
 
 

 

 

افاق توطين صناعة الهيدروجين الأخضر لتعزيز انتاج الطاقة الجديدة 
 والمتجددة في مصر 

 التحديات( –)الفرص 

 

 أستاذ مساعد دكتور/ ماجد محمد يسري الخربوطلي 

 أستاذ مساعد الاقتصاد والمالية العامة معهد مصر العالي للتجارة والحاسبات 

 إبراهيم محمد عبد اللطيف دكتور / محمد محمد 

 مدرس الاقتصاد معهد مصر العالي للتجارة والحاسبات  

 

 

 

 

 

 

 



 2025يناير   -السنة السابعة والستون -العدد الأول  -القانونية والاقتصادية مجلة العلوم 
 

 افاق توطين صناعة الهيدروجين الأخضر لتعزيز انتاج الطاقة الجديدة والمتجددة في مصر        2576

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2025يناير   -السنة السابعة والستون -العدد الأول  -القانونية والاقتصادية مجلة العلوم 
 

 افاق توطين صناعة الهيدروجين الأخضر لتعزيز انتاج الطاقة الجديدة والمتجددة في مصر        2577

قامت اقتصادات العالم باستغلال الموارد الطبيعية بشكل مفرط منذ  : ملخص 
، بدايات القرن الماضى وكان اعتبارات النمو لها اولوية على اى اعتبارات بيئية

المناخى يهدد اهداف التنمية فى العالم ولا يمكن التصدي لمشاكل  إن التغير 
التغير فى المناخ إلا إذا أصبح النمو الاقتصادي اقل كثافة في انتاج الغازات 

الهيدروجين الأخضر ذو أهمية كبيرة لمصر  انتاج يعد التحول نحو  الدفيئة.
التنمية المستدامة من خلال تقليل  اهداف يساهم هذا التحول في تحقيق حيث 

الانبعاثات الكربونية والاعتماد على مصادر طاقة نظيفة ومتجددة، مما يحسن  
  هابتنويع مصادر  أمن الطاقةكما يعزز من  ،من جودة البيئة والصحة العامة

وتقليل الاعتماد على الواردات البترولية، بالإضافة إلى ذلك، يفتح المجال  
لابتكارات تكنولوجية جديدة وفرص عمل في قطاع الطاقة المتجددة، مما يدعم  
النمو الاقتصادي ويعزز من القدرات البحثية والتطويرية. ومن ناحية أخرى،  

الصعيد الدولي  يعزز التحول نحو الهيدروجين الأخضر مكانة مصر على
كشريك فاعل في الجهود العالمية لمكافحة التغير المناخي وتعزيز الطاقة  

ن الهيدروجين الأخضر  ايمكن القول جددة، هذا وتوصلت الدراسة الي أنه متال
يمثل عنصراً حاسماً في تحول الطاقة العالمي نحو مستقبل مستدام ومنخفض  

بينما يواجه هذا القطاع بعض التحديات، فإن الفوائد البيئية   ،الكربون 
والاقتصادية المحتملة تستحق الجهود المبذولة والاستثمارات المستمرة في هذا  

 المجال

 –الطدداقددة الجددديدددة والمتجددددة    -: الهيدددروجين الأخضددددددددددددددر  الكلماا  المتتااةياة
 التنمية المستدامة
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Abstract  : The world's economies have excessively 

exploited natural resources since the beginning of the last 

century, with growth considerations taking precedence over 

any environmental concerns. Climate change threatens 

global development goals, and addressing climate change 

problems cannot be achieved unless economic growth 

becomes less dependent on greenhouse gas emissions. 

The transition to green hydrogen production is of great 

importance to Egypt, as this shift contributes to achieving 

sustainable development goals by reducing carbon emissions 

and relying on clean and renewable energy sources, 

improving environmental quality and public health. It also 

enhances energy security by diversifying sources and 

reducing reliance on petroleum imports. Moreover, this 

opens the door to new technological innovations and job 

opportunities in the renewable energy sector, supporting 

economic growth and boosting research and development 

capacities. 

Furthermore, transitioning to green hydrogen strengthens 

Egypt's international standing as an active partner in global 

efforts to combat climate change and promote renewable 

energy. 

The study concludes that green hydrogen can be seen as a 

crucial element in the global energy transition toward a 

sustainable, low-carbon future. While this sector faces some 

challenges, the potential environmental and economic 

benefits are worth the efforts and continuous investments in 

this field. 

Keywords: Green Hydrogen - New and Renewable Energy - 

Sustainable Development 
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 . مقدمة

قامت اقتصدددددددادات العالم باسدددددددتغلال الموارد الطبيعية بشدددددددكل مفرط منذ بدايات 
إن , القرن المداضددددددددددددددى وكدان اعتبدارات النمو لهدا اولويدة على اى اعتبدارات بيئيدة  

التغير المناخى يهدد اهداف التنمية فى العالم ولا يمكن التصدي لمشاكل التغير 
 فى المناخ إلا إذا أصبح النمو الاقتصادي اقل كثافة في انتاج الغازات الدفيئة. 

لم يعد النمو الاقتصددادي القائم على اسددتغلال الموارد البيئية ملائما لمعظم دول 
العالم في القرن الواحد والعشرون، خاصة في ظل أزمات الطاقة والتزايد المطرد 
في عدد سدددكان العالم والتوسدددع والتنوع في الانشدددطة الاقتصددداديةل مما يدفع إلى 

تلبيددة الاحتيدداجددات، لددذلددك اتجدده العددالم   تدددهور الموارد البيئيددة ويبثر بدددور  على
نحو تحقيق نمو اقتصددددددادي مسددددددتدام لايسددددددبت ضددددددررا للبيئة ولا يت ثر بنضددددددو   
للموارد الطبيعيددة، وبندداى على ذلددك قدددمددت الامم المتحدددة نموذجددا مبتكرا أطلق 

قتصدددددددددددادية وفشدددددددددددل لاخضدددددددددددر" ك حد الحلول لمواجهة الازمات الاعليه "النمو ا
منخفض الكربون، ويعمل على الاسددددددددددتخدام الفعال السددددددددددوزل حيث يعزز النمو 

  .للموارد الطبيعية

الهيدروجين الأخضددر أحد الحلول الواعدة في السددعي نحو تحقيق مسددتقبل  يمثل  
يُنتج الهيدروجين الأخضددددددددر باسددددددددتخدام مصددددددددادر  ،مسددددددددتدام ومنخفض الكربون 

عملية التحليل  الطاقة المتجددة، مثل الطاقة الشدددددددددددددمسدددددددددددددية وطاقة الريا ، عبر
مع تزايدددد    ،الكهربدددائي للمددداى، ممدددا يجعلددده نظيفددداً وخددداليددداً من انبعددداثدددات الكربون 

الاهتمدام العدالمي بدالتغير المنداخي والاحتبداس الحراري، تبرز أهميدة الهيددروجين  
 .الأخضر كبديل للطاقة التقليدية التي تعتمد على الوقود الأحفوري 
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الكبيرة عدددددة   يواجدددده الهيدددددروجين الأخضددددددددددددددر على الر م من الفوائددددد 
التكاليف العالية والبنية التحتية. ومع ذلك، التقدم المسدددتمر في  تشدددملتحديات،  

التكنولوجيددا وزيددادة الاسددددددددددددددتثمددار في هددذا المجددال يمكن أن يبدي إلى تخ يض  
، التكاليف وتحسددددددين الجدوى الاقتصددددددادية للهيدروجين الأخضددددددر في المسددددددتقبل

ن الهيدروجين الأخضددددددددر يمثل عنصددددددددراً حاسددددددددماً في تحول ايمكن القول  حيث 
بينمدا يواجده هدذا   ،الطداقدة العدالمي نحو مسددددددددددددددتقبدل مسددددددددددددددتددام ومنخفض الكربون 

القطاع بعض التحديات، فإن الفوائد البيئية والاقتصددددددددددددددادية المحتملة تسددددددددددددددتحق  

 .الجهود المبذولة والاستثمارات المستمرة في هذا المجال

الهيدروجين الأخضددددددددر ذو أهمية كبيرة لمصددددددددر  انتاج  يعد التحول نحو  
التنمية المسددددددتدامة من خلال تقليل   اهداف  يسدددددداهم هذا التحول في تحقيق حيث 

الانبعاثات الكربونية والاعتماد على مصدددادر طاقة نظيفة ومتجددة، مما يحسدددن  
  هابتنويع مصددددددددادر  أمن الطاقةكما يعزز من   ،من جودة البيئة والصددددددددحة العامة

وتقليدل الاعتمداد على الواردات البتروليدة، بدالإضدددددددددددددددافدة إلى ذلدك، يفتح المجدال 
لابتكدارات تكنولوجيدة جدديددة وفرص عمدل في قطداع الطداقدة المتجدددة، ممدا يددعم  
النمو الاقتصددددددددددددددادي ويعزز من القددرات البحثيدة والتطويريدة. ومن نداحيدة أخرى، 

مصددددددددر على الصددددددددعيد الدولي   يعزز التحول نحو الهيدروجين الأخضددددددددر مكانة
كشددددددددددددددريدك فداعدل في الجهود العددالميددة لمكددافحددة التغير المندداخي وتعزيز الطدداقدة 

 .متجددةال
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 دراسةال  مشكلة

يُعَّرف الاقتصدددداد الاخضددددر ب نه اقتصدددداد يقوم على إنتاج كميات منخفضددددة من 
الكربون، والنمو في الدخل والعمالة مدفوع بالاسدددددددتثمارات الخاصدددددددة والعامة في 

للموارد الانشدددطة الاقتصدددادية والاصدددول والبنية التحتية التي تعمل على تحسدددين 
والطددداقدددة وتقليدددل التلوا وكميدددات الكربون المنبعثدددة وتجندددت ضدددددددددددددديددداع التنوع  

 البيولوجي.

الاقتصددددددددددددداد الاخضدددددددددددددر يبدي إلى تحسدددددددددددددين رفا ية الانسدددددددددددددان وزيادة العدالة  
الاجتمداييدة، مع الحدد بشددددددددددددددكدل كبير من المخداطر البيئيدة والنددرة البيئيدة ويعزز 

اسددددددددتراتيجية لزيادة فرص تحقيق  قتصددددددددادي والتنمية من خلال وضددددددددع  لاالنمو ا
تقديم حوافز لزيادة الكفاىة في اسدددتخدام الموارد   النمو الاخضدددر والتي تتمثل في

تحفيز الطلت   والاصول الطبيعية وخلق افكار جديدة لمعالجة المشاكل البيئية و
على التكنولوجيدا الخضددددددددددددددراى ودعم الابتكدار الاخضددددددددددددددر الدذي )يطور منتجدات  
صدددددديقة للبيئة باسدددددتخدام موارد أو طاقة أقل ويعالج المخاوف البيئية للشدددددركات  
عن طريق تقليل اسددددتخدام المكونات الضددددارة ويقلل من الت ثير البيئي للشددددركات 

 من خلال إعادة تدوير المنتجات (.

راى العالمية حول ضدرورة  ى الر م من توافق الالع هفي أن دراسدةالة  لتتمثل مشدك
ت مين مسدددددار التحول إلى الطاقة الخضدددددراى، خاصدددددة بعد حدوا كل من أزمتي 

 هما جراى الإ لاز العام العالمي الذي فرضددددتهالمناخ والطاقة التي اشددددتدت حدت
والذي أدي الي زيادة الاسدددددددددتهلا  العالمي للطاقة،   2020في    19-أزمة كوفيد 

، مما نتج عنه ارتفاع الأسدددددددددددددعار في 2022وكذا الحر  الروسدددددددددددددية الأوكرانية  
 ،بسدددبت النقي في سدددلاسدددل الامداد جميع أسدددواز النفا والفحم والغاز الطبيعي  
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نا  عوائق تحول دون تحقيق ذلك الانتقدال، حيدث الافتقدار إلى هلا يزال   هإلا أند
ا، كذلك  هالتقنية بالإضدددافة إلى ارتفاع تكاليف هذ البنية التحتية اللازمة لإنتشدددار  

ا من هدبداتلحدالدة عددم اليقين التي تحيا بكي يدة تعدامدل دول العدالم مع فجوة متط
ى المدى البعيد والتوقيت اللازم لا المناخية عهدافهى المدى القريت، وأ لالطاقة ع
 :وتسعى الدراسة الى الإجابة على التساؤل الاتى . ذا التحولهلحدوا  

 "ما مدى جاهزية الدولة المصرية لتوطين صناعة الهيدروجين الأخضر؟"

 الأخضر؟ما ية اقتصاديات الهيدروجين  - 1
اقتصددددددداديات الهيدروجين الأخضدددددددر    لتعزيز  دور محتملهل هنا    - 2

 وعربيا؟ عالميا
 ؟ مدي جاهزية مصر لجذ  استثمارات الهيدروجين الأخضرما  - 3

 دراسةأهمية ال

وضدددددددددعت العديد من الدول خططاً واسدددددددددتراتيجيات وطنية لدعم التحول 
المنداخ والطداقدة نحو الهيددروجين الأخضددددددددددددددر كجزى من جهودهدا لتحقيق أهدداف 

سدياسدات الحكومية والتحفيزات المالية دوراً مهماً في دعم  لل، حيث أن المسدتدامة
تعد مصددددددددر واحدة من الدول التي تمتلك   ،اقتصدددددددداديات الهيدروجين الأخضددددددددر

إمكانيات كبيرة في مجال الطاقة المتجددة، مما يجعلها موقعاً مميزاً لاسددددددددددتثمار  
يتزايدد الاهتمدام العدالمي حيدث    ،الهيددروجين الأخضددددددددددددددروتطوير اقتصدددددددددددددداديدات  

بالطاقة النظيفة والمسددددتدامة، ويبرز الهيدروجين الأخضددددر ك حد الحلول الواعدة 
لتحقيق هدذا الهددف. من هندا، تكمن أهميدة دراسددددددددددددددة اقتصدددددددددددددداديدات الهيددروجين 
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الأخضددر في مصددر، حيث يمكن أن يلعت دوراً محورياً في التنمية الاقتصددادية  
 .وتحقيق الاستدامة البيئية

 اهداف الدراسة

 تتمثل اهداف الدراسة في النقاط التالية :

 . توضيح مفهوم واستخدامات الهيدروجين الاخضر - 1
التي    عرض  - 2 العدددددالميدددددة  التجدددددار   الاطر   من  تبندددددت مجموعدددددةبعض 

 التشدريعية التي من شد نها تعزيز مشدروعات انتاج الهيدروجين الأخضدر
لتحديد أوجه الاسدددددددددددددتفادة من تلك التجار  وكذلك معرفة اهم التحديات 
التي يمكن ان تكون عائقة وتحديد القدرة التنافسددددددددددية لانتاج وتصدددددددددددير 

 .وجذ  الاستثمارات في هذا المجال الحيوى 
  .حجم الطلت العالمى على الهيدروجين الاخضرالتعرف علي  - 3
الهيدروجين   في مجال  مدي جاهزية مصددددددددددددر لجذ  اسددددددددددددتثمارات بيان   - 4

لانتاج مشدددددددددروعات  حديات نقاط الفرص والتاهم  ، مع تحديد  الأخضدددددددددر
 في مصر.تلك الصناعة بهدف توطين الهيدروجين الأخضر 
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 دراسةال  ضيةفر 

الهيدددروجين الأخضددددددددددددددر بهددا  " تمتلددك مصددددددددددددددر فرص ح ي يددة لانتدداج   
وبمواجهدة التحدديدات يمكن توطين تلدك الصددددددددددددددنداعدة المسددددددددددددددتقبليدة وتعزيز القددرة 

 التنافسية " .

 دراسةمنهج ال

علي الاسددددددددددددددلو  التحليلي بطريقتيددده الاسددددددددددددددتقرائيددة    تعتمدددد الددددراسددددددددددددددددة
اقتصدددداديات الهيدروجين الأخضدددر  ما ية  والاسددددتنباطية من خلال التعرف علي  

مفهومه وأنواعه واسدددددددددددددتخداماته وكذلك تحديد الرري والاطر التشدددددددددددددريعية    وبيان
التعرف علي  يتمثل في ، أما الاسدددددتنباط  لانتاج الهيدروجين الأخضدددددر في العالم

، وبيان مدي جاهزية  سددددددددددددددتثمار في الهيدروجين الأخضددددددددددددددر  للامكانة الدولية ال
 تحديات تحديد الفرص وال ومصدددددددر لجذ  اسدددددددتثمارات الهيدروجين الأخضدددددددر،  
الاطلاع على    بالإضدافة الى لانتاج مشدروعات الهيدروجين الأخضدر في مصدر

مجموعة من الكتت والبحوا والدراسدات العلمية والتقارير العربية والاجنبية التي 
 . دراسةاهتمت بدراسة وتحليل التراا الفكري المرتبا بموضوع ال

   الهيدروجين )متهومه وأنواعه وأهم استخداماته( اولا : 

 الهيدروجين  الوان   /أنواع  -1

يمكن اسدددددددددتخلاص الهيدروجين من الوقود الأحفوري والكتلة الحيوية، أو الميا ، 
أو من مزيج من الاثنين معا. ويعد المصدددددر الأسدددداسددددي لإنتاج الهيدروجين في 

من الغاز   %6الوقت الحالي هو الغاز الطبيعي. وعلى الصدددددددعيد العالمي، ينتج  
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نحو   العددددددالمي  أو  %75الطبيعي  الهيدددددددروجين    70،  إنتدددددداج  من  طن  مليون 
وي تي الفحم بعد الغاز الطبيعي، كما ينتج   .وفقا لوكالة الطاقة الدولية السددددنوي،

 .جزى صغير باستخدام النفا والكهرباى

مليون طن من الهيدروجين   120وعلى الصعيد العالمي، يجري إنتاج نحو  
تقرير إمدادات   سنويا، معظمه باستخدام الغاز والفحم الأحفوري ، وفق

 الصادر عن الوكالة الدولية للطاقة المتجددة. 2021الهيدروجين العالمي لعام 

إلى عدة أنواع بناىً على طرز الإنتاج ومدى   عامة الهيدروجينتصدددددددنيف  يمكن  
الهيددروجين الرمدادي،   :الأنواع الرئيسدددددددددددددديدة للهيددروجينتشددددددددددددددمدل  ،تد ثيرهدا البيئي

 الهيدروجين الأزرز، الهيدروجين الأخضر، والهيدروجين الأصفر والتركوازي. 

 ( 1جدول )

 الإنتاج في أنواع الهيدروجين ةسب مصدر الطاقة المستخدمة 

)مصدر   النوع 
 الأثر علي البيئة وصف العملية  الطاقة( 

الهيدروجين  
 الرمادي

  –الغاز الطبيعي 
 الطاقة الحرارية 

فصل الهيدروجين عن الميثان  
باستخدام عملية اصلا  الميثان  

 بالبخار 

كجم   10تطلق 
CO2 –  كجمH2 

الهيدروجين  
 الأزرق 

الطاقة    –الفحم 
 الحرارية 

تغويز الفحم عبر تسخينه مع  
الاكسجين وبخار الماى أو بكمية  
محدودة من الاكسجين الي درجات  

مرتفعة لانتاج الغاز  حرارة وضغوط 
 الصناعي

  /co2كجم  19تطلق 
 كجم هيدروجين 

الهيدروجين  
 الأخضر 

مصادر   –الماى 
 الطاقة المتجددة 

نفس عملية انتاج الهيدروجين الرمادي  
مع تطبيق تقنية اصطياد وتخزين  
 الكربون للانبعاثات المصاحبة 

 صديقة للبيئة  

https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/May/IRENA_Green_Hydrogen_Supply_2021.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/May/IRENA_Green_Hydrogen_Supply_2021.pdf
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الهيدروجين  
 الأصتر 

الطاقة    –الماى 
 النووية 

التحليل الكهربائي للماى باستخدام  
كهرباى مولدة من محطات الطاقة  

 النووية  
 صديقة للبيئة 

الهيدروجين  
 التيروزي 

الغاز الطبيعي أو  
 الكتلة الحيوية 

التحلل الحراري للغاز الطبيعي أو  
 الكتلة الحيوية في غيا  الاكسجين 

ينتج الكربون الصلت  
استخدام  في حال 

 الكتلة الحيوية 
: وائل حامد عبد المعطي، انتاج الهيدروجين ودور  في عملية تحول الطاقة، مجلة المصاااااادر

 .25ص 2021، 179، ع47النفا والتعاون العربي، مج

 :يلي يتضح مابق اوفقا للجدول الس

يُنتج الهيدروجين الرمادي من الوقود الأحفوري     :الهيدروجين الرمادي -أ
البخدددداري مثددددل   الطبيعي عبر عمليددددة الإصددددددددددددددلا    Steam) الغدددداز 

Methane Reforming - SMR) هذ  العملية تطلق كمية كبيرة من
 1.(CO2)ن ثاني أكسيد الكربو 

ينتج بشدددكل اسددداسدددى باسدددتخدام الغاز الطبيعي في حين يحتاج الهيدروجين  
الاسددددود للفحم كعنصددددر أسدددداسددددي، لكن هذ  العملية تتسددددبت بقدر هائل من 

( لكل  (CO2كجم من ثاني أكسددديد الكربون   10التلوا لانها تنتج ما يعادل  
 .كجم هيدروجين يتم إنتاجه1

 
1 Dufour, J., Serrano, D. P., Galvez, J. L., Moreno, J., & García, C. 

(2011). "Life cycle assessment of processes for hydrogen production. 

Environmental feasibility and reduction of greenhouse gases 

emissions." International Journal of Hydrogen Energy, 36(13), 

pp7559-7570.  
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 الهيدروجين الرمادي في طريقة الإنتاجيشددددددددددددبه     :الهيدروجين الأزرق ب 
(SMR) ولكن يتم اسدددددددددددتخدام تقنية احتجاز وتخزين الكربون ، (Carbon 
CCS)  -Capture and Storage  لتقليل انبعاثات)CO2(1.  

يُنتج باسددددتخدام مصددددادر الطاقة المتجددة مثل    :الهيدروجين الأخضااارج  
الطاقة الشدمسدية أو طاقة الريا  عبر عملية التحليل الكهربائي للماى، حيث 

 .2المتجددة الطاقةيتم تقسيم الماى إلى هيدروجين وأكسجين باستخدام 

يمكن تصدددنيف الهيدروجين الأخضدددر إلى أنواع مختلفة بناىً على  حيث 
 نوضحها فيما يلي: والموارد المتجددة المستخدمةتقنيات الإنتاج 

يتم عن طريق   :الهيدروجين الأخضاااااار المنتج بالطاقة الشاااااامسااااااية •
اسددتخدام الكهرباى المتولدة من الخلايا الشددمسددية لتشددغيل عملية التحليل 

تعتبر هدددذ  الطريقدددة من أكثر الطرز المسددددددددددددددتددددامدددة    ،الكهربدددائي للمددداى
 .3والنظيفة لإنتاج الهيدروجين

هدذا النوع يتم إنتداجده     :الهيادروجين الأخضااااااااار المنتج بطااقاة الرياا  •
تعتبر طداقدة الريدا   ،بداسددددددددددددددتخددام الكهربداى المتولددة من توربيندات الريدا 

 
1 IEA. (2020). "The Future of Hydrogen: Seizing today’s 

opportunities." International Energy Agency (IEA).  

2 Glenk, G., & Reichelstein, S. (2019). "Economics of converting 

renewable power to hydrogen." Nature Energy, 4(3), pp216-222.  

3 Jacobson, M. Z., Delucchi, M. A., Cameron, M. A., & Frew, B. A. 

(2018). "Low-cost solutions to global warming, air pollution, and 

energy insecurity for 139 countries." Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, p80. 
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مصدددددراً مهماً للطاقة المتجددة بسددددبت كفاىتها العالية وانخفاض تكلفتها  
 .1النسبية مقارنة ببعض المصادر الأخرى 

يتم إنتداج هدذا النوع   :الهيادروجين الأخضااااااااار المنتج باالطااقاة الماا ياة •
يعتمد هذا  ،باستخدام الكهرباى المتولدة من محطات الطاقة الكهرومائية

النوع على تددفق الميدا  في السددددددددددددددددود والأنهدار لتوليدد الكهربداى اللازمدة 
 .2لعملية التحليل الكهربائي

يمكن إنتدددداج     :لهيااادروجين الأخضااااااااار المنتج من الكتلاااة الحيوياااةا •
الهيدروجين الأخضدددر من خلال معالجة الكتلة الحيوية )مثل المخلفات 
 ،الزرايية والنفايات العضددوية( بعمليات مثل التحلل الحراري أو التغويز

 .3هذ  الطريقة تجمع بين إدارة النفايات وإنتاج الهيدروجين
هذا النوع   :الهيدروجين الأخضار المنتج من الطاقة الحرارية الأرضاية •

يعتمد على اسددتخدام الحرارة المتولدة من باطن الأرض لتوليد الكهرباى، 
التحليددددل الكهربددددائي لإنتدددداج   ذلددددك في عمليددددة  تُسددددددددددددددتخدددددم بعددددد  والتي 

 .4الهيدروجين

 
1 Aziz, M., Wijayanta, A. T., & Nandiyanto, A. B. D. (2019). 

"Hydrogen production from wind energy: a comparative study of 

efficiency and cost." International Journal of Hydrogen Energy, p44. 
2 Hanley, E. S., Deane, J. P., & Gallachóir, B. P. Ó. (2017). "The role 

of hydrogen in low carbon energy futures–A review of existing 

perspectives." Energy Conversion and Management, 135 
3 Ozturk, M., Yuksel, Y. E., & Atalay, S. (2020). "Hydrogen production 

from biomass by pyrolysis and gasification." Bioresource Technology, 

p299. 
4 Frick, S., Kaltschmitt, M., & Schröder, G. (2019). "Life cycle 

assessment of hydrogen production from geothermal energy." 

Geothermics, p82. 
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يُنتج باسددددددددددددددتخدام الكهرباى المتولدة من الطاقة   :الهيدروجين الأصاااااااااترد 
ا إذا كددانددت المحطددة النوويددة لا   ،النوويددة لتحليددل المدداى كهربددائيدداً  يعتبر نظيفددً

 .1تطلق انبعاثات كربونية

الااتااركااوازي ه   الدددحدددراري   :الااهاايااااادروجااياان  الدددتدددحدددلدددددددل  خدددلال  مدددن  ندددتدددج  يدددُ
، حيدددث يتحلدددل الميثدددان إلى هيددددروجين  (Methane Pyrolysis)للميثدددان

 .2(CO2) وكربون صلت، مما يقلل من انبعاثات 

بددالر م من أن حرز الهيدددروجين كوقود لا ينتج عندده أيددة انبعدداثددات من 
 ددازات الاحتبدداس الحراري، الا أن عمليددة انتدداجدده نفسددددددددددددددهددا قددد ينتج عنهددا تولددد 
انبعاثات من ثاني أكسددددددديد الكربون حسدددددددت المادة الخام المسدددددددتخدمة ومصددددددددر 

 Carbon)الطاقة المسددددددددتخدم، لذا لابد من الاخذ في الاعتبار شدددددددددة الكربون 
Intensity) لعملية انتاج الهيدروجين حست المصدر المستخدم في الإنتاج. 

 متهوم الهيدروجين الأخضر-2

يعرف الهيدروجين الأخضددددددددددددر ب نه "الهيدروجين المنتج من مصددددددددددددادر  
عليددددده  دددددالًبدددددا  يطلق  والدددددذيُ  للمددددداى"،  الكهربدددددائي  والتحليدددددل  المتجدددددددة  الطددددداقدددددة 

، تم اقترا  مصدددددددطلح اقتصددددددداد ""الهيدروجين النظيف"، أو "الهيدروجين المتجدد 
عددددددام   في  مرة  لأول  قبددددددل    1970الهيدددددددروجين  خلال  John Bockris من 

 
1 Parra, D., Valverde, L., Pino, F. J., & Patel, M. K. (2019). "A review 

on the role, cost and value of hydrogen energy systems for deep 

decarbonization." Renewable and Sustainable Energy Reviews,p101.  
2 Abanades, A., & Florin, N. (2020). "Decarbonising hydrogen 

production from natural gas via methane pyrolysis." Energy 

Conversion and Management, p203. 
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محدداضددددددددددددددرة كددان قددد ألقدداهددا في المركز الفني لجنرال موتورز، لكندده لم يبدددأ في 
ممدا تسددددددددددددددبدت في تشددددددددددددددكيدل مجلس  2010اكتسدددددددددددددددا  الزخم حتى أوائدل عدام  

حيدث التزمدت شددددددددددددددركدات السدددددددددددددديدارات والطداقدة اليدابدانيدة    2017عدام  1الهيددروجين
من هنا   .2والصدددددينية بتصدددددميم وبناى مركبات الهيدروجين ومحطات الهيدروجين

 تعريفات الهيدروجين الأخضر نعرض أبرزها فيما يلي.  تعددت 

الهيدروجين الأخضدددددددددددددر هو "الهيدروجين المنتج من الماى باسدددددددددددددتخدام   
يتميز هدذا   ،الطداقدة المتجدددةالتحليدل الكهربدائي المددعوم بدالكدامدل من مصددددددددددددددادر 

ا من انبعداثدات ثداني أكسدددددددددددددديدد الكربون خلال  النوع من الهيددروجين بكونده خداليدً
 .3"عملية الإنتاج، مما يجعله خيارًا مستدامًا لتخزين ونقل الطاقة المتجددة

تعريفددددات الهيدددددروجين الأخضددددددددددددددر من  الوكددددالات والهيئددددات  تعددددددت 
ب نه "هو الهيدروجين   (IEA) وكالة الطاقة الدولية والمبسدددددسدددددات الدولية فعرفته

الذي يُنتج من خلال التحليل الكهربائي للماى باسددددددددددددددتخدام الكهرباى المتولدة من 

 
في المنتدي الاقتصدددادي العالمي في   2017تم الإعلان عن مجلس الهيدروجين في أوائل   1

يقودهدا مدديرون تنفيدذيون، بلد عدددهم دافوس، وهو يبدارة عن هيئدة اسددددددددددددددتشددددددددددددددداريدة عدالميدة  
مديرا تنفيذيا من كبري الشدددركات العالمية، يقوم هبلاى   60ما يزيد عن    2019منتصدددا عام  

المددديرون بتقددديم رريددة بعيدددة المدددي عن دور تقنيددات الهيدددروجين في التحول العددالمي في 
ية، وتتمثل المخرجات مجال الطاقة، والنقل والكهرباى وكذلك الاسددتخدامات الصددنايية والسددكن

الرئيسدددددددية للمجلس حتي الان في تنسددددددديق وتمويل الدراسدددددددات لدعم مسددددددديرة تطوير صدددددددناعة  
 الهيدروجين. يمكن الرجوع في ذلك الي:

-Hydrogen council (2017), Hydrogen Scaling Up: A Sustainable 

Pathway for the global Energy Transition. 
2 Sjoerd B, et al (2020), “Economic feasibility of green hydrogen in 

transportation sector”, University of Groningen, p. 2. 
3 Bauer, C., et al. (2017),"Production of Hydrogen." Energy & 

Environmental Science, 10(3), pp.762. 
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هذ  الطريقة أن تضمن    ،موارد الطاقة المتجددة، مثل الريا  أو الطاقة الشمسية
ا  إنتداج الهيددروجين لا ينتج عنده انبعداثدات كربونيدة، ممدا يجعلده خيدارًا صدددددددددددددددديقدً

  .1"للبيئة

عرفدددت الهيددددروجين    2  (IRENA)ةالوكدددالدددة الددددوليدددة للطددداقدددة المتجددددد  
الأخضدددر ب نه "الهيدروجين الذي يتم إنتاجه باسدددتخدام التحليل الكهربائي للماى، 
حيث ت تي الكهرباى المسددددددددددددتخدمة في هذ  العملية بالكامل من مصددددددددددددادر طاقة 

هذ  الطريقة في تقليل انبعاثات  ازات الدفيئة بشددددددددددددكل كبير    ، تسدددددددددددداهممتجددة
 ".وتدعم التحول نحو أنظمة طاقة نظيفة ومستدامة

الي تعريف الهيدروجين الأخضدددددددددر ب نه "   ذهبت المفوضدددددددددية الأوروبية  
يُنتج من الماى عبر عملية التحليل الكهربائي التي يتم تشغيلها بواسطة الكهرباى 

يُعتبر الهيدروجين   ،من مصدددادر الطاقة المتجددة مثل الريا  والطاقة الشدددمسدددية
الأخضددر عنصددرًا حاسددمًا في اسددتراتيجية الاتحاد الأوروبي لتحقيق اقتصدداد خال  

 .3 "2050من الكربون بحلول عام 

يعد الوقود الغني بالكربون مثل البترول والغاز والفحم أحد المسددددددببات الرئيسددددددية  
ان الهيددددروجين الاخضددددددددددددددر يعدددد من اهم التقنيدددات  حيدددث    للاحتبددداس الحراري 

الضددددددددددددددروريدة لتحقيق هددف ) اتفدا(يدة بداريس للمنداخ ( المتمثدل فى تقليدل مدا يزيدد  
مليدارات طن من انبعداثدات  داز ثدانى اكسدددددددددددددديدد الكربون سددددددددددددددنويدا فى  10على  

 
1 Ozbilen, A., et al. (2020), "Green Hydrogen Production." Renewable 

Energy, pp. .145  
2 IRENA (International Renewable Energy Agency), (2019). 

"Hydrogen: A renewable energy perspective." IRENA Report. 
3 European Commission. (2020). A hydrogen strategy for a climate-

neutral Europe. European Commission, Brussels, p2. 
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القطاعات الصدنايية التى تشدكل التحدى الاكبر مثل قطاعات التعدين والتشدييد  
 والبناى والصناعات الكيماوية .

أصددبحت كلمة الهيدروجين الأخضددر تتردد بشددكل موسددع بين أروقة الحكومات، 
وخاصددددة في ا ونة الأخيرة التي تشددددهد تقلبات كبيرة في سددددوز الطاقة العالمي، 
بفضددددددل الحر  الروسددددددية الأوكرانية، وبالتالي تشددددددهد جهود الدول تسددددددارع كبير  

 للفوز بوقود المستقبل .
الهيدروجين الاخضر هو افضل انواع عائلة الهيدروجين حيث أن طريقة إنتاجه  
والغازات الدفيئة الناتجة من العملية هي ما تعطيه لونه الهيدروجين الاخضر: 
ينتج عن التحليل الكهربائي للماى في محلل كهربي، بمعنى فصل المياة عن  

هربائى خلالها وتفصل الى طريق التحليل الكهربائى والذى يستلزم تمرير تيار ك
هيدروجين واكسجين وتزود الكهرباى من مصادر الطاقة المتجددة مثل الطاقة  
المائية أو طاقة الريا  أو الطاقة الشمسية . ولا ينتج عن هذ  العملية أي من  

 .الغازات الدفيئة

  اهم استخدما  الهيدروجين الاخضر -3

الهيدروجين الاخضددددددر يملك القدرة على أن يصددددددبح وقود جزيئي قادر على  
توفير طاقة نظيفة لكافة جوانت الاقتصددداد العالمي. يمكن اسدددتخدامه كبديل 
للوقود الاحفوري كمادة أولية صدددددددددددددنايية نظيفة في مجموعة كبيرة ومتنوعة  

دروجين  من النقل الثقيل والصدددددناعاتً  الفولاذية. كون الهي  -من التطبيقات  
حاملاً  خاليا من ثاني أكسدديد الكربون للطاقة،ً  فهذا يجعله مصدددراً  نظيفاً   
مسدددددددددتداما ومرن في الاسدددددددددتعمال: يمكن أن يخزن وينقل لمسدددددددددافات طويلة 
ويسدددددددددددددتطيع حمل كميات كبيرة من الطاقة إذا تم ضدددددددددددددغطه أو تحويله إلى 
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سددددددددددائلل وبذلك ينتج طاقة ووقود نظيفين، وله نفس معايير السددددددددددلامة التي 
يحتددداجهدددا الغددداز الطبيعي والنفا. من المتوقع أن يسددددددددددددددتطيع الهيددددروجين 

 . 2050%من حاجة العالم من الطاقة بحلول عام  24الاخضر تغطية 

اسدددددتخدامات الهيدروجين الأخضدددددر في   لأهم ملخي وعرض فيما يلي 
 .مختلا القطاعات 

الكهرباى عبر  يسددددددددتخدم الهيدروجين الأخضددددددددر لتوليد   :قطاع الطاقة ( أ)
خلايدددا الوقود، والتي تحول الطددداقدددة الكيميدددائيدددة في الهيددددروجين إلى 

ثددددانوي فقا إنتدددداج المدددداى كمنتج  ا حرز   ،كهربدددداى مع  يمكن أيضددددددددددددددددددً
الهيددروجين الأخضددددددددددددددر في التوربيندات الغدازيدة لتوليدد الكهربداى بطريقة  

من الاعتماد    الهيدروجين الاخضدددددددر يقلل، هذا و مماثلة للغاز الطبيعي
يمكن    ، كمدداعلى الوقود الأحفوري ويخفض انبعدداثددات  ددازات الدددفيئددة

اسددددددددددتخدامه لتخزين الطاقة الزائدة من مصددددددددددادر الطاقة المتجددة مثل  
 .1الريا  والشمس

يمكن اسدتخدام الهيدروجين الأخضدر كوقود للسديارات   :قطاع النقل (   )
كمدا  ،والشدددددددددددددداحندات والحدافلات التي تعمدل بخلايدا الوقود الهيددروجينيدة

يجري تطوير تقنيات لاسددددددددتخدامه في الطائرات والسددددددددفن، حيث يمكن  
، للهيدروجين الأخضدددددر تقليل البصدددددمة الكربونية للنقل البحري والجوي 

لا ينتج عن اسدتخدامه في خلايا الوقود سدوى الماى، مما يقلل من   كما

 
1 Staffell, I., Scamman, D., Abad, A. V., Balcombe, P., Dodds, P. E., 

Ekins, P., ... & Ward, K. R. (2019). "The role of hydrogen and fuel cells 

in the global energy system." Energy & Environmental Science, P12. 
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يتيح مددى طويدل    ، كمداتلوا الهواى وانبعداثدات ثداني أكسدددددددددددددديدد الكربون 
ووقدددت تعبئدددة قصددددددددددددددير مقدددارندددة بدددالسدددددددددددددديدددارات الكهربدددائيدددة التي تعمددل  

 .1بالبطاريات 

يُسددددددددددددتخدم الهيدروجين الأخضددددددددددددر في عمليات    :الصااااااااناعة ال قيلة (ج)
التصددددددددددددنيع مثل إنتاج الصددددددددددددلت، حيث يحل محل الفحم الحجري في 

يسدددددددددددداهم في ، كما  اختزال خام الحديد، مما يقلل من انبعاثات الكربون 
تقليدل البصددددددددددددددمدة الكربونيدة للصددددددددددددددنداعدات الثقيلدة التي تعتبر من أكبر  

 .2مصادر انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 
يُسددددددددددددددتخددم الهيددروجين الأخضددددددددددددددر في إنتداج     :القطااع الكيمياا ي ( د )

ا كوقود  الأمونيا الخضددددددددراى، والتي تُسددددددددتخدم كسددددددددماد زراعي وأيضددددددددً
،  كما يُسددددتخدم في إنتاج الميثانول والهيدروكربونات الأخرى   ،للسددددفن

يقلل من انبعاثات الكربون في الصددددددددناعات  هذا بالإضددددددددافة الي أنه 
 .3الكيميائية ويعزز إنتاج منتجات كيميائية خضراى ومستدامة

يمكن اسدتخدام الهيدروجين الأخضدر لتوليد    :التدفئة وتوليد الحرارة (ه)
الأنظمة الصددددنايية والمباني التجارية والسددددكنية، إما من  الحرارة في 

الهيدددددروجين أو حرز  ا   ، فهوخلال خلايددددا الوقود  يوفر حلًا نظيفددددً
 

1 Samsun, R. C., Antoni, L., & Stolten, D. (2019). "Hydrogen and 

synthetic fuels for sustainable mobility." Fuel Cells Bulletin, P12. 

2 Vogl, V., Åhman, M., & Nilsson, L. J. (2018). "Assessment of 

hydrogen direct reduction for fossil-free steelmaking." Journal of 

Cleaner Production, 203, P.736. 

3 Valente, A., Iribarren, D., & Dufour, J. (2017). "Life cycle assessment 

of hydrogen and power-to-liquid fuels production and application." 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 69, P.79. 
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ومسددتدامًا لتوليد الحرارة، مما يقلل من الاعتماد على الغاز الطبيعي  
 .1والفحم

يمكن اسدددددددددتخدام الهيدروجين الأخضدددددددددر كوسددددددددديلة    :تخزين الطاقة (و)
يتم إنتاجه عندما يكون هنا  فائض  ، حيث لتخزين الطاقة المتجددة

من الكهرباى المتجددة، ويُخزن لاسددددددددددددددتخدامه في وقت لاحق عندما 
ا يسددددددددددددددداعددد في تحقيق  كمددا أندده  ،  يكون الطلددت على الكهربدداى مرتفعددً

اسدددتقرار الشدددبكات الكهربائية التي تعتمد بشدددكل كبير على مصدددادر 
 .2الطاقة المتجددة مثل الشمس والريا 

اسدددددددتخدام الهيدروجين الأخضدددددددر يحمل العديد من  أنمما سدددددددبق نجد   
يساهم في خفض انبعاثات  ازات الدفيئة وتقليل  أنه  ،  لاقتصادية والبيئيةالفوائد ا

قطددددداعدددددات  في  جدددددديددددددة  عمدددددل  الأحفوري. خلق فرص  الوقود  الاعتمددددداد على 
 . التكنولوجيا النظيفة والطاقة المتجددة

سيصبح الهيدروجين الأخضر أحد أكثر الخيارات الأقل تكلفة فسيمثل  
، مع العلم أنه  2030من الهيدروجين منخفض الكربون بحلول عام    %60نحو  

، وستكون النسبة المتب ية  2050% بحلول عام    65ستزداد هذ  النسبة الى نحو  
للهيدروجين    35% مهم  كمكمل  يعمل  الذي  الأزرز  الهيدروجين  نصيت  من 

 
1 Dodds, P. E., & McDowall, W. (2013). "The future of the UK gas 

network." Energy Policy, 60, P.305. 

2 Mergel, J., Müller, M., & Stolten, D. (2013). "A review on the 

economic and technical optimization of renewable hydrogen 

production from wind power." Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 24, P 343. 
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وفي هذا السياز، يمكن  ،  الأخضر والتي سيتم توفير  من خلال مصادر انتاجه
القول أن الهيدروجين الأخضر هو الهيدروجين المستدام الوحيد الذي يتوقع أن 

القادمة القليلة  الأعوام  خلال  المنافسة  على  قادرًا  وكالة    ،يكون  لبيانات  فوفقا 
لعام   الدولية  بحلول عام    2022الطاقة  الهيدروجين   2030أنه  ستصل سعة 

مليون    24- 16منخفضة الكربون في القطاعات الاقتصادية المختلفة ما بين  
بين   بما يمثل ما  بين هيدروجين أخضر  مليون  14-9طن سنويا، مقسمة ما 

بين   ما  أزرز  وهيدروجين  كافة    10- 7طن،  تنفيذ  يتم  أن  بشرط  طن  مليون 
 .  مشاريعه المتفق عليها حاليا

, التى   2030نشرت المفوضية الاوروبية خطة انتاج الهيدروجين لعام 
جيجاوات  500تدعو فيها الى زيادة قدرات انتاج الهيدروجين لتصل الى  

  0.1) علما بان القدرات الحالية لا تزيد على  2050بحلول عام 
جيجاوات( وهذا ما دفع مبسسات الخدمات المالية العالمية الى التنبب بان  

  12الاستثمارات السو(ية فى انتاج الهيدروجين الاخضر سوف تبلد   (يمة
 . 2050تريليون دولار عام  

 ثانيا : ةجم الطلب العالمى على الهيدروجين الاخضر

 علي الهيدروجين الاخضر الطلب العالمي - 1

  2013نموًا ملحوظًا من  عموما    شددهد الطلت العالمي على الهيدروجين
ا لتقرير الوكدالدة الددوليدة للطداقدة ،2023إلى   بلد الطلدت العدالمي فقدد    (IEA)وفقدً

في  (Mt) مليون طن  95وصدددددددل إلى   حيث   على الهيدروجين مسدددددددتوى تاريخيًا
ومع ذلدك، فدإن هدذ    .مقدارندة بدالعدام السدددددددددددددددابق  %3، بزيدادة تقدار   2022عدام  

ا بالاسدددددتخدامات الصدددددنايية التقليدية مثل التكرير وإنتاج   الزيادة مدفوعة أسددددداسدددددً
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من الطلدت جداى من تطبيقدات جدديددة    %0.1المواد الكيميدائيدة، حيدث أن أقدل من 
على الر م من النمو الإجمالي   ة،في الصدددناعات الثقيلة، والنقل، أو توليد الطاق

لا يزال اسددددتخدام الهيدروجين الأخضددددر ذو الانبعاثات المنخفضددددة محدودًا. في 
فقا من إجمالي الطلت على الهيدروجين    %0.7، تمت تلبية حوالي  2022عام  

بواسددددطة الهيدروجين ذو الانبعاثات المنخفضددددة، مما يشددددير إلى فجوة كبيرة بين  
 .1مطلو  لتحقيق الأهداف المناخية العالمية الاستخدام الحالي وما هو

 (1شكل )

 
 . 2022تقرير مراجعة الهيدروجين العالمي ، (IEA) : الوكالة الدولية للطاقةالمصدر

 
1 IEA. (2022). Global Hydrogen Review 2022. International Energy 

Agency, pp. 69:70. 
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الطلت العالمي على الهيدروجين  يتضدددددددددددددح من الشدددددددددددددكل السدددددددددددددابق أن 
، حيث ارتفع من 2023إلى عام    2013الأخضدددر شدددهد نموًا ملحوظًا من عام  

هدذا   ،2023مليون طن في عدام    2.5إلى   2013مليون طن في عدام    0.01
النمو يعكس تحولًا كبيرًا في اسدتخدامات الهيدروجين وتوجه العالم نحو مصدادر 

ا لتقرير ديلويدت لعدام  و   .الطداقدة النظيفدة والمتجدددة ، يمكن للهيددروجين  2023وفقدً
الأخضدر أن يسدهم بشدكل كبير في تحقيق أهداف الوصدول إلى الصدفر الصدافي 

يوضدددددددح التقرير أن السدددددددوز الناشدددددددئة  ، حيث 2050من الانبعاثات بحلول عام  
تريليون دولار سدددددددنويًا   1.4للهيدروجين الأخضدددددددر يمكن أن تخلق سدددددددوقًا ب يمة  

، مدفوعة بالحاجة إلى إزالة الكربون من القطاعات الصددددعبة  2050بحلول عام  
 .1مثل الصناعات الثقيلة والنقل

بشكل عام، على الر م من أن الطلت على الهيدروجين الأخضر يشهد 
نموًا، فإن هنا  حاجة ماسددة إلى جهود واسددتثمارات كبيرة لتوسدديع نطاز الإنتاج  

تشدددير الزيادة الأخيرة في الطلت إلى هذا و   ،والاسدددتخدام لتلبية الأهداف المناخية
اتجاهات أوسدع في قطاع الطاقة أكثر من كونها نجاحات محددة في السدياسدات  

 .الموجهة لتوسيع استخدام الهيدروجين الأخضر

 الأخضر عالمياانتاج الهيدروجين  - 2

بلد إجمالي الإنتاج العالمي من الهيدروجين المشدددددددددددددتق من اسدددددددددددددتخدام  
، مصددددددددددداحبا لإنبعاثات  2021مليون طن خلال عام    94الوقود الأحفوري نحو  
نفس    900كربونيددددة تزيددددد عن   انتدددداج  العدددداممليون طن خلال  ، في حين بلد 

 
1 Deloitte. (2023). Green Hydrogen: Energizing the path to net zero.  
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مليون طن   1الهيدددروجين منخفض الإنبعدداثددات الهيدددروجين )الأزرز( أقددل من  
فقا من   طن  ألا  35نحو  %( خلال نفس العدددام، بدددالإضددددددددددددددددافدددة إلى    0.7)

إلا أنه ونظرا لارتفاع عدد المشدددددددددددروعات المعلنة التي   ،الهيدروجين الأخضدددددددددددر
تسدددددددددددتهدف إنتاج كل من الهيدروجين الأزرز والأخضدددددددددددر خلال الأعوام القليلة 

مليون طن بحلول عام    24القادمة، يتوقع أن يصددددددل الإنتاج السددددددنوي أكثر من  
، حيث أن ارتفاع السددددددددعة المركبة للمحللات الكهربائية المسددددددددتخدمة في 2030

ميجاوات بنهاية عام    510انتاج الهيدروجين الأخضددددددددددددر، والتي وصددددددددددددلت إلى 
سدددددددتزيد من انتاج    2020ميجاوات خلال عام    210وبزيادة قدرت نحو    2021

 .1الهيدروجين الأخضر خلال الأعوام القليلة القادمة

 (32) شكل

 )الطن(  2023 ةجم الإنتاج العالمي من الهيدروجين الأخضر

 

 
هدايا عبد السددددتار عبد المنعم، اقتصدددداديات الهيدروجين الأخضددددر ودورها في تعزيز أمن   1

 .373الطاقة وتحقيق النقل المستدام، المجلة العلمية للبحوا التجارية، ص

0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000

الولايات المتحدة

ألمانيا

الصين
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(الطن)2023إنتاج الهيدروجين الأخضر عالميا عام 

(الطن)إنتاج الهيدروجين الأخضر 
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 .2023 تقرير وكالة الطاقة الدولية لعام: المصدر

العالم شهد تحولًا كبيرًا نحو الطاقة النظيفة  يتضح من الشكل السابق أن  
والمتجددة في العقد الأخير، وكان للهيدروجين الأخضر نصيت كبير من هذا 

يعكس الجدول السابق حجم الإنتاج العالمي للهيدروجين الأخضر    ، حيث التحول
، موزعًا حست الدول الرئيسية التي استثمرت بشكل كبير في هذا  2023في عام  
طن من    200,000الولايات المتحدة تتصدر القائمة بإنتاج  ، تصدرت  المجال

هذا يعكس التزامها الكبير بالتحول إلى   ،2023الهيدروجين الأخضر في عام  
الطاقة النظيفة من خلال سياسات دعم حكومية واستثمارات ضخمة في البنية  

تمول الولايات المتحدة العديد من المشاريع الكبيرة    ،التحتية للتكنولوجيا النظيفة
في هذا المجال، مما يساعد على تعزيز الإنتاج المحلي وتقليل الاعتماد على  

الثانية بإنتاج  ت تي ألمانيا في الم  .الوقود الأحفوري  تعد    ،طن  150,000رتبة 
البنية التحتية   ألمانيا من الدول الرائدة في الطاقة المتجددة، وقد استفادت من 

ساهمت ، حيث  المتطورة والسياسات الداعمة للهيدروجين الأخضر لتعزيز إنتاجها
. هذا  برامج الدعم الحكومي والمشاريع البحثية المكثفة بشكل كبير في هذا النمو

قد استثمرت بكثافة في  فطن    120,000المرتبة الثالثة بإنتاج  وقد احتلت الصين  
مع زيادة الطلت على الطاقة النظيفة  و   ،التقنيات النظيفة لمحاربة التلوا البيئي

 .تواصل الصين توسيع قدراتها الإنتاجية في مجال الهيدروجين الأخضر

هنا  أن  نري  سبق  الهيدروجين    مما  إنتاج  زيادة  نحو  عالميًا  توجهًا 
الأخضر كجزى من الجهود الرامية لمكافحة تغير المناخ وتقليل الاعتماد على  

الأحفوري  وكذلكالوقود  الحكومي    ،  الدعم  جانت  إلى  التكنولوجيا،  في  التقدم 
 .دورًا حاسمًا في تحقيق هذ  الزيادة في الإنتاج لها  التي والاستثمارات الكبيرة



 2025يناير   -السنة السابعة والستون -العدد الأول  -القانونية والاقتصادية مجلة العلوم 
 

 افاق توطين صناعة الهيدروجين الأخضر لتعزيز انتاج الطاقة الجديدة والمتجددة في مصر        2601

 ( 2جدول )

) بعض الدول والكيانا  المختارة( عام  عدد منشا  الهيدروجين الأخضر 
2023 

 عدد منشآ  الهيدروجين الأخضر البلد 
 30 الصين 

 25 الاتحاد الأوروبي
 20 اليابان

 15 كوريا الجنوبية 
 10 الهند

 35 الولايات المتحدة
Source: International Energy Agency, Global Hydrogen Review 2023. 

، هنا  العديد من الدول 2023اعتبارًا من عام  وفقا للجدول السابق و 
الولايات   تتصدر  ،التي تقود سباز إنشاى منشآت الهيدروجين الأخضر في العالم

 . الصين القائمة المتحدة الامريكية و

المبدادرة في دعم سددددددددددددددوز في الولايدات المتحددة، تد خدذ العدديدد من الولايدات زمدام  
والهيدروجين الأخضددددددددر عبر برامج متعددة  (FCEVs) سدددددددديارات خلايا الوقود 

تركز الهند من خلال . هذا و مثل برنامج الائتمان الضددددددريبي لإنتاج الهيدروجين
مبدددادرتهدددا الوطنيدددة للهيددددروجين على اسددددددددددددددتخددددام الهيددددروجين الأخضددددددددددددددر في 

ا ة. الصددددناعات الثقيلة مثل التكرير وإنتاج الأسددددمد  اليابان وكوريا الجنوبية أيضددددً
تقومددان بدداسددددددددددددددتثمددارات كبيرة في تقنيددة الهيدددروجين وخطا طويلددة الأمددد لزيددادة 

كمدا أنده من المتوقع إنتداج    ،اسددددددددددددددتخددام الهيددروجين في قطداعدات النقدل والطداقدة
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كميات كبيرة من الهيدروجين الأخضدددددددددددددر في كل من أمريكا اللاتينية، وكل من 
مليون طن   4إفري يا والشددرز الأوسددا، حيث يتوقع أن يصددل الإنتاج لأكثر من  

لتصددددددددددددددددير الهيددروجين أو   موجهدة  ، والتي سددددددددددددددتكون  دالبدا2030بحلول عدام 
 .1الأمونيا إلى أوروبا وآسيا

 : الاستراتيجيا  الوطنية للهيدروجين الأخضر في العالم ثال ا 

متزايدة باعتبار  جزىاً اكتست الاستثمار في الهيدروجين الأخضر مكانة دولية  
تتسابق الدول حيث    ،حيوياً من التحول العالمي نحو الطاقة النظيفة والمستدامة

والشركات العالمية للاستثمار في هذ  التكنولوجيا الواعدة نظراً لقدرتها على تقليل  
يشهد السوز الدولي تعاوناً  كما  ،الانبعاثات الكربونية وتحقيق الأهداف المناخية

واسعاً بين الحكومات والمبسسات الخاصة لتطوير البنية التحتية اللازمة وتقديم  
هذا الاستثمار    ،الدعم المالي والتشريعي للمشاريع المتعلقة بالهيدروجين الأخضر

يتيح فرصاً اقتصادية ضخمة ويعزز من التنافسية العالمية، حيث تسعى الدول 
كانت اليابان هي    لوجيا النظيفة إلى أن تكون في طليعة الثورة الخضراى والتكنو 

، تليها كوريا الجنوبية ونيوزيلندا وأستراليا في عام   2017الدولة الاولى في عام  
الهيدروجين    2019 بش ن  الدولية  الشراكات  بعض  بالفعل  اليابان  ،وبدأت 

الاخضر، مع أستراليا و بروناي على سبيل المثال، نتيجة لإ(بال عدد كبير من  
إنتاج   قدرات  واليابان وأستراليا  الدول على زيادة  الهيدروجين مثل كندا وفرنسا 

والنرويج وألمانيا والبرتغال وإسبانيا وتشيلي والصين وفنلندا، فقد أطلق عدد من  
البلدان والتكتلات استراتيجيات للاستثمار في الهيدروجين، أبرزها خطة الاتحاد  

ت هولندا والنمسا والنرويج  وأعلن.2020الأوروبي للهيدروجين الأخضر في يوليو  

 
1 IEA: International Energy Agency (2022), Global Hydrogen Review 

2022, pp. 69:70. 
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عام   انضمامها  وفرنسا  وألمانيا  الفيدرالية     2020والبرتغال  الحكومة  ،تبنت 
مليار يورو،    9استراتيجية هيدروجين وطنية ب يمة    2020الالمانية فى يونيو  

السوز    7منها   في  الهيدروجين  لتقنيات  وجود  لتكثيف  يورو مخصصة  مليار 
   .مليار يورو إضافية للشراكات الدولية 2الالمانى وتخصيي 

 الاتحاد الأوروبي

،  2050يهدددف الاتحدداد الأوروبي لتحقيق الحيدداد الكربوني بحلول عددام    
مع اعتبار الهيدروجين الأخضدددددددددر عنصدددددددددرًا أسددددددددداسددددددددديًا في "الاتفاز الأخضدددددددددر 

إنتددددداج  يدددددث  ح  "الأوروبي إلى  الاتحددددداد الأوروبي  ملايين طن من   10يهددددددف 
المحلي و   المتجددددددد  المتجددددددد   نملايين طن م  10الهيددددددروجين  الهيددددددروجين 

، يعمدل الاتحداد الأوروبي على وضددددددددددددددع قواعدد   2030المسددددددددددددددتورد بحلول عدام  
مفصدددددددددلة لتحديد شدددددددددكل الهيدروجين المتجدد الأخضدددددددددر في الاتحاد الأوروبي،  
بالإضدددددددددافة إلى اعتماد قوانين تشدددددددددريعية بموجت توجيه الطاقة المتجددة، وذلك 

  نيتضددددم كما    ،كجزى من إطار تنظيمي واسددددع للهيدروجين في الاتحاد الأوروبي
هدذا الإطدار الاسددددددددددددددتثمدار في البنيدة التحتيدة للطداقدة، وتحدديدد أهدداف تشددددددددددددددريعيدة  

 :1.2للهيدروجين المتجدد في قطاعات الصناعة والنقل

o تهدف إلى :  (2020) اساااااااااتراتيجية الهيدروجين الأوروبية
 .2030جيجاواط من الهيدروجين الأخضر بحلول  40إنتاج 

 
بوصددددلة السددددياسددددات "الأطر التشددددريعية لتشددددجيع مشددددروعات الهيدروجين الأخضددددر"، مركز  1

 .17المعلومات واتخاذ القرار، مجلس الوزراى المصري، مرجع سابق، ص
2 van Wijk, A., & Chatzimarkakis, J. (2021). Hydrogen: A renewable 

energy perspective for the European Union. Renewable Energy, 168, 

p164. 
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o تشددددددددددددددمدددل برامج مثدددل   :التموياال Horizon Europe  التي
لدعم الأبحاا والتطوير في تكنولوجيا   التمويل اللازمتخصي  

 .الهيدروجين الأخضر

تطوير سدددددوز مشدددددتر  للهيدروجين الأخضدددددر لتعزيز التجارة     :الساااوق الموةد
 .الأعضاىوالتعاون بين الدول 

 ألمانيا

الهيدروجين الأخضر   لتكون رائدة عالمية في تكنولوجيا  ألمانيا  تسعى 
الكربوني الحياد  تحقيق  عام    بهدف  و ،  2050بحلول  على  هذا  ألمانيا  تعتمد 

المواد  إنتاج  في  وذلك  التصنيعية،  العمليات  في  أساسي  بشكل  الهيدروجين 
  ، الكيميائية الأساسية مثل الأمونيا والميثانول، وكذلك في قطاع البتروكيماويات 

تيراوات للساعة(  وفقًا للاستراتيجية    55وقد بلد حجم استهلا  الهيدروجين )
 .  2020يونيو  10الوطنية للهيدروجين التي تمت الموافقة عليها في 

هو   الصناعة  في  المستخدم  الهيدروجين  أن  البية  إلى  الإشارة  تجدر 
المنتج من   الرمادي  توفيرالهيدروجين  يتم  بينما  الطبيعي،    3.85)   %7الغاز 

تيراواط ساعة ( فقا من الطلت الحالي بواسطة الهيدروجين الأخضر الناتج عن  
ومع أهمية الصناعة للدولة الألمانية والتوجه نحو الاعتماد    ،التحليل الكهربائي
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للهيدروجين   منظمة  قوانين  إلى  الحاجة  كانت  بها  الأخضر  الهيدروجين  على 
 :1.2الأخضر، واستراتيجية توضح ررية الدولة في هذا الصدد 

o تهددف إلى  :(2020) الاساااااااااتراتيجياة الوطنياة للهيادروجين
 .2030جيجاواط من الهيدروجين الأخضر بحلول  5إنتاج 

o مليارات يورو لدعم   9خصدددصدددت الحكومة الألمانية     :التمويل
 .تطوير مشاريع الهيدروجين الأخضر

o تدعم مبادرات مثل  :البحث والتطوير "H2Giga"   لتسدددددددددددددريع
 .تطوير تقنيات الإنتاج الكمي للهيدروجين الأخضر

o تسدددعى ألمانيا للتعاون مع الدول الأخرى في   :التعاون الدولي
مجالات إنتاج وتوزيع الهيدروجين الأخضدددر، مثل الشدددراكة مع 

 .النرويج لاستيراد الهيدروجين الأخضر

 فرنسا

في  سدددددددددددبتمبر    للهيدروجين  الفرنسدددددددددددية اسدددددددددددتراتيجيتها الوطنية ً قدمت الحكومة 
مليار يورو فقا مع الاسددددتراتيجيةُ     4.7، حيث قدمت اسددددتثمارا ب يمة    2020

مليار يورو لمشداريع الهيدروجين ،   16الالمانية والفرنسدية معا ، تم تخصديي  

 
بوصددددلة السددددياسددددات "الأطر التشددددريعية لتشددددجيع مشددددروعات الهيدروجين الأخضددددر"، مركز  1

،  2023، يونيو4، العددد  1المعلومدات واتخداذ القرار، مجلس الوزراى المصددددددددددددددري، السددددددددددددددندة  
 .15ص

2 Wietschel, M., Hasenauer, U., & Arens, M. (2020). The German 

Hydrogen Strategy: Critical analysis of a state-of-the-art strategy to 

fuel the energy transition. Energy Research & Social Science, p70. 
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أنها شدددريك وينظر كلا البلدين إلى منطقة الشدددرز األوسدددا وشدددمال إفري يا على  
في أوروبدا، بددأ بنداى اقتصدددددددددددددداد الهيددروجين من خلال«الصددددددددددددددفقدة  .»«طبيعي

الخضددددددددددراىق التي أطلقتها مفوضددددددددددية الاتحاد الاوروبي الجديدة منذ ديسددددددددددمبر 
  2050،مع هدف أن تصدددددددددبح أول قارة خالية من الكربون بحلول عام    2019

  2030،وتضدددددع الخطةً  هدفاً  طموحا يجت الوصدددددول إليه بالفعل بحلول عام  
%على الاقل (من مسدددددتويات عام    50ات الغازات الدفيئة بنسدددددبة  :خفض انبعاث

، (وتعزيز حصدة الطاقة المتجددة ونشدر مجموعة واسدعة من ممارسدات   1990
يعتمددددد الاتحدددداد الاوروبي على  زيددددادة كفدددداىة الطدددداقددددة. لتحقيق هددددذا الهدددددف، 

هيدروجين مع الشددددددددددددراكات القوية مع الدول المجاورة لبناى سددددددددددددوز مسددددددددددددتدام لل
مجموعة واسدعة من التطبيقات والمسدارات: وضدع إطار قانوني، وتوسديع نطاز 
التكنولوجيددا، وإعددادة تخصدددددددددددددديي خطوط أنددابيددت الغدداز الحدداليددة وتطوير البنيدة  

 التحتية المطلوبة. 
تدمج فرنسا الهيدروجين الأخضر في استراتيجيتها الوطنية للطاقة بهدف تحقيق  

فرنسا من الدول الرائدة في اتباع  هذا وتعد  ،2050الحياد الكربوني بحلول عام  
  2020خطة الهيدروجين، حيث تم اعتماد استراتيجية وطنية للهيدروجين في عام  

، ويبدو أن هذا   2018، وذلك بعد اعتماد خطة الهيدروجين في عام    2023و  
الهدف قابل للتحقيق لأن فرنسا تستحوذ على أكبر حصة في العالم من حجم  

، ومن المتوقع أن يبدي تطوير قطاع الهيدروجين  6%التحليل الكهربائي بنسبة  
 .ألا فرصة عمل  150إلى    50الأخضر إلى خلق فرص عمل تتراو  بين  
  1.07إنتاج الهيدروجين الرمادي إلى    وإضافة إلى ذلك، تسعى فرنسا إلى تقليل
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، وهو ما يشير إلى الالتزام القوي للبلاد 2030مليون طن سنويا  بحلول عام  
 .:12بالتحول إلى مستقبل أكثر استدامة ونظافة 

o 7.2تشدددددددمل اسدددددددتثمارات ب يمة   :(2020) خطة الهيدروجين  
لدددعم تطوير تكنولوجيددا الهيدددروجين   2030مليددار يورو حتى  

 .الأخضر والبنية التحتية

o حوافز مالية للشددددددددددركات التي تسددددددددددتثمر في   :الدعم الحكومي
 .الهيدروجين وتطوير البنية التحتيةتكنولوجيا 

o الأوروبي الأوروبيدددددة     :التعاااااون  الددددددول  مع  التعددددداون  تعزيز 
الأخرى لتطوير مشددددددددددددددداريع مشددددددددددددددتركدة في مجدال الهيددروجين 

 .الأخضر

 كوريا الجنوبية

تهدف كوريا الجنوبية إلى أن تصبح من الدول الرائدة في إنتاج واستخدام    
مما   الأخضر،  الأحفوري الهيدروجين  الوقود  على  الاعتماد  تقليل  في  ،  يساهم 

، وخلال  2050حيث تخطا الدولة لتكون ثلث طاقتها من الهيدروجين بحلول  
، بلد إجمالي الإنفاز على مشروعات الهيدروجين من  2021السنة المالية لعام  

مليون دولار أمريكي، بالإضافة    702قبل حكومة كوريا الجنوبية ما يقر  من  

 
بوصددددلة السددددياسددددات "الأطر التشددددريعية لتشددددجيع مشددددروعات الهيدروجين الأخضددددر"، مركز  1

 .19المعلومات واتخاذ القرار، مجلس الوزراى المصري، مرجع سابق، ص
2 Chevalier, J., & Verger, P. (2020). The Role of Hydrogen in the 

French Energy Transition: Challenges and Opportunities. Energy 

Policy, p140. 
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بإنشاى سوز للسيارات الكهربائية التي تعمل بخلايا الوقود   إلى تعهد الحكومة 
تعمل وذلك    2.3ب يمة     (FCEV)  بالهيدروجين  التي  أمريكي،  دولار  مليار 

 :2. 20301بحلول نهاية عام  بالمشاركة بين القطاعين العام والخاص 

o تشددددددددددددددمل أهدافًا :  (2019) الخطة الهيدروجينية الشااااااااااملة
مليون    6.2لإنتددداج وتوزيع الهيددددروجين، مثدددل إنتددداج  طموحدددة  

 .2040مركبة هيدروجينية بحلول 

o مليار دولار لتطوير    2.6تخصددديي     :الاساات مارا  الحكومية
التزود  ذلددددك محطددددات  بمددددا في  البنيددددة التحتيددددة للهيدددددروجين، 

 .بالوقود 

o  تعزيز التعاون مع شركات مثل   :الشراكا Hyundai وSK 
Group  لتطوير تكنولوجيا الهيدروجين والبنية التحتية. 

 الهند 

تسعى الهند إلى استخدام الهيدروجين الأخضر كجزى من استراتيجيتها    
الكربونية الانبعاثات  وخفض  البيئية  أهدافها  وقد    ،لتحقيق  الهند   هذا  أطلقت 
أ سطس   في   " الوطنية  الهيدروجين  الحكومة    2021"استراتيجية  وتخطا   ،

باستخدام   الأسمدة  ومصانع  المصافي  لإلزام  الاستراتيجية  خلال  من  الهندية 

 
بوصددددلة السددددياسددددات "الأطر التشددددريعية لتشددددجيع مشددددروعات الهيدروجين الأخضددددر"، مركز  1

 .16المعلومات واتخاذ القرار، مجلس الوزراى المصري، مرجع سابق، ص
2 Lee, J., & Lee, D. (2020). Hydrogen Economy in South Korea: 

Opportunities and Challenges. International Journal of Hydrogen 

Energy, p45. 
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كميات من الهيدروجين الأخضر، كما تهدف إلى أن تكون مركزاً عالميًا لإنتاج  
وتصدير الهيدروجين الأخضر، وتركز أيضًا على أهمية الهيدروجين الأخضر  

 :20471.2ودور  في استقلال الطاقة في الهند بحلول عام 

o تهددددف إلى تعزيز :   (2021) مبااادرة الهياادروجين الوطنيااة
إنتاج واسدددددددددتخدام الهيدروجين الأخضدددددددددر وتقليل الاعتماد على  

 .الوقود الأحفوري 

o تشددددددددددددمل حوافز للاسددددددددددددتثمارات في مشدددددددددددداريع    :الدعم المالي
 .الهيدروجين الأخضر وتقديم تمويلات ميسرة للمشاريع الكبيرة

o  تعاون مع القطاع الخاص لتطوير البنية التحتية    :الشااااااراكا
 .والتقنيات اللازمة لإنتاج الهيدروجين الأخضر

 الولايا  المتحدة الأمريكية

تسدددعى الولايات المتحدة لتعزيز اسدددتخدام الهيدروجين الأخضدددر لتحقيق    
% من إنتداج الهيددروجين  95ر م أن حوالي  ،  أهددافهدا البيئيدة واسددددددددددددددتقلال الطداقدة

داخدل الولايدات المتحددة يد تي من الهيددروجين الرمدادي، فدإن هندا  خططدًا لزيدادة 
% من الطلت على الطاقة بحلول   14اسدددددددددتخدام الهيدروجين الأخضدددددددددر لتلبية  

، وتشدددددددير التوقعات إلى أنه من الممكن تحقيق إيرادات سدددددددنوية من 2050عام  

 
بوصددددلة السددددياسددددات "الأطر التشددددريعية لتشددددجيع مشددددروعات الهيدروجين الأخضددددر"، مركز  1

 .18المعلومات واتخاذ القرار، مجلس الوزراى المصري، مرجع سابق، ص
2 Ghosh, P., & Dey, S. (2021). Hydrogen Economy in India: Prospects 

and Challenges. Energy Policy, p148. 
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مليددددار دولار   170و    130إنتدددداج الهيدددددروجين منخفض الكربون تتراو  بين  
 :20501.2بحلول عام 

o (2021) قانون الاساااااااات مار في البنية التحتية والو ا ف: 
يتضددددددددددددددمن تمويلات ضددددددددددددددخمدة لتطوير تكنولوجيدا الهيددروجين  

 .الأخضر والبنية التحتية

o للشددددددددددددددركدات التي تسددددددددددددددتثمر في إنتداج  حوافز     :الادعم الماالي
 .الهيدروجين الأخضر

o تعزيز الأبحاا في تكنولوجيا الهيدروجين    :الأبحاث والتطوير
 .الأخضر والتعاون مع الجامعات والمبسسات البحثية

اهتماماً متزايداً بتطوير    شهدت  العديد من الدولمما سبق نصل الي أن  
اسددتراتيجيات وطنية للهيدروجين الأخضددر باعتبار  مصدددراً نظيفاً للطاقة يسدداهم  

لاسددددددددددددتراتيجيات الوطنية للهيدروجين  وأن أ لت ا  ،في تقليل الانبعاثات الكربونية
تعزيز البحث والتطوير، بناى البنية التحتية اللازمة  تضمنت  الأخضر في العالم 

، لإنتاج وتوزيع الهيدروجين الأخضددددددر، وتحفيز الاسددددددتثمارات الخاصددددددة والعامة
بعض الددول مثدل الاتحداد الأوروبي، اليدابدان، وأسددددددددددددددتراليدا إلى   هدذا وقدد سددددددددددددددعدت 

تحقيق الريادة في هذا المجال من خلال دعم مشددداريع طاقة متجددة تعتمد على  
دروجين، وتوسددددددددددددديع اسدددددددددددددتخداماته في القطاعات  الريا  والشدددددددددددددمس لإنتاج الهي

 
بوصددددلة السددددياسددددات "الأطر التشددددريعية لتشددددجيع مشددددروعات الهيدروجين الأخضددددر"، مركز  1

 .21سابق، صالمعلومات واتخاذ القرار، مجلس الوزراى المصري، مرجع 
2 Miller, A., & Baxter, L. (2020). The Role of Hydrogen in the US 

Energy Transition: Policy and Infrastructure. Energy Policy, p144. 
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الاعتماد  وتقليل    الصددددنايية والنقل، مما يمهد الطريق لتحقيق أهداف الاسددددتدامة
 .على الوقود الأحفوري 

 مبادرا  الدول العربية في مجال الهيدروجين الاخضر 

بدأت دبلوماسدددددية الهيدروجين بالفعل بنجا  حيث أن المغر  وسدددددلطنة 
عمدان بددأوا الشددددددددددددددراكدة مع الددول الاوروبيدة في إنتداج الهيددروجين الاخضددددددددددددددر. 

المجال وكذلك عمان وبلجيكا  المغر  والمانيا اعلنا عن مشدددروع شدددراكة فى هذا 
, بالاضددددددافة الى الامارات العربية المتحدة والمملكة العربية السددددددعودية والمملكة 
الاردنية .خاصدددددددة كون أوروبا مشدددددددترياً  محتملا كبيرا للجزيئات الخضدددددددراى من 
منطقة الشددددرز الاوسددددا وشددددمال إفري ياً  ، وهو ما يوفر فرصددددة لمنطقة الشددددرز 

للبدى في تطوير مشدددددداريع الهيدروجين الاخضددددددر. إن   الاوسددددددا وشددددددمال إفري يا
ا بالنسددبةً    الفرصددة هنا ليسددت فقا في توليد عائدات تصدددير جديدة، ولكن أيضددً
للاسددواز المحلية، سدديكون الطلت على الجزيئات الخضددراى مرتفعا. في حين تم  
 -بالفعل خلق العديد من الوظائا لمشدددددددداريع الطاقة الشددددددددمسددددددددية وطاقة الريا   

فإن سلسلة ال يمً من الانتاج    -د هذ  المشاريع مع الهيدروجين الاخضر وستزدا
وتخزين وتحويل الهيدروجين الاخضدر أطول بكثير وأكثر تعقيدا. بالاضدافة إلى 
ذلك، سدددددددديكون هنا  في مجموعة متنوعة من التطبيقات، فرصددددددددة لخلق العديد  

ي منطقة الشدددددددددرز من الوظائا الجديدة، مما يبدي إلى زيادة النمو والازدهار ف
 .األوسا وشمال إفري يا

تشدهد الدول العربية اهتمامًا متزايدًا بتطوير الهيدروجين الأخضدر كجزى 
  .من استراتيجياتها لتحقيق التحول نحو الطاقة النظيفة والمتجددة
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 (3شكل )

 ) الطن( 2023ةجم انتاج الدول العربية من الهيدروجين الأخضر عام 

 
Source: International Energy Agency, Global Hydrogen Review 

2023. 
السددابق إلى حجم الإنتاج للهيدروجين الأخضددر في الدول   الشددكليشددير  
، حيث تتصدددددددددددر المملكة العربية السددددددددددعودية الإنتاج بكمية  2023العربية لعام 
  30,000طن، تليها الإمارات العربية المتحدة بإنتاج قدر    50,000تصددددل إلى 

السددددددددددددددعوديدددة   حيدددث تمكندددت يظهر التفددداوت في الأرقدددام بين قددددرة الددددول  ،  طن
اسدتثمار مواردها الطبيعية الهائلة وتكنولوجيا الطاقة المتجددة في   منوالإمارات 

يعكس هذا الاتجا  التزايد المسددددددددتمر في الاهتمام   ،إنتاج الهيدروجين الأخضددددددددر
حيث أن  ،بالطاقة النظيفة كجزى من الاسدددددتراتيجيات الوطنية للتنمية المسدددددتدامة

قليل الاعتماد على الوقود  خطوة مهمة نحو تيُعد  تطوير الهيدروجين الأخضدددددددر 
فيمدا يلي بعض   نوضددددددددددددددح  ،الأحفوري وتقليدل الانبعداثدات الكربونيدة في المنطقدة
 :خطا ومبادرات الدول العربية في هذا المجال
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تُعتبر مدينة نيوم أحد أكبر المشدددداريع التي :  المملكة العربية الساااعودية
 ،المملكة العربية السدعوديةتركز على الطاقة النظيفة والهيدروجين الأخضدر في 

يهدف هذا المشدددددددروع الضدددددددخم إلى أن يكون مركزًا عالميًا للطاقة المتجددة، بما 
 ،في ذلك إنتاج الهيدروجين الأخضدددر باسدددتخدام الطاقة الشدددمسدددية وطاقة الريا 

أعلنت أرامكو عن خطا لتطوير مشددددداريع الهيدروجين الأخضدددددر كجزى من كما 
 .1جهودها للتحول نحو الطاقة النظيفة وتقليل الانبعاثات الكربونية

خضر ب سعار (ياسية منخفضة تبلد  لايمكن أن تنتج نيوم الهيدروجين ا
م بسدددددددددددبت إمدادات الطاقة المتجددة منخفضدددددددددددة  جأمريكي/ ك لاردو   1.5حوالي 

 .السعر، مع عامل قدرة عالية من الطاقة الشمسية الكهروضوئية وطاقة الريا 
أعلنت نيوم مع شدددددددددددريكها أكوا للطاقة عن أكبر مشدددددددددددروع   2020يوليو ،  7في 

عن تيسدددين كرو  كمزود للمشدددروع   الاعلانهيدروجين أخضدددر في العالم، وتم  
ُ  650مونيا. مع إنتاج مسدددتهدف يبلد  لاللتحويل إلى ا( Topsoe Haldor(و

  1.2سددددددددددديتم إنتاج حوالي   2050خضدددددددددددر يوميا عام ،لاطناً  من الهيدروجين ا
سدددواز العالمية. سدددتكون كمية لامونيا سدددنويا وتصدددديرها إلى الامليون طن منً  ا
سديارة تعمل بخاليا    700000خضدر كافية لتشدغيل ما يقر  من  لاالهيدروجين ا

 .الوقود 
أعلندددت هيئدددة كهربددداى وميدددا  دبي عن بددددى :  الإمااارا  العربيااة المتحاادة

يتم  ،  تشددددددغيل مشددددددروع الهيدروجين الأخضددددددر، وهو الأول من نوعه في المنطقة

 
1 Al-Saleh, Y., & Vidican, G. (2018). Renewable energy transitions in 

the Gulf Cooperation Council: resources, potential and challenges. 

"Energy Transitions", 2(1), p.1. 
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إنتاج الهيدروجين باسدددددددتخدام الطاقة الشدددددددمسدددددددية في مجمع محمد بن راشدددددددد آل 
عمل الإمارات على تطوير اسددددددددتراتيجية وطنية  ، كما تمكتوم للطاقة الشددددددددمسددددددددية

للهيدروجين تهدف إلى تعزيز إنتاج واسدتخدام الهيدروجين الأخضدر في مختلا 
 .1القطاعات 

عمان عن خطا لبناى أكبر مصددددددددددددددنع لإنتاج  علنت سددددددددددددددلطنة أ : عماان
سدددديتم اسددددتخدام  ،الهيدروجين الأخضددددر في العالم، بالشددددراكة مع شددددركات دولية

الطاقة الشدددددددددمسدددددددددية وطاقة الريا  لإنتاج الهيدروجين وتصددددددددددير  إلى الأسدددددددددواز 
 .2العالمية

ُ  DEME( متيداز البلجيكيلاوة على ذلدك، أبرم اتحداد الاع ومينداى   (
   ً 100شددددددددددراكة مع عمان لتطوير مصددددددددددنع هيدروجين أخضددددددددددر بقدرة  أنتوير   

ميجدداواط في الدددقم لتوفير الجزيئددات الخضددددددددددددددراى محليدداً  ودوليدداً  . إن المرحلددة  
ولى قيددد التنفيددذ حدداليددا من دراسدددددددددددددددة الجدددوى لقدددرة جهدداز التحليددل الكهربددائي لاا

بين   إجددددددداد 70ميجددددددداواط  500و    250المتوقعدددددددة  وأطلقدددددددت   ، )EJAAD) ،
بتكار الطاقة في لاقتصدداد العماني. المنصددة الرائدة في السددلطنة الاالهيدروجين  

 
1 Dincer, I., & Acar, C. (2015). Review and evaluation of hydrogen 

production methods for better sustainability. "International Journal of 

Hydrogen Energy", 40(34), p.11094. 

2 Ulleberg, Ø., Nakken, T., & Eté, A. (2010). The HyNor project: 

Hydrogen road of Norway—Part II: Assessment of hydrogen storage 

technologies and life cycle cost analysis. "International Journal of 

Hydrogen Energy", 35(10), p.5276. 
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الهيدروجين   ز إمكانات لاطلاجراى دراسددددددددددددة جدوى لامناقصددددددددددددة   2020يوليو ،
 للاقتصاد العمانى .

من الرواد في اسددددددددددددددتخددددام الطددداقدددة المتجدددددة،    المغر    يعتبر:  المغرب
 ،ويعمل على تطوير مشددداريع الهيدروجين الأخضدددر بالتعاون مع شدددركاى دوليين

يتم اسددتغلال الطاقة الشددمسددية والريا  لإنتاج الهيدروجين الأخضددر كجزى حيث 
يتمتع المغر  بسدددجل حافل في مجال الطاقة   .1من اسدددتراتيجيته للطاقة النظيفة

المتجددة، بوفرة مصددادر طاقة الريا  والطاقة الشددمسددية في مواقع مميزة، والبنية  
ت الكهربدائيدة وحتى خا أندابيدت ضدددددددددددددد  الغداز إلى لاوالتوصدددددددددددددديالتحتيدة القويدة، 

أوروبدا. ومع ذلدك، فدإنهدا أكبر مسددددددددددددددتورد للطداقدة في شددددددددددددددمدال إفري يدا، لدذا يعدد 
خضددددر فرصددددة للمغر  للوصددددول إلى اقتصدددداد منخفض الكربون الاالهيدروجين  

وخلق العدديدد من الوظدائا وفي نفس الوقدت تعزيز أمن الطداقدة لدديهدا، وخفض 
سددددددددددتيراد. اتخذت الدولة بالفعل بعض الخطوات المهمة لبدى اقتصدددددددددداد الافاتورة  

من   -للسددددددددوز المحلية وكذلك للتصدددددددددير إلى أوروبا    -خضددددددددر الاالهيدروجين  
المغر  هو البلد الوحيد في شدمال  .حيث تطوير السدياسدات والمشداريع التجريبية

مملكة بشددددددددكل يمتلك أي موارد نفطية و ازية، وبالتالي، تعتمد ال  لا  إفري يا الذي
عتمدداد على واردات  للاحفوري، لددذا فددإن التحول  الاكبير على اسددددددددددددددتيراد الوقود  

بدأ المغر  قبل عشدددر    .الطاقة له آثار مهمة على أمن الطاقة لديها واقتصدددادها

 
1 Sgouridis, S., & Griffiths, S. (2018). A sustainable energy transition 

strategy for the UAE: Evaluation of options using an integrated energy 

model. "Renewable Energy", 125, p. 617. 
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سدددددددددددددنوات برنامج متعدد القطاعات للطاقة المتجددة وكفاىة الطاقة لتلبية الطلت  
 . المتزايد عليها

في   52إلى .%  42من المقرر أن يزيدددد المغر  من الطددداقدددة المتجدددددة من %
إطار اسدددددتراتيجية طموحة للتحول في مجال الطاقة، و قد نفذ المغر  مشددددداريع 

ر أمريكي والتزم بتطوير قطداع الطداقدة ب يمدة  لامليدار دو  30طداقدة متجدددة ب يمدة  
هنا  حاجة لفرص أكبر وأهم لتسدددددددددريع انتقال الطاقة  .ر أمريكيولامليار د   40

وإزالدددة الكربون من قطددداعي الصددددددددددددددنددداعدددة والتنقدددل، هندددا يددد تي دور الهيددددروجين 
سدمدة، الاخضدر كحل تكنولوجي سديمكن المملكة من إزالة الكربون من إنتاج  الا

مونيددددا  لامليون طنً من ا  2الحدددداليددددة التي تبلد حوالي   .لتحددددل محددددل الواردات 
دولار امريكى   مليون   500يعادل   مونيا الخضدددددددددددراى، أو مالاالرمادية سدددددددددددنويا با

مونيا،  الامليون طن من    2نتاج  تقريبا من كلفة اسددددددددددددتيراد الامونيا سددددددددددددنويا . لا
 6مر قدرة مركبة تبلد  الاباسددددتخدام الطاقة الشددددمسددددية وطاقة الريا ، سدددديتطلت  

يمكن تطبيق الهيدددروجين في قطدداع النقددل، فقددد نمددا قطدداع يبددا .  جيجدداواط تقر 
السدديارات في المغر  على مدى السددنوات العشددر الماضددية بشددكل كبير ليصددبح  
اليوم أحد أسددواز السدديارات الرئيسددية في إفري يا، حيث بلد حجم مبيعاتها حوالي 

نتاج في السدددددددددددددوز لافقا من ا  10مليار يورو. في الواقع، يتم اسدددددددددددددتخدام % 7
وسددا وشددمال إفري يا،  الاإلى أوروبا ومنطقة الشددرز   90المحلية ويتم تصدددير %

ألا سدددددديارة تم بنار  من   400ع في القارة والذي يعمل بطاقة  إذ أن أكبر مصددددددن
قبل شددركة رينو للسدديارات في المغر  وثاني أكبر شددركة هنا  هي شددركة بيجو  

مثال آخر هو صدددددددددناعة الطائرات، التي   2018التي تنشدددددددددا في المغر  منذ .
مليار يورو العام الماضددددددددددددي   1.5-1.6تطورت من صددددددددددددفر إلى ما يقر  من  
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تجاهات ت ثير إيجابي من حيث خلق فرص عمل المحلية والتنمية  الاوكان لهذ  
يتمتع المغر  بظروف مثالية   .قتصدددددددددددددداديالاجتماعي و الاالصددددددددددددددنايية والنمو 

لمشدددددداركة الطاقة المتجددة من حيث موارد الريا  والطاقة الشددددددمسددددددية مع مواقع  
 . قريبة من البحر

تتخدذ حكومدة المغر  إجراىات لوضددددددددددددددع خدارطدة طريق الهيددروجين. وقدد بددأت 
خضددددددددددددددر مع وزير الطداقدة لاهدذ  المبدادرة من قبدل اللجندة الوطنيدة للهيددروجين ا

في إطار هذ  اللجنة الوطنية، سددتكون هنا  جهود ودراسددات  .والمعادن والبيئة،
مسدددددبقا من أجل ا طار القانوني والتنظيم، والتيً  تعتبر شدددددرطً الاأخرى لتحسدددددين  

أكثر جدددداذبيددددة   جنبيددددة في قطدددداع الاسددددددددددددددتثمددددارات الوطنيددددة و للاجعددددل المغر  
 .الهيدروجين

تطمح المغر  إلى أن تصددددددبح مركزاً  رئيسدددددديا في تصدددددددير أشددددددكال مختلفة من 
الطاقةً  الخضددددددددددددراى، وذلك بفضددددددددددددل موقعه الجغرافي باعتبار  مفترز طرز بين  

وسددددددددا، فضددددددددال عن البنية التحتية القائمة للخدمات لاأوروبا وإفري يا والشددددددددرز ا
 اللوجستية والطاقة والتي تربا المغر  ب وروبا

تمتلدك الجزائر إمكدانيدات كبيرة في مجدال الطداقدة الشددددددددددددددمسدددددددددددددديدة وطداقدة :  الجزا ر
الريددا ، وتعمددل على اسددددددددددددددتغلال هددذ  الموارد لتطوير مشدددددددددددددددداريع الهيدددروجين 

 .1الأخضر

 
1 Amine, M., & Merzouk, N. K. (2019). Hydrogen production using 

renewable energy: An Algerian case study. "Energy Procedia", 157, 

p.1147. 
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إلى اسدددتغلال مواردها الطبيعية  تسدددعى  الدول العربية مما سدددبق نجد أن  
الغنيدة بدالطداقدة المتجدددة لتطوير مشدددددددددددددداريع الهيددروجين الأخضددددددددددددددر كجزى من 

هدذ   ،اسددددددددددددددتراتيجيداتهدا للتحول نحو الطداقدة النظيفدة وتحقيق التنميدة المسددددددددددددددتددامدة
المبادرات تمثل خطوات هامة نحو تحقيق مسددددددتقبل منخفض الكربون والاعتماد  

 .على مصادر طاقة متجددة وصديقة للبيئة

 رابعا : جهود الدولة المصرية لانتاج الهيدروجين الاخضر

تعد صددددددناعة الهيدروجين الأخضددددددر واحدة من المجالات الواعدة التي يمكن أن 
تسدعى مصدر  ،تلعت دورًا رئيسديًا في تحقيق أهداف التنمية المسدتدامة في مصدر

إلى أن تصبح مركزًا إقليميًا لإنتاج وتصدير الهيدروجين الأخضر، مستفيدةً من 
قددانون  ، هددذا وقددد مثددل  مواردهددا الطبيعيددة الوفيرة والبنيددة التحتيددة المتطورة للطدداقددة

في مصدددر خطوة هامة نحو    2024الحزم التحفيزية للهيدروجين الأخضدددر لعام  
من خلال مجموعددة متنوعددة من   ،تعزيز الاسددددددددددددددتثمددارات في هددذا القطدداع الواعددد 

وطنية  السددددددددددتراتيجية  الاعمل مصددددددددددر على تطوير  ت .  الحوافز المالية والتنظيمية
للهيددروجين، مع التركيز على الاسددددددددددددددتفدادة من مواردهدا الطبيعيدة الغنيدة للطداقدة 

تخطا مصددر  ، كماالمتجددة مثل الشددمس والريا  لإنتاج الهيدروجين الأخضددر
لإنشددددددداى منشدددددددآت لإنتاج الهيدروجين الأخضدددددددر في المنطقة الاقتصدددددددادية لقناة  

، هذا وقد جذبت 1السدددددددددددويس، بهدف تعزيز دورها كمركز إقليمي للطاقة النظيفة

 
1 Fawzy, S., Osman, A. I., Doran, J., & Rooney, D. W. (2020). 

Strategies for mitigation of climate change: a review. "Environmental 

Chemistry Letters", 18, p.2069. 
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مليار دولار لصددددددددددددالح مشددددددددددددروعات   40مصددددددددددددر تعهدات اسددددددددددددتثمارية تتجاوز  
 . 1الهيدروجين الأخضر والامونيا الخضراى

تسدددددعى مصدددددر إلى توطين صدددددناعة الهيدروجين الأخضدددددر من خلال مجموعة 
متنوعة من الحزم التحفيزية التي تشدددددددددددمل الدعم المالي والإعفاىات الضدددددددددددريبية  
وتطوير البنية التحتية ووضدددددع التشدددددريعات المناسدددددبة وتشدددددجيع البحث والتطوير 

هذ  الجهود تهدف إلى تعزيز   ،وتدريت الكوادر البشدددددرية وتعزيز التعاون الدولي
الاقتصددددددداد الوطني وتحقيق التنمية المسدددددددتدامة من خلال التحول إلى مصدددددددادر 

، نعرض فيمدددا يلي اهم الحزم التحفيزيدددة لتوطين صددددددددددددددنددداعدددة  الطددداقدددة النظيفدددة
 الهيدروجين الأخضر في مصر.

للهيدروجين الأخضر    ةالاستراتيجية الوطني  تتضمن  :الاستراتيجية الوطنية .1
إطارًا  والتنمية،  الإعمار  الأوروبي لإعادة  البنك  مع  بالمشاركة  في مصر 
تنظيميا للإنتاج المحلي للهيدروجين الأخضر، حيث تسعى مصر للوصول 

من    %8إلى   العديد  مصر  وقعت  الاستراتيجية  بجانت  العالم،  إنتاج  من 
المنطقة   في  اتفا(يات  عقد  ومنها:  الهيدروجين  بخصوص  الاتفا(يات 
والأمونيا   الهيدروجين  لإنتاج  مشروعات  لإنشاى  السويس  لقناة  الاقتصادية 

مليار دولار، بالإضافة إلى أنه من   83الخضراى بتكلفة استثمارية إجمالية  
حوالي   معًا  مجتمعة  المشروعات  تنتج  أن  من    7.6المتوقع  طن  ملايين 

 
خلال الدورة السدددابعة والعشدددرون من مبتمر الأطراف حصدددلت مصدددر علي تلك التعهدات    1

من اتفا(ية الأمم المتحدة الاطارية بشددددددد ن تغير المناخ باعتبار مصدددددددر البلد المضددددددديف لقمة 
: بولقرينات سدليمة، الهيدروجين: طاقة متجددة لتخ يض المصادر.  Cop 27التغير المناخي 

انبعاثات  از ثاني أكسدددددددددددديد الكربون )الواقع والافاز(، مجلة اقتصدددددددددددداديات شددددددددددددمال أفري يا، 
 .191، ص2024، 34، ع20مج
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تجدر الإشارة  ،  مليون طن من الهيدروجين سنوياً   2.7الأمونيا الخضراى و  
إلى أن الاتفا(يات جاىت مع عدد من شركات الطاقة الكبرى ومن بينها : 
)مصدر الإماراتية، وحسن علام المصرية، وإنفينيتي باور وفورتسكيو فيوتشر  
وأوراسكوم  وفيرتيجلو ،  النرويجية،  وسكاتك  الأسترالية،  إنداستريز 

( ستقوم ببناى  China Energy) كونستراكشون(. وجدير بالذكر أن شركة
ب يمة   الأخضر  للهيدروجين  مصر    5.1مصنع  في  دولار  من  و مليارات 

أن الإنتاجية حوالي    المتوقع  قدرته  الهيدروجين   140.000تبلد  من  طن 
 .1الأخضر سنوياً  

والاستثمارية .2 المالية  الحكوما:  الحوافز  دعمًا    ت تُقدم  المالية  والمبسسات 
ماليًا مباشرًا أو  ير مباشر لتشجيع الشركات والمستثمرين على الدخول في  

تقدم الدول  حيث  المنح المالية يشمل هذا الدعم  ،سوز الهيدروجين الأخضر
على سبيل المثال،    ، منحًا للشركات التي تطور مشاريع الهيدروجين الأخضر

تمويلًا   يوفر  الأوروبي  الاتحاد  في  النظيفة  الطاقة  في  الابتكار  برنامج 
البنو  والمبسسات المالية ، كما تتيح  2  للمشاريع الابتكارية في هذا المجال

قروضًا بشروط ميسرة للشركات العاملة في هذا المجال. في مصر، يمكن  
لبنك التنمية الأفريقي والمبسسات الدولية الأخرى أن تلعت دورًا محوريًا في  

 .3تقديم قروض ميسرة 

 
بوصددلة السددياسددات " الأطر التشددريعيى لتشددجيع مشددروعات الهيدروجين الأخضددر"، مجلس  1

 .23، صمرجع سابقالوزراى: مركز المعلومات واتخاذ القرار، 
2 European Commission. (2021). "Horizon Europe: The EU Research 

and Innovation Programme 2021-2027." 
3 African Development Bank. (2020). "Green Hydrogen Development 

in Africa." 
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الحكوم:  الإعفاءات الضريبية .3 الضريبي عن    ةتعمل  العتى  تخ يف  على 
الخضراى التكنولوجيا  في  الاستثمار  لتحفيز  تشمل    ، الشركات  أن  يمكن 

الضريبية  الأربا  ل  1الإعفاىات  على  ضريبية  خلال  إعفاىات  تقليل   من 
الأربا  المتولدة من مشاريع الهيدروجين الأخضر لفترة زمنية  الضرائت على  

تخ يض أو إلغاى الرسوم الجمركية   من خلال الإعفاىات الجمركية ، و معينة
 .على استيراد المعدات والتكنولوجيا اللازمة لإنتاج الهيدروجين الأخضر

بفضل  تمتلك مصر إمكانيات كبيرة في هذا المجال  :  تطوير البنية التحتية .4
والريا  الشمس  من  الطبيعية  وانه  مواردها  الهيدروجين  ،  لتوطين صناعة 

حيث    ،الأخضر يجت تطوير البنية التحتية اللازمة لتوليد الطاقة المتجددة
على سبيل  ف  إنشاى محطات توليد الطاقة الشمسية والريا   يتمثل الدعم في

المثال، مشروع بنبان للطاقة الشمسية في أسوان يعد واحدًا من أكبر مشاريع  
من   تطوير شبكات نقل وتوزيع الكهرباى، وكذلك  2الطاقة الشمسية في العالم

إنتاج    خلال لمواقع  عالية  بكفاىة  المتجددة  الكهرباى  توفير  لضمان 
 .3الهيدروجين 

والسياسات .5 ومشجع  :  التشريعات  واضح  وتنظيمي  تشريعي  إطار  وضع 
 يمكن أن يشمل هذا الإطار  ،أساسيًاللاستثمار في الهيدروجين الأخضر يعد  

المتجددة الطاقة  يحدد    قوانين  الذي  المصري  المتجددة  الطاقة  قانون  مثل 

 
1 Ministry of Finance, Egypt. (2020). "Tax Incentives for Green Energy 

Projects." 
2 Ministry of Electricity and Renewable Energy, Egypt. (2020). 

"Benban Solar Park." 
3 International Renewable Energy Agency (IRENA). (2020). 

"Renewable Energy Infrastructure Development in Egypt." 
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فيها الاستثمار  ويحفز  النظيفة  الطاقة  لتوليد  العمل  أيضا  إطار  ويشمل   ،
تسهيل    من خلال   السياسات الداعمة للتعاون بين القطاعين العام والخاص 

بين   مشاريع  الشراكات  وتنفيذ  لتطوير  الخاصة  والشركات  الحكومة 
 .1الهيدروجين الأخضر 

تشجيع البحث والتطوير في تقنيات الهيدروجين الأخضر  :  البحث والتطوير .6
خلال الأبحاا   من  مراكز  يتم   تمويل  للمبسسات   حيث  مالي  دعم  تقديم 

واستخدام   وتخزين  إنتاج  تقنيات  في  للابتكار  الأبحاا  ومراكز  الأكاديمية 
الأخضر  الي  2الهيدروجين  بالإضافة  هذا  الدولي،  البحثية  من  الشراكات  ة 

التعاون مع الجامعات والمراكز البحثية العالمية لتعزيز تبادل المعرفة   خلال
 .3والتكنولوجيا

والتعليم .7 البشرية :  التدريب  الكوادر  لت هيل  وتدريبية  تعليمية  برامج  تطوير 
  برامج جامعية متخصصة من خلال    الهيدروجين الأخضرللعمل في صناعة  

إدراج تخصصات تتعلق بالطاقة المتجددة والهيدروجين الأخضر    تتمثل في
نظيم ورش عمل  ، وأيضا ت 4في المناهج الدراسية للجامعات والمعاهد الفنية 

 .5ودورات تدريبية لتطوير مهارات العاملين في هذا المجال 

 
1 World Bank. (2019). "Public-Private Partnerships in Renewable 

Energy Projects." 
2 National Science Foundation. (2021). "Funding for Hydrogen 

Research Projects." 
3 International Energy Agency. (2021). "Global Hydrogen Research 

Collaborations." 
4 National Academy of Sciences. (2021). "The Role of Education in 

the Energy Transition." 
5 International Renewable Energy Agency (IRENA). (2021). "Training 

Programs for Green Energy Professionals." 
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اتفا(يات ثنائية ومتعددة   :تعزيز التعاون الدولي من خلال:    التعاون الدولي .8
ألمانيا  و   الأطراف مثل  المجال  هذا  في  الرائدة  الدول  مع  اتفا(يات  تو(يع 

المتقدمة  وتقنياتها  للاستفادة من خبراتها  وكذلك  1واليابان  على ،  الحصول 
الدولية   والوكالة  الدولي  البنك  مثل  الدولية  المبسسات  من  للطاقة تمويل 

 .2المتجددة )إيرينا( لدعم مشاريع الهيدروجين الأخضر في مصر

فرص وتحديا  توطين صناعة الهيدروجين الأخضر في خامسا : 
 مصر

تسدددددددعى مصدددددددر إلى توطين صدددددددناعة الهيدروجين الأخضدددددددر مسدددددددتغلةً 
مواردهدا الطبيعيدة الغنيدة مثدل الشددددددددددددددمس والريدا ، التي تعدد مثداليدة لإنتداج الطداقدة  

لتحقيق التنميددة    2030المتجددددة. هددذ  الخطوة تدد تي في إطددار رريددة مصددددددددددددددر  
المسددددددددددددددتددامدة وتقليدل الاعتمداد على الوقود الأحفوري، مع تعزيز مكدانتهدا كمركز 
إقليمي للطاقة النظيفة. يمثل الهيدروجين الأخضددددددددر فرصددددددددة لخلق فرص عمل 

ومع ذلددك،  جددديدددة، وتحفيز البحددث والتطوير، وزيددادة الاسددددددددددددددتثمددارات الأجنبيددة.  
تحتداج مصددددددددددددددر إلى تطوير البنيدة التحتيدة والتكنولوجيدا المحليدة، وتد هيدل القوى 
العاملة، بالإضدددافة إلى وضدددع سدددياسدددات تشدددجيعية لجذ  الاسدددتثمارات اللازمة  

 .لتحقيق هذ  الأهداف الطموحة

 

 
1 United Nations Framework Convention on Climate Change 

(UNFCCC), (2021). "International Agreements on Green Hydrogen." 
2 World Bank. (2021). "Financing Clean Energy Projects in 

Developing Countries." 
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 ( 3جدول )

 )الترص والتحديا ( توطين صناعة الهيدروجين الأخضر في مصر

 التحديا  الترص
يبقرية الموقع المصدددرى وخاصدددة  •

فى المنطقددة الاقتصددددددددددددددداديددة لقندداة 
السويس والتى ستساعد فى جذ  
المزيد من الاسددددددددددددددتثمارات ويمكن 
ان تتحول الى مركز اقليمى رائددد 
الهيدددددددروجين  صددددددددددددددندددددداعددددددات  فى 

 الاخضر .
مصددددددددددددددر تمتلدك أكبر مصددددددددددددددادر   •

الريددددا    المتجددددددة من  للطدددداقددددات 
والشددددددددمس في الشددددددددرز الأوسددددددددا 
وشددددددددددمال إفري يا، مما يبهلها لأن  
مدندتدجدي  أكدبدر  مدن  واحددددددددة  تدكدون 

 الطاقة النظيفة .
مصددددددددددددددر من   • نصدددددددددددددديدددددت  تعظيم 

الاسددددددددتثمارات الاجنبية المباشددددددددرة 
من خلال التحدالفدات مع الكيداندات 
العالمية فى هذا المجال وما ينتج 
عندده من اثددار ايجددابيددة اجتمدداييددة 

 واقتصادية وبيئية.
من أسددددددددددددددواز مثدل الاتحداد   القر  •

طلبًا    سدددددددددديشددددددددددهد  والذىالأوروبي 

يتطلدددت إنتددداج    :البنيااة التحتيااة   •
الدددهددديددددددددروجددديدددن   وتدددخدددزيدددن  وندددقدددددددل 

هذا  ،الأخضدددر بنية تحتية متقدمة
يشددمل محطات التحليل الكهربائي  
وخدددددطدددددوط   الدددددتدددددخدددددزيدددددن  ومدددددرافدددددق 

يعددد تطوير بنيددة تحتيددة    ،الأنددابيددت
قويددة للهيدددروجين وفقدداً لدددراسدددددددددددددددة  
نشددددددددرتها وكالة الطاقة الدولية أمرًا 
حاسدددددمًا لتحقيق أهداف الاقتصددددداد  

إنشداى بنية  ، كما أن  1الهيدروجيني
تحتيدددة جدددديددددة للهيددددروجين يمكن 
ويدددتدددطدددلدددددددت   ا  مدددكدددلدددفدددددددً يدددكدددون  أن 

يشددير التقرير   ،اسددتثمارات ضددخمة
الصدادر عن البنك الدولي إلى أن  
الاسددددددددددددددتثمددارات الأوليددة في البنيددة 
تكون   قددددددد  للهيدددددددروجين  التحتيددددددة 
مرتفعدة، ولكنهدا ضددددددددددددددروريدة لددعم  

 .2نمو هذ  الصناعة
إنتددددددداج    :لتكنولوجياااااا • تكنولوجيدددددددا 

الهيدروجين الأخضددددر لا تزال في 
أن   يعني  ممدددددا  التطوير،  مراحدددددل 

 
1  International Energy Agency (IEA) 2019, "The Future of 

Hydrogen", p. 45. 
2  World Bank (2020), "Green Hydrogen in Developing Countries", p. 

32. 
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فددي  الددهدديددددددددروجدديددن  عددلددى  كددبدديددرًا 
السددددددنوات المقبلة، بالإضددددددافة إلى 
اسدددتفادة السدددوز المحلية، خاصدددة  

 قطاع الزراعة .
يمكن أن يكون مصددددددددددددددددر طدداقددة   •

مثالياً، لتشدغيل قطاعات صدنايية  
كثيفدة الاسددددددددددددددتهلا  للطداقدة، مثدل 

 تصنيع الصلت والخرسانة.
الاسدددتفادة من الشدددراكة الاوروبية:  •

في تحقيق أهددداف إزالددة الكربون، 
مع   ، الطدددددداقددددددة  أمن  وتحسددددددددددددددين 
احتمدال أن يكون الهيددروجين هو 
النفاً  الجديد، سدددددديظل التنوع في 
الامدددادات والمصددددددددددددددددادر بددالطبع 
الدندظدر  وجدهدددددددة  مدن  ضددددددددددددددروريدددددددا 

 .الجيوسياسية
عدلدى  • الدعدددددددالدمدي  الدطدلدددددددت  زيدددددددادة 

الأخضددددددددددددددر يمثددددددل   الهيدددددددروجين 
من   لمزيدددددددد  ح ي يدددددددة  فرصددددددددددددددددددددة 
  استثمارات في هذ  الصناعة.

إمكانات كبيرة للتصددددير   فرص و •
  .للأسواز الأوروبيةوخاصة 

دعم مدددالي وتقني من المنظمدددات   •
 الدولية والشركاى الأجانت

هندا  حداجدة إلى الابتكدار والبحدث  
المسددتمر لتحسددين الكفاىة وخفض 

وفقاً لدراسدددة من جامعة  ،التكاليف
سدددددددتانفورد، فإن التقدم التكنولوجي 
الكهربددددددائي   التحليددددددل  تقنيددددددات  في 
يمكن أن يقلل من تكاليف الإنتاج  
،  1بشددددددددكل كبير خلال العقد القادم 

تحتاج مصدددددددر إلى اسدددددددتيراد هذا و 
بعض المعدات والتقنيات المتقدمة 

يبكدد تقرير    ،التي قدد تكون مكلفددة
نشددددددددددددددر  معهدد فراونهوفر للأبحداا  
عدلدى   الدحصدددددددددددددددول  أهدمديدددددددة  عدلدى 
لتدطدوير  المدتدقددددددددمدددددددة  التدكدندولوجيدددددددا 
الددهدديددددددددروجدديددن   اقددتصددددددددددددددددددددداديدددددددات 

 .2الأخضر
أجدددهدددزة  • مدددن  الدددمدددعدددروض  ندددقدددي 

ولا  الكبيرة،  الكهربدددددددائي  التحليدددددددل 
مددددن  الددددوفدددديددددرة  الإمددددددددادات  تددددزال 
الكهربدداى المتجددددة تدد تي بسددددددددددددددعر  
بدددداهب، وبددددالمقددددارنددددة مع عمليددددات 
يعددددد   ا،  الأكثر رسددددددددددددددوخددددً الإنتدددداج 
 .التحليل الكهربائي مكلفًا للغاية

الدقدددددددابدددددددل   • الدغددددددداز  وندقدددددددل  تدخدزيدن 
للاشدددددددددتعال ليس بالأمر السدددددددددهلل  
ويسددددتهلك مسدددداحة كبيرة والأنابيت  

 
1 Stanford University (2021), "Advances in Electrolysis for Hydrogen 

Production", p. 67. 
2  Fraunhofer Institute (2020), "Technological Innovations in 

Hydrogen Production", p. 54. 
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إمكدددددانيدددددة خلق وظدددددائا جدددددديددددددة  •
 .وتعزيز الاقتصاد المحلي

التوسددددددددددددع في مشددددددددددددروعات طاقة  •
الريا  وخاصدددددة ان مصدددددر تتمتع  

اندخدفددددددداض  بدمديدزة   فدي  نسددددددددددددددبديدددددددة 
التكدداليف مقددارنددة بتكدداليف الريددا   

 البحرية .
ان مصدددددددددددددر يمكن ان تبرز كرائد  •

في  التكلفددددددة  حيددددددث  من  عددددددالمى 
انتاج الهيدروجين الأخضدددددددددر بعد 
سددددلسددددلة من الانخفاض ال ياسددددى  
العددالمى لاسددددددددددددددعددار طدداقددة الريددا  

 والطاقة الشمسية .
التحتيددددة  دالاسددددددددددددددتفددددا • البنيددددة  ة من 

الموجودة )خطوط اندددابيدددت الغددداز  
 تحت البحر المتوسا( .

 

الفولاذيدددة قدددد لا تكون فعدددالددده في 
نقله، لهذا السدددددبت، سددددديتطلت نقل 
الدهديددددددددروجين   مدن  كدبديدرة  كدمديدددددددات 
بمواصددددددددددددددفددددددات  أنددددددابيددددددت  خطوط 

 .خاصة
يتطلت تطوير صددددددددناعة   :التمويل •

الهيدروجين الأخضددددر اسددددتثمارات  
التحتيددددددة  البنيددددددة  في  ضددددددددددددددخمددددددة 
والتطوير والبحدددددث   ،والتكنولوجيدددددا 
بحسدددت تقرير صدددادر عن منظمة  
 التعددداون الاقتصددددددددددددددددادي والتنميدددة

(OECD) فدددإن تددد مين التمويدددل ،
الكدافي هو تحددي رئيسددددددددددددددي أمدام 
الدول النامية لتطوير صدددددددددددناعات 

 .1الهيدروجين
إنتداج الهيددروجين الأخضددددددددددددددر أن   •

يتطلدددت كميدددات كبيرة من الميدددا ،  
ا على   قددددد يفرض ضددددددددددددددغطددددً ممددددا 

المدددددائيدددددة احدددددد    الموارد  يعدددددد  وهو 
 . التحديات البيئية

الددهدديددددددددروجدديددن   يددتددطددلدددددددت •   انددتددددددداج 
تددريدت القوى العداملدة   الاخضددددددددددددددر

 وتطوير المهددارات اللازمددة للعمددل
 في هذا المجال الجديد والمتطور.

تواجده مصددددددددددددددر تحدديدات تنظيميدة   •
وتشدددددريعية تتطلت تحديث الإطار 
القدددانوني وتوفير الحوافز الكدددافيدددة 

 
1  OECD (2021), "Investing in Green Hydrogen", p. 29. 
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وتدحدفديدز   الاسددددددددددددددتدثدمدددددددارات  لددددددددعدم 
 .الابتكار في هذا القطاع

الجوار   • دول  من  العدددددددديدددددددد  وجود 
لديهم خطا واسددددتراتيجيات وطنية  
اسددددددددددددددتثمددددددارات   هنددددددا   واصددددددددددددددبح 
ح ي يددددددة   وفرص  ومشددددددددددددددروعددددددات 
تبهلهم للشددددددددددددراكة وبخاصددددددددددددة مع  

 الاتحاد الاوروبى .
 . نيالباحث: من اعداد المصدر

 النتا ج :  سادسا :  

تعد صددناعة الهيدروجين الأخضددر واحدة من المجالات الناشددئة   -1
التي تحظى بداهتمدام عدالمي وعربي متزايدد، نظرًا لددورهدا المحوري في تحقيق  
أهداف الطاقة النظيفة وتقليل الانبعاثات الكربونية. تعتمد هذ  الصددناعة على  

المتجددة، مثل الطاقة الشددددددمسددددددية والريا ، لإنتاج  اسددددددتخدام مصددددددادر الطاقة 
الهيددروجين من المداى دون انبعداثدات ضددددددددددددددارة، ممدا يجعلهدا خيدارًا جدذابدًا للددول 
السددايية لتعزيز اسددتدامتها البيئية. في العالم العربي، تتبنى دول مثل مصددر، 
السددددددددددددددعوديدددة، والإمدددارات مبدددادرات وخطا طموحدددة لتطوير قددددراتهدددا في هدددذا 

ستفيدةً من مواردها الطبيعية الغنية ودعمها الحكومي القوي لتعزيز  المجال، م
 .موقعها في سوز الطاقة العالمي الجديد 

يظل الافتقار إلى إنشددددددددددداى وتطوير البنية التحتية لاسدددددددددددتخدام الهيدروجين  -2
ارتفاع حجم  ، هذا بالإضددددددافة الي الأخضددددددر وتقنياته العائق الأكبر لإنتشددددددار 

 التكاليف اللازمة لإنتاج تقنيات الهيدروجين الأخضر في الوقت الحالي.
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تتمتع مصددددددددددددر بفرص كبيرة لتوطين صددددددددددددناعة الهيدروجين الأخضددددددددددددر نظرًا   - 3
لمواردهدا الطبيعيدة الغنيدة بدالطداقدة الشددددددددددددددمسدددددددددددددديدة والريدا ، وموقعهدا الجغرافي 

الدعم الحكومي   ،الاسددددددددددتراتيجي القريت من الأسددددددددددواز الأوروبية وا سدددددددددديوية
ا قويًا لجذ  الاسددددددددددددتثمارات وتعزيز التنمية   والتعاون الدولي يوفران أسدددددددددددداسددددددددددددً
الاقتصدادية من خلال خلق فرص عمل جديدة وتخ يف الاعتماد على الوقود 

 الأحفوري.
تسددير مصددر بخطوات متسددارعة في تبني الخطا والمقترحات التي من شدد نها   - 4

المزيد من الإسددددددددددددتثمارات الأجنبية في إنتاج الهيدروجين الأخضددددددددددددر، وجذ   
 مجال إنتاج الطاقة المتجددة.

تواجه مصدددددددددددر تحديات كبيرة تشدددددددددددمل نقي البنية التحتية اللازمة والتكاليف  - 5
العالية للمشددددددداريع، بالإضدددددددافة إلى نقي الموارد البشدددددددرية المدربة في تقنيات  

تطوير السدددياسدددات والتشدددريعات الداعمة أمر ضدددروري    ،الهيدروجين الأخضدددر
لتسددددهيل الاسددددتثمار وتحقيق الأهداف البيئية والاقتصددددادية، في ظل المنافسددددة  

 . الشديدة من الدول الأخرى في هذا المجال
تشدكل اقتصداديات الهيدروجين الأخضدر جزىاً مهماً من التحول العالمي نحو   - 6

من خلال التغلددت على التحددديددات الحدداليددة ،  الطدداقددة النظيفددة والمسددددددددددددددتدددامددة
واسدتغلال الفرص المتاحة، يمكن للهيدروجين الأخضدر أن يلعت دوراً محورياً  

تحقيق مسددددددددددددددتقبدل طداقي مسددددددددددددددتددام ويعزز من النمو    مصددددددددددددددر من أجدل  في
 .الاقتصادي والتنمية البيئية

مصدددددددر تتمتع بفرص كبيرة لتوطين صدددددددناعة الهيدروجين الأخضدددددددر نظرًا  أن  - 7
وموقعهدا الجغرافي لمواردهدا الطبيعيدة الغنيدة بدالطداقدة الشددددددددددددددمسدددددددددددددديدة والريدا ،  
الدعم الحكومي   ،الاسددددددددددتراتيجي القريت من الأسددددددددددواز الأوروبية وا سدددددددددديوية
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ا قويًا لجذ  الاسددددددددددددتثمارات وتعزيز التنمية   والتعاون الدولي يوفران أسدددددددددددداسددددددددددددً
الاقتصدادية من خلال خلق فرص عمل جديدة وتخ يف الاعتماد على الوقود 

 الأحفوري.

 :الدراسةتوصيا     سابعا :

يحتاج تطوير قطاع الهيدروجين إلى وضددددددددع  :التشاااااريعا  والساااااياساااااا -1
تقديم دعم و   ،سدددياسدددات وتشدددريعات ملائمة تحفز الاسدددتثمار وتضدددمن التنافسدددية

حكومي مباشددددر و ير مباشددددر من خلال الإعفاىات الضددددريبية والمنح والتمويل 
 .الميسر

لإعددداد الكوادر توفير برامج تدددريبيددة وتعليميددة متقدددمددة    :الموارد البشااااااااارياة2-
 .البشرية المبهلة

، هذا 1لترويج اسددددددددددددتخدام الهيدروجين  تطوير الأسااااااااواق المحلية والدولية  -3
زيادة الوعي بفوائد الهيدروجين الأخضددددددر والترويج له بالإضددددددافة الي ضددددددرورة  
 . كبديل للطاقة التقليدية

للهيددروجين الأخضددددددددددددددر، وذلدك من خلال   الاهتماام بتطوير البنياة التحتياة-4
انشدددددداى أصددددددول جديدة تتناسددددددت مع الخصددددددائي المختلفة للهيدروجين، أو من 

 خلال إعادة استخدام البنية التحتية الحالية للغاز الطبيعي.

 
1  University of Cambridge  2021, "Market Development for Green 

Hydrogen",  p. 61. 
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الحرص على تطبيق وتوفير كافة الاشتراطات والمعايير الدولية في مراحل   -5
 انتاج الهيدروجين الأخضر كشرط مسبق لانشاى سوز للجزيئات الخضراى .

 العمل على خفض منحنى التكلفة خلال اسرع وقت لتعزيز القدرة التنافسية. -6

عالمية   سددددددوز  تطوير من خلال  الهيدروجين لتجارة الدولي تكثيف التعاون -7
عدة  في الفعال التعاون الدوليوالتوجه نحو  الانبعاثات   منخفض  للهيدروجين

 ونقله، الهيدروجين إنتاج  لكثافة انبعاثات  معيار وضدددددددددع مجالات تتضدددددددددمن
الحواجز  للتطبيق وتخ يف ولوائح قابلة معايير وتحديد  تنظيمية، وإنشددددداى أطر
 والعمل على تعزيز السددددوز، تجزئة وضددددمان التشددددغيل البيني وتجنت  التجارية
ضدددددددددددددرورية  التي تعد  المعرفة وتبادل والابتكار البحث والتطوير في التعاون 
  .الهيدروجين لتقنيات  القدرة التنافسية وزيادة التكاليف لخفض 

 مظلة تحت  في مصدددر  للهيدروجين الأخضدددر المجلس الوطني تفعيل دور-8
وتخصدددددددددددددديي موارد لده لددعم  الجدديددة والمتجدددة الطداقدة وهيئ وزارة الكهربداى

 السددددددددددياسددددددددددة وتطوير بالمهارات والتدريت والمعايير للأعمال المتعلقة برنامج
 اسددتراتيجية مرا(بة ويكون مسددبولا عن الاجتماعي، التنظيمية الفنية والترخيي 

 مع العمل، خطة وتنفيذ  الهيدروجين الأخضددددددر، والتنسدددددديق لتوطين صددددددناعة
بين القطاعين   حوار منصددة من خلال عمل التنسدديق ويتم الحاجة تحديثها عند 

المدني  المجتمع الجهات البحثية ومنظمات  مع العام والخاص لربا الصدددددناعة
 .وشركاى دوليين
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 1المراجع

 أولا: المراجع العربية

 مجلا  ورسا ل العلمية: -أ

بولقرينات سدددددددددليمة، الهيدروجين: طاقة متجددة لتخ يض انبعاثات  از   .1
ثاني أكسدديد الكربون )الواقع والافاز(، مجلة اقتصدداديات شددمال أفري يا،  

 .2024، 34، ع20مج
المنعم، اقتصاديات الهيدروجين الأخضر ودورها  هدايا عبد الستار عبد   .2

في تعزيز أمن الطاقة وتحقيق النقل المسددددددتدام، المجلة العلمية للبحوا 
 .2023، 4، ع10التجارية، س

وائددل حددامددد عبددد المعطي، انتدداج الهيدددروجين ودور  في عمليددة تحول  .3
 .2021، 179، ع47والتعاون العربي، مج الطاقة، مجلة النفا

 التقارير والمؤتمرا :  - ب
قتصدددددداد الايفى حسددددددنين دور الذكاى االصددددددطناعي فى دعم  طع لاابوالع .1

,    2022, ورشدددددددة عمل , يونيو    خضدددددددر لمواجهة التغيرات المناخيةالا
 جامعة القاهرة .

ثار الجيوسدددددددددياسدددددددددية والسدددددددددو(ية الاسددددددددديو، ن. «لا. دي بف،  وجمانبفل .2
الطدداقددة منخفض  عتمددادات الجددديدددة للهيدددروجين المتجدددد في عددالم  للا

 علاقات لفر للعلوم واليبرنامج البيئة والموارد الطبيعية مركز ب ».الكربون 
-carbon :.إقرأ هنددا  2020هددارفددارد كينيدددي. تقرير    جددامعددةالدددوليددة  

low-dependenciesnew-hydrogen-renewable-im 
.(آفاز اقتصددددددددددداد الهيدروجين.   2020بلومبرج لتمويل الطاقة الجديدة ( .3

هددددددددنددددددددا -Messages-Key-Outlook-Economy-30- :إقددددددددرأ 
 

 مع حفب الألقا  العلمية 1



 2025يناير   -السنة السابعة والستون -العدد الأول  -القانونية والاقتصادية مجلة العلوم 
 

 افاق توطين صناعة الهيدروجين الأخضر لتعزيز انتاج الطاقة الجديدة والمتجددة في مصر        2632

Hydrogen-
BNEF/24/sites/professional/com.bloomberglp.data://

https .pdf.2020-M 
بوصدددلة السدددياسدددات "الأطر التشدددريعية لتشدددجيع مشدددروعات الهيدروجين   .4

الأخضددددددر"، مركز المعلومات واتخاذ القرار، مجلس الوزراى المصددددددري،  
 .15، ص 2023، يونيو4، العدد 1السنة 

الخربوطلى , ماجد محمد يسدددددرى : اقتصددددداديات الهيدروجين الأخضدددددر  .5
في مصدددر ) الفرص والتحديات( ورقة بحثية مقدمة ضدددمن ورشدددة عمل 
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