


1

تحرير: محمد يونس

 مراجعة: وائل جمال و محمد رمضان 
و حمزة حموشان و صابر عمار 

تدقيق لغوي: عمرو خيري 

فرة shfra.co بالتعاون مع   تصميم واخراج: ستديو شَِ
رينا حاسبيني )رسوم بيانية( و كريم فرح )الغلاف(

 هذا المؤلف من إنتاج المبادرة المصرية للحقوق الشخصية 
 TNI بالتعاون مع المعهد العابر للقوميات

 تم نشر هذا التقرير بدعم من
Terre Solidaire: Association CCFD 

 تنويه: يتحمل المؤلف وحده مسؤولية محتوى هذا 
المنشور، ولا يعكس بالضرورة موقف أي من الجهة الممولة



2

المقدمة   3
الملخص التنفيذي  4

1. الهيدروجيـن في مصر   6

2. المشروعات  9
3. خلفية عن وضع الطاقة في مصر   11

1.3. الغاز الطبيعي   11 	
13 2.3. قطاع الكهرباء	 	

4. أثر سياسات الهيدروجين على منظومة الطاقة في مصر   15

5. أوجه التنافس   17
1.5. إنتاجية الأراضي   17 	

2.5. تحدّيات نقل الكهرباء   20 	
1.2.5. تكلفة التطوير  20 		

2.2.5 نموذج نقل الكهرباء  21 		

6. الاستخدامات المتوقعة للهيدروجيـن  24
1.6. التصدير كوقود/مادة وسيطة )الأمونيا(  24 	

2.6. الاستخدام الصناعي المحلي  25 	
3.6. استخدام الهيدروجين في توليد الكهرباء   26 	

4.6. وقود للسفن للشحن البحري )الميثانول الأخضر(  28 	
5.6. وقود الطيران المستدام   29 	

30 7. أطر سياسات الهيدروجين	

8. استدامة وعدالة الانتقال الطاقي في نموذج الهيدروجين  32
1.8. الآثار المحلية لسياسات التصدير  33 	

2.8. البعد الاجتماعي المحلي    34 	
3.8. الأراضي  34 	

4.8. المياه   35 	
5.8. النقل  35 	

6.8. التكلفة  35 	
8.7. القبول المجتمعي   36 	

8.8. العدالة   36 	

9. المناقشة والتوصيات   38

المراجع  40

جدول المحتويات



3

الأخضــر  الهيدروجيــن  انتقــل  الأخيــرة،  الخمــس  الســنوات  فــي 
ــات الكربونيــة وتأميــن  ــا لخفــض الانبعاث ــارًا تقنيً ــه خي ســريعًا مــن كون
إمــدادات الطاقــة إلــى موقــع أكثــر مركزيــة فــي أجنــدات الانتقــال 
ــن الأخضــر  ــة. جــاء هــذا الصعــود الســريع للهيدروجي ــي العالمي الطاق
الحــرب  بــدء  مــع  أوروبــا  فــي  الطاقــة  أســواق  تغيــر خارطــة  بســبب 
الروســية الأوكرانيــة، لتعويــض إمــدادات الغــاز الروســي وتنويــع مصادر 
الطاقــة فــي الاقتصــادات الأوروبيــة الكبــرى. وبــدأ زخــم الهيدروجيــن 
فخــال  بجلاســكو؛  كــوب26  الأطــراف  الــدول  مؤتمــر  فــي  بالظهــور 
انعقــاده أطلقــت 32 دولــة والاتحــاد الأوروبــي مبــادرة لتســريع نشــر 
الهيدروجيــن المتجــدد وجعلــه متاحًــا عالميًــا وبســعر تنافســي بحلــول 
العقــد المقبــل )UNFCCC, 2021(. ووضــع الاتحــاد الأوروبــي خطــة 
إعــادة إمــداد أوروبــا بالطاقــة )REPowerEU( لإنتــاج 10 ملاييــن طــن 
مــن الهيدروجيــن المتجــدد محليًــا، واســتيراد كميــة مماثلــة بحلــول 

 .2030

كحــل إســتراتيجي، بــادر الاتحــاد الأوروبــي بتأســيس شــراكات واســعة 
مــع دول الجنــوب التــي تتمتــع بمــوارد طبيعيــة ومســاحات أراضــي 
كبيــرة بمــا يكفــي لإنتــاج الكهربــاء مــن الشــمس والريــاح، ويشــمل 
هــذا بلــدان شــمال أفريقيــا والشــرق الأوســط. وكان لاعتبــارات الموقــع 
الجغرافــي والتكلفــة المنخفضــة للإنتــاج دوراً أساســياً فــي صياغــة هــذه 
الشــراكات، حيــث توفــر تلــك البلــدان أراضِ عاليــة الجــودة لمشــروعات 
ــا. دفعــت  ــى جانــب قربهــا الجغرافــي مــن أوروب الطاقــة المتجــددة، إل
تلــك الشــراكات البلــدان المرشــحة إلــى صياغــة إســتراتيجيات وطنيــة 
للهيدروجيــن وإقــرار حوافــز تنظيميــة وتشــريعية تقــدم الدعــم المالــي 
والضمانــات الســيادية للمســتثمرين مــن أجــل تأميــن فرصــة الاســتحواذ 
الهيدروجيــن  لتجــارة  الناشــئة  الدوليــة  الســوق  مــن  حصــة  علــى 

ومشــتقاته. 

الداعمــة  السياســات  تبنــي  إلــى  الســياق، ســارعت مصــر  هــذا  فــي 
والمنظمــة للهيدروجيــن الأخضــر بصفتهــا أحــد الأطــراف المرشــحة 
للإنتــاج بالشــراكة مــع الاتحــاد الأوروبــي. فقــد شــرعت منــذ عــام 2021 
الكربــون،  منخفــض  للهيدروجيــن  وطنيــة  إســتراتيجية  إعــداد  فــي 
وأطلقــت عــدداً مــن المشــروعات التجريبيــة بالشــراكة مــع مســتثمرين 

دولييــن، قبــل أن تعلــن رســمياً إســتراتيجيتها فــي عــام 2024. وتحــاول 
مصــر اقتنــاص حصــة مــن الســوق المســتقبلية فــي ســعيها إلــى تأميــن 
مصــادر دخــل إضافيــة مــن العملــة الصعبــة علــى المــدى القريــب، 
المتوســط  المدييــن  علــى  الطاقــة  مصــادر  تنويــع  فــي  وللمســاهمة 
والبعيــد. ويأتــي هــذا التوجــه فــي ظــل ضغــوط اقتصاديــة وطاقيــة 
التجــاري،  الميــزان  وعجــز  الخارجيــة،  المديونيــة  تراكــم  معقــدة: 
ــة  ــج الطاق ــي مزي ــود المهيمــن ف ــاز الطبيعــي – الوق ــاج الغ وتراجــع إنت

المصــري – وتكــرار الانقطاعــات.

الرســمية  الوثائــق  مــن  كبيــرة  مجموعــة  إلــى  الورقــة  هــذه  تســتند 
بهــدف  الســوقية،  والتقديــرات  القطاعيــة،  والإحصــاءات  والدوليــة، 
توصيــف وضــع الهيدروجيــن الأخضــر فــي مصــر ضمــن مســار الانتقــال 
الطاقــي العالمــي. وتقــدم الورقــة قــراءة شــاملة لملــف الهيدروجيــن 
الإســتراتيجية  تحضيــر  مســار  تتبــع  خــال  مــن  مصــر،  فــي  الأخضــر 
وضــع  وتحليــل  ومراحلهــا،  المعلنــة  المشــروعات  ورصــد  الوطنيــة، 
الطاقــة المحلــي بمــا فيــه مــن أزمــات وفــرص، بالإضافــة إلــى مناقشــة 
التحديــات البنيويــة المتعلقــة بالأراضــي، وشــبكات نقــل الكهربــاء. 
ــاً  ــن محلي ــة للهيدروجي ــاول الدراســة الاســتخدامات المتوقع ــا تتن كم
وفــي التصديــر، وتســتعرض الأطــر المؤسســية والقانونيــة التــي تشــكلت 
لدعــم هــذا القطــاع. وفــي الختــام، نناقــش أبعــاد الاســتدامة والعدالــة 

فــي نمــوذج الانتقــال الطاقــي المصــري.

قــراءة وصفيــة وتحليليــة، توضــح  إلــى تقديــم  إذن تهــدف الدراســة 
حيثيــات صعــود قطــاع الهيدروجيــن الأخضــر فــي مصــر، وتفاعلــه مــع 
التحــولات العالميــة والإقليميــة، مــع توفيــر قاعــدة معرفيــة لفهــم أبعــاد 
هــذا الملــف عنــد تقاطــع الاقتصــاد، والسياســات، والبيئــة، والتنميــة.

المقدمة
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تقــدم الدراســة قــراءة موســعة لمســار الهيدروجيــن الأخضــر فــي مصــر 
ــة.  ــة المناخي ــد تقاطــع التحــول الطاقــي والعدال ــا يقــع عن بوصفــه ملفً
إلــى صــدارة  تنطلــق الدراســة مــن أن صعــود الهيدروجيــن الأخضــر 
أجنــدة الطاقــة الوطنيــة جــاء علــى شــكل إســتراتيجية صناعيــة موجهــة 
بدايــة  بعــد  أوروبيــة  جيوسياســية  بتحــولات  مدفوعــة  للتصديــر، 
الحــرب الروســية–الأوكرانية وبســعي الاتحــاد الأوروبــي إلــى تنويــع 
مصــادر طاقــة متجــددة ومنخفضــة التكلفــة والالتــزام بمعاييــر الاعتماد 
ــة  ــة جاذب ــى إنشــاء بيئ ــي هــذا الســياق، ســارعت مصــر إل الأخضــر. وف
ــم  ــون رق ــا القان ــة كان أبرزه ــة تشــريعية وتنظيمي ــر حزم للاســتثمار عب
وتأســيس  ســخية،  اســتثمارية  حوافــز  يمنــح  الــذي   2024 لســنة   2
المجلــس الوطنــي للهيدروجيــن الأخضــر ومشــتقاته )NCGH( لتنســيق 
التخطيــط والاعتمــادات والمعاييــر، بمــا يســتهدف جــذب الاســتثمار 
الأجنبــي المباشــر وتدفقــات النقــد الأجنبــي فــي ظــل ضغــوط الاقتصــاد 

ــي. الكل

تحــدد الإســتراتيجية الوطنيــة للهيدروجيــن منخفــض الكربــون خارطــة 
طريــق ثلاثيــة المراحــل حتــى عــام 2040، مــع توجيــه الإنتــاج للأســواق 
الأوروبيــة. وقــد أبُرمــت حتــى الآن نحــو 30 مذكــرة تفاهــم و12 اتفاقيــة 
إطاريــة ملزمــة مــع مســتثمرين دولييــن تتركــز فــي المنطقــة الاقتصادية 
لقنــاة الســويس. تتجــاوز القــدرات المُعلنــة فــي بعــض هــذه الاتفاقــات 
الأهــداف الرســمية قريبــة الأجــل، وترجــح الدراســة تباطــؤ التنفيــذ علــى 
الأرض بفعــل قيــود متداخلــة تتعلــق بتوافــر قــدرة متجــددة إضافيــة 
علــى نحــو متوافــق مــع المعاييــر الأوروبيــة، وتأميــن عقــود شــراء طويلــة 
ــل الأخضــر وارتفــاع كلفــة رأس المــال فــي  الأجــل، واشــتراطات التموي

الســوق المحليــة.

تعــرض الدراســة خلفيــة عــن هشاشــة منظومــة الطاقــة المصريــة كنقطــة 
انطــاق لا غنــى عنهــا لفهــم خيــارات الهيدروجيــن. إذ لا يــزال الوقــود 
الأحفــوري يوفــر نحــو %95 مــن إمــدادات الطاقــة، كمــا يهيمــن الغــاز 
الطبيعــي علــى توليــد الكهربــاء، فــي وقــت شــهد فيــه الإنتــاج المحلــي 
ــا ملموسًــا أعــاد البــاد مــن وضــع  – خصوصًــا مــن حقــل ظهُــر – تراجعً
متكــررة  انقطاعــات  إلــى  ودفــع  المُســتورد  إلــى  الصافــي  المُصــدر 
للكهربــاء. وبالتــوازي، يقتضــي الوفــاء بأهــداف الإســتراتيجية الوطنيــة 

للطاقــة وإســتراتيجية الهيدروجيــن إضافــة قــدرات ضخمــة مــن الريــاح 
والشــمس تتــراوح، بحســب الســيناريوهات، بيــن 46–68 جيجــاوات 
الطمــوح،  الأخضــر  الســيناريو  فــي  جيجــاوات  و90   ،2030 بحلــول 
وقــد تصــل إلــى 120–170 جيجــاوات بحلــول 2040 لتلبيــة الطلــب 
المحلــي والتزامــات التصديــر معًــا، بالإضافــة إلــى تكاليــف تقويــة شــبكة 
ــدولارات لدمــج عشــرات  ــارات ال ــدر بملي ــي تُق ــي والت ــل الكهربائ النق

الجيجــاوات الإضافيــة بحلــول 2030.

ــن ومنظومــة  ــة تنافــس صناعــة الهيدروجي وتناقــش الدراســة احتمالي
الطاقــة المحليــة علــى المــوارد بوصفهــا محددات مادية لنطاق التوســع 
مثــل الأرض وشــبكات النقــل. فبينمــا خُصصــت مســاحات شاســعة 
لمشــروعات الطاقــة المتجــددة، يتركــز الهيدروجيــن فــي نطــاق محدود 
نســبيًا، فــي المنطقــة الاقتصاديــة لقنــاة الســويس بالقــرب مــن الموانــئ 
ــة  ــك المنطق ــز تل ــول. وتتمي ــا والميثان ــر الأموني لخدمــة سلاســل تصدي
ولكنهــا  الريــاح  طاقــة  توليــد  ظــروف  يخــص  مــا  فــي  عاليــة  بجــودة 
محــدودة المســاحة، مــا يُنبــئ باحتماليــة التنافــس علــى المواقــع عاليــة 
الجــودة فــي منطقــة خليــج الســويس بيــن محطــات الريــاح المخصصــة 
بنيــة  وفــي  المحليــة.  الكهربــاء  المخصصــة لإمــداد  وتلــك  للتصديــر 
الشــبكة الكهربائيــة، تطــرح فكــرة شــبكة كهرباء خضــراء منفصلة – ممر 
أخضــر – مخصصــة لمشــروعات الهيدروجيــن اســتجابة للمتطلبــات 
الإضافيــة والتطابــق الزمنــي والجغرافــي فــي المعاييــر الأوروبيــة. ورغــم 
مــا قــد يوفــره هــذا الخيــار مــن يقيــن تنظيمــي للمســتثمرين، إلا أنــه 
يحمــل خطــر التكريــس لشــبكات معزولــة تخــدم التصديــر بمعــزل عــن 
ــل أن  ــن التحلي ــي. يبي ــب المحل ــة واحتياجــات الطل المنظومــة القومي
ــر خفــض بصمــة الكربــون علــى مســتوى  هــذا التقســيم قــد يضعــف أث
النظــام ككل، وقــد يتــرك الشــبكة القوميــة أكثــر اعتمــادًا علــى الوقــود 
الأحفــوري إذا اســتُنزفت أفضــل المواقــع المتجــددة لخدمــة ممــرات 

التصديــر بــدلًًا مــن تعزيــز الكهربــاء الداخليــة.

تحلــل الدراســة أثــر الأســواق الأوروبيــة علــى تصميــم سياســات الطاقــة 
ونظــم  الإضافيــة،  والقواعــد  الأخضــر،  الاعتمــاد  فشــروط  مصــر.  فــي 
القيــاس والإبــاغ والتحقــق، هــي عوامــل تدفــع نحــو نمــاذج الربــط 
المباشــر بيــن مواقــع الريــاح والشــمس ووحــدات التحليــل الكهربائــي 

الملخص التنفيذي
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داخــل مناطــق اقتصاديــة حــرة بعقــود ورســوم تفضيليــة. هــذا التصميــم 
واحــات  أو  جيوبًــا  تســميته  يمكــن  مــا  ينتــج  للمشــروع  المؤسســي 
طاقــة مصممــة لتحقيــق قواعــد الامتثــال الأوروبيــة وتقليــل مخاطــر 
الاســتثمار، مــع ضعــف القابليــة للاندمــاج فــي المنظومــة الوطنيــة، 
مــا لــم تُعتمــد سياســات تشــغيلية وقانونيــة تُلــزمِ بالربــط مــع الشــبكة 
القوميــة وبفــرض قواعــد بتخصيــص حصــص اســتخدام محلــي للصناعــة 
ومنظومــة الكهربــاء. وتستشــهد الدراســة بفتــرة ارتفــاع أســعار الغــاز 
فــي 2021–2022 التــي اتســمت بتفضيــل التصديــر ومــا صاحبــه مــن 
زيــادة اســتخدام المــازوت محليًــا، ومــا ترتــب علــى ذلــك مــن انبعاثــات 
وتلــوث هــواء، بمــا يعكــس انقلابــا – تشــهد عليــه التجربــة – فــي ترتيــب 
الأولويــات مــن تلبيــة الطلــب المحلــي ثــم تصديــر الفائــض إلــى تأميــن 

ــا. ــم اســتخدام المتبقــي محليً ــر ث التصدي

علــى مســتوى الاســتخدامات، تــرى الدراســة الهيدروجيــن باعتبــاره 
مكمــاً للكهربــة المباشــرة لا بديــاً عنهــا علــى المســتوى العــام، مــع 
أولويــة الهيدروجيــن فــي القطاعــات صعبــة الكهربــة مثــل الشــحن 
ــن  ــاج الأســمدة. وترجــح الدراســة اســتخدام الهيدروجي البحــري وإنت
كمصــدر طاقــة فــي أنشــطة الشــحن البحــري، حيــث يظــل الفرصــة 
التجاريــة الأوقــع فــي الأجــل القصير بســبب الموقــع الجغرافــي المتميز 
الهيدروجيــن  مســارات  أمــا  الســويس.  قنــاة  ممــر  علــى  للمشــروع 
الأزرق فهــي أقــل اتســاقاً مــع الواقــع المصــري نظــرًا لضيــق مــوارد الغــاز 
وكلفــة الالتقــاط والتخزيــن. وتشــير الدراســة إلــى الخيــارات المرحليــة 
مثــل المــزج بنســبة محــدودة فــي شــبكة الغــاز ومحطــات الكهربــاء 
التقليديــة التــي يمكــن أن تعمــل بالهيدروجيــن لخلــق طلــب محلــي 

واســتيعاب الإنتــاج المبكــر.

تتنــاول الدراســة أيضًــا أبعــاد الاســتدامة والعدالــة وتوزيــع المنافــع، 
وتبيــن أن تغليــب المنطــق التصديــري قــد يفضــي إلــى إعــادة إنتــاج 
التدهــور  ومخاطــر  والميــاه  الأرض  مــوارد  تقاســم  فــي  اختــالات 
البيئــي، مــا لــم تعتمــد ترتيبــات ملزمــة لتقاســم القيمــة علــى المســتوى 
المحلــي. ويدعــو التحليــل إلــى تحويــل الأولويــة مــن نمــوذج التصديــر 

إلــى نمــوذج التحــول الداخلــي.

معالجــة الاســتدامة والعدالــة فــي الدراســة تنطلــق مــن تشــخيص ان 
التوجــه التصديــري لنمــوذج الهيدروجيــن حيــن يُبنــى بالأســاس علــى 
متطلبــات الامتثــال الخارجــي )الإضافيــة، والتطابــق الزمني/الجغرافــي، 
ونظــم القيــاس والإبــاغ والتحقــق(، يدفــع نحــو ترتيبــات ربــط مباشــر 
وممــرات خضــراء موازيــة تنتــج جيوبــا طاقيــة عاليــة الامتثــال مــع 
القواعــد الأوروبيــة لكنهــا ضعيفــة الاندمــاج مــع الشــبكة القوميــة. هذا 
التصميــم يعيــد توجيــه أفضــل مواقــع الريــاح والشــمس إلــى مســارات 
الجــودة  ذات  الأرض  علــى  الاســتخدام  تنافــس  ويزيــد  التصديــر، 
المرتفعــة، ويحــد مــن أثــر خفــض الكربــون إذا بقيــت الشــبكة الوطنيــة 
تتحمــل أحمــال الطلــب المحلــي بمــوارد أحفوريــة أعلــى. كمــا تؤكــد 
القــراءة أن تقييــم الاســتدامة لا ينبغــي أن يقتصــر علــى مشــروع منفــرد، 
ــى الشــفافية  ــي، وعل ــى المســتوى الوطن ــة عل ــار التراكمي ــى الآث ــل عل ب
والإتاحــة العامــة لبيانــات الانبعاثــات والميــاه واســتخدامات الأرض 

ــول الاجتماعــي واســتمرارية الاســتثمار. ــا شــرطاً للقب بوصفه

ــن الأنظمــة لا  ــة بي ــة تكاملي ــك، توصــي الدراســة بمقارب ــى ذل ــاء عل وبن
العــزل بينهــا علــى المســتوى المحلــي، ويتطلــب ذلــك تراتبيــة واضحــة 
للأولويــات تبــدأ بالكهربــة وكفــاءة الطاقــة لخفــض الاعتمــاد علــى الغــاز، 
وتتضمــن تســريع تقويــة الشــبكة القوميــة باعتبارهــا بنيــة مشــتركة لا 
ينبغــي أن تنافســها شــبكات موازيــة معزولــة، بحيــث يصبــح التصديــر 
ــى المــوارد.  ــي أوســع دون تنافــس عل أداة داعمــة ضمــن انتقــال داخل
كمــا توصــى الدراســة بمقاربــة أوســع للانتقــال الطاقــي ضمــن مســار 
الامتثــال  قواعــد  علــى  بالتفــاوض  يســمح  مــا  المناخيــة،  العدالــة 
الأوروبييــن،  الشــركاء  مــع  الخضــراء  الشــهادات  ومعاييــر  والتمويــل 
ــاء وتناســب الالتزامــات مــع قــدرات  ــة تقاســم الأعب بمــا يضمــن عدال
الاقتصــاد المحلــي. كمــا تدفــع إلــى بنــاء تفاهمــات وتنســيق عملــي 
بيــن بلــدان شــمال أفريقيــا لتجميــع القــوة التفاوضيــة وتوحيــد معاييــر 
الامتثــال الأخضــر فــي ســياق إقليمــي لتجنــب الســباق علــى تقديــم 
مســارات  ولفتــح  التنمــوي،  العائــد  يضعــف  مــا  والمزايــا  الحوافــز 
مشــتركة للبنيــة التحتيــة والتصنيــع وسلاســل القيمــة للهيدروجيــن 

ومشــتقاته.
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فــي ينايــر 2021 بــدأ زخــم الهيدروجيــن فــي مصــر حيــن وقــع وزيــر 
لشــركة  التنفيــذي  والرئيــس  الســابق  المتجــددة  والطاقــة  الكهربــاء 
لتنفيــذ  والدراســات  المناقشــات  فــي  للبــدء  نوايــا  اتفــاق  ســيمنز 
مشــروع تجريبــي لإنتــاج الهيدروجيــن الأخــض-ر فــي مصــر تمهيــداً 
للتوســع وصــولاً إلــى إمكانيــة التصديــر )Cabinet, 2021(. بدأت مصر 
 MOERE,( 2021 إعــداد إســتراتيجية وطنيــة للهيدروجيــن منــذ عــام
2022a(. وفــي مؤتمــر الأطــراف كــوبCOP27 - 27 )نوفمبــر 2022( 
كُشــف عــن الملامــح الأوليــة للإســتراتيجية الوطنيــة للهيدروجيــن 
دولييــن  شــركاء  مــع  بالتعــاون  أعُــدت  والتــي  الكربــون،  منخفــض 
أدفيزيــان  وشــركة  والتنميــة  الإعمــار  الأوروبــي لإعــادة  البنــك  مثــل 
خــال  رســميًا  الإســتراتيجية  اعتمــاد  وتــم  الاستشــارية.   Advisian
اجتمــاع المجلــس الوطنــي للهيدروجيــن الأخضــر فــي نوفمبــر 2023 
برئاســة رئيــس الــوزراء، قبــل أن تطلقهــا الحكومــة رســميًا فــي أغســطس 

.)Baker McKenzie, 2023(  2024

تُحــدد الإســتراتيجية خارطــة طريــق ثلاثيــة المراحــل تمتــد حتــى عــام 
فــي  الكربــون  منخفــض  الهيدروجيــن  إدمــاج  إلــى  وتهــدف   ،2040
ــدر إقليمــي للهيدروجيــن  الاقتصــاد المصــري وتحويــل مصــر إلــى مُصِّ
ومشــتقاته. تتبنــى الإســتراتيجية توقعــات بنمــو الطلــب العالمــي مــن 
حوالــي 100 مليــون طــن فــي عــام 2022 إلــى مــا بيــن 200 و600 
مليــون طــن بحلــول عــام 2050، بمتوســط ســنوي يبلــغ 400 مليــون 
مقارنــة  متحفظـًـا  التقديــر  هــذا  يعتبــر   .)Advisian, 2024( طــن 
بالســيناريوهات التــي تبنتهــا وكالــة الطاقــة الدوليــة، التــي تتوقــع نمــو 
الطلــب مــن نحــو 100 مليــون طــن ســنويًا عــام 2020، إلــى مــا بين 500 
و800 مليــون طــن بحلــول عــام 2050، وأن الهيدروجيــن سيشــكل مــا 
بيــن %12 و%22 مــن إجمالــي اســتهلاك الطاقــة فــي العالــم، بحســب 
الســيناريوهات المختلفــة المتعلقــة بالمنــاخ وأهــداف إزالــة الكربــون 

.)IRENA, 2022(

1. الهيدروجيـن في مصر 

)Advisian, 2024( المصدر: الإستراتيجية المصرية للهيدروجين منخفض الكربون

الشكل 1: توقعات إستراتيجية الهيدروجين للطلب العالمي لوقود الهيدروجين ومشتقاته للفترة )2050-2022(
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تطمــح مصــر إلــى إنتــاج مــا يصــل إلــى 6-10 مليــون طــن ســنويًا مــن 
الهيدروجيــن منخفــض الكربــون بحلــول عــام 2040 بســعر 1.8 دولار 
الأســواق  إلــى  الكميــة  هــذه  غالبيــة  للكيلوجــرام، وتصديــر  أمريكــي 
الخارجيــة، وخاصــة أوروبــا. يعــادل ذلــك نحــو %5 إلــى %8 مــن إجمالــي 
الســوق العالمــي المتــاح للهيدروجيــن الأخضــر فــي 2040، وتقــدر 
الاســتثمارات المطلوبــة بحوالــي 60 مليــار دولار حتــى 2040. ومــن 
المتوقــع أن يُســهم هــذا القطــاع فــي خفــض انبعاثــات الكربــون بمقــدار 
40 مليــون طــن ســنويًا بحلــول 2040، وخلــق 100 ألــف فرصــة عمــل 

)جــدول 1(.

تهــدف الحصــص المســتهدفة مــن ســوق الهيدروجيــن إلــى المســاهمة 
فــى الناتــج المحلــي الإجمالــي لمصــر فــي حــدود 10-18 مليــار دولار 
المحلــي  الناتــج  حســاب  جــرى  وقــد   .2040 عــام  بحلــول  أمريكــي 

إنفــاق  علــى  بنــاءً  الهيدروجيــن  إســتراتيجية  فــي  لمصــر  الإجمالــي 
المســتهلك علــى تكلفــة إنتــاج الهيدروجيــن )6-10 ملاييــن طــن ســنويًا 
بســعر 1.8 دولار أمريكــي للكيلوجــرام(، ولــم تتضمــن هــذه المعادلــة أي 
ضرائــب إضافيــة أو هــي افترضــت ســعرًا ســوقيًا نظــرًا لعــدم اليقيــن فــي 

ــي. الوقــت الحال

إســتراتيجية  تقــدر   ،)Central Scenario( المركــزي الســيناريو  فــي 
مصــر الوطنيــة للهيدروجيــن منخفــض الكربــون إنتــاج نحــو 1.5 مليــون 
طــن ســنويًا مــن الهيدروجيــن الأخضــر ومشــتقاته بحلــول عــام 2030. 
يُخصــص الجــزء الأكبــر مــن هــذا الإنتــاج للتصديــر 1.4 مليــون طــن، 
فــي حيــن يبقــى الاســتهلاك المحلــي محــدودًا بحوالــي 0.1 مليــون 
طــن فقــط. يشــير ذلــك إلــى أن أكثــر مــن %90 مــن هيدروجيــن 2030 
شــكل  علــى  خاصــة  الخارجيــة،  الأســواق  لخدمــة  موجــه  المركــزي 

الجدول 1: أهداف سيناريوهات إستراتيجية الهيدروجين في مصر

9.2
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مشــتقات كالأمونيــا الخضــراء. وبحلــول 2040، يرتفــع إجمالــي الإنتــاج 
إلــى نحــو 5.8 مليــون طــن ســنويًا، حيــث  فــي الســيناريو المركــزي 
يُصــدر حوالــي 3.8 مليــون طــن منهــا )مــا يمثــل تقريبًــا %5 مــن الســوق 
العالمــي المتوقــع للهيدروجيــن المنخفــض الكربــون( ويسُــتهلك محليًــا 
نحــو 2.0 مليــون طــن. وبذلــك تبلــغ حصــة الاســتخدام المحلــي حوالــي 
هــذا  ضمــن   2040 فــي  المنتــج  الهيدروجيــن  إجمالــي  مــن   34%

الســيناريو.

 ،)Green Scenario( الطمــوح  عالــي  الأخضــر  الســيناريو  فــي  أمــا 
فتتصــور الإســتراتيجية تســارعًا أكبــر فــي العقــد القــادم. بحلــول 2030، 
يمكــن أن يصــل الإنتــاج إلــى قرابــة 3.2 مليــون طــن ســنويًا بهــدف 
اقتنــاص حصــة ســوقية عالميــة أكبــر. ويُوجه معظم هذا الكــم للتصدير 
)2.8 مليــون طــن للتصديــر مقابــل 0.4 مليــون طــن للاســتهلاك المحلــي 
فــي 2030(. ومــع حلــول 2040، يســتهدف الســيناريو الأخضــر إنتــاج 
حوالــي 9.2 مليــون طــن ســنويًا مــن الهيدروجيــن منخفــض الكربــون، 
ــون طــن )نحــو %8 مــن الســوق العالمــي  ــر 5.6 ملي ــم تصدي بحيــث يت
القابــل للتجــارة( وتخصيــص 3.6 مليــون طــن للاســتخدام المحلــي. 
وعلــى الرغــم مــن اســتمرار أولويــة التصديــر فــي هــذا الســيناريو أيضًــا، 
فــإن نســبة الاســتهلاك المحلــي ترتفــع إلــى قرابــة %39 بحلــول 2040 
يعكــس  بمــا   – المركــزي  بالســيناريو  مقارنــة  نســبيًا  أعلــى  وهــي   –
ــوري  ــود الأحف ــن الأخضــر محــل الوق ــر لإحــال الهيدروجي ــودًا أكب جه
ــر بالذكــر أن الســيناريو الأخضــر يفتــرض  ــة. الجدي ــي الســوق المحلي ف
اســتثمارات وبنيــة تحتيــة أكبــر، مثــل قــدرات تحليــل كهربائــي تصــل 
76 جيجــاوات بحلــول 2040 مقارنــة بـــ 48 جيجــاوات فــي الســيناريو 
المركــزي لتحقيــق هــذه الأهــداف. وبشــكل عــام، يظهــر الســيناريوهان 
أن التصديــر ســيطغى علــى الطلــب فــي 2030، بينمــا تزيــد أهميــة 

ــات. ــول 2040 مــع نضــوج الســوق والتقني ــي بحل الاســتخدام المحل

المراحــل الثــاث للإســتراتيجية: تتبنــى خارطــة الطريــق الوطنيــة نهجًــا 
تدريجيًــا علــى ثــاث مراحــل:

1. مرحلــة المشــروعات التجريبيــة )خــال عشــرينيات القــرن 21(: 
تُركــز هــذه المرحلــة الأوليــة علــى وضع أســس اقتصــاد الهيدروجين، 
اللازمــة  والتشــريعات  الحوكمــة  هيــاكل  إنشــاء  يشــمل  والــذي 
اللازمــة  والمرافــق  التحتيــة  البنيــة  إلــى  الوصــول  تمكيــن  مثــل 
بتطويــر مشــروعات  لجنــة وطنيــة مختصــة  للأراضــي، وتشــكيل 
وجــذب  التوســع  لتشــجيع  للمشــروعات  وحوافــز  الهيدروجيــن، 
الاســتثمارات، بالإضافــة إلــى تنفيــذ مشــروعات رياديــة وتجريبيــة 

لإنتــاج الهيدروجيــن ومشــتقاته، وبنــاء الخبــرات الوطنيــة. وقــد 
تحقــق تطبيــق كل العناصــر التمهيديــة المطلوبــة فــي تلــك المرحلــة 

بالفعــل.

2. مرحلــة التوســع والانتشــار )خــال ثلاثينيــات القــرن 21(: تهــدف 
إلــى زيــادة قــدرات الإنتــاج إلــى مســتوى الجيجــاوات فــي التحليــل 
الكهربائــي ووحــدات إنتــاج الأمونيــا الخضــراء، بالتــوازي مــع إنشــاء 
خــال  الهيدروجيــن.  وتخزيــن  لنقــل  تحتيــة  بنيــة  مشــروعات 
هــذه المرحلــة ســتعمل مصــر علــى بنــاء سلســلة قيمــة متكاملــة 
للهيدروجيــن، تشــمل إنتاجــه بكميــات تجاريــة كبيــرة فــي مواقــع 
إســتراتيجية )مثــل المنطقــة الاقتصاديــة لقنــاة الســويس(، وتطويــر 
موانــئ التصديــر، وربــط الإنتــاج بالاســتخدام المحلــي فــي بعــض 
الصناعــات. المســتهدف بنهايــة هــذه المرحلــة هــو تموضــع مصــر 

ــة والآســيوية. كمــورد رئيســي للأســواق الأوروبي

أربعينــات  )خــال  المســتدامة  والتنميــة  التكامــل  مرحلــة   .3
القــرن 21(: وهــي المرحلــة التــي يصــل فيهــا اقتصــاد الهيدروجيــن 
المصــري إلــى النضــج والتكامــل فــي الاقتصــاد المحلــي. تســتهدف 
هــذه المرحلــة توظيــف الهيدروجيــن علــى نطــاق واســع داخــل 
مصــر لدعــم إزالــة الكربــون مــن قطاعــات الصناعــة والنقــل وتوليــد 

الكهربــاء.
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حتــى مطلــع 2025، وفقــاً للإحصــاء الرســمي مــن المنطقــة الاقتصاديــة 
لقنــاة الســويس، بلــغ عــدد مذكــرات التفاهــم الموقّعــة مــع مســتثمرين 
دولييــن لتطويــر مشــروعات فــي المنطقــة الاقتصاديــة لقنــاة الســويس 

نحــو 30 مشــروعًا، تحــوّل 14 منهــا إلــى اتفاقيــات مفعّلــة و12 إلــى 
مليــار   64 قدرهــا  إجماليــة  باســتثمارات  ملزمــة  إطاريــة  اتفاقيــات 
دولار، تســتهدف طاقــة إنتاجيــة تصــل إلــى 18 مليــون طــن ســنويًا مــن 

2. المشروعات

الجدول 2: عينة من المشروعات المعلنة



10

الهيدروجيــن الأخضــر بشــكل مباشــر أو ضمــن مشــتقاته )مثــل الأمونيــا 
 Egypt( بمجــرد دخــول تلــك المشــروعات حيــز التنفيــذ ،)والميثانــول

.)Oil & Gas, 2025; ESGnews 2024

وبإضافــة عــدد مــن المشــروعات الأخــرى، مــن عــدّة مصــادر، بلغــت 
المشــروعات المعلنــة حوالــي 36 مشــروعاً، بإجمالــي طاقــة إنتاجيــة 
للهيدروجيــن الأخضــر يبلــغ حوالــي 5.7 مليــون طــن هيدروجين ســنويًا، 
فــي حيــن تصــل الطاقــة الإنتاجيــة الســنوية المجمعــة لمشــروعات 
ألــف  إلــى نحــو 16.7 مليــون طــن ســنويًا، و340  الخضــراء  الأمونيــا 
ــرات النظيــف،  ــود الطائ ــف طــن مــن وق ــول، و120 أل طــن مــن الميثان

بإجمالــي اســتثمارات يتخطــى 113 مليــار دولار )الجــدول 2(1.

وتتركــز معظــم المشــاريع فــي العيــن الســخنة وشــرق بورســعيد ضمــن 
المشــاريع  بعــض  باســتثناء  الســويس،  لقنــاة  الاقتصاديــة  المنطقــة 
الجديــدة فــي الســاحل الشــمالي الغربــي )مينــاء جرجــوب( وســاحل 
دلتــا النيــل )دميــاط(، ورأس شــقير )البحــر الأحمــر(. وتتــراوح القــدرات 
ــل مشــروع  ــة مث ــرة تجريبي ــن مشــاريع صغي ــا بي ــة م ــة المعلن الإنتاجي
»إيجبــت جريــن« بســعة 100 ميجــاوات والــذي بدأ تشــغيله التجريبي 
فــي 2022، وصــولاً إلــى مجمعــات عملاقــة مخطــط لهــا بطاقــة مئــات 
الآلاف مــن الأطنــان ســنويًا مــن الهيدروجيــن أو الأمونيــا الخضــراء لــكل 
منهــا، أغلــب تلــك المشــروعات فــي مراحــل مبكــرة )مذكــرات تفاهــم أو 

اتفاقيــات إطاريــة(.

بشــكل عــام، تتجــاوز المشــروعات المعلنــة الأهــداف الرســمية فــي 
الإنتــاج  حجــم  حيــث  مــن   2030 لعــام  الهيدروجيــن  إســتراتيجية 
المســتهدف فــي مختلــف الســيناريوهات. ومــن المحتمــل أن يكــون 
التنفيــذ أبطــأ وأقــل مــن المعلــن علــى المــدى القريــب نظــراً لعــدم 
اســتهلاك  لتغطيــة  المتجــددة  الطاقــة  مــن  كبيــرة  قــدرات  وجــود 
محطــات الهيدروجيــن ومصانــع الأمونيــا، أو لصعوبــة الحصــول علــى 
عقــود شــراء طويلــة الأجــل مــن المســتهلكين الدولييــن، بالإضافــة إلــى 
صعوبــات التمويــل المحتملــة. حاليًــا، فــي المرحلــة التجريبيــة، قــد 
ــة  ــي مرحل ــت ف ــي مازال ــا والت ــن عنه لا تتحقــق كل المشــروعات المعل
مذكــرات التفاهــم والاتفاقــات غيــر الملزمــة، لكنهــا تضــع الأســاس 

الهيدروجيــن.  لنمــوذج 

1	 AmCham Egypt (2024). Proposed Green Hydrogen and Derivative 
Projects in Egypt (Industry Insight, Issue 77). American Chamber of Commerce 
in Egypt. https://www.amcham.org.eg/publications/industry-insight/issue/77/
proposed-green-hydrogen-and-derivative-projects; IEA (2024). IEA Hydrogen 
Projects Database – Global Hydrogen Projects Tracker (accessed June 2025). 
International Energy Agency. https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
product/hydrogen-projects-database; Ammonia Energy (2024). US $37 billion 
in Egyptian ammonia investments announced. https://ammoniaenergy.
org/articles/37-billion-in-egyptian-ammonia-investments/; Egypt Oil & Gas 
(2024c). Egypt’s Push for Green Fuels: A New Hub for Sustainable Energy. 
https://egyptoil-gas.com/reports/egypts-push-for-green-fuels-a-new-hub-for-
sustainable-energy/
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يهيمــن الوقــود الأحفــوري )النفــط والغــاز( فــي مصــر علــى مزيجــي 
إمــدادات الطاقــة الكلــي )%95( وتوليــد الكهربــاء )%87( )النســب 
مــن عــام 2023، الشــكل IEA, 2025( )2(. ومنــذ بدايــة الألفيــة، بعــد 
اكتشــاف احتياطيــات كبيــرة مــن الغــاز الطبيعــي فــي البحــر الأبيــض 
المتوســط وتشــغيل عــدد مــن الحقول، زاد الاعتمــاد تدريجياً على الغاز 
الطبيعــي وتحديــداً فــي إمــدادات الوقــود لقطــاع الكهربــاء، بجانــب 
تصديــر شــحنات مــن الغــاز المســال مــن فوائــض الإنتــاج، والتوســع 
فــي البنيــة التحتيــة مــن خطــوط الأنابيــب ومحطــات الإســالة. وعلــى 
الرغــم مــن محــاولات تنويــع مصــادر الطاقــة والاعتمــاد علــى الطاقــة 
المتجــددة لضمــان اســتقرار الإمــدادات، إلا أن وفــرة الغــاز الطبيعــي 
فــي بدايــة الألفيــة وطمــوح التصديــر، أوقعــا مصــر فــي فــخ الاعتماديــة 

ــى الغــاز الطبيعــي.  المفرطــة عل

 3. خلفية عن وضع
الطاقة في مصر 

1.3. الغاز الطبيعي 

نتــج عــن الاعتمــاد المفرط على الغاز هشاشــة منظومــة الطاقة المصرية 
المحلــي  الطلــب  تنامــي  فــي الإنتــاج. ومــع  عنــد حــدوث أي عجــز 
وتحديــدًا فــي قطــاع الكهربــاء والصناعــات كثيفــة الاســتهلاك، بــدأت 
تتشــكل دائــرة مفرغــة تزيــد بموجبهــا الاعتماديــة علــى الغــاز، عبــر 
تشــجيع مزيــد مــن الاستكشــافات النفطيــة علــى المــدى القصيــر لســد 
الطلــب المحلــي. ولأن مصــر لا تمتلــك تكنولوجيــا التنقيــب والحفــر فــي 
آبــار الوقــود الأحفــوري، وتعتمــد علــى شــركات النفــط الكبــرى بعلاقــة 
تعاقديــة مقومــة بالعمــات الأجنبيــة، ظهــر بُعــد آخــر لتلــك الهشاشــة 
وهــو معضلــة تأخــر ســداد المســتحقات الدولاريــة لشــركات التنقيــب 

والإنتــاج، مــا أعــاق اســتمرارية وانتظــام وتيــرة الإنتــاج.

الشكل 2: مصادر الطاقة والكهرباء في مصر

المصدر : الوكالة الدولية للطاقة 2025
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حيــث  الطبيعــي،  الغــاز  إمــدادات  نقــص  بأزمــة  حاليًــا  مصــر  وتمــر 
مــن  تقريبــاً،  الثلــث  بنســبة  حــاداً  تراجعــاً  المحلــي  الإنتــاج  شــهد 
متــر  مليــار   49.4 إلــى   2021 عــام  فــي  مكعــب  متــر  مليــار   70.4
مكعــب فــي عــام 2024. هــذا الانخفــاض أجبــر مصــر علــى التحــول 
ــدر  تُصِّ كانــت  حيــث  المســال،  الطبيعــي  للغــاز  صــافٍ  ر  مُصــدِّ مــن 
مســتورد  إلــى   ،2022-2021 فــي  مكعــب  متــر  مليــار   10 حوالــي 
يُتوقــع أن يســتورد أكثــر مــن 6 مليــار متــر مكعــب فــي عــام 2025 
)Bowden, 2025(، )الشــكل 4(. وتشــير التقديــرات إلــى أن اســتمرار 
الاســتثمارات  وخفــض  الأجنبيــة  الشــركات  مســتحقات  تراكــم 
الاستكشــافية قــد يُبقــي مصــر رهينــة الاســتيراد فــي الأمــد القصيــر مــا 
 لــم تُعالــج معوقــات التمويــل والإصــاح التنظيمــي )المرجــع الســابق(.

جانــب آخــر مــن هشاشــة منظومــة إمــدادات الغــاز فــي مصــر، هــو 
الاعتمــاد الكبيــر علــى حقــل ظهــر الــذي شــكل قرابــة ٪40 مــن إجمالــي 
الإنتــاج الســنوي المصــري فــي عــام 2021  
تراجــع  حــدث  وقــد   .)Bowden, 2024(
مبكّــر فــي إنتاجيــة الحقــل فــي عــام 2022، 
بعــد أن كان مــن المُتوقــع أن يســتمر إنتاجه 
حتــى عــام 2045. كان الانخفــاض الحــاد 
فــي ضغــط الخــزان، إلــى جانــب تدفقــات 
مائيــة مســربة، همــا الســببان الرئيســيان 
ترتــب  مــا  الإنتــاج.  فــي  الهبــوط  لهــذا 
عليــه إيقــاف الآبــار ذات معــدلات المــاء 
جــرى  كمــا   ،2023 نهايــة  فــي  المرتفعــة 
توســيع مرافــق معالجــة الميــاه )الممزوجــة 
هــذه  لاســتيعاب  المســتخرج(  بالغــاز 
ــة؛ مــا تســبب فــي خفــض  الكميــات الطارئ

فــي  المحلــي  للاســتهلاك  الطبيعــي  الغــاز  إنتــاج  فــي  مصــر  بــدأت 
منتصــف الســبعينيات، محققــة الاكتفــاء الذاتــي فــي تلــك الفتــرة. 
لمصــر  ذلــك  ســمح   ،2004 عــام  فــي  الإنتــاج  فوائــض  توافــر  وبعــد 
ــد مــن  ــا يقــرب مــن عق ــاز الطبيعــي لم ــا للغ ــح مصــدرًا صافيً ــأن تصب ب
الزمــان. ومــع ذلــك، لــم تــدم مرحلــة التصديــر طويــاً، إذ عــادت مصــر 
لتصبــح مســتوردًا صافيًــا للغــاز الطبيعــي بحلــول عــام 2014. يرجــع 
هــذا التحــول بشــكل أساســي إلــى نقــص الاســتثمار فــي القطــاع، وتراكــم 
المســتحقات الحكوميــة لشــركات النفــط والغــاز، فــي فتــرة التقلبــات 
السياســية الداخليــة التــي أعقبــت ثــورة 2011. انعكــس اتجــاه تراجــع 
ــا مــع اكتشــاف وبــدء الإنتــاج مــن حقــل ظهــر للغــاز فــي  الإنتــاج مؤقتً
عــام 2017، وهــو أكبــر حقــل غــاز فــي منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط 

.)EqualOcean, 2024 :مصــدره  ،3 )الشــكل 

الشكل 3: تطور إمدادات واستهلاك الغاز في مصر

Equal Ocean المصدر: معهد الطاقة، عبر موقع

الشكل 4 : تطور إنتاج الغاز في مصر

المصدر: Oxford Energy & APS، الجامعة الأمريكية في القاهرة )AUC(، مصر
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تقديــر الاحتياطيــات القابلــة للاســتخلاص )EUR( فــي حقــل ظهُــر بنحــو 
ــك تراجــع حجــم الحقــل  ــى ذل ــة، وترتــب عل ــات قــدم مكعب 10 تريليون
ــي  ــف حقل ــة خل ــى الثالث ــن حقــول المتوســط إل ــى بي ــة الأول مــن المرتب

.)CC Reservoirs, 2024( الإســرائليين  وتمــار  ليفاياثــان 

المتوســط  شــرق  حقــول  بتطويــر  الإســراع  علــى  الحكومــة  وتراهــن 
القبرصيــة مثــل أفروديــت وكرونــوس لتغذيــة محطــات الإســالة فــي 
دميــاط وإدكــو فــي محاولــة لاســتعادة التــوازن وتوفيــر فائــض للتصديــر 
مجــددًا بحلــول Bowden, 2025( 2027(. بالإضافــة إلــى اعتمــاد مصر 
ــام 2020  ــن إســرائيل ع ــب م ــر الأنابي ــاز عب ــى اســتيراد الغ ــي عل الحال
بحوالــي 2.2 مليــار م³/ســنة، ثــم ارتفــع إلــى 4.2 مليــار م³ فــي 2022، 
الطلــب  مــن  يعــادل 16٪  مــا  فــي 2024  م³  مليــار   10.1 إلــى  وقفــز 
 .)Bowden, 2024; Bowden, 2025( ³المحلــي البالــغ 62 مليــار م
ويُبــرز هــذا الاعتمــاد المتنامــي هشاشــة أمــن الطاقــة المصــري، نتيجــة 
للاعتمــاد علــى ترتيبــات إقليميــة متقلبــة. وهــو الســيناريو الــذي تحقــق 
بالفعــل؛ إذ توقفــت صــادرات الغــاز الإســرائيلي إلــى مصــر مؤقتًــا خــال 
يونيــو 2025، قبــل شــهرين مــن توقيــع تمديــد الاتفــاق الــذي تــم عــام 
ــى مصــر بقيمــة  ــد الغــاز إل ــة الأمــد لاســتمرار توري 2018 بصفقــة طويل
تقديريــة 35 مليــار دولار حتــى 2040 لتســليم نحــو 130 مليــار م³. 
وبعــد أســابيع قليلــة مــن إعــان الاتفــاق، أشــارت تقاريــر فــي ســبتمبر 
ــر سياســي متصاعــد  2025 بتعليــق اتفــاق الـــ35 مليــار دولار وســط توت
إبــادة  مــن  غــزة  قطــاع  يشــهده  مــا  فــي ضــوء  وإســرائيل  بيــن مصــر 

.)Kimani, 2025; Enterprise News, 2025( جماعيــة 

2.3. قطاع الكهرباء

تعتمــد إمــدادات الطاقــة فــي قطــاع الكهربــاء علــى الوقــود الأحفــوري 
 ،)11.4%( والنفــط   )75.8%( الغــاز   :87% بنســبة  أساســي  بشــكل 
بنســبة  الريــاح   ،7.2% بنســبة  الكهرومائيــة  الطاقــة  إلــى  بالإضافــة 
%3.1، والطاقــة الشمســية بنســبة %2.5 بحســب أرقــام عــام 2023 
مــن   57% الكهربــاء  قطــاع  ويســتهلك   )IEA6, 2025(  )6 )الشــكل 

.)Enerdata, 2025( المصــري  الغــاز  إمــدادات  إجمالــي 

اســتدامة  لعــدم  نظــرًا  بالهشاشــة  يتســم  الأحفــوري  التركــز  هــذا 
إمــدادات الوقــود لمحطــات الكهربــاء، وهــو مــا حــدث فــي الفتــرة 
2013-2014 حيــن انخفــض الإنتــاج وتراجعــت اســتثمارات قطاعــي 
الفصــل  إلــى  أدى  مــا  الكهربــاء،  محطــات  وتقادمــت  والغــاز  النفــط 
الاضطــراري للكهربــاء )الشــكل MOERE, 2022a( )5(، كمــا حــدث 
فــي الســنتين الماضيتيــن )2023-2024( وســط أزمــة تراجــع إنتــاج 
ــى تقنين/تنظيــم إمــدادات  حقــل ظهــر الحاليــة. مــا دفــع الحكومــة إل
إلــى ثــاث ســاعات  الكهربــاء وفــرض انقطاعــات مبرمجــة امتــدت 
يوميــاً فــي يونيــو 2024 بســبب نقــص الغــاز وارتفــاع الطلــب وســط 

.)Reuters, 2024( الصيفيــة  الحــرّ  موجــات 

ومــن المفارقــات فــي قطــاع الكهربــاء، وجــود احتياطــي قــدرات )ســعة 
زائــدة مــن محطــات الطاقــة( كبيــر جــداً، يبلــغ حوالــي %42 )قــدرات 
وتصــل  جيجــاوات(.   34.2 طلــب  أقصــى   - جيجــاوات   59.4 كليــة 
إلــى 53  قــدرات المحطــات الحراريــة المركبــة والبخاريــة والغازيــة 
 .)MOERE, 2023( جيجــاوات، مــا يناهــز 90 % مــن إجمالي القدرات

الشكل 5: مقارنة بين الطلب )الحمل الأقصى( والقدرات الإنتاجية من 2011 إلى 2023

المصدر : وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة المصرية 
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ويرجــع بنــاء هــذا الاحتياطــي المتضخــم مــن القــدرات التقليديــة إلــى 
فتــرة مــا بعــد أزمــة إمــدادات الغــاز عــام 2014، حيــث اســتمرت إضافة 

ــة وتحســين كفاءتهــا حتــى عــام 2021. محطــات الطاقــة الأحفوري

وبــدأت مصــر أيضــاً فــي محاولــة تنويــع مزيــج الطاقــة لديها بعــد 2014، 
حيــث أطلقــت برنامجيــن بنظــام تعريفــة التغذيــة )تحديــد ســعر شــراء 
ثابــت لــكل كيلــو وات ســاعة للمســتثمرين طــوال فتــرة عمــر المشــروع(، 
وهــو مــا نتــج عنــه مشــروع محطــة بنبــان الشمســية فــي أســوان بســعة 
ــر أن اكتشــاف حقــل ظهــر  1465 ميجــاوات )MOERE, 2022a(. غي
فــي نفــس الفتــرة، وطلبــات المموليــن والمســتثمرين لدفــع كل أو جــزء 
مــن مســتحقات شــركات الطاقــة المتجــددة الدولية بالعملــة الأجنبية، 
وبــدء مصــر برنامــج إصــاح اقتصــادي مــع صنــدوق البنــك الدولــي، أدى 
إلــى توجــه الحكومــة الــى الاســتثمار فــي المحطــات التقليديــة وتجنــب 
مخاطــرة زيــادة عــبء مســتحقات الشــركات الأجنبيــة مــن العملــة 

الصعبــة.

بأنــه نمــوذج غيــر  الحالــي فــي مصــر  الطاقــة  يمكــن تلخيــص وضــع 
مســتدام بســبب الاعتماديــة الأحاديــة تقريبًــا علــى الوقــود الأحفــوري، 
مــا يجعــل أمــن الطاقــة فــي مصــر هــش أمــام أي تغيــرات طارئــة. هــذه 
الاعتماديــة امتــدت إلــى الــرؤى الإســتراتيجية المدعومــة بــدور خبــراء 
ــاك  ــم يكــن هن ــي حــول توقعــات الوضــع فــي مصــر، فل الاتحــاد الأوروب
رؤيــة مصريــة مجتمعيــة حــول وضــع الطاقــة. وتشــكلت رؤيــة مصــر 
لقطــاع الطاقــة فــي الســنوات الأخيــرة علــى وضــع معكــوس نســبيًا، 
مبنــي علــى تصــور للانخــراط فــي تجــارة إقليميــة لمنتجــات الطاقــة 
قبــل التخطيــط لتأميــن احتياجــات الطاقــة محليًــا علــى المــدى القصيــر 
والاكتفــاء الذاتــي علــى المــدى الطويــل أو الانخــراط فــي تصنيــع ونقــل 

تكنولوجيــا الطاقــة.
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4. أثر سياسات الهيدروجين 
على منظومة الطاقة في مصر 

تشــير الأوضــاع الحاليــة فــي مصــر ومثيلاتهــا مــن دول الجنــوب العالمي 
المتجــددة  الطاقــة  إلــى  التحــول  إلــى وجــود صعوبــات علــى طريــق 
عــدم  ســببها  التــي  الصعوبــات  وهــي  الكهربــة،  سياســات  وتفعيــل 
امتــاك التكنولوجيــا النظيفــة وضعــف القــدرة علــى تمويــل مشــروعات 
البنيــة التحتيــة. لقــد تصاعــد الاهتمــام بالهيدروجيــن ومشــتقاته فــي 
الجنــوب العالمــي قبــل إتمــام خطــوة الكهربــة الأوليــة وفقــاً لطلــب 
عالمــي )غيــر محلــي( كســلعة تصديريــة ومصــدر للعملــة الصعبــة. هــذا 
ســيجعل مــن تبنــي الهيدروجيــن الأخضــر بشــكل عــام عبئًــا وتشــتتًا 
بيــن التصديــر والاكتفــاء الذاتــي أثنــاء عمليــة التحــول المحلــي الأخضــر 
فــي ظــل محاولــة الــدول الصناعيــة بنــاء أســواق تنافســية فــي عــدد 
مــن الــدول التــي تمتلــك مســاحات مــن الأراضــي ومواقــع جغرافيــة 
ــة متجــددة ذات ســعة تشــغيلية مرتفعــة.  ــاء محطــات طاق ــأة لبن مُهي
ــة  ــن الأخضــر الموجه ــة مشــروعات الهيدروجي هــذا فضــاً عــن جاذبي
للتصديــر مــن قبــل المموليــن الدولييــن بصفتــه ســلعة يجــري تداولهــا 
بعمــات مســتقرة نســبيًا، فــي مقابــل مخاطــر أعلــى للاســتثمار فــي 

ــدان. ــي نفــس البل ــي ف ــة المتجــددة الموجهــة للســوق المحل الطاق

بشــكل  )متــاح  أوليــة  طاقــة  مصــادر  ليســا  والكهربــاء  الهيدروجيــن 
طبيعــي( مثــل الريــاح أو الشــمس أو الغــاز الطبيعــي، ويتطلــب إنتاجهما 
الاعتمــاد علــى أحــد تلــك المصــادر مــن الطاقــة الأوليــة. يمكــن ترتيــب 
الهيدروجيــن علــى أنــه الأولويــة الثانيــة فــي الانتقــال الطاقــي بعــد 
اســتخدام  فــي  )التوســع  الخضــراء  الكهربــة  نحــو  الأساســي  التوجــه 
ــدة مــن مصــادر متجــددة( ، وباعتبــاره – هــذا التوجــه  ــاء المول الكهرب
– مُكمــل لسياســات التحــول فــي القطاعــات التــي لا يمكــن كهربتهــا.

لــم تُبــن إســتراتيجية الهيدروجيــن إذن علــى قــراءة وتحليــل الوضــع 
المحلــي للطاقــة، مثــل معــدلات نمــو الطلــب، وكيفيــة إدارتــه، وعوائــق 
التمويــل، واشــتراطات/ معاييــر الهيدروجيــن الأخضر ومــا يترتب عليها 
ــي إمــدادات  ــة ف ــة الأولي ــات مصــادر الطاق ــر انبعاث ــد معايي مــن تحدي
الكهربــاء. وجــاءت إســتراتيجية الهيدروجيــن كإســتراتيجية قطاعيــة 
منعزلــة عــن وضــع الطاقــة المحلــي، بُنيــت أساســا علــى تصــور الفرصــة 
الدوليــة ضمــن  الســوق  مــن  علــى حصــة  الحصــول  فــي  الاقتصاديــة 
تصــور أوروبــي عــن خلــق أســواق خارجيــة للهيدروجيــن. وتعتمــد هــذه 
الإســتراتيجية علــى محــددات الموقــع الجغرافــي، والإشــعاع الشمســي 

العالــي فــي مصــر، وســرعة الريــاح فــي خليــج الســويس وغــرب النيــل، 
ــرات  ــى تراكــم الخب ــة إل ــة، بالإضاف ــر الأراضــي كمحــددات طبيعي وتوف
البشــرية فــي صناعتــي الأســمدة والبتروكيمياويــات فــي مصــر، وهــي 
ــى الهيدروجيــن الرمــادي فــي عمليــات الإنتــاج. صناعــات تعتمــد عل

الهيدروجيــن  لقطــاع  الإســتراتيجية  الأهــداف  تحتــاج  مصــر،  فــي 
ــى  ــى الســواء إل ــي عل ــي المحل والأهــداف الإســتراتيجية للتحــول الطاق
زيــادة الاعتمــاد علــي الطاقــة المتجــددة )الريــاح والشــمس(، واعتبــار 
الغــاز الطبيعــي وقــود انتقالــي بصفتــه أقــل المصــادر الأحفوريــة تلويثًــا 
للبيئــة والمنــاخ ونظــرًا إلــى إمكانيــة خلطــه مــع نســب مــن الهيدروجيــن 
الأخضــر. ويعتمــد تحقيــق الــرؤى والخطــط المصريــة فــي مجــال الطاقــة 
بنــاء اقتصــاد الهيدروجيــن أو تلبيــة احتياجاتهــا المحليــة مــن  مــن 
الطاقــة علــى تحقيــق توســعات ضخمــة فــي بنــاء محطــات الكهربــاء 

ــاح. ــة الشمســية ومحطــات الري ــن الطاق المتجــددة م

علــى الصعيــد المحلــي، اســتهدفت إســتراتيجية الطاقــة المســتدامة 
مــا  مصــر  فــي  للطاقــة  الوطنيــة  الخطــة   –  )ISES2016( المتكاملــة 
قبــل طمــوح الهيدروجيــن – فــي الأصــل ٪42 مــن توليــد الكهربــاء 
تحديــث  قبــل  عــام 2035،  بحلــول  المتجــددة  الطاقــة  مــن مصــادر 
الإســتراتيجية، وتســريع هــذا الهــدف بخمــس ســنوات عــام 2030، 
 )NDCs( كجــزء مــن الالتــزام المعلــن فــي التحديــث الثانــي لخطــة

 .)Cabinet, 2023( المحدثــة  الوطنيــة  المســاهمات 

ولقــد جــاء تعجيــل وتيــرة الجــدول الزمنــي للإســتراتيجية بعــد الاتفــاق 
المنــاخ  مؤتمــر  خــال  وألمانيــا  الأمريكيــة  المتحــدة  الولايــات  مــع 
كــوب27 نهايــة عــام 2022 ضمــن برنامــج نوفــي NWFE، لتمويــل 
تقاعــد 5 جيجــاوات مــن المحطــات التقليديــة الحراريــة خــال 2025، 
وبنــاء 10 جيجــاوات مــن الطاقــات الشمســية والريحيــة حتــى عــام 
الغــاز  مــن  مزيــد  لتوفيــر   )MOIC, 2022; EBRD, 2023(  2028
ــرمِ هــذا الاتفــاق بعــد أشــهر مــن توقيــع مذكــرة  ــر. أبُ الطبيعــي للتصدي
)يونيــو  وإســرائيل  ومصــر  الأوروبــي  الاتحــاد  بيــن  الثلاثيــة  التفاهــم 
ــاط  ــي إدكــو ودمي ــر محطت ــاز المســال عب ــر الغ 2022(، لتســهيل تصدي
وشــحنه إلــى أوروبــا ضمــن إســتراتيجية الاتحــاد لتعويــض الإمــدادات 

 .)EU, 2022( الروســية 
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 وكانــت مصــر تطمــح إلــى تحقيــق نســبة %58 مــن الطاقــات المتجــددة 
فــي مزيــج الكهربــاء عــام 2040. ولكــن تضاربــت التصريحــات مؤخــراً 
حــول هــذا الهــدف، بســبب تصريــح وزيــر البتــرول المصــري بتقليــص 
النســبة إلــى 40 % فقــط عــام 2040، والاعتمــاد علــى الغــاز الطبيعــي 
التــي  الكهربــاء  وزيــر  تصريحــات  مقابــل  فــي   ،)Reuters, 2024(
إلــى اســتهداف %65 طاقــة متجــددة عــام 2040، بإجمالــي  تشــير 
ــن  ــات المتجــددة ومحطــات التخزي قــدرات 65 جيجــاوات مــن الطاق
أشــارت  بينمــا   .)Ahram, 2025; SIS, 2025( النوويــة  والطاقــة 
تقاريــر صحفيــة إلــى وقــف 11.5 جيجــاوات مــن أصــل )53 جيجــاوات( 
مــن القــدرات الأحفوريــة ضمــن الاتفــاق المصــري الأوروبــي كشــرط 
للتمويــل الأخضــر لمحطــات الطاقــة المتجــددة )Salem, 2024(. هــذه 
الطموحــات كبيــرة جــدًا علــي المــدى القصيــر والمتوســط، ولا تتضمــن 
حســابات الطاقــة المتجــددة الموجهــة لإنتــاج الهيدروجيــن، باعتبارهــا 
اســتثمارات غيــر مؤكــدة وخــارج حســاب المعــدل المتوســط لزيــادة 

ــاء ســنويًا. الطلــب علــى الكهرب

وفــي ســياق منفصــل، تهــدف إســتراتيجية الهيدروجيــن المصريــة إلــى 
التصديــر بشــكل رئيســي والحصــول علــى حصــة مــن الســوق العالميــة 
الدوليــة  المؤسســات  لتوقعــات  الهيدروجيــن الأخضــر وفقًــا  لوقــود 
المبنيــة علــى مــا بعــد عــام 2030. ويحتــاج تنفيــذ الســيناريو المركــزي 
)الأقــل طموحًــا( 19 جيجــاوات طاقــات متجــددة عــام 2030، و72 
جيجــاوات عــام 2040. أمــا الســيناريو الأخضــر الطمــوح فيتطلــب 
قــدرات طاقــة متجــددة تصــل إلــى 41 جيجــاوات عــام 2030، و114 

جيجــاوات عــام 2040.

وبافتــراض عــدم بنــاء محطــات حراريــة جديــدة، وإحالــة 5 جيجــاوات 
وإلغــاء مشــروعات  الخضــراء،  التمويــل  لشــروط  وفقــاً  التقاعــد  إلــى 
محطــات الفحــم والاعتمــاد علــى محطــات الطاقــة المتجــددة فقــط 
 ،)MOERE, 2022a( ــاء ــج الكهرب ــي مزي ــى هــدف %42 ف للوصــول إل
فــإن مصــر بحاجــة للوصــول إلــى إجمالــي قــدرات اســمية تبلــغ حوالــى 
 7.7 يبلــغ  حالــي  قــدرات  إجمالــي  مــن   ،2030 عــام  جيجــاوات   35

.)NREA, 2024( جيجــاوات 

علــي المــدي القريــب )حتــى عــام 2030( تهــدف مصــر إلــى إضافــة 
 -  35 )إجمالــي  محليًــا  جيجــاوات   27.3[ جيجــاوت   46 مــن  أكثــر 
حالــي7.7( وفقــاً لإســتراتيجية الطاقــة + 19 جيجــاوات فــي الســيناريو 
المركــزي ضمــن إســتراتيجية الهيدروجيــن[، مــا يتطلــب تركيبــات تصــل 

إلــى 9 جيجــاوات ســنوياً. وفــي الســيناريو الأخضــر للهيدروجيــن، مــن 
المتوقــع أن تصــل الإضافــات الاســمية الكليــة مــن الطاقــات المتجــددة 

ــى 68 جيجــاوات. إل

وعلــي المــدي المتوســط )حتــى عــام 2040( يتطلــب تحقيــق هــدف 
الهيدروجيــن  إســتراتيجية  فــي  تحفظــاً  الأكثــر  المركــزي  الســيناريو 
تخصيــص 72 جيجــاوت مــن الطاقــات المتجــددة، وتراكــم إجمالــي 
لتحقيــق  المتجــددة  الطاقــات  مــن  جيجــاوت   55 اســمية  قــدرات 
نســبة %58، بفــرض الاحتفــاظ بـــ 40 جيجــاوات مــن الطاقــة الحراريــة 
)فــي حــال تقــادم المحطــات أو إحالتهــا إلــى التقاعــد( مــن أصــل 53 
جيجــاوات حاليــاً وفقــاً لــوزراة الكهربــاء )MOERE, 2023(، مــا يعنــي 
إضافــة مــا يقــارب 120 جيجــاوات لتحقيــق إجمالــي 127 جيجــاوات 
ر  فــي غضــون الخمســة عشــر ســنة القادمــة، بمعــدل تركيــب ســنوي يُقــدَّ
بنحــو 8 جيجــاوات. وفــي الســيناريو الأخضــر يصــل الإجمالــي إلــى 169 

جيجــاوات.

تتطلــب هــذه البنيــة المهولة من القدرات المتجددة تمويلاً اســتثنائياً 
وبنيــة تحتيــة عملاقــة تشــمل تخطيــط مســاحات شاســعة مــن الأراضــي 
ومــد خطــوط شــبكة الكهربــاء. وفــي ظــل عــدم التكامــل بيــن رؤى 
التصديــر والانخــراط فــي التجــارة الدوليــة للطاقــة الخضــراء مــن ناحيــة، 
ــن  ــه م ــب علي ــا يترت ــة أخــرى – وم ــن ناحي ــي م ــب المحل ــن الطل وتأمي
تحديــد أولويــات الإنفــاق العــام – مــن المتوقــع أن يكــون هنــاك أوجــه 
للتعــارض ومزاحمــة مــا بيــن الإســتراتيجية المحليــة لتأميــن إمــدادات 
الطاقــة وتغطيــة نمــو الاســتهلاك المحلــي، وإســتراتيجية الهيدروجيــن 
الموجهــة للتصديــر، فــي حالــة تحقيــق كل الإضافــات المطلوبــة. وهــذا 

أمــر يصعــب تخيلــه حاليًــا، بســبب الأزمــة الاقتصاديــة.
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الجديــدة  الطاقــة  هيئــة  لصالــح  شاســعة  أراضٍ  مصــر  خصصــت 
والمتجــددة لإنشــاء محطــات الطاقــة المتجــددة علــى مســاحة 32 ألــف 
ــة تُقــارب 174 جيجــاوات مــن  ــع، تســع قــدرات إجمالي ــر مرب ــو مت كيل
الشــمس والريــاح. كمــا يجــري تخصيــص مــا يُقــدر بـــ  11 ألــف كيلــو متــر 
مربــع، وجــاري دراســة إضافــة مــا يقــارب 60 ألــف كيلــو متــر مربــع 
بإجمالــي 102 ألــف كيلــو متــر مربــع، وهــذا يعــادل %10 مــن مســاحة 

.)NREA, 2023( مصــر الكليــة

نظريــاً، تغطــي إجمالــي مســاحة الأراضــي المخصصــة لمحطــات الطاقــة 
المتجــددة حتــى الآن إجمالــي المســاحة المطلوبــة للمشــاريع اللازمــة 
الطاقــة  لإســتراتيجية  وفقــاً  الطاقــة  مــن  المحلــي  الاحتيــاج  لتغطيــة 
ــن  ــاً لإســتراتيجية الهيدروجي ــر وفق ــا احتياجــات التصدي 2035، ومعه
منخفــض الكربــون. ولكــن ثمــة أســئلة واجبــة حــول مــدى جاهزيــة 
وكفــاءة تلــك الأراضــي للمشــروعات مــن حيــث الإنتاجيــة أو جــودة 
الأراضــي لإنتــاج الطاقــة، وكذلــك أســئلة حــول كفايتهــا لتغطيــة الشــبكة 
ــاء. عمليــاً،  القوميــة أو الأراضــي اللازمــة لبنــاء خطــوط توصيــل الكهرب
ســيكون هنــاك تنافــس علــى المواقــع ذات الجــودة العاليــة والجاهزيــة، 
لكــن حتــى الآن لا تطــرح أي وثيقــة حكوميــة مصريــة مســألة التعامــل 

ــر.  ــي أو التصدي ــد المواقــع للإنتــاج المحل مــع تحدي

1.5. إنتاجية الأراضي 

ــاح وشــدة الإشــعاع  ــى ســرعة الري ــة المتجــددة عل ــاج الطاق يعتمــد إنت
الشمســي. وتختلــف جــودة الأراضــي باختــاف المنــاخ والجغرافيــا. 
وكلمــا زادت الجــودة مــن ســرعات الريــاح أو الإشــعاع الشمســي زادت 
الســعة التشــغيلية أو إنتــاج الطاقــة وهــو مــا يمكــن ترجمتــه إلــى تكاليف 
متباينــة لإنتــاج وحــدة الطاقــة )كيلــووات ســاعة( أو عائــد أســرع علــى 

رأس المــال.

الريــاح  لتوربينــات  التشــغيلي  الأداء  يتحــدد  المثــال،  ســبيل  علــى 
بشــكل أساســي بســرعة الريــاح، وذلــك بســبب العلاقــة التكعيبيــة بيــن 
ســرعة الريــاح وإنتــاج الطاقــة. تخضــع القــدرة النظريــة المتاحــة فــي 
الريــاح لمعادلــة أساســية: القــدرة = 0.5 × كثافــة الهــواء × مســاحة 
دوران الريــش × مكعــب ســرعة الريــاح. وهــذا يعنــي أن الزيــادات 
ــة  ــي إنتاجي ــرة ف ــى مكاســب كبي ــؤدي إل ــاح ت ــي ســرعة الري ــة ف الطفيف

.)Kasper, 2023( للعلاقــة التكعيبيــة الطاقــة نظــراً 

المكاســب   4 الجــدول  يُظهِــر  الكبيــر،  الأثــر  ذلــك  علــى  للاســتدلال 
المترتبــة علــى زيــادة ســرعة الريــاح، وهــي مكاســب تزيــد بشــكل مُطــرد 
مــع أقــل زيــادة فــي ســرعة الريــاح. تــم حســاب الســعة التشــغيلية 

5. أوجه التنافس 

الجدول 3: مساحة أراضي الطاقة المتجددة في مصر
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النســبية )إنتــاج الطاقــة( لــكل ســرعة ريــاح محــددة. بأخــذ ســرعة 5 
م/ث كخــط أســاس )القــدرة النســبية = 1(، ويزيــد إنتــاج الطاقــة بشــكل 

ــى. ــاح الأعل ــر مــع ســرعات الري كبي

فالموقــع الــذي يبلــغ متوســط ســرعة الريــاح فيــه 10 م/ث يُنتِــج نظريــاً 
ثمانيــة أضعــاف الطاقــة التــي ينتجهــا موقــع بســرعة 5 م/ث، بافتــراض 
أن جميــع العوامــل الأخــرى )حجــم التوربينــة، الكفــاءة، كثافــة الهــواء( 
متســاوية. هــذه العلاقــة الأســية تجعــل المواقــع ذات ســرعات الريــاح 

العاليــة لهــا قيمــة إســتراتيجية أعلــى.

هــذه الزيــادة الهائلــة فــي إنتــاج الطاقــة مقارنــة بالزيــادات الصغيــرة 
ــة  ــى الجــدوى الاقتصادي ــار عميقــة عل ــاح لهــا آث نســبياً فــي ســرعة الري
لمشــاريع الريــاح؛ لأن إنتــاج الطاقــة فــي هــذه المواقــع يحســن بشــكل 
كبيــر مــن ربحيــة المشــروع ويُعجّــل بتحقيــق عائــد الاســتثمار. المواقــع 
الإســتراتيجية ذات الكفــاءة والجــودة المرتفعــة هــي الموجّــه الأساســي 
يجــري  حيــث  عــام،  بشــكل  الوطنيــة  الريــاح  طاقــة  لإســتراتيجيات 
التركيــز علــى اســتغلال المواقــع ذات الجــودة العاليــة عنــد تخطيــط 

المشــروعات.

فــي مصــر، تقــع كل محطــات الريــاح التابعــة والمملوكــة للدولــة فــي 
الزيــت  الزعفرانــة، ومحطــة جبــل  الســويس: محطــة  منطقــة خليــج 
ومحطــة خليــج الســويس والبحــر الأحمــر 1، بقــدرة إجماليــة تقــارب 
منفــذة  مشــروعات  ميجــاوات   2192 أصــل  مــن  ميجــاوات   1700
)NREA, 2024(. هــذه المنطقــة التــي تتكــون مــن مشــروعات خليــج 
ــة وجبــل الزيــت ورأس شــقير محــدودة المســاحة  الســويس والزعفران
يعــادل 6.5%  مــا  أي  متــرًا مربعًــا،  نحــو 2793 كيلــو  بواقــع  نســبيًا، 
مــن المســاحة الكليــة المقــدرة بـــ 42 ألــف كيلومتــر المخصصــة حاليًــا 
لمشــروعات الطاقــة المتجــددة، وهــي كافيــة لبنــاء 20 جيجــاوات فقــط 
ــاء  ــد أوضحــت وزارة الكهرب ــاح )المرجــع الســابق(. ولق ــة الري مــن طاق
أن معظــم أراضــي منطقــة خليــج الســويس مشــغولة بالفعــل، ومتبقــى 
أرض تكفــي مســاحتها لبنــاء 400 ميجــاوات فقــط بالتقنيــات الحديثــة 

نســبيًا  الصغيــرة  المســاحة  تلــك   .)MOERE, 2022a 6؛ )الشــكل 
مقارنــة بباقــي الأماكــن المرشــحة لمشــروعات الطاقــة المتجــددة 
ســيكون عليهــا تنافــس شــديد، وحتــى اللحظــة لــم تتضــح معالــم أي 
سياســات للتعامــل مــع ذلــك الملــف بنــاء علــى أولويــة الاحتيــاج 

المحلــي. 

ولقــد تركــزت معظــم الاتفاقــات علــى مشــروعات الهيدروجيــن فــي 
ــع الأهــم إســتراتيجيًا  ــج الســويس )الموق ــة لخلي ــة الاقتصادي المنطق
فــي مصــر بســبب ممــر قنــاة الســويس( وهــي المنطقــة الأعلــى جــودة، 
ذات ســرعات الريــاح الأعلــى فــي مصــر )الشــكل 7(، والتــي تصــل 
ــة بباقــي  ــى ارتفــاع 150 متــر، مقارن ــى أكثــر مــن 10 متر/ثانيــة عل إل
المناطــق المرشــحة لبنــاء محطــات الريــاح )NREA, 2025(. كذلــك 
مــن المتوقــع للعديــد مــن الاســتخدامات لهــذه الطاقــة المولـّـدة 
اســتخدامات  وتشــمل  الســويس،  قنــاة  بجانــب منطقــة  تكــون  أن 
ــد الســفن بالوقــود الأخضــر أو صناعــة الأســمدة الخضــراء  مثــل تزوي
الموجهــة للتصديــر؛ الأمــر الــذي قــد يشــعل التنافــس علــى الأراضــي 
الاقتصاديــة،  الجــدوى  ارتفــاع  بســبب  المســتثمرين  قبــل  مــن 
ــع الهيدروجيــن. ســواءعلى مســار خدمــة الشــبكة المحليــة أو مصان

أحــد الأمثلــة هــو مشــروع مصــر للهيدروجيــن الأخضــر فــي خليــج 
)Scatec( وفيرتيجلــوب  تحالــف ســكاتك  يقــوده  الــذي  الســويس، 
)Fertiglobe( وأوراســكوم للإنشــاءات وصنــدوق مصــر الســيادي. 
بقــدرة 200 ميجــاوات،  ريــاح  تشــييد محطــة  علــى  اتُفــق  حيــث 
إلــى جانــب قــدرة شمســية تكميليــة بقــدرة 70 ميجــاوات، بتمويــل 
ــة،  ــار والتنمي ــي لإعــادة الإعم ــك الأوروب ــرض مأخــوذ مــن البن مــن ق
وتوجيــه الطاقــة المولـّـدة مــن المشــروع إلــى دعــم كهربــاء محلــل 
كهربائــي 100 ميجــاوات ومصنــع أمونيــا خضــراء بمنطقــة العيــن 
 .)EBRD, 2023; Scatec, 2024( الســويس  بخليــج  الســخنة 
هــذا النمــط مــن التحالفــات بيــن شــركاء متعدديــن مــن مطــوري 
الهيدروجيــن ومطــوري الطاقــة المتجــددة أصبــح نمطًــا متكــررًا فــي 
التحالفــات المعنيــة بالاســتثمار فــي صناعــة الهيدروجيــن فــي مصــر. 

الجدول 4: السعة التشغيلية النسبية عند سرعات رياح متغيرة )عند ارتفاع محور 150 متر(
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وفــي حــال الاســتحواذ علــى المنطقــة الأعلــى جــودة فــي خليــج الســويس 
لــن يتبقــي مســاحات كبيــرة للاســتخدام المحلــي.

هــذا التنافــس كان الدافــع لاتجــاه مصــر إلــى خصخصــة بعــض أقــدم 
مــزارع الريــاح المملوكــة للدولــة فــي خليــج الســويس. ففــي 2023، 
أدرجــت الحكومــة محطتــي جبــل الزيــت والزعفرانــة ضمــن قائمــة مــن 
ــا  ــا ســتُطرح للمســتثمرين )Kandil, 2023(. وبعده 32 أصــاً حكوميً
بشــهور، توصلــت شــركة أكتيــس Actis البريطانيــة إلــى اتفــاق مبدئــي 
تقــارب 350  بقيمــة  ميجــاوات(   580( الزيــت  جبــل  لشــراء محطــة 
مليــون دولار )Daily News Egypt, 2023a(. وفــي أكتوبــر 2023، 
وقعــت مجموعــة ميرســك اتفاقًــا مبدئيًــا للاســتحواذ علــى %51 مــن 
المراحــل الأربــع الأولــى )1-4( مــن مجمــع الزعفرانــة )545 ميجــاوات(، 
فــي إطــار إســتراتيجية أوســع لاســتثمار 15 مليــار دولار فــي إنتــاج الوقود 
 Daily News( الأخضــر مــن الهيدروجيــن ومشــتقاته بالعيــن الســخنة

.)Egypt, 2023b

كمــا قــررت الحكومــة المصريــة طــرح المراحــل 5 إلــى 8 مــن الزعفرانــة 
فــي مناقصــة تنافســية خــال النصــف الثانــي مــن 2024، مــع اشــتراط 
ــح مشــروع هيدروجيــن أخضــر لاســتغلال  ــك المســتثمر المُرشَ أن يمتل
كهربــاء الموقــع فــي مشــروعه )Daily News Egypt, 2024(. لاحقًــا، 
تطويــر  إعــادة  علــى  وعملــت  البيــع،  مخططــات  الحكومــة  أرجــأت 
الموقــع وجعلــه أكثــر جاذبيــة للمســتثمرين مــن أجــل إعــادة البيــع فــي 
المســتقبل؛ فقــد وقعــت وزارة الكهربــاء مذكــرة تفاهــم غيــر مُلزمــة مــع 
تحالــف مــن فولتاليــا Voltalia الفرنســية و«طاقــة عربيــة« لإعــادة 
 1.1( جيجــاوات   3 بقــدرة  هجيــن  كمجمّــع  بكاملــه  الموقــع  تطويــر 
جيجــاوات ريــاح + 2.1 جيجــاوات شمســي(، مــع بــدء التشــغيل الأولــي 

.)Voltalia, 2024; Enterprise, 2024( بحلــول 2028 

يوضــح النهــج المذكــور التوجــه التفضيلــي الواضــح لتصديــر الطاقــة 
علــى شــكل مشــتقات الهيدروجيــن واســتغلال تنافســية الموقــع الأعلى 
جــودة، بمنطقــة خليــج الســويس، فــي جــذب اســتثمارات شــركات 

  الشكل 6: خريطة الأراضي المتاحة لطاقة الرياح في منطقة خليج السويس عام 2022 

المصدر : وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة المصرية
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الضغــوط  ظــل  فــي  الأمــد  قصيــر  سياســي  توجــه  إذن  هــذا  الريــاح. 
الاقتصاديــة الأخيــرة، وغيــر مرهــون بالتحــول الطاقــي المحلــي فــي ظــل 
أزمتــي الطاقــة )الراهنــة( والمنــاخ )طويلــة الأجــل(. هــذا النهــج يهــدد 

ــل. ــى المــدى الطوي ــي مصــر عل ــي ف ــة المحل اســتدامة وضــع الطاق

2.5. تحدّيات نقل الكهرباء 

تقــع كل الأراضــي المطروحــة لإنشــاء المحطــات المتجــددة فــي مناطــق 
ــل  ــة لمجــرى الني ــة الموازي ــة الحالي ــة بعيــدة عــن الشــبكة القومي نائي
والبحــر المتوســط بشــكل أساســي، مــا يعنــي أنّ عمليــة التطويــر تتخطــى 
فكــرة نقــل الكهربــاء للشــبكة القوميــة، فهــي تحتــاج أيضًــا إلــى تخطيــط 
إســتراتيجي للمناطــق وتصــور عــن بنــاء مجتمعــات عمرانيــة خــارج 
وادي نهــر النيــل بشــكل عــام. فــي اللحظــة الحاليــة، تلعــب سياســات 
ــدور الأهــم فــي  ــر الشــبكة ومداهــا والجــداول الزمنيــة لبنائهــا ال تطوي
تحديــد أولويــات تنميــة القــدرات المتجــددة لتلبيــة الطلــب المحلــى 

ــر الهيدروجيــن. أو تصدي

الســؤالان الأساســيان فــي تحديــد نمــوذج تنميــة القــدرات المتجــددة 
وصناعــة الهيدروجيــن همــا: أولًًا- تكلفــة تطويــر الشــبكة: مــن ســيدفع 
التكاليــف الاســتثمارية لاســتيعاب ســعة طاقــات متجــددة بعشــرات 
الجيجــاوات فــي ظــل الأزمــة الاقتصاديــة الحاليــة؟ ثانيًــا- نمــوذج نقــل 
الكهربــاء: هــل ســيكون هنــاك فصــل فــي الشــبكات )شــبكة محليــة 
ــع  ــا م ــة، خصوصً ــات الإنتاجي ــن الطاق ــر( أم تكامــل بي وأخــرى للتصدي
الطاقــات المتجــددة المتذبذبــة مــا بيــن ذروة الإنتــاج والانقطــاع خــال 

اليــوم مثــل الشــمس، أو خــال المواســم مثــل الريــاح.

1.2.5. تكلفة التطوير

التصديــري  التوجــه  ضــوء  فــي  أكبــر  بشــكل  التكلفــة  ســؤال  يبــرز 
ــا مــع ضغــوط الاحتيــاج المحلــي المُلــح  لمشــتقات الهيدروجيــن تزامنً
ــع الدعــم عــن  ــدة( ورف ــة المتجــددة )اســتثمارات جدي لمصــادر الطاق
منتجــات الطاقــة والأزمــة الاقتصاديــة الحاليــة ، باعتبــاره عــبء إضافــي 

للتحديــات الراهنــة.

يتوقــع المســتثمرون فــي العمــوم أن تغطــي الحكومــات تكاليــف البنيــة 
ــز المواقــع، مــا يعنــي تحمــل  ــة أجــل الاســتخدام وتجهي التحتيــة طويل
الحالــة  فــي  للتصديــر.  التحتيــة  البنــى  تكاليــف  المحلييــن  الســكان 
المصريــة، مــن المتوقــع أن تقتــرض الحكومــة التكاليــف الملياريــة 
لتوســيع وزيــادة كفــاءة الشــبكة دون الاســتفادة المباشــرة منهــا محليًــا 
علــى المــدى المنظــور، وســط احتماليــة بنــاء نمــوذج منعــزل تمامًــا عــن 

تلبيــة الاحتياجــات المحليــة مــن الطاقــة.

تواجــه مصــر معضلــة ماليــة جوهريــة فــي تطويــر شــبكة الكهربــاء بســبب 
صعوبــة تغطيــة التكاليــف الاســتثمارية فــي ظــل الأزمــة الاقتصاديــة 
الراهنــة، قياسًــا إلــى حجــم الشــبكة المتوقــع مــن حيــث الســعة والطول. 
كانــت ســعة الشــبكة أحــد مســببات أزمــة الطاقــة لعــام 2014، ولقــد 
تكلــف تطويــر الشــبكة 6.4 مليــار دولار فــي الفتــرة بيــن 2014 و2021، 

لمضاعفــة ســعة وطــول شــبكة الجهــد العالي مــن أجل اســتيعاب إضافة 
مــا يقــارب 30 جيجــاوات خــال الفتــرة المذكــورة. مــع الإشــارة إلــى أن 
ــة فــي  ــك القــدرات المضافــة كانــت مــن المحطــات التقليدي معظــم تل
مناطــق عمرانيــة أو قريبــة منهــا. وتقــدر وزارة الكهربــاء تكلفــة دمــج 10 
جيجــاوات مــن الطاقــات المتجــددة فــي الشــبكة بقيمــة 2.043 مليــار 
دولار )MOERE, 2022b(. مــا يجعــل دمــج كامــل القــدرات المتوقعــة 
حتــى 2030 والمقــدرة نظريًــا بأكثــر مــن 40 جيجــاوات عمليــة تتطلــب 

8 مليــار دولار علــى أقــل تقديــر.

ــار حقيقــي  ــان الشمســي فــي أســوان أول اختب ولقــد شــهد مُجمــع بنب
فــي مصــر لدمــج قــدرات كبيــرة نســبيًا مــن الطاقــة المتجــددة فــي 
شــبكة الكهربــاء القوميــة مــن حيــث تحمــل التكاليــف والمــدى الزمنــي 
عــام 2018، حتــى  الشــبكة  علــى  المجمــع  ربــط  تأخــر  فقــد  للربــط. 
 Bellini,( اكتمــل إنشــاء أربــع محطــات محــولات مخصصــة للموقــع
 MOERE,( 2019 قبــل إتمــام الربــط الكامــل فــي أواخــر عــام ،)2018
التكاليــف  تقاســم  إلــى  الكهربــاء  نقــل  شــركة  وتوجهــت   .)2022a
الناتجــة عــن البنيــة التحتيــة وتكلفــة الربــط مــع الشــبكة المركزيــة مــع 
المســتثمرين، ورُبطــت التكاليــف بحجــم إنتــاج المحطــات. وجــرى 
رفــع التكاليــف بشــكل متكــرر علــى المســتثمرين بســبب الزيــادات 
المطــردة فــي الأســعار نتيجــة خفــض قيمــة الجنيــه المصــري وارتفــاع 
التكاليــف فــي تلــك الفتــرة، مــا أدى إلى حــدوث خلاف حــول التكاليف 
بيــن المســتثمرين والحكومــة المصريــة انتهــى بالتســوية بيــن الطرفيــن 

.)Farag, 2019; Enterprise, 2020(

أجــل  مــن  الشــبكة  قــدرات  لرفــع  خطــة  الكهربــاء  وزارة  وضعــت 
 MOERE,( المتجــددة  الطاقــات  مــن  جيجــاوات   20 اســتيعاب 
2022b(. واقترضــت الشــركة المصريــة لنقــل الكهربــاء )EETC( مــن 
ــا  ــي لإعــادة الإعمــار والتنميــة فــي ديســمبر 2024 قرضً البنــك الأوروب
ســياديًا بقيمــة 170 مليــون يــورو، يُوجــه إلــى تمويــل برنامــج تعزيــز 
ــة برنامــج نوفــي NWFE، شــاملاً تحديــث محطــة  الشــبكة تحــت مظل
ــي بطــول 200 كــم. سيســمح الخــط  محــولات وإنشــاء خــط جهــد عال
الجديــد باســتيعاب نحــو 2.1 جيجــاوات مــن طاقــة الريــاح فــي خليــج 
اؤل  المشــروع  هــذا  ويعتبــر  القوميــة.  بالشــبكة  وربطهــا  الســويس 
اســتثمار فــي الشــبكة ضمــن برنامــج اســتثماري بميزانيــة قدرهــا 2 

.)EBRD, 2024( دولار  مليــار 

علــى الصعيــد التنظيمــي، تعمــل الشــركة المصريــة لنقــل الكهربــاء مــع 
ــى وضــع إطــار تنظيمــي  ــة عل ــي لإعــادة الإعمــار والتنمي البنــك الأوروب
يســمح بعقــود شــراء كهربــاء مباشــرة بيــن المنتجيــن والمســتهلكين 
مشــغل  بصفتهــا   ،)Zgheib, 2025( الخــاص  القطــاع  مــن   )P2P(
مســتقل للشــبكة وفقًــا لقانــون الكهربــاء الجديــد رقــم 87 لســنة 2015 
)Manshurat, 2015(. وتنــص لوائــح هيئــة تنظيــم مرفــق الكهربــاء 
 )wheeling charge( على أن يلتزم المســتثمرون بدفع رســوم التمرير
عنــد اســتخدام شــبكة النقــل الوطنيــة )CMS, 2024(. كمــا يوضــح 
 )OECD( ــة فــي الميــدان الاقتصــادي ــر منظمــة التعــاون والتنمي تقري
حــول قانــون حوافــز الهيدروجيــن الأخضــر أن الشــركة المصريــة لنقــل 
الكهربــاء تفــرض رســم مــرور بواقــع ٪7 مــن إيــرادات الكهربــاء المنقولة، 
ــن الأخضــر  ــة الهيدروجي ــن بشــأن كلف ــار مخــاوف المطوري ــا أث ــو م وه
)OECD, 2024(. يُتوقــع أن يفتــح اعتمــاد هــذه الآليــات فــي ســوق 
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الشــراء الخــاص أمــام مشــروعات الهيدروجيــن الأخضــر فــور اســتقرار 
هيــكل الرســوم.

2.2.5 نموذج نقل الكهرباء

عــادة مــا تكــون شــبكات الكهربــاء مركزيــة، وتكــون لامركزيــة فــي بعــض 
الأحيــان لإنتــاج الطاقــة لغــرض معيــن دون الحاجــة للربــط القومــي 
مــن أجــل توفيــر التكاليــف والمــوارد والحفــاظ علــى البيئــة. ولكــن 
حــال إنتــاج الطاقــة بغــرض التصديــر، أو التحــول لمركــز إقليمــي لتجــارة 
إلــى  القوميــة  الشــبكات  مــد  إلــى  الحاجــة  تبــرز  الطاقــة،  منتجــات 
ــى مصــر نمــوذج  ــط الإقليمــي. تتبن ــا للرب ــا بعده أطــراف الحــدود أو م

الشــبكة المركزيــة محليًــا، مــع امتــداد إقليمــي بخطــوط ربــط مــع دول 
الجــوار مثــل الأردن وليبيــا، فــي ظــل إعمــال خطــط لتصديــر الطاقــة 
اليونــان  إلــى  المتجــددة  الطاقــات  المنتجــة عــن طريــق  الكهربائيــة 

.)MOERE, 2023( وقبــرص 

فــي  التراكمــي  المركــزي  التطــور  نمــط  مــن  المتوقــع  عكــس  علــى 
توســيع طــول وســعة الشــبكة الكهربائيــة الحاليــة، تــم اقتــراح بنــاء 
 »Green Energy Corridor« مــا يعــرف بالممــر الأخضــر للطاقــة أو
كشــبكة مخصصــة لربــط الطاقــة المتجــددة مباشــرة مــع مشــروعات 
 MOERE,( الإقليمــي  والربــط  التحليــة،  ومحطــات  الهيدروجيــن، 

  الشكل 6: خريطة الأراضي المتاحة لطاقة الرياح في منطقة خليج السويس عام 2022 

المصدر : وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة المصرية
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2022a(. فــي مايــو 2022، أعلــن وزيــر الكهربــاء والطاقــة المتجــددة 
ــة  ــط كل محطــات الطاق الســابق عــن خطــة لإنشــاء الممــر الأخضــر ترب
 Hafez,( المتجــددة فــي مصــر بطاقــة مســتهدفة تبلــغ 70 جيجــاوات
خيــارًا  منفصلــة  خضــراء  كهربائيــة  شــبكة  إنشــاء  يــزال  مــا   .)2022
 Sterlite Power »مطروحًــا، بعــد أن قدمــت شــركة »ســتيرلايت بــاور
الهنديــة فــي مــارس 2025 عرضًــا لاســتثمار 5 إلــى 6 مليــارات دولار 
ــى  ــاح مباشــرة إل ــاء الري ــي مخصصــة لنقــل كهرب فــي خطــوط جهــد عال

.)Transformers Magazine, 2025( الهيدروجيــن  مجمعــات 

بتقليــل  المســتثمرين  مطالــب  هــو  الاقتــراح  هــذا  ســبب  أن  يُرجــح 
ــاء  ــل الكهرب مخاطــر الارتبــاط بالشــبكة القوميــة، مثــل احتماليــة تحوي
المنتجــة للاســتخدام المحلــي تحــت وطــأة أزمــات الطاقــة الداخليــة. 
إلــى مخاوفهــم مــن العمليــة التنظيميــة حــول رســم نقــل  بالإضافــة 
الكهربــاء وتقاســم التكاليــف كمــا حــدث فــي تجربــة المســتثمرين فــي 
ــة  ــة القائمــة مقارن ــة لجــودة الشــبكة القومي ــان دون ضمان مجمــع بنب
الإصلاحــات  مــن  بالرغــم   ،)Enterprise, 2021( جديــدة  بشــبكة 

.)Enterprise, 2025( الكهربــاء الحاليــة وتحريــر ســوق 

الأخضــر  الهيدروجيــن  ســوق  بتنظيــم  يتعلــق  آخــر  دافــع  وهنــاك 
الأوروبــي  الاتحــاد  أقــره  الــذي  الإضافيــة«،  »معيــار  وهــو  المرتقــب 
للهيدروجيــن المتجــدد. وفقًــا للائحــة التفويضيــة الملحقــة بتوجيــه 
الطاقــة المتجــدّدة )RED II(، لا يُعتــرف بالهيدروجيــن بوصفــه »وقــودًا 
متجــددًا« مــا لــم تعتمــد عمليــة التحليــل الكهربائــي علــى محطــات 
طاقــة جديــدة )أحــدث مــن 36 شــهرًا قبــل بــدء تشــغيل المحلــل(، ولــم 
تتلــق أي دعــم اســتثماري أو تشــغيلي، مــع إبــرام خــط ربــط مباشــر أو 
عقــد شــراء طاقــة يســاوي كميــة الكهربــاء المطلوبة لإنتــاج الهيدروجين 

.)European Commission, 2023(

ويُشــترط كذلــك تحقيــق تطابق/امتثــال زمنــي وجغرافــي مــا بيــن توليــد 
ــاء واســتهلاك المحلــل، علــى أســاس شــهري حتــى 31 ديســمبر  الكهرب
2029، ثــم تنتقــل القاعــدة إلــى مطابقــة ســاعةً بســاعة بــدءًا مــن 1 
ينايــر 2030، علــى أن تقــع محطــة التوليــد وموقــع التحليــل فــي منطقــة 
متصلــة محــددة )المرجــع الســابق(. هــذه المعاييــر تنطبــق علــى أي 
وقــود يــراد الاعتــراف بــه كطاقــة متجــددة داخــل الســوق الأوروبيــة، 
والأجوبــة  الأســئلة  نشــرة  توضــح  إنتاجــه.  مــكان  عــن  النظــر  بغــض 
الرســمية للمفوضيــة أن الهــدف مــن هــذه الشــروط هــو ضمــان إضافــة 
علــى  الإضافــي  الطلــب  لتلبيــة  فقــط  »جديــدة«  متجــددة  قــدرات 
ــاء الخضــراء  ــاء مــن المحلــات، ومنــع تحويــل اســتهلاك الكهرب الكهرب
»القائمــة« – التــي تهــدف إلــى خفــض الكربــون فــي الشــبكة المحليــة 
– نحــو الهيدروجيــن. إذا جــرى تحويــل تلــك الســعات القائمــة إلــى 
إنتــاج الهيدروجيــن، ســيتعين علــى الشــبكة المحليــة التعويــض بإنتــاج 
ــات  ــا يقــوض أهــداف خفــض الانبعاث ــوري، م ــود الأحف ــن الوق ــر م أكب

.)European Commission Q&A, 2023(

توحيــد  تســتلزم  لأنهــا  غيــر عمليــة  الحالــي  بوضعهــا  المعاييــر  تلــك 
ــدان بشــكل  ــاج بغــرض تصنيــع الهيدروجيــن فــي كل البل نمــوذج الإنت
الكهربــاء  نقــل  شــبكات  مــن  الأساســية  البنيــة  عــن  تمامًــا  معــزول 
القائمــة ودون النظــر إلــى اختــاف طبيعــة تكويــن نظــم الطاقــة فــي 
البلــدان المرشــحة للتصديــر. كمــا أنهــا تعنــي زيــادة التكاليــف بهــدف 

إنشــاء نظــام جديــد معــزول يتكيــف مــع تلــك المعاييــر. فقــد أظهــرت 
دراســة جامعــة كورنيــل لمنظومــة الطاقــة الأوروبيــة أن تطبيــق شــروط 
النظــام  الزمنيــة والجغرافيــة ســيرفع تكاليــف  الإضافيــة والمطابقــة 
بنحــو ‎82 مليــار يــورو بيــن 2024 و2048، وأن شــرط الإضافيــة هــو 

.)Hordvei et al, 2024( الأكثــر تكلفــة بينهــا

فــي الحالــة لمصريــة حيــث اقتُــرِح إنشــاء ممر أخضــر لنقــل الكهرباء من 
مشــروعات الطاقــة المتجــددة حصــرًا، فــإن الإضافيــة والتطابــق الزمنــي 
يتحققــان بأكبــر فعاليــة عندمــا يكــون المُحلــل متصــاً بشــبكة كهربــاء 
ــة زمنيــة دقيقــة، لا فــي  متنوعــة المصــادر المتجــددة وبآليــات موازن
نظــام معــزول يضيــف بنيــة تحتيــة ترفــع الكلفــة مــن دون فائــدة بيئيــة 
إضافيــة مقابلــة. بالإضافــة إلــى أن بنــاء شــبكة مخصصــة للهيدروجيــن 
ــه مخاطــر الاســتعمال المنخفــض؛ مــا يعنــي تعــرض الأصــول  أمــر تحفّ
 Reuters,( ــي ــب الفعل ــن الطمــوح والطل للأعطــال بســبب الفجــوة بي

.)2025

ــي  ــر مــع الأهــداف السياســية للاتحــاد الأوروب ــك المعايي وتتعــارض تل
الطاقــة  انتشــار  دعــم  علــى  البلــدان  تحفيــز  أو  دعــم  تقديــم  فــي 
المتجــددة، مثــل مصــر. إن معيــار عــدم تلقــي أي دعــم اســتثماري أو 
تشــغيلي يتضــارب مــع الإعفــاءات الضريبيــة والاســتفادة مــن الأراضــي 
برســوم منخفضــة جــدا )حــق انتفــاع(، مــا قــد يــؤدي إلــى عــدم مطابقــة 
المعاييــر المطروحــة حاليًــا ويمنــع أوروبــا مــن الاســتفادة بمشــروعاتها 
ــة  ــى البحــث عــن أســواق بديل ــن إل ــع المطوري ــم دف فــي مصــر، ومــن ث
الشــبكة  علــى  الاعتمــاد  أن  عمليًــا  ذلــك  يعنــي  الأوروبــي.  للســوق 
المصريــة التقليديــة، التــي يغلــب عليهــا التوليــد الكهربائــي بالاســتعانة 
بالوقــود الأحفــوري، والتــي تحظــى محطاتهــا المتجــددة القائمــة بدعــم 

ــن يلبــي شــرط الإضافيــة. ــان، ل تعريفــة مثــل بنب

يُتوقــع أن يكــون النمــوذج المرجــح هــو إنشــاء شــبكة شــبه منفصلــة 
)تبيــع الفائــض ولا تشــتري(: أي أن محطــات الريــاح والشــمس ســتزود 
لا  بحيــث  مخصصــة  خطــوط  عبــر  مباشــرة  الهيدروجيــن  محلــات 
تســحب كهربــاء مــن الشــبكة القوميــة، حفاظـًـا علــى مبــدأ »الإضافيــة« 
الأوروبــي، لكنهــا ســتظل مرتبطــة بالشــبكة، أو بشــبكة متجــددة موازية 
مثــل »الممــر الأخضــر«، لتصريــف فائــض الإنتــاج فــي ســاعات الــذروة. 
تــدور الاقتراحــات حاليًــا حــول طــرق الربــط فــي منطقــة خليــج الســويس 
فــي  والتنميــة  التعــاون  منظمــة  أعدتهــا  دراســة  فــي  أولــي،  بشــكل 
الميــدان الاقتصــادي )OECD( عــام 2024 لنمذجــة ثلاثــة مســارات 
ــن مــن رأس غــارب  ــع الهيدروجي ــى مصان ــدرة المتجــددة إل ــل الق لنق
إلــى المنطقــة الاقتصاديــة لقنــاة الســويس، وتُظهــر النمــاذج أن جميــع 
الســيناريوهات المقترحــة تفتــرض بيــع جــزء مــن الكهربــاء الفائضــة 
إلــى مشــترين آخريــن، لأن هــذا الحــل أقــل كلفــة مــن تخزيــن الكهربــاء 
لوقــت طويــل أو هــدر الأحمــال الفائضــة )Curtailment(، ما يســتحيل 

.)Lee, 2024( ــا الانفصــال الكامــل عــن الشــبكة معــه عمليً

وفــي ظــل عــدم وضــوح النمــوذج النهائــي حــول مــا إذا كان الربــط 
ســوف  الأخضــر«،  »الممــر  عبــر  أو  التقليديــة  الشــبكة  عبــر  ســيتم 
ــى  ــادر عل ــوع الق ــا مــن الن ــد تنافســي وليــس تكامليً يســود وضــع جدي
تحقيــق تحســينات مباشــرة فــي وضــع الشــبكة المحليــة. كمــا ســيؤدي 
هــذا الفصــل بيــن الشــبكتين إلــى شــكل جديــد تزيــد فيــه القــدرات 
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المتجــددة مــن أجــل تصديــر الهيدروجيــن فــي معــزل عــن الطلــب 
ــن فــي التعامــل  ــازات صناعــة الهيدروجي ــا مــع امتي ــي، خصوصً المحل
مــا  الســويس،  لقنــاة  الاقتصاديــة  المنطقــة  الصعبــة داخــل  بالعملــة 
ســيقلل مــن جاذبيــة إنشــاء مشــروعات طاقــة متجــددة لتلبيــة الطلــب 
المحلــي وخاصــة فــي حالــة دفــع قيمــة الكهربــاء بالعملــة المحليــة. فــي 
هــذا الوضــع يكــون مــن الضــروري علــى أقــل تقديــر أن تحتفــظ الحكومــة 
المصريــة بالمناطــق الأعلــى جــودة والأعلــى جــدوى اقتصاديــة لصالــح 
الطلــب المحلــي، أو أن تســن سياســات محليــة جديــدة تشــمل تصورات 
حــول مختلــف معاييــر الإضافيــة، مــن أجــل تحقيــق التــوازن مــع الوضــع 
إنتــاج  لصالــح  المتجــددة  الطاقــات  فــي  الانحيــاز  حيــث  المتوقــع 

الهيدروجيــن.
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لتطبيقــات  مختلفــة  أولويــات  الوطنيــة  الإســتراتيجية  تعطــي 
اعتمــاد كل  إلــى عوامــل عــدة تشــمل مــدى  اســتنادًا  الهيدروجيــن 
تطبيــق علــى الهيدروجيــن لخفــض الانبعاثــات )أي تقديــر إن كان هناك 
بدائــل أخــرى أم لا(، والفجــوة الاقتصاديــة )تكلفــة الهيدروجين الأخضر 
جاهزيــة  وكذلــك  الأخــرى(،  البدائــل  أو  التقليــدي  بالوقــود  مقارنــة 
التقنيــة بحلــول 2030. بشــكل عــام، التوجــه الأهــم للإســتراتيجية هــو 
ــة الثلاثينيــات  ــى فــي العشــرينيات وبداي ــة الأول ــر فــي المرحل التصدي
مــن القــرن الحالــي، لتلبيــة الطلــب المتنامــي عالميًــا وخاصــة الأوروبــي 
وفــي القطاعــات صعبــة إزالــة الانبعاثــات الكربونيــة أو التــي لا يمكــن 

كهربتهــا.

الانبعاثــات  خفــض  علــى  لقدرتــه  الهيدروجيــن  نحــو  التوجــه  تــم 
فــي القطاعــات التــي يصعــب تقليــل انبعاثاتهــا مباشــرة والمعروفــة 
بالقطاعــات صعبــة الخفــض للانبعاثــات )hard-to-abate(. تشــمل 
والبتروكيماويــات  الصلــب  مثــل  ثقيلــة  صناعــات  القطاعــات  هــذه 
)الشــاحنات  الثقيــل  النقــل  إلــى  بالإضافــة  الميثانــول(،  )الأمونيــا، 
الكبيــرة، الشــحن البحــري والجــوي لمســافات طويلــة( حيــث البدائــل 
الكهربائيــة المباشــرة غيــر عمليــة أو غيــر كافيــة حاليًــا. إلــى جانــب 
دوره كوقــود نهائــي، مــن المتوقــع أن يلعــب الهيدروجيــن دور حامــل 
ــي  ــاء الت ــة الكهرب ــة واســتقرار أنظم ــة لدعــم مرون الطاقة/مُخــزن الطاق
تعتمــد بصــورة متزايــدة علــى مصــادر متجــددة متقطعــة مثــل الريــاح 
الأجــل  تخزيــن طويلــة  حلــول  نظريًــا  الهيدروجيــن  يوفــر  والشــمس. 
تكمــل البطاريــات التقليديــة وتســاهم فــي تــوازن العــرض والطلــب 

الكهربائــي علــى نطــاق زمنــي أوســع.

مــن حيــث اســتخدامات الهيدروجيــن ومشــتقاته المخطــط لهــا، يمكــن 
تصنيــف المشــروعات المصريــة المعلنــة وفــق عــدة أغــراض أساســية: 
مدخــات   )2( للصناعــة،  وســيطة  كمــادة  أو  كوقــود  التصديــر   )1(

للصناعــات المحليــة )الأســمدة، البتروكيماويــات، الحديــد(، )3( إنتــاج 
ــاء، )4( وقــود للســفن  مشــتقات الهيدروجيــن مــن أجــل توليــد الكهرب

.)SAF( ــران مســتدام ــود طي )الشــحن البحــري(، )5( وق

1.6. التصدير كوقود/مادة وسيطة 
)الأمونيا( 

المشــروعات  كل  مــن  والأبــرز  الأهــم  الهــدف  هــو  التصديــر  يعتبــر 
إنتــاج  تســتهدف  الاتفاقيــات  معظــم  تقريبــاً.  المقترحــة  الجديــدة 
ــر  ــا وآســيا )الجــدول 2(. والكثي ــى أوروب ــر إل ــا الخضــراء للتصدي الأموني
مــن المشــروعات يجــري وصفهــا تــارة كمشــروعات هيدروجيــن وأخــرى 
ــا لا يُســوّق  كمشــروعات أمونيا/ميثانــول، ذلــك لأن الهيدروجيــن غالبً
كغــاز نهائــي بــل يتحــول إلــى مشــتق ســائل ســهل النقــل، ولعــدم كفــاءة 
ر  أو نضــج تكنولوجيــا نقــل الهيدروجيــن حاليًــا. هــذه المشــاريع ســتُصدِّ
الأمونيــا بالدرجــة الأولــى كحامــل للهيدروجيــن، حيــث يمكــن تفكيكهــا 
إلــى هيدروجيــن فــي وجهتهــا أو اســتخدامها مباشــرة فــي صناعــات 

الأســمدة والكيماويــات أو توليــد الكهربــاء أو النقــل.

ولقد شــاركت مصر في آلية H2Global الألمانية2، من خلال مشــروع 
»إيجيبــت جريــن«، حيــث وقعــت شــركة ســكاتك )Scatec( اتفاقيــة 
 ،)Fertiglobe( فيرتيجلــوب  شــركة  مــع  عامًــا  عشــرين  لمــدة  شــراء 
مســتفيدة مــن آليــة دعــم  H2Global، لضمــان تصديــر الهيدروجيــن 
الأخضــر المنتــج فــي مصــر إلــى الأســواق الدوليــة. وفــي أكتوبــر 2024، 
 Fertiglobe, ;( شــحنت فيرتيجلــوب أول دفعــة مــن الأمونيــا الخضــراء

 .)H2Global, 2025; 2024; Scatec, 2024

 H2Global التي تنفذها مؤسسة ،H2Global أطلقت الحكومة الألمانية مبادرة 	2
Stiftung في إطار تسريع تأسيس أسواق عالمية للهيدروجين الأخضر ومشتقاته. تقوم هذه الآلية 
على نموذج المناقصات المزدوجة، حيث يجري شراء الهيدروجين الأخضر من المنتجين عبر عقود 

طويلة الأجل، ثم يُعاد بيعه للمشترين الأوروبيين عبر مزادات قصيرة الأجل، مع تعويض الفارق 
السعري بواسطة دعم حكومي. تهدف H2Global إلى تحفيز الاستثمارات المبكرة في مشاريع 

الهيدروجين منخفض الكربون، وتقليل المخاطر التجارية المرتبطة بتطوير هذه التكنولوجيا 
.)H2Global Stiftung, 2023( الانتقالية

 6. الاستخدامات المتوقعة
للهيدروجيـن
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2.6. الاستخدام الصناعي المحلي

داخليــة  صناعــات  لتغذيــة  الموجهــة  المشــروعات  بعــض  هنــاك 
وتصديــر  الأحفــوري،  الوقــود  عــن  عوضًــا  الأخضــر  بالهيدروجيــن 
أو  وليســت كمــادة وســيطة،  الاســتخدام  نهائيــة  المنتجــات كســلع 
ــة عــدم توافــر الغــاز الطبيعــي كوقــود أو  للاســتخدام المحلــي فــي حال
كمــادة خــام لســد العجــز. تشــمل هــذه الصناعــات إنتــاج الأســمدة 
)كالميثانــول  والبتروكيماويــات  واليوريــا(،  )الأمونيــا  النيتروجينيــة 
والوقــود الصناعــي(، وصناعــة الحديــد والصلــب عبــر الاختــزال المباشــر 
)DRI(، وهــي المكــون الرئيســي مــن الســلع التصديريــة فــي مصــر، 
لذلــك يجــدر الإشــارة إلــى أن وســمها بالاســتخدام المحلــي هنــا يشــير 
وليــس  محليــة،  صناعــة  كمدخــات  الهيدروجيــن  اســتخدام  إلــى 

مباشــرة. للتصديــر 

حاليًــا تعتمــد هــذه القطاعــات بشــكل كبيــر علــى الهيدروجيــن المنتــج 
وحــدات  فــي  ســواء  الرمــادي(،  )الهيدروجيــن  الطبيعــي  الغــاز  مــن 
الأمونيــا لإنتــاج الأســمدة أو فــي مصافــي النفــط لعمليــات الهدرجــة 
وإزالــة الكبريــت، وأيضًــا فــي مصانــع الحديــد التــي تســتخدم الغــاز 
الطبيعــي كمختــزل. يخفــض الهيدروجيــن النظيــف انبعاثــات الكربــون 
ــا مــع  مــن هــذه الصناعــات بشــكل كبيــر، ممــا يعــزز تنافســيتها عالميً
تشــديد معاييــر البصمــة الكربونيــة علــى المنتجــات. إضافــةً إلــى ذلــك، 
ــي الجــودة  ــود حــراري عال ــن الأخضــر أن يعمــل كوق يمكــن للهيدروجي
فــي بعــض العمليــات الصناعيــة التــي يصعــب كهربتهــا، ممــا يوفــر 
بديــاً نظيفًــا عــن الغــاز أو الفحــم مــع المحافظــة علــى درجــات الحــرارة 

ــاً. ــة صناعي ــة المطلوب العالي

قطــاع الأســمدة: يســتخدم قطــاع الأســمدة المصــري حاليًــا نحــو 1 
مليــون طــن ســنويًا مــن الهيدروجيــن الرمــادي كمــادة لإنتــاج الأمونيــا. 
وتقيــم الإســتراتيجية الأمونيــا الخضــراء كأعلــى أولويــة حيــث أنــه لا 
يوجــد بديــل عملــي لإنتــاج أمونيــا منخفضــة الكربــون ســوى اســتخدام 
أنهــا  علــى  الاقتصاديــة  الفجــوة  تُقيــم  كمــا  الأخضــر،  الهيدروجيــن 
منخفضــة نســبيًا خاصــة للســوق التصديريــة. يمكــن اســتخدام الأمونيــا 
الخضــراء فــي مصانــع الأســمدة القائمــة دون تعديــات كبيــرة، نظــرًا 
لتوفــر التقنيــة فــي الوقــت الراهــن. لذلــك يُعــد هــذا التطبيــق نقطــة 
 Advisian,( فــي مصــر  الهيدروجيــن  لمشــروعات  رئيســية  انطــاق 

.)2024

يُعــد قطــاع الأســمدة مــن أهــم القطاعــات الصناعية في ســياق الاقتصاد 
المصــري، لــدوره فــي تلبيــة الطلــب الزراعــي المحلــي وتحقيــق إيــرادات 
كبيــرة مــن الصــادرات. وتحتــل مصــر المرتبــة السادســة عالميًــا فــي 
إنتــاج اليوريــا وفقًــا لتقييــم وزارة البتــرول المصريــة، بإنتاجيــة ســنوية 
تتــراوح بيــن 6.5 و7 ملاييــن طــن، مــا يمثــل نحــو %4 مــن الإنتــاج 
العالمــي المقــدر بحوالــي 170 مليــون طــن ســنويًا. كمــا تُصنــف كرابــع 

أكبــر مصــدر لليوريــا علــى مســتوى العالــم بحجــم تصديــر يبلــغ 4.5 
مليــون طــن ســنويًا، وهــو مــا يعــادل %9 مــن حجــم التجــارة العالميــة 
للمنتــج )Samir, 2022(. وصــدرت مصــر فــي عــام 2023 نحــو 3.47 

.)WITS, 2023( ــار دولار ــا، بقيمــة 1.73 ملي ــون طــن مــن اليوري ملي

ــة بالفعــل فــي دمــج الهيدروجيــن الأخضــر فــي  ــدأت شــركات مصري ب
ــي  ــي ف ــاز الطبيع ــة الغ ــة، لســببين: أولًًا، عــدم كفاي ــا الصناعي عملياته
مصــر بســبب انخفــاض الإنتــاج فــي الأعــوام الأخيــرة وارتفــاع الطلــب. 
ثانيًــا، تفــادي شــركات الأســمدة المصريــة خســارة حصــص فــي الســوق 
العالمــي لصالــح مشــروعات الأمونيــا الخضــراء الحديثــة فــي مصــر فــي 
ــم  ــي لتنظي ــة الاتحــاد الأوروب ــل آلي ــدة مث ــون الجدي ــر الكرب ظــل معايي

.)CBAM( الكربــون الحــدودي

علــى ســبيل المثــال، فــي مايــو 2025، تقلـّـص إنتــاج شــركة أبــو قيــر 
للأســمدة، بنســبة تصــل إلــى %30 بســبب نقــص حــاد فــي إمــدادات 
الغــاز الطبيعــي وحــدث توقــف مؤقــت لبعــض المصانــع خــال فتــرات 
ــي الصيــف وتراجــع  ــاء ف ــاع اســتهلاك الكهرب ــذروة، خاصــة مــع ارتف ال
 Fawzy,( إلــى أدنــى مســتوياته منــذ ســنوات الغــاز المحلــي  إنتــاج 
ــدأت فــي تبنــي فكــرة  ــو قيــر للأســمدة قــد ب 2025(. وكانــت شــركة أب
الهيدروجيــن الأخضــر كبديــل جزئــي للغــاز الطبيعــي فــي عملياتهــا 
الإنتاجيــة فــي ســياق مشــروع لاســتبدال جــزء مــن الغــاز الطبيعــي 
المســتخدم فــي مصانــع الأمونيــا بهيدروجيــن أخضــر منتــج بالكهربــاء 
المتجــددة. كان الهــدف هــو تقليــل الاعتمــاد علــى مصــادر الطاقــة 
خفــض  إلــى  بالإضافــة  التشــغيل،  اســتمرارية  وضمــان  التقليديــة 
 .)Kapoor, 2024( الانبعاثــات وتحقيــق تحــول مســتدام فــي الصناعــة
بالمثــل، تخطــط شــركة موبكــو للأســمدة فــي دميــاط لإنشــاء وحــدة 
لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر ورفــع طاقتهــا مــن اليوريــا بحلــول 2027 

.)Fuel Cells Works, 2024( فــي إطــار توســعة مصنعهــا

التحليــل  وحــدات  تشــغيل  مفاوضــات لإعــادة  بالفعــل  بــدأت  كمــا 
الكهربائــي القديمــة فــي مصنــع كيمــا أســوان بطاقــة 40 ميجــاوات 
إلــى  يُســتَخدم  أخضــر  لتوليــد هيدروجيــن  متوقفــة(  كانــت  )والتــي 
جانــب الهيدروجيــن المنتــج مــن الغــاز الطبيعــي فــي مصنــع كيمــا 2 

.)Abd El Galil, 2022( الحديــث 

متوســطة  أولويــة  الإســتراتيجية  تعطــي  والصلــب:  الحديــد  قطــاع 
لمشــروعات الحديــد والصلــب. ويعتمــد هــذا القطــاع إلــى حــد مــا 
علــى الهيدروجيــن لتحقيــق إزالــة عميقــة للكربــون )مــع بدائــل ممكنــة 
 ،)CCS جزئيًــا عبــر الكهربــاء أو تقنيــات احتجــاز الكربــون والتخزيــن
وتقــدَرِ الإســتراتيجية أن الفجــوة الاقتصاديــة متوســطة نظــرًا للحاجــة 
تســتعمل  جديــدة  أفــران  مثــل  كبيــرة،  رأســمالية  اســتثمارات  إلــى 
ــا قيــد التطويــر ومــن المتوقــع أن  الهيدروجيــن الأخضــر. التقنيــة حاليً
ــة  ــذا يُنظــر إليهــا كأولوي ــول عــام 2030 أو نحــوه. ل ــح متاحــة بحل تصب
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للمــدى المتوســط، أي بعــد نجــاح مشــاريع الأمونيــا الخضــراء وربمــا 
بالتزامــن مــع توســع الســوق.

للهيدروجيــن  أكبــر مســتهلك حاليًــا  ثانــي  والصلــب  الحديــد  ويُعــد 
ــه يعتمــد  ــة، بعــد الأســمدة، لكن ــن قطاعــات الصناعــة المصري مــن بي
بشــكل أساســي علــى الهيدروجيــن الرمــادي الناتــج عــن الغــاز الطبيعي. 
ويُتوقــع أن تبــدأ شــركات الصلــب المحليــة بدراســات وتجــارب لخلــط 
نســب متزايــدة مــن الهيدروجيــن الأخضــر مــع الغــاز الطبيعــي فــي 
وحــدات الاختــزال )نــزع الأكســجين مــن أكاســيد الحديــد باســتخدام 
الهيدروجيــن( لتقليــل الانبعاثــات. ولــدى مصــر أفضليــة تقنيــة لأن 
ــد عــز  ــي فيهــا )فــي شــركات حدي ــد الإســفنجي الحال ــاج الحدي كل إنت
الطبيعــي،  الغــاز  علــى  يعتمــد  للصلــب(  والســويس  بشــاي  وحديــد 
ــن  ــا بالهيدروجي ــا أو كليً ــاز جزئيً ــة اســتبدال هــذا الغ ــي إمكاني ــا يعن م
الأخضــر بســهولة نســبية مقارنــة بصناعــات الصلــب المعتمــدة علــى 

.)FEI/OECD, 2024( أفــران الصهــر بالفحــم

بالنســبة للشــركات المحليــة، حتــى الآن لــم تظهــر أخبــار صريحــة عــن 
تحديــث منشــآتها أو تبنيهــا للهيدروجيــن الأخضــر ســواء كوقــود أو فــي 
العمليــات التصنيعيــة. ولكــن صناعــة الحديــد والصلــب كانــت ضمــن 
رؤيــة شــركة ســيمنز الألمانيــة للطاقــة، التــي وقّعــت مذكــرة تفاهــم 
الهيدروجيــن  لتطويــر صناعــة  لكهربــاء مصــر  القابضــة  الشــركة  مــع 
تطويــر  يشــمل  بمــا  لهــا،  اللازمــة  التحتيــة  البنيــة  وتوفيــر  الأخضــر 
تجــارب للاختــزال بالهيدروجيــن الأخضــر فــي مصانــع قائمــة بالفعــل 

.)MOERE, 2022a(

ولقــد ظهــرت بعــض الأنبــاء عــن عــروض قدمهــا مســتثمرون لدمــج 
الهيدروجيــن الأخضــر فــي صناعــة الحديــد والصلــب مــن خــال عــدة 
مشــاريع قيــد التنفيــذ أو التخطيــط، مثــل مشــروع مجموعــة دانييلــي 
الإيطاليــة المقتــرح لإنشــاء مجمــع صناعــي متكامــل لإنتــاج الصلــب 
الأخضــر فــي مصــر، باســتثمار قــدره 4 مليــارات دولار. يضــم المشــروع 
وأنابيــب  المباشــر(  )الاختــزال  الإســفنجي  الحديــد  وحــدات لإنتــاج 
ــى توجيــه جــزء  صلــب غيــر ملحومــة ومنتجــات مســطحة، ويهــدف إل

.)Yermolenko, 2024( كبيــر مــن الإنتــاج للتصديــر إلــى أوروبــا

كمــا وقعــت مجموعــة جنــدال ســتيل آنــد بــاور الهنديــة مذكــرة لدراســة 
إنشــاء مصنــع حديــد أخضــر فــي المنطقــة الاقتصاديــة يعتمــد علــى 
الهيدروجيــن بســعة صغيــرة تجريبيــة فــي البدايــة. يهــدف الاتفــاق 
الســخنة  العيــن  منطقــة  فــي  والصلــب  للحديــد  مجمــع  إنشــاء  إلــى 
بقــدرة إنتاجيــة 5 ملاييــن طــن ســنويًا موجهــة للتصديــر. ومــن المخطــط 
أن يُنفــذ هــذا المشــروع علــى مرحلتيــن علــى مســاحة تمتــد بيــن 5 
ــب الأخضــر  ــاج الصل ــق لإنت ــث يضــم مراف ــع، بحي ــر مرب ــن مت و7 ملايي
وتوليــد الطاقــة الخضــراء وإنتــاج الهيدروجيــن النظيــف الــازم للعمليــة 

.)Zawya, 2023( الصناعيــة 

3.6. استخدام الهيدروجين في 
توليد الكهرباء 

اســتخدامه  مصــر  فــي  للهيدروجيــن  الإســتراتيجي  التوجــه  يتضمــن 
كأحــد خيــارات إزالــة الكربــون مــن قطــاع الكهربــاء، خاصــة عبــر الحــرق 
الــدورة  محطــات  فــي  الطبيعــي  الغــاز  مــع   )Co-firing( المشــترك 
أن  للهيدروجيــن  الوطنيــة  الإإســتراتيجية  تُقــدّر  القائمــة.  المركبــة 
اســتخدام الهيدروجيــن فــي توليــد الكهربــاء ســيكون أحــد التطبيقــات 
المتوســطة إلــى طويلــة الأجل، بســبب التحديــات التقنيــة والاقتصادية 
المرتبطــة بكلفــة الوقــود ومحدوديــة العائــد مقارنــة بتطبيقــات أخــرى 
مثــل إنتــاج الأمونيــا للتصديــر. ومــع ذلــك، يمكــن إدمــاج الهيدروجيــن 
الأخضــر فــي محطــات الكهربــاء كخطــوة نحــو خفــض الانبعاثــات وتعزيــز 
مرونــة شــبكة الكهربــاء، لا ســيما فــي ظــل الفائــض الكبيــر فــي القــدرات 
المركبــة حاليــاً، والــذي تجــاوز 25 جيجــاوات مقارنــة بالطلــب الفعلــي 

.)Advisian, 2024(

وتُعــد محطــات ســيمنز فــي مصــر )البرلــس، وبنــي ســويف، والعاصمــة 
الإداريــة الجديــدة( مرشــحة لهــذا النــوع مــن المشــاريع. وقــد بــدأ 
بالفعــل تنفيــذ مشــاريع تجريبيــة لإثبــات قابليــة تشــغيل التوربينــات 
الغازيــة فــي مصــر باســتخدام مزيــج مــن الغــاز والهيدروجيــن. فــي 
فــي  عــن مشــروع  المصريــة  الكهربــاء  أعلنــت وزارة  أكتوبــر 2024، 
محطــة البرلــس الغازيــة، لتشــغيل وحدتيــن غازيتيــن باســتخدام خليــط 
وقــود يحتــوي علــى %30 هيدروجيــن أخضــر و%70 غــاز طبيعــي. 
يتضمــن المشــروع إنشــاء وحــدة تحليــل كهربائــي لإنتــاج الهيدروجيــن 
 Daily News( مُحــاة  بحــر  ميــاه  باســتخدام  المحطــة  موقــع  فــي 
Egypt, 2024(. ومــن المتوقــع أن يــؤدي خلــط %30 هيدروجيــن إلــى 
ــكل وحــدة  ــون بنحــو 10–%15 ل ــي أكســيد الكرب ــات ثان ــل انبعاث تقلي

.)Siemens Energy, 2023( غازيــة 

وفــي هــذا الإطــار، تُــدرس أيضًــا تجربــة مماثلــة فــي محطــة بنــي ســويف، 
خاصــة بعــد الإعــان عــن خطــط لبيــع حصــة كبيــرة منهــا لمســتثمر 
لمشــروعات  الممولــة  الألمانيــة  البنــوك  ترفــض  أن  قبــل   – أجنبــي 
ســيمنز فــي مصــر – ممــا يُعــزز أهميــة رفــع جاهزيتهــا التقنيــة وقيمتهــا 
 Sarf Today,( الكربــون  منخفضــة  تقنيــات  إدمــاج  عبــر  الســوقية 

.)2023; Daily News Egypt, 2024

ــة الحاليــة مــع ســعي  تتســارع وتيــرة إنجــاز تلــك التجــارب فــي المرحل
شــركة ســيمنز الألمانيــة الحثيــث لبحــث خلــط الهيدروجيــن مــع الغــاز 
الطبيعــي فــي توربيناتهــا دون تعديــات كبيــرة. وتســعى شــركة ســيمنز 
إلــى تعزيــز مكانتهــا فــي ســوق الحــرق المــزدوج للهيدروجيــن مــن خــال 
اســتغلال قــدرات الثمانيــة توربينــات مــن طــراز 8000H-SGT5 التــي 
تُســتخدم فــي محطــات كبــرى منهــا البرلــس وبنــي ســويف والعاصمــة 
الإداريــة )Siemens Energy, 2018(، والتــي تمكّنهــا مــن تشــغيل 
محطــات الكهربــاء بنســبة خلــط تصــل إلــى %30 مــن الهيدروجيــن 
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الناشــئة مثــل  فــي الأســواق  تنافســية  الأخضــر، ممــا يمنحهــا ميــزة 
التوجــه ضمــن  يأتــي هــذا  مصــر )Siemens Energy, 2025(. كمــا 
ــي،  إطــار التــزام أوســع مــن قبــل أعضــاء اتحــاد EUTurbines الأوروب
الذيــن تعهــدوا فــي ينايــر 2019 بتطويــر توربينــات غازيــة قــادرة علــى 
العمــل بنســبة %100 مــن الهيدروجيــن بحلــول عــام 2030، ممــا يتيــح 
لســيمنز تســريع تنفيــذ مشــروعات الحــرق المــزدوج فــي مصــر كجــزء 
مــن إســتراتيجية أوســع لتحويــل البنيــة التحتيــة للطاقــة نحــو مصــادر 

.)EUTurbines, 2019( منخفضــة الكربــون

ــا مــن  ــة حاليً ــاء المصري ــة الكهرب ــي منظوم ــي، تعان ــي الســياق المحل ف
التقليديــة  الحرارية/المحطــات  القــدرات  فــي  كبيــر  فائــض  عــبء 
إدخــال  فــي  ملحــوظ  تباطــؤ  إلــى  ذلــك  أدى   .)Younes, 2019(
مشــروعات الطاقــة المتجــددة الجديــدة، وهــو مــا قلــل الحوافــز لزيــادة 
اســتهدفت  ففــي حيــن  والريحيــة.  الشمســية  الطاقــة  انتشــار  ســعة 
مصــر توليــد %20 مــن الكهربــاء مــن مصــادر متجــددة بحلــول 2022، 
 MOERE,( 2023 لــم تتجــاوز مســاهمة الشــمس والريــاح %5 عــام
2023(. ويرتبــط ذلــك بتشــغيل محطــات عملاقــة تعمــل بالغــاز، وعــدم 
فــي ظــل  الشــبكة علــى اســتيعاب مصــادر متجــددة إضافيــة  قــدرة 

.)Daraj, 2022( الفائــض 

ــا أو  ــل مــن طاقته ــك تشــغيل عــدد مــن الوحــدات بأق ــى ذل ــب عل يترت
التــي  الضخمــة  الاســتثمارات  مــن  يُهــدر جــزءًا كبيــرًا  إيقافهــا، ممــا 
وُظفــت فــي هــذه المحطــات. لهــذا الســبب، بــدأت وزارة الكهربــاء 
اســتغلال  كفــاءة  وزيــادة  الهــدر  هــذا  لتقليــل  حلــول  دراســة  فــي 
القــدرات المركبــة، ويُطــرح اســتخدام الهيدروجيــن الأخضــر كأحــد 
فــي  الــدوري  الفائــض  اســتخدام  يمكــن  جهــة،  مــن  الحلــول.  هــذه 
ــاء مــن المحطــات أو المصــادر المتجــددة خــال فتــرات  إنتــاج الكهرب
 )Electrolyzers( انخفــاض الطلــب لتشــغيل وحــدات تحليــل كهربائــي
وإنتــاج الهيدروجيــن. ثــم يُخــزن هــذا الهيدروجيــن لاســتخدامه لاحقًــا 
فــي فتــرات الــذروة، ممــا يعيــد تحويــل الطاقــة الكهربائيــة الفائضــة إلــى 
وقــود نظيــف يمكــن الاســتفادة منــه، ويعــزز فــي الوقــت نفســه مــن 
مرونــة الشــبكة واســتيعابها للطاقــة المتجــددة بطريقــة غيــر مباشــرة.

تبــرز أهميــة الهيدروجيــن كوقــود بديــل مســتقبلي فــي إمكانيــة مزجــه 
مــع الغــاز لتخفيــف الاعتمــاد الكلــي علــى الغــاز الطبيعــي، حيث يســمح 
وجــود نســبة مــن الهيدروجيــن الأخضــر فــي مزيــج الوقــود للمحطــات 
بتوليــد جــزء مــن طاقتهــا دون اســتهلاك مكافــئ مــن الغــاز، ممــا يقلــل 
فــي أوقــات الأزمــات أو ارتفــاع  الغــاز، خاصــة  الضغــط علــى مــوارد 
الأســعار. هــذا التوجــه مهــم لمصــر، حيــث يعتمــد توليــد الكهربــاء علــى 
الغــاز بنســبة تتــراوح بيــن %85 و%88 مــن مزيــج الوقــود المســتخدم 

.)Mazid, 2024( فــي المحطــات

وهنــاك دافــع مرتبــط بخصخصــة الأصــول وجــذب المســتثمرين، إذ 
تــدرس الحكومــة منــذ 2019 بيــع حصــص مــن محطــات ســيمنز ضمــن 
برنامــج الطروحــات/ الخصخصــة، وقــد بــدأ تنفيــذ ذلــك فــي 2023 
ببيــع %70 مــن محطــة بنــي ســويف لشــركة دوليــة، وســط اهتمــام 

 Daily( الماليزيــة   Edraو البريطانيــة   Actis مثــل  شــركات  مــن 
News Egypt, 2023(. يزيــد تشــغيل المحطــات بوقــود أنظــف مثــل 
الهيدروجيــن مــن جاذبيتهــا الاســتثمارية، إذ يُثبــت هــذا قدرتهــا علــى 

التكيــف مــع متطلبــات التحــول الطاقــي العالمــي.

ثــم إن هنــاك دوافــع السياســات النقديــة، فــي ظــل النقــص فــي العملــة 
ــن للســوق  ــاج الهيدروجي ــه جــزء مــن إنت ــة، حيــث يمكــن توجي الصعب
المحلــي عبــر تعاقــدات بالجنيــه المصــري؛ ممــا يُشــجع المســتثمرين 
وقــد  الأجنبيــة.  بالعملــة  الحكوميــة  الالتزامــات  ويقلــل  المحلييــن 
شــاركت مؤسســات مصريــة مثــل المنطقــة الاقتصاديــة لقنــاة الســويس 
التابعــة  الشــركات  مــن  وعــدد  بالفعــل  الســيادي  مصــر  وصنــدوق 
للــوزارات المعنيــة بالطاقــة فــي عــدة مذكــرات تفاهــم مــع شــركات 
عالميــة لإنشــاء مشــروعات هيدروجيــن أخضــر للتصديــر، مــا يجعــل 
بحــث إمكانيــة توجيــه جــزء مــن الإنتــاج محليًــا ممكنًــا بعــد تحديــد 

حصــص الشــركات الحكوميــة.

ــه  ــن الأزرق بأن ــن الأزرق: تُعــرّف الإســتراتيجية الهيدروجي الهيدروجي
ــاز الطبيعــي  ــوري - عــادة الغ ــود الأحف ــج مــن الوق ــن المنت الهيدروجي
بأنظمــة  بالبخــار )SMR(، مصحوبــة  التشــكيل  إعــادة  تقنيــة  عبــر   -
ــات.  ــون )CCS( لخفــض الانبعاث ــي أكســيد الكرب ــن ثان احتجــاز وتخزي
وتركــز الإســتراتيجية علــى الهيدروجيــن منخفــض الكربــون مــن الأخضــر 
والأزرق بســبب توافــر مــوارد الغــاز الطبيعــي فــي مصــر، ووجــود بنيــة 
إلــى  بالإضافــة  البتروليــة،  والمصافــي  المصانــع  فــي  جاهــزة  تحتيــة 
ــون فــي التجوفــات الجيولوجيــة  ــي أكســيد الكرب ــن ثان ــات تخزي إمكان
الأزرق  الهيدروجيــن  يتوقــف  المســتنفذة.  والغــاز  النفــط  لحقــول 
كخيــار قابــل للتنفيــذ بشــرط دعــم الإطــار التنظيمــي وتقنيــات الالتقــاط 
والتخزيــن. وتتوقــع الإســتراتيجية أن نضــج وتطــور الســعة المناســبة 
لتقنيــات التقــاط وتخزيــن الكربــون سيســتغرق مــن 5 إلــى 10 ســنوات 

.)Advisian, 2024(

بالرغــم مــن أن البنيــة التحتيــة للوقــود الأحفــوري فــي مصــر كبيــرة 
مــن حيــث احتياطيــات الغــاز وشــبكة الأنابيــب الحاليــة، ومحطــات 
الهيدروجيــن الرمــادي المســتخدمة فــي الصناعــات كثيفــة اســتهلاك 
مــن  أنــه  إلا  القطاعــات،  تلــك  فــي  المتراكمــة  والخبــرات  الطاقــة 
بشــكل  فــي مصــر  الأزرق  الهيدروجيــن  اســتخدام  تطــور  المســتبعد 
واســع وســط أزمــة إمــدادات الطاقــة الحاليــة والتــي حولــت مصــر مــن 
مصــدر للغــاز المســال أحيانـًـا، إلــى مســتورد صافــي للغــاز. ومــن المرجــح 
أن مصــر لــن تمــر بمرحلــة انتقاليــة تشــمل تبنــي تقنيــات الالتقــاط 
قــدرات  لتطويــر  الوقــت  نفــس  تقريبًــا  ستســتغرق  التــي  والتخزيــن 

المتجــددة والهيدروجيــن الأخضــر. الطاقــة 

ولــم يتــم الإعــان حتــى 2025 عــن مشــروع متكامــل للهيدروجيــن 
الأزرق بغــرض التصديــر فــي مصــر، إلا أن هنــاك جهــودًا علــى مســتوى 
الدراســات والمبــادرات الأوليــة، أبرزهــا مذكــرة التفاهــم الموقعــة عــام 
2021 بيــن الشــركة القابضــة للغــازات الطبيعيــة )إيجــاس( وشــركة إينــي 
الإيطاليــة لدراســة إنتــاج الهيدروجيــن الأزرق باســتخدام غــاز حقــل 
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مليحــة فــي الصحــراء الغربيــة، مــع إعــادة حقــن ثانــي أكســيد الكربــون 
فــي التكوينــات الجيولوجيــة المجــاورة )Eni, 2021(. كمــا انطلقــت 
أولــى التجــارب العمليــة فــي مايــو 2022 حيــن وقّــع وزيــر البتــرول 
تجريبــي  »إينــي« لإطــاق مشــروع  مــع  اتفاقيــة  المعدنيــة  والثــروة 
لاحتجــاز وتخزيــن الكربــون )CCS( فــي حقــل مليحــة النفطــي بالصحــراء 
الغربيــة، باســتثمار قــدره 25 مليــون دولار. يســتهدف المشــروع حقــن 
نحــو 30 ألــف طــن مــن ثانــي أكســيد الكربــون ســنويًا فــي المكامــن 
الجيولوجيــة للحقــل، ممــا يُســهم فــي تقليــل انبعاثــات الحقــل بمــا 

.)Energy Capital Power, 2022( يقــارب 63 ألــف طــن ســنويًا

 4.6. وقود للسفن للشحن البحري 
)الميثانول الأخضر(

يســتهدف قطــاع الشــحن البحــري العالمــي وقــودي الأمونيــا الخضــراء 
والميثانــول الأخضــر. حاليًا يُقدّر الطلــب المحلي الضمني للهيدروجين 
ــون طن/ســنة، نظــرًا لاعتمــاد  ــي 0.27 ملي ــول بحوال ــاج الميثان ــي إنت ف
صناعــة الميثانــول علــى الغــاز الطبيعــي لإنتــاج الهيدروجيــن. وتصنّــف 
الإســتراتيجية الفجــوة الاقتصاديــة لاســتخدامات الميثانــول الأخضــر 
الميثانــول  الإســتراتيجية  وتعطــي  بالمتوســط  البحــرى  الشــحن  فــي 
أن  حيــث   ، المقترحــة  التطبيقــات  ضمــن  عاليــة  أولويــة  الأخضــر 
التقنيــة متاحــة )إنتــاج الميثانــول الأخضــر قائــم علــى دمــج هيدروجيــن 
منخفــض الكربــون مــع ثانــي أوكســيد الكربــون( . جاهزيــة التنفيــذ 
ــه مجــالًًا  ــا يجعل ــى نطــاق تجــاري محــدود، مم ــل 2030 عل ــة قب ممكن
.)Advisian, 2024( جاذبًــا للاســتثمار خصوصًــا لإنتــاج وقــود للســفن

ــا جغرافيــة تؤهلهــا لأن تصبــح مــن مــورّدي الوقــود  وتمتلــك مصــر مزاي
البحــري، مســتفيدة مــن موقعهــا الإســتراتيجي علــى البحريــن الأحمــر 
والمتوســط وقنــاة الســويس كممــر ملاحــي عالمــي بينهمــا. كمــا أن 
مصــر تمتلــك صناعــة بتروكيماويــات قديمــة )اشــتقاق البتــرول والوقود 
ــات فــي  ــد أول ســفينة حاوي ــم بالفعــل تزوي مــن خــام الزيــت(. وقــد ت
العالــم فــي مينــاء بورســعيد المصــري فــي 15 أغســطس 2023. تــم 
تزويــد هــذه الســفينة بوقــود الميثانــول الحيــوي، الــذي تــم إنتاجــه مــن 
ــة، عبــر عمليــة تحويــل  الغــاز الحيــوي المســتخرج مــن نفايــات عضوي
الميثانــول  لإنتــاج  اســتخدامه  ثــم  البيوميثــان  إلــى  الحيــوي  الغــاز 
الحكومــة  أطلقــت  كمــا   .)Hydrogen Insight, 2023( الأخضــر 
المصريــة مبــادرة »تحالــف الوقــود الأخضــر« بالتعــاون بيــن وزارتــي 
النقــل والكهربــاء، بهــدف إنتــاج الأمونيــا الخضــراء بتكلفــة تنافســية 

.)Safety4sea, 2025( لاســتخدامها كوقــود بديــل للســفن

فــي  حاليًــا  الشــحن  فــي  للهيدروجيــن  يُذكــر  اســتخدام  يوجــد  لا 
مصــر أو عالميًــا بعــد، ويعتبــر اســتخدام الهيدروجيــن فــي الشــحن 
بســبب  القصيــر  المــدى  علــى  للتحقــق  التطبيقــات  أقــرب  البحــري 
اقتصــار سلاســل إمــداده علــى الإنتــاج والتخزيــن فــي نفــس الموقــع 

الســويس،  خليــج  منطقــة  فــي  المصانــع  وجــود  حالــة  فــي  تقريبًــا 
فــي  الهيدروجيــن  إنتــاج  بمجــال  مصريــة  خبــرات  وجــود  بجانــب 
قطــاع البتروكيماويــات والأســمدة. وهنــاك طلــب مســتقبلي متوقــع 
إلــى تحقيــق صافــي   )IMO( الدوليــة البحريــة  المنظمــة  اتجــاه  مــع 
انبعاثــات صفريــة مــن الغــازات الدفيئــة فــي قطــاع الشــحن الدولــي 
ــل  ــة تشــمل تقلي ــاط تحقــق مرحلي ــد نق ــول عــام 2050، مــع تحدي بحل
الانبعاثــات بنســبة %20 علــى الأقــل بحلــول عــام 2030 و%70 علــى 
 IMO,( 2008 الأقــل بحلــول عــام 2040 مقارنــة بمســتويات عــام
2025(. وتتنافــس شــركات الشــحن البحــري علــى بنــاء محطــات تزويــد 
 الســفن بالوقــود لضمــان حصــة مــن الســوق الناشــئ للهيدروجيــن.

الشــحن  لاســتخدامات  المشــروعات  مــن  عــدد  علــى  التعاقــد  تــم 
مثــل: البحــري 

• 	 C2X مشــروع ميرســك: تــم توقيــع اتفاقيــة إطاريــة مــع شــركة
التابعــة لشــركة ميرســك لتطويــر مصنــع لإنتــاج 300 ألــف طــن 
ســنويًا مــن الميثانــول الأخضــر خــال المرحلــة الأولــى، فــي منطقــة 
قنــاة الســويس، بتكلفــة 3 مليــار دولار ومــن المتوقــع تشــغيله فــي 

.)Hydrogen Insight, 2023( أو 2028   2027

• للمنطقــة 	 العامــة  الهيئــة  وقعــت  مشــروع ســكاتك بورســعيد: 
الاقتصاديــة لقنــاة الســويس مذكــرة تفاهــم مــع شــركة ســكاتك 
النرويجيــة خــال مؤتمــر الأمــم المتحــدة لتغيــر المنــاخ كــوب28 
فــي ديســمبر 2023، تهــدف إلــى منــح أول ترخيــص لتزويد الســفن 
بالوقــود الأخضــر فــي مينــاء شــرق بورســعيد. تبلغ تكلفة الاســتثمار 
فــي هــذا المشــروع حوالــي 1.1 مليــار دولار، ويشــمل إنشــاء مصنــع 
لإنتــاج مائــة ألــف طــن ســنويًا مــن الميثانــول الأخضــر بحلــول عــام 
2027، باســتخدام محلــل كهربائــي بقــدرة 190 ميجــاوات مدعــوم 
و140  الريــاح  طاقــة  مــن  ميجــاوات   317 مــن  متجــددة  بطاقــة 

.)Safety4sea, 2023( ــة الشمســية ميجــاوات مــن الطاق

• مشــروع ســكاتك دميــاط: تــم الاتفــاق فــي مايــو 2023 بيــن شــركة 	
 )ANRPC( والبتروكيماويــات  للتكريــر  الوطنيــة  الإســكندرية 
المصريــة  الشــركة  مــع  بالتعــاون  النرويجيــة،  ســكاتك  وشــركة 
للإيثانــول الحيــوي، علــى تطويــر مشــترك لإنشــاء مشــروع إنتــاج 
الميثانــول الأخضــر فــي مينــاء دميــاط، بتكلفــة 450 مليــون دولار. 
يهــدف المشــروع إلــى إنتــاج 40 ألــف طــن ســنويًا مــن الميثانــول 
الأخضــر، مــع إمكانيــة زيــادة الإنتــاج إلــى 200 ألــف طــن ســنويًا. 
يتضمــن المشــروع إنشــاء قــدرات طاقــة متجــددة لا تقــل عــن 40 
بالإضافــة  الريــاح،  لطاقــة  ميجــاوات  و120  ميجــاوات شمســية 
إلــى محلــل كهربائــي للهيدروجيــن الأخضــر بقــدرة 60 ميجــاوات، 
ومحطــة لتحليــة ميــاه البحــر، ومنشــآت لإنتــاج وتخزيــن الميثانــول 
الأخضــر. كمــا يشــمل المشــروع إنشــاء أول محطــة في مصــر لتزويد 
.)Offshore Energy, 2023( الســفن بالوقــود الحيــوي الأخضــر

• مشــروع إي دي إف و زيــرو وايســت: تــم توقيــع اتفاقيــة إطاريــة 	
 EDF ــة وشــركتي ــن الحكومــة المصري ــورو بي ــارات ي بقيمــة 7 ملي
لإنتــاج  مشــروع  لإنشــاء  الإماراتيــة   Zero Wasteو الفرنســية 
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الهيدروجيــن الأخضــر فــي رأس شــقير بالبحــر الأحمــر، يهــدف إلــى 
ــد الســفن  ــا الخضــراء ســنويًا لتزوي ــون طــن مــن الأموني ــاج ملي إنت

.)Hydrogen Insight, 2025( النظيــف بالوقــود 

)SAF( 5.6. وقود الطيران المستدام

علــى  القائــم   )SAF( المســتدام  الطيــران  وقــود  الإســتراتيجية  تضــع 
لا  حاليًــا  الطيــران.  انبعاثــات  لخفــض  أساســي  الهيدروجيــن كخيــار 
ــران بمصــر، لكــن  ــي قطــاع الطي ــن أو مشــتقاته ف يُســتخدم الهيدروجي
مــن المتوقــع بــدء ظهــور الطلــب قبــل 2030 بقليــل مــع تطويــر وقــود 
مســتدام يعتمــد علــى الهيدروجيــن )مثــل الإيثانــول أو الكيروســين 
البديــل  هــو  الهيدروجيــن  أن  الإســتراتيجية  وتُقــدر  الاصطناعــي(. 
الطويلــة،  المســافات  لرحــات  عمليًــا  الوحيــد  الكربــون  منخفــض 
رغــم ارتفــاع تكلفتــه، لــذا تعطيــه أولويــة عاليــة ضمــن المــدى البعيــد 
لقطــاع الطيــران. يتوافــق هــذا القطــاع الناشــئ مــع التزامــات شــركات 
الطيــران العالميــة لخفــض البصمــة الكربونيــة، للوصــول إلــى نســبة 2% 
مــن مزيــج الوقــود المســتدام بحلــول عــام 2025، علــى أن ترتفــع هــذه 

.)Samir, 2024( 2050 النســبة إلــى %70 بحلــول عــام

ولقــد شــهدت مصــر خطــوة أولــى بإجــراء دراســة جــدوى بالتعــاون 
مــع شــركة هانيويــل )Honeywell( والبنــك الأوروبــي لإعــادة الإعمــار 
 )Hydrotreating( والتنميــة لاســتخدام تكنولوجيــا هدرجــة متقدمــة
لتحويــل الزيــوت المســتعملة إلــى وقــود نفــاث مســتدام. ويتوقــع 
أن يكــون قطــاع وقــود الطيــران ضمــن المرحلــة الثانيــة مــن اقتصــاد 
الرؤيــة  اقتصاديــة وفــق  المصــري. وتــراه مصــر فرصــة  الهيدروجيــن 
العامــة بــأن تكــون مركــزًا إقليميًــا لتزويــد شــركات الطيــران بالوقــود 

.)Yasser, 2025( النظيــف فــي أفريقيــا والشــرق الأوســط

ــران المســتدام )ESAF( بهــدف  ــود الطي كمــا أنشــأت مصــر شــركة وق
قطــاع  فــي  الكربونيــة  الانبعاثــات  تقليــل  باتجــاه  التحــول  دعــم 
الطيــران. وتتكــون ملكيــة المشــروع مــن حصــة %85 لشــركات قطــاع 
النفــط والغــاز المصريــة العامــة، وحصــة %15 للقطــاع الخــاص، تحــت 
إشــراف الشــركة القابضــة للبتروكيماويــات )إيكــم(. ســتعتمد الشــركة 
وتحويلهــا  خــام  كمــادة  المســتخدمة  الطهــي  زيــوت  معالجــة  علــى 
إلــى نحــو 120 ألــف طــن ســنويًا مــن وقــود الطائــرات، باســتثمارات 
تقــدر بحوالــي 530 مليــون دولار، مــع بــدء الإنتــاج خــال الســنوات 
 Egypt( القليلــة المقبلــة بالقــرب مــن مينــاء الدخيلــة فــي الإســكندرية
  )Technip Energies( وهنــاك مباحثــات مــع شــركة .)Today, 2025
الإيطاليــة لاستكشــاف إنتــاج وقــود الطيــران القائــم علــى الهيدروجيــن 

.)Fuel Cells Works, 2025( الأخضــر فــي مصــر
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مصــر  فــي  الكربــون  المنخفــض  الهيدروجيــن  إســتراتيجية  طــورت 
الخاصــة  الجوانــب  أن  كمــا  صناعيــة.  قطاعيــة  كإســتراتيجية 
بالاســتخدام الداخلــي ذات الإمكانيــة المرتفعــة للتحقــق مثــل الأمونيــا 
والميثانــول فــي صناعتــي الأســمدة والشــحن البحــري ليســت موجهــة 
إلــى الاســتخدام الداخلــي. ولقــد بُنــى التوجــه التصديــري علــى طلــب 
عالمــي. ومــن المرجــح أن يكــون الإنتــاج الكهربي لصناعــة الهيدروجين 
معــزول، واســتخدام الشــبكة شــبه معــزول أي أنــه مــن المحتمــل أن 

يبيــع فوائــض الإنتــاج المتجــدد ولا يشــتري مــن الشــبكة القوميــة.

ــال  ــام الأول، وفرصــة للانتق ــدة بالمق ــق هــذا الوضــع صناعــة جدي يخل
الثانــي – ســتكون مشــروطة  بالمقــام  البعيــد  المــدى  الطاقــي علــى 
مــا  وهــو   – الصناعــات  توطيــن  علــى  والقــدرة  الاقتصــادي  بالوضــع 
تحتاجــه الحكومــة المصريــة فــي اللحظــة الحاليــة التــي ترتفــع فيهــا 
تكلفــة الاســتثمار والتمويــل بشــكل كبيــر.  هــذا يدفــع مصر إلــى الدخول 
فــي اقتصــاد الهيدروجيــن بحمــاس كبيــر لاحتماليــة حــدوث تدفقــات 
الحكومــة  وفــرت  ولذلــك  المطروحــة،  الاســتثمار  فــرص  مــن  ماليــة 
المحفــزة  التشــريعية  والبنيــة  الجــودة  عاليــة  الأراضــي  المصريــة 
لاقتصــاد الهيدروجيــن فــي اللحظــة الحاليــة، وإعفــاءات ســخية فــي 

ســبيل تقليــل المخاطــر لهــذا الاقتصــاد الناشــئ. 

ــن  ــاج الهيدروجي ــز مشــروعات إنت ــون خــاص لتحفي ــرار قان ــم إق فقــد ت
الأخضــر ومشــتقاته، هــو القانــون رقــم 2 لســنة 2024، والصــادر فــي 
ينايــر 2024. ينــص هــذا القانــون علــى تقديــم حزمــة حوافــز اســتثمارية 
للمشــروعات التــي تبــرم اتفاقيــات فــي أول خمــس ســنوات مــن تاريــخ 
إصــدار القانــون، مــن أبرزهــا حافــز نقــدي يســمى »حافــز الهيدروجيــن 
الدخــل  قيمــة ضريبــة  مــن  إلــى 55%  مــن 33%  يعــادل  الأخضــر«، 
المســتحقة على المشــروع، يتم صرفه بعد بدء التشــغيل التجاري. كما 
يتضمــن القانــون إعفــاءات جمركيــة وضريبيــة علــى اســتيراد المعــدات 
اســتخدام  رســوم  خفــض  كذلــك  للمشــروعات.  اللازمــة  والآلات 
الموانــئ بنســبة %30، ورســوم حــق الانتفــاع بأراضــي المشــروعات 
 .20% بنســبة  بالموانــئ  التخزيــن  ترخيــص  ورســوم   ،25% بنســبة 
هــذا فضــاً عــن اعتبــار مشــروعات الهيدروجيــن مــن المشــروعات 
الإســتراتيجية المتميــزة، ممــا يخوّلهــا الحصــول علــى الرخصــة الذهبيــة 
الــوزراء.  مجلــس  مــن  بقــرار  الســريعة(  الموحــدة  الموافقــة   )أي 

كمــا أصــدر رئيــس الــوزراء قــرار رقــم 3445 لســنة 2023 فــي ســبتمبر 
2023 بإنشــاء المجلــس الوطنــي للهيدروجيــن الأخضــر ومشــتقاته – 

7. أطر سياسات الهيدروجين
اختصــارًا )NCGH( – لمتابعــة تنفيــذ الإســتراتيجية وتمكيــن التنســيق 
ــز  ــة لتحفي ــد جهــود الدول ــى توحي ــس إل ــن الجهــات. يهــدف المجل بي
التنميــة  لخطــط  وفقــاً  الأخضــر  الهيدروجيــن  قطــاع  فــي  الاســتثمار 
المســتدامة، وضمــان تنافســية مصــر إقليميًــا ودوليًــا، وإزالــة المعوقات 

.)Alborsa News, 2023( أمــام الاســتثمارات

يتوافــق هــذا التوجــه مــع طمــوح مصــر لأن تصبــح مركــزًا إقليميًــا لتجــارة 
منتجــات الطاقــة – رغــم الأزمــة الحاليــة فــي عجــز إمــدادات الطاقــة 
ــا – والــذي بــدأ مــع اكتشــافات منطقــة غــاز المتوســط، وفرصــة  محليً
تصديــره إلــى أوروبــا عبــر بوابــة مصــر بدعــم مــن الاتحــاد الأوروبــي لــدور 
 .)EU, 2018( مصــر فــي أن تصبــح مركــزًا للنفــط والغــاز فــي المتوســط
وبعــد ذلــك جــرى توقيــع مذكــرة التفاهــم الثلاثية بين الاتحــاد الأوروبي 
ومصــر وإســرائيل )يونيــو 2022(، لتســهيل تصديــر الغــاز المســال عبــر 
محطتــي إدكــو ودميــاط وشــحنه إلــى أوروبــا ضمــن إســتراتيجية الاتحــاد 
الــذي  الطمــوح  وهــو   ،)EU, 2022( الروســية  الإمــدادات  لتعويــض 
ــا خــال جائحــة كورونــا، وبدايــة الغــزو الروســي لأوكرانيــا.  تحقــق جزئيً
بينمــا لــم تتمكــن مصــر مــن تحقيــق الاســتمرارية فــي هــذا المضمــار فــي 

ظــل أزمــة تراجــع إمــدادات ومخــزون حقــل ظهــر.

ولعــب التعــاون الحكومــي المصــري الأوروبــي الــدور الأبــرز فــي صياغــة 
سياســات قطــاع الطاقــة فــي العقــد الأخيــر، فقــد أعُلنــت إســتراتيجية 
مصــر للطاقــة عــام 2035، تحــت إطــار مبــادرة المســاعدة الفنيــة لدعــم 
إصــاح قطــاع الطاقــة )TARES( وهــو برنامــج لتحســين كفــاءة الطاقــة 
ــر  طمــوح الطاقــة  فــي مصــر عــام EU, 2016( 2016(. كمــا جــاء  تطوي
المتجــددة بعــد الاتفــاق مــع الولايــات المتحــدة الأمريكيــة وألمانيــا 
خــال مؤتمــر المنــاخ كــوب27 نهايــة عــام 2022 ضمــن برنامــج نوفــي 
التقليديــة  المحطــات  مــن  جيجــاوات   5 تقاعــد  لتمويــل   ،NWFE
الحراريــة خــال 2025، وبنــاء 10 جيجــاوات مــن الطاقــات الشمســية 

.)EBRD, 2023; MOIC, 2022( 2028 والريحيــة حتــى عــام

الشــراكة  أطــر  عبــر  الهيدروجيــن،  لصناعــة  امتــد  التعــاون  هــذا 
الأوروبية-المصريــة للهيدروجيــن المتجــدد الموقعة خلال قمة المناخ 
كــوب27 فــي نوفمبــر 2022. تهــدف الشــراكة إلــى دعــم تطويــر صناعــة 
ــة اللازمــة، وتشــجيع  ــة التحتي ــي مصــر والبني ــن الأخضــر ف الهيدروجي
الاســتثمارات الأوروبيــة، وتمهيــد الطريــق أمــام تصديــر الهيدروجيــن 
ومشــتقاته مــن مصــر إلــى أوروبــا )EU Commission, 2022(. وفــي 
نفــس الوقــت، وقعــت مصــر وألمانيــا إعلانــي نوايــا لدعــم التعــاون فــي 
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مجالــي الغــاز الطبيعــي والهيدروجيــن الأخضــر، مــع تركيــز خــاص علــى 
ــن  ــة لمشــروعات الهيدروجي ــة والتكنولوجي ــدرات الإنتاجي ــر الق تطوي
الأخضــر فــي مصــر )SIS, 2022; Baker McKenzie, 2023(. تبــع 
ــي  ــن الأخضــر ف ــة للهيدروجي ــك إطــاق الشــراكة المصرية–الألماني ذل
عــام 2023 ضمــن إطــار عمــل لجنــة الطاقــة المشــتركة )JCEE(، بتمويل 
مــن وزارة الاقتصــاد الألمانيــة وتنفيــذ وكالــة التعــاون الدولــي الألمانيــة 

.)Climate and Energy Partnerships, 2023(

تقــع تلــك الاتفاقــات المباشــرة فــي قطــاع الطاقــة تحــت مظلــة مــن 
اتفاقيــة  الأطــر  هــذه  تشــمل  الأمــد.  طويلــة  والشــراكات  الاتفاقــات 
الشــراكة الأوروبية-المتوســطية )اتفاقيــة الشــراكة بيــن مصــر والاتحــاد 
الأوروبــي( الموقعــة أواخــر التســعينيات، والتــي أرســت مبــادئ عامــة 
لا تــزال تشــكل الإطــار الحاكــم للتعــاون فــي مجــال الطاقــة النظيفــة 
بيــن مصــر والاتحــاد الأوروبــي حتــى اليــوم، وفقــاً للبيانــات الحكوميــة 
والرئاســية المصريــة.3 إضافــة إلــى مبــادرات أحــدث كالبوابــة العالميــة 
للاتحــاد الأوروبــي )Global Gateway( عام 2021، للاســتثمار الدولي 
فــي البنيــة التحتيــة، وهــي اســتثمارات تصــل إلــى 300 مليــار يــورو 
بحلــول عــام 2027، مــع التركيــز علــى الطاقــة المتجــددة والهيدروجيــن 
الأخضــر )European Commission, 2021(. توفــر البوابــة لمصــر 
إطــار تعــاون وتمويــل لدعــم مشــاريع الطاقــة النظيفــة، مثــل الربــط 
الكهربائــي مــع أوروبــا عبــر مشــروع GREGY لتصديــر 3 جيجــاوات مــن 
الطاقــة المتجــددة مــن مصــر إلــى اليونــان، وإنتــاج الميثانــول بالإضافــة 
إلــى مشــروعات إنتــاج الوقــود الأخضــر للنقــل البحــري وبرامــج تقليــل 
الانبعاثــات الصناعيــة، فــي إطــار خطــة الاســتثمار الأوروبيــة للجــوار 

.)EU Neighbours South, 2025( الجنوبــي

هــي  الأوروبــي  الاتحــاد  مــع  مصــر  عقدتهــا  التــي  الاتفاقــات  تلــك 
مشــروعات  مرشــحة لاســتضافة  مــع دول  أخــرى  لاتفاقــات  امتــداد 
الهيدروجيــن الأخضــر فــي شــمال أفريقيــا وفــي الجنــوب العالمــى لبنــاء 
ــدان المرشــحة. هــذا التوجــه التنافســي  ــك البل ســوق تنافســي بيــن تل
ســيدفع  مــا  وهــو  الأكبــر،  المســتهلكين  صالــح  فــي  مباشــرة  يعمــل 

3	 Presidency of the Arab Republic of Egypt.(2022). COP 27 press 
release. https://www.presidency.eg/ar/-قسم-الأخبار/الفعاليات-والمؤتمرات/مؤتمر
الأطراف-لاتفاقية-الأمم-المتحد
-cop2720/2022-11-07-;  Mediterranean Green Electrons and Molecules 
Network.(2024). Empowering Egypt: Fuelling the Future with Green Hydrogen 
Investments. https://med-gem.eu/NationalConsultationWorkshop-Egypt

الــدول المرشــحة للتنافــس علــى أشــكال الدعــم وســبل تقليــل المخاطــر 
فــي مضمــار ســباق التصديــر. هــذا الإطــار مُشــيَّد حــول مركزيــة اتحــاد 
دول صناعيــة )اتحــاد المســتهلكين الأغنــى( فــي تعامــل مــع منتجيــن 
تتنافــس  نســبيًا،  الاقتصــادات  ضعيفــة  ناميــة  دول  مــن  متفرقيــن 
ــات  ــر مواردهــا و تحملهــا عــبء تخفيــض الانبعاث ــى تصدي بشراســة عل
وإزالــة الكربــون فــي دول المركــز. هــذا التوجــه التصديــري التنافســي لا 
يتحــرى البنــاء التكاملــي أو فتــح قنــوات الاتصــال بيــن الــدول المُصــدّرة 
وبعضهــا البعــض، لتكويــن رابطــة للمنتجيــن تفــاوض الاتحــاد الأوروبــي 
أو الشــمال العالمــي مثــاً بشــكل جماعــي لترشــيد اســتهلاك مواردهــا، 
أو للتفــاوض علــى منافــع مجتمعيــة تخــدم انتقــال البلــدان المحلــى إلــى 

ــا. ــل الميســر ونقــل التكنولوجي ــل التموي ــة الخضــراء مث الطاق

إن معظــم المنافــع التــي تحصــل عليهــا الــدول الناميــة مــن المبــادرات 
والمنــح الممولــة دوليًــا فــي قطاع الطاقة تســاهم في نفــاذ الممولين إلى 
المعلومــات والتأثيــر علــى السياســات العامــة فــي تلــك القطاعــات. فــي 
حالــة مصــر، تتجــه كل برامــج المســاعدات والمبــادرات التنظيميــة فــي 
قطــاع الطاقــة إلــى التأثيــر علــى السياســات الإســتراتيجية فــي القطــاع. 
علــى ســبيل المثــال، برنامــج مبــادرة المســاعدة الفنيــة الأوروبــي لدعــم 
إســتراتيجية  لإطــاق  مظلــة  مثّــل   )TARES( الطاقــة  قطــاع  إصــاح 
الطاقــة المصريــة 2035، وأطلقــت إســتراتيجية الهيدروجيــن منخفــض 

الكربــون بدعــم البنــك الأوروبــي لإعــادة الإعمــار والتنميــة.
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8. استدامة وعدالة الانتقال 
الطاقي في نموذج الهيدروجين

يأتــي الهيدروجيــن بفــرص وتحديــات كبيــرة مــن الجانــب التقنــي، 
ويقتصــر النظــر إليــه فــي المرحلــة الأوليــة الحاليــة كونــه حــاً تخفيفيــاً 
جــدّي  اعتبــار  دون  فقــط،  اســتثمارية  فرصــة  كونــه  أو  للانبعاثــات 
الوطنــي.  المســتوى  علــى  الطاقــي  التحــول  فــي  الأعمــق  للأبعــاد 
يُبنــي نمــوذج اقتصــاد الهيدروجيــن فــي إطــار أوســع مــن التفاعــات 
التجاريــة والسياســية والتنمويــة، حــول عامليــن رئيســين وهمــا تبــادل 
وتجــارة التكنولوجيــا الحديثــة لإنتــاج الطاقــة المتجــددة والتحليــل، 
إضافــة إلــى المــوارد الطبيعيــة مثــل تخصيــص الأراضــي ذات الجــودة 

المرتفعــة. الطاقيــة 

فــي هــذا النمــوذج ســيكون دور مصــر هــو تصديــر الطاقــة الأوليــة عبــر 
اســتخدام المــوارد الطبيعيــة مثــل الأراضــي والميــاه، وبنــاء نمــوذج 
منعــزل داخليــاً فــي منطقــة اقتصاديــة حــرة، كجــزء مــن سياســة تقليــل 
التنظيميــة  المتطلبــات  وتلبيــة  الهيدروجيــن،  لصناعــة  المخاطــر 

فــي  جــاء  كمــا  المالــي  والتحفيــز  الدعــم  إلــى  بالإضافــة  الأوروبيــة، 
القانــون التحفيــزي لصناعــة الهيدروجيــن. فــي المقابــل تتوقــع مصــر 
أن يســاهم اقتصــاد الهيدروجيــن فــي نمــو عائــدات التصديــر، ونقــل 
التكنولوجيــا دون عــبء تمويلــي كبيــر، وفقــاً للقانــون رقــم 2 لســنة 
ــدء التشــغيل التجــاري خــال خمــس ســنوات  ــذي يشــترط ب 2024 ال
مــن توقيــع الاتفاقيــات للحصــول علــى الحوافــز المقدمــة، مــع ضــرورة 
واســتخدام مكونــات  عــن 70%،  الأجنبــي  التمويــل  نســبة  تقــل  ألا 
محليــة بنســبة لا تقــل عــن %20 متــى توفــرت، والإســهام فــي نقــل 
التكنولوجيــا وتدريــب العمالــة المصريــة، ووضــع خطــة للمســؤولية 

المجتمعيــة. 

إلــى  التصديــر  علــى  حاليًــا  الهيدروجيــن  اقتصــاد  سياســات  تُبنــى 
ــل الأســمدة  ــة مث ــف الصناعــات المحلي ــا تتكي ــي. كم الاتحــاد الأوروب
والبتروكيمياويــات والصلــب للتوافــق مــع شــروط آليــة تعديــل حــدود 

الجدول 5: مقارنة بين متوسط المساحات المطلوبة لسيناريو 50/50 وسيناريو 30/70
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الكربــون )CBAM( الأوروبيــة، مــا يجعــل التحــول الطاقــي فــي صناعــة 
ــل  ــي العالمــي أولاً قب ــداداً للتحــوّل الطاق ــن ومشــتقاته امت الهيدروجي

الانتقــال المحلــي الــذي يأتــي كأولويــة ثانيــة.

هــذا النمــوذج يســتهدف تصديــر الهيدروجيــن بشــكل أولــي، وتوجيــه 
الطاقــة  مــن  ومدخلاتــه  ومشــتقاته  الهيدروجيــن  إنتــاج  فوائــض 
الكهربيــة المتجــددة محليًــا بشــكل ثانــوي، عوضًــا عــن نمــوذج تصديــر 
عكــس  علــى  مصــر.  فــي  تاريخيًــا  بــه  المعمــول  الطاقيــة  الفوائــض 
الاقتصــاد الأحفــوري الــذي يســتهلك المــوارد الأرضيــة بشــكل رأســي، 
كثيــف الانبعاثــات والتلــوث البيئــي، والموجــه للاقتصــاد المحلــى أولاً 
ــن كثيــف اســتخدام  ــاً، سيســتحوذ اقتصــاد الهيدروجي ــر ثاني والتصدي
الأراضــي – والميــاه – علــى مســاحات أفقيــة كبيــرة – وتنافســية مــع 
ــي  ــم  وســيوجه للســوق الدول ــي ظــل الوضــع القائ ــة ف ــة المحلي الكهرب

أولاً والمحلــي ثانيًــا.

هــذا النهــج يقــوض اســتدامة اقتصــاد الهيدروجيــن الموجــه للتصديــر 
ونمــو إنتــاج الطاقــة محليًــا لأنــه ينطلــق مــن وضــع تنافســي علــى المــوارد 
المتاحــة فــي سلســلة إمــداد تبــدأ مــن موقــع وجــودة الأرض، والطاقــة 
المتجــددة، والميــاه. كمــا يتحمــل البلــد المســتضيف فــي هــذه الحالــة 
العــبء البيئــي والاجتماعــي لاســتخدامات تلــك المــوارد مــن الآثــار 
البيئيــة المحتملــة فــي بنــاء وتشــغيل وتكهيــن واحــات الطاقــة ومصانــع 
الهيدروجيــن، والصــرف المالــح الــذي ينتــج عــن التحليــة وأي مــواد 
كيميائيــة مســتخدمة. لــذا، فــإن اســتمرار هــذا النهــج دون سياســات 
عادلــة ومتوازنــة بيــن التصديــر والانتقــال المحلــي، ينــذر باحتماليــة 
تحويــل مصــر إلــى »واحــة طاقــة« خضــراء تصــدر القيمــة وتســتورد الأثــر 

البيئــي والاجتماعــي.

1.8. الآثار المحلية لسياسات 
التصدير

تُظهــر تجربــة مصــر أن التوجــه السياســي التفضيلــي لتصديــر الغــاز 
ــر  ــة غي ــى تكلفــة محلي ــؤدي إل ــي ي ــل الاســتخدام المحل الطبيعــي مقاب
العملــة  حصيلــة  لتعظيــم  الســعي  فمــع  ومجتمعيًــا.  بيئيًــا  رة  مُســعَّ
الصعبــة مــن صــادرات الغــاز المُســال خــال 2021–2022 بعــد ارتفــاع 
أســعاره العالميــة بســبب الحــرب الروســية-الأوكرانية، بــدأت شــركات 
إنتــاج الكهربــاء بتشــغيل وحــدات بخاريــة بمزيــج وقــود يشــمل زيــت 

الوقــود الثقيــل )مــازوت( لتحريــر كميــات أكبــر مــن الغــاز للتصديــر 
زيــادة  عــام 2021  ديســمبر  شــهر  بيانــات  وتُظهــر   .)Salah, 2021(
الاعتمــاد علــى المــازوت بنســبة %620 مقارنــةً بنفــس الشــهر فــي عــام 
Economy Plus, 2022( 2020(. وبلــغ نصيــب المــازوت 20.95% 
مــن إجمالــي وقــود التوليــد فــي 2022، وهــو أعلــى مســتوى منــذ عــام 
Reuters, 2022a( 2017(. كمــا اعتمــدت الحكومــة المصريــة سلســلة 
مــن الإجــراءات التنظيميــة مثــل تقنيــن ســاعات تشــغيل عــدد مــن 
ترشــيد  برنامــج  وفــرض  الحكوميــة،  والمبانــي  الصناعيــة  المنشــآت 
للكهربــاء، وتعديــل أســعار الكهربــاء المؤقتــة لتحفيــز خفــض الاســتهلاك 
خــال ســاعات الــذروة )Reuters, 2022b(. وقفــزت عوائــد صــادرات 
ــة  ــي الســنة المالي ــارات دولار ف ــى نحــو 8 ملي ــاز المُســال إل ــاز والغ الغ
2022/2021، ثــم بلغــت قرابــة 8.4 مليــارات دولار فــي عــام 2022 

.)Reuters, 2022c(

إحــال الغــاز الطبيعــي بالمــازوت كانــت لــه آثــار ســلبية علــى عــدة 
ــي  ــات ثان ــة انبعاث ــة: ترتفــع كثاف ــة البيئي مســتويات. أولًًا، مــن الناحي
أكســيد الكربــون بنحــو %38 عنــد الانتقــال مــن الغــاز الطبيعــي )56.1 
جــول(  CO2/تيــرا  طــن   77.4( المــازوت  إلــى  جــول(  CO2/تيــرا  طــن 
وفــق عوامــل الانبعــاث المعياريــة )IPCC, 2006(. كمــا ترتفــع نســب 
والجســيمات  الكبريــت  أكاســيد  خاصــة  المحليــة،  الهــواء  ملوثــات 
يترتــب  والتــي  للبيئــة،  الأوروبيــة  الوكالــة  أدلــة  حســب  الدقيقــة، 
ــا، مــن منظــور  عليهــا أعبــاء صحيــة علــى الســكان )EEA, 2023(. ثانيً
تشــغيلي: يرتبــط احتــراق المــازوت فــي الغلايــات البخاريــة بترســبات 
تُســرع التــآكل عالــي الحــرارة، مــا يســتلزم دورات تنظيــف وصيانــة 
 Barroso & Barreras,( ــة الوحــدات ــر علــى جاهزي أكثــر تكــرارًا ويؤث
2004(. يتســق هــذا أيضًــا مــع التقاريــر التشــغيلية المحليــة التــي 
أشــارت إلــى زيــادة تكلفــة أعمــال الصيانــة عنــد تشــغيل المــازوت 

.)Masrawy, 2021( بالغــاز  مقارنــة 

2.8. البعد الاجتماعي المحلي 

)الوليديــة(  الحراريــة  أســيوط  محطــة  فــي  ميدانيــة  دراســة  بينــت 
الثقيــل يحتــوي تراكيــز عاليــة مــن  الوقــود  أن رمــاد احتــراق زيــت 
النويــدات المُشــعة الطبيعيــة مقارنــة بالزيــت الخــام، تفــوق المتوســط 
العالمــي بمعامــات أكبــر تزيــد علــى عشــرات المــرات، مــا عــرض 

الجدول 6: الطلب المتوقع على المياه المحلّّاة نتيجة إنتاج الهيدروجين الأخضر في مصر )2030–2040(
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 El-Gamal et( ــة مرتبطــة بالإشــعاع ــال لمخاطــر صحي الســكان والعم
al, 2013(. كمــا اشــتكى أحــد المزارعيــن مــن تلــوث الــري بميــاه النيــل 
المختلطــة بميــاه صــرف محطــة المــازوت، التــي قلصــت إنتاجيــة أرضــه 

.)Mounir, 2022( الثمــار وأفســدت 

ــر خــال أزمــة 2022 حققــت  ــن أن سياســة التصدي ــق تُبي هــذه الحقائ
مكســبًا ســريعًا، لكنهــا ســاهمت فــي تصعيــد عــبء بيئــي وتشــغيلي 
واجتماعــي داخلــي، إذ صــدرت الدولــة القيمــة بينمــا تــم اســتيراد 
الأعبــاء. ولضمــان انتقــال عــادل ومســتدام فــي اقتصــاد الهيدروجيــن 
الأخضــر يجــب أن يكــون التصديــر مقيــدًا بأولويــة محليــة واضحــة، 
مثــل: ضمــان أولويــة التغطيــة المحليــة بالكهربــاء النظيفــة، وفــرض 
حصــص إنتــاج محلــي للهيدروجيــن، وآليــات تربــط التصديــر بمؤشــرات 

ــواء. ــي وجــودة اله ــة للأمــن الطاق موثوق

3.8. الأراضي

طلبًــا  الهيدروجيــن  إســتراتيجية  طمــوح  يحتــاج 
كبيــراً علــى مــوارد الأرض، مــن أجــل بنــاء قــدرات 
جيجــاوات  و41  جيجــاوات   19 تبلــغ  متجــددة 
بحلــول 2030، و72 جيجــاوات و114 جيجــاوات 
ــى  ــول 2040 لمســاري المركــزي والأخضــر عل بحل
الوثيقــة  أن  بمــا   .)Advisian, 2024( الترتيــب 
لا تحــدد نســب المــزج بيــن الشــمس والريــاح، 
نفتــرض تقســيمين: -1متســاوي 50 ٪ شمســية 
ــة؛ -2 ٪70 شــمس  ــاح بري ــة و50 ٪ ري كهروضوئي
– ٪30 ريــاح )ذات بصمــة أرضيــة أقــل( لأغــراض 

تقديــر مســاحات الأرض اللازمــة. 

تمثــل التقديــرات التالية أرقامًــا مرجعية تقريبية، 
تبعًــا  فعليًــا  المطلوبــة  المســاحات  تختلــف  إذ 
للموقــع، وكفــاءة التصميــم، وحجــم التكنولوجيــا 
واســعة  الأرضيــة  البصمــة  مثــل  المســتخدمة، 
نظــرًا  البريــة  الريــاح  مشــروعات  فــي  النطــاق 
ــم  ــات. وت ــن التوربين ــات الفصــل بي لاتســاع نطاق
حســاب المســاحات وفــق تقريــر »مســار الحيــاد 
الكربونــي« المحــدث مــن وكالــة الطاقــة الدوليــة 
)IEA, 2023(، حيــث تعــادل الكثافــة المتوســطة 

للمزيــج 50/50 نحــو 97.5 كم²/جيجــاوات، وتنخفــض إلــى 66.5 كــم²/
جيجــاوات فــي حالــة 70/30 شــمس - ريــاح، بفضــل الكثافــة الأرضيــة 

المنخفضــة نســبيًا للطاقــة الشمســية.

يقلــل  الشمســية  الطاقــة  لصالــح  المــزج  تعديــل  أن  الجــدول  يُظهــر 
جميــع  فــي   35٪–30 تقــارب  بنســبة  المطلوبــة  المســاحات 
الســيناريوهات، مــا يعــد مكســبًا محتمــاً مــن حيــث كفــاءة اســتخدام 
الأرض. غيــر أن هــذا الخيــار يواجــه تحديــات إضافيــة تتعلــق بشــبكات 
نقــل الكهربــاء لمســافات طويلــة، نظــرًا لتمركــز مواقــع الطاقــة الشمســية 
ــو(، بينمــا تتركــز  ــان وكــوم أمب ــة الجــودة فــي الجنــوب )مثــل بنب عالي

فــي منطقــة خليــج  التصديــر  الكهربائــي وموانــئ  التحليــل  منشــآت 
الســويس. مــا يرفــع مــن التكلفــة الكليــة للنقــل والتوزيــع بســبب زيــادة 

الحاجــة إلــى البنيــة التحتيــة للنقــل.

الطاقــة  لمشــروعات  مصــر  خصصتهــا  التــي  المســاحات  تكفــي 
التقاريــر الحكوميــة، والتــي بلغــت أكثــر  المتجــددة وفقًــا لأحــدث 
مــن 40 ألــف كــم مربــع نظريًــا لــكل ســيناريوهات إنتــاج الهيدروجيــن 
ومشــتقاته )NREA, 2024(. ولكــن هــذا يطــرح ســؤالا حــول عدالــة 
توزيــع المناطــق وفقًــا للاســتخدامات المحليــة أو التصديريــة. حتــى 
الآن التوجــه هــو تفضيــل المواقــع ذات الجــودة العاليــة )تكلفــة أقــل( 
إليــه الحكومــة  لمشــروعات الهيدروجيــن للتصديــر وهــو مــا تطمــح 
المصريــة حاليًــا فــي ظــل الظــرف الاقتصــادي الصعــب. ولكــن يجــب 
أن تؤخــذ فــي الاعتبــار مــآلات هــذا الوضــع مــن ناحيــة الاســتدامة علــى 
المــدى الطويــل. مــن الناحيــة البيئيــة، قــد يــؤدي الوضــع المنعــزل 
ــود  ــى الوق ــادة الاعتمــاد عل ــى زي ــن إل ــر الهيدروجي ــي لتصدي والتفضيل

الأحفــوري محليًــا فــي اللحظــة الراهنــة، مــا يعنــي زيــادة الانبعاثــات 
وتلــوث الهــواء. ومــن الناحيــة الاجتماعيــة يجــب تحديــد تأثيــر ارتفــاع 
تكلفــة الأســمدة الخضــراء علــى المزراعيــن المحلييــن فــي ظــل تفضيــل 
لتغطيــة  »الخضــراء«  منتجاتهــا  تصديــر  المحليــة  الأســمدة  مصانــع 

التكاليــف الرأســمالية والتــي غالبــاً مــا ســتكون بالعملــة الصعبــة.

ويجــب أن تُطــرح مســألة الأرض كقضيــة أكبــر مــن حســابات المســاحة 
كيفيــة  حــول  التســاؤلات  يطــرح  أراضــي  حوكمــة  كملــف  التقنيــة، 
ــة، وكيــف  ــع المشــتركة مــع المجتمعــات النائي ــة للمواق ــم الدول تنظي
ع عوائــد التصديــر للانتقــال الطاقــي محليــاً، فضــاً عــن التســاؤلات  تُــوزَّ

            الشكل 8: تفضيلات سكان السويس وبورسعيد بشأن
          تصدير الهيدروجين الأخضر أو استخدامه محلياً  

            المصدر: التعاون في مجال الهيدروجين الأخضر بين مصر وأوروبا: منظور السكان
            المحليين في السويس وبورسعيد. المجلة الدولية لطاقة الهيدروجين، 2024
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حــول تلبيــة الاحتيــاج المائــي.

4.8. المياه

ســتعتمد مصانــع الهيدروجيــن علــى تحليــل الميــاه المالحــة لتوليــد 
الهيدروجيــن، بســبب نــدرة الميــاه العذبــة. تصنّــف مصــر بيــن أكثــر 
عشــر دول فــي العالــم معانــاةً مــن الإجهــاد المائــي الشــديد وفــق مؤشــر 
 WRI,( الإجهــاد المائــي الأساســي الصــادر عــن معهــد المــوارد العالمــي
اســتخدام  أن  المتحــدة  الأمــم  بيانــات  قاعــدة  تظهــر  فيمــا   ،)2023
الميــاه يصــل إلــى %141 مــن المــوارد العذبــة المتجــددة، أي »إجهــاد 
مائــي حــرج« )UN, 2024(. هــذا الوضــع يعكــس فجــوة مســتدامة 
بيــن مــوارد متاحــة تقــارب 60 مليــار م³ ســنويًا وطلــب يناهــز 114 
مليــار م³. يُغطـّـى العجــز بإعــادة اســتخدام نحــو 21 مليــار م³ مــن ميــاه 
الصــرف واســتيراد منتجــات غذائيــة تمثــل 33.5 مليــار م³ مــن الميــاه 

.)Ahram Online, 2025( الافتراضيــة 

علــى  جديــدًا  طلبًــا  الأخضــر  الهيدروجيــن  إســتراتيجية  وتضيــف 
الميــاه المحــاة. باســتخدام معامــل اســتهلاك 10.11 لتــر ماء/كجــم 
توقعــات  تلخيــص  ويمكــن   .)Oeko-Institut, 2024( هيدروجيــن 

الاحتيــاج المائــي علــى النحــو التالــي.

لتأميــن هــذه الكميــات جــاري العمــل علــى بنــاء بنيــة تحليــة مشــتركة 
داخــل المنطقــة الاقتصاديــة لقنــاة الســويس: محطــة الســخنة بقــدرة 
مبدئيــة 250 ألــف م³/يــوم )91 مليــون م³/ســنة( مــع خطــة توسّــع 
وتمويــل  م³/ســنة(،  مليــون   365( م³/يــوم  مليــون   1 إلــى  تدريجيــة 
بنظــام الشــراكة بيــن القطاعيــن العــام والخــاص يربــط حصــة كل مطــوّر 
بحجمــه الاســتهلاكي )IRENA, 2025(. قــدرة المرحلــة الأولــى تكفــى 

مســار الســيناريو الأخضــر 2030 وتقتــرب مــن ســقف 2040.

5.8. النقل

تميــل الشــواهد الرســمية والســوقية إلــى أن نمــوذج النقــل المصــري 
الهيدروجيــن  مشــتقات  عبــر  بحريــة  سلاســل  علــى  يتركــز  الراهــن 
ــرة للمتوســط.  ــول(، وليــس عبــر خطــوط أنابيــب عاب ــا والميثان )الأموني
فــي  ومشــتقاته  الهيدروجيــن  إنتــاج  محطــات  معظــم  تتركــز  حيــث 
المشــروعات  معظــم  وتســتهدف  الســويس.  قنــاة  منطقــة  محيــط 
ــي الشــحن البحــري )فصــل  ــول ف ــا أو اســتخدام الميثان ــر الأموني تصدي
المنطقــة  فــي  المرجــح  النمــوذج  عكــس  علــى  الاســتخدامات(. 
المغاربيــة )المغــرب وتونــس والجزائــر(، والــذي يتجــه إلــى مشــروعات 
ربــط بالأنابيــب مباشــرةً مــع أوروبــا، ضمــن مشــروع ممــر الهيدروجيــن 
الجنوبــي )The SoutH2 Corridor(، وهــو خــط أنابيــب يربــط شــمال 
يوجــد  بينمــا لا  وألمانيــا،  النمســا  ثــم  بإيطاليــا  تونــس  أفريقيــا عبــر 
 SoutH2( مشــروع مماثــل يربــط مصــر بأوروبــا فــي الأجــل القريــب

.)Consortium, 2025

يعكــس الوضــع الحالــي أن النقــل البحــري لمشــتقات الهيدروجيــن هــو 
ــة  ــر، نظــرًا لاســتعداد البني ــى المــدى القصي ــح لمصــر عل ــق المرب الطري
ــاك  ــاة الســويس. لكــن هن ــة قن ــة منطق ــئ وجاهزي ــي الموان ــة ف التحتي
مخاطــرة مســتقبلية تتمثــل فــي احتمــالات تراجــع القــدرة التنافســية 
فــي حــال توفــر أنابيــب مباشــرة مــن المنطقــة المغاربيــة، مــا ســيضغط 
علــى ســعر التصديــر البحــري لمصــر، مــا لــم تخلــق رابطــة لمنتجــي 
مصــر  علــى  يتوجــب  لذلــك،  الأفريقــي.  الشــمال  فــي  الهيدروجيــن 
دراســة مســار المــزج بالهيدروجيــن ضمــن الشــبكة القوميــة للغــاز 
كخيــار إســتراتيجي علــى المــدى المتوســط، يؤمــن الطاقــة المحليــة 

ويُقلــل الانبعاثــات.

6.8. التكلفة

تشــير توقعــات الوكالــة الدوليــة للطاقــة المتجــددة إلــى أن التحــول مــن 
الاعتمــاد علــى الوقــود الأحفــوري إلــى الطاقــة المتجــددة ســيُغير بشــكل 
جــذري طبيعــة التجــارة الطاقيــة ومواقعهــا الجغرافيــة. وبمــرور الوقــت، 
ــادل  ــى تب ــة إل ــة التقليدي ــادل المــوارد الطاقي ــز مــن تب ســيتحول التركي
تكنولوجيــا الطاقــة النظيفــة، إلــى جانــب مكوناتهــا والمــواد الأوليــة 
اللازمــة لهــا. ويصاحــب هــذا النمــو فــي التجــارة والاســتثمار إعــادة 
تشــكل فــي أنمــاط الترابــط الدولــي، تختلــف عــن علاقــات منظومــة 
القــرن  خــال  الهيدروكربونــات  علــى  القائمــة  التقليديــة  الطاقــة 

.)IRENA, 2022( العشــرين 

مــن ناحيــة التكاليــف التشــغيلية، تشــير معظــم النمــاذج التحليليــة 
لمنظومــة إنتــاج الهيدروجيــن إلــى أن الكهربــاء تعــد أعلــى مكــون تكلفة 
ضمــن إنتــاج الهيدروجيــن منخفــض الكربــون، متجــاوزة التكاليــف 
الرأســمالية والتشــغيلية الأخــرى مثــل وحــدات التحليــل أو التخزيــن، 
ــاء المتجــددة  ــى الكهرب ــك لاعتمــاد النظــام بشــكل شــبه كامــل عل وذل
كمدخــل أساســي )IEA, 2023(، وهــو مــا توفــره مصــر بأســعار تنافســية 
فــي  الإنتــاج  نمــوذج  مــن  يورو/كيلوجــرام،   3.11  -  2.59 إلــى  تصــل 
الإســكندرية وهــو نمــوذج قابــل لخفــض التكلفــة فــي مواقــع ذات جــودة 

.)UNIDO, 2023( ســطوع شمســي أو ريــاح أعلــى

ومــن ناحيــة التكاليــف الرأســمالية، ســتتركز التجــارة علــى التكنولوجيــا 
النظيفــة؛ مــا يعنــي تكاليــف رأســمالية مرتفعــة. حاليًــا، مــع التوجــه 
التصديــري الــذي تريــد بــه مصــر اقتنــاص حصــة مــن الســوق المحتمــل، 
الميــزان  عجــز  لســد  الأجنبيــة  بالعملــة  المقومــة  صادراتهــا  لتعزيــز 
إلــي  يــؤدي هــذا  القريــب والمتوســط، فقــد  المــدى  التجــاري علــى 
زيــادة تكلفــة الانتقــال الطاقــي المحلــي مرتفــع المخاطــر مقابــل النظــام 

التصديــري منخفــض المخاطــر نســبيًا.

فمــن المحتمــل أن ينشــأ مســاران مختلفــان تمامًــا لتمويــل الطاقــة 
المنعــزل  التصديــري  المســار  فــي مصــر:  المتجــددة والهيدروجيــن 
داخــل المنطقــة الاقتصاديــة لقنــاة الســويس، ومســار التحــول الطاقــي 

المرتبــط بالشــبكة الوطنيــة.

مشــروعات  بيانــات  تحليــل  يشــير  المحليــة،  المشــروعات  فــي 

            الشكل 8: تفضيلات سكان السويس وبورسعيد بشأن
          تصدير الهيدروجين الأخضر أو استخدامه محلياً  
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الهيدروجيــن )Oeko-Institut, 2024( إلــى أن متوســط تكلفــة رأس 
المــال )WACC( فــي مصــر هــي نحــو ٪15.6، وهــي مــن النســب الأعلــى 
فــي الــدول الناميــة. تلــك التكلفــة المرتفعــة بشــكل عــام جــاء حســابها 
فــي إطــار تحليــل نماذج )PtX( لمشــروعات الهيدروجين عامة، ويمكن 
اســتخدام تلــك النســبة للدلالــة علــى تكلفــة رأس المــال فــي مشــروعات 

الطاقــة المتجــددة والهيدروجيــن الموجهــة للســوق المصــري.

طويلــة  الشــراء  وعقــود  الــدولاري  التســعير  يتيــح  المقابــل،  فــي 
الأجــل داخــل مشــروع تصديــري منعزل/شــبه منعــزل فــي المنطقــة 
الاقتصاديــة لقنــاة الســويس خفــض تكلفــة رأس المــال إلــى نطــاق 10-9 
% وهــو الانخفــاض الــذي ســجله مرصــد تكلفــة رأس المــال الصــادر عــن 
ــا  ــي كيني ــة ف ــي برامــج مماثل ــة )IEA, 2023( ف ــة للطاق ــة الدولي الوكال

.)IEA, 2025( والســنغال 

يشــير ذلــك إلــى أن النمــوذج التصديــري المنعــزل يبــدو أقــل كلفــة 
رأســمالية علــى المســتثمر وأكثــر جاذبيــة للتمويــل الميســر، بينمــا 
يقــع مســار كهربــة الداخــل تحــت عــبء تمويــل مرتفــع، بالإضافــة إلــى 
بذلــك  التحليــة.  ومحطــات  الشــبكة  لتوســعة  المطلــوب  الاســتثمار 
يتكــون مســار تمويلــي تفضيلــي يجعــل رأس المــال الميســر يتدفــق إلــى 
المشــروعات المنعزلــة الموجهــة للتصديــر، فــي حيــن يتــرك التحــول 
ــاد  ــل الاعتم ــي الشــبكة وتقلي ــي ــــ أي دمــج مصــادر متجــددة ف المحل
ــــ لأعبــاء اقتــراض أعلــى ومخاطــر  علــى الوقــود الأحفــوري المحلــي 

تنظيميــة أكبــر. 

8.7. القبول المجتمعي 

فــي هــذا النمــط المحتمــل لنمــو صناعــة الطاقــة فــي اتجــاه التصديــر، 
يُبــاع هامــش إنتــاج الطاقــة المتجــددة للشــبكة القوميــة، ويجــري إنتــاج 
الهيدروجيــن للتصديــر أولاً، وللصناعــات المصريــة ثانيًــا، مــع إمكانيــة 
ــد  ــا ق ــة المتجــددة الأرخــص، م ــى المــوارد الطاقي حصــول مزاحمــة عل
يــؤدي إلــى زيــادة العــبء المالــي علــى الســكان المحلييــن، فــي مقابــل 
أســعار تنافســية أكثــر للمصدريــن، لــن يكــون مقبــولاً شــعبيًا علــى أقــل 

تقديــر، مــا قــد يهــدد اســتدامة ذلــك النمــوذج.

أجــرت دراســة ميدانيــة حديثــة فــي صــورة اســتطلاع شــمل 505 مــن 
ســكان الســويس وبورســعيد، وهمــا المركــزان الرئيســيان لمشــروعات 
الهيدروجيــن المخططــة فــي المنطقــة الاقتصاديــة لقنــاة الســويس. 
جُمِعــت البيانــات فــي 2024 مــن خــال مقابــات اســتبيانية وجهــاً 
التمثيــل  لضمــان  والجنــس  العمــر  حســب  العينــة  ووزعــت  لوجــه، 
الديموغرافــي. وســئل المشــاركين: إذا تــم إنتــاج هيدروجيــن أخضــر 

فــي منطقــة قنــاة الســويس، هــل ينبغــي تصديــره أساســاً إلــى الخــارج أم 
اســتخدامه داخــل مصــر؟

كانــت النتائــج كالتالــي: 63 ٪ فضلــوا الاســتخدام المحلــي، 14 ٪ أيــدوا 
التصديــر، 23 ٪ لــم يحــددوا موقفــاً. وأظهــر نمــوذج الدراســة أن إدراك 
زيــادة الدخــل وفــرص العمــل المحليــة هــو أقــوى عامــل يفســر تفضيــل 
الاســتخدام المحلــي، بينمــا جــاءت فوائــد التصديــر مثــل تعزيــز التجــارة 

.)Ringel et al, 2024( ًالدوليــة أقــل تفضيــا

يشــير هــذا المســح إلــى أن القبــول المجتمعــي لاســتدامة مشــروعات 
الهيدروجيــن فــي مصــر مرهــون بتحقيــق منافــع اقتصاديــة مباشــرة 
للســكان. وأن توفر قيمة مضافة محلية ملموســة شــرط أساســي لشــرعية 
اجتماعيــة مســتدامة لمشــروعات الهيدروجيــن الأخضــر. فعنــد غيــاب 
تلــك المنافــع قــد تضعــف الشــرعية الاجتماعيــة لأي نهــج يركــز حصريــاً 
علــى تصديــر الهيدروجيــن الأخضــر، مــا قــد يــؤدي إلــى معارضــة شــعبية 
إذا لــم يترجــم إلــى منافــع محسوســة للمجتمعــات المحيطــة، لا ســيما 
الفائــدة المذكــور بتســبب المشــروع فــي أضــرار  اقتــرن غيــاب  إذا 

بيئيــة واجتماعيــة تلحــق بالمجتمعــات المحيطــة.

8.8. العدالة

تعــد مصــر مــن الــدول ذات المســاهمة التاريخيــة الهامشــية فــي أزمــة 
تغيــر المنــاخ. فوفقــا للبيانــات المجمعــة، تمثــل مســاهمات مصــر 
التراكميــة فــي انبعاثــات غــازات الدفيئــة أقــل مــن ٪0.5 مــن الإجمالــي 
المســاهمة  هــذه  وتنعكــس   .)Ritchie et al., 2020( العالمــي 
المحــدودة فــي التزاماتهــا الدوليــة، حيــث لــم تكــن مصــر ضمــن الــدول 
المُدرجــة تحــت الملحــق الأول أو الملحــق الثانــي4 مــن اتفاقيــة الأمــم 
المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغيــر المنــاخ )UNFCCC, 1992(. وبهــذا لــم 
ــو  ــا بتخفيــض الانبعاثــات فــي إطــار بروتوكــول كيوت تكــن ملزمــة قانونيً

ــدول الصناعيــة فقــط. ــى ال )1997(، الــذي فــرض التزامــات كميــة عل

ويظهــر الوضــع الحالــي  أن مصــر مــا تــزال تقــع ضمــن الــدول ذات 
ــة المنخفضــة، إذ بلــغ نصيــب الفــرد مــن انبعاثــات  الانبعاثــات الفردي
ثانــي أكســيد الكربــون نحــو 2.3 طن/ســنة عــام 2022، مقارنة بمتوســط 
عالمــي يناهــز 4.7 طــن للفــرد )Ritchie et al., 2020(. كذلــك بلــغ 
معــدل اســتهلاك الفــرد مــن الطاقــة الأوليــة فــي مصــر عــام 2022 نحــو 
أقــل عشــر دول فــي اســتهلاك كل فــرد  35 جيجاجول/ســنة، ضمــن 

.)Energy Institute, 2023( للطاقــة 

فــي حيــن تتأثــر مصــر بمخاطــر عاليــة بســبب تغيــر المنــاخ، يتمثــل فــي 

الملحق الأول: يتضمن قائمة الدول الصناعية وأعضاء منظمة التعاون والتنمية في  	4
الميدان الاقتصادي عام 1992، إلى جانب دول تمر بمرحلة انتقال اقتصادي. وقد خضعت هذه 

الدول لالتزامات إعداد جرد وطني دوري لانبعاثات غازات الدفيئة، ووضعت في موقع المسؤولية 
التاريخية الأكبر بحكم مساهمتها المرتفعة في الانبعاثات. الملحق الثاني: يقتصر على دول منظمة 

التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي فقط دون الاقتصادات في مرحلة انتقالية. وقد فرُضت 
عليها التزامات قانونية إضافية بتقديم الدعم المالي والتقني إلى الدول النامية وأقل البلدان نمواً، 

لمساعدتها على التكيف مع آثار التغير المناخي وتطوير قدراتها على خفض الانبعاثات.
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ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، الــذي يهــدد المــدن الســاحلية ودلتــا 
النيــل بالغــرق التدريجــي وفقــدان الأراضــي الزراعيــة الخصبــة. كمــا 
تُظهــر النمــاذج المناخيــة زيــادة متوقعــة فــي درجــات الحــرارة بمقــدار 
2 إلــى 3 درجــات مئويــة بحلــول منتصــف القــرن، مــا يفاقم نــدرة المياه 
.)World Bank, 2024( ويؤثــر ســلبًا علــى إنتــاج الغــذاء وأمــن الطاقــة

هــذا الوضــع القانونــي والتاريخــي، والتبايــن بيــن المســؤولية التاريخيــة 
المحــدودة والانبعاثــات الفرديــة المنخفضــة، والاحتياجــات التنمويــة 
القائمــة، مــع الضغــوط البيئيــة المتزايــدة مثــل شــح الميــاه وارتفــاع 
درجــات الحــرارة، دون التســبب فيهــا، يضــع مصــر ضمــن الــدول التــي 
تتحمــل أعبــاء التكيــف أكثــر مــن أعبــاء التخفيــف، ويمنحهــا أحقيــة 

أخلاقيــة فــي المطالبــة بالتمويــل المناخــي ونقــل التكنولوجيــا. 

وبوصفهــا دولــة ناميــة غيــر مدرجــة فــي الملحــق الأول، حظيــت مصــر 
بموقــع تفاوضــي يتيــح المطالبــة بتحقيــق العدالــة المناخيــة. وعلــى 
 )NDCs( مســتوى السياســات، تبنــت مصــر مســاهمات محــددة وطنيًــا
ــا  ــة بشــرط حصوله ــزم بأهــداف خفــض كلي ــس، وتلت ــاق باري ضمــن اتف
علــى تمويــل دولــي داعــم للانتقــال الطاقــي، مــا يعكــس اســتمرار أولويــة 
التفاوضيــة  الناحيــة  الوطنيــة مــن  فــي أجندتهــا  المناخيــة  العدالــة 

.)UNFCCC NDC Registry, 2023(

ولكــنّ الوضــع الراهــن يشــير إلــى أن مصــر ســتكون جهــة مســتضيفة 
لمشــروعات تهــدف إلــى تخفيــف انبعاثــات الــدول الصناعيــة وتأميــن 
الســيناريو  مــن  بــدلاً  الصحــراء،  فــي  طاقــة  كواحــة  طاقتهــا  مصــادر 
العــادل، وبموجبــه تتوفــر لمصــر والــدول الناميــة تعويضــات لخفــض 
أعبــاء التأقلــم مــع الظــروف المناخيــة الجديــدة، فــي ضــوء التحديــات 
المناخيــة الحاليــة. هــذا الوضــع يعنــي تحمّــل المتضــرر لعــبء تخفيــف 
الآثــار المترتــب أصــاً علــى المتســبب فــي الانبعاثــات الكربونيــة، وهذا 
يعنــي غيــاب آليــات العدالــة المناخيــة كأســاس لسياســات التــوازن 
بيــن دول الشــمال والجنــوب العالمــي فــي المرحلــة الانتقاليــة الحاليــة، 
وهــذا فــي ظــل هيمنــة دول الشــمال علــى التمويــل والتكنولوجيــا، 
واســتخدام العمــل المناخــي للحصــول علــى مكاســب اقتصاديــة جديدة 

علــى حســاب شــعوب الجنــوب.

يطــرح تصديــر الهيدروجيــن الأخضــر مــن دول الجنــوب إلــى أســواق 
الشــمال الصناعــي إذن ســؤال العدالــة البيئيــة والاجتماعيــة، ويشــمل 
هــذا مثــاً تحمّــل مصــر الأعبــاء الأرضيــة والمائيــة والبيئيــة لتوليــد 
تركيــز  ويُــرى  عادلــة.  مكاســب  علــى  دون ضمــان حصولهــا  الطاقــة 
للأســواق  تصديريــة موجهــة  فــي مشــروعات  الأخضــر  الهيدروجيــن 
الأوروبيــة بصفتــه إعــادة إنتــاج لعلاقــات اســتعمارية، حيــث تنقــل 
المــوارد مــن الجنــوب إلــى الشــمال دون تمكيــن المجتمعــات المنتجــة 
 Tunn et al., 2025;( أو ضمــان حقهــا فــي جــزء مــن الطاقــة المنتجــة

.)Muller, 2024
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9. المناقشة والتوصيات 

تــدور سياســات الهيدروجيــن فــي مصــر حاليًــا حــول مركزيــة التصديــر 
ــة  ــد أهــداف كمي ــة عن ــك المركزي ــي. ولا تقــف تل ــى الاتحــاد الأوروب إل
للإنتــاج أو الاســتيراد بــل تمتــد إلــى معاييــر تنظيميــة دقيقــة مثــل 
المتجــددة  الكهربــاء  بيــن  والجغرافــي  الزمنــي  والتطابــق  الإضافيــة، 
ــاغ والتحقــق. هــذه  ــاس والإب ــن، ومنظومــات القي ــاج الهيدروجي وإنت
لقواعــد  الخضــراء وتعريفًــا  الســوق  تُقــدم بوصفهــا شــروط  المعاييــر 
الدخــول أو الاندمــاج مــع الســوق الأوروبــي، لكنهــا عمليًــا أدوات ضبــط 
وتأثيــر خارجــي تُحــدد ســلفًا شــكل البنيــة التقنيــة والمؤسســية فــي 

الإمــداد.  دول 

فــي الحالــة المصريــة، ينتــج عــن ذلــك بنيــة ربــط كهربائــي تتشــكل 
بمــا يخــدم مشــروع التصديــر. هــذا الترتيــب يطــرح فكــرة مثــل الممــر 
لخدمــة  تُصمــم  كهربــاء  بيــن  وظيفــي  فصــل  أداة  باعتبــاره  الأخضــر 
مشــروع تصديــر بعينــه، فــي علاقــة حديــة بالشــبكة القوميــة لا تتجــاوز 
غالبًــا بيــع فائــض إن توافــر. ويــؤدي هــذا إلــى خلــق جيــوب لإنتــاج 
الطاقــة داخــل منظومــة تعانــي عجــزًا فعليًــا فــي الإمــداد؛ مــا يعنــي 
تقــدم منطــق الامتثــال للســوق الخارجــي علــى اعتبــارات الأمــن الطاقــي 
المحلــي. يُضــاف إلــى ذلــك الهندســة الاقتصاديــة التــي تُعمــق التفضيــل 
ــر،  ــة مخصصــة للتصدي ــة منفصل البنيــوي عبــر إنشــاء جيــوب اقتصادي
مثــل المناطــق الاقتصاديــة الحــرة. تعمــل الجيــوب الاقتصاديــة علــى 
تقليــل المخاطــر كآليــة تحــوط مالــي وتنظيمــي، يفصــل سلســلة الإنتــاج 
عــن أزمــات المنظومــة المحليــة، وتبنــى لهــا قواعــد امتثــال مخصوصــة 
ــاء الخضــراء(، وبُنــى تحتيــة )ممــرات خضــراء، أراضــي  )معاييــر الكهرب
عاليــة الجــودة، تســهيلات جمركيــة وضريبيــة(. بهــذا التصميــم الــذي 
يضمــن حقــوق المســتثمرين، تنخفــض المخاطــر بالنســبة للمشــتري 
والممــول الأجنبــي، مــا ينعكــس علــى انخفــاض تكلفــة رأس المــال علــى 

ــة الداخــل.  ــة بمشــاريع كهرب ــر مقارن مشــاريع التصدي

هــذا المنطــق يصــادف القبــول السياســي فــي ظــل الأزمــة الاقتصاديــة 
الحاليــة، ومــن مظاهرهــا أزمــة خدمــة الديــن الخارجــي، والاحتيــاج 
ــة  ــوب الطاق ــح جي ــة، فتصب ــة الصعب ــادة مصــادر العمل ــع وزي ــى تنوي إل
ــة. تتقاطــع  ــة ســريعة لجــذب تدفقــات دولاري ــة أداة اقتصادي المنعزل
إلــى  للوصــول  الامتثــال  )معاييــر  الأوروبــي  الشــريك  سياســات  هنــا 
)تحقيــق عوائــد  المحليــة  الأهــداف  مــع  التمويــل(  الســوق وشــروط 
ســريعة بالنقــد الأجنبــي(، مــا يدفــع مزيــد مــن المــوارد إلــى جيــوب 
ــال الخارجــي، فيمــا يبقــى الداخــل فــي مســار  ــق الامتث ــة لتحقي منعزل
ــا  ــة ترتيبً ــوب التصديري ــة. بهــذا التوجــه، تكــون الجي ــى كلف أبطــأ وأعل

تفضيليًــا للمُصــدر تحــت ضغــط التمويــل والدائنيــن، ويُضيــق حيــز 
الســيادة فــي تحديــد الأولويــات الوطنيــة، وهــي صــورة تتســق مــع 
يتحــول  حيــث  الطاقــي،  الخضراء/الاســتعمار  الاســتخراجية  أدبيــات 
الانتقــال الطاقــي إلــى بنيــة امتثــال خارجيــة تعيــد إنتــاج علاقــات القــوة 

بــدلاً مــن تصحيحهــا.

المبــدأ.  حيــث  مــن  التصديــر  أو  التجــارة  التحليــل  هــذا  يعــارض  لا 
الاعتــراض هنــا علــى أن يُبنــى مســار الهيدروجيــن علــى منطــق الامتثــال 
الــذي يقنــن تبعيــة المــوارد والسياســات، مــا يعيــد إنتــاج علاقــة قــوة 
غيــر متكافئــة. والحــل ليــس رفــض الامتثــال، بــل إعــادة تنظيمــه محليًــا 
مجموعــة  فــي  عليــه  والتفــاوض  الخضــراء(  للطاقــة  محليــة  )معاييــر 
)تكتــل شــمال أفريقــي علــى ســبيل المثــال(، بوصفــه منازعًــا لحقــوق 

المتضــرر الأول مــن التغيــر المناخــي.

داخليًــا، تبيــن قــراءة منظومــة إمــدادات الطاقــة فــي مصــر هشاشــة 
الكهربــاء  توليــد  علــى  الغــاز  هيمنــة  وتقنيًــا:  ماليًــا  مركبــة  بنيويــة 
ومســتحقات  العجــز،  وعــودة  المحلــي  الإنتــاج  وتراجــع  والصناعــة، 
الكهربــاء  وانقاطاعــات  المتأخــرة،  الأحفوريــة  الطاقــة  شــركات 
ــة  ــول معضــات مالي بســبب أزمــات الإمــداد. وتواجــه مســارات الحل
وتنظيميــة، ســواء إســتراتيجيا نحــو زيــادة حصــة الطاقــة المتجــددة 
أو زيــادة حصــة الوقــود الأحفــوري بشــكل عاجــل. فــي مســار الطاقــة 
المتجــددة، تتطلــب كهربــة الداخــل بلــوغ وتيــرة إدمــاج مرتفعــة للطاقــة 
المتجــددة وشــبكات نقــل أكثــر مرونــة، وهــو مســار يقيــده تمويــل شــراء 
المعــدات الإنتاجيــة، وتمويــل الربــط الكهربائــي لزيــادة قــدرة الشــبكة 
علــى الاســتيعاب، بالإضافــة إلــى احتماليــة مزاحمــة الهيدروجيــن علــى 
مشــروعات الطاقــة المتجــددة ذات المواقــع عاليــة الجــودة. وفــي 
مســار الطاقــة الأحفوريــة، تواجــه تنميــة الإنتــاج المحلــي فــي لحظــة 
ــا أضطــر  عجــز الامــدادات أزمــة المســتحقات المتأخــرة للشــركات، م
الحكومــة المصريــة إلــى الســماح لشــركات الغــاز والنفــط بتصديــر جــزء 
مــن إنتاجهــا لتســديد مســتحقاتها المتأخــرة لــدى الحكومــة المصريــة 
مثــل حالــة شــركات شــل، وبترونــاس، وكايــرون بترليــوم، مــا يفاقــم مــن 
 Fikry, 2025; Asharq Business,( ــة ــواردات المحلي أزمــة عجــز ال
2025(. يمثــل هــذا بدايــة تشــكل جيــوب تصديريــة مــن مشــروعات 
الاســتهلاك  تلبيــة  هــو   – التعريــف  حيــث  مــن   – الأصلــي  هدفهــا 

المحلــي.

السياســات المطروحــة لحــل أزمــة الطاقــة تحــت الضغــوط الاقتصاديــة 
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هــي سياســات ماليــة، مــن خــال مراكمــة العملــة الصعبــة الــواردة مــن 
أنشــطة التصديــر أو توفيــر المــوارد مثــل الأراضــي. يخضــع هــذا التصــور 
ــة  ــة مُفصل للفــرص الاســتثمارية فــي قطــاع الطاقــة دون سياســة تنموي
لعــاج الاختــالات علــى المنظــور بعيــد المــدى، مثــل خطــط لنقــل 
تكنولجيــا إنتــاج الطاقــة المتجــددة والهيدروجيــن. إن الاعتمــاد علــى 
المنظــور المالــي فقــط فــي الســوق الهيدروجينــي الناشــئ ســيعيد إنتاج 
نفــس الحلقــة المفرغــة مــن الأزمــات مــع اتســاع الفجــوة بيــن جاذبيــة 
للاســتهلاك  الموجهــة  الطاقــة  ومشــروعات  التصديــر  مشــروعات 

ــى، والاســتمرار فــي التبعيــة لسياســات الدائنيــن.   المحل

فــي المقابــل، تكمــن فرصــة اقتصــاد الهيدروجيــن الناشــئ فــي دول 
ــة نقــل  ــال، فــي حــل معضل ــا، وفــي مصــر كمث الجنــوب العالمــي عمومً
كثيفــة  والتحويليــة  الاســتخراجية  الصناعــات  مــن  الناجــم  التلــوث 
الانبعاثــات والتلــوث مــن الشــمال إلــى الجنــوب العالمــي، مــن خــال 
العالمــي.  والمناخــي  المحلــى  البيئــي  تلوثهــا  مــن  والحــد  تنظيفهــا 
تلــك  فــي  الأفــق لانتقــال صناعــي  فــي  تلــوح  فرصــة  هنــاك  أن  كمــا 
القطاعــات بســبب تراكــم الخبــرات الفنيــة مــن ناحيــة ورأس المــال 
أوضحنــا  الأساســية كمــا  القطاعــات  تلــك  فــي  للاســتثمار  المســتعد 
فــي الحالــة المصريــة. ويقــع الجــزء الأكبــر مــن المســؤولية علــى عاتــق 
حكومــات دول الجنــوب فــي النظــر إلــى مصالحهــا الإســتراتيجية بعيــدة 
المــدى والتــي تخــدم أجندتهــا التنمويــة. ويتطلــب ذلــك المحــاولات 
البصمــة  إلــى  والنظــر  التكنولوجيــا،  لنقــل  والعلميــة  الدبلوماســية 
وليــس  شــامل  تنمــوي  بشــكل  الصناعــات  لتلــك  والمائيــة  الأرضيــة 

بتوجــه تجــاري وسياســات جــذب اســثماري فقــط.

وفــي اللحظــة الراهنــة، التــي لا يُنظــر فيهــا إلــى قطــاع الطاقــة بنظــرة 
إلــى  النظــر  مــن  مفــر  لا  الماليــة،  الأبعــاد  علــى  التركيــز  مــن  أبعــد 
الانتقــال الطاقــي فــي فضــاء أرحــب مــن جــذب الاســتثمارات والعملــة 
اســتخدام  واســتدامة  المناخيــة،  العدالــة  مفاهيــم  يضــم  الصعبــة، 
المــوارد الطبيعيــة، والشــراكات الأوســع مــع دول الجنــوب. يجــب 
أن تؤطــر السياســات االوطنيــة حــول تكامــل السياســات التصديريــة 
ــى ســعة  ــة، بمــا يُضيــف إل ــة الوطني ــن مــع سياســات الطاق للهيدروجي
الشــبكة ويخفــض تدريجيًــا معــدل اســتخدام الوقــود الأحفــوري محليًا، 
مــع وضــع سياســات تكفــل مشــروعًا يُراكــم انتقــالًًا صناعيًــا عميقًــا يلبــي 

احتياجــات الإنتــاج النظيــف ونقــل التكنولوجيــا.

ومن الاجراءات التي يمكن أن تتخذ:

• الامتثــال 	 لتحقيــق  أخضــر  ممــر  إنشــاء  فكــرة  عــن  التراجــع 
للمعاييــر الإضافيــة، وتعويضهــا بإعــداد قواعــد ومعاييــر محليــة 
للامتثــال الأخضــر تناســب منظومــة الطاقــة المحليــة عبــر إنشــاء 
الخضــراء  للكهربــاء  اللحظــي  والقيــاس  للاعتمــاد  وطنــي  ســجل 
والهيدروجيــن، بمــا يتوافــق مــع مقتضيــات »الإضافيــة« والتطابــق 
الزمني/الجغرافــي، مــع إدارة البيانــات  مــن قِبــل جهــة وطنيــة.

• الموجهــة 	 المتجــددة  الطاقــة  لمشــروعات  إلزامــي  ربــط 
القوميــة.  الكهربــاء  شــبكة  علــى  للهيدروجيــن 

• دراســة خرائــط أولويــة للمواقــع توضــح نصيــب الســوق المحلــي 	
مــن المــوارد عاليــة الجــودة.

• بحــث تصميــم مســار تمويلــي يقلــل الفجــوة فــي كلفــة رأس المــال 	
بيــن مســار التصديــر ومســار كهربــة الداخــل.

• ــة 	 ــل برامــج بحثيــة بالشــراكة مــع الجامعــات المصري دعــم وتموي
صناعــة  فــي  المســتخدمة  الكهربائيــة  المحلــات  لتطويــر 

محليًــا. الهيدروجيــن 

• بناء شراكات لنقل تكنولوجيا الطاقة المتجددة إلى مصر.	
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المعهد العابر للقوميات )TNI( هو مؤسسة بحثية ومناصرة ملتزمة ببناء 
كوكب عادل وديمقراطي ومستدام. لأكثر من 50 عامًا، شكّل المعهد 

حلقة وصل بين الحركات الاجتماعية، والباحثين والأكاديميين الملتزمين، 
وصانعي السياسات.

www.TNI.org

المبادرة المصرية للحقوق الشخصية منظمة حقوقية مستقلة تعمل منذ 
عام 2002 على تعزيز وحماية الحقوق والحريات الأساسية في مصر، 

وذلك من خلال أنشطة البحث والمناصرة والمساعدة القانونية والتقاضي 
في مجالات تشمل الحريات المدنية، والحقوق الاقتصادية والاجتماعية، 

وحقوق النساء والنوع الاجتماعي، والعدالة الجنائية.
www.eipr.org
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