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لدول مجلس التعاون لدول الخليج العربية

تُلقــي هــذه النشــرة  الضــوء علــى أبــرز المؤشــرات والمعلومــات المعرفيــة حــول الهيدروجيــن وأهميتــه واســتخداماته والطلب العالمي عليــه، كأحد ركائز مســتقبل الطاقــة النظيفة الخضراء والمســتدامة 
إقليميًــا وعالميًــا، وأحــد الخيــارات التنافســية فــي مجــال تحــولات مزيــج الطاقــة العالميــة المســتقبلية، حيــث أصبــح الهيدروجيــن أحــد الحلــول العالميــة المطروحــة لعــام 2020م الراميــة لخفــض الانبعاثــات 
الكربونيــة والوصــول إلــى الحيــاد الكربونــي الصفــري 2050م،  لذلــك يعــد الهيدروجيــن مــن مصــادر الطاقــة المميــزة كونــه مصــدر صالــح كوقــود مــن خــال مســاهمته فــي عمليــة تحــول أو نقــل الطاقــة 

وتخزينهــا، وهــذا مــا يجعلــه أحــد المكونــات الأساســية فــي الاقتصــاد الدائــري للكربــون الــذي يســرع التحــول إلــى أنظــف أنــواع الوقــود وأكثرهــا اســتدامة. 
ويعتبــر التصديــر العالمــي للهيدروجيــن أحــد المقومــات والفُــرص المتاحــة أمــام دول مجلــس التعــاون لــدول الخليــج العربيــة لتكــون واحــدة مــن أهــم مراكــز  إنتــاج ونقــل وتوزيــع الهيدروجيــن، والــذي 
يعــد ثــورة  اقتصاديــة وبيئيــة  فــي عالــم الطاقــة  المتجــددة النظيفــة المســتدامة، ويمكــن الإشــارة هنــا إلــى أن دول المجلــس تمتلــك مقومــات كبيــرة ومزايــا تنافســية تؤهلهــا لتكــون ســوقًا رائــدًا واعــدًا  
فــي صناعــة الهيدروجيــن، مــن خــال وجــود بنيــة تحتيــة ضخمــة لإمــدادات النفــط والغــاز، كمــا أن دول المجلــس نجحــت فــي مواجهــة تحديــات ســوق الطاقــة العالمــي خــال الخمســين ســنة الماضيــة 
مــن خــال صناعــة النفــط والغــاز الطبيعــي، ولديهــا خبــرة واســعة فــي إنتــاج الهيدروجيــن الرمــادي مــن الوقــود الأحفــوري، عــاوة علــى ذلــك تتميــز  دول المجلــس بانخفــاض تكاليــف الطاقــة المتجــددة، 
نظــرًا  لتوافــر المــوارد الطبيعيــة بصــورة كبيــرة فــي هــذا المجال)مــن خــال توفــر أفضــل مواقــع الإشــعاع الشمســي عالميًــا- ووجــود مــوارد كافيــة مــن طاقــة الريــاح(، كمــا تتميــز بموقعهــا الجغرافــي 
الإســتراتيجي، وباكتمــال بنيتهــا الأساســية وقربهــا مــن الموانــئ العالميــة، بالإضافــة إلــى أن تكلفــة إنتــاج الهيدروجيــن فــي مجلــس التعــاون تعــد الأقــل إقليميًــا مقارنــة مــع الأقاليــم العالميــة، وتتميــز 
أيضًــا بعاقاتهــا التجاريــة الإســتراتيجية مــع عــدة أســواق ناشــئة وواعــدة، أبرزهــا الأســواق الأوروبيــة والآســيوية، والتــي تشــكل الممكنــات الرئيســة المهمــة لاســتثمار فــي إنتــاج الهيدروجيــن وتصديــره، 
بالإضافــة إلــى التوجــه الــذي تمارســه دول المجلــس نحــو زيــادة القــدرة التنافســية فــي اقتصــاد الهيدروجيــن العالمــي المتعلــق بمجــال التعــاون والشــراكات الدوليــة المختصــة بالمشــاريع والاســتثمارات 

الهيدروجينيــة مــن خــال إبــرام العديــد مــن الاتفاقيــات الثنائيــة والتحالفــات الوطنيــة والدوليــة فــي تحقيــق  مســتقبل الطاقــة النظيفــة المســتدامة.
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2.1 ما هو 
الهيدروجين

نسبة الهيدروجين من حجم الكون، حيث يشكّل ما نسبته 90% من العناصر الموجودة.

 مليون طن  إنتاج الهيدروجين سنويًا على مستوى العالم، ويشكل  الهيدروجين النقي من الإنتاج  ما نسبته 67% و 33% هيدروجين مختلط مع غازات أخرى.

إنتاج الهيدروجين العالمي النقي والمختلط يستخدم في تكرير النفط الخام، وإنناج الأمونيا والميثانول.

نسبة الهيدروجين  العالمي المنتج بواسطة التحليل الكهربائي.

يحتوي على ما يقارب 3  أضعاف الطاقة التي يحتويها الوقود التقليدي الأحفوري.

نسبة  طول شبكات نقل الهيدروجين من إجمالي طول شبكات نقل وتوزيع الغاز الطبيعي عالميًا.

دولة تمثل أكثر من 70 % من الناتج المحلي الإجمالي العالمي تعمل على إعداد خطط وإستراتيجيات وطنية للهيدروجين.

من الهيدروجين المنتج عالميًا، يتم إنتاجه باستخدام الغاز الطبيعي والفحم الأحفوري.

النسبة المتوقعة التي سيغطيها الهيدروجين من استخدامات الطاقة العالمي بحلول 2050م.

 من الهيدروجين المتوقع إمكانية تداوله عبر الحدود بحلول 2050م، وهي حصة أعلى من الغاز الطبيعي حاليًا.

من السيارات ستعمل بخايا الوقود الناتجة من الهيدروجين بحلول 2030م.

مساهمة تقنيات الهيدروجين في تخفيض انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون بحلول 2050م.

عنصر 
كيميائي 

ويرمز له

HHH 21u 1.0081s1
هنري

كفنديش 1766م

حالة 
العنصر

الصيغة 
الجزيئيّة  

موقع 
المجموعة

الكتلة
الذرية

التوزيع 
الإلكتروني

تاريخ
 الاكتشاف

المكتشف

غاز

 2.2  من أبرز الحقائق والمعلومات عن الهيدروجين:

%75
120
%75
%5
الهيدروجين

%0.2
29
%95
%12
%30
%10
% 20

الهيدروجين... كمصدر وناقل للطاقة  النظيفــة المستـدامة
لدول مجلس التعاون لدول الخليج العربية 5



الميثانولالفحمالإيثانولمازوت سياراتبنزين السياراتالغاز الطبيعي المسالالهيدروجين

45.629.62719.7
46.4

54.4 120H

 2.3  الأداء العام للهيدروجين عالميًا 

محتوى الطاقة في 
الوقود )ميجاجول 

لكل كيلوغرام(

نوع الوقود

مميزات الهيدروجين مقارنة مع أنواع الوقود الأخرى  كمصدر للطاقة العالمي

التوزيع النسبي )%( لمصادر إنتاج الهيدروجين عالميًا، 2020م

الغاز الطبيعيالفحممصادر ثانوية
)احتجاز الكربون

 وتخزينه(

النفط الغاز الطبيعي
 )بدون احتجاز

الكربون وتخزينه(

%59%21%19%0.7%0.6

روسيا

بقية دول العالم

كوريا

اليابان

أندونيسيا
الهند

السعودية

إيران
مصر

الاتحاد الأوروبي 
+ بريطانيا

تريندا وتوباغو

كندا

أمريكا

الاستهلاك العالمي للهيدروجين )مليون طن(، 2020م

- المصدر :  الوكالة الدولية للطاقة المتجددة ) آرينا (
- يتم اشتقاق قيم الهيدروجين من الإنتاج الحالي للأمونيا والميثانول والتكرير والاختزال المباشر للحديد للصلب.

- بيانات تقريبية

CO2

CO2

C2H5OH

الصين
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3.1  أبرز المبادرات 
والاتفاقيات الإقليمية 

والدولية المعززة 
نحو نمو اقتصاد 

الهيدروجين

3.2 تحول التجارة 
الدولية  في سلع الطاقة

للفترة 2020 –2050م

الهدف 7 من أهداف
 التنمية المستدامة

 بحلول 2030م

إطلاق الأمم المتحدة 
مبادرة منجنيق 

الهيدروجين الأخضر،2020م

تحالف الموانئ العالمية للهيدروجين، 2022م

الأمونيا
الفحم النفط

الغاز الطبيعي
الغاز الطبيعي الميثانول

الميثانول

الكهرباء

النفط

الهيدروجين

الطاقة الحيوية

مبادرة الشرق الأوسط الأخضر، 
2021م

مبادرة السعودية 
الخضراء، 2021م

اتفاقية باريس لتغير 
المناخ 2015م

ــة  مؤتمــر الأطــراف فــي اتفاقي
الإطاريــة  المتحــدة  الأمــم 
COP26 بشــأن تغيــر المنــاخ

الغاية 7.1
كفالة حصول الجميع بتكلفة ميسورة 
على خدمات الطاقة الحديثة الموثوقة 

بحلول عام 2030م

الغاية 7.2
تحقيق زيادة كبيرة في حصة الطاقة 
المتجددة في مزيج الطاقة العالمي.

الغاية 7.3
مضاعفة المعدل العالمي للتحسن في 

كفاءة استخدام الطاقة بحلول عام 2030

9 أعضاء
إلــى  تهــدف  عالميـــــــة  لمبـــــــادرة 
الهيدروجيــن  تكلفـــــــة  خفــــــض 
دولار   2 مــن  أقــل  إلــى  الأخضــر 
أمريكــي للكيلوجــرام، وزيــادة إنتــاج 
ضعفًــا   50 الأخضــر  الهيدروجيــن 

2026م. عــام  بحلــول 

أول منتدى عالمي
 يجمــع ممثليــن عــن الموانــئ وصنــاع القــرار مــن الحكومــات والمعنييــن 
ووقــود  تقنيــات  اســتخدام  تبنــي  لمناقشــة  البحــري  القطــاع  فــي 

الهيدروجيــن.

أول تحالف إقليمي 
لمكافحــة التغيــر المناخــي فــي منطقــة الشــرق 
جهــود  فــي  للمســاهمة  وتهــدف  الأوســط، 
مكافحــة التغيــر المناخــي مــن خــال رفــع الغطاء 
وتقليــل  الأوســط،  الشــرق  دول  فــي  النباتــي 
انبعاثــات الكربــون، ومكافحــة التلــوث وتدهــور 

الأراضــي، والحفــاظ علــى الحيــاة البحريــة.

+ 60 مبادرةً ومشروعًا
دعــم  إلــى  المبـــــادرة  تسعــــى 
المناخــي  العمــل  جميــع جهــود 
رؤيــة  ظــل  فــي  المملكــة  فــي 
واحــدة تمهــد الطريــق للوصــول 

الصفــري. الحيــاد  إلــى 

»اتفــاق  أهــداف  مــع  متوائمًــا  جــاء 
الــدول  لتحفيــز  للمنــاخ«،  باريــس 
علــى إعــداد واعتمــاد إســتراتيجيات 
انبعــاث  لخفــض  المــدى  طويلــة 
ــاع  ــن ارتف ــد م ــة، والح ــازات الدفيئ الغ

الأرض. حــرارة  درجــات 

32 دولة
ــل  ــى العم ــي عل ــاد الأوروب ــع الاتح ــت م  اتفق
معًــا لتســريع تطويــر و التهيئــة لاســتخدام  

ــف. ــن النظي الهيدروجي

 1.6 تريليون
دولار أمريكي

 1.5 تريليون
دولار أمريكي

م

المصدر : الوكالة الدولية للطاقة المتجددة ) أرينا (

الحياد الكربوني الصفري 
بحلول 2050م  
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المسارات الرئيسة 
لإنتاج الهيدروجين 4
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ينتــج مــا يعــادل 9 كجــم 
الكربــون  أكســيد  ثانــي 
لــكل 1 كجــم هيدروجين

يقلل إنبعاثات ثاني أكسيد 
الكربون بنسبة  تصل 90 %

 صديقة للبيئة

إنتاج الهيدروجين الهيدروجين الأخضرالهيدروجين الأزرقالهيدروجين الرمادي
بالتحليل الكهربائي

مصادر 
الطاقة
 ا�ولية

الطرق 
الرئيسة
 	نتاجه

الخصائص

ا�ثر البيئي

الغاز الطبيعي

الفحم

الغاز الطبيعي

الفحم

الطاقة المائية 
طاقة الرياح

الطاقة الشمسية

إعادة تشكيل غاز الميثان 
بالبخار

تغوير الفحم 

إعادة تشكيل غاز الميثان 
بالبخار+ عزل الكربون وتخزينه

تغوير الفحم + عزل الكربون 
وتخزينه 

استخدام الكهرباء 
المولدة من مصادر الطاقة 

المتجددة

الهيدروجين الأخضرالهيدروجين الأزرقالهيدروجين الرمادي

H2

4.2  تقديرات الطلب العالمي عــلى أنــواع 4.1  أنواع الهيدروجين وخصائصه:
الهيدروجين بحلول 2050م وفق الوكالات 

والمنظمــات المـتخصصة

2020م 2050م
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استخدامات وتطبيقات 
الهيدروجين الحالية 

والمستقبلية 5
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5.2 أبرز استخدامات وتطبيقات الهيدروجين 5.1 أبرز استخدامات الهيدروجين الحالية
النظيف المحتملة بحلول 2050م

العمليات الصناعية

قطاع الطاقة

تحويل الطاقة إلى وقود

التدفئة

المواصلات

التكرير
تصنيع الأمونيا والميثانول

الاختزال المباشر للحديد لإنتاج الصلب

توليد طاقة المرونة
إمدادت الطاقة خارج الشبكة

تخزين طاقة الشبكات

الغاز المتجدد
الوقود الصناعي

الأمونيا

التدفئة الصناعية
التدفئة السكنية والتجارية

النقل على الطرق
القطارات
الطيران
الشحن

تطبيقات 
التغذية

تطبيقات
الطاقة

H2

وقودتدفئةمادة خام 
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إستراتيجيات 
الهيدروجين الإقليمية 

والعالمية 6
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6.1  رؤى إستراتيجية لمجلس التعاون 
لتنويع مصادر الطاقة البديلة

إستراتيجية 
التنمية الشاملة 

المطورة بعيدة 
المدى لدول 

مجلس التعاون
)2010 ــ 2025م(

الاتفاقية 
الاقتصادية لدول 
مجلس التعاون 

لدول الخليج 
العربية، 2002م

قضية التنمية المستدامة
ومن أبرز المسارات المتعلقة بالطاقة:

الهدف 3: تأمين الحد الكافي من مصادر الطاقة البديلة للاحتياجات التنموية، واستخدام الطاقة النووية في الأغراض المدنية.

المادة 9: النفط والغاز والموارد 
الطبيعية

الاتفاقية الاقتصادية لدول مجلس التعاون لدول الخليج العربية، 2002م
ــر  ــتخراج وتكري ــن اس ــا م ــع مراحله ــة بجمي ــة النفطي ــال الصناع ــي مج ــاتها ف ــيق سياس ــاء بتنس ــدول الأعض ــوم ال ــص : »أن تق تن
وتســويق وتصنيــع وتســعير واســتغال الغــاز الطبيعــي وتطويــر مصــادر الطاقــة، والعمــل علــى وضــع سياســات نفطيــة موحــدة 

ــم الخارجــي وفــي المنظمــات الدوليــة والمتخصصــة«. واتخــاذ مواقــف مشــتركة إزاء العال

1

2

4
بهــدف تحقيــق التكامــل بيــن دول المجلــس فــي مجــالات الصناعــة البتروليــة والمعدنيــة والمــوارد 

الطبيعيــة الأخــرى وتعزيــز الوضــع التنافســي لــدول المجلــس:
ــل  ــتغلال الأمث ــق الاس ــا يحق ــادن بم ــاز والمع ــط والغ ــة النف ــل صناع ــع مراح ــي جمي ــة ف ــات تكاملي ــاء سياس ــدول الأعض ــى ال 1. تتبن

ــة. ــال القادم ــح الأجي ــة ومصال ــارات البيئي ــاة الاعتب ــع مراع ــة م ــوارد الطبيعي للم
ــي  ــي وف ــم الخارج ــتركة إزاء العال ــف مش ــال مواق ــذا المج ــي ه ــى ف ــاز وتتبن ــط والغ ــدة للنف ــات موح ــاء سياس ــدول الأعض ــع ال 2. تض

المنظمــات الدوليــة والمتخصصــة.
3. تتعــاون الــدول الأعضــاء وشــركات النفــط والغــاز العاملــة فيهــا لدعــم وتطويــر الأبحــاث فــي مجــالات النفــط والغــاز والمــوارد 

الطبيعيــة وتعزيــز التعــاون مــع الجامعــات فــي هــذه المجــالات.

التكامل الإنمائيالفصل
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6.2  مصادر الطاقة البديلة ودورها 
في التحول الفعال للطاقة النظيفة

تتوقع الوكالة الدولية للطاقة المتجددة )آيرينا(: 
» أن الاستثمار العالمي في عملية التحوّل في مجال الطاقة يجب أن يزيد 
بنسبة 30 في المائة عن الاستثــــــمار المخطط له، ليبلغ 131 تريليون 

دولار أمريكي بحلول 2050م«

التقدم المحرز في أداء دول مجلس التعاون في المؤشر العالمي 
لكفاءة التحول نحو الطاقة النظيفة، 2021م

%57.5
الإمارات

%55.0
السعودية

%49.8

%48.3%53.8

قطـــر
%60.0

البحرين

الكويتعُمــان

اســــتهداف دول مجـــلس 
التعــاون  الحيــاد الكربونــي 
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العالمي

المتوسط 
الإقليمي

%59.4 %53.0

ــق معلوماتيــة حــول الانتقــال أو تحــول  حقائ
ــدث  ــق أح ــة وف ــة العربي ــي المنطق ــة ف الطاق

ــكوا ــات الإس بيان

90 % من المنطقة العربية لديهم كهرباء.
كفاءة استخدام الطاقةالطاقة المتجددةالكهرباء

الطبخ النظيف
الوصول إلى تقنيات الوقود النظيف مرتفع 

بشكل مشجع بنسبة%87.

 يبلــغ متوســط اســتهاك الطاقــة المتجــددة حوالــي 13 % مــن 
ــي للطاقــة فــي المنطقــة، ولا ســيما  ــي الاســتهاك النهائ إجمال

فــي القطــاع الســكني حوالــي %83 .

. ثانــي أقــل كثافــة لاســتخدام الطاقــة فــي مناطــق العالــم.
. لا يزال النقل هو أكثر القطاعات كثافة في استخدام الطاقة    
    حيــث يمثــل 30% مــن إجمالــي اســتهاك الطاقــة النهائي.  

    

CO2 = 0
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فــي  العالمييــن  القــادة  اجتمــاع  هامــش  »علــى 
ــاخ  ــر المن النســخة 23 لمؤتمــر الأمــم المتحــدة لتغي
COP23 بمدينــة بــون الألمانيــة لعــام 2021م، التقــى 
ــات  ــف قطاع ــي مختل ــيين ف ــادة الرئيس ــن الق 18 م
»مجلــس  تحالــف  يجمعهــم  والذيــن  الصناعــة، 
الهيدروجيــن«، لإطــاق أول رؤيــة عالميــة معــززة 

بالأرقــام والكميــات حــول دور الهيدروجيــن، والتــي تــم إعدادهــا مــن قبــل شــركة »ماكينــزي« لاستشــارات. 
وبالإضافــة إلــى كــون الهيدروجيــن ركيــزة أساســية فــي عمليــة تحــول الطاقــة، فــإن الدراســة تبيــن أن اســتخدام 
الهيدروجيــن لديــه القــدرة علــى تحقيــق 2.5 تريليــون دولار أمريكــي مــن الأعمــال التجاريــة، وتوفيــر أكثــر مــن 30 

مليــون وظيفــة بحلــول عــام 2050م«.

»يُعتَبَــر الهيدروجيــن عامــلًا مــن عوامــل تمكيــن الإســتراتيجيات الدوليــة التــي تهــدف إلــى الحــدّ 
مــن الانبعاثــات الكربونيّــة، وتحقيــق التنميــة المســتدامة، حيــث مــن المتوقّــع أن يمثّــل مــا يصــل 

إلــى 18 % مــن الطلــب العالمــي علــى الطاقــة بحلــول العــام 2050م«.

6.3  الهيدروجين نموذجًا ......كمصدر  بديل مستقبلًا

إجمالي عدد الدول التي بدأت في / انتهت من إعداد خطط 
وإستراتيجيات وطنية للهيدروجين عالميًا*، حتى أكتوبر 2021م

المزود العالمي للطاقة )شركة بترول أبو ظبي الوطنية(

 تم إعلان
 الإستراتيجية

 الوطنية
للهيدروجين

 جاري إعداد
 الإستراتيجية

 الوطنية
للهيدروجين

 تم إعداد
 خارطة الطريق
للهيدروجين

 جاري إعداد
 خارطة الطريق
للهيدروجين البيان

16 7 8 2  عدد الدول
عالميًا

- عُمان - الإمارات
السعودية

 تصنيف
 دول مجلس

 التعاون ضمن
القائمة

اجمالــي  مــن  نســبة  الهيدروجيــن  اســتهلاك 
ــي  ــاد الأوروب ــي الاتح ــة ف ــي للطاق ــتهلاك النهائ الإس

2030م بحلــول 

في عام 2020م.... تم إطلاق »إستراتيجية 
الهيدروجين لأوروبا المحايدة مناخيًا بحلول 2050م«.

اعتمــدت المفوضيــة الأوروبيــة »أن تكــون أوروبــا محايــدة 
ــا، فــي أعقــاب عــدد مــن إســتراتيجيات الهيدروجيــن  مناخيً
ــدا  ــا وهولن ــا  وألماني ــل فرنس ــت )مث ــي أُعلِنَ ــة الت الوطني
والبرتغال والنمسا(، وتهـــــــــــــــدف الإستـــــــــــــــــــراتيجية 
ــع  ــي جمي ــات ف ــن القطاع ــة م ــن مجموع ــون م ــة الكرب لإزال

ــر«.        ــن الأخض ــتخدام الهيدروجي ــا باس ــاء أوروب أنح

المصدر : ) أوابك (

تجربة الاتحاد الأوروربي نموذجًا
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المزايا التنافسية 
الإقليمية والعالمية  7
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7.1  موارد الطاقة المتجددة على مستوى العالم

الإمكانيات التقنية للطاقة الرياح العالمية، 2021م   الإمكانيات التقنية للطاقة الشمسية العالمية، 2021م

- المتوسط السنوي للإشعاع الأفقي العالمي )كيلو واط في الساعة 
لكل متر مربع(

-  متوسط السرعة السنوية للرياح عند 100متر لكل ثانية

ــد 50 %  ــى تولي ــم عل ــدرات دول العال ــرات ق  تقدي
100 % مــن الهيدروجيــن مــن  مــن الكهربــاء و 
ــة الكهروضوئيــة فــي ســيناريو 1.5  ــاح والطاق الري

درجــة بحلــول 2050م.

NEF المصدر : بلوميرج

المصدر : الوكالة الدولية للطاقة

المصدر : مجلس الهيدروجين

إقليم مجلس التعاون 
علــى  الأقاليــم  أفضــل  بيــن  مــن  يعتبــر 
لإنتــــــاج  المرشــــــحة  العالـــــم  مستــــوى 
الهيدروجيــن الأخضــر بســبب وفــرة الريــاح 
منجمًــا  يجعلهــا  ممــا  الشــمس  وأشــعة 
للطـــاقـــــــــة الشمســــــية الكهروضوئيــة 
ــاج  ــيًا لإنت ــر أساس ــذي يعتب ــاح ال ــة الري وطاق
التكلفــة.                                                                         منخفــض  الأخضــر  الهيدروجيــن 

كوريا واليابان

الصين

أستراليا
تشيلي

أمريكا

أوروبا

الشرق
الأوسط

موارد الطاقة المتجددة منخفضة الكربون )عالية(

موارد منخفض الكربون )عالية(

موارد منخفض الكربون )متوسطة(
موارد الطاقة المتجددة )عالية(

موارد الطاقة المتجددة )متوسطة(

مــن  الأخضــر  الهيدروجيــن  لإنتــاج  المتوقعــة  التكاليــف 
الطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة وطاقــة الريــاح علــى مواقــع 

2030م اليابســة بحلــول 

المصدر : الوكالة الدولية للطاقة المتجددة ) أرينا (  أفضل المواردلإنتاج الهيدروجين 
منخفض الكربون بحلول 2050م 

في مختلف الأقاليم العالمية
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الهيدروجين الأخضر الهيدروجين الأزرق

موارد طاقة شمسية وفيرة.                                                                

الهيدروكربونيــة  الأوليــة  المــواد  توفــر 
ــام  ــط الخ ــك النف ــي ذل ــا ف ــائلة، بم الس

الثقيــل، ومخلفــات النفــط والغــاز
الطبيعي.                                                      

القدرة على توليد الكهرباء المتجددة 
بتكلفة منخفضة للغاية ) تقريبًا 
1.35 سنت للكيلو واط، الإمارات 

نموذجًا(.                   

توفر كفاءات قوية في إنتاج 
الهيدروجين والأمونيا.                                             

توفر الإطار التنظيمي لمنتجي 
الطاقة من القطاع الخاص.                                                                                                          

وجود مؤسســات البحــث والتطوير القــادرة 
علــى نقل المعرفــة والتكنولوجيا.                                                                                                           

خبــرة فــي التحضير لتقنيــات مختلفة 
لتوليــد الكهرباء مــن الطاقة

الشمسية.                                                                          

التــزام قــوي اتجــاه المشــاريع المعــززة 
احتجــاز  تقنيــات  باســتخدام  للنفــط 
ثانــي أكســيد الكربــون ونقلــه وتخزينــه 

واســتخدامه.                                                  

توفر محطات شمسية موصولة 
بالشبكة الكهربائية ومتاحة لإنتاج 

الهيدروجين فوريًا.                                                               

توفــر دراســات جــدوى اقتصاديــة حــول 
احتجــاز ثانــي أكســيد الكربــون ونقلــه 
ــتخاص  ــي الاس ــتخدامه ف ــه واس وتخزين

المعــزز للنفــط.                                          

المزايا التنافسية لإقليم المنطقة العربية لإنتاج الهيدروجين*

H2H2

أسواق دول مجلس التعاون لديها 
إمكانيات ضخمة لإنتــــاج وتصــدير 

الهيدروجين الأخضر للعالم

لديهـــا  بـــأن  عالميًـــا  مرتفـــع  تصنـــف 
إمكانيـــات تصديـــر واســـتهلاك داخلـــي فـــي 

الأخضـــر. الهيدروجيـــن  إنتـــاج 

ضة
منخف

منخفضة

مرتفعة

مرتفعة

ت الإنتاج
كانيا

إم

الاستهلاك الداخلي

التقدم المحرز لدول مجلس التعاون في 
مؤشر »أجيليتي« للخدمات اللوجستية 
للأسواق الناشئة مقارنة مع 50 دولة في 

العالم، 2022م

 المؤشر  اللوجستي
للأسواق الناشئة

عالميًا عالميًا

 دول مجلس
التعاون

 مؤشر الجاهزية
الرقمية

الإمارات

البحرين

السعودية

عُمان

قطر

الكويت

3

15

6

14

7

17

1 

22 

4 

15 

7 

12 

ــم مــن حيــث قدرتهــا  ــدة فــي العال يقــوم المؤشــر بتصنيــف 50 ســوقًا ناشــئة رائ
التنافســية بنــاءً علــى نقــاط القــوة اللوجســتية ومنــاخ ممارســة الأعمــال، كمــا 
ــدول  ــة ال ــى علــى الإطــلاق، مــدى جاهزي يتضمــن المؤشــر هــذا العــام للمــرة الأول
الرقميــة وهــي عوامــل تعــزز الاســتدامة مثــل تعزيــز واعتمــاد مصــادر الطاقــة 

المتجــددة المختلفــة والمبــادرات الخضــراء وجهــود تخفيــض الانبعاثــات.                                                                                                                               

* المصدر : معهد الكويت للأبحاث العلمية

المكتفون ذاتياًالمصدرون

المستوردون إمكانيات محدودة

يتبع : 7.1 
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مصنع الهيدروجين بالجبيلمصنع ا�مونيا بالجبيل

توربين غازي صغير بطاقة تبلغ
 50 كيلو واط

 ( كورياما - اليابان )

توربين غازي صغير بطاقة تبلغ
2 ميجا واط 

( يوكوهاما - اليابان )

الحرق المشترك في
 المرجل

 ( آيوي - اليابان )

مصنع احتجاز ثاني
أكسيد الكربون بالجبيل

مصنع تجريبي �ستخلاصمصنع الميثانول بالجبيل
النفط المعزز بالعثمانية

ا�مونيا 
الزرقاء

الغاز الطبيعي

الاستخدام

N2

N2

N2

H2O

CO2

+

نجحــت فــي إنتــاج وتصديــر أول شــحنة مــن الأمونيــا الزرقــاء فــي العالــم إلــى اليابــان بدعــم مــن وزارة الاقتصــاد والتجــارة والصناعــة 
اليابانيــة  )METI( فــي عــام 2020م، حيــث تــم تصديــر 40 طنًــا مــن الأمونيــا الزرقــاء عاليــة الجــودة إلــى اليابــان لاســتخدامها فــي 

توليــد الطاقــة الخاليــة مــن الكربــون.

الــدول المنتجــة للهيدروجيــن  إقليميًــا وعالميًــا ســتكون  واحــدة مــن أكبــر 
                                                                                                       .منخفــض الكربــون والأقــل تكلفــة علــى مســتوى العالــم بحلــول عــام 2029م

دولة الإمارات العربية المتحدةالمملكة العربية السعودية

ما هي الأمونيا الزرقاء ؟

 تعلــن عــن إنتــاج الهيدروجيــن مــن الطاقــة النوويــة الأولــى عربيًــا والثانــي عالميًــا،
 والقــدرة علــى إنتــاج نحــو مليــون طــن متــري ســنويًا مــن الهيدروجيــن عبــر الطاقــة
 النوويــة، مــع اكتمــال تشــغيل جميــع وحــدات محطــة براكــة للطاقــة النوويــة،

ــر 2022م فبراي

قائمة الدول المتوقع أن يكون منها الهيدروجين الأخضــر الأقــــل 
تكلفة من الهيدروجين الأزرق، للفترة  2023 - 2030م

تجربة في العالم في إمداد الأمونيا الزرقاء 2020م

الإماراتالسعودية

1

N

الهيدروجين الأصفر

يتبع : 7.1 
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المشاريع والاستثمارات 8
الهيدروجينية
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أبرز المشاريع والاستثمارات الضخمة للهيدرجين النظيف على 
مستوى العالم، حتىنوفمبر 2021م

نحو  

قيمة استثمارات مشاريع 
الهيدروجين بحلول 2030م، مع 
تخطيط نصف الاستثمارات لإنتاج 

الهيدروجين الأخضر باستخدام 
مصادر الطاقة المتجددة 

والتحليل الكهربائي.

160

221133745143
الاستخدام الصناعي 

على نطاق واسع
اقتصاد الهيدروجين النقل

المتكامل
البنية التحتية 

للمشاريع
مقياس لإنتاج 

الجيجا

مشروعاًمشروعاًمشروعاًمشروعاًمشروعاً

السعودية والإمارات وعُمان
تصنف ضمن المشاريع والاستثمارات الضخمة للهيدروجين ضمن معيارين رئيسين:

- الاستخدام الصناعي على نطاق واسع )التكرير، الأمونيا، الميثانول، الفولاذ، صناعة اللقيم(.
- مقياس إنتاج الجيجاواط) مشاريع الهيدروجين المتجددة        1 جيجاواط، مشاريع الهيدروجين مخفض الكربون         200 كيلو 

طن سنويًا.

قائمة أكثر دول العالم الـ 20 المرشحة لتصبح منتجة رئيسة 
للهيدروجين على خريطة تجارة الطاقة الدولية وفق استطلاع 

الوكالة الدولية للطاقة المتجددة )آيرينا(، 2021م

تصدرت 3 دول من دول مجلس التعاون ضمن  قائمة أكثر دول 
العالم  الـ 25 جاذبة للاستثمار في الهيدروجين، 2021م

استراليا
تشيلي

السعودية
المغرب
أمريكا

الصين
الإمارات
النرويج
روسيا
الجزائر

كندا
اسبانيا

مصر
اروبا الاتحادية

المملكة المتحدة
عُمان
قطر

الأرجنتين
افريقيا الجنوبية

3

7

16
17

172025

عُمانالإماراتالسعودية

يًا
لم

عا

يًا
لم

عا

المصدر : الوكالة الدولية للطاقة المتجددة ) أريتا (

% 10 % 20 %30 % 40 % 50 % 60 % 70% 0

تصنيف المشاريع 
والاستثمارات 

عدد المشاريع

مليار دولار أمريكي
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التقدم المحرز لأداء دول مجلس التعاون في مؤشر التنافسية لاستثمار 
الهيدروجين العالمي، 2021م

قائمة أكبر الـ 20 مشروعًا تم الإعلان عنه للهيدروجين الأخضر عالميًا، 2021م

%62%64%54
ألمانيا عُمان السعودية الإمارات المؤشرات

%100 %50 %22 %40 الإجراءات التنظيمية

%100 %50 %72 %58  البنية الأساسية للمواصات وعمليات
النقل

%92 %54 %76 %90 الاستثمار وسهولة الأعمال

%64 %80 %88 %80 إعادة التكلفة والإمكانات

%100 %32 %86 %64 إمكانات الطلب المحلي

المقياسةالدولة
 )حجم الجيجا(

الترتيب 
العالمي

671أوروبا الغربية
302كازاخستان

283استراليا
164موريتانيا
145استراليا

146عُمان
107ألمانيا

108هولندا
89تشيلي
510الصين

المقياسالدولة
)حجم الجيجا(

الترتيب 
العالمي

511موريتانيا
412استراليا
3.613استراليا

3.214إيرلندا
315استراليا
316استراليا
317استراليا
318ناميبيا
219البرازيل

220السعودية

عُمان والسعودية
ضمن قائمة أكبر الـ 20 مشروع للهيدروجين الأخضر في العالم ،2021م

المصدر : الوكالة الدولية للطاقة المتجددة ) أريتا (

 يتوقــع أن تصــل واردات الاتحــاد الأوروبــي مــن  الهيدروجيــن إلــى 100 مليــون طــن متــري 
بحلــول 2050م مــع اســتيراد كل مــن ألمانيــا وبلجيــكا حوالــي 25 مليــون طــن متــري، فــي 
حيــن أن شــرق آســيا، وخاصــة اليابــان، يمكــن أن تســتورد حوالــي 85 مليــون طــن متــري مــن 
الأمونيــا. كمــا يمكــن أن تغتنــم دول المجلــس الفرصــة كــون الهيدروجيــن ذات  تكلفــة 

ــة. ــون العالمي ــة الكرب تنافســية ليكــون عامــل تمكيــن رئيســي فــي إزال

أعلى قيمة مقارنة بين دول المجلس

فرص متاحة لمجلس التعاون في الأسواق الأوروبية والآسيوية من 
واردات الهيدروجين بحلول 2050م

النفط

الغاز الطبيعي

الفحم

النووي

الهيدروجين

الطاقة المتجددة

مزيج الطاقة الأولية

عُمانالسعوديةالإمارات
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إجمالي عدد المشاريع الإستراتيجية المخطط تنفيذها والمعلنة وفقًا لنوع 
إنتاج الهيدروجين في الدول العربية، حتى أكتوبر 2021م

أبرز مشاريع الهيدروجين  الإستراتيجية الوطنية لدول مجلس التعاون، 
حتى فبراير 2022م

 محطات إعادة التعبئة
بالهيدروجين

 الأمونيا
الزرقاء

 الهيدروجين
الأزرق

 الأمونيا
الخضراء

 الهيدروجين
الأخضر البيان

- 2 1 1 3 مصر
- - 1 3 2 عُمان
1 - 1 1 3 الإمارات
1 - 1 - 1 السعودية
- - 2 - - العراق
- - - 1 1 موريتانيا
- - - - 1 الجزائر
- - - - 1 المغرب

H2

H2

H2 H2

H2 NH2NH2

%50

%50

%50

المشــاريع  مــن  التعــاون  مجلــس  دول  حصــة 
المخططــة والمعلنــه لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر 

إقليميًــا.

حصة دول مجلس التعاون من المشاريع المخططة 
والمعلنه لإنتاج الهيدروجين الأخضر والأزرق إقليميًا .

حصة دول مجلس التعاون من المشاريع المخططة 
والمعلنه لإنتاج الأمونيا الخضراء والزرقاء إقليميًا. NH2NH2

مشــروع  أول منشــأة لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر فــي مجمــع محمــد بــن راشــد آل  	
مكتــوم للطاقــة الشمســية.

 تأســيس مشــروع محطــة تجريبيــة فــي مدينــة مصــدر لتطويــر الهيدروجيــن  	
ــل  ــراض النق ــاء لأغ ــن الكهرب ــين م ــاج الكيروس ــتدام وإنت ــود المس ــر والوق الأخض

والشــحن والطيــران.
تطويــر مشــروع لإنتــاج أمونيــا خضــراء بقــدرة 2 جيجــاواط  من الهيدروجيــن الأخضر  	

علــى مســتوى القطــاع الصناعــي فــي مدينــة خليفــة الصناعية فــي أبوظبي.
بنــاء مصنــع هيدروجيــن وأمونيــا بقيمــة مليــار دولار أمريكــي يعمــل بالطاقــة  	

الشمســية يقــع فــي منطقــة خليفــة الصناعيــة.  

مشــروع نيــوم لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر بســعة 4 جيجــاواط، ويعــدّ أكبــر مشــروع  	
هيدروجيــن أخضــر فــي العالــم.

مصنع إنتاج الأمونيا الزرقاء في الجبيل. 	
مشــروع حقــل الجافــورة، الــذي تبلــغ قيمتــه 110 مليــار دولار أمريكــي، لإنتــاج  	

ــي  ــات ثان ــاز انبعاث ــي واحتج ــاز الطبيع ــل الغ ــق تحوي ــن طري ــن الأزرق ع الهيدروجي
أكســيد الكربــون.

مصنــع لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر مــن الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح  فــي ميناء  	
الدقــم بقــدرة تشــغيلة تصــل إلــى 500 ميجــاواط.

مشــروع لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر مــن الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح  فــي  	
المنطقــة الحــرة بصحــار.

مشروع لإنتاج الهيدروجين الأخضر في المنطقة الحرة بصالة. 	

الإمارات

السعودية

عُمان
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التحالفات الوطنية 9
والدولية في مجال 

الهيدروجين
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9.2  التحالفات الوطنية على مستوى دول المجلس9.1  التحالفات الدولية عالميًا
أبرز التحالفات الوطنية والدولية في مجال إنتاج الهيدروجين النظيف لدول 1. مجلس الهيدروجين العالمي

مجلس التعاون، حتى فبراير 2022م

2. تحالف الموانئ العالمية للهيدروجين

فــي  الرائــدة  الشــركات  مــن  عــدد  يقودهــا  عالميــة  مبــادرة 
مجــال الطاقــة والنقــل والصناعــة والاســتثمار لتطويــر اقتصــاد 
ــه. هدفهــا الرئيســي هــو تســريع الاســتثمار  الهيدروجيــن وتقنيات
الوقــود،  خايــا  وصناعــات  الهيدروجيــن  وتســويق  تطويــر  فــي 
زيــادة دعمهــم  الرئيســيين علــى  وتشــجيع أصحــاب المصلحــة 

المســتقبل.                                                       فــي  الطاقــة  هيــكل  مــن  كجــزء  للهيدروجيــن 

أول منتــدى عالمــي يجمــع ممثليــن عــن الموانــئ وصنــاع القــرار 
مــن الحكومــات والمعنييــن فــي القطــاع البحــري، لمناقشــة تبنــي 

اســتخدام تقنيــات ووقــود الهيدروجيــن ، 2022م. 

شركة من أكثر من 20 دولة في العالم.

ــدة فــي اقتصــاد الهيدروجيــن  حصــة الشــركات الرائ
الشــركات  إجمالــي  مــن  التعــاون  مجلــس  بــدول 

الرائــدة فــي مجلــس الهيدروجيــن .
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 تحالــف أبوظبــي للهيدروجيــن: يتألــف مــن 3 شــركات المتمثلــة مــن شــركة بتــرول أبوظبــي الوطنيــة  	
»أدنــوك« ومبادلــة لاســتثمار والشــركة القابضــة ، بهــدف التعــاون لترســيخ مكانــة أبوظبــي كمصــدر موثــوق 
ــارات. ــن أخضــر فــي الإم ــاء اقتصــاد هيدروجي ــد جهــود بن ــك توحي ــن فــي الأســواق الناشــئة، وكذل للهيدروجي

شــركة أبوظبــي الوطنيــة للطاقــة )طاقــة( وموانــئ أبوظبــي: مشــروع إنتــاج الأمونيــا بالاعتمــاد علــى  	
الأخضــر. الهيدروجيــن 

»أدنوك وطاقة«:  ترسخ ريادة الإمارات في مجال الطاقة المتجددة والهيدروجين الأخضر.  	

ــاون  	 ــوف تتع ــي«: س ــركة »إنج ــدر( وش ــتقبل )مص ــة المس ــي لطاق ــركة أبوظب ــوب وش ــركة فيرتيجل »ش
الشــركات لتطويــر محطــة لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر بتكلفــة تنافســية عالميــة فــي الإمــارات، وذلــك لدعــم 

ــا الخضــراء. عمليــات إنتــاج الأموني

ــر  	 ــاج وتصدي ــددة لإنت ــة المتج ــل بالطاق ــأة تعم ــاء منش ــاور«: لبن ــوا ب ــس« و »أك ــر برودكت ــوم« و »إي »ني
الهيدروجيــن إلــى الأســواق العالميــة، بطريقــة صديقــة للبيئــة لتوفيــر حلــول مســتدامة لقطــاع النقــل 
العالمــي، ولمواجهــة تحديــات التغيــر المناخــي مــن خــال حلــول عمليــة لتخفيــض الانبعاثــات الكربونيــة.

هــاي فــلاي:  يتألــف مــن 13 مؤسســة نفطيــة وبحثيــة، ويهــدف إلــى  إرســاء مكانــة راســخة للســلطنة علــى  	
خريطــة تطويــر إنتــاج الهيدروجيــن النظيــف واســتخدامه.

صلالــة2: مجموعــة تتألــف مــن مجموعــة »أوكيــو« وشــركة »ماروبينــي« وشــركة »لنــدي« وشــركة دبــي  	
للنقليــات »دوتكــو وقعــت علــى اتفاقيــة تطويــر مشــتركة لتطويــر مشــروع الهيدروجيــن الأخضــر والأمونيــا 

ــة. ــرة بصال ــة الح ــي المنطق ــراء ف الخض
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الشراكات والتعاون 10
الدولي في مجال 

الهيدروجين 
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اليابان

بريطانيا

ألمانيا

فرنسا

كوريا الجنوبية

سنغافورة

هولندا

الهند
قطر

الإمارات

السعودية

عُمان

أبرز مجالات التعاون والإتفاقيات الدولية لدول مجلس التعاون مع دول 
العالم في مجال الهيدروجين، حتى فبراير 2022م
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تطلعات دول مجلس 11
التعاون نحو العالمية 

في مجال الهيدروجين

الهيدروجين... كمصدر وناقل للطاقة  النظيفــة المستـدامة
لدول مجلس التعاون لدول الخليج العربية 29



ســتهيمن  المملكــة  أن 
على قطــــاع الـهيــدروجين 
أن  إلــى  مشــيرًا  الأخضــر، 
لتلــك  ســتصل  المملكــة 
المكانــة، وتأمــل أن تكــون 
تكلفــة  الأقــل  المنتــج 
الأخضــــــر. للهيدروجيــــن 

تهــــدف  الإمــــــــارات  إن 
ــى  ــتحواذ عل ــى الاسـ إلــــــ
ســوق  مــــــن   % 25 نحــو 
العـــالمية  الهيدروجيــــن 
مــــــواردها  باستخـــــدام 
ــج  ــن النات ــن الهيدروجي م
التحليــل  تقنيـــــة  عـــــن 
الكهربائـــــي وكـــذلك من 

الغــاز الـــطبيعي.

صاحب السمو الملكي 

الأمير عبد العزيز بن سلمان بن عبد العزيز 
 وزير الطاقة 

المملكة العربية السعودية

معالي سهيل محمد المزروعي
 وزير الطاقة والبنية التحتية 
دولة الإمارات العربية المتحدة

المنتدى الاقتصادي العالمي 2022م 
) جلسة حوار بعنوان : الإبحار في تحول الطاقة (

أسبوع أبوظبي للاستدامة 2022م
) فعاليات القمة العالمية لطاقة المستقبل( 
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 	https://periodic.lanl.gov/1.shtml مختبر لوس ألاموس الوطني التابع لوزارة الطاقة الأمريكية
تقرير » الهيدروجين الأخضر: دليل لصنع السياسات 2020م « الصادر عن الوكالة الدولية للطاقة المتجددة ) آرينا(	 
 	https://www.oapecorg.org/ar/Home/Media/Latest-News/News-Detail?id=33efca6d-9280-487a-9c6f-dcb7bcde9f24 )الأمانة العامة لمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول ) أوابك
تقرير الهيدروجين الأخضر ومستقبل الطاقة النظيفة الواعد 2020م« الصادر عن مزيج للاستشارات الإدارية والتسويقية	 
 	 https://www.weforum.org/agenda/2020/01/a-clean-energy-future-with-hydrogen-could-be-closer-than-we-think  المنتدى الاقتصادي العالمي
تقرير » اقتصاد الهيدروجين الجديد- أمل أو ضجيج 2019م« الصادر عن  وكالة الطاقة الدولية	 
تقرير »إمكانات الهيدروجين الأخضر« في منطقة مجلس التعاون الخليجي2021م« الصادر عن شركة رولاند بيرجر )تحالف الهيدروجين في الشرق الأوسط وشمال إفريقيا(	 
»مؤشر استثمار الهيدروجين 2021م« الصادر عن شركة »كرانمور بارتنرز« العالمية	 
مقالة بعنوان » لماذا نحتاج للهيدروجين الأخضر 2021م« الصادر كلية كولومبيا للمناخ	 
مقالة بعنوان » الهيدروجين الأخضر في أوروبا: هل تلبي الاستراتيجيات التوقعات؟ 2021م« الصادر في منصة لمناقشات السياسة الاقتصادية والاجتماعية في أوروبا	 
تقرير »مراجعة الهيدروجين العالمي 2021م« الصادر عن  وكالة الطاقة الدولية	 
تقرير »الجغرافيا السياسية لتحول الطاقة: عامل الهيدروجين 2022م« الصادر عن الوكالة الدولية للطاقة المتجددة »آيرينا«	 
 	https://www.arabstates.undp.org/content/rbas/en/home/sustainable-development-goals.html أهداف التنمية المستدامة« الأمم المتحدة«
 	/https://greenh2catapult.com »مبادرة »منجيق الهيدروجين الأخضر
 	https://www.moei.gov.ae/ar/media-centre/video-gallery.aspx?vid=7720&aid=7 وزارة الطاقة والبنية التحتية بدولة الإمارات العربية المتحدة
 	/https://www.saudigreeninitiative.org/ar مبادرة الشرق الأوسط الخضراء  ومبادرة السعودية الخضراء
تقرير »اقتصاد الهيدروجين الجديد- الأمل أو الضجة 2020م » الصادر عن وكالة الطاقة الدولية	 
 	NEF تقرير » آفاق اقتصاد الهيدروجين 2020م« الصادر  بلومبيرج
 	https://www.gcc-sg.org/ar-sa/Pages/default.aspx   الأمانة العامة لمجلس التعاون لدول الخليج العربية
تقرير »تعزيز الانتقال )التحول( في الطاقة العالمي 2021م «الصادر عن المنتدى الاقتصادي العالمي	 
 	/https://www.adnoc.ae/ar موقع شركة بترول أبوظبي الوطنية: أدنوك
تقرير » تطورات الغاز الطبيعي المسال والهيدروجين خلال الربع الثالث من عام 2021م« الصادر عن منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول )أوابك(	 
تقرير » المسار إلى القدرة التنافسية للهيدروجين:  منظور التكلفة 2021م« الصادر عن مجلس الهيدروجين	 
تقرير»الهيدروجين من الخيال إلى الحقيقة 2021م« الصادر عن مؤسسة دبي للمستقبل	 
»مؤشر أجيليتي اللوجستي السنوي للأسواق الناشئة 2022م« الصادر عن شركة البحوث والتحاليل الخاصة بقطاع الخدمات اللوجستية	 
 	#https://www.aramco.com/ar/news-media/news/2020/first-blue-ammonia-shipment أرامكو السعودية
تقرير» تصدير أول شحنة من الأمونيا الزرقاء في العالم يشير إلى احتمال تجارة طاقة جديدة منخفضة الكربون للملكة العربية السعودية 2020م« الصادر عن مركز الملك عبدالله للدراسات والبحوث البترولية	 
 	https://masdar.ae/ar »موقع شركة أبوظبي لطاقة المستقبل »مصدر
تقرير » دور الإمارات العربية المتحدة في الاقتصاد العالمي للهيدروجين 2021م« الصادر عن شركة العالمية الاستشارية للطاقة	 
ورقة عمل بعنوان “ الهيدروجين الأزرق و الأخضر في المنطقة العربية: الإمكانيات والتحديات والفرص الإمكانيات”  المقدمة من لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية والاجتماعية لغربي آسيا (الإسكوا) في ندوة أوابك “الهيدروجين ودوره في 	 

تحول الطاقة 2021م”.
وكالات الأنباء الخليجية	 

المصادر المعرفية
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