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  : مݏݵص

قطــاعࢫالنقــلࢫمــنࢫبــ؈نࢫالقطاعــاتࢫالــذيࢫي؅فتــبࢫعليــھࢫتــأث؈فاتࢫســلبيةࢫكب؈ــفةࢫعڴــʄࢫالبʋئــةࢫɠالاحتبــاسࢫاݍݰــراري،ࢫوȖغ؈ــفࢫ ʇعت؄ــف

المنــــاخࢫالعــــال׿ܣࢫوتلــــوثࢫالɺــــواء،ࢫوذلــــكࢫمــــنࢫخــــلالࢫانبعاثــــاتࢫثــــاɲيࢫأكســــيدࢫالكرȋــــونࢫالمــــرتبطࢫبــــإح؅فاقࢫالوقــــودࢫכحفــــوري،ࢫفɺنــــاكࢫ

اɲيࢫأكســـــيدࢫالكرȋـــــونࢫمــــنࢫإمـــــداداتࢫالطاقـــــة،ࢫوذلـــــكࢫمــــنࢫأجـــــلࢫتـــــوف؈فࢫطاقـــــةࢫاɸتمــــامࢫكب؈ـــــفࢫࢭـــــʏࢫالمنطقــــةࢫالعرȋيـــــةࢫواݍݨزائـــــرࢫلإزالـــــةࢫثــــ

مستدامةࢫومتجددةࢫوضمانࢫכمنࢫالطاقويࢫالعرȌيࢫوالعال׿ܣ،ࢫٮڈدفࢫɸذهࢫالدراسـةࢫࢭـʏࢫكيفيـةࢫטنتقـالࢫمـنࢫالطاقـةࢫالتقليديـةࢫإڲـʄࢫ

ت؄ــفࢫالɺيـــدروج؈نࢫمــنࢫطاقـــاتࢫالبديلـــةࢫࢫكإســتخدامࢫطاقـــةࢫالɺيــدروج؈نࢫɠوقـــودࢫالمســتقبلࢫللقطــاعࢫالنقـــل،ࢫوʉعو الطاقــاتࢫالمتجــددةࢫ

وȖســڥʄࢫاݍݨزائــرࢫࢫإڲــʄࢫטنتقــالࢫنحــوࢫטقتصــادࢫالقــائمࢫعڴــʄࢫطاقــةࢫالɺيــدروج؈نࢫالنظيــفࢫمــنࢫأجــلࢫتنوʉــعࢫ. النظيفــةࢫوصــديقةࢫللبʋئــة

 .مصادرࢫالطاقةࢫالۘܣࢫتضمنࢫטستدامةࢫࢭʏࢫالتنميةࢫטقتصاديةࢫوتح׿ܣࢫالبʋئة

 .د؛ࢫدولࢫالعرȋية؛ࢫاݍݨزائرطاقةࢫالɺيدروج؈ن؛ࢫطاقةࢫالمتجددة؛ࢫالوقو : ɠلماتࢫمفتاحية

 .Q49؛ࢫQ48؛ࡧjel :Q42 تصɴيفات

Abstract: 

The transport sector is among the sectors that have significant negative effects on the environment such as 

global warming, global climate change and air pollution, through carbon dioxide emissions associated with the 

combustion of fossil fuels, there is great interest in the Arab region and Algeria to remove carbon dioxide from 

energy supplies, in order to provide sustainable and renewable energy and ensure Arab and global energy 

security, this study aims at how to transition from traditional energy to renewable and alternative energies such 

as the use of hydrogen energy as fuel The future of the transport sector, hydrogen is considered a clean and 

environmentally friendly energies. Algeria seeks to move towards a clean hydrogen energy economy in order to 

diversify energy sources that ensure sustainability in economic development and protect the environment. 

Keywords: Hydrogen energy, renewable energy, fuel, Arab countries, Algeria. 

JELClassification : Q42¸ Q48¸ Q49. 
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  :مقدمة. 1

ڈاࢫلاࢫʇســتطيعࢫࢫ الفــردࢫأنࢫيتعــاʇشࢫمــعࢫاݍݰيــاةࢫبɢــلࢫراحــةࢫوʈواجــھࢫالمجتمــعࢫȊشــۘܢࢫالطاقــةࢫۂــʏࢫعصــبࢫاݍݰيــاةࢫوشــرʈاٰڈاࢫوȋــدوٰ

طاقــةࢫالɺيــدروج؈نࢫبطاقــةࢫالبديلــةࢫأوࢫطاقــةࢫالقــرنࢫالواحــدࢫوالعشــرونࢫۂــʏࢫࢫإحــدىࢫأنــواعࢫالطاقــاتࢫاݍݨديــدة،ࢫࢫوʈطلــقࢫعڴــʄࢫصــوره

وࢫاسـتخدامࢫɸـذهࢫכنــواعࢫ،ࢫوʉعـودࢫالتوجـھࢫنحـ...والۘـܣࢫتتمثـلࢫࢭـʏࢫالطاقـةࢫالشمسـيةࢫوطاقـةࢫالرʈـاحࢫوالطاقـةࢫالمائيـةࢫوالطاقـةࢫاݍݰيوʈـة

مــــنࢫالطاقــــاتࢫإلاࢫأٰڈــــاࢫطاقــــاتࢫنظيفــــةࢫغ؈ــــفࢫملوثــــةࢫللبʋئــــة،ࢫكمــــاࢫأنࢫاســــتخدامɺاࢫʇعمــــلࢫعڴــــʄࢫتقليــــلࢫטعتمــــادࢫعڴــــʄࢫطاقــــةࢫالمصــــادرࢫ

الطبيعيـةࢫغ؈ـفࢫالمتجـددةࢫمـنࢫالوقـودࢫכحفـوريࢫوالفحـمࢫوالب؅ـفولࢫوالغــازࢫالـذيࢫيȘسـȎبࢫࢭـʏࢫتلـوثࢫالɺـواءࢫاݍݨـويࢫورفـعࢫدرجـةࢫحــرارةࢫ

  .لمناخࢫالعال׿ܣכرضࢫوȖغي؈فࢫا

اســــ؅فاتيڋʏࢫࢭـــــʏࢫظــــلࢫفرضــــيةࢫنفــــاذࢫمصــــادرࢫالطاقـــــةࢫ خيــــاراأصــــبحࢫتوجــــھࢫالــــدولࢫالعرȋيــــةࢫللاســــȘثمارࢫࢭـــــʏࢫالطاقــــاتࢫالمتجــــددةࢫ

التقليديــةࢫوكــذاࢫالتذبــذبࢫاݍݰاصــلࢫࢭــʏࢫأســعارࢫالطاقــةࢫعڴــʄࢫالمســتوىࢫالعــال׿ܣ،ࢫوࢭــʏࢫاݍݨزائــرࢫفــإنࢫالتحــولࢫنحــوࢫالطاقــاتࢫالمتجــددةࢫ

ضـــرورةࢫحتميــةࢫنȘيجــةࢫݍݰتميـــةࢫنضــوبࢫالطاقـــةࢫכحفورʈــة،ࢫحيــثࢫʇعت؄ـــفࢫɸــذاࢫالتحـــولࢫࢭــʏࢫاݍݨزائـــرࢫࢫوالتكنولوجيــاࢫالمرافقــةࢫلɺـــاࢫʇعــدࢫ

تجرȋةࢫحديثةࢫȖسلطࢫالضوءࢫعڴʄࢫالقيمةࢫالمضافةࢫالۘܣࢫتتحصلࢫعلٕڈاࢫاݍݨزائرࢫنȘيجةࢫتطوʈرࢫمصادرࢫالطاقـةࢫالمتجـددةࢫبمـاࢫيتوافـقࢫ

  .وأɸدافࢫالتنميةࢫالمستدامة

  ةالبحثيࡧإشɢالية .1.1

  :الرئʋسيةࢫالۘܣࢫتطرحɺاࢫالدراسةࢫࢭʏࢫالسؤالࢫالتاڲʏإذنࢫتتمحورࢫלشɢاليةࢫ

  كيفࡧيمكنࡧاستخدامࡧطاقةࡧالɺيدروج؈نࡧكوقودࡧللقطاعࡧالنقلࡧࡩʏࡧالدولࡧالعرȋيةࡧواݍݨزائرࡧ؟

  أɸميةࡧالبحث. 2.1

تكمنࢫأɸميةࢫالدراسةࢫࢭʏࢫمحاولةࢫלجابةࢫعڴʄࢫלشɢاليةࢫالرئʋسـية،ࢫالۘـܣࢫجـاءتࢫلȘسـلطࢫالضـوءࢫعڴـʄࢫطاقـةࢫالɺيـدروج؈نࢫ

استخدامɺاࢫɠوقودࢫللقطاعࢫالنقلࢫࢭʏࢫالـدولࢫالعرȋيـةࢫواݍݨزائـر،ࢫوȖسـڥʄࢫالعديـدࢫمـنࢫالـدولࢫالعرȋيـةࢫومٔڈـاࢫاݍݨزائـرࢫטنتقـالࢫوكيفيةࢫ

نحــــوࢫטقتصــــادࢫالقــــائمࢫعڴــــʄࢫطاقــــةࢫالɺيــــدروج؈نࢫالنظيــــفࢫمــــنࢫأجــــلࢫتنوʉــــعࢫمصــــادرࢫالطاقــــةࢫالۘــــܣࢫتضــــمنࢫטســــتدامةࢫࢭــــʏࢫالتنميــــةࢫ

  .دࢫالكرȋونࢫالناتجةࢫعنࢫاستخدامࢫالطاقةࢫالتقليديةטقتصاديةࢫوتح׿ܣࢫالبʋئةࢫمنࢫانبعاثࢫثاɲيࢫأكسي

  أɸدافࡧالدراسة .3.1

يتمثـلࢫالɺــدفࢫالرئʋؠــۜܣࢫللدراسـةࢫࢭــʏࢫكيفيــةࢫטنتقـالࢫمــنࢫالطاقــةࢫالتقليديـةࢫإڲــʄࢫالطاقــاتࢫالمتحـددةࢫالبديلــةࢫࢫكإســتخدامࢫ

  .ʋئةطاقةࢫالɺيدروج؈نࢫɠوقودࢫالمستقبلࢫللقطاعࢫالنقل،ࢫوʉعت؄فࢫالɺيدروج؈نࢫمنࢫطاقاتࢫالنظيفةࢫوصديقةࢫللب

  :وللإجابةࢫعڴʄࢫלشɢاليةࢫالرئʋسيةࢫقسمناࢫالدراسةࢫإڲʄࢫالمحاورࢫالتالية

  .المفاɸيمࢫالنظرʈةࢫلطاقةࢫالɺيدروج؈ن:  أولا

  .التɢاليفࢫوالمنافعࢫالبيȁيةࢫلتوليدࢫطاقةࢫالɺيدروج؈نࢫمنࢫالطاقاتࢫالمتجددةࢫوالتقليدية: ثانيا

  .يةࢫمعࢫالتطبيقࢫعڴʄࢫحالةࢫاݍݨزائرإمɢانيةࢫاستخدامࢫالɺيدروج؈نࢫɠوقودࢫࢭʏࢫالدولࢫالعرȋ: ثالثا

  :المفاɸيمࡧالنظرʈةࡧللطاقةࡧالɺيدروج؈ن .2

تتم؈ـــقࢫطاقــــةࢫالɺيـــدروج؈نࢫȊســــɺولةࢫاســــتخراجھࢫوكميـــةࢫالطاقــــةࢫالكب؈ـــفةࢫالۘــــܣࢫيɴتجɺــــاࢫمـــنࢫعمليــــةࢫלنفصـــالࢫوقابليتــــھࢫللتخــــزʈنࢫ     

،ࢫ..نظيفـــةࢫɠالرʈــاحࢫوالطاقـــةࢫالشمســـيةࢫلف؅ــفاتࢫطوʈلـــةࢫبالإضــافةࢫإڲـــʄࢫأنـــھࢫنظيــفࢫعنـــدࢫטح؅ـــفاق،ࢫوʈمكــنࢫإنتـــاجࢫمـــنࢫمصــادرࢫطاقـــة

  ).2020مزʈجࢫ،ࢫ(وعڴʄࢫذلكࢫفإنناࢫعڴʄࢫأعتابࢫثورةࢫاقتصاديةࢫقوامɺاࢫالɺيدروج؈نࢫ



  خالدࡧأحميمة
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  טكȘشافࡧوأصلࡧالɢلمة. 1.2

ةࢫࢫ1766وذلــــكࢫعــــامࢫ" ɸ؇ــــفيࢫɠافينــــدش"أولࢫمــــنࢫاكȘشــــافࢫالɺيــــدروج؈نࢫالعــــالمࢫ لࢫمــــرّةࢫكمــــادّ حيــــثࢫعــــرفࢫالɺيــــدروج؈نࢫلأوّ

قةࢫعنࢫغ؈فɸاࢫمنࢫ   ) . The Columbia, 2012(الغازاتࢫالقابلةࢫللاشتعالࢫمتم؈ّ

،ࢫࢫوذلـكࢫباشـتقاقࢫالȘسـميةࢫ"الɺيـدروج؈ن"بمـنحࢫالعنصـرࢫالمكȘشـفࢫاسـمࢫ" أنطـوانࢫلافوازʈيـھ"،ࢫقامࢫالعالمࢫ1783وࢭʏࢫعامࢫ

ة،ࢫحيثࢫأنࢫلفظـةࢫɸيـدروࢫ ل"Ȗعۚـܣࢫࢫ"γενῆς"،ࢫولفظـةࢫجـ؈نࢫ"مـاء"Ȗعۚـܣࢫࢫ"ὕδρω"منࢫלغرʈقيّ ّɢـدࢫأوࢫمشـ نࢫأوࢫمولّ  ,Albert" (مɢـوّ

 .بȘشكيلࢫالماءࢫعندࢫحرقࢫالɺيدروج؈ن" ɠافندʇش"بإعادةࢫتجرȋةࢫ" بي؈فࢫلابلاس"،ࢫوذلكࢫعندماࢫقامࢫɸوࢫوࢫ)1996

  مفɺومࡧطاقةࡧالɺيدروج؈ن. 2.2

الɺيدروج؈نࢫأوࢫלيدروج؈نࢫɸوࢫعنصرࢫكيمياǿيࢫأيࢫمادةࢫكيميائيةࢫلاࢫيمكنࢫتجزئْڈا،ࢫخاصةࢫمتɢـونࢫمـنࢫذرةࢫوحيـدةࢫفرʈـدةࢫ

ݨـــدولࢫالـــدوريࢫللعناصـــرࢫتحتـــويࢫالـــدورةࢫכوڲـــʄࢫمـــنࢫاݍݨـــدولࢫالـــدوريࢫأقـــلࢫعـــددࢫمـــنࢫالعناصـــرࢫمقارنـــةࢫمـــعࢫوʈقـــعࢫࢭـــʏࢫاݍ. مـــنࢫنوعɺـــا

  " الɺيليوم"و" الɺيدروج؈ن"الدوراتࢫכخرى،ࢫحيثࢫيحتويࢫالصفࢫכولࢫعنصرʈنࢫفقطࢫوɸماࢫ

  ).2023وʈكبيديا،ࢫ( 

ـدةࢫمـنࢫالɺيـدروج؈نࢫالۘــܣࢫتتصـفࢫبقاب ليـةࢫتخزʈٔڈـاࢫباݍݰالـةࢫالغازʈـةࢫونقلɺـاࢫع؄ــفࢫيقصـدࢫبالطاقـةࢫالɺيدروجيɴيـةࢫالطاقـةࢫالمتولِّ

أɠاديميـةࢫالطاقـةࢫ(أنابʋـبࢫالغـازࢫالطبيڥـʏ،ࢫمـعࢫإمɢانيـةࢫتحوʈلɺـاࢫإڲـʄࢫحالـةࢫسـائلةࢫأوࢫأيࢫشـɢلࢫآخـرࢫحسـبࢫاݍݰاجـةࢫونقلɺـاࢫبـرࢫأوࢫبحـرࢫ

  ).2019כلمانيةࢫכردنية،ࢫ

  أنواعࡧطاقةࡧالɺيدروج؈ن. 3.2

  :  يحࢫɠلࢫنوعࢫحسبࢫلونھࢫخلالࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏيتم؈قࢫالɺيدروج؈نࢫبألوانࢫوأنواعࢫمتعددة،ࢫوʈمكنࢫتوض

  أنواعࡧطاقةࡧالɺيدروج؈نࡧحسبࡧכلوان): 01(اݍݨدولࡧرقمࡧ

  Ȗعرʈفھ  أنواعࡧالɺيدروج؈نࡧحسبࡧכلوان

  الɺيدروج؈نࡧכخضر

ʇعت؄فࢫכفضلࢫمنࢫالناحيةࢫالبيȁية،ࢫتتضمنࢫعمليةࢫإنتاجھࢫاستخدامࢫالكɺرȋاءࢫمنࢫمصـادرࢫالطاقـةࢫالمتجـددةࢫمثـلࢫ

الشمسـيـةࢫأوࢫطاقــةࢫالرʈــاح،ࢫوʉشــɢلࢫالɺيــدروج؈نࢫכخضــرࢫɲســبةࢫصــغ؈فةࢫمــنࢫإجمــاڲʏࢫالɺيــدروج؈نࢫȊســȎبࢫالطاقــةࢫ

  .ارتفاعࢫɠلفتھࢫالرأسماليةࢫوالȘشغيلية

  الɺيدروج؈نࡧכزرق

يـتمࢫاسـتخدامࢫالغـازࢫالطبيڥـʏࢫوالمـاءࢫالسـاخنࢫࢭـʏࢫشـɢلࢫبخــارࢫمـنࢫأجـلࢫإنتاجيـھ،ࢫكمـاࢫتـؤديࢫɸـذهࢫالعمليـةࢫبانبعــاثࢫ

ســـتخدمࢫمعــــداتࢫلالتقـــاطࢫثــــاɲيࢫأكســـيدࢫالكرȋـــونࢫوالتخفيــــفࢫمـــنࢫانȘشــــارهࢫࢭـــʏࢫالغــــلافࢫثـــاɲيࢫأكســـيدࢫالكرȋــــونࢫ ُȘف

  .اݍݨوي 

  الɺيدروج؈نࡧכسودࡧوالرمادي

ʇسـتخدمࢫالنـوعࢫכسـودࢫࢭــʏࢫعمليـةࢫصـنعࢫالɺيـدروج؈نࢫالفحــمࢫ. تɴـتجࢫعٔڈـاࢫانبعاثـاتࢫكرȋونيــةࢫوɸـوࢫכك؆ـفࢫضـرراࢫبيȁيــا

  ).الفحمࢫالبۚܣ(כسودࢫأوࢫ

دامࢫالطاقةࢫالمنتجةࢫمنࢫالوقودࢫכحفوريࢫوالۘـܣࢫتضـمࢫمسـتوʈاتࢫعاليـةࢫمـنࢫانبعاثـاتࢫ،ࢫوɴʈتجࢫباستخالرماديأماࢫ

يــــتمࢫمثــــلࢫاســــتخدامࢫالɺيــــدروج؈نࢫالمنــــتجࢫمــــنࢫالغــــازࢫالطبيڥــــʏࢫعڴــــʄࢫنطــــاقࢫواســــعࢫࢭــــʏࢫالكث؈ــــفࢫمــــنࢫ. كرȋــــونࢫمرتفعــــة

ــــــࢫ. العمليـــــاتࢫالصـــــناعيةࢫالمختلفـــــة نࢫإنتـــــاجࢫمـــــ%  94وʈمثـــــلࢫالɺيـــــدروج؈نࢫالمنـــــتجࢫمـــــنࢫالوقـــــودࢫכحفـــــوريࢫحاليـــــاࢫبــــ

  الɺيدروج؈نࢫحولࢫالعالم

  )تركواز(الɺيدروج؈نࡧالف؈فوزيࡧ

ʇسـتخدمࢫטنحـلالࢫاݍݰـراريࢫللميثـانࢫ. اࢫعڴʄࢫمخطـطࢫכلـوانࢫولـمࢫيـتمࢫإثبـاتࢫجـدواهࢫعمليـاࢫȊعـدɲسȎيʇعت؄فࢫجديداࢫ

لنوعࢫلإنتاجࢫالɺيدروج؈نࢫالف؈فوزي،ࢫوʈتمࢫإنتاجھࢫبواسطةࢫالعملياتࢫاݍݰرارʈةࢫالۘܣࢫȖعملࢫبالطاقةࢫالمتجددة،ࢫɸذاࢫا

  .منࢫالɺيدروج؈نࢫقيمتھࢫكب؈فةࢫباعتبارهࢫمنخفضࢫטنبعاثات

  .يتمࢫإنتاجࢫمنࢫخلالࢫالتحليلࢫالكɺرȋاǿيࢫالمدعومࢫبالطاقةࢫالنووʈة  الɺيدروج؈نࡧכحمرࡧأوࡧالوردي

  :منࢫإعدادࢫالباحثࢫبالإعتمادࢫعڴʄ: المصدر

 ࢫʄراشدࢫمناع،ࢫوعمرࢫصفوري،ࢫالطاقةࢫإڲ–X– يدروج؈نࢫכخضرࢫɺشࢫاي؄فت،ࢫכردن،ࢫينايرࢫفرصࢫاستخدامࢫالʉدرʈࢫכردن،ࢫمؤسسةࢫفرʏ11،ࢫص2022ࢭ.  

 ࢫقطـــاعࢫالنقــــلʏيـــدروج؈نࢫࢭـــɺࢫللأمـــمࢫالمتحــــدة،ࢫاســـتخدامࢫالʏــياࢫ: المجلـــسࢫטقتصـــاديࢫوטجتمـــاڤ ،ࢫݍݨنـــةࢫالنقـــلࢫواللوجســـȘياتࢫالــــدورةࢫ)לســــɢوا(واقـــعࢫالمنطقـــةࢫالعرȋيـــة،ࢫالݏݨنــــةࢫטقتصـــاديةࢫوטجتماعيـــةࢫلغـــربࢫآسـ

  .5: ،ࢫص2022أكتوȋرࢫࢫ21-20سكندرʈة،ࢫمصر،ࢫالثالثةࢫوالعشرون،ࢫט 

 قيا،ࢫمشروعࢫالطاقةࢫوالمناخࢫכردنࢫوالعراقʈࢫمنطقةࢫالشرقࢫכوسطࢫوشمالࢫأفرʏيدروج؈نࢫكمصدرࢫطاقةࢫخضراءࢫࢭɺشࢫاي؄فت،ࢫالʉدرʈمؤسسةࢫفر.  
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  كيفيةࡧإنتاجࡧالɺيدروج؈ن. 4.2

ــــݳࢫأɸــــمࢫلاࢫيمكــــنࢫاســــتخدامࢫالɺيــــدروج؈نࢫࢭــــʏࢫحالتــــھࢫالطبيعيــــةࢫمباشــــرةࢫلأنــــھࢫيɢــــونࢫمــــر  تبطࢫمــــعࢫجزʈئــــاتࢫأخــــرى،ࢫوࢫسنوܷ

ʏيدروج؈ن،ࢫوۂɺࢫإنتاجࢫالʏالطرقࢫالمستعملةࢫࢭ:  

  طرʈقةࡧالتفكيك. 1.4.2

  :،ࢫوۂʏ)5-4،ࢫالصفحاتࢫ2018ياʇؠۜܣࢫوغنام،ࢫ(تتɢونࢫɸذهࢫالطرʈقةࢫمنࢫطرʈقت؈نࢫ

  قــةࡧالتفكيـــكࡧاݍݰـــراريʈࢫمنبـــعࢫحـــراري : طرʄـــاࢫإڲـــɺࢫتفكيـــكࢫالـــروابطࢫبـــ؈نࢫالـــذراتࢫمــنࢫخـــلالࢫتوجٕڈʄعتمــدࢫعڴـــȖقـــةࢫʈـــذهࢫالطرɸو .

  . ولكنࢫمنࢫعيوبࢫɸذهࢫالطرʈقةࢫɸوࢫزʈادةࢫارتفاعࢫدرجةࢫحرارةࢫכرض

 يǿــاȋرɺقــةࡧالتحليـــلࡧالكʈيࢫللمـــاء:  طرǿـــاȋرɺــذاࢫمـــنࢫخـــلالࢫالتحليــلࢫالكɸيࢫوǿيࢫلإحـــداثࢫتفاعــلࢫكيميـــاǿـــاȋرɺࢫتيــارࢫكʄعتمـــدࢫعڴـــȖࢫ،

كمــــاࢫأنࢫالطاقــــةࢫالكɺرȋائيــــةࢫالمســــتخدمةࢫࢭــــʏࢫالتحليــــلࢫࢫ،الطرʈقــــةࢫȖعت؄ــــفࢫأقــــلࢫتɢلفــــةࢫɲســــۗܣࢫكمــــاࢫأٰڈــــاࢫغ؈ــــفࢫملوثــــةࢫللبʋئــــةوɸــــذهࢫ

  .الكɺرȋاǿيࢫيمكنࢫأنࢫتɢونࢫمنࢫمصادرࢫمتجددةࢫمثلࢫالرʈاحࢫأوࢫالطاقةࢫالشمسية

  طرʈقةࡧלزاحة. 2.4.2

ھࢫȊعناصــــرࢫȖســـــبقھࢫࢭــــʏࢫالسلســـــلةࢫالكɺـــــروࢫوʈــــتمࢫباســـــتخراجࢫالɺيــــدروج؈نࢫوإزاحتـــــھࢫمــــنࢫخـــــلالࢫتفاعــــلࢫكيميـــــاǿيࢫمــــنࢫمركباتـــــ

ومـــنࢫعيــوبࢫɸـــذهࢫالطرʈقــةࢫأٰڈـــاࢫمɢلفــةࢫنـــوعࢫمــاࢫمـــنࢫناحيــةࢫכحمـــاضࢫالمســتعملةࢫࢭـــʏࢫ. Ȗعت؄ــفࢫمـــنࢫالطاقــاتࢫغ؈ـــفࢫالمتجــددةو .  كيماوʈــة

  ).5،ࢫصفحةࢫ2018ياʇؠۜܣࢫوغنام،ࢫ(لكٔڈاࢫلاࢫتݏݰقࢫأضرارࢫبالبʋئةࢫو التفاعلࢫالكيمياǿيࢫ

  يةࡧالمستدامةࡧلتوليدࡧطاقةࡧالɺيدروج؈نالتɢاليفࡧوالمنافعࡧالبيȁيةࡧوالتنم .3

  القيمةࡧטقتصاديةࡧلإنتاجࡧطاقةࡧالɺيدروج؈ن. 1.3

ɸناكࢫتوجھࢫعال׿ܣࢫكب؈فࢫلصناعةࢫالɺيدروجيɴيةࢫلتخفـيضࢫالقيمـةࢫלنتاجيـةࢫخاصـةࢫأٰڈـاࢫباɸظـة،ࢫوࢭـʏࢫنفـسࢫالوقـتࢫإيجـادࢫ

: وقبـلࢫלنتــاجࢫيجــبࢫالتفك؈ـفࢫࢭــʏࢫمــايڴʏࢫ. خضــراݍݰلـولࢫوخصوصــاࢫلإسـتخدامࢫالطاقــةࢫالبديلــةࢫمثـلࢫالكɺرȋــاءࢫلإنتــاجࢫالɺيـدروج؈نࢫכ 

  ) 2021الɺيئةࢫالعرȋيةࢫللطاقةࢫالمتجددة،ࢫ(

 يدروج؈نࢫالرماديࢫواحدࢫدولارɺࢫࢫ/ حيثࢫيبلغࢫسعرࢫالʏيدروج؈نࢫכخضرࢫتبلغࢫحواڲɺكجم/ دولارࢫࢫ7.8كجم،ࢫأماࢫال.  

 يࢫنوعࢫǿاȋرɺالمحللࢫالك)PEM  (كتارࢫلɸࢫثلاثةࢫعشرࢫʄࢫمنࢫثمانيةࢫإڲʏࢫحواڲʄـࢫࢫواحدࢫجيجاواتيحتاحࢫاڲ.  

 كتارࢫࢫɸࢫسبعةࢫعشرࢫʄࢫمنࢫعشرࢫإڲʏࢫحواڲʄيࢫכرعۜܣࢫالقلويࢫيحتاجࢫاڲȌرɺجيجاوات1المحللࢫالك.  

 يدروج؈نɺلغࢫمنࢫالɠلࢫواحدࢫɢسعةࢫمئةࢫوستونࢫل؅فࢫلȖمتطلباتࢫالمياهࢫࢫ.  

 بࢫقلةࢫمصادرࢫالمياهࢫالمحلاةȎسȊيدروج؈نࢫטخضرࢫɺالܶݰراءࢫعائقࢫكب؈فࢫلإنتاجࢫال. 

  والتنميةࡧالمستدامةࡧلتوليدࡧطاقةࡧالɺيدروج؈نࡧالمنافعࡧالبيȁية. 2.3

  الɺيدروج؈نࡧכفضلࡧللبʋئة. 1.2.3

تفاقمࢫمشɢلةࢫالتلوثࢫالبيۖܣࢫࢭʏࢫالعالمࢫإڲʄࢫالسڥʏࢫالدولࢫنحوࢫإيجادࢫحلولࢫمنࢫخلالࢫأبحاثࢫعلميةࢫيمكٔڈاࢫمنࢫإنتاجࢫ أدى

ولكــنࢫوȋــالرغمࢫمــنࢫɠــلࢫɸــذهࢫالصــعوȋاتࢫࢫ،طاقـةࢫبديلــةࢫونظيفــةࢫومســتدامةࢫوقابلــةࢫللتخــزʈنࢫوالنقــلࢫومتــوفرةࢫࢭــʏࢫالعــالمࢫورخيصــة

مخي؄ــف،ࢫ(فــإنࢫخلايــاࢫالوقــودࢫالɺيدروجيɴيــةࢫوȌعــدࢫجɺــودࢫالعلمــاءࢫالمســتمرةࢫقــدࢫتخطْڈــاࢫلتɢــونࢫوقــودࢫالمســتقبلࢫوȋــديلࢫعــنࢫالــنفطࢫ

  ).8-7،ࢫالصفحاتࢫ2022عباس،ࢫونصيف،ࢫ

  



  خالدࡧأحميمة
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  طاقةࡧالɺيدروج؈نࡧوترابطɺاࡧمعࡧأɸدافࡧالتنميةࡧالمستدامة. 2.2.3

وأɸـــدافࢫ. نخفضࢫالكرȋـــونࢫمـــنࢫכɸـــدافࢫطوʈـــلࢫכجـــلࢫاعتمدتـــھࢫدولࢫومؤسســـاتࢫوكيانـــاتࢫمعنوʈـــةʇعت؄ـــفࢫالɺيـــدروج؈نࢫالمـــ

כمـــــمࢫالمتحـــــدةࢫللتنميـــــةࢫالمســـــتدامةࢫȖشـــــɢلࢫإطـــــارࢫلتحديـــــدࢫوتصـــــɴيفࢫمختلـــــفࢫمزايـــــاࢫالتنميـــــةࢫالمســـــتدامةࢫللɺيـــــدروج؈نࢫالمـــــنخفضࢫ

،ࢫعڴـʄࢫالنحـوࢫ)2022טجتماعيـةࢫلغـربࢫآسـيا،ࢫالݏݨنـةࢫטقتصـاديةࢫو، כمـمࢫالمتحـدة(الكرȋـونࢫمـنࢫخـلالࢫترابطـھࢫمـعࢫɸـذهࢫכɸـدافࢫ

ʏࢫاݍݨدولࢫالمواڲʏستخلصࢫالملاحظاتࢫالتاليةࢫ،المب؈نࢫࢭɲمكنناࢫأنࢫʈو:  

أولاࢫإنࢫتحقيـقࢫالتــأث؈فࢫالɢامـلـࢫللɺيـدروج؈نࢫالمــنخفضࢫالكرȋــونࢫمــرݦݳࢫاݍݰـدوثࢫ،ࢫوســتɢونࢫɸنــاكࢫفروقـاتࢫࢭــʏࢫإنتــاجࢫالɺيــدروج؈نࢫ

يــــةࢫتــــوافرࢫإمɢانــــاتࢫالطاقــــةࢫالمتجــــددةࢫالمنخفضــــةࢫالتɢلفــــةࢫوالبۚــــܢࢫالتحتيــــةࢫولاࢫʇعــــزىࢫذلــــكࢫإڲــــʄࢫمحدود. כخضــــرࢫمــــنࢫبلــــدࢫإڲــــʄࢫآخــــر

المرتبطــةࢫ٭ڈـــاࢫفحســبࢫبـــلࢫإڲـــʄࢫاحتمــالࢫاݍݰاجـــةࢫإڲــʄࢫإعطـــاءࢫכولوʈـــةࢫلاســتخدامࢫمصـــادرࢫالبديلــةࢫࢫلأغـــراضࢫكɺرȋـــةࢫنظيفــةࢫࢭـــʏࢫȊعـــضࢫ

  . الدول 

  علاقةࡧالɺيدروج؈نࡧبأɸدافࡧالتنميةࡧالمستدامة): 02(اݍݨدولࡧرقمࡧ

  أɸدافࡧالتنميةࡧالمستدامة  المنخفضࡧالكرȋون ࡧتأث؈فࡧالɺيدروج؈ن

اعتمـــدࢫعڴـــʄࢫالطاقـــةࢫالنظيفـــةࢫࢭـــʏࢫجميـــعࢫالقطاعـــات،ࢫلɺـــاࢫأثــــرࢫإيجابــــيࢫواضــــحࢫعڴـــʄࢫ

  .ܵݰـةࢫالمجتمعاتࢫالمحليةࢫورفاɸيْڈا

  .تمتعࢫاݍݨميعࢫبالعʋشࢫوالܶݰةࢫوالرفاɸيةࢫݍݨميعࢫالسɢان

  

تطـــوʈرࢫمصــــادرࢫɸنـــاكࢫنقـــصࢫكب؈ــــفࢫللميـــاهࢫلعديــــدࢫمـــنࢫمنـــاطقࢫࢭــــʏࢫالعـــالم،ࢫࢫغ؈ــــفࢫأنࢫ

مجديةࢫومستدامةࢫتجارʈاࢫلقدراتࢫإضافيةࢫلتحليةࢫمياهࢫالبحرࢫلإنتـاجࢫالɺيـدروج؈نࢫ

  .يمكنࢫأنࢫيزودࢫالمجتمعاتࢫالمحليةࢫأيضاࢫبإمداداتࢫالمياه

ضــــــمانࢫتـــــــوافرࢫالميـــــــاهࢫوخـــــــدماتࢫالصـــــــرفࢫالصـــــــڍʏࢫلݏݨميـــــــعࢫ

  .وإدارٮڈاࢫإدارةࢫمستدامة

المـــنخفضࢫالكرȋـــونࢫمـــعࢫيتمثـــلࢫالتحـــديࢫࢭـــʏࢫزʈـــادةࢫالقـــدرةࢫعڴـــʄࢫإنتـــاجࢫالɺيـــدروج؈نࢫ

  .مرورࢫالوقتࢫوإɲشاءࢫأسواقࢫمستدامةࢫوȋأسعارࢫمعقولةࢫلݏݨميع

ضـــــــمانࢫحصـــــــولࢫاݍݨميـــــــعࢫبتɢلفـــــــةࢫمʋســـــــورةࢫعڴـــــــʄࢫخـــــــدماتࢫ

  .الطاقةࢫاݍݰديثةࢫالموثوقةࢫوالمستدامة

تطــــــوʈرࢫصــــــناعةࢫمنخفضــــــةࢫالكرȋــــــونࢫبمليــــــاراتࢫالــــــدولاراتࢫࢭــــــʏࢫالبلــــــدانࢫالمحتملــــــةࢫ

الكرȋـــونࢫســـيوفرࢫعڴـــʄࢫالمـــدىࢫالطوʈـــلࢫالمنتجـــةࢫوالمســـْڈلكةࢫللɺيـــدروج؈نࢫالمـــنخفضࢫ

  النموࢫטقتصاديࢫوفرصࢫالعمل

Ȗعزʈـــــــــــــزࢫالنمـــــــــــــوࢫטقتصـــــــــــــاديࢫالمطـــــــــــــردࢫوالشـــــــــــــاملࢫلݏݨميـــــــــــــعࢫ

والمستدام،ࢫوالعمالةࢫالɢاملةࢫوالمنتجة،ࢫوتوف؈فࢫالعملࢫاللائقࢫ

  .لݏݨميع

  سبقࢫأنࢫسمحࢫتطوʈرࢫالɺيدروج؈نࢫالمنخفضࢫالكرȋون 

  نخفضبتعزʈزࢫטبتɢارࢫعڴʄࢫطولࢫسلسلةࢫالɺيدروج؈نࢫالم

الكرȋـــون،ࢫوعڴــــʄࢫالمـــدىࢫالطوʈــــل،ࢫيـــرݦݳࢫأنࢫيطــــورࢫبɴيـــةࢫتحتيــــةࢫمرنـــةࢫللɺيــــدروج؈نࢫ

  .المنخفضࢫالكرȋون،ࢫأقلھࢫࢭʏࢫالمراكزࢫالرائدةࢫࢭʏࢫإنتاجࢫالɺيدروج؈نࢫواسْڈلاكھ

  .الصناعةࢫوטبتɢارࢫ

  ʇساɸمࢫטستخدامࢫالطوʈلࢫכجلࢫللɺيدروج؈نࢫالمنخفض

  منࢫالتلوثالكرȋونࢫࢭʏࢫقطاعࢫالتنقلࢫأوࢫالنقلࢫࢭʏࢫاݍݰدࢫ

  الناجمࢫعنࢫحركةࢫالمرورࢫعڴʄࢫالطرقࢫوʉساعدࢫعڴʄࢫتحس؈ن

  ولكن. البʋئاتࢫالمحليةࢫࢭʏࢫالمدنࢫوالمجتمعاتࢫالمحلية

  استخدامࢫالɺيدروج؈نࢫالمنخفضࢫالكرȋونࢫسيɢونࢫأساسا

  .لنقلࢫכحمالࢫالثقيلةࢫع؄فࢫمسافاتࢫطوʈلة

جعـــلࢫالمــــدنࢫوالمســــتوطناتࢫالȎشـــرʈةࢫشــــاملةࢫلݏݨميــــعࢫوآمنــــةࢫ

  .لصمودࢫومستدامةوقادرةࢫعڴʄࢫا

  الɺيدروج؈نࢫالمنخفضࢫالكرȋونࢫɸوࢫجزءࢫمنࢫمزʈجࢫمن

  اݍݰلولࢫوالتداب؈فࢫالنظيفةࢫلمعاݍݨةࢫمسألةࢫالتخفيفࢫمن

  آثارࢫȖغ؈فࢫالمناخ،ࢫلاࢫسيماࢫࢭʏࢫالقطاعاتࢫالۘܣࢫيصعب

  لكنࢫعندࢫالنظرࢫࢭʏ. التخفيفࢫمنࢫحدةࢫךثارࢫالم؅فتبةࢫعلٕڈا

ɺࢫإنتاجࢫالʏيدروج؈نخيارࢫاستخدامࢫالطاقةࢫالمتجددةࢫࢭ  

  כخضر،ࢫت؄فزࢫاݍݰاجةࢫإڲʄࢫتحقيقࢫتوازنࢫمقبولࢫب؈ن

  .الكɺرȋةࢫالنظيفةࢫوإنتاجࢫالɺيدروج؈نࢫالمنخفضࢫالكرȋون 

  .اتخاذࢫإجراءاتࢫعاجلةࢫللتصديࢫلتغ؈فࢫالمناخࢫوآثاره

טقتصاديةࢫوטجتماعيةࢫلغربࢫآسياࢫ،ࢫالتطوراتࢫالمحتملةࢫࢭʏࢫالمنطقةࢫالعرȌي،ࢫالݏݨنةࢫ: כممࢫالمتحدة،ࢫࢫالɺيدروج؈نࢫכزرقࢫوכخضرࢫ:  المصدر

  .25: ،ࢫص2022ب؈فوت،ࢫلبنان،ࢫ
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 )اݍݨزائر حالة عڴʄ التطبيق مع( العرȋية
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  إمɢانيةࡧاستخدامࡧالɺيدروج؈نࡧكوقودࡧࡩʏࡧالدولࡧالعرȋيةࡧمعࡧالتطبيقࡧعڴʄࡧحالةࡧاݍݨزائر. 4

وضــعتࢫمجموعـــةࢫمـــنࢫاݍݵ؄ــفاءࢫࢭـــʏࢫالɺيئـــةࢫوالݏݨنــةࢫטسȘشـــارʈةࢫالدوليـــةࢫاســـ؅فاتيجيةࢫمــنࢫأجـــلࢫالعمـــلࢫ٭ڈــاࢫࢭـــʏࢫجميـــعࢫالـــدولࢫ

  :،ࢫولɺاࢫأɸدافࢫتتمثلࢫفيماࢫيڴʏ)2،ࢫصفحةࢫ2021الɺيئةࢫالعرȋيةࢫللطاقةࢫالمتجددة،ࢫ(العرȋيةࢫ

 ࢫمئـةʏࢫمئة؛ࢫكفاءةࢫالطاقةࢫثلاثـونࢫࢭـʏعونࢫࢭȌࢫمئة؛ࢫالمدنࢫالذكيةࢫأرʏعونࢫࢭȌائيةࢫأرȋرɺطاقـةࢫمتجـددةࢫكـذلكࢫثلاثـونࢫࢫ،مركباتࢫك

  .ࢭʏࢫمئة

 ــــونࢫالمɢيــــدروج؈نࢫכخضــــرࢫليɺࢫالطاقــــةࢫالنظيفــــةࢫوالʄࢫإڲــــʏڋʈࢫعــــامࢫالتحــــولࢫالتــــدرʏࢫتوليــــدࢫالطاقــــةࢫࢭــــʏ؛ࢫ2050صــــدرࢫכسا؟ــــۜܣࢫࢭــــ

تجɺ؈ـقࢫالبɴيـةࢫالتحتيـةࢫللشـبɢاتࢫ؛ࢫإلزميةࢫوضعࢫبɴيةࢫتحتيةࢫللسياراتࢫالكɺرȋائيةࢫوالɺدروجيɴيةࢫبماࢫيتماءـۜܢࢫمـعࢫالمـدنࢫالذكيـة

  .2050الذكية؛ࢫالوصولࢫإڲʄࢫصفرࢫكرȋونࢫبالعامࢫ

  المنطقةࡧالعرȋيةטستخداماتࡧالمحتملةࡧللɺيدروج؈نࡧࡩʏࡧقطاعࡧالنقلࡧࡩʏࡧ. 1.4

  العرȋيةتجارةࡧالɺيدرج؈نࡧࡩʏࡧمنطقةࡧ. 1.1.4

 يــدروج؈نɺࢫمئــةࢫخــلالࢫࢫ: صــادراتࡧالʏســبةࢫࢫســتةࢫࢭــɴࢫعــامࢫ2019وࢫ2018زادتࢫبʏيـــةࢫࢫ2020،ࢫأمــاࢫࢭــȋࢫصــادراتࢫالعرʏبلــغࢫإجمــاڲ

  . ࢭʏࢫالمائةࢫفقطࢫمنࢫتجارةࢫالɺيدروج؈نࢫعالمياࢫ0.38دولارࢫأيࢫࢫࢫ649,451

. مـنࢫمجمـوعࢫالصـادراتࢫالعرȋيـة% 93عرȋيـاࢫࢭـʏࢫتصـديرࢫالɺيـدروج؈ن،ࢫحيـثࢫتقـدرࢫالɴسـبةࢫبــــــࢫوتحتلࢫלمـاراتࢫالمرتبـةࢫכوڲـʄࢫ

ــݳࢫࢭــʏࢫ). 10،ࢫصــفحةࢫ2022،ࢫ)לســɢوا% ((2.8وتــأȖيࢫالســعوديةࢫࢭــʏࢫالمرتبــةࢫالثانيــةࢫوالɢوʈــتࢫࢭــʏࢫالمرتبــةࢫالثالثــةࢫبɴســبةࢫ كمــاࢫɸــوࢫموܷ

ʏلࢫالتاڲɢالش:  

  )بالدولار: الوحدة( العرȋيةصادراتࡧالɺيدروج؈نࡧࡩʏࡧالمنطقةࡧ) : 01(الشɢلࡧرقمࡧ

  
Source ESCWA, External Trade Data Platform for the Arab Region, 2020    

 يدروج؈نࡧɺوارداتࡧال 

ومــنࢫخــلالࢫالشــɢلࢫأدنــاهࢫࢫنلاحــظࢫࢫأنࢫࢫســبعةࢫوأرȌعــونࢫࢭــʏࢫالمائــةࢫمــنࢫوارداتࢫالمنطقــةࢫمــنࢫالɺيــدروج؈نࢫتــأȖيࢫمــنࢫלمــاراتࢫ

  .إيجابيةࢫالم؈قانࢫالتجاريࢫللɺيدروج؈نࢫࢭʏࢫالمنطقةالعرȋيةࢫالمتحدةࢫوɸذاࢫيفسرࢫ

فـــــإنࢫالـــــدولࢫالعرȋيـــــةࢫبجاجـــــةࢫإڲـــــʄࢫسياســـــةࢫوخطـــــطࢫفعالـــــةࢫمـــــنࢫأجـــــلࢫتخفـــــيضࢫمـــــنࢫقيمـــــةࢫالـــــواردات،ࢫوزʈـــــادةࢫالصـــــادراتࢫ

  ).11،ࢫصفحةࢫ2022،ࢫ)לسɢوا. ((للاستخدامࢫالذاȖيࢫࢭʏࢫالقطاعاتࢫالمحليةࢫمقابلࢫتوزʉعɺاࢫعڴʄࢫכسواقࢫاݍݵارجية
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  العرȋيةحصةࡧوارداتࡧالɺيدروج؈نࡧࡩʏࡧالمنطقةࡧ): 02(الشɢلࡧرقمࡧ

  
واقعࢫالمنطقةࢫالعرȋية،ࢫالمجلسࢫטقتصاديࢫ: ،ࢫاستخدامࢫالɺيدروج؈نࢫࢭʏࢫقطاعࢫالنقل)לسɢوا(الݏݨنةࢫטقتصاديةࢫوטجتماعيةࢫلغربࢫآسياࢫࢫ:المصدر

  .11: ،ࢫص2022أكتوȋرࢫࢫ20/21وטجتماڤʏࢫللأممࢫالمتحدة،ࢫטسكندرʈة،ࢫمصرࢫ،ࢫ

  محطاتࡧال؅قودࡧبالوقودࡧالɺيدروجيۚܣ.  2.1.4

  .نلاحظࢫمنࢫخلالࢫالشɢلࢫأدناهࢫعددࢫمحطاتࢫال؅قودࢫبالوقودࢫالɺيدروجيۚܣࢫࢭʏࢫالعالم

  .عددࡧمحطاتࡧال؅قودࡧبالوقودࡧالɺيدروجيۚܣࡧبحسبࡧالقطاع): 03(الشɢلࡧرقمࡧ

  
واقعࢫالمنطقةࢫالعرȋية،ࢫالمجلسࢫטقتصاديࢫ: ،ࢫاستخدامࢫالɺيدروج؈نࢫࢭʏࢫقطاعࢫالنقل)לسɢوا(الݏݨنةࢫטقتصاديةࢫوטجتماعيةࢫلغربࢫآسياࢫࢫ:المصدر

  .12: ،ࢫص2022أكتوȋرࢫࢫ20/21وטجتماڤʏࢫللأممࢫالمتحدة،ࢫטسكندرʈة،ࢫمصرࢫ،ࢫ

  لخططࡧȊعضࡧالدولࡧالعرȋيةࡧلاستخدامࡧالɺيدروج؈نࡧࡩʏࡧقطاعࡧالنق. 3.1.4

 عملࢫبخلايـاࢫ: السعوديةȖانتࢫالرائدةࢫبتوقيعࢫاتفاقياتࢫمنࢫأجلࢫبناءࢫمحطاتࢫɠيةࢫالۘܣࢫȋعت؄فࢫالسعوديةࢫمنࢫب؈نࢫالدولࢫالعرȖ

،ࢫووقعــتࢫالمملكـةࢫࢫعقــدࢫبـــــــࢫخمسـةࢫمليــارࢫدولارࢫࢭــʏࢫ2019وقـودࢫالɺيــدروج؈نࢫالكɺرȋائيـة،ࢫوȋــدأࢫالعمــلࢫ٭ڈـذهࢫالمحظــاتࢫࢭــʏࢫأواخـرࢫ

وȖســڥʄࢫالمملكــةࢫبــأنࢫتصــبحࢫ. تــاجࢫالɺيــدروج؈نࢫכخضــرࢫوتصــديرهࢫإڲــʄࢫכســواقࢫالعالميــة،ࢫمــنࢫأجــلࢫبنــاءࢫمɴشــأةࢫلإن2020ســنةࢫ

 ).13،ࢫصفحةࢫ2022،ࢫ)לسɢوا. ((رائدةࢫࢭʏࢫمجالࢫإستخدامࢫالطاقةࢫالɺيدروج؈نࢫࢭʏࢫقطاعࢫالنقل

 يـــــةȋࢫعــــــامࢫ: المملكـــــةࡧالمغرʏـــــزࢫࢫ2021وقعــــــتࢫالمغـــــربࢫاتفاقيــــــةࢫࢭـــــʈعزȖالـــــةࢫالدوليــــــةࢫللطاقـــــةࢫالمتجــــــددةࢫمـــــنࢫأجــــــلࢫɠإنتــــــاجࢫمـــــعࢫالو

ࢭــʏࢫ%  52الɺيـدروج؈نࢫوتحـولࢫنجـوࢫטقتصـادࢫכخضـر،ࢫوȖسـڥʄࢫالمملكـةࢫالمغرȋيـةࢫبـأنࢫتصـلࢫحصـْڈاࢫمـنࢫالطاقـةࢫالمتحـددةࢫإڲـʄࢫ

 ).14-13،ࢫالصفحاتࢫ2022،ࢫ)לسɢوا.  ((تࢫوتصبحࢫمنࢫالدولࢫالرائدةࢫࢭʏࢫمجالࢫالطاقةࢫالنظيفة2030عامࢫ

 يـــة: לمـــاراتȋࢫالمنطقـــةࢫالعرʏشـــأتࢫטمـــاراتࢫأولࢫمحطـــةࢫࢭـــɲࢫعـــامࢫࢫاʏائيـــةࢫࢭـــȋرɺيـــدروج؈نࢫالكɺعمـــلࢫخلايـــاࢫوقـــودࢫالȖ2017ࢫمـــنࢫ،

وȋـــدأتࢫتجرȋـــةࢫטمـــاراتࢫباســـتخدامࢫالɺيـــدروج؈نࢫכخضـــرࢫࢭـــʏࢫ". آيـــرࢫليكيـــد"مـــعࢫمؤسســـةࢫ" الفطـــيمࢫللســـيارات"طـــرفࢫمؤسســـةࢫ
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ــــــلࢫال؄ــــــــفي،ࢫوȖســــــــڥʄࢫإڲــــــــʄࢫبنــــــــاءࢫمصــــــــنعࢫلوقــــــــودࢫالط؈ــــــــفان،ࢫوكــــــــذلكࢫטســــــــتعناءࢫعــــــــنࢫالكرȋــــــــونࢫࢭــــــــʏࢫوقــــــــودࢫالقطــــــــاعࢫ قطــــــــاعࢫالنقــ

 ).Williams, 2021(ي البحر 

 ــــةࡧمصــــرʈورɺؠــــۜܣࢫ: جمʋوقــــودࢫرئɠࢫالمضــــغوطࢫʏبدالھࢫبالغــــازࢫالطبيڥــــȘࢫטســــتغناءࢫعــــنࢫالوقــــودࢫالتقليــــديࢫوإســــʄࢫمصــــرࢫإڲــــʄســــڥȖ

للقطـــاعࢫالنقـــل،ࢫحيـــثࢫوصـــلتࢫإڲـــʄࢫأك؆ـــفࢫمـــنࢫثلـــثࢫمليـــونࢫســـيارةࢫ٭ڈـــدفࢫاســـتخدامࢫالطاقـــةࢫالنظيفـــةࢫݍݰمايـــةࢫالبʋئـــة،ࢫوأمـــاࢫࢭـــʏࢫ

دروج؈نࢫכخضرࢫكبديلࢫللغازࢫالطبيڥʏࢫالمضـغوط،ࢫوذلـكࢫبȎنـاءࢫالبɴيـةࢫالتحتيـةࢫلل؅ـقودࢫالمستقبلࢫȖسڥʄࢫإڲʄࢫטعتمادࢫعڴʄࢫالɺي

  ).14،ࢫصفحةࢫ2022،ࢫ)לسɢوا((بالوقودࢫالɺيدروجيۚܣࢫ

  مستقبلࡧاستخدامࡧطاقةࡧالɺيدروج؈نࡧكوقودࡧࡩʏࡧاݍݨزائر. 2.4

صــادقࢫمجلـــسࢫالــوزراءࢫࢭـــʏࢫࢫȖســڥʄࢫاݍݨزائــرࢫمـــنࢫأجــلࢫטنتقـــالࢫإڲــʄࢫطاقــةࢫالبديلـــةࢫودفــعࢫܿݨلـــةࢫالتنميــةࢫטقتصــادية،ࢫحيـــث

ࢫ22وٱڈدفࢫال؄فنامجࢫلإنتاجࢫࢫ2030عڴʄࢫبرنامجࢫالوطۚܣࢫللطاقاتࢫالمتجددةࢫوالذيࢫيمتدࢫإڲʄࢫغايةࢫࢫ2011ثالثࢫمنࢫشɺرࢫفيفريࢫعامࢫ

  ).122،ࢫصفحةࢫ2018/2019بدري،ࢫ( 2030ألفࢫميغاواطࢫبحلولࢫعامࢫ

،ࢫولقـــدࢫتــــمࢫࢫ2030وȖعت؄ـــفࢫטســــ؅فاتيجيةࢫالطاقوʈـــةࢫلݏݨزائــــرࢫۂـــʏࢫالمحــــركࢫטسا؟ـــۜܣࢫلتطــــوʈرࢫاقتصـــاديࢫمســــتدامࢫحۘـــܢࢫســــنةࢫࢫ

،ࢫ2030 -2011برمجـــةࢫمجموعـــةࢫمـــنࢫالمشـــارʉعࢫالمســـتقبليةࢫللطاقـــاتࢫالمتجـــددة،ࢫولعـــلࢫأɸمɺـــاࢫال؄فنـــامجࢫالـــوطۚܣࢫللطاقـــةࢫالمتجــــددةࢫ

ݳࢫالقدراتࢫاݍݰاليةࢫوכɸدافࢫا   ). 119،ࢫصفحةࢫ2015مدڌʏ،ࢫ( 2030لمسطرةࢫࢭʏࢫسنةࢫوالشɢلࢫالمواڲʏࢫيوܷ

  .2030القدراتࡧالطاقوʈةࡧاݍݰاليةࡧوכɸدافࡧالمستقبليةࡧحۘܢࡧسنةࡧ):  04(الشɢلࡧرقمࡧ

  
مدڌʏࢫمحمد،ࢫفعاليةࢫטسȘثماراتࢫࢭʏࢫالطاقاتࢫالمتجددةࢫكإس؅فاتيجةࢫلماࢫȊعدࢫالمحروقاتࢫࢭʏࢫتحقيقࢫالتنميةࢫالمستدامةࢫࢭʏࢫاݍݨزائر،ࢫمجلةࢫ: المصدر

  .119:،ࢫص2015دʇسم؄فࢫ/ 04الباحثࢫטقتصادية،ࢫالعددࢫ

  الطاقاتࡧالمتجددةࡧࡧلݏݨزائرࡧࡩʏࡧإطارࡧال؄فنامجࡧالوطۚܣࡧࡧلتحقيقࡧالتنميةࡧالمستدامة. 1.2.4

مخطــــطࢫاقتصــــادياࢫيتضــــمنࢫوٱڈــــدفࢫإڲــــʄࢫتنميــــةࢫالطاقــــةࢫاݍݨديــــدةࢫوالمتجــــددةࢫࢫ2011فيفــــريࢫࢫ03لقــــدࢫوضــــعتࢫاݍݨزائــــرࢫࢭــــʏࢫ

،ࢫحيــثࢫيــأȖيࢫɸـذاࢫال؄فنــامجࢫلزʈــادةࢫاســتغلالࢫالتكنــوࢫلوجيـاࢫاݍݰديثــةࢫلإنتــاجࢫالطاقــةࢫالنظيفــةࢫ)2030-2011(وكفاءٮڈـاࢫخــلالࢫالف؅ــفةࢫ

ࢭـʏࢫࢫ423-11ࢭʏࢫاݍݨزائرࢫخلالࢫالمستقبل،ࢫوࢭʏࢫخضمࢫɸذاࢫال؄فنامجࢫتمࢫإɲشاءࢫصـندوقࢫللطاقـةࢫالمتجـددةࢫبموجـبࢫقـرارࢫتنفيـذيࢫرقـمࢫ

  ).2018٭ڈياɲي،ࢫبخۘܣࢫو . (ددةمجالࢫالطاقاتࢫالمتجࢫ،ࢫوذلكࢫلدعمࢫوتموʈلࢫטسȘثمارࢫࢭ2011ʏدʇسم؄فࢫ

ــــاࢫمحطـــــاتࢫشمســـــيةࢫكɺروضـــــوئيةࢫوشمســـــيةࢫحرارʈـــــةࢫومـــــزارعࢫلطاقـــــةࢫالرʈـــــاحࢫࢫʇ60شـــــملࢫال؄فنـــــامجࢫعڴـــــʄࢫإنجـــــازࢫ مشـــــروعࢫمٔڈـ

  .وʉسمحࢫɸذاࢫال؄فنامج،ࢫبخلقࢫآلافࢫمناصبࢫالشغلࢫالمباشرࢫوالغ؈فࢫمباشرࢫ،ومحطاتࢫمختلطة

  :ʏوتتوزعࢫالقدراتࢫالمركبةࢫحسبࢫالتكنولوجياࢫالمستعملة،ࢫكماࢫيڴ
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 روضوئيةࡧɺכنظمةࡧالشمسيةࡧالك)PV:(تمࢫتركيبࢫقدرةࢫإجماليةࢫتبلغࢫࢫʋميغاواطࢫ2800س.  

 כنظمةࡧالشمسيةࡧالمركزةࡧ)CSP:(ائيةࢫإجماليةࢫتبلغࢫࢫȋرɺبࢫقدرةࢫكʈميغاواطࢫ7200سوفࢫيتمࢫتكر.  

 احʈائيةࢫإجماليةࢫتبلغࢫࢫ:طاقةࡧالرȋرɺميغاواطࢫ2000سوفࢫيتمࢫتركيبࢫقدرةࢫك.  

 لࢫمنطقةكماࢫأنࢫوسائلࢫوأنواعࢫɠتمࢫتركيّڈاࢫحسبࢫخصوصياتࢫʋالطاقاتࢫالمتجددةࢫس.  

  الɺيدروج؈نࡧكوقودࡧبديلࡧلقطاعࡧالنقلࡧࡩʏࡧاݍݨزائر. 2.2.4

ʇعـدࢫوقــودࢫالɺيــدروج؈نࢫمتعــددࢫטســتخدامات،ࢫوɸــوࢫأفضــلࢫأنـواعࢫالوقــودࢫومنافســاࢫللوقــودࢫالتقليــدي،ࢫوʈتم؈ــقࢫبالاســتدامةࢫ

كمـــاࢫɸــــوࢫ. أوࢫالغـــازࢫالطبيڥـــʏ، اخڴʏࢫɠوقـــودࢫوحيـــدࢫأوࢫمختلطـــةࢫمـــعࢫالب؇ـــقينࢭـــʏࢫســـيارةࢫטح؅ـــفاقࢫالـــد وخـــاڲʏࢫمـــنࢫالكرȋـــون،ࢫوʉســـتخدمࢫ

ʏݳࢫفاݍݨدولࢫالتاڲ   :موܷ

  .مم؈قاتࡧانواعࡧالوقودࡧࡩʏࡧقطاعࡧالنقلࡧࡩʏࡧاݍݨزائر): 04(اݍݨدولࡧرقمࡧ
  )3م/ɠلغ(كغࡧكثافةࡧالكتلةࡧ/كيلوࡧواطࡧساعة: (الوحدة

  كثافةࡧالكتلة  كثافةࡧالطاقة  أنواعࡧالوقود

  720  12.7  الب؇قين

  417  11.6  الب؅فولࡧالمسالࡧغاز 

  348  13.9  الديزل 

  0.084  39.5  الɺيدروج؈ن

راةࢫبدري،ࢫعبدࢫالعزʈز،ࢫطاقةࢫالɺيدروج؈نࢫكبديلࢫطاقويࢫجديدࢫࢭʏࢫالعالمࢫوامɢانيةࢫاستخدامھࢫɠوقودࢫࢭʏࢫاݍݨزائر،ࢫأطروحةࢫمقدمةࢫلنيلࢫشɺادةࢫدكتو : المصدر

  .134: ،ࢫص2018/2019العلومࢫטقتصاديةࢫوالتجارʈةࢫوعلومࢫالȘسي؈فࢫحامعةࢫورقلة،ࢫاݍݨزائر،ࢫتحليلࢫاقتصادي،ࢫɠليةࢫ: علومࢫࢭʏࢫالعلومࢫטقتصادية،ࢫتخصص

  :اݍݰالاتࢫالتالية  ولتوضيحࢫأك؆ف،ࢫمنࢫخلال

  ناك :أولاɸ عملࢫالوقودࢫالتقليديȖيدروج؈نࢫوسيارةࢫالۘܣࢫɺةࢫب؈نࢫسيارةࢫالʈساوȘكفاءةࢫم. 

 عملࢫبالوقودࢫالتقليديࢫ:ثانياȖسبةࢫخمسةࢫوثلاثونࢫبالمئةࢫاك؆فࢫمنࢫالسيارةࢫالۘܣࢫɴيدروج؈نࢫمنࢫكفاءٮڈاࢫبɺتتحسنࢫسيارةࢫال.  

 ࢫכقلࢫࢫ:ثالثاʄية،ࢫوالۘܣࢫلدٱڈاࢫعڴɴيدروجيɺعملࢫبخلاياࢫالوقودࢫالȖࢫالكفاءة100سيارةࢫʏبالمئةࢫتحس؈نࢫࢭ. 

  2045ݍݨزائرࡧبحلولࡧعامࡧتطورࡧטسْڈلاكࡧالسنويࡧللمركباتࡧالɺيدروجيɴيةࡧࡩʏࡧا. 3.2.4

كـغࢫمـنࢫالɺيـدروج؈نࢫلɢـلࢫࢫ1ألفࢫكم،ࢫوȖسـْڈلكࢫࢫ38وȋاعتبارࢫأنࢫمتوسطࢫالمسافةࢫالسنوʈةࢫالمقطوعةࢫمنࢫقبلࢫالمركبةࢫۂʏࢫ

وأنࢫعــــددࢫ. كــــغࢫمــــنࢫالɺيــــدروج؈نࢫࢭــــʏࢫالســــنةࢫɠ483لــــم،ࢫفــــانࢫمتوســــطࢫטســــْڈلاكࢫالســــنويࢫللɺيــــدروج؈نࢫالمتوقــــعࢫللمركبــــةࢫɸــــوࢫࢫ80

مليــونࢫمركبــةࢫɸيدروجيɴيــةࢫࢫ11.8مليــونࢫمركبــةࢫمٔڈــاࢫࢫ19.92إڲــʄࢫࢫ2015مليــونࢫمركبــةࢫعــامࢫࢫ5.5مــنࢫالمركبــاتࢫࢭــʏࢫاݍݨزائــرࢫســʋتطورࢫ

ݳࢫࢭʏࢫالشɢلࢫالمواڲ2045ʏبحلولࢫعامࢫ   :،ࢫكماࢫɸوࢫموܷ

  .تطورࡧأعدادࡧالمركباتࡧࡩʏࡧاݍݨزائرࡧبماࡧفٕڈاࡧمركباتࡧالɺيدروج؈ن): 05(الشɢلࡧرقمࡧ

  
Source: Rahmouni S, et al. GIS-based method for future prospect of hydrogen  

demand in the Algerian road transport sector. Int J Hydrogen Energy 41. 2016 p 2135.  



 دول  ࡩʏ كوقود استخدامھ وإمɢانية والتقليدية المتجددة الطاقة  ب؈ن الɺيدروج؈ن طاقة اقتصاديات

 )اݍݨزائر حالة عڴʄ التطبيق مع( العرȋية
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  2045تطورࡧالكثافةࡧالسɢانيةࡧوزʈادةࡧاخ؅فاقࡧالطلبࡧعڴʄࡧالɺيدروج؈نࡧالسنويࡧࡩʏࡧاݍݨزائرࡧبحلولࡧعامࡧ. 5.2.4

،ࢫأمـاࢫ2045مليـونࢫɲسـمةࢫبحلـولࢫࢫ61.3ليصـلࢫاڲـʄࢫࢫࢫࢫ2015سنةࢫࢫمليونࢫɲسمةࢫ39.9س؈فتفعࢫࢫعددࢫالسɢانࢫࢭʏࢫاݍݨزائرࢫمنࢫ

-2040(كيلــــوࢫطـــنࢫࢭـــʏࢫالف؅ــــفةࢫࢫ945.5اڲـــʄࢫمـــاࢫقيمتـــھࢫ) 2020-2015(كيلـــوࢫطـــنࢫخـــلالࢫالف؅ــــفةࢫࢫ22.5טخ؅ـــفاقࢫالســـنويࢫســـ؈فتفعࢫمــــنࢫ

ݳࢫࢭʏࢫالشɢلࢫالتاڲʏࢫ،%100بɴسبةࢫاخ؅فاقࢫ) 2045   :كماࢫɸوࢫموܷ

  .عددࡧالسɢانࡧوالطلبࡧعڴʄࡧالɺيدروج؈نࡧالسنوي لɺيدروج؈نࡧو كباتࡧاالتطورࡧالزمۚܣࡧلعددࡧمر ): 06(الشɢلࡧرقمࡧ

  
Source: Rahmouni S, et al. GIS-based method for future prospect of hydrogen  

demand in the Algerian road transport sector. Int J Hydrogen Energy 41. 2016 p 2135  

  2045 الɺيدروج؈نࡧحسبࡧالمناطقࡧࡩʏࡧاݍݨزائرࡧبحلولࡧعامالتوزʉعࡧالسنويࡧللطلبࡧعڴʄࡧطاقةࡧ.  6.2.4

اعتمــدتࢫالدراســـةࢫعڴــʄࢫنظـــامࢫالمعلومـــاتࢫاݍݨغرافيــةࢫلتوزʉـــعࢫالطلـــبࢫعڴــʄࢫالɺيـــدروج؈نࢫࢭــʏࢫɠـــلࢫالمنـــاطقࢫࢭــʏࢫاݍݨزائـــر،ࢫحيـــثࢫ

وج؈نࢫلاســتحواذࢫالشــمالࢫعڴــʄࢫاك؄ــفࢫالɴســبࢫللطلــبࢫعڴــʄࢫالɺيــدر ،تنــاقضࢫكب؈ــفࢫࢭــʏࢫɸــذاࢫالتوزʉــعࢫبــ؈نࢫالمنــاطقࢫالشــماليةࢫواݍݨنوȋيــةࢫ

عكـــسࢫاݍݨنـــوبࢫوالـــذيࢫينحســـرࢫ،ســـنة،ࢫȊســـȎبࢫك؄ـــفࢫاســـطولࢫالســـياراتࢫ/طـــنࢫ5000بطلـــبࢫأك؆ـــفࢫࢫمـــنࢫ، وخاصـــةࢫاݍݨزائـــرࢫالعاصـــمة

،ࢫ2016،ࢫGouareh،ࢫوࢫNegrou،ࢫSettou،ࢫRahmouni(ســـنةࢫࢭـــʏࢫمنطقـــةࢫتنـــدوفࢫ/ طـــنࢫ1000ســـنة،ࢫو/ طـــنࢫ16الطلـــبࢫفٕڈـــاࢫبـــ؈نࢫ

  ).2134صفحةࢫ

  :الɺيدروج؈نࡧࡩʏࡧقطاعࡧالنقلࡧࡩʏࡧالمنطقةࡧالعرȋيةالتحدياتࡧالۘܣࡧتواجھࡧاعتمادࡧ. 3.4

 ـودࢫنحـوࢫɺࢫعرقلـةࢫاݍݨʄية،ࢫࢫودعمࢫقطاعࢫالـنفطࢫأدىࢫإڲـȁࢫلوقودࢫالب؅فولࢫالسائلࢫوغيابࢫכنظمةࢫݍݰمايةࢫالبيʏأدىࢫالدعمࢫالمحڴ

 . טنتقالࢫوتطوʈرࢫقطاعࢫالطاقاتࢫالمتجددةࢫوالنظيفة

 عࢫʉࢫمعاي؈فࢫدوليةࢫلتنظيمࢫوخلقࢫمشارʄيدروج؈نغيابࢫاݍݰاجةࢫإڲɺࢫمجالࢫالطاقاتࢫالمتجددةࢫوخاصةࢫطاقةࢫالʏةࢫࢭʈثمارȘاس. 

 رࢫכبحــــاثࢫالعلميــــةࢫمــــنࢫأجــــلࢫإيجــــادࢫحلــــولࢫݍݵفـــــضࢫʈࢫتطــــوʏࢫالــــدولࢫࢭــــʄســــڥȖظࢫجــــدا،ࢫوɸيــــدروج؈نࢫبــــاɺلفــــةࢫإنتــــاجࢫالɢعت؄ــــفࢫتȖ

 . التɢاليفࢫإنتاجɺا

 عت؄ـــفࢫمـــنࢫأك؄ـــʉيـــةࢫمحطتـــ؈نࢫفقـــط،ࢫوȋࢫالمنطقـــةࢫالعرʏفࢫالتحـــدياتࢫالۘـــܣࢫتواجـــھࢫغيـــابࢫمحطـــاتࢫال؅ـــقودࢫبـــالوقود،ࢫحيـــثࢫتوجـــدࢫࢭـــ

 ).17،ࢫصفحةࢫ2022،ࢫ)לسɢوا((טنتقالࢫإڲʄࢫالطاقةࢫالبديلةࢫ
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  :اݍݵاتمة. 5

Ȗسڥʄࢫالعديدࢫمنࢫالدولࢫالعرȋيةࢫومٔڈاࢫاݍݨزائرࢫטنتقالࢫنحوࢫטقتصادࢫالقائمࢫعڴـʄࢫطاقـةࢫالɺيـدروج؈نࢫالنظيـفࢫمـنࢫأجـلࢫ

ʉئة،ࢫوʋعࢫمصادرࢫالطاقةࢫالۘܣࢫتضمنࢫטستدامةࢫوتح׿ܣࢫالبʉࢫطاقـةࢫتنوʄعتمـدࢫعڴـʇعدࢫقطاعࢫالنقلࢫمنࢫب؈نࢫالقطاعـاتࢫالۘـܣࢫسـوفࢫ

الɺيدروج؈نࢫكمصدرࢫࢫرئʋؠۜܣࢫللوقودࢫࢭʏࢫمجالࢫالنقلࢫكمرحلـةࢫأوليـة،ࢫولكـنࢫɸنـاكࢫتحـدياتࢫكب؈ـفةࢫتواجـھࢫɸـذاࢫטنتقـالࢫخاصـةࢫࢭـʏࢫ

الكثافـةࢫالسـɢانيةࢫممـاࢫتɴـتجࢫࢫالمنطقةࢫالعرȋيةࢫواݍݨزائرࢫالۘܣࢫلاتزالࢫتقـدمࢫالـدعمࢫالكب؈ـفࢫلقطـاعࢫالـنفطࢫوالغـاز،ࢫبالإضـافةࢫإڲـʄࢫزʈـادة

عٔڈـاࢫزʈـادةࢫࢭــʏࢫطلـبࢫعڴـʄࢫطاقــةࢫالɺيـدروج؈نࢫللمركبـاتࢫ،ࢫوكــذلكࢫضـعفࢫالبɴيـةࢫالتحتيــةࢫالضـرورʈةࢫمـنࢫأجــلࢫإنتـاجࢫوتطـوʈرࢫطاقــةࢫ

الɺيـــدروح؈ن،ࢫولɺــــذاࢫيجــــبࢫعڴــــʄࢫاݍݨزائـــرࢫوالــــدولࢫالعرȋيــــةࢫوضــــعࢫاســـ؅فاتيجياتࢫوسياســــاتࢫوȋــــرامجࢫناجعــــةࢫمـــنࢫأجــــلࢫالتوجــــھࢫنحــــوࢫ

  .وخاصةࢫطاقةࢫالɺيدروج؈نࢫࢭʏࢫجميعࢫالمجالاتالطاقاتࢫالمتجددةࢫ

  :منࢫأɸمࢫالنتائجࢫالۘܣࢫتوصلتࢫإلٕڈاࢫالدراسة،ࢫۂʏ: النتائج. 1.5

 يـــةࢫɴرࢫالبʈثمارࢫوتطـــوȘيـــةࢫواݍݨزائـــرࢫضـــرورةࢫטســـȋࢫالـــدولࢫالعرʄئـــة،ࢫوعڴـــʋيـــدروج؈نࢫمـــنࢫطاقـــاتࢫالنظيفـــةࢫوصـــديقةࢫللبɺعت؄ـــفࢫالʇ

  .تحقيقࢫالتنميةࢫالمستدامةالتحتيةࢫللطاقاتࢫالمتجددةࢫوخاصةࢫالɺيدروج؈نࢫمنࢫأجلࢫ

 ࢫʏـونࢫرائـدةࢫوأك؄ـفࢫمصـدرࢫࢫࢭـɢاࢫمـنࢫأجـلࢫأنࢫتɺࢫاحتياطاتࢫالطاقةࢫالمتجـددة،ࢫوترشـيدࢫاسـتغلالʄࢫاݍݨزائرࢫالمحافظࢫعڴʄيجبࢫعڴ

  .مجالࢫالطاقةࢫالبديلة

 وقــــودɠيـــدروج؈نࢫɺيـــةࢫواݍݨزائـــرࢫباســـتخدامࢫالȋࢫالـــدولࢫالعرʄســـڥȖـــاࢫللوقـــودࢫالتقليــــدي،ࢫوʈيـــدروج؈نࢫمنافســـاࢫقوɺعـــدࢫوقـــودࢫالʇࢫ

  .للقطاعࢫالنقل،ࢫبالرغمࢫمنࢫوجودࢫعوائقࢫتحولࢫدونࢫاعتمادɸا

  :منࢫخلالࢫالنتائجࢫالۘܣࢫتوصلتࢫإلٕڈاࢫالدراسة،ࢫɲستɴتجࢫالتوصياتࢫالتالية: التوصيات. 2.5

 ࢫمجالࢫالطاقاتࢫالمتجددةࢫوالنظيفةʏثمارࢫࢭȘرامجࢫمنࢫأجلࢫالتوجھࢫنحوࢫטسȋضرورةࢫوضعࢫاس؅فاتيجياتࢫوسياساتࢫو.  

 ࢫقطاعࢫالنقلʏوقودࢫࢭɠيدروج؈نࢫɺࢫمجالࢫطاقةࢫالʏعيقࢫالتطورࢫࢭȖازاحةࢫجميعࢫالعوائقࢫالۘܣࢫ .  

 ܨݨيعࢫȖࢫمصادرࢫالطاقـةࢫالنظيفـةࢫʏࢫتنوعࢫࢭʄࢫمجالࢫالطاقاتࢫالمتجددةࢫمنࢫأجلࢫטنتقالࢫإڲʏرࢫالبحثࢫالعل׿ܣࢫودعمھࢫࢭʈوالتطو
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