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 أزمة الطاقة العالمية تُبرز الحاجة إلى طفرة هائلة 

في الاستثمار في الطاقة النظيفة

فاتح بيرول

التكالب على الطاقة

تثير 
أزمة الطاقة العالمية نقاشا 

محتدما حول العالم بشأن 

ينبغي  لا  وما  ينبغي  ما 

مشــروعات  مـن  تنفــيذه 

الطاقة الجديدة.

وغالبا ما تفشل الحوارات حول الطاقة والاستثمار في 

مراعاة الفارق الزمني الكبير بين قرارات الاستثمار والوقت 

الفعلي لبدء المشروعات. وقد حذرنا منذ سنوات في وكالة 

الطاقة الدولية من أن الاستثمار العالمي في الطاقة النظيفة 

وكفاءة الطاقة لم يكن كافيا للوصول بنا إلى المسار اللازم 

لتحقيق أهدافنا المناخية. وبدون حدوث طفرة في الإنفاق 

على الطاقة النظيفة، فإن المبالغ المستثمرة في مشروعات 

الطاقة التقليدية قد تكون أيضا دون المستويات المطلوبة 

لتلبية الزيادات المحتملة في الطلب.

ورغم أن أزمة الطاقة الحالية نتجت عن الغزو الروسي 

لأوكرانيا، لا يزال يتعين علينا إيلاء اهتمام بالغ بهذه 

الاختلالات الأساسية في الاستثمار لدى الخروج من الأزمة، 

وإلا فإننا نخاطر بحدوث المزيد من التقلبات في المستقبل. 

فهل يعتبر الارتفاع الحاد في أسعار الوقود الأحفوري في 

الوقت الحالي إشارة للاستثمار في زيادة الإمدادات أم سببا 

آخر للاستثمار في البدائل؟ 

ولا يزال ضباب الحرب يخيم على قرارات الاستثمار 

في الطاقة. فقد ألقى الغزو الروسي بالخطط الاستثمارية 

لمختلف قطاعات الطاقة في هوة الاضطرابات وأدى إلى 

تفاقم الضغوط التي كانت واضحة بالفعل في أسواق السلع 

الأولية العالمية. وتتهافت البلدان المستوردة للطاقة الآن 

على توفير بديل لإمدادات الوقود المعطلة، وتسببت التكاليف 

المتصاعدة في إحداث فوضى في العديد من الاقتصادات 

وأجبرت ملايين المواطنين على السقوط مجددا في براثن 

الفقر وانعدام أمن الطاقة. 

البلدان بالطبع العثور على بدائل فورية  ويتعين على 

لواردات الوقود التي انقطعت فجأة. فبدون ذلك، ستغُلق 

المصانع، وتفُقد الوظائف، وسيعاني الناس من أجل تدفئة أو 

تبريد منازلهم. لكن أزمة الطاقة التي نشهدها اليوم – وهي 

أول أزمة طاقة عالمية حقيقية – أدت إلى ظهور مقولة خاطئة 

بأن الوقت الحالي ليس هو الوقت المناسب للاستثمار في 

الطاقة النظيفة.

وقد يكون ذلك بعيدا عن الحقيقة. فنحن لسنا مضطرين 

أزمة  اليوم ومعالجة  الطاقة  أزمة  للاختيار بين مواجهة 

المهمتين  إنجاز  علينا،  ويتعين  بل  يمكننا،  لكن  المناخ. 

معا نظرا للارتباط الوثيق فيما بينهما. فالاستثمار الكثيف 

في الطاقة النظيفة – بما في ذلك كفاءة استهلاك الطاقة، 

النظيفة
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ومصادر الطاقة المتجددة، والتحول إلى استخدام الكهرباء، 

ومجموعة متنوعة من مصادر الوقود النظيف – هو أفضل 

ضمان لأمن الطاقة في المستقبل وسيحد أيضا من انبعاثات 

الغازات الضارة المسببة للاحتباس الحراري. 

فجوة مقلقة

ارتفعت انبعاثات ثاني أكسيد الكربون المرتبطة بالطاقة 

على مستوى العالم بمقدار قياسي في عام 2021، ولا يزال 

الاستثمار في تكنولوجيات الطاقة النظيفة أقل بكثير من 

المستوى اللازم لخفض صافي الانبعاثات إلى الصفر بحلول 

منتصف القرن الحالي أو بعد ذلك بقليل. ويتعين زيادة المبلغ 

المتوقع أن ينفقه العالم على تحول نظام الطاقة في عام 2022 

من 1,4 تريليون دولار إلى أكثر من 4 تريليون دولار بحلول 

عام 2030 لوضعنا على مسار خفض الاحترار العالمي إلى 

1,5 درجة مئوية مع ضمان كفاية إمدادات الطاقة.

وفي الوقت نفسه، أدى انخفاض الاستثمار في السنوات 

الأخيرة إلى جعل بعض منتجي النفط والغاز غير قادرين 

على زيادة الإنتاج بالسرعة اللازمة لتلبية الطلب الحالي، 

حتى مع وجود حافز نتيجة الارتفاع القياسي في الأسعار. 

ونحن نخاطر برؤية أسوأ ما في العالمين: عدم القدرة على 

توفير احتياجات الطاقة الحالية والإخفاق الحاد في تلبية 

المتطلبات اللازمة لتحقيق الأهداف المناخية الدولية. 

ويبين تقرير الاستثمار العالمي في الطاقة لعام 2022 

الاتجاهات  بعض  العام  هذا  سابق  وقت  في  نُشر  الذي 

المشجعة – والكثير من بواعث القلق أيضا.

والخبر السار هو أن مستويات الاستثمار في التحول إلى 

الطاقة النظيفة بدأت في الانتعاش أخيرا. ففي السنوات 

الخمس التي أعقبت اتفاق باريس لعام 2015، لم يتجاوز 

معدل نمو الاستثمار في الطاقة النظيفة 2% سنويا. ولكن 

منذ عام 2020، ارتفع هذا المعدل إلى 12% سنويا نتيجة 

زيادة الإنفاق على الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، واستمر 

على هذا المنوال في عام 2021 الذي كان عاما قياسيا 

بالنسبة لطاقة الرياح البحرية.

مثل  أخرى  جديدة  مجالات  في  قوي  زخم  وهناك 

الهيدروجين منخفض الانبعاثات، وتكنولوجيا البطاريات 

 ،)CCUS( الجديدة، واحتجاز الكربون واستخدامه وتخزينه

حتى لو كان هذا النمو الكبير مستمد من قاعدة صغيرة. ففي 

عام 2021 على سبيل المثال، تم الإعلان عن خطط لإقامة 

حوالي 130 مشروعا تجاريا لحبس الكربون في 20 بلدا، 

وصدرت موافقات نهائية على الاستثمار في ستة مشروعات 

لحبس الكربون واستخدامه وتخزينه. وفي الوقت نفسه، 

ساهمت حرب روسيا ضد أوكرانيا في تعزيز الدعم المتاح من 

خلال السياسات للهيدروجين منخفض الانبعاثات، خاصة 

في أوروبا. وارتفع الاستثمار في تخزين طاقة البطاريات 

إلى مستويات غير مسبوقة ومن المتوقع أن يتضاعف في 

عام 2022. 

المتقدمة  الاقتصادات  في  يتركز  الاستثمار  هذا  لكن 

الأسواق  اقتصادات  من  العديد  يجعل  مما  والصين، 

الصاعدة والاقتصادات النامية، لا سيما في إفريقيا، غير 

قادرة على جذب الاستثمارات في الطاقة النظيفة والتمويل 

الذي تحتاجه، مما يؤدي إلى اتساع فجوة مقلقة بالفعل. 

وباستثناء الصين، فإن الإنفاق على الطاقة النظيفة في 

اقتصادات الأسواق الصاعدة والاقتصادات النامية ظل ثابتا 

عند مستويات عام 2015، مما يعني أنه لم يزد منذ التوصل 

إلى اتفاق باريس. غير أن انخفاض تكاليف التكنولوجيا 

النظيفة يعني قطع شوط أطول في هذا المجال، وإن كان 

المبلغ الإجمالي – حوالي 150 مليار دولار سنويا – يظل 

أقل بكثير من المستوى المطلوب لتلبية الطلب المتزايد على 

الطاقة في الاقتصادات النامية بصورة مستدامة.

العامة الموجهة  الأموال  الاقتصادات، كانت  وفي هذه 

لمشروعات الطاقة المستدامة شحيحة بالفعل وأصبحت أكثر 

شُحا منذ جائحة كوفيد-19. وغالبا ما تكون أطر السياسات 

ضعيفة، والآفاق الاقتصادية محاطة بأجواء عدم اليقين، كما 

تشهد تكاليف الاقتراض زيادة مطردة. وبعد ظهور الجائحة، 

ارتفع عدد الأفارقة المحرومين من الكهرباء، مما أدى إلى 

محو التقدم المحرز على مدار سنوات في هذا المجال الحيوي.

لا يوجد نقص في رؤوس الأموال

تقوم المنظمات المالية الدولية ومؤسسات التنمية بدور كبير 

في هذا المجال، حيث يمكنها العمل مع الحكومات المحلية على 

وضع سياسات لتحسين بيئة الاستثمار، كما يمكن أن يساعد 

التمويل الذي تقدمه في الحد من مخاطر مشاركة القطاع الخاص. 

ولا يوجد نقص في رؤوس الأموال على مستوى العالم. فقد 

ارتفع الحجم المتاح من التمويل المستدام في جميع أنحاء 

العالم في السنوات الأخيرة، ويشكل زخما قويا لمشروعات 

الطاقة الشمسية وطاقة الرياح على وجه الخصوص. ولكن 

التمويل لاقتصادات الأسواق  لا بد من توفير المزيد من 

الصاعدة والاقتصادات النامية. فعلى سبيل المثال، وصلت 

إصدارات سندات الدين المستدامة في عام 2021 إلى مستوى 

قياسي بلغ 1,6 تريليون دولار، لكن أكثر من 80% منها 

كانت في الاقتصادات المتقدمة.

والتعاريف  المعايير  حول  الوضوح  زيادة  وينبغي 

والتزامات الإبلاغ، مما يمكن أن يكون له تأثير إيجابي 

لسنا مضطرين للاختيار بين مواجهة 

أزمة الطاقة اليوم ومعالجة أزمة 

المناخ. لكن يمكننا، بل ويتعين علينا، 

القيام بالأمرين معا.
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كبير على التمويل المستدام وعالم الاستثمار القائم على 

مبادئ مراعاة البيئة والمسؤولية الاجتماعية والحوكمة 

الأوسع نطاقا. وقد تم إحراز تقدم في هذا المجال. فعلى 

سبيل المثال، ألزم الاتحاد الأوروبي المشاركين في الأسواق 

المالية بإدارة مخاطر المناخ وممارسات الاستدامة وإبلاغها. 

المبادئ  على  الضوء  من  المزيد  إلقاء  الضروري  ومن 

التوجيهية والفرص المتاحة لتمويل خطط التحول الموثوقة 

في القطاعات كثيفة الاستخدام للكربون بحيث لا تَُول 

متطلبات مراعاة البيئة والمسؤولية الاجتماعية والحوكمة 

دون تمويل قطاعات الطاقة التي تظل مهمة بالرغم من 

حجم الانبعاثات الناجمة عنها. وأخيرا، يجب أن تتعاون 

منظومة مبادئ البيئة والمسؤولية الاجتماعية والحوكمة 

ككل مع اقتصادات الأسواق الصاعدة والاقتصادات النامية 

وأن تراعي احتياجاتها وظروفها. وتقوم المؤسسات، مثل 

صندوق النقد الدولي، بدور رئيسي في هذا الشأن.

وفي خارطة الطريق المعْلَمية التي أقرتها وكالة الطاقة 

الصفر بحلول  إلى  الانبعاثات  للوصول بصافي  الدولية 

عام 2050، أشرنا إلى إن الطفرة الهائلة في الاستثمار في 

تكنولوجيات الطاقة النظيفة وكفاءة الطاقة يمكن أن تساهم 

في تخفيض الطلب العالمي على الوقود الأحفوري إلى الحد 

الذي تنتفي معه الحاجة للاستثمار في حقول نفط وغاز 

جديدة. وفي الوقت نفسه، فإن الإنفاق المستمر على الأصول 

الحالية – بما في ذلك الاستثمارات التي تهدف إلى خفض 

– يظل  الانبعاثات الناتجة عن عمليات الإنتاج الرئيسية 

أمرا ضروريا في هذا الصدد. وعلاوة على ذلك، تسببت حرب 

روسيا ضد أوكرانيا في اضطرابات كبيرة في نظام الطاقة 

العالمي. ومن الواضح أنه يجب الاستعاضة عن النقص 

المباشر في إنتاج الوقود الأحفوري من روسيا بالإنتاج 

من بلدان أخرى – حتى في عالمنا الذي يسعى إلى الوصول 

بصافي الانبعاثات إلى الصفر بحلول عام 2050.

استثمارا حكيما،  الموازنة بين هذه المطالب  وتتطلب 

وتساعد وكالة الطاقة الدولية صناع القرار حول العالم 

بالبيانات والتحليلات والمشورة بشأن السياسات. ومن 

المهم في هذا السياق تجنب الإنفاق على البنية التحتية 

التي يمكن أن تحبس الانبعاثات الثقيلة لسنوات قادمة أو 

تتحول سريعا إلى أصول جانحة. وتشمل الخيارات الملائمة 

زيادة الإنتاج من الحقول القائمة والاستفادة بشكل أفضل 

من عمليات حرق وتنفيس الغاز الطبيعي. وقد تكون هناك 

حاجة إلى بنية تحتية جديدة، وخاصة محطات استيراد 

الغاز الطبيعي المسال في أوروبا، لتنويع الإمدادات والحد 

من الاعتماد على روسيا. ومع تحري الدقة في الاستثمار 

والتخطيط، سيمكن لهذه المحطات مستقبلا تسهيل استيراد 

الهيدروجين منخفض الانبعاثات أو الأمونيا منخفضة 

الانبعاثات. وللطاقة النووية دور في البلدان المنفتحة على 

هذا الخيار، لا سيما المفاعلات النموذجية الصغيرة الواعدة 

التي لا تزال قيد التطوير.

نقطة تحول تاريخية

يتيح الوضع الحالي فرصة مهمة لإظهار جدية قطاع النفط 

والغاز في التحول إلى الطاقة النظيفة. ومن المتوقع أن يؤدي 

ارتفاع الأسعار إلى تحقيق مكاسب استثنائية غير مسبوقة 

بقيمة تريليوني دولار لمنتجي النفط والغاز هذا العام، ليصل 

إجمالي دخلهم إلى مستوى قياسي يبلغ 4 تريليونات دولار في 

عام 2022. ومع ذلك، فإن إنفاق قطاع النفط والغاز على التحول 

في نظام الطاقة لا يزال محدودا: فرغم أن متوسط الإنفاق على 

الطاقة النظيفة يمثل حوالي 5% من مجموع النفقات الرأسمالية 

لشركات النفط والغاز مقابل 1% في عام 2019، لا يزال هذا 

المتوسط ضئيلا للغاية. وتعد المكاسب الاستثنائية الحالية 

فرصة لا تتاح سوى مرة واحدة لكل جيل في البلدان المنتجة 

للنفط والغاز من أجل تنويع اقتصاداتها والاستعداد لمواجهة 

عالم ينخفض فيه الطلب على الوقود الأحفوري، ولشركات النفط 

والغاز الكبرى من أجل تولي أدوار قيادية في بعض قطاعات 

الطاقة النظيفة التي سيعتمد عليها العالم لعقود قادمة.

ودعونا لا ننسى أن أمن الطاقة لا يتعلق فقط بزيادة إمدادات 

الطاقة والوقود، إنما يتعلق أيضا بالاستخدام الكفء للطاقة 

– لا سيما في ظل وجود طائفة من التكنولوجيات في الوقت 
الحالي التي يمكن أن تساعد في هذا الصدد. وتتضمن خطة 

وكالة الطاقة الدولية المكونة من 10 نقاط للحد من اعتماد 

الاتحاد الأوروبي على الغاز الطبيعي الروسي، والتي نُشرت 

في مارس – بعد أسبوع واحد من الغزو الروسي، خطوات 

للاستعاضة عن الغاز الروسي، ولكنها تدعو أيضا إلى إعطاء 

دفعة كبيرة لتحديث رصيد المباني للحد من الطلب. ويؤدي 

تحسين المواد والعزل، وتحديث التكنولوجيات، وزيادة كفاءة 

الأجهزة المنزلية إلى خفض كبير في الطاقة اللازمة لتدفئة 

المنازل وأماكن العمل وتبريدها وإضاءتها. وستعمل الشبكات 

الكهربائية الذكية على تحسين إدارة الطلب على الكهرباء والحد 

منه. ويمكن للمستهلكين اتخاذ خطوات فورية وبسيطة مثل 

ضبط منظم الحرارة لتجنب فرط التدفئة أو التبريد، والتي 

يمكن أن تسهم مجتمعة في تحقيق وفورات هائلة. 

وتشكل أزمة الطاقة العالمية الحالية تحديات ضخمة، 

خاصة في فصول الشتاء القادمة. ولكن بعد الشتاء يأتي 

– ويمكن لقرارات الاستثمار الصائبة تحويل هذه  الربيع 

الأزمة إلى نقطة تحول تاريخية نحو طاقة أكثر نقاء وأمنا 

في  مشجعة  خطوات  بالفعل  نشهد  ونحن  المستقبل.  في 

– مثل قانون خفض التضخم في الولايات  هذا الاتجاه 

الاتحاد  بلدان  الأوروبية في  المفوضية  المتحدة، وخطة 

في  الأخضر  التحول  وخطة   ،)REPowerEU( الأوروبي 

اليابان، ونمو مصادر الطاقة المتجددة في الصين والهند 

اقتصاد  ملامح  الحالي  الوقت  في  وتتكشف  وغيرهما. 

للحكومات  ثماره  تؤول  الطاقة  على  قائم  جديد  عالمي 

وبحكمة.  مبكرا  الاستثمار  تختار  التي   والشركات 

فاتح بيرول هو المدير التنفيذي لوكالة الطاقة الدولية.

التكالب على الطاقة
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البلدان النامية جراء صدمات السلع الأولية العالمية الناجمة 

عن الحرب في أوكرانيا وارتفاع أسعار الفائدة وما أعقبها 

من خفض لقيم العملات. 

وبالنسبة للبلدان النامية، فما يبدو أنه اهتمام استثنائي 

بخفض الانبعاثات يتطلب تحقيق توازن مع الأولويات المُلحّة 

الأخرى، والتي تتضمن الصحة والفقر والنمو الاقتصادي، 

الناس تستخدم  فلا تزال هناك أعداد تبلغ مليارات من 

الخشب والنفايات في الطهي، مما يلوث الأماكن المغلقة 

ويؤدي إلى اعتلال الصحة. ويسعى كثير من هذه البلدان 

إلى زيادة استخدام الهيدروكربونات باعتبارها عنصرًا 

أساسيًّا في رفع مستوى المعيشة. وكما أشار وزير النفط 

الهندي الأسبق دارمندرا برادان، فهناك عدة مسارات لتحول 

نظام الطاقة. فالهند، وفي الوقت الذي تبُدي فيه التزامًا 

كبيرًا تجاه مصادر الطاقة المتجددة، تعمل أيضًا على إنشاء 

نظام لتوزيع الغاز الطبيعي بتكلفة تبلغ 60 مليار دولار. 

البلدان النامية إلى بدء استخدام الغاز الطبيعي  وتسعى 

التلوث داخل الأماكن المغلقة،  وتوسيع نطاقه للحد من 

وتعزيز التنمية الاقتصادية وخلق فرص العمل، والحد، في 

كثير من الحالات، من الانبعاثات والتلوث الناتجَيْن عن 

حرق الفحم والكتلة الإحيائية.

إلى  المتقدمة  الاقتصادات  ذات  البلدان  تميل  وربما 

رأب هذه الفجوة، غير أن الواقع قد رُصد بوضوح تام في 

سبتمبر 2022، وذلك عندما صوتّ البرلمان الأوروبي -في 

مجاهرة غير مألوفة بفرض الولاية خارج الحدود الوطنية- 

لإدانة مقترح بإنشاء خط أنابيب نفطي يمتد من أوغندا 

مرورًا بتنزانيا وصولًاً إلى المحيط الهندي. وقد ندد البرلمان 

بالمشروع بحجة أن خط الأنابيب سيكون له أثر ضار على 

"حقوق الإنسان". وللبرلمان الأوروبي  المناخ والبيئة و 

مقر في فرنسا وفي بلجيكا، حيث يبلغ نصيب الفرد من 

الدخل حوالي 20 ضعف نصيب الفرد من الدخل في أوغندا. 

وكما كان متوقعًا، فقد أثارت الإدانة رد فعل غاضب في 

أوغندا، حيث ينُظر إلى خط الأنابيب باعتباره ذا أهمية بالغة 

للتنمية الاقتصادية. وندد نائب رئيس البرلمان بالقرار 

الأوروبي واصفًا إياه بأنه "أعلى مستويات الاستعمار الجديد 

والإمبريالية المعادية لسيادة أوغندا وتنزانيا". وأضاف 

بَيْدَ أن  "كانت إفريقيا أرضًا خضراء،  وزير الطاقة قائلًاً: 

الناس يقطعون الأشجار لأنهم فقراء". وقد نزل أعضاء 

للتظاهر  الشوارع  إلى  أوغندا  في  الوطني  الطلاب  اتحاد 

ضد البرلمان الأوروبي، حيث قال أحد قادة الطلاب إن 

"الأوروبيين لا يتمتعون بسموٍّ أخلاقي". وبصرف النظر 
عن القضايا المحددة، فمن الصعب إنكار وجود تباين كبير 

في وجهات النظر.

ويظهر الانقسام بشكل واضح تماما عندما يتعلق الأمر 

بالتمويل. فقد أوقفت البنوك الغربية والمؤسسات المالية 

متعددة الأطراف تمويل إنشاء خطوط الأنابيب والموانئ 

الموارد  بتطوير  الصلة  ذات  الأخرى  التحتية  والبنى 

الهيدروكربونية. ولخص أحد وزراء الطاقة في إفريقيا تأثير 

عدم منح التمويل بأنه يشبه "إزاحة السلّم ومطالبتنا بالقفز 

أو الطيران". وستكون هناك حاجة مُلحّة بشكل متزايد إلى 

تحقيق توازن بين وجهات نظر العالم النامي حيث يعيش 

80% من سكان العالم، وبين وجهات نظر أوروبا الغربية 

وأمريكا الشمالية.

إيقاف التمويل

يتمثل التحدي الرابع في ضمان توفير سلاسل إمداد جديدة 

للوصول بالانبعاثات إلى الصفر الصافي. ومن شأن تمرير 

قانون خفض التضخم في الولايات المتحدة، بما يتضمنه 

الطاقة  من دعم وحوافز ضخمة للاستثمار في مصادر 

المتجددة، بالإضافة إلى خطة حزمة تدابير الطاقة الأوروبية 

"REPowerEU" في أوروبا، والمبادرات المماثلة في أماكن 
العناصر  التي تشكل  أخرى- زيادة الطلب على المعادن 

الأساسية للطاقة المتجددة، والتي تتطلب توربينات رياح 

ومركبات كهربائية وألواحا شمسية، وغيرها. وقد أصدرت 

مجموعة من المنظمات، تتضمن صندوق النقد الدولي والبنك 

الدولية للطاقة وكذلك حكومة الولايات  الدولي والوكالة 

بشأن  دراسات  واليابان،  الأوروبي  والاتحاد  المتحدة 

وتتوقع  الإمداد هذه.  توفير سلاسل  إلى  المُلحّة  الحاجة 

الوكالة الدولية للطاقة أن الاقتصاد العالمي سينتقل من 

أنه  يبدو  فما  النامية،  للبلدان  وبالنسبة 

الانبعاثات  بخفض  استثنائي  اهتمام 

يتطلب تحقيق توازن بينه وبين الأولويات 

والنمو  والفقر  الصحة   - الأخرى  المُلحّة 

الاقتصادي.
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كيف يمكن للاقتصادات النامية الاستفادة من التحول الأخضر

ريكاردو هوسمان

فرص

النمو الأخضر

14      التمويل والتنمية  |  ديسمبر 2022

©International Monetary Fund. Not for Redistribution



ديسمبر 2022  |  التمويل والتنمية      15

 
 
تخيل

أنك وزير مالية في بلد من 

بلدان الاقتصادات النامية، 

المدافعين  أحد  إليك  وجاء 

المتحمسين  البيئة  عن 

بالواجب  إقناعك  محاولً 

انبعاثات بلدك من  يُحتم عليك الحد من  الذي  الأخلاقي 

غازات الاحتباس الحراري، فسرعان ما ستشعر بالملل 

الكلام من قبل، وسينصرف ذهنك  لأنك سمعت كل هذا 

إلى مسائل أكثر إلحاحًا، فبلدك يَعُجّ بالمشكلات، بدءًا من 

حالة عدم الاستقرار الاقتصادي والتضخم وصولً إلى 

العامة. ولا يشكل  التحديات الخاصة بتمويل الخدمات 

خفض الانبعاثات أولويةً.

ولو قُدِّر لك النجاح في القيام بهذه المهمة، فسيكون تأثيرك 

على المناخ ضئيلً. فبلدانٌ مكتظة بالسكان مثل باكستان 

ونيجيريا ومصر تقل نسبة انبعاثات كل منها عن 1% من 

الانبعاثات العالمية، وانبعاثات بلدك -حتى التراكمية منها 

منذ الثورة الصناعية- ضئيلة للغاية، والتخلص منها كلها 

لن يكون له تأثير كبير على المناخ، فستتكبد نفقات وتفوِّت 

فرصًا لتحقيق الرخاء الاقتصادي دون عائد يُذكر.

وبرغم ذلك، فإن عدم اعتبار تغيُّر المناخ جانبًا مهمًّا 

العالمي  فالاقتصاد  جسيم.  خطأ  لهو  عملك  جوانب  من 

يشهد تغيرًا، حيث تدرك البلدان ضرورة أن يَحُدّ العالم من 

الانبعاثات لمنع حدوث كارثة مناخية.ومن شأن خفض 

انبعاثات الكربون أن يؤدي إلى خفض الطلب على السلع 

والخدمات الملوِّثة، وزيادة الطلب على السلع والخدمات 

الأكثر نظافة وخضرة. فالمسألة لا تتعلق بما يمكنك أن 

تفعله للحد من انبعاثات بلدك، بل بالطريقة التي يمكنك 

من خلالها الإسراع بتنمية بلدك عبر الدخول في الصناعات 

سريعة النمو، التي ستساعد العالم على خفض انبعاثاته 

والوصول بها إلى مستوى الصفر الصافي.

إن تاريخ بلدك قد تشكل في الأساس من خلال تنمية 

أن يصنعها في  التي يستطيع  عدد قليل من المنتجات، 

الناجحة في  الداخل ويبيعها في الخارج. فالاقتصادات 

النمو بشكل  الشرقية قد استمرت في  شرق آسيا وأوروبا 

التي تتمتع فيها  كبير لعقود، من خلال تطوير الجوانب 

بميزة تنافسية، بدءًا من الملبوسات مرورًا بالإلكترونيات 

أسيرة  الكيميائية، ولم تظل  وصولً إلى الآلات والمواد 

الصناعات الموروثة من الماضي. ولو أراد بلدك أن يوفر 

فرص عمل بأجور كبيرة، فسيتعيّن عليه إيجاد صناعات 

النمو والتصدير بشكل تنافسي حتى  جديدة قادرة على 

في ظل سداد أجور أعلى.

ويقول المتشائمون: ربما كانت هناك فرص في الماضي 

لبلدان مثل اليابان أو كوريا أو الصين، بيدْ أن مسارات 

فإن خفض  ذلك،  ومع  الآن.  متاحة  تعد  تلك لم  التنمية 

انبعاثات الكربون ستخلق فرصًا جديدة، خاصةً لأولئك الذين 

يتحركون بسرعة. والمسارات التي تفتح أبوابها لم يطأها 

كثير من الأسلاف، وبعضها جديد تمامًا. فخفض انبعاثات 

الكربون سيتطلب استثمارات كبيرة في مجالات جديدة، 

وسيتعين على المصانع إيجاد أماكن جديدة لإقامتها. وقد 

يشكل ذلك فرصة كبيرة لبلدك، ولكن لتقييم هذه الفرصة 

يجب عليك أن تدرك المشهد دائم التغير.

نحن لا نعرف ماهية التكنولوجيات التي ستوفر الطاقة 

للاقتصاد العالمي منخفض الكربون، ولا ماهية المواد ولا 

قدرات التصنيع التي ستحتاجها،  ولا النظم الرقابية التي 

سيتبناها العالم، ناهيك من نوعية التعاون أو الصراع الذي 

سيميز العلاقات بين أكبر البلدان المُصدرة للانبعاثات. وهذا 

الغموض ستكشفه تلك البلدان التي تسهم بدور فاعل وتتمتع 

بالقدرات التي ستدعم ميزتها النسبية في المستقبل. وضعْ 

في اعتبارك هذه الموضوعات الستة وأنت تستكشف الفرص 

والتهديدات وتستغلها.

استخدام  نحو  العالمي  التحول  تبنّي 

1 %70 من  أكثر  إن  الكهربائية.  الطاقة 

من الانبعاثات العالمية تصدر عن استخدام 

الكربون، فإن  انبعاثات  الطاقة. ولخفض 

العالم بحاجة إلى استخدام الكهرباء في تشغيل الأشياء 

التي نديرها حاليًّا باستخدام الوقود الأحفوري، وكذلك 

توليد الكهرباء من مصادر خضراء مثل الرياح والشمس، 

الشمسية  الألواح  من  هائلة  أعدادًا  ذلك  وسيتطلب 

والمكثفات،  الكهربائية  والكابلات  الرياح  وتوربينات 

بطاريات  مثل  الطاقة،  لتخزين  آليات  إلى  بالإضافة 

أيضًا إلى محُللات  أيون.وستكون هناك حاجة  الليثيوم 

كهربائية وخلايا وقود لتحويل الكهرباء إلى هيدروجين 

والعكس، وجميع هذه المنتجات تتطلب كميات كبيرة من 

لذلك  وينبغي  النادرة،  الأرضية  والعناصر  المعادن 

مضاعفة الإنتاج من هذه المعادن عدة أضعاف إذا أراد 

العالم أن يصل بالانبعاثات إلى مستوى الصفر الصافي، 

وهو ما يتطلب طفرة تعدينية.

ذات  الصناعات  ضمن  يندرج  ذاته  حد  في  والتعدين 

الاستهلاك الكبير للطاقة. ومن المرجح أن يفرض المستقبلُ 

ضرورة أن تكون الطاقة المستخدَمة في التعدين خضراء 

أيضًا. وللتعدين كذلك تأثيرات بيئية محلية ويستهلك كميات 

كبيرة من المياه. ولا يقوم معظم البلدان بنفيذ نظام منفتح 

على الاستثمار، ولكنه يدير هذه المخاطر وتضارب المصالح 

على النحو المناسب. 

وبالإضافة إلى ذلك، ينبغي أن تحوَّل هذه المعادن إلى 

الطاقة  للتحول نحو استخدام  اللازمة  الرأسمالية  السلع 

قِيمة عالمية طويلة في  الكهربائية، ويتطلب ذلك سلاسل 

العديد  إنشاء  التحويلية. ويجري حاليًّا  الصناعة  قطاع 

أيون،  الليثيوم  من المصانع الضخمة لإنتاج بطاريات 

ومعظمها في الصين وأوروبا والولايات المتحدة. ولكن لماذا 

لا يتم إنشاء مثلها في بلدك؟ هل لديك ما يلزم لإقامتها؟ 

القدرات  وإذا لم يكن لديك ما يلزم، فهل يمكنك اكتساب 

التي تفتقر إليها؟ 
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وفي الوقت الذي ستحقق فيه بعض الصناعات نموًّا مع 

خفض انبعاثات الكربون من العالم، ستنكمش صناعات 

أخرى، وبعضها قد يكون في بلدك. ويتعين عليك تحديد 

الصناعات القائمة على التصدير التي ستواجه صعوبات، 

كونها مصادر كبيرة للانبعاثات أو لأن سلاسلها للقِيمة 

عالية الانبعاثات. وسيتجاهل أصحاب المصالح في الداخل 

ظاهرة الاحترار العالمي بوصفها خدعة، وسيتحركون ضد 

سياسات التخضير. غير أنهم برغم ذلك سيتأثرون بهذه 

الاتجاهات العالمية. وفي وقت أقرب مما تعتقد، ستواجه 

شركاتك العاملة في هذه الصناعات صعوبات في الحصول 

على التمويل، نظرًا لأن أسواق رأس المال ستتوجس من أن 

الأصول التي ستمولها ستصبح أصولً معدومة، فابحثْ عن 

طرق لنقل القدرات إلى آفاق واعدة بقدر أكبر. 

الاستفادة من القُرب من مصادر الطاقة 

المتجددة. الشمس تشرق والرياح تهب في 2

كثير من البلدان، غير أن بعض هذه البلدان 

)ومنها ناميبيا وشيلي وأستراليا( يعمل بجد 

لاستغلال مصادر الطاقة هذه للحصول على الطاقة الخضراء. 

وقد يكون ذلك بمثابة خطوة أولى نحو مستقبل أكثر واعد 

بقدر أكبر. ويعود ذلك إلى العوامل التالية. 

إن النفط والفحم غنيان بالطاقة بشكل كبير، مما يعني 

أنهما يحتويان على اكثير من الطاقة لكل وحدة وزن وحجم، 

وهذا ما يجعل نقلهما رخيصًا. فإذا كان سعر برميل النفط 

حوالي 100 دولار أمريكي وهو في البئر، فإن تكلفة شحنه 

إلى الجانب الآخر من العالم أقل من أربعة دولارات. ونتيجة 

لذلك، فقد أسهم النفط والفحم في جعل العالم متكافئًا من 

منظور الطاقة، فالبلدان غير الغنية بالطاقة يمكنها أن 

تصبح قادرة على المنافسة في المنتجات كثيفة الاستهلاك 

للطاقة. وتعتبر الصين واليابان وألمانيا، على سبيل المثال، 

من كبار مصدّري الصلب، غير أنها من مستوردي الطاقة. 

ومن غير المحتمل أن يصبح الأمر كذلك مع بدائل النفط. 

المثال،  سبيل  على  الطبيعي،  بالغاز  يتعلق  فيما  فهناك 

اختلافات كبيرة في الأسعار بين الأسواق بسبب صعوبة 

وتكلفة التسييل ونقل الغاز الطبيعي المُسال. والبلدان التي 

تتمتع بمستويات عالية من السطوع الشمسي تنتج الطاقة 

الشمسية بأقل من 20 دولارًا للميغاواط/ساعة. ولنقلْ الطاقة 

إلى أماكن بعيدة، ينبغي تخزينها في مُرَكَّب مثل الأمونيا، 

غير أن عملية التحويل سترفع من تكلفة الطاقة ستة أضعاف 

)بدون احتساب تكلفة النقل(، ويشجع هذا الأمر كثيرًا على 

إنتاجها، وستتجه  الطاقة المتجددة في أماكن  استخدام 

الصناعات كثيفة الاستهلاك للطاقة نحو الأماكن الغنية 

بالطاقة الخضراء، فهل سيصبح بلدك واحدًا من هذه البلدان؟ 

الشمس تشرق  خفض تكلفة رأس المال. 

مقابل، 3 دون  يهطل  والمطر  تهب  والرياح 

ومعظم تكلفة إنتاج الطاقة المتجددة هي 

المال  تكلفة رأس  ذلك  بما في  للمعدات،  الثابتة  التكلفة 

لشرائها. كم تنفقون؟ إذا كنت في ألمانيا، فربما يمكنك 

الحصول على تمويل بفائدة تبلغ نسبتها 2٪، وفي الجمهورية 

في  الشمس  أن  فبرغم  إذن،   .%7 تكون  قد  الدومينيكية 

الجمهورية الدومينيكية أكثر سطوعًا من ألمانيا، فإن هذه 

الميزة لا يتم توظيفها في الحصول على طاقة شمسية أرخص. 

ويندرج هذا الأمر ضمن المشكلات الأساسية، فالشمس قوية 

في المناطق الاستوائية، غير أن أسواق رأس المال تتحاشى 

هذه المناطق، مما يُبطل ميزتها التنافسية. إن وجود مؤسسات 

ناجحة وإدارة للاقتصاد الكلي تسهم في خفض المخاطر 

التي يتعرض لها البلد يعتبران من الأسس بالغة الأهمية 

فيما يتعلق بتكلفة رأس المال، ومن ثمّ قدرة بلدك على 

المنافسة في مجال الطاقة الخضراء.

إن العالم مليء بالبلدان التي أهدرت ثرواتها الطبيعية 

نتيجة لإخفاقات في حوكمة الاقتصاد الكلي وقطاع التعدين. 

ويُزعم أن فنزويلا لديها أكبر احتياطيات نفطية في العالم، 

غير أن إنتاج النفط قد انخفض بنسبة 80% عن الذروة 

التي بلغها عام 1998 نتيجة مصادرة النفط وسوء الإدارة 

الكلية التي أفزعت أسواق رأس المال. وقد تتعرض البلدان 

التي لديها المعادن اللازمة للتحول الأخضر، مثل الليثيوم 

والكوبالت والنحاس والألومنيوم والنيكل، لنفس المصير 

إن أساءت إدارة مواردها. 

لقد ظل عدم  إدارة المخاطر التكنولوجية. 

دائمًا، فمَن كان 4 التكنولوجي معنا  اليقين 

يتصور أن الهاتف الذكي سيحل محل الساعات 

المنبهة والكاميرات ومشغِّل الأقراص المدمجة 

بل والكمبيوتر الشخصي؟ واليوم، فإن 1 ميغاواط/ساعة 

من الطاقة الشمسية عندما تكون الشمس مشرقة أو حين 

تهب الرياح يُعد أرخص من الوقود الأحفوري اللازم لتوليد 

نفس الكمية باستخدام محطة للطاقة الحرارية، وما كان 

أحد ليتصور ذلك قبل عشر سنوات.

وعلى الطريق نحو الوصول بالانبعاثات إلى مستوى 

الصفر الصافي، فإننا لا نعرف التكنولوجيات التي ستفوز 

بالسباق. غير أننا على دراية بالعديد من التكنولوجيات التي 

تتسابق، فإنها عند أول ظهور لها تكون عبارة عن أفكار في 

صورة بحوث علمية وبراءات اختراع، ثم تجرَّب في مصانع 

تجريبية، وتُستخدم في نهاية الأمر في المصانع التجارية. 

وينبغي أن تكون على دراية بالرهانات التي يجري وضعها 

في جميع أنحاء العالم.

ويتم إجراء الرقابة التكنولوجية بانتظام حسب الصناعة، 

غير أن عددًا قليلً من الحكومات يفعل ذلك بالشكل الكافي، 

فلدى إسرائيل وسنغافورة كبار العلماء في وزارة الاقتصاد 

القرارات بشأن  التي قد تطرأ واتخاذ  التغيرات  لاستباق 

خيارات البحوث والتطوير الواعدة بقدر أكبر. وبالنظر إلى 

موارد الليثيوم الكبيرةفيشيلي، فإن الحكومة تستثمر في 

مركز لأبحاث الليثيوم مع تحالف يضم جامعات عالمية، 
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حتى يمكنها أن تكون في الصدارة من حيث التكنولوجيات 

التي قد تسهم في خفض التكاليف، وتعزز من استخدام 

الليثيوم، مع تتبع العناصر التي يمكن أن تحل محله.

إن الصفر  استكشاف مصارف الكربون. 

فالفارق 5 إجماليًا،  صفرًا  ليس  الصافي 

هو احتجاز الكربون، والذي من المرجح أن 

تُنْشَأ له أسواق في المستقبل. وقد تتمكن من 

إعادة تشجير  أرصدة كربونية عن طريق  الحصول على 

أُزيلت منها الأشجار، أو عن طريق حماية  المناطق التي 

الغابات القائمة. ففي الأمازون، على سبيل المثال، يقوم 

الناس بقطع الأشجار لأن استخدام الأرض لتربية الأبقار 

يحقق لهم أرباحا أكبر. غير أنه من الممكن، في ظل توافر 

أسعار معقولة للكربون، أن تحتجز الغابة الكربون، الأمر 

الذي يُعد أكثر قيمة للهكتار من لحوم البقر، ولكن أسعار 

الكربون في الوقت الحالي ليست معقولة، ولا توجد أسعار 

للكربون في الكثير من البلدان، وإن وجُدت فإنها تكون زهيدة 

مقارنة بأوروبا، أي منخفضة بشكل كبير لا يسهم في جعل 

الغابات تحقق ربحية أكبر من تربية الأبقار.

وفي السوق ذات الأداء الجيد، ينبغي أن تتساوى أسعار 

الكربون مع الأسعار العالمية، لأن الغلاف الجوي يحيط بالعالم 

بأسره. غير أن الأسواق لا يمكنها أن تثق في أن الكربون الذي 

تحتجزه الأشجار في عام لن يعود إلى الغلاف الجوي في العام 

المقبل عندما يقوم أحدهم بإزالة الأشجار من الأرض لتربية 

الماشية. ولهذا السبب فإن أرصدتكم الكربونية يتم تداولها 

بأسعار مخفضة للغاية، إن كانت موجودة أصلً، ويتعين 

عليكم تطوير المؤسسات لتقديم أرصدة كربونية موثوقة. 

وهناك مصارف أخرى أيضًا، فقد تكون لديك تكوينات 

جيولوجية ملائمة لتخزين الكربون الذي يتم احتجازه، 

ويتعين عليك معرفة مكانها وضمان أنها آمنة ومانعة 

للتسرب. ويجب عليك تحديد حقوق ملكية هذه التكوينات 

الجيولوجية بحيث يمكن الاستثمار فيها وتستطيع أن تحصل 

على قيم إيجارية من تأجير حيز التخزين. ويتطلب هذا الأمر 

جهودًا نظرًا لأن التشريعات قد وُضعت على افتراض أن 

الناس سيستخرجون المواد ذات القيمة من باطن الأرض، 

لا أن توضع فيه المخلفات غير المرغوب فيها. وإذا قمت 

بإنشاء سوق لمصارف طويلة الأجل للكربون، فيمكنك من 

خلالها المحافظة على غاباتك، وإيجاد قيمة جديدة في باطن 

الأرض لديك، ومساعدة العالم على خفض انبعاثات الكربون.

لا يوجد بلد حتى الآن  التخطيط للتعلم. 

يُبدى تفوقًا في التكنولوجيات والصناعات 6

التي ستشكل المستقبل، غير أن البعض سيتعلم 

والبعض الآخر لن يتعلم. فماذا ستفعل للتأكد 

من أن بلدك ضمن المجموعة الأولى؟ كثيرًا ما يُطلب من 

البلدان تجنُّب الأمور التي لا تجيد أداءها والتركيز على الأمور 

التي تجيدها. غير أن النمو لم يقتصر على المجالات الحالية 

ذات الميزة التنافسية فحسب، بل يشمل أيضًا تطوير تلك 

الميزة، فعلى سبيل المثال، تتمتح فرنسا بتاريخ طويل من 

إجادة صناعة النبيذ والجبن، لكنها تميزت كذلك في صناعة 

الطائرات التجارية وقطارات السكك الحديدية عالية السرعة. 

فمَن الذي سيطور القدرة على تصنيع المُحللات الكهربائية 

بشكل تنافسي؟ ومَن الذي سيحوّل ضوء الشمس والرياح 

لديه إلى مصدر للتميز؟ والإجابة هي تلك البلدان التي تركز 

والكفاءات  الإستراتيجية  الاستثمارات  استقطاب  على 

العالمية، وكذلك تيسير سبل تبني التكنولوجيا من خلال 

دعم البرامج البحثية في الجامعات وخارجها، ونادرًا ما 

يمكن إجراء ذلك من خلال إغلاق السوق المحلية.

إن مطالبة البلدان بالمساهمة في خفض انبعاثات الكربون 

على الصعيد العالمي من خلال إعطاء الأولوية للحد من 

انبعاثاتها الكربونية، أمر غير مُجْدٍ. والمقترَح الواعد بقدر 

أكبر هو خلق القيمة وتوفير سبل العيش في الداخل من خلال 

مساعدة العالم على خفض انبعاثات الكربون. ونظرًا لحداثة 

هذه التحديات، فلا بد أن يخوض غمارها لاعبون جدد، 

 ويمكنك أن تكون أحدهم، فالمردود قد يكون ضخمًا. 

ريكاردو هوسمان، مؤسس ومدير مختبر النمو في جامعة 

الحريري  رفيق  أستاذية  على  حاصل  وأستاذ  هارفارد، 

كينيدي  كلية  في  الدولي  السياسي  الاقتصاد  لممارسات 

بجامعة هارفارد.

خفض انبعثات الكربون سيتطلب 

استثمارات كبيرة في مجالات جديدة، 

وسيتعين على المصانع إيجاد أماكن 

جديدة لإقامتها، وقد يمثل هذا الأمر 

فرصة كبيرة لبلدك.

التكالب على الطاقة
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شهدت 
الشهور الأخيرة تحولا مثيرا 

في مصير الطاقة النووية على 

امتداد العالم المتقدم. فبينما 

أدى الغزو الروسي لأوكرانيا 

إلى تحويل أوضاع نقص الطاقة فيما بعد الجائحة إلى أزمة 

طاقة متفجرة، مُنحت محطات توليد الكهرباء النووية التي 

تقرر إغلاقها في أنحاء أوروبا قبلة الحياة في اللحظات الأخيرة. 

فقد أعلنت اليابان، بعد عقد من التجميد، أنها بصدد التخطيط 

لإعادة تشغيل الكثير من مفاعلاتها، التي قبعت ساكنة منذ 

الحادث النووي في محطة فوكوشيما داييتشي. أما فرنسا، التي 

كانت قد أطلقت خططا للحد من الاعتماد على الطاقة النووية 

خلال الفترة الرئاسية الأولى للرئيس ماكرون، فقد عكست 

المسار وتخطط الآن لبناء ستة مفاعلات جديدة وعشرات من 

المفاعلات النموذجية الصغيرة. وطرحت المملكة المتحدة خطة 

طموحة لبناء ثمانية مفاعلات جديدة و 16 مفاعلا نموذجيا 

صغيرا. وحتى ألمانيا المناهضة للطاقة النووية انصاعت 

لحقائق الطاقة الجغرافية-السياسية الأساسية ومددت عمر 

آخر ثلاث محطات توليد كهرباء نووية عاملة في البلاد.

ومثلت العودة مجددا إلى الطاقة النووية بصيص أمل 

في مشهد جغرافي-سياسي مظلم. ورغم التقدم الكبير على 

صعيد تكلفة الطاقة المتجددة وجدواها، تذكرنا أزمة الطاقة 

بمدى استمرار العالم في الاعتماد على الوقود الأحفوري. 

فقد اضطرت أوروبا، التي يفترض جدلا أنها البقعة الأكثر 

ثراء واخضرارا في الاقتصاد العالمي، وأنها المنطقة التي 

استثمرت التريليونات على مدى العقدين الماضيين لتحويل 

اقتصاد الطاقة لديها إلى طاقة الرياح والطاقة الشمسية، 

إلى الدخول في تزاحم شرس لتستعيض عن النفط والغاز 

الروسيين بمصادر بديلة للوقود الأحفوري، فاستوردت 

الغاز الطبيعي المسال من الولايات المتحدة ومناطق أخرى، 

وسرَّعت إجراءات مشروعات خطوط أنابيب جديدة من شمال 

إفريقيا، وقامت بتشغيل محطات فحم مغمورة للحفاظ على 

إضاءة الأنوار ودوران الآلات في مصانعها.

الأسواق  اقتصادات  عبر  قتامة  أشد  الصورة  أن  غير 

الصاعدة والنامية. فأوروبا تشتري طريق خلاصها من 

فقر الطاقة؛ لكن مناطق كثيرة من العالم لا تملك الموارد 

لتفعل ذلك. فقد تسبب الارتفاع الحاد لأسعار الطاقة في 

الأدلة تتزايد على ضرورة استخدام الطاقة النووية لضمان أمن الطاقة

تيد نوردهاوس وجوزيل لويد

للطاقة النووية

بعث جديد
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أوجه نقص وانقطاعات في الإمداد واحتجاجات عبر العالم 

النامي، ودفع مئات الملايين للوقوع مجددا في براثن الفقر 

المدقع. وفي الوقت نفسه، كانت القفزة التي شهدتها أسعار 

الأسمدة قد هددت المحاصيل ورفعت احتمالات عودة ظهور 

المجاعات، وهي الشيء الذي اختفى بشكل كبير في العقود 

الأخيرة حتى من أكثر مناطق العالم فقرا.

حدود الطاقة المتجددة

تقودنا هذه التطورات، مجتمعةً، إلى نتيجتين مترابطتين. 

الوقود  على  كبيرا  اعتمادا  يعتمد  العالم لايزال  أن  أولا، 

الأحفوري وأن التقدم في جهود الحد من الاعتماد عليه 

وخفض انبعاثات الكربون شيء حقيقي. ولكن هذا التقدم 

في  المتجددة  الطاقة  نصيب  زيادة  على  مقصورا  ظل 

قطاع الكهرباء، والذي يشكل نحو 20% فقط من استخدام 

الطاقة والانبعاثات على مستوى العالم، إلى جانب زيادة 

التحسينات في كفاءة استخدام الطاقة على مستوى بقية 

اقتصاد الطاقة العالمي، الذي لا يزال يعمل بالكامل تقريبا 

بالوقود الأحفوري.  

وثانيا، أن طاقة الرياح والطاقة الشمسية وحدهما لن 

تكونا كافيتين لكسر ذلك الاعتماد. فحتى في قطاعات 

الكهرباء لدى أكثر البلدان ثراء في العالم، لم ينجح أي اقتصاد 

في الحصول على أكثر من ثلث احتياجاته من الكهرباء من 

طاقة الرياح والطاقة الشمسية مجتمعتين. والاستثناءات 

تثبت القاعدة؛ فالدنمارك، الأيقونة الخضراء، تولد نحو 

50% من الكهرباء من الرياح؛ لكنها مندمجة بالكامل في 

السويد  التي تضم  الشبكة الإسكندنافية الأضخم كثيرا، 

والنرويج وفنلندا، والتي تهيمن عليها الطاقة الكهرومائية 

والطاقة النووية. وطاقة الرياح التي تتباهى بها الدنمارك 

لا تمثل سوى 4% تقريبا من مجموع توليد الكهرباء سنويا 

على مستوى الشبكة الإسكندنافية.

وتمثل الطاقة النووية حلا ممكنا لكلتا المشكلتين، فهي 

توفر مصدرا ثابتا للكهرباء يمكنه تكملة مصادر الطاقة 

المتجددة المتغيرة على الشبكات الكهربائية، كما هو الحال 

في الشبكة الإسكندنافية. والطاقة النووية تتضمن كذلك 

القدرة على إنتاج حرارة خالية من الكربون وكذلك إنتاج 

الكهرباء لمجموعة من الصناعات والأنشطة الأخرى كثيفة 

استخدام الطاقة - بدءا من التكرير وتصنيع الأسمدة وحتى 

إنتاج الصلب والهيدروجين - والتي يصعب مدها بالكهرباء 

بشكل كامل. 

ورغم ذلك، يتعين أن تشهد التكنولوجيا النووية تغييرا 

لتكون قابلة للاستخدام في غير توليد الكهرباء في قطاعات 

الكهرباء في الاقتصادات المتقدمة تكنولوجياً. ففي ظل 

الظروف الاقتصادية والمؤسسية السليمة، يمكن أن تكون 

تكنولوجيا مفاعلات الماء الخفيف الكبيرة التي هيمنت على 

القطاع تاريخيا ذات فعالية ملموسة في العمل بديلا للوقود 

الأحفوري في شبكات الكهرباء. فتحصل فرنسا على %75 

من احتياجاتها من الكهرباء عن طريق الطاقة النووية، 

بينما تحصل السويد وعدة اقتصادات متقدمة أخرى على 

50% تقريبا. 

غير أن مفاعلات الماء الخفيف الكبيرة هي تكنولوجيات 

تتسم بالتعقيد، وتتطلب وجود أفراد حاصلين على تدريب 

عالي المستوى لصيانتها وتشغيلها؛ فقلب المفاعل يحتوي 

على قدر كبير من المادة الانشطارية وهو بذلك يعتمد 

على مجموعة متعددة من أنظمة الأمان النشطة لضمان 

العمليات، بدورها،  آمنة، وتتطلب هذه  عمليات تشغيل 

قدرات تنظيمية متطورة لضمان التشغيل الآمن للمحطات. 

وتحتاج مفاعلات الماء الخفيف الكبيرة كذلك إلى إعادة 

أو نحو  ملء خزاناتها بالوقود بانتظام، كل 18 شهرا 

يزيد عمليا من صعوبة فصل عمليات  ذلك. وكل هذا 

الوقود  دورة  عن  معين  موقع  أي  في  المفاعل  تشغيل 

المتعلقة  المخاوف  من  مجموعة  تثير  والتي  النووي، 

النووي.  بالانتشار 

في  تعمل  التي  الخفيف  الماء  مفاعلات  تستطيع  ولا 

التوافق مع متطلبات الحرارة  درجات حرارة منخفضة 

في كثير من الاستخدامات الصناعية المهمة، وهكذا يقتصر 

وحتى  الكهرباء.  قطاع  على  أساسي  بشكل  استخدامها 

التحكم  لديها قدرة محدودة على  القطاع، فإن  في ذلك 

الناتج؛ وهكذا تصبح غير محبذة في  أو تقليل  في زيادة 

الشبكات التي تشهد قدرا كبيرا من متغيرات توليد الطاقة 

من الرياح والشمس.

تنقية الطاقة النووية

لهذه الأسباب، سيكون القطاع النووي في حاجة إلى التطور 

بطرق كبيرة إذا كان في سبيله للاضطلاع بدور رئيسي في 

معالجة تحديات أمن الطاقة والتحديات المناخية في أجزاء 

كثيرة من العالم، وبما يتجاوز قطاع الكهرباء. ويخضع 

العديد من تكنولوجيات المفاعلات المتقدمة الجديدة للتطوير 

الصناعية،  للاستخدامات  ملاءمة  أكثر  لتصبح  حاليا 

بحرق  للطاقة  الحالي  الإنتاج  محل  إحلالها  ويُستهدف 

الفحم. وقد قامت الصين بربط أول مفاعلاتها الغازية عالية 

الحرارة بالشبكة، وتتوخى أن ذلك سيكون في نهاية المطاف 

استبدالا سلسا لمحطات توليد الكهرباء القائمة التي تعمل 

بحرق الفحم، وأن يتم استخدامها في العمليات الصناعية 

الأخرى، مثل إنتاج الهيدروجين والمواد الكيميائية. والتزمت 

مشهد  في  أمل  بصيص  النووية  الطاقة  إلى  مجددا  العودة  مثلت 

جغرافي-سياسي مظلم.
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الولايات المتحدة ببناء مفاعلين تجريبيين متقدمين في 

هذا العقد. الأول ستنفذه شركة X-energy وسيُصمم لتوفير 

الحرارة والكهرباء للأغراض الصناعية، والآخر تنفذه شركة 

TerraPower ويُخطط له أن يكون بديلا لمحطات الفحم، 
وسيتضمن نظاما متكاملا لتخزين طاقة الأملاح المنصهرة، 

وهو ما سيحسن أداءه ليدعم متغيرات توليد الكهرباء من 

الرياح والشمس.

المفاعلات  تطوير  على  العمل  حاليا  يجري  وبالمثل، 

المتقدمة الأصغر حجما والأقل تعقيدا - الأكثر ملاءمة 

للاحتياجات الإنمائية من الطاقة في البلدان التي تفتقر 

إلى المعرفة الفنية والقدرات المؤسسية التي تؤهلها لصيانة 

وتشغيل وتنظيم المفاعلات التقليدية الكبيرة.وتتقدم حاليا 

التكنولوجيات المتقدمة الجديدة، مثل مفاعل أورورا الذي 

تنتجه شركة Oklo، للحصول على تراخيص في الولايات 

المتحدة وكندا. وهذه المفاعلات المغلقة بالغة الصغر لا 

تحتاج إلى إعادة ملء الوقود بانتظام، مما يجعلها ملائمة 

بشكل جيد للتطبيقات التي يمكن فيها وضع المفاعل كله 

داخل الشبكة أو وضعه في موقع بعيد خارج الشبكة. ويمكن 

تشغيل هذه المفاعلات لسنوات دون إعادة ملئها بالوقود 

النهاية إحلال وحدة جديدة محلها وإعادتها  ويمكن في 

إلى المصنع لإعادة ملئها بالوقود وتجديدها. 

وستكون الابتكارات من هذا القبيل ضرورية إذا كانت 

الطاقة النووية ستضطلع بدور كبير في كثير من الاقتصادات 

الكهرباء، وستتوسع إلى ما  النامية، وبما يتجاوز قطاع 

التكنولوجيات نفسها. وستكون هناك  أبعد بكثير من  هو 

حاجة لنماذج أعمال جديدة، وقواعد جديدة وأكثر مرونة 

في مجالات التنظيم والترخيص والتصدير، وإطار عالمي 

التسليح، من أجل تحقيق الاستفادة  انتشار  منقح لعدم 

الكاملة من إمكانات هذه التكنولوجيات الجديدة بغية توفير 

مصادر منخفضة الكربون للتدفئة والكهرباء بما يتوافق 

مع هدف استبدال الطاقة الأحفورية على نطاق عالمي.

وسيكون من المهم كذلك إعادة النظر بعمق في مهرجان 

التنمية  تمويل  في  والمتمثل  طويلا  دام  الذي  النفاق 

الغنية لاحتكار  البلدان  للمناخ. فبينما تتزاحم  المراعية 

موارد الوقود الأحفوري العالمية لمواجهة أزمة الطاقة، 

الولايات  بايدن في  وإدارة  الأوروبي،  الاتحاد  مارس 

المتحدة، وحركة المناخ العالمية ضغوطا على أفقر بلدان 

العالم. وبجزء ضئيل من الثروة والبنية التحتية والقدرات 

التكنولوجية، يُتوقع من هذه البلدان أن تحقق ما تعجز عن 

تحقيقه بلدان العالم الأكثر ثراء - أي إمداد اقتصاداتها 

بالكهرباء بدون تطوير مزيد من الوقود الأحفوري - بسبب 

الحظر الشامل الذي فُرض على تمويل هذا التطوير تحت 

مسمى التخفيف من آثار تغير المناخ.

ونظرا لأن معظم بنوك التنمية تستثني الطاقة النووية 

إلى  منه  كبير  جانب  في  يرجع  ما  وهو  والكهرومائية، 

الاعتراضات البيئية من الدول المانحة، فإن تمويل تنمية 

الأنشطة المناخية يحد اليوم فعليا من طموحات البلدان 

الأشد فقرا في استخدام الطاقة المتجددة. وعلى الرغم من 

أن طاقة الرياح والطاقة الشمسية بدأتا أولى خطواتهما في 

العديد من البلدان الفقيرة، فلا يزال حجمهما بالغ الصغر 

ولن تقدما إلا القليل لمساعدة تلك البلدان على بناء طرق 

ممهدة، أو تصنيع الصلب أو الأسمدة، أو بناء مساكن وبنية 

تحتية حديثة في مدنها متسارعة النمو. 

مد إفريقيا بالكهرباء

إذا كان هناك أي مكان في العالم ينبغي أن يتبع كل ماسبق 

ذكره في جدول أعمال الطاقة فهو إفريقيا جنوب الصحراء، 

,التي تستخدم تقريبا نفس كمية الكهرباء التي تستخدمها 

أن عدد سكانها يفوق عدد سكان الأخيرة  إسبانيا رغم 

18 مرة. ويفتقر أكثر من 600 مليون شخص إلى الحصول 

على الكهرباء، ووقود الطهي النظيف، ووسائل النقل الحديثة. 

والقارة بأكملها لا تملك سوى مصنعين قادرين على إنتاج 

الأمونيا، ذلك المكون الحيوي للأسمدة الصناعية، كما يمثل 

نقص الحصول على الأسمدة بتكلفة معقولة عقابا لصغار 

المزارعين، الذين تقل عائداتهم خمس مرات عن المزارعين 

الأمريكيين أو الأوروبيين.  

الرياح  طاقة  مثل  مثلها  النووية،  الطاقة  تمثل  ولا 

أن تحل  الشمسية، وصفة سحرية ولا يمكنها  والطاقة 

النووية الجديدة  التكنولوجيات  أما  كل هذه المشكلات. 

إفريقيا فلن تتاح قبل  المصممة والموجهة لاحتياجات 

عقد على الأقل. 

من  الإفريقية،  الدول  من  كبير  عدد  أبدى  ذلك،  ومع 

إفريقيا  بينها غانا وكينيا وناميبيا ونيجيريا وجنوب 

كبيرا في  اهتماما  وزامبيا  وأوغندا  وتنزانيا  والسودان 

السنوات الأخيرة بتطوير محطات نووية جديدة. والأرجح 

أن أي مسار طويل المدى نحو إفريقيا الحديثة التي تتمتع 

إليها. فمن المتوقع أن يتضاعف عدد  بالرخاء سيحتاج 

سكان إفريقيا بحلول 2050 لتصبح واحدة من أكثر مناطق 

العالم اكتظاظا بالسكان. 

البلدان الأكثر ثراء، يرجح  وبما لا يقل عن الحال في 

أن يظل الوقود الأحفوري حقيقة حياتية في جميع أنحاء 

لعقود  النامي  العالم  بقية  من  كبير  جزء  وفي  إفريقيا 

عديدة قادمة. وسيتطلب التعجيل بالتحول بعيدا عنه على 

مستوى العالم طرح خيارات جديدة منخفضة الكربون، لا 

النووية هي أحد  الطاقة  أن  استبعادها. ومما لا شك فيه 

النظر في قيمة  الغني  العالم  هذه الخيارات. وبينما يعيد 

الذرَّة، فقد تأخر كثيرا في إعادة النظر في إمكاناتها القادرة 

على معالجة التحديات الإنمائية العالمية، وكذلك التحديات 

المناخية العالمية.   

لمعهد  التنفيذي  والمدير  المؤسس  هو  نوردهاوس  تيد 

للمناخ  محللا  لويد  جوزيل  يعمل  حيث   Breakthrough
والطاقة.
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إذا 
كانت تسعينات القرن الماضي هي عقد الرياح، 

والعقد الأول من القرن الحادي والعشرين هو 

عقد الطاقة الشمسية، والعقد الثاني من القرن 

الحادي والعشرين هو عقد البطاريات، فإن العقد 

الحالي يمكن أن يدفعنا إلى مرحلة أخرى في تحول الطاقة، هي 

مرحلة الهيدروجين. فقلما يمر أسبوع دون ظهور مشروع جديد 

ضخم أو طفرة في مجال الهيدروجين. ففي السنوات الخمس 

الماضية وحدها، وضع أكثر من 30 بلدا استراتيجيات وطنية 

للهيدروجين، أو بدأ في إعدادها (IEA 2022(. وكانت أهداف اتفاق 

باريس المتعلقة بالمناخ محركا رئيسيا في هذا الصدد، غير أن 

الحرب الروسية في أوكرانيا والارتفاع الحاد في أسعار الغاز قادا 

بدورهما تحولا إلى أنواع الوقود الأكثر خضرة. وتشكل كذلك 

التنمية الاقتصادية والسياسات الصناعية عاملا مهما أيضا.

ومن شأن الهيدروجين النظيف إحداث تحول بالغ في البيئة 

تنشأ  فقد  اليوم.  نعرفها  كما  للطاقة  الجغرافية-السياسية 

جغرافيات جديدة للتجارة تتمحور حول الهيدروجين النظيف 

ومشتقاته، مثل الأمونيا. وقد تصبح البلدان التي تنعم بوفرة 

الشمس والرياح من كبار مصدري الوقود الأخضر أو من مواقع 

التصنيع الأخضر. ويمكن أن تتزايد المنافسة الصناعية في ظل 

طموح البلدان لقيادة التكنولوجيا في قطاعات مهمة من سلسلة 

القيمة للهيدروجين. وبوجه عام، يمكن لتوسيع نطاق الهيدروجين 

النظيف أن يعزز المنافسة الجغرافية الاقتصادية القوية، وأن 

يشجع وجود تحالفات وأوجه تعاون جديدة، ويشكل نقاط 

قوة جديدة في مراكز إنتاج واستخدام الهيدروجين المستقبلية.    

وعد الهيدروجين

بالرغم من أن الهيدروجين هو أصغر جزيء في الكون، فإنه 

يتمتع بإمكانات هائلة بوصفه وقودا نظيفا يمكن استخدامه 

في إحداث تحول الطاقة العالمي. فهو غاز قابل للحرق داخل 

لتشغيل  وقود  استخدامه في خلية  يمكن  كما  المحركات، 

المركبات، أو إنتاج الكهرباء، أو توليد الحرارة. ويمكن أن 

يكون مادة خام أولية ووحدة أساسية في المنتجات الكيميائية 

الأخرى، مثل الأمونيا )وهي مدخل رئيسي في الأسمدة( 

والميثانول )الذي يستخدم في إنتاج البلاستيك(. كذلك فإن 

الهيدروجين ومشتقاته يمكن تخزينهما إلى ما لا نهاية في 

صهاريج وقباب ملحية، وهو ما يعني أنهما ربما يكونان من 

الحلول المهمة لتخزين الطاقة على المدى الطويل.  

ومن الأمور المهمة أن الهيدروجين يمكن أن يحل محل 

الوقود الأحفوري في جميع هذه الأغراض دون أن يتسبب في 

انبعاث ثاني أكسيد الكربون؛ فهو ناقل للطاقة خال من الكربون، 

للوصول  العالمي  السباق 

النظيف  الهيدروجين  إلى 

يعكس الحقائق الجغرافية-

السياسية الجديدة وعلاقات 

الاعتماد المتبادل   

تايس فان دي غراف

عقد
الهيدروجين

التكالب على الطاقة
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مثل الكهرباء، لكنه يتفوق عليها فيما يتعلق بإزالة الكربون عن 

القطاعات التي يصعب إمدادها بالكهرباء، كالصناعات الثقيلة، 

أو النقل لمسافات طويلة، أو التخزين الموسمي. وتتوقع معظم 

سيناريوهات إزالة الكربون أن يكون للهيدروجين دور مهم في 

تحقيق الانبعاثات الصفرية الصافية بحلول منتصف القرن. 

فالوكالة الدولية للطاقة والوكالة الدولية للطاقة المتجددة، على 

سبيل المثال، تتوقعان أن يلبي الهيدروجين من 12% إلى %13 

من الطلب النهائي على الطاقة بحلول 2050، صعودا من صفر 

تقريبا في الوقت الحالي.   

والهيدروجين صناعة كبرى بالفعل، إلا أن سوق الهيدروجين 

تتسم في الوقت الراهن بثلاث خصائص توشك أن تشهد تحولا 

جذريا: أن الهيدروجين لا يزال يُصنع في معظمه من الوقود 

الأحفوري غير المعالج لخفض الانبعاثات، وأن استخدامه يكاد 

يكون محصورا في كونه مادة خاما في العديد من الصناعات، 

وأنه غالبا ما يُنتج ويُستخدم في الموقع نفسه. ويجب إجراء 

تجديد شامل لكل من هذه الخطوات في سلسلة القيمة لكي 

يحقق الهيدروجين إمكاناته الكاملة باعتباره القطعة المفقودة 

في لغز الطاقة النظيفة.  ويجب أن يتحول إنتاجه إلى استخدام 

مصادر أنظف وأن يتوسع استهلاكه إلى قطاعات جديدة – إذ 

من الممكن أن يصبح الهيدروجين ومشتقاته سلع طاقة متداولة 

على المستوى الدولي.    

معارك الهيدروجين 

غير أن مسار نمو الهيدروجين النظيف يظل مثار جدل. 

فقد ظهر على السطح خلافان أساسيان: كيف يتم إنتاج 

الهيدروجين، وفي أي القطاعات يمكن استخدامه. 

فيما يتعلق بالإنتاج، يتمثل المساران الرئيسيان نحو 

الهيدروجين النظيف في الهيدروجين "الأخضر" المنتج من 

الكهرباء المولدة من مصادر متجددة، والهيدروجين "الأزرق" 

الطبيعي المجهز بتكنولوجيات احتجاز  الغاز  المنتج من 

الكربون. وفي فترة ما، كان الهيدروجين الأخضر ضعفي 

أو ثلاثة أضعاف سعر الهيدروجين الأزرق، وكان ذلك قبل 

أزمة أسعار الغاز الحالية. علاوة على ذلك، يحقق الهيدروجين 

الأخضر الخفض الأكبر في التكلفة. ويتنبأ عدد متزايد من 

التوقعات حاليا بأن يصبح الهيدروجين الأخضر أقل سعرا 

من كل من الهيدروجين الأزرق والرمادي )المنتج من الوقود 

الأحفوري غير المعالج لخفض الانبعاثات( قبل نهاية العقد.  

ويثير كلا المسارين جدلا شديدا؛ فإنتاج الهيدروجين 

الأخضر من شأنه حرمان الاستخدامات النهائية الأخرى 

من الكهرباء المولدة من مصادر متجددة، وهو ما يثير الجدل 

بشأن ما إذا كان ينبغي تطبيق معيار "الإضافية" - أي عدم 

اعتبار أن الهيدروجين أخضر إلا إذا تم إنتاجه من الطاقة 

المتجددة التي لا يتم إنتاجها أو استخدامها لأغراض أخرى. 

ويمكن أن يؤدي إنتاج الهيدروجين الأخضر أيضا إلى تفاقم 

الضغوط المائية في بعض المناطق. وفي النهاية، عادة ما 

تكون الأماكن الأكثر تعرضا لأشعة الشمس هي أيضا الأكثر 

جفافا. والهيدروجين الأزرق، من جانبه، يثير المخاوف بشأن 

احتمالات تسرب الميثان، وعدم كفاية احتجاز ثاني أكسيد 

الكربون، وتقييد البنية التحتية للغاز الأحفوري. أما مسارات 

الإنتاج الأخرى، كالتي تعتمد على مصادر نووية أو على الكتلة 

الحيوية، فهي مثيرة للجدل بنفس القدر.  

فاستخدام  الاستهلاك، يحتدم جدل مماثل.  ومن حيث 

فالهيدروجين في تحقيق تحول الطاقة يُشَبَّه أحيانا باستخدام 

المطواة متعددة الأغراض من نوع "swiss army knife" التي 

تستطيع استخدامها في كل شيء تقريبا، رغم أنها قد لا تكون 

دائما أفضل أداة لإنجاز المهمة المطلوبة.  وغالبا ما يكون 

استخدام الهيدروجين مسارا أقل كفاءة في استهلاك الطاقة 

مقارنة بالتحول إلى استخدام الطاقة الكهربائية المباشرة. 

فعلى سبيل المثال، كي تقود نفس المسافة بسيارة تعمل 

بالهيدروجين، فإنك تحتاج إلى مزارع رياح بحجم يفوق من 

مرتين إلى ثلاث مرات ما تحتاجه لقيادة سيارة كهربائية 

)Transport & Environment 2020(. غير أن هناك قطاعات 

والشحن  الصلب  مثل  انبعاثاتها،  تخفيف  يصعب  معينة 

والطيران، ستحتاج إلى الهيدروجين أو مشتقاته - وهو أمر ليس 

محل جدل؛ فهي قطاعات لا تملك خيارا آخر. غير أن الاستخدام 

العشوائي للهيدروجين يمكن أن يبطئ من تحول الطاقة. 

قيادة التكنولوجيا 

تزايد الدعم المقدم للهيدروجين النظيف على مستوى السياسات 

في السنوات الأخيرة، لا سيما في ظل الإنفاق على التعافي في 

أعقاب كوفيد-19 والغزو الروسي لأوكرانيا. وتقوم الشركات 

التي يتركز اهتمامها على الهيدروجين النظيف بتعبئة المزيد 

من الأموال أكثر من أي وقت مضى، حيث تبلغ الاستثمارات 

السنوية في الهيدروجين النظيف حاليا نصف مليار دولار 

في السنة، وفقا للوكالة الدولية للطاقة. وتتسابق البلدان نحو 

السيطرة على الصناعة الدولية التي ينتظر أن يبلغ قوامها عدة 

مليارات من الدولارات في غضون عقد أو اثنين. 

وتؤثر هذه الحسابات الجغرافي الاقتصادي بالفعل على 

السياسات المتعلقة بالهيدروجين. ففي أوروبا على سبيل 

المثال، هناك مخاوف من أن تنجح الصين في الهيمنة على 

صناعة الهيدروجين، مثلما تهيمن على الخلايا الشمسية 

الكهروضوئية، وإنتاج البطاريات، واستخراج المعادن الأرضية 

النادرة. ومن ثم فإن الكثير من استراتيجيات الهيدروجين 

الوطنية هي أداة للسياسة الصناعية أكثر من كونها أداة لإزالة 

الكربون. ولدى البلدان مصلحة استراتيجية في أن تصبح 

صانعة للتكنولوجيا، لا متلقية لها، في هذه المجالات التي 

تشكل أهمية بالغة في قطاع تحول الطاقة.

لإنتاج  اللازمة  الكهربائية  المحللات  تمثل  وربما 

قيمة  سلسلة  في  الكبرى  الجائزة  الأخضر  الهيدروجين 

الهيدروجين. وعلى غرار الخلايا الشمسية الكهروضوئية، 
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تعد المحللات الكهربائية تكنولوجيا نموذجية تمر بمنحنى 

تعلم حاد. والمحللات الكهربائية قد تكون اليوم في المرحلة 

التي مرت بها تكنولوجيا الخلايا الشمسية الكهروضوئية منذ 

15 عاما، أي على أعتاب الانتقال من منتج متخصص إلى 

منتج عام. وعلى الرغم من أن هذه الصناعة الناشئة لا تزال 

في مرحلة التطوير، فإن المحللات الكهربائية المصنوعة في 

الصين أقل سعرا بنسبة 75% من تلك التي يتم تصنيعها في 

  .Bloomberg New Energy Finance الغرب، وفقا لمؤسسة

وتدعم بلدان ومناطق عديدة اتخاذ تدابير لصالح الهيدروجين 

النظيف، إلا أن الولايات المتحدة حازت قصب السبق مؤخرا 

بتمرير قانون خفض التضخم. فالخصومات الضريبية السخية 

التي يقدمها القانون )3 دولارات/كجم( ستجعل من الهيدروجين 

المنتج من مصادر متجددة بالولايات المتحدة أرخص أشكال 

الهيدروجين في العالم. وربما كان للقانون الأمريكي تأثير 

على قرار البرلمان الأوروبي الصادر في سبتمبر بتيسير قواعد 

"الإضافية" فيما يخص الهيدروجين الأخضر وسط تحذيرات 
من القطاع بنزوح جماعي للصناعة إلى الولايات المتحدة. 

حلم التصدير 

يمكن أن يكون الهيدروجين ومشتقاته إيذانا ببدء إعادة 

تشكيل العلاقات التجارية في مجال الطاقة. وتستعد بعض 

المناطق، ولا سيما في أوروبا وشمال شرق آسيا، لتصبح 

مستورِّدا رئيسيا للهيدروجين، وتطمح مناطق أخرى إلى أن 

تصبح مُصدِّرا رئيسيا أو حتى قوى كبرى في مجال الطاقة 

المتجددة، كما في حالة أستراليا.    

فالبلدان المصدرة للوقود الأحفوري، مثل أستراليا وبعض 

بلدان الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، تمتلك عدة مميزات، 

حيث يمكنها الاستفادة من علاقاتها التجارية في مجال 

الطاقة وعمالتها الماهرة وبنيتها التحتية القوية لتصبح 

مصدرة للهيدروجين النظيف. وهي وسيلة جذابة لتنويع 

اقتصاداتها مع الاحتفاظ بأدوارها بوصفها مصدرة للطاقة. 

غير أنه ينبغي علينا ألا نعتقد أن عوائد الهيدروجين ستحل 

محل عوائد الوقود الأحفوري أو أن الهيدروجين سيمنح تلك 

البلدان نفس المميزات الجغرافية-السياسية. فعلى عكس النفط 

والغاز، يعد الهيدروجين منتجا مُصنَّعا؛ ويمكن تصنيعه متى 

توافرت الكهرباء والماء. وحتى في حالة إنتاجه من الغاز 

الطبيعي، يظل من أنشطة التحويل لا أنشطة الاستخراج. وهكذا 

فالهيدروجين ليس نسخة من النفط خالية من الكربون.   

ومن الممكن أن يكون الهيدروجين أشبه بعامل تغيير جذري 

للبيئة الجغرافية-السياسية للبلدان التي تعتمد حاليا على 

واردات الوقود الأحفوري لكنها تملك إمكانات وفيرة من مصادر 

الطاقة المتجددة - مثل شيلي والمغرب وناميبيا. ويعكف تحالف 

من الشركات الألمانية على إنشاء مشروع للهيدروجين الأخضر 

في ناميبيا بقيمة 9,4 مليار دولار، وهو ما يعادل إجمالي 

الناتج المحلي للبلد تقريبا. وجذبت مصر، البلد المضيف لقمة 

التغير المناخي COP27 )الدورة السابعة والعشرون من مؤتمر 

الأطراف في اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغيُّر المناخ(، 

تعهدات استثمارية تتجاوز 40 مليار دولار خلال العام الحالي 

لصالح مشروعات الهيدروجين الأخضر والأمونيا الخضراء. 

ولا تملك أي من القارات ما تملكه إفريقيا من إمكانات فنية 

لإنتاج هيدروجين أخضر رخيص. 

حوكمة الهيدروجين 

التغلب عليها لتوسيع نطاق  هناك عقبات كثيرة يتعين 

الهيدروجين النظيف، وهذه العقبات تتطلب حوكمة عالمية. 

وسألقي الضوء على ثلاث منها فقط.  

أولا، يتعين تحقيق خفض إضافي في التكاليف وزيادة 

الإنتاج. ويمكن للحكومات الحد من مخاطر الاستثمار في إمدادات 

الهيدروجين النظيف من خلال خلق طلب مستمر في القطاعات 

التي يصعب تخفيف انبعاثاتها من خلال أدوات السياسات، مثل 

المشتريات العامة، و"عقود فروق أسعار" الكربون.    

وشهادات،  معايير،  وضع  إلى  حاجة  هناك  وثانيا، 

وإجراءات متابعة منسقة من أجل ضمان السلامة وقابلية 

التشغيل البيني والاستدامة في جميع أجزاء سلسلة قيمة 

الهيدروجين النظيف. وينبغي ألا ينصب تركيز هذه المعايير 

على منع تسرب الهيدروجين أو خفض الانبعاثات فحسب، 

بل على مجالات أخرى أيضا، مثل التأثير على الأمن المائي. 

على  النامية  الاقتصادات  تحصل  أن  ينبغي  وثالثا، 

مساعدات مالية وفنية حتى يتسنى لها الاستفادة من طفرة 

الهيدروجين الأخضر. ويتمثل أحد المخاطر في أن الاقتصادات 

النامية التي مُنحت وفرة في الرياح والطاقة الشمسية يُنظر 

إليها باعتبارها موردا لجزيئات الطاقة الخضراء لخدمة 

مراكز الطلب الصناعي في شمال العالم، بدلا من النظر إليها 

باعتبارها مواقع محتملة للتصنيع الأخضر في حد ذاتها. 

ولطالما تم الترويج للهيدروجين باعتباره وقود المستقبل. 

وفي هذا العقد، يمكنه أخيرا أن يصبح وقود الحاضر. ولا تزال 

هناك تحديات جسيمة يتعين مواجهتها. وإذا ما تم ذلك بنجاح، 

ستتكشف عن ثورة الهيدروجين النظيف ثلاث جوائز: المزيد 

   من الاستقرار المناخي، وأمن الطاقة، والمساواة العالمية.

غنت،  جامعة  في  مساعد  أستاذ  غراف،  دي  فان  تايس 

بلجيكا. وعمل في السابق مؤلفا رئيسيا لتقرير الوكالة الدولية 

 Geopolitics of the Energy" بعنوان  المتجددة  للطاقة 

."Transformation: The Hydrogen Factor
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