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 مستقبل إنتاج الهیدروجین الشمسي
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 –الجزائر         جامعة الوادي  –الجزائر         جامعة الوادي  –جامعة الوادي 
 الجزائر 

  
  :ملخص
، الهدف من جمیع الأبحاث الطاقویة في العالم، ماهي إلا        محاولة إحلال الطاقة حالیاً

والمتوفرة بشكل كبیر وغیر مكلفة كما أنها أقل ، بمصادر أخرى للطاقة المتجددة الإحفوریة
تلویثاً للبیئة، وبرزت في الأونة الأخیرة أهمیة تولید غاز الهیدروجین خاصة أن مصادره 

وخلال العقدین الأخرین أهتمت الدول . على الأرض متوفرة وأهمها المخزون المائي
الهیدروجین كعامل للطاقة ورصدت من أجل ذلك مبالغ ضخمة  المتقدمة بمحاولة إستخدام

   .للحصول على نتائج إیجابیة في هذا المجال
  .الطاقة المتجددة، الهیدروجین الشمسي، مشروع المغرب العربي :الكلمات المفتاحیة

Résumé: 
    Actuellement, l’objectif de toute les recherches énergétiques dans le 
monde est l’essaie de remplacer des sources d’énergie fossile, par d’autre 
sources d’énergies renouvelables est disponibles en grandes quantité et peu 
couteux ainsi qu’elles sont moins polluant pour l’environnement. 
    Récemment à émergé l’importance de la production d’énergie à partir de 
gaz d’hydrogène, d’autant que de nombreuses sources sur le terrain et les 
réserves d’eau les plus importants dans les mers et les océans. Au cour de 
deux dernières décennies axées sur les pays développés tentent d’utiliser 
l’hydrogène comme vecteur d’énergie et fait pour cela de grosses somme 
d’argent pour obtenir des résultats positifs dans domaine.  
Mots-clés: énergie renouvelable, hydrogène solaire, projet Maghreb. 
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  :مقدمة
زیادة معدل و  مصدر الطاقة معظم دول العالم، ونتیجة لتزاید عدد سكان العالم النفطیعتبر 

إستهلاك الفرد الواحد للطاقة خلال هذا القرن فانة من المتوقع نفاد احتیاطى النفط، رغم 
اشتقاق الوقود من مصادر طاقة إحفوریة أخرى كالفحم ورمال القطران والغاز الحجرى، إلا 

لفة عالیة بجانب الاثار السیئة على البیئة متمثلة فى زیادة الغازات أن ذلك سوف یكون بتك
المنبعثة من إحتراق هذا الوقود التقلیدي، وفى مقدمتها غاز ثاني أكسید الكربون، ما ینتج 

عنة من احتباس للحرارة داخل الغلاف الجوى للارض، والتى سیكون لها آثار وعواقب 
رتفاع مناسیب المحیطات والبحار، وخیمة متمثلة في ذوبان الثلوج بال ٕ مناطق القطبیة وا

واغرق بعض المناطق في العالم، وتحرك المناطق المناخیة الدافئة نحو أقطاب الأرض، 
  .وما سینتج عنها من تغیرات مناخیة قاسیة

، فغاز تعد طاقة الهیدروجین من أجود أنواع الطاقة الصدیقة للبیئة وأكثرها توافراً 
عادة في صورة مركبة مع غازات أخرى أهمها غاز الإیثانول، ومن أهم  الهیدروجین یوجد

خصائصه أنه یوجد في الظروف الطبیعیة وفي أي مكان من الكرة الأرضیة، حیث یشكل 
من الوزن الإجمالي للكون، وغاز الهیدروجین مصدر طاقة أكثر  %90غاز الهیدروجین 

لهیدروجین لا یسبب أي تلوث أو تسمم كما أن إحتراق غاز ا. كفاءة من المصادر الأخرى
في الجو مثل الغازات الأخرى كثاني أكسید الكربون أو الكبریت، لكن من مشكلات الطاقة 
 ، الهیدروجین أن عملیة التكثف والتخزین عند تحویله من غاز إلى سائل تكون مكلفة جداً

إمكانیة حدوث إلى جانب أن مشاریع طاقة الهیدروجین تتصف بالخطورة العالیة بسبب 
  .إنفجارات

وقد یصبح غاز الهیدروجین أحد مصادر الطاقة المرشحة لتوفیر حاجات العالم من الطاقة 
النظیفة، وأیضاً تلبیة الطلب المتنامي للدول الصناعیة والمساهمة في سد الحاجة المتزایدة 

تقبلیة لغاز للطاقة في الدول النامیة بما في ذلك الدول العربیة، وتبدو التوقعات المس
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الهیدروجین مشرقة فهو الوقود المتجدد، كما أن غاز الهیدروجین سیكون فعلا صدیقا للبیئة 
 .مقارنة بالغاز الطبیعي

حیث استخدم غاز مؤلف من  1780ولقد برزت فكرة استخدام الهیدروجین الشمسي سنة 
غاز ثاني أوكسید الكربون وغاز الفحم في إنارة الشوارع بأوروبا،  %40هیدروجین و 50%

باستخدام الهیدروجین المنتج من الماء بواسطة التحلیل  1864وتنبأ عالمان فرنسیان سنة 
یختلف مردود الطرق المستخدمة في انتاج  الكهربائي كمصدر جدید للطاقة المستقبلیة
لطریقة التحلیلیة لإنتاج الهیدروجین من الماء، الهیدروجین من حالة إلى أخرى، وتعتبر ا

، وبما أن التحلیل الكهربائي المستخدم في انتاج الهیدروجین  أفضل الطرق وأكثرها مردوداً
یعتمد على الطاقة الكهربائیة فإن هذا یعني أنه یجب الحصول أولاً على الكهرباء من 

ن یخزن الهیدروجین كغاز أو الطاقة الشمسیة وذلك بإنشاء المحطات الشمسیة ویمكن أ
  .2بالاعتماد على خواصه الكیمیائیة والفیزیائیة 1كسائل

  :التأصیل النظري للدراسة -أولا
 .أهم الإنجازات العالمیة في مجال الهیدروجین الشمسي :المحور الأول للدراسة

الضوئیة في الوقت الحاضر ینتج الهیدروجین بواسطة الطاقة الشمسیة الملتقطة بالعناصر 
أو بواسطة الأبراج المنشأة في مناطق غنیة بالإشعاع الشمسي كأفریقیا والسعودیة، 
والمحطة الأولى في العالم التي أستخدمت فیها الطاقة الشمسیة الملتقطة بالعناصر 

  .الضوئیة لإنتاج الهیدروجین كانت السعودیة
منها البرنامج السعودي في ألمانیا أعدت برامج كبیرة لإستغلال الهیدروجین الشمسي 

الألماني والذي یتم دعمه من قبل أمانة العلوم والفنون وأمانة البحث والتقنیة في ألمانیا ما 
الباقیة، وبدأت  50من المشروع لكل منهما وتساهم السعودیة بقیمة  25قیمته 

نتهى المشروع سنة 1986للمشروع سنة  3الخطوات التنفیذیة ٕ وأصبح ینتج  1992، وا
  .4متر مكعب سنویاً من الهیدروجین 170000



 2018جوان  العدد الثامن         مجلة دراسات وأبحاث اقتصادیة في الطاقات المتجددة    
 

163 
 

وترتب على هذا البرنامج إقامة مشاریع تجریبیة من كل من ألمانیا والسعودیة، أحد هذه 
كیلواط ساعي  1000المشاریع أقیم بألمانیا بستیتغارت حیث یبلغ متوسط الإشعاع الشمسي 

یز بالسعودیة، كما أقیم كیلو واط بجامعة الملك عبد العز  10للمتر المربع في سنة وبقدر 
كیلو واط في قریة شمسیة في السعودیة قرب الریاض حیث یبلغ متوسط  35مشروع بقدر 

كیلواط ساعي للمتر المربع في سنة، هذه المشاریع تهتم  2500- 2300الإشعاع الشمسي 
بتطویر إستخدام الهیدروجین الشمسي والتخطیط لإستخدامه، ومن المشاریع الأخرى القائمة 

والذي تساهم فیه خمس شركات ) solar-wasser stoff-Bayem(ي ألمانیا مشروعف
ألمانیة، ویهدف المشروع إلى إختیار منظومة إنتاج هیدروجین شمسي متكاملة تحت 
ظروف الإشعاع الشمسي في أوروبا وتطویر المنظومة لأفضل الأداء، ویبلغ متوسط 

كیلواط ساعي للمتر المربع في  1100) جنوب ألمانیا(الإشعاع الشمسي في هذا الموقع
  .5سنة

بالإضافة إلى هذه المشاریع قامت ألمانیا ببناء منزل شمسي لإنتاج الهیدروجین الشمسي، 
من سطحه بالخلایا الشمسیة التي تقوم بإنتاج التیار الكهربائي  متر مربع 40وتم تغطیة 

لأوكسجین حیث یتم تخزین كل وتخزینه في مدخرات ومن ثم أستخدام لإنتاج الهیدروجین وا
منهما في أوعیة خاصة، والطاقة المختزنة یمكن إستخدامها في الشتاء من أجل الطبخ أو 
تسخین المیاه أو التدفئة ویتوقع أن ینقل الهیدروجین المستخرج بالطاقة الشمسیة مستقبلاً 

 .6مثل النفط والغاز في أنابیب
 .رأهمیة الطاقة الشمسیة بالنسبة للجزائ -1

تتوفر للجزائر جراء موضعها الجغرافي على أعلى الحقول الشمسیة في العالم،حیث مدة 
ساعة في السنة ویمكنها أن تصل  2000التشمس في كامل   التراب الوطني تقریباً تفوق 

ساعة في مناطق الهضاب والصحراء،  ویمكن أن نوضح أهمیة الطاقة  3900إلى 
 :7الشمسیة في النقاط التالیة
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إن لإستعمال بدائل الطاقة مردودین مهمین أولهما جعل فترة إستعمال الطاقة النفطیة -
 .طویلة وثانیها تطویر مصدر ـخر للطاقة بجانب مصدر النفط الحالي

ـــ - مما یجعل للطاقة ) سنة/ساعة(للكیلوات 24.7تزاید إستهلاك الفرد الجزائري للكهرباء بـــ
 .ى زیادة الطلب على الكهرباءالشمسیة دور في تخفیض العبء عل

زیادة القدرة التصدیریة للبترول فبدلاً من إستهلاك البترول في المصانع یمكن بیعه -
 .بالسعر العالمي

توفیر التكلفة المادیة الضخمة التي تتكبدها موازنة الجزائر بسبب إستخدام الطاقة -
لى أن ذلك یتكلف جهد كبیر من الكهربائیة التي یتم إنتاجها عن طریق البترول، بالإضافة إ

حفریات قد تؤثر على بعض المشاریع المقامة مثل الشوارع وغیرها وكذلك تمدید الأسلاك 
لمسافات طویلة مما یزید من تكلفة هذه الطاقة، وتشیر التقدیرات إلى أن تكلفة تولید 

 .واط ساعةدولار في كیل 0.12الكهرباء بإستخدام الطاقة الشمسیة في الجزائر بالتقریب 
تحول الجمهوریة الجزائریة إلى مصدر للطاقة الكهربائیة إضافة إلى تقلیل الإعتماد على -

 .البترول والغاز الطبیعي في المنطقة
إمكانیة تصدیر الطاقة الشمسیة من المتوقع في حالة تزاید الإهتمام بالطاقة الشمسیة في -

ذا تم إفتراض تصدیر واحد الجزائر أن یتزاید الإنتاج ویمكن تصدیر الفائض أ ٕ یضا، وا
ذا تم إفتراض أنه یمكن  8784جیجاوات في الشهر وبما یقدر بنحو  ٕ جیجاوات في السنة، وا

من هذه الطاقة سنویاً لعوامل عدیدة منها سوء الأحوال الجویة والصیانة، وتم  85إنتاج 
كل تكالیف  سنت أمریكي فقط بعد حذف 2إفتراض أن الربحیة في الكیلوات الواحد هي 

 . إنتاج وتوصیل هذه الطاقة إلى العملاء
من بین أهم مقومات الطاقة الشمسیة بالجزائر  :مقومات الطاقة الشمسیة في الجزائر - 2

  : 8ما یلي
وفرة الأراضي الصحراویة المشمسة أغلب أیام السنة كما أن الشمس تمتد بأكثر من -

 .ساعة في السنة 2000
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أكبر الصحاري في العالم وتمتاز بالحرارة الشدیدة خاصة في تعد صحراء الجزائر من -
درجة وهي تمثل مساحة الصحراء في الجزائر  60فصل الصیف حیث تفوق درجة الحرارة 

 .مما یساعدها من إستغلال أكثر للطاقة الشمسیة 80أكثر من 
ح لها حتى تسیر الكثیر من الدراسات إلى أن الطاقة الشمسیة التي تمتلكها الجزائر تتی-

ستمرار  ٕ فرصة تصدیر هذا النوع من الطاقة لدول أخرى وذلك لإتساع مساحات الجزائر وا
تعرضها لكمیات عالیة من موجات الإشعاع الضوئي والكهرومغناطیسي الصادر من 

 .الشمس
أن هناك إلتزامات للعدید من دول العالم ومن ضمنها الجزائر في مؤشر المناخ الدولي في -

 .على تخفیض الإنبعاثات الملوثة التي تسبب الإحتباس الحراري وتغیر المناخ كونها تعمل
توجد بالجزائر مجمعات قرویة صغیرة متفرقة ومتباعدة، حیث یقدر عدد سكان الریف -

41  من إجمالي السكان وأنه قد یتعذر لأسباب علمیة أو إقتصادیة ربط هذه القرى
یسیة للكهرباء لذا فإن الحل المنطقي في هذه والأریاف في بعض الأحیان بالشبكة الرئ

 .الحالة هو إستغلال الطاقة الشمسیة في هذه المجمعات النائیة
كثرة الطرق التي یمكن بها إستغلال الطاقة الشمسیة بفاعلیة في الجزائر ویمكن تصنیفها -

نتاج الكهرباء والعملیات الكیم ٕ  .یائیةإلى ثلاث فئات رئیسیة هي التطبیقات الحراریة وا
إنخفاض الغیوم في كثیر من المناطق الصحراویة المؤهلة أكثر لهذا النوع من الإستغلال -

 .الطاقوي
لا تعاني الجزائر من مشكل المساحة المطلوبة لتشید الألواح الشمسیة ومستلزماتها حیث -

ملیون شمسیة من إحصائیات  36مقابل   2كم  2381741تقدر مساحة الجزائر بــــ 
عالمیاً وللحصول  11، وهي ثاني أكبر بلد إفریقي من حیث المساحة بعد السودان و2010
متر مربع من هذه  10إلى  7واط من الكهرباء نحتاج إلى مساحة من  1000على 

 .الألواح
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ن إستعادة رأس أثبتت العدید من دراسات الجدوى في عدة دول من بینها الجزائر أنه یمك-
المال المستثمر في الطاقة الشمسیة خلال فترة تتراوح بین ثلاث وخمس سنوات تتمكن 
بعدها الجهة المنفذة لمشاریع الطاقة الشمسیة من الحصول على طاقة نظیفة منخفضة 

 . التكلفة
بدء إستغلال الطاقة الشمسیة في الجزائر، مع بدایة إنشاء الطاقات الجدیدة مع إعتماد 

، ویتمثل الهدف من تطویر الطاقة الشمسیة في الجزائر، إلى 1988خطط الجنوب سنة م
  .تقدیم الخدمات إلى المناطق المعزولة والبعیدة عن شبكات توزیع الطاقة

وقد إعتمدت الجزائر قانوناً خاصاً بالطاقات المتجددة من أجل الحفاظ على إحتیاطات 
ستغلال حقول موارد طاقویة  ٕ متجددة، مع تحدید هدف مستقبلي وهو الوصول المحروقات وا

  . 2020من تولید الطاقة عن طریق الطاقة الشمسیة خلال أفاق سنة  %10إلى 
مع إمتلاك الجزائر لمقوم ضخم من الطاقة الشمسیة : مراحل تولید طاقة الهیدروجین-3

  :فإن لها إمكانیة تولید طاقة الهیدروجین والتي تمر بعدة مراحل وهي كالاتي
تحویل طاقة الإشعاع الشمسي الضوئیة إلى طاقة كهربائیة ذات تیار : المرحلة الأولى-أ

وهي نظم  -الخلایا الفولطیة –مستمر عن طریق ما یسمى بالألواح الكهروشمسیة 
 .مصفوفات من الخلایا الشمسیة بداخلها

خل محللات إستخدام التیار الكهربائي المباشر في تحلیل المیاه دا: المرحلة الثانیة- ب
ستخلاص عنصري الهیدروجین والأكسجین المكونین لجزئي الماء ٕ  .كهربائیة وا

تجفیف الهیدروجین الناتج عن المحللات حیث یكون ممزوجاً ببخار  :المرحلة الثالثة-ج
 .الماء

تسییل الهیدروجین الناتج ووضعه داخل أسطوانات، وهي الطریقة  :المرحلة الرابعة-د
، أو دفع الهیدروجین في شبكة كشبكة الغاز الطبیعي الحدیثة الأسهل والأ كثر أماناً

    .9لإستخدامه في أماكن بعیدة عن مصدره إنتاجه
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حسب المرحلة الأولى فإن توفر الخلایا الفوتوفولطیة مهم لهذا إعتمدت الوحدات التطبیقیة 
بالأنظمة التابعة للمحافظة السامیة للطاقات المتجددة في إنجاز الوسائل المتعلقة 

الفوتوفولطیة، طریقة إنتاجیة تساعد في توفیر الحد الأدنى من الحرارة الكهربائیة عن طریق 
عینة عبر الوطن وذلك لتوفیر المجال الملائم للإستخدام الأوسع، حیث توسعت في 

إستغلال المناطق الأخرى للطاقة الحراریة الفوتوفولطیة في إیجاد السوق الوطنیة التي توفر 
دة المادة الأولیة الاساسیة التي تدخل في إطار إنجاز الوسائل المتعلقة بها وتسهیل الما

   .10العملیة للمواطن
  .والجدول التالي یوضح متوسط إنتاج الأنظمة الفوتوفولطیة في الجزائر

  .إنتاج الأنظمة الفوتوفولطیة بالجزائر): 01(الجدول رقم
  ساعة في الیوم/ كیلو واط :الوحدة                                

 الأنطمة
واط  1440
  واط كالوري 720 كالوري

واط  300
 المدینة  كالوري

           
 الجزائر  1.9  3.8 7.6
 غردایة  2.3  4.6 9.3
 تمنراست  2.5  5 10

عمر شریف، إستخدمات الطاقة المتجددة ودورها في التنمیة المحلیة المستدامة، أطروحة : المصدر
  .359:، ص2007دكتوراه، جامعة باتنة، 

الدور المستقبلي للغاز الطبیعي في ظل تطویر مشروع الهیدروجین الشمسي  -4
  .بالجزائر

إن إستخلاص الهیدروجین في الجزائر الذي كان ذو طابع تصوري وأصبح الیوم یتحقق  
، حیث عرف مبادرات كبرى منذ سنة  ، فتأثیر إستعمال هذا المورد الجدید 2003شیئاً فشیئاً
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حة للمیادین الأساسیة للبحث والتطور التكنولوجي، والتي یمكن أن یقودنا الیوم لرؤیة واض
تدمج في مراكز البحث والجامعات الجزائریة بالتعاون مع البلدان الأكثر تطوراً في هذا 

  .11المجال
وبتالي وجدت الجزائر نفسها أما إحتیاج حقیقي لتطویر قطاع الهیدروجین، لیس فقط من 

نما  ٕ أیضاً من جانب الكفاءة، والمعرفة العمیقة لكیفیة التصرف جانب الوسائل المالیة وا
وتعتبر الجزائر حالیاً من الدول الأساسیة في العالم المنتجة . وتحویل التكنولوجیا

نظراً لتوفرها على طبقة جوفیة  ،12)النفط والغاز الطبیعي(للهیدروجین من خلال المحروقات
من المیاه الغیر مستغلة في الجنوب بالإضافة للحقل الشمسي الضخم، كل هذه العوامل 

تتیح فرص للجزائر لتطویر طاقة سیكون الطلب العالمي المستقبلي علیها كبیر، مما یفتح 
إنتاج  آفاقاً  واعدة في مجال التحول إلى الهیدروجین الشمسي، كما یمكن للجزائر

  . الهیدروجین من طاقات متجددة أخرى كطاقة الریاح
لقد فكر باحثین ألمان منذ : التعاون المغربي الأوروبي في مجال الهیدروجین الشمسي-أ 

عقود في إستراد الطاقة الشمسیة من دول شمال إفریقیا الغنیة بالإشعاع الشمسي، التي 
كیلوواط  2630- 2380 (روبایصل فیها الإشعاع الشمسي ضعف قیمته في وسط أو 

، في شكل هیدروجین ینقل كغاز في أنابیب الغاز )ساعي للمتر المربع خلال السنة
، أو في أوعیة خاصة عبر السفن، ومن ثم إستخدامه في الأغراض  الطبیعي الموجودة حالیاً

لات المختلفة كطاقة حراریة أو طاقة كهربائیة عبر خلایا الوقود أو كوقود قي قطاع الموص
  . وغیره

وتشیر الدراسات التي قام بها مجموعة من الباحثین الألمان عن تصدیر الهیدروجین من 
شمال إفریقیا إلى أوروبا، حیث تمت المقارنة بین ثلاثة أسالیب لنقل هذه الطاقة وهي نقلها 

على شكل طاقة كهربائیة عبر خطوط ذات الضغط العالي بتیار مستمر أو نقلها عن 
. د الهیدروجین ثم نقله عن طریق أنابیب أو الخلط بین النظامین السابقینطریق تولی

عتمدت هذه الدراسة على الخیار الإخیر، حیث ستقام بتونس مدینة لمعالجة المیاه، ومد  ٕ وا
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 1000أنابیب المیاه إلى محطة إنتاج الهیدروجین في مدینة عین صالح بالجزائر لمسافة 
، ففي النظام المختلط من المقترح أنه سیتم نقل كلم، وقد وجدت الطریقة هي الأ كثر إقتصاداً

على شكل طاقة كهربائیة،  %20من الطاقة الشمسیة على شكل هیدروجین و 80%
وتستخدم أنابیب نقل الغاز الطبیعي المستخدمة حالیاً لنقل الغاز من الجزائر إلى إیطالیا، 

  .13كما أن خطوط الكهرباء ستسلك نفس الطریق
یمكن أن تحقق الشراكة بین دول جنوب أوروبا : المشروع المغربي الأوروبي إنشاء- ب

والجزائر خلال السنوات القادمة من خلال مشروع المغربي الأوروبي للهیدروجین الشمسي، 
حیث كلف مركز تطور الطاقات المتجددة بالجزائر بتنسیق الجهود على مستوى دول شمال 

على  14وقد تم إتفاق مجموعة من الخبراء. لوجیا الهیدروجینإفریقیا للشراكة الأوروبیة لتكنو 
إنشاء هذه المشروع من خلال إعلان الجزائر خلال المؤتمر العالمي حول طاقة 

، حیث أبرز هؤلاء الخبراء ثقتهم حول إستغلال القدرات 2006جوان  14الهیدروجین في 
على مستوى عالي من خلال الشمسیة الهائلة لدولة الجزائر لإنتاج الهیدروجین الشمسي 

   .15إنشاء إتحاد شركات كبرى ومیلاد مشروع مستقبلي كبیر
هذا المشروع یستجیب للأهداف التالیة على وجه : أهداف المشروع المغربي الأوروبي-ج

  :16الخصوص
تطویر التكنولوجیات ذات الكفاءة العالیة لإنتاج الهیدروجین عن طریق الطاقة الشمسیة، -

أن یتم إنتاج الهیدروجین تبعاً للحالات، إنطلاقاً من الماء أو المواد كذلك یمكن أن 
 .الهیدوكربونیة

أنابیب نقل الغاز الطبیعي، النقل : تطویر تكنولوجیا نقل الهیدروجین عبر مسافات بعیدة-
 .البحري

قرار سلامة التكنولوجیا ذات الجودة العالیة من منظور تطورها الصناعي  - ٕ تقییم ومقارنة وا
 .في أبعادها ومستویاتها الكلیة
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تكوین خبراء فاعلین في مجالات البحث والتطویر والتصنیع، من أجل المساهمة في -
 .تطویر هذه الطاقة الجدیدة

القیام بالدراسات التقنیة والإقتصادیة بغرض التحضیر للإستراتجیة الصناعیة والتطویریة -
 . لفرع الهیدروجین الشمسي

خلص فریق البحث الجزائري : روع المغربي الأوربي للهیدروجینعوامل نجاح المش-د 
إلى أنه یمكن للمشروع أن ینطلق عبر إنشاء محطة للطاقة الشمسیة قري مدینة غردایة 

. القریبة من حقول الغاز لحاسي الرمل، نظراً لكون الموقع یتوفر على جمیع الشروط
  :یليوبالتالي فإن أهم شروط نجاج المشروع تتمثل في ما 

حسب دراسة أجرتها وكالة الفضاء الألمانیة بأن : المكمن الشمسي الضخم بالجزائر-ه
الجزائر تحوز على أضخم الإمكانیات الشمسیة في كامل الحوض المتوسطي، حیث تتراوح 

تیراواط  14ألف تیراواط ساعة بالنسبة للطاقة الحراریة الشمسیة، و 169قدرتها السنویة بـ 
بالنسبة لطاقة الریاح، كما  تیراواط ساعة 35اقة الشمسیة الفوتوفلطائیة وساعة بالنسبة لط

أمثال حجم مكامن الغاز الطبیعي التي  10یقدر حجم الإمكانات الشمسیة للجزائر بنحو 
من جهة أخرى أشارت الدراسة إلى أن هناك فرصاً جدیة لا . أكتشفت في حاسي الرمل

جنوب المتوسط لرسم ملامح تعاون مثمر وفعال، مجال للتشكیك فیها أمام بلدان شمال و 
 یسمح بفتح طرق الوصول إلى خزان عملاق للطاقة الهیدروجینیة التي تتوفر علیها

الصحراء الكبرى، ذلك بإستخدام الهیدروجین الذي یتم إنتاجه بالطاقة الشمسیة كحامل طاقة 
  17.نظیفة ومؤمنة لتضمن إمدادات الطاقة الإقلیمیة والعالمیة

على عنصر أساسي اخر لإنتاج الهیدوجین تحتوي الجزائر : الإمكانات المائیة للجزائر-و
وهو الماء، بحث تحتوي الصحراء الشمایة على خزانین من المیاه الجوفیة، یتواجدان في 

، وتعد أكبر 18منطقتین عملاقتین، تقع الأولى على الحدود الجزائریة التونسیة واللیبیة
الكبیر فتقع وسط الصحراء  الطبقات المائیة في العالم، أما الثانیة والمسماة بالعرق الشرقي

   .الجزائریة
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هذان الخزنان عامل أساسي لإنتاج الهیدروجین على نطاق واسع، وفي سیاق ویشكل 
سنة أن إستغلال الطبقات المائیة للصحراء  30متصل أظهرت دراسات علمیة منذ 

، بفضل العمق القلیل لسقف الخزان، سیمكن من تزوید محطات إنتاج 19الجزائریة الشمالیة
 .الهیدروجین بطریقة فعالة وتكلفة منخفضة

إن الموقع الجغرافي للجزائر سمح لها بأن تلعب : خطوط أنابیب نقل الغاز الطبیعي -ز
دوراً فعالاً في تزوید الإتحاد الأوروبي بالطاقة، حیث تعتبر الجزائر الممون الرئیسي بالغاز 

الطبیعي لأوروبا في دول البحر المتوسط، ویوجد حالیاً خطي أنابیب یربطان الصحراء 
سبانیا، یصل طول هذین بأوروبا مروراً  ٕ یطالیا وبین المغرب وا ٕ بالبحر المتوسط بین تونس وا
ملیار متر مكعب من الغاز  50كلم بقدرة تصدیریة قصوى تصل إلى  7419الخطین إلى 

  .20الطبیعي، بالإضافة إلى خطین جدیدین عابرین للقارات یربطان مباشرة الجزائر بأوروبا
الطبیعي تشكل الیوم طریقً واعداً وأساسیاً لنقل إن إستخدام خطوط أنابیب نقل الغاز 

الهیدروجین مع إمكانیة مزجه مع الغاز الطبیعي، هذه الخطوط والتي تشكل حالیاً في 
ألف كلم من  145ملیون كلم من أنابیب الغاز الطبیعي حیث أن  1.4أوروبا أكثر من 

مستوى العالمي، ومن ألف كلم على ال 900الأنابیب تخص أنابیب الضغط العالي من بین 
كلم  2500جهة أخرى فإن أنابیب نقل الهیدروجین في العالم تشكل حالیاً خطاً بطول 

 21.كلم 900كلم وفي الولایات المتحدة بـ  1500متمركزة خصوصاً في أوروبا بـ 
ما یمكن ملاحظته من خلال أعمال البحث والتطویر ذات الصلة بهذا الموضوع هو أن 

لغاز الطبیعي هناك شروطاً تقنیة ینبغي أن تلبي في ما یخص تسخیر شبكة أنابیب ا
ستعمالها سبیلاً لنقل الهیدروجین المتوائم معها، كذلك ضرورة تحدید المناهج  ٕ الحالیة وا

والأسالیب التقنیة التي یتم وفقها فصل الغازین عن بعضهما البعض؛ أي فصل الهیدروجین 
عن الغاز الطبیعي في المرحلة النهائیة، وتوجیه كل واحد منهما نحو أسواقه، علماً أن 

طوط نقل الغاز الطبیعي تكون متوائمة مع خدمة الهیدروجین وذلك وفق نسبة مزج تتراوح خ
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، من دون إحداث تغیرات أو تعدیلات على شبكة خطوط الأنابیب %20و 15ما بین 
  .22القائمة حالیاً 

هناك العدید من التحدیات التي توجهها  :التحدیات التي تواجه إقتصادیات الهیدروجین -5
  :یدروحین منهاصناعة اله

من الصعب الإحتفاظ بكمیات كبیرة من الهیدروجین في أحجام صغیرة  :مشاكل التخزین-أ
كلم  یكفي لذلك  500نظراً لإنخفاض كثافته، فمثلاً من إجل ضمان تحرك سیارة لمسافة 

 12كلغ من الهیدروجین، وفي درجة الحرارة المحیطة فإن واحد كلغ یشغل  06إلى  05من 
ه أو إمتصاصه من بعض المواد كما لا بد متر مكعب، ومن ثم لا بد من ضغطه أو تسییل

 .من إنشاء خزانات خفیفة وقادرة على تحمل الضغط وتحافظ على الهیدروجین
حیث أن هذا یستعي اللجوء إلى إستعمال الطاقة  :إنتاجه بكمیات كبیرة لقطاع الطاقة- ب

ة مثلاً لإنتاج المتجددة لعدم إلغاء الأثر الإیجابي لإنتاجه، ففي الولایات المتحدة الأمریكی
محطة لإنتاج ولكن لتشغیل هذه  800الهیدروجین كاف لقطاع النقل لابد من إنشاء 

غیر ) طاقة متجددة (المحطات لا بد من إستعمال الغاز الطبیعي لأن طاقة الكتلة الحیویة
كافیة لتلبیة هذا الطلب الكبیر على الطاقة، ومن ثم فإنه لابد من الإستثمار أكثر في مجال 

 .لطاقات المتجددة، وتقلیص تكالیف الإستثمار في هذه الطاقاتا
ضعافها نظراً للحجم  :صغر حجم جزیئاته-ج ٕ یمكن للهیدروجین إختراق بعض المواد وا

الصغیر جداً لجزیئاته، وبذلك یتطلب إستخدامه الصناعي إستخدام مواد خاصة ونادرة 
 .وباهضة التكلفة كالبلاتین في بعض خلایا الوقود

في الوقت الحالي فإن سعر الكیلو واط المنتج من خلایا الوقود یصل  إلى  :لتكلفةا-د
أورو للكیلو واط لمنافسة محرك  50أورو في حین أنه لابد من الوصول إلى سعر  1000

 .الإحتراق الداخلي التقلیدي في السیارة
تطیع الإستمرار لكي تكون خلایا الوقود مربحة وذات مردودیة لا بد أن تس :فترة الحیاة-ه

 . 23أكثر من فترة حیاتها الحالیة ببضعة ألاف ساعة
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  أفاق تجربة الهیدروجین الشمسي في الجزائر-6
اقترح فریق من الباحثین المشرفین على الدراسة الخاصة بمشروع المغرب العربي الخاص 

بإنتاج وتصدیر الهیدروجین الشمسي، أن یطلق هذا الأخیر عبر إنشاء محطة للطاقة 
في  نظراً للإمكانیات الشمسیة الهائلة التي تحوز علیها الجزائر ،الشمسیة في ولایة غردایة

كامل الحوض المتوسطي، وتتمثل هذه الدراسة في البحث عن إمكانیة مزج غاز 
الهیدروجین بالغاز الطبیعي، وأن النتائج الأولیة لها تحصلت على جائزة تشجیعیة من قبل 

المعتمدة من قبل منظمة الأقطار العربیة المصدرة للنفط '' العربي النفط والتعاون''مجلة 
الندوة العالمیة  أوبك، وحسب أصحاب الدراسة فإن فكرة هذا المشروع ولدت أثناء انعقاد

، 2006السادسة عشر حول الطاقة الهیدروجینیة التي احتضنتها مدینة لیون الفرنسیة سنة 
مسي بمثابة أكثر أنواع الوقود الإستراتیجیة البدیلة أن الهیدروجین ذي المصدر الش وأعتبر

جاذبیة ووفرة لتلبیة احتیاجات العالم للطاقة في العقود المقبلة، ولحل المشاكل ذات الصلة 
بأزمة الطاقة التي تهز العالم حالیاً وما یرافقها من إرتفاع في أسعار البترول وانبعاثات 

  . لغازات مضرة للبیئة
إلى أنه یمكن للمشروع أن یطلق عبر إنشاء محطة للطاقة الشمسیة  سةوخلص فریق الدرا
القریبة من حقول غاز حاسي الرمل، نظراً لكون الموقع تتوفر به جمیع  في ولایة غردایة

الشروط، لاسیما توفرها على مكمن شمسي معتبر وكمیات ضخمة من المیاه قابلة 
توسط التي ینقل عبرها الهیدروجین وكذا للاستغلال وشبكة أنابیب نقل الغاز العابرة للم

أن  وحسب دراسة أجرتها وكالة الفضاء الألمانیة. وجود تقنیات ناضجة وفعالة لإنتاجه
تحوز على أضخم الإمكانیات الشمسیة في كامل الحوض المتوسطي، ویقدر حجم  الجزائر

تي إكتشفت في أمثال حجم مكامن الغاز الطبیعي ال 10الإمكانات الشمسیة للجزائر بنحو 
  .24حاسي الرمل حسب الدراسة
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   :الخاتمة
لبناء مشاریع مشتركة  -شمال إفریقیا -إن تسخیر الطاقة الشمسیة في الصحراء الجزائریة 

ولهذا  حاجة ضروریة وملحة لصالح المنطقة ككل سواء شمال إفریقیا أو أوروبا أو العالم،
فإن الوقت صار مناسباً لبدء النقاش، وتصمیم وتنفیذ المشاریع المشتركة لبدء مسیرة 

  .المستقبل
ومن خلال هذه الدراسة إأتصح مدى جدوى تنفید مشروع المغرب العربي الأوروبي للإنتاج 

الهیدروجیني الشمسي، حیث یقدم هذا المشروع لكل من بلدان المغرب العربي وبلدان 
الأوروبي إمكانیة تثمیر النواقل الطاقویة للهیدروجین عبر الإستخدام المستدام  الإتحاد

  .للمكمن الشمسي العملاق الذي تخزنه الصحراء الكبرى
ولا شك أن تنفیذ هذا المشروع الضخم یحتاج في مرحلة أولى إلى مشاورات مكثفة وواسعة  

لسیاسة، وأرباب الصناعة، ولهذا بین البلدان، ویتعین أن یساهم في تلك المشاورات رجال ا
، الاثر 2010فقد كان لزیارة رئیس الحمهوریة عبد العزیز بوتفلیقة لألمانیا في نوفمبر 

عادة دفعه من خلال إتفاقه مع المستشارة  ٕ الإیجابي في إعطاء الدفع القوي لهذا المشروع وا
دة على الحمیع والذي من خلاله ستعم الفائ -دیزرتیك –الألمانیة میركل على مشروع 

 وخاصة جنوب حوض البحر المتوسط

                                                   
  الإحالاتو  قائمة المراجع

  .لا یمكن إستخدام الهیدروجین كوقود إذا لم یكن سائلاً  - 1
 ،طباعة والنشرمؤسسة الوحدة للصحافة وال ،دور الهیدروجین الشمسي في حمایة البیئة .نوفل الأحمد- 2

 العروبة تم تصفح الموقعجریدة.09، ص02/03/2009
http://ouruba.alwehda.gov.sy/_print_veiw. 

asp?FileName=18653500420090301224412  
، لبیبیا، 2عدد، مجلة الطاقة والحیاة الهیدروجین الشمسي وقود المستقبل .وداد أبة القاسم الأسطى- 3

  .86:، ص1993دیسمبر 



 2018جوان  العدد الثامن         مجلة دراسات وأبحاث اقتصادیة في الطاقات المتجددة    
 

175 
 

                                                                                                                      
دور الهیدروجین الشمسي في حمایة البیئة من التلوث مجالات واسعة لإستخدام  .رفعت مثلا- 4

 الموقع :، جریدة العروبة یومیة سیاسیة، حمص، سوریا، تم تصفح الموقعالهیدروجین بشكل آمن ونظیف
http://ouruba.alwehda.gov.sy/_print_veiw. 

asp?FileName=18653500420090301224412  17/06/2014بتاریخ. 
  .91:وداد أبة القاسم الأسطى، مرجع سابق، ص- 5
 .مرجع سابق رفعت مثلا، -6
  .03:، ص2007، مجموع أوراق فنیة، الجزائر، الجزائرتطور الطاقات المتجددة في  .مجمع سونلغاز- 7
، مذكرة ماجستیر، واقع وأفاق الطاقة المتجددة ودورها في التنمیة المستدامة بالجزائر .تكواشت عماد- 8

  .144:، ص2011جامعة باتنة، 
إستخدامه كوقود إقتصادیات طاقة الهیدروجین بین الطاقات المتجددة والتقلیدیة إمكانیة  .خلود حسام -9

  .23:، ص2008، أطروحة دكتوراه، جامعة عین شمس، مصر، في العالم
، أطروحة دكتوراه، إستخدمات الطاقة المتجددة ودورها في التنمیة المحلیة المستدامة .عمر شریف -10

  .35:، ص2007جامعة باتنة، 
التحدیات، أهم ): 2012- 1962(مسیرة قطاع المحروقات في الجزائر" .محمد التهامي طواهر - 11

الملتقى الدولي بعنوان خمسون سنة من التجارب التنمویة، مركز البحث في الإقتصاد " الإنجازات والأفاق
  .12:، ص2012دیسمبر  09-08التطبیقي للتنمیة، الجزائر، یومي 

12 - Centre de Développement des Energie Renouvelables, « Bulletin des 
énergies renouvelables »,N°9, Bouzaréah, ,Algérie ,Juin 2006, p :27. 

  .94:، صمرجع سابق وداد أبو القاسم الأسطي،- 13
تضم دول مجموعة الخبراء كل من الجزائر، فرنسا، الیونان، إسبانیا، إیطالیا، ألمانیا، سویسرا، تركیا،  -14

  . المملكة المتحدة، لیبیا، تونس، المغرب، مصر
15 - Bouziane MAHMAH et Autres, « Projet Maghreb-Europe : Production 
d’Hydrogène Solaire Phase I : Etude d’Opportunité et de Faisabilité du 
Projet », 20eme  Congrée mondiale sur  l’énergie, Rome, 11-15 novembre 2007, 
p :03. 



 2018جوان  العدد الثامن         مجلة دراسات وأبحاث اقتصادیة في الطاقات المتجددة    
 

176 
 

                                                                                                                      
، الملتقى العلمي الدولي الأول، "الهیدروجین الشمسي في الجزائرمستقبل " .رحمان آمال ؛لعمى أحمد -16

سلوك المؤسسة الإقتصادیة في ظل رهانات التنمیة المستدامة والعدالة الإجتماعیة، جامعة قاصدي مرباح 
  .265:، ص2012نوفمبر  21-20ورقلة، 

  .266:نفس المرجع السابق، ص -17
 .الشرقي للجزائر المسماة منطقة الوحات الواقع في الجنوب- 18
ألف ملیار متر مكعب، ویتمتع ذلك الخزان  60یقدر ما تخزنه طبقة الصحراء الشمالیة من المیاه بنحو -   19

            : من السعة والحجم ما یمكن من القیام بإستغلاله بشكل مستدام، لمزید من التعمق أنظر
A. KHADRAOU, « Gestion de la ressource en eau et des sols dans  les oasis 
algériennes : la vallée de l’oued Righ », Conférence Euro-Africaine(Eau et 
Territoires), Académie de l’Eau, UNESCO , Paris, 22-23 Mars 2005 ,P :07. 
20  - Bouziane MAHMAH et autres, Op.cit, p : 06. 

، مجلة النفط والتعاون أوروبا لإنتاج الهیدروجین الشمسي- مشروع المغرب العربي .بوزیان مهماه- 21
 .170:، ص2008، الكویت، ربیع 125العدد  34العربي، أوبك، مجلد 

22 Adams. T.M., «Evalution of Natural Gas Pipelne Materials for Hydrogen 
Service », Materials Technology Section, Savannah River National Laboratory 
DOE Hydrogen Pipeline R&D Project Review Meeting, January 5-6 2005, p:09. 

مكانیات التطبیق لتحقیق التنمیة  .سلمى عائشة كیحلي .آمال رحمان 23 ٕ إقتصادیات الهیدروجین وا
للمنظمات والحكومات، الطبعة الثانیة نمو المؤسسات ، الملتقى الدولي الثاني حول الأداء المتمیز المستدامة

  .543:، ص2011نوفمبر  23 22والإقتصادیات بین تحقیق الأداء البیئي، جامعة ورقلة، یومي 
 :أطلع علیه من الموقع ،بغردایة'' الهیدروجین الشمسي''اقتراح إنشاء محطة لإنتاج جریدة الحوار، 24

https://www.djazairess.com/elhiwar/5824،  12/12/2017بتایخ.  


