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عن الكاتبة

عايــدة دلبــوش صحفيــة مســتقلة مركزهــا في تونــس. شــغفها في القضايــا البيئيــة وتنشــر 
في الموضوعــات المتعلقــة بالزراعــة والتلــوث والأنظمــة الغذائيــة. وفي شــهر نوفمبــر ســنة 
2021 تــم اختيارهــا لتغطيــة مفاوضــات COP26 في غلاســكو للموقــع الإعلامــي انكيفاضــة 
 Stanley Center for“ ومركــز   ”Earth Journalism Network“ شــبكة  مــن  بمنحــة 

.“Peace and Security
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الملخص

تســتعد تونــس حاليًــا لإعــداد اســتراتيجية خاصــة بتطويــر اســتخدام الهيدروجيــن الأخضــر. وفي الوقــت الــذي يعيــد فيــه قطــاع الطاقــة 
العالمــي التشــكل، غالبًــا مــا يُطــرح هــذا الوقــود “النظيــف” باعتبــاره الحــل الأمثــل لمجابهــة التحديــات الراهنــة المتعلقــة بعجــز الطاقــة 

وجعــل الاقتصــادات خاليــة مــن الكربــون.

تترامــى الجهــود علــى نطــاق عالمــي لتطويــر اســتراتيجيات تتيــح المجــال مــن خلالهــا للهيدروجيــن الأخضــر ان يلعــب دورا مهمــا في جعــل 
قطاعــي المواصــات والصناعــة خالييــن مــن الكربــون3،2،1.

ولكــن كمــا يُنظــر لــه حاليًــا؛ فــإن هــذا المــورد الجديــد مــن الطاقــة يثيــر العديــد مــن التســاؤلات لتونــس، ســواء فيمــا يخــصّ ديناميــات الهيمنة 
في العلاقــات الاقتصاديــة والتجاريــة بيــن تونــس واوروبــا4 التــي يســعى للإبقــاء عليهــا، أم المخاطــر الاجتماعيــة والبيئيــة التــي يشــكلها. 
وفضــاً عــن ذلــك، يجــرى الإعــداد لهــذه الاســتراتيجية الجديــدة عــن طريــق وزارة الصناعــة، المناجــم، والطاقــة تحــت إطــار عمــل مشــروع 
 .5)BMZ(بتمويــل الــوزارة الفيديراليــة الألمانيــة للتعــاون والتطويــر الاقتصــادي )GIZ( ينفــذ مــن قبــل المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدولي
ومــن المقــرر الانتهــاء مــن هــذه الاســتراتيجية بحلــول نهايــة عــام 2024. وحتــى الآن، انطلقــت المناقشــات دون إشــراك المجتمــع المــدني، 
الأمــر الــذي اشــعر الأخيــر بقلــق بالــغ إزاء الضمانــات الموضوعــة للمجتمعــات المحليــة المتضــررة واســتخدام المــوارد اللازمــة لهــذا التطــور 

الناشــئ والواســع النطــاق.

.Decarbonizing Energy, Oil and Gas | Accenture, 2020    1
  .Net-Zero Europe Decarbonization pathways and socioeconomic implications, McKinsey & Company, November 2020   2

.The 2030 decarbonization challenge, The path to the future of energy, Deloitte 2020   3
كة التونســية الأوروبيــة لعــام 1996 ومنطقــة التجــارة الحــرة    تترســخ هــذه الهيمنــة في اتفاقيــات التجــارة التفضيليــة مــن جانــب واحــد  )مثــل اتفاقيــة الشــرا 4

.)»FTA«
See https://www.giz.de/en/worldwide/109262.html   5
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مقدمة
في الســنوات الأخيــرة، وبينمــا يســعى قطــاع الطاقــة العالمــي لإعــادة تشــكيل نفســه علــى إثــر الضغوطــات التــي يواجههــا؛ شــرعت العديــد مــن 
البلــدان في جميــع أنحــاء العالــم الواحــدة تلــو الأخــرى في الســباق المحمــوم نحــو الهيدروجيــن الأخضــر، الــذي ,وصــف باعتبــاره مصــدر الطاقــة 
المســتقبلي. وعلــى عكــس الهيدروجيــن الرمــادي الناتــج عــن الوقــود الأحفــوري )الغــاز الطبيعــي( -والــذي يعــد مــن ضمــن غــازات الاحتبــاس 
الحــراري عاليــة الانبعــاث7،6- يتولــد الهيدروجيــن الأخضــر عــن طريــق التحليــل الكهربــائي للميــاه، والتــي بدورهــا تُــزود بالكهربــاء المُولــدة مــن 
الطاقــات المتجــددة، بحيــث يطلــق احتــراق 1 كغــم مــن هــذا الغــاز طاقــة تزيــد بمقــدار أربعــة أضعــاف عــن تلــك الناتجــة عــن احتــراق 1 كغــم 
مــن البنزيــن تقريبًــا8. في عــام 2021، يمثــل إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر المنتــج ٪5 فقــط مــن 94 مليــون طــن مــن الهيدروجيــن الإجمــالي 
المنتــج علــى مســتوى العالــم9، ولكــن مــن المقــرّر زيــادة هــذه الكميــة في ضــوء الاســتراتيجيات المختلفــة الموضوعــة في إطــار خطــط الإنعــاش 

الاقتصــادي في أعقــاب وبــاء كورونــا10، وكذلــك اســتراتيجيات إمــداد أوروبــا بمصــدر للطاقــة بديــل عــن الغــاز الروســي. 

وإبان تشكل سوق عالمية للهيدروجين الأخضر، شرعت تونس في أوائل عام 2022 في إعداد استراتيجيتها الوطنية الخاصة بالهيدروجين 
الأخضــر، والتــي مــن المفتــرض أن تــرى النــور بحلــول عــام 2024. وبالفعــل، أعلنــت البــاد عــن رهانهــا علــى تصديــر11 هــذا الوقــود الأخضــر بــدلًا 
مــن اســتخدامه محليًــا12. وتؤكــد المؤسســة الألمانيــة للتعــاون الــدوليGIZ(13( -الشــريك الأول للحكومــة التونســية في هــذا المشــروع- علــى 
الأمــر بقولهــا: “إنــه مــن المهــم جــدا بالنســبة لتونــس، الترويــج للهيدروجيــن الأخضــر، وهــو ســوق آخــذ في التوســع علــى مســتوى العالــم اليــوم.”

لكــن إذا كانــت وزارة الطاقــة التونســية قــد وضعــت هــذا الأمــر علــى رأس قائمــة اهتماماتهــا، إلا أنــه لــم يجــرِ أي نقــاش يُذكــر بهــذا الشــأن يضــم 
المجتمــع المــدني والعلمــاء والســكان المعنييــن. ولا شــك أن الأمــر لا يخلــو مــن المخاطــر، وقــد بــدأت المخــاوف في الظهــور فيمــا يتعلــق بالآثــار 

البيئيــة والاجتماعيــة الناجمــة عــن تصنيــع واســع النطــاق للهيدروجيــن الأخضــر، فضــاً عــن فائدتــه الحقيقيــة لتونــس.

يتطلــب هــذا الإنتــاج واســع النطــاق -الــذي لا يتــأتى ســوى مــن خــال تنفيــذ مشــروعات عملاقــة لطاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية- حشــدًا 
كــدت وزارة الطاقــة أنــه “للوهلــة الأولى، ليــس لهــذه المشــروعات  ضخمًــا للعديــد مــن أنــواع المــوارد علــى طــول خــط تصنيــع هــذا الوقــود. وإذا أ
أي تأثيــر ســلبي علــى البيئــة”، فــا شــيء في الواقــع يدلّــل علــى حقيقــة مــا يقــال. وفي حيــن تتمحــور المناقشــات الحاليــة حــول تحديــد مركــز 
تونــس في هــذه الســوق العالميــة الناشــئة، فــإن التكاليــف الاجتماعيــة والبيئيــة للمشــروعات العملاقــة اللازمــة للقيــام بالأمــر لــم يُلتفــت لهــا 
إلا نــادرًا. ومــع ذلــك، فقــد تضاعفــت الدراســات14 مؤخــرًا، وأخــذت في التنبيــه علــى العواقــب التــي قــد تتمخــض عنهــا مثــل تلــك المشــروعات 

بالنســبة للمــوارد الطبيعيــة -كالميــاه والتربــة ومــا إلى ذلــك - في البلــدان المهــددة بشــدة بتغيــر المنــاخ.

وعــاوة علــى ذلــك، ثمــة شــكوك آخــذة في الظهــور بشــأن النفــع الحقيقــي الــذي ســيأتي بــه هــذا القطــاع الجديــد فيمــا يتعلــق بالالتزامــات 
التونســية تجــاه تحســين المنــاخ. فبينمــا تعتمــد البــاد حاليًــا علــى الغــاز الجزائــري في إنتــاج الكهربــاء15 بنســبة 97 بالمئــة، كمــا أن التحــول 
في مجــال الطاقــة فيهــا يعــاني مــن الركــود، إلا أنــه مــن المنتظــر تصديــر الغالبيــة العظمــى مــن الهيدروجيــن الأخضــر المنتــج علــى الأراضــي 

التونســية إلى الخــارج، ولا ســيما إلى أوروبــا. الامــر الــذي تأكــد في المقابــات والاجتماعــات التــي أجريــت في ســياق هــذا التقريــر

كثــر مــن الخيــارات الأكثــر تلويثــا،  مــن شــأن  وعلــى الرغــم مــن كــون الهيدروجيــن الأخضــر يبــدو -مــن الناحيــة النظريــة- بديــاً مرغوبًــا فيــه أ
إنتاجــه الشــامل أن يفيــد في المقــام الأول احتياجــات أوروبــا مــن الطاقــة. يثيــر هــذا قضيــة أساســية أخــرى لأنــه يكــرر نموذجًــا اســتخراجي 
يعتمــد علــى الإفــراط في اســتغلال المــوارد الطبيعيــة المخصصــة للتصديــر إلى الأســواق العالميــة. فبالتواطــؤ مــع الســلطات التونســية، تنــوي 
الــدول الأوروبيــة -ولا ســيما ألمانيــا فيمــا يتعلــق بالهيدروجيــن الأخضــر – الاســتمرار في اســتغلال مــوارد جيرانهــا، مــع عــدم إيــاء أدنى اهتمــام 
لاحتياجــات هــذه الأخيــرة مــن الطاقــة، وللمخاطــر الاجتماعيــة والبيئيــة الناجمــة عــن مثــل تلــك المشــروعات، لحقيقــة ان تونــس تعــاني مــن 

الإجهــاد المــائي، وكذلــك عــن الديــن المــالي الــذي ســينتج عــن إقامتهــا.
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اســتراتيجية وطنيــة لمشــروع إنتــاج الهيدروجيــن 
الأخضــر في تونــس، مــن المســتفيد؟ 3

الهيدروجين الأخضر في 
تونس: مشروع من الخارج

الاستراتيجية الأوروبية 
للهيدروجين الأخضر

في 15 كانــون الأول/ديســمبر 2021، قدمــت بروكســل الدفعــة الأولى مــن 
 ،)The Green New Deal( التدابيــر، مــن خــال الاتفاقيــة الخضــراء الجديــدة
والــذي تســعى مــن خلالــه للتقليــل مــن انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري 
بنســبة 55 بالمئــة بحلــول عــام 203016. ويظهــر فيــه الهيدروجيــن “منخفــض 
الكربــون” علــى رأس قائمــة الأولويــات. ولتحقيــق الهــدف التــي ترمــي إليــه، 
شــمال  علــى  الإنتــاج-  نصــف  -في  الاعتمــاد  الأوروبيــة  الخطــة  هــذه  تعتــزم 

إفريقيــا وأوكرانيــا.

الالتزامــات  دفعــت   ، المتوســط​​ الأبيــض  البحــر  مــن  الجانــب  هــذا  وعلــى 
المناخيــة والتوتــرات الجيوسياســية المترتبــة علــى الغــزو الروســي لأوكرانيــا 
الــدول الأوروبيــة إلى إعــادة النظــر في اســتراتيجياتها للطاقــة. إذ يبــذل الاتحــاد 
الأوروبي -الــذي يعتمــد اعتمــادًا كبيــرًا علــى الغــاز الروســي- قصــارى جهــده 
للفــكاك مــن هــذا الأمــر. فاعتبــارًا مــن آب/أغســطس 2022، أعلنــت الــدول الـــ 
G27( 27( رغبتهــا في الاســتغناء عــن الفحــم الروســي، ورغبتهــا في التخلــي 
عــن 90 بالمئــة مــن وارداتهــا مــن النفــط الروســي بحلــول نهايــة عــام 2022. 
الاتحــاد  يراهــن  الجزائــر17،  مثــل  آخريــن،  مورديــن  إلى  لجوئهــا  عــن  وفضــاً 

الأوروبي بمليــارات اليــورو علــى مصــدر جديــد للطاقــة “النظيفــة”.

 18 في  عنهــا  أعلــن  التــي   ”RepowerEU|يــو إي  “ريبــاور  خطــة  وضاعفــت 
آيار/مايــو 2022، مــن طموحــات اســتيراد الهيدروجيــن الأخضــر بحلــول عــام 
2030، والتــي تصــل مــن الآن فصاعــدًا إلى الكميــة المخطــط لهــا والبالغــة 
10 ملاييــن طــن ســنوياً. خطــط الإتحــاد الأوروبي للاعتمــاد إلى حــد كبيــر علــى 
الهيدروجيــن الأخضــر الأوكــراني، تواصــل أيضــا مــع اســتراليا، شــيلي، البرازيــل، 
ناميبيــا، او شــبه الجزيــرة العربيــة، ومؤخــرا بــدأت تتجــه الأنظــار إلى شــمال 

إفريقيــا.
 

التكلفــة”  “منخفضــة  المتجــددة  الطاقــة  ومــوارد  الجغــرافي،  لقربهــا  فنظــرًا 
لديهــا وخطــوط أنابيــب الغــاز بهــا، تعتبــر منطقــة شــمال إفريقيــا الحــل الأمثــل 
والأكفــأ والأكثــر تنافســية -في نظــر الاتحــاد الأوروبي18- لكــي ينقــل إليهــا جــزءًا 
مــن إنتاجــه مــن الطاقــة الخضــراء. ولا يــزال إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر حتــى 
كثــر كلفــة بنســبة أربعــة إلى خمســة أضعــاف مــن كلفــة الوقــود  يومنــا هــذا أ

الأحفــوري19.

وعلــى غــرار المغــرب، تبــدو تونــس شــريك مــؤات. فبفضــل مواردهــا الوفيــرة 

Delivering the European Green Deal   16
L’Algérie, bénéficiaire ambiguë de la guerre en Ukraine   17

 Le sud de la méditerrannée présente un fort potentiel en termes de“   18
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Europe observatory and Transnational Institute, Mai 2022

مــن الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح، وأهدافهــا المناخيــة الطموحــة – حيــث 
ســيكون لديهــا 35 بالمئــة20 مــن مزيــج الطاقــة المتجــددة بحلــول عــام 2030 
والحيــاد الكربــوني الــذي ســتحققه بحلــول عــام 2050 - تــوّد الدولــة الإســراع 
في توطيــن مصــادر الطاقــة المتجــددة في أراضيهــا، وتعتــزم ترســيخ مكانتهــا 
في ســوق الهيدروجيــن الأخضــر. ففــي كانــون الأول/ديســمبر 2020، وقعــت 
تونــس مــع برليــن اتفاقيــة تعــاون بقيمــة 31 مليــون يــورو لتطويــر هــذا القطــاع 

الجديــد.

الاتفاقية التونسية الألمانية بشأن 
الهيدروجين الأخضر

قال مســؤول عالي المســتوى في وزارة الصناعة والمناجم والطاقة21 “وردتنا 
فكــرة تنميــة قطــاع الهيدروجيــن الأخضــر في تونــس مــن ألمانيــا. فهنــاك قــد 
2020، وأثنــاء رئاســتها لمجلــس  التقنيــة بالتطــور”. ففــي عــام  بــدأت هــذه 
الاتحــاد الأوروبي، أعلنــت برليــن عــن رغبتهــا في تخصيــص تســعة مليــار يــورو22 
بغــرض تنميــة هــذا القطــاع الناشــئ بينمــا يحدوهــا هــدف واحــد، وهــو: “أن 
تصبــح الأولى علــى مســتوى العالــم في تقنيــات الهيدروجيــن”. وهــذا مــا أعلنــه 
وزيــر الاقتصــاد الألمــاني، بيتــر ألتمايــر. فبحلــول عــام 2030، تخطــط ألمانيــا 
للوصــول إلى إنتــاج 5 جيجــاواط مــن الهيدروجيــن المســتخلص مــن الطاقــة 
المتجــددة، واعــدة بإنفــاق تســعة مليــار يــورو، منهــا 2 مليــار يــورو ســتخصص 

لمشــروعات دوليــة.

تعتمــد المانيــا بشــكل كبيــر علــى الغــاز والفحــم الروســيين. فبينمــا يســعى 
حــزب الخضــر الألمــاني لســنوات عديــد مــن دون نجــاح إلى تســريع انتقــال 
الطاقــة نحــو مصــادر الطاقــة المتجــددة للتخلــص تدريجيــا مــن الفحــم وتحريــر 
البــاد لا تلبــي  البــاد مــن روابــط الطاقــة هــذه، فــإن المــوارد المتجــددة في 
ألمانيــا في  الهيدروجيــن الأخضــر. وكانــت  إنتــاج  حتــى الآن احتياجاتهــا مــن 
اســتراتيجيتها القوميــة بشــأن الهيدروجيــن الأخضــر التــي وُضعــت في عــام 
2020، تقيــس احتياجاتهــا عنــد 110 تيــراواط في حلــول عــام 2030. ومــع 
ذلــك، تذكــر الاســتراتيجية أن الإنتــاج القومــي مــن الهيدروجيــن الأخضــر لــن 
اســتيراد  ســيتحتم  وعليــه،  الاحتياجــات.  هــذه  كافــة  لتغطيــة  كافيًــا  يكــون 

معظــم الكــم المطلــوب مــن الهيدروجيــن. 

كات الثنائيــة لتنميــة   ومنــذ عــام 2020، ضاعفــت برليــن مــن إقامــة الشــرا
لإفريقيــا  خــاص  اهتمــام  إيــاء  مــع  حدودهــا،  خــارج  الأخضــر  الهيدروجيــن 
ومنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. فعلــى غــرار المغــرب وناميبيــا 
وتشــيلي والإمــارات العربيــة المتحــدة والعديــد مــن البلــدان الأخــرى، وقعــت 
الســوق  هــذه  خضــم  في  بــارزة  مكانــة  إلى  الوصــول  تتمنــى  -التــي  تونــس 
الناشــئة مهمــا كلفهــا الأمــر- مذكــرة تفاهــم في كانــون أول/ديســمبر 2020 
ذلــك  الأخضــر23. ومنــذ  الهيدروجيــن  حــول  ألمــاني  تونســي  تحالــف  لإقامــة 
الحيــن، نظُمــت أربعــة حــوارات مشــتركة بيــن الــوزارات حــول هــذا التعــاون 
الألمانيــة  للوكالــة  المشــروع  مديــرة  وذكــرت  و2022.   2021 عامــي  بيــن 
مســؤولين  جمعنــا  للطريــق،  “تمهيــدًا  أنــه:  تقديمهــا  في  الــدولي24  للتعــاون 

العــام لانتقــال  المديــر  الســيد بلحســن شــبوب،  المقدمــة مــن    طبقًــا للمعلومــات  20
يــران/ الطــاقي بــوزارة الطاقــة والصناعــة والمناجــم، خــال النــدوة التــي عقــدت يــوم 28 حز

يونيــو 2022 في فنــدق شــيراتون.
  خلال محادثة في افريل 2022 21

L’hydrogène, le pari à 9 milliards de l’Allemagne   22
Signature MoU alliance tuniso-allemande sur l’hydrogène   23
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اســتراتيجية وطنيــة لمشــروع إنتــاج الهيدروجيــن 
الأخضــر في تونــس، مــن المســتفيد؟ 4

تنفيذييــن رفيعــي المســتوى، وكذلــك ممثليــن مــن القطــاع الخــاص وباحثيــن 
أيضًــا.”

وتتضمــن الاتفاقيــة بيــن تونــس وبرليــن ثــاث اهــداف رئيســية؛ تهــدف أولهــا 
تقــوم  الأخضــر،  الهيدروجيــن  بشــأن  تونســية  وطنيــة  اســتراتيجية  لوضــع 
والشــركة  الطاقــة  وزارة  )تحديــدا  الفاعلــة  الجهــات  مــن  العديــد  بصياغتهــا 
الطاقــة  في  للتحكـّـم  الوطنيّــة  والغاز)STEG(والوكالــة  للكهربــاء  التونســية 
)ANME( ووزارة الزراعــة ووزارة أمــاك الدولــة ووزارة البيئــة والهيئــة العامــة 
والقطــاع  العلمــي  والبحــث  التعليــم  ووزارة  العــام  القطــاع  بيــن  كة  للشــرا
الخــاص والمجمــع الكيميــائي التونســي(، والتــي بــدأت في مباشــرة أعمالهــا 

  .2022 شــباط/فبراير  منــذ 

ســتخصص  القادمــة  الثــاث  “الســنوات  أن  الطاقــة  وزارة  أعلنــت  كمــا 
للاســتراتيجية والبحــث، بحيــث يكــون قطــاع الهيدروجيــن الأخضــر جاهــزًا في 
تونــس بحلــول عــام 2025.” وســيتعين علــى هــؤلاء الخبــراء - مــن الأجانــب 
الألمانيــة  والوكالــة  الطاقــة  وزارة  مــن  كل  اشــتركت  الذيــن  والتونســيين، 
الاســتراتيجية  وضــع  بمهمــة  الاضطــاع   – تعيينهــم  في  الــدولي  للتعــاون 
التونســية حــول الهيدروجيــن الأخضــر، بالإضافــة إلى خطــة عمــل لتنفيذهــا.

الاســتثمارات  أمــام  واحــد  آن  في  الطريــق  بتمهيــد  الاتفاقيــة  تقضــي  ثانيــا، 
وبعبــارة  تونــس.  الأخضــر في  الهيدروجيــن  المســتقبلية في مجــال  الأجنبيــة 
أخــرى؛ التخفيــف مــن القيــود القانونيــة المتعلقــة بمشــاريع إنتــاج الطاقــة 
المتجــددة. كمــا ســيضاف للإطــار القانــوني الحــالي للطاقــة المتجــددة الإطــار 
القانــوني الخــاص بالهيدروجيــن الأخضــر كذلــك. وتوضــح خبيــرة مــن وزارة 
الطاقــة 25الأمــر، فتقــول: “نريــد أن نجعــل تونــس جاذبــة للمســتثمرين.” ومــن 
المقــرر أيضًــا إنشــاء مرصــد للهيدروجيــن الأخضــر داخــل وزارة الطاقــة، بغيــة 

توجيــه الوافديــن الجــدد إلى ســوق الطاقــة التونســي.

وأخيــرًا، ســيجري التركيــز علــى البحــث والتطويــر مــن أجــل تزويــد الجامعــات 
علــى  وســيتعين  الأخضــر.  الهيدروجيــن  بتقنيــة  تختــص  تدريبيــة  بــدورات 
المؤسســات البحثيــة تقديــم خارطــة طريــق تعــرض الطريقــة التــي تعتــزم مــن 

خلالهــا دمــج هــذه العناصــر الجديــدة في مناهجهــا الدراســية.
 

هــذه كلهــا عمومــا اســس بنــاء جديــرة بالثنــاء لتونــس للمضــي قدمــا في طريقها 
نحــو مصــادر الطاقــة المتجــددة. لكــن ان تنفــذ بطريقــة صحيحــة تســتند إلى 
تقييــم شــامل للمخاطــر البيئيــة والاجتماعيــة مــع مســألة توافــر الميــاه في 

جوهرهــا لإثبــات الجــدوى الاقتصاديــة لهــذه الجهــود في المقــام الأول.

وقــد قــررت وزارة التعــاون الاقتصــادي والتنميــة الألمانيــة أن تمنــح مبدئيًــا 
26الوكالــة الألمانيــة للتعــاون الــدولي ســتة ملاييــن يــورو لاســتخدامها في تطويــر 

مليــون   25 ســتُخصص  بعــد،  وفيمــا  الأخضــر.  الهيدروجيــن  اســتراتيجية 
يــورو المتبقيــة لإنشــاء مشــروع تجريبــي27، علــى أن يديرهــا “البنــك الألمــاني 

.”)KFW( للتنميــة 

ألمانيــا علــى مــوارد خارجيــة  تراهــن  للهيدروجيــن,  الوطنيــة  باســتراتيجيتها 
لتدبيــر جــزء مــن احتياجاتهــا المســتقبلية مــن الهيدروجيــن الأخضــر، في حيــن 
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l’hydrogène vert avec l’Allemagne
  يُنظــر لقابــس كموقــع محتمــل وفقًــا للســيد بلحســن شــيبوب، المديــر العــام لانتقــال  27
الطاقــة بــوزارة الصناعــة والطاقــة والمعــادن، خــال النــدوة التــي عقــدت يــوم 28 حزيــران/

يونيــو 2022 في فنــدق شــيراتون. وبالمثــل، فــإن وزارة الصناعــة والطاقــة والمناجــم تعتبــر 
منطقــة بنــي خــداش بمحافظــة مدنيــن موقعًــا ذا إمكانيــات عاليــة جــدًا.

تــرى تونــس في ذلــك فرصــة ســانحة لتتقلــد مكانــة بــارزة في الســوق الناشــئة، 
مــع الإبقــاء علــى دراســة الأثــر البيئــي لوقــت لاحــق. ويؤكــد مســؤول مــن وزارة 
الطاقــة28 الأمــر فيقــول: “هنــاك اتجــاه عالمــي، فهــذا الســوق أمامــه مســتقبل 
عالمــي  ســوق  فهنــاك  فيــه.”  الصــدارة  موضــع  نتقلــد  أن  وعلينــا  عظيــم، 
علــى وشــك البــزوغ، وتســعى الحكومــة التونســية للحصــول علــى حصتهــا 
منــه، وذلــك بالمراهنــة علــى تصديــر هــذا الوقــود الأخضــر ويمكــن أن يحقــق 
هــذا الســوق تدفقًــا كبيــرًا للعملــة الأجنبيــة، ممــا يفســر انجــذاب الســلطات 
التونســية إليــه، قبــل تقييــم المخاطــر البيئيــة الحقيقيــة أو مســألة الســيادة 
الوطنيــة للطاقــة. إذ يحلــم بعــض الأفــراد برؤيــة البــاد ترسّــخ مكانتهــا بوصفهــا 
البلــدان المصــدرة للهيدروجيــن”29، في  “عضــو مؤســس ومؤثــر في منظمــة 
إشــارة الى”منظمــة البلــدان المصــدرة للنفــط )أوبــك(” الواســعة النفــوذ، ممــا 
سيســاهم في اســتمرار النمــوذج القائــم بالفعــل والمعتمــد علــى الاســتخراج 

المفــرط للمــوارد الطبيعيــة.

الهيدروجين الأخضر: عامل 
محفز أم عقبة في سبيل نشر 
الطاقة المتجددة في تونس؟ 

علــى الرغــم مــن إمكاناتهــا العظيمــة علــى صعيــد الطاقــة الشمســية وطاقــة 
الريــاح، إلا أن حصــة الطاقــات المتجــددة ضمــن شــبكة الكهربــاء التونســية 
ــا  لا تتجــاوز 3 بالمئــة. ويعتمــد إنتــاج الكهربــاء علــى المســتوى القومــي حاليً
بنســبة 95 بالمئــة علــى احتــراق الغــاز الطبيعــي. ولتقليــل اعتمادهــا علــى 
 30 إنتــاج  البــاد إلى  الطاقــة لديهــا، تهــدف  أمــن  الوقــود الأحفــوري وزيــادة 
بالمئــة مــن طاقتهــا بالاعتمــاد علــى الطاقــة النظيفــة مــن الآن وحتــى عــام 
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أهــداف  في  تونــس  في  وحــده  الأخضــر  الهيدروجيــن  إدخــال  سيســهم  هــل 
تونــس  ألزمــت  التــي  الحــراري  الاحتبــاس  غــازات  انبعاثــات  مــن  التخفيــف 
نفســها بهــا؟ ففــي الوقــت الراهــن، لا يبــدو أن وزارة الطاقــة، المســؤولة عــن 
توطيــن هــذا “الذهــب الأخضــر” الجديــد، قــد أدركــت الصلــة بيــن هــذا الأمــر 
هــذا  علــى  الطاقــة31  وزارة  في  الاســتراتيجية  مديــر  ويؤكــد  الرهــان.  وذاك 
تنفيــذ  بمجــرد  المناخــي  الهــدف  دراســة  علــى  “ســنعكف  فيقــول:  الأمــر 
الاســتراتيجية.” وبالتــالي، حتــى لــو كانــت النيــة المعلنــة هــي تعزيــز الأهــداف 
المناخيــة التونســية مــن خــال تنميــة الهيدروجيــن الأخضــر، فهنــاك عــددا مــن 
التفاصيــل علــى بنــاء مجــال يتمحــور حــول تصديــر الهيدروجيــن الأخضــر، وإذا 
وجــد، فالقليــل عــن كيفيــة اســتخدامه محليــا ممــا يشــير إلى أن هــذه الأهــداف 
لا تشــكل الشــغل الشــاغل، وذلــك علــى عكــس التصديــر الــذي يعــد مصــدرًا 

للعملــة الأجنبيــة. 

ويقــول أحــد المســؤولين في وزارة الطاقــة 32مؤكــدًا: “نحــن لــم نقــرر بعــد مــا إذا 
كانــت الطاقــات المتجــددة اللازمــة لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر ســتضاف إلى 
مجمــع الطاقــة المتجــددة الموجــود بالفعــل أم لا. ومــع ذلــك، فــا ينبغــي أن 
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يؤثــر ذلــك علــى التحــول في مجــال الطاقــة.” أمــا مــن جانــب الوكالــة الألمانيــة 
للتعــاون الــدولي )GIZ( في تونــس، مــن المســلم بــه أن هنــاك خطــرًا معينًــا 
يتمثــل في تداخــل البنــى التحتيــة وبالتــالي تبطــئ تنميــة الهيدروجيــن الأخضــر 
التحــول التونســي في مجــال الطاقــة33. وحقيقــة كــون الشــك يحلــق حــول مــا 
إذا كانــت البنــى التحتيــة المخصصــة لإنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر ســتكمل 
تلــك المخصصــة للتحــول في مجــال الطاقــة مــن عدمــه، تثيــر تســاؤلات جديــة 
حــول الجــدوى مــن تنميــة هــذا المــورد الجديــد في تونــس. ويبقــى هــذا الســؤال 
مــا لــم يتــم تقييــم إمكانــات ســوق التصديــر بشــكل نقدي ووضع اســتراتيجية 
المحلــي  المتجــددة للاســتخدام  الطاقــة  إنتــاج مصــادر  لتشــغيل  مدروســة 

دون المســاومة بالمعاييــر الاجتماعيــة والبيئيــة للأجيــال الحاليــة والمقبلــة.

غياب وزارة البيئة
وفضــاً عــن ذلــك، يبــدو أن اســتراتيجيات وزارتي الطاقــة والبيئــة تتقاطــع فيما 
بينهــا دون أن تكمــل بعضهــا بعضًــا. إذ لا تذكــر اســتراتيجية الحيــاد الكربــوني و 
التكيــف مــع تغيــر المنــاخ بحلــول عــام 342050، والتــي تدعمهــا وزارة البيئــة، 
الهيدروجيــن الأخضــر باعتبــاره مــوردًا منخفــض الكربــون ســوى في حــالات 
قليلــة. ومــع ذلــك، فــإن مشــروع الخطــة التونســية لإصــاح قطــاع الطاقــة 
)TUNEREP( التي وُضعت في عام 2019، وكذلك خطة الطاقة الشمســية 
الهيدروجيــن  نهائيًــا  تذكــر  لا   ،2018 عــام  الصــادرة  نســختها  في  التونســية 
الأخضــر، بينمــا تتنــاول إنشــاء وحــدة إنتــاج للهيدروجيــن الرمــادي، مــن أجــل 
تطويــر مصفــاة النفــط الوحيــدة في تونــس35. وبالتــالي، ســيضاف إلى الإطــار 
الإطــار  المتجــددة، ذاك  بالطاقــات  الخــاص  بالتشــريع  المتعلــق  التنظيمــي 
المتعلــق بالهيدروجيــن الأخضــر، الــذي وضعتــه وزارة الطاقــة وليــس وزارة 

البيئــة، ممــا يتــرك الشــكوك تحــوم حــول أهدافهــا علــى المســتوى البيئــي.

بنــاء علــى محادثــات مــارس وافريــل 2022 بــدت أن وزارة البيئــة ليســت 
مــن ضمــن الجهــات المشــاركة في المناقشــات حــول الاســتراتيجية القوميــة 
للهيدروجيــن الأخضــر. ويوضــح أحــد المســؤولين في وزارة الطاقــة أنــه: “في 
نشــركها  وربمــا  الفنيــة،  بالقضايــا  بالأســاس  الأمــر  يتعلــق  الراهــن،  الوقــت 
لاحقًــا، عندمــا تحــرز الاســتراتيجية تقدمًــا.” ويؤكــد ممثــل وزارة البيئــة أنــه: 
“ليــس لدينــا الكثيــر مــن المعلومــات حــول هــذا الموضــوع. فقــد اقتُرحــت 
بعــض التوجهــات مــن جانبنــا، ولكــن ليــس علــى المســتوى الفنــي.”36 ومــع 
كتوبــر  ذلــك، نفــت الوكالــة الألمانيــة للتعــاون الــدولي هــذه المعلومــات في أ
2022 37تعليقًــا علــى مســودة هــذه الورقــة، مؤكــدة أن ممثــاً عــن وزارة البيئــة 
)MoE( هــو عضــو في الفريــق التوجيهــي التجريبــي )COPIL( الــذي يؤمــن 
الصلــة بجهــود التخفيــف مــن انبعاثــات غــازات الدفيئــة بتوجيــه مــن وزارة 

البيئــة.

ســتقوم هــذه اللجنــة الوطنيــة  التــي في مرحلــة الإنشــاء برصــد مختلــف مراحــل 
نشــر الهيدروجيــن الأخضــر في البــاد. كمــا ينبغــي أن تنــص علــى المشــاركة 

المنتظمــة للجهــات الفاعلــة المســتقلة في المجتمــع المــدني.
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انعدام التنسيق ونقص الشفافية 
في عملية اتخاذ القرار

يتمثــل الإعــداد لاســتراتيجية مــا في تحقيــق التــوازن مــا بيــن الطمــوح النظــري 
والواقــع الميــداني، وبيــن الفوائــد المثاليــة المنتظــرة والســيطرة اللازمــة علــى 
عامــل المخاطــرة. وللوصــول لأكبــر قــدر ممكــن مــن الديمقراطيــة والشــفافية، 
ولا ســيما عندمــا يتعلــق الأمــر بمشــروع يجمــع بيــن العديــد مــن الجوانــب 
الفاعلــة  الجهــات  مــع جميــع  التشــاور  يعتبــر  كذلــك،  والمخاطــر  المختلفــة 

المعنيــة خيــر مــا يمكــن عملــه.

هــل تدمــج الاســتراتيجية التونســية للهيدروجيــن الأخضــر الموضوعــة حاليــا 
مبدأ المشــاورات المســبقة مع مختلف أصحاب المصلحة بصورة منهجية؟ 
إذا لــم يكــن الأمــر كذلــك، ألــن يــؤدي ذلــك إلى إثــارة النزاعــات والصدامــات 
بيــن الاســتراتيجيات التــي يتــم تطويرهــا الجهــات الفاعلــة المعنيــة في مرحلــة 

لاحقــة ؟

المتجــددة  الطاقــات  بالمئــة مــن   35 الوصــول إلى  المتمثــل في  الهــدف  إن 
في مزيــج الطاقــة لديهــا بحلــول عــام 2030، يعتبــر ملزمًــا للدولــة التونســية 
برمتهــا، لا ينبغــي المســاس بــه، كمــا يبــدو الحــال حاليــا مــع وزارة الطاقــة التــي 

تفضــل في المقــام الأول توجــه ســوق التصديــر.

وعــاوة علــى ذلــك، تفتقــر عمليــة وضــع الاســتراتيجية التونســية للهيدروجيــن 
المــدني  المجتمــع  مــع  بالتشــاور  يتعلــق  فيمــا  الشــفافية  إلى  الأخضــر 
والمعلومــات المتعلقــة بالشــريحة الأكبــر مــن العامــة، حيــث تُفــرض عليــه 
كأمــر واقــع، بــدلاً مــن وضعــه في الاعتبــار مــن خــال إجــراء حــوار معــه. كمــا 
أن كــون الصحافــة تنقــل بصفــة دوريــة معلومــات تتعلــق بالمحادثــات حــول 
بعــض  ذكــره  لمــا  وفقًــا  للشــفافية،  ضمانــة  تعــد  لا  الأخضــر  الهيدروجيــن 

المســؤولين مــن منطلــق الدفــاع عــن أنفســهم.

لمن هذا المصدر الجديد 
للطاقة؟

 

الهيدروجين الأخضر لصناعة 
خالية من الكربون 

للتخلــص  الســحري  الحــل  بكونــه  الأخضــر  الهيدروجيــن  يوصــف  مــا  غالبًــا 
وتنــص  الملوثــة38.  لصناعاتهــا  بالنســبة  وبخاصــة  أوروبــا،  في  الكربــون  مــن 
اســتراتيجية ألمانيــا بشــأن هــذه “الثــورة الخضــراء” بجــاء علــى أنــه حتــى لــو 
اســتخدم الهيدروجيــن بكفــاءة وبصــورة  هادفــة، فســيتوجب اســتيراد كميــة 
كبيــرة منــه - حــوالي 80 بالمئــة باســتمرار - لوضــع ألمانيــا علــى طريــق التنميــة 

المســتدامة والحيــاد المناخــي علــى مســتوى جميــع القطاعــات.

والشــيء المؤكــد هــو أن: الهيدروجيــن الأخضــر المنتــج ســيُخصص بالكامــل 
تقريبًــا لتلبيــة احتياجــات القطاعــات الصناعيــة شــديدة التلــوث. هــذا، ويوضــح 
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لجعــل  حــاً  يُعــد  ذلــك  “إن  بــول:  هاينريــش  مؤسســة  مــن  هــاس،  يــورغ 
النقــل  مثــل  الكربــون،  مــن  خاليــة  بالكهربــاء  توليدهــا  يمكــن  لا  صناعــات 

الكيماويــة.”  أو بعــض الصناعــات  الجــوي 

المــواد الكيميائيــة المنتجــة  وينبغــي توجيــه المشــتقات، أو بعبــارة أخــرى 
والقائمــة علــى الهيدروجيــن الأخضــر، إلى قطاعــات تكريــر النفــط، والتعديــن، 
هــذه  ففــي  كذلــك39.  الجــوي  النقــل  أو  الدقيقــة  والإلكترونيــات  والأســمدة، 
تتعلــق  لأســباب  الكهربــاء،  اســتخدام  فيهــا  يمكــن  لا  التــي  الصناعــات 
بالســامة، يمكــن اســتخدام الهيدروجيــن كوقــود. واليــوم، تســتخدم غالبيــة 
هــذه الصناعــات الضخمــة الهيدروجيــن الرمــادي المُولــد مــن الغــاز الطبيعــي.

أوروبــا للشــركات )CEO(: “إن هــذه  ويوضــح باســكو ســابيدو مــن مرصــد 
إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر في  التــي تســتميت مــن أجــل  الصناعــات هــي 
 ،2017 عــام  الجديــدة منــذ  الأســاليب  هــذه  بــدأت في تجريــب  أوروبــا. وقــد 

السياســي في بروكســل.”  القــرار  وأثــرت بشــكل كبيــر علــى صنــع 

وبحســب مــا ذكــره شــكري عســلوج، العضــو بنقابــة المهندســين التونســيين 
بشــأن  التونســية  للاســتراتيجية  الإعــداد  حلقــات  في  النشــط  والمشــارك 
الهيدروجيــن الأخضــر، فــإن قطــاع النقــل، ولا ســيما قطــاع الطيــران، هــو الخيــار 
الأكثــر إثــارة للاهتمــام مــن الناحيــة الاقتصاديــة، إذ تعــد الضرائــب المفروضــة 
الهيدروجيــن  اســتراتيجية  فيهــا  تحــدد  وثيقــة  وفي  طفيفــة.  الوقــود  علــى 
الخاصــة بهــا، تتوقــع الشــركة التونســية للكهربــاء والغــاز ازديــاد الطلــب في 
قطــاع النقــل بحلــول عــام 40.2030 وعلــى الرغــم مــن بــدء المحادثــات مــع 
الشــركة الوطنيــة للســكك الحديديــة التونســية لدمــج الهيدروجيــن الأخضــر 
ضمــن شــبكات الســكك الحديديــة التونســية، يبــدو أن معظــم الهيدروجيــن 
المخصــص للنقــل ســيوجه إلى أوروبــا.41 وتجــادل وزارة الطاقــة فتقــول: “نحــن 
نركــز جــل اهتمامنــا علــى التصديــر لأن الســوق التونســية ليســت كبيــرة ولا 
متطــورة بالقــدر الــكافي لاســتيعاب هــذا الكــم مــن الهيدروجيــن الأخضــر الــذي 

نعتــزم تصنيعــه.” 

أن القطــاع الصناعــي هــو المســتهلك الثــاني للطاقــة النهائيــة في تونــس42 - 
أي ثلــث إجمــالي الاســتهلاك العــام مــن الطاقــة - تســتورد كلهــا تقريبًــا مــن 
الخــارج. لذلــك، يجــب أن تقيــم دراســة اقتصاديــة مســألة مــا إذا كان مــن 
الحكمــة الانفصــال عــن اعتمادهــا مــن خــال الإنتــاج المحلــي للهيدروجيــن 
كثــر: هــل مــن الحكمــة تزويــد صناعــة  الأخضــر. ويمكــن أن يمتــد الســؤال أ

ملوثــة ومدمــرة بالطاقــة “النظيفــة” ؟

ففــي تونــس، يشــارك المجمــع الكيميــائي التونســي )GCT( في قابــس علــى 
ســبيل المثــال - وهــي صناعــة تتســبب في قــدر عــال مــن التلــوث وفي العديــد 
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  مــن بيــن المقترحــات التــي تضمنهــا المشــروع التجريبــي قيــد التشــغيل لتجربــة  41
ــا  الإنتــاج علــى نطــاق صغيــر في تونــس، إنشــاء مصنــع لتصنيــع الميثانــول في بنــزرت. ووفقً
لأحــد العامليــن بهــذا المشــروع، فــإن الوقــود المشــتق مــن الهيدروجيــن الأخضــر قــد يُخصص 
كبــر مصنــع لشــركة إيربــاص، بعــد مصنــع  للتصديــر إلى هامبــورغ بألمانيــا، حيــث يوجــد ثــاني أ

تولــوز.
 L’efficacité énergétique dans l’industrie, une véritable manne pour les   42
 entreprises tunisiennes (Energy Efficiency In The Industry, A Real Plus For

 2019/09/Tunisian Companies), Webmanager, 24

منتجــات  إلى  الفوســفات  تحويــل  والبيئيــة43 – في  الصحيــة  الكــوارث  مــن 
كيميائيــة مثــل حمــض الفوســفوريك أو الأســمدة، كمــا يشــارك بنشــاط أيضًــا 

في المناقشــات حــول الهيدروجيــن الأخضــر.

بصفته على رأس قائمة المســتهلكين للأمونيا، المادة المســتورَدة بالكامل، 
لا يُخفــي المُجَمــع الكيميــائي أنــه يواجــه حاليًــا صعوبــات جمــة، نظــرًا لنقــص 
المخــزون العالمــي مــن هــذه المــادة، بســبب الحــرب الدائــرة في أوكرانيــا، علمًــا 
كبــر مصــدر لهــذا النــوع مــن الهيدروكربونــات الضروريــة  أن روســيا تُعَــد ثــاني أ
لإنتــاج الأســمدة النيتروجينيــة. تتجــه المناقشــات الحاليــة نحــو تبنــي خيــار 
 )GCT( إنشــاء ســوق محلــي صغيــر لتزويــد المجمــع الكيميــائي التونســي
الحــد مــن  الهيدروجيــن الأخضــر، بغيــة  أحــد مشــتقات  الخضــراء،  بالأمونيــا 
اعتمــاد الصناعــة الكيميائيــة علــى هــذا النــوع مــن الهيدروكربونــات المســتورد 
ر  بالكامــل. “الجــزء الأكبــر مــن الهيدروجيــن الأخضــر التونســي ســوف يُصــدَّ
إلى أوروبــا، لكننــا نبــذل جهــودًا لكــي يســتفيد المجمــع الكيميــائي مــن هــذه 
العمليــة، بنســبة ٪5 أو حتــى ٪20 لتلبيــة احتياجاتــه، حتــى وإن لــم يتــم بعــد 
كدتــه وزارة الطاقــة. ولكــن إذا كانــت الفكــرة  تحديــد ذلــك بدقــة”44، حســبما مــا أ
المعلنــة تهــدف إلى تخليــص هــذا القطــاع جزئيًــا مــن الكربــون، فــإن الرغبــة في 
اســتخدام الطاقــة “النظيفــة” لخدمــة هــذه الصناعــة الكيماويــة الاســتخراجية 
بالغــة التلــوث، تبــدو متناقضــة للغايــة. ولــن يســهم إنتــاج الهيدروجين الأخضر 
المســخر لخدمــة صناعــة الكيماويــات الفوســفاتية إلا في الإبقــاء علــى الوضــع 
 )GCT( التونســي  الكيميــائي  المُجَمــع  يتســبب  حيــث  قابــس،  في  الراهــن 
في انبعــاث ٪95 مــن تلــوث الهــواء في المدينــة، المصنفــة مــن قِبــل الأمــم 
المتحــدة45 علــى أنهــا “نقطــة ســاخنة للتلــوث “ في البحــر الأبيــض المتوســط، 
منــذ عــام 2004. مــا لــم يتــم إزالــة الكربــون مــن امــدادات الطاقــة جنبــا الى 
جنــب مــع تدابيــر التخلــص مــن التلــوث, فــان مثــل هــذه الاســتراتيجية ليســت 

مقنعــة وســتؤدي الى زيــادة انزعــاج ســكان قابــس.

شــديد  غــاز  لا،  أم  خضــراء  كانــت  أ ســواء  الأمونيــا،  تُعتبــر  ذلــك  جانــب  إلى 
حالــة  في  حتــى  الوفــاة،  إلى  يــؤدي  أن  استنشــاقه  بمجــرد  يمكــن  الســمية، 

جــدًا.  منخفضــة  بتركيــزات  وجــوده 

البحر الأبيض المتوسط: جسر 
طاقوي بين أوروبا وشمال إفريقيا

وفقــا لممثلــي قطــاع الطاقــة المتجــددة بــوزارة الطاقــة تُشــكل عمليــة نقــل 
الشــمس والريــاح التونســية إلى أوروبــا بفضــل الهيدروجيــن الأخضــر46 الهــدف 
الــذي تبغــاه الاســتراتيجية التونســية. لكــن نظــرًا لكونــه غــازًا متطايــرًا بشــكل 
ــا، ولتحقيــق ذلــك، هنــاك  ــا حقيقيً كبيــر جــدًا، فــإن تخزينــه ونقلــه يمثــل تحديً

خياريــن مطروحيــن: عبــر خــط أنابيــب الغــاز أو النقــل البحــري.

تمتلــك  تونــس شــبكة غــاز معتبــرة تُســتخدم لتزويــد نفســها وأوروبــا -عبــر 
إيطاليــا- بالغــاز الطبيعــي الجزائــري. مــن فريانــة، علــى الحــدود الجزائريــة، 
إلى الهواريــة، في رأس الطيــب )كاب بــون(، تمتــد شــبكة الغــاز عبــر التــراب 
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 .origin in the Mediterranean region UNEP/MAP Report, 2004

  أعــرب بلحســن شــيبوب خــال نــدوة في 28 يونيــو 2022: الهيدروجيــن الأخضــر يحــل  46
محــل النفــط وطموحنــا هــو تصديــره إلى أوروبــا
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اســتراتيجية وطنيــة لمشــروع إنتــاج الهيدروجيــن 
الأخضــر في تونــس، مــن المســتفيد؟ 7

الســواحل  إلى  لتصــل  البحــري  الغــاز  أنابيــب  خــط  خــال  مــن  التونســي 
الإيطاليــة في صقليــة. يتكــوّن هــذا القســم الموجــود تحــت البحــر مــن خمســة 
خطــوط أنابيــب تديرهــا شــركة إينــي الإيطاليــة، الشــركة الإيطاليــة الأولى في 

والغــاز. للنفــط  الجزائريــة  المحروقــات، وشــركة ســوناطراك  مجــال 

تقول بعض الأفكار المتداولة ان إذا كانت هذه الشبكة الموجودة مخصصة 
في الوقــت الراهــن للغــاز الطبيعــي، فــإن الفكــرة المطروحــة تهــدف إلى تعزيــز 
الشــبكة، عــن طريــق حقــن نســبة معينــة مــن الهيدروجيــن الأخضــر في شــكل 
غــازي. التقنيــة تســمى ›عمليــة المــزج‹، أي خلــط الغــازات المختلفــة. وفــور 
بلوغــه الجانــب الآخــر مــن البحــر الأبيــض المتوســط​​، يتــم فصــل الهيدروجيــن 
مــن جديــد عــن الغــاز الطبيعــي بتكلفــة ماليــة عاليــة. “علــى المــدى الطويــل، 
في حالــة اســتدعت الضــرورة، تلبيــةً لمطالــب الســوق، يمكــن تركيــب خطــوط 
أنابيــب غــاز مخصصــة لنقــل الهيدروجيــن”47، وذلــك حســبما يتوقــع شــكري 
عســلوج. في حالتــه الغازيــة، يُعتبــر الهيدروجيــن عنصــرًا خفيفًــا جــدًا، ويشــغل 

حيــزًا كبيــرًا، ممــا يجعــل نقلــه بالــغ الصعوبــة والتكلفــة.

وفقًــا لبعــض المراقبيــن، تُضَخِــم شــركات نقــل الغــاز مــن أهميــة الهيدروجيــن 
وتدفــع نحــو الارتبــاط المفــرط بهــذه المــادة، لتبريــر مطالبتهــا بمزيــد مــن البنيــة 
التحتيــة للغــاز، في حيــن هنــاك أدلــة لا تعــد ولا تحصــى، تثبــت أن الشــبكات 
القائمــة تكفــي وتزيــد. 48 ينتقــد باســكو ســابيدو مــن مركــز أبحــاث المرصــد 
الأوروبي للشــركات )Corporate Europe Observatory( هــذا الأمــر قائــاً، 
“كل هــذا لا يخــدم ســوى صناعــات معينــة ويســمح لهــا بمواصلــة اســتخراج 
كتراثهــا بمخاطــر التأثيــرات المناخيــة الناجمــة  الوقــود الأحفــوري ونقلــه، دون ا

عــن تســرب الميثــان بســبب اســتخراج ونقــل الغــاز”.

ثمــة خيــار آخــر: النقــل بواســطة ناقــات الغــاز، وهــي ســفن مخصصــة لنقــل 
الغــاز في شــكل ســائل. مــن أجــل نقــل في شــكل غــاز طبيعــي مســال، يتطلــب 
ذلــك توفيــر خزانــات مبــردة )كريوجينيــة( تحفظــه تحــت 253- درجــة مئويــة، 
  49 الثقيلــة.  التحتيــة  والبنيــة  الطاقــة  مــن  جــدًا  كبيــرة  كميــة  يتطلــب  ممــا 
ويوضــح يــورغ هــاس مــن مؤسســة هاينريــش بــول في برليــن “هــذا النمــط 
مــن وســائل النقــل بالــغ التكلفــة، وتشــير العديــد مــن الدراســات أن احتماليــة 

إنشــائه ضئيلــة جــدًا”.

إذا كان لا بــد مــن نقــل الهيدروجيــن الأخضــر عــن طريــق الســفن، يتــم ذلــك في 
شــكل أمونيــا، المطلوبــة بشــغف كبيــر مــن قِبــل المؤسســات الصناعيــة. مــن 
جهتــه يحــذر باســكو ســابيدو مــن أن “جميــع عمليــات التحويــل هــذه بالغــة 

التكلفــة مــن حيــث اســتهلاك الطاقــة، بــل ومُلوِثــة في بعــض الأحيــان”.
 

التكاليف البيئية والاجتماعية 
للهيدروجين الأخضر

يتطلــب إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر علــى نطــاق واســع تعبئــة كبيــرة لأنــواع 
عديــدة مــن المــوارد، تمتــد علــى طــول مراحــل تصنيــع هــذا الوقــود. إلى يومنــا 
هذا، هناك دراســة أولية واحدة فقط حول “فُرص تطبيق تكنولوجيا تحويل 
كــس |Power-to-X( في تونــس”، بتكليــف من المؤسســة  الكهربــاء )بــاور تــو إ
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الألمانيــة للتعــاون الــدولي، تطرقــت بإيجــاز للمخاطــر البيئيــة والاجتماعية التي 
قــد تنجــم عــن البنــاء المكثــف لوحــدات إنتــاج الطاقــة المتجــددة. وثمــة حاجــة 
إلى إجــراء دراســة تنطــوي علــى المزيــد مــن التقييمــات القطاعيــة للمديونيــة 
مــن أجــل تحســين فهــم المخاطــر البيئيــة والاجتماعيــة لتنميــة هــذا القطــاع 
الجديــد أو حــدوده. ومــن المهــم بصفــة خاصــة تقييــم كميــة الميــاه اللازمــة 
لتحليــة الميــاه لهــذا الغــرض، وكميــة نفايــات تحليــة الميــاه المنتجــة، وكيفيــة 
ارتبــاط ذلــك بطموحــات أخــرى لاســتخدام الميــاه المحــاة في مجــالات أخــرى 
مثــل الصناعــة والزراعــة وقطــاع الســياحة. )انظــر أيضــا التوصيــات الــواردة 

أدنــاه(.

التــي أجريناهــا مــع مســؤولين في وزارة الطاقــة، لا توجــد  وفقًــا للمقابــات 
مخططــات لإجــراء أي دراســة لبحــث الأثــر البيئــي أو الاجتماعــي قبــل تنفيــذ 
الاســتراتيجية الوطنيــة للهيدروجيــن الأخضــر. ويقــول مســؤول كبيــر في وزارة 
المشــاريع”،  إقامــة  الدراســات ســتفرض نفســها عنــد  الطاقــة، “مثــل هــذه 
مؤكــدًا، “لا توجــد أي مخاطــر حقيقيــة مرتبطــة بالهيدروجيــن الأخضــر. يطَلــبُ 
مــن المانحــون إجــراء دراســات، لكــن ليــس هنــاك مؤشــرات ملموســة تشــير 

إلى أن هــذه المشــاريع تنطــوي علــى أثــر ســلبي علــى البيئــة”50.

في الواقــع، مثــل هــذا التطميــن ليــس لــه مــا يبــرره. لقــد تكاثــرت الدراســات 
51في الآونــة الأخيــرة، للتنبيــه إلى الانعكاســات التــي يمكــن أن تخلفهــا مثــل 

هــذه المشــاريع علــى المــوارد الطبيعيــة، وفي تونــس شــح الميــاه ســيكوّن 
كبــر خطــر حيــث تتفاقــم ازمــة نقصــه مــع التغيــر المناخــي. أ

»إننا نخطط لبناء مشاريع 
ضخمة«: مخاوف من استغلال 
مساحات شاسعة من الأراضي 

الهيدروجيــن،  يُنظــر إلى إنشــاء مواقــع الطاقــة المتجــددة الضروريــة لإنتــاج 
علــى أنهــا قبــل كل شــيء، مســألة تخــص مســاحات كبيــرة مــن الأراضــي، 
وهــو أمــرٌ جــد حســاس بالنســبة لتونــس. “عندمــا نتحــدث عــن الهيدروجيــن 
الأخضــر، فإننــا نتحــدث في الواقــع عــن المشــاريع الضخمــة، التــي تمتــد علــى 
مســاحات شاســعة” مثلمــا يحــذر منــه خبــراء الطاقــة في المؤسســة الألمانيــة 
)GIZ(. فعلــى ســبيل المثــال، الرحلــة الجويــة مــن فرانكفــورت إلى تونــس 
التــي تســتخدم الهيدروجيــن الأخضــر، تســتهلك 1 جيغــاواط مــن الكهربــاء 
الألــواح  مــن  هكتــار   1800 ل   1500 مســاحة  يمثــل  مــا  وهــو  المتجــددة، 
الشمســية، التــي تمثــل مســاحة كبيــرة يجــب إعــادة توزيعهــا لهذا الاســتعمال.
علــى الرغــم مــن الخطــاب الرســمي الــذي يســعى إلى طمأنــة التونســيين، 
عــن طريــق ضمــان إشــراك الســكان المحلييــن في المشــاريع المقامــة علــى 
في  الأجنبــي  الاســتثمار  تفضيــل  إلى  يميــل  الحــالي  الإطــار  أن  إلا  أراضيهــم، 
المناطــق المهمشــة، مــع اســتغلاله للمــوارد العقاريــة دون تقديــم تعويضــات 
كافيــة للمجتمعــات المحليــة. في تونــس، ترَكــتْ مشــاريع الطاقــة المتجــددة 
القليلــة الموجــودة حتــى الآن طعمًــا مريــرًا لــدى الســكان الذيــن استبشــروا 
ورحبــوا بإقامتهــا. في قريــة بــرج الصالحــي التــي تقــع في الطــرف الشــمالي مــن 
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اســتراتيجية وطنيــة لمشــروع إنتــاج الهيدروجيــن 
الأخضــر في تونــس، مــن المســتفيد؟ 8

تونــس، والمعروفــة باعتمــاد ســكانها علــى صيــد الأســماك، يكافــح ســكانها 
كثــر مــن عقــد للحصــول علــى تعويضــات، عقــب إنشــاء أول مزرعــة  منــذ أ
ريــاح تونســية في العقــد الأول مــن القــرن الحــادي والعشــرين علــى أراضيهــم. 
وكان جــزء مــن الأرض التــي أقيمــت عليهــا توربينــات توليــد الهــواء في الأصــل 
ولتلبيــة  الزراعيــة.  للأغــراض  اســتخدموها  طالمــا  الذيــن  القروييــن  ملــك 
الأراضــي  هــذه  علــى  الاســتيلاء  تــم  التوربينــات،  هــذه  مشــروع  احتياجــات 
الحيــن ملــكاً للدولــة ومســجلة وفــق قوانيــن  بالقــوة وأصبحــت منــذ ذلــك 

المديريــة العامــة للغابــات.52

المحليــة  المجتمعــات  مشــاركة  أن  الصالحــي  بــرج  قريــة  نمــوذج  يُبيّــن 
لمشــاريع  البيئيــة  الاســتدامة  وعــود  عــن  فضــاً  المشــروعة،  وحقوقهــا 
الطاقــة المتجــددة، لــم تُحقَــق إلى يومنــا هــذا، وتواجــه مشــاكل في مواجهــة 
الســلبية  للآثــار  كثــب  عــن  تنظيــم مراقبــة  ينبغــي  لــذا  التجاريــة.  المصالــح 
التــي تضــر بالحقــوق الاجتماعيــة والبيئيــة للمجتمعــات المحليــة مــن خــال 
ســن القوانيــن، ولكــن أيضًــا علــى أرض الواقــع بممارســة عمليــة، في وقــت 
تســتعد فيــه تونــس للترحيــب بمشــاريع طاقــة متجــددة، أعظــم بكثيــر مقارنــة 

الآن. حتــى  بالموجــودة 

مشــروع  هنــاك  قفصــة،  منطقــة  في  الواقعــة  الصغيــرة،  ســقدود  قريــة  في 
علــى  الســاعة  في  ميغــاوات   100 انتــاج  بقــدرة  الشمســية  للطاقــة  ضخــم 
الفرنســي  الكونســورتيوم  قبــل  مــن   ،2023 عــام  بحلــول  الإنشــاء  وشــك 
 150 الـــ  المســتثمرين مســاحة  هــؤلاء  منــح  وبغيــة  إنجي-ناريفــا.  المغــربي 
اســتولت  الشمســية،  الألــواح  وتركيــب  المشــروع  لإقامــة  53اللازمــة  هكتــار 
الأصــل  في  ملكهــا  يعــود  أراضــي  علــى  تعســفي  بشــكل  التونســية  الدولــة 
إلى الجماعــات المحليــة، وتحويلهــا إلى ملــك للدولــة. يواصــل مجلــس إدارة 
الأراضــي الجماعيــة في الرّدَيِّــف، المســؤول عــادة عــن هــذه الأراضــي، مطالبتــه 

لاســتعادتها. وســعيه  الأراضــي  لهــذه  بملكيتــه 

مثــل هــذه السياســات، أدت ببعــض مشــاريع الطاقــة “الخضــراء” إلى مصادرة 
الأراضــي مــن أصحابهــا مــع تضييــق ســبل الوصــول إلى المراعــي والأراضــي 
الزراعيــة بالنســبة لجــزء كبيــر مــن المجتمعــات المحليــة. وقــد أدى الاســتيلاء 
علــى هــذه الأراضــي إلى تفاقــم ظاهــرة التهميــش والفقر وســط هؤلاء الســكان، 
باســم التحــوّل في مجــال الطاقــة، ممــا أســفر عــن تأجيــج النزاعــات ودفــع 

النــاس إلى الهجــرة54.

الهيدروجين الأخضر، مورد كثيف 
الاستخدام للمياه

ينتــج الهيدروجيــن عــن طريــق التحليــل الكهربــائي للمــاء، وتتمثــل العمليــة في 
تمريــر تيــار كهربــائي عبــر المــاء النقــي لتفكيــك جزيئاتــه )H2O( لاســتخراج 
الهيدروجيــن. “عــن طريــق مقاربــة ســتوكيومترية بحتــة، نجــد ان مــن أجــل 
إنتــاج 1 كيلوغــرام مــن الهيدروجيــن نحتــاج إلى 9 كيلوغــرام مــن المــاء. ولكــن، 
بعــد أخــذ أوجــه القصــور في العمليــة وعمليــة إزالــة تمعــدن الميــاه في الاعتبــار، 
فــإن اســتهلاك الميــاه النموذجــي يتــراوح بيــن 18-24 كيلوغــرام مــن المــاء 

لــكل كيلوغــرام مــن الهيدروجيــن”55 
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كثــر الــدول جفافًــا في حــوض البحر الأبيض المتوســط.  تُصنــف تونــس ضمــن أ
بمعــدل 380 متــر مكعــب مــن المــاء لــكل ســاكن في الســنة، تجــد تونــس 
نفســها في مرتبــة تقــل فيهــا حصتهــا مــن المــاء بكثيــر عــن الحــد الحــرج المحدد 
بـــ 1000 متــر مكعــب علــى المســتوى الــدولي. ومــن هــذا المنطلــق، يُنظــر إلى 
تحليــة الميــاه عــن طريــق التناضــح العكســي 56علــى أنــه الحــل الوحيــد لإنتــاج 
الهيدروجيــن الأخضــر علــى نطــاق واســع. وهــو مــا تؤكــده المؤسســة الألمانيــة 
)GIZ( عنــد قولهــا “ســوف تُشَــغل عمليــة تحليــة الميــاه بالطاقــة المتجــددة”.

مــع ذلــك، تثيــر المخلفــات البيئيــة لهــذه العمليــة تســاؤلات. تشــير العديــد من 
الدراســات الدوليــة إلى عيــوب وآثــار ســلبية ناجمــة عــن عمليــة تحليــة الميــاه، 
التــي اتضــح عنــد تنفيذهــا أنهــا تقنيــة ملوِثــة ومســتهلكة كبيــرة للطاقــة )تزيــد 
او تقــل بنــاء علــى التكنولوجيــا المســتعملة( وجــد مكلفِــة. فالحصــول علــى 
لتــر واحــد مــن الميــاه المحــاة يتطلــب لتريــن مــن ميــاه البحــر.57  وتحتــوي 
النفايــات الســائلة الناتجــة عــن هــذه العمليــة، المعروفــة باســم الأجــاج، علــى 

تركيــز عــالٍ جــدًا مــن الملــح.

حســب الدراســة التــي أجراهــا معهــد الأمــم المتحــدة للميــاه والبيئــة والصحــة 
UNU-INWEH(58( ، فــإن محطــات تحليــة الميــاه تنتــج كميــات مــن محلــول 

كثــر ممــا تنتجــه مــن الميــاه العذبــة، مــع تفريــغ مــا يقــرب  ملحــي )أجــاج( أ
البحــار  في  يوميًــا  الملحــي  المحلــول  مــن  مكعــب  متــر  مليــون   142 مــن 
والمحيطــات، مقابــل إنتــاج أقــل مــن 96 مليــون متــر مكعــب مــن الميــاه 
العذبــة. تشــير هــذه الدراســة نفســها أن المشــاكل المتعلقــة بتصريــف الميــاه 
المالحــة قــد تــمّ التهويــن مــن أضرارهــا والتقليــل مــن شــأنها بنســبة 50٪ 
وتضيــف الدراســة أن الأجــاج، عنــد امتزاجــه بالمــواد الكيميائيــة المخصصــة 
كثــر خطــورة  لمنــع انســداد أنظمــة التشــغيل، يصيــر ســامًا ويســبب تلوثـًـا أ
التغييــر  بســبب  المــاء  حــرارة  درجــة  ارتفــاع  مــع  البحريــة  البيئيــة  للنظــم 

المناخــي والتلــوث المتواجــد في الأصــل.

تُحَــذر روضــة قفــراج ، خبيــرة الميــاه، قائلــة، “إن التدهــور الــذي تنطــوي عليــه 
هــذه التصريفــات مــن حيــث التنــوع البيولوجــي لا يمكــن إصلاحــه”. وتواصــل 
“لقــد اعتــادت النظــم البيئيــة البحريــة علــى تركيــز يقــدر بحــوالي 30 غرامًــا مــن 
الملــح لــكل لتــر، في حيــن أن تركيــز المحلــول الملحــي )الأجــاج( قــد يتجــاوز 
يحــدث  أن  يمكــن  الــذي  التأثيــر  تخيلــوا  لتــر.  لــكل  الملــح  مــن  غــرام   100
إذا تواصلــت هــذه التصريفــات علــى مــدى عقــود مــن الزمــن، مــع انتشــار 
محطــات تحليــة الميــاه في جميــع أنحــاء ســاحلنا”. يمكــن لتقنيــات التخفيــف 
مــن حــدة المحلــول الملحــي ونشــره أن تقلــل مــن هــذه المخاطــر، لكــن ليــس 
هنــاك مــا يضمــن احتــرام العمــل بهــذه التقنيــات. عــاوة علــى ذلــك، نعتقــد 
أن هنــاك حاجــة لتحديــد الحــد الأقصــى للتخلــص مــن الاجــاج في البحــر دون 

التســبب في ضــرر.

ســيكون مــن المهــم للغايــة إجــراء دراســة تفصيليــة لكميــة الميــاه اللازمــة 
للتحليــة، وكميــة الاجــاج التــي يتــم إنتاجهــا بالنســبة لــكل منطقــة ســاحلية 
مــن اجــل تقييــم إمكانيــة تطبيــق والجــدوى الاقتصاديــة لاســتثمارات أضخــم 
كثــر أهميــة بالنظــر  في انتــاج الهيدروجيــن الأخضــر داخــل تونــس. هــذا الأمــر أ
إلى أن الرؤيــة هــي أساســا للتصديــر إلى أوروبــا، وليــس للاســتهلاك المحلــي.

  التناضــح العكســي عبــارة عــن عمليــة فصــل المــاء والأمــاح الذائبــة عــن طريــق  56
أغشــية شــبه منفــذة تحــت تأثيــر الضغــط
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اســتراتيجية وطنيــة لمشــروع إنتــاج الهيدروجيــن 
الأخضــر في تونــس، مــن المســتفيد؟ 9

الهيدروجين الأخضر: من الغازات 
الدفيئة، أقوى بمرتين مما كان 

مُتَوَقعًا
وأخيــرًا، بــرز قلــق جديــد في الآونــة الأخيــرة، بشــأن تأثيــر الهيدروجيــن علــى 
المنــاخ. فبينمــا يُــروَّج لازدهــار هــذا الوقــود الجديــد باعتبــاره الحــل الكفيــل 
بإبقــاء الاحتــرار العالمــي عنــد عتبــة 1.5 درجــة مئويــة، ظهــرت مخــاوف بشــأن 
بنقــل  المرتبطــة  الحــراري  الاحتبــاس  غــازات  لانبعاثــات  الكبيــرة  التدفقــات 

الهيدروجيــن.

والطاقــة  الاقتصــاد  وزارة  قبــل  مــن  مؤخــرًا  59نشُِــرت  دراســة  كشــفت 
والاســتراتيجية الصناعيــة بالمملكــة المتحــدة )BEIS( أن الهيدروجيــن، غــازٌ 
مــن غــازات الاحتبــاس الحــراري، أقــوى مرتيــن ممــا كنــا نعتقــده مــن قبــل. 
وفي تفاعلــه مــع الغــازات الدفيئــة الأخــرى الموجــودة في الغــاف الجــوي مثــل 
الميثــان أو الأوزون، فــإن جــزيء الهيدروجيــن يعــزز قــدرات هــذه الغــازات في 
للهيدروجيــن  “فــأي تســرب  )وبالتــالي،   60  .)PRG العالمــي  الاحتــرار  مجــال 
ســيؤدي بشــكل غيــر مباشــر إلى زيــادة الاحتبــاس الحــراري”، وفــق تحذيــر 

التقريــر.

يتميــز جــزيء الهيدروجيــن، كونــه أصغــر الجزيئــات الغازيــة، بقــدرة فائقــة في 
التطايــر، وبالتــالي يمكنــه أن يتســرب بســهولة مــن المنشــآت مثــل خطــوط 
ومــن  المــادة.  هــذه  لنقــل  اســتعمالها  يخطــط  التــي  والقنــوات  الأنابيــب 
الصعــب بمــكان التوصــل إلى جعــل هــذه الخزانــات والأنابيــب المحتويــة علــى 
الهيدروجيــن محكمــة الإغــاق تمامًــا، خاصــةً عندمــا تكــون هــذه المــادة تحــت 
ضغــط مرتفــع جــدًا. يتعلــق الخطــر الآخــر المرتبــط بتســربات الهيدروجيــن 
بارتفــاع قابليــة هــذا الغــاز للاشــتعال، وهــو مــا أدى مــن قبــلُ إلى وقــوع حــوادث 

في محطــات توزيــع الهيدروجيــن.

استيراد الهيدروجين الأخضر: 
طموح استخراجي جديد

كثــر البدائــل قبــولًًا  علــى الرغــم مــن ظهــور الهيدروجيــن الأخضــر باعتبــاره أ
وترحيبًــا مــن الناحيــة النظريــة مقارنــة بخيــارات ملوثة أخرى مثل الهيدروجين 
كســيد الكربــون  الأزرق أو الرمــادي )الناتجــان علــى التــوالي مــن التقــاط ثــاني أ
والغــاز الطبيعــي(، إلا أن إنتاجــه، المُتَوقــع أن يتــم جــزء كبيــر منــه خــارج حــدود 
أوروبــا ولحســاب أوروبــا، يثيــر تســاؤلات. وفقًــا لحمــزة حموشــان، الباحــث في 
الطاقــة في المعهــد عبــر الوطنــي في لنــدن، فــإن نقــل أوروبــا خــارج أراضيهــا، 
جــزءً مــن إنتاجهــا للطاقــة يــرقى ليكــون “اســتعمار جديــد أخضــر”، مــع الإشــارة 
نــادرًا مــا تؤخــذ في  المشــاريع  لهــذه  التكاليــف الاجتماعيــة والبيئيــة  إلى أن 
الاعتبــار. إن مواصلــة النشــاط الاســتخراجي القائــم علــى الاســتغلال المفــرط 
للمــوارد الطبيعيــة المعــدة للتصديــر إلى الأســواق العالميــة وبالأخــص الميــاه 
كمــورد طبيعــي رئيســي لاســتمرارية وبقــاء الأجيــال التونســية القادمــة، وحتى 
في حالــة توليــد الميــاه المســتخدمة في التحليــل المــائي عــن طريــق عمليــة 
تحليــة الميــاه )بقــدر مــا تكــون ملوثــة ومكلفــة(، وبالتــالي لا تشــكل منافســة 
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  إمكانيــة الاحتــرار العالمــي أو PRG تمثــل عامــل تحويــل يقــارن تأثيــر غــازات الدفيئــة  60
المختلفــة علــى ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري.

مباشــرة مــع الميــاه الزراعيــة أو الاســتهلاكية، فإنهــا تظــل مشــروعا محفوفــا 
كثــر مــن ذلــك  بالمخاطــر مــن أجــل تحقيــق العدالــة الاجتماعيــة والبيئيــة، وأ
إذا كان مــن المقــرر أساســا تصديرهــا إلى الأســواق العالميــة. تــم تأكيــد ذلــك 
مــرة أخــرى مــن قبــل مســؤول كبيــر في وزارة الطاقــة خــال ورشــة عمــل حــول 

كتوبــر 61.2022 انتقــال الطاقــة في أ

الطاقــات المتجــددة ليســت غيــر ماديــة، فهــي تعتمــد علــى اســتخدام المــوارد 
لبنائهــا )المعــادن النــادرة( وزرعهــا )الأرض( وصيانتهــا أو إنتاجهــا )الميــاه( 
دون اســتفادة المجتمعــات المحليــة. هــذا هــو الســبب في أن هــذه المشــاريع 
أرنولــد  معهــد  في  الباحــث  شــوتزه،  بنياميــن  يقــول  كمــا   ،“ اســتخراجية 
بيرجسترايســر  Arnold Bergstraesser Institute في فرايبــورغ )ألمانيــا( 
الشمســية  للطاقــة  والاقتصاديــة  الاجتماعيــة  الآثــار  حــول  دراســة  ومؤلــف 
في الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا62. ويبــدو أن الســعي إلى تحقيــق هــذا 
الاســتبعاد، القائــم علــى الإفــراط في اســتغلال المــوارد الطبيعيــة لتصديرهــا 
الســلطات  تتبعــه  الــذي  الرئيســي  الأســلوب  هــو  العالميــة،  الأســواق  إلى 
التونســية، التــي تــرى أن الفرصــة متاحــة لتوليــد النقــد الأجنبــي دون مراعــاة 
كافيــة للنتائــج الاجتماعيــة والبيئيــة وغيرهــا مــن الآثــار المترتبــة علــى هــذه 

المشــاريع. 

بينمــا يبــدو أن خيــار تصديــر هــذا الغــاز يتصــدر أولويــات تونــس، إلا أن هــذه 
النمــط  إنتــاج  الأمــر  واقــع  تعيــد في  الأخضــر  للهيدروجيــن  الجديــدة  الخطــة 
نفســه المُتبــع لاســتخراج الوقــود الأحفــوري المعمــول بــه لعقــود مــن الزمــن، 
والــذي مــن خلالــه تســتغل الــدول الأوروبيــة مــوارد جيرانهــا الأكثــر فقــرًا لتلبيــة 
الأوروبي  الاتحــاد  معهــا  يُجــري  التــي  البلــدان  “تحافــظ  الخاصــة.  مصالحهــا 
مفاوضــات لإبــرام اتفاقيــات الطاقــة علــى حالــة مــن الاســتغلال لمواردهــا يعــد 
المســتفيد الوحيــد منهــا هــو نمــوذج الطاقــة في الاتحــاد الأوروبي”،63 دون أن 
يكلــف الاتحــاد نفســه الكثيــر مــن العنــاء في البحــث عــن احتياجــات الطاقــة 
يخــص  فيمــا  وكذلــك  والبيئيــة،  الاجتماعيــة  وتكاليفهــا  المضيفــة  للبلــدان 

الديــن المــالي الــذي يمثلــه تنفيــذ هــذه المشــاريع.

ــد عــدد مــن أعضــاء البرلمــان الأوروبي والنشــطاء البيئيــون  في بروكســل، صعَّ
مــن انتقاداتهــم حــول خريطــة طريــق الاتحــاد الأوروبي الخاصــة بالهيدروجيــن 
الأخضــر. وقــد وصــف ساشــا مولر-كرينــر، مديــر جمعيــة “المســاعدات البيئيــة 
الميــاد  عيــد  “هديــة  بأنهــا  الأوروبي  الاتحــاد  اســتراتيجية  القويــة،  الألمانيــة” 

لصناعــة الغــاز”.

خلاصــة القــول، تهــدف الاســتراتيجية الأوروبيــة الحاليــة للهيدروجيــن الأخضــر 
إلى اســتدامة النمــوذج الاســتخراجي نفســه، بمــا يعيــق الانتقــال نحــو نظــام 
كثــر ديمقراطيــة واســتدامة. وكمــا تُظهــره العديــد مــن أمثلــة المشــاريع  طاقــة أ
الأنمائيــة في تونــس وأماكــن أخــرى، فنــادرًا -هــذا إن وجــد- مــا يتــم إشــراك 
المجتمــع المــدني والســكان المحليــون أو أخــذ مشــورته حــول هــذه المشــاريع 
كات القائمــة بيــن القطاعيــن العــام والخــاص. 64  التــي تظــل حكــرًا بيــن الشــرا
علــى الرغــم ممــا تســميه الجهــات الفاعلــة الخاصــة التزامــات “ثقيلــة جــدًا” 
بالمخاطــر  التنبــؤ  البــدء في  ينبغــي  لا  والاجتماعــي،  البيئــي  الأثــر  لدراســات 
فقــط عنــد اتخــاذ الاتجــاه الاســتراتيجي بالفعــل. وعــاوة علــى ذلــك، ينبغــي ألا 
تقتصــر المشــاورات مــع أصحــاب المصلحــة المحلييــن علــى الجهــات الفاعلــة 
المؤسســية المحليــة، بــل ينبغــي أن تمتــد لتشــمل الجهــات المعنيــة نفســها.

 Tunis accueille le 1er Salon de la transition énergétique international,   61
Kapitalis, 6 octobre 2022

 Benjamin Schuetze, The Socio-Economic Effects of Solar Energy in the   62
Middle East and North Africa, , Friedrich Ebert Stiftung, 2021

 The hydrogen hype : gas industry fairy tale or climate horror story ?,   63
 2020/12/Corporate Europe Observatory, 07

 Debt-stricken Tunisian farmers ‘ignored’ as government rolls out solar   64
 2022/02/megaproject, Climate Home News, 11

https://www.automobile-propre.com/explosion-dune-station-dhydrogene-en-norvege-premiers-resultats-de-lenquete/amp/
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من أجل هيدروجين أخضر 
عادل ومنصف

بيــن  مشــاورات  مبنــي  مــدروس  وتخطيــط  بتفكيــر  أحيطــت  لــو  بالمقابــل، 
جميــع المعنييــن بلأمــر، قــد تشــكل اســتراتيجية تطويــر الهيدروجيــن الأخضــر 
الجنــوب،  بلــدان  في  الريــاح  وطاقــة  الشمســية  للطاقــة  المطلوبــة  والســعة 
وخاصــة في إفريقيــا، فرصــة كبيــرة كفيلــة بتلبيــة الاحتياجــات المحليــة ولإزالــة 
الكربــون مــن بعــض القطاعــات الصناعيــة، مــن خــال توفيــر فــرص العمــل 
الطاقــة  أســواق  في  البلــدان  هــذه  تواجــد  طريــق  عــن  المســتمر،  والدخــل 
باعتبارهــا مــوردة للطاقــة، وتمتــع ســكانها بالســيادة علــى هــذه المشــاريع. 

غيــر أن المشــاريع الاســتثمارية الرئيســية في عــدة قطاعــات الجاريــة حاليًــا 
للأســف  تذكرنــا   ، للتصديــر  عمليًــا  الموّجهــة  قريبًــا  إنشــاؤها  المتوقــع  أو 
بالعلاقــات الاقتصاديــة الاســتغلالية وممارســات العصــر الاســتعماري والعهــد 
النفطــي. إلى جانــب ذلــك هنــاك خطــر مــن أن يكــون إنتــاج الهيدروجيــن علــى 
حســاب جهــود التنميــة الوطنيــة، مثــل الحيــاد الكربــوني أو توفيــر الخدمــات 
الأساســية مثــل الكهربــاء أو الميــاه، علمًــا أن تونــس تضــم تســعة مصانــع 
كســيد  أ لثــاني  انبعاثــات  أضخــم  فيهــا  الطاقــة  إحــراق  يُسَــبِبُ  للأســمنت، 
الكربــون في البــاد. يســتهلك قطــاع النقــل هــو الآخــر كميــات هائلــة مــن الطاقــة 
ويعــد مصــدر رئيســي لغــازات الاحتبــاس الحــراري، التــي تســعى وزارة البيئــة 
إلى تخليصهــا مــن الكربــون بســرعة بحلــول عــام 65.2030 لكــن، لا يبدو,وفــق 
توجــه الحكومــة التونســية في اســتراتيجيتها الخاصــة بالهيدروجيــن الأخضــر، 

انهــا تتنــاول هــذه القضايــا المحليــة ذات الأهميــة الكبيــرة.

الأســر  منــح  علــى  قــادر  العــادل  الديمقراطــي  التحــوّل  يكــون  أن  يجــب 
والمجتمعــات المحليــة وســائل توليــد الكهربــاء لتلبيــة احتياجاتهــا الخاصــة، 
بنــاءً علــى مشــاريع متجــددة صغيــرة الحجــم بمــا يقلــص حجــم متطلبــات 
رأس المــال ويعــزز تطويــر قــدرات الفاعليــن المحلييــن، ممــا يخلــق مزيــد مــن 
فــرص العمــل. في كافــة أرجــاء العالــم، دخلــت العديــد مــن الجهــات الفاعلــة 
في المجتمــع المــدني مرحلــة اســتعادة الملكيــة العامــة للخدمــات مــن خــال 
إعــادة الســيطرة علــى المــوارد المحليــة وتوجيههــا لخدمــة المجتمعــات، علــى 
غــرار مــا جــرى في جنــوب إفريقيــا.66  في تونــس، نشــهد ولادة شــبكة تجمــع 
بيــن مختلــف الفاعليــن في الميــدان ومكونــات المجتمــع المــدني، تعمــل علــى 
تعزيــز مفاهيــم الديمقراطيــة وســيادة الطاقــة في المجتمعــات المتوقــع إنشــاء 

مشــاريع ضخمــة فيهــا.67

 Carbon neutrality and climate change resilience strategy for 2050   65
 Community-led socially-owned renewable energy solutions - A learning   66

2022/04/process, Gourndwork, 08
 C’est notre soleil” : À Segdoud, la lutte pour la souveraineté énergétique   67
 (“C’est notre soleil”: The fight for energy sovereignty in Segdoud), Inkyfada,

 2022/04/22

وبالتــالي، في ضــوء علاقــات الهيمنــة واســتغلال المــوارد التــي تنطــوي عليهــا، 
ينبغــي تجنــب الخصخصــة في المقــام الأول، الأمــر الــذي يســير في الاتجــاه 

المعاكــس الــذي تســلكه تونــس حاليًــا.

الأجنبــي  الاســتثمار  اللجــوء إلى  الراســخة في  المنهجيــة  الرغبــة  تميــل هــذه 
علــى  اســتنادًا  المحليــة.  الشــركات  إقصــاء  إلى  الأول،  المقــام  في  الخــاص، 
معاييــر بعينهــا في عمليــة انتقــاء المســتثمرين، مــن قبيــل الخبــرة والمــوارد 
ــا مــا تلجــأ الحكومــة التونســية إلى الشــركات الأجنبيــة  الماليــة المتوفــرة، غالبً
التــي ســبق لهــا أن طــورت مشــاريع واســعة النطــاق في أماكــن أخــرى مــن 
العالــم.68 فضــاً عــن ذلــك، فــإن تحريــر قطــاع الطاقــة المتجــددة، مثلمــا يجــري 
تنفيــذه حاليًــا، لــن يــؤدي ســوى إلى زيــادة انســحاب الدولــة التونســية لصالــح 
التصديــر  في  الرئيســي  تركيزهــم  يتمحــور  الذيــن  الأجانــب،  المســتثمرين 
وبالتــالي، لا يكترثــون بتاتـًـا بالأمــن الطاقــوي التونســي، ممــا يجعــل الطــرف 

الحكومــي التونســي شــريكاً متواطئًــا في هــذا الإهمــال.

بالمقابــل، في حالــة تعزيــز بنــاء منشــآت الطاقــات المتجــددة علــى المســتوى 
الحقــوق ولكــن  توّفــر مزيــد مــن  أن  المشــاريع  المحلــي، فمــن شــأن هــذه 
كبــر مــن أمــن  أيضًــا الاســتقلالية للمجتمعــات المحليــة، بمــا يضمــن قــدرًا أ
الطاقــة.69 في تونــس، يســمح التوليــد الــذاتي علــى أســطح المنــازل للأفــراد 
بإنتــاج الكهربــاء الخضــراء الخاصــة بهــم، ولكــن حتــى الآن لا يتــم تشــجيعها أو 
كات بيــن  نشــرها بشــكل كافٍ. لعكــس الاتجــاه الــذي يمنــح الأفضليــة للشــرا
القطاعيــن العــام والخــاص، تقتــرح منصــة البدائــل التونســية، بالتنســيق مــع 
نقابييــن مــن الشــركة التونســية للكهربــاء والغــاز ))STEG، علــى المجتمعــات 
يمكــن  الطاقــة،  مجــال  في  تعاونيــات  إنشــاء  تونــس،  جنــوب  في  المحليــة 
للمواطنيــن مــن خلالهــا أن يكونــوا أســياد الطاقــة المنتجَــة علــى أراضيهــم. 
اســتلهامًا مــن نمــوذج الاقتصــاد الاجتماعــي والتضامنــي مــن خــال التوليــد 
الــذاتي ، تكمــن فكــرة هــذا المقتــرح في الحصــول علــى خــط ائتمــان يســمح 
الكهربــاء  فائــض  وبيــع  بأنفســهم،  الشمســية  الطاقــة  محطــات  ببنــاء  لهــم 

STEG( .( المنتجــة مــن قبــل الشــركة التونســية للكهربــاء والغــاز

وبنــاء عليــه، يتطلــب الإنتــاج العــادل للهيدروجيــن الأخضــر أن تُشَــكِل أهــداف 
احتياجــات  مــع  بالتــوازي  المصــدرة،  البلــدان  في  الكربــون  مــن  التخلــص 
المســؤولية  إغفــال  دون  مســتدامة،  لاســتراتيجية  انطــاق  نقطــة  ســكانها، 
التاريخيــة للبلــدان المتقدمــة )اليــوم( في الأزمــة المناخيــة.70 مــن جهــة أخــرى، 
لا تخلــو مشــاريع الطاقــة “النظيفــة” المقــرر إنشــاؤها مــن المخاطــر، مثلمــا 
يصفهــا هــذا التقريــر. ومــن الضــروري جــدًا وضــع آليــات الشــفافية والضمانــات 

للســكان المعنييــن علــى المــدى الطويــل.

 Renewable’ energy in Tunisia: an unjust transition, Transnational    68
 2022/03/Institute, 31

 Renewable’ energy in Tunisia: an unjust transition, Transnational  69
2022/03/Institute, 31
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توصيات لواضعي السياسات:

توصيات عامة لصناع القرار:

• يجب أن يتبع إنتاج الهيدروجين الأخضر معايير اجتماعية واستدامة صارمة وأن يحترم حقوق الإنسان	

• ينبغــي توجيــه إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر نحــو إعطــاء الأولويــة لخلــق القيمــة المحليــة ووصــول المســتخدمين المحلييــن إلى 	
الطاقــة. إمــدادات 

• يجــب ألا يؤثــر إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر علــى الاســتراتيجية الوطنيــة للانتقــال إلى الطاقــة المتجــددة أو الأهــداف الوطنيــة لإزالــة 	
الكربنــة بشــكل عــام.

توصيات لصناع القرار التونسيين:

• تطويــر عمليــات تشــاور وطنيــة وإقليميــة موحــدة لأصحــاب المصلحــة )المجتمعــات المحليــة والباحثيــن المســتقلين والمجتمــع 	
المدني( تكرس مبدأ الموافقة المســبقة والمســتنيرة ، والتي تشــمل بشــكل خاص مســتخدمي الأراضي المحليين ، ومســتخدمي 

النقــل وغيرهــم مــن الأشــخاص المتضرريــن كجــزء لا يتجــزأ مــن الاســتراتيجية التونســية للهيدروجيــن الأخضــر.

• ، مــع الاســتثمار في مرحلــة مبكــرة في 	 أراضيهــا  المتجــددة علــى  الطاقــة  المحليــة في رفــض مشــاريع  المجتمعــات  ضمــان حــق 
الشــفافية وتبــادل المعلومــات والتخطيــط لســيناريو مربــح للجانبيــن وتقاســم المنافــع مــع الســكان المحلييــن لكســب دعمهــم 

وتجنــب الصــراع.

• إنشاء إطار وطني يحدد معايير مشاركة المجتمع المحلي والفوائد )النقدية أو غيرها( من مرافق الطاقة المتجددة.	

• ضمــان حصــول المجتمعــات التــي تســتخدم الأرض علــى الدعــم القانــوني للتفــاوض مــع المســتثمرين أو شــركات الطاقــة أو أصحاب 	
المصلحة المعنيين والوصول إلى وســاطة مســتقلة في حالة النزاع.

• كة بيــن القطاعيــن العــام والخــاص ، وتشــجيع وتيســير تمويــل تعاونيــات الطاقــة اللامركزيــة أو 	 النظــر في بدائــل لنمــوذج الشــرا
كات بيــن قطاعيــن عــام وعــام( عــن طريــق الحفــاظ علــى حجــم المصانــع والأثــر  كات بيــن القطاعيــن العــام والمجتمعــي )الشــرا الشــرا

كبــر. الســلبي المحتمــل الــذي يمكــن التحكــم فيــه وربــط هــذه الوحــدات الأصغــر حجمــا لتوفيــر قــدرة أ

• ضمــان تحســين التنســيق بيــن الــوزارات والهيئــات ذات الصلــة المنخرطــة بالفعــل في عمليــة بنــاء الاســتراتيجية لمواءمــة الجهــود 	
وإنفــاذ تماســك الجهــات الفاعلــة ذات الصلــة وأهدافهــا الخاصــة.

• وضــع خريطــة للمواقــع التــي يحتمــل أن تكــون معنيــة بتركيــب مشــاريع إنتــاج الهيدروجيــن الأخضــر وإبــاغ في مرحلــة مبكــرة إذا 	
اعتبــرت خيــارا قابــا للتطبيــق.
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توصيات للشركاء الإنمائيين الدوليين: 

• التكليــف بإجــراء دراســة متعمقــة حــول إجمــالي كميــة الميــاه اللازمــة لإنتــاج كيلوغــرام واحــد مــن الهيدروجيــن الأخضــر في تونــس ، 	
ومخلفــات الميــاه المالحــة والنفايــات الســامة التــي ســيتم التعامــل معهــا إذا تــم اســتخدام الميــاه المحــاة واستكشــاف إمكانيــة 

توليــد الهيدروجيــن بــدلا مــن ذلــك مــن ميــاه الصــرف الصحــي. 71

• تقييــم المخاطــر البيئيــة عــن طريــق إجــراء دراســات الأثــر البيئــي التــي تسترشــد بهــا عمليــة تطوير الاســتراتيجية الوطنية للهيدروجين 	
 GH2 الاخضر

• يجــب أن يطلــب مــن البلــدان التــي تســتورد الهيدروجيــن التصديــق علــى أن الهيدروجيــن الأخضــر الــذي يتــم شــراؤه يــأتي مــن 	
مشــاريع تفــي بالمعاييــر الدوليــة لحقــوق الإنســان. 

.Hydrogen from wastewater by photocatalytic and photoelectrochemical treatment   71
 .Rioja-Cabanillas et al, December 2020 
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مؤسسة هينرش بل

مؤسســة هينــرش بــل هــي محفــز للافــكار والمشــاريع الخضــراء. نشــارك أفــكار الحــزب 
المؤسّســي.  الاســتقلال  علــى  الحفــاظ  مــع  الخضــر”   /  90 “تحالــف  الألمــاني  السياســي 
بمــا في ذلــك  34 مكتــب دولي،  60 دولــة ولدينــا حاليًــا  كثــر مــن  أ نعمــل مــع شــركاء في 
المكتــب الموجــود في تونــس. تدافــع المؤسســة عــن حقــوق الإنســان وتعمــل مــن أجــل بيئــة 

القادمــة. صحيــة ومســتدامة للأجيــال 

مبادرة الإصلاح العربي

كة  مبادرة الإصلاح العربي مؤسسة بحثية رائدة للبحوث الفكرية المستقلة، تقوم، وبشرا
مع خبراء من المنطقة العربية وخارجها، باقتراح برامج واقعية ومنبثقة عن المنطقة 

من أجل السعي إلى تحقيق تغيير ديمقراطي وعدالة اجتماعية. تقوم المبادرة بالأبحاث 
السياسية، وتحليل السياسات، وتقدم منبراً للأصوات المتميّزة وتلتزم في عملها بمبادئ 

الحرية والتعددية والمساواة بين الجنسين.


