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تحليل مسار قطاع الطاقة العالمي وصولًا إلى عام ٢٠٥٠ 
1هل الوقود المستدام هو الحل؟ 

نايثان لاش 
شريك مساعد في مكتب ماكنزي في بوسطن 

تابيو ميلجين 
شريك مساعد في مكتب ماكنزي في هيلسينكي

أجاتا موتشا 
مستشارة مشاركة في مكتب ماكنزي في لشبونة

أولي روسلر 
شريك في مكتب ماكنزي في أمستردام

يــوضــح مــنــظــور الــطــاقــة عــلــى مــســتــوى الــعــالــم ضــمــن °ــلــيــõت مــاكــنــزي حــول الــطــاقــة ٢٠٢٢ أبــرز 

الـتـوجـهـات والـتـحـديـات والـفـرص الـتـي تـتـرافـق مـع الـتـحـول طـويـل اgمـد ف هـذا الـقـطـاع, مـع الـتـركـيـز 

عـلـى خـمـسـة سـيـنـاريـوهـات أسـاسـيـة تـرسـم مـõمـح مـسـتـقـبـل الـطـاقـة ف الـعـالـم. كـمـا يـوضـح الـتـقـريـر 

أبـرز الـتـوقـعـات اUـتـعـلـقـة Çـخـتـلـف أنـواع الـطـاقـة والـشـركـات اUـزودة لـهـا حـتـى عـام ٢٠٥٠, Çـا فـيـهـا 
الـهـيـدروجـي, والـوقـود اUـسـتـدام, والـغـاز الـطـبـيـعـي, والـنـفـط والـفـحـم, فـضـõً عـن تـقـدي نـظـرة عـامـة 

حـــول أهـــمـــيـــة ضـــبـــط الـــكـــربـــون واســـتـــخـــدامـــه وتـــخـــزيـــنـــه ف الـــقـــطـــاع. وتـــنـــاقـــش هـــذه اUـــقـــالـــة الـــدور 
 .ًõستدام ف إزالة الكربون من أنظمة الطاقة مستقبUالرئيسي الذي يلعبه الوقود ا

الـوقـود ا;سـتدام يـخفّض انـبعاثـات الـغازات الـدفـيئة أكـثر مـن السـيارات الكهـربـائـية بـفضل إمـكانـية اسـتخدامـه 

في مختلف القطاعات 

يـحتاج ~ـقيق أهـداف إزالـة الـكربـون إلـى مـزيـد مـن ا7جـراءات اπـصصة، مـثل اسـتخدام الـوقـود ا;سـتدام، 

حـيث nـكن اسـتعمال هـذا الـنوع مـن الـوقـود، kـا فـيه الـوقـود اàـيوي مـثل الـزيـوت الـنباتـية ا;هـدرجـة وا7يـثانـول 

اàـيوي، والـوقـود الـصناعـي كـاrمـونـيا وا;ـيثانـول، فـي محـركـات ا.حـتراق الـداخـلي الـتقليديـة. كـما تشـير 

الـتوقـعات إلـى زيـادة تـكالـيف اسـتخدام هـذا الـنوع مـن الـوقـود مـقارنـةً بـاàـلول الـبديـلة عـلى ا;ـدى الـطويـل، إ. 

1 مجلة ماكنزي، www.mckinsey.com، ٧ يوليو ٢٠٢٢، رابط. 
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أن اسـتخدام الـديـزل ا;ُتجـدد بـالـكامـل، مـثل الـزيـوت الـنباتـية ا;هـدرجـة، يـسهم فـي خـفض انـبعاثـات الـغازات 

الـدفـيئة ودورة حـياتـها أكـثر مـن السـيارات الكهـربـائـية، òـا يـتيح تسـريـع جـهود إزالـة الـكربـون فـيما يـتعلق 

با;ركبات ا;وجودة حاليًا على ا;دى القصير. 

توقعات بتضاعف الطلب على الوقود ا;ستدام ث6ث مرات خ6ل العشرين عامًا القادمة 

تــتضمن الســيناريــوهــات اPــتملة اrخــرى فــي مشهــد الــطاقــة ا;ســتقبلي ازديــاد أهــمية الــوقــود ا;ســتدام فــي 

مـختلف قـطاعـات الـنقل، kـا فـيها الـقطاعـات الـتي يـصعب إ≤ـاز ا.نـتقال نـحو اàـياد ا;ـناخـي ضـمنها كـالـطيران 

والنقل البري الثقيل. 

وتشـير الـتوقـعات إلـى تـراوح الـطلب عـلى الـوقـود ا;سـتدام فـي مـجال الـطاقـة ضـمن قـطاعـات الـنقل بـM ۷٪ إلـى 

۳۷٪ بحسب مستويات اàياد ا;ناخي ا;رجُوة في العالم بحلول عام ۲۰٥۰. 

كـما يـبرز قـطاع الـنقل الـبري بـصفته اPـفز اrسـاسـي لـزيـادة الـطلب عـلى الـوقـود ا;سـتدام حـتى عـام ۲۰۳٥، مـع 

استئثاره وحده ب ۲۹۰ طنًا متريًا وفق أفضل السيناريوهات؛ ليتصدر بعدها قطاع الطيران هذه ا�هود. 
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الوقود ا;ستدام عامل رئيسي في ~قيق أهداف إزالة الكربون ۲۰۳۰ 

تشـير الـتوقـعات إلـى وصـول نسـبة السـيارات الكهـربـائـية إلـى ۷٥٪ مـن إجـمالـي ا;ـبيعات الـعا;ـية للسـيارات 

بحـلول ۲۰۳۰، ورغـم ا.عـتماد الـكبير عـلى هـذه ا;ـركـبات، فـإن ~ـقيق أهـداف تـخفيض انـبعاثـات الـغازات 

الـدفـيئة ا;ـرجـوة يسـتوجـب ا.عـتماد بـشكل كـبير عـلى الـوقـود ا;سـتدام. وتـبرز هـذه اàـاجـة بـشكل رئيسـي 

فـي قـطاع الـنقل الـبري، فـعلى الـرغـم مـن تـزايـد ا7قـبال عـلى سـيارات نـقل الـركـاب الكهـربـائـية مسـتقب6ً إ. أن 

قـطاع الـنقل الـتجاري يـحتاج وقـتًا أطـول .عـتماد الـشاحـنات والـباصـات الكهـربـائـية. كـما أن ~ـقيق أهـداف 

تـخفيض انـبعاثـات الـغازات الـدفـيئة فـي مـعظم الـدول، قـبل ا.عـتماد الـكامـل عـلى ا;ـركـبات الكهـربـائـية، 

يـتطلب اسـتخدام الـوقـود ا;سـتدام اàـيوي والـصناعـي بـشكل مـباشـر فـي أسـاطـيل السـيارات اàـالـية ا;ـزودة 

kحركات ا.حتراق الداخلي. 

ويُـعد اسـتخدام مـزيـج مـن الـوقـود ا;سـتدام والـكيروسـM فـي محـركـات ا;ـركـبات الـتقليديـة ضـمن قـطاع الـطيران 

اàــل اrمــثل ا;ــتاح لــتخفيض انــبعاثــات الــغازات الــدفــيئة فــي الــقطاع، حــيث ~ــد تــصامــيم الــطائــرات مــن 

إمـكانـيات إزالـة الـكربـون بـاسـتخدام الـتقنيات الـبديـلة كـالـبطاريـات الكهـربـائـية أو الـوقـود الهـيدروجـيني.
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ا;واد اrولية اàديثة ضرورية لتلبية الطلب ا;تزايد على الوقود ا;ستدام 

nـكن أن تتسـبب الـزيـادة ا;ـتوقـعة لنسـبة السـيارات الكهـربـائـية فـي قـطاع الـنقل الـبري بـعد عـام ۲۰۳٥ فـي 

تـراجـع عـدد السـيارات ا;ـزودة kحـركـات ا.حـتراق الـداخـلي، وبـالـتالـي انـخفاض ا.عـتماد عـلى الـوقـود الـسائـل 

والـوقـود ا;سـتدام؛ فـي حـn Mـكن لـزيـادة ا.عـتماد عـلى قـطاع الـطيران تـعديـل هـذا ا.نـخفاض وتـعزيـز ¢ـو 

مســتويــات الــطلب عــلى الــوقــود ا;ســتدام لــتصل إلــى حــوالــي ٤۰۰ طــن مــتري بحــلول ۲۰٥۰ فــي أفــضل 

السيناريوهات. 

ويـجب أن يـعوض ¢ـو مسـتويـات ا;ـواد اrولـية مـن الـسكريـات والـزيـوت، الـتي تسـتخدم عـادةً لـتصنيع الـوقـود 

اàيوي، ا.سته6ك ا;تزايد ل¿غذية، . سيما في ظل نقص ا7مدادات الغذائية نتيجة النزاع في أوكرانيا. 

وتشـير الـتوقـعات إلـى بـلوغ مسـتويـات الـعرض فـي الـقطاع حـدهـا اrقـصى والـبالـغ حـالـيًا ۳۰ طـن مـتري مـع 

نـهايـة عشـريـنات هـذا الـقرن بسـبب الـقيود اàـالـية عـلى تـوافـر ا;ـواد اrولـية ا;سـتخلصة مـن بـقايـا الـزيـوت، إ. 

فـي حـال زيـادة حجـم اrراضـي اπـصصة لـزراعـة اPـاصـيل ا;سـتخدمـة فـي إنـتاج الـوقـود اàـيوي دون الـتأثـير 

عـلى اPـاصـيل الـزراعـية اπـصصة لـ6سـته6ك البشـري. كـما تـتطلب تـلبية مسـتويـات الـطلب ا;ـتزايـدة عـلى 

الـوقـود ا;سـتدام تـعزيـز ¢ـو مـعد.ت اسـتخدام ا;ـواد اrولـية بـخ6ف الـسكريـات والـزيـوت، kـا فـيها أنـواع الـوقـود 

ا;تجـدد مـن مـصادر غـير حـيويـة مـثل الـوقـود الـصناعـي الـقائـم عـلى الهـيدروجـM وثـانـي أوكسـيد الـكربـون، أو 

غيرها من مواد الكتلة اàيوية ليجنسيليلوز. 
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ا.ستثمارات في الوقود ا;ستدام تكتسب زخمًا مُلفتًا 

مـن ا;ـتوقـع أن يـبلغ إنـتاج الـوقـود ا;سـتدام ٤٦ طـن مـتري بحـلول عـام ۲۰۲٥، مـع إقـرار ۷۰٪ مـن إجـمالـي 

ا.ستثمارات اπصصة لهذا القطاع حتى ا∏ن، بقيمة تتراوح بM ٤۰ إلى ٥۰ مليار دو.ر أمريكي. 

كـما تـبرز حـاجـة إضـافـية إلـى مـزيـد مـن ا.سـتثمارات الـتي تـتراوح بـM ۱ إلـى ۱.٤ تـريـليون دو.ر أمـريـكي 

بحلول عام ۲۰٤۰ لتحقيق أهداف إزالة الكربون ا;رجوة وتلبية الطلب ا;نتظم على الوقود ا;ستدام. 

وnـكن أن ~ـتاج بـعض اrعـمال خـ6ل الـعقود ا;ـقبلة إلـى اعـتماد مـبدأ ا7نـتاج ا;ـتكامـل مـع ~ـول ا.عـتماد مـن 

قـطاع الـنقل الـبري إلـى قـطاع الـطيران، حـيث مـن ا;ـتوقـع أن تـرتـبط ربـحية ا7نـتاج بـالـتوازن بـM مسـتويـات 

العرض والطلب وتوافر ا;واد اrولية والقدرة على جذب العم6ء. 
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