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 حول التقرير

 يوثق هذا التقرير أهم الانجازات والتطورات في مجال إحتجاز الكربون وتخزينه
 على مدى الأشهر الاثني عشر الماضية، حيث يتم اعتماده بشكل متزايد
 على مستوى العالم، ويحدد الفرص والتحديات الرئيسية للسنوات القادمة.
التكنولوجيا للإبلاغ والمساعدة في تسريع نشر هذه  البيانات  توفير   يتم 
 التي أثبتت جدواها في خفض الانبعاثات كجزء لا يتجزأ من تحقيق أهداف
 المناخ العالمية. نأمل أن تتم قراءتها واستخدامها من قبل الحكومات وصناع
السياسات والأكاديميين والإعلاميين وملايين الأشخاص الذين يهتمون بالمناخ

 المعهد العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه هو مؤسسة فكرية عالمية رائدة
الكربون وتخزينه مهمتنا هي تسريع استخدام  في مجال تقنية إحتجاز 
 وتطبيق تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه حول العالم باعتبارها جزء أساسي
 ومهم لمجابهة التغيرات المناخية وتحقيق الحياد المناخي. يشمل أعضائنا
وهيئات وشركات  200 عضواً حكومات  عن  يزيد عددهم  الذين   الدوليين 
 بحثية ومنظمات غير حكومية، وجميعهم ملتزمون بإحتجاز وتخزين الكربون
المعهد لدى   . الكربونية  الانبعاثات  من  خالٍ  تحقيق مستقبل   كجزء من 
وباريس، ولندن،  وهيوستن،  ونيويورك،  العاصمة،  واشنطن  في   مكاتب 
وبروكسل، وأبوظبي،وبكين،وكوالالمبور،وملبورن،وبيرث،و بريسبان و طوكيو

من نحن

.
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 يـتابـع المعـهد العالمي لإحتجاز الكـربـون
 وتخزينه الآن 41 مشروعاً قيد الاشتغال  و351
 مشروعاً قيد التطوير على مستـوى العـالم
 حـيـث تشـهـد الفـترة الحالية الإعلان عن

العديد من المشاريع أسبوعياً

1.0
 كلمة الرئيس التنفيذي

أن يجب  واضحة :  المـناخية  الرياضيات   تبدو  
           ترتفع  قدرة  إحتجاز  الكربون          و تخزينه
الكربون أكسيد  ثاني  إزالة  بقدرة       والوصول 
من للحد  سنوياً  طن  الجيجا  مستويات   إلـى 
تداعيات تغير المناخ وتحقيق الحياد المناخي

لتغير للتصدي  الطارئة  والمتزايدة  الحاجة   إن 
السياسات واضعوا  بها  يشعر  التي   المناخ 
الناس وعامة  والمستثمرون  الصناعة   وقادة 
إحتجاز تقنية  نشر  تسريع  على  الآن   تعمل 
المناطق من  العديد  في  وتخزينه   الكربون 
والطاقة المناخ  محللو  ويؤكد  العالم.   حول 
 الرائدون في العالم أن تقنية إحتجاز الكربون
يمثلان الكربون  أكسيد  ثاني  وإزالة   وتخزينه 
يتوفرا ان  يجب  التي  الأساسيتان   الركيزتان 
 خلال هذا العقد لتأكيد هدف اتفاقية باريس
 المتمثل في مواصلة الجهود للحد من ارتفاع
مئوية درجة   1.5 إلى  العالمية  الحرارة  درجة 

الكربون إحتجاز  كبيراً في  تقدماً   لقد شهدنا 
العالمي الوضع  تقرير  صدور  منذ    وتخزينه 
2022 لعام  وتخزينه  الكربون   لإحتجاز 
مدفوعاً التطور  هذا  ويأتي  الماضي.   العام 
الشمالية أمريكا  في  الحكومية   بالسياسات 
استخدام لتحفيز  وضعها  تم  التي   وأوروبا 
فعلى المناخ.  تغير  من  الحد  وآليات   تقنيات 
الولايات المتحدة وحدها المثال، ففي   سبيل 
 أدت السياسة الفيدرالية لإمكانية نشر تقنيات
الأطنان من  الملايين  مئات  إحتجاز  على   قادرة 
من الكربون وتخزينه خلال هذا العقد  سنويا       
عليه تحصل  الذي  الدعم  يعد  الدنمارك   وفي 
الكـربون  تكنـولوجـيــا  إحتجاز ثـانـي أكسـيد 
تطوير وفعالية  سرعة  على  مثالا   وتخزينه 
التكنولوجيا هذه  تمكين  سياسات  وتنفيذ 

الكربون لإحتجاز  العالمي  المعهد   يتتبع 
و351 التشغيل  قيد  مشروعا   41 الآن   وتخزينه 
 قيد التطوير على مستوى العالم، مع الإعلان
الاهتمام أصبح  أسبوعيا.  جديدة  مشاريع   عن 
الكربون إحتجاز  مشاريع  مطوري  من   المتزايد 
 وتخزينه واضحا الآن في العديد من المناطق
التطبيقات وفي  الصناعية  القطاعات   وعبر 
من العديد  نرى  أن  المثير  ومن   المتنوعة. 
المناطق من  العديد  في  تتقدم   المشاريع 
 حول العالم، بما في ذلك المشاريع الكبرى في
المملكة في  الجبيل  ومركز  الشمالية،   أمريكا 
 العربية السعودية مع تشغيل المرحلة الأولى
رئيسي أنابيب  خط  وأول   ،2027 عام   بحلول 
 لثاني أكسيد الكربون في الصين. نحن نشهد
في المشاريع  مستوى  على  متسارعا   تقدما 
الشرق الأوسط، وشمال أفريقيا، وأستراليا، وآسيا

  تشـهـد شـبكـات إحتجاز الكربـون  و تخزينه
 )يشار إليها أحياناً باســم المراكز والمجمعات(
 نـمـواً مستمراً و نحن نتابع مـا يقرب من  115

شبكة على مستوى العالم

 يمكن للبنية التحتية المشتركة أن تحقق وفورات في الحجم
 وتعزز من مجالات التآزر  والتكامل بين منشآت إحتجاز الكربون
 من المصادر الثابتة ومرافق إزالة ثاني أكسيد الكربون. كما
 يمكن أن تؤدي إلى تقصير الجداول الزمنية للحصول على
 الترخيصات  وتسهم في تعزيز كفاءة العمليات أثناء التطوير
 والتشغيل. يتطلع القطاع المالي والمستثمرون بنشاط إلى
 إدراج إحتجاز الكربون وتخزينه في محافظهم واستثماراتهم
التنمية المستدامة. ونحن نعمل مع المجتمع  في مجال 
المتطلبات في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  لإدراج   المالي 
المتزايد الاهتمام  هذا  لتلبية  التقارير  وإعداد  التنظيمية 

 أصبح التعاون العالمي في مجال إحتجاز ثاني أكسيد الكربون
هذا وضمن  مضى.  وقتٍ  أي  من  أكثر  الآن  قوياً   وتخزينه 
الولايات تدعمه  الذي  الكربون  إدارة  تحدي  ندعم   نحن 
البلدان، والذي يهدف إلى  المتحدة مع تحالف متزايد من 
نطاق على  وتخزينه  الكربون  لإحتجاز  تقنيات   تقديم 
الرياضيات مع  يتفق  بما   -  2030 عام  بحلول   جيجاتون 
في أعضائنا  عن  نيابة  عن  نيابة  المناخية.     والنماذج 
العمل ، فريق  الكربون وتخزينه  العالمي لإحتجاز   المعهد 
هذه نشر  تسريع  في  للمساعدة  مستمرة  جهوداً   يبذل 
 التكنولوجيا المحورية للتحد من تداعيات تغير المناخ من
 خلال الدفاع عن هذه التقنية والقيام بلعب ريادي وتبادل
التي تهدف السياسات  الكبير في  التطور   المعرفة. يمثل 
والأنشطة والمشاريع  وتخزينه  الكربون  إحتجاز   لتمكين 
 التعاونية التي نشهدها في مجال إحتجاز الكربون وتخزينه
المعهد لنا في  كبير  العالم مصدر تشجيع  على مستوى 
 ومن خلال التعاون بين القطاعين العام والخاص وكذلك  بين
 الحكومات والقطاع الصناعي والتعاون متعدد الأطراف عبر
العديد من المناطق، يمكننا تسريع إحتجاز الكربون وتخزينه

جارد دانيلز
الرئيس التنفيذي، المعهد العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه

 (CDR)والوصول بقدرة إزالة ثاني أكسيد الكربون

.

.

.

 (CCS)و تخزينـه
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2.0
الكربون  انتشار وتوسع إحتجاز 

وتخزينه إلى غاية 2030
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الشكل 2.1−1 :
 النمو السـنـوي فـي قدرة مشاريـع
 إحتجاز الكربون وتخزينه قيد البناء
 والتطوير )باستثناء مشـاريع زيـادة

)القدرة قيد التشغيل

)قدرة مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه قيد البناء والتطوير )مليون طن متري سنوياً من ثاني أكسيد الكربون
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2.1 
 انتشار وتوسع إحتجاز الكربون

وتخزينه إلى غاية 2030

 بدأت تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه في التوسع والانتشار، ووصل
غير قدرة  إلى  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  مشروع  أنابيب  خط   قدرة 
إحتجاز إجمالي قدرة مشاريع  بلغ   ،2023 يوليو   31  مسبوقة. وحتى 
 ثاني أكسيد الكربون وتخزينه )في المجال العام( قيد التطوير والبناء
 والتشغيل 361 مليون طن سنوياً، بزيادة قدرها %50 تقريبا مقارنة بما
ورد في تقرير الوضع العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه لعام 2022

البناء في  فقط  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  مشاريع  إلى  بالنظر 
والتطوير، ظل معدل النمو مرتفعاً، كما هو موضح في الشكل 2.1−1 

الشكل 1−2.1، فإن الرئيسية المذكورة في  إلى الإحصاءات   بالإضافة 
 القطاعات الصناعية التي استخدمت تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه
 قد تنوعت وازدادت بشكل ملحوظ خلال السنوات الماضية، مما يدل
على الدور الفعال لهذ التقنية في دعم طموحات الحياد المناخي

.

.

.

.
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 حدثت تطورات مهمة جداً في مجال السياسة
 العامة فـي السنوات القليلة الماضية  مكنت
 من تسريع الاستثمار في مشاريع إحتجاز ثاني

أكسيد الكربون وتخزينه

معدل في  كبيرة  زيادة  الماضية   12 الـ  الأشهر   شهدت 
وتخزينه الكربون  إحتجاز  لمشاريع  الأسهم   تمويل 
بتمويل مثل هذه المشاريع. كما ظهرت  واهتمام كبير 
 العديد من الشركات الجديدة التي تسعى إلى الاستفادة
 من توفير خدمات إحتجاز الكربون وتخزينه، وخاصة في
 مجال نقل و / أو تخزين ثاني أكسيد الكربون، مدفوعة
ترعاها التي  والنشر  والتطوير  البحث  دراسات   بنتائج 
الحياد بتحقيق  والتزامات  مدار عقود،   الحكومات على 
بتطبيق وتوقعات  الصناعي،  القطاع  في   المناخي 
الكربون  سياسة مناخية أكثر صرامة. كما أصبح إحتجاز 
خلال من  العامة،  السياسة  في  بارزة  سمة   وتخزينه 
المحددة المساهمات  من  متزايد  عدد  في   تضمينها 
 وطنيا لعدد من الدول إلى إصدار سياسة محددة الهدف
وصياغة وتخزينه  الكربون  إحتجاز  تقنية  نشر   لدعم 
 اللوائح المناسبة. ويجري تطوير نماذج أعمال لمشاريع
 إحتجاز الكربون وتخزينه الدولية، كما أنجزت أول عملية
 نقل لثاني أكسيد الكربون عبر الحدود عن طريق السفن
 للتخزين الجيولوجي بين بلجيكا والدنمارك في عام 2023

على مشجعة  مؤشرات  التطورات  هذه  جميع   وتعد 
أجرته الذي  الرسمي  التحليل  فإن  ذلك،  ومع   التقدم. 
الدولية الحكومية  والهيئة  للطاقة  الدولية   الوكالة 
إلى باستمرار  يشير  وغيرهما  المناخ  بتغير   المعنية 
معدلات سيتطلب  العالمي  المناخ  أهداف  تحقيق   أن 
1 حوالي  تبلغ  الكربون  أكسيد  لثاني  سنوية   تخزين 
إلى تنمو   ،2030 عام  بحلول  سنويا  طن  جيجا   مليون 
2050 عام  بحلول  سنويا  طن  جيجا  ملايين   10 حوالي 

 والسؤال الحاسم بالنظر إلى الوضع الراهن هـو : هل من
الممكن تحقيق هذا المستوى من التوسع؟

أخرى ومنظمات  المعهد  أجراه  الذي  التحليل   ويظهر 
لتوسيع موثوقة  مسارات  وجود  من  الرغم  على   أنه 
العالم على الكربون وتخزينه لإبقاء   نطاق نشر إحتجاز 
أن إلا  باريس،  اتفاقية  أهداف  لتحقيق  الصحيح    المسار 
الحكومات جميع  يشمل  مستمرا  التزاما  سيتطلب   الأمر 
ومنصات سياسية،  تدابير  واعتماد  المشاريع،   ومطوري 
الكربون إحتجاز  بتقنية  والفهم  المعرفة   لتوسيع 
المصلحة أصحاب  من  أوسع  جمهوراً  لتشمل   وتخزينه 
المشاريع عدد  في  المستمر  النمو  يعد  إذ   الرئيسيين. 
في المستمر  التقدم  وضمان  التطوير  خطط   في 
إصار إلى  وصولا  بكفاءة  التطوير  قيد  المشاريع   تنفيذ 
بالغ أمراً  والتشغيل،  والتشييد  النهائي،  الاستثمار   قرار 
الانتشار معدلات  تحقيق  إلى  الطريق  في   الأهمية 
والتوسع المستهدفة لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه

الكربون قيمة  تؤكد على  التي  الداعمة  السياسات   إن 
وتكميلية، مقنعة  ضريبية  حوافز  وتمنح   وتخزينه، 
ثاني وتخزين  نقل  مراكز  إقامة  تسهيل  في   وتساعد 
 أكسيد الكربون لجذب المزيد من مشاريع إحتجاز الكربون
 وتخزينه  على الصعيد المحلي ستساعد في زيادة عدد
التطوير خطط  في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  مشاريع 

 وبالتوازي مع ذلك، فإن تشجيع تحسين تبادل الخبرات
الدعم من  المزيد   خلق  و  المشاريع،  بين   والمعارف 
 لتقنية إحتجاز الكربون وتخزينه ضمن  مجتمع  التمويل،
البنية العملاء ومقدمي  الوثيق بين  التفاعل   وتسهيل 
 التحتية وتعزيز المشاركة العامة والمجتمعية والتعليم
بنجاح المشاريع  تقدم  ضمان  في  سيساهم   والتواصل 
تشييد ثم  ومن  النهائي  الاستثمار  قرار  إلى   وصولًا 
جدا مهمة  تطورات  حدثت  الحظ،  ولحسن   المشروع. 
القليلة السنوات  في  العامة  السياسة  مجال   في 
مشاريع في  الاستثمار  تسريع  من  مكنت   الماضية 
 إحتجاز الكربون وتخزينه، على النحو المبين في القسم
المثال سبيل  على  التقرير  هذا  في  بالأقاليم  الخاص 

المناخي الحياد   " قانون  يهدف  الأوروبي،  الاتحاد   في 
الكربون تخزين  قدرات  تطوير  إلى   " الصناعي   للقطاع 
2030 عام  بحلول  سنويا  طن  مليون   50 إلى  لتصل 

 تتوقع " خارطة الطريق للاستثمارات في مجال تحقيق
في زيادة  المتحدة  المملكة  في   " المناخي   الحياد 
 القدرة إحتجاز الكربون وتخزينه التي يتم تركيبها تتراوح
2030 عام  بحلول  سنويا  طن  مليون   30 إلى   20 بين 

"خفض قانون  لتأثير  إجراؤه  تم  الذي  التحليل   خلص 
ان إلى  المتحدة  الولايات  في   " التضخم   معدل 
إحتجاز قدرة  زيادة  في  يساهم  ان  يمكن    القانون 
بين تتراوح  المتحدة  الولايات  في  وتخزينه   الكربون 
2030 عام  بحلول  سنويا  طن  مليون   250 إلى   200

لإحتجاز الأجل  طويلة  اليابان  طريق  خارطة   تحدد 
يناير في  عنها  الإعلان  تم  التي  وتخزينه   الكربون 
لبدء تجارية  مرافق  أول  تشغيل  لبدء  هدفا   2023 
مليون  240 لتخزين  سعياً   2030 عام  بحلول   التشغيل 
2050 الكربون بحلول عام  طن سنويا من ثاني أكسيد 

 أعلنت المملكة العربية السعودية عن هدفها لإحتجاز
 وتخزين 44 مليون طن سنويا من ثاني أكسيد الكربون

بحلول عام 2035

:

:
●

●

●

●

●

.

.

.

الخبرات تبادل  تحسين  تشجيع  فإن  ذلك،  مع   وبالتوازي 
 والمعارف بين المشاريع، و خلق المزيد  من الدعم لتقنية
 إحتجاز الكربون وتخزينه ضمن  مجتمع  التمويل، وتسهيل
التحتية البنية  ومقدمي  العملاء  بين  الوثيق   التفاعل 
والتواصل والتعليم  والمجتمعية  العامة  المشاركة   وتعزيز 
 سيساهم في ضمان تقدم المشاريع بنجاح وصولًا إلى قرار
 الاستثمار النهائي ومن ثم تشييد المشروع. ولحسن الحظ،
 حدثت تطورات مهمة جدا في مجال السياسة العامة في
الاستثمار في الماضية مكنت من تسريع  القليلة   السنوات 
في المبين  النحو  على  وتخزينه،  الكربون  إحتجاز   مشاريع 
:القسم الخاص بالأقاليم في هذا التقرير على سبيل المثال

.

.

.

.

.

.

7

7.0 الملحق ا 6.0 قائمة المرافق ا 5.0 التحليل ا 4.0 النظرة الإقليمية العامة 3.0 الوضع العالمي لإحتجاز الكربون  ا    2.0 التوسع حتى عام 2030  س 1.0 كلمة الرئيس التنفيذي 

ا   2.1 التوسع حتى عام 2030



 بالإضافة إلى ذلك، تبين سياسة وأنظمة  المناخ العامة
 الأكثر صرامة  بصورة واضحة أن العالم يتطلع إلى تسريع
العديد وهنالك  القطاعات.  جميع  من  الكربون   إزالة 
الآلية تطبيق  بدء  تشمل  والتي  ذلك  الأمثلة على   من 
الاتحاد نظام  وإصلاح  الكربون  حدود  لتعديل   الأوروبية 
خفض لتحقيق  الانبعاثات            لتداول   الأوروبي 
وبدء  ،2030 عام  بحلول   55% بنسبة  الانبعاثات   في 
 الإصلاحات في آلية الضمانات الأسترالية، والتي تتطلب
 خفضا بنسبة %4.9 على أساس سنوي في الانبعاثات
من المرافق المغطاة على مدى السنوات الخمس القادمة

تطوير في  سريعاً  تصاعداً  الراهنة  الفترة   وتشهد 
الكربون أكسيد  ثاني  لإحتجاز  جديدة   مشاريع 
لم نسبيا  قليلا  عددا  أن  من  الرغم  على   وتخزينه، 
المشاريع أن  إلى  وبالنظر  التشغيل.  إلى  بعد   يتقدم 
الفارق فإن  لتطويرها،  أكثر  أو  7 سنوات  عادة   تستغرق 
التي والمشاريع  التطوير  قيد  المشاريع  بين   الزمني 
مفاجئاً ليس  التشغيل  لمرحلة  للدخول  تستعد 

 ومن المتوقع أن يكون تأثير هذه التطورات الأخيرة زيادة
 مطردة في عدد مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه قيد
 التطوير، وأن تتقدم نسبة أكبر منها بنجاح إلى مرحلة
 التشييد والبناء، خاصة عند مقارنتها بالعقد بين عامي
 2010 و2020. تميز ذلك العقد بالتعرف على التكلفة من
 خلال الدراسات وما تلاها من إلغاء أو تأخير في تطوير
 المشروع بسبب عدم الجدوى الاقتصادية. أما الآن هناك
 عدد أقل بكثير من المفاجآت بشأن التكلفة كما زادت
السياسات التي تدعم مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه

 لقد تغيرت قواعد اللعبة الآن. غير أن النمو الأخير في
وتخزينه الكربون  أكسيد  ثاني  إحتجاز  مشاريع   قدرة 
السياسات حيث  وأوروبا  الشمالية  أمريكا  في   تركز 
أصدرت وقد  الأقوى.  هو  الكربون  تسعير  و/أو   الداعمة 
 هذه الدول أيضا لائحة شاملة لإحتجاز الكربون وتخزينه.
والأنظمة للسياسات  يمكن  كيف  معا  أظهروا   وقد 
إحتجاز تقنية  في  الاستثمار  سرعة  تزيد  أن   السليمة 
تطوير خطط  زيادة  إن  وتخزينه.  الكربون  أكسيد   ثاني 
 مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه إلى المستوى المطلوب
الكربون أكسيد  ثاني  من  سنويا  طن  جيجا   10  لإحتجاز 
قويا نموا  سيتطلب  القرن  هذا  منتصف  بحلول   سنويا 
الشمالية أوروبا وأمريكا  الدول، وليس فقط  في جميع 

لتلك مماثلة  وأنظمة  سياسات  سيتطلب  بدوره   وهذا 
جميع في  الشمالية  وأمريكا  أوروبا  في  بها   المعمول 
 أنحاء العالم. علاوة على ذلك، فإن معدل تطوير موارد
المستقبلي الطلب  يواكب  لا  الجيولوجي   التخزين 
أوروبا. في  وخاصة  الرائدة  الدول  في  حتى   المحتمل، 
 فما لم يتم وضع برامج مخصصة لتحديد وتقييم التخزين
الحاجة عند  كافية  سعة  تتوفر  لا  فقد  الجيولوجي، 

الأهداف المحددة  والبرامج  الفعّالة  السياسة   إن 
للغرض مناسبة  أنظمة   وإصدار  التخزين  موارد   لتطوير 
 لتنظيم إحتجاز الكربون وتخزينه في المزيد من الدول،
خلال ضرورية  العالمي،  الجنوب  دول  ذلك  في   بما 
الكربون إحتجاز  نطاق  توسيع  لضمان  المقبل   العقد 
بعدها وما   2050 إلى   2030 من  الفترة  خلال  وتخزينه 

(EU ETS)
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 مليون طن متري سنوياً من ثاني أكسيد الكربون

الشكل 1−3.1: سعة خط أنابيب في منشأة تجارية منذ 2010

 قيد التشغيل 

تطوير متقدم 

 تطوير مبكر 

قيد الانشاء 

3.1
المرافق العالمية والاتجاهات

 102%
 زيادة سنوية في عدد مرافق إحتجاز

الكربون وتخزينه قيد التطوير

 زاد عدد مشاريع  إحتجاز الكربون وتخزينه قيد التطوير بشكل
 كبير في عام 2023، مع بدء تشغيل 11 منشأة جديدة و15 مشروعاً
 جديداً قيد الإنشاء. ووصل عدد المشاريع في خطط التطوير في
 يوليو 2023 إلى 392 مشروعاً، وهو ما يمثل زيادة بنسبة 102%
 على أساس سنوي. كما سجلت المشاريع في خطط التطوير
 من حيث عدد المنشآت  وقدرة الإحتجاز أعلى مستوياتها على
 الإطلاق. ومنذ عام 2017، زادت قدرة الإحتجاز بمعدل مركب تجاوز
 %35 سنويا. وقد تسارع هذا المعدل في الأشهر الـ 12 الماضية،
 حيث زادت سعة الإحتجاز بنسبة %50 عن عام 2022 - وهي
 أعلى زيادة منذ بدء عدد المشاريع في التصاعد في عام 2018

 ويبين الشكل 1.3 الزيادة في قدرة الإحتجاز من عام 2010 إلى
هذا في  الموضحة  الإحتجاز  قدرة  تشمل  ولا   .2023 يوليو   31 
قدرة  ،3.1−1 الشكل  في  الإحتجاز  قدرة  ضمنه  من  و   الشكل، 
 مشاريع نقل و / أو تخزين ثاني أكسيد الكربون وذلك لتفادي
3.1−1 الشكل  في  المرافق  عدد  فإن  ذلك،  ومع   الازدواجية.  
 يشمل مرافق نقل و / أو تخزين ثاني أكسيد الكربون التي لا
 تمتلك مصدر لإحتجاز ثاني أكسيد الكربون خاص بها. وفي 31
 يوليو 2023 بلغ عدد المشاريع في خطط النشر أو قيد الإنشاء
أو التطوير 101 مشروع نقل و / أو تخزين لثاني أكسيد الكربون

المشروع تطوير  مراحل  جميع  في  الإحتجاز  قدرة   زادت 
من كل  في   47% بنسبة  زيادة  ذلك  في  بما  كبير،   بشكل 
تضمين يتم  المبكر.  والتطوير  المتقدم  التطوير   مشاريع 
وتظهر الهندسي،  للتطوير  كبيرة  أموالا  تلقت  التي   المشاريع 
للحصول أكبر  احتمال  ولديها  الالتزام،  من  أعلى   مستوى 
"التطوير المتقدم". والبناء في  التمويل   على الموافقة على 
كبيرة زيادة  تعد   47% بنسبة  الزيادة  فإن  ذلك،  ضوء  وعلى 
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 الشكل 2−3.1: المنشـآت التجاريـة
 لإحتجاز الـكربون وتخزينه حسب
 الـعدد و إجمـالي قـدرة الإحتجاز

 كما في 31 يوليو  2023 ؛تم عرض
 إجمالي قدرة الإحتجـاز فـي عـام

 قدرة الإحتجاز بالمليون طن سنوياً من ثاني عدد المنشآت
 أكسيد الكربون

135

144

361

32

49

204

121

26

41

 ملاحظة: أوضح تقرير الوضع العالمي لإحتجاز  الكربون وتخزينه لعام 2022 أن
244 مليون طن سنوياً بما في ذلك قدرة  إجمالي قدرة الإحتجاز يبلغ حوالي 
 المنشآت  التي علقت عمليات الإحتجاز. لم تعد السعة التي تم تعليقها مدرجة
في هذه الإحصاءات، وبالتالي تم تعديل قدرة الإحتجاز في 2022 بشكل طفيف

392

241

194

إجمالي 2022 إجمالي 2023إجمالي 2022 إجمالي 2023

2022

 قيد التشغيل 

تطوير متقدم 

 تطوير مبكر 

قيد الانشاء 

 لأغراض المقارنة

متكاملة وتخزينه  الكربون  إحتجاز  منشأة  كانت   تاريخياً، 
مع الكربون  أكسيد  ثاني  لإحتجاز  واحدة  منشاة   –  رأسياً 
وخطوط الكربون  أكسيد  ثاني  لضغط  مخصصة   أنظمة 
الكربون إحتجاز  شبكات  أصبحت  ولكن  والتخزين.   الأنابيب 
وتخزينه الكربون  إحتجاز  لنشر  السائد  النمط  هي  وتخزينه 

 وتشمل شبكات إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه محطات
 إحتجاز تستخدم البنية التحتية المشتركة للنقل والتخزين. لا
 ترتبط العديد من منشآت  نقل وتخزين ثاني أكسيد الكربون
 في خطط النشر بمصدر إحتجاز محدد لثاني أكسيد الكربون.
الكربون أكسيد  ثاني  وتخزين  نقل  منشآت  فإن  ذلك،   ومع 
 نفسها لا تزال لديها قدرة التقط تصميمية. على سبيل المثال،
 سيعلن موقع التخزين عن الحد الأقصى لمعدل الحقن السنوي،
للموقع. الإحتجاز  سعة  أنه  على  عنه  الإبلاغ  سيتم   والذي 
نقل لمرافق  الكربون  أكسيد  ثاني  تدفق  قدرة  تضمين   يؤدي 
 وتخزين ثاني أكسيد الكربون جنبا إلى جنب مع قدرة محطات
 إحتجاز  ثاني أكسيد الكربون التي ستستخدمها إلى ازدواجية
الكربون أكسيد  ثاني  وتخزين  إحتجاز  قدرة  احتساب  في 

 منذ عام 2022، استخدمت تقارير الوضع العالمي  لإحتجاز الكربون
 وتخزينه الحد الأقصى لقدرة تصميم إحتجاز ثاني أكسيد الكربون
 في تقاريرها. تتجنب هذه الطريقة الازدواجية في حساب قدرة
لقدرة التاريخية  الإحصائيات  مع  التوافق  ضمان  مع   الإحتجاز 
ارقام ومخططات خط إلى  الآن  التي وضحناها. يشار   الإحتجاز 
 انابيب المنشأة صراحة ب "سعة الإحتجاز"، ويمثل ذلك تغيير
 عن العنوان المستخدم ما قبل عام 2022 "سعة منشآت  إحتجاز
 الكربون وتخزينه". لا تزال منشآت  النقل والتخزين المخصصة
المرافق، أعداد  إجمالي  في  تحسب  الكربون  أكسيد   لثاني 
 ولكنها لن تساهم في قدرة إحتجاز الكربون وتخزينه العالمية
وتخزينه الكربون  إحتجاز  منشآت  تفاصيل   6 القسم   يوضح 
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مليون طن سنويا10.6ً

أكـبـر مشـروع قـيـد تـشـغـيـل فـي الـعـالــم

 بقدرة الإحتجاز 10.6 مليون طن سنوياً مخصص ، 
لثاني أكسيد الكربون

 منشآت جديد تعمل حالياً في الصين

5

 تمويل جديد لسبعة شبكات لإحتجاز
وتخزين الكربون في اليابان

7

 أفضل تطبيقان حسب عدد المرافق - الإيثانول
وتوليد الطاقة الكهربائية والحرارة

2

    أبرز التطورات في تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه 

Petrobras  Santos  Basin  Pre - Salt  OilField

.

.

.

     التطورات الصناعية                              

 شبكات النقل والتخزين

 أصبح نشر تقنيات إحتجاز الكربون وتخزينه من خلال الشبكات
 المسار السائد حيث توفر الشبكات وفورات الحجم التي تقلل
ويجري المخاطر.  تقلل  التي  الأعمال  نماذج  وتآزر  التكلفة   من 
ثاني مصادر  لخدمة  النقل  وشبكات  الإحتجاز  مراكز   تطوير 
على المصادر  هذه  تكون  ما  عادة  الإقليمية.  الكربون   أكسيد 
قد ولكنها  التخزين،  مورد  من  كيلومتر   1000 من  أقل   بعد 
 تكون أبعد بكثير متى ما سمح الحجم واقتصاديات المشروع،
السفن هي  الرئيسية  النقل  وسيلة  تكون  عندما  سيما  لا 

لتخزين مشتركة  تحتية  بنية  والشبكات  المراكز  هذه   تنشئ 
 ثاني أكسيد الكربون بشكل دائم. تشير النمذجة إلى أنه يمكن
 إحتجاز ما يصل إلى 4.2 جيجا طن سنويا من ثاني أكسيد الكربون
 وتخزينه من خلال إنشاء 160 مركزا على مستوى العالم بتكاليف
 أقل من 85 دولارا لكل طن من ثاني أكسيد الكربون. ومن الواضح أن
 تطوير شبكات ومراكز إحتجاز الكربون وتخزينه أمر بالغ الأهمية،
 حيث أن تحقيق أهداف الحياد المناخي   بحلول منتصف القرن
يتطلب تخزين حوالي 10 جيجا طن سنويا من ثاني أكسيد الكربون

وتخزينه الكربون  إحتجاز  وأنظمة  سياسة  تطوير  ازدياد   ومع 
 العالمية وزيادة تمويل الدعم من المتوقع قيام الشركات ببناء
من للاستفادة  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  شبكات  في   مراكز 
الاندماج التكلفة. وصل عدد صفقات  الحجم وخفض   وفورات 
وتخزينه الكربون  إحتجاز  مشاريع  على  الرئيسية   والاستحواذ 
صفقة ،هي:  صفقات  ثلاث  2023،إلى  عام  خلال  الآن   حتى 
 شيفرون-تالوس - كاربونفيرت في الولايات المتحدة، وصـفقة
 شـركة                                  في أوروبا بالإضافة إلى قـيام
 شــركة اكسون موبيل كوربريشين    بالإستحواذ على شركة
دنبري آي إن سـي لمنشـآت  نـقـل وتخزين ثاني أكسيد الكربون

أدى وتخزينه.  الكربون  إحتجاز  شبكات  انتشار   2023 عام   شهد 
فئة إلى  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  لشبكات  المستمر   التطوير 
أكسيد ثاني  غاز  وتخزين  نقل  منشآت  من  جديدة   صناعية 
مستوى على  المرافق  هذه  من   101 تحديد  وتم   الكربون، 
جديداً نموذجاً  المستقلة  المنشآت  هذه  تمثل   العالم. 
أي الكربون وتخزينه. لا تتماشى المنشآت  مع   لصناعة إحتجاز 
الآن من خلال مصدر تحديدها حتى  تم  والتي  أخرى،   صناعات 
أكسيد ثاني  وتخزين  نقل  مرافق  أمثلة  تتضمن   إحتجازها. 
يلي ما  الصناعات  ومتعددة  المستخدمين  متعددة  الكربون 

 شركة                                                                               لخطوط نقل الكربون: خط أنابيب
2020 عام  منذ  تعمل  كندا  الكربون في  أكسيد  لثاني  وضغط 

 منشأة                   فـي أستراليا ، مشـروع  يـركز عـلى تـخـزين
 ثاني أكسيد الكربون

 شركة                         لنقل و تـخزين ثانـي أكسـيد الكـربـون
 شحن ثاني أكسيد الكربون من جميع أنحاء أوروبا وتخزينه من

خلال معدنته

 شـبـكة                          لنقـل و التخزين مـفتوحة المصدر في
 النرويج، والتي تهدف إلى تشغيلها في عام 2024 وتخزين 0.8
 مليون طن سنويًا من ثاني أكسيد الكربون من مصنع أسمنت في
 بريفيك ومصنع نفايات في أوسلو )المرحلة الأولى( في أعماق
 قاع البحر في بحر الشمال.  وقع المشروع في مايو 2023، صفقة
430,000 اورستيد          لنقل وتخزين  الحدود مع   أخرى عبر 
الدنمارك في  الطاقة  لتوليد  محطتين  من  إضافية  سنوياً  طن 

صناعة تمتلك  الانبعاثات،  إحتجاز  مصدر  على  التركيز   مع 
يبلغ حيث  المنشآت  من  عدد  أكبر  ثاني   الإيثانول 
الكربون لإحتجاز  رئيسيتان  شبكتان  هناك   .70  عددها 
هما الميثانول  عل  تركزان  المتحدة  الولايات  في  وتخزينه 

ثالث والحرارة  الكهربائية  الطاقة  توليد  صناعات   تمتلك 
الصناعي النشاط  طبيعة  حسب  المنشآت  من  عدد   أكبر 
 حيث يبلغ عدد مرافق إحتجاز الكربون وتخزينه 53 مصنعاً،
الأسمدة  / الأمونيا   / الهيدروجين  صناعة  قطاع   يليه 
الطبيعي، الغاز  معالجة  تكمل  مصنعاً.   50 يمتلك   والذي 
لتقنيات أساسياً  صناعيا  قطاعاً  تاريخيا  كانت   التي 
عام الخامسة في  المرتبة  وتخزينه، في  الكربون   إحتجاز 
وتخزينه الكربون  لإحتجاز  منشاة   45 يمتلك  حيث   2023

كان قطاع الخمس،  الصناعية  القطاعات   وبعيدا عن هذه 
 صناعة الأسمنت هو القطاع الأسرع نمواً حيث بات يمتلك
 22 منشأة، تهيمن عليها المصانع الأوروبية. أخيراً، هناك الآن
ستة مصانع تجارية لإحتجاز الهواء المباشر في خطط التطوير

●

:
.

●

●

●

Orsted

 الصناعات التي تستضيف مرافق إحتجاز الكربون وتخزينه

Summit's Mid-West Express
Navigator's Heartland Greenway   

Wolf ‘s Alberta Carbon Trunk 

CarbonNet

CarbFix  CODA 

Northern Lights

                                         
                                     وتمتلك 36 مصنعاً و شبكة
والتي تمتلك 18 مصنعاً

E.ON-Horisont’s Energi
ExxonMobil  Corporation

Denbury Inc. لمنشـآت  نـقـل وتخزين ثاني أكسيد الكربون

 شهد عام 2023 انتشار شبكات إحتجاز الكربون وتخزينه. أدى التطوير
 المستمر لشبكات إحتجاز الكربون وتخزينه إلى فئة صناعية جديدة
 من منشآت نقل وتخزين غاز ثاني أكسيد الكربون، وتم تحديد 101 من
 هذه المرافق على مستوى العالم. تمثل هذه المنشآت المستقلة
تتماشى لا  وتخزينه.  الكربون  إحتجاز  لصناعة  جديداً   نموذجاً 
الآن حتى  تحديدها  تم  والتي  أخرى،  صناعات  أي  مع   المنشآت  
 من خلال مصدر إحتجازها. تتضمن أمثلة مرافق نقل وتخزين ثاني
أكسيد الكربون متعددة المستخدمين ومتعددة الصناعات ما يلي

.
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.

.
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Oil Refining

Power Generation
and Heat
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 الشكل 3−3.1: خط مشاريع إحتجاز
 الكربون وتخزينه حسـب الصناعـة

وسنة التشغيل والبداية

0.2 1 5 25+

 إحتجاز ونقل و/أو تخزين قدرة
 الإحتجاز )مليون طن سنوياً من

ثاني أكسيد الكربون

 طاقة حيوية لتوليد الكهرباء والحرارة

 نقل وتخزين ثاني أكسيد الكربون

الإحتجاز المباشر من الهواء

الايثانول

الهيدروجين – الامونيا- الاسمدة

انتاج الحديد والصلب

 معالجة الغاز الطبيعي

تكرير النفط

توليد الكهرباء والحرارة

أسمنت

كيماويات

 قيد التشغيل 

تطوير متقدم 

 تطوير مبكر 

قيد الانشاء 

(

الإطار الزمني غير مؤكد

.

.
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7
الصين

الشكل :3.1−4 :
 أكـبر خـمس دول لديها مشـاريع إحتجاز ثـاني أكسـيد الكربـون
 وتخزينه في طور الإعداد في 2023 مقارنة بعام 2022؛ الولايات

المتحدة والمملكة المتحدة وكندا والصين والنرويج

 تقرير الوضع العالمي لإحتجاز الكربون
 وتخزينه لسنة 2022

)     دولة ممثلة)

 تقرير الوضع العالمي لإحتجاز الكربون
وتخزينه لسنة 2023

)     دولة ممثلة)

154

45

48

27

13

81

 الولايات التحدة
الأمريكية

كندا

المملكة المتحدة

16
12

النرويج

التطورات القطرية والإقليمية

 شـهـدت مـنشـآت  إحتجاز الكربون و تخزينه خـلال الـعـام الـماضـي
 تـطـورات كـثيرة جداً بحيث لا يمـكن تـلخيصها هـنـا. غـيـر أن بعـض
 الأمـثلة مـذكورة أدنـاه لـتوضيح النطاق و القدرة الواسـعين لمشـاريع

إحتجاز ثـاني أكسـيد الكربون وتخزينه قيد التطوير

 المملكة العربية السعودية: ستبدأ مدينة الجبيل الصـناعيـة ، و هـي
 واحـدة مـن أكبر مـراكز إحتجاز الـكربون و تخزينه في العـالم ، الـعمل
 بحلول عام 2027 بقـدرة إحتجاز تصـل إلـى 9 ملايين طـن سنـويا مـن
 ثاني أكسيد الكربون في مرحلتها الأولى ، مما يدعم هدف الـممـلكـة
 العربية السعودية لاستخراج واستخدام وتخزين 44 مليون طن سنويـاً

من ثاني أكسيد الكربون بحلول عام 2035

 الصين: تم تشغيل ثلاثة مشاريع في عام 2023 - أكبر منشأة لتوليد الطاقة
 بالفحم في آسيا، وأول منشأة تخزين بحرية لثاني أكسيد الكربون، وإحتجاز
  الكربون في مصفاة نفط. يوجد في الصين الآن 11 منشأة قيد التشغيل
 بما في ذلك أول خط أنابيب لنقل ثاني أكسيد الكربون على نطاق تجاري

                       الولايـات الـمـتحدة : بـدأت أعـمـال التشـييد فـي مشـروع
 أول مشروع للإحتجاز المباشر من الـهواء واسع النطاق ، و من المقرر أن

 تـبـدأ الـعـملـيات فـي عـام 2025.  يـهـدف الـمشـروع إلـى إحتجاز

 اليابان : تـم الإعـلان عـن دعـم سبع شبكات إحتجاز الكربون و تخزينه
 تهدف لإحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه في المياه البحرية قبالة

اليابان وفي منطقة آسيا والمحيط الهادئ الأوسع

 اليونان: تم الاعلان عن خمسة منشآت  تمثل جزءاً من شبكة         لإحتجاز
والهيدروجين والأسمنت  الطبيعي  الغاز  مصانع  وتخزينه في   الكربون 
لـتوفير الـبنـيـة الـتحتـيـة لـنـقـل و تـخـزيـن ثـانـي أكسـيد الكربون

 يشير النمو في عدد مرافق إحتجاز الكربون وتخزينه التي
 تم الإعلان عنها وقيد التطوير في جميع أنحاء العالم إلى أن
 التكنولوجيا أصبحت جذابة حيث تعمل البلدان والشركات
على تحقيق التزاماتها المناخية بميزانية كربونية متقلصة

 بـيـن عامي 2022 و2023، سجلت 11 دولة جـديدة مـرافق
 إحتجاز الكربون وتخزينه في مراحل مختلفة من التطوير.
 لا تـزال الـولايـات الـمتحـدة تـهيـمن عـلـى نـشـر إحتجاز
 الـكربـون و تخزينه، مـع دخـول 73 مـنشـأة جـديـدة إلى
 خـطـط المشاريع في عام 2023. زادت المملكة المتحدة
 و كندا و الصين من عدد منشآتها و ظلت في أكبر خمس
 دول لنشر إحتجاز الكربون وتخزينه. تـم اسـتبدال هولندا
 بأستراليا، التي لديها الآن 12 مرفقا قيد التطوير. في عام
 2022، لـم يـكـن لـدى اليابـان و اليونان أي مرافق تجارية،
 و لكنهما تسـتضيفان الآن سـبعة و خمسة على التوالي

في عام 2023
 (Sinopec Qilu-Shengli )جزء من منشأة

STRATOS

Prinos

(GSR) (GSR)
26 37

ما يصل إلى 500,000 طن من ثاني أكسيد الكربون سنوياً

 شـهـدت مـنشـآت  إحتجاز الكربون و تـخزينه خـلال الـعـام الـمـاضـي
 تـطـورات كـثيرة جداً بحيث لا يمـكن تـلخـيصها هـنـا. غـيـر أن بـعـض
 الأمـثلة مـذكورة أدنـاه لـتوضيح النطاق و القدرة الواسـعين لـمـشـاريع

إحتجاز ثـاني أكسـيد الكربون وتخزينه قيد التطوير
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 الشكل 5−3.1: مـرافـق إحتجاز الكربون
 وتخزينه على نطاق تجاري في منطقة

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا

Operational

Advanced development

Early development

In construction

 قيد التشغيل 

تطوير متقدم 

 تطوير مبكر 

قيد الانشاء 

.

.

منطقة الشرق الأوسط وأفريقيا

 تعمل ثلاثة مرافق إحتجاز الكربون وتخزينه في الشرق
التطوير مرحلة  وثلاثة في  الإنشاء،  قيد  ثلاثة   الأوسط، 
الكربون وتخزينه إحتجاز  وترتبط ستة مرافق   المتقدم. 
الطبيعي الغاز  معالجة  بصناعة  المنطقة  هذه  في 
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 الشكل 6−3.1: مـرافق إحتجاز الـكربـون
 وتخزينه على نطاق تجاري في أمريكا

الشمالية والجنوبية

Operational

Advanced development

Early development

In construction

 قيد التشغيل 

تطوير متقدم 

 تطوير مبكر 

قيد الانشاء 

.

.

.

أمريكا الجنوبية

العالم في  الكربون  وتخزين  لإحتجاز  عاملة  منشأة   أكبر 
حوض الطبيعي؛  الغاز  معالجة  صناعة  في   موجودة 
 بتروبراس سانتوس قبل الملح في البرازيل. تعمل المنشأة
حاليا وتلتقط  المياه،  من  متر   2000 من  أكثر  عمق   على 
الكربون أكسيد  ثاني  وتعيد حقن  سنويا  مليون طن   10.6 
حقن إعادة  تم   ،2022 عام  في  النفط.  استخلاص   لتعزيز 
تراكمي بشكل  الكربون  أكسيد  ثاني  من  مليون طن   40.8

أمريكا الشمالية

الإيثانول  صناعة  تستضيف  وكندا،  المتحدة  الولايات   في 
 أكبر عدد من مرافق إحتجاز الكربون )69( قيد التشغيل أو
نقل مرافق  الثانية  المرتبة  في  وتأتي  التطوير..  أو   البناء 
خطط في  المنشآت  عدد  الكربون  أكسيد  ثاني   وتخزين 
الكربون إحتجاز  يكتسب  منشأة.   48 تبلغ  والتي   التطوير 
 وتخزينه في مشاريع إنتاج الأمونيا والهيدروجين والأسمدة
الكهربائية الطاقة  توليد  قطاع  عن  فضلا  متزايدا،   زخماً 
 والحرارة، والتي يوجد بها 25 و28 مشروعاً على التوالي في
 خطط المشروع أو قيد التشغيل. يستضيف قطاع معالجة
وتخزينه. الكربون  لإحتجاز  مشروعا   16 الطبيعي   الغاز 
الكربون إحتجاز  مرافق  من  مرفقا   21 هناك  عام،   وبشكل 
 وتخزينه تعمل في هذه المنطقة، تسعة قيد البناء، و80
قيد التطوير المتقدم و92 إضافياً في مرحلة التطوير المبكر
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 الشكل 7−3.1: مرافق إحتجاز الكربون
 وتخزينه عـلى نـطـاق تـجـاري فـي

منطقة آسيا والمحيط الهادئ

Operational

Advanced development

Early development

In construction

 قيد التشغيل 

تطوير متقدم 

 تطوير مبكر 

قيد الانشاء 

.

.

آسيا والمحيط الهادئ

قيد  الكربون  أكسيد  ثاني  وتخزين  نقل  منشآت   تشكل 
 التطوير والتي يبلغ عددها 17 مرفقاً أكبر فئة من المرافق في
 منطقة آسيا والمحيط الهادئ، تليها معالجة الغاز الطبيعي
على مرفقاً  و10   15 بها  يوجد  والتي  الكيميائي   والتصنيع 
 التوالي. هناك إجمالي 12 منشأة قيد التشغيل )خمسة مرافق
في وثمانية  الصين(،  في   2022/23 في  عملياتها   ستبدأ 
 مرحلة الإنشاء، و34 في مرحلة التطوير المتقدم أو المبكر
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 الشكل 8-3.1: مـرافق إحتجاز الكربـون
وتخزينه على نطاق تجاري في أوروبا

Operational

Advanced development

Early development

In construction

 قيد التشغيل 

تطوير متقدم 

 تطوير مبكر 

قيد الانشاء 

.

أوروبا

أكسيد  ثاني  وتخزين  لنقل  شبكة   35 أوروبا  في   يوجد 
 الكربون قيد التطوير. وتشمل الصناعات الأخرى التي يظهر
 فيها إحتجاز الكربون وتخزينه بشكل بارز مرافق الهيدروجين
 والأمونيا والأسمدة والتي  يوجد بها 20 منشأة، وتوليد الطاقة
 الكهربائية والحرارة والتي تمتلك 19 منشأة، وصناعة الأسمنت
 بعدد 17  منشأة، والكتلة الحيوية إلى طاقة كهربائية/ الحرارة
 بعدد 15 منشأة. كما توجد أربعة مرافق قيد التشغيل، وستة
مرافق قيد الإنشاء و109 في مرحلة التطوير المبكر أو المتقدم
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(LCO2)

(LCO2-EP  نظام)
LCO2

التطورات في شحن ثاني أكسيد الكربون المسال

 مـع اكتساب شـبكـات ثـاني أكسـيد الكربون زخـماً ، تتطور آليات نقله و تنضج ، 
 بما في ذلك تقنيات شحن ثاني أكسيد الكربون المسال          تعمل شركات الشحن
 بنشاط على توسيع خدماتها فـي شحن ثـاني أكسـيد الـكـربـون المسـال و تشـمل

الأنشطة الرئيسية على مدى الأشهر ال 12 الماضية ما يلي

 سيكون مشروع                         أول مشـروع ينقل ثـانـي اكسيد الـكربـون المســال
 بالسفن. في ديسمبر 2022، وقعت شركة                                                             عقود

                                                طويلة الأجل مع شركة
ثاني   نقل  في  السفن  هـذه  ستبدأ   . مكعب  متر   7500 المسال بسعة   الكربون 
الكربون أكسيد  ثاني  إحتجاز  مرافق  من  العديد  من  المسال  الكربون   ،أكسيد 

 في يونيو          حصلت شركة                                                        وهي شركة
 تـابعة لمجموعـة         عـلـى أول موافقـة عامة في الصناعة البحرية لإستخدام
والذي يمكن الضغط المرتفع                  احتواء  الحرارة المحيطة ونظام   لدرجة 
 تـركيبه أو تحـديثه علـى متن الســفن لنقـل        فــي يـونيو            حصـــلت
 شـركة                           وشركة النفط الحكومية الماليزية                ومعهد
التجارية             على موافقة السفن   شـنغهاي                 لتصميم وأبحاث 
           مبدئية من جمعيات تصنيف السفن                           والمكتب الأمريكي للشحن
   لتطوير          بشكل مشترك. كما منح المكتب الامريكي للشحن           الموافقة من حيث
الشركات بشكل مشترك التي طورتها  العائمة  والتفريغ  التخزين  المبدأ على وحدة 

                                     في يونيو 2023 أيضاً ، تـم مـنح شـركة 

 تلقت شركة                      الكـورية الجـنوبية في يوليو 2023 ، مــن خـلال ذراعـهـا
 الكوري لبناء السفن والهندسة البحرية                                                                أول

                                                طلب لها لبناء أكبر ناقلات ثاني أكسيد الكربون المسال لمجموعة
 اليونانية. سـتحمل كل من السـفينتين 22000 متر مكعب مـن ثاني أكسيد الكربون

المسال وسيكون التسليم الأول في عام 2025

:

Northern Lights
(Kawasaki Kisen Kaisha, Ltd.)“K” Line 

Northern Lights JV DAلتأجير سفينتين لـنـقل ثـانـي  أكسـيد

 ، NorcemBrevik و HafslundOslo Celsio نورثرن استقبال  محطة  إلـى  ذلـك                                       فـي   بما 

 Knutsen NYK Carbon Carriers AS (KNCC) 

PETRONAS ، Mitsui O.S.K. Lines 
( SDARI ) (MOL) Ltd .,

Det Norsk Veritas

Nippon Yusen Kabushiki Kaisha (NYK Line)   
 Mitsubishi Shipbuilding Co.،  Ltd.موافقة مـبدئية مـن جمعية التصنيف اليابـانيـةو 

ClassNK

 HD  Hyundai

Capital Maritime Group

  لـتطوير سفينة يمكنها نقل الأمونيا و ثاني أكسيد الـكربون المسـال فـي
وقت واحد

لايتس لثاني أكسيد الكربون في أويجاردن ، النرويج في عام 2024

●

●

●

●

.سـتـبـدأ هـذه الـسـفـن فــي نــقـل ثـانــي

تـتطـور آلـيـات نـقلـه و تـنضج

2023

2023

NYK 

ABSLCO2ABS لتطوير         بشكل مشترك. كما منح المكتب الامريكي للشحن          الموافقة من حيث

Korea Shipbuilding & Marine Engineering

 فــي يـونيــو              حصـــلت شـركة                                    وشركة النفط الحكومية
               الماليزية                    ومعهد شـنغهاي                   لتصميم و أبحاث السـفن التجارية
           على موافقة مبدئية من جمعيات تصنيف السفن                           والمكتب الأمريكي للشحن
 لتطوير                بشكل مشترك. كما منح المكتب الامريكي للشحن           الموافقة من
حيث   المبدأ على وحدة التخزين والتفريغ العائمة التي طورتها الشركات بشكل مشترك

●2023 Mitsui  O.S.K.  Lines 
PETRONAS(MOL) Ltd .,

 على مـوافقـة مـبدئية من جمعيات تـصنيف السـفن
          و الـمكتب الأمريكي لـلشـحن        لتطوير          بشـكل مشـترك

 الامريكي للشحن        الموافقة من حيث المبدأ على وحدة التخزين والتفريغ العائمة
التي طورتها الشركات بشكل مشترك

 كـما منح الـمكتب
( SDARI )Det Norsk Veritas

ABS
ABS

LCO2

 مـع اكتساب شـبكـات ثـاني أكسـيد الكربون زخـماً ، تـتـطور آليـات نقلـه و تـنضـج ، 
 بما في ذلك تقنيات شحن ثاني أكسيد الكربون المسال          تعمل شركات الشحن
 بنشاط على توسيع خدماتها فـي شحن ثـاني أكسـيد الـكـربـون المسـال و تشـمل

الأنشطة الرئيسية على مدى الأشهر ال 12 الماضية ما يلي

LCO2

:

.

.

.

.

.

التطورات في شحن ثاني أكسيد الكربون المسال

.
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.

.

.

.

.

 تنامي الزخم للعمل العالمي الجماعي بشأن
إحتجاز الكربون وتخزينه

                                                                    3.2
السياسة الدولية والتطورات القانونية والتنظيمية

 حققت الجهود العالمية في مجال إحتجاز الكربون
 وتخزينه تقدماً كبيراً خلال النصف الأول من عام 2023.
 وأعاد تقرير التقييم التجميعي السادس الصادر عن
 الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ التأكيد
الكربون وتخزينه إلى تقنيات إحتجاز  الحاجة   على 
لتحقيق أهداف اتفاق باريس بشأن التغيير المناخي

إلى  6 من  تمتد  التي  إعداده  دورة  التقرير   ويختتم 
تقنية على  أخرى  مرة  الضوء  بتسليط  سنوات   7 
 إحتجاز الكربون وتخزينه كخيار واضح في المسارات
إلى العالمي  الاحترار  ظاهرة  من  للحد   النموذجية 
 أقل من 1.5 درجة مئوية مع إزالة الكربون من الغلاف
 الجوي           لموازنة الانبعاثات المتبقية من القطاعات
 التي يصعب التخفيف من انبعاثاتها. ومن المقرر أن
 يُنشر التقرير التالي بحلول عام 2030.  ويعد توقيت
 التقرير السادس الصادر عن الهيئة الحكومية الدولية
للعقد الأهمية  بالغ  أمراً  المناخ  بتغير   المعنية 
الحالي والذي يعد حاسماً بالنسبة للعمل المناخي

 ومن الجدير بالذكر أن هذا التقرير سيستعرض نتائج
المحرز التقدم  لتقييم   )      ( عالمية   أول حصيلة 
وذلك للمناخ  باريس  اتفاق  أهداف  تنفيذ   في 
الأطراف الدول  مؤتمر  من  القادمة  الدورة   خلال 
تغير بشأن  الإطارية  المتحدة  الأمم  اتفاقية   في 
 المـناخ )          ( التـي ستستضيفها دولة الإمارات
نوفمبر.  30 من  اعتبارا  دبي،  المتحدة في   العربية 
الدول التي تحتاجه  لـوضع الأساس   وصُممـت       
لديها الوطنية  المناخي  العمل  خطط   لتحديث 
وطنياً المحددة  المساهمات  باسم   والمعروفة 

 ومن أبرز أوجه التعاون العالمي في مجال إحتجاز الكربون وتخزينه
) الكبرى)       الاقتصادات  منتدى  أثناء  المتحدة  الولايات  إعلان 
الدول داعية  الكربون"  إدارة  "تحدي  عن  ابريل  في  عُقد   الذي 
هدف تحقيق  على  سيعمل  الذي  التحدي  إلى  للانضمام   الأخرى 
الكربون إزالة   / وتخزينه  الكربون  إحتجاز  مجال  في   جماعي 
من مجموعة  عن  للإعلان  توطئة  وذلك   2030 عام   بحلول 
مؤتمر من  القادمة  الدورة  خلال  الواقعية  والأهداف   الإعلانات 
المناخ تغير  بشأن  المتحدة  الأمم  اتفاقية  في  الأطراف   الدول 

أستراليا قادة  انضمام  الكبرى  الاقتصادات  منتدى  اجتماع   شهد 
 وكندا ومصر والاتحاد الأوروبي واليابان والمملكة العربية السعودية
دعمهم مؤكدين  والدنمارك  والنرويج  المتحدة  العربية   والإمارات 
 لإطلاق الدعوة للعمل. كما انضمت كل من السويد والبرازيل إلى هذه
 المبادرة خلال انعقاد المؤتمر الوزاري الرابع عشر للطاقة النظيفة
 في مدينة جوا في شهر يوليو، ومن المتوقع أن تنضم المزيد من
 الدول. وبالتزامن مع هذه الجهود جاء تقرير الوكالة الدولية للطاقة
عند الحرارة  درجة  ارتفاع  لوقف  موثوقة  "مسارات  بعنوان   )      ( 
من الرابع  المحور  باعتبارها  الكربون  إدارة  ليبرز  مئوية"  درجة   1,5 
 محاور العمل الاربعة المحددة خلال العقد الحالي لتحقيق هدف
2030 بحلول عام  الكربون  أكسيد  ثاني  1.2 جيجا طن من  تخزين 

 وبعد فترة وجيزة من اجتماع منتدى الاقتصادات الكبرى، تناول بيان
 قمة قادة مجموعة السبع في هيروشيما أكبر قدر من التفاصيل
 حول إحتجاز وتخزين الكربون التي ظهرت على الإطلاق في وثيقة
 قادة مجموعة السبع معترفين مؤكداً بأن هذه التقنية تعد عنصراً
التي تهدف الكربون  إزالة  واسعة من حلول   مهماً ضمن تشكيلة 
 لخفض الانبعاثات من القطاعات التي يصعب الحد من انبعاثاتها
  بالتزامن مع إزالة ثاني أكسيد الكربون لموازنة الانبعاثات المتبقية

قادة قمة  بيان  تناول  الكبرى،  الاقتصادات  منتدى  اجتماع  من  وجيزة  فترة   وبعد 
البيان الكربون حيث وضح   مجموعة السبع في هيروشيما تقنية إحتجاز وتخزين 
 معلومات وتفاصيل أكثر مقارنة بجميع وثائق قادة مجموعة السبع مؤكداً بأن هذه
 التقنية تعد عنصراً مهماً ضمن تشكيلة واسعة من حلول إزالة الكربون التي تهدف
 لخفض الانبعاثات من القطاعات التي يصعب الحد من انبعاثاتها بالتزامن مع إزالة

 وخلال فعاليات مؤتمر بون لتغير المناخ الذي انعقد في يونيو ، قاد المعهد العالمي
 لإحتجاز الكربون وتخزينه ، باعتباره جهة الخبرة الفنية في مجال إحتجاز الكربون
 وتخزينه بالتعاون مع قسم برنامج مراقبة انبعاثات غازات الدفيئة التابع للوكالة
  الدولية للطاقة الحوار العالمي في المؤتمر الذي يعد أول منبر للحوار العالمي  يركز
 على الاستثمار يتم إطلاقه ضمن إطار برنامج العمل المتعلق برفع طموح تخفيف
 آثار تغير المناخ وتسريع تنفيذه الذي تم الإعلان عنه خلال الدورة السابعة والعشرين

 وتضمن الحوار العالمي مناقشات استمرت يوماً كاملًا سلطت الضوء على وجهات
 النظر المتغيرة لبعض الدول بشأن إحتجاز الكربون وتخزينه، مثل دول الجزر الصغيرة
 والتي على الرغم من عدم وجود فرص لإحتجاز وتخزين الكربون داخل حدودها إلا
 أنها تؤمن بقيمة وأهمية تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه في تحقيق أهداف اتفاق

 وأثناء الحوار الفني الثالث والأخير لعملية التقييم العالمي، برزت بشكل أكثر وضوحاً
 وجهات نظر متباينة بشأن إحتجاز الكربون وتخزينه، حيث صرحت بعض الدول في
وتخزينه الكربون  إحتجاز  لتكنولوجيا  معارضة  أو  مؤيدة  قوية  آراء  عن  مداخلاتها 

 وتبين التحديثات الأخيرة للمساهمات المحددة وطنياً )         ( كما في يوليو أن دولًا
المتحدة والمملكة  وتركمانستان  وتركيا  وسنغافورة  أندورا  مثل  حديثاً   انضمت 
الكربون وتخزينه ضمن مساهماتها المحددة وطنياً إحتجاز  بإدراج  وفيتنام قامت 

ثاني أكسيد الكربون           لموازنة الانبعاثات المتبقية

 لـمؤتمر الدول الأطـراف في اتفاقية الأمـم المتحدة بشـأن تغير المـناخ

باريس .

GST

GST

 MEF

COP28

. (COP28)

(CDR)
• ( COP27 )

NDC

IEA

(CDR)

.

.

.
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 ومع وجود هدف عالمي في الأفق، يحتاج
 الطـموح العالمي بشأن تطـبيق إحـتجـاز
 وتخزين الكربون في العقد الحالي إلى أن

يصبح أكثر وضوحاً

 كما يتبين أيضاً أن لجنة كاتوفيتشي للخبراء المعنية بآثار تنفيذ تدابير الاستجابة أدرجت
 إحتجاز الكربون وتخزينه ضمن النشاط الخامس من خطة عملها الحالية الامر الذي يوفر
الاجتماعية والاقتصادية والآثار  القدرات  ببناء  الجوانب المتعلقة  للدول لمناقشة   فرصة 
فيه يتوقع  الذي  الوقت  المتحدة وفي  الأمم  إطار  وتخزينه في  الكربون  إحتجاز   لتقنية 
العالم تفعيل سوق الكربون الدولية الجديدة بموجب المادة )6(، شهد هذا العام مناقشات

 إن الآراء الواردة في هذه الوثائق بشأن عمليات الإزالة الهندسية المتعلقة بإحتجاز الكربون
 المباشر من الهواء وتخزينه                والطاقة الحيوية الناتجة عن إحتجاز الكربون وتخزينه
  )            (  و بالتالي  إحتجاز الكربون  و تخزينه ، أدت فيما بعد إلـى استجابة كـبيرة من
الكربون أكسيد  ثاني  الكربون/إزالة  أكسيد  ثاني  وتخزين  بإحتجاز  المعنية  المجموعة 
          
          
 ومن خلال نظرة شمولية لنص المادة )6( نجد أن هنالك العديد من المشاريع التي يجري
 تنفيذها بشكل فعلي فيما يتعلق بالجزء الثنائي من المادة )6.2( مع توفر منصة مؤقتة
المختلفة الإدارية  العناصر  المفاوضات حول  فيه  تتواصل  الذي  الوقت  الإنترنت في   عبر 

تعذرت بمقتضاها  التي   )6.4( بالمادة  عليها  المنصوص  العالمية  بالسوق  يتعلق   فيما 
 المفاوضات الحالية حول إزالة الكربون، ألقت المزيد من الاختلافات الجوهرية بظلالها على
 التقدم الضروري لبدء التداول ذلك لأن أي آلية يجري تطبيقها بموجب المادة 6.4 سيُنظر

 ومع ترأس دولة الإمارات للدورة الثامنة والعشرين من مؤتمر الدول الأطراف في اتفاقية
 الامم المتحدة للتغير المناخي                   تزداد التوقعات بتحقيق انتقال واقعي ومدروس
المزيد من المناخي وذلك من خلال وجود  الحياد  يقود نحو تحقيق  الطاقة   في قطاع 

العالمي بشأن نشر تقنية الطموح   ومع وجود هدف عالمي في الأفق، يجب أن يصبح 
إحتجاز الكربون وتخزينه في العقد الحالي أكثر وضوحاً.  وفي ظل هذا الزخم فمن الضروري

مع إزالة الكربون بموجب

  من خلال سلسلة من الوثائق الرسمية في هذه العملية.

ويجري بناء القدرات الفنية لبعض البلدان المحتاجة.

 وتبين الأعمال التحضيرية لتقرير التقييم السادس للفريق الحكومي
 الدولي المعني بتغير المناخ أهداف التنمية المستدامة العالمية
 )        ( وكيفية ارتباطها بإحتجاز وتخزين الكربون بالتزامن مع
 التركيز العالمي على مسارات عادلة لتحقيق الانتقال في قطاع
 الطاقة. كما أن حشد المجتمع الدولي نحو بناء القدرات التقنية
أداة يعتبر  العالمي  الجنوب  لدول  المالية  الاحتياجات   وتأمين 
استخدام خلال  من  فعال  بشكل  الكربون  إزالة  لضمان  حاسمة 

 شهد العام الماضي تدخلات سياسية وقانونية وتنظيمية كبيرة
 في العديد من الدول حول العالم الأمر الذي أدى بدوره إلى تعزيز
 الدعم لتقنية إحتجاز الكربون وتخزينه وفي بعض الحالات وجود
 مزيد من الالتزامات بنشر هذه التقنية على نطاق تجاري.  وعلى
في حدثت  لتطورات  بالملاحظة  جديرة  أمثلة  وجود  من   الرغم 
 دول لها تاريخ في دعم إحتجاز الكربون وتخزينه، فمن الإيجابي
 أن نرى مجموعة أوسع من الدول تركز الآن على توفير بيئة تدعم

 ويتضح تأثير التدخل السياسي القوي بشكل خاص في الولايات
 المتحدة، حيث توفر المبادرات على المستويين الفيدرالي والولائي
وتخزينه. الكربون  إحتجاز  لمشاريع  كبير  ودعم  مشجعة   حوافز 
 فعلى المستوى الفيدرالي، كان لقانون الحد من التضخم وقانون
 البنية التحتية الذي وافق عليه الحزبان الجمهوري والديمقراطي
 تأثير لا يمكن إنكاره على تسويق مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه،
 وقد أدت حزمة برامجهما وتمويلهما وطموحهما القوي إلى انتشار

للسماح الولاية،  مستوى  على  التنظيمية  التطورات  تقدم   قد 
 بالتخزين الجيولوجي بالإضافة إلى قضايا أخرى مثل الحصول على
 مساحة المسام أو الإشراف على المدى الطويل، مزيدًا من الدعم
 لأولئك الذين يسعون إلى تطوير المشاريع في العديد من الولايات

 وقد يؤدي التنسيق بين السلطات التنظيمية الفيدرالية والولائية
 وبناء القدرات الفنية على نطاق كل دولة إلى جداول زمنية أكثر

 وفي أوروبا، يقدم قانون الصناعة بصافي انبعاثات صفرية الذي
الأوربي الاتحاد  لتحول دول  الدعم  مزيد من   اقترحته المفوضية 
 لمصادر الطاقة النظيفة. ومع التركيز على توسيع نطاق تقنيات
وزيادة سعة التخزين  بتعزيز فرص  الواضح  والالتزام  الكربون   إزالة 
على القوية  السياسة  القانون  يعزز   ،2030 عام  بحلول   الحقن 

 كما أن وضع سياسات وتشريعات خاصة بإحتجاز الكربون وتخزينه
 قد ثبتت أهميته بالنسبة للدول التي ما زالت في مرحلة إعداد
 وصياغة نهج وطني للتقنية. وأدى التطور الأخير لقوانين ولوائح
ولايات وإحدى  إندونيسيا  في  وتخزينه  الكربون  بإحتجاز   خاصة 
 ماليزيا إلى معالجة عائق كبير أمام نشر واستخدام تقنية إحتجاز
 الكربون وتخزينه على نطاق أوسع في كلا البلدين. وتوفر هذه
ومشغلي المستثمرين  ثقة  تعزز  كما  مهماً  أساساً  المبكرة  الأطر 

 على الرغم من التطورات المهمة التي شهدتها عدة
 دول خلال العام الماضي، فإن حجم المهمة المتعلقة
 بالسياسات والتشريعات وطابعها الملح لا يزالا  كبيرين.
الأكثر الدول  في  حتى  الوطنية  الأطر  فحص   ويشير 

السياسات بعض  تطوير  جرى  حيث  أوروبا،   وفي 
بإحتجاز يتعلق  فيما  العالم  في  الأولى   والتشريعات 
 الكربون وتخزينه، لا يزال العمل جارياً لاستكمال وتعزيز
السياسات وضع  إلى  وبالإضافة  المبكرة.  الأطر   هذه 
المفوضية تدعم  عليها،  الضوء  تسليط  سبق   التي 
لدعم رئيسية  أداة  وهي  الإرشادية،  وثائقها   تنقيح 
على بتنفيذها  يتعلق  فيما  والسلطات   المشغلين 
بموجب الترخيص  إجراءات  وتفسير  المحلي   الصعيد 
الكربون إحتجاز  بشأن  الأوربي  الاتحاد   توجيهات 
 وتخزينه)             (. ويتوقع أن تعكس النسخة الأخيرة
 التطورات الهامة التي أجريت في أوروبا بما في ذلك
 الخبرة على مستوى المشروع وردود الفعل من واضعي
الأعضاء الدول  في  التنظيمية  والجهات  السياسات 

تقنيات إحتجاز وتخزين الكربون في العقد الحالي.

دور السياسة

عبر الولايات المتحدة

أهمية الأطر

كفاءة لتطبيق وإصدار اللوائح التنظيمية

المشاريع المعلن عنها حديثا في كلا البلدين

نشر واستخدام تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه.

الفرص التي تدعم تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه.

أيضاً التعامل مع مسألة "الكيفية" وليس "المقدار" فحسب.

(BECCS)
SDGs

(CCS/CDR)

(COP28)

EUCCS

DACCS

مثيرة للجدل حول الوثائق الرئيسية التي ستحدد كيفية التعامل
هذه الآلية.

تقدما إلى ضرورة اتخاذ مزيد من الإجراءات

إليها على أنها "المعيار الذهبي" للرقابة على الالتزام وأسواق الكربون الطوعية.

سريع لإعلانات عن هذه المشاريع على الصعيد الوطني.

.

.

.مستوى الاتحاد والبيئة اللوائح المنظمة لاستخدام التقنية

.

.

.
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 لقد أصبح الحصـول على التصاريح الآن قضـية حـادة فـي
  الولايات المتحدة، حيث أصبح هناك فـجأة عـدد كبير مـن

طلبات الحصول على تصاريح لتخزين ثاني أكسيد الكربون.ا

 يتوقع أن يوفر عمل المفوضية أيضا دعما هاما للسلطات الوطنية
أحدث ومعالجة  جديدة  مشاريع  ترخيص  على  تركز   التي 
 الاستخدامات الفنية للتكنولوجيا التي لم تكن متصورة عند وضع
 السياسات واللوائح الأصلية. وتجدر الإشارة إلى توقيت القيام بذلك
 يعد مهماً على وجه التحديد لأن العديد من الدول الأعضاء تعمل
التنظيمية الأطر  لتعزيز  التشريعات المحلية  حالياً على مراجعة 

 ويتوقع أن يكون للتأخير في تنفيذ التشريعات تأثير عميق على
 نشر مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه وهي قضية أثبتت أهميتها
  بشكل خاص للجهات الساعية إلى الاستثمار في مشاريع إحتجاز
 وتخزين الكربون أو تطويرها في عدة مناطق حول العالم. فالعديد
  من الدول ما زال عليها البدء في تطوير أطر منظمة لتقنية إحتجاز
 الكربون وتخزينه، كما أن عدداً كبيراً من الدول لما تشرع حتى الآن
 في إجراء دراسات أولية أو تقييم لقدرة إحتجاز وتخزين الكربون
التقنية لوائح لتنظيم استخدام هذه  القائمة حالياً بهدف وضع 

مشكلة يمثل  مواعيدها  في  التراخيص  إصدار   أصبح 
المتحدة حيث الولايات  الحالي في  الوقت   خطيرة في 
السادسة الفئة  مشاريع  في  السريعة  الزيادة   أدت 
 المقترحة إلى تراكم كبير لطلبات إصدار التراخيص لدى
 الجهات التنظيمية. وتكشف قاعدة بيانات وكالة حماية
 البيئة عن وجود عدد كبير من طلبات ترخيص الآبار من
 الفئة السادسة التي لا تزال "معلقة". وعلى الرغم من أن
قد الولايات  بعض  في  التراخيص  لإصدار  الأولوية   منح 
 يؤدي إلى تسريع عملية إصدار التراخيص في المستقبل،
إلا أن الوضع الحالي قادر على تعطيل نشر التكنولوجيا

 وقد ساهمت التعديلات التي أُدخلت على البروتوكول فـي عام
 2009 في معالجة هذه العقبة ، كما أدى أحدث قرار صادر عـن
إزالة العقبة الاخيرة التـي كـانت  الأطراف في البروتوكول إلـى 
 تواجه نقل ثاني أكسيد الكربون عبر الحدود و ذلك مـن خـلال

 غير أن بعض الدول لا تزال تشعر بعدم اليقين بسبب عدم التزام
ابرام أو  البروتوكول  تعديلات  باعتماد  الآن  حتى   الحكومات 
اتفاقيات رسمية مع دول أخرى لتمكينها من الحركة عبر الحدود

 وفي حين أبرمت العديد من الأطراف الأوروبية هذه الاتفاقيات
 لتسهيل المشاريع في بحر الشمال، فإن التبني الرسمي والاتفاق
 كان أبطأ في أجزاء أخرى من العالم حيث يتم اقتراح العمليات

لمجلس الدائمة  اللجنة  عن  الصادرة  الأخيرة  التوصية   وتعتبر 
التابعة والمياه  والبيئة  والطاقة  المناخ  بتغير  المعنية   النواب 
خطوة  2009 عام  تعديل  على  للتصديق  الأسترالية   للحكومة 
 مهمة في الاعتراف بأهمية الاتفاقية ودور تقنية إحتجاز الكربون

 وبالإضافة إلى الاتفاقيات البحرية الدولية، يجب أن يتحول التركيز
 أيضا إلى المجموعة الأوسع من القوانين المحلية والدولية التي
أن إلى  التحليل  ويشير  البحري.  النقل  عمليات  على   ستطبق 
 مجموعة متنوعة من القوانين سيتم تطبيقها مما يتعين على
 واضعي السياسات والجهات التنظيمية التأكد من أنها لن تشكل
وتخزينه الكربون  إحتجاز  تقنية  نشر  أمام  العوائق  من  مزيد 

إحتجاز لتقنيات  جديدة  وتطبيقات  أسواق  ظهور   أدى 
 الكربون وتخزينه، وتعزيز الالتزامات الوطنية أو تنقيحها
تجارية فرص  وتوفر  صفرية  انبعاثات  صافي   لتحقيق 
الكربون إحتجاز  شبكات  تتيحها  أوسع  نطاق   على 
مشاريع فرص  في  التمحيص  من  مزيد  إلى   وتخزينه، 
إحتجاز الـكـربـون و تـخزيـنـه خـارج الـحـدود الوطـنية

 وقد تعزز هذا التركيز بشكل أكبر من خلال تطوير العديد
 من مبادرات التعاون الإقليمي التي تهدف إلى تعزيز نشر
الأخيرة. السنوات  في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز   تقنية 
 وبالنتيجة كان على مؤيدي المشروع وواضعي السياسات
 والجهات التنظيمية أيضا مراعاة الآثار القانونية المترتبة
بما الإقليمية  الحدود  عبر  المحتجز  الكربون  نقل   على 

 وكان من أهم هذه الاعتبارات ما ورد بنص المادة )6( من
 بروتوكول لندن التي حظرت "تصدير النفايات أو غيرها
 من المواد إلى بلدان أخرى لإلقائها أو حرقها في البحر"
عبر الكربون  أكسيد  ثاني  نقل  حظر  كذلك   وحددت 

في ذلك بين الدول

الحدود لأغراض التخزين الجيولوجي

العابرة للحدود

السماح بتطبيق التعديلات بصورة مؤقتة

وتخزينه في المنطقة

القضايا العابرة للحدود

الكربون إحتجاز  مشروع  مؤيدو  يزال  لا  آسيا،  شرق  جنوب   وفي 
الحالية لن تدعم نشر  وتخزينه يعربون عن قلقهم من أن الأطر 
 هذه التقنية على نطاق تجاري ويستشهدون بالعديد من القضايا
الآن. حتى  معالجتها  الوطنية  للتشريعات  تعذر  التي   الحاسمة 
 وعلى الرغم من حدوث بعض التطورات الجديرة بالملاحظة في
 المنطقة خلال العام الماضي، إلا أن عدم وجود تشريعات خاصة
 بإحتجاز الكربون وتخزينه لا يزال يشكل عائقاً كبيراً لابد من التغلب
 عليه أمام البلدان والقطاعات الصناعية للوفاء بالتزاماتها بالنشر
إجراءات اتخاذ  الضروري  ومن  الانبعاثات على حد سواء.   وخفض 
 في الوقت المناسب بهذا الخصوص إذ من المحتمل أن تؤدي أي

تأخيرات أخرى إلى عواقب وخيمة
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متسارع

تمويل الأسهم

لا توجد التزامات ثابتة حتى الآن، ولكن الزخم

تمويل الديون

 تسـتثمر الـحكومات موارد مـالية كبيرة فـي
 مشـاريع إحتجاز الكربون وتخزينه و مشاريـع

البنية التحتية من خلال

تمويل الحكومات  

 يشكل ذلك المصدر الرئيسي للتمويل حالياً غير
لتحقيق ضرورياً  يعتبر  المشاريع  تمويل  أن 

الميزانية العمومية/التدفقات النقدية

القوى المحركة التغيير العامل

 دعم أقوى للسياسات وتسعير الكربون بمعدلات أعلى والإئتمانات
الضـريـبـية و الـمزيد مـن الاتـفاقيات الـتجاريـة/ شـراء الـمنتجـات

تحسن  العائد من الاستثمار
المتوقع

 دعـم أقـوى للسـياسـات و تسعير الكربون بمعدلات أعلى وأدوات
 عقـود الكربون مقـابل الـفروقـات )          ( و الإئتمانات الضـريبية

والمزيد من الاتفاقيات التجارية/شراء المنتجات

تحسنت الإيرادات المتوقعة

 تـراكم الخبرة التشغيلية و الـعديد من دراسـات الـجدوى/ دراسات
هندسة وتصميم الواجهة الأمامية

تحسن نضوج التكنولوجيا

 تـراكم الخبرة التشغيلية و الـعديد من دراسـات الـجدوى/ دراسات
هندسة وتصميم الواجهة الأمامية

تحسنت خبرة المطورين

كلما زاد دعم السياسات، قلت المخاطر السياسية تحسنت المخاطر السياسية

ارتفاع أسعار الفائدة يؤدي إلى زيادة التكلفة الإجمالية لرأس المال تدهورت أسعار الفائدة

 عدم اليقين بشأن التوقيت بسبب الزيادة الكبيرة في عدد طلبات
أي تغيير لم يطرأ  يتعين تقييمها.  التي  التراخيص  الحصول على 

 ليس هناك تغيير في
 خطر الـتـدهور بشـأن
 الـوقت اـللازم لإصـدار
 الـتـراخـيص بالولايات

المتحدة

الترخيص

 فهم المخاطر بشكل أفضل/بدأت شركات التأمين في تسعير
المخاطر

تحسنت مخاطر المسؤولية

الجدول 1-3.3: تقييم رفيع المستوى للعوامل التي تؤثر على التمويل المحتمل لإحتجاز الكربون وتخزينه في الدول الرئيسية

التغيير منذ إصدار تقرير التباطؤ العالمي لإحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه لعام 2022  *

CCfD

(FEED)

(FEED)

جوهري على متطلبات الترخيص/اللائحة

يتزايد

القروض أو الضمانات
أو المنح 

أهداف طموحة

 تحسـنت آفـاق التـمويـل بشكل كبير خلال العام الماضي
 فـي دول رئيسـية بسـبب زيـادة دعم السياسات وعوامل
 أخرى بما في ذلك مؤشرات الأسعار وكل الدلائل تشير إلى

أن هذا الزخم سوف يستمر

 وقد أدى ذلك إلى زيادة الاستثمار بشكل كبير في تقنية إحتجاز
 الكربون وتخزينه، إلا أن هذه الزيادة تركزت في الغالب على
 تمويل الأسهم في الاقتصادات المتقدمة التي تستفيد من
 مصادر إيرادات متعددة.  ولكي تتمكن تقنية إحتجاز الكربون
 وتخزينه بلوغ الأهداف المناخية، فإن تمويل الديون وسرعة
ضرورياً أمراً  يعتبر  النامية  الدول  في  التقنية  هذه  نشر 

أجراه المستوي  رفيع  تقييم   3.3-1 الجدول   ويبين 
لتأثير وتخزينه  الكربون  لإحتجاز  العالمي   المعهد 
إحتجاز لمشاريع  المالية  القدرة  على  الرئيسية   العوامل 
رئيسية دول  في  الماضي  العام  خلال  وتخزينه  الكربون 
 تمثل النتيجة الصافية للتحسين في العوامل المدرجة في
 الجدول زيادة كبيرة في الاستثمار في تطوير منشآت إحتجاز
 الكربون وتخزينه. ارتفعت القدرة الإجمالية لمشاريع إحتجاز
 الكربون وتخزينه قيد التطوير أو الإنشاء أو التشغيل من 244
 مليون طن سنوياً من الكربون في سبتمبر 2022 إلى 361 مليون
طن سنوياً من الكربون في يوليو 2023 بزيادة قدرها 47%

.

3.3
 وضع تمويل إحتجاز الكربون

وتخزينه
 

.
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.

.
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الجدول 2-3.3: الصفقات البارزة الأخيرة

المصدر: شركة كرانتش بيز                         تحليل المعهد العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه

التاريخ الحجم بملايين الدولارات نوع المستثمر المستثمرون الوصف الصفقة

ابريل 2022 646 شركة تأمين
أسهم خاصة
أسهم خاصة

صندوق الثروة السنغافوري
صندوق تقاعد

Swiss Re Partners Group M&G 
GIC Baille Gifford

كلايموركس • إحتجاز الكربون المباشر من الهواء

مايو 2022 324 الذراع الاستثماري لشركة شيفرون
شركة طيران

الذراع الاستثماري لشركة سامسونغ
تنمية رأس المال

أسهم خاصة
أسهم خاصة

مورد تكنولوجيا الطاقة منزوعة الكربون
تكتل متنوع

مكتب عائلي

Chevron Ventures
 United Airlines

 Samsung Ventures
 OGCI 
M&G 

Japan Energy Fund GE Vernova 
3M 

Hesta AG

إحتجاز الكربون سفانتي

مايو 2022 +1,000 أسهم خاصة
أسهم خاصة

نفط وغاز
تكتل متنوع

TPG Infrastructure 
Tiger Infrastructure Continental 

SK

إحتجاز الكربون وتخزينه كخدمة  قمة حلول
الكربون

(Summit 
carbon 

solutions)

مارس 2023 150 ذراع اس كيه الاستثماري
شركة استثمار عالمية

الذراع الاستثماري لشركة ارامكو السعودية
شركة معادن غير حديدية وطاقة نظيفة

الذراع الاستثماري لشركة ميتسوي لاينز
 الذراع الاستثماري لشركة اس كيه )كوريا( شركة

مرافق عامة
شركة صناعات ثقيلة متنوعة

SK Innovation

Temasek
Aramco Ventures

Korea Zinc
MOL+

 انبعاثات شبه صفرية من الأمونيا
كوقود

أموجي

أكتوبر 2021/22 69 مؤسسة SK Innovation
Nextera

MHI
Grantham Foundation

 إنتاج الوقود الاصطناعي باستخدام
 الكربون المحتجز وانبعاثات شبه

 صفرية من الهيدروجين

إنفينيوم

ابريل 2023 25 مورد أشباه الموصلات والغاز
 مطور إحتجاز ثاني اكسيد الكربون وتخزينه/نفط

وغاز

SK Materials
Denbur

إحتجاز الكربون  ايون للطاقة
النظيفة

مارس 2022 53 رأس مال استثماري
رأس مال استثماري
رأس مال استثماري
رأس مال استثماري

Carbon Direct
Ahren Innovation

Breakthrough Microsoft Climate
Time Ventures

 إحتجاز الكربون من الهواء مباشرة عن
 طريق التعدين المتسارع وتحرير ثاني
 أكسيد الكربون والتخزين الجيولوجـي

لثاني أكسيد الكربون

هيرلوم

– (Crunchbase) 

   الاستثمار في أسهم الشركات               

 يعد تمويل الأسهم استثماراً عالي المخاطر وعالي العائد •
 يتم تقديمه مقابل ملكية الأسهم. وقد وصلت تدفقات
الكربون إحتجاز  تقنية  فيها  بما  المناخ  تقنيات   أسهم 
 وتخزينه والتي لا تمثل سوى نسبة صغيرة 196 مليار دولار
.2021 %6.6 عن عام  زيادة قدرها  2022 بنسبة   في عام 
الاستثماري المال  رأس  تراجع  مع  الزيادة  هذه   وتتناقض 
والاجتماعية البيئية  والقطاعات  الخاصة   والأسهم 
 والاستثمار في الحكومة )       (. لتوفير السياق، انخفض
 إجمالي تمويل رأس المال الاستثماري إلى 420 مليار دولار
وانخفضت  2022 عام  في   37% قدرها  انخفاض   بنسبة 
2022 من 155 مليار دولار في عام  إلى  الواردة   التدفقات 

• 

 يبين الجدول 2-3.3  بعض الصـفقات البارزة ذات الصـلة •
 بإحتجاز الكربون و تخزينه في عام 2022 و النصف الأول

من عام 2023

مليار دولار في عام 2021 •

ESG

650.

.

.
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 بالإضافة إلى امتلاك أسهم في الشركات القائمة على تطوير تقنية •
 إحتجاز الكربون وتخزينه، يستطيع المستثمرون الحصول أيضا على
 أسهم مباشرة في مشاريع تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه وهو ما
 يعرف بتمويل مشاريع الأسهم. ومن الأمثلة اللافتة لمشاريع إحتجاز
الكربون وتخزينه التي استفادت من تمويل مشاريع الأسهم ما يلي

 قادت شركة                                                       بالتزامات رأسمالية  •
 بقيمة 300 مليون دولار أمريكي ضمن إنتروبي في هيكل هجين
 لتمويل المرحلة الأولى والثانية من مشروع جلاسيير                                   والتزام
 بقيمة 500 مليون دولار أمريكي في مشروع غرانوس لإنتاج الأمونيا
الزرقاء التابع لشركة                                                      في كاليفورنيا

 أقامت  شـركة                                  مـن                          شراكة  •
الكربون أنابيب ثاني أكسيد   مع ريبسول وكوكس اويل لبناء خط 
لويزيانا في  ايلاند  جراند  إلى  جيسمار  من  البحري  للتخزين 

 عقدت شركة                                                    و هي أكبر مستثمر   •
لاستئجار اوكسيدينتال  شركة  مع  شراكة  المشجرة،  الأراضي   في 
الكربون لتخزين  جيولوجي  مركز  وتشغيل  لتطوير  فدان   27,000

على حصة   • بارتنرز   إنفراستركشر  كوبنهاجن   استحوذت شركة  
بطاقة الخليج  ساحل  على  الزرقاء  الأمونيا  مشروع  في   الأغلبية 
 سنوية تبلغ 3 ملايين طن بتكلفة تقديرية تبلغ 4.6 مليار دولار إلى
 جانب مجموعة                                           ومقرها الولايات المتحدة.
 وتخطط شركة                                                      لتوفير خدمات
شركة قامت  وقد  الأمونيا.   ومناولة                                                                                    تخزين 
 بهذا الاستثمار من خلال صندوق                                       لمواكبة
 لتحول في قطاع الطاقة مما يجعل الاستثمارات متوافقة مع أهداف

الكربون • أكسيد  ثاني  إحتجاز  مشاريع  اقتصاديات  فهم  تزايد   ومع 
الخالي الوقود  ومعالجة  لنقل  تحتية  بنية  إلى  والحاجة   وتخزينه 
تتسارع أن  المتوقع  فمن  الكربون،  أكسيد  وثاني  الكربون   من 
 استثمارات الأسهم الخاصة في إحتجاز الكربون وتخزينه. ويتجلى
الحوافز فيها  تعتبر  التي  المتحدة  الولايات  أكبر في  بوضوح  ذلك 

بتطوير شروط وضوابط • تجارية  بنوك  الآن  تقوم   وعلاوة على ذلك، 
 أول معاملات تمويل مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه. ويعد مشروع
الكربون وتخزينه أحد  شبكة ميد ويست كاربون أكسبريس لإحتجاز 
 الأمثلة على التمويل بالدين لأحد مشاريع إحتجاز ثاني أكسيد الكربون
بالدين التمويل  ظهور  ويشكل  المتحدة.  بالولايات  تطويره   الجاري 
 لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه مؤشراً يفسر بصور منطقية الارتفاع
 الأخير في القدرة المالية لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه على الأقل
التقنية المنشودة الولايات المتحدة. ولبلوغ معدلات نشر هذه   في 
 والتي تدعم طموحات المناخ، يتعين أن يكون تمويل بالدين للمشاريع
هو كما  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  لمشاريع  بالنسبة  مألوفة  مسألة 

 أعلـن الاتـحاد الأوروبـي عـن تمويل بقيمـة 3 مـليـارات يـورو  •
 لتقنيات المناخ بما في ذلك مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه

في إطار الدعوة الثالثة لصندوق الابتكار

20 مليار جنيه  •  التزمت حكومة المملكة المتحدة باستثمار 
وتخزينه الكربون  إحتجاز  مشاريع  نطاق  لتوسيع   إسترليني 
عاماً  20 مدى  على 

يورو  • مليون   400 البالغة  التكلفة  من   85% النرويج   قدمت 
 لمنشأة إحتجاز الكربون )الأسمنت( التابعة لشركة نورسم في
فترة منذ  المالي  النرويج  التزام  إلى  بالإضافة  هذا   هايدلبرغ. 
 طويلة تجاه شركة نورثرن لايتس في إطار المبادرة النرويجية
وتخزينه الكربون  لإحتجاز  شيب(  )لونج  الكبرى 

6.7 مليار يـورو  • الهـولندية عن تخصيص  الحكومـة   أعلنـت 
مشاريع ثمانية  وتحديداً  وتخزينه،  الكربون  إحتجاز   لمشاريع 
في الكربون  أكسيد  ثاني  لتخزين  أراميس  مشروع   تستخدم 
الشمال بحر  في  المستنفدة  الطبيعي  الغاز  حقول 

والغاز • للنفط  اليابانية  الوطنية  المؤسسة  اختارت  آسيا،   في 
وتخزينه الكربون  لإحتجاز  محتملة  مشاريع  سبعة   والمعادن 
 خمسة منها محلية و اثنتان تشمـل الشـحن الدولي لـثانـي
التجاري مع شروط مالية غير التسويق  الكربون لدعم   أكسيد 
 معلنة تهدف إلى تخزين ما مجموعه 13 مليون طن سنوياً من
ن بو لكر ا

 يـقدم بنك                                                 الصيني الدعم من •
 خلال منشأة خفض انبعاثات الكربـون )           ( و لديه حصة
 إعادة إقراض مستهدفة للاستخدام النظيف والفعال للفحم.
الطوارئ، لمواجهة  المركزي  للصندوق  أقصى  حد  يحدد   ولم 

 في حين أن حصة إعادة
• 42(

 أدت التحسينات الأخيرة في الدعم الحكومي لإحتجاز الكربون وتخزينه •
توفير إلى  التضخم(  من  الحد  قانون  )مثل  المتحدة  الولايات   في 
 مستويات غير مسبوقة من التمويل الحكومي لمشاريع إحتجاز الكربون
 وتخزينه في البلاد. كما قامت دول أخرى بتعزيز التمويل الحكومي.
 وتشمل الالتزامات التي تعهدت بها الحكومات على مستوى العالم
يلي ما  التمويل  زيادة  إلى  أدت  والتي  الماضي  العام  خلال 

 توفر الحكومة الفيدرالية في الولايات المتحدة من خلال قانون الحد •
 من التضخم أكثر من 300 مليار دولار للمشاريع التي تدعم نشر الطاقة
التحتية )بما في ذلك إحتجاز البنية   النظيفة وإعادة الاستثمار في 
 الكربون وتخزينه( بموجب الباب )17( من برنامج تمويل الطاقة النظيفة
 و25 مليار دولار لنقل ثاني أكسيد الكربون حتى سبتمبر 2026 للقروض
منح شكل  في  دولار  مليار   2.5 إلى  بالإضافة  القروض  وضمانات 

 يعتبر رأس المال التنموي شكل من أشكال تمويل الأسهم ويستخدم •
 في الدراسات الهندسية ودراسات الجدوى والتراخيص ومفاوضات
 اتفاقيات شراء المنتجات وما إلى ذلك. أما تمويل المشاريع بالدين
 فيعد عملية يقترض فيها مطور المشروع المال لتمويل المشروع
 وتقتصر مطالبة المقرض على أصول المشروع والتدفقات النقدية
إلى الرجوع  بدون حق  التمويل  أي  الاخرى  المقترض  أصول   وليس 
 ممتلكات المقترض.  ويحظى تمويل المشروع بأهمية بالغة في
 تمويل مشاريع البنية التحتية وعادة ما يمثل %80-70 من الإنفاق
 الرأسمالي ويتطلب درجة عالية من اليقين بشأن الجدوى التجارية
 للمشروع وهو الأداة الأخيرة التي تدخل حيز التنفيذ ذلك لأن كافة
أو قبل  تحديدها  يتعين  والتجارية  والتنظيمية  التشغيلية   البنود 

• 

 هناك بيانات عامة محدودة عن صفقات  رأس المال التنموي التي •
 لا يجري الاعلان عنها إلا في بعض الأحيان . ومع ذلك فإن تفاعـل
 المـعهد مع مطوري و ممولي المشاريع يشير إلى أن التغير  فــي
 المشهد السياسي وخاصة في الولايات المتحدة والاتحاد الأوروبي
 قـد أدى إلى زيادة كبيرة في الطـلب و الـمعروض مـن رأس المـال

التنموي في مجال إحتجاز الكربون وتخزينه

بالتزامن مع الإقفال المالي •

تمويل مشاريع الأسهم                    

  رأس المال التنموي وتمويل المشاريع بالديون   

 التمويل الحكومي         

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

CERF
The People’s  Bank of China 

حـصـة •

مسـتثمـر

على مدى 20 عاماً

الكبرى                )لونج شيب( لإحتجاز الكـربون و تـخـزيـنـه

حقول الغاز الطبيعي المستنفدة في بحر الشمال •

يــورو

يــورو

يــورو

جـنيـه

الكربون

خلال العام الماضي والتي أدت إلى زيادة التمويل ما يلي

Brookfield  Renewables

California Resources Corporation

(Glacier)

Crescent  Midstream

Manulife Investment Management 

Copenhagen Infrastructure Partners (CIP)

Sustainable Fuel Group
International-Matex Tank Terminals 

Carlyle Group

رأسـمـاليـة

Repsol  و  Cox Oil

 لمواكبة لتحول في قطاع الطاقة مما يجعل الاستثمارات متوافقة •
مـع أهـداف الـتنمية المـستدامـة التـي وضعتهـا الأمم الـمتحدة

 Copenhagen  Infrastructure تخزين ومناولة الأمونيا. وقد قامت شركة                                                      بهذا •
                                                                                            Partners (CIP) • الاستثمار من خلال صندوقCI Energy Transition Fund

Norcem’s (cement)في شركة                        التابعة لشركة

Heidelberg

Aramis 

الإقـراض تـبلغ حاليـاً 300 مليار يـوان • في حين أن حصة إعادة •
مليار دولار أمريكي(  •

 بالإضافة إلى امتلاك أسهم في الشركات القائمة على تطوير تقنية •
الكربون وتخزينه، يستطيع المستثمرون الحصول أيضا على  إحتجاز 
ما وهو  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  تقنية  مباشرة في مشاريع   أسهم 
 يعرف بتمويل مشاريع الأسهم. ومن الأمثلة اللافتة لمشاريع إحتجاز
الكربون وتخزينه التي استفادت من تمويل مشاريع الأسهم ما يلي

و

:

Brookfield  Renewables•  قـادت شــركــة                                      بـالـتـزامات رأسـمـالـيــة 

 لـبنـاء خـط أنـابـيب ثـاني أكسـيد الكـربـون •

.

.

.

.

الحال الآن بالنسبة لمشاريع البنية التحتية العامة •

 قدمت النرويج %85 من التكلفة البالـغة 400 مـلـيـون يـورو  •
 لمنشأة إحتجاز الكربون في شركة                            التابعـة
 لشركة                 )الأسمنت( الـتابـعة لشـركة نـورسـم فــي
 هايدلبرغ. هذا بالإضـافة إلـى التزام النرويج المالي مـنذ فتـرة
 طويلة تجاه شركة نورثرن لايتس في إطار المبادرة النرويجية

الكبرى               )لونج شيب( لإحتجاز الكربون وتخزينه

Norcem’s (cement)
Heidelberg

Longship

.

.

.

 أدت التحسينات الأخيرة في الدعم الحكومي لإحتجاز الكربون وتخزينه •
 في الولايات المتحدة )مثل قانون الحد من التضخم( إلى توفير مستويات
 غير مسبوقة من التمويل الحكومي لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه
وتشمل الحكومي.  التمويل  بتعزيز  أخرى  دول  قامت  كما  البلاد.   في 
 الالتزامات التي تعهدت بها الحكومات على مستوى العالم خلال العام

:الماضي والتي أدت إلى زيادة التمويل ما يلي •

.حول العالم •
مسألة

.

.

.

.

.

.

.
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الخلاصة     السندات الخضراء والمناخية              

تمويل الشركات         

والمناخية • الخضراء  السندات  وشهادات  معايير   أغفلت 
 تاريخياً تقنيات إحتجاز الكربون وتخزينه. ومع ذلك، هناك
 أمثلة على تخصيص المزيد من الموارد لفحص جدوى
الخضراء السندات  لأن  ونظراً  وتخزينه.  الكربون   إحتجاز 
مشاريع ديون  ذلك  في  بما  للديون،  أقل  تكلفة   تقدم 
إلى تؤدي  قد  فإنها  وتخزينه،  الكربون  إحتجاز   تقنية 
تحسين القدرة المالية لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه

أكسيد • ثاني  إحتجاز  مشاريع  تمويل  في  الأخيرة  الزيادة   إن 
 الكربون وتخزينه التي بلغت الآن مستويات غير مسبوقة تعتبر
خلالها من  للسياسات  يمكن  التي  الكيفية  وتوضح   مشجعة 
 تحفيز الاستثمار المادي في القطاع الخاص. وبافتراض استمرار
محركات تعزيز  في  المتمثل  الحالي  العالمي  الكلي   الاتجاه 
العالمي المعهد  يتوقع  المناخ،  تغير  آثار  لتخفيف   السياسة 
إحتجاز مشاريع  تمويل  يتسارع  أن  وتخزينه  الكربون   لإحتجاز 
 الكربون وتخزينه مع نمو القطاع المالي وخبرة مؤيدي المشاريع

• 

 ولتحقيق أهداف المناخ العالمية، لا بد أن تتسارع هذه التطورات •
 التي تتركز في أمريكا الشمالية وأوروبا وأن تتكرر في الاقتصادات
معدلات الحالي أعلى  الوقت  تظهر في  تزال  لا  التي   النامية 

 يتم تمويل معظم مشاريع إحتجاز ثاني أكسيد الكربون •
للشركات ذلك العمومية   وتخزينه من خلال الميزانيات 
 لأن تمويل المشاريع غير متاح على نطاق واسع حتى
 الآن فعلى سبيل المثال قامت كل من شركات إكسون
ثاني أنابيب  خطوط  بتمويل  ودينبري   وأوكسيدنتال 
 أكسيد الكربون وشبكات التخزين التابعة لها. وكان قطاع
 النفط والغاز من الناحية التاريخية يقدم الجزء الأكبر من
في أكبر  تنوع  الآن  يوجد  أنه  غير  الشركات   تمويل 
 الصناعات التي تستثمر بشكل مباشر في مشاريع إحتجاز
والكيماويات الأسمدة  قطاع  أن  كما  وتخزينه.   الكربون 
أعلنت حـيـث  نــشــطــاً  الآن                                                                                                أصــبــح 
 عــن إنـشــاء مــصـــانـع للهيدروجين والأمونيا الزرقاء في
الأمريكي الخليج  ساحل 

 و بالمثل أعلنت شـركات الأسمنت العملاقة مثل هولسيم •
الكربون إحتجاز  لنشر  عن مشاريع  وهايدلبرج   وسيمكس 
 وتخزينه. وأعلنت شركات الشـحن البحـري مثـل أم أو إل،
 وكوندسين، وهافنيا نيويورك عـن خـطط للاستثمار في
 الوقود منخفض الكربون وناقلات ثاني أكسيد الكربون
مع التحول إلى الوقود منخفض الكربون لتقليل انبعاثاتها

مما يعزز إزالة المخاطر في القطاع •

للزيادة في انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري •

 CF,MHI,Linde ,CF و Yara                                                                                              أصبح الآن نشطاً حيث أعلنت شركات •

ساحل الخليج الأمريكي •

 
                                                           Cemex و Heidelberg و 
MOL 

Hafnia-NYK ، و Knudsen

.

.

.

.

.

مثـل

مثــل

Holcim

.لتقليل انبعاثاتها •
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73+
 ارتفع عدد المنشآت الأمريكية بمقدار 73
 منشأة منذ تقرير الوضع العالمي لإحتجاز

الكربون و تخزينه لسنة 2022

الضريبي الإعفاء  توسيع   إن 
والحوافز الإنتاج           على 
"الحد من  الأخرى ضمن قانون 
التمويل إلى  إضافة   التضخم"، 
قانونين بموجب   المقدم 
 آخرين يهيئ بيئة عمل صحية
وتخزين لإحتجاز   وجذابة 
الكربون في الولايات المتحدة

45Q

مليون طن من ثاني أكسيد الكربون

 قامت شركة بيتروباس البرازيلية بحقن 10.6 مليون
 طن من ثاني أكسيد الكربون في طبقات "ما قبل
عام في  سانتوس  حوض  في  الصخرية   الملح" 
حالياً للمخزون  التراكمي  العائد  يجعل  مما   ،2022 
 40.8 مليون طن من ثاني أكسيد الكربون، ومتجاوزاً
ثاني من  مليون طن   40  بذلك هدفها في حقن 
 أكسيد الكربون. وتهدف الشركة إلى حقن 80 مليون
2025 عام  بحلول  الكربون  أكسيد  ثاني  من  طن 

مركز 19

مركزًا  19 لـ  الكندية  ألبرتا  ولاية   تقدم 
الإقليمي، نظام           عبر  مالية   منحاً 
مراكز  6 مع  اتفاقيات  إبرام  إلى   بالإضافة 
عزل أخرى تم الإعلان عنها في ربيع 2022

TIER

 أصبح إنـتـاج الأمـونيا الـنـظيفـة
 و الـهيـدروجـيـن الـنـظيـف فـي
الولايات المتحدة مواتياً اقتصادياً

H2

NH3

يستثنى من ذلك المشاريع "المعلن عنها 

*

40

45Qعـلـى الإنـتـاج         و الــحـوافــز

* "

.

.

.

.

.

.

                                       4.1 
الأمريكتان                              
نظرة عامة                                                     

تقنية نشر  في  العالم  مستوى  على  رائدة  الشمالية  أميركا   تظل 
 إحتجاز وتخزين الكربون بعد إدخال تحسينات كبيرة على السياسات
 خصوصا قانون الحد من التضخم الأميركي الذي غيَّر قواعد اللعبة.
 وقد جرى الإعلان عن العديد من مشاريع وشبكات إحتجاز الكربون
 وتخزينه الجديدة في المنطقة منذ نشر تقرير الوضع العالمي لعام
 2022، مما يعزز الزخم الذي تحقق. وبالإضافة إلى ذلك أدى تسارع
 السياسات والمواقف إلى إثارة إحتجاز الكربون وتخزينه بصورة أكثر

المجتمعية التوقعات  ارتفاع  الإيجابي  الاتجاه  هذا  تمكين   ويعني 
انبعاثات صافي  إلى  الوصول  مسارات  وتحديد  الانبعاثات   لخفض 
 صفرية التي جرى تمكينها من خلال الدعم السياسي المستمر من
تضع التي  والمقاطعات  الولايات  وحكومات  الفيدرالية   الحكومات 
 دراسات تجارية لإحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه. ومن خلال
المتحدة وكندا الولايات  التي وضعتها حكومتا  الواضحة   السياسة 
كعامل وتخزينه  الكربون  إحتجاز  بتقنية  المستمر  الإقرار   وكذلك 
النمو المستمر الكربون في أمريكا الشمالية، يعكس   ضروري لإزالة 
  لمشروع خط الأنابيب في هذه المنطقة الاتجاه المتصاعد لاستخدام

.تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه عبر القطاعات الصناعية

.مباشرة في محادثات إزالة الكربون وحملات التوعية العامة
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            الولايات المتحدة                            

السياسة

لإحتجاز العالمي  المشهد  المتحدة  الولايات   تتصدر 
 الكربون وتخزينه نتيجة لوجود أكبر عدد من منشآت
 إحتجاز الكربون وتخزينه العاملة قيد الإنشاء والتطوير
 والتي شهدت زيادة بمقدار 73 منشاة منذ نشر تقرير
 الوضع العالمي لعام 2022. وقد استندت العديد من
دافعة التضخم كقوة  الحد من  قانون  إلى   المشاريع 

إطاراً سياسياً قوياً وشاملًا الولايات المتحدة   وتمتلك 
 يوفر الدعم لجميع مراحل نشر تقنية إحتجاز الكربون
 وتخزينه. ويعد إحتجاز الكربون وتخزينه أداة رئيسية
على المناخ  أهداف  لتحقيق  الانبعاثات  من   للحد 
الانبعاثات ذلك خفض  بما في  الفيدرالي   المستوى 
 بنسبة %52-50 من مستويات عام 2005 بحلول عام
2050 عام  بحلول  المناخي  الحياد  وتحقيقي   2030

 ويوفر قانون البنية التحتية لعام 2021 وقانون الحد
والتطوير البحث  وقانون   2022 لعام  التضخم   من 
 والمنافسة والابتكار )           ( لعام 2022، حوافز مالية
 وسياسية لتحفيز نشر تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه
 من خلال توفير آليات دعم مالي أكبر.  ويشكل هذا
الأهداف لتحقيق  بالغة  أهمية  السياسي   الإطار 
الولايات حكومة  حددتها  التي  الطموحة   المناخية 
 المتحدة وترسيخ مكانة الولايات المتحدة كدولة رائدة
الكربون الامر الذي يمكن أن يساعد إزالة   في تقنية 
 في تحفيز الآخرين على نشر الموارد اللازمة والانضمام
إلى الولايات المتحدة في توسيع نطاق إدارة الكربون

والبحوث الكربون  إدارة  مثل  لبرامج  دولار  مليار   12 التحتية  البنية  قانون   ويوفر 
 وعروض التطبيق العملية ونشر تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه حتى عام 2026.
 وتوفر الصناديق نحو 8.5 مليار دولار كتمويل تكميلي لإحتجاز الكربون وتخزينه
 للسنوات المالية 2026-2022 بما في ذلك تمويل بناء منشآت جديدة لإحتجاز
تمويل دولار في شكل  مليار  و3.6  تجاري  نطاق  الكربون على  وتخزين   الكربون 
لإنشاء أساسية  بصورة  الدعم  لتوفير  وذلك  الإنمائية  المساعدة  للجنة   إضافي 
أربعة مراكز إقليمية للإحتجاز المباشر للكربون من الهواء في الولايات المتحدة

 وتعتبر الحوافز الضريبية الواردة في قانون الحد من التضخم لنشر تقنيات إحتجاز
للتمويل تكملة  بمثابة  مباشرة  الهواء  من  الكربون  وإحتجاز  وتخزينه   الكربون 
التضخم الحد من  التحتية. كما يوفر قانون  البنية   المنصوص عليه في قانون 
 مليارات الدولارات للمساعدة على إزالة الكربون من المنشآت الصناعية الحالية
 ويتضمن قسماً معززاً من دائرة الإيرادات الداخلية )      ( - القسم 45     - ائتمان
 ضريبة دخل الشركات الفيدرالية - يخفض الحدود القصوى لإحتجاز الكربون ويزيد
أكسيد ثاني  لكل طن من  )85 دولاراً  الضريبية  للإئتمانات  الدولارية  القيمة   من 
 الكربون محتجز من مصادر الطاقة والمصادر الصناعية وتخزينه في موارد تخزين
وإمكانية تحويل المباشر  للدفع  إضافية   جيولوجية مخصصة( ويتضمن شروطاً 

لوزارة والابتكار  والمنافسة  والتطوير  البحث  قانون  من   )10102( القسم   ويسمح 
 الطاقة بإرساء "مبادرة أبحاث عزل الكربون والعلوم الحسابية الجيولوجية" واثنين
 على الأقل من أبحاث تخزين الكربون والأبحاث الجيولوجية ومراكز العلوم الحسابية
 لتوسيع المعرفة الأساسية وجمع البيانات وتحليلها ونمذجة الجيولوجيا الجوفية
 لتعزيز عمليات عزل الكربون في التكوينات الجيولوجية. ويتوقع بموجب قانون
 البحث والتطوير والمنافسة والابتكار أن تجري وزارة الطاقة الأمريكية أبحاثاً لإحتجاز

 وتواصل إدارة بايدن الدفع باتجاه نشر تقنية إحتجاز الكربون
 وتخزينه باعتبارها نهج يشمل الحكومة بأكملها حيث تعمل
التقنية هذه  نشر  تعزيز  على  التنفيذية  السلطة   وكالات 
في وتخزينه  الكربون  إحتجاز  قيمة  سلاسل  سلامة   وتعزيز 
 الوقت الذي يجري فيه تبديد مخاوف المجتمعات والمطورين

 وحدد قانون البنية التحتية إطاراً زمنياً لوزارة الداخلية لإصدار

 وتعمل إدارة سلامة خطوط الأنابيب والمواد الخطرة التابعة
 لوزارة النقل على وضع قواعد جديدة لتحديث معايير خطوط
 أنابيب ثاني أكسيد الكربون بما في ذلك المتطلبات المتعلقة

 وأصدرت وكالة حماية البيئة قاعدة مقترحة تقضي بمنح ولاية
 لويزيانا سلطة تنفيذية رئيسية )اولوية( على آبار الفئة السادسة
 بموجب برنامج التحكم في الحقن تحت الأرض الذي يجري تنفيذه
 حالياً من خلال إجراءات إدارية. كما أصدرت وكالة حماية البيئة
 قاعدة مقترحة لتقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون من محطات

السياسية الإجراءات  في  فعلي  بشكل  كذلك  الولايات   وتشارك 
 والتنظيمية بالولايات المتحدة. ووافق مجلس موارد الهواء في
النطاق( تحديد  )خطة  المناخية  عمله  خطة  على   كاليفورنيا 
إلى الأحفوري  الوقود  من  العالم  في  اقتصاد  أكبر  رابع   لتحويل 
الكربون إحتجاز  فيها  يعتبر  التي  والمتجددة  النظيفة   الطاقة 
 وتخزينه إحدى أدوات الحد من الانبعاثات. وقد سنت ولاية لويزيانا
إحتجاز تقنية  لنشر  المختلفة  الجوانب  لمعالجة   تشريعات 
الرئيسية الفيدرالية  بالمتطلبات  الإيفاء  مع  وتخزينه،  الكربون 

في تسريع إطلاقها

الائتمان الضريبي

 لوائح التخزين البحري لثاني أكسيد الكربون

 بالتأهب والاستجابة لحالات الطوارئ

الكربون في التكوينات الجيولوجية

CHIPS

IRSQ

الطاقة التي يتوقع الانتهاء منها خلال العام المقبل

أن يزيد من نشر إحتجاز التضخم يمكن  الحد من  أن قانون  إلى  التحليل   ويشير 
الكـربون فـي الـولايـات المـتحـدة بمـا يصـل إلـى 13 ضعـفًا بحلول عام  2030

            الولايات المتحدة                              
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 المصدر: منشأة لابورت                 التجريبية التابعة لشركة نت باور                     الصورة
مقدمة من الشركة

(La Porte)(NET Power)

 دخلت مشاريع إنتاج الإيثانول في الولايات
المتحدة  مرحلة التطوير المتقدم.1

الفيدرالي • المستوى  المحرز على  الكبير  التقدم  من  الرغم   وعلى 
الخطوات العديد من  إلا أن الامر بحاجة لاتخاذ  الولايات،   ومستوى 
وتعد التراخيص.  وإصدار  المجتمع  دعم  ذلك  في  بما   المهمة 
مشاريع لنشر  الأهمية  بالغ  أمراً  الناجحة  المجتمعية   المشاركة 
 إحتجاز الكربون وتخزينه. وقد ساهمت المشاركة المجتمعية غير
 الناجحة والمعارضة المحلية خلال الفترة الماضية في إلغاء أو نقل
 بعض مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه في الوقت الذي لقيت فيه
 مشاريع أخرى استحساناً. وقد أصبح انعدام الدعم المجتمعي إلى
 جانب تحديات إصدار التراخيص عائقا  أمام بعض مشاريع إحتجاز
المتحدة بالولايات  المبكرة  التطوير  مرحلة  في  وتخزينه  الكربون 

 ولا يزال إصدار التصاريح على وجه التحديد للآبار من الفئة السادسة •
نشر أمام  محتملا  عائقا  يمثل  الأنابيب  لخطوط  التحتية   والبنية 
 تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه مع ازدياد كبير في طلبات إصدار
 التراخيص والحاجة إلى توسعة القدرات على المستوى الفيدرالي
 ومستوى حكومات الولايات بما في ذلك الخبرة الفنية والتنظيمية
عبر تمويلًا  الكونجرس  وقدم  الترخيص.  طلبات  لتقييم   اللازمة 
التحتية لإضافة موظفين البنية  التضخم وقانون  الحد من   قانون 
 إلى برنامج تراخيص الفئة السادسة لدى وكالة حماية البيئة الذي
وإجراء التراخيص  استصدار  عملية  تبسيط  على  بالتركيز   التزم 
وتنظيم الجمهور  مع  التواصل  وزيادة  مستمرة  برامجية   تقييمات 

 وتشكل سلامة خطوط أنابيب ثاني أكسيد الكربون وتحديد مواقع •
 خطوط الأنابيب مصدر قلق للمطورين. وعلى الرغم من قيام إدارة
خطوط سلامة  بتنظيم  الخطرة  والمواد  الأنابيب  خطوط   سلامة 
 الأنابيب، إلا أنه لا توجد جهة فيدرالية معنية بتنظيم تحديد مواقع
 خطوط الأنابيب بالولايات المتحدة. وتعتبر معارضة خطوط أنابيب
التي يأخذها المطورون في الكربون أحد الاهتمامات   ثاني أكسيد 
بـالأولويـة تحـظى  الـمجـتـمع  مشـاركة  يـجـعـل  مـمـا  الاعتبـار 

الناحية • من  مجديا  والأمونيا  النظيف  الهيدروجين  إنتاج   أصبح 
 الاقتصادية في بيئة السياسات الجديدة وينعكس ذلك في العديد
 من المشاريع التي جرى الإعلان عنها هذا العام. كما أن مبادرة وزارة
 الطاقة الأمريكية بشأن الهيدروجين التي تهدف إلى خفض كلفة
 الهيدروجين النظيف إلى دولار واحد للكيلوجرام بنسبة تخفيض
 %80 في غضون عقد من الزمن تعتبر مدعومة بتمويل حكومي
مراكز تطوير  لدعم  دولار  مليارات   8 ذلك  بما في  السياسات  وأطر 

•  

الهيدروجين • إنتاج  مشاريع  في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز   ويظل 
الناحية من  الأفضل  الخيار  هو  والغاز  الفحم  على  تعتمد   التي 
أكسيد ثاني  تخزين  فيها  يتوفر  التي  المناطق  في   الاقتصادية 
 الكربون والمواد الأولية المنخفضة التكلفة للوقود الأحفوري وتوفر
نشر ومنذ  واسع.  نطاق  على  النظيف  الهيدروجين  لإنتاج   فرصا 
 تقرير الوضع العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه لعام 2022، زاد عدد
أو الإنشاء  أو  التطوير  قيد  النظيفة  الهيدروجين/الأمونيا  منشآت 

•  

من • جديد  نوع  انشاء  تشجيع  في  الإيثانول  إنتاج  ساهم   وقد 
 المشاريع المعلنة وأحرز 40 مشروعا منها تقدماً إلى مراحل تطوير
 متقدمة. وهناك ستة وثلاثون منشأة من هذه المنشآت تعتبر جزء

 وقد أدى تحديد الولايات المتحدة المتمثل لهدف يتمثل في توفير •
 كهرباء خالية من الكربون بحلول عام 2035 إلى تحويل الانتباه إلى
 إمكانية توسيع نطاق إحتجاز الكربون وتخزينه في محطات توليد
 الطاقة بالوقود الأحفوري كما هو مبين في القاعدة المقترحة من
 وكالة حماية البيئة الصادرة في مايو 2023. ويستمر التطوير في 23
 منشأة للطاقة/الحرارة من المخطط أن يدخل أكثر من نصفها الخدمة

 ويتيح استخدام تقنية إحتجاز وتخزين الكربون في مشاريع توليد •
امدادات توفير  والمستقبلية  الحالية  الأحفوري  بالوقود   الطاقة 
 موثوقة من الطاقة الكهربائية المنخفضة الكربون والقابلة للتوزيع
 دون الحاجة إلى وحدات تخزين الطاقة المرتفعة التكاليف. وبالإضافة
 إلى ذلك يساهم دمج تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه في مشاريع
أكسيد ثاني  لإزالة  طاقة  إلى  النفايات  وتحويل  الحيوية   الطاقة 
صفرية. انبعاثات  صافي  تحقيق  في  الجوي  الغلاف  من   الكربون 
 وتوجد الآن منشأتان لإنتاج الطاقة الحيوية لتشغيل/توفير الحرارة
مراحل في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  تقنية  تستخدم   للمنشآت 

إنتاج • في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  مشاريع  تطوير  كذلك   ويجري 
 الأسمنت والصلب والمواد الكيميائية. وهناك ثلاثة منشآت كيميائية
الكربون لإحتجاز  أسمنت  منشآت  وثلاثة  وتخزينه  الكربون   لإحتجاز 
 وتخزينه قيد التطوير. وقد دخل أول مشروعين من مشاريع إحتجاز
مرحلة المتحدة  الولايات  في  الصلب  لصناعات  الكربون   وتخزين 
حلًا وتخزينه  الكربون  إحتجاز  ويظل  العام.  هذا  المبكر   التطوير 
 تكنولوجيا قابلا للتطبيق بدرجة كبيرة لتقليل الانبعاثات في هذه

الهواء • من  مباشرة  الكربون  لإحتجاز  واحد  هناك مشروع  يوجد   كما 
 قيد الإنشاء ويجري تطوير مشروعين آخرين بالولايات المتحدة. كما
بمليارات مباشرة  الهواء  من  الكربون  إحتجاز  مشاريع  دعم   يجري 
 الدولارات التي تتدفق من حكومة الولايات المتحدة لأغراض البحث
 والتطوير من خلال فرصة تمويل المراكز الإقليمية لإحتجاز الكربون

ويست أكسبريس لإحتجاز الكربون وتخزينه •

الهيدروجين الإقليمية •

في أواخر 2020 . •

التطوير المبكرة بالولايات المتحدة •

الصناعات •

برامج للتوعية وضمان الشفافية •

المشاريع •

 أعلنت وزارة الطاقة الأميركية خلال شهر أغسطس عن تمويل •
 يصل إلى 1.2 مليار دولار لتعزيز تطوير منشأتين لإحتجاز الكربون
الهواء مباشرة على نطاق تجاري في تكساس ولويزيانا من 

الكربون • إحتجاز  على  القائمين  المشاريع  مطورو   وأصبح 
إزالة الكربون كخدمة بشكل أوسع ميزة  وتخزينه كخدمة أو 
 من الميزات الأكثر شيوعاً في مشهد إحتجاز الكربون وتخزينه
إدارة القادرين على  الأعمال  رواد  الشمالية. ويسعى   بأمريكا 
 سلاسل قيمة مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه وتقديم أعمال
 نموذجية مرنة إلى توفير محطة متكاملة للجهات المصدرة

للانبعاثات التي تتطلع إلى إزالة الكربون •

من شبكة شركة ميد

(DOE       
                                                                  Carbon Negative  Shot )

                                                        مــن الهــواء  مـباشــرة و مـبادرة وزارة الـطــاقة  الأمـريكية •
التي تهدف إلـى خفـض تكاليف  إزالـة

الكربون إلى 100 دولار للطن الصافي 

( DOE 

التشغيل بمقدار 13 منشأة في الولايات المتحدة •
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                              مليون طن من ثاني أكسيد الكـربون مـوارد
 الـتخزين الـمقدرة لـ                  مع إمكانية

حقن أكثر من 10 مليون طن سنوياً

 وتظل مراكز النقل والتخزين الخاصة بإحتجاز الكربون •
تتمتع بأعلى التي  أكبر المشاريع  بين   وتخزينه من 
 إمكانات لتخفيف الانبعاثات. وبالاستفادة من وفورات
 الحجم ومصادر ثاني أكسيد الكربون المتنوعة، توفر
أكبر من  بعضا  وتخزينه  الكربون  إحتجاز   شبكات 
 القدرات الإجمالية للإحتجاز والتخزين. وسجلت قاعدة
 بيانات المعهد 16 منشأة نقل و/أو تخزين في الولايات

• 

تدعم • التي  شمولًا  الأكثر  البيئية  النظم   وتتشكل 
 تقنية إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه كمحور
متعددة الشراكات  وتستمر  القطاع.  نطاق   بارز على 
المعقدة في المشاريع  ونشر  تطوير  بشأن   الأطراف 
نطاق التكميلية على  القدرات  من   النمو مستفيدة 
 سلاسل قيمة إحتجاز الكربون وتخزينه لغايات تقديم
مختلف عبر  الانبعاثات  في  كبيرة   تخفيضات 
 القطاعات. وشهد العام الماضي موجة من إعلانات
رأسياً المتكاملة  الطاقة  شركات  أكبر  بين   الشراكة 
التكنولوجيا  والجهات المصدرة للانبعاثات ومقدمي 
 والخدمات من ذوي كفاءات إحتجاز الكربون وتخزينه
 أو الأصول الإقليمية. فعلى سبيل المثال كانت شركة
 إكسون موبيل وقت كتابة هذا التقرير بصدد الاستحواذ
الكربون من  المهمة  وأصولها  دينبوري  شركة   على 
الدولارات بمليارات  صفقة  في  والتخزين  والنقل 

• 

 كما أنها تقيم شراكة مـع شركة يوسيمايت للطاقة النظيفة لـتخزين  •
 40,000 مليون طن من ثاني أكسيد الكربون سنويا من محطة الطاقة
أوروفيل فـي  النظيفة  للطاقة  يوسيمايت  لشـركة  المخططة   الحيوية 

• 

 في حوض سكرامنتو، حددت شركة كاليفورنيا ريسورسز كوربوريشن 118 •
التخزين عبر ثلاثة مواقع الكربون وموارد  أكسيد  ثاني   مليون طن من 
 إضافية يشار إليها باسم                                              وتضم 23 و71 و24
 مليون طن على التوالي من ثاني أكسيد الكربون وموارد التخزين. وتعمل
 شركة كاليفورنيا ريسورسز كوربوريشن على تطوير اتفاقية شراء إنتاج
 مع شركة جرانوس لقبول 370,000 طن من ثاني أكسيد الكربون سنوياً
 من مشروع جرانوس للأمونيا الزرقاء والهيدروجين لتخزينها في موقع

• 

لتخزين • المخططة  المواقع  أحد  افولت  تير   شركةكاربون  أيضا   وتعتبر 
 ثاني أكسيد الكربون المحتجز من كونسورتيوم مركز كاليفورنيا لإحتجاز
 الكربون من الهواء مباشرة الذي جرى تأسيسه مؤخراً بقيادة شركة كاربون
 تيرافولت دايرك التابعة لشركة كاليفورنيا ريسورسز كوربوريشن ومعهد
أن غير  المجتمعية  كيرن  كلية  ومنطقة  الكهربائية  الطاقة   أبحاث 
القطاع نطاق  على  بكثير  أوسع  منظمات  شراكة  يضم   الكونسورتيوم 
والمجتمعات الوطنية  والمختبرات  الأكاديمية  والأوساط   والتكنولوجيا 
 المحلية والحكومة والمجموعات العمالية. وعلى الرغم من عدم إطلاق
 مركز كاليفورنيا لإحتجاز الكربون من الهواء مباشرة إلا أن الكونسورتيوم
الهواء مباشرة المتاحة من الكربون من   يستهدف تمويل مراكز إحتجاز 

خلال وزارة الطاقة الأمريكية. •

بمواقع شركة •

الاستثماري • قرارها  على   2023 فبراير  في  بوينت  كابشر  شركة   وافقت 
14000 يحتل  الذي  الكربون  أكسيد  ثاني  تخزين  مركز  لتطوير   النهائي 
 فدان وسط لويزيانا. وتشير تقديراتها إلى أن مجمع التخزين يحتوي على
الكربون الكربون من إجمالي  100 مليون طن من ثاني أكسيد   أكثر من 
 وموارد التخزين مع إمكانية حقن أكثر من 10 مليون طن سنوياً وتقدمت
حسب السادسة  الفئة  آبار  تراخيص  من  إثنين  على  الحصول  بطلب 

 مركز تخزين الكربون الإقليمي بوسط لويزيانا •

مشروع                    - إحتجاز الكربون وتخزينه •

 تعمل شركة تالوس للطاقة )بحصة %60( كذلك على تطوير مشروع •
 نهر بيند لإحتجاز الكربون وتخزينه في منطقة نيوأورليانز/باتون
 روج مع شركة ستوريجا )%40(. ويضم المشروع أكثر من 620 مليون
مع مواقع  ثلاثة  عبر  الكربون  أكسيد  ثاني  تخزين  موارد  من   طن 
التي حصلت على حق تالوس  من شركة  مستأجرة  فدان   47000 
للتوسع المنطقة  في  إضافية  فدان   63000 بشأن  الأول   الرفض 
المستقبلي. ومن المتوقع أن يتم الحقن الأول في أواخر عام 2026

• 100

دينبري وأوريون وليو •

مواقع العزل •

•  . CTV III

 أعلنت شركة دينبر ي عن ثمانية مشاريع تركز على نقل الكربون •
كلين شريكها  مع  رأسياً  المتكامل  مشروعها  عن  فضـلًا   وتخزينه 
 هيدروجين وركس  الذي يتوقع أن يعزل ثاني أكسيد الكربون من مجمـع
في له  المخطط  والأمونيا  والهيدروجين  النظيفة  للطاقة   الأبرشية 
 أبرشية الصعود بولاية لويزيانا. وتضم المشاريع الثمانية التي تركز
التخزين موارد  من  طن  جيجا   1.78 معاً  والتخزين  النقل  على 

 وبلغ كل من موقع شـركة أوريون وموقع شركة ليو مرحلة الإكتمال •
 فيما يتعلق بالتطوير المبكر ويقعان في ولايتي ألاباما وميسيسيبي
الامريكية الطاقة  إلى وكالة  دينبري  وتقدمت شركة  التوالي.   على 
السادسة لموقعي الفئة  لآبار من  ترخيص  الحصول على   بطلبات 
اوريون وليو  وقامت بحفر بئر اختبار طبقي أولي في موقع اوريون

تطورات التخزين

 هـناك نشـاط كبير لـتطوير التخزين الجيولوجي فـي الولايـات
 الـمتحدة . و قـد جرى تلخيـص مجموعة مختـارة مـن منشآت

التخزين كما هو مبين أدناه

 تعتبر شركة كاربون تيرافولت            ومركز كاليفورنيا لإحتجاز
كاليفورنيا كونسورتيوم  و  مباشـرة         الهواء  من   الكربون 
 ريسورسز  كوربوريشن            مـن الشركات الرائدة في إحتجاز
 وتخزين الكربون في كاليفورنيا حيث جرى تحديد 1 جيجا طن
 من الكربون وموارد التخزين في مواقع على نطاق الولاية. وقد
 حققت طلبات ترخيص شركة كاليفورنيا ريسورسز كوربوريشن
 تقدماً جيداً لآبارها من الفئة السادسة وصُنفت ثلاث طلبات منها
على أنها "منجزة من الناحية الادارية" لمشاريعها قيد التطوير

شركة تقديرات  تشير  الجنوبي،  جواكين  سان  حوض   في 
 كاليفورنيا ريسورسز كوربوريشن            إلى وجود 46 مليون
 طن من موارد تخزين ثاني أكسيد الكربون في تكوينات حقل
تيرافولت كاربون  باسم  المشروع  هذا  إلى  ويشار  هيلز.   إلك 

على كوربوريشن         ريسورسز  كاليفورنيا  شركة   وتعمل 
سايبرس لون  شركة  مع  الانتاج  شراء  اتفاقيات   تطوير 
من طن   100,000 لتخزين  إنينيتك  وشركة  الطاقة   لخدمات 
تيرافولت كاربون  لدى  للتخزين  شركة  كل  من  سنويا      الكربون 

(CTV)
(DAC)

(CRC)

(CRC)

(CRC)

.(CTVI)

.(CTVI)

CTV II  و  CTV  Ill و  CTV IV

تصنيف وكالة حماية البيئة الأمريكية •

المتحدة قيد التطوير وواحدة قيد الإنشاء •

منشـآت

، CENLA Hub

River Bend 

Carbon Terravault (CTV)
California 

 Resources Corporation (CRC) 

California  Resources  Corporation 

California Resources Corporation (CRC) 

Carbon Terravault 

California Resources Corporation (CRC) 
Lone Cypress 

Energy Services InEnTec 
 Carbon Terravault    الكربون سنوياً من كل شركة للتخزين لدى شركة

Carbon Terravault 

Carbon 
Terravault  Direct   

California Resources Corporation 

California Resources Corporation 

Grannus 

Yosemite  Clean  Energy 

Yosemite  Clean  Energy 
Carbon Terravault 

CapturePoint

Denbury
رأسيـاً مـع شـركـة

Hydrogen  Works
النظيفة والهيدروجين والأمونيا في المشروع الذي
 يخططان لتنفيذه                                     بـولاية لويزيانا. و تضـم

 المشاريع الثمانية التي تركز على النقل والتخزين معاً 1.78 جيجـا
طن من موارد التخزين

Ascension Clean Energy 

Orion Leo  
وميسيسبـي

Denbury

Orion Leo  Leo  

من

Clean

.

.

.

.

.

.

.

.

California Resources Corporation :

.

تطورات التخزين
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                     المصدر: مقر مركز الابتكار والأبحاث والتطوير التابع لشركة كربون إينجينيرين
،(Carbon Engineering) الصورة مقدمة من الشركة

المشاريع
 شهدت كندا نمواً مستمراً في مجال إحتجاز الكربون وتخزينه لاسيما
الكربون سعر  تحديد  منذ  وساسكاتشوان  ألبرتا  مقاطعتي   في 
وتخزينه الكربون  إحتجاز  استثمارات  دفع  يواصل  الذي  المتصاعد 

 وفي مقاطعة ألبرتا، بالإضافة إلى اتفاقيات مراكز عزل الكربون الستة
 التي أعلنت في الربع الثاني من عام 2022، جرى منح 19 مركزاً آخر
الانبعاثات في التكنولوجي وخفض  الابتكار   بموجب لائحة تنظيم 
موارد إلى  الوصول  تسهيل  على  المراكز  هذه  وتعمل   المقاطعة. 
بإحتجاز تضطلع  التي  للانبعاثات  المصدرة  الجهات  لدى   التخزين 
أساسية استراتيجية  الشبكات  أصبحت  ذلك  أعقاب  وفي   الكربون 

  تم إطلاق مشروع إحتجاز الكربون وتخزينه في مشروع جلاسيير غاز
2022 وقد نجح)••• •••••••( ألبرتا في أغسطس   في مقاطعة 
يحتجز نوعه  من  الأول  كتطبيق  الكربون  أكسيد  ثاني  تخزين   في 
بالغاز يعمل  انبعاث  مصدر  عادم  من  الكربون  أكسيد  ثاني   ويعزل 

 ويعد استقرار أسعار الكربون والتأكد من الجدوى التجارية حول إحتجاز
الكندية الشركات  وسط  الرئيسية  المخاوف  من  وتخزينه   الكربون 
يسير البلاد  في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  مشروع  نمو  فإن   وبذلك 

ببطء يشوبه الحذر

 كندا                                                      

السياسة
 تشمل الأهداف المناخية الطموحة لكندا خفض انبعاثات غازات
 الدفيئة بنسبة %40 على الأقل بحلول عام 2030 مقارنة بمستويات
 عام 2005 والوصول إلى انبعاثات صفرية صافية بحلول عام 2050.
 وتتوقع خطتها الفيدرالية لخفض الانبعاثات أن تنمو القدرة الوطنية
 على إحتجاز الكربون وتخزينه بشكل كبير مع إضافة منشآت لإحتجاز
 وتخزين ما لا يقل عن 15 مليون طن سنويا بحلول عام 2030 في
المستوى على  الإلزامي  الكربون  سعر  ارتفاع  يتوقع  أنه   حين 

 أعلنت الحكومة الفيدرالية عن دعم كبير لنشر تقنية إحتجاز الكربون
 وتخزينه في ميزانيتها لشهر مارس بما في ذلك الائتمان الضريبي
من مزيد  بعد  أكتوبر  بحلول  تطبيقه  يتوقع  الذي   الاستثماري 
التكلفة إلى ٪50 من  التي ستغطي ما يصل  العامة   المشاورات 
الرأسمالية لمشاريع إحتجاز ثاني أكسيد الكربون خلال الفترة -2022
 2030. وهناك أيضا مقترح لإدخال عقود الكربون مقابل الفروقات

الجهود ألبرتا دفع  تواصل مقاطعة   وعلى مستوى المقاطعات، 
 لتصبح رائدة عالمياً في خفض الانبعاثات والابتكار والتكنولوجيا
الانبعاثات خفض  خطة  وتحدد  لمواردها.  المستدامة   والتنمية 
الاستثمار وجذب  الانبعاثات  لخفض  ألبرتا  مسار  الطاقة   وتنمية 
وتتيح الوظائف.  ودعم  الأصليين  السكان  مجتمعات  مع   والعمل 
 المزايا الجيولوجية للمقاطعة تخفيف الانبعاثات على نطاق واسع.
المعادلة من  أساسياً  جزءاً  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  وسيكون 

CCfDs

بيند الساحلية •

 في كوربوس كريستي، تكساس، أقامت شركة تالوس للطاقة )50%) •
تخزين مواقع  لتطوير   )50%( بارتنرز  إنيرجي  هوارد  مع شركة   شراكة 
 على مساحة 13000 فدان على الشاطئ تضم 75-50 مليون طن من
 موارد تخزين ثاني أكسيد الكربون. ويهدف المشروع مبدئياً إلى تخزين
 1.5-1 مليون طن سنويا في التكوينات المالحة مع إمكانية زيادتها إلى
يتم أن  المتوقع  ومن  سنويا.  طن  مليون   6-10

 مشروع                     - إحتجاز الكربون وتخزينه •

                      مشروع                           هو مشروع مشترك بين شركة •
                    )المشغل،%50)، وشركة                                          )%25)          و شركة

 )%25(، الـتي استحوذت في مـارس 2023 عـلى مـا يقـرب مـن  100000
 فـدان على الشاطـئ فـي مقاطعتي تشـامـبرز و جيفرسـون. تكسـاس.

                 فـي أغسطس، بـاعـت شـركـة                 حـصـتـهـا لـشـركـة
 وتضاف هذه المساحة إلى مساحة المشروع المعلن عنها سابقًا البالغـة
 40 ألف فدان في مياه الولاية قبالة شاطئ بورت آرثر / بومونت بولايــة
 تكساس. كان تصريح                   البحري هو أول تصريح تخزيـن خارجـي
 تمنحه الدولة. تحتوي المساحات البرية والبحرية المشتركة عـلى موارد
 تخزين ثاني أكسيد الكربون تقدر بأكثر من 1 جيجا طن من ثاني أكسـيد

تطويرات التخزين •الكربون. ومن المتوقع أن يتم الحقن الأول في أوائل عام 2027

 أطلس إحتجاز الكربون الجيولوجي وتخزينه في •
شمال شرق كولومبيا البريطانية

2023 الأطلس •  نشـرت مجلة                     فـي فبراير 
شرق شمال  في  وتخزينه  الكربون  لإحتجاز   الجيولوجي 
 مقاطعة كولومبيا البريطانية وهو التقرير الأول في مشروع
الكربون إحتجاز  تخزين  موارد  أطلس  تطوير  إلى   يهدف 
وجود التقرير  ويقدر  المقاطعة.  مستوى  على   وتخزينه 
 4,230 مليون طن من الكربون المجمّع )حقول الغاز المستنفد
في التخزين  موارد  ووجود  العميقة(  المالحة   والتكوينات 

• 

 والتي تعمل بشكل فعال على إزالة مخاطر تسعير الكربون 
 من خلال القضاء على حالات عدم اليقين في أسعار الكربون وذلك

فيما يتعلق بالأسعار المستقبلية

لتنمية إحتجاز الكربون وتخزينه في المقاطعة

Geoscience BC

منطقة الدراسة •

في منطقة إدمونتون •

الفيدرالي إلى 170 دولارا كنديا للطن بحلول عام 2030

 مشروع

                       فـي كـوربـوس كـريـسـتـي، تـكـسـاس ، أقـامـت شـركة
 )%50( شـراكـة مـع شــركة                                       )%50( لـتطـويـر
 مواقع تخزين على مسـاحة 13000 فـدان على الشـاطـئ تضـم 50-75
 مليون طن مـن موارد تخزين ثاني أكسيد الكـربون. و يـهدف المشـروع
 مبدئياً إلى تخزين 1.5-1 مليون طن سنويا فـي التكوينات المـالـحة مـع
 إمكانية زيادتها إلى 10-6 مليون طن سنويا. ومن المتوقع أن يتـم الحقن

الأول في أواخر عام 2026

Bayou Bend 

Bayou Bend CCS 
Talos Low Carbon Solutions 

Chevron New Energies 
Carbonvert 

Carbonvert Equinor

Bayou Bend 

Coastal Bend

Talos  Energy 
Howard Energy Partners 

الحقن الأول في أواخـــر •مليون طن سنويا. ومن المتوقع أن يتم •6-10 •
عام 2026 •

الطبيعي

( Glacier Gas)

                                          
المشاريعكندا    كندا

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

 لـقد تـم الإعـلان عـن الـعـديد مـن المشـاريـع مـنـذ العام الماضي
و مـعظـم المشـاريع قـيد الـتنفيـذ تتقـدم عبـر مـراحـل مـختلفة
مـن التطوير. و من الـمقـرر أن تـدخل هـذه المشـاريع حيـز التنفيذ 
 فـي السـنوات القـادمة لتشـمل صـناعات بـمـا فـي ذلــك الـتكرير 
 و توليد الطـاقة و إنتاج الهـيدروجين و الإيثانـول، مشـيراً إلـى نحو
 الاهـتمام الـمتزايد بقطـاعات مـتعددة فـي مجـال إحتجاز ثـانـي

أكسيد الكربون وتخزينه باعتباره مسارًا لخفض الانبعاثات

في مقاطـعة ألبرتا فـي أغسـطـس 2022 و قد نجح

.

.

أكسيد • ثاني  تخزين  ومعدلات  المؤيدين   :1-4.1  الجدول 
 الكربون المقدرة للمشاريع الستة الأولى لمركز إحتجاز ثاني
 أكسيد الكربون وتخزينه التي اختارتها حكومة ألبرتا لتقييم
 واستكشاف مدى ملاءمة موقع تخزين ثاني أكسيد الكربون
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المصدر: حكومة ألبرتا، 2023

المعدل الموقع المؤيدون المشروع

 مليون طن في السنة
 

مورينفيل. ألبرتا  منخفضة Bison مشاريع
الكربون

  مشروع
Meadowbrook  
لتخزين الكربون

مليون طن في السنة غرب ادمونتون Enbridge, First Nations 
Capital Investment 

Partnership, and Lac Ste. 
Anne Métis Community

الوصول المفتوح
 Wabamun مركز

للكربون

مليون طن في السنة وسط ألبرتا Enhance Energy شركة مشروع الأصول

البرتا شبكة  متري   طن 
للكربون مشروع    الصناعي
نطاق على  متري   طن 
تشمل المراكز  من   العديد 

شمال فورت ساسكاتشوان Pembina and TC Energy شبكة ألبرتا للكربون

شرق ادمونتون    شل كندا المحدودة و
لحلول الطاقة المحدودة   

Suncor Energy Inc و 

 مركز أطلس لعزل
الكربون

مليون طن مبدئياً منطقة فورت ساسكاتشوان Wolf Midstream (Wolf), 
Whitecap Resources 
(Whitecap), the First 

Nation Capital Investment 
Partnership and Heart Lake 

First Nation

 مركز عزل بواسطة
Wolf Midstream & 

Partners

 الجدول 4.1-1: المؤيدين ومعدلات تخزين ثاني أكسيد الكربون المقدرة للمشاريع الستة الأولى لمركز إحتجاز ثاني
 أكسيد الكربون وتخزينه التي اختارتها حكومة ألبرتا لتقييم واستكشاف مدى ملاءمة موقع تخزين ثاني أكسيد

الكربون في منطقة إدمونتون

ATCO

3

4 

20

78-85
10

2-3

 )25(

طن10 
Heartlandمشروع                   الصناعي

20

 مليون طن في المرحلة 
مليون طن الأولى: توسعة حتى

شبكة البرتا للكربون

10 مليون طن شبكة البرتا للكربون

سنة

مليون طن

   البرازيل                                            س

مراكز مشاريع  ستة   2022 مارس  في  ألبرتا  مقاطعة   ختارت 
 مقترحة لإحتجاز الكربون وتخزينه بشأن تقييم واستكشاف ثاني
 أكسيد الكربون. وتدير شركة بتروبراس التي تسيطر عليها الدولة
في البرازيل موقع تخزين واحد مناسب في منطقة إدمونتون

 وإذا استمرت مشاريع هذه المراكز الستة وتوسعت إلى طاقتها
 القصوى سيكون لديها كربون مجمّع   ومعدل تخزين يتجاوز 50
4.1-1(. كما اختيرت مجموعة ثانية )الجدول   مليون طن سنويا 
أكتوبر التقييم في  لنفس عملية  19 مركزاً مقترحا   مكونة من 
فإنه تقييماتهم  باستكمال  المركز  مؤيدو  قيام  وعند    .2022 
 يمكنهم عندئذٍ التقدم بطلب إلى حكومة المقاطعة للحصول
جري التي  المواقع  في  الكربون  أكسيد  ثاني  حقن  حق   على 

 في أغسطس، أقر مجلس مشروع قانون )     2022/1.425( من
 شأنه إرساء إطار قانوني لإحتجاز الكربون وتخزينه في البرازيل
 وجرى تمريره إلى مجلس النواب. ويحدد القانون التعاريف واللوائح
 الأساسية لتخزين ثاني أكسيد الكربون في الأحواض الرسوبية
 البرازيلية بما في ذلك الشروط الأولية للتخزين وحدود المسؤولية
وافق وإذا  الوقت.  مرور  مع  المخزن  الكربون  أكسيد  ثاني   عن 
للرئيس عندئذٍ  سيُقدم  القانون  مشروع  على  النواب  مجلس 

 تدير شركة بتروبراس البرازيلية التي تسيطر عليها الدولة أحد أكبر
 مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه في العالم في حوض سانتوس
إلى  2023 لعام  التكميلي بشأن تغير المناخ   وتشير في تقريرها 
 أنها حقنت 10.6 مليون طن من ثاني أكسيد الكربون في خزانات
 ما قبل الملح في عام 2022 مما أدى إلى حقن 40.8 مليون طن
 من ثاني أكسيد الكربون المتراكم منذ بدء العمليات. وعدّلت شركة
80 مليون طن من أن تعيد حقن   بتروبراس هدفها على أساس 

الكربون تجريبي لإحتجاز  بإعداد مشروع  بتروبراس   وتقوم شركة 
 وتخزينه من الانبعاثات الصناعية وتتطلع إلى بناء شراكات لإنشاء
 مركز لإحتجاز الكربون وتخزينه على نطاق واسع. ويتوقع أن يكون
الجوانب لتطوير  اختبار  حقل  بمثابة  التجريبي  المشروع   هذا 
بيئة في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  بتنفيذ  الخاصة   الجيولوجية 
دراسات متضمناً  البرازيل  في  المالحة  الجوفية  المياه   طبقة 
 جيوفيزيائية وعملية حفر واحدة على الأقل وأبحاثاً حول إحكام
البيانات العمليات  هذه  توفر  ألا  المحتمل  ومن  التخزين.   إغلاق 
 الفنية للمشروع بحد ذاته فحسب، بل توفر أيضاً معلومات للجهات

للموافقة عليه

تقييمها. وعملية التقييم مستمرة

PL 

مشاريع مقاطعة البرتا لإحتجاز الكربون وتخزينها

السياسة

المشاريع

ثاني أكسيد الكربون بشكل تراكمي بحلول عام 2025

التشريعية والتنظيمية لبناء إطار لهذه الأنشطة

.

.

.

.
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34
 ارتفع عدد مرافق منطقة آسيا والمحيط الهادئ بـمقدار 34
مرفـق منذ صـدور تـقرير الوضـع العالمي لإحـتجاز الكـربـون

وتخزينه لعام 2022

مليون طن سنوياً

لإحتجاز الأجل  طويلة  الطريق  خارطة   تحدد 
للبدء هدفًا  اليابان  في  وتخزينه   الكربون 
التجارية وتخزينه  الكربون  إحتجاز   بمشاريع 
إلى وتهدف   ،2030 عام  بحلول   الأولى 
سنويًا طن  مليون   240 إلى  يصل  ما   تخزين 
اختارت 2050؛  عام  بحلول  الكربون  غاز   من 
شركة                  سبعة مشاريع لدراسات الجدوى

12 8
مرفق يعمل حالياً مرفق قيد الإنشاء

 وتشمل المرافق قيد التطوير 17
 مرفق لنقل وتخزين الكربون و11
مـرفق لـمعالجة الغاز الطبيعي

 تضع آلية الـضمانات الـمعدلة فـي
 أستراليا إطارًا للتنظيم المستقبلي
 لـخفض الانبعاثات ، بـما في ذلـك
 خفض الانبعاثات الأساسية بنسبة

%4.9 سنويًا حتى عام 2030

17 4.9%

يستثنى من ذلك المشاريع " المعلن عنها 

                                      4.2 
منطقة آسيا والمحيط الهادي

نظرة عامة

تقنية • لنشر  ديناميكية  بيئة  الهادئ  والمحيط  آسيا  منطقة   تمثل 
 إحتجاز وتخزين الكربون مع نشاط كبير من الحكومة والقطاع الصناعي
 على نطاق المنطقة خلال الأشهر الاثنتي عشر الماضية.  وتستمر
 الدول التي اتخذت إجراءات مبكرة مثل أستراليا واليابان في تطوير
باتخاذ المنطقتين  كلا  قيام  مع  المحلية  والتشريعات   السياسات 

• 

 بعد تقليل دعم عملية إحتجاز الكربون وتخزينه بموجب إلغاء برنامج •
 مراكز وتقنيات إحتجاز الكربون واستخدامه وتخزينه، اتخذت الحكومة
 الأسترالية الحالية بعض الإجراءات الإيجابية تجاه دعم عملية إحتجاز
 الكربون وتخزينه.  وتتضمن هذه الإجراءات خطوات مهمة نحو تمكين
 النقل عبر الحدود والتخزين الجيولوجي للكربون وهي مسألة تشكل
 أهمية كبيرة لمنطقة جنوب شرق آسيا على نطاق أوسع.  وأعلنت
الكربون وتخزين  لإحتجاز  مشاريع  لتطوير سبعة  تمويل  عن   اليابان 

• 

الجديدة على مستوى المشاريع في جنوب • التطورات   كما تعكس 
الإعلانات وتوفر  المنطقة.   نطاق  على  الانتشار  وتيرة  آسيا   شرق 
 الأخيرة عن المشاريع التي يقودها قطاع النفط والغاز إمكانات كبيرة
الطبيعي في المنطقة، وتعد الغاز  الانبعاثات في قطاع   لتخفيف 
 أحد الجوانب الرئيسية من مسارات انتقال الدول نحو الطاقة النظيفة.
 غير أنه من الواضح ستكون هناك حاجة إلى مزيد من التطوير من
 حيث السياسات والنواحي التنظيمية لدعم التنمية على المستوى

تدابير جديدة تستهدف تعزيز نشر التكنولوجيا •

الذي تتوخاه القطاعات الصناعية والحكومات •

وسيشمل اثنان منها نقل وتخزين الكربون العابر للحدود •

(GSR)*

*"

240

JOGMEC
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 تـوجد حـالياً 54 منشأة قيد التطوير أو
 الإنشاء أو التشغيل على نطاق منطقة

آسيا والمحيط الهادي

 وتوجد حالياً 54 منشأة قيد التطوير أو الإنشاء أو التشغيل •
34 إضافة  مع  الهادي  والمحيط  آسيا  منطقة  نطاق   على 
الكربون لإحتجاز  العالمي  الوضع  تقرير  إصدار  منذ   منشأة 
قيد منشأة  عشرة  اثنتي  توجد  كما   .2022 لعام   وتخزينه 
 التشغيل )11 في الصين بالإضافة إلى جورجون في أستراليا(
 وثمانية قيد الإنشاء )ستة في الصين بالإضافة إلى كاساواري
أستراليا في  سانتوس  لشركة  مومبا  ومشروع  ماليزيا  في 

أو • المبكر  التطوير  مرحلة  منشأة في  وثلاثون  أربع   وهناك 
 المتقدم في جميع أنحاء المنطقة منها 11 منشأة لمعالجة
 الغاز الطبيعي. وتتضمن معالجة الغاز الطبيعي تجريد ثاني
المرغوب غير  الأخرى  والغازات  الخزان  من  الكربون   أكسيد 
بيعه. قبل  الميثان  من  الهيدروجين  كبريتيد  مثل   فيها 
 وينتج عن ذلك تيار شبه نقي من ثاني أكسيد الكربون الذي

• 

 غير أنه مع قيام الشركات والبلدان باعتماد أهداف لانبعاثات •
 صافية صفرية، سيصبح إحتجاز وضغط وإعادة حقن ثاني
قياسية. تشغيلية  ممارسة  الخزان  في  الكربون   أكسيد 
عالية التي تحتوي على نسبة  الغاز   ويجري تطوير حقول 
(70% إلى  يصل  وما   10%  >( الكربون  أكسيد  ثاني   من 
جميع ودمج  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  تقنية   باستخدام 
إنشاء وبمجرد  البحري.  التخزين  مع  رأسياً  تقريباً   المنشآت 
الكربون، سيكون أكسيد  ثاني  التحتية لإعادة حقن   البنية 
 لدى مالكي هذه المنشآت خيار تقديم خدمات تخزين ثاني
مراعاة ويجري  رسوم.  مقابل  ثالثة  لأطراف  الكربون   أكسيد 
من مشروع  كل  خلال  من  التطويرية  الإستراتيجية   هذه 
 مشاريع معالجة الغاز الطبيعي المتكاملة رأسياً تقريباً في

• (

يتم إطلاقه عموما في الغلاف الجوي •

منطقة آسيا والمحيط الهادي •

 كما توجد سبعة عشرة منشأة قيد التطوير عبارة عن مشاريع •
هذه تتضمن  ولا  الكربون.  أكسيد  ثاني  تخزين  و/أو   نقل 
 المشاريع مصدر إحتجاز كربون ضمن هياكل ملكيتها. ويمكن
 أن تقدم كل منشأة منها خدمات نقل وتخزين ثاني أكسيد
 الكربون ربما للعديد من العملاء المحتاجين إلى حل لإدارة
 ثاني أكسيد الكربون. وتتمتع هذه المشاريع بجانب مشاريع
 معالجة الغاز الطبيعي المتكاملة رأسياً المذكورة في الفقرة
 السابقة بالقدرة على إنشاء شبكات متعددة لإحتجاز وتخزين
 الكربون تخدم القطاعات الصناعية على نطاق منطقة آسيا
 والمحيط الهادي مع نقل ثاني أكسيد الكربون عبر خطوط

• 

 غير أنه عندما يكون نقل ثاني أكسيد الكربون عبر الحدود •
البلدان بين  ثنائية  اتفاقيات  عقد  الأمر   مطلوباً، سيتطلب 
لتخزين المناسبة  اللوائح  إصدار  بعد  والمستوردة   المصدرة 
على الاقتضاء،  عند  والتصديق،  الكربون  أكسيد   ثاني 
هذا من   3,2 المادة  تنص  حيث  لندن  بروتوكول   تعديلات 

الأنابيب والسفن •

التقرير بمزيد من التفصيل على هذه المسائل •

.
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 المصدر: منصة اختبار إحتجاز ثاني أكسيد الكربون الدولية في هاينان، الصورة مقدمة من
معهد هواننغ لأبحاث الطاقة النظيفة

الصين                              

المشاريع •السياسة •

وتخزينه • الكربون  إحتجاز  لتطوير  القوي  الزخم   استمر 
أول عمليات  لجميع  الناجحة  البداية  منذ  الصين   في 
 مشروع متكامل لإحتجاز الكربون وتخزينه بحجم الميجا
2022 أغسطس  في  شاندونغ  مقاطعة  في  طن 

الأدوات • أن  إلا  واضحة،  الإشارات  أن  من  الرغم   على 
،2020 عام  ومنذ  محدودة.  تعتبر  الفعالة   السياسية 
الإطار ضمن  الصادرة  السياسة  وثائق  معظم   تضمنت 
الوطني المستوى  على   "      " الصيني   المناخي 
 والقطاعي تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه. ويشير إطار
 المناخ "         " إلى مجموعة من التوجيهات التي تقود
 جهود الصين لتحقيق ذروة الانبعاثات قبل عام 2030

دون • السلطات  جانب  من  متزايد  اهتمام  أيضًا   هناك 
إقليمية حكومات   10 حوالي  قامت  حيث   -  الوطنية 
 بإدراج تطوير إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه في
 جهودها لإزالة الكربون. إن الإجماع الوطني واضح على
أساسياً دوراً  يلعب  سوف  الكربون  وتخزين  إحتجاز  أن 

الكربون • لإحتجاز  التطوير  قيد  منشآت  أربعة  الصين  في   توجد 
 وتخزينه وستة قيد الإنشاء و11 قيد التشغيل. وتوجد عشرة من هذه
توليد في  منشآت  وخمسة  الكيميائية  الصناعات  ضمن   المنشآت 
الكربون واثنان في نقل وتخزين  الغاز  واثنان في معالجة   الطاقة 
ومنشأة واحدة في إنتاج الحديد والصلب وواحدة في تكرير النفط

 فيما يلي ملخص لبعض التطورات الأكثر أهمية في الصين منذ نشر •
2022 لعام  وتخزينه  الكربون  لإحتجاز  العالمي  الوضع   تقرير 

نوفمبر 2022: أعلنت شـركة                   و شركة               و شركة •

 مركز  لإحتجاز الكربون وتخزينه من المصادر المفتوحة على نطاق  •
 واسع في منطقة دلتا نهر اليانغتسي بطاقة تصل إلى 10 ملايين

طن سنوياً

                                   يناير 2023: تعمل شركة              وشركة •

 إلـى اتفاقية  دراسـة  مشـتركة لـتطوير مشـروع مـركز خـليج دايـا •
 لإحتجاز و تخزين الكربون بطاقة 10 ملايين طن سنويا

• 3 بطاقة  الكربون  وتخزين  إحتجاز  مشروع  إنشاء  بدء   :2023  مايو 
شركة قبل  من  نينغشيا  منطقة  في  سنويا  طن   ملايين 

 إحتجاز 500 كيلو طن سنوياً من الـكربون من منشأة تحويل الفحم  •
إلى سوائل لتـعزيـز استـخلاص النفط

 اوائل يونيو 2023: دخل مشروع إحتجاز وتخزين الكربون بطاقة 500 •
 ألـف طن سنـوياً التـابع لشـركة )                                      ( حـيز
 التشغيل الكامل في مقاطعة جيانغسو ليصبح أكبر مشروع اسيوي
 في قطاع الطاقة لإحتجاز الكربون وتخزينه وتباشر شركة )                    (
الكربون لتخزين  صيني  بحري  مشروع  لأول  التنفيذ  عمليات 

 يونيو 2023: بـدأت مجموعـة )                                                  ( 28 •
العالم في وتخزينه في  الكربون  أكبر مشروع لإحتجاز  إنشاء   في 
 مجال صناعة الأسمنت في اوينغزهو، شاندونغ. ويتوقع استخدام
 ثاني أكسيد الكربون المحتجز في إنتاج الغذاء والكيماويات. وعلى
أكسيد ثاني  تخزين  حالياً  يتضمن  لا  المشروع  هذا  أن  من   الرغم 
 الكربون وبالتالي فهو غير مدرج ضمن قاعدة بيانات المعهد الخاصة
 بمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه، إلا أنه أُشير إليه هنا نظراً لأهمية
الأسمنت الكربون في مصانع  أكسيد  ثاني  إحتجاز  تطبيق تقنية 

 يوليو 2023: بدء تشغيل أول خط أنابيب لنقل ثاني أكسيد الكربون •
 على نطاق تجاري بصورة كاملة في الصين بطول 109 كم ويخدم
لشركة التابع  وتخزينه  الكربون  لإحتجاز  تشيلو-شنجلي   مشروع 
الغاز اختبار  لوحدة  الكربون  إحتجاز  وحدة  أول  ودخول   سينوبك 
 الطبيعي للدورة المركبة بطاقة 2000 طن سنوياً في الصين حيز
هوانينج مجموعة  طورتها  والتي  هاينان  جزيرة  في  التشغيل 

• Shell 

• China National Energy Investment  

• CNOOC

N+1

N+1
SINOPECBaowu

CNOOC
Shell ExxonMobil

China Energy Investment

China United Cement Group

والحياد الكربوني بحلول عام 2060 •

(BASF) وشركة            عن قيامها بشكل مشترك باستكشاف إنشاء

(Guangdong Provincial                                                                                                                                       
                                                                                     Development)من خلال التوصل  وشركة             وشركة 

 على أن يتم  في المرحلة الأولى

في رحلة الحياد الكربوني في الصين •

إنتاج • أكبر شركات  ، إحدى  2022: بدأت شـركة              ديسمبر 
 الطاقة في الصين، في إنشاء أكبر مشروع متكامل لإحتجاز وتخزين
1.5 مليون طن سنويًا في الكربون وتخزينه يعمل بالفحم بقدرة 

                            يناير 2023: تعمل شركة                وشركة •

Huaneng

(ExxonMobil) (Shell)

مقاطعة قانسو •

 على أن يتم  في المرحلــة •
 الأولى إحتجاز 500 ألف طن سنوياً من الكربون من منشـأة تحـويل •

الفحم إلى سوائل لتعزيز استخلاص النفط

 مايو 2023: بـدء إنـشـاء مشروع إحتجاز و تخزين الكربون بـطاقة 3 •
مـلايـيـن طـن سـنوياً فـي منطـقة نينغشيـا مـن قـبـل شـركــة

 اتفـاقية دراسـة مشـتركة على تطـوير مشـروع مـركـز خليج دايـا •
لإحتجاز وتخزين الكربون بطاقة  تصل إلى10 ملايين طن سنوياً

(CNOOC)  (Guangdong Provincial 
                                                                                          Development)  و شـركة  مـن خلالو شـركة

(China National Energy Investment ) 

.طن في مقاطعة شاندونغ في أغسطس 2022 •

.

.

.
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.
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أعلاه مشروع توماكول

اليابان                                               

السياسة

2023 عـن يناير  والصناعة في  والتجارة  الاقتصاد  وزارة   أعلنت 
 خريطة طريق طويلة المدى لإحتجاز الكربون وتخزينه ، حيث
 وضعت هدفاً لبدء أول مشاريع لإحتجاز الكربون وتخزينه على
مـا تخزين  2030 بهدف  عام  بحلول  اليابان  تجاري في   نطاق 
الكربـون أكسيد  ثاني  من  سنويا  طن  مليون   240 إلى   يصـل 
ما الطريق طويلة المدى  2050. وتتضمن خريطة  بحلول عام 

 دعـم رأسـمـالـي مـن وزارة الاقـتـصـاد والتجارة والصناعة 
)اختيرت سبعة مشاريع مرشحة

 أهداف تكلفة إحتجاز الكربون وتخزينه في المستقبل 
 )تخفيض التكلفة بنسبة 40%

تعزيز القبول العام لإحتجاز الكربون وتخزينه 
الترويج لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه في الخارج 

لا سيما في جنوب شرق آسيا 
إنشاء إطار تنظيمي شامل لإحتجاز الكربون وتخزينه 

والصناعة والتجارة  الاقتصاد  وزارة  قدمت   ،2023 يونيو   في 
المشتركة الحوكمة  بشأن  القواعد  من  لمجموعة   مسودة 
 لإحتجاز الكربون وتخزينه مع أستراليا وجنوب شرق آسيا أثناء
فـي الصفرية         للانبعاثـات  آسـيا  مـجموعـة   اجتمـاع 
 إندونيسيا. ويهدف اعتماد هذه القواعد المشتركة إلـى خفض
 تكلفة إحتجاز الكربون وتخزينه وتقصير جداول الإنشاء الزمنية.
الوزاري الاجتماع  أثناء  بشأنها  مفصل  مقترح  طرح   ويتوقع 

المشاريع

•

(

(

•

•
•

•

(AZEC)

(

(

 عملًا بخريطة الطريق طويلة المدى لإحتجاز الكربون وتخزينه، اختارت المؤسسة
 الوطنية اليابانية للنفط والغاز والمعادن سبعة مشاريع لإجراء دراسات جدوى
توليد تشمل  القطاعات  من  عريض  نطاق  المشاريع على  هذه  وتمتد   عليها. 
والأسمنت. والورق  واللب  الكيميائية،  والمواد  والصلب  النفط  وتكرير   الطاقة 
ثاني 13 مليون طن سنوياً من  نحو  تخزين  إلى   وتهدف جميع هذه المشاريع 
 أكسيد الكربون. ويتوقع أن تقوم خمسة مشاريع لتخزين ثاني أكسيد الكربون
التوالي على  وأوقيانوسيا،  ماليزيا  في  المتبقيين  والمشروعين  اليابان  في 

التي تم الحصول عليها من خلال عمليات البيانات والمعلومات  إلى   واستناداً 
الكربون في أكسيد  ثاني  تخزين  إمكانية  تحديد  تم  والغاز،  النفط   استكشاف 
 اليابان على نطاق واسع من خلال المسوحات الجيولوجية التي اكتشفت وجود
 موارد تخزين في طبقات المياه الجوفية المالحة داخل التكوينات الجيولوجية
تُقدر كمياتها الاجمالية بنحو 16 مليار طن تنتشر على امتداد 11 تكوين جيولوجي

المشاريع التي تم اختيارها هي

شركة جابكس وشركة إديميتسو وشركة هوكايدو  

 شركة إيتوتشو و شركة نيبون سـتيل و شـركة تـايـهـيـو للأسـمنـت و شــركة
مــيتسوبـيشـي لـلـصنـاعـات الـثقـيـلـة و شـركة إنـبكس و شـركة تـايـسـي

)المنشئ العام( 

 شـركة جـابـكـس وشركة توهوكو إي بي سي وشركة ميتسوبيشي للغار  

وشركة هوكويتسو )مصنع الورق( ومعهد نومورا للأبحاث )استشارات

شـركة إنـبـكـس و شـركة نـيبون سـتيل و شـركة كانـتو لـلـغاز الطبيعي  

 شــركة إنـيـوس )مصـفـاة( و شـركـة جــي إكــس أويــل و شـركـة جـي بــاور
ميتسوي وشركاه

 
 شـركة مـيـتـسـوبـيـشي و شركة نيبون سـتيل و شركة إكسـون مـوبيل لآسيا

والمحيط الهادي

 تماشياً مع خطة الطاقة الإستراتيجية السادسة للحكومة اليابانية
المسارات كأحد  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  تضمنت  التي   (2021( 
2013 عام  مستويات  عن   46% بنسبة  الانبعاثات   لتحقيق خفض 
ميتسوبيشي وشركة  إيتوتشو  شركة  وقعت   ،2030 عام   بحلول 
الثقيلة وشركة إنبكس وشركةتايسي مذكرة تفاهم في  للصناعات 
 يناير 2023 لإجراء دراسة جدوى لمشروع سلاسل قيمة تقنية إحتجاز
وتتضمن النطاق.  واسعة  عريضة  منطقة  في  وتخزينه   الكربون 

من العديد  في  نشطة  مستثمرة  شركات  اليابانية  الشركات   تعد 
نطاق على  للتقنية  موردة  أو  وتخزينه  الكربون  إحتجاز   مشاريع 
 العالم.  ومع ذلك، فقد بدأ يظهر الآن الاهتمام بإحتجاز الكربون من

الهواء مباشرة والكتلة الحيوية

يابانية شركة  أول  المحدودة  للغاز  طوكيو  شركة   أصبحت 
 تستثمر في شركة جلوبال ثيرموستات ومقرها دنفر لتنفيذ
بها الخاصة  مباشرة  الهواء  من  الكربون  إحتجاز  تقنية 

 في أبريل 2023، أنشأت شركة                   وهي مشروع مشترك
محفظة أكبر  ميتسوبيشي،  وشركة  بول  ساوث  شركتي   بين 
 متنوعة في العالم لشهادات إزالة ثاني أكسيد الكربون الدائمة
 المـعتمدة )           ( من خلال شرائها مقدمـاً لشـهـادات إزالة
الكربون لكميات تبلغ إزالة  الكربون من مشاريع  ثاني أكسيد 

 وتتضمن عملية الشراء المسبقة شهادات إيـداع الكربون مـن
                 مشروع إزالة الكربون من الكتلة الحيوية  و تخزيـنـه

التابع لشـركة
 مليار دولار ويجري تنفيذه في الغرب الأوسط الأمريكي وهـو   
 أكبر مشروع في العالم لإحتجاز الكربون من الهواء مباشرة و
 تخـزينه تقـوم بتطويـره شــركة               فـي تـكسـاس
التقنية عالي  الافتتاحي  الحيوي  الفحم   ومشروع 

EPC

NextGen 

CDRs

طن193,125

(BiCRS)

(PointFive1)

Summit Carbon Solutions

في فنلندا Carbo Culture

5.1الذي تبلغ قيمته:
و هـو

دعـم رأسـمـالـي مـن وزارة الاقـتـصـاد و الـتـجـارة و الـصنـاعة

التـرويـج لـمشـاريـع إحتجاز الـكربون و تـخزينـه فـي الـخـارج 

 أهـداف تـكـلـفـة إحتجاز الكـربون و تخزينه في المسـتقبل

 الدراسة عزل ثاني أكسيد الكربون وإحتجازه ونقله وتخزينه

 لمجموعة آسيا للانبعاثات الصفرية في أوائل عام 2024

ITOCHU 
Taisei INPEX 

Mitsubishi 
Heavy  Industr ies 

Global  Thermostat 

South  Pole/Mitsubishi  Corporat ion  

                                                                    
     اليابان

السياسة

عـن  2023 يناير  في  والصناعة  والتجارة  الاقتصاد  وزارة   أعلنت 
حيث  ، وتخزينه  الكربون  لإحتجاز  المدى  طويلة  طريق   خريطة 
على وتخزينه  الكربون  لإحتجاز  مشاريع  أول  لبدء  هدفاً   وضعت 
 نطاق تجاري في اليابان بحلول عام 2030 بهدف تخزين مـا يصـل
 إلى 240 مليون طن سنويا من ثاني أكسيد الكربـون بحلول عام
ما المدى  طويلة  الطريق  خريطة  وتتضمن  يلي:وتتضمن خريطة الطريق طويلة المدى ما2050. 

وهي

التابع لشركة ومشروع الفحم الحيوي الافتتاحي عالي التقنية

.

.

المشاريع التي تم اختيارها هي

JAPEX , Idemitsu,  Hokkaido EPC 

JAPEX , Tohoku EPC, Mitsubishi  Gas,  Hokuetsu (Paper  mi l l ) , 
Nomura Research Inst i tute (Consul t ing) 

INPEX ,  Nippon Steel ,  Kanto Natural  Gas 

ENEOS (Ref inery) ,  JX Oi l ,  J-Power 

Mitsui  & Co

Mitsubishi  Corp. ,  Nippon Steel ,  Exxon Mobi l  Asia Paci f ic 

I tochu ,  Nippon Steel  ,   Taiheiyo Cement  ,   Mi tsubishi  Heavy 
Industr ies,  INPEX ,  Taisei  Corporat ion (General  Constructor

.1

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.

.

.تقنية إحتجاز الكربون من الهواء مباشرة الخاصة بها

.

.

.

.
.

.
.

.

.

.

.

.

.

.
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كوريا الجنوبية                                     

الهند                                                  

أستراليا                                                

السياسة

السياسة

السياسة

المشاريع

 يتميز إحتجاز الكربون وتخزينه بأنه يعد عنصر أساسي لخفض
 الانبعاثات في العديد من الاستراتيجيات وخطط العمل الوطنية
 التي تهدف للتخفيف من تغير المناخ في كوريا الجنوبية إضافة
 إلى تحديد إحتجاز الكربون وتخزينه كواحدة من التقنيات العشر
 الرئيسية للابتكار التكنولوجي لحياد الكربون وفقاً لاستراتيجية
 تعزيز الحياد الكربوني لعام 2050 في كوريا مع التزام بتسويق

لأول مسودة   ،2023 مارس  الجنوبية في  كوريا   نشرت حكومة 
والتي الأخضر،  والنمو  الكربوني  للحياد  وطنية  إطارية   خطة 
بحلول الانبعاثات  لخفض  هدفها  لتحقيق  البلاد  خطة   تحدد 
إحتجاز لدعم  وطنيتين  سياستين  بتطوير  أيضاً  وتلتزم   .2030 
والسلامة الأعمال  تنظم  وتشريعات  وتخزينه  الكربون   وتخزين 
 وإصدار الشهادات لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه. وتؤكد هذه
الكربون إحتجاز  مشاريع  بشراكات  القوي  الاهتمام   التطورات 
 وتخزينه ونشرها عبر جميع القطاعات الصناعية في البلاد ومن
 المحتمل أن يساهم تطوير المزيد من الأطر السياسية والتنظيمية

التعاون واتفاقيات  المتعددة  المشاريع  إعلانات   شهدت 
الجنوبية الرائدة في كوريا  والصناعة  الطاقة   بين شركات 
 والتي تهدف لتقييم فرص تقنيات إحتجاز الكربون وتخزينه
 والتطورات المتعلقة بإحتجاز الكربون وتخزينه المزيد من
 الزخم خلال الأشهر الأثني عشر شهراً الماضية. ومن الأمثلة

 تـعاون شـركة            للـخدمات الـبيئية مـع  شركة

 الشراكة التي أقامتها شركة هايونداي ميرشانت مارين  
 شركة بان آسيا والتعاون بين شركة سامسونغ للصناعات
 الثقيلة )51-11( وشركة باسف بشأن تقييم جدوى أنظمة

البارزة على ذلك ما يلي

في كوريا الجنوبية
وتعزيزه

 تطوير إحتجاز الكربون واستخدامه وتخزينه

إحتجاز الكربون على متن سفن الشحن البحري

:

TCRK Asia

Asia Cement

NITI Aayog

SMCs

2025

Cement
•

•

 ستقوم الشركات بإحتجاز ثاني أكسيد الكربون الناتج من
 مصانعها في مجمع يوسو الصناعي الوطني لاستخدامه
مع والمعدنية  الكيميائية  الكربنة  لعمليات   كمواد خام 

 وعلى نفس النهج، أعلن اتحاد من ست شركات صناعية
 رائدة في كوريا الجنوبية عن شراكة مع شركة بتروناس
عبر وتخزينه  الكربون  نقل  مشروع  لتنفيذ   الماليزية 
 الحدود بين كوريا الجنوبية ومركز إحتجاز الكربون وتخزينه

إنشاء عن  الهندية  الحكومة  أعلنت  ذلك،  إلى   بالإضافة 
واستخدامه الكربون  إحتجاز  في  للتميز  وطنيين   مركزين 
 في عام 2022. ويتوقع أن يكون تركيز هاتين المؤسستين
 على البحث والتطوير والعمل في إطار التعاون والمبادرات

على المتحدة  والولايات  الهند  اتفقت   ،2023 يوليو   في 
الكربون واستخدامه وتخزينه كمسار عمل إحتجاز   إضافة 
 في إطار مركز الوقود والتكنولوجيا الذي تم إنشاؤه ضمن
الولايات بين  النظيفة  للطاقة  الاستراتيجية   الشراكة 
 المتحدة والهند. علاوة على ذلك، رحبت الولايات المتحدة
 والهند بالمشاركة من خلال فرقة العمل المعنية بالغازات
خلال من  الانبعاثات  لخفض  وذلك  الانبعاثات   منخفضة 
نشر التقنيات الناشئة بما في ذلك إحتجاز الكربون وتخزينه

2023 تعديلًا يونيو  الهندية في  المركزية  الحكومة   أقرت 
إنشاء الطاقة من شأنه  الحفاظ على   على مشروع قانون 
 خطة محلية لتداول أرصدة الكربون. جاء ذلك بعد أن قامت
خلال من  وطنياً  المحددة  مساهماتها  بتحديث   الهند 
في المناخ  تغير  بشأن  الإطارية  المتحدة  الأمم   اتفاقية 
سياسات ورقة   2022 ديسمبر  في  وأصدرت   2022  نوفمبر 
مركز خلال  من  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  بشأن   إطارية 

 على الرغم من إحتجاز الكربون واستخدامه وتخزينه لم يتم
 ادراجها حتى الآن ضمن خطة تداول أرصدة الكربون، إلا أن
كأحد وتخزينه  واستخدامه  الكربون  إحتجاز  أدرجت   الهند 
نشاطات إزالة الكربون بموجب أحكام المادة 6.2 من الآلية

2023، عن  أعلنت الحكومة الفيدرالية الأسترالية في مارس 
 إصلاحات في آلية الضمانات الخاصة بها بهدف إنشاء إطار
 عمل للائحة مستقبلية لخفض الانبعاثات من الجهات الكبرى
سنوياً(. طن   100,000  > )الانبعاثات  للانبعاثات   المصدرة 
الرئيسية تحديد خط الأساس للمنشآت التعديلات   وتشمل 
 المغطاة ومعدل سنوي للانخفاض في الانبعاثات الأساسية
الضمانات آلية  أرصدة  واستخدام  واستحداث   4.9% بنسبة 

سقف ثابت" لإجمالي الانبعاثات بين عامي 2020 و2030  

المقترح في ساراواك بماليزيا  الجنوبية لـتطوير تـكنولوجيـا إحتجاز الـكربون لـمصـانـع
 شركة                     سعياً لتحقيق أهداف الشركة لخفض

 الانبعاثات بحلول

 وهي شركة رائدة في إنتاج الأسمنت في كوريـا

مـع

نقل الباقي إلى الخارج للتخزين الجيولوجي

وهو مركز أبحاث تابع للحكومة المركزية الهندية 

وضع متطلبات لضمان المزيد من الشفافية وتحديد
"

 في تسهيل نشر تكنولوجيا إحتجاز الكربون وتخزينه

الأخرى فيما يتعلق بإحتجاز الكربون واستخدامه

 إنـشـاء  نـمـاذج فـرص تـجارية تنطـوي على أنشـطة عابـرة  

الجنوبية لاستكشاف الفرص في المنطقة

. تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه تجارياً بحلول عام 2030

.

بين التعاون  واتفاقيات  المتعددة  المشاريع  إعلانات   شهدت 
والتي الجنوبية  كوريا  في  الرائدة  والصناعة  الطاقة   شركات 
وتخزينه الكربون  إحتجاز  تقنيات  فرص  لتقييم   تهدف 
من المزيد  وتخزينه  الكربون  بإحتجاز  المتعلقة   والتطورات 
الأمثلة الماضية. ومن  الأثني عشر شهراً  الأشهر  الزخم خلال 

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

 للحدود لنقل وتخزين ثاني أكسيد الكربون مع تشكيل اتحادات
 متعددة خلال العام الماضي وسط القطاع الخاص في كوريا

 في نوفمبر 2022، وقع كونسورتيوم من ثماني شركات طاقة
 كورية جنوبية مذكرة تفاهم مع شركة كالتكس للتعاون في
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تعليق الصورة: الصورة التقطها أليكس زابانتيس

إحتجاز تكنولوجيا  استخدام  المغطاة  للمنشآت   ويمكن 
الأساس خطط  بمتطلبات  للإيفاء  الموقع  في   الكربون 
 الخاص بها ورغم ذلك فإن مثل هذه المشاريع التي تخفض
 الانبعاثات بشكل مباشر من عمليات المنشأة المغطاة غير
الأسترالية الكربون  ائتمان  وحدات  على  للحصول   مؤهلة 

بها  الخاص  الأساس  خط  من  أقل  انبعاثاتها  تكون   التي 
فإنها تستحدث تلقائيا أرصدة آلية الضمان القابلة للتداول

 قدمت حكومة ولاية غرب أستراليا مشروع قانون لتعديـل
 التشريعات النفطية بدمج عمليات نقل و تـخزين الـغازات
 الدفيئة ضمن تشريعات الولاية الحالية. و يهدف التشـريع
 المعدل إلى إتاحة الفرصة للقطاع الصناعي لإزالة الكربون

من خلال إحتجاز الكربون وتخزينه

عمليات ترخيص  متطلبات  الرئيسية  الأحكام   وتتضمن 
الكربون عن  المسؤولية  ونقل  والبحرية  البرية   التخزين 
 المخزن إلى الولاية بعد فترة 15 عاماً بعد الإغلاق ومتطلبات
 إغلاق الموقع الإلزامية وترخيص نقل غازات الدفيئة عبر
خطوط الأنابيب إلى مكامن النفط المستنفدة في الولاية

 أوصت اللجنة الدائمة لمجلس النواب المعنية بتغير المناخ
الفيدرالية في للحكومة  التابعة  والمياه  والبيئة   والطاقة 
 يونيو 2023 بأن تصدق أستراليا على تعديلات بروتوكول
أمام نقل التي تزيل المعوقات  2009 و2013   لندن لعامي 

إمكانات ومحدودية  المرتفعة  المحلية  الانبعاثات   أدت 
التخزين مواقع  من  الجغرافي  والقرب  المحلية   التخزين 
إلى تعزيز للدول المجاورة  الإقليمية   المناسبة في المياه 
مراكز وإنشاء  الكربون  أكسيد  ثاني  واستيراد  تصدير   حالة 

الرسوبية ذات  وتوجد في المنطقة العديد من الأحواض 
إقليمية لصناعة  الفرصة  يخلق  مما  العالمي   المستوى 
 جديدة لنقل وتخزين ثاني أكسيد الكربون. وتمضي كل من
 ماليزيا وإندونيسيا وتايلاند وبروناي وتيمور الشرقية قدماً
 لتطوير فرص استقبال ثاني أكسيد الكربون من دول أخرى.
 وفي كل حالة باستثناء إندونيسيا وولاية ساراواك الماليزية،
 يشكل عدم وجود لائحة شاملة لإحتجاز الكربون وتخزينه
 عائقاً أمام نشر إحتجاز الكربون وتخزينه في هذه البلدان.
الجهود في المنطقة لإعداد تبذل المزيد من   ومع ذلك، 
 وإصدار لوائح تنظيمية لإزالة تلك المعوقات كما يجري الآن
الكربون إحتجاز  في  الاستثمار  تدعم  سياسات   تنفيذ 

 يلخص الجدول 1-4.2 في الصفحة التالية البيئات السياسية
 والتنظيمية ومشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه في تسعة

 هناك حاجة كبيرة إلى تكنولوجيا إحتجاز الكربون وتخزينه
سيما لا  انبعاثاتها  من  الحد  يصعب  التي  القطاعات   في 
 القطاعات التي تنتج انبعاثات ناتجة عن العمليات الصناعية
 وفي الاقتصادات التي تعتمد على الوقود الأحفوري لدعم
أن الضروري  فمن  وبالنتيجة،  السريع.  الاقتصادي   نموها 
تطورات وتخزينه  الكربون  وتخزين  إحتجاز  مشاريع   تحقق 
 سريعة في دول جنوب شرق آسيا التي تستضيف نسبة
 كبيرة من الصناعات كثيفة الانبعاثات في العالم وتعتمد

 في الوقت الذي يجري فيه تطوير مشاريع إحتجاز الكربون
مجال في  الثغرات  أن  إلا  المنطقة،  هذه  في   وتخزينه 
التخزين تمثل  السياسات واللوائح المنظمة وتنمية موارد 
 عقبات كبيرة أمام اتخاذ قرار الاستثمار النهائي. واستجابة
 لذلك، استحدث المعهد العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه
جنوب دول  في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  تسريع   مبادرة 
 شـرق آسـيا             لـلـعمل مـع الحكومـات والمنظمات
 المتعددة الأطراف والقطاع الخاص للمساعدة على تسريع
أساسي كعنصر  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  في   الاستثمار 
تداعيات من  للحد  نطاقاً  الأوسع  المنطقة  جهود   ضمن 
 تغير المناخ. ويخطط المعهد لإقامة ثلاث ورش عمل حول
 مبادرة تسريع إحتجاز الكربون وتخزينه لدول جنوب شرق

دول لرابطة  التابع  الطاقة  مركز  مع  شراكة  المعهد   أبرم 
 جنوب شرق آسيا لتقديم أول ورشة عمل حول مبادرة تسريع
 إحتجاز الكـربون و تخزينه لـدول جنوب شرق آسـيا )                (
 خلال يومي 16-15 مايو 2023 في بانكوك بتايلاند. واجتمع
وحكومتي آسيا  شرق  جنوب  حكومات  يمثلون   مندوبون 
المصلحة وأصحاب  المشاريع  ومطوري  وأستراليا   اليابان 
إحتجاز في  الاستثمار  تسريع  كيفية  لمناقشة   الآخرين 
على المناقشة  وركزت  المنطقة.  في  وتخزينه   الكربون 
وتخزينه الكربون  لإحتجاز  المنظمة  اللوائح  محاور:   ،ثلاث 

 و أظهرت ورشة عمل             الإمكانـات لإحتجاز و تـخزين
 الـكربـون فـي جنـوب شـرق آسـيا ، و استعداد الحكومـات
 و مطوري المشاريع لمناقشة سبل دعم نشر هذه التقنية

 ومما هو لاشك فيه أن تحقيق النجاح لن يكون إلا من خلال
 العمل المشترك والنشط بين القطاعين العام والخاص. إن
تطبيق وتوسيع  نشر  عملية  في  تقدم  أي  تحقيق   توقع 
 تقنية إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه دون استراتيجية،
دون أو  المشاريع،  ومطوري  الحكومات  بين  تعاون   ودون 
المطلوب الانتشار  حجم  يحقق  لن  لازمة،  تدخلات  وجود 

بصورة متزايدة على الطاقة الأحفورية

تخزين في منطقة آسيا والمحيط الهادي

وتخزينه في بعض الدول

آسيا خلال 2023/2024

(SEACA)

SEACA

SEACA

 مبادرة تسريع إحتجاز الكربون وتخزينه في دول
رابطة جنوب شرق آسيا

(ACCUs)

(SEACA)

بموجب القواعد الجديدة. أما المنشآت المغطاة

بلدان في جنوب شرق آسيا

لتحقيق الأهداف المناخية

الأساسية لتحقيق هدف صافي الانبعاثات الصفري

ثاني أكسيد الكربون عبر الحدود للتخزين البحري

بــها

وسياسة التمكين وتنمية موارد التخزين الجيولوجي

(SEACA)

.

.

.

بقية دول آسيا والمحيط الهادي            

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
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غينيا الجديدة تيمور الشرقية الفلبين بروناي سنغافورة تايلاند فيتنام إندونيسيا ماليزيا

 خفـض الانبعاثات
 الـناجمة عن إزالـة
 الـغابات و تـدهور
 الـغابات و الـزراعة
 بمقدار 10 ملايين طن
 مقارنة بعام 2015
2030-

 لـم تـضع أهـداف
لخفض الانبعاثات

 تخفيض انبعاثات غازات
 الـدفيئة بـنسبـة  75%
 بالنسبة للعمل كالمعتاد
 بــحــلــول عــام  2030
 و التخـفيض الـمشـروط

بنسبة 27%

 تـخفـيض انـبـعـاثـات غـازات
 الدفيئة بنسبة %20 بالنسبة
 للعمل كالمعتاد بحلـول عـام

2030

 تخفيض انبعاثات غازات الدفيئة
 بنحو 60 مليـون طـن مـن ثـانـي
أكسيد الكربون بحلول عام 2030

 تخفيض بنسبة 30%
 مـن انبعـاثات غـازات
الدفيئة بحلول 2030

 تخفيض غير مشروط بنسبة
 %15,8 مـن انـبعاثـات غـازات

الدفيئة بحلول 2030

 تـخفـيـض بـنسـبة 32%
 الـتخـفيـض المستـهدف
 المـشروط حتى 43% من
 سيناريو العمل كالمعتـاد

بحلول عام 2030

 تخفيض بنسبة %45 في كثافة
انـبعاثات غازات الدفيئة مـقابـل
 الـناتج الـمحلي الإجـمالي بحلول

عام 2030

 الالتزام الدولي بتغير
المناخ

سياسة - 2050 مقترح - 2050 ✘ مقترح - 2050 سياسة - 2050 سياسة - 2050 سياسة - 2050 مقترح - 2060 تعهد - 2050  هدف صافي

 طـرف فـي مـعـاهـدة
لندن وليس البروتوكول

 تـقـتـصر عـلـى
 اتـفاقـية الأمـم
 المتحدة لقانون

البحار

✔
 تقتصر على اتفاقية الأمم
الـمتحـدة لـقانـون الـبحـار

 تقتصر على اتفاقية الأمم
الـمـتحدة لـقانـون الـبحـار

 تقتـصر على اتفاقيـة
 الأمم المتحدة لقانون

البحار

 تقتصر على اتفاقية الأمم
الـمتحدة لـقانون الـبحــار

 تقتصر على اتفاقــية
 الأمم المتحدة لقانون

البحار

 تقتصر على اتفاقية الأمم
الـمتحدة لـقانـون الـبحـار

الانـبعاثات الصفريـة
 طرف في بروتوكول

لندن

✘ ✘ ✘  مـذكرة تفاهم مع أسترالـيــا
 بشأن الالتزام بتعزيز التعاون
 الثنائي حول إحتجاز الكربون

وتخزينه

 مـذكـرة تـفاهـم بـيـن شـركة
 بـرونــاي  شــل بــتـرولــيـوم
 المملوكة للدولة بنسبة 50%
 وشركة شل إيسترن بتروليوم
 لاســتكشاف جـدوى إحتجاز

 وتخزين الـكربون بين بـرونـاي
وسنغافورة

 التزام بنك التنمية الاقتصادية في
 سـنغافورة بـدعم جـهود الـبحـث

 و الــتـطـوير فـي مـجـال إحتجاز
 الكربون وتخزينه من خلال مبادرة
 تمويل أبحاث الطاقة المنخفضــة
 الكربون بـقيمة 49  مـليـون دولار

سنغافوري

 مذكرة تفاهم مع أستراليا بشأن
 الالـتزام بالـتعاون حول أنشـطة

إحتجاز الكربون وتخزينه

 إعفاءات ضريبة
الشركات

 تتضمن المساهمات المحددة
 وطـنيـاً  الأخـيرة  الإشارة  إلى
 إحتجاز الكربون وتخزينه في

 إطار  نقل  التكنولوجيا

 اعتراف خطة الـعمـل
 الوطنية بدور إحتجاز

الكربون وتخزينه

 حوافز ضريبية مقترحة في
  موازنة 2023 لعملية إحتجاز

الكربون وتخزينه

 

 السياسات أو الحوافز
 المـحلية  الــخاصـة

 بـإحتجاز الكربـون
وتخزينه

 مشروع توتال إنيرجي
 بـابوا لـلغاز الـطبيعي

المسال

مشروع بايو يوندان

✘ ✘ ✘

 مشروع شركة
 المقترح فـي حـقل
غـاز أرثـيـت الـبحري

✘

 مشروع شـركة        وســط
 سولاويزي للأمونيا النظيفة
 و مشروع شـركـة ريـبسـول
 ســاكـاكيمـانـج و مـشـروع
 بـريـتـش بـتـرولـيوم فــي
 تـانـجوه ومشروع بيرتامينا
 سـوكواتي و مشـروع مـركز
 كاربون آتشيه أرون ومشروع
 إكـسـون مـوبـيـل مــركـــز
 إنــدونـيـسـيا لـلـتـخزيـــن
 الإقليمي ومشروع بيرتامينا

جاتيبارانغ

 مـشروع شـركة بـتـرونـاس فـــي
 كاساواري )تحت الإنشاء( ومشروع

شركة            لانج ليباه

 مشاريع إحتجاز الكربون
وتخزينه قـيد التطويـر

✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘
 التطبيق فقط في ولاية

ساراواك
 الإطــار الـقـانـونـي
 و التنظيمي الخاص
 بـإحتجاز الـكـربون

وتخزينه

✔
✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

 التشريعات الحالية
 التي تنطبق على

 إحتجاز الـكـربون
وتخزينه

"(الجدول 1-4.2: إحتجاز الكربون وتخزينه في بلدان أخرى في منطقة آسيا والمحيط الهادي )لا يشمل المشاريع "المعلن عنها

PTTEP

PTTEP PAU 

بحلول عام
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119
مشروعاً على نطاق أوروبا

بحر الشمال

 لا تزال مواقع بحر الشمال تعتبر مواقع
 مفضلة لتخزين ثاني أكسيد الـكربون ،

  ولكن هناك فرص بدأت تظهر الآن

63%
 ارتفاع بنسبة %63 في المشاريع في مـراحل مختلفة
 من التطوير والتشغيل منذ تقرير الوضع العالمي لعام

2022

 نورثرن لايتس ، أول بنية تحتية مـفتوحة المصدر لـنقل و تخزين
  الكـربون فـي العالم، مـن المتوقع أن تبدأ العمل فـي عـام 2024

وتم تصميمها لتكون جاهزة للتوسع

2024

                                        4.3  
أوروبا والمملكة المتحدة

ملخص

 يستمر زخم إحتجاز الكربون وتخزينه في التزايد في أوروبا حيث شرعت
 المفوضية الأوروبية في إعداد عدد من المقترحات التشريعية الجديدة
 في الأشهر الأخيرة واعتمدت مقترحات أخرى كانت قيد التنفيذ منذ
إحتجاز مشاريع  تمويل  في  التقدم  من  مزيداً  وأحرزت  الماضي   العام 
الأوروبي التواصل  ومرفق  الابتكار  وتخزينه من خلال صندوق       الكربون 
 وهو صندوق تابع للاتحاد الأوروبي للاستثمار في البنية التحتية 

 كما حققت العديد من الدول الأوروبية تقدماً مهماً في نشر تكنولوجيا
 إحتجاز الكربون وتخزينه بما فيها ألمانيا وفرنسا اللتان بدأتا مشاورات
الكربون إحتجاز  تكنولوجيا  دعم  إلى  تهدف  التي  السياسات   حول 
ومرفق الابتكار  صندوق  خلال  من  التمويل  دعم  ويستمر   وتخزينه. 
 التواصل الأوربي بالإضافة إلى برامج الدعم الوطنية الفردية )لا سيما
 في الدنمارك وهولندا والنرويج والمملكة المتحدة( في دعم الجدوى
 التجارية لنشر إحتجاز الكربون وتخزينه في أوروبا. وبالإضافة إلى ذلك
 وصل سعر نظام الإتحاد الاوربي لتداول الانبعاثات إلى مستوى مرتفع
 جديد قدره 100 يورو للطن من ثاني أكسيد الكربون في فبراير 2023مما
 ساهم في تحسين الجدوى التجارية لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه
 في بعض القطاعات. وتبحث ألمانيا وفرنسا أيضاً إبرام عقود الكربون

CEF
.

مقابل الفروقات

 لعموم أوروبا في مجال النقل والطاقة والمشاريع الرقمية

.

.

..

.

41

7.0 الملحق ا 6.0 قائمة المرافق ا 5.0 التحليل ا 4.0 النظرة الإقليمية العامة 3.0 الوضع العالمي لإحتجاز الكربون  ا    2.0 التوسع حتى عام 2030  س 1.0 كلمة الرئيس التنفيذي 

                ش  4.1 الأمريكتان                                   4.2   آسيا والمحيط الهادئ                       4.3  أوروبا والمملكة المتحدة                                              4.4 الشرق الأوسط وأفريقيا 



 المصدر: منشأة أوريسندسكرافت                            التقديمية في السويد، الصورة مقدمة من شركة
  كابسولجو

 (Öresundskraft)
(CapsolGo)

لتخزين المفضلة  المواقع  هي  الشمال  بحر  مواقع  تزال   لا 
أوروبا غير أن فرص تخزين اخرى الكربون في   ثاني أكسيد 
على واليونان  وكرواتيا  بلغاريا  وتعكف  الظهور.  في   بدأت 
 تطوير مشاريع جديدة لإحتجاز الكربون وتخزينه داخل وخارج
تخزين رخصة  إيطاليا  فيه  منحت  الذي  الوقت  في   البلاد 
تجريبية لمشروع                                   في البحر الأدرياتيكي

 تـدرس الدنمارك ، بالإضافة إلـى تطوير التخزين البحري في
بـحـر الشـمـال الـتخـزين البـري أيـضا بـالتعاون مـع بـولندا

 وقد التزمت العديد من الدول الأوروبية بإحتجاز ثاني أكسيد
آثار تغير المناخ، لتخفيف  استراتيجياتها   الكربون كجزء من 
أو القيود الجيولوجية   ولكن من دون تخزينه محلياً بسبب 
 المعارضة العامة. وتتطلع سويسرا وفنلندا والسويد وألمانيا
في بها  الخاص  الكربون  أكسيد  ثاني  تخزين  إلى   وبلجيكا 
 دول المنطقة الاقتصادية الأوروبية الأخرى. وشاركت الدنمارك
 وبلجيكا وفرنسا وهولندا والنرويج وألمانيا وسويسرا وأيسلندا
 في اتفاقيات وإعلانات و/أو تعاون ثنائي في مجال إحتجاز

 وعلى الرغم مـن التقدم المحرز بصورة عامة ، إلا أنه حدثت
انــتــكــاسـات و حـالات تـبـاطـؤ خــلال عـام 2023  أيـضـاً

 فعلى سبيل المثال لم يصل مشروع بورثوس إلى مرحلة قرار
 الاستثمار النهائي بسبب دعوى قضائية تم الفصل فيها الآن
مشروع إيقاف  فيه  جرى  الذي  الوقت  في  المشروع   لصالح 

Ravenna CCS Hub 

Celsio Oslo

.

الاتحاد الأوروبي                       

سياسة

شهادة إزالة الكربون

 في إطار متابعة اتصالات الاتحاد الأوروبي بشأن دورات
 الكربون المستدامة اعتمدت المفوضية الأوروبية في
 نوفمبر 2022 اقتراحاً تشريعياً لأول إطار تطوعي على
 مستوى الاتحاد الأوروبي للتصديق بشكل موثوق على
 عمليات إزالة الكربون. وقد جرى تعريف عمليات الإزالة
 ضمن ثلاث فئات - إزالة الكربون الدائمة )بما في ذلك
 إحتجاز الكربون(، وممارسات زراعة الكربون التي تخزن
 ثاني أكسيد الكربون في التربة أو في الغابات، وتخزين

لقياس الشهادات  إصدار  قواعد  أيضاً  الاقتراح   ويُفصّل 
 عمليات إزالة الكربون ومراقبتها والإبلاغ عنها والتحقق
التشريعية الجهات  تضع  أن  المتوقع  ومن   منها. 
 المشاركة اللمسات الأخيرة على موقفها قبل ديسمبر
 2023 من أجل التوصل إلى اتفاق مشترك بين المؤسسات

خطة الصفقة الخضراء الصناعية

الأوروبية المفوضية  أصدرت   ،2023 فبراير   في 
 خطتها الصناعية للصفقة الخضراء لمواصلة دعم
 أهداف الحياد المناخي وتوسعة القطاع الصناعي
أوروبا. في  المتنامي  صفرية  انبعاثات   بصافي 
التصنيعية القدرة  زيادة  إلى  الخطة   وتهدف 
تركيز وينصب  الخضراء.  للتكنولوجيات   الأوروبية 
 الخطة على أربع محاور أساسية: بيئة تنظيمية
 مبسطة يمكن التنبؤ بها والحصول بشكل أسرع
 على التمويل وتعزيز المهارات والتجارة المفتوحة

لسلاسل التوريد المرنة

    مؤقتاً بسبب مخاوف تتعلق بالتكلفة

الكربون في منتجات ومواد طويلة الأمد

الكربون وتخزينه ونقل ثاني أكسيد الكربون

(2024- 2029

.

.

.

.

.

.

.
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 قانون صناعة صافي الصفر

الخضراء الصفقة  خطة  من  الأول  المحور  إطار   في 
 الصناعية اقترحت المفوضية الأوروبية قانون صناعة
 صـافي الصـفـر                                      فـي مارس
 2023 الذي يركز على تسريع تصنيع التقنيات النظيفة
 التي تدفع عملية إزالة الكربون بما في ذلك إحتجاز
 الكربون وتخزينه.  ويقترح القانون على وجه التحديد
 هدفاً لحقن 50 مليون طن من ثاني أكسيد الكربون
الأوروبي بحلول الاتحاد   يجري تخزينها سنوياً داخل 

التخزين تطوير  مواصلة  أن  المفوضية   وذكرت 
 الجيولوجي الدائم لثاني أكسيد الكربون تتيح إمكانية
إلى الأعضاء  الدول  ودعت  الإحتجاز  مشاريع   تنفيذ 
 تعزيز الشفافية وإعداد التقارير لا سيما فيما يتعلق
 بالبيانات الجيولوجية بما يضمن تحقيق أهداف حقن
 ثاني أكسيد الكربون. ويخضع الاقتراح حالياً للمراجعة
البرلمان في  المشاركة  التشريعية  الجهات   من 
بدء بهدف  الأوروبي  الاتحاد  ومجلس   الأوروبي 
 المفاوضات بين المؤسسات بحلول نهاية عام 2023

 مراجعة "نظام تداول حصص الانبعاثات" وسعر
"نظام تداول حصص الانبعاثات

 تم نشر إصلاح لنظام الإتحاد الاوربي لتداول حصص
 الانبعاثات )               ( في الجريدة الرسمية للاتحاد
 الأوروبي في مايو 2023 والذي من المقرر، بعد عامين
انبعاثات خفض  هدف  يدعم  أن  المفاوضات،   من 
مع  2030 عام  بحلول   55% بنسبة  الدفيئة   غازات 
جرى كما  البحري(.  )النقل  جديدة  قطاعات   تضمين 
 توسعة نطاق الأنشطة المغطاة ليشمل كافة وسائل
بلغ  ،2023 فبراير  وفي  الكربون.  أكسيد  ثاني   نقل 
 سعر التراخيص في سوق الكربون بالاتحاد الأوروبي
التجارية الجدوى  عزز  مما  مرة  لأول  للطن  يورو   100 
من وغيرها  وتخزينه  الكربون  إحتجاز   لمشاريع 

 Net- Zero Industrial Act

EU ETS

عام 2030

"

التقنيات الخضراء

آلية ضبط حدود الكربون

 دخلت لائحة آلية ضبط حدود الكربون أيضاً حيز التنفيذ في
بشأن المعدلة  الأوروبي  الاتحاد  توجيهات  بجانب   2023  مايو 
 "نظام تداول الانبعاثات ". وتهدف هذه الآلية إلى تحديد سعر
سوق تدخل  التي  السلع  إنتاج  أثناء  المنبعث  للكربون   عادل 
الأمر بحكم  الأنظف  الإنتاج  عمليات  وتحفيز  الأوروبي   الاتحاد 
 الواقع في دول خارج الاتحاد الأوروبي. ومنذ إطلاق مرحلتها
 الانتقالية في أكتوبر 2023 تنطبق آلية ضبط حدود الكربون
تسرب لخطر  تتعرض  التي  أو  الكربون  كثيفة  الواردات   على 
 الكربون )الأسمنت والحديد والصلب والألمنيوم وما إلى ذلك(.
ويتوقع أن تنتهي  فترة الإبلاغ الأولى للمستوردين في 31 يناير

الإستراتيجية الأوروبية لإحتجاز الكربون واستخدامه وتخزينه

أدلة تقديم  إلى   2023 يونيو  في  الأوروبية  المفوضية   دعت 
لجمع الصناعي  الكربون  إدارة  حول  عامة  مشاورات   وإجراء 
 معلومات جديدة وتكوين معرفة معمقة بحلول أواخر أغسطس
 لإدخالها ضمن خطاب الاتحاد الأوروبي الجديد بشأن نشر إحتجاز
وستغطي العام.  نهاية  بحلول  المقرر  وتخزينه   الكربون 
 الإستراتيجية الدور الذي يمكن أن تلعبه هذه التقنيات في إزالة
 الكربون من اقتصاد الاتحاد الأوروبي بحلول عام 2030 و2040
 و2050 وما هي السياسات والتدابير التنظيمية اللازمة لتحسين
أكسيد لثاني  التحتية  البنية  نشر  ذلك  في  بما   إمكاناتها، 

 مراجعة الوثيقة الإرشادية المتعلقة بتوجيهات إحتجاز
الكربون وتخزينه

 تـعمل المـديرية العامة للـعمـل المناخـي )                   ( عـلـى
 مراجعة الوثائق الإرشادية المتعلقة بتوجيهات إحتجاز الكربون
 وتخزينه بما يعكس الوضع العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه
 وإزالة أوجه الغموض التي جرى تحديدها أثناء تطوير المشاريع
 الأولى في المنطقة الاقتصادية الأوروبية. ويتوقع تنظيم ورش

التمويل

صندوق الابتكار- الدعوة الثالثة للمشاريع واسعة النطاق

 أطلقت المفوضية الأوروبية دعوتها الثالثة للمشاريع واسعة 
ارتفاع بسبب  تضاعفت  بميزانية   2022 نوفمبر  في   النطاق 
 أسعار نظام تداول الانبعاثات )إلى حوالي 3 مليارات يورو( والتي
 أغلقت بعد خمسة أشهر مع 239 طلبا. وقام الاتحاد الأوروبي
الخاص به، حيث الابتكار   ولأول مرة بتقسيم ميزانية صندوق 
 يتوقع تمويل تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه في حدود مليار
الصناعات وتشكل  عام".  بشكل  الكربون  "لإزالة  تخصص   يورو 
الامر الطلبات  ثلثي جميع  أكثر من  للطاقة  الاستخدام   كثيفة 
 الذي يدل على الزحم الواضح في هذا القطاع والحاجة الواضحة
 لتقنية إحتجاز الكربون وتخزينه. واختارت المفوضية 41 مشروعاً
وتخزينه الكربون  بإحتجاز  تتعلق  مشاريع   10 ذلك  في   بما 
النهائية 2023 مع اتخاذ قرارات المنح   واستخدامه في يوليو 

مرفق التواصل الأوروبي

 بالإضافة إلى صندوق الابتكار، جرى تمويل العديد من مشاريع
 إحتجاز الكربون وتخزينه باعتبارها مشاريع ذات اهتمام مشترك
 )       ( تـربـط بين أنظـمة الطـاقة فـي دول الاتـحـاد الأوروبـي
 ويمكنها الاستفادة من إجراءات الترخيص المستعجلة والحصول
برنامج وهو  الأوروبي  التواصل  مرفق  من خلال  التمويل   على 
 دعم تابع للاتحاد الأوروبي يشارك في تمويل ودعم الاستثمارات
 في شبكة النقل عبر أوروبا - الطاقة )         (. وأدرجت ستة
الخامسة القائمة  ضمن  الكربون  أكسيد  ثاني  لنقل   مشاريع 
المشترك الاهتمام  ذات  وتخزينه  الكربون  إحتجاز   لمشاريع 
 المنشورة في نوفمبر 2021، وخمسة مشاريع في بحر الشمال
لإحتجاز مقترحات  ثلاث  واختيرت  بولندا.  في  واحد   ومشروع 
مرفق برنامج  إطار  في  للتمويل  الصناعي  الكربون  وتخزين 

أو التطوير  من  مختلفة  مراحل  في  المشاريع  عدد   ارتفع 
الماضي العام  تقرير  %63 منذ  بنسبة  التشغيل  أو   الإنشاء 
 بلغت 119 مشروعاً في جميع أنحاء أوروبا بالمقارنة مع 73

وهولندا المتحدة  والمملكة  والنرويج  الدنمارك   وتتصدر 
مؤخراً المتحدة  والمملكة  الدنمارك  أطلقت  حيث   الطريق 
ثاني تخزين  تراخيص  على  للحصول  مناقصاتهما   أولى 
التكوينات ذلك  في  بما  الشمال  بحر  في  الكربون   أكسيد 
 الجيولوجية الحاملة للمياه الجوفية المالحة وحقول النفط
النرويجية مؤخراً البترول   والغاز المستنفدة. وعرضت دائرة 
 على شـركة                            و شركة                                 رخصة
الشمال بحر  في  الكربون  أكسيد  ثاني  لتخزين  استكشاف 

 ويتوقع أن تكون أول بنية تحتية لنقل وتخزين ثاني أكسيد
جاهزة لايتس،  نورثرن  المفتوحة،  المصادر  من   الكربون 
 للاستخدام بحلول عام 2025، ويجري تشييدها على أساس
متطلبات لاستيعاب  التوسع  حيث  من  جاهزة  تكون   أن 
مشروع يربط  أن  يتوقع  هولندا،  وفي  المتزايدة.   التخزين 
الكربون أكسيد  ثاني  تخزين  مواقع  من  العديد   أراميس 

 وتقدم العديد من الحكومات الأوروبية دعماً سياسياً واضحا
ضمن إدراجه  خلال  من  وتخزينه  الكربون   لإحتجاز 
الكربون و/أو من خلال دعم الوطنية لإزالة   استراتيجياتها 
 مخصص لهذه المشاريع. كما تعد الدنمارك والنرويج وهولندا
 من الدول الرائدة في مجال تطوير وتطبيق اللوائح الخاصة

DG CLIMA

2024

الكربون على مستوى الاتحاد الأوروبي

PCI

TEN-E

 ( Antwerp CO ، و Export Hub ، و Ghent 
                                                   Carbon Hub، و D'Artagnan hub)

 الـتـواصـل  الأوروبــي

السياسات والمشاريع القطرية   

Cape OmegaWinter shall DEA التي سيعلن عنها خلال الربع الرابع

مشروعا ضمن تقرير الوضع العالمي لعام 2022

بشبكة النقل البحري الاساسية التابعة له

بتراخيص تخزين ونقل ثاني أكسيد الكربون

عمل لبناء القدرات للدول الأعضاء في أوائل عام 2024
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 المصدر: مصنع بريفك هايدلبرغ                                   لإحتجاز الكربون، الصورة مقدمة
من  شركة أكر           لإحتجاز الكربون

(Brevik Heidelberg)
(Aker)

.

واسع النرويجي  شيب  لونج  مشروع  تنفيذ  في  التقدم   يستمر 
 النطـاق لإحتجاز الكربون و تـخزينه المـملـوك لشـركة )             (
 و شـركـة )           ( و شـركـة                             و يتضـمن المشــروع
 محطتي إحتجاز تهدفان لإحتجاز وتخزين 5 ملايين طن من ثاني
مليار  2.3 بقيمة  دعما  الحكومة  وتقدم  سنويا.  الكربون   أكسيد 

 أكـمـلـت شـركـة نـورثـرن لايـتس                          حفـر الآبـار
 وشرعت في الإنتاج. ومن المتوقع أن يبدأ مصنع بريفلك هايدلبرغ
 للأسـمنت                                                  الـذي تصـدر تقـاريره فـي
المحددة، الميزانية  حدود  في  تنفيذه  ويتم  المحدد   الموعد 
 عمليات التشييد في عام 2024 وبالتالي فهو في طريقه ليصبح
 أول مصنع أسمنت تجاري في العالم مجهز بتقنية إحتجاز الكربون
 و تخزينه. أمـا منشـأة سـيلسـيو اوسلـو )                     ( لـتحـويـل
نقل خدمات  أيضا  تتلقى  أن  يتوقع  والتي  طاقة  إلى   النفايات 
لايتس نورثرن  شركة  من  الكربون  أكسيد  ثاني                                               وتخزين 
بعد مؤقتا  الكربون  إحتجاز  محطة  تركيب  الشركة  أوقفت   فقد 

دولار أمريكي للمشروع

  بعـد إبـرام اتفـاقية تجارية العام الماضي مـع شركة يـارا )        (
 بشأن نقل وتخزين ثاني أكسيد الكربون عبر الحدود، وقعت شركة
 نورثرن لايتـس )                     ( اتفاقية دولية أخـرى. كـما من
لنقل تهدف  أورستد  شركة  مع  شراكة  أيضاً  تبرم  ان   المتوقع 
 وتخزين 430 ألف طن من ثاني أكسيد الكربون الحيوي سنويا لمدة
 10 سنوات. وبحسب التقارير الشفهية الصادرة عن شركة إكوينور
محجوزة لايتس  نورثرن  شركة  سعة  أن  تبين  جاسنوفا،   وشركة 
التخطيط في  رائداً  دوراً  إكوينور  شركة  وتلعب  الآن.   بالكامل 
 لمشروع أكبر يغطي سلاسل قيمة إحتجاز الكربون وتخزينه ككل
 يعرف باسم مشروع              وهو أحد المشاريع التي تقدمت
وتخزينه الكربون  إحتجاز  مشاريع  قائمة  ضمن  لإدراجها   بطلب 
المصدرة الجهات  ربط  إلى  ويهدف  الأوروبية  للمفوضية   التابعة 
التخزين في بمواقع  أوروبا  الكربون في  أكسيد  ثاني   لانبعاثات 
تتراوح بين أنابيب بقدرة نقل وتخزين  الشمال عبر خطوط   بحر 

أيضا في منح تراخيص استكشاف وتخزين أخرى النرويج   وبدأت 
 لتوسيع قدرتها على تخزين ثاني أكسيد الكربون لتلبية الطلب
 المتزايد في أوروبا. ومن مشاريع التخزين الأخرى الجاري تنفيذها
  مشروع )             ( ) )رخصة استكشاف( وكذلك مشروع         ((
 ومشروع                     و مشــروع                             )تراخيص تخزين(.
  وتعد وحدة الحقن العائمة المقترحة من شركة                                                         (
                      وطلب شركة )                       ( للحصول على ترخيص لمشروع

 تواصل الدنمارك تطوير لوائح إحتجاز الكربون وتخزينه والمضي
 قدما نحو تطبيقها والعمل بها بسرعة. وتهدف الدنمارك لأن
إجمالية بقدرة  وتخزينه  الكربون  لإحتجاز  أوروبياً  مركزاً   تصبح 
 متوقعة تصل إلى 52 مليون طن سنوياً في الفترة 2030-2032.
عام في  الدنماركية  والمرافق  والطاقة  المناخ  وزارة   ومنحت 
 2023 أول ثلاثة تراخيص حصرية لاستكشاف تخزين ثاني أكسيد
 الكربون على نطاق واسع في بحر الشمال الدنماركي. وتدعم
 الحكومة تطوير تخزين الكربون وإحتجازه من خلال الإعانات مع
 تخصيص 3.6 مليار يورو لمناقصتين لتخزين ما يقدر بنحو 3.2
 مليون طن من ثاني أكسيد الكربون سنوياً اعتبارا من عام 2029
 من خلال مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه. ووافقت المفوضية
 الأوروبية على 1.1 مليار يورو لخطة دنماركية من شأنها المساهمة

للتخزين النطاق  واسعة  استكشاف  تصاريح  ثلاثة  الحكومة   ومنحت 
الذي الكونسورتيوم  وقد حصل   .2023 فبراير  أوائل  من  اعتبارًا   البحري 
تقوده شركة                          )مع شركة              وشركة                           وشركة
    
 متوقعة تبلغ 3-2 مليون طن متري سنوياً في 2029 2030- و10-15
 مليون طن متري سنوياً في  2032-2030.  وحصل الكونسورتيوم الذي
تقوده شركة                  )وشركة                      وشركة           وشركة

 واسع النطاق مما يعني انطلاق أول سلاسل قيمة النقل والتخزين عبر
 الحدود البحرية في العالم لإحتجاز الكربون وتخزينه بسعة تخزين تصل
   إلى 1.5 مليون طن سنويًا في عام 2025 وما يصل إلى 8 ملايين طن
 سنوياً بحلول عام 2030.  كما يجري النظر أيضاً في التخزين البري على
للتخزين الكربون  أكسيد  ثاني  نقل  قبل  مؤقت  كتخزين   الأقل 

 وفيما يتعلق بالإحتجاز، تلقت وكالة الطاقة الدنماركية العروض النهائية
 في الجولة الأولى من خطة دعم إحتجاز الكربون واستخدامه وتخزينه
 ومنحت ما يقرب من نصف رأس مال صندوقها البالغ 216 مليار كرونة
 دنـماركية لشـركة                         &                                لـدعـم
 مشروعهما الذي يهدف لإحتجاز وتخزين ما لا يقل عن 400000 طن من
عاماً  20 ولمدة   2026 عام  من  اعتباراً  سنوياً  الكربون  أكسيد  ثاني 

 مليون طن سنوياً إجمالي سعة
 التخزين المتوقعة في الدنمارك في
 الفترة 2032-2030 في إطار خططها
 لتصبح مركزاً أوروبياً لإحتجاز الكربون

وتخزينه

 القدرة المتوقعة لمشروع                   ليتم
 نقل ثاني أكسيد الكربون عبر خط الأنابيب

وتخزينها في بحر الشمال

الدنمارك                                                   النرويج                                                 ج

Total Energies
Ørsted DTU 

GEUS

Noreco Nordsøfonden 

INEOS 
Wintershall DEA

Thermal PowerØrsted Bioenergy 

Equinor
Shell(Total Energies)

( Northern Lights )

Celsio Oslo

(Heidelberg Materials Brevik)

Yara

EU2NSEA 

Northern Lights  

Poseidon
(Smeaheia)(Haystjerne)

Altera Infrastructure )

(Haystjerne)  ًتطوراً مثيرا
Wintershall DEA

Luna

في نشر تقنيات إحتجاز الكربون وتخزينه في البلاد

 وغيرها( على تصريح تخزين تجريبي وتصريح استكشاف                

و شـركة            و ما إلـى ذلـك( على رخصـتي استكشاف بسعة
 تخزين

البحري الدائم في بحر الشمال الدنماركي

تلقي تقديرات تكلفة أعلى من المتوقع

مليون طن سنويا من ثاني أكسيد الكربون 30-40

مليون طن سنوياً إجمالي سعة

وتخزينه

5230-40

3-2 مـليـون طـن  
مـلـيـون  طــن  سنوياً  

وشركة Maersk Drilling)و شركة

Northern Lights                                             وتخزين ثاني أكسيد الكربون من شركة نورثرن لايتس

.

.

.

.

.

.

(EU2NSEA)

مليون طن سنوياً

.
.
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(Aker) المصدر: مصنع توينس لإحتجاز الكربون، الصورة مقدمة من شركة أكر           لإحتجاز الكربون

 مليون طن سنوياً حجم ثاني أكسيد
 الكـربون الـمخـزن بـحلـول عـام 2030 لـو

 خصصت الجولة  الأخيرة من إعانات
الحكومة الهولندية بالكامل

 مليون طن سنوياً القدرة الأولية لمركز
أنتويرب لتصدير ثاني أكسيد الكربون

بلجيكا                                                هولندا                                                

للنشر مكافآت  تقديم  الهولندية  الحكومة   واصلت 
 المبكر لتقنية إحتجاز الكربون وتخزينه خلال عام 2023
خلال من  وذلك  الأخرى  الخضراء  التقنيات  جانب   إلى 
. وأطلقت جولة الخاصة بها  الدعم         منحة 
 جديدة خلال يونيو 2023 بميزانية قدرها 8 مليار يورو
ما يصل تخزين  بالكامل   ستحقق في حال تخصيصها 
الكربون أكسيد  ثاني  من  سنويا  طـن  ملايين   4  إلـى 
المفوضية وافقت  وقد   .2030 عام  بحلول   المخزن 
البرنامج لهذا  الجديد  الغطاء  هذا  على  الأوروبية 

 أصدرت أعلى محكمة إدارية في هولندا وهي مجلس
النهائي بشأن مشروع  الدولة، خلال أغسطس، قرارها 
 بورثوس. وخلصت إلى أن انبعاثات أكسيد النيتروجين
على كبير  تأثير  لها  يكون  لن  التشييد  عمليات   أثناء 
 المناطق الطبيعية القريبة. ويتوقع أن ينتقل مشروع
النهائي الاستثمار  اتخاذ قرار  إلى مرحلة  الآن   بورثوس 

 تـمضـي شـركة )                               ( قـدماً في مشروع
 الذي يتوقع أن يكون قادراً على )L10( التخزين بمنطقة
أنابيب خط  عبر  الوارد  الكربون  أكسيد  ثاني   تخزين 
 )L10( أراميس وكذلك عن طريق السفن. ويمتاز مشروع
ثاني من  طن  مليون   120-150 تخزين  على   بالقدرة 
التصميم بأمان وهو حاليا في مرحلة  الكربون   أكسيد 
 الدراسات الهندسية الأولية. ويتوقع صدور قرار الاستثمار
ان يتم تنفيذ 2023 على   النهائي بحلول نهاية عام 
أول عملية حقن لثاني أكسيد الكربون في عام 2026

الكربون إحتجاز  سوق  في  نشطاً  لاعباً  بلجيكا   تعد 
 وتخزينه. ووافقت الحكومة الفلمنكية في أبريل 2023
ثاني لنقل  التنظيمي  إطارها  الأولى من  النسخة   على 
 أكسيد الكربون والذي وضع قواعد وضوابط لإدارة شبكات
إحتجاز اعتبار  بعد  المستقبلية  الكربون  أكسيد   ثاني 
 الكربون وتخزينه إحدى الأدوات الواعدة لتقليل الانبعاثات
الامد طويلة  إستراتيجيتها  ضمن  وذلك  فلاندرز،   في 
الحكومة كثفت  الوطني  المستوى  وعلى   للمنطقة. 

 يهدف مشروع مركز أنتويرب لتصدير ثاني أكسيد الكربون
الكربون من نموذجية لإحتجاز  تحتية  بنية  تطوير   إلى 
 المصادر المفتوحة لنقل وتسييل وتصدير ثاني أكسيد
 الكربون الذي يتم إحتجازه من القطاعات الصناعية في
 منطقة ميناء أنتويرب وقد حصل المشروع على تمويل
 بقيمة 145 مليون يورو من مرفق التواصل الأوربي وهو

 سيكون للمركز قدرة تصدير أولية تبلغ 2.5 مليون طن سنوياً، مع
بحلول سنويا  طن  مليون   10 إلى  يصل  ما  إلى  للوصول   الطموح 
2030. ويعد مصنع                                 أكبر جهة مصدرة للانبعاثات

   افتتحت شـركة                    في مدينة غنت مشروعها              (
إلى بالكربون  الغنية  الصناعية  النفايات  غازات  تدوير  يعيد   الذي 
بالميكروبات الغاز  تخمير  تقنية  طريق  عن  حيوي   إيثانول 
المستحدثة. وبدأت شـركة )               ( المرحلة الأولى من مشروعها

لمشـروع              

دعم من صندوق الابتكار الأوروبي لعام

برنامج دعم تابع للاتحاد الأوروبي بعد هذا التقييم الإيجابي

++ SDE

Neptune Energy

BASF / Air Liquide

Holcim
( Go4Zero )

(Carmeuse)
( Columbus CCU )

وهو  مصنع  أسمنت  مبتكر  خـالي  من  انبعاثات ،
 الـكربون السلبية مـزود بأحد حلول إحتجاز الكربون و تخزينه     

عـلى تـمويـل مـن الاتحاد الأوروبيوحصلت شـركة
الذي يهدف لتفادي انبعاثات ثاني
 أكسيد الكربون المباشر والانبعاثات مـن إنتاج الـجير عـن طريـق 
 تحويل ثاني أكسيد الكربون إلى ميثان منخفض الانبعاثات. وقد

 حصل كلا المشروعين على
2023

بالكامل

 مليون طن سنوياً حجم ثاني أكسيد الكربون

مليون طن سنوياً القدرة الأولية لمركز

4

25
التعاون الدولي نظراً لعدم توفر مواقع تخزينية

حـلول إحتجاز الـكـربون و تخزينه

ArcelorMittal Steelanol CCU               افتتحت شركة                    في مدينة غنت مشروعها
BASF / Air Liquide

 سيكون للمركز قدرة تصدير أولية تبلغ 2.5 مليون طن سنوياً، مع
بحلول سنويا  طن  مليون   10 إلى  يصل  ما  إلى  للوصول   الطموح 
2030. ويعد مصنع                                 أكبر جهة مصدرة للانبعاثات

.
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.
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 المانيا                             فرنسا                             المملكة المتحدة             

 السويد                          

 قدمت حكومة المملكة المتحدة في مارس 2023 التزامًا جديدا
ميزانية في  وتخزينه  واستخدامه  الكربون  إحتجاز   بتمويل 
 الربيع. وتهدف إلى استثمار 20 مليار جنيه إسترليني للتطوير
الكربون واستخدامه وتخزينه في إطار لتقنية إحتجاز   المبكر 
 هدفها الأوسع للوصول إلى الحياد المناخي بحلول عام 2050
 والذي جرى التوقيع عليه ليصبح قانونا في عام 2019.  وتهدف
ثاني من  طن  مليون   30 إلى   20 لإحتجاز  المتحدة   المملكة 
تسلسل عملية  على  ذلك  ويعتمد  سنوياً.  الكربون   أكسيد 
من الأولى  هي  إحتجاز  شبكات  لبناء  الحكومية   المجموعات 
  نوعها فـي المـمـلكة المتحـدة. و اختيرت مجموعـة )          (
الشرقي الساحل  ومجموعة  وويلز(  إنجلترا  غرب  شمال 

                    وأعلنت الحكومة مؤخرا أن نظامي النقل والتخزين 
 )شمال شرق اسكتلندا( و                      )هامبر( سـيـشـكــلان

 المجموعتين التاليتين كجزء

      وتهدف الحكومة من خلال اتفاقية الطاقة القابلة للتوزيع
 لدعم توليد الطاقة الكهربائية الـتي تستخدم تقنية إحتجاز

الكربون وتخزينه إلى
 تـحفـيز انـتاج الـطـاقة الكهربائية التي تستخدم تقنية 
 إحتجاز الكربون وتخزينه للعمل بمرونة و توزيعها بعد مـصادر
 الطاقة المتجددة والطاقة النووية، ولكن قبل محطات الطاقة
 الأخرى التي لم يتم الحد من انبعاثاتها كجزء من نظام كهرباء

 مرن
   أن تكون لديها القدرة على التنافس  
 توفير عائد عادل على الاسـتثمار مـع توزيع الـمـخاطر بشـكل

مناسب من دون مبالغة في التعويضات
ضمان أن تكون التكاليف في متناول مستهلكي الكهرباء

 اختارت وزارة أمن الطاقة و الحياد الـمناخي الـمشاريع الثمانية
 الـنهائية لمباشرة مـفاوضات الحصول على الدعم مـن خـلال

نماذج الأعمال ذات الصلة

مشروع في  وتتمثل  الشرقي  الساحل  مجموعة  مشاريع 
)انتاج الطاقة الكهربائية باستخدام الغاز )

      
لإحتجاز ثاني أكسيد الكربون                                  

  

 في عام 2022، أطلقت الهيئة الانتقالية لبحر الشمال )        (
 أول جولة على الإطلاق لترخيص تخزين الكربون في المملكة
 المتحدة - ومـن المرجح أن تكون الأولى مـن بين الـعديد مـن
 الجولات - وتلقت 26 عرضا لنحو 13 منطقة تم عرضها.   وفي
 مايو 2023، تم تقديم عرض لمنح 20 ترخيصا لتخزين الكربون
 إلى 12 شركة مختلفة.  وفي حال قبولها، فإن مناطق تخزيـن
 الكربون الجديدة هذه، إلى جانب التراخيص الستة التي سبـق
 أصدرتها الهيئة الانتقالية لبحر الشمال يمكن أن تساهم كـبير
 في تحقيق هدف تخزين 30-20 مليون طن من ثـاني أكسيد

الكربون سنويا بحلول عام 2030

واستخدامه الكربون  لإحتجاز  استراتيجيتها  عن  فرنسا   أعلنت 
الحكومية الجهود  إطار  في  وذلك   2023 صيف  في   وتخزينه 
وأوضحت  ،2050 عام  بحلول  الكربوني  الحياد  إلى   للوصول 
أن يمكن  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  تقنية  أن  إلى   الاستراتيجية 
 تساهم في إحتجاز وتخزين 8.5-4 مليون طن من انبعاثات ثاني
تقنية نشر  ويتوقع   .2030 عام  بحلول  سنويا  الكربون   أكسيد 
 الكربون واستخدامه وتخزينه في البلاد على ثلاث مراحل مع
 التركيز على المناطق الصناعية مثل دونكيرك ولوهافر وفوس
ولدعم إست.   وغراند  مصب  ولوار  غرب  سود   / ولاك  مير   سور 
 مطوري مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه ونشر التقنية، ستقدم
 الحكومة دعوة لتقديم مناقصات في إطار نظام عقود الفروقات.
 وبموجب هذه الاستراتيجية سيتم تطوير إطار عمل لنقل ثاني
 أكسيد الكربون وستخضع مواقع التخزين الجيولوجي للاختبارات

 تعمل الحكومة الألمانية على تطوير استراتيجية لإدارة الكربون
ضرورية تعتبرها  والتي  وتخزينه،  الكربون  إحتجاز  مجال   في 
 لتحقيق هدف الحياد الكربوني بحلول عام 2045.  ومن المقرر
وزارة وأصدرت  العام.  نهاية  بحلول  الاستراتيجية  هذه   نشر 
تقييما  2022 البلاد في ديسمبر  المناخ في   الاقتصاد وحماية 
من سنوات   10 مرور  بعد  الكربون،  أكسيد  ثاني  تخزين   لقانون 
لمشاريع توضيحي  عرض  لأول  الإطار  لتحديد  القانون   صدور 

 وأطلقت ألمانيا مناقصة بقيمة 50 مليار يورو لإزالة الكربون من
 صناعاتها الثقيلة. وبعد مرحلة تحضيرية تبدأ في يونيو/حزيران
 2023، تخطط ألمانيا إدخال عقود الفروقات في مجال إحتجاز
الطاقة تستهلك  التي  الشركات  تعوض  التي   الكربـون         

2023 تمويلا لمشروع كربون واسع الابتكار لعام   ومنح صندوق 
 النطاق بسلاسل قيمة كاملة من شركة                                                              في
أكسيد ثاني  نقل  ويتوقع  وستفاليا(.  الراين  )شمال   جيسكي 
تحت جيولوجي  تخزين  موقع  إلى  الحديدية  بالسكك   الكربون 
مصنع لمشروع  تمويلًا  كذلك  الصندوق  قدم  كما  الشمال.   بحر 

الجير                   لإزالة الكربون

بكثافة مقابل خفض انبعاثاتها

بانبعاثات سلبية الكربون وتخزينه  إحتجاز  السويد تقنية   تشجع 
 لثاني أكسيد الكربون / المقترنة بالطاقة الحيوية من خلال برنامج
 القفزة الصناعية الذي يدعم الانتقال إلى صافي انبعاثات صفرية
 من غازات الدفيئة بحلول عام 2045 ومن ثم الوصول إلى انبعاثات

 ويهدف مصنع الأسمنت في البلاد من شركة                                                    في
للكربون محايد  أسمنت  مصنع  أول  تطوير  إلى  جوتلاند،   سلايت، 
 في العالم من خلال إحتجاز وتخزين إجمالي انبعاثات مصنع سلايت
البالغة 1.8 مليون طن من ثاني أكسيد الكربون، أي ما يعادل حوالي

سلبية بعد ذلك

التجريبية اعتباراً من عام 2025-2024 وصاعداً

Hynet

Humber and Teesside
Acorn CCS

Viking CCS 
من المسار الثاني

DPA

:

(

Heidelberg Materials

(CCfDs)

Heidelberg Materials

(Rheinkalk)

كجزء من المسار الأول لتلك العملية

Net Zero Teesside Power
ومشروعومشروع )هيدروجين منخفض الكربون H2Teesside 

Teesside Hydrogen

HyNet Cluster
Viridor Runcorn 

 Hanson Padeswoodوتتمثل في مشروعمشاريع
 )تحويل النفايات إلى طاقة) )الأسمنت( ومشروع

ومشروع                               )تحويل النفايات إلى طاقة( ومشروع
 )الجير(،  ومشروع                   )الهيدروجين(   

Protos Energy
Buxton Net ZeroHPP1 HyNet

NSTA

من إجمالي الانبعاثات في السويد 3%

•

•

إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه في ألمانيا

 تحفـيز انتاج الطاقـة الكهربـائية التـي تسـتخدم تقنيـة تـحفـيـز انـتـاج الـطـاقـة الـكهـربـائية الـتي تسـتخدم تقنية
 إحتجاز الكربون وتخزينه للعمل بمرونة و توزيعها بعـد

 مـصادر الطاقة المتجددة والطاقة النووية، و لـكـن قبـل
 محطات الطاقة الأخرى التي لم يتم الحد من انبعاثاتهـا

 كجزء من نظام كهرباء مرن

 توفير عائد عادل على الاسـتثمار مـع توزيع الـمـخاطر
بشـكل مناسب من دون مبالغة في التعويضات

   أن تكون لديها القدرة على التنافس  

ضمان أن تكون التكاليف في متناول مستهلكي الكهرباء

•

•

•

•

 اختارت وزارة أمن الطاقة و الحياد الـمناخي الـمشاريع الثمانية
 الـنهائية لمباشرة مـفاوضات الحصول على الدعم مـن خـلال

:نماذج الأعمال ذات الصلة

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
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  البنية التحتية للنقل        شرق وجنوب أوروبا         

بـدأت تـتشـكل المرحلـة الأولـى مـن مـركـز  )                                     (
الترخيص منح  مع  إيطاليا  شمال  في  وتخزينه  الكربون   لإحتجاز 
الحقن في تبدأ عمليات  أن  يتوقع  والتي  الأولى  التخزين   لمرحلة 
 يناير 2024 بحقل غاز بحري مستنفد. ويتوقع أن يبدأ المشروع في
إحتجاز انبعاثات محطة معالجة الغاز الطبيعي التابعة لشركة إيني

 حـصـلـت شـركة                                   عـلـى 190 مليون يورو من
  صـندوق الاتـحـاد الأوروبـي للابتكـار لمشـروع                  فـي فـارنا
 ببلغاريا والذي يهدف إلى تخزين ثاني أكسيد الكربون تحت البحر
من تمويل  على  حصلت  التي  الأخرى  الشركات  وتشمل   الأسود. 
لشركة التـابع   )        ( مشـروع   2023 لعـام  الابتكار   صندوق 

 مـازالت خطوط الأنـابيب تمثل  الطريقة المفضلـة لـنقـل
 ثـاني أكسيـد الكربون مـن مـنشآت الإحتجاز إلـى منشآت
 التخزين. وتتضمن مشاريع بنية خطوط الأنـابيب الـتحتية

قيد التطوير حاليا في أوروبا ما يلي

 خط انابيب أراميس )هولندا( الذي أوشكت المرحلة  
الخيارات تحديد  وبمجرد  الانتهاء.  على  منه   التحضيرية 
 الأمثل لمسار خط الأنابيب وموقع الإنزال، يمكن للمشروع
ثم ومن  الأولية  الهندسية  التصاميم  مرحلة  يدخل   أن 

اتخاذ قرار الاستثمار النهائي
 

لإنشاء   )       ( البلجيكية  الغاز  شركة   تخطط 
 شبكة انابيب لنقل ثاني أكسيد الكربون من داخل وخارج

 
 وصلت شركات 

 إلى مرحلة إجراء دراسات الجدوى لإنشاء شبكة

 
 كشفت شركة               وشركة               عن خطط 
 لإنشاء خط أنابيب لثاني أكسيد الكربون من بلجيكا إلــى

مواقع التخزين البحرية في النرويج
 
                          تـتـعـاون  شــركــة              و شــركــة 
 في انشاء تجهيزات البنية التحتية لنقل وحقن و تـخزين

ثاني أكسيد الكربون من ألمانيا إلى النرويج

 مـشروع خـط أنـابيب بـري جديد بطول 1000 كيلومتر 
بميناء الصناعات  لربط  ألمانيا  في  شركة        تنفذه 

النقل البحري

 يعد نقل ثاني أكسيد الكربون عن طريق السفن أمراً بالغ
 الأهمية لنشر تقنية إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه
ربط في  مرونة  يتيح  مما  أوروبا  في  واسع  نطاق   على 
في الدائم  التخزين  بمواقع  أوروبا  في  الانبعاثات   مصادر 
عبر الكربون  أكسيد  ثاني  نقل  مشاريع  ويتضمن   الخارج 
أكسيد ثاني  نقل  إقرار  تم  المحلية.  والمشاريع   الحدود 
 الكربون عن طريق السفن على مستوى الاتحاد الأوروبي
 باعتباره ضمن الأنشطة التي تأتي تحت التصنيف الأوروبي
بشأن الأوروبي  الاتحاد  وتوجيهات  المستدامة   للأنشطة 
 نظام الإتحاد الأوروبي لتداول الانبعاثات وعلى المستوى
  الوطني ويشمل ذلك برنامج الدعم الهولندي                       وبرنامج

 ويتضمن مشروع شركة نورثرن لايتس لتخزين ثاني أكسيد
بخصوص أراميس  شركة  ومشروع  النرويج  في   الكربون 
 البنية التحتية لثاني أكسيد الكربون في هولندا ومشروع
 شركة                      و شركة                         بشأن ثاني
لثاني البحري  للنقل  سفن  فرنسا  في  الكربون   أكسيد 
 أكسيد الكربون. كما برز النقل البحري لثاني أكسيد الكربون
 كمقترح لاقى قبولًا واسعاً في إطار برنامج مشاريع الاتحاد
15 نحو  إلى  الإشارة  مع  المشترك  الاهتمام  ذات   الأوروبي 
التصدير ضمن أوصاف المشاريع ذات أو   محطة للاستيراد 

الاهتمام المشترك

خطوط الأنابيب
Eni/Snam Ravenna

(Materials Heidelberg)
(ANRAV)

Fluxys

Equinor 

Equinor 

OGE 

Wintershall Dea 

Fluxys 

Gasunie و Shell و BASFو OGE 

بلجيكا إلى مواقع التخزين الدولية

(Holcim)IRIS
KOdeCO

Motor Oil Hellas
IFESTOSTitan Cement

(Energean)

•

•

•

•

•

•

(++ SDE)

(D'Artagnan)(Grand Ouest)

 في كرواتيا ومشروع          التابع لشركة 
 ومشروع                التابع لشركة                      في اليونان من أجل

 فـي كاتوفيتشي، بولنـدا، بدأت تظهـر مجموعـة جـديدة حـول
 بـواعث محـلية فـي قطـاعات الإسـمنت والجـير والأسمدة والزنك

والطاقة

 تخزين محتمل في حوض من شركة

فيلهلمسهافن

 خـط انـابيب أرامـيس ) هولندا ( الـذي أوشـكـت  المرحلة  

Fluxys تـخطـط شـركـة الـغاز الـبلـجـيـكيــة )           ( لإنــشـاء 

 Fluxys كـشفـت شـركة               و شــركة             عـن خـطـط 

بـطـول 1000 كيـلـو متـر

بين روتردام ومنطقة الرور في ألمانيا

إحتجاز الكربون وتخزينه في المملكة المتحدة

 مـازالت خطوط الأنـابيب تمثل  الطريقة المفضلـة لـنقـل
 ثـاني أكسيـد الكربون مـن مـنشآت الإحتجاز إلـى منشآت
 التخزين. وتتضمن مشاريع بنية خطوط الأنـابيب الـتحتية

:قيد التطوير حاليا في أوروبا ما يلي

Equinor 

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

الهولندية
مـمـاثـلـة

ء
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المملكة المتحدة سويسرا السويد النرويج هولندا ايسلندا المانيا فر نسا الدنمارك بلجيكا

 تفاوض حول
اتفاقية ثنائية مذكرة تفاهم اتفاقية مذكرة تفاهم بلجيكا

مذكرة تفاهم مذكرة تفاهم مذكرة تفاهم إعلان نوايا مذكرة تفاهم الدنمارك

خطاب نوايا معاهدة فر نسا

إعلان تعاون إعلان نوايا اتفاقية المانيا

إعلان نوايا ايسلندا

مذكرة تفاهم مذكرة تفاهم معاهدة مذكرة تفاهم مذكرة تفاهم هولندا

مذكرة تفاهم  استكشاف
التعاون مذكرة تفاهم مذكرة تفاهم إعلان تعاون خطاب نوايا مذكرة تفاهم  تفاوض حول

اتفاقية ثنائية النرويج

مذكرة تفاهم السويد

 استكشاف فرص
التعاون مذكرة تفاهم إعلان نوايا سويسرا

مذكرة تفاهم مذكرة تفاهم المملكة المتحدة

الجدول 1-4.3: القائمة الحالية بالاتفاقيات الثنائية في أوروبا
الاتفاقيات الثنائية

 يجري وضع قائمة باتفاقيات وإعلانات ومذكرات في جميع
الكربون أكسيد  ثاني  ونقل  التعاون  لتسهيل  أوروبا   أنحاء 
 عبر الحدود. وعلى وجه التحديد تتطلع الدنمارك والنرويج
 إلى تعزيز مكانتهما ليصبحا مركزين لتخزين ثاني أكسيد
 الكربون تتجه اليهما دول أوروبا والبلدان المجاورة للحصول
الجدول ويبين  الكربون.  أكسيد  ثاني  تخزين  فرص   على 
أوروبا في  الثنائية  للاتفاقيات  الحالية  القائمة   4.3-1.
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8%
 تمثل القدرة الحالية لمرافق إحتجاز وتخزين
إجمالي من   8%~ نسبة  الإقليمية   الكربون 
في الكربون  وتخزين  إحتجاز  مرافق  قدرة 

الامم المتحدة اتفاقية  الأطراف في  الدول   مؤتمر 
تسلط    28 )كوب  المناخ  تغير  بشأن   الاطارية 
والعشرين الثامنة  للدورة  الإمارات  دولة   استضافة 
المتحدة الامم  اتفاقية  في  الأطراف  للدول   من 
التزام على  الضوء   )28 )كوب  المناخ  تغير   بشأن 
تقنية اعتماد  يجعل  مما   - بالاستدامة   المنطقة 
أكثر خياراً  وتخزينه  الكربون  أكسيد  ثاني    إحتجاز 

19.5  
 مليون طن

 سنوياً
 القدرة المجمعة لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه قيد التطوير والبناء
العربية والإمارات  السعودية  العربية  والمملكة  قطر  في  والتشغيل   تـسـتهدف أرامـكـو الـسـعـوديــة

 تخزين 11 مليون طن سنويا بحلول
عام 2035

)     

مليون طن سنوياً 11

جاذبية وأمرا ضرورياً

المتحدة وعمان

.العالم

4.4

   الشرق الاوسط وأفريقيا

   نظرة عامة                          

 تمتلك تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه حضوراً قوياً
تمثل حيث  وأفريقيا  الأوسط  الشرق  منطقة   في 
 القدرة الحالية لمرافق إحتجاز وتخزين الكربون على
قدرة إجمالي  من   8%~ نسبة  المنطقة   مستوى 
أنها إلا  العالم،  الكربون في  وتخزين  إحتجاز   مرافق 

 يتمثل العامل الأول في الإعتراف المتزايد بالحاجة
إنبعاثات وخفض  المناخ  لتغير  للتصدي   الملحة 
العربية المتحدة الإمارات  الدفيئة. وتعهدت   غازات 
من قوية  بإلتزامات  السعودية  العربية   والمملكة 
 خلال الإعلان عن أهدافهما لتحقيق الحياد المناخي
 في عامي 2050 و2060 على التوالي. وتعمل هذه
 الأهداف الطموحة كمحفزات لإعتماد تقنيات إحتجاز
 الكربون وتخزينه بشكل سريع كما أنها ترسم خريطة

تسـجل ارتـفاعـاً مـلحـوظـاً مـدفوعـا بعـدة عوامل

.طـريـق للإنـتقال نـحو مسـتقبل منخفض الكربون

.

.

.
.
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2.1 مليون طن سنوياً من  تلتقط قطر غاز 
 ثاني أكسيد الكربون من محطة رأس لفان
 لتسييل الغاز وتخطط لزيادة قدرة الإحتجاز
لتصل 5 ملايين طن سنوياً بحلول عام 2025

لتصدير أسواق  ظهور  في  فيتمثل  الثاني  العامل   أما 
الغاز توفر  ظل  وفي  الكربون.  منخفض   الهيدروجين 
الطاقة ومصادر  الجيولوجي  التخزين  وموارد   الطبيعي 
 المتجددة والخبرة الحالية في قطاع الطاقة، تملك منطقة
 الشرق الأوسط وأفريقيا قدرات جيدة للاستفادة من الطلب
خلال ومن  النظيف.  الهيدروجين  على  المتزايد   العالمي 
لإحتجاز الكربون  وتخزين  إحتجاز  تقنية  من   الاستفادة 
تستطيع الهيدروجين،  من  الكربون  انبعاثات   وتخزين 
من تجارية  كميات  سريع  بشكل  توفر  أن   المنطقة 
 الهيدروجين منخفض الكربون مما يسهل النمو الاقتصادي

التنويع تحقيق  على  كبير  بشكل  المنطقة  تركز   كما 
 الصناعي بهدف تعزيز النمو النظيف والتنافسي. وتتضمن
الكربونية البصمة  تقليل  الاقتصادي  التنويع   استراتيجية 
مع متوافقة  جديدة  قطاعات  وتطوير  الحالية   للصناعات 
 أهداف الاستدامة. وقد أطلقت مبادرات إقليمية مثل مبادرة
 الشرق الأوسط الأخضر بقيادة المملكة العربية السعودية
تهدف للمحافظة على البيئة وتعزيز التنمية المستدامة

تحقيق على  السعودية  أرامكو  مثل  شركات   وأكدت 
شاملة استدامة  تقارير  ونشرت  عملياتها  في   الاستدامة 
معلن مع هدف  وتخزينه  الكربون  بإحتجاز  التزامها   تحدد 
 يتمثل في إحتجاز 11 مليون طن من ثاني أكسيد الكربون
المنطقة في تتعاون دول  كما   .2035 بحلول عام   سنويا 
 بذل جهود وإطلاق مبادرات مشتركة مثل التحالف من أجل
 إزالة الكربون من الصناعة الذي يجمع أصحاب المصلحة من
الطاقة تقنيات  نشر  لتسريع  والخاص  العام   القطاعين 
والحلول وتخزينه  الكربون  إحتجاز  عن  الناتجة   الحيوية 
الاخرى لإزالة الكربون على نطاق قطاعات صناعية متعددة

بفضل أفريقيا  وشمال  الأوسط  الشرق  منطقة   وتتمتع 
 الظروف المواتية والالتزامات القوية ومجموعة شاملة من
 المبادرات بقدرات جيدة تيح لها التوسع في نشر تقنية
 إحتجاز الكربون وتخزينه بشكل كبير ولعب دور محوري في
بناء في  والمساهمة  الكربون  لإزالة  العالمية   الجهود 

السياسة

الطاقة قطاع  في  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  نشر   يكتسب 
عديدة بلدان  تسعى  حيث  المنطقة  في  متزايداً   اهتماماً 
 بشكل فعلي إلى دمج تقنيات إحتجاز الكربون وتخزينه في
الانبعاثات من  الحد  بهدف  الطاقة  لتوليد  التحتية   بنيتها 
الأحفوري الوقود  على  القائم  الكهرباء  إنتاج  عن  الناشئة 

الكربون وتخزينه  وعلاوة على ذلك، تتوافق تقنية إحتجاز 
وتنويع المستدامة  التنمية  على  المنطقة  تركيز   مع 
 الاقتصادات. وتستطيع دول منطقة الشرق الأوسط وأفريقيا
الكربون لإحتجاز  التحتية  البنية  في  الاستثمار  خلال   من 
 وتخزينه أن تعزز مكانتها مما يمكنها من تحقيق الريادة في
وتبين المناخ.  غير  تداعيات  من  الحد  إلى  الرامية   الجهود 
 هذه الإجراءات التزامها بالتصدي لتحديات المناخ مع ضمان

الطوعية الإقليمية  المبادرات  تساهم  ذلك،  مع   وبالتوازي 
 لسوق الكربون التي تروج لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه
 وآليات تعويض الكربون في تعزيز التزام المنطقة بالتصدي
للشركات فرصا  المبادرات  هذه  وتوفر  المناخ.   لتحديات 
طواعية التنظيمية  اللوائح  متطلبات  لتجاوز   والمنظمات 
والمساهمة بصورة فعالة في الحد من تداعيات تغير المناخ

المشاريع

 توجد عدد من مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه )قيد التطوير
 والإنشاء والتشغيل( في الشرق الأوسط وأفريقيا في كل من
 قطر والمملكة العربية السعودية والإمارات العربية المتحدة
 وسلطنة عمان بقدرة إحتجاز بلغ 19.5 مليون طن سنوياً من

 ففي قطر، تقوم شركة قطر غاز بإحتجاز 2.1 مليون طن سنويا
 من ثاني أكسيد الكربون من محطة رأس لفان لتسييل الغاز
 وتخطط لزيادة قدرة الإحتجاز لتصل إلى 5 ملايين طن سنويا
 بحلول عام 2025 مدفوعة بالإعلان عن توسعة حقل الشمال
العالم في  المسال  الطبيعي  للغاز  مشروع  أكبر  يعد  الذي 

السعودية  أرامكو  تقوم  السعودية،  العربية  المملكة   وفي 
 بإحتجاز 0.8 مليون طن سنويا من ثاني أكسيد الكربون من
 مصنع سوائل الغاز الطبيعي بالحوية مستخدمة ثاني أكسيد
للنفط المعزز  الاستخلاص  جدوى  لإثبات  المحتجز   الكربون 

وتخزينه الكربون  لإحتجاز  الصناعي  الجبيل  مركز   ويمثل 
 بالمملكة العربية السعودية ثمرة تعاون بين أرامكو السعودية
 و شـركة         و شـركة            و يهـدف إلـى إحتجاز و تخزين
الصناعية المنشآت  من  الكربون  أكسيد  ثاني   انبعاثات 
2027 عام  بحلول  سنويا  طن  ملايين   9 إحتجاز   ويستهدف 
 و44 مليون طن سنوياً بحلول عام 2035. ويؤكد لمركز باعتباره
الكربون بإحتجاز  المملكة  التزام  المنطقة  نوعه  من   الأول 
 وتخزينه وتعزيز التنمية المستدامة كما يسلط الضوء على

 وفي الإمارات العربية المتحدة، تقوم شركة أدنوك بتنفيذ
مراحل على  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  مشاريع  من   عدد 
 متعددة حيث يتم إحتجاز 0.8 مليون طن سنويا من ثاني
 أكسيد الكربون في منشاة الريادة من مصنع للحديد والصلب
 ومصنع حديد الامارات في أبو ظبي كمرحلة أولى. وتقدر
المرحلتين إحتجازها ن خلال  التي سيتم  الكميات   أدنوك 
 الثانية والثالثة إحتجاز بنحو 5 مليون طن متري من الكربون
مصنع تشمل  انبعاثات  مصادر  عدة  من  وذلك   2030  قبل 
مصـنع و  سنوياً(  طن  مليون   2.3( الحـامض  لـلغـاز   شـاه 

باب لمعالجة الغاز )1.9 مليون طن سنوياً 

ويحقق الاستدامة في وقت واحد

مستقبل مستدام ومنخفض الكربون

الاستدامة والقدرة التنافسية لصناعاتها

في حقل نفط العثمانية

ثاني أكسيد الكربون

Linde SLB
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التزام المملكة بالحد من تأثيرات تغير المناخ
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Levelised costs per tonne of CO2 for each component
in the CCS value chain for the Egypt local CCS hubs
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 الشكل 1−4.4: التكاليف المحسوبة عن الطن الواحد من ثاني أكسيد الكربون لكل مكون في سلاسل قيمة
   إحتجاز ثاني الكربون وتخزينه لمراكز إحتجاز الكربون وتخزينه المحلية في مصر

شمال القاهرة السويس الشباب بني سويف المنصورة دمياط حلوان العين السخنة
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 خطوط أنابيب المنبع

 ضغط المنبع

مصنع إحتجاز

 تمتلك مصر قدرة تخـزين بـرية كبيرة فـي
 طبقات المياه الجوفية المالحة، مما يسمح
 بتخزين ثاني أكسيد الكربون دون الحاجـة

إلى بناء بنية تحتية بحرية مكلفة

السعودية العربية  التعدين  شركة  وقعت  ذلك،  على   علاوة 
مصنع وتشغيل  لبناء  كريو  جلف  شركة  مع  اتفاقية   )معادن( 
لها التابع  الفوسفات  مجمع  في  الكربون  أكسيد  لثاني   جديد 
 في رأس الخير والذي يتوقع أن يلتقط 300 ألف طن من انبعاثات
ثاني أكسيد الكربون في السنة من مصانع شركة معادن للأمونيا

 ويكتسب نشر مراكز إحتجاز الكربون واستخدامه وتخزينه اهتماما
 كبيرا. وضمن هذا السياق، أجرى المعهد العالمي لإحتجاز الكربون
المناخ بشأن  والغاز  النفط  شركات  مبادرة  من  بدعم  وتخزينه، 

 وتمتلك مصر قدرة تخزين برية كبيرة في طبقات المياه الجوفية
الحاجة دون  الكربون  أكسيد  ثاني  بتخزين  يسمح  مما   المالحة 

 وتدعم مراكز إحتجاز الكربون وتخزينه التزامات مصر في مجال
في المطاف  نهاية  في  تساهم  كما  كبير  بشكل  المناخ   تغير 
من يقلل  مما  سنوياً  طن  مليون   100 قدره  تخفيض   حدوث 
المعلنة في أهدافها  إضافية في   25% بنسبة   انبعاثات مصر 
ويجعل المناخية  واستراتيجيتها  وطنياً  المحددة   المساهمات 
 البلاد أقرب بكثير إلى مسار ثاني أكسيد الكربون المتوافق تماما

 ويمكن للبنية التحتية لمراكز إحتجاز الكربون وتخزينه أن تساعد
خطط إلى  بالإضافة  النظيف  الهيدروجين  تطوير  على   كذلك 
 مصر الطموحة بشأن الهيدروجين المتجدد والتي من المقرر أن
 تبدأ في الإنتاج بحلول عام 2030 تقريباً. فعلى سبيل المثال قد
الأوروبي الاتحاد  إلى  الكربون   تكون صادرات الأسمنت منخفض 
 وأماكن أخرى فرصة لمصر من خلال إحتجاز وتخزين ثاني أكسيد

 وعند إجراء الدراسة تم الاخذ بعين الاعتبار إثنين من نماذج مراكز
أنابيب خط  عبر  النقل  نموذج  وهما  وتخزينه  الكربون   إحتجاز 
 باستخدام البنية التحتية القائمة ونموذج مركز محلي مع موقع
 تخزين بالقرب من مواقع الضغط. وقدرت تكلفة النقل عبر خط
أمريكي 85 دولار  الكربون بمبلغ   الأنابيب لمركز إحتجاز وتخزين 
تكاليف تراوحت  حين  في  الكربون  أكسيد  ثاني  من  طن   لكل 
 مراكز إحتجاز الكربون وتخزينه المحلية بين 53 و150 دولار أمريكي
 لكل طن من ثاني أكسيد الكربون مما يوفر فوائد محتملة مع
)الشكل والضغط  الأنابيب  تكاليف  خطوط  تكاليف   انخفاض 
 1−4.4(. وتتعلق هذه التكاليف بسلاسل القيمة الكاملة لإحتجاز
الجيولوجي والتخزين  والضغط  وتخزينه  الكربون  أكسيد  ثاني 

 وقدرت تكلفة إنتاج الهيدروجين النظيف في دمياط، وهي جزء
 من مركز إحتجاز كربون وتخزينه، بما يزيد قليلا عن 2.25 دولار
 أمريكي للكيلوجرام. ويمكن أن يؤدي انخفاض تكاليف رأس المال
 والكهرباء وحقن ثاني أكسيد الكربون إلى تقليل تكاليف إنتاج
 الهيدروجين. وبالإضافة إلى ذلك، تؤكد الدراسة التحليلية على
إحتجاز لمشاريع  الداعمة  والسياسات  المبكر  التطوير   أهمية 
 الكربون وتخزينه في مصر لإدارة انبعاثات ثاني أكسيد الكربون
الدولة استراتيجيات  ودعم  استراتيجيات  ودعم  فعال   بشكل 

مع أهداف اتفاقية باريس طويلة الأجل

الكربون في إنتاج الأسمنت

لتحقيق الحياد المناخي

إلى بناء بنية تحتية بحرية مكلفة

(OGCI)دراسة حول إمكانات مصر لتطوير مراكز إحتجاز الكربـون
 وتخزينه للحد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون من القطاعات
 الصناعية وغطت الدراسة جميع العناصر المتعلقة بالسياسات
المحتملة. والمراكز  والاقتصاديات  التخزينية  والقدرة   واللوائح 
 وخلصت الدراسة إلى أن مصر لديها إمكانات لمشروعات إحتجاز
يتيح مما  واسع  نطاق  على  وتخزينه  الكربون  أكسيد   ثاني 
الصناعات تطوير  ودعم  الكربون  أكسيد  ثاني  انبعاثات   خفض 
النظيف الهيدروجين  إنتاج  ذلك  في  بما  الانبعاثات  منخفضة 
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    النظرة المستقبلية                           

 تحافظ عدة عوامل على النظرة الإيجابية لإحتجاز الكربون وتخزينه
 في منطقة الشرق الأوسط وأفريقيا بما في ذلك وضع المنطقة
 ووفرة الفرص التي تتيحها. وباعتبارها المنطقة التي ستستضيف
 الدورة الثامنة والعشرين لمؤتمر الدول الأطراف في اتفاقية الامم
 المتحدة بشأن تغير المناخ )كوب 28( في عام 2023، فإنه لديها
 الفرصة لإظهار التزامها بالتصدي لظاهرة تغير المناخ والتأكيد على
وتخزينه الكربون  إحتجاز  تقنية  تلعبه  أن  يمكن  الذي  الهام   الدور 

 تحافظ عدة عوامل على النظرة الإيجابية لإحتجاز الكربون وتخزينه
 في منطقة الشرق الأوسط وأفريقيا بما في ذلك وضع المنطقة
 ووفرة الفرص التي تتيحها. وباعتبارها المنطقة التي ستستضيف
 الدورة الثامنة والعشرين لمؤتمر الدول الأطراف في اتفاقية الامم
 المتحدة بشأن تغير المناخ )كوب 28( في عام 2023، فإنه لديها
 الفرصة لإظهار التزامها بالتصدي لظاهرة تغير المناخ والتأكيد على
وتخزينه الكربون  إحتجاز  تقنية  تلعبه  أن  يمكن  الذي  الهام   الدور 

 كما تؤكد مشاركة المعهد العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه في
 المنطقة على الزخم المتزايد الذي تكتسبه تقنية إحتجاز الكربون
وانعقاد جدد  أعضاء  وانضمام  جديد  مكتب  إنشاء  ومع   وتخزينه. 
في وتخزينه  الكربون  إحتجاز  حول  الناجح  الافتتاحي   المنتدى 
 منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا واجتماع الأعضاء الذي عقد
 في دولة الإمارات العربية المتحدة، بدأت تبرز مؤشرات مبكرة تؤكد
 التعاون والتقدم في هذا الصدد. وتؤكد مشاركة أصحاب المصلحة
استعداد على  المجال  هذا  في  الفاعلة  والجهات   الرئيسيين 
حاسم كحل  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  تقنية  لاعتماد  المنطقة 

الكربون إحتجاز  مشروع  نشاطات  بأن  مشتركة  توقعات   وهناك 
 وتخزينه ستصبح أكثر انتشاراً على المدى القصير. كما توفر الحاجة
الوفيرة في الموارد  إلى جانب  المناخ  تغير  للتخفيف من   الملحة 
 المنطقة والصناعات كثيفة الكربون حافزاً للاستثمار في تقنيات

في تحقيق أهداف خفض الانبعاثات العالمية

في تحقيق أهداف خفض الانبعاثات العالمية

إحتجاز الكربون وتخزينه والبنية التحتية

 وبالإضافة إلى ذلك، يعتبر النطاق التقني لتطبيق إحتجاز الكربون
 وتخزينه في الشرق الأوسط وأفريقيا كبيراً. كما أن الاستفادة من
والمجمعات الطبيعي  الغاز  حقول  مثل  القائمة  التحتية   البنية 
 الصناعية يوفر قاعدة لمشاريع متكاملة لإحتجاز الكربون وتخزينه

 وفي الوقت الذي تستعد فيه المنطقة لاستضافة الدورة الثامنة
 والعشرين لمؤتمر الدول الأطراف في اتفاقية الامم المتحدة الإطارية
 بشأن تغير المناخ )كوب 28 –      ( سـيتم تسليط الضـوء على
 التزام منطقة الشرق الأوسط وأفريقيا بالاستدامة مما يجعل اعتماد

تقنية إحتجاز الكربون مقترحاً ملحاً وجاذباً

COP 28

وتخزين كميات كبيرة من انبعاثات ثاني أكسيد

.

.

.

.

.

.المنطقة لاعتماد تقنية إحتجاز الكربون وتخزينه كحل حاسم

 قادرة على إحتجاز
الكربون
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Total undiscounted energy system cost savings
with cumulative GtCO2 stored through 2065
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كميات ثاني أكسيد الكربون المخزنة بالجيجا طن حتى عام 2065

                                        5.1 
 قيمـة إحتجـاز ثـاني أكسـيد
 في )CCS( الكربون وتخزينه

عالم خالي من الانبعاثات
 يـعد إحتجاز ثاني أكسيد الكربون و تخزينه )       ( أمرًا بالـغ الأهـمـية
 لتحقيق الأهداف المناخية الصفرية. حيث تقول الوكالة الدولية للطاقة
 )        ( إن "تحقيق أهداف الحياد المناخي سيكون مستحيلا عمليا دون
 إحتجاز الكربون واستخدامه وتخزينه". وعلى الرغم من توفر العديد من
الكربون أكسيد  ثاني  إحتجاز  تكلفة  تتناول  التي  والمقالات   الدراسات 
 وتخزينه )        (، إلا أن ما كتب عن أهمية إحتجاز ثاني أكسيد الكربون

أكسيد ثاني  إحتجاز  تقنية  أهمية  الحديثة  البحوث  بعض   تستعرض 
 الكربون و تخزينه )             (. فعل سبيل المثال أكتشف                                       أن
 إحتجاز وتخزين الكربون            في الصناعة وقطاع إنتاج الكهرباء يساهم
 بشكل كبير إجمالي في زيادة القيمة المضافة للإنتاج الاقتصادي            في
 المملكة المتحدة مقارنة بنقل الإنتاج إلى ما وراء البحار وعدم نشر إحتجاز
 وتخزين الكربون            وأشارت ورقة أخرى قدمـها                       و آخرون
 إلى كيفية استخدام إحتجاز ثاني أكسيد الكربون و تخزينه            من
 خلال سلسلة القيمة للمواد اللازمة لبناء جسر، ووجدت أن إحتجاز وتخزين
 الكربون          يمكن أن يقلل من انبعاثات سلسلة القيمة بنسبة 51%

 ومع ذلك، تناولت  دراسات قليلة  أهمية  إحتجاز  ثاني  أكسيد  الكربون
و تخزينه           لنظام الطاقة بأكمله

 في عام 2014، أجـرى منتدى نمذجـة الطاقة 27             سـلسلة من
 سيناريوهات النمذجة للوصول إلى 450 جزء في المليون، وشمل ذلك
 سيناريوهات تم تنفيذها بدون أو باستخدام إحتجاز ثاني أكسيد الكربون
التغير النتائج في عدد خاص مـن مجلة  ؛ و تـم نشر   و تخزينه        

 تضمن تقرير التقييم الخامس للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير
 المناخ                        تحليلًا لهذه السيناريوهات، وتوصل التقرير إلى أن
 تكلفة الوصول إلى 450 جزءًا في المليون بدون استخدام- تقنية إحتجاز
 ثاني أكسيد الكربون وتخزينه         ،من المتوقع أن تكون أكثر تكلفة
 بنسبة %138 )تتراوح بين %297-%29( من تكلفة تحقيق 450 جزءًا في

 قـام المعهد العالمي لإحتجاز الكربون و تخزينه         بتطـوير
 نموذج تحسين الحياد المناخي الاقتصادي العالمي                         حيث
 يضم              23منطقة وتمثيلًا تفصيليًا لنظام الطاقة العالمي
 مع مجموعة كاملة من خيارات التكنولوجيا الخالية من الكربون
لنموذج وصف  على  العثور  ويمكن  الكربون.   ومنخفضة 
هنا                                                                   

 ونقدم في هذا التقرير بعض من نتائج نموذج تحسين الحياد
 المناخي الاقتصادي العالمي                 بهدف توفير معلومات
 ورؤية ثاقبة عن القيمة العالمية لتقنية إحتجاز ثاني أكسيد
 الكربـون و تخزينه            وبالنظر إلـى الافتراضات السائدة في
 النموذج، بما في ذلك أهداف تحقيق الحياد المناخي التي تم
 الالتزام بها،نجد أن التخزين الأمثللثاني أكسيد الكربون     حتى
أكسيد ثاني  من  703 جيجا طن  قدره  تراكمي  2065 هو   عام 
 الكربون              ، والذي يتضمن مزيجًا من تقنية إحتجاز الكربون
 وتخزينه من الوقود الاحفوري                والطاقة الحيوية الناتجة
 عن إحتجاز الكربون وتخزينه                ،وإحتجاز الكربون المباشر
 من الهواء وتخزينه                  ويشمل إحتجاز الكربون الاحفوري
 وتخزينه من الوقود الاحفوري            الاحتراق ومعالجة انبعاثات
 ثاني أكسيد الكربون         من العمليات التي تستخدم الوقود
 الأحفوري بدلًا من الكتلة الحيوية. ووفقا لنتائج النموذج وجدنا

 لتحقيق هداف الحياد المناخي  هو  10 جيجا طن من  ثاني   
  أكسيد الكربون

المناخي، المجلد 123، العدد 4-3 أبريل 2014

مع زيادة تكلفة الجسر بنسبة %1 فقط

CCS

IEA

CCS
CCS

CCS
(CCS)

(CCS)Sabraveti 

Ganzer & Dowell  

(GVA) 

 (CCS)

 (CCS)

 (CCS)

 (CCS)

 (CCS)

(EMF27)

 ( IPCC AR5 )

(CCS)

CCS
(GENZO)

(GENZO)

 (GENZO) 

(GENZO)

(CCS)

CO2 

، (CCS)

 (DACCS)
(CCS)

(BECCS)

CO2

CO2

GtCO2

GtCO2

  المليون باستخدام إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه

أن الحد الأدنى المطلق للتخزين التراكمي لثاني أكسيد الكربون

و تـخزينه )        ( فـي تـحقيق هـذه الأهـداف مــا زال مـحـدوداً جــداً 

ثـانــي

.

.

.

.

.

.

.

   ا              5.1 قيمة إحتجاز الكربون في عالم خالي من الانبعاثات         5.2 محركات الاستثمار في إحتجاز الكربون        5.3 نماذج واتجاهات الأعمال الخاصة بإحتجاز الكربون     5.4 أساليب النقل العالمي          5.5  إدارة الالتزام القانوني طويل الأجل                               5.6  التقدم المحرز في تطوير موارد التخزين 

54

7.0 الملحق ا 6.0 قائمة المرافق ا 5.0 التحليل ا 4.0 النظرة الإقليمية العامة 3.0 الوضع العالمي لإحتجاز الكربون  ا    2.0 التوسع حتى عام 2030  س 1.0 كلمة الرئيس التنفيذي 

https://status23.globalccsinstitute.com/pdf/genzo1123.pdf


5.1 (Fig 2)

Global CO2 prices at di�erent levels of CO2
storage in GENZO and other modelling
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 الشكل 2-1-5: الأسعار العالمية لثاني أكسيد الكربون عند مستويات مختلفة لتخزين ثاني أكسيد الكربون في نموذج تحسين الحياد
(GENZO) المناخي الاقتصادي العالمي                والنماذج الأخرى
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نـمـوذج             الأمـثـل لإحتجـاز الـكربـون و تخـزينـه نـمـوذج             مـقيد لـنشـر إحتـجاز الـكــربـون و تـخـزيـنـه

تطبيق الحد الأدنى من نموذج            لإحتجاز الكربون
و تخزينه

سـيناريوهـات            دون إحـتجاز الكـربون و تـخزينـه

سيناريوهات           مع تطبيق كامل لإحتجاز الكربون وتخزينـه

GENZO GENZO

GENZO

EMF27 

EMF27 

CO2

(CO2)

 من المثير للاهتمام، أن تحقيق الأهداف المناخية عند تخزين 10 جيجا
 طن فقط من ثاني أكسيد الكربون يتطلب إحتجاز 28 جيجا طن إضافية
 من ثاني أكسيد الكربون باستخدام الطاقة الحيوية الناتجة عن إحتجاز
  الكربون وتخزينه               وإحتجاز الكربون المباشر من الهواء وتخزينه

  بعد ذلك، بتحديد ثاني أكسيد الكربون           التراكمي المخزن بزيادات 
الإجمالية التكلفة  تغير  كيفية  لفهم  الأدنى  والحد  الأمثل  الحد    بين 
 لنظام الطاقة. ونفترض، في هذه السيناريوهات ، أن المناطق يمكنها

في وتخزينه  الكربون  أكسيد  ثاني  بشحن  كذلك  النموذج   ويسمح 
بالنسبة أما  التكلفة.  حيث  من  مجدياً  ذلك  كان  إذا  أخرى   مناطق 
 للسيناريوهات التي تضع حدوداً لتخزين ثاني أكسيد الكربون                فقد
 وضح نموذج تحسين الحياد المناخي الاقتصادي العالمي               أفضل
وقت ومنطقة لتخزين الكمية المسموح بها من ثاني أكسيد الكربون

 تؤدي زيادة تخزين ثاني أكسيد الكربون           من الحد الأدنى البالـغ
 10 جيجا طن من ثاني أكسيد الكربون             إلـى تحقيـق و فـورات
 استثنائية في التكاليف. حيث وجد أن زيادة التخزين من 10 جيجا طن
 من ثاني أكسيد الكربون          إلـى 90 جيجا طـن يحقق توفير يبلـغ
 )886( مليار دولار أمريكي لـكل 1 جيجا طـن إضافية مخزنة مـن ثـانـي
 أكسيد الكربون ) 886 دولارًا أمريكيًا لـكل طـن مخزن مـن ثاني أكسيد
 الكربون( ، بعـد حساب جميع التكاليف المـتعـلقة بـإحتجاز الـكربـون
 وتخزينه            كمـا وجدنا أن زيادة الكمية الـمخزنة مـن 330 جيجـا
 طن من ثاني أكسيد الكربون                  إلى 410 جيجا طن من ثانـي

 أكسيد الكربون المخـزن
 و تخزيـن الكربون             يـحقق فورات متناقصة قدرها 135 مليار دولار 
 أمريكي لكل جيجا طن إضافية مخزنة من ثاني أكسيد الكربون              )135
 دولاراً  أمـريكيًا لكل طـن من ثاني أكسيد الكربون المـخـزن            ، فـي
 حين يحقق سيناريو النشر المقيد لإحتجاز وتخزين الكربون             )410
 جيجا طن من ثاني أكسيد الكربون المخزن              نسبة %95 من
أكسيد لثاني  إحتجاز  لتقنية  الأمثل  السيناريو  في  المحتمل   التوفير 
                الكربون وتخزينه           )703 جيجا طن من ثاني أكسيد الكربون المخزن
الكربون أكسيد  ثاني  من  طن  جيجا   650 تخزين  من  الانتقال                 وعند 
 إلـى 703 جيجا طـن مـن ثاني أكسـيد الـكربون المـخزن                تـبلغ
 فوائد الوفورات الهامشية أقل من 10 مليارات دولار أمريكي لكل جيجا
 طن إضافي من ثاني أكسيد الكربون مخزنة             )10 دولارات أمريكية

 وفي سبيل وضع هذا العمل في منظوره النسبي، فإن الكتلة
 السنوية لثاني أكسيد الكربون           التي تم إحتجازها في
المقيد، النشر  وسيناريو  الأدنى،  الحد  لسيناريو   2030  عام 
 والسيناريو الأمثل لإحتجاز و تخزين الكربون          هـي 40
التوالي. 1.07 جيجا طن و2.5 جيجا طن على   مليون طـن و 
   وفي عام 2050، ستبلغ الكتلة السنوية لثاني أكسيد الكربون

 و24.5 جيجا طن على التوالي . وفي عام 2065، ستبلغ الكتلة 
 السنوية لثاني أكسيد الكربون المحتجز 1.5 جيجا طن ، و22.3

 نوضح في الشكل 2 أسعار ثاني أكسيد الكربون        للحد
ثاني الأمثل لإحتجاز  والسيناريوهات  المقيد،  والنشر   الأدنى، 
 أكسيد الكربون وتخزينه            . ويوضح هذا الشكل الأسعار
 التي ستكون مطلوبة لتحقيق التزامات الحياد المناخي بعد
التقنيات المتاحة في كل سيناريو.  الأخذ في الاعتبار مزيج 
 كما نخطط كذلك لإيجاد مرجعية لأسعار ثاني أكسيد الكربون
  المعدلة             حسب التضخم استناداً إلى متوسط سيناريوهات

 وفقاً لـلتحليل الـذي قـام بـه                   وآخرون                
           ، و نقدر أن تبلغ كمية ثاني أكسيد الكربون المخزن

 حتى عام 2065 في سيناريو              الذي يستخدم تقنيـة
 إحتجاز الكربون وتخزينه بالكامل 465 جـيجـا طـن من ثانـي

   أكسيد الكربون

 يبلغ عمر سيناريوهـات                 ما يقرب من 10 سنوات، وقد
منخفضة التقنيات  من  العديد  في  كبيرة  تطورات   حدثت 

 مثل الإحتجاز المباشر للهواء، الذي يلعب دوراً فعالًا في تحديد
 سقف لسعر ثاني أكسيد الكربون              في نموذج تحسين
تستخدم و  العالمي            الاقتصـادي  المناخي   الحياد 
 سيناريوهات                كذلك هدفًا مناخيًا يبلغ 450 جزءًا في
 المليون، في حين تعتمد سيناريوهات نموذج تحسين الحياد
 المناخي الاقتصادي العالمي                   على أهداف تحقيق
 الحياد المناخي التي تم الالتزام بها. ومع ذلك فإن أسعار ثاني
 أكسـيد الكربـون           الـنـاتجة متسـقـة بشكل جيد . ومن

 تعمل على خفض أسعار ثاني أكسيد الكربـون           حـتى
مع تحقيق أهداف الحياد المناخي التي تتطلب معايير أكثر

 من تحليلنا، يمكننا أن نستنتج أنه يجب إحتجاز وتخزين ما لا يقل عن
 10 جيجا طن من ثاني أكسيد الكربون               )بالإضافة إلى 28 جيجا
 طن من ثاني أكسيد الكربون يتم إحتجازها عبر إحتجاز الكربون المباشر
 مـن الهواء و تخزينه              و الطاقة الحيوية الـناتجة عن إحتجاز
 الكربون وتخزينه                لإنتاج الوقود الاصطناعي( من أجل الوصول
أكسيد ثاني  إحتجاز  زاد  الأهداف المناخية بصورة مطلقة. وكلما   إلى 
 الكربون وتخزينه           كلما انخفضت التكلفة الإجمالية للوصول إلى
أن التخزين. وفي حين  الأمثل من  المناخية حتى المستوى   الأهداف 
 703 جيجا طن من ثاني أكسيد الكربون               هو المستوى الأمثل
 لما يمكن تخزينه من ثاني أكسيد الكربون         بناءً على الافتراضات
 الواردة في نموذج               حتى إذا لم نصل إلى أكثر قليلًا من نصف
 )410 جيجاتون من ثاني أكسيد الكربون            من المستوى الأمثل،
%95 من التكلفة المحتملة  فلا يزال بإمكاننا تحقيق وفورات بنسبة 
2065 عام  وحتى  الآن  من  تقريبًا  أمريكي  دولار  تريليون   180 تمثل 

 فـي حيـن أن الـدعم الـحكومـي لإحتجاز الكربون و تخزينه           في
والنرويج وكندا  المتحدة  الولايات  مثل  السيادة،  ذات  الدول   مختلف 
 والمملكة المتحدة وهولندا، يعد كبيرًا - على أساس الطن الواحد بشكل
التي تخلقها هذه القيمة  - فإن  أمريكيًا   عام في حدود 90-70 دولارًا 
الكربون أكسيد  ثاني  من  الأولى  الأطنان  تخزين  تعزيز  في   السياسات 
 على نطاق واسع، يفوق تكلفتها عدة مرات، مما يجعل دعم سياسات
 إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه            ليس بالغ الأهمية لتحقيق
كبير حد  إلى  التكلفة  حيث  من  فعال  بل  فحسب،  المناخية  الأهداف 

(BECCS)

(DACCS)

(GENZO) 

(5-1-2

(CCS) 

 (CCS)

(CCS)

(CCS)

 الكربون المخزن

(CCS)

(EMF27)

EMF 27

(CCS) 

(GENZO)
 (EMF27)

(GENZO)

 EMF 27

Budinis 

 ( CCS )

(CCS)

(DACCS)
(BECCS)،

(GENZO)

(CCS)

(CCS)

، لإنتاج صافي وقود اصطناعي خالي من الكربون. ثم نقوم

تبادل أرصدة خفض الانبعاثات

 لقـد وجدنا أن إحتجاز ثـاني  أكـسيـد الكربـون و تـخزينه يحقق
وفورات كبيرة في التكاليف )الشكل                                               2

سيـنـاريـو النشـر الـمقـيد لإحتجاز

     لكل طن من ثاني أكسيد

 الـمـحتجـز  80 ملـيـون طــن   ،  و 12.8 جـيـجـا طــن

جيجا طن، و35 جيجا طن على التوالي

باسـتخدام وبدون استخدام إحتجاز الكربون وتخزينه
. 2018

         الكربون وتقنيات إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه

    الواضح أن تكنولوجيا إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه

صرامة للإجراءات الواجبة الإتباع

(CO2)

(CO2)

(CO2)

(CO2)

(GTCO2)

(GTCO2)

(GTCO2)

(GTCO2)

( (GTCO2)

(GTCO2)

(GTCO2)

(CO2)

(CO2)

(CO2)

(CO2)

(CO2)
و آخــرون

المخــزن

(GTCO2)

(CO2)

(CO2)

(CO2)

(GTCO2)

(GTCO2)

(GTCO2

(CO2)

(CO2)

.

.

.
.

.

.

 من المثير للاهتمام، أن تحقيق الأهداف المناخية عند تخزين 10 جيجا
 طن فقط من ثاني أكسيد الكربون يتطلب إحتجاز 28 جيجا طن إضافية
 من ثاني أكسيد الكربون باستخدام الطاقة الحيوية الناتجة عن إحتجاز
(BECCS)  الكربون وتخزينه               وإحتجاز الكربون المباشر من الهواء وتخزينه

.

.
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الآلية

 أسواق الكربون )السقف و
      الـتـداول أو الأســـــاس

 ضرائب الكربون

 الإعانات/المنح المخصصة
لـخـفـض الانـبـعـاثــات

 القيادة والتحكم

 إمكانية تحفيز الطلب على
إحتجاز الكربـون و تـخـزينه

تحفيز خفض الانبعاثات

زيادة تكلفة الانبعاثات زاد الطلب زاد الحافز

زيادة تكلفة الانبعاثات زاد الطلب زاد الحافز

تقليل تكلفة الخفض زاد الطلب زاد الحافز

فرض الخفض زاد الطلب زاد الحافز

الشكل 1-2-5: السياسات التي تدفع بالطلب على إحتجاز الكربون وتخزينه

(

                                                  5.2 
 محركات الاستثمار في إحتجاز الكربون

وتخزينه

 إن الاستثمـار فـي إحتجاز الكربون  وتخزينه          و معظم
 تكنولوجيات تخفيف آثار تغير المناخ الأخرى يكون مدفوعا في
 الغالب بالسياسات واللوائح الحكومية.  وتعد أدوات السياسة
 المتاحة راسخة ونافذة بدرجات متفاوتة في عدة دول. وتعمل
 جميعها على خلق قيمة اقتصادية من الاستثمار في التخفيف
التالية العريضة  الفئات  تحت  وتندرج  المناخ  تغير  آثار  من 

 أنظمة تداول الانبعاثات )السقف والتداول، تخفيض انبعاثات

ضرائب الكربون 

 الدعم المباشر أو غير المباشر مثل الإعفاءات الضريبية أو تقديم

من التدريجي  بالتخلص  تقضي  التي  والتحكم  القيادة  آليات 

 كل هذه الآليات لديها القدرة على تحفيز الطلب على إحتجاز
( CCS )الكربون و تخزينه             إذا تم تصميمها بشكل مناسب

(CCS)

 لقد كانت هناك العديد من التطورات السياسية الأخيرة التي
لمشاريع الاستثمارية  القدرة  في  ملموس  تحسن  إلى   أدت 
 إحتجاز الكربون وتخزينه            في جميع أنحاء العالم، بما في
 ذلك إصدار قانون الحد من التضخم           في عام 2022 وقانون
 البنية التحتية من الحزبين الجمهوري والديمقراطي في عام
الاتحاد خطة  في  والتغييرات  المتحدة  الولايات  في   2021 
انبعاثات من  الحد  حزمة  مع  الانبعاثات  لتداول      الأوروبي 

 لتوضيح كيف يمكن للسياسة المستهدفة أن تدعم الاستثمار
 فـي  إحتجاز الكربون و تخزينه           يـقـدم هـذا الـقـســـم
 دراسـة حـالـة موجزة عن إنتاج الأمونيا/الهيدروجين النظيـف

في الولايات المتحدة

(CCS)

●

●

●

●

(IRA)

(Fit for 55)الكربون في                 أوروبا

(CCS)

)الكربون، أرصدة انبعاثات الكربون الأساسية)

القروض أو المنح أو ضمانات القروض

الانبعاثات

(CCS)إن الاسـتثمـار فـي إحتجاز الكربـون  و تخزينه          و مـعظـم 
آثار تغير المناخ الأخرى يكون مدفوعا في  تكنولوجيات تخفيف 
السياسة أدوات  وتعد  الحكومية.   واللوائح  بالسياسات   الغالب 
 المتاحة راسخة ونافذة بدرجات متفاوتة في عدة دول. وتعمل
 جميعها على خلق قيمة اقتصادية من الاستثمار في التخفيف
التالية العريضة  الفئات  تحت  وتندرج  المناخ  تغير  آثار  من آثار تغير المناخ وتندرج تحت الفئات العريضة التالية :من 

.

.

.

.

.

.

.
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بداية التشغيل المستهدفة السعة )أمونيا( مليون طن/عام المنتج  المنشأة

2030 1.2 الأمونيا النظيفة CF Industries Blue Point

2025 1.2 الأمونيا النظيفة CF Industries Donaldsonville

2025 1.1 الأمونيا النظيفة Linde Beaumont hydrogen plant

2027 1.4 الأمونيا النظيفة Yara Hydrogen Texas

2027 7.2 الأمونيا النظيفة Clean Hydrogen Works 
Ascension Clean Energy

2030 10 الأمونيا النظيفة RWE Lotte Blue Ammonia 
Corpus Christi

2027 0.15 الأمونيا النظيفة Grannus Blue

2026 1.4  الأمونيا/هيدروجين
نظيف

Air Products and Chemical 
Louisiana Clean Energy Complex

2027 6  الأمونيا/هيدروجين
نظيف

ExxonMobil Baytown Low Carbon 
Hydrogen

2027 5 الأمونيا النظيفة St. Charles Clean Fuels Hydrogen 
Louisiana

34.65 المجموع

الجدول 2-2-5: التخطيط لمشاريع الهيدروجين والأمونيا النظيفة في ساحل الخليج

المصدر: تحليل المعهد العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه

 هذه المرافق في مرحلة "المعلن عنها" ولا تسهم في إحصائيات المنشأة المذكورة في أي مكان آخر في هذا التقرير ولا
تظهر في قائمة المنشآت

.

 إنتاج الأمونيا/الهيدروجين النظيف على

سـاحل الخـليج فـي الـولايـات المـتحدة

العالمي على الطلب  النمو المستقبلي المتوقع في   إن 
 ناقلات الطاقة منخفضة الكربون مثل الهيدروجين والأمونيا
المسال الطبيعي  والغاز  للفحم  كبدائل   والميثانول 
 لمحطات الطاقة ووقود السفن في الشحن البحري لديه

 بلغت التجارة العالمية للغاز الطبيعي المسال 409 ملايين
 طن في عام 2022، وبلغ الطلب العالمي على وقود السفن
من فقط   10% استبدال  يتطلب  وقد  طن.  مليون   135.6 
 الطلب الحالي على أنواع الوقود هذه، والتي لا تشمل حتى
 الغاز الطبيعي التقليدي والفحم، إنتاج أكثر من 130 مليون
يؤدي وقد  الكربون.  المنخفضة  الأمونيا  من  سنوياً   طن 
عام مليون طن في   195( الحالي  الأمونيا  إنتاج   استبدال 
إلى النظيفة  بالأمونيا  للأسمدة(  يستخدم   80%  2022؛ 

سلاسل إنشاء  بالفعل  الجنوبية  وكوريا  اليابان   وتدرس 
أن المرجح  ومن  الهيدروجين،  أو  النظيفة  للأمونيا   توريد 
الكربون. أسعار  بارتفاع  مدفوعًا  أوروبا  في  الطلب   يكون 
على الطلب  فإن  البسيط،  التحليل  هذا  إلى   واستنادا 
عشرات إلى  بسهولة  يصل  أن  يمكن  النظيفة   الأمونيا 
الزمن من  عقد  غضون  في  سنويا  الأطنان  من  الملايين 

 تتمتع الولايات المتحدة بعوامل الإنتاج والبيئة السياسية
والتنظيمية اللازمة لدعم النمو السريع في إنتاج الأمونيا/
في الخليج  ساحل  يتمتع  حيث  النظيف.   الهيدروجين 
الخصوص، بموارد وفيرة من  الولايات المتحدة على وجه 
 الغاز الطبيعي قريبة من موارد التخزين الجيولوجية عالية
موانئ لديها  أن  كما  الكربون       أكسـيد  لثاني   الجودة 
وبنية تحتية أساسية أخرى، وصناعة بتروكيماويات كبيرة

المزيد من الارتفاع في الطلب

قائمة، وقوى عاملة ماهرة

2022، تمت  بعد إصدار قانون الحد من التضخم في عام 
أكسيد لثاني  الجيولوجي  للتخزين  الضريبي  الإعفاء   رفع 
 الكربـون          إلـى 85 دولاراً أمريكياً للطـن على مـدى 12
على جديد  ضريبي  إعفاء  ادخال  إلى  بالإضافة   عامًا، 
الائتمان قيمة  وتعتمد  الكربون.  منخفضة   المنتجات 
 الضريبي للهيدروجين على كثافة انبعاثات الإنتاج، حيث
من كيلوغرام  لكل  أمريكية  دولارات   3 قيمة  أعلى   تبلغ 
 الهيدروجين لكثافة انبعاثات أقل من 0.45 كجم من ثاني
 أكسيد الكربون/كجم والهيدروجين، على مدى 10 سنوات.
 ويمكن للك مشروع أن يطالب بائتمان واحد أو آخر، ولكن
 ليس كليهما. وهناك كذلك آليات دعم مالي مهمة أخرى
الحد من الرأسمالي في قانون  والإنفاق  والتطوير   للبحث 
 التضخم          بـما في ذلك تقديم قرض أو الاستفادة من
أمريكي دولار  مليار   300 من  بأكثر  القروض  برنامج ضمان 

 كانت نتيجة الجمع بين عوامل الإنتاج والسياسة الفعالة 
 المستهدفة و الطلب المستقبلي القوي المتوقع الإعلان
بسعة النظيفة   الهيدروجين   / الأمونيا  مشاريع    عن 
إجمالية  تزيد عن 30 مليون طن سنويًا من  الأمونيا في

(IRA)

(

القدرة على إنشاء سوق كبيرة لهذه المنتجات

ساحل الخليج الأمريكي )الجدول 5.2-2

(CO2)

(CO2)

.

.

.

.

.

.

.
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45Q (1) 45V (2) 45V (3)

(مساهمة الإعفاءات الضريبية                     )
الإعفاءات الضريبية                        متبادلة وحصرية

45Q ،  45 V
45Q ،  45 V

600

500

400

300

200

100

0

45Q45Vالشكل 2.3-5: القيمة النقدية للإعفاءات الضريبية        ،       للطن الواحد من الأمونيا

 بـنـاءً  عـلـى  الاعـفـاء  الضريبي
 الفيدرالي 45     بقيمة 85 دولارًا
 أمـريكيًا للـطن من ثـاني أكـسيد
 الكـربون، تـم إحتجازه و تخزينه.

 الـتحويـل للأمـونـيـا على أساس
الأمونيا-الكربون المحتجز، نسبة

 1:1.6

 بــنـاءً عـلـى الاعـفـاء الــضـريـبـي
       الفيدرالي 45

 لكل كيلوغرام  من الهيدروجين إذا
 كان ثاني أكسيد الكربون، المحتوى
 لكل كيلوغرام من الهيدروجين هو

بين 0.45 و1.5 كجم

 على أساس الاعفاء الضريبي 45
 3 دولارات أمريكية لـكل كيلوغرام
 من الهيدروجين  إذا كان محتـوى
 ثـاني أكـسـيـد  الـكـربـون  لـكـل

 كيلوغرام  من الهيدروجين أقل
من 0.45 كجم

.1
1

.2.3
QV

V
دولار أمــريـكـي

تحليل مالي

السنوي على العائد  التالي معدل  التحليل   يحسب 
 الاستثمار لمنشأة افتراضية لإنتاج الأمونيا النظيفة
التحليل هذا  ويتطلب  أوروبا.  إلى  التصدير   لأغراض 
 العديد من الافتراضات المبسطة، وهو تحليل إرشادي
استثمارية نصيحة  اعتباره  يجب  ولا  نهائيًا،  وليس 

 إن الإعفاء الضريبي رقم 45    عبارة عن إعانة مالية
ثاني أكسيد أمريكيًا لكل طن من  85 دولارًا   بقيمة 
 الكربون           المحتجز والمخزن جيولوجيًا لمدة 12
 عامًا، وتكون السنوات الخمس الأولى منه عبارة عن
 أجور مباشرة. يتم توفير الائتمان الضريبي 45       لإنتاج
اعتمادًا متفاوتة  بمعدلات  النظيف   الهيدروجين 
الكربون أكسيد  ثاني  انبعاثات  حياة  دورة  على 

 واحدًا لكل كيلوغرام من الهيدروجين إذا كان محتوى 
0.45 كجم و1.5 كجم من ثاني  الكربون يتراوح بين 
 أكسيد الكربون                لكل كجم من الهيدروجين،
 وهو ما يُفترض في هذا التحليل. ومع ذلك، بالنسبة
 للهيدروجين المنتج بكثافة انبعاثات دورة حياة أقل
 من 0.45 كجم من ثاني أكسيد الكربـون            لـكل
ثلاث يتضاعف  الدعم  فإن  الهيدروجين،  من   كجم 
مرات ليصل إلى 3 دولارات لكل كجم من الهيدروجين

أن النظيفة  الأمونيا  الهيدروجين/  إنتاج  لمنشـاة   يـمكن 
 يطالب إما بالائتمان الضريبي رقم 45    لثاني أكسيد الكربون

لكل كيلوغرام من الهيدروجين المنتج، ولكن ليس كليهما

 وتظهر قيمة هذا الدعم  لكل طـن  من  الأمونيا  المنتجة
في)الشكل 5.2-3

 يعتمد سعر بيع الأمونيا النظيفة على عدد من العوامل.
 ولأغراض هذا التحليل، افترضنا سعرًا مكافئًا للغاز الطبيعي
قمنا ثم  الطاقة،  أساس  على  السفن  وقود  أو   المسال 
 بتصحيح انبعاثات ثاني أكسيد الكربون           أثناء الاستخدام
 بافتراض سعر مقايضة الاتحاد الأوروبي بقيمة 91 يورو لكل
 طن من ثاني أكسيد الكربون        وبما أن احتراق الأمونيا
 ينتج عنه صفراً من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون، فهذا
 يزيد من السعر المحتمل من الأمونيا النظيفة. ويظهر كذلك
         متوسط السعر الفوري لساحل الخليج في الولايات المتحدة

في الصفحة التالية                                  

Q

V

Q
V

CFR

 أثناء عملية الإنتاج. تبلغ التكلفة دولارًا أمريكيًا 

  الذي تم إحتجازه وتخزينه،أو الائتمان الضريبي رقم45

 للأمونيا  الزرقاء  لشهر  يونيو 2023  للمقارنة  في الشكل
5.2-4

(CO2)
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( CO2 )
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الشكل 5−5.2: تقديرات تكلفة التشغيل لإنتاج الأمونيا
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الشكل 4-5.2: الغاز الطبيعي السائل الافتراضي ووقود السفن الذي يعادل سعر الأمونيا
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الشحن )5)

نقل وتخزين غاز الكربون )4)

ضغط غاز الكربون )3)

النفقات التشغيلية + الوقود )2)

غاز طبيعي )1)

 بافتراض أن كثافة انبعاثات الهيدروجين النظيف تتراوح بين
 0.45 كجم و1.5 كجم من ثاني أكسيد الكربون/كجم           من
 الهيدروجين مما يوفر دعمًا قدره دولار أمريكي واحد لكل كجم
أعلاه، المحسوبة  المحتملة  والأسعار  الهيدروجين،   من 
أوروبا، يمكن أن تدر إجمالي النظيفة في   ومبيعات الأمونيا 

 وتبدو هذه  الإيرادات جذابة مـقارنة  بـالتكلفة  الـتشغيليـة
 الـمقدرة للإنـتاج و الشـحن و التي تبلغ حـوالي   240  دولارًا

أمريكيًا للطن )الشكل 5.2-4

 بناءً على إعلانات الشركات التي تقوم بتطوير مشاريع الأمونيا
الطاقة من  طن  لكل  الرأسمالية  النفقات  تتراوح   النظيفة، 
 الإنتاجية للأمونيا بين 1400 دولار أمريكي و2100 دولار أمريكي.
 مع هذه الافتراضات، يقدر معدل العائد الداخلي غير المقترض
 قبل الضريبة بما يتراوح بين %10.2 و%17.4 مع عمر اقتصادي

 ويوضح هذا التحليل البسيط كيف يمكن للسياسة أن تحفز
 الاستثمار في إحتجاز الكربون وتخزينه           وفي هذه الحالة
 فإن دعم الإنتاج في الولايات المتحدة، مقترناً بسعر الكربون
 في أوروبا ودعم الطلب في آسيا، يساهم في تحقيق عائدات
افتراضية حالة  دراسة  بالطبع، هذه  الاستثمار.   سليمة على 
 تعتمد على العديد من الافتراضات المبسطة، ومع ذلك، فإن
 تدفقات رأس المال إلى إنتاج الهيدروجين / الأمونيا النظيف
بأن القائل  الاستنتاج  تدعم  الأمريكي  الخليج  ساحل   على 
 العوائد الجيدة متاحة للمستثمرين في هذه المشاريع، والتي

(

(CCS)

استنادًا إلى محتوى طاقة الأمونيا البالغ 18.8 ميجاجول /كجم مقابل الغاز الطبيعي المسال 50.0 ميجاجول /
 كجم، وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون البالغة 2.57 كجم لكل طن مـن الغاز الطبيعي الـمسال ، و سـعر الـغاز
 الطبيعي المسال البالغ 45 يورو/ميجاوات في الساعة          وسعر تداول الانبعاثات البالغ 91 يورو لكل طـن

من ثاني أكسيد الكربون

بافتراض أن سعر الغاز الطبيعي يبلغ 2.70 دولارًا أمريكيًا لكل مليون وحدة حرارية بريطانية )هنري هاب

 استنادًا إلى محتوى طاقة الأمونيا الذي يبلغ 18.8 ميجاجول /كجم مقابل 40.0 ميجاجول /كـجم، و انبعـاثـات 
 ثاني أكسيد الكربون البالغة 2.94 كجم لكل طن من وقود السفن، وسعر وقود السفن البالغ 520 دولارًا للطن

)هيوستن( وسعر تداول الانبعاثات البالغ 91 يورو لكل طن من ثاني أكسيد الكربون

يشمل الصيانة والتأمين والمصاريف العمومية والإدارية وغيرها

 تكلفة ضغط ثاني أكسيد الكربون تبلغ 9.80 دولارًا أمريكيًا لكل طن من ثاني أكسيد الكربون ،  )نفقات
التشغيل فقط

رسوم نقل وتخزين ثاني أكسيد الكربون تبلغ 20 دولارًا لكل طن من ثاني أكسيد الكربون

 استنادًا إلى معدل شحن الغاز الطبيعي المسال البالغ 150,000 دولارًا أمريكيًا في اليوم ورحلة مدتها 12
يومًا كبديل

سعر الأمونيا الأزرق الفوري )بلاتس-يونيو 2023

.1 .1
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.3
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(

(
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(TTF)

(

إيرادات تتراوح بين 550-530 دولارًا أمريكيًا للطن

مدته 25 عامًا وائتمان ضريبي لمدة 10 سنوات

يعد فيها إحتجاز الكربون وتخزينه مكون اساسي

مكافئ الغاز الطبيعي المسال )1) مكافئ الوقود )2) بقعة ساحل الخليج )3)

(ATR)

(CO2)
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.

5.3

 نماذج واتجاهات الأعمال الخاصة بإحتجاز الكربون

وتخزينه

 تختلف نماذج الأعمال الخاصة بمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه          اعتماداً
عـلى تـفاصـيل الـصناعـة و السياسـات الـمحلية و ظـروف الـسـوق الـسـائـدة

(CCS)

نموذج سلسلة القيمة الكاملة    

 يتضمن نموذج "سلسلة القيمة الكاملة" التقليدي الإحتجاز والنقل والتخزين، والذي
 يتم تطويره عادة من قبل اتحاد من الفاعلين في مجال الصناعة المتخصصين في
عبر بمخاطر  مصحوبًا  النموذج  هذا  ويأتي  القيمة.  لسلسلة  المختلفة   العناصر 
سبيل النطاق، على  واسعة  المشاريع  تحديًا لممولي  تشكل  أن  يمكن   السلسلة 
 المثال، إذا فشل أحد مكونات سلسلة القيمة أو كان غير متاح، فستتوقف سلسلة

الزمنية الجداول  النموذج قضايا تنظيمية فريدة يمكن أن تطيل   كما يعرض هذا 
 للموافقة على المشروع مثل التقييمات البيئية التي تغطي سلسلة القيمة الكاملة
 بدلًا من مكون واحد، أو حيث قد لا يكون المشروع بأكمله قادرًا على المضي قدمًا
القيمة سلسلة  عناصر  أحد  على  إلا  ينطبق  لا  اجتماعي  أو  بيئي  تحدي  بسبب 

.القيمة بأكملها عن العمل

.
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أمثلة المصادر أساليب الترحيل

 الهيدروجين الأزرق

 خــطـوط أنابيب ثاني
  أكسيد الكربون )كثيف أو

مرحلة الغاز

 الـتـصنـيـع )حـديــد
) وأسمنت وكيماويات (

(

 الشحن البحري
 لـثـاني أكسيد
الــكــربـــــون

 توليد الطاقة

 تـرحيل ثاني أكسيد
 الكـربون عـن طريق
 الشـاحـنات والسكك
الحــديــديــــــــــة

 إحتجاز الكربون مباشرة
 مـن الـهـواء/ الـطــاقة
الـحـيـويـة مـع إحتجاز

مركز )الإحتجاز والتخزين التخزين الجيولوجي

Infographic - needs polishing

Smaller volumes 
become economical to 
capture and transport.

Isolated point sources 
can be brought into 
network with alternative 
transport.
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from International 
CO2 Market

A Cluster

Terminal

A Hub

الشكل 1-5.3: شبكة إحتجاز الكربون وتخزينه عبر مراكز إحتجاز وتخزين الأمونيا

 يمكن توصيل المصادر النقطية 
 الـمعـزولـة بالشبكة باستخدام
وســـائل  الــنــقـل الـبـديلـة

(

(

 تصبح الكميات الأصغر اقتصادية
فــي إحتجازهـا و نـقـلـهـا

(
(

 الشحن من وإلى سوق ثاني
أكسيد الكربون الدولي

)
((CO2)

.

.

مَركَز
ع  تَجَمَّ

محطة

نموذج الشبكات والمراكز            

 مع تزايد الطلب على إحتجاز الكربون وتخزينه        تظهر
النشر تسريع  على  القدرة  لديها  بديلة  أعمال   نماذج 
التوريد. سلسلة  مخاطر  وإزالة  التكاليف   وخفض 
ومراكز شبكات  نماذج  ظهرت  الأخيرة،  السنوات   في 
إحتجاز الكربون وتخزينه        في مختلف دول العالم
إنشـاء النموذجي  الشـبـكة/المـركز  نموذج   يتـضـمن 
 "مجموعة" صناعية حيث تستثمر شركة واحدة )أو عدة
 شركات في مشروع مشترك( في تطوير البنية التحتية
 لنقل و/أو تخزين ثاني أكسيد الكربون              وقد يشمل ذلك
 خطوط الأنابيب أو الضواغط أو مرافق الموانئ أو السفن
 أو آبار الحقن أو أي مجموعة من هذه المرافق. وتكون هذه
 البنية التحتية متاحة بعد ذلك للشركات المحلية التي
تطلب حلًا لإدارة ثاني أكسيد الكربون            مقابل رسوم
 توفر الشبكات، عندما لا يقوم كل كيان إلا بتشغيل جزء
وتخزينه الكربون  لإحتجاز  الكاملة  القيمة  سلسلة   من 

شركـة  لـكل  السمـاح  خلال  من  التجارية   والمخاطر 
 بمواصلة التركيز على أعمالها الأساسية وعدم التوسع
فيها. كفاءة  لديها  ليس  التي  العمليات  مجالات   في 
العملاء، أو  الخدمات  مقدمي  من  العديد  تخلق   فهي 
 مما يقلل بشكل كبير من مخاطر الطرف المقابل. فهي
 تخلق وفورات بالحجم الذي لن تكون متاحة لأي مشروع
فردي لإحتجاز الكربون وتخزينه         مما يقلل التكلفة

 تتكون شبكات إحتجاز الكربون وتخزينـه           عمـومًا
مع والمراكز  الإحتجاز  مرافق  بين  الأنابيب  خطوط   من 
أنابيب خطوط  تغذي  التي  المشتركة  الضغط   مرافق 
بار(  100-150 عادةً،  العالي؛  )الضغط  الكثيف   الطور 
أن من  التأكد  الموردين  على  يجب  الحقن.  آبار   إلى 
يلبي مواصفات معينة قبل الكربون        أكسيد   ثاني 
المشاريع من  المزيد  ظهور  ومع  الشبكة.  إلى   دخوله 
إحتجاز ومراكز  شبكات  إنشاء  أصبح  الإنترنت،   على 
 الكربون وتخزينه          نموذج عمل افتراضي في ربط
ثاني أكسيد الكربون المحتجز          بـمواقع التخزين

 عادةً ما يتم إنشاء مراكز إحتجاز الكربون وتخزينه            في
 المناطق الصناعية حيث يوجد عدد من مصادر الانبعاثات
 الكثيفة، وعلى هذا النحو، فإنها لن تعمل على تسريع خفض
 الانبعاثات في الصناعات التي يصعب الحد من انبعاثاتها
 وحسب، ولكنها ستساهم كذلك بشكل كبير في الاقتصادات
 الإقليمية المحلية. من المرجح أن تجتذب مراكز إحتجاز الكربون
 وتخزينه         صناعات إضافية كثيفة الانبعاثات الكربونية

(CCS) 

(CCS)

(CCS)

(CCS)

(CCS)

(CCS)

(CCS) 

(CCS)

العديد مـن الفوائد . حيث إنهـا تقلـل التكلفـة

    تسعى إلى إيجاد حل لإدارة ثاني أكسيد الكربون

(CO2)

(CO2)

شــركـة

( CO2)

( CO2 )

( CO2 )

.

.
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2
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Horizon

6

Enhance Grand Prairie Hub 7

Entropy Bow River Hub 8
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9
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10

IPL Alberta Hub 11
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Oil Sands Pathway to Net Zero Alliance 14

Open Access Wabamun Carbon Hub 15
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الشكل 1-5.3: المشاريع في كل شبكة

 تعمل شـبكات إحتجاز الكربون و تخزينه             في الولايـات
أكسيد ثاني  معظم  تخزين  تم  حيث  عقود،  منذ   المتحدة 
 الكربـون           جـيولوجـياً فـي عملية الاسـتخلاص المعـزز
و الكربون  إحتجاز  شبكات  في  الاستثمار   للنفط.  وقد أصبح 
 تخزينـه         المبكرة ، التي تشـتمل على عدة آلاف من
 الكيلومترات من خطوط أنابيب ثاني أكسيد الكربون، ممكنًا
 بفضل الإيرادات الناتجة عن إنتاج النفط الإضافي. والآن، يعد
 التخفيف من آثار تغير المناخ هو المحرك الرئيسي لمشاريع
يتم وتخزينه.  الكربون  أكسيد  ثاني  إحتجاز  شبكة   تطوير 
 حاليًا حقن %25 من ثاني أكسيد الكربون المحتجز للتخزين
 المخصص. ومع ذلك، فسيتم من الآن وصاعدا، استخدام 78%
 من إجمالي قدرة مرافق إحتجاز الكربون وتخزين قيد التطوير
من  15%( المخصص  الجيولوجي  التخزين  في  الإنشاء   أو 
 المرافق حسب السعة لم تعلن بعد عما إذا كانت ستستخدم
للنفط معززاً  استخلاصاً  أو  مخصصًا  جيولوجيًا  تخزينًا 

 في الولايات المتحدة، تواصل شركة                                                  العمل
 في تطوير شبكة الكربون في الوسط والغرب. وستتلقى الشبكة
 ثاني أكسيد الكربون        من أكثر من 30 مصفاة للإيثانول تمتد
 عبر الولايات الخمس وهي لوا ونبراسكا وجنوب داكوتا ومينيسوتا
 وداكوتا الشمالية للتخزين الجيولوجي الدائم في داكوتا الشمالية.
 وتوضح البنية التحتية المشتركة، بما في ذلك خطوط الأنابيب وآبار
 التخزين، النطاق الذي يمكن أن تمتد إليه الشبكات من أجل خدمة
 العديد من مصادر ثاني أكسـيد الكربون           الصـغيرة اقتصادياً.
 وفي ساحل الخليج، تواصل إكسون موبيل تطوير أعمالها في مجال
 النقل والتخزين من خلال التطوير المستمر لمركز إحتجاز الكربون
سنوياً طن  مليون   100 طاقته  تبلغ  الذي  هيوستن  في   وتخزينه 
والاستحواذ على دينبري وبنيتها التحتية الواسعة للنقل والتخزين

Summit Carbon Solutions (CCS)

(CCS)

ألبرتا

شاطئ الخليج

( CO2)

(CO2)

( CO2)

الغرب الأوسط

.

(

.

(CO2)

 فـي الـوقت الحـاضر ، هنـاك أكثر مـن 100 شـبكة إحتجـاز الكربون
و تخزينه                               قيد التطوير. و فيما يلـي نـورد بعـض الأمـثلة
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الشكل 2-3-5: المشاريع في كل شبكة

*منصة حقن عائمة بحرية، لم يتم تحديد موقعها بعد

 تشهد أوروبا، نمواً متزايداً في شبكات ثاني أكسيد الكربون          عبر
خطوط وكذلك  السفن  طريق  عن  النقل  تشمل  التي   الحدود 
 الأنابيب. حيث وقـع مشـروع                             الـرائد فـي النرويج
 أول اتفاقية تجارية عبر الحدود لتخزين 0.8 مليون طن سنويًا من
 مصنع                      للأمونيا والأسمدة في هولندا في أغسطس 2022.
 وفي مايو 2023 ، وسـع مشـروع                                 اتفـاقية الـنقل
 عبر الحدود مع أورستيد لتخزين 0.4 مليون طن سنويًا من ثاني
 أكسيد الكربون          الحيوي من محطتين لتوليد الطاقة من الكتلة
 الحيوية في الدنمارك. و بدأ مشـروع                       فـي الـدنـمارك
 بنجاح المرحلة التجريبية لمشروع النقل والتخزين من خلال أول
عملية حقن لثاني أكسيد الكربون           عبر الـحدود في العالم

كبير باهتمام  تاريخياً  حظي  قد  الشمال  بحر  من  الرغم   وعلى 
والبحر البلطيق  بحر  الآن في  المشاريع تظهر  أن  إلا  أوروبا،   في 
للاتحاد البيني  الربط  مشروع  ويهدف  المتوسط.   الأبيض 
بولندا شـمال  فـي  تخزينـه         و  الكربون  لإحتجاز   الأوروبي 
 إلى إحتجاز ثاني أكسيد الكربـون          مـن مصادر في شمال
بقدرة تبدأ  الشمال.  بحر  في  السفن  متن  على  للنقل   بولندا 
 أولية تبلغ 2.7 مليون طن سنويًا قبل عام 2030، وتخطط هذه
2030 عام  بعد  سنويًا  طن  مليون   8.7 لتبلغ  للتوسع  الشبكة 

 ويدرس اتحاد البلطيق لإحتجاز الكربون وتخزينه        اتباع نهج
 مماثل، حيث يقوم بتصدير ثاني أكسيد الكربون         عن طريق
مشاريع تطوير  ويجري  ليتوانيا.  في  كلايبيدا  ميناء  من   السفن 
 مماثلة قائمة على النقل في البحر الأبيض المتوسط، مع أمثلة
 مثـل مشـروع رافينـا                 مـن قـبل شـركة        الذي يهدف
 إلى توريد ثاني أكسيد الكربون         من مصادر عبر أوروبا لتخزينه
 قـبالـة ساحـل رافينا                   بـإيطـالـيـا بهـدف الوصـول إلـى
 4 مليون طن سنويًا بحلول عام 2027 من خلال التطوير المرحلي
الإطار لما أوروبا  التطورات في  توفر هذه  التحتية. حيث   للبنية 
الأقاليم لكربون عبر  أكسيد  لثاني  أن يكون شبكة فعالة  يمكن 

Northern  Lights

Yara Sluiskil
Northern Lights

Greensand

( CCS )

CCS

ENI Ravenna

Ravenna

المملكة المتحدة

أوروبا الغربية

(CO2)

( CO2)

( CO2)

( CO2)

( CO2)

( CO2)

.

.

.

أوروبا الشمالية
71-84 .
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الشكل 3-5.3: المشاريع في كل شبكة

الجديدة الشبكات  من  العديد  عن  المتحدة،  المملكة  في  الإعلان   تم 
 ويستمر تطوير الشبكات الحالية. حيث يركز مشروع                              الذي
 يتم تطويره على نقل ثاني أكسـيد الكربون           علـى مـتن السـفن،
 من محطات الطاقة المتعددة شرق لندن إلى مواقع التخزين البحري في
 حقول الغاز المستنفدة في كاميلوت في بحر الشمال. وبدأت شركة             في
 تخطيط و تصميم شـبكة                فـي الشـمال الغربي، مع التركيز على
 إنشاء وجهة صناعية جاهزة لإحتجاز الكربون للشركات القائمة والجديدة
 الراغبة في تحقيق الحياد المناخي. وسوف تركز المرحلة الأولى على
 تجميع الانبعاثات الناتجة عن توليد الطاقة عند 0.8 مليون طن سنويًا
 من ثاني أكسيد الكربـون          لـنقلها إلـى البنية التحتية الإقليمية
 لشركة            مع توسيع المراحل المستقبلية لتشمل الصناعات الأخرى،
 القائمة والجديدة، وزيادة القدرة إلى أكثر من 1.2 مليون طن سنويًا. كما
 تستكشف شبكة              كذلك الإمكانات المستقبلية لتوريد ثاني أكسيد
 الكربـون المسـال           بـما فـي ذلـك عن طريق قناة الشحن والسكك
 الحديدية، من العمليات الأخرى في الشمال الغربي والمناطق المجاورة
لها المخطط  الإقليمية  بالشبكات  لربطها  وسيلة  لها  تتوفر  لا  التي 

لشبكات الأولى  العناصر  تطوير  الهادئ  والمحيط  آسيا  منطقة   تشهد 
 الكربون وتخزينه          وأكبرها هو مشروع          الـجديد الذي يتطلع
     إلى تطوير حقل           للغاز المستنزف في المقاطعة الإندونيسية في
 والذي        سيوفر تخزينًا مفتوحًا لثاني أكسيد الكربون            من مصادر
 في إندونيسيا ومنطقة آسيا والمحيط الهادئ. يتمتع حقل          للغاز
 المستنزف بالقدرة على إحتجاز ما يزيد عن 1000 طن متري من ثاني أكسيد
الكربون                 مما قد يجعله واحدًا من أكبر المشاريع على مستوى العالم

 كما يوجد في أستراليا، العديد من شبكات إحتجاز
 الكربون وتخزينه            قيد التطوير بدءًا من مشاريع
 ثاني أكسيد الكربون وخطوط الأنابيب والتخزين في
 ولاية فيكتوريا من قبل                                                    إلى
الصناعي الكربون  وتخزين  لإحتجاز  رئيسي   مركز 
تخزين مع  داروين  في  الانبعاثات   منخفض 
أستراليا قبالة  العميقة  المالحة  التكوينات  في 

 Medway CCS

CCS

Hynet

 Protos

Protos
PEEL

Arun
Aceh

Arun

Arun

(CCS)

CarbonNet و ExxonMobil

و الـحقـول الـمـسـتنـفـدة فــي تـيـمور الـشـرقية

اليابان

 نقل غاز الكربون إلى
  نقل غاز الكربون إلىأوقيانوسيا

  أوقيانوسيا
 نقل غاز الكربون إلى 

ماليزيا
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.

.

.
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 نموذج إحتجاز الكربون كخدمة              

 وهنالك نموذج عمل جديد يتمثل في نشر تكنولوجيا الإحتجاز
 كخدمة. يمكن أن يتكون نموذج توفير تقنية إحتجاز الكربون
وبناء بتصميم  التكنولوجيا  مزود  قيام  خلال  من   كخدمة 
 وتشغيل مصنع إحتجاز الكربون نيابة عن الجهة المرسلة وصولًا
 إلى سلسلة القيمة الكاملة لإحتجاز الكربون وتخزينه           تعد
الذين الـتكنولـوجيا   شركة                         أحـد مـزودي 
يتبنى أن  المحتمل  ومن  الخدمة  هذه  تقديم  في   ينشطون 
مقدمو التكنولوجيا الآخرون نموذج الأعمال هذا في المستقبل

 نموذج النقل والتخزين كخدمة                   

 إن استحواذ إكسـون موبيل علـى دينبري
 إنما هـو مؤشـر هـام عـلى درجة نضـوج
نـموذج أعمال نقل وتخزين غـاز الـكربون

 (CCS)
Aker Carbon Capture

 تتخذ مشاريع النقل والتخزين عدة أساليب مختلفة للتوسع
والتطوير

 تعمل مشاريع مثل                                                                بنشاط مع عدد
 من مصادر الانبعاثات خلال تطوير سلسلة قيمة إحتجاز الكربون
لذلك وفقا  التحتية  البنية  جميع  أحجام  وتحديد  وتخزينه 

 يعد استحواذ شركة            على شركة          مؤشرًا هامًا
 على نضوج نموذج أعمال نقل وتخزين ثاني أكسيد الكربون
 والنقل والتخزين            يوفر الاستحواذ على               وأصولها

طن  مليون   100 تخـزين  إمكانية  مع  والتخزين   والنقل 
الأمريكي. الخليج  ساحل  في  الانبعاثات  مصادر  من   سنويًا 
أكسيد ثاني  أنابيب  خطوط  التحتية  البنية  هذه   وتشتمل 
تخزين مواقع  و10  كيلومتر   2000 من  يقرب  بطول   الكربون 
الشاطئ على  الكربون      أكسيد  لثاني  جيولوجية 

                                                                                                              تركز الشبكات الأخرى،مثل
 ومشاريع                                                              على التطوير المرحلي. وعادة ما 
 يقوم واحد أو أكثر من مصادر الانبعاثات الأساسية والذي غالياً ما
 يكون ذا تكاليف إحتجاز منخفضة، بتطوير البنية التحتية )النقل
 والتخزين( في المراحل المبكرة تليها المراحل اللاحقة لاستيعاب
 مصادر انبعاثات جديدة، وغالبًا ما تكون تكلفة إحتجازها أعلى.
 على سبيل المثال، يهدف مشروع                     إلى إنشاء سلسلة
 قيمة لنقل وتخزين ثاني أكسيد الكربون         )من بلدان أوروبية
الدنمارك بطريقة مرحلية من البحار في   مختلفة( في ما وراء 
 عام 2025 إلى عام 2030، مما يزيد من 1.5 مليون طن سنويًا إلى
8 ملايين طن سنويًا بعد المرحلة التجريبية الناجحة المشروع

 و تتبنـى مشـاريع أخرى ، مثل مشروع          نهج "أنشأ و سوف
 يأتون"، حيث يتم تصميم وإنشاء البنية التحتية للنقـل

التخزين و  النقل  أساليب  من  الـعديد  وجود  مـن  الرغم   عـلى 
 الـمختلفة التـي يتم اتباعها ، إلا أن جميعهـا تـوفر فـرصـة للتوسع
لتلبية الطلب المتزايد علـى التخزين الـدائم لـثاني أكسيد الكربون

Midwest Carbon Express

Denbury

Denbury

ExxonMo

ExxonMobil

 Northern Lights،و EU CCS Interconnector
 Ravenna و Project Greensand

Greensand

Arun

لشركة                    فرصة لبناء أعمال ثاني أكسيد الكربون

  و التخـزين بغض النظـر عـن مصدر ثاني أكسيد الكربون

مـلـيـون طـن

( CO2)

( CO2)

(CO2)

( CO2)

( CO2)

( CO2)

 نموذج إحتجاز الكربون كخدمة              
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ملاحظات السعة الحالية مرحلة ثاني أكسيد الكربون الشروط طريقة النقل

 تكلفة عالية لرأس مال، تكلفة 
 تـشغيل أقـل مقارنـة بالطـرق

الأخرى
 يعد نقل خطوط الأنابيب ذات 
 الضغط المنخفض عمومًا أكثر

 تكلفة من نقل الـطور الـكثيف
 لـكـل طن مـن ثـانـي أكـسـيد

الكربون
خبرة تجارية تزيد عن 50 عاما 

 مليون طن من ثاني  
أكسيد الكربون/السنة؛
 تشغيل 9500 كيلومتر
 مـن النـقـل بـخطوط

الأنابيب

بارج، 10 إلى 34 درجة  مرحلة البخار أو التكثف خطوط الأنابيب

 تكلفة تشغيل عالية و تكاليف 
 رأس مالية قليلة مقارنة بالنقل

بخطوط الانابيب
 يطبق حالياً في صناعة المواد
الغذائية والخمر بكميات قليلة

يوفر حجم ومرونة في الطريق 

>3 
MtCO2/yr

سائل بارج، 52 - إلى 10 درجة النقل البحري

طن لكل دفعة 
 غير مجدي اقتصادياً لمشاريع 

 الواسعة
انبعاث الغاز %10 من الحمل 

>1 
MtCO2/yr

سائل بارج، 30 - إلى 20- درجة الشاحنات

 لا يـتم تطبيق أنظمة واسـعـة 
النطاق

 البيئة التحتية للشحن/التفريغ 
 والتخزين مطلوبة

 لا يعد مجدياً إلا في حلة وجود 
سكك حديد

 أكثر فائدة للمسافات المتوسطة 
 والطويلة

>1
 MtCO2/yr

سائل بارج، 50- إلى 20- درجة السكك الحديدية

الشكل 1-5.4: مقارنة بين طرق نقل ثاني أكسيد الكربون

يشمل ثاني أكسيد الكربون الذي يتم تخزينه بشكل دائم واستخدامه مرة أخرى في إنتاج الأسمدة والأغذية والمشروبات والاستخلاص المعزز للنفط واستخدامات أخرى

بارج هو قياس الضغط باستخدام وحدة "بار" نسبة إلى الضغط الجوي. حيث 1 بار يساوي تقريبًا الضغط الجوي عند مستوى سطح البحر 

.1

.2

(CO2)

48-200

7-45

17-20

7-26

CO2

*
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*
*

*

*
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2 - 30

الواسعة

طــن لـكـل دفـعــة

CCS

( CO2)

 مليون طن من ثاني  ~ 110

5.4

أساليب النقل العالمي

 يمكن نقل ثاني أكسيد الكربون عن طريق خطوط
 الأنابيب أو السكك الحديدية أو الشاحنات أو السفن.
 لكل وسيلة نقل متطلبات وقدرات تشغيلية مختلفة
تؤثر على مدى ملاءمتها لمشروع معين )الشكل 5.4-1

خطوط عبر  الكربون        أكسيد  ثاني  نقل   يعد 
المفضلة الطريقة  وهي  قديمة  طريقة   الأنابيب 
باستخدام التشغيل  أو  الإنشاء  41 مشروعًا قيد   مع 
 طريقة النقل هذه؛ كما يخطط 195 مشروعًا من أصل
 325 مشروعًا لإحتجاز الكربون وتخزينه          قيد
 التطوير لنقل ثاني أكسيد الكربون         عبر خطوط
الكربون أكسيد  ثاني  نقل  فإن  ذلك،   الأنابيب. ومع 
النقل طرق  من  مجموعة  أو  السفن  طريق   عن 
والشحن( الأنابيب  خطوط  المثال  سبيل   )على 
مشروعًا  11 يوجد  حيث  متزايدًا،  اهتمامًا   يشهد 
 للشحن قيد التطوير و28 مشروعًا مع مجموعة من
الانشاء قيد  أخرى  و3  التطوير  قيد  النقل  وسائط 

كوسيلة متزايداً  إقبالًا  البحري  الشحن   يشهد 
الأنابيب لخطوط  مرونة  أكثر  بديلًا  يوفر  لأنه   نقل 
ثاني حركة  أثناء  البحري  والنقل  البحري   للتخزين 
يكون عندما  خاصة  الخارج،  إلى  الكربون   أكسيد 
التخزين ومواقع  والطلب  المصادر  تباين في  هناك 

(

 (CCS) 
( CO2)

.

.

.

.
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قيد التطوير

عدد منشآت إحتجاز الكربون وتخزينه التجارية

عدد منشآت إحتجاز الكربون وتخزينه التجارية قيد التطوير أو الإنشاء أو التشغيل

قيد الإنشاء أو التشغيل

طريقة نقل ثاني أكسيد الكربون لمنشأة إحتجاز الكربون وتخزينه تجارية

طرق النقل لكل إقليم

0

0

100

50

200

100

300
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400

200 250

الطرق البرية  الشحن البحري مجموعة خطوط الأنابيب مزيج  السكك الحديدية  الحد الأدنى )الحقن المباشر  تحت التقييم 

الشكل 2-5.4:  طرق النقل

أمريكا الجنوبية

أمريكا الشمالية

أفريقيا

الشرق الأوسط

أوروبا

آسيا والمحيط الهادئ

(

.

بنقل مقارنة  المهمة  المزايا  بعض  البحري  الشحن   يقدم 
معينة ظروف  في  الأنابيب،  عبر  الكربون      أكسيد  ثاني 

المشروع  حجم  زيادة  إمكانية  البحري  الشحن   يتيح 
سفن إضافة  يمكن  حين  في  ذلك.  السوق  طلب  إذا   بسرعة 
 إضافية أو أكبر لزيادة إمدادات ثاني أكسيد الكربون         بينما
وهذا المشروع.  بداية  منذ  الأنابيب  خط  سعة  تحديد   يجب 
لتوقع الأنابيب  خط  هندسة  في  الإفراط  مشكلة   يطرح 
الأنابيب خط  تصميم  على  الطلب  من  الحد  أو  الطلب  زيادة 

 يمكّن الشحن البحري سفينة واحدة، أو الشحن المكوكي، من 
 التحميل من مصادر ثاني أكسيد الكربون                    المتعددة وتفريغ
 الحمولة إلى موقع تخزين واحد. ومن منظور تخزيني، يؤدي هذا
 إلى زيادة اقتصاديات اتفاقيات الشراء متعددة المستخدمين.
 ومن منظور الإحتجاز، يتيح ذلك لمرافق الإحتجاز ذات الأحجام
في متجمعة  صناعية  مصادر  الأرجح  على  والتي   المختلفة، 
نفس المنطقة، الوصول إلى وسائل النقل والتخزين بتكلفة أقل

 يمكن تغيير طرق الشحن البحري واستخدام مواقع تخزين 
 جديدة إذا أصبح موقع التخزين الأصلي غير قابل للاستخدام. على
 سبيل المثال، إذا كان موقع التخزين غير متاح بسبب الصيانة
 المخططة أو غير المخطط لها أو الصعوبات التشغيلية، فيمكن
للسفينة نقل ثاني أكسيد الكربون                   إلى موقع تخزين بديل

 عند إغلاق مـنشأة إحتجاز الـكربـون و تخزينه ، يـمكـن إعادة
 توجيه السفينة أو بيعهـا أو إعادة استخدامـهـا ، فـي حـيـن

يجب إيقاف تشغيل خط الأنابيب مقابل تكلفة

 على المستوى الإقليمي، يعتمد أسلوب النقـل الأمثل بشـكل
 كبير على الموقع النسبي لموارد التخزين المناسبة و مصادر
 الانبعاثات . في الـولايات المتحدة ، يظـل النقل عبر خطـوط
 الأنابيب هو وسيلة النقل الأكثر شيوعًا مـع أكثر من 50 عامًــا
 مـن الخبرة الـتجاريـة و أكثر مـن 8000 كيلومـتـر مـن خطوط

أنابيب ثاني أكسيد الكربون

اعتبارها في  تضع  التي  المشاريع  عدد  يتزايد  أوروبا،   في 
تربط والتي  الاثنين،  من  مزيج  أو  الشحن  أو  الأنابيب   خطوط 
 مصادر الانبعاثات الإقليمية بالتخزين المناسب. وتدرس العديد
لإحتجاز البيني  الربط  مشروع  مثل  الجديدة،  الشبكات   من 
 الكربون وتخزينه التابع للاتحاد الأوروبي               في شمال
 بولندا، واتحاد البلطيق لإحتجاز الكربون و تخزينـه            في
الترحيل لنقل ثاني أكسيد  ليتوانيا، واستخدام جميع وسائل 
الكربون، من مصادر الانبعاثات في كل دولة إلى موقع مناسب

 من المتوقع أن تستخدم مصادر الانبعاثات جميع وسائل النقل
الحديدية والسكك  والشاحنات  الأنابيب  خطوط  تشمل   التي 
 والصنادل الداخلية لنقل ثاني أكسيد الكربون              إلـى محطات
 التصدير حيث سيتم تحميله على السفن. سيتم بعد ذلك نقل
 السفن ثاني أكسيد الكربون               إمـا إلـى موقع التخزين
النهائية النقل  مرحلة  ستكون  التي  الأخرى  الموانئ  إلى   أو 
التالية الصفحة  في   5.4-3 )الشكل  الأنابيب  خط  عبر  منها 

CO2

(

●

●

●

●

(EU CCS)
(CCS)

 يـتيـح الـشـحـن الـبحـري إمـكـانـيـة زيـادة حـجـم الـمشــروع 

 يمكّن الشحن البحري سفينة واحدة، أو الشحن المكوكي ، مـن 

 يـمكن تـغيـير طرق الشحن البحري واستخدام مـواقع تـخزيـن 

ً

( CO2)

( CO2)

( CO2)

( CO2)

( CO2)

( CO2)

 يقدم الشحن البحـري بعض المزايا المهمة مقارنـة بنقـل ثانـي
.CO2أكسيد الكربون        عبر الأنابيب، في ظروف معينة

.

.

..

.

.
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 الشكل 3-5.4: شبكة نقل معقد لثاني أكسيد الكربون يراعي كافة طرق النقل

CO2

Industry Trucks

Gas processing Inland barge Loading port / 
Emission source aggregation

Transborder shipping Destination / 
unloading port

Onshore / o�shore 
pipeline to storage

Storage in 
saline aquifiers

Power plants Pipelines

الصناعة

معالجة الغاز

محطات توليد الطاقة خطوط الأنابيب

بارجة داخلية  ميناء تحميل/تجميع
مصدر الانبعاثات

الشحن عبر الحدود الوجهة/ميناء تفريغ  خط أنابيب بري/بحري
إلى التخزين

 التخزين في طبقات
المياه الجوفية المالحة

الشاحنات

نطاق على  بالشاحنات  النقل  جدوى  ثبتت  الصين،   في 
مشروع بدأ  المثال،  سبيل  على  سنوياً.  طن  مليون 

إحتجاز  الشرقية في  شاندانغ  مقاطعة   للبتروكيماويات في 
 وتخزين مليون طن سنويًا باستخدام النقل بالشاحنات كوسيلة
 نقل في أغسطس 2022 قبل بناء خط الأنابيب. تم الآن بناء
الرغم وعلى   .2023 يوليو  من  اعتبارًا  وسيعمل  الأنابيب   خط 
أكسيد ثاني  إحتجاز  تكلفة لمشروع  الأكثر  النهج  هذا  أن   من 
 الكربون و تخزينـه               فقـد مكّن المشـروع من جلب تقنية
 الإحتجاز والتخزين عبر الإنترنت بسرعة للتقييم قبل الانتقال
المستمر الدائم  للتشغيل  الأنابيب  خطوط  عبر  النقل  إلى 

حاجة هناك  تكون  أن  المرجح  فمن  المشاريع،  نمو   ومع 
الكربون، أكسيد  ثاني  لجمع  النقل  وسائل  جميع   إلى 
وحتى المقاييس  بجميع  الانبعاثات  مصادر  من   بدءًا 
المشاريع خلال  من  ذلك  كان  سواء  المناسب،   التخزين 
النطاق واسعة  الإقليمية  الشبكات  أو  التقليدية  الرأسية 

Sinopec  Qilu Petrochemical  CCS 

(CCS)

لإحتجاز و تخزين الكربون

.

.
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سلامة النقل                                                  

      واجهت مشاريع تطوير خطوط أنابيب ثاني أكسيد الكربون

ثاني نقل  ويعد  العامة.  بالسلامة  المتعلقة   المخاوف 
 أكسيد الكربون أكثر أماناً من العديد من المواد الأخرى لأنه لا
 ينتج مخاليط قابلة للاشتعال أو الانفجار عنده تفاعله مع
 الهواء. علاوة على ذلك، فإن ثاني أكسيد الكربون             ليس
 سامًا بشكل مباشر للإنسان أو الحياة البرية عند إطلاقه
عالية وبكميات  جدًا  سريعة  )بصورة  الجوي  الغلاف   في 
جدًا( وهو أمر مستبعد للغاية إلا في حالة حدوث كارثة
    يوضح سجل السلامة لخطوط أنابيب ثاني أكسيد الكربون

 فعلى مر السنين، لم يحدث إلا عدد قليل من الحوادث،
 وكانت غالبيتها عبارة عن انبعاثات قليلة جداً من ثاني
 أكسيد الكربون            على سبيل المثال بالنسبة للولايات
     المتحدة، يبلغ متوسط إجمالي كمية ثاني أكسيد الكربون

 من الكمية الإجمالية التي يتم نقلها سنويا. ومع ذلك، وقع
بالقرب من ساتارتيا أنابيب دلهي   حادث كبير في خط 
الانفجار بسبب   2020 فبراير  في  مسيسيبي   بولاية 
 الناجم عن انهيار أرضي. وعلى الرغم من عدم وقوع أي
وفيات، تم إجلاء السكان وبعضهم احتاج إلى رعاية طبية

خطوط سلامة  إدارة  أصدرت  الحادث،  لهذا   استجابة 
 الأنابيب والمواد الخطرة             عقوبات واقترحت
ثاني أنابيب  السلامة لخطوط   تحديثات جديدة لمعايير 
قبل من  الخطوات  يتم دعم هذه  الكربون        حيث   أكسيد 
السلامة. تدابير  تعزيز  إلى  وتهدف  الصناعة   مجموعات 
عرضية، بصورة  تحدث  التي  الحوادث  من  الرغم   وعلى 
خطوط أن  بــ           الخاصة  السلامة  بيانات   تظهر 
 أنابيب ثاني أكسيد الكربون        في الولايات المتحدة
الممارسات أفضل  باستخدام  بأمان  تشغيلها  يمكن 

(PHMSA)

PHMSA

الـجديدة فـي الآونـة الأخيـرة ، تحديات بسـبـب

أنه يمكن تشغيلـها بـمعايير عالية من السلامـة

0.01% من  أقل  الحوادث  هذه  من  المنبعثة 

( CO2)

( CO2)

( CO2)

( CO2)

(CO2)

( CO2)

( CO2)

.

.
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لم تحدد 70,000  م³   260 م x 44 م 

لم تحدد لم يحدد 40,000 م³

طول 130 م 7,500 م³ 

167م x 28 م   20,000 م³

275 م x 48 م 84.000 م³ 

79 م x 14 م 1,670 م³ (1382 طن) 

284 م x 42 م 74,000 م³

239 م x 30 م  40,000 م³

80 م x 14 م  1500 م³ (1240 طن)  

83 م x 13 م 2100 م³  (طن 1770) 

لم يحدد 72 م X  13 م   1,450 م³

لم يحدد لم يحدد 50,000 م³

238 م x 38 م 50,000 م³ 

130 م x 21 م   8000 م³

162 م x 21 م 10,940  م³

لم يحدد  لم يحدد لم يحدد 12.500  م³

لم يحدد لم يحدد   22000  م³

 الشكل 4-5.4: تصميمات سفن ثاني أكسيد الكربون السائل المعلن عنها وخصائصها الرئيسية

14

8

8

18

14 -19

14 -19

6.5

14

14

التقدم التكنولوجي                                    

 لـقد ركـزت الـتطـورات التكـنولـوجية فـي نقـل ثاني
 أكسيد الكربون          في الغالب على الشحن البحري

مع التقدم التكنولوجي السريع

مارس في  السفن  لبناء  ميتسوبيشي  شركة   قامت 
 2023، بإطلاق سفينة تجريبية بسعة 1,450 متر مكعب
 لـنقل ثاني أكسيد  الكربون         السـائل في  مشروع
 تجريبي لنقل ثاني أكسيد الكربون          إلـى مشروع
فـي تخزينه        و  الـكربـون  لإحتجاز  كومـاي   تومـا 
 اليابان.  وهناك مشاريع أخرى قيد التطوير، مثل مشروع

تصميمات  على  المبدأ  حيث  من  الموافقة   تمت 
مكعب متر   22000 إلى  تصل  بسعة  الأخرى   السفن 
 مثل                                      . كما جرى تصميم
الشركات من  العديد  قبل  من  أكبر  لتصميمات   وتصور 
الجدول. في  الواردة  التفاصيل  مع  للسفن   المصنعة 
سـفينتين تسـلـيم  شـركة                   تتوقع   و 
أوضحت بينما   ،2024 عام  المتوسط في  الضغط   من 
أول سفينة من أن تسليم  إلى  أخرى   شركات مصنعة 
الدرجة الأولى من المتوقع أن يبدأ اعتباراً من عام 2025

 الجـهـة المصـنعـة لسـفن ثـاني
 وأكسيد الكربون          السائل أو
مشروع إحتجاز الكربون و تخزينه

Daewoo Shipbuilding & Marine 
Engineering (M)

بارج، 28- درجة مئوية ضغط متوسط

 غاز طبيعي سائل

 غاز طبيعي سائل

 غاز طبيعي سائل

 غاز طبيعي سائل

لم تحدد

لم يحدد

لم يحدد

لم يحدد

لم يحدد

لم يحدد

لم يحدد لم يحدد

لم يحدد

لم تحدد

غاز طبيعي سائل/غاز حيوي/هيدروجين

وقود ميثانول مزدوج

وقود ميثانول مزدوج

بارج، 55- درجة مئوية ضغط منخفض 

بارج، 55- درجة مئوية ضغط منخفض 

بارج، بين 22.5- و 40- درجة مئوية ضغط متوسط

الضغط العالي، ودرجة الحرارة المنخفضة

لم يحدد
 

بارج، 30- درجة مئوية ضغط متوسط

بارج، 30- درجة مئوية ضغط متوسط

بارج، ضغط منخفض 47- درجة مئوية

بارج، 25- درجة مئوية ضغط متوسط

بارج، 25- درجة مئوية ضغط متوسط

Frisian Shipyard (M)

Hyundai Heavy Industries and 
Hyundai Glovis Co. (M)

Hyundai Heavy Industries (M)

Mitsubishi Shipbuilding (M) Tomakomai 
Demonstration Project on CO2 

Transportation (P)
Mitsui O.S.K. Lines and Mitsubishi 

Heavy Industries (M)

Stella Maris CCS (P)

Stena Bulk (M)

TGE Marine (M)

Larvik Shipping AS (M)

Dalian Shipbuilding Industry Co. 
Ltd (M) Northern Lights (P)

Ecolog (M)

وقود السفنشروط النقلالأبعاد الحجم

(CCS)

Northern Lights
Dalian Shipbuilding  Industry  Co. Ltd

 Dan-Unity         و TGE Marine

 Northern Lights

IMOC

في النرويج، يتم توسيع نطاقها مع شركة
المتعاقد  معها

لبناء سفينتين ذات ضغط  متوسط  بسعة  7500 م³                                                         

( CO2)

( CO2)
( CO2)

CO2

CO2

CO2

.

.

.

الجدول 2.
(خزانات البضائع         من النوع    (
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 5.5
إدارة ا لالتزام ا لقانوني طويل ا لأجل

المترتبة القانونية  الالتزامات  تثير  الأطراف  من  العديد  تزال   لا 
الكربون و تخـزينـه         باعتبارها قضـية  على عمليات إحتجـاز 
 حاسمة لنشر مشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه        على مستوى
السياسات وواضعو  المنظمون  قيام  من  الرغم  وعلى   العالم. 
توضح تنظيمية  أطر  بسن  العالم  حول  الدول  من  العديد   في 
15 من  أكثر  منذ  الدول  بعض  في   - صريح  بشكل  الجانب   هذا 
الكربون إحتجاز  مشاريع  لانتشار  المتسارعة  الوتيرة  أن  إلا   –  عامًا 
 وتخزينه            وغياب التشريعات في حالات أخرى أديا إلى تجدد
التركيز ومزيداً من التدخلات من جانب المنظمون وواضعو السياسات

 بالنسبة لبعض المؤيدين، تظل هذه القضية بمثابة مسألة حاسمة
 للاستثمار في المشاريع الناشئة، وقد أشار العديد منهم إلى الحاجة
للالتزامات الأجل  طويلة  الإدارة  بمعايير  يتعلق  فيما  الوضوح   إلى 
 القانونية المحتملة. وقد واجه واضعو السياسات والجهات التنظيمية
 تحديات مماثلة تتمثل في الحاجة إلى إدارة المخاطر طوال دورة حياة
 مشروع إحتجاز الكربون وتخزينه              بالإضافة إلى ضمان وجود نموذج
الكربون إحتجاز  أنشطة  ناجم عن  أي ضرر  أو علاج   عملي لمعالجة 
 وتخزينه            كما يمكن لأنظمة الالتزامات القانونية كذلك أن تلعب
دورا مهماً في تعزيز ثقة العامة في التكنولوجيا في نهاية المطاف

(CCS)
(CCS)

(CCS)

(CCS)

(CCS)

.

.
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على القضائية  الولايات  من  العديد   طورت 
خاصة شاملة  أنظمة  الآن  العالم   مستوى 
 بإحتجاز الكربون وتخزينه          والتي تتضمن
 أحكامًا تهدف إلى إدارة الالتزامات المرتبطة
                 بالتخزين الجيولوجي لثاني أكسيد الكربون
بأكمله المشروع  حياة  دورة  طوال 

النهج الوطني لإدارة الالتزامات القانونيةتحديد معنى ا لالتزام ا لقانوني

 على الرغم من الاهتمام القوي بموضوع الالتزام القانوني، فمن
 الضرورة بمكان تفسير الالتزام القانوني المرتبط بعمليات إحتجاز
 الكربون وتخزينه            بشكل واضح. ويتطلب الأمر مستوى من
 الدقة عند تحديد أشكال الالتزامات القانونية المختلفة   التي
الأطراف المعنية طوال عمر مشروع أن يتحملها جميع   يجب 
على المؤيدين  قدرة  لضمان  ضروري  أمر  فالوضوح   التخزين. 
توفير رئيسياً في  دوراً  يلعب  أنه  كما  تعرضهم،   تقييم حجم 
 وسيلة فعالة لواضعي السياسات والجهات التنظيمية تمكنهم

إلى سابقًا  وأشار  المجال،  هذا  في  كبير  بعمل  المعهد   قام 
 النطاق الواسع المحتمل من الالتزامات القانونية المترتبة طوال
 دورة حيـاة مشـروع إحتجاز الكـربون و تخزينه           و تكشـف
 مراجعة الأنظمة القانونية المختلفة الخاصة بإحتجاز الكربون
 وتخزينه          والتي تم تطويرها حتى الآن عن ثلاثة أشكال

الالتزامات تلك  إلى  وتشير  المدنية،  المسؤولية  الأولى،   الفئة 
إحتجاز عمليات  بسبب  ضرر  ينتج  عندما  تحدث  قد   التي 
 الكربون وتخزينه          لمصالح طرف ثالث ويتم طلب التعويض
التي يطلق  عن هذا الضرر. وقد تم تحديد هذه المسؤوليات، 
العام، القانون  تشريعات  في  التقصيرية"  "المسؤولية   عليها 
قرارات المحاكم التي تم وضعها بموجب  المبادئ  ومن خلال 

السلطات من  الإدارية،  المسؤولية  الثانية،  الفئة   وتنبع 
المشغل تجبر  قد  والتي  السلطة،  بها  تتمتع  التي   القانونية 
إحتجاز عمليات  حالة  وفي  محدد.  بإجراء  القيام   على 
 الكربون وتخزينه         قد يتحمل المشغل هذه المسؤوليات
 بموجـب ترخـيص أو تصـريح خـاص بإحتجاز الكربون          أو
البيئة حماية  و  بالطاقة  تتعلق  أوسع  تشريعات  بموجب 

 طورت العديد من الولايات القضائية على مستوى العالم الآن
 أنظمة شاملة خاصة بإحتجاز الكربون وتخزينه          والتي
 تتضمن أحكامًا تهدف إلى إدارة الالتزامات المرتبطة بالتخزين
 الجيولوجي لثاني أكسيد الكربون       طوال دورة حياة المشروع
الأنظمة المبكرة قامت العديد من هذه  أن   بأكمله. في حين 
 بتحميل متطلباتها التنظيمية مسبقًا، لتقليل أخطار عمليات
 إحتجاز الكربون وتخزينه         كما تتضمن كذلك أحكامًا توجه
يتعرض قد  التي  الحالات  في  المشغل  إلى  رسمياً   الالتزامات 
والجهات السياسات  واضعو  أنشأ  وقد  للخطر.  التخزين   فيها 
أحكام إدخال  خلال  من  التشغيلية  النماذج  هذه   التنظيمية 
القائمة الأنظمة  على  تعديلات  إدخال  عن  فضلا  جديدة، 

موجهات تتطلب  المثال،  الأوروبي، على سبيل  الاتحاد   ففي 
وتعويضية وقائية  تدابير  اتخاذ  المشغل  من   التخزين 
الولايات في  أما  البيئية.  المسؤولية  لموجهات   وفقًا 
حيث وضوحًا،  أقل  الحالي  الموقف  فإن  الأخرى،   القضائية 
الأطر في  الموضوع  هذا  بعد  التنظيمية  الهيئات  تعالج   لم 
الصناعة يعرض  واضح  نهج  غياب  فإن  وبالتالي   الوطنية. 
الالتزامات هذه  إدارة  حول  لشكوك  والعامة  والمستثمرين 

التنظيمية الجهة  على  تقع  حيث  المتحدة،  الولايات   وفي 
بمعالجة يتعلق  فيما  محدودة  قانونية  مسؤولية   الفيدرالية 
الآن على الولايات  العديد من  تعمل  الأجل،   الالتزامات طويلة 
الحقن. أنشطة  توقف  بعد  المسؤولية  لإدارة  أنظمة   تطوير 
 إضافة إلى ذلك، اقترحت بعض الولايات نماذج تتساهل بشكل
الذعر أثارت  خطوة  وهي  الإغلاق،  بعد  المشغلين  مع   كبير 
بإيجابية الآخر  البعض  اليها  نظر  فيما  الأطراف  بعض  لدى 

غازات انبعاثات  عن  المسؤولية  الثالثة،  الفئة   تطرأ 
حساب إلى  المشغل  يضطر  عندما  المناخ،   الدفيئة/تغير 
التي الحالات  في  الكربون،  أكسيد  لثاني  لاحق  تسرب   أي 

الالتزامات هذه  تأثير  يختلف  أن  المحتمل  من  ذلك،   ومع 
 القانونية على المشغلين بشكل كبير عند النظر إليها بشكل
سيتطلب وإدارتها  تخصيصها  فإن  النحو،  هذا  وعلى   فردي. 
دراسة متأنية من جانب واضعو السياسات والجهات التنظيمية

CCS

(CCS)

(CCS)

(CCS)

(CCS)

(CCS)
(CCS)

(CCS)

(CCS)

من تقديم منهجيات مستهدفة وعملية لتقديم الحلول

من الالتزامات القانونية تختلف فيما بينها إلى حد كبير

CO2تـم فـيـها مـنح ائـتـمان مسـبقًا للـتخـزين الجـيولوجي الدائم

CO2طـوال دورة حـيـاة المشـروع بـأكـمـلـه

.

.

.

.

.

.

.

.
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اعتبارات حاسمة

الكربون بإحتجاز  الخاصة  المبكرة  الأنظمة  من  العديد   توفر 
موقع عن  المسؤولية  لنقل  للمشغلين  الفرصة   وتخزينه، 
إلى المشغل  من  المخزن  الكربون        أكسيد  ثاني  أو   تخزين 
هذا على  أمثلة  تنفيذ  تم  وقد  الدولة.  في  المختصة   السلطة 
وتوجيهات وأستراليا  كندا  في  عمل  لأطر  وفقاً  في   النهج 
الأوروبي بالاتحاد  الخاصة  وتخزينه         الكربون  إحتجاز  تقنية 

الأخرى التنظيمية  والجهات  السياسات  واضعو  الآن   ويدرس 
القضائية. ولاياتهم  في  النهج  هذا  اعتماد  ينبغي  كان  إذا   ما 
املًا يكون  أن  المحتمل  من  النهج  هذا  أن  من  الرغم   وعلى 
للمسؤوليات وقد يشجع الزمنية  بالتحديات  الاعتراف   مهمًا في 
إلا آثار تغير المناخ على نطاق واسع،   على نشر تقنية تخفيف 
الآلية هذه  استخدام  على  يترتب  ألا  نضمن  أن  الأهمية  من   أنه 
والبيئة إدارة المخاطر  تجاه  للمشغل  الواسعة  الغاء المسؤوليات 

أحد المالي  الأمن  مع  التعامل  المتبع في  النهج  يظل   وبالمثل، 
النظر عند  الحكومات  من  للعديد  بالنسبة  المهمة   الاعتبارات 
أهمية الناجحة  الأمثلة  بعض  وتوضح  للمسؤولية.  إدارتها   في 
تعرض عدم  لضمان  المتنافسة،  القضايا  بين  بعناية   الموازنة 
الأمثلة نموذجًا لنهج يتحمل  نشر المشاريع للخطر. وتمثل هذه 
خلال المالية/التشغيلية  المخاطر  من  المزيد  المشغل   فيه 
المخاطر هذه  إدارة  يمكن  عندما  للمشروع،  التشغيلية   المرحلة 
بشكل أفضل مما كانت عليه أثناء النشر، وبعيدًا عن المال العام

(CCS)

CO2
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.
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نوع التخزين

0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 100%90%

تخزين جيولوجي مخصص الاستخلاص المعزز للنفط قيد التقييم

(CCS)الشكل 1-5.6: إجمالي سعة منشآت إحتجاز الكربون وتخزينه           قيد التطوير أو الإنشاء أو التشغيل حسب نوع التخزين
5.6

التقدم المحرز في تطوير موارد التخزين
الكربون وتخزينه         متكاملة رأسياً تاريخياً، حيث  كانت مرافق إحتجاز 
 تقوم بإحتجاز ثاني أكسـيد الكربون            مـن منشـأة واحدة ونقله
                          وتخزينه، كجزء من سلسلة واحدة. وقد كانت أول منشأة من هذا النوع

 تـعمل فـي بـحر الشمـال بـالنرويج منذ عام  1996. و تقوم الـمرافـق ، 
 الـمتكامـلة رأسياً بتطوير مـوارد تخزيـن كافية لتتناسـب مـع مـعدل

الإحتجاز المطلوب على مدار عمر المشروع

             ومع ذلك،فإن سلاسل القيمة المصنفة لإحتجاز الكربون         وتخزينه
 تظهر بسرعة كهيكل مشترك لمشاريع إحتجاز الكربون وتخزينه             في
 التنمية. وكما تمت مناقشته في القسم 5,3، يقوم بعض المشغلين الآن
 مثـل                                                بتطـوير مرافق تركز على نقل وتخزين
ثاني أكسيد الكربون            دون وجود مصدر إحتجاز متكامل ومخصص

 بلغ عدد مرافق نقل وتخزين ثاني أكسيد الكربون           قيد التشغيل
 أو التطوير كما في 31 يوليو 2023، 101 مرفقاً وتم الإعلان عن جميع هذه
 المرافق باستثناء سبعة منها بين عامي 2020 و2023. وتخطط جميع
          هذه المرافق تقريباً للربط بشبكات مجانية لإحتجاز الكربون             وتخزينه
 أو إنشائها في إطار سعيها لاستقبال ثاني أكسيد الكربون             من مصادر
 متعددة للنقل و/أو التخزين. ويوجد الآن أكثر من 100 شبكة منفصلة
 لإحتجاز الكربون وتخزينه                  قيد التطوير. ويشهد عدد الشبكات زيادة
 مستمرة، مدفوعة في ذلك بشكل واضح بعدد المشاريع التي تخطط
لنقل و/أو تخزين ثاني أكسيد الكربون                   مقابل رسوم لتحقيق الربح

 بالإضافة إلى ظهور شبكات إحتجاز الكربون وتخزينه        هناك
تخزين جيولوجية موارد  تطوير  يتمثل في  آخر  واضح   اتجاه 
مـن الكربون        أكسـيد  ثاني  تخزين  من  بدلًا   مخصـصـة 
من عدد  أوضحت  حيث  للنفط؛  المعزز  الاستخلاص   خلال 
لمنشآت الإجمالية  السعة  من   78% نسبة  تمثل   المنشآت 
أنها الإنشاء  أو  التطوير  قيد  وتخزينه         الكربون   إحتجاز 
المرافق من   15%( مخصصًا  جيولوجيًا  تخزينًا   ستستخدم 
ستستخدم كانت  إذا  عما  بعد  تعلن  لم  السعة   حسب 
أو الاستخلاص المعزز للنفط الجيولوجي المخصص  التخزين 

 وتتضح أهمية هذا الأمر لسببين، يتمثل الأول في أن ذلك يوضح
بشكل أصبحت  للنفط  المعزز  الاستخلاص  من  الإيرادات   أن 
 عام أقل أهمية بالنسبة للجدوى التجارية لاستثمارات إحتجاز
 الكربون وتخزينه            أما السبب الثاني، فيتمثل في تشجيع
السعي إلى  المخصص  الجيولوجي  التخزين  موارد   مطوري 
 لتعظيم قدراتهم لزيادة القيمة الاقتصادية. ويعد هذا الحافز
المالي أمراً بالغ الأهمية في دفع معدلات تطوير موارد التخزين

مشاريع عدد  في  زيادة  فيه  نشهد  الذي  الوقت   وفي 
 إحتجاز الكربون و تخزينه        و موارد التخزين الجيولوجي
فمن الأخيرة،  السنوات  في  بسرعة  تطويرها  يجري   التي 
للمساعدة تتسارع  أن  التخزين يجب  موارد  تنمية  أن  الواضح 

(CCS)،(CCS)

.(CCS)

(CCS)

(CCS)

(CCS)

 Equinor's Sleipner

(CCS)

Northern Lights Equinor’s

(

 تختلف بشكل كبير التوقعات الخاصة بكمية ثاني أكسيد الكربون           التي يجب تخزينها جيولوجيًا لتحقيق
متوسط يتجاوز  المثال،  سبيل  فعلى  المطبق.  النموذج  أو  السيناريو  افتراضات  على  اعتمادًا  المناخي   الحياد 
التي التسعين  السيناريوهات  2020 و2050، عبر  الكربون        المخزنة بين عامي  ثاني أكسيد   إجمالي كتلة 
 تناولها التقرير الخاص للفريق الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ بشأن الاحتباس الحراري العالمي بمقدار
10 جيجا طن إلى  السـنوي  الكربون         أكسـيد  ثاني  تخزين  )يصل معدل  100 جيجا طن  مئوية،  درجة   1.5 
 سنويا في عام 2050(. وبالمقارنة، إذا بدأت جميع مرافق إحتجاز الكربون وتخزينه         مشروع خط أنابيب
ما تخزين  نظريًا  فيمكنها  بكامل طاقتها،  وعملت  المحدد  الوقت  الكربون وتخزينه       عملياتها في   إحتجاز 
 مجموعه 12 جيجا طن من ثاني أكسيد الكربون         من الآن وحتى عام 2050. وتعد الفجوة بين سعة التخزين
الجيولوجي قيد التطوير وسعة التخزين الجيولوجي اللازمة لتحقيق الأهداف المناخية هي قيمة بعدة أضعاف

(CCS)
(CCS)

تسـتخدم مصـدر تخـزين جـيـولـوجي مـخـصـص،
 و تـقوم الـمرافق
مــعـدل

فـي تـحـقيق الحـياد المـنـاخي بـحـلـول مـنتصــف الـقـرن

( CO2 )

( CO2 )

( CO2 )

( CO2)

( CO2)

(CO2)

(CO2)

(CO2)

( CO2)

(CO2)

..

.

.

.

.

(CCS)وتخزينه

(CCS)وتخزينه

.
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 الشكل 2-6-5: مقارنة بين إجمالي كتلة ثاني أكسيد الكربون          المطلوب تخزينها بحلول عام 2050 والحد الأقصى من الإمكانات النظرية لخط أنابيب مشروع
إحتجاز الكربون وتخزينه الحالي

أكثر من        
جيجا طن ثاني أكسيد الكربون 100

 إجــمالي الـكتلة التراكمية لـثاني أكســيد
 الكـربـون المـطـلوب تـخزينـهـا لـتحقيق
الأهـداف الـمـناخـية بـحـلـول عـام 2050

 الـحد الأقصـى للإمكانات النظرية
 لمجموعة مشاريع إحتجاز الكربون

وتخزينه الحالية

 جيجا طن من ثاني
أكسيد الكربون

12

(CO2)  يوضح هذا  التحليل البسيط  أن  معدل  تطوير  موارد  التخزين  الجيولوجي  يجب  أن يتزايـد
بسرعة لتحقيق أهداف الحياد المناخي

العامل يشكل العالمية ليس هو  الجيولوجي  التخزين   ومن المهم ملاحظة أن إجمالي سعة 
 عائقاً، حيث تذكر الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ           أن إجمالي إمكانات
 موارد التخزين النظرية في العالم تقدر بشكل متحفظ بنحو 1000 جيجا طن من ثاني أكسيد
الكـربون         -  وهو يـزيد عن المطلوب لتحقيق الأهداف المناخية الطموحة في العالم

 ولضمان توفر موارد التخزين لاستخدامها عند الحاجة، يجب بذل الـمزيد مـن الـجهود لـتحفيز
 وتنفيذ المزيد من الاستثمارات في مجال تحديد موارد التخزين و تقييمها. وينبغي أن يـكون
 تطوير موارد التخزين الـجيولوجي الكافية لتحقيق الأهـداف الوطنية للحياد المناخي أولـوية

قصوى بالنسبة للحكومات

 وكما هو الحال بالنسبة لرفع سعة تخزين الطاقة أو خطوط نقل الكهرباء المتجددة ، يتطلـب
 الاستثمار الكافي في هذه البنية التحتية الأساسية للمساعدة في الـوفاء بـالـتزامات صـافـي

الصفر، سياسات وخطط محددة الأهداف من جانب الحكومات

(IPCC)

(CO2)

.

.

.

.
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 مرافق/ منشآت تعمل حالياً

المنشاة الدولة تاريخ التشغيل نشاط المنشاة قدرة إحتجاز
الكربون/ مليون طن سنويًا

رمز تخزين المنشأة

Occidental Terrell 1972 الولايات المتحدة معالجة الغاز الطبيعي 0.5 الاستخلاص المعزز للنفط

Enid Fertilizer 1982 الولايات المتحدة الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.2 الاستخلاص المعزز للنفط

ExxonMobil Shute Creek Gas 1986 الولايات المتحدة معالجة الغاز الطبيعي 7 الاستخلاص المعزز للنفط

MOL Szank Field المجر 1992 معالجة الغاز الطبيعي 0.16 الاستخلاص المعزز للنفط

Equinor Sleipner النرويج 1996 معالجة الغاز الطبيعي 1 تخزين جيولوجي متخصص

Great Plains Synfuels Plant and Weyburn-Midale 2000 الولايات المتحدة الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 3 الاستخلاص المعزز للنفط

Core Energy CO2-EOR South Chester plant 2003 الولايات المتحدة معالجة الغاز الطبيعي 0.35 الاستخلاص المعزز للنفط

Equinor Snohvit النرويج 2008 معالجة الغاز الطبيعي 0.7 تخزين جيولوجي متخصص

Petrobras Santos Basin Pre-Salt Oil Field البرازيل 2008 معالجة الغاز الطبيعي 10.6 الاستخلاص المعزز للنفط

Arkalon CO2 Compression Facility 2009 الولايات المتحدة ايثانول 0.5 الاستخلاص المعزز للنفط

Longfellow WTO Century Plant 2010 الولايات المتحدة معالجة الغاز الطبيعي 5 الاستخلاص المعزز للنفط

Gary Climate Solutions Bonanza BioEnergy 2012 الولايات المتحدة ايثانول 0.1 الاستخلاص المعزز للنفط

Yanchang Integrated Demonstration البرازيل 2012 0.05 الكيماويات الاستخلاص المعزز للنفط

Air Products and Chemicals Valero Port Arthur Refinery 2013 الولايات المتحدة الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.9 الاستخلاص المعزز للنفط

Contango Lost Cabin Gas Plant 2013 الولايات المتحدة معالجة الغاز الطبيعي 0.9 الاستخلاص المعزز للنفط

Coffeyville Gasification Plant 2013 الولايات المتحدة الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.9 الاستخلاص المعزز للنفط

PCS Nitrogen Geismar Plant 2013 الولايات المتحدة الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.3 الاستخلاص المعزز للنفط

SaskPower Boundary Dam كندا 2014 توليد الكهرباء والحرارة 1 الاستخلاص المعزز للنفط

Saudi Aramco Uthmaniyah المملكة العربية السعودية 2015 معالجة الغاز الطبيعي 0.8 الاستخلاص المعزز للنفط

Shell Quest كندا 2015 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 1.3 تخزين جيولوجي متخصص

 قائمة المرافق 2023

77

7.0 الملحق ا 6.0 قائمة المرافق ا 5.0 التحليل ا 4.0 النظرة الإقليمية العامة 3.0 الوضع العالمي لإحتجاز الكربون  ا    2.0 التوسع حتى عام 2030  س 1.0 كلمة الرئيس التنفيذي 



 مرافق/ منشآت تعمل حالياً

المنشاة الدولة تاريخ التشغيل نشاط المنشاة قدرة إحتجاز
الكربون/ مليون طن سنويًا

رمز تخزين المنشأة

Xinjiang Dunhua Karamay الصين 2015 0.1 الكيماويات الاستخلاص المعزز للنفط

ADNOC Al-Reyadah الإمارات العربية المتحدة 2016 إنتاج الحديد والصلب 0.8 الاستخلاص المعزز للنفط

ADM Illinois Industrial 2017 الولايات المتحدة ايثانول 1 تخزين جيولوجي متخصص

CNPC Jilin Oil Field الصين 2018 معالجة الغاز الطبيعي 0.6 الاستخلاص المعزز للنفط

Chevron Gorgon أستراليا 2019 معالجة الغاز الطبيعي 4 تخزين جيولوجي متخصص

Qatargas Qatar LNG قطر 2019 معالجة الغاز الطبيعي 2.2 تخزين جيولوجي متخصص

Enhance Clive Oil Field كندا 2020 1.12 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون الاستخلاص المعزز للنفط

NWR Sturgeon Refinery كندا 2020 تكرير النفط 1.6 الاستخلاص المعزز للنفط

WCS Redwater كندا 2020 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.3 الاستخلاص المعزز للنفط

Wolf  Alberta Carbon Trunk Line كندا 2020 14.6 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون الاستخلاص المعزز للنفط

China National Energy Guohua Jinjie الصين 2021 توليد الكهرباء والحرارة 0.15 تخزين جيولوجي متخصص

Climeworks  Orca أيسلندا 2021 إحتجاز الهواء المباشر 0.004 تخزين جيولوجي متخصص

Sinopec Nanjing Chemical الصين 2021 0.2 الكيماويات الاستخلاص المعزز للنفط

Yangchang Yan’an CO2-EOR الصين 2021 0.1 الكيماويات الاستخلاص المعزز للنفط

Entropy Glacier Gas Plant كندا 2022 معالجة الغاز الطبيعي 0.2 تخزين جيولوجي متخصص

Red Trail Energy Richardton Ethanol 2022 الولايات المتحدة ايثانول 0.18 تخزين جيولوجي متخصص

Sinopec Qilu-Shengli  الصين 2022 1 الكيماويات الاستخلاص المعزز للنفط

Yangchang Yulin CO2-EOR الصين 2022 0.3 الكيماويات تخزين جيولوجي متخصص

China National Energy Taizhou الصين 2023 توليد الكهرباء والحرارة 0.5 الاستخلاص المعزز للنفط

CNOOC Enping الصين 2023 معالجة الغاز الطبيعي 0.3 تخزين جيولوجي متخصص

Sinopec Jinling Petrochemical  (Nanjing Refinery) الصين 2023 تكرير النفط 0.3 الاستخلاص المعزز للنفط
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 قيد التشييد

المنشاة الدولة تاريخ التشغيل نشاط المنشاة قدرة إحتجاز
الكربون/ مليون طن سنويًا

رمز تخزين المنشأة

Guanghui Energy Methanol Plant الصين 2023 0.1 الكيماويات الاستخلاص المعزز للنفط

Targa Red Hills natural gas processing complex 2023 الولايات المتحدة معالجة الغاز الطبيعي 0.36 تخزين جيولوجي متخصص

44.01 Project Hajar 2024 عمان إحتجاز الهواء المباشر قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Air Product Blue But Better كندا 2024 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 3 الاستخلاص المعزز للنفط

Hafslund Oslo Celsio Waste-to-Energy Plant النرويج 2024 توليد الكهرباء والحرارة 0.4 تخزين جيولوجي متخصص

Heidelberg Materials Brevik Cement Plant النرويج 2024 0.4 الأسمنت تخزين جيولوجي متخصص

Northern Lights Transport and Storage النرويج 2024 1.5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Shell Energy and Chemicals Park Rotterdam هولندا 2024 توليد الكهرباء والحرارة 0.38 تخزين جيولوجي متخصص

CarbFix Mammoth أيسلندا 2024 إحتجاز الهواء المباشر 0.03 تخزين جيولوجي متخصص

China National Energy Ningxia الصين 2024 3 الكيماويات الاستخلاص المعزز للنفط

Santos Cooper Basin 2024 استراليا معالجة الغاز الطبيعي 1.7 تخزين جيولوجي متخصص

OCI Iowa Fertiliser Company 2025 الولايات المتحدة الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.45 تخزين جيولوجي متخصص

CF Industries Donaldsonville 2025 الولايات المتحدة الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2 تخزين جيولوجي متخصص

Huaneng Longdong Energy Base الصين 2025 توليد الكهرباء والحرارة 1.5 تخزين جيولوجي متخصص

Linde Beaumont hydrogen plant 2025 الولايات المتحدة الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2.2 تخزين جيولوجي متخصص

Petronas Kasawari 2025 ماليزيا معالجة الغاز الطبيعي 3.3 تخزين جيولوجي متخصص

Qatar Petroleum North Field East قطر 2025 معالجة الغاز الطبيعي 2.1 قيد التقييم

Silverstone أيسلندا 2025 توليد الكهرباء والحرارة 0.03 تخزين جيولوجي متخصص

STRATOS (1PointFive Direct Air Capture) 2025 الولايات المتحدة إحتجاز الهواء المباشر 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Air Products and Chemical Louisiana Clean Energy Complex 2026 الولايات المتحدة الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 5 تخزين جيولوجي متخصص

QAFCO Ammonia-7 Blue Ammonia Facility قطر 2026 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 1.5 تخزين جيولوجي متخصص

CapturePoint Solutions Central Louisiana Regional Carbon 
Storage (CENLA) Hub

2027 الولايات المتحدة 10 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Energy Transfer Haynesville Gas Processing (CENLA Hub) 2027 الولايات المتحدة معالجة الغاز الطبيعي قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Baotou Steel الصين قيد التقييم إنتاج الحديد والصلب 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Xinjiang Jinlong Shenwu الصين قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 0.2 الاستخلاص المعزز للنفط

Yulin Integrated Coal-to-Liquification الصين قيد التقييم الكيماويات 4 الاستخلاص المعزز للنفط
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Bridgeport Energy Moonie  2024 استراليا 0.2 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون الاستخلاص المعزز للنفط

HeidelbergCement 2024 الولايات المتحدة 2 الأسمنت تخزين جيولوجي متخصص

Aemetis Keyes Ethanol 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.4 تخزين جيولوجي متخصص

Air Liquide Refinery Rotterdam هولندا 2024 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Bushmills Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.24 تخزين جيولوجي متخصص

ExxonMobil Benelux Refinery هولندا 2024 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

FCL Regina Refinery كندا 2024 تكرير النفط 0.25 تخزين جيولوجي متخصص

Horisont Energi Polaris Carbon Storage النرويج 2024 2 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Summit Aberdeen Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.14 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Atkinson Biorefinery  2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.16 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Casselton Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Central City Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.33 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Fairmont Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.34 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Galva Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.11 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Goldfield Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.22 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Grand Junction Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.34 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Granite Falls Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.18 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Heron Lake Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.19 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Huron Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.09 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Lamberton Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.16 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Lawler Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.57 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Madison Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.25 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Marcus Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.46 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Mason City Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.34 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Merrill Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.16 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Mid West Express Storage 2024 الولايات المتحدة 12 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص
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Summit Mid West Express Trunk Pipeline 2024 الولايات المتحدة 20 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Summit Mina Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.4 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Mount Vernon Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.25 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Nevada Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.26 تخزين جيولوجي متخصص

Venture Global LNG CP2 2024 الولايات المتحدة معالجة الغاز الطبيعي 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Norfolk Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.15 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Obion Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.34 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Onida Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.23 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Otter Tail Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.17 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Plainview Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.32 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Redfield Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.17 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Shenandoah Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.24 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Sioux Center Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.19 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Steamboat Rock Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.23 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Superior Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.17 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Watertown Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.37 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Wentworth Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.26 تخزين جيولوجي متخصص

Summit Wood River Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.35 تخزين جيولوجي متخصص

Summit York Biorefinery 2024 الولايات المتحدة ايثانول 0.14 تخزين جيولوجي متخصص

Whitecap Resources Southeast Saskatchewan Hub كندا 2024 2.5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

8 Rivers Coyote Clean Power 2025 الولايات المتحدة توليد الكهرباء والحرارة 0.86 قيد التقييم

ADNOC Ghasha Concession Fields الإمارات العربية المتحدة 2025 معالجة الغاز الطبيعي قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

ADNOC Natural gas processing plant الإمارات العربية المتحدة 2025 معالجة الغاز الطبيعي 2.3 الاستخلاص المعزز للنفط

G2 Net-Zero 2025 الولايات المتحدة معالجة الغاز الطبيعي 4 قيد التقييم

Gerald Gentleman Station 2025 الولايات المتحدة توليد الكهرباء والحرارة 4.3 الاستخلاص المعزز للنفط

Golden Spread Electric Mustang Station 2025 الولايات المتحدة توليد الكهرباء والحرارة 1.5 تخزين جيولوجي متخصص
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Lake Charles Methanol الولايات المتحدة الأمريكية 2025 الكيماويات 4 تخزين جيولوجي متخصص

One Earth Energy Ethanol الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Sinopec Shengli Power Plant الصين 2025 توليد الكهرباء والحرارة 1 الاستخلاص المعزز للنفط

Amager Bakke Waste to Energy الدانمارك 2025 الكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

East Coast Cluster Humber Pipeline المملكة المتحدة 2025 17 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

East Coast Cluster Teesside Pipeline المملكة المتحدة 2025 10 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Hafslund Oslo Celsio - Truck Route النرويج 2025 0.4 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

LafargeHolcim Cement الولايات المتحدة الأمريكية 2025 1.6 الأسمنت قيد التقييم

Northern Endurance Storage Site المملكة المتحدة 2025 27 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Orsted Asnaes CHP Plant الدانمارك 2025 توليد الكهرباء والحرارة 0.2 قيد التقييم

Orsted Avedore CHP Plant الدانمارك 2025 توليد الكهرباء والحرارة 0.2 قيد التقييم

Pilot Energy Cliff Head  (Mid West Clean Energy ) استراليا 2025 3 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Project Greensand الدانمارك 2025 8 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Shell Polaris (Scotford Complex) كندا 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.75 تخزين جيولوجي متخصص

Wolf Lamont Carbon Hub كندا 2025 4 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Yara Sluiskil هولندا 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.8 تخزين جيولوجي متخصص

BP Tangguh LNG إندونيسيا 2026 معالجة الغاز الطبيعي 3 الاستخلاص المعزز للنفط

Minnkota Power Project Tundra الولايات المتحدة الأمريكية 2026 توليد الكهرباء والحرارة 4 تخزين جيولوجي متخصص

Project Interseqt - Hereford Ethanol Plant الولايات المتحدة الأمريكية 2026 ايثانول 0.35 الاستخلاص المعزز للنفط

Project Interseqt - Plainview Ethanol Plant الولايات المتحدة الأمريكية 2026 ايثانول 0.35 الاستخلاص المعزز للنفط

PTTEP Lang Lebah ماليزيا 2026 معالجة الغاز الطبيعي قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Repsol Sakakemang إندونيسيا 2026 معالجة الغاز الطبيعي 2 تخزين جيولوجي متخصص

Capital Power Genesee CCS كندا 2026 توليد الكهرباء والحرارة 3 تخزين جيولوجي متخصص

CarbFix CODA Transport and Storage أيسلندا 2026 0.3 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Chevron Bayou Bend الولايات المتحدة الأمريكية 2026 20 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Porthos CO2 Transport and Storage هولندا 2026 2.5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص
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Wabash Valley Resources West Terre Haute fertilizer plant الولايات المتحدة الأمريكية 2026 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 1.65 تخزين جيولوجي متخصص

Vertex HyNet Hydrogen المملكة المتحدة 2026 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 1.8 تخزين جيولوجي متخصص

Cal Capture الولايات المتحدة الأمريكية 2027 توليد الكهرباء والحرارة 1.55 تخزين جيولوجي متخصص

St. Charles Clean Fuels Hydrogen Louisiana الولايات المتحدة الأمريكية 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة قيد التقييم قيد التقييم

BOC Teesside Hydrogen المملكة المتحدة 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.2 تخزين جيولوجي متخصص

Drax BECCS المملكة المتحدة 2027 توليد الكهرباء والحرارة 8 تخزين جيولوجي متخصص

ExxonMobil Baytown Low Carbon Hydrogen الولايات المتحدة الأمريكية 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 7 تخزين جيولوجي متخصص

FCL Belle Plaine Ethanol Complex كندا 2027 ايثانول 0.25 الاستخلاص المعزز للنفط

Harbour Energy Viking Transport and Storage المملكة المتحدة 2027 8 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Hydrogen to Humber Saltend المملكة المتحدة 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.89 تخزين جيولوجي متخصص

Phillips 66 Humber Refinery المملكة المتحدة 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Santos Bayu-Undan تيمور الشرقية 2027 معالجة الغاز الطبيعي 10 تخزين جيولوجي متخصص

Saudi Aramco Jubail  Hub المملكة العربية السعودية 2027 معالجة الغاز الطبيعي 9 تخزين جيولوجي متخصص

SSE Thermal Keadby 3 Power Station المملكة المتحدة 2027 توليد الكهرباء والحرارة 2.6 تخزين جيولوجي متخصص

Stockholm Exergi BECCS السويد 2027 الكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.8 تخزين جيولوجي متخصص

Stockholm Exergi BECCS Shipping Route السويد 2027 0.8 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

VPI Immingham Power Plant المملكة المتحدة 2027 توليد الكهرباء والحرارة 7.1 تخزين جيولوجي متخصص

Yara Hydrogen Texas الولايات المتحدة الأمريكية 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Cleco Diamond Vault الولايات المتحدة الأمريكية 2028 توليد الكهرباء والحرارة 4 تخزين جيولوجي متخصص

Heidelberg Materials Padeswood Cement المملكة المتحدة 2028 0.8 الأسمنت تخزين جيولوجي متخصص

Prax Lindsey Carbon Capture  (PLCCP) المملكة المتحدة 2028 الأسمنت 1 تخزين جيولوجي متخصص

GE James M. Barry Electric Generating Plant الولايات المتحدة الأمريكية 2030 توليد الكهرباء والحرارة 0.6 قيد التقييم

BASF Antwerp (Kairos@C) بلجيكا 2030 الكيماويات 1.42 تخزين جيولوجي متخصص

Pathways Alliance Oil Sands Pathways to Net Zero كندا 2030 12 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

ION Polk Power Station الولايات المتحدة الأمريكية 2040 توليد الكهرباء والحرارة 3.7 تخزين جيولوجي متخصص

Calpine Baytown Energy Center الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 2.5 تخزين جيولوجي متخصص 83
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Calpine Project Delta الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 2.36 تخزين جيولوجي متخصص

CPV Shay Energy Center (CPV West Virginia Natural Gas 
Power Station)

الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة قيد التقييم قيد التقييم

EPRI Cane Run الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 1.7 تخزين جيولوجي متخصص

LafargeHolcim Ste. Genevieve Cement Plant الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم 2.9 الأسمنت قيد التقييم

Pertamina Jatibarang إندونيسيا قيد التقييم معالجة الغاز الطبيعي قيد التقييم الاستخلاص المعزز للنفط

Prairie State Generating Station الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 7.6 تخزين جيولوجي متخصص

PTTEP Arthit تايلاند قيد التقييم معالجة الغاز الطبيعي 1 تخزين جيولوجي متخصص

Southern Company Farley DAC الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم إحتجاز الهواء المباشر 0.005 قيد التقييم

Southern Company Plant Daniel Carbon Capture الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 1.8 تخزين جيولوجي متخصص

Calpine Texas Deer Park Energy Centre  الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 5 تخزين جيولوجي متخصص

CRC Elk Hills Power الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 1.4 تخزين جيولوجي متخصص

Northern Plains Nitrogen Grand Forks Blue Ammonia الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم معالجة الغاز الطبيعي 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

NuGen Ethanol Plant الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم ايثانول 0.45 تخزين جيولوجي متخصص

Sumitomo  Hydrogen Energy Supply Chain (HESC) استراليا قيد التقييم الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 5 تخزين جيولوجي متخصص

Venture Global LNG Calcasieu Pass الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم معالجة الغاز الطبيعي 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Venture Global LNG Plaquemines الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم معالجة الغاز الطبيعي 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Victorian Government CarbonNet استراليا قيد التقييم 5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص
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Harvestone Blue Flint Ethanol الولايات المتحدة الأمريكية 2024 ايثانول 0.2 تخزين جيولوجي متخصص

CF Fertilisers Billingham Ammonia CCS المملكة المتحدة 2024 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة قيد التقييم قيد التقييم

DUC Bifrost الدانمارك 2024 3 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Singleton Birch ZerCaL250  المملكة المتحدة 2024 قيد التقييم الأسمنت تخزين جيولوجي متخصص

Aemetis Riverbank Ethanol الولايات المتحدة الأمريكية 2024 ايثانول 0.4 تخزين جيولوجي متخصص

Equinor Hydrogen 2 Magnum هولندا 2024 توليد الكهرباء والحرارة 2 تخزين جيولوجي متخصص

Imperial Oil Strathcona refinery كندا 2024 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.5 قيد التقييم

Frontier Carbon Solutions Holdings Sweetwater Carbon 
Storage Hub 

الولايات المتحدة الأمريكية 2024 2 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Gulf Cryo MEG Plant المملكة العربية السعودية 2024 الكيماويات قيد التقييم قيد التقييم

Storegga Acorn Transport and Storage المملكة المتحدة 2024 5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Tarmac Buxton Lime Net Zero المملكة المتحدة 2024 0.02 الأسمنت تخزين جيولوجي متخصص

Wolf Central Storage Hub Edmonton كندا 2024 قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Tallgrass Energy Eastern Wyoming Sequestration Hub الولايات المتحدة الأمريكية 2024 قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

8 Rivers Capital Saskatchewan NET Power Plant كندا 2025 توليد الكهرباء والحرارة 0.95 تخزين جيولوجي متخصص

Adams Fork Energy Clean Ammonia الولايات المتحدة الأمريكية 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2.9 تخزين جيولوجي متخصص

ADNOC TA’ZIZ Blue Ammonia الإمارات العربية المتحدة 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.8 قيد التقييم

Basin Electric Dry Fork الولايات المتحدة الأمريكية 2025 توليد الكهرباء والحرارة 3 تخزين جيولوجي متخصص

ADM Cedar Rapids الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

ADM Clinton الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Air Liquide Normandy فرنسا 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.6 تخزين جيولوجي متخصص

Aker BP Poseidon النرويج 2025 8 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Bison Meadowbrook Storage Hub كندا 2025 3 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Cadent Hydrogen Production المملكة المتحدة 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 3 تخزين جيولوجي متخصص

Cadent Hynet CO2 Transport and Storage المملكة المتحدة 2025 4.5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص
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Clean Energy Systems Carbon Negative Energy Plant - 
Central Valley

الولايات المتحدة الأمريكية 2025 توليد الكهرباء والحرارة 0.32 تخزين جيولوجي متخصص

Clean Energy Systems Mendota BECCS الولايات المتحدة الأمريكية 2025 تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.3 تخزين جيولوجي متخصص

CNPC Junggar Basin Hub الصين 2025 1.5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون الاستخلاص المعزز للنفط

CNPC Songliao Basin Hub الصين 2025 الكيماويات 3 قيد التقييم

CRC Carbon TerraVault I الولايات المتحدة الأمريكية 2025 1.24 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Denbury Leo Sequestration Site الولايات المتحدة الأمريكية 2025 10 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Energean Prinos Sigma plant اليونان 2025 معالجة الغاز الطبيعي 1 تخزين جيولوجي متخصص

Energean Prinos Transport and Storage اليونان 2025 3 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Equinor North Sea Pipeline Zeebrugge بلجيكا 2025 40 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

ExxonMobil South East Australia Carbon Capture Hub استراليا 2025 معالجة الغاز الطبيعي 2 تخزين جيولوجي متخصص

Holcim Milaki Plant اليونان 2025 الأسمنت 1 تخزين جيولوجي متخصص

Horisont Energi AS Barents Blue النرويج 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2 تخزين جيولوجي متخصص

INEOS Greenport Scandinavia الدانمارك 2025 تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 1.5 تخزين جيولوجي متخصص

Liberty CCUS hub الولايات المتحدة الأمريكية 2025 قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Lone Cypress Hydrogen الولايات المتحدة الأمريكية 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.1 قيد التقييم

Mitsui Mid West Modern Energy Hub استراليا 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Navigator Heartland Greenway CO2 Transport and Storage الولايات المتحدة الأمريكية 2025 15 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

NET Power Plant المملكة المتحدة 2025 توليد الكهرباء والحرارة قيد التقييم قيد التقييم

Net Zero Teesside - CCGT Facility المملكة المتحدة 2025 توليد الكهرباء والحرارة 2 تخزين جيولوجي متخصص

Pembina Alberta Carbon Grid كندا 2025 20 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Poet Arthur, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

KEPCO Korea-CCS 1 & 2 كوريا الجنوبية 2025 توليد الكهرباء والحرارة 1 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Ashton, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Big Stone, SD الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

KNOC Donghae كوريا الجنوبية 2025 1.2 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Poet Chancellor, SD الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص
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Poet Coon Rapids, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Lehigh Cement Plant  كندا 2025 الأسمنت 0.78 قيد التقييم

Poet Corning, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Emmetsburg, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Fairbank, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Fairmont, NE الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Gowrie, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Groton, SD الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Hanlontown, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Hudson, SD الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Iowa Falls, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Jewell, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

NextDecade Rio Grande LNG الولايات المتحدة الأمريكية 2025 معالجة الغاز الطبيعي 5.5 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Menlo, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Mitchell, SD الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Poet Shell Rock, IA الولايات المتحدة الأمريكية 2025 ايثانول 0.28 تخزين جيولوجي متخصص

Preem Lysekil Refinery السويد 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

Progressive Energy Vertex Hydrogen المملكة المتحدة 2025 تكرير النفط 1.8 تخزين جيولوجي متخصص

Redcar Energy Centre المملكة المتحدة 2025 تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.4 قيد التقييم

PacifiCorp Dave Johnston Plant الولايات المتحدة الأمريكية 2025 توليد الكهرباء والحرارة قيد التقييم الاستخلاص المعزز للنفط

PAU Central Sulawesi Clean Fuel Ammonia إندونيسيا 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2 تخزين جيولوجي متخصص

Pieridae Energy Caroline Power كندا 2025 توليد الكهرباء والحرارة 3 تخزين جيولوجي متخصص

Shell Atlas Carbon Storage Hub كندا 2025 قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Storegga Acorn Hydrogen المملكة المتحدة 2025 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.4 تخزين جيولوجي متخصص

Wolf Mt. Simon Hub (Iowa Illinois Carbon Pipeline) الولايات المتحدة الأمريكية 2025 12 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Starwood Energy Power Plant الولايات المتحدة الأمريكية 2025 توليد الكهرباء والحرارة قيد التقييم الاستخلاص المعزز للنفط
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The Illinois Clean Fuels الولايات المتحدة الأمريكية 2025 الكيماويات 8.13 تخزين جيولوجي متخصص

1PointFive Bluebonnet Hub الولايات المتحدة الأمريكية 2026 8 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Beach Energy Otway Natural Gas Plant استراليا 2026 معالجة الغاز الطبيعي 0.2 تخزين جيولوجي متخصص

Acorn Direct Air Capture المملكة المتحدة 2026 إحتجاز الهواء المباشر 1 تخزين جيولوجي متخصص

Air Liquide Zeeland Refinery Azur هولندا 2026 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.8 قيد التقييم

Carbon Clean CEMEX ألمانيا 2026 الأسمنت 0.03 قيد التقييم

Cinfracap Transport السويد 2026 4 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Denbury Orion Sequestration Site الولايات المتحدة الأمريكية 2026 10 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Enbridge Open Access Wabamun Carbon Hub كندا 2026 4 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Enhance Energy Origins Carbon Storage Hub كندا 2026 20 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

ENI Structures A&E ليبيا 2026 معالجة الغاز الطبيعي قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Fidelis Norne Carbon Storage Hub الدانمارك 2026 10 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

FREVAR Waste to Energy النرويج 2026 تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.06 تخزين جيولوجي متخصص

Höegh LNG Stella Maris قيد التقييم 2026 10 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون قيد التقييم

Horisont Energi Errai النرويج 2026 8 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

INPEX CCS  Darwin استراليا 2026 معالجة الغاز الطبيعي 2 تخزين جيولوجي متخصص

Kvitebjørn Varme Kvitebjørn Waste to Energy النرويج 2026 تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.06 تخزين جيولوجي متخصص

Neptune Energy L10 هولندا 2026 9 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

KeyState Natural Gas Synthesis الولايات المتحدة الأمريكية 2026 معالجة الغاز الطبيعي 0.3 تخزين جيولوجي متخصص

Lapis Energy El Dorado الولايات المتحدة الأمريكية 2026 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.45 تخزين جيولوجي متخصص

Port of Rotterdam Delta Corridor Pipeline Network هولندا 2026 22 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Nucor Steel DRI الولايات المتحدة الأمريكية 2026 إنتاج الحديد والصلب 0.8 قيد التقييم

SUEZ Tees Valley Energy Recovery Facility  (TVERF) المملكة المتحدة 2026 تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Synergia Energy Damhead Pipeline المملكة المتحدة 2026 7.6 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Synergia Energy Damhead Power Station المملكة المتحدة 2026 توليد الكهرباء والحرارة قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص
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Synergia Energy Grain Power Station المملكة المتحدة 2026 توليد الكهرباء والحرارة قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Synergia Energy Isle of Grain Transport المملكة المتحدة 2026 1.2 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Synergia Energy Medway Transport and Storage المملكة المتحدة 2026 7.6 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Talos Coastal Bend الولايات المتحدة الأمريكية 2026 1.5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Talos Harvest Bend Louisiana Transport and Storage الولايات المتحدة الأمريكية 2026 5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Whitecap Resources Rolling Hills Hub كندا 2026 2 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Yosemite Hydrogen Project الولايات المتحدة الأمريكية 2026 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 4 تخزين جيولوجي متخصص

Velocys Bayou Fuels Negative Emission الولايات المتحدة الأمريكية 2026 الكيماويات 1.5 تخزين جيولوجي متخصص

Aramis Hub هولندا 2027 5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

BP H2Teesside المملكة المتحدة 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2 تخزين جيولوجي متخصص

Clean Energy Systems BiCRS Plant - Madera County الولايات المتحدة الأمريكية 2027 توليد الكهرباء والحرارة 0.6 تخزين جيولوجي متخصص

Clean Hydrogen Works Ascension Clean Energy الولايات المتحدة الأمريكية 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 6 تخزين جيولوجي متخصص

ENI Ravenna Hub إيطاليا 2027 4 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Fluxys Ghent Carbon Hub هولندا 2027 6 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Grannus Blue الولايات المتحدة الأمريكية 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.37 قيد التقييم

Kellas Midstream H2NorthEast المملكة المتحدة 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2 تخزين جيولوجي متخصص

Lafarge Cement GO4ECOPLANET بولندا 2027 الأسمنت 1 تخزين جيولوجي متخصص

Novatek Yamal LNG روسيا 2027 معالجة الغاز الطبيعي 10 تخزين جيولوجي متخصص

SSE Thermal Peterhead  Power Station المملكة المتحدة 2027 توليد الكهرباء والحرارة 1.5 تخزين جيولوجي متخصص

Suez Waste to Energy المملكة المتحدة 2027 تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.24 تخزين جيولوجي متخصص

Uniper Humber Hub Blue Project المملكة المتحدة 2027 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 1.6 تخزين جيولوجي متخصص

Växjö Energi CHP  Sandviksverket السويد 2027 تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.18 قيد التقييم

TotalEnergies Papua LNG بابوا غينيا الجديدة 2027 معالجة الغاز الطبيعي 1 تخزين جيولوجي متخصص

Air Liquide CalCC فرنسا 2028 الأسمنت 0.6 تخزين جيولوجي متخصص

Equinor Smeaheia (Norway) النرويج 2028 20 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص
89

7.0 الملحق ا 6.0 قائمة المرافق ا 5.0 التحليل ا 4.0 النظرة الإقليمية العامة 3.0 الوضع العالمي لإحتجاز الكربون  ا    2.0 التوسع حتى عام 2030  س 1.0 كلمة الرئيس التنفيذي 



 التطوير المبكر

المنشاة الدولة تاريخ التشغيل تاريخ التشغيل قدرة إحتجاز
الكربون/ مليون طن سنويًا

رمز تخزين المنشأة

EQIOM K6 فرنسا 2028 الأسمنت 0.8 قيد التقييم

Ervia Cork أيرلندا 2028 توليد الكهرباء والحرارة 2.5 تخزين جيولوجي متخصص

Holcim GO4ZERO Obourg Plant بلجيكا 2028 الأسمنت 1.1 تخزين جيولوجي متخصص

HeidelbergCement ANRAV بلغاريا 2028 الأسمنت 0.8 تخزين جيولوجي متخصص

Holcim KOdeCO Koromačno Plant كرواتيا 2028 الأسمنت 0.37 تخزين جيولوجي متخصص

Pertamina Sukowati إندونيسيا 2028 تكرير النفط 1.4 الاستخلاص المعزز للنفط

Santos Reindeer استراليا 2028 4 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Suncor and ATCO Heartland Hydrogen كندا 2028 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2 قيد التقييم

Carbone Aceh Arun Hub إندونيسيا 2029 1.5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

CO2NTESSA كرواتيا 2029 الأسمنت 0.7 تخزين جيولوجي متخصص

Heidelberg Materials GeZero Cement ألمانيا 2029 الأسمنت 0.7 تخزين جيولوجي متخصص

Borealis Antwerp بلجيكا 2030 الكيماويات قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Cementa Slite Cement Plant السويد 2030 الأسمنت 1.8 تخزين جيولوجي متخصص

ENEOS Northern to Western Kyushu Offshore اليابان 2030 3 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Exxonmobil Antwerp Refinery بلجيكا 2030 الكيماويات قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

ExxonMobil Houston Ship Channel Innovation Zone الولايات المتحدة الأمريكية 2030 50 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

ExxonMobil Blue Hydrogen Fawley Refinery المملكة المتحدة 2030 الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2 تخزين جيولوجي متخصص

Ineos Antwerp بلجيكا 2030 الكيماويات قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Grand Ouest CO2 فرنسا 2030 2.6 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

INPEX Metropolitan Area اليابان 2030 1 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

ITOCHU Tohoku Region West Coast اليابان 2030 2 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

JAPEX East Niigata Area اليابان 2030 1.5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

JAPEX Tomakomai Area اليابان 2030 1.5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Mitsubishi Corp Oceania اليابان 2030 2 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Mitsui Offshore Malay اليابان 2030 2 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص
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RWE Pembroke Power Station المملكة المتحدة 2030 توليد الكهرباء والحرارة 5 قيد التقييم

Wintershall Dea CO2nnectNow ألمانيا 2032 40 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون قيد التقييم

ArcelorMittal Texas (formerly voestalpine Texas) الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم إنتاج الحديد والصلب قيد التقييم قيد التقييم

Bakken Energy Resources Heartland Hydrogen Hub الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة قيد التقييم قيد التقييم

8 Rivers Whitetail Clean Energy المملكة المتحدة قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 0.8 تخزين جيولوجي متخصص

ARC Resources Greenview Region كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Bison North Drumheller Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Borg CO2 النرويج قيد التقييم 0.63 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

C.GEN North Killingholme Power المملكة المتحدة قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Chevron San Joaquin الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 1 قيد التقييم

Cementir Aalborg Plant الدانمارك قيد التقييم الأسمنت 0.4 تخزين جيولوجي متخصص

City of Medicine Hat Project Clear Horizon كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

CRC InEnTec Bioenergy الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم ايثانول 0.1 تخزين جيولوجي متخصص

Crescent Midstream Louisiana Offshore Hub الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Daya Bay Hub الصين قيد التقييم 10 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون قيد التقييم

Encyclis Protos Energy Recovery Facility المملكة المتحدة قيد التقييم تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.38 تخزين جيولوجي متخصص

Enhance Grand Prairie Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Entropy Bow River Hub كندا قيد التقييم 5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

ExxonMobil Indonesia Regional Storage Hub إندونيسيا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون قيد التقييم

Heartland Generation  Battle River Carbon Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Fidelis New Energy Cyclus Power Generation الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 2 قيد التقييم

Fjernvarme Fyn Odense CHP plant الدانمارك قيد التقييم تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة قيد التقييم قيد التقييم

Fortum Waste Nyborg الدانمارك قيد التقييم تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة قيد التقييم قيد التقييم

FS Lucas do Rio Verde BECCS البرازيل قيد التقييم ايثانول 0.4 قيد التقييم

IPL Alberta Hub كندا قيد التقييم 6 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Harvestone Dakota Spirit AgEnergy الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم ايثانول 0.2 تخزين جيولوجي متخصص
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Holcim Exshaw Cement كندا قيد التقييم الأسمنت 1 تخزين جيولوجي متخصص

Kiwetinohk Maskwa Swan Hills Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Kiwetinohk Opal Carbon Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Idku Egypt مصر قيد التقييم معالجة الغاز الطبيعي قيد التقييم قيد التقييم

Motor Oil Hellas IRIS اليونان قيد التقييم الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 0.5 تخزين جيولوجي متخصص

NorthRiver Grand Prairie Net Zero Gateway Storage Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Onyx Power Blue Hydrogen Production Plant هولندا قيد التقييم الهيدروجين / الأمونيا / الأسمدة 2.5 قيد التقييم

RETI East Calgary Region Carbon Sequestration Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

RWE Stallingborough المملكة المتحدة قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 2 تخزين جيولوجي متخصص

RWE Straythorpe المملكة المتحدة قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 4 تخزين جيولوجي متخصص

SNOC Sharjah الإمارات العربية المتحدة قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Synergy Energy Medway Power Station المملكة المتحدة قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة قيد التقييم تخزين جيولوجي متخصص

Tidewater Brazeau Carbon Sequestration Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Tidewater Ram River Carbon Sequestration Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Titan Cement IFESTOS اليونان قيد التقييم الأسمنت 1.9 تخزين جيولوجي متخصص

Tourmaline Clearwater كندا قيد التقييم 10 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون قيد التقييم

Vault 44.01 Rocky Mountain Carbon Vault كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Vault 44.01 Athabasca Banks Carbon Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Viridor Runcorn Waste Incineration المملكة المتحدة قيد التقييم تحويل لكتلة الحيوية إلى كهرباء وحرارة 0.9 تخزين جيولوجي متخصص

West Lake Pincher Creek Carbon Sequestration Hub كندا قيد التقييم 2.7 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Wintershall Dea Havstjerne النرويج قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Wintershall Dea Luna النرويج قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

SaskPower The Shand كندا قيد التقييم توليد الكهرباء والحرارة 2 الاستخلاص المعزز للنفط

Wolf Central Alberta Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Sempra Hackberry Carbon Sequestration الولايات المتحدة الأمريكية قيد التقييم معالجة الغاز الطبيعي 2 تخزين جيولوجي متخصص

Wolf East Calgary Region Carbon Sequestration Hub كندا قيد التقييم قيد التقييم نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون تخزين جيولوجي متخصص

Woodside Burrup Hub استراليا قيد التقييم 5 نقل/وتخزين ثاني أكسيد الكربون قيد التقييم
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الاختصارات المراجع

المرافق والاتجاهات العالمية القسم 3.3
 حالة تمويل إحتجاز ثاني أكسيد الكربون

وتخزينه

ACCU وحدة الاعتماد الكربوني الأسترالية 
ADNOC شركة بترول أبوظبي الوطنية 
BECCS الطاقة الحيوية الناتجة عن إحتجاز ثاني أكسيد الكربون وتخزينه
CCS إحتجاز الكربون وتخزينه
CCUS إحتجاز الكربون وتخزينه واستخدامه
CDR إزالة الكربون من الغلاف الجوي
CO2 ثاني أكسيد الكربون
COP مؤتمر الأطراف
DAC إحتجاز الكربون من الهواء مباشرة
DACCS إحتجاز الكربون من الهواء مباشرة وتخزينه
DOE وزارة الطاقة الأمريكية
EC المفوضية الأوروبية
EOR الاستخراج المحسن للنفط
EPA وكالة حماية البيئة
EPC الهندسة، الشراء، الإنشاء
EPSs معايير أداء الانبعاثات
ESG الممارسات البيئية والاجتماعية وحوكمة الشركات
ETS نظام تداول الانبعاثات
EU الاتحاد الأوروبي
FEED أعمال الهندسة والتصميم الأولية
FFS رسوم الخدمة
GFC صندوق المناخ الأخضر
GHG غازات الدفيئة 
Gt جيجاتون
GW جيجاواط
IEA الوكالة الدولية للطاقة
IEA-SDS سيناريو التنمية المستدامة للوكالة الدولية للطاقة
IMO المنظمة البحرية الدولية
IPCC الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ
IRS خدمة الإيرادات للحكومة الفيدرالية للولايات المتحدة
JCM آلية الاعتماد المشتركة

JOGMEC الشركة الوطنية اليابانية للنفط والغاز والمعادن
LCFS معيار الوقود منخفض الكربون
LEDS استراتيجيات طويلة المدى لخفض انبعاث غازات الدفيئة
LNG الغاز الطبيعي المسال
MEE وزارة البيئة والإيكولوجيا الصينية
MMV المراقبة والقياس والتحقق
Mt مليون طن متري
MTPA ًمليون طن سنويا
MW ميجاواط
NDC ًالمساهمة المحددة وطنيا
NET تقنية الانبعاثات السلبية
NETL  المختبر الوطني لتقنية الطاقة )الولايات المتحدة 
NPV صافي القيمة الحالية
NZE صافي الانبعاثات الصفري
PV الكهروضوئية
R&D البحث والتطوير
RD&D البحث والتطوير والبيان العملي
SDS سيناريو التنمية المستدامة
SLL قرض مرتبط بالاستدامة
SMR تقنية إصلاح الميثان بالبخار
SOE مؤسسة مملوكة للدولة
TWH تيراواط ساعة
UNFCCC اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن التغير المناخي
UAE الإمارات العربية المتحدة  
UN SDGs أهداف الأمم المتحدة للتنمية المستدامة
VCM سوق الكربون الطوعي
WTE تحويل النفايات إلى طاقة

(
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إلى فقط  موجهة  الوثيقة  هذه  الأحكام.  هذه  قبول  يدل على  )مستلم(  آخر  مستلم  أي  أو  المستند  هذا  مقدمة  المسمى في  الكيان  أو  الأشخاص  قبل  من  المستند  هذا  استلام   إن 
يتم لم  إذا  وتخزينه.  الكربون  لإحتجاز  العالمي  المعهد  من  مسبقة  خطية  موافقة  دون  آخر  شخص  لأي  عنها  الكشف  أو  تقديمها  يجوز  ولا  فقط  الوحيدة  لمراجعته  وهي   المستلم 
أخرى بطريقة  إتلافها  أو  العالمي  وتخزينه  الكربون  إحتجاز  معهد  إلى  الفور  على  منها  نسخ  وأي  الوثيقة  هذه  إعادة  فيجب  المستلم،  قبل  من  وقبولها  الأحكام  هذه  على  الاتفاق 

 تم توفير هذا المستند للمستلم لأغراض المعلومات فقط وليس المقصود منه أن يكون ولا يشكل أي شكل من أشكال تقديم المستند أو المشورة أو التوصية. إلى أقصى حد يسمح به القانون، يتنصل المعهد
 العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه  والشركات التابعة له والمنتسبين والهيئات الاعتبارية ذات الصلة والمساهمين والمسؤولين والموظفين والشركاء والممثلين والوكلاء والمستشارين والاستشاريين
 )كل شخص ذي صلة( صراحة من أي مسؤولية عن أي خسارة أو ضرر )بما في ذلك على سبيل المثال لا الحصر الإهمال أو التقصير أو نقص الرعاية( لاستخدام أو الاعتماد على المعلومات الواردة في هذا
المستند أو أي معلومات يتم توفيرها فيما يتعلق بأي معلومات أخرى أو الاستفسارات ذات الصلة، بما في ذلك أي قرارات تجارية أو استثمارية يتم اتخاذها على أساس المعلومات الواردة في هذه الوثيقة

 تم إعداد هذه الوثيقة على أساس المعلومات المتاحة للجمهور أو غيرها من المعلومات المعروفة للمعهد العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه في وقت تجميع هذه الوثيقة ولم يتم التحقق من دقة
 هذه المعلومات بشكل مستقل من قبل المعهد العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه أو أي شخص ذي صلة. لا يضمن المعهد العالمي لإحتجاز الكربون وتخزينه أن المعلومات الواردة في هذا المنشور
 موثوقة تماماً أو دقيقة أو كاملة، وبالتالي يجب عدم الاعتماد على المعلومات الواردة في هذا المستند عند اتخاذ القرارات التجارية أو الاستثمارية أو غيرها. لا يقدم المعهد أو أي من الأشخاص
المعنيين أي تعهد أو ضمان )صريح أو ضمني( فيما يتعلق بدقة أو كفاية أو اكتمال محتويات هذا المستند ولا يتحملون أي مسؤولية عن استخدام أو الاعتماد على أي معلومات في هذا المستند

 تستند هذه الوثيقة إلى المعلومات المتاحة حتى تاريخ هذا التقرير، ما لم ينص على خلاف ذلك. يقر المستلم بأن الظروف قد تتغير وقد تصبح محتويات هذا المستند قديمة نتيجة لذلك. لن يكون
معهد إحتجاز الكربون وتخزينه العالمي أو أي من الأشخاص المعنيين ملزمين بتزويد المستلم بإمكانية الوصول إلى أي معلومات إضافية أو تحديث هذا المستند أو تصحيح أي أخطاء قد تظهر في ذلك
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.ملتزمون بإحتجاز الكربون وتخزينه كجزء من تحقيق مستقبل الحياد المناخي
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