
 لنــدن - يجب أن تعمل دول العالم على 
إنهاء اعتمادها علـــى الوقود الأحفوري، 
وتبني الطاقة المتجـــددة للحدّ من الأزمة 
المناخيـــة. ربما كان ذلـــك بعيد المنال قبل 
عقد من الزمن نظرا لتكلفة بناء منشـــآت 
الطاقـــة المتجـــددة، وكان مـــن الصعـــب 
علـــى الكثيرين تصـــور أن تصبح الطاقة 
الشمســـية هي الطاقة البديلة والمهيمنة 

في هذا القرن.
يقـــول أســـتاذ الاقتصـــاد الشمســـي 
بالجامعة الفنلندية وخبير سيناريوهات 
الطاقة العالمية كريســـتيان برايير، ”إنها 
حواجـــز فكريـــة ينبغـــي إزالتهـــا الآن“. 
فتوليـــد الكهربـــاء مـــن محطـــات طاقـــة 
شمســـية كبيـــرة بـــات اليوم أقـــل تكلفة 
من السعر المتوســـط في سوق الكهرباء، 
وبالتالي يتم التخلص من محطات توليد 

طاقة أخرى.

حل مثالي للتعافي

وهذا التوجه ســـيزداد في السنوات 
المقبلة حسب برايير، فمن جهة ستتقلّص 
تكلفة بناء منشـــآت الطاقة الشمسية في 
كل سنة بين 5 و10 في المئة، وفي آن واحد 
تنخفض تكاليف الطاقة البطارية. ويؤكد 
برايير ”أننا سنعايش في النصف الثاني 
من هذا العقد تغيرات كبيرة في السوق“. 
ســـتكون هناك محطات توليد طاقة كبيرة 
ببطاريات، تســـيطر على حصة كبرى من 

سوق الكهرباء.
وحســـب تقرير صـــادر عـــن الوكالة 
(آيرينـــا)،  المتجـــددة  للطاقـــة  الدوليـــة 
شـــهدت تكاليـــف توليـــد الكهربـــاء مـــن 
الطاقة المتجـــددة انخفاضا في التقنيات، 
ووفـــورات في الحجم، وزيادة تنافســـية 
بـــين سلاســـل التوريـــد، وتنامـــي خبرة 

المطورين.

ووجــــد تقريــــر لمعهــــد روكــــي ماونتن 
الأميركي غير الربحي خــــلال العام 2019، 
أن بناء محطة للطاقة المتجددة مثل الرياح 
والطاقة الشمســــية، أقل تكلفة من إنشــــاء 
محطة توليــــد للطاقــــة الكهربائية تعتمد 

على الغاز الطبيعي.
ووجــــد تقريــــر آخــــر لمركــــز ”كاربون 
خــــلال العام 2020، أن الاســــتثمار  تراكر“ 
في مصــــادر الطاقة المتجــــددة أرخص من 

الاستثمار في الفحم.
وأظهرت الرســــوم البيانية المنشــــورة 
مؤخــــرا في موقع ”عالمنــــا بالأرقام“، وهو 
موقع ينشــــر بيانات عــــن العالم بالتعاون 
مع جامعة أكسفورد، تراجع تكلفة الطاقة 
المتجددة  بشــــكل كبير، إذ توضّح الرسوم 
البيانيــــة كيــــف انخفــــض ســــعر الطاقة 
الكهربائية الشمســــية من 359 دولارا لكل 
ميغاواط ساعي إلى 40 دولارا، وبقي سعر 

الفحم ثابتا تقريبا.
وواصل حجــــم توليد الطاقة المتجددة 
نموه خلال عام 2020 رغم الظروف العالمية 
الصعبــــة التي فرضتها جائحــــة كورونا، 
كما أن تنامي القدرة التنافســــية للمصادر 
المتجددة بنحو مطــــرد، ومرونتها لناحية 
التركيب، وقدراتها على التوســــع بسرعة 
وتوفير فرص العمل، تجعلها خيارا جذابا 
جدا للبلــــدان والمجتمعات التي تبحث عن 

عوامل تحفز نموها الاقتصادي.
كمــــا يمكن للطاقة المتجددة أن تشــــكل 
حــــلا مثاليا، يوفــــق بين تدابيــــر التعافي 
قصيرة الأجــــل وأهداف اســــتدامة المناخ 

والطاقة على المدى البعيد والمتوسط.
إن استبدال 500 غيغاواط من محطات 
توليــــد الطاقــــة الحالية العاملــــة بالفحم 
-وهــــي أقــــل قــــدرة تنافســــية، مقارنة مع 
الطاقــــة الشمســــية الكهروضوئية وطاقة 
الريــــاح البريــــة- كفيــــل بــــأن يخفض من 
تكاليــــف توليــــد الطاقــــة والتكاليف التي 

يتكبدها المســــتهلكون. كما من شــــأن ذلك 
أن يوفر مساهمة كبيرة في الناتج المحلي 
الإجمالي العالمي بقيمــــة 940 مليار دولار 
أميركــــي، وهو ما يفوق مســــاهمة نشــــر 
الكهروضوئية  الشمســــية  الطاقة  تقنيات 

وطاقة الرياح البرية العام الماضي.
وحتى لــــو أن الســــيارات الإلكترونية 
لا تــــزال حاليا غالية نســــبيا، فإن التحول 
عن النفط في حركة الســــير بدأ، فمن خلال 
أســــعار منخفضــــة للبطاريات ســــتصبح 
السيارات أقل كلفة في المستقبل. وتتوقع 
جهــــات مختصــــة زيــــادة فــــي مبيعــــات 
السيارات التي تعمل بالبطاريات، وحسب 
تلك الســــيناريوهات ســــتعمل بحلول عام 
2030 بــــين 40 و70 في المئة من الســــيارات 
الجديدة المباعة وحافلات النقل الصغيرة 

بمحرك إلكتروني.
وباتفاقيـــة المنـــاخ فـــي باريـــس تم 
إنهـــاء العصـــر الأحفـــوري، وهـــذا يتم 
التأكيد عليه بالاعتراف بتحقيق الحياد 
المناخـــي حتى عام 2050 الـــذي التزمت 
بـــه أكثر من 60 دولـــة، بينها العديد من 
الـــدول الأوروبيـــة علـــى غـــرار اليابان 
وكوريـــا الجنوبية ونيوزيلندا وأفريقيا 
الجنوبيـــة. وحتـــى الرئيـــس الأميركي 
المنتخـــب جو بايدن يرنـــو لتحقيق هذا 
الهدف، والصـــين تريد أن تكون حيادية 

في المناخ بحلول عام 2060.

ولتحقيق هذا كله يجب تعويض النفط 
فـــي كل المجـــالات، وهذا ســـيكون صعبا 
لاســـيما في الصناعة وفـــي قطاع حركة 
الســـير. فحركة النقل الجـــوي والبحري 
والحافـــلات الثقيلة تســـتهلك الكثير من 
الوقود. والعديـــد من البلدان تقوم حاليا 
ببحـــوث، وتطـــوّر اســـتراتيجيات بديلة 
للهيدروجين تمكن من حركة دفع حيادية 
فـــي المنـــاخ، ومـــن الهيدروجـــين يمكن 
اســـتخراج وقود النفاثـــات الاصطناعي 

والديزل وكيماويات أولية.

وقود المستقبل

وبمــــا أن إنتــــاج الهيدروجين يحتاج 
كثيرا إلى الكهرباء، فإن حســــابات برايير 
تفيــــد بأن الطلب على الكهرباء المولدة من 
الطاقة الشمسية الرخيصة سيزداد، حيث 
يقــــول ”التوجه بالنســــبة إلــــى الكهرباء 
الشمســــية يسير إلى ما تحت سنت واحد 
للكيلــــووات وهذه خطــــوة هامة في إنتاج 
الهيدروجــــين والطريق نحو عصر الطاقة 

الشمسية“.
الصــــين، وهي ثانــــي أكبر مســــتهلك 
للنفــــط بعــــد الولايــــات المتحــــدة بحجــــم 
اســــتهلاك فــــاق 14 مليون برميــــل يوميا 
خــــلال عام 2019، من أكبــــر الدول الباحثة 
عن بدائل للطاقــــة الأحفورية، وإن لم يكن 
الســــبب هو الحفاظ على البيئة فقط، فهو 

لدواع اقتصادية وأمنية.
العلماء الصينيون قدموا حلا محتملا 
لمشــــكلة إنتــــاج الهيدروجين، فــــي عملية 
وصفــــت بـ“فعالــــة ومنخفضــــة التكلفــــة 
الفريــــق  فاســــتخدم  للبيئــــة“،  وصديقــــة 
ألواحا نانوية تولــــد الطاقة من التغيرات 
فــــي درجــــات الحــــرارة لإنتــــاج الميثانول 
الاصطناعي، مــــا قد يوفــــر طريقة نظيفة 

لإزالة ثاني أكســــيد الكربــــون من الغلاف 
الجوي أثناء توليد الوقود الاصطناعي.

فقد تمكــــن الباحثون من إيجاد طريقة 
لاســــتخدام تغير درجة الحــــرارة المحيطة 
على مدار يوم لتوليد الكهرباء، واستخدام 
ذلك لدمج ثاني أكسيد الكربون من الهواء 

مع الماء لصنع الميثانول.
وكتــــب الباحثون أن المواد ذات البنية 
أنهــــا  تظهــــر  الكهروحراريــــة  النانويــــة 
تســــتخدم التغيرات في درجات الحرارة، 
وتقلل من ثاني أكسيد الكربون للميثانول، 
من أجل دفع خفض ثاني أكســــيد الكربون 
التحفيزي الكهروحــــراري للميثانول عند 
درجات حرارة تتراوح بين 15 درجة مئوية 
و70 درجة مئوية، والتي تعد أفضل بكثير 

من الأرقام السابقة.

إنقاذ صناعة الطيران

في حال نجــــح العلماء الصينيون في 
تجاربهم على المستوى التجاري، قد يقدم 
ذلك حــــلا يرضي صناعة الطيــــران وينقذ 

كوكب الأرض في آن واحد.
ومن المعروف أن الســــفر بالطائرة هو 
أحد العوامل المســــاهمة في ارتفاع حرارة 
الأرض، ولكن لا يوجد حتى اليوم بديل عن 
استخدام الكيروسين، لكي تتمكن الطائرة 
مــــن التحليق حاملة علــــى متنها أكثر من 

500 طن.
الطيران  وشركات  المطارات  وتتعرض 
والشــــركات المصنعة للطائرات لانتقادات 
متواصلة من قبل المنظمات العاملة بمجال 
حمايــــة البيئة، لما تتســــبب فيــــه رحلات 
الطيــــران من انبعاثات لغاز ثاني أكســــيد 
الكربون، ما يســــاهم في رفع درجة حرارة 

الأرض وما ينتج عنه من تغير بالمناخ. 
ويؤيد رئيس قســــم التقنية لدى شركة 
”MTU“ لصناعــــة المحــــركات فــــي مدينــــة 

ميونخ لارس فاجنر، الدعوة إلى استخدام 
وقــــود بديــــل، حيــــث يســــتبعد إمكانيــــة 
اســــتخدام الكهرباء لتسيير الطائرات في 
الوقت الحالــــي، قائلا ”تقنيات البطاريات 
المتوفرة حاليا لا تســــمح بتسيير طائرات 
تحمــــل على متنها مــــن 150 إلى 270 راكبا 

لثقل وزنها“.
وكانت طائرة تابعة لشــــركة ”فيرجين 
أتلانتيك“، قــــد قامت بالفعل بــــأول رحلة 
تجريبيــــة بوقــــود مصنــــوع مــــن مصادر 
حيوية ممزوج بالكيروســــين التقليدي في 
فبرايــــر عــــام 2008، كما تجُــــري الخطوط 
الجوية الألمانية ”لوفتهانزا“ أيضا تجارب 
على بدائل وقود يتم مزجها بالكيروســــين 

منذ عام 2011.
أدركت منذ  لكن شــــركة ”لوفتهانــــزا“ 
فترة عدم كفاية المساحات الزراعية لإنتاج 
الأغذية الضرورية للبشر، وفي ذات الوقت 
تلبية الحاجــــة المتنامية لقطــــاع الطيران 
الآخذ في الاتســــاع من الوقــــود الحيوي. 
ولذلك اتفقت الشــــركة مع مصنع ”هايده“ 
لتكريــــر الوقود، في إطار مشــــروع بحثي 
تحــــت رعاية جامعــــة بريمــــن مدعوم من 
الحكومة الألمانية بأربعــــة مليارات يورو، 
للاستفادة من الكهرباء المولدة باستخدام 
طاقة الرياح لإنتاج الكيروسين الصناعي، 
على أن تنطلق أول منشــــأة رائدة في هذا 

المجال أواخر عام 2023.
فــــي  العلمــــاء  جهــــود  تقتصــــر  ولا 
بحثهــــم عن بدائــــل للطاقة على الشــــمس 
والهيدروجــــين، فطاقة الرياح وفرت للمرة 
الأولــــى أكثر من نصــــف كهربــــاء المملكة 

المتحدة.
وتأتي الأخبار المشــــجعة هذه قبل قمة 
”ســــي.أو.بي 26“ العالميــــة بشــــأن تغيرات 

المناخ، والتي ســــتعقدها الأمم المتحدة في 
مدينة غلاسكو الإسكتلندية.

تراجع سعر الإنتاج يعزز الطاقة الشمسية
الاستثمار في مصادر الطاقة المتجددة أرخص من الاستثمار في الفحم

ــــــاز، وهذه الصورة بدأت بالتغير  يعتبر القرن العشــــــرون عصر النفط بامتي
مع مطلع القرن الحادي والعشرين. ورغم الأزمة التي يمر بها العالم نتيجة 
لجائحــــــة كورونا، هناك دلائل مؤكدة على أن الكهرباء الرخيصة المولدة من 

الطاقة الشمسية ستغير من إمدادات الطاقة العالمية بشكل جذري.

سيارات كهربائية في طريقها لاكتساح الطرقات

 لندن - من رأســــك حتى أخمص قدميك، 
تتيح لــــك المنتجات التقنيــــة الذكية، التي 
طرح بعضها في الأسواق وينتظر بعضها 
الآخــــر أن يطــــرح قريبــــا، تعزيــــز قدرات 
جســــدك وتحديث نفســــك مواكبــــة لعصر 

الذكاء الاصطناعي.
عندمــــا بــــدأ أمــــال جرافســــترا ببيع 
شــــرائح تعريفيــــة راديوية قابلــــة للزرع، 
كان زبائنــــه يتألفون بشــــكل رئيســــي من 
أشــــخاص راغبــــين بتعديــــل عيــــوب في 
وظائف حيوية بأجسامهم، ولكن مؤخرا، 
بدأ أيضــــا باجتذاب زبائــــن راغبين بزرع 

أنظمة إلكترونية في أجسادهم.
وسعيا منه لإرضاء هذه الفئة المتزايدة 
مــــن الزبائن، بــــدأ بإنتاج شــــريحة أطلق 
عليها اسم فيفوكي ميني، يمكن زرعها في 
اليد، وتستخدم كمفتاح آمن يساعدك على 
إثبات هويتك عندما تســــجل الدخول إلى 

حسابك البنكي على الإنترنت.
بعد زرع الشــــريحة في يدك ستحتاج 
إلى مســــحها بتطبيق يحمل على الهاتف 
الذكــــي. بعد ذلــــك، يجب أن تقــــوم بإعداد 
حســــاب هوية يتضمن بعــــض المعلومات 
مثل اســــمك وصورتك، بحيــــث تظهر لأي 

.NFC شخص يمسح يدك بقارئ
وقام أرناف كابور، وهو طالب دراسات 
كمشــــروع  عليــــا، بتصميــــم ”ألتر إيجو“ 
بحثــــي، وهــــو نمــــوذج أولي لجهــــاز يتم 
تركيبه على الوجه، ويسمح لك بالتواصل 
الصامت مع الناس والأشــــياء، ويمكن أن 
يُســــتخدم لتغيير القنوات على التلفاز أو 

طلب البيتزا.

الإشــــارات  الجهــــاز  أقطــــاب  تتتبــــع 
تولدهــــا  التــــي  الخفيفــــة  الكهربائيــــة 
العضلات فــــي الوجه والرقبة، عندما تقرأ 
أو تتكلــــم بصمت مع نفســــك. ويتم تمرير 
الإشارات بشكل لاســــلكي إلى الحاسوب. 
كمــــا تحتوي الآلــــة على ســــماعات تعمل 
بالتوصيــــل العظمــــي للصــــوت (أي نقل 
الاهتزازات عبــــر العظام)، لإعطاء التغذية 
الراجعة وإخبارك (بصوت متكلف اللهجة 
وحاسوبي الطابع) ما يقوله لك وبصمت، 

شخص آخر يرتدي ألتر إيجو.
وشــــجع انتشار مرض الســــكري وما 
يحتاجه من متابعة دقيقة للعلاج، مريضة 
على ابتكار أطلقت عليه اســــم ”أوبن إيه.

بــــي.أس“ (نظام البنكريــــاس الاصطناعي 
المفتــــوح)، لمســــاعدة المرضى مــــن أمثالها 
على استخدام مضخات السكري الموجودة 
حاليا، ونظام مراقبة مستمرة للجلوكوز، 
لحقن الأنســــولين في الدم بشــــكل آلي مع 

تغير مستوى السكر.
ولــــم يظهر هذا النوع من الأنظمة على 
شــــكل جهاز واحــــد في الأســــواق إلا منذ 
فترة قريبة، ولم ينتشــــر اســــتخدامه بعد، 
ولهذا تأمــــل أوبن إيه.بــــي.أس أن تجعل 
هذا النظام بســــيطا ويمكن لأي شــــخص 
أن يبنيه بنفســــه. وتقدم أوبن إيه.بي.أس 

برمجيات وتعليمات مفتوحة المصدر.
ويقــــوم الكمبيوتــــر بجمــــع البيانات 
لاســــلكيا مــــن جهــــاز المراقبــــة والمضخة، 
ويحدد مــــا إذا كان يجب زيادة أو إنقاص 
الأنســــولين للمحافظة على ســــكر الدم في 

المجال الآمن، ويرسل الأمر إلى المضخة.

 مونتريــال - الثــــورة الرقميــــة التــــي 
واكبت اســــتخدام الإنترنت وظهور مواقع 
التواصل الاجتماعي، غيــــرت مجتمعاتنا 
واقتصادياتنــــا وطريقــــة الحيــــاة التــــي 
نعيشــــها، ولم تكن الهجرة بمعزل عن هذه 

الثورة.
وكشــــفت دراســــة علميــــة جديــــدة أن 
التوسع في اســــتخدام الإنترنت، يزيد من 

ظاهرة الهجرة ويسهل اختيار الوجهة.
وأكــــدت أن الباحثــــين عــــن الهجــــرة 
أن  المرجــــح  مــــن  اقتصاديــــة  لأســــباب 
يســــتفيدوا مــــن المعلومــــات المتاحة على 
شــــبكة الإنترنت، التي تحولت إلى مصدر 
للحصول على معلومات تســــهل للراغبين 
إجراءات الهجــــرة وترك بلادهم، بحثا عن 
فــــرص حياة أفضل، خاصــــة بين خريجي 
الجامعــــات وحاملــــي الكفــــاءات العلمية 
والمهنيــــة التــــي تفتقر إليهــــا دول أوروبا 
والولايــــات المتحــــدة وحتى دول الشــــرق 

الأقصى.
وشــــارك في إعداد الدراســــة فريق من 
الباحثين في عدة جامعات تحت إشــــراف 
جامعــــة ”ماجيــــل“ الكنديــــة، وهدفت إلى 
تحديد العلاقة بين التوســــع في استخدام 
الإنترنــــت واتجاهات الهجــــرة في العالم، 
وكشــــفت الدراســــة التي شــــملت أكثر من 
150 دولة، أن التواصل الرقمي يلعب دورا 
رئيســــيا في قــــرارات الهجــــرة، بل ويدعم 
عمليات الهجرة في مختلف أنحاء العالم.

وأكدت الدراســــة المنشورة في الدورية 
أنــــد ديفلوبمنت  ”بوبيوليشــــن  العلميــــة 
ريفيــــو“ المتخصصــــة في مجــــال التنمية 
البشــــرية، أن الــــدول التــــي لديهــــا قاعدة 

واســــعة من مســــتخدمي الإنترنت تتزايد 
لديها اتجاهات الهجرة الخارجية.

وفــــي هــــذا الســــياق يقــــول الباحث 
لوكا ماريا بيســــاندو المتخصص في علم 
الاجتمــــاع في مركز ديناميكيات الســــكان 
بجامعــــة ماجيل، في تصريحــــات للموقع 
للعلــــوم  ديلــــي“  ”ســــاينس  الإلكترونــــي 
والتكنولوجيا، إن ”الثــــورة الرقمية التي 
واكبت اســــتخدام الإنترنت قامت بتحويل 
مجتمعاتنا واقتصادياتنا وطريقة الحياة 
التي نعيشها، ولم تكن الهجرة بمعزل عن 

هذه الثورة“.
وفي إطار الدراســــة، قام فريق البحث 
الإنترنــــت  اســــتخدام  معــــدلات  بتعقــــب 
ومسارات الهجرة، اعتمادا على بيانات من 
البنك الدولي والاتحاد الدولي للاتصالات 
اللاسلكية ومؤشــــر السلام العالمي ومركز 

غالوب العالمي للاستطلاعات.
وأكــــدت الدراســــة أهميــــة الإنترنــــت 
باعتبارها قناة معرفية للمهاجرين، الذين 
يتركــــون بلادهــــم بحثا عن فــــرص حياة 
أفضــــل، بعكــــس المهاجرين السياســــيين، 
الذيــــن يضطرون لترك بلادهم طلبا للجوء 
السياســــي وهربا من حروب أهلية طغت 

على العقود الأخيرة على سبيل المثال.
وأشــــارت الدراســــة إلى أن الباحثين 
عــــن الهجرة لأســــباب اقتصادية، غالبا ما 
يســــتفيدون مــــن المعلومــــات المتاحة على 
شــــبكة الإنترنت، وأن هذه المعلومات على 
الأرجح سوف تقوم بتشــــكيل طموحاتهم 
وآمالهــــم، بالنســــبة لحيــــاة أفضــــل فــــي 
المســــتقبل في الدول التي يسعون للهجرة 

إليها.
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