
 ســنغافورة – قبالة سواحل سنغافورة 
تتوهج الآلاف من الألواح الشمسية تحت 
أشــــعتها الذهبية، وهي جزء من مشروع 
لتطويــــر مــــزارع عائمــــة لإنتــــاج الطاقة 
الشمسية من أجل خفض انبعاثات غازات 

الدفيئة المسببة للاحتباس الحراري.
يأتى هذا التوجه في ظل ندرة الأرض 
في ســــنغافورة التي تعــــد بأكملها أصغر 
مــــن مدينة نيويــــورك، فليس هنــــاك كثير 
من المساحة اليابســــة في هذا البلد الذي 
تحيــــط به المياه من كل جانب، حتى أنه لا 
يوجد ما يكفى لاستغلال ما يعادل مساحة 

ملعب كرة قدم في مشروع مهم.
وأصبحت المزارع الشمســــية العائمة 
تحظى بشــــعبية متزايدة في جميع أنحاء 
العالم لأن تصميمها الفريد يعالج مسائل 
الكفــــاءة المتعددة وتخطيــــط المدن، وهذه 
الأجهــــزة العائمــــة تحــــرر الأراضــــي في 
المناطــــق المأهولة بالســــكان، وتقلل أيضا 

من تبخر المياه.
قد تكون سنغافورة واحدة من أصغر 
الــــدول، لكن المركز المالــــي المزدهر من بين 
أكبــــر بواعث ثاني أكســــيد الكربون للفرد 

في آسيا.
وفيما تســــعى الســــلطات إلى تغيير 
ذلــــك، تمثل الطاقــــة المتجــــددة تحديا في 
بلــــد لا توجــــد فيه أنهــــار لتوليــــد الطاقة 
الكهرومائيــــة وحيث الرياح ليســــت قوية 

بما يكفي لتشغيل التوربينات.
لذلــــك تحولت الدولــــة المدارية إلى 
الطاقــــة الشمســــية، لكن مع مســــاحة 
محدودة تعادل نصف مســــاحة لوس 
أنجلــــس، كان عليها تركيــــب الألواح 
الشمســــية قبالــــة ســــواحلها وعلى 

خزانات مياه.
ويصل متوسط 

الإشــــعاع 

الشمسي الســــنوي المرتفع في سنغافورة 
إلى نحو 1.500 كيلــــووات لكل متر مربع، 
وهو ما يجعل الطاقة الشمســــية مصدرا 

جذابا للطاقة المتجددة.
مجموعــــة  رئيــــس  نائبــــة  وقالــــت 
”ســــمبكورب“ المكلفــــة بتطوير المشــــروع 

جــــين تان ”بعد اســــتنفاد أســــطح المنازل 
والأراضــــي المتاحــــة، وهــــي نــــادرة جدا، 
وجدنا الإمكانات الكبيرة في المســــطحات 

المائية“.
وتدرك هــــذه الدولــــة الجزرية المهددة 
بارتفاع مســــتوى ســــطح البحر بســــبب 
تغيــــر المنــــاخ الحاجة الملحــــة إلى خفض 
الانبعاثات، رغــــم أن المنتقدين يقولون إن 
الســــلطات السنغافورية لا تقوم بما يكفي 

للإيفاء بالتزاماتها البيئية.
وكشــــفت الحكومــــة الشــــهر الماضي 
واســــعة النطاق شــــملت  ”خطة خضراء“ 

تدابيــــر مثل زراعــــة المزيد من الأشــــجار 
وخفــــض كميــــة النفايــــات المرســــلة إلى 
المطامــــر وبنــــاء المزيد من نقاط الشــــحن 
لتشجيع استخدام السيارات الكهربائية.

ومــــن بــــين الإجــــراءات أيضــــا زيادة 
بأربعــــة  الشمســــية  الطاقــــة  اســــتخدام 
أضعاف إلى حوالي 2 في المئة من حاجات 
الطاقة في البلاد بحلول العام 2025، وإلى 
3 فــــي المئة بحلــــول العــــام 2030، وهو ما 

يكفي لـ350 ألف أسرة سنويا.
وبالإضافــــة إلــــى المســــطحات المائية 
تم إنشــــاء محطات للطاقة الشمسية على 

أسطح المنازل وعلى اليابسة.
وتمتــــد إحــــدى مــــزارع الألواح 
مــــن  حديثــــا  المبنيــــة  الشمســــية 
الساحل إلى مضيق جوهور الذي 
يفصــــل ســــنغافورة عن 

ماليزيا.
والألواح 
البالــــغ 

عددهــــا 13 ألفــــا مثبتــــة فــــي قــــاع البحر 
ويمكنهــــا إنتــــاج خمســــة ميغــــاوات من 
الكهربــــاء، وهو مــــا يكفي لتوفيــــر التيار 

لـ1400 شقة لمدة عام كامل.
وأوضح شــــون تان نائب رئيس قسم 
الهندســــة في شــــركة ”صنســــيب غروب“ 
الســــنغافورية التــــي أكملت المشــــروع في 
ينايــــر ”البحر هو حدود جديــــدة لتركيب 

الطاقة الشمسية“.
وأضــــاف ”نأمــــل فــــي أن يشــــكل هذا 
الأمر ســــابقة وأن يشــــجّع إقامة المزيد من 
المشــــاريع العائمة في ســــنغافورة والدول 

المجاورة“.
وهناك مشــــروع ضخم قيــــد التطوير 
علــــى خزان تينغي. وبمجــــرد اكتماله هذا 
العام، ســــتكون مزرعة الطاقة الشمســــية 
المؤلفــــة مــــن 122 ألف لــــوح والتي تغطي 
مساحة تعادل 45 ملعبا لكرة القدم واحدة 

من أكبرها في جنوب شرق آسيا.
وســــيولّد هذا المشــــروع الذي طورته 
مــــع  بالتعــــاون  ”ســــيمبكورب“  شــــركة 
هيئة الميــــاه الوطنية، طاقــــة كافية لتلبية 

حاجات الطاقة لمحطات معالجة المياه في 
ســــنغافورة بحسب المســــؤولة في الهيئة 

شارون تشنغ.
وســــيؤدي ذلك إلى خفــــض انبعاثات 
ثانــــي أكســــيد الكربــــون بمعدل يســــاوي 
الانبعاثــــات الصــــادرة عن حوالــــي 7000 

سيارة.

ويتم اســــتيراد الألواح الشمســــية من 
الصــــين أكبر مصنــــع لهــــذه التكنولوجيا 
فــــي العالــــم، وهــــي مثبتــــة فــــي أرضية 
الخــــزان بكتل من الإســــمنت. لكــــن المدير 
التنفيذي لمعهــــد بحوث الطاقة في جامعة 

نانيانغ للتكنولوجيا في المدينة ســــوبهود 
مهايســــالكار قــــال إن المركــــز البحري قد 
يواجه بعض قيود المســــاحة عندما يتعلق 

الأمر بالطاقة الشمسية العائمة.
وأوضح ”هل ستستخدم مياه المحيط 
لنشــــر الألواح الشمســــية أم تســــتخدمها 

للشحن؟“.
يذكــــر أن جامعــــة ســــنغافورة أعلنت 
السنة الماضية أنها تجري بحوثا لتطوير 
وســــيلة جديدة لتوليد الكهرباء بالاعتماد 

بصورة كبيرة على الظلال.
ويتمتع مولد الطاقة بتأثير الظل الذي 
يطوره العلماء فــــي الجامعة بالقدرة على 
جمع الطاقــــة والتحكم فيهــــا مثلما تفعل 
الخلايا الشمســــية، لكن دون الحاجة إلى 

مساحات مفتوحة وضوء مستمر.
ورغــــم الضغــــط من أجل إنتــــاج طاقة 
جاهدة  ســــنغافورة  ستســــعى  خضــــراء، 
مــــن أجــــل التوقــــف عــــن الاعتمــــاد على 
الغــــاز الطبيعــــي الضار بالمنــــاخ وخفض 
الانبعاثــــات دون التأثيــــر علــــى قطاعــــي 

التكرير والبتروكيميائيات.

وبالإضافة إلى ذلك لن تكون مشــــاريع 
على غرار مزارع الطاقة الشمسية العائمة 
كافية مــــا لم تدعــــم بالتزام رســــمي أكبر 
لخفــــض الانبعاثــــات، علــــى ما قــــال ريد 
كونستانتينو المدير التنفيذي لمعهد المناخ 
والمدن المستدامة الذي يتخذ الفلبين مقرا.
بخفــــض  ســــنغافورة  وتعهــــدت 
انبعاثاتهــــا من غــــازات الدفيئة المســــببة 
للاحتباس الحراري إلــــى النصف بحلول 
العام 2050 وخفض الانبعاثات إلى صافي 
في النصف  الصفر ”في أقرب وقت ممكن“ 

الثاني من القرن.
لكن هذه الأهــــداف متخلفة عن أهداف 
وقــــد  الأخــــرى،  المتقدمــــة  الاقتصــــادات 
وصفتهــــا هيئــــة ”كلايمت أكشــــن تراكر“، 
وهــــي هيئة تقييــــم مســــتقلة، بأنها ”غير 

كافية“.
وقال كونســــتانتينو إن ســــنغافورة لا 
مضيفا أن  تقوم ”بمســــاهمتها العادلــــة“ 
مزارع الطاقة الشمسية قد تصبح ”مجرد 
أمــــر برّاق“ ما لم تتحرك الحكومة بشــــكل 

أسرع.

 الجزائر – شدد الخبراء في مجال الطاقة 
المتجــــددة، علــــى ضرورة توجــــه الجزائر 
بطريقة تدريجية صوب الانتقال الطاقوي، 
من خلال إنجاز أنظمة الطاقة الشمســــية 
وطاقة الرياح على خطى سويسرا وألمانيا، 
التي زودت أسطح منازلها بألواح شمسية 
لتوليد الطاقة الكهربائية التي تحتاجها، 
والمغرب الذي ركّــــب 28 ألف مضخة تعمل 
بالطاقــــة الشمســــية لاســــتخراج الماء من 

الآبار في القرى.
وقال الخبير في مجــــال الطاقة حراق 
عبدالغني، خلال نــــدوة جرت على هامش 
والطاقــــات  الكهربــــاء  حــــول  الصالــــون 
المتجــــددة، ”لا يتعلق الأمر بالتفكير حاليا 
في إنجاز محطات كبيرة للطاقة الشمسية 
وطاقــــة الرياح، بل يجب إنجاز مشــــاريع 
محلية صغيرة على غرار لوائح شمســــية 
أو منشــــآت بطاقــــة الريــــاح أو بالطاقــــة 
الحرارية الأرضية من أجل تزويد المناطق 

المعزولة بالكهرباء“.
وتعتبــــر الجزائــــر مــــن أغنــــى الدول 
بمصادر الطاقة المتجددة، إذ يتراوح معدل 
الإشعاع الشمسي بالأراضي الجزائرية ما 
بــــين 2000 إلى 3900 ســــاعة ســــنويا، وما 
يعادلهــــا بــــين 5.1 كيلوواط في الســــاعة 
إلــــى 6.6 كيلوواط في الســــاعة، بحســــب 

التقديرات الحكومية.
وتطــــرق عبدالغني الأســــتاذ بجامعة 
ســــطيف إلــــى خبــــرة ألمانيا التــــي تعتبر 
الأولــــى عالميا فــــي هــــذا المجــــال، والتي 
انطلقت فــــي الانتقال إلى الطاقة المتجددة 
عبر تزويد 1700 منــــزل بها، وتنتج حاليا 

43 في المئة من الكهرباء النظيفة.
وأضــــاف ”يوجد العديــــد من الطاقات 
المتجددة، شمســــية، وريحيــــة والحرارية 

الأرضية“.

وأشــــار إلى أن الجزائــــر تتوفر على 
أحد أكبر الحقول الشمسية في العالم بما 
يكافئ 60 مرة استهلاك الاتحاد الأوروبي 
للكهرباء ســــنويا، علاوة على طاقة الريح 
في الجنــــوب وفي الهضاب العليا، بحيث 
يمكــــن تنصيب منشــــآت وربطها بشــــبكة 
الشــــمال لتحقيق إنتاج إجمالي من 1 إلى 

2 جيغاواط.
وأكــــد علــــى الإمكانــــات التــــي تتوفر 
عليها الطاقة الكهرومائية غير المســــتغلة 
في الجزائر، مضيفــــا أن ”إنتاج الكهرباء 
المائية من السدود يبقى هامشيا، ولا يزال 

في تراجع بسبب 
نسبة تساقط 

الأمطــــار 

المنخفضة والتسرب السريع لمياه الأمطار 
نحو البحر“.

وبخصــــوص الطاقة الحرارية، أشــــار 
المتحدث إلى جرد 200 مصدر ســــاخن في 
شمال البلاد، لكن لا يتم استغلالها لإنتاج 

الطاقة.
وأكد عبدالغني أن التحول لاســــتغلال 
الطاقــــات المتجددة والتنمية التكنولوجية 

قد أصبح هدفا تسعى إليه الحكومة.
وبدأت الســــلطات الجزائريــــة بالفعل 
خلال الســــنوات الأخيرة في تنفيذ بعض 
المشاريع ذات القدرات الإنتاجية المحدودة 

والمتوسطة في بعض أنحاء البلاد وبطاقة 
تقترب مــــن 450 ميغاواط، كما تســــتهدف 
إضافة قدرات جديدة بنحو 1000 ميغاواط 
من الطاقة الشمسية قبل نهاية عام 2021.

من بين هــــذه الطاقات المســــتهدفة ما 
لا يقــــل عن 13.5 ألف ميغــــاواط من الطاقة 
الشمســــية الكهروضوئيــــة، أي أكثــــر من 

نصف الطاقات الإضافية المقررة.
لكن الخبراء يقولون إن هذه الخطوات 
بطيئــــة جــــدا مقارنة بالمغــــرب، إذ لا زالت 
الجزائر تعتمد بشــــكل مفرط على الوقود 
الأحفوري في تلبية احتياجات القطاعات 
الاقتصادية من الطاقة، ويســــاهم 
النفــــط والغــــاز الطبيعــــي بمــــا 
نسبته 98.7 في المئة من إجمالي 

الاستهلاك الأوَلي للطاقة في البلاد في عام 
.2019

ورغم التجارب الرائــــدة التي حققتها 
عدة دول في مجــــال الطاقة المتجددة، فإن 
الحكومات الجزائريــــة المتعاقبة لم تحقق 
تطورا ملحوظــــا في هذا المجال، بســــبب 
غيــــاب الهندســــة التقنية، بحســــب هؤلاء 

الخبراء.
ويتمثل التحدي الرئيســــي بالنســــبة 
للجزائــــر فــــي أن الطلــــب المحلــــي علــــى 
الكهرباء آخذ فــــي الارتفاع، في ظل النمو 
الاقتصادي والزيادة السكانية في البلاد.

وبحســــب دراســــة حديثة صادرة عن 
مركــــز المســــتقبل للأبحــــاث والدراســــات 
المتقدمــــة، والذي يتخذ مــــن أبوظبي مقرا 
لأنشــــطته، تهدف الجزائر إلى إنتاج ما لا 
يقل عن 22 ألف ميغاواط من الكهرباء عبر 
مصادر الطاقة المتجددة خلال الســــنوات 

العشر المقبلة.
الشمســــية  المشــــروعات  أبــــرز  ومــــن 
التي تعكف البلاد على تنفيذها مشــــروع 
”تافوك�1، الذي ســــيتألف من عدة محطات 

بقدرات 4 جيغاواط.
وفي عــــام 2019، أنتجت الجزائر نحو 
86.2 مليار متر مكعب، استحوذت السوق 
المحليــــة على قرابــــة 52 في المئــــة من هذا 
الحجم وبما قــــدره 45.2 مليار متر مكعب، 
ويمثــــل ذلك زيــــادة كبيرة من الاســــتهلاك 
البالغ 26.2 مليار متر مكعب في عام 2009.
وفي ضــــوء ذلك، فــــإن زيــــادة الطلب 
المحلي علــــى الكهرباء، والحاجــــة لتقليل 
الانبعاثات الكربونية، يمثلان حافزا قويا 
للجزائر لتنويع مزيج الطاقة الكهربائية، 

وتعزيز الاعتماد على الطاقة المتجددة.
وحدد مركز المستقبل في دراسته عدة 
تحديــــات تواجه الجزائر فــــي تنفيذ خطة 

الطاقة المتجددة، إذ أوضحت أنه قبل عدة 
أعوام كانت بيئة الاســــتثمار غير ناضجة 
لحدّ بعيــــد، على نحــــو أدى إلــــى إحجام 
الشــــركات عن الاســــتثمار في البلاد، على 
الرغم مــــن توقيع الحكومة عــــدة اتفاقات 
اســــتثمارية أوّلية مع شــــركات كبرى مثل 
توتال الفرنسية وإيني الإيطالية وغيرها.

وأضافت أن هذا الوضع دفع السلطات 
لإنشــــاء مكتب للطاقــــة المتجــــددة وكفاءة 
الطاقــــة في عام 2019 يســــمى بـ“المحافظة 
الطاقوية“،  والفعاليــــة  المتجددة  للطاقات 
وهو مســــؤول عن تصميم الإستراتيجية 
المحلية لتطويــــر الطاقة المتجددة، ووضع 

السياسات اللازمة.
وفــــي العــــام نفســــه أطلقــــت الجزائر 
أطلســــا مكونا من 60 خارطة يحدد مواقع 
إمكانات الطاقة المتجــــددة في البلاد، بما 
في ذلــــك الطاقة الشمســــية وطاقة الرياح 
والطاقة الحراريــــة الأرضية وطاقة الكتلة 

الحيوية.
ورغم هذه التطورات الإيجابية، إلا أنه 
مــــع طرح لجنة تنظيم الكهرباء والغاز في 
عام 2019 مناقصة لتنفيذ مشروعات طاقة 
شمسية بقدرة 150 ميغاواط، لم يتأهل في 
الختام سوى 8 شركات، وعرضت تنفيذ 50 

ميغاواط فقط في منطقة بسكرة.

يستطيع الإنسان أن يستفيد من خيرات الطبيعة دون أن يؤذيها بالغازات 
ــــــح الفرصة  ــــــاس الحــــــراري. فالتكنولوجيا تمن ــــــة المســــــببة للاحتب الدفيئ
ــــــاح وغيرهما من المصادر الأخرى.  لإنتاج طاقة نظيفة من الشــــــمس والري
وســــــنغافورة دولة بحجم مدينة تتجه لإرســــــاء مزارع ألواح شمســــــية في 

البحر لتوفير الكهرباء.

مزارع الألواح الشمسية العائمة تنير ظلمة سنغافورة

الجزائر تسير على خطى السلحفاة نحو الطاقة المتجددة

البلد الصغير يكافح من أجل خفض الانبعاثات المسببة للاحتباس الحراري
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المتجددة
الطاقة

ألواح لا تأخذ من الأرض مساحة

بلاد لا تستفيد من نعمة الشمس

المزارع الشمسية العائمة 

تحظى بشعبية متزايدة 

في جميع أنحاء العالم لأن 

تصميمها يعالج مسائل 

تخطيط المدن

معدل الإشعاع الشمسي 

بالأراضي الجزائرية يتراوح 

ما بين 5.1 كيلوواط في 

الساعة إلى 6.6 كيلوواط 

في الساعة

لتشغيل التوربينات. بما يكفي
لذلــــك تحولت الدولــــة المدارية إلى
الطاقــــة الشمســــية، لكن مع مســــاحة 
محدودة تعادل نصف مســــاحة لوس 
أنجلــــس، كان عليها تركيــــب الألواح 
الشمســــية قبالــــة ســــواحلها وعلى 

خزانات مياه.
ويصل متوسط 

الإشــــعاع 

وبالإضافــــة إلــــى المســــطحات المائية
تم إنشــــاء محطات للطاقة الشمسية على

أسطح المنازل وعلى اليابسة.
وتمتــــد إحــــدى مــــزارع الألواح
مــــن حديثــــا  المبنيــــة  الشمســــية 
الساحل إلى مضيق جوهور الذي
يفصــــل ســــنغافورة عن

ماليزيا.
والألواح
البالــــغ

إنتاج الكهرباء  في الجزائر، مضيفــــا أن 
هامشيا، ولا يزال  المائية من السدود يبقى

في تراجع بسبب 
نسبة تساقط 

الأمطــــار 

خلال الســــنوات الأخيرة في تنفيذ بعض 
المشاريع ذات القدرات الإنتاجية المحدودة 

الجزائر تعتمد بشــــكل مفرط على الوقود
تلبية احتياجات القطاعات الأحفوري في
الاقتصادية من الطاقة، ويســــاهم
النفــــط والغــــاز الطبيعــــي بمــــا
نسبته 98.7 في المئة من إجمالي


