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 الطاقة المتجددة   خ يض التكاليف الواقع   الطموح

 م.م اشواق  الب كاظم
 الملخص 

ان اســتعمال الطاقة المتجددة قد ازداد في الســنوات الاخيرة وبشــكل كبير ســواء من الموارد الطبيعية او الطاقة 

المســـتدامة التي لا تنفذ حيث ان نمط الحياة الاســـتهلاكي المنبثق عنه أزمات بيئية خطيرة واســـتنفاد الموارد ، دفع 

سـجام بين تحقيق الأهداف التنموية من جهة وحماية البيئة الاسـتكشـاف عن نموذج بديل مسـتدام يعمل على تحقيق الان

ــتـدامتهـا من جهـة أخرى  لـذا ان ارتفـاع تكـاليف الطـاقـة الحـاليـة كونهـا تعتمـد موارد بـاهظـة الثمن في توليـد الطـاقـة واســ

لتجنب  الكهربائية وذات الوقت موارد غير صـديقة للبيئة مما دعى البحث على حلول مبتكرة لتغيير اسـتعمال الموارد  

 وسيتم استعراض الدراسات التي تناولت الموضوع الاضرار البيئية الى اقل حد ممكن

  المقدمة

اسـتفاد الإنسـان منذ القدم من طاقة الإشـعاع الشـمسـي مباشـرة في تطبيقات عديدة كتجفيف المحاصـيل الزراعية وتدفئة 

ــا ــر البابلي كانت نسـ ــتخدمها في مجالات أخرى وفي العصـ ــقولة المنازل كما اسـ ــتعملن آنية ذهبية مصـ ء الكهنة يسـ

 كالمرايا لتركيز الإشعاع الشمسي للحصول على النار 

ــبته  ــكل ما نسـ ــية،  تشـ ــمسـ ــادر الطاقة الرياح والمياه والطاقة الشـ ــادر توليد الطاقة  20ورغم ان مصـ % من مصـ

ــبـة  ــتهلاك الطـاقـة في الأرض التي تع 5الكهربـائيـة، لكنهـا لا تتعـدى نســ تمـد بمعظمهـا على الفحم % من أجمـالي اســ

ر عام عدى الطاقة الكهرومائية  ة عشـ والنفط،  فالاعتماد على  مصـادر الطاقة المتجددة التي لم يكن موجود قبل خمسـ

ــب الوكـالـة الـدوليـة للطـاقـة، فـان انبعـاثـات   ــيـد الكربون وبحســ التي كـان لهـا تـأثير جيـد في تخفيض أنبعـاثـات ثـاني أكســ

ســـتشـــكل   2020قة الكهربائية ســـتزداد قياســـا باســـتهلاك التيار الكهربائي وفي العام  غازات الناجمة عن توليد الطا

% من انشـاءات توليد الطاقة الكهربائية المشـيدة في العالم بحيث تصـبح المحرك في نمو   62مصـادر الطاقة المتجددة 

فســـة المصـــادر التقليدية، في قطاع الكهرباء  لكن هذه المصـــادر ما زالت تحتاج الى اثبات كفاءتها وقدرتها على منا

المانيا وبريطانيا، أصـبحت محطات توليد الكهرباء من الرياح اقل كلفة من الفحم والغاز، ويقدر الخبراء أن يتواصـل 

هذا الاتجاه أما في الصــين والولايات المتحدة فان أنتاج الكهرباء من الفحم والغاز ما زال متزايد، ولا شــك إن الدول 

اذ تشــير    لى خياراتها في مصــادر الطاقة التقليدية ولاســيما الفحم الأقل ثمنا لتلبية حاجاتها المتزايدةالنامية ســتبقى ع

( ان الطاقة البديلة مصـــدر بديل للوقود الأحفوري  اذ تعمل البدائل  في معالجة المخاوف المتعلقة Zehnerدراســـة )

د الكربون العـا ــيـ الوقود الأحفوري ، مثـل انبعـاثـات ثـاني أكســ ليـة ، ويعـد عـامـل مهم في ظـاهرة الاحتبـاس الحراري بـ

الطاقة البحرية والطاقة الكهرومائية والطاقة الحرارية الأرضـية والطاقة الشـمسـية مصـادر بديلة  اذ تغيرت طبيعة ما 

يشـكل مصـدرا بديلا للطاقة بشـكل ملحوظ مع مرور الوقت ، كما الخلافات بشـأن اسـتعمال الطاقة نظرًا لتنوع خيارات  

مـتـجــددة مـثـيـرًا  لـطــاقــة الـ واع لـ بـعـض وجـود أنـ عـتـبـر الـ هــا ، ويـ مـؤيــديـ مـخـتـلـفــة لـ طــاقــة والأهــداف الـ الـ

 (Zehner,2012:134للجدل)

 الطاقة المتجددة  مصاد ها  

تعد الطاقة مكون أسـاسـي من مكونات ألكون وتعتبر من أحد أشـكال الوجود  اذ تشـتق الطّاقة عادة من مصـادر طبيعّة  

ع أنواعها تسـتلزم وجود آليات وأدوات وتقنيات خاصّـة لاسـتخلاصـها وتسـخيرها لصـالح وأخرى غير طبيعيه وجمي

ــان ــليـة لانجاز ألإعمال أليومية حيث عرف أول طريقة  ألإنســ ــان  في بداية الحيـاة على قواه العضــ اذا اعتمـد الانســ

ــتعمالها  في مختلف ألإعمال الحياتية كطهيي الطعام التدفئة والإنارة ، اذ كان  ــتغلال الطاقة  المتمثلة بالنار واسـ لاسـ

ــدر خارجي  ــتعمـال الطـاقة الحيواني ـالحجر أول مصــ ــفن وإدارة بعض بعـدها تم اســ ة وحركة الرياح في تحريك الســ

طواحين الهواء كما اعتمد على مسـاقط المياه في ادارة بعض الالات البدائية وعرف الفحم منذ اكتشـف النار كمصـدر  

في ادارة المحرك البخاري والحصـول على الطاقة الحرارية بعده تم اكتشـاف النفط والغاز الطبيعي وبقية الموارد الا 

ــادر بديلة ان الت ــببه الوقود الاحفوري المتمثل بالنفط الفحم والغاز الطبيعي ادى الى التفكير بمصـ لوث البيئي الذي سـ

( التحول في Shahrouz(  كما تشــــير دراســــة)Fridley,2010:2تقلل التلوث وذات الوقت منخفضــــة التكاليف )

مصـادر الطاقة والأمل معقود على  الطاقة  مصـادر الطاقة الحالية الى مصـادر متجددة  ودائمة يشـكلان الاسـاس في

الشــمســية والمفاعلات النووية وطاقة الرياح وطاقة الحرارة الجوفية لباطن الارض وغيرها لتشــكل مصــادر الطاقة 

ــة   et.al, Shahrouz, :2014 8المتجددة )  ــح دراسـ ــية  (Langley( بينما توضـ ــمسـ ــتعمال الطاقة الشـ (  ان اسـ
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تذيب طاقة الشـمس الثلج وتدفئ اجسـمنا كل جزء من الطاقة التي يسـتخدمها البشـر تقريباً  بصـورة دائمة ومسـتمرة اذ  

يأتي من الطاقة الشــمســية الخشــب الذي نحرقه للحرارة الفاكهة والخضــروات التي نأكلها فالوقود الأحفوري الفحم 

ــكــل عـن طـريـق إيــداع وتـلـف الـنـبــاتــات والـكــائـنــات الـحـيــة عـلـى مــدى مـلايـيـن  والـنـفـط والـغــاز الـطـبـيـعـي يـتشــ

امادراسـة )مخلفي ( اوضـحت ان الطاقة المتجددة اطلق عليها صـفة البديلة والديمومة   (Langley,2010:7السـنين)

اي مخزونها غير قابل للنفاذ بحكم الاسـتعمال الدائم لها وينبغي التميز بين نوعين من الطاقة  يضـم الاول كل مصـادر 

تاج تكنولوجيا في متناول غالبية دول العالم اهم مصــادرها الطاقة الشــمســية الطاقة الدائمة قيد الاســتعمال والتي تح

المائية الهوائية الطاقة العضــوية الحرارة الجوفية بينما النوع الاخر مصــادر الطاقة الدائمة التي في مرحلة التجارب 

ــر حيـث ان الا ــتوى تكنولوجي رفيع لا يملكـه العـالم في الوقـت الحـاضــ هتمـام بـالطـاقـة البـديلـة والأبحـاث وتحتـاج مســ

المتجددة منها وغير المتجددة لوجود  خاصــية النضــوب في  بعض الموارد وارتفاع  الاســعار  مما دعى البحث عن 

ــميت الطاقة المتجددة لذا عرفت بأنها الموارد التي نحصــل عليها خلال تيارات الطاقة التي يتكرر  مصــادر جديدة س

وتتمثل الطاقة المتجددة  بصـــور متعددة أهمها   225):  2011ودوري )مخلفي ,وجودها في الطبيعة على نحو تلقائي 

ــافة للطاقة الميكانيكية التي تولدها الآلات والطاقة  الكيمائية الني ينتج منها تفاعلات  ــوت إضـ ــوء الصـ الحرارة الضـ

 ( Saifur,2017:3-6كيميائية لذا يمكن تحديد مصادرها بالاتي)

                                           لشمسيةاالطاقة  -1

على وجه الأرض، وتتوزع الطاقة المتولدة من  تعد الشـمس من أكبر مصـادر الضـوء والحرارة الموجودة        

الشـمس على أجزاء الأرض حسـب قربها من خط الاسـتواء، وهذا الخط المنطقة  تفاعلات الاندماج النووي داخل

عبر تحويلها   تلك الطاقة، والطاقة الحرارية المتولدة عن أشـعة الشـمس يسُـتفاد منها بأكبر نصـيب من التي تحظى

طريقتان لتجميع الطاقة  ( ان هناك Chapin)  تشــــير دراســــة إلى  طاقة كهربائية خلال الخلايا الشــــمســــية اذ

تكون المجمع مرايا محدبة الشـكل، وي الشـمسـية، تتمثل الأولى بأن يتم تركيز أشـعة الشـمس على مجمع بواسـطة

أما الطريقة  حرارة الشــمس الهواء أو تحول الماء إلى بخار عادة من عدد من الأنابيب بها ماء أو هواء، تســخن

  )المجمع ذو اللوح المسـتوى حرارة الشـمس، وتسـتعمل الحرارة لتنتج هواء سـاخن أو بخار  الثانية، ففيها يمتص

Chapin, 2004: 26 ) 

 

                                              الطاقة المائية -2

تمدة من حركة المياه  تفادة   الطاقة المسـ تمرة والتي لا يمكن إن تنفد ومن أهم مصـادر الطاقة بمعنى آخر الاسـ المسـ

 توفر الطاقة الكهربائية ألتجارية وذلك من حركة المياه لأغراض مفيدة فقد كان استعمال الطاقة المائية قبل انتشار

 انه تم ( Ozlem اذ تشــير دراســة) عن  تشــغيل المناشــير لفي الري وطحن الحبوب، وصــناعة النســيج فضـ ـ

تستخدم في مطاحن الدقيق وإنتاج  استغلال طاقة المياه لـقرون طويلة ففي إمبراطورية روما، كانت الطاقة المائية

ــتخدم حركة ال الحبوب ، كما في الصــين وبقية بلدان الشــرق الأقصــى، ماء الهيدروليكية على تحريك عجلة وتس

 ةلضــــخ المياه في قنوات الري ما يعرف النواعير  وفي الثلاثينات من القرن الثامن عشــــر ، في ذروة بناء القنا

المائية اســتعملت المياه للنقل الشــاقولي صــعودا ونزولا عبر التلال باســتعمال الطاقة الميكانيكية مباشــرة يتطلب  

 تعمل  الطاقة المائية قرب شلال وخاصة خلال النصف الأخير من القرن التاسع عشر،وجود الصناعات التي تس

الطاقة المنخفضــة التكلفة حتى  في  واليوم يعتبر أهم اســتعمالات الطاقة المائية توليد الطاقة الكهربائية، مما يوفر

   (Ozlem,2004:140 )  المائية  الأماكن البعيدة من المجرى

                                        الةةةحةةةيةةةو ةةةة     ةةةاقةةةة الةةةكةةةتةةةلةةةة-3 

ــوية كاحتراق النبـاتات وعظـام ومخلفـات الحيوانات والنفـايات والمخلفـات    ــتمـد من المواد العضــ الطـاقة التي تســ

حبوب، أو  والمسـتخدمة في إنتاج طاقة الكتلة الحيوية يمكن أن تكون أشـجار سـريعة النمو، أ الزراعية. والنباتات

النباتية أو الحيوانية  من الكائنات الحية ســواء ةزيوت نباتية، أو مخلفات زراعية، الوقود الحيوي الطاقة المســتمد

ــادر الطـاقة البـديلـة على خلاف غيرها من الموارد الطبيعيـة مثـل النفط والفحم الحجري وكافة  ويعـد أحد أهم مصــ

بدأت بعض المناطق بزراعة انه   (Rasheed,1996:8) ير دراسـةفتش ـ النووي أنواع الوقود الإحفوري والوقود

أنواع معينة من النباتات خصــيصــا لاســتعمالها في مجال الوقود الحيوي، منها الذرة وفول الصــويا في الولايات 

يا وأيضـا يتم الحصـول على الوقود الحيوي  المتحدة قصـب السـكر في البرازيل وزيت النخيل في جنوب شـرق آسـ

تخدامها، مثل القش والخشـب  ل الصـناعي للمزروعات والفضـلات وبقايا الحيواناتمن التحلي التى يمكن إعادة اسـ

النفايات، ومخلفات الأغذية، التي يمكن تحويلها إلى الغاز الحيوي عن  والسـماد، وقشـر الارز، والمجاري، وتحللُ

ــتخدمة كوقود يتم تصــنيفها  طريق الهضــم النفايات الحيوانية  على عدة أنواع، مثلاللاهوائي الكتلة الحيوية المس

ــر ــبيـة، كمـا أن الكتلـة الحيوية ليس لهـا تأثير مبـاشــ ــبيـة والعشــ ــدر الطـاقة   والخشــ ــفهـا مصــ  على قيمتهـا بوصــ

(Rasheed, 1996:9)     
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    اقة الر اح -4

( انه يتم إنتاج   (Saifur تشــيردراســةبأماكن مرتفعة بفعل الهواء حيث  الطاقة المتولدة من تحريك ألواح كبيرة مثبتة

أو توربينات ذات ثلاثة أذرع دوارة تحمل على عمود تعمل على تحويل   الطاقة الكهربائية من الرياح خلال محركات

تتســبب في  للرياح إلى طاقة كهربائية  فعندما تمر الرياح على الأذرع تضــيف دفعة هواء ديناميكية الطاقة الحركية

ــغـل التوربينـات فتنتج طـاقـة كهربـائي ـدورانهـا فيعمـل عل كميـة الطـاقـة المنتجـة من توربين الريـاح على  وتعتمـد ةى  تشــ

التوربينات التي تســتعمل لتشــغيل المصــانع أو للإنارة فوق أبراج لكون  ســرعة الرياح وقطر الذراع لذلك توضــع

واسـعة  اد كبيرة على مسـاحاتتزداد مع الارتفاع عن سـطح الأرض ويتم وضـع تلك التوربينات بأعد سـرعة الرياح

 :Saifur,2017 )  6من الأرض لإنتاج أكبر كمية من الكهرباء) 

 خ ض التكاليف  

إن اغلب الكتاب والباحثين الذين تناولوا البحث والتقصـــي حول الكلفة يفكرون بكيفية تخفيضـــها  إذ    تشـــير التكاليف 

الطاقة تعتبر  العنصـر الأسـاسـي في العصـر الحديث إذ مسـتقبلية فالتضـحية بموارد اقتصـادية مقابل الحصـول على منافع 

ــكالها  ــرنا الحالي على الطاقة بأشـ ــناعي الموجود في عصـ تقوم الابتكارات والاختراعات والتطور التكنولوجي والصـ

ان التطور حيث  تطاع الانسـ ة)  المختلفة فلولاها ما كانت الاختراعات كلها من حولنا ولما اسـ (  ttoCollaتوضـح دراسـ

ــعى لتحليـل  ــيـاعـات وأيـة معلومـات لـدعم المبـادل التوجيهيـة التي تســ خفض التكـاليف انـه  يتم عن طريق الحـد من الضــ

التكاليف وتتبعها إضــافة لتحليل ورصــد طرق الاســتهلاك المختلفة من التعرف المباشــر على الموارد الأكثر ارتباط  

ــة  :Collatto&atel,2015بالمنتجات والخدمات ) ــير دراس التكلفة بأنها   (Krajewski) and Ritzman ( بينما تش

ــتمر للإنتاج والرقابة على  ــين المس ــين بهدف التحس قدرة الوحدة الاقتصــادية على التنفيذ بأقل التكاليف مقارنة بالمنافس

لها  اذ يتمثل خفض تكاليف الطاقة المتجددة باســــتغلا (Krajewski and Ritzman,2005:64 )عناصــــر التكاليف

ــتنفـاذ منبعهـا  حيـث تعمـل البـدائـل  في معـالجـة المخـاوف المتعلقـة بـالوقود الأحفوري ، كـانبعـاث ثـاني  ــتمر دون اســ المســ

ــتمـد اهميـة خفض التكـاليف جوانبهـا من العلاقـة القـائمـة بين الكلفـة  ــيـد الكربون العـاليـة والاحتبـاس الحراري  وتســ أكســ

ــعـار البـدائـل من الطـاقـات و  ــتوى الربح وأســ ــتى الـدول المتقـدمـة والنـاميـة لتطوير  ومســ يمكن القول يوجـد توجـه في شــ

سـياسـات الاسـتفادة من كافة انواع الطاقة المتجددة واسـتثمارها بالإضـافة لإيجاد مصـادر وإشـكال متنوعة منها تكون لها 

 امكانية الاستمرار والتوفر بالتكاليف

 النتائج

ــببـه الوقود الاحفوري ال ــادر إن التلوث البيئي الذي ســ متمثـل بالنفط الفحم والغـاز الطبيعي أدى إلى التفكير بمصــ

جميع أنواع الطاقة تسـتلزم بديلة صـديقة للبيئة  تقلل من التلوث تحسـن البيئة وذات الوقت منخفضـة التكاليف حي ان

مام  لما لها من مميزات كثيرة فالاهت وجود آليات وأدوات وتقنيات خاصة لاستخلاصها وتسخيرها لصالح ألإنسان

ــعار مما  دعا البحث عن  ــوب في  بعض الموارد وارتفاع  الأسـ ــية النضـ بالطاقة البديلة المتجددة لوجود  خاصـ

 مصادر الطاقة البديلة  التي يتكرر وجودها في الطبيعة على نحو تلقائي ودوري

 المصاد  
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