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الخلايا الكهروضوئية
تلبية الاحتياج العالمي إلى الكهرباء

محمد الحداد

ــيــــة  ــكـــــن لــــــــــألــــــــــواح الــــشــــمــــســ ــمـــ يـــ
توفر  أن  العائمة  الكهروضوئية 
ــاء  ــربـ ــهـ ــكـ ــات الـ ــاجــ ــيــ ــتــ ــيـــع احــ جـــمـ
ــة جــديــدة  ــدراســ لــبــعــض الـــبـــلـــدان، وفـــقـــا لــ
ــرابـــع مـــن يــونــيــو/حــزيــران  ـــشـــرت يــــوم الـ

ُ
ن

الباحثون  قــاس   .Nature Water في مجلة 
اليومي  الكهربائي  الإنــتــاج  الــدراســة  فــي 
 ،)FPV( العائمة  الكهروضوئية  للخلايا 
فــي مــا يــقــرب مــن 68 ألـــف بــحــيــرة وخـــزان 
مــائــي حــول الــعــالــم، بــاســتــخــدام البيانات 

المناخية المتاحة لكل موقع. 
ــدة مـــواصـــفـــات في  ــتـــرض الــبــاحــثــون عــ افـ
الــبــحــيــرة أو الـــخـــزان المــائــي الـــذي شملته 
المائي  المسطح  يــكــون  أن  أهمها  الــدراســة، 
صـــالـــحـــا لـــتـــركـــيـــب تـــكـــنـــولـــوجـــيـــا الـــطـــاقـــة 
ألا  اشترطوا  كما  فيه.  العائمة  الشمسية 
يكون المسطح المائي يبعد أكثر من عشرة 
في  وليس  مركز سكاني،  عن  كيلومترات 
مــنــطــقــة مــحــمــيــة، ولـــم يــجــف ولـــم يتجمد 
ــر كــــل عـــــــام.  حــســب  ــهـ ــر مــــن ســـتـــة أشـ ــثـ لأكـ
الــبــاحــثــون المــخــرجــات بــنــاء عــلــى الخلايا 

)Getty( ألواح عائمة في بحيرة في الصين

الـــكـــهـــروضـــوئـــيـــة الـــعـــائـــمـــة الــــتــــي تــغــطــي 
10% فــقــط مــن مــســاحــة ســطــح الــبــحــيــرات 
والــــخــــزانــــات، بــحــد أقـــصـــى 30 كــيــلــومــتــراً 
الـــنـــتـــيـــجـــة أن تـــولـــيـــد  ـــا. وكــــشــــفــــت  ــعـ ــربــ مــ
الــكــهــربــاء الــســنــوي المــحــتــمــل مــن الــخــلايــا 
الــعــائــمــة عــلــى هـــذه الــبــحــيــرات كـــان 1302 
المحتملة  التقلبات  رغم  تــيــرا/واط ساعة، 

بسبب المواسم ودوائر العرض.
من  عــدد  العائمة  الكهروضوئية  للخلايا 
المزايا الإضافية مقارنة بتركيبات الطاقة 
الــشــمــســيــة الأرضــــيــــة؛ فــهــي تــوفــر الأرض 
لاستخدامات أخرى، وتحافظ على برودة 
الألواح، ما يجعلها أكثر كفاءة. إضافة إلى 
ذلــك، توفر هــذه التقنية عــدداً من الفوائد 
البيئية، بما في ذلك الحد من فقدان المياه 
من خلال التبخر، عن طريق حماية سطح 
الــبــحــيــرة مـــن الــشــمــس والــــريــــاح، والــحــد 
الــحــد من  مــن تكاثر الطحالب عــن طــريــق 
وصــــول الـــضـــوء ومــنــع تـــــداول المــغــذيــات.  
فــي هــذا الــســيــاق، يــقــول المــؤلــف الرئيسي 
للدراسة، إيستين وولواي، زميل الأبحاث 
ــر 

ُ
فـــي عــلــوم المــحــيــطــات فـــي جــامــعــة بــانــغ

البريطانية )Bangor University( إنه يمكن 

الكاملة  احتياجاتها  تلبية  دول  لخمس 
الــكــهــربــاء مــن الألــــواح الكهروضوئية  مــن 
ـــك غــيــنــيــا الــجــديــدة  الــعــائــمــة، بــمــا فـــي ذلـ
وإثـــيـــوبـــيـــا وروانــــــــــدا. وســـتـــقـــتـــرب بـــلـــدان 
ــا، كــثــيــراً  ــغــ أخــــــــرى، مـــثـــل بــولــيــفــيــا وتــــونــ
الــطــلــب على  مـــن  تــلــبــيــة 87% و%92  مـــن 
التوالي. ويضيف وولواي  الكهرباء على 
»العربي الجديد« أنه يمكن  في تصريح لـ
أفريقيا  مــن  الــبــلــدان، خــاصــة  مــن  للعديد 
ــبــــي وأمـــيـــركـــا  ــاريــ ــكــ ــة الـــبـــحـــر الــ ــقـ ــطـ ــنـ ومـ
الجنوبية وآسيا الوسطى، تلبية ما بين 
على  السنوي  مــن طلبها   %70 إلــى   %40
أما  العائمة.  الألـــواح  خــلال  مــن  الكهرباء 
 %17 تلبية  فنلندا  أوروبــا، تستطيع  في 
مـــن طــلــبــهــا عــلــى الـــكـــهـــربـــاء، والـــدنـــمـــارك 

يمكنها توفير %7.
وجد الباحثون أن المملكة المتحدة يمكن أن 
تنتج 2.7 تيرا/ واط ساعة من الكهرباء كل 
عــام باستخدام هــذه الألــــواح، وفــي حــين أن 
إجمالي  مــن  مــن %1  بقليل  أقـــل  يمثل  هـــذا 
الطلب على الكهرباء، فإنه سيوفر الكهرباء 
لـــقـــرابـــة مــلــيــون مـــنـــزل. يـــوجـــد حــالــيــا عــدد 
العائمة في  الألـــواح  مــن منشآت  قليل جــداً 

المــمــلــكــة المــتــحــدة، إضــافــة إلـــى أكــبــر مــزرعــة 
شــمــســيــة عــائــمــة بـــقـــدرة 6.3 مـــيـــغـــاوات في 
من  بالقرب  الثانية،  إليزابيث  الملكة  خــزان 
لندن. ويستطرد المؤلف الرئيسي للدراسة: 
ــا  ــاهـ ــنـ ــعـ ــــي وضـ ــتـ ــ ــر الـ ــيــ ــايــ ــعــ ــع المــ ــ ــى مــ ــ ــتـ ــ »حـ
ــــواح  لإنــــشــــاء ســـيـــنـــاريـــو واقــــعــــي لــنــشــر الألــ
الــكــهــروضــوئــيــة الــعــائــمــة، هــنــاك فــوائــد في 
جــمــيــع المـــجـــالات، خــاصــة فـــي الــبــلــدان ذات 
من  العالية  والمــســتــويــات  المنخفض  الــدخــل 
 عــن دول شمال 

ً
الإشــعــاع الــشــمــســي، فــضــلا

أوروبا. كانت المعايير التي اخترناها مبنية 
على الاستثناءات الواضحة، مثل البحيرات 
في المناطق المحمية، ولكن على ما قد يقلل 
ر 

ّ
من تكلفة ومخاطر النشر«. ومع ذلك، يحذ

الباحثون من أن هناك حاجة إلى مزيد من 
لألواح  العام  البيئي  التأثير  البحث حول 
ــة الـــعـــائـــمـــة، لــــذلــــك يــقــتــرح  ــيـ ــهـــروضـــوئـ ــكـ الـ
المؤلفون أن عملية نشر هــذه الألــواح يجب 
أن تــأخــذ فــي الاعــتــبــار الــوظــيــفــة المــقــصــودة 
استخدامها،  وكيفية  المــائــيــة  للمسطحات 
 عـــن الــتــأثــيــر الــبــيــئــي المــحــتــمــل. »مــا 

ً
فـــضـــلا

زلنا لا نعرف بالضبط كيف يمكن لألواح 
البيئي داخل  العائمة أن تؤثر على النظام 
بحيرة طبيعية، في ظروف ومواقع مختلفة. 
لكن المكاسب المحتملة في توليد الطاقة من 
ــــواح واضـــحـــة، لــذلــك نــحــن بحاجة  هـــذه الألـ
إلى وضع هذا البحث موضع التنفيذ حتى 
يمكن اعتماد هذه التكنولوجيا بأمان. لقد 
اخــتــرنــا 10% مــن مــســاحــة ســطــح البحيرة 
كمستوى آمن محتمل للنشر، ولكن قد يلزم 
تقليل ذلــك في بعض المــواقــف، أو قد يكون 

أعلى في حالات أخرى«، يقول وولواي.

افترض الباحثون 
مواصفات عدة في 
البحيرة أو الخزان 
المائي الذي شملته 
الدراسة، أهمها أن 

يكون المسطح المائي 
صالحاً لتركيب 

تكنولوجيا الطاقة 
الشمسية

■ ■ ■
يمكن للعديد من 

البلدان، خاصة في 
أفريقيا ومنطقة البحر 
الكاريبي، تلبية ما بين 
40% إلى 70% من 
طلبها السنوي على 

الكهرباء من خلال هذه 
الألواح

■ ■ ■
ر الباحثون من أن 

ّ
يحذ

هناك حاجة إلى مزيد 
من البحث في التأثير 
البيئي العام للألواح 
الكهروضوئية العائمة

باختصار

يمكن للألواح الشمسية الكهروضوئية العائمة أن توفر جميع احتياجات الكهرباء لبعض البلدان، وفقاً لدراسة جديدة نشُرت 
Nature Water يوم الرابع من يونيو/حزيران في مجلة

هوامش

سما حسن

قادني الفضول للتعرّف إلى ذلك الشاب الذي يبدو في 
الشيب  يملأ  نفسه  الــوقــت  وفــي  العشرينيات،  أواخـــر 
الفضول  النابتة في غير تهذيب، وقد كان ذلك  لحيته 
مــن خـــلال أســلــوبــه فــي كــتــابــة مــنــشــورات نــاريــة على 
ــوّه أحـــد المعلقين  صفحته عــلــى »فــيــســبــوك«، وحــيــث نـ
ة متناهية 

ّ
النازحين بدق الــذي يصف حــال  الشاب  بــأن 

 تعليماً، وأنه يعمل في أعمال 
ّ

وبسخرية لافتة لم يتلق
الــيــوم فقط.  حـــرّة بسيطة، لا تكفي إلا لمــا يــســدّ رمــق 
أنه  أكثر، حيث عرفتُ  إليه  أتعرّف  أن  كــان عليّ  ولذلك 
القديمة،  أحــيــاء غــزّة  أحــد  الشجاعية،  يتحدر مــن حــي 
والتي يحمل رجالها  صفات من مسمّاه، وإنْ لا يخلو 
الرجل منذ  للذكورية، وشعور  إعلاء  »الشجاعية« من 

صغره بمسؤوليته عن نساء عائلته.
ا به في مدينة رفح، 

ّ
عرفتُ أن الترحال والنزوح قد حط

ل 
ّ
تنق وأنــه  غــزة،  مــن شمال قطاع  النازحين  آلاف  مثل 

للنزوح  ثم اضطرّ  القطاع،  ذلــك في منطقة وســط  قبل 
من رفح والاستقرار في مخيّم النصيرات، وأقام خيمة 
المكونة  الصغيرة  عائلته  مع  تأويه  مهترئ  قماش  من 
من زوجته وأطفاله، فيما استطاع أن يقيم خيمة أفضل 

ا، 
ّ
الــذيــن يصغُرونه سن  تضم أمــه وبــاقــي إخــوتــه 

ً
حــالا

والـــذي يــعــدّ هــو المــســؤول عنهم منذ تــوفــي والـــده قبل 
الشاب، كونه يحرص  سنوات بعيدة. تعجّبت من هذا 
ــم صــعــوبــة  ــرنـــت، رغــ ــتـ عــلــى الــــوجــــود عــبــر فـــضـــاء الإنـ
الوصول إليه، فهو يسير مسافة بعيدة على قدميه لكي 
المقاهي  أحــد  يبيعها صاحب  اشــتــراك  بطاقة  يشتري 
الــعــالــم، فيسبّ  المــتــواضــعــة، ومــن خلالها يتواصل مــع 
البسيطة،  بلغته  الــنــازحــين  ــال  حـ عــن  ويــعــبّــر  ويــشــتــم 
روحَــك بخدوشٍ  فتؤلمه، وتصيب  قلبك  في  تقع  والتي 
لا تفعلها أحاديث المحللين السياسيين، ومن يحاولون 

وصف بؤس الحال بين آلاف النازحين.
إنــه يشعُر براحة كبيرة حين يكتب  بالحرف  لي  قــال 
بكل وضوح، ومن دون أن يختار كلمات بليغة. وغالبا 
ما يكتب بالعامية، فيصف كل ما يعيشه، هو وأمثاله، 
فــي خــيــم الـــنـــزوح، ثــم يــغــادر هـــذا الــعــالــم الافــتــراضــي، 
أيام  ليعيش في عالمه الحقيقي، حيث يبحث كل عــدّة 
قــروش  على  ويحصل  ليبيعها،  جــديــدة  بضاعة  عــن 
خيمة  ويقصد  الخيمة،  إلــى  يــعــود  ألا  فالمهم  جــديــدة، 
زوجته  إلــى خيمة  يعود  أن  قبل  المريضة،  ة 

ّ
المسن أمّــه 

وأطفاله وفتحها بيدين فارغتين. تباعد الحديث بيننا، 
لأن الحال لم يتغيّر، فهو يشكو من الحشرات والحرّ، 

وقلة الماء وتلوّثه كل يوم ويسبّ ويشتم، ثم يغادر هذا 
الرخيصة للأطفال  الحلوى  يبيع بعض  لكي  الفضاء، 
الـــفـــقـــراء المــتــقــافــزيــن بـــين حـــبـــال الـــخـــيـــام. ولا ينسى 
المــتــوفــر في  بــأنــه يغير بضاعته حــســب  يُــخــبــرنــي  أن 
تــجّــار كبار  الأســــواق، فهو يحصل عليها عــن طريق 
ربما خزّنوها واحتكروها، وربما اشتروها من تجّار 
خـــارج الــقــطــاع، واســتــلــمــوهــا مــن المــعــابــر الــتــي يسمح 

الاحتلال بعبور البضائع من خلالها.
إنشاء مشروعه  بأنه بصدد  أسبوع،  قبل  أخبرني، 
الخاص، فقد تعب واستنزف من جشع التجار وقلة 

الربح الذي يحصل عليه، لأنه يشتري البضاعة بثمن 
مرتفع، ولا يستطيع أن يحصل على ربحٍ مرتفعٍ من 
فقراء أمثاله. ولذلك سوف يشتري حافظة صغيرة 
بالمأكولات مبرّدة عدّة ساعات،  الاحتفاظ  تستطيع 
وســوف يحصل على مــاء جــرى تبريده مــن خلال 
 عن الكهرباء. 

ً
ألواح الطاقة الشمسية المنتشرة بديلا

وبـــإضـــافـــة الــقــلــيــل مــــن الـــســـكـــر وصـــبـــغـــة صـــفـــراء 
وبــضــع قــطــرات مــن الــلــيــمــون ونــكــهــة أخــــرى تعطي 
منعش  شـــرابٍ  على  يحصل  ســوف  الليمون  مـــذاق 
يعرف في غــزّة باسم »الــبــرّاد« لأنــه، حسب تعبيره، 
يبرّد على القلوب في الجو الحار، وسوف يبيع هذا 
كل  ويرفق  افة، 

ّ
أكــواب بلاستيكية شف في  الــشــراب 

اف رقيق أيضا.
ّ
كوب بعود امتصاص شف

راقت لي الفكرة كما تخيّلتها، وقبل يوم من أحداث 
بأنه  أخــبــرنــي مبتهجا  الــنــصــيــرات،  مــجــزرة ســـوق 
استطاع تــدبّــر دواء أمــه، وأنــه لا يهمّه أي شــيء في 
هذا العالم سواها، وأنه سوف يذهب في الصباح إلى 
في  الجديدة  بضاعته  ببيع  أمــلا  النصيرات،  ســوق 
وقــت أســـرع، بسبب حـــرارة الجو وزحـــام النازحين. 
ولكنه لم يخبرني بأنه لن يعود، وأنه سوف يتحوّل 

مع أمنياته وأحلامه إلى أشلاء.

اختفاء بائع متجوّل في سوق النصيرات

وأخيراً

قبل يوم من مجزرة سوق 
النصيرات، لم يخبرني بأنه لن 

يعود، وأنه سوف يتحوّل مع 
أمنياته وأحلامه إلى أشلاء
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