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الحلول الشمسية: سدّ فجوة الطاقة للمستوطنات الواقعة خارج نطاق الشبكة

حلول شمسية: 
سدّ الفجوة في التغذية بالطاقة للمستوطنات الواقعة خارج شبكات التوزيع

عدد سكّان المدن خارج شبكة التوزيع. 
لأنشطة  هي ضرورية  و  المستدامة  التنمية  في  أساسياً  عنصراً  الكهرباء  إتاحة  تُعد 
الأسُر المعيشية الأساسية.1 ويمكن أن يؤدي الافتقار إلى الكهرباء إلى إعاقة الإنتاجية 
المعيشية.  الظروف  تحسين  على  القدرة  وتثبيط  الدخل  توليد  فرص  من   والحد 
لا يزال هناك 1.1 مليار نسمة حول العالم يعيشون بلا كهرباء، ويوجد ومليار آخر 

متصلون بشبكات كهرباء غير مستقرّة ولا يعوّل عليها.3-2
التمديد  شبكات  لزيادة  الأخيرة  السنوات  في  ملحوظ  تقدم  تحقق  قد  أنه  حين  وفي 
 2030 عام  بحلول  أنه  التصوّرات  تجد  ونيجيريا،  الهند  مثل  بلدان  في  الكهربائي 
الحاجة  وتستدعي  التوزيع.2  شبكات  خارج  نسمة  مليون   780 نحو  هناك  يظلّ  قد 
الموضوعة،  المعايير  تتجاوز  الكهرباء  تزويد  في  ومستدامة  جديدة  مقاربات  اتخاذ 
الطاقة  خدمات  بإتاحة  المتعلقّ  المستدامة  التنمية  هدف  إنجاز  أردنا  إذا  وخصوصاً 

الحديثة والمعوّل عليها والميسورة التكلفة للجميع بحلول عام 2030. 

مستوطنة إيكانيني غير الرسمية، كيب الغربية، جنوب أفريقيا
مصدر الصورة: السيد نوفيل/ شاترستوك

للمناطق الريفية الحاجة الأكبر في توفير حلول الطاقة خارج شبكات التوزيع، غير 
أنه لا بُد من مجابهة مسألة إتاحة الكهرباء التي تواجه المقيمين في المناطق الحضرية 
النامية ممن يقطنون  البلدان  السكان في  المائة من أعداد  كذلك. فهناك نحو 48 في 
المائة بحلول عام 4.2050 ويعيش  إلى 63 في  النسبة  المدن، وقد ترتفع  اليوم في 
رُبع السكان الحضريين تقريباً في أشكالٍ شتى من المستوطنات غير الرسمية وتبلغ 
النسبة مقداراً أكبر في المدن المتنامية سريعاً في أفريقيا وآسيا وأمريكا اللاتينية. ويبدو 
أنّ الطلبات المتصاعدة على البنية التحتية والخدمات الأساسية تتجاوز قدرات المدن 
النظيفة وخدمات  والمياه  المناسب،  السكن  مثل   - قاطنيها  احتياجات جميع  تلبية  في 

الصرف الصحي، وأشكال الطاقة الميسورة والمعوّل عليها مثل الكهرباء. 
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كبيراً  تحدياً  الحضرية  الرسمية  للمستوطنات غير  الأساسية  الخدمات  توفير  ويشكّل 
الخدمات  إمدادات  البلدية لأهلية الحصول على  الحكومة  لكيفية تعريف  يختلف وفقاً 
الأراضي،  حقوق  التحديات  تشمل  الكهرباء،  إتاحة  حالة  وفي  الرسمية.  الحضرية 
بالانخراط،  المصلحة  أصحاب  وتردد  الشرعيين،  بالشاغلين  السلطات  واعتراف 
وأسعار الخدمات، والعائد على الاستثمار الذي يجنيه مستثمِر الكهرباء، والمسافة إلى 

شبكة التوزيع القائمة، وغير ذلك من البنى التحتية الضرورية.5 

الافتقار إلى المِلكية الرسمية للممتلكات التي يوجد فيها الكوخ أو البيت قد يستثني طلب 
الربط الرسمي بمنافع الكهرباء المحلية أو الوطنية.6 وتشعر الجهات الموفّرة للكهرباء 
بالقلق حيال تحقيق ربحية عند خدمة هذه التجمعات المحلية: ويتمثّل جانب القلق الأول 
فيكمُن في  الثاني  الجانب  أما  المالية  الالتزامات  التخلف عن تسديد  ارتفاع معدل  في 
المعدل المنخفض في استهلاك الكهرباء. وتتصل المسألتان بالحد المنخفض للدخل الذي 

لا يمكن الاعتماد عليه بالنسبة لشاغلي هذه التجمعات المحلية.6-5 

يشكل خطر الحريق تهديداً رئيسياً في المستوطنات غير الرسمية نظراً لكثافة السكان 
لمصابيح  الشائع  والاستخدام  والمساكن،  البنى  بين  القريبة  والمسافات  المرتفعة، 
الكيروسين أو البارافين، والشموع ومصادر الطاقة الأخرى ذات اللهب المكشوف. 
8،7 ولا بُد أن تساعد مخاطر الحريق هذه، وتلوث الهواء الداخلي المصاحب، في إقناع 

مختلف أصحاب المصلحة في تركيب الكهرباء.11،9 ومع ذلك، فبمجرد تركيب بعض 
التوصيلات غالباً ما تتكاثر التوصيلات الكهربائية غير القانونية والزائدة على الأحمال 
وتشكّل مخاطر كبيرة على سلامة المستوطنات غير الرسمية، وتشمل مخاطر الحريق 
الشائعة وكذلك خطر الصعق بالكهرباء. وتُظهر الاستطلاعات من جنوب أفريقيا أنه 

في بعض المستوطنات غير الرسمية يستخدم ما يزيد عن 30 في المائة من السكّان 
تمديدات غير شرعية كمصدر رئيسي لهم للكهرباء.5 

وحتى عند تركيب خطوط من شبكة التوزيع فقد تكون التغذية الكهربائية غير جديرة 
بالاعتماد عليها. ففي بعض البلدان النامية، قد تتكيّف الأسر المعيشية ذات التمديدات 
القائمة منذ مدّة مع الانقطاع المعتاد في الكهرباء بوضع مواعيد لضخ المياه وإعادة 
أكثر موثوقية.12 وحتى  الكهربائية  التغذية  فيها  تكون  التي  للفترات  البطاريات  شحن 
البلدان المتقدمة تتعرض لانقطاعات في التغذية الكهربائية وأحياناً بصورة كلية حين 
طرح  أيضاً  وتسمّى  التدويرية،  الانقطاعات  عند  وكذلك  شديدة،  عواصف  تضربها 
الحمل التدويري أو تدوير التغذية، حيث تشكّل ظواهر متطرّفة أخرى مثل موجات 
الحرّ ضغطاً شديداً على التغذية.13 وكثيراً ما تستثمر الأسر المعيشية في البلدان النامية 
والمتقدمة في المولدّات العاملة بالديزل كتغذية احتياطية. وتلوّث هذه المولدّات الهواء 

بعوادمها الضارة وتتسبب بالضجيج إلى جانب انبعاثاث غازات الدفيئة.13-12 

الأرض ليلاً، 2016
)NGDC( المركز الوطني للبيانات الجيوفيزيائية )NOAA( مصدر الصورة: مرصد الأرض في ناسا / الإدارة الوطنية لدراسة المحيطات والغلاف الجوي
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تطور التقنية الفولطاضوئية الشمسية

على  حكومية  غير  ومؤسسات  وحكومات  متعددة  أطراف  عملت  عقود،  مدى  على 
فولطاضوئية  بألواح  العاملة  المركزية  غير  الشمسية  الطاقة  لمنظومات  الترويج 
لتغذية  سيّما  ولا  إليها،  الكهرباء  توصيل  يتاح  لا  التي  الريفية  المناطق  في  شمسية 
المعلومات والاتصالات،  المدارس والعيادات، وتبادل  العامة، مثل إضاءة  الخدمات 
وخدمات المضخات المحلية وتبريد اللقاحات.14-15 وباتت تُعد اليوم حلولاً بديلة لشبكة 
توزيع الكهرباء في أي مكان في البلدان النامية حيث لا تتمكن الحكومات والقطاع 
الخاص من تلبية التطلعّات في توسيع شبكات التوزيع وصيانتها وتشمل المستوطنات 

الحضرية غير الرسمية.14 

الموزّعة  الشمسية  الطاقة  منظومات  في  متزايداً  رواجاً  الأخيرة  الأعوام  شهدت  وقد 
الصغيرة في التجمعات المحلية المنخفضة الدخل في أفريقيا وآسيا، حيث يُقيم 95 في 
المائة على الأقل من السكان خارج نطاق شبكة التوزيع.16-18 وتتراوح هذه المنظومات 
من فانوس قائم بذاته مع لوح شمسي داخلي التركيب، وبطارية ومصباح بصمام ثنائي 
باعث للضوء، إلى وحدة شمسية صغيرة أو من مقياس بيكو مزوّدة بلوح، وبمصباح 
واحد على الأقل بصمام ثنائي باعث للضوء وبطارية ومخارج شحن بناقل متسلسل عام 
للهواتف الجوّالة أو حتى لجهاز منخفض الطاقة.3 وتتراوح الأسعار بين 10 دولارات 
أمريكية للفانوس الشمسي و50 دولاراً أمريكياً للمنظومة الشمسية العاملة بمقياس بيكو. 

وتتيح منتجات الإنارة هذه بالطاقة الشمسية الميسورة التكلفة نسبياً عائداً أفضل على 
الاستثمار، وخصوصاً مع مراعاة أمد صلاحيتها الطويل بالمقارنة بالتكلفة المتكررة 
للكيروسين أو البارافين للفوانيس، أو بطاريات الخلايا الجافة للمشاعل، أو الشموع.19-3 
وتشمل منظومات الطاقة الشمسية الأقوى للمنازل مزايا مشابهة وقادرة على تحمّل عدة 
مصابيح إضاءة وأجهزة منزلية أكبر حجماً نسبياً تعمل بالتيار المتردد مثل أجهزة الراديو 

أو المراوح أو التلفزيون أو حتى البرّادات. 

أفريقيا  في  الكهربائي  التوزيع  نطاق شبكات  القاطنين خارج  السكان  كثيرٌ من  يُنفق 
جنوب الصحراء الكبرى نحو 10-30 في المائة من مدخول أسرهم المعيشية على 
إمدادات الكيروسين، ويُكلفّ الكيروسين الفقراء في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى 
وآسيا ما يقرب من 15.7 مليار دولار أمريكي سنوياً.20-21 ويمكن أن يُترجم إحلال 
في  كبير  توفير  إلى  الشمسية  بالطاقة  العاملة  المصابيح  محلّ  الكيروسين  مصابيح 
إلى  الشمسية  بالطاقة  العامل  الفانوس  أمد  امتداد  على  المعيشية  الأسر  على  التكلفة 
وتقليل  والشموع،  الفوانيس  في  المكشوف  اللهب  استخدام  في  ملحوظ  جانب خفض 
التعرّض لتلوّث الهواء في الأماكن الداخلية ومخاطر الحريق في المستوطنات غير 
الرسمية.21،11-23 وقد أصبحت هذه المنظومات الشمسية بمقياس بيكو والمنزلية العاملة 
شبكة  نطاق  خارج  الموجودين  السكان  من  أكبر  لمجموعة  جذابة  الشمسية  بالطاقة 

التوزيع أكثر من أي وقت مضى. 

إنّ التخفيض المستمر في أسعار مختلف المكوّنات الفولطاضوئية والتقدم السريع في 
الشمسية  البلورية  السليكون  انخفض سعر خلايا  فقد  ملحوظة.  التقنيات هي جوانب 
المتزايدة  التصنيع  لكفاءة  نظراً  و2016   2008 عامَي  بين  المائة  في   85 بنسبة 

ووفورات الحجم.21 

 - متحسّنة  كفاءة  للضوء  الباعثة  الثنائية  الصمامات  تكنولوجيا  في  التقدم  عن  نتج   وقد 
الرصاص  بطاريات  كهربائية. وأصبحت  مُدخلة  لكل  الضوء  مزيد من  ينبعث  بات  إذ 
العالية  الليثيوم  إيون  بطاريات  بها  واستُبدلت  منسياً،  أمراً  التلويث  الشديدة  الحمضية 
الأداء التي توفّر سعة تخزين طاقة أعلى، وأمد خدمة أطوَل، وإعادة شحن أسرع وأكثر 
كفاءة.24 وفي حين أن البطاريات هي الجزء الأكثر تكلفة في منظومة الطاقة المنزلية 
خلال  تقريباً  المائة  في   65 بنسبة  الليثيوم  إيون  بطاريات  سعر  انخفض  فقد  الشمسية 
خمس سنوات، ومن المتوقع أن يتراجع أكثر بسبب الاستخدام الواسع الانتشار لأجهزة 

الحواسيب المحمولة وغيرها من الأجهزة.21

مصابيح فتيل عاملة بالكيروسين مصنوعة من علب قصديرية معاد تدويرها
مقدّمة من إيفان ميلز
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ر برنامج الأمم  یُقدِّ
المتحدة للبیئة أن الانتقال 

إلى الإنارة الكفؤة خارج شبكة 
التوزیع من المرجّح أن یخلق 

وظائف تفوق 
بمقدار ۳۰ مرّة ما تخلقھ 

الإنارة القائمة 
على الوقود.

یمكن 
لأنظمة الطاقة 

الشمسیة خارج شبكة 
التوزیع أن توفّر 
مئات الآلاف 
من الوظائف 

على امتداد سلسلة القیمة.

ویمكن للسیاسات 
الجیدة التصمیم والرؤیة 

الواضحة للطاقة المتجددة المقرونة 
بالتكنولوجیا المتقدمة 

وابتكار السوق أن تشجّع المجتمعات 
المحلیة خارج شبكة التوزیع 

على البقاء على استخدام الطاقة النظیفة 
ومسار الاستدامة.

أصبحت التغذیة 
بالطاقة بواسطة الألواح 

الفولطاضوئیة الشمسیة 
الطریقة الشائعة بین السكان خارج 
شبكة التوزیع في المناطق الریفیة 
والحضَریة وخصوصاً في أفریقیا 

وجنوب آسیا

وتتراوح ھذه الألواح 
الكھروضوئیة بین الفوانیس 

الشمسیة، ونظام طاقة صغیر شمسي، 
أو نظام طاقة شمسي یعمل بمقیاس 

بیكو یغذي على الأقل مصباح ضوء واحد، 
ونظام طاقة منزلیة شمسیة بسعة بطاریة 

أكبر قادرة على تغذیة عدة مصابیح إنارة 
بصمام ثنائي باعث للضوء والأجھزة 

المنزلیة العاملة بالتیار المباشر.
في 

كل عام یُنفق السكان 
خارج شبكة التوزیع في أفریقیا 

وجنوب آسیا مبلغاً یُقدّر
 بـ ۱٤٫٤ ملیار دولار أمریكي 

و٦٫٦ ملیار دولار أمریكي،
على التوالي، على الكیروسین 

وعلى المصابیح وشعلة 
البطاریات والشموع.

طاقة فولطاضوئیة شمسیة

تحدیات وفرُص مستقبلیة

تحلّ فوانیس الطاقة الشمسیة والأنظمة 
العاملة بمقیاس بیكو محلّ

 مصادر الإنارة التقلیدیة
 غیر الكفؤة.
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نطاق الأسعارخطط سداد

نقداً

شحن الھواتف تمویل مصغّر
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تكالیف البطاریات آخذة بالانخفاض نماذج أعمال متنوعة

الأسعار آخذة بالانخفاض المبیعات آخذة بالارتفاع

۱۹٫۷ دولار 
أمریكي

٤٫٤ دولار 
أمریكي ۳٫۱ دولار أمریكي

من المتوقّع أن ترتفع النفایات الإلكترونیة 
التي تدرّھا المنتجات العاملة بالطاقة الشمسیة 

ارتفاعاً مطّرداً في العقود المُقبلة.
وسیتطلبّ ذلك إدارة سلیمة بیئیاً 

من المنتجات المُنفقة، ولكنھا تُقدّم في الوقت 
نفسھ فرُص أعمال 

لأسواق إعادة التدویر.

أمریكا اللاتینیة والكاریبي،
حضَري: ٥ ملیون 
ریفي: ۱٤ ملیون 

الشرق الأوسط
و شمال أفریقیا،

حضَري: ۱ ملیون
ریفي: ۱۲ ملیون

شرق آسیا 
والمحیط الھادئ، 
حضَري: ٥ ملیون
ریفي: ٥۰ ملیون

أفریقیا جنوب الصحراء الكبرى، 
حضَري: ۱۱۳ ملیون
ریفي: ٥۰٤ ملیون

جنوب آسیا،
حضَري: ۱۲ ملیون
ریفي: ۳۲۷ ملیون 

عدد السكّان خارج شبكة التوزیع

بحلول عام ۲۰۳۰، 
قد یظل ھناك
 ۷۸۰ ملیون

 نسمة تقریباً حول العالم 
خارج نطاق شبكة 
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التسويق الابتكاري للطاقة الشمسية خارج نطاق الشبكة

يُعد الابتكار في نماذج الأعمال عاملاً أساسياً يسمح بدخول الكهرباء المُدارة بالطاقة 
الشمسية إلى الأسواق.26،25،16 ومع أن أسعار التجزئة لمنظومات الطاقة الشمسية العاملة 
المُستهلكين  بعض  عند  مستطاعة  تكون  قد  الشمسية  المنزلية  والأجهزة  بيكو  بمقياس 
فإن أولئك في شريحة الدخل الأدنى من السكان القاطنين خارج نطاق شبكة التوزيع 
الصغيرة  الشركات  من  كثير  وتطرح  الأولية.  المعدات  تكلفة شراء  تحمّل  يمكنهم  لا 
التكاليف  حاجز  على  التغلب  في  المستهلكين  لمساعدة  مالية  خططاً  والمُبتدئة  الحجم 
المُسبقة، هادفةً إلى تحقيق الربحية في نهاية المطاف من خلال اقتناص الحجم الكبير 

للسوق.19،17،16 

وترتّب عدّة خطط منها طريقةَ التسديد للناس بحيث يدفعون نفس المبالغ الصغيرة التي 
كانوا يدفعونها مقابل الكيروسين. وفي خطة للدفع وفقاً للاستهلاك، يسدد الزبائن قسطاً 
صغيراً مقابل منظومة الطاقة الشمسية، ويدفعون دفعات منتظمة على أساس يومي أو 
د الدفعة يتوقف تشغيل المنظومة تلقائياً. وبعد اكتمال  أسبوعي أو شهري. فإذا لم تُسدَّ
الدفعات يتملكّ الزبائن المنتجات. غالباً ما تُستخدم الخطة بالارتباط مع الخدمات النقدية 
جنوب  أفريقيا  من  أنحاء  في  كما  المنطقة  في  راسخة  أعمال  وهي  الجوّال،  للهاتف 

الصحراء الكبرى.27،17 

وقدّر  رسمية.28  غير  مستوطنات  في  تقريباً  الحَضر  السكان  ثُلث  يعيش  الهند،   وفي 
 أحد استقصاءات المستوطنات غير الرسمية في دلهي متوسط الدخل الشهري بمقدار 
من  إنفاق  نسبة  مع  ساكن  لكل  هندية 6 676(  )روبية  فقط  أمريكية  دولارات   105
العائلات  لخدمة  تمويلية  الشركات خططاً  وتوفّر معظم  المائة.29  في  تبلغ 90  الدخل 
الرسمية في مدن  المستوطنات غير  إلى  وهُم مهاجرون ريفيون وفدوا  تهميشاً  الأشد 

الهند السريعة النمو. 

ومن دون عنوان رسمي وبإقامتهم في موقعهم لأقل من عقد من الزمن لا يُتاح للعائلات 
الاستفادة من الخدمات المالية التقليدية. توظِّف بعض الشركات رجالا ونساء محليين 
المنتجات ذات شروط  الرسمية لعرض  المستوطنات غير  المساكن في  إلى  يترددون 
الشمسية بخطة تسديد  بالطاقة  تعمل  فوانيس  للزبائن شراء  الميسورة.30 ويمكن  الدفع 
أكثر  أعمالها  الشركات في تطوير علاقات  ارتقت بعض  أسابيع. وقد  إلى 8-5  تمتد 
أصحاب  من  الزبائن  أمام  التمويل  خيارات  لتوسيع  المصغّر  التمويل  مؤسسات   مع 

الدخل الأدنى.31 

فيديو: لماذا تنتشر الطاقة الشمسية سريعاً جداً في أفريقيا

https://www.youtube.com/watch?v=tkvbZ0ADmz0 :وصلة الفيديو
مصدر الصورة: غابرييلا جيميو بيلتران

 © مجلة "ذا إيكونوميست"
)The Economistا( 

العدد التقديري للمشتركين في الهواتف الجوّالة الذين يقطنون خارج نطاق شبكة 
التوزيع الكهربائي

8 ملایین في
 الشرق الأوسط
وشمال أفریقیا

0.07 ملیون في أوروبا
وآسیا الوسطى

74 ملیون في جنوب آسیا

11 ملیون في أمریكا اللاتینیة
 ومنطقة الكاریبي

135 ملیون في أفریقیا
 جنوب الصحراء الكبرى

30 ملیون في شرق آسیا
 ومنطقة المحیط الھادئ

مصدر البيانات: نيقي )2013(42
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مقطع فيديو: تحت طلب مرتفع: كشك شمسي في رواندا

https://www.youtube.com/watch?v=QpukLasOnSo :وصلة الفيديو
الصورة مقدّمة من هنري نياكاروندي / موزّع الطاقة المتجددة في أفريقيا

 )DW( شبكة دويتش فيله © 
الألمانية الناطقة بالإنجليزية

في جنوب أفريقيا، وحتى بعد وضع برنامج الإسكان والتغذية الكهربائية لمرحلة ما 
بعد نظام الفصل العنصري، هناك ما يقرب من رُبع السكان يعيشون في مستوطنات 
غير رسمية من دون كهرباء.32 واستهدف مشروع استدامة بقيادة جامعة ستيلنبوش 
تحسينَ الظروف المعيشية للقاطنين في إنكانيني البالغ عددهم 4500 شخص، وهي 
مستوطنة غير رسمية تقع خارج نطاق شبكة التوزيع في مقاطعة كيب الغربية.35،33 
وباستخدام تقنيات الطاقة ذات الكفاءة من حيث التكلفة شملت الاختراعات إعادة توجيه 
عزل  يحسّن  بما  الخاملة  الشمسية  الطاقة  لإمكانات  الأمثل  الاستخدام  نحو  المساكن 

المباني والاقتصاد في استهلاك المياه. 

وقد أدار المشروع أعمالاً تجارية للتغذية بالطاقة الشمسية خارج نطاق شبكة التوزيع 
لخدمة المستوطنة، مع التوقع بتوسيع الخدمات إلى نموذج الامتياز بما يسمح بخدمة 
المنزلية  الطاقة  منظومات  وتُقدّم  التوزيع.  شبكة  نطاق  خارج  أخرى  مستوطنات 
لوح  المنظومة من  وتتكون  الخدمة،  مقابل  الرسم  أساس  المقيمين على  إلى  الشمسية 
واحد،  تلفزيون  وجهاز  للضوء،  باعث  ثنائي  بصمام  داخليين  ومصباحين  شمسي 
وضوء كشاف خارجي، وتسهيلات شحن هاتفية. ويدفع الزبائن رسماً مقابل التركيب 
تبلغ  شهرية  تأجير  ودفعات  أفريقي(  جنوب  راند   200( أمريكياً  دولاراً   14  يبلغ 

11 دولاراً أمريكياً )150 راند جنوب أفريقي(.33 

وقد أنشأ المشروع شركةً توظِّف طاقماً من المستوطنة وهي مسؤولة عن نشر المنظومة 
وصيانتها. واعتمدت بعض السلطات البلدية اليوم نموذج الأعمال لمستوطنات أخرى 

غير رسمية في جنوب أفريقيا.38،36

تشكّل أكشاك الطاقة الشمسية السريعة شكلاً فريداً آخر من ابتكارات الأعمال التي تستغلّ 
الطاقة الشمسية لخدمة المجتمعات المحلية خارج نطاق شبكة التوزيع وخارج منازلهم. 
ويُجهّز الكشك الشمسي الصغير المتنقّل ببعض الألواح الشمسية وبوحدة بطارية أيون-
ليثيوم قادرة على تغذية عشرة هواتف جوّالة في وقت واحد، وبعض هذه الأكشاك تقدّم 
خدمات واي فاي.40،39 أما الأكشاك الأكبر حجماً فهي ثابتة ومجهزة بألواح شمسية على 
بالطاقة  العاملة  المنتجات  مثل  سلعاً  تبيع  إذ  استهلاكية  متاجر  بمثابة  وتعمل  أسقفها.41 
الهواتف  شحن  جاب  إلى  والأدوية  الاستهلاكية  والمواد  الجوّالة  والهواتف  الشمسية 
وخدمات الإنترنت. وتنتشر مجموعة متنوعة من أكشاك الطاقة الشمسية في أنحاء أفريقيا 

حيث يعيش 135 مليون مشترِك في خدمة الهاتف الجوّال بدون كهرباء في منازلهم.42 

عدد مرّات انقطاع التغذية من شبكة التوزيع ومدّة الانقطاع 
)يظهر في الشكل المناطق فوق المتوسط العالمي فقط(

http://www.enterprisesurveys.org ،تاسسؤملل يلودلا كبلا تاعلاطتسا :تانايبلا ردصم

المعدل العالمي
٤٫۳

٥٫٤

۹٫٦

٥٫۳

عدد مرّات انقطاع 
الكھرباء في الشھر

متوسط فترة
 الانقطاع(بالساعات)

أفریقیا جنوب الصحراء الكبرى

الشرق الأوسط وشمال أفریقیا

جنوب آسیا
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مواصلة السير على درب الطاقة المتجددة

للأسرة  فحسب  الأولى  الخطوة  هي  بيكو  بمقياس  العاملة  الشمسية  الطاقة  منظومة  إنّ 
لتنتشل نفسها من العوَزِ للكهرباء. وسواءً كانت التغذية الكهربائية للمساكن في المواقع 
الريفية أو شبه الحضرية أو الحضرية فإن المنظومة الصغيرة قد تكون كافية في البداية، 
ولكن حالما تنمو قوتهم الشرائية ويتواصل انخفاض الأسعار فإن الناس سيسعون إلى 
سعةٍ أكبر. ويمثّل ذلك مجموعة من الفرُص لمواصلة السير على درب الطاقة الشمسية، 
في  النفط.  أو  الفحم  بحرق  العاملة  الكهربائي  التوزيع  إلى شبكات  التحول  عن   عوضاً 
عام 2016، بلغت نسبة توليد الكهرباء من الوقود الأحفوري نحو 80 في المائة في أفريقيا 

و60 في المائة في جنوب آسيا.44،43 

بُد من وضع  المتجددة، لا  الطاقة  تعزيز حلول  وإعادة  الاستدامة  وللبقاء على درب 
لتأثيرها على توسّع الطاقة الشمسية. وتشمل هذه  بعض العوامل في الاعتبار، نظراً 
العوامل الحاجة إلى معايير الجودة وتوعية المستهلك والمساعدة المالية وإدارة النفايات 

الإلكترونية، وإعادة توجيه السياسات الحكومية.25-17

يكن  لم  إن  لسنوات،  متوفّرة  الشمسية  المنتجات  كانت  النامية،  البلدان  من  كثير  في 
لعقود. وغالباً ما كانت المنتجات متدنّية الجودة أو ذات أمد قصير. وقد يعتمد القرار 
على مواصلة استخدام الطاقة الشمسية خارج شبكة التوزيع على الانطباع القائم اليوم 
بشأن المنتجات المتاحة في الأسواق. أما التجارب السلبية مع المنتجات العامة دون 
المعيارية فقد تضرّ بقبول المستهلكين المحتملين حالياً وفي المستقبل. وهناك مساران 
معايير  ترسيخ  في  الأول  المسار  يتمثل  المشكلة:  معالجة  في  يُساعدان  قد  متزامنان 
بواسطة  تدوير  وإعادة  استرجاع  ضمانات  ووضع  ذاتها  للمنتجات  الرفيعة  الجودة 
مي الخدمة. ويتمثل المسار الثاني في زيادة التوعية بين المستهلكين حول الجودة  مُقدِّ
الأعلى التي باتت اليوم المعيار للمنتجات ذاتها، بالنسبة إلى الخدمات التي تصاحب 

المعاملة، وإلى خطط الدفع المطوّلة والتمكينية.25

التمويل  توفّر  التي  تلك  وخصوصاً  التشغيلي،  المال  رأس  إلى  الشركات  افتقار  إنّ 
للمُستخدم النهائي، قد يحدّ من تطوّر السوق. ويمكن وضع برامج مُساندة لتخفيف تلك 
التحديات، وتُعد نماذج الأعمال الابتكارية القائمة في الواقع أمثلةً جيّدة على ما يمكن 
فعله.25،17،16،5 أما الطلب في المستقبل على منظومات الطاقة الشمسية للمنازل بسعةٍ 
أعلى فسوف يساعد كذلك في توسيع الأسواق الحالية، ويحفّز بصورةٍ أكبر الاهتمام 
التجاري والاستثمارات من القطاع الخاص ومصارف التنمية والجهات المانحة. في 
أفريقيا  في  شركتين  في  الأقل  على  أمريكي  دولار  مليون   60 استُثمر  عام 2016، 
يقدّمه  مما  بالطاقة الشمسية أكبر سعة وأعلى سعراً  توفّران منظومات منزلية عاملة 
الدفع بقدر  المرجّح أن تهدف شركات  الدفع بقدر الاستخدام.45 ومن  مشغّلي خدمات 

الاستخدام هذه إلى إنشاء سوق جديدة للمستهلكين من أصحاب الدخل الأعلى 
ممّن قد يكونون مرتبطين فعلاً بشبكة توزيع كهرباء لا يعوّل عليها. 

استعراض التوقعات العالمية لنفايات الألواح الضوئية الجهدية 2050-2016

مقطع: الطاقة الشمسية من أجل أفريقيا بحلول عام 2030

https://www.youtube.com/watch?v=Bb8Su6OeWYw :وصلة الفيديو
مصدر الصورة: السيد نوفيل/ شاترستوك

المصدر: مقتبس من الوكالة الدولية للطاقة المتجددة وبرنامج أنظمة الطاقة الضوئية الجهدية من الوكالة الدولية للطاقة )2016(47

© شبكة تلفزيون الصين 
العالمي - قناة أفريقيا
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المتنامي للمنتجات قيد  النفايات الإلكترونية التي يولدّها الحجم  ويتمثل تحدٍّ آخر في 
ببطاريات  بالمقارنة  أقل سمّية  تُعد  أيون-الليثيوم  بطاريات  أن  ففي حين  الاستعمال. 
الرصاص، إلا أنها لا تزال قادرة على تلويث البيئة، نظراً للمواد الكيميائية المتنوعة 
التي تحتوي عليها البطاريات.46 وفي الوقت الحالي توفّر مصانع قليل قطع استبدال 
مشابه،  نحو  وعلى  تشغيلها.48،47  أمد  نهاية  عند  القديمة  للبطاريات  تدوير  إعادة   أو 
تُعدّ ألواح السيليكون البلوّري سبباً للقلق إذ تحتوي كذلك على مواد سامّة مثل الكادميوم 
والرصاص. وإذا ما تمكّن الزبائن من ترقية سلعهم الاستهلاكية إلى منتجات أفضل 
من خلال برامج الاسترجاع فإن أسواق إعادة التدوير ستصبح حيوية وتقلل مخاطر 
التلوّث. وتجدر الملاحظة كذلك بأنه لا توجد لوائح تنظيمية متعلقة بالنفايات الإلكترونية 
للتعامل على وجه التحديد مع الألواح الشمسية في بلدان كثيرة حيث اكتسبت منظومات 

الطاقة الشمسية رواجاً.47 

خيارات  حول  المؤكدة  غير  الجوانب  حكومياً  تدخلاً  تتضمن  التي  التحديات  تشمل 
شبكات  نطاق  خارج  الكهربائية  التغذية  يخصّ  بما  المستقبل  في  الممكنة  السياسات 
التوزيع في الاستراتيجيات الوطنية والإقليمية والبلدية وتنفيذها. كما أنّ هناك بلداناً 
كثيرة لديها تاريخ طويل في الأسعار المدعومة حكومياً من مشتريات المواطنين من 
الكيروسين لامتصاص عدم الرضا بالوعود غير المستوفاة بالتغذية الكهربائية عبر 
شبكة التوزيع. وفي حين أن بعض التوصيات تدفع تجاه الحد من دعم الكيروسين، 
يتجه مسار آخر نحو السماح للزبائن خارج شبكة التوزيع بتطبيق أسعار الدعم على 
مشترياتهم من منظومات الطاقة الشمسية. وحالما تُسدد هذه التكاليف يظلّ الاستفسار 
قائماً حيال مواصلة دعم الأسعار. وكذلك، تقترح شركات التغذية الكهربائية خارج 
شبكات التوزيع إزالة الحواجز المالية والاستيرادية، مثل التعرفة الجمركية المرتفعة 
عل الواردات وضريبة القيمة المضافة على منتجات الطاقة الشمسية، التي قد ترفع 

أسعار المنتجات بشكل كبير.25،19

الجمهور.  يتجاوز مساعي توعية  بما  القدرة،  تتعلق بتطوير  وأخيراً، هناك تحديات 
فالشركات والمجتمعات المحلية تحتاج إلى قِوى عاملة ماهرة لدعم تطوير القطاع. ولا 
بُد من إتاحة الدورات التدريبية وبرامج التمرين المهني، وخصوصاً لأفراد المجتمعات 
المحلية الذين يشكّلون السوق.25،3 ومن شأن المنظومات خارج شبكة التوزيع أن توفّر 
مئات الآلاف من الوظائف على امتداد سلسلة القيمة في المستقبل القريب، وقد توفّر 
للخروج من الفقر لأولئك الذين يتعلمون طريقة تركيب وصيانة نُظم الطاقة  مساراً 
ر دراسة صادرة عن برنامج الأمم المتحدة  الشمسية الأكبر حجماً للمنازل.49،25 وتُقدِّ
للبيئة في أفريقيا الغربية أنه من المرجّح أن يوفّر التحوّل إلى الإنارة الكفؤة خارج 

شبكة التوزيع وظائف تفوق ما توفّره الإنارة القائمة على الوقود بـ30 مرّة.50
وبوجود السياسات واللوائح التنظيمية المناسبة بشأن الطاقة المتجددة ورؤية واضحة 
للإمكانات في المستقبل، فإنّ النُظم الموزعة حالياً التي تعمل بالطاقة الشمسية قد تظلّ 
في  التوزيع  شبكات  الواقعة خارج  المحلية  المجتمعات  لدى  المرغوب  الطاقة  خيار 
المناطق الريفية والحضرية. وقد يشكّل ذلك عنصراً أساسياً في تحقيق أهداف التنمية 
التكلفة  والميسورة  عليها  المعوّل  الحديثة  الطاقة  خدمات  إتاحة  أجل  من  المُستدامة 

للجميع بحلول عام 2030 وللقضاء على الفقر.

امرأة تدرّبت في كلية بيرفوت على تركيب نُظم الطاقة الشمسية وإصلاحها وصيانتها في منزلها في 
راجستان، الهند

صة بموجب نَسب المُصنَّف - غير تجاري - منع الاشتقاق 2.0 مصدر الصورة: مجموعة نوت-إريك هيله، مُرخَّ
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