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نعيش تحت رحمة المناخ منذ آلاف السنين، فقد اضُطر أسلافنا لقضاء وقتهم محاولين البقاء على
قيد الحياة، يبحثون عن الطعام، ويحمون أنفسهم من الحيوانات المفترسة، ثم تعلموا تدريجيًا كيفية
التعامــل مــع النــيران، ليتمكنــوا لاحقًــا مــن حــرق الحطــب للتدفئــة وطهــي الطعــام، اليــوم، يســمح لنــا

فهمنا للطاقة بإرسال الصواريخ إلى الفضاء.

ق تحت تصرفنا، لكن ما هذه القوة بالضبط؟ ومن أين تأتي؟ بالمقارنة بأسلافنا، نمتلك قوةً لا تُصد

في هذه المادة التي نستفتح بها ملف “وقود الكوكب” نستكشف ماهية الطاقة، ومصادرها، ومقدار
الطاقــة الــتي نســتخدمها، ونســبة كــل منهــا في تغطيــة الاســتهلاك العــالمي، بمــا يســمح بفهــم بيانــات
ــار الطاقــة واســتطلاع مــدى التغــير المتســا في مشهــد الطاقــة العــالمي واتخــاذ إجــراءات لتقليــل الآث

السلبية لإنتاج الطاقة على كوكبنا. 

من أين تأتي الطاقة؟
الطاقــة في كــل مكــان حولنــا، لا يمكننــا رؤيتهــا، لكــن يمكننــا رؤيــة الأشيــاء الــتي تفعلهــا، فهــي تحــرك
كثر سخونة أو تصدر صوتًا، ومن الأشياء وتشغل الآلات التي نستخدمها، ويمكن أن تجعل الأشياء أ

دون الطاقة لا يمكننا إنتاج طعامنا أو تصنيع السلع أو السفر أو التواصل أو العمل.

رهــا أرسطو ووصــفها ببساطــة بأنهــا الــتي طو ”enérgeia“ تــأتي كلمــة “طاقــة” مــن الكلمــة اليونانيــة
“القدرة على القيام بالعمل”، ولم يكن لهذه الكلمة ترجمة مباشرة إلى الإنجليزية حتى بدأت الأفكار
الكامنة وراء مفهوم الطاقة تتشكل في نهاية القرن الـ، عندما أسُتخدم المصطلح لأول مرة في اللغة

الإنجليزية للإشارة إلى “القوة”. 

تتمثل إحدى مشكلات مصادر الطاقة المتجددة في أن العديد من المصادر تحت
رحمة الطقس، فالأمطار الوفيرة أو الرياح البطيئة يمكن أن تقلل من إنتاج

تلك الطاقة خلال فترات معينة
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اكتسـب مصـطلح “الطاقـة” تعريفـه الحـاليّ – بمعـنى الخاصـية الفيزيائيـة الكميـة المنقولـة إلى الأشيـاء
لأداء العمــل أو تســخين الجســم – في القــرن التــاسع عــشر، وفي عــام ، أســس ألــبرت أينشتــاين

معادلته الشهيرة الخاصة بتكافؤ الكتلة والطاقة ضمن نظريته النسبية.

منــذ ذلــك الحين، جــرى تعميــم مفهــوم “الطاقــة” بالشكــل المســتخدم اليــوم، لكنــه دخــل إلى حــديث
شـائع بطـرق غالبًـا مـا تكـون مربكـة ومتناقضـة، وتتعـارض التعـبيرات اليوميـة مثـل “إنتـاج الطاقـة” أو
ــد أن هــذه الطاقــة لا يمكــن إنشاؤهــا أو ــذي يؤك ــدأ حفــظ الطاقــة” ال “الطاقــة المتجــددة” مــع “مب

تدميرها.  

ويعرف العلماء الطاقة بأنها القدرة على القيام بالعمل أو إحداث التغيير، وهي موجودة في العديد
من الأشكال (الطاقة الحركية والكيميائية والكهربائية والضوئية والصوتية)، ويمكن أن تتحول من
يــق لــديها طاقــة حركيــة، وكلمــا تحركــت شكــل إلى آخــر، علــى سبيــل المثــال، الســيارة المسرعــة علــى الطر

السيارة بشكل أسرع، زادت طاقتها الحركية.

وتشمـل مـوارد الطاقـة جميـع أشكـال الوقـود المسـتخدمة في العـالم الحـديث، إمـا للتدفئـة وإما لتوليـد
يبًا إلى ثلاث الطاقة الكهربائية وإما لأشكال أخرى من عمليات تحويل الطاقة، ويمكن تصنيفها تقر

ية والنووية.  فئات: المتجددة والأحفور

تمثــل الفئــة الأولى الطاقــة المشتقــة مــن المصــادر الطبيعيــة الــتي تتجــدد باســتمرار بمعــدل أعلــى مــن
استهلاكها على الأرض، ومن أمثلة مصادر الطاقة المتجددة التقليدية: الطاقة المائية والكتلة الحيوية،
وتشمل الموارد المتجددة الحديثة: الرياح والأمواج والمد والجزر والطاقة الشمسية والطاقة الحرارية
الأرضيــة، وتنــد أيضًــا بعــض أشكــال الوقــود المســتمدة مــن الكتلــة الحيويــة (النباتــات والحيوانــات)

ضمن هذه الفئة.

في حين أن الطاقة المتجددة انطلقت بسرعة فائقة، فقد أدى ذلك أيضًا إلى العديد من حالات سوء
كبر القضايا هي كمية الطاقة التي يمكن أن نحصل عليها من مصادر الطاقة الفهم، فواحدة من أ
المتجــددة الــتي يحصرهــا بعــض العلمــاء في ثلاثــة فقــط: الشمــس والحرارة الداخليــة للأرض وجاذبيــة

القمر على الأرض، ما يؤدي إلى المد والجزر في المحيط، وكل شيء آخر مشتق من هذه المصادر الثلاث.

الطاقة الشمسية
من بين جميع موارد الطاقة المتجددة، فإن الطاقة الشمسية هي الأكثر وفرة، ويمكن حتى تسخيرها
في الطقس الغائم أو الضبابي، ويزيد معدل تعرض الأرض للطاقة الشمسية بنحو  مرة عن
المعدل الذي تستهلك به البشرية الطاقة، ففي  أشهر فقط، تمتص الأرض نفس كمية الطاقة من
الشمـس الـتي تـم الحصـول عليهـا مـن جميـع مـوارد الأرض غـير المتجـددة، بمـا في ذلـك المـوارد الـتي لم

تُستغل بعد.  
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اسـتنادًا إلى المراجعـة الإحصائيـة لشركـة النفـط البريطانيـة “بريتيـش بتروليـوم”، تمـد الشمـس الأرض
بطاقة تصل إلى  تيراواط، وفي أقل من  دقيقة، تتعرض الأرض لطاقة شمسية تعادل
إجمــالي اســتخدام الطاقــة في العــالم لمــدة عــام كامــل، وهــذا يعــني أن الشمــس يمكــن أن تــزود العــالم

يبًا. بالطاقة  مرة تقر

ومع ذلك، عندما تسقط أشعة الشمس على الأرض، يعكس سطح الأرض نحو % من حرارة
الشمس، ويصطدم ثلثاها بالمحيط، والكثير منها ضروري للحفاظ على النظام البيئي، وهناك مشكلة
أخرى تتعلق بالتسخين غير المتسق بسبب الاختلافات في الجغرافيا والغيوم، ومع ذلك، لا ينبغي أن

تكون لدينا مشكلة في الحصول على . تيراواط من الطاقة الشمسية.

 

ياح طاقة الر
يـاح نتيجـة ثانويـة للشمـس، فقـد أسُـتخدمت منـذ آلاف السـنين، وتطـورت تقنياتهـا بـالنظر إلى أن الر
علــى مــدى الســنوات القليلــة الماضيــة لتعظيــم الاســتفادة مــن الكهربــاء المنتجــة باســتخدام توربينــات

كبر.  أطول وأقطار دوارة أ

مقارنة بالطاقة الشمسية، فإن كمية الطاقة التي يمكن تحقيقها من طاقة الرياح أقل بكثير من تلك
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التي تنتجها طاقة الشمس، لكن تبقي القيمة الدقيقة غير معروفة، ومع ذلك، أشارت التقديرات إلى
أن هذا يمكن أن يكون في نطاق - تيراواط، ما يجعلها وسيلة واعدة للغاية لتلبية متطلباتنا.

يــاح يختلــف اختلافًــا كــبيرًا حســب الموقــع الجغــرافي، وغالبًــا مــا تكــون المشكلــة أن متوســط سرعــات الر
أفضل المواقع لتوليد طاقة الرياح بعيدة، ورغم ذلك، تتجاوز الإمكانات التقنية العالمية لطاقة الرياح
إنتاج الكهرباء العالمي، وهناك إمكانات وافرة في معظم مناطق العالم لتمكين نشر طاقة الرياح بشكل

كبير. 

الطاقة الكهرومائية
كبر مصدر للطاقة المتجددة في قطاع الكهرباء، وغالبًا ما مقارنة بطاقة الرياح، تعد طاقة المياه حاليا أ
ــــاه ــــاه الشرب ومي ــــوفير مي ــــة اســــتخدامات متعــــددة منهــــا ت ــــات الطاقــــة الكهرومائي يكــــون لخزان
الري والسيطرة على الفيضانات والجفاف وخدمات الملاحة، وكذلك إمدادات الطاقة، وتعتمد على
هطــول الأمطــار المســتقرة بشكــل عــام، ويمكــن أن تتــأثر ســلبًا بحــالات الجفــاف الــتي يســببها المنــاخ أو

التغيرات في النظم البيئية التي تؤثر على هطول الأمطار.

بالنسبة لجاذبية القمر، فإن قوة المد والجزر محدودة بشكل واقعي بكمية الشواطئ وفرق الارتفاع
بين المد المنخفض والجزر المرتفع، وتظهر التقديرات أن هذا النهج يمكن أن ينتج أقل من  تيراواط
كبر قـدر مـن الإمكانـات، وتـأتي يـاح بـأ مـن الطاقـة أيضًـا، وبالتـالي، تتمتـع الطاقـة الشمسـية وطاقـة الر

الطاقة الكهرومائية في الثلث الأخير. 

ية الجوفية التي تمثل مصدرًا بديلاً ونظيفًا للطاقة، لكن لا يختلف الأمر كثيرًا بالنسبة للطاقة الحرار

https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/128048208/Global_Energy_Consumption_The_Numbers_for_Now_and_in_the_Future.pdf
https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/128048208/Global_Energy_Consumption_The_Numbers_for_Now_and_in_the_Future.pdf


يـة، تنتـشر هـذه الطاقـة بشكـل بينمـا ينتـج لـب الأرض مـا يقـارب - تـيراواط مـن الطاقـة الحرار
موحد نسبيًا في جميع أنحاء سطح الأرض بالكامل، وبالتالي فإن حصادها صعب للغاية، وتتركز هذه
الطاقة في مناطق معينة مثل حافة الصفائح التكتونية، ويمكن استعادة بعضها، لكن يُقدر أن هذا

يمكن أن يوفر فقط أقل من  تيرابايت من الطاقة. 

تتمثــل إحــدى مشكلات مصــادر الطاقــة المتجــددة في أن العديــد مــن المصــادر تحــت رحمــة الطقــس،
يـاح البطيئـة يمكـن أن تقلـل مـن إنتـاج تلـك الطاقـة خلال فـترات معينـة، علـى فالأمطـار الـوفيرة أو الر
سبيل المثال في شهر سبتمبر/أيلول، تكون طاقة الرياح المولدة أقل في أوروبا والصين، كما أن التغير
 المنـاخي المتوقـع في بعـض الأمـاكن قـد يجعـل مـن الصـعب إنتـاج الطاقـة المتجـددة بهـا في غضـون

عامًا.

في المقابل، يمثل الوقود الأحفوري موارد الطاقة غير المتجددة التي يمكن الحصول عليها من رواسب
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النباتات والحيوانات الميتة التي نشأت على مدى تاريخ كوكب الأرض، ويشمل بشكل أساسي الفحم
والنفط والغاز الطبيعي، ويتسبب عند حرقه لإنتاج الطاقة في انبعاثات ضارة من غازات الاحتباس

كسيد الكربون، في حين ينتج عن توليد الطاقة المتجددة انبعاثات أقل بكثير.  الحراري مثل ثاني أ

هـذه المـوارد هائلـة، لكنهـا محـدودة وغـير قابلـة للتجديـد، فحـتى وقـت قريـب، كـان الوقـود الأحفـوري
يلبي غالبية احتياجات الطاقة البشرية، وعلى العكس تمامًا، تتوافر مصادر الطاقة المتجددة في كل
كثر بثلاث مرات من الوقود مكان حولنا، وأصبحت الآن أرخص في معظم البلدان، وتولد وظائف أ

ير لمركز أبحاث الطاقة في المملكة المتحدة. الأحفوري، بحسب تقر

الفئـة الثالثـة لمصـادر الطاقـة تتمثـل في الطاقـة النوويـة، حيـث يمكـن تصـنيف رواسـب بعـض العنـاصر
المشعـة في قـشرة الأرض علـى أنهـا مـوارد طاقـة نووية، تسـتخدم هـذه المـوارد كوقـود لمحطـات الطاقـة
القائمـة علـى الانشطـار النووي، وكميـة هـذه العنـاصر المشعـة النـادرة محـدودة علـى كوكبنـا ولا يمكـن

تجديدها. 

تطورات الطاقة
عــاد الطلــب علــى الطاقــة إلى مســتويات مــا قبــل انتشــار جائحــة كورورنــا في عــام ، مــا عكــس
الانخفــاض المؤقــت – ســواء في الاســتهلاك أم الانبعاثــات – في عــام ، فبعــد انخفــاضه بنســبة
.% في عــام ، انتعــش الاســتهلاك العــالمي للطاقــة بنســبة % في عــام ، مــع تعــافي
النشـاط الاقتصـادي مـن عمليـات الإغلاق والتـدابير الأخـرى المتصـلة بكورونـا، مقارنـة بــ.% في عـام

 .

يليــون ر الاســتهلاك العــالمي الســنوي للطاقــة بـــ مليــون تراجــول (TJ) “التراجــول يســاوي تر ويُقــد
يبًا الطاقة التي يحتاجها شخص واحد في دولة متقدمة على مدى ستين () جول، وهو تقر
يادة كبيرة عن عام  عندما استخدم العالم نحو  مليون عامًا)” عام ، وهذا يمثل ز
تراجــول مــن الطاقــة، علاوة علــى ذلــك، مــن المتوقــع أن يــزداد اســتهلاك الطاقــة العــالمي في الســنوات

القادمة.

حسب الإحصاءات العالمية، بحلول عام ، سيصل الاستهلاك العالمي للطاقة إلى  مليون
تراجول، أي ما يعادل نموًا إضافيًا بنسبة %، ومن عام  إلى عام ، سيؤدي ذلك إلى
يــادة بنســبة % في اســتهلاك الطاقــة العــالمي، ويمكــن أن يتضــاعف الاســتهلاك ثلاث مــرات خلال ز

  . إلى عام  الفترة من عام

في مراجعتها الإحصائية للطاقة العالمية لعام ، تقدم شركة “بريتيش بتروليوم” صورة شاملة
للعــرض والطلــب علــى مصــادر الطاقــة الرئيســية، فقــد زادت الطاقــة الأوليــة المتجــددة (بمــا في ذلــك
الوقـود الحيـوي، لكـن باسـتثناء الطاقـة المائيـة) بنحـو . إكسـاجول في عـام ، بمـا يتوافـق مـع

https://www.climateaction.org/news/new-report-finds-renewable-energy-can-create-three-times-as-many-jobs-compa
https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html
https://terrapass.com/blog/impact-world-energy-consumption-and-solutions
https://www.happiestminds.com/blogs/net-zero-carbon-enterprise-energy-management-solutions/#.Y3iDIHbMIdU
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf


يادة قدرها % في العام السابق، وأعلى من أي وقود آخر معدل نمو سنوي قدره %، متجاوزًا ز
  . في عام

ير، ارتفع الطلب على الطاقة الأولية (كميات الطاقة المستهلكة سواء ووفقًا للبيانات الواردة في التقر
مــن الفحــم أم البــترول أم الطاقــة الشمســية أم المكتســبة مــن الســدود المائيــة) بنســبة .% عــام
، متجاوزًا مستويات عام  بنسبة .%، ومع ذلك، لا يزال هذا يمثل السنة العاشرة

على التوالي التي يسجل فيها العالم أعلى مستوى على الإطلاق لاستهلاك الطاقة. 

يــادة في اســتهلاك الطاقــة (%)، وســاهم كبر نســبة مــن الز وســاهمت مصــادر الطاقــة المتجــددة بــأ
يادة بنسبة %، ومع ذلك، كنسبة إجمالية من استهلاك الطاقة، ظل كبر ز الغاز الطبيعي في ثاني أ
النفط في المقدمة بنسبة % من إجمالي استهلاك الطاقة، وجاء باقي استهلاك الطاقة العالمي من
الفحم بنســبة .% والغــاز الطــبيعي بنســبة .% والطاقــة المائيــة (%) والطاقــة المتجــددة
(.%) والطاقـة النوويـة (.%)، وبشكـل تراكمـي، لا يـزال الوقـود الأحفـوري يمثـل نصـيب الأسـد

من استهلاك الطاقة الأولية في العالم.  

ومن المتوقع أن ينمو العرض العالمي من مصادر الطاقة المتجددة بمقدار  جيجاوات (جيجاوات
 لكن نمو الطلب العالمي على الطاقة سيرتفع بمقدار ، إلى  تساوي مليار وات) من
جيجاوات خلال نفس الفترة، وسيتعين على البلدان الاستفادة من مصادر الوقود التقليدية لتلبية

بقية الطلب.

https://www.forbes.com/sites/rrapier/2020/06/20/bp-review-new-highs-in-global-energy-consumption-and-carbon-emissions-in-2019/


الطاقة المستهلكة
لا تشـير البيانـات الـتي تنشرهـا منظمـات وشركـات النفـط مثـل أوبـك وإكسـون موبيـل فقـط إلى مقـدار
الطاقــة الــتي نســتخدمها، لكنهــا توضــح أيضًــا مصــدر الطاقــة، بشكل عــام، يــأتي % مــن الطاقــة
المستهلكة من الطاقة النووية و% من مصادر الطاقة المتجددة، ثلثا هذه النسبة تأتي من الطاقة
يــاح والطاقــة الشمســية والكتلــة الحيويــة، وتتــو نســبة الكهرومائيــة والثلــث المتبقــي يتكــون مــن الر

الطاقة المستهلكة المتبقية بين النفط والفحم والغاز الطبيعي.

 كثر مــن بين عــامي  و، اســتمرت حصــة الطاقــة المتجــددة في النمــو بقــوة، وزادت بــأ
إكساجول، وتشكل اليوم % من إجمالي توليد الطاقة، وزادت حصتها (باستثناء الطاقة المائية)
يــاح، يبًــا في عــام ، مدفوعــةً بــالتوسع القــوي في الطاقــة الشمســية وطاقــة الر بنســبة % تقر

كثر من نصف الزيادة في توليد الطاقة العالمية على مدار العامين الماضيين. وشكلت أ

يــاح والطاقــة الشمســية .% مــن توليــد الطاقــة عام ، وهــي المــرة وبلغــت حصــة طاقــة الر
كـثر مـن % مـن الطاقـة العالميـة، وتتجـاوز يـاح والطاقـة الشمسـية أ الأولى الـتي تـوفر فيهـا طاقـة الر

.(%.) حصة الطاقة النووية

يادة في توليد الكهرباء – التي تشكل نحو % من إجمالي احتياجات الطاقة في العالم – تبع ذلك ز
بنسـبة .% في عـام ، علـى غـرار الانتعـاش القـوي الـذي شهـده عـام  في أعقـاب الأزمـة
الماليـة (.%). وفي عـام ، بلـغ إجمـالي الاسـتهلاك النهـائي للكهربـاء في العـالم  تـيراوات

ساعة، بزيادة .% عن عام ، بحسب تقديرات الوكالة الدولية للطاقة. 

https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/128048208/Global_Energy_Consumption_The_Numbers_for_Now_and_in_the_Future.pdf
https://www.iea.org/reports/electricity-information-overview/electricity-consumption


ورغم مساهمة النمو القوي للطاقة المتجددة في تقليص استخدام الوقود الأحفوري، فإن الحقيقة
المثيرة للاهتمام عن استهلاك الطاقة أن الحصة الكبرى من الطاقة التي نستخدمها تأتي من الوقود
كــبر مصــدر للطاقــة، يليــه الفحــم والغــاز الطــبيعي، ولم يتغــير الأحفــوري، ومــن بينهــا النفــط، أهــم وأ
استهلاكه على نطاق واسع، وشكل 82% من استخدامات الطاقة الأولية العام الماضي، وانخفض

من % في ، و% قبل خمس سنوات. 

ووفق بيانات شركة “BP”، زاد استهلاك النفط بمقدار . مليون برميل يوميًا في عام  للطن،
لكن الطلب عليه ظل أقل بمقدار . مليون برميل يوميًا عن مستويات عام  في المتوسط،
. كــثر مــن وتركــز جــزء كــبير مــن هــذا الضعــف في الطلــب علــى النفــط المرتبــط بــالطيران، الــذي كــان أ

مليون برميل يوميًا.  

كان الطلب على الديزل وزيت الغاز في عام  أقل من  ميغا بايت يوميًا (. مليون برميل في
اليــوم) دون مســتويات مــا قبــل الجائحــة ( ألــف برميــل في اليــوم)، في المقابــل، جــاء غالبيــة نمــو
الاستهلاك من البنزين (. مليون برميل في اليوم)، وكان الطلب على النفثا أو النَفْطة ومنتجات

النفط الأخرى في عام  أعلى من مستوياتها قبل انتشار الوباء.

ونمــا الطلــب العــالمي علــى الغــاز الطــبيعي بنســبة .%، متجــاوزًا مســتويات مــا قبــل الجائحــة لعــام
، بـ تريليونات متر مكعب لأول مرة على الإطلاق، وظلت حصة الغاز في توليد الكهرباء قريبة
مـن متوسـطها في  سـنوات، وارتفعـت بنسـبة .% في عـام ، علـى الرغـم مـن الانخفـاض

 . في عام %. إلى  في عام %. من

https://www.reuters.com/business/energy/global-energy-consumption-topped-pre-pandemic-levels-2021-says-bp-2022-06-28/
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html?utm_source=C%26A%7Cexternal%7Cbp.com%20news&utm_medium=email&utm_campaign=13300913_Stats%20Review%202022%20launch&dm_i=1PGC,7X31T,AIEXI6,WCSP3,1


رغم هذه الزيادة، ظل الفحم الوقود المهيمن لتوليد الكهرباء في عام ، وزادت حصته بشكل
طفيــف مــن .% في عــام  إلى % عــام  لكنهــا ظلــت أقــل مــن مســتواها في عــام
كثر مـــن % في  ليصـــل إلى  إكســـاجول، متجـــاوزًا بقليـــل ـــأ ، ونمـــا الاســـتهلاك ب

 . ووصل إلى أعلى مستوى له منذ ، مستويات

نتيجة لهذه الزيادة في الطلب والاستهلاك، لم تتغير الانبعاثات العالمية الإجمالية الناتجة عن استخدام
الطاقة والعمليات الصناعية والحرق والميثان خلال العامين الماضيين على نطاق واسع، بل ارتفعت
كسيد الكربون، مقتربةً من مستويات بنسبة .% عام ، إلى  جيجا طن من مكا ثاني أ

كسيد الكربون).  بنسبة .) %. جيجا طن من ثاني أ

يــادة في الأســعار جعلــت سرعــة اللجــوء إلى “الطاقــة الخــضراء” يــادة في الانبعاثــات قابلتهــا ز هــذه الز
ية للغاية، وهو ما قد يحدث يومًا ما، لكن في الوقت الحاليّ، لا تزال كمية الطاقة المولدة من ضرور
مصـادر الطاقـة المتجـددة غـير كافيـة لتلبيـة الطلـب العـالمي المتزايـد علـى الطاقـة، ويغطـي العـالم معظـم
الزيادة في استهلاك الطاقة عن طريق حرق المزيد من الفحم والغاز الذي تنبعث منه كميات هائلة

كسيد الكربون في الغلاف الجوي. من ثاني أ
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