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 :ملخص
ا الهند، كونه فيلزراعي القطاع ا سينتهدف الدراسة إلى تسليط الضوء على أهمية الطاقات المتجددة في تح

. توصلت عة التقليديةلبي للزراوتقليل الأثر البيئي الس تشكل حلاً فعالاً ومستداماً لتوفير الطاقة النظيفة
رياح سية وطاقة الاقة الشمالدراسة إلى أن الهند تعتمد بشكل متزايد على مصادر الطاقة المتجددة مثل الط

ل زيادة عي من خلاتحسين مردودية الإنتاج الزرا والكتلة الحيوية، حيث أدت هذه الاستخدامات إلى
تنموية   امج وخططالمساحات المزروعة وتحسين جودة المحاصيل وتخصيب التربة، وذلك بتنفيذ عدة بر 

قدم ضافة الى التلطاقة. إكبرنامج مضخات الري الشمسية الذي ساهم في تحسين إنتاجية المزارعين وتوفير ا
ة طاقة الزراعيتعزيز اللخضر من النفايات العضوية كخطوة مبتكرة وحديثة في مجال إنتاج الهيدروجين الأ

 .النظيفة والمستدامة
 هند،زراعي، تنمية زراعية مستدامة،  طاقة متجددة، قطاع :يةكلمات مفتاح

 JEL: Q42, Q10, Q01تصنيف 

Abstract: 

The study aims to highlight the importance of renewable energy in 

improving the agricultural sector in India, as it provides an effective and 
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sustainable solution for clean energy supply and reduces the negative 

environmental impact of traditional farming. The study found that India 

increasingly relies on renewable sources such as solar energy, wind power, 

and biomass, which have enhanced agricultural productivity by expanding 

cultivated areas, improving crop quality, and enriching the soil. This 

progress is driven by various development programs like the solar irrigation 

pumps project, which has boosted farmers' productivity and saved energy. 

Additionally, advancements in green hydrogen production from organic 

waste represent an innovative step toward promoting clean and sustainable 

agricultural energy. 

Keywords:Renewable Energy, Agricultural Sector, Sustainable 

Agricultural Development, India. 

Jel Classification Codes: Q42, Q10, Q01 

  :مقدمة .1
ف القطاعات في مختل تعتبر الطاقات المتجددة من المحركات الأساسية لتحقيق التنمية المستدامة
ا ونظر ة الهند. طني لدولخاصة في القطاع الزراعي الذي يمثل ركيزة حيوية للأمن الغذائي والاقتصاد الو 

تقليدي الأحفوري ال ى الوقودفرط عل، أبرزها الاعتماد المالتي تواجهها الزراعة في الهند كبيرةال للتحديات
نتاجية كاليف الإلى التينعكس سلبًا عالذي ضخات الري والآلات الزراعية، مثل الديزل في تشغيل م

لطاقة اتخدام مصادر نحو تعزيز اس تحولللطموحة  حكومية وخططعدة برامج قد أطلقت الهند ، فوالبيئة
قود تماد على الو يل الاعتقلدة كفاءة العمليات الزراعية و زياالمتجددة كالطاقة الشمسية وطاقة الرياح ل

البيئية  لآثارل اوتقللزراعي ا همنتاجتحسين مردودية افي لمزارعين لتوفر هذه الطاقات حلولًا  إذ ،يالأحفور 
ين سلاسل لري وتحساالسلبية. وتوضح التجربة الهندية أن استخدام الطاقة الشمسية في تشغيل مضخات 

 يستدعي ما، مةالمستدا ارعين وتطوير الزراعةاعية يمكن أن يؤدي إلى تحسين دخل صغار المز القيمة الزر 
 الناجحة بما النماذج لتعميم هذهالاستمرار في تدعيم السياسات الطموحة وتوفير الدعم الفني والمالي 

 الزراعية المستدامة في الهند. التنميةويخدم يسمح بتجاوز صعوبات القطاع 
 الاتي: الجوهري : تتمحور الإشكالية الرئيسية للبحث حول التساؤلالرئيسية للبحث الإشكالية-
م البرامج أهوما هي  ،الهند في الزراعي يقطاعالتحسين مردودية  فيالطاقات المتجددة  مساهمةما مدى -

 ؟والخطط الوطنية المتبعة لتجسيدها
 ها كما يلي:يقوم البحث على فرضيات أساسية تمت صياغت :فرضيات البحث-
 صوبتها.خراعية وزيادة المساحات الز في الهند في توسيع  الطاقات المتجددة ساهم استخدام :1الفرضية -
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 ند.كُلفة الإنتاج الزراعي في الهفيض  في تخ ات المتجددةالطاق تساهم: 2الفرضية -
الطاقات اريع وتنفيذ مش رويتمتلكها الهند في تط والتكنولوجية التيالبشرية  قوماتت المعد: سا3الفرضية -

 المتجددة في القطاع الزراعي.
 من خلال النقاط الاتية: ويظهر ذلكيكتسي البحث أهمية بالغة،  :أهمية البحث-
المتجددة  الطاقات وهو توظيفيسلط البحث الضوء على مجال له علاقة وطيدة بتحقيق الامن الغذائي، -

 في القطاع الزراعي.
 زراعي وتحسيننتاج المن الطاقة الشمسية وطاقة الرياح في تقليل تكاليف الإ يبرز البحث مساهمات كل-

 على الوقود الأحفوري التقليدي. الاعتمادوتقليل الاستدامة البيئية 
 ير الطاقات فيلهند لتطو التي تتبعها ا والخطط التنمويةيوفر البحث إطارا معرفي حول مختلف البرامج  -

 ة المستدامة.القطاع الزراعي لدعم التنمي
 .ة الهنديةهم التحديات التي تواجه تطبيق الطاقات المتجددة في الزراعأيعزز البحث فهم -
يوية لدول طاعات الحستخدام الطاقات النظيفة في القإيعرض البحث فرصة تعميم التجربة الهندية في -

 أخرى.
 تحقيق ما يلي:الى البحث  يهدف :اهداف البحث-
 .ي في الهندفي تعزيز مردودية القطاع الزراع وتحليل دورهاالمتجددة التعرف على الطاقات -
لى  عات العضوية( النفاي-الرياح – الشمسية)المتجددة الطاقات  ستخداماوخطط تقييم تأثير برامج -

 كفاءة وتكلفة الإنتاج الزراعي.
اقات ون إدماج الطدلتي تحول اهم التحديات التقنية والاقتصادية التي يواجهها المزارعون في الهند أتحديد -

 المتجددة في عمليات الزراعة. 
 ي في الهند.لقطاع الزراعجددة في اوالتمويل في تحفيز تبني الطاقات المت والدعم الحكوميبراز أهمية المرافقة إ-
 ي.الأمن الغذائزراعية و ستعراض مختلف اساليب توسيع استخدام الطاقات المتجددة لتعزيز الاستدامة الإ-
ات من المعلوم تجمعفي هذه الدراسة، و تباع المنهج الوصفي إتم  المعلومات:وجمع  منهجية البحث-

 اءات الرسميةول الإحصتحليل الوثائق الحكومية حوضوع و المصلة بالدراسات الأكاديمية السابقة ذات ال
صادرة عن ولية الير الدلتقار ل اوالتقارير الصادرة عن وزارات الطاقة المتجددة والزراعة الهندية، وكذلك تحلي

 أخرى. أطرافتقارير و  والبنك الدولي الدوليةالزراعة منظمة التغذية و 
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 اور الأساسية الاتية:المحيشمل البحث  :تقسيم البحث-
 .المحور الأول: الإطار النظري للطاقة المتجددة والزراعة في الهند-
 .في الهند الزراعي قات المتجددة في القطاعالمحور الثاني: تحليل الأثر الاقتصادي والبيئي للطا-
 .طوير الطاقة المتجددة في الزراعة الهنديةتالمحور الثالث: تحديات وفرص -
 ندتجددة في الهلطاقات الماالتوجهات المستقبلية لتحسين القطاع الزراعي بالاعتماد على المحور الرابع: -
 لهندالإطار النظري للطاقات المتجددة والزراعة في ا .2

 :مفهوم الطاقات المتجددة 1.2
ودها في وجيتكرر  الطاقات التي قدمت عدة تعاريف للطاقات المتجددة، فمنهم من يعرفها بانها

)السيد،  ةللبيئلوثة م ونظيفة غير ولا تنضبمستدامة لا تنفذ  وهي مصادردوري، الطبيعة بشكل تلقائي و 
درها شمسي، ة يكون مصناخ بانها كل طاقة طبيعيكما عرفتها الهيئة الدولية لمتابعة تغير الم.  (2011

رات التيا تتولد منو تهلاكها كبر من وتيرة اسأجدد في الطبيعة بوتيرة تعادل او جيوفيزيائي او بيولوجي، تت
 طنوطاقة با ائيةقة الكهروموالطا والطاقة الشمسيةالطبيعة كطاقة الكتل الحيوية  والمتواصلة فيالمتتالية 
بانها مصادر الطاقة  اأيض تعرف الطاقات المتجددةو . (2020سهام، )والمد والجزر  مواجوطاقة الأالأرض 

ات ياه والنفايرياح والمالمستمدة من الموارد الطبيعية التي تتجدد باستمرار ولا تنضب، مثل الشمس وال
رنة مع دفيئة بالمقاللغازات االعضوية )الكتلة الحيوية(، وتتميز بكونها صديقة للبيئة وتقلل من انبعاثات ا
ن وسيلة للحد مو ستدامة الوقود الأحفوري التقليدي. تعُد الطاقات المتجددة أساسًا لتحقيق التنمية الم

اصة لاقتصادية، خالقطاعات اتأثيرات تغير المناخ، إذ توفر حلولًا طاقوية مستمرة ومتجددة تسهم في تنمية 
ا مصادر طاقة طبيعية تعريف الطاقات المتجددة بانه يمكنوعليه  .(nations, 2016) الزراعة والصناعة

ة، ة للبيئة غير ملوثنظيف وهي طاقة، وباطن الأرض والرياح والكتل العضويةتتولد باستمرار من الشمس 
 .وفعالة بيئيامتاحة اقتصاديا 

 :أنواع الطاقات المتجددة 2.2
يد الطاقة الكهربائية والحرارية، تشمل الطاقات المتجددة عدة مصادر طبيعية مستدامة تستخدم لتول

وتتميز بقدرتها العالية على تجديد نفسها وأثرها البيئي المنخفض مقارنة بالوقود الأحفوري، هذه المصادر 
تمكّن من تحقيق تنمية زراعية مستدامة عبر توفير طاقة نظيفة ومتجددة تقلل من الاعتماد على الموارد 

الضارة، من الناحية التقنية، صُنفت الطاقات المتجددة حسب المصدر  التقليدية وتحد من الآثار البيئية
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وطريقة التحويل إلى طاقة كهربائية أو حرارية إلى الطاقة الشمسية، طاقة الرياح، الطاقة المائية، والطاقة 
 نبينها كما يلي:، الحيوية

الشمسية  الطاقة وتعد الطاقة الشمسية: هي الطاقة المستمدة من أشعة الشمس في شكل حرارة وضوء،-
د الشمسية كأح م الطاقةالاكثر وفرة من بين جميع موارد الطاقة المتجددة، فكافة الدول يمكنها استخدا

، (2024يمان، )سل مصادر الطاقة لديها، مع اختلاف حجم وقدرات الاستخدام بين الدول المختلفة
ل مضخات في تشغي خدم على نطاق واسعتتم باستخدام الألواح الشمسية والخلايا الكهروضوئية. تُست

 الري، وتجفيف المحاصيل، وتسخين المياه في الزراعة.
ك ربينات. وهنادام التو طاقة الرياح: هي الطاقة الناتجة عن تحويل الرياح إلى طاقة ميكانيكية باستخ-

ياه أو طحن لمثل ضخ اماستخدامات متعددة لطاقة الرياح منها الاستخدام المباشر للقيام بمهام محددة 
 ،(2024يمان، )سل ائيةالحبوب، أو الاستخدام غير المباشر بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهرب

 لزراعية.لمعدات املائمة للمناطق التي تتميز برياح مستمرة، مما يساهم في تشغيل ا وتعتبر أكثر
، بهدف ن الشلالات()م ساقطالأو ويقصد بها الطاقة التي تتولد من الماء الجاري  المائية:الطاقة -

 م ماء السدودتي تستخدأشكال الطاقة ال ، وهي أحداستخدامها في إنتاج الكهرباء أو في تشغيل الأجهزة
قة هما: سيين من الطاوعين رئيوالأنهار في توليد الكهرباء في محطات الطاقة المائية، حيث ينشأ عن المياه ن

متجددة  بر مصدر طاقةة حاليًا أكوتعد الطاقة المائي .كاديمية، بلا تاريخ()ا  الكامنة الحركية والطاقةالطاقة 
يناسب  اعاة للبيئة،ا أكثر مر الصغيرة النطاق خيارً  ةالكهرومائييعتبر الكثيرون الطاقة  ،قطاع الكهرباء في

 .بشكل خاص المجتمعات في المناطق النائية
 ائن حي تحتوية أومن ككل مادة مصدرها من الطبيع  الكتلة الحيوية )النفايات العضوية(: هي عبارة عن-

 زللحوم والخب، التي تتركب بالأساس من مواد غذائية كالخضراوات والفواكه واHو  Cعلى عنصري 
وسماد عضوي.  ية وكهربائيةتشمل المخلفات الزراعية والحيوانية لتحويلها إلى طاقة حرار ، (2018)الطاهر، 

  .وتقليل التلوث الناتج عن حرق المخلفات تساهم في تحسين خصوبة التربة
 :دنظرة تاريخية لاستخدام الطاقات المتجددة في القطاع الزراعي في الهن 3.2

 تهااجبح مدفوعتاً الهند باستخدام الطاقات المتجددة في الزراعة على مدى العقود الماضية،  اهتمت
تدعم لالاقتصادية، و  وتوسع قطاعاتهاديموغرافي ال هاالمتزايدة لمصادر طاقة نظيفة ومستدامة تتلاءم مع نمو 

حيث  ،20نالهند بتطبيق الطاقة الشمسية في تسعينيات القر  بدأتيوي. فقد الحزراعي الا هقطاع
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من  الحددف بهمبادرات حكومية عدة في تشغيل المضخات الشمسية للري، في إطار  استخدمتها
 ,kumar)لية والمايتسبب في زيادة التكاليف البيئية  الاعتماد على الوقود الأحفوري التقليدي الذي كان

تعزز هذا التطور بزيادة الاستثمارات الحكومية في مشاريع الطاقة المتجددة المتنوعة مع بداية  .(2020
، الذي ركز على 2010الألفية الجديدة، وخاصة بعد إطلاق "البرنامج الوطني للطاقة الشمسية" في 

تم في كما   ،ضمن القطاع الزراعي لمنح المزارعين مصادر طاقة بديلة ومستدامة الألواح الشمسيةعمال ستإ
استخدام طاقة الرياح والطاقة الحيوية المستمدة من المخلفات الزراعية، ما أسهم  يعالسنوات الأخيرة توس

السياسات وترتكز  .بشكل كبير في زيادة كفاءة الإمدادات الطاقوية الزراعية وتحسين الإنتاجية الزراعية
ي نظيف و قتصاد طاقإالحديثة للهند على دمج شامل للطاقات المتجددة في الزراعة بهدف الانتقال إلى 
 .(energy, 2022)ومستدام، فضلاً عن تحسين الأمن الغذائي من خلال رفع مردودية الإنتاج الزراعي 

 :ندعة في الهزرارامج وخطط التنمية المرتبطة بالطاقات المتجددة في مجال الب همأ 1.3.2
تبنت الحكومة الهندية سلسلة من البرامج والسياسات التنموية لغرض تعزيز استخدام الطاقات  

ائي. ن الأمن الغذني ولضماالمتجددة في القطاع الزراعي، حيث تعُتبر الزراعة ركيزة حيوية للاقتصاد الوط
تحسين كفاءة للمتجددة اقة النظيفة واتأتي هذه المبادرات ضمن رؤية شاملة تدعم التوسع في مصادر الط

 على الوقود الأحفوري. وتقليل الاعتمادالإنتاج الزراعي 
 :برامج الطاقات المتجددة في الهند 1.1.3.2

 :يما يليهم البرامج الوطنية الخاصة بتوسيع الطاقات المتجددة في الهند فأتتمثل 
الطاقة الشمسية،  بهدف تعميم استخدام 2010أطُلق عام  :(NSM) البرنامج الوطني للطاقة الشمسية-

ن مي، مما يقلل ضخات الر وخصوصًا في المناطق الريفية والزراعية، عبر تركيب الألواح الشمسية لتشغيل م
 ة.تكلفة الإنتاج الزراعي ويقلل من الانبعاثات الكربوني

جاواط جي 48.087ا دره، تم تركيب مشاريع طاقة شمسية بقدرة إجمالية ق2021ديسمبر  31عتباراً من إ
 جاواط بحلول مارسجي 55 سعتها حواليتشغيل مشاريع طاقة شمسية  د مع العلم انها تستهدفدالبلافي 

(energy ،annual report 2021 ،2021). 
لتوفير مضخات ري  المبادرة صصتخُ : Solar Pumping Program) ية )مبادرة مزارع الطاقة الشمس-

تطوير أنظمة الري المستدامة وتحسين استخدام بغرض  زارعين بأسعار مدعمةسية للمتعمل بالطاقة الشم
دعم إجمالي  من احصنة 10 ةقدر ببمضخات شمسية ة، فعلى سبيل المثال استفادت ولاية هاريانا الموارد المائي
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 ولا توفر% من الولاية(. 45مساعدة مالية مركزية لإحلال طاقة المزارعين وتوليدها و %30% )75قدره 
في زيادة دخل  هميف الزراعة وتسابل تقلل أيضاً من تكالفقط،  مصدر طاقة نظيف هذه المضخات

 فض تكلفة الري. بور، كما تخال ياضر الأ محاصيلمن  المزارعين
ز وانية إلى غااعية والحيمشاريع تحويل المخلفات الزر هذه الخطة خطة تعزيز إنتاج الغاز الحيوي: تدعم -

 ة.عدّ حلاً مزدوجًا للطاقة والبيئة في الزراعحيوي للطاقة، مما يُ 
 :خطط التنمية 2.1.3.2

  :د في الاتيالتنمية الزراعية القائمة على الطاقات المتجددة في الهنخطط تتلخص اهم 
: تشدد هذه الخطة على دمج الطاقة المتجددة في النظم الزراعية لتحسين 2018السياسة الوطنية للزراعة -

 خلال الفترة %15.25، حيث سجلت الهند معدل نمو سنوي مركب بل آثار تغير المناخالإنتاجية وتقلي
-energy, renewable energy stastics2023) .2024الى  2014الممتدة من 

2024., 2024). 
ة المتجددة إلى : تهدف هذه الخطة إلى رفع حصة الطاق2030ل خطة عمل الطاقة المتجددة الوطنية-

د م الهنالتز ع امية، زراعلدعم مشاريع الطاقة ال منها جزء كبير وجيهرة التوليد، مع ت% من إجمالي قد40
 .(forum, 2023)2005عن مستوى عام  2030في % 35بخفض كثافة الانبعاثات تصل إلى 

ة ل نحو الزراعيز التحو أطر عمل مهمًة لتعز ية و فالبرامج والخطط التنموية السابقة تمثل مبادرات حكوم
روف ظيعية وتحسين ارد الطبة عبر استخدام مصادر الطاقة المتجددة، مما يسهم في الحفاظ على المو المستدام

 المزارعين اقتصادياً وبيئيًا.
 .في الهند اهم اهداف برامج و السياسات التنموية في مجال الزراعةو فيما يلي جدول يلخص 

 ند.التنموية في مجال الزراعة في اله ططالخالبرامج و : 1الجدول 
 الهدف الرئيسي الوصف البرنامج / السياسة

 البرنامج الوطني للطاقة الشمسية
(NSM) 

تعميم استخدام الطاقة الشمسية في 
ح لوا المناطق الريفية والزراعية، تركيب الأ

 الشمسية للمضخات

تقليل تكلفة الإنتاج الزراعي وتقليل 
 الانبعاثات

 Solar) "مبادرة "مزارع الطاقة الشمسية
Pumping Program) 

توفير مضخات ري تعمل بالطاقة 
 الشمسية بأسعار مدعمة للمزارعين

 تطوير أنظمة ري مستدامة وتحسين إدارة
 المياه

 يةمصدر طاقة نظيف وتحسين البيئة الزراعدعم مشاريع تحويل المخلفات الزراعية إلى  خطة تعزيز إنتاج الغاز الحيوي
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 غاز حيوي لتوفير الطاقة
 Clean India) "لهند نظيفةرؤية "ا

Mission)  وبرنامج كفاءة الطاقة
 الزراعية

تحسين كفاءة استخدام الطاقة وتعزيز 
 التقنيات المستدامة في الزراعة

 يزراعالتنمية المستدامة وتحسين الإنتاج ال

ية دمج الطاقة المتجددة في النظم الزراع 2018السياسة الوطنية للزراعة 
 ئيةقليل الآثار البيلتحسين الإنتاجية وت

 تعزيز استدامة القطاع الزراعي

خطة عمل الطاقة المتجددة الوطنية حتى 
2030 

% 40رفع حصة الطاقة المتجددة إلى 
 ودعم مشاريع الطاقة الزراعية

مية ي الزراعي والتنو تحسين الإمداد الطاق
 المستدامة

 على ما سبق.من اعداد الباحثين بناء المصدر: 
 :طاقة المتجددة في القطاع الزراعيأهمية ال 4.2

وللمزارعين ني قتصاد الوطأهمية معتبرة للالها استخدامات الطاقات المتجددة في القطاع الزراعي ان 
 هذه الأهمية في النقاط الاتية:تلخص عامة، ت وللمجتمع بصفة

رياح مصادر طاقة الو الطاقات المتجددة مثل الطاقة الشمسية  توفر :توفير الطاقة وتخفيض التكاليف-
الزراعة،  لتقليدية. فيالكهرباء طبيعية لا تحتاج إلى شراء وقود أو تكلفة تشغيلية كبيرة مقارنة بالديزل أو ا

ير، ما يعزز بشكل كب يؤدي استخدام مضخات الري الشمسية وتوربينات الرياح إلى تقليص تكاليف الوقود
ن لتكاليف يمكّ اقليص في ارعين، خاصة صغارهم. هذا التمن ربحية المحاصيل ويخفف العبء المالي على المز 

 .(2025)جمال،  راعية حديثة وتحسين جودة الإنتاجأكثر من الاستثمار في تقنيات ز 

وثات كسيد الكربون والملأالاعتماد على الطاقات المتجددة من انبعاثات ثاني  يقلل :الاستدامة البيئية-
تحسين آكل التربة و تلحراري و الأحفوري، مما يحد من ظاهرة الاحتباس االهوائية الأخرى التي تسببها الوقود 

ق واسع د على نطافقد أصبحت نظم الريّ التي تستخدم الطاقة الشمسية مثلًا، تعُتم جودة الهواء.
ود درة على الصميادة القلتحسين فرص الحصول على المياه، وتمكين دورات الزراعة المتعددة المحاصيل، وز 

شمسية دم الطاقة اللتي تستخا أنماط تساقط الأمطار. ففي الهند، أدّى اللجوء إلى مضخّات الريّ أمام تغيّر 
ة؛ وفي رواندا، نمت غلال مقارنة بنظم الريّ المطري % 50إلى زيادة مداخيل المزارعين بنسبة لا تقل عن 

 .(2021)الزراعة،  صغار المزارعين بمقدار الثلث تقريبًا

 (:2021الزراعة, ) نجد ما يليإضافة الى ما سبق 
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ية تعتمد على الطاقة الطاقات المتجددة تدعم استخدام تقنيات ري ذك :تحسين كفاءة استخدام الموارد-
لمياه ويحسن الهدر في االنظيفة، مثل أنظمة الري بالتنقيط التي تعمل بالطاقة الشمسية، مما يقلل من 

المياه  اد على مواردبالاعتم احلة. هذا يعزز الإنتاج الزراعيالاستفادة منها في المناطق القاحلة وشبه الق
 .الطبيعية المحدودة، ويساعد في تطوير الصمود الزراعي أمام تغير المناخ

 من ضعف أو انعدام شبكات في المناطق الريفية والنائية التي تعاني :تمكين الزراعة في المناطق النائية-
عين المزار  يث تمكنحوثوقة. ددة شكلًا من أشكال الطاقة المستقلة والمالكهرباء، توفر مصادر الطاقة المتج

لمنتجات لتبريد لمن استخدام المعدات الزراعية المتطورة، تشغيل المضخات، والحفاظ على سلسلة ا
 .ع من دخل المزارع في هذه المناطقالزراعية، ما يزيد من الإنتاجية ويرف

لطاقة ة باستخدام تقنيات االإنتاج الزراعي وتوسيع الرقعة الزراعيبزيادة كفاءة  :تعزيز الأمن الغذائي-
هذا يعزز  ات الغذائية.ى الواردالنظيفة، تزداد متطلبات السوق من الغذاء المنتج محليًا، وتقُلل الاعتماد عل

 .ويضمن استقرار الأسواق الغذائية من الأمن الغذائي الوطني

جهزة الذكية والتقنيات تمكّن الطاقات المتجددة من استخدام الأ :دعم التكنولوجيا والابتكار الزراعي-
صيل، التي راقبة المحالمصممة لمالحديثة، مثل استشعار الرطوبة، أنظمة الري الأوتوماتيكية، وطائرات الدرون ا

، تهانتاجيعية وتحسين االزراالمستثمرات إدارة هذه الابتكارات تسهل حيث تسهل تعتمد على طاقة نظيفة. 
 .(2025)المجالي،  لإجهاد البيئي والموارد المطلوبةمع تقليل ا

 هندعي في التحليل الأثار الاقتصادية والبيئية للطاقات المتجددة في القطاع الزرا .3
 تعتبر اثار الطاقات المتجددة في القطاع الزراعي متعددة، اقتصادية وبيئية، نبينها فيما يلي: 

 :زراعي بالطاقات المتجددة بالهندتحسين مردودية الإنتاج ال 1.3
، 2024ط حتى نهاية جيغاوا 242.8مصادر متجددة حوالي المولدة من  الطاقة الكهربائيةإجمالي در قُ 

ذلك تعد الهند ب% من هذه القدرة، و 50مع تركيز واضح على الطاقة الشمسية التي تمثل أكثر من 
 ، وتتميز هذهالزراعي اقات المتجددة لدعم القطاعاحدى الدول التي شهدت توسعًا هائلًا في توظيف الط

اد الكربوني داف الحيالمصادر بكونها متجددة وصديقة للبيئة، وهو جزء هام من جهود الهند لتحقيق أه
 .(energy, annual report 2024-2025, 2025) 2070بحلول عام 
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تم تركيب  سا، حيثق اثرا ملمو و يعتبر برنامج تركيب مضخات الري الشمسية من اهم البرامج الذي حق
، مما أدى إلى 2024مليون مضخة تعمل بالطاقة الشمسية في المناطق الريفية بحلول  1.5أكثر من 

روعة بفضل %، وزيادة المساحات المز 40-30خفض تكاليف الطاقة للاستخدامات الزراعية بنحو 
ركات استخدام المح في تقليل هذا البرنامج ساهم اكم  ،وكفاءةإمكانية توفير مياه الري بشكل أكثر انتظامًا 

حوالي  ال الطاقة الحيويةمجفي تنُتج الهند كما .التي تعمل بالديزل، مما قلل من التلوث المحلي بشكل كبير
د حيوي، ما يوي ووقو جيغاواط من الكهرباء عن طريق تحويل المخلفات العضوية الزراعية إلى غاز ح 17

 ياع الزراعضافي للقطمن خلال إعادة تدوير المخلفات، ويعُد مصدر دخل إيسهم في تحسين جودة التربة 
التي كانت و مخلفات، كما أن الطاقة المستخرجة من الكتلة الحيوية قللت من ظاهرة الحرق المفتوح لل

 .(agency, 2024) ةتسبب تلوثاً خطيراً في العديد من المناطق الشمالي

سية، الطاقة الشم عتمد علىمة الاستشعار الذكية وأجهزة الري التي تعلى الجانب التقني، يتم استخدام أنظ
نتاجية إ%، فضلًا عن تحسين 35-25والتي حسنت من كفاءة استخدام المياه بنسب وصلت إلى 

ناخ وتأمين يسمح بمواجهة تحديات تغير الم اوهذ .(Welfare, 2021) %20-15المحاصيل بنسبة 
ؤية النمو يدعم تحقيق ر و ستدامة ما سيزيد من طاقة الزراعة الم ،راعية الحساسةاستدامة الموارد في المناطق الز 

لى ثر أحياناً عقة التي تؤ الكهرباء لتجنب اختناقات الطا ةتطوير البنية التحتية لشبك الى جانبالأخضر. 
 .انتظام توفير الطاقة الزراعية

 لهند.افي  يالزراع لقطاعاالطاقات المتجددة في  هم مؤشراتلا الخصالجدول الاتي م وفي

 في الهند. يالزراع القطاعالطاقات المتجددة في  اهم مؤشرات :02الجدول 

 القيمة المؤشر
 (2024جيغاواط )حتى نهاية  242.8 اط(إجمالي قدرة توليد الكهرباء من الطاقة المتجددة )جيغاو 

 %50أكثر من  %(نسبة الطاقة الشمسية من إجمالي قدرة الطاقة المتجددة )
 مليون مضخة 1.5أكثر من  عدد مضخات الري الشمسية المركبة

 %40-30 شمسيةنسبة تخفيض تكلفة الطاقة في الزراعة عبر مضخات الري ال
 يغاواطج 17 إنتاج الكهرباء من الطاقة الحيوية )جيغاواط(

 %35-25 تحسين كفاءة استخدام المياه عبر أنظمة الري الذكية )%(
 %20-15 ة )%(إنتاجية المحاصيل باستخدام مصادر الطاقة المتجددزيادة 
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 جيغاواط 500 ط()جيغاوا 2030مستهدف قدرة توليد الطاقة المتجددة بحلول 
 من اعداد الباحثين بناءا على ما سبق.المصدر: 

 :تخفيض تكلفة الإنتاج الزراعي في الهند 2.3
رنة بمصادر زراعي مقافي تخفيض تكلفة الإنتاج التساهم الطاقات المتجددة في الهند بشكل واضح 

 الطاقة التقليدية، وذلك بعدة طرق متنوعة.
كل كيلوواط ساعي في سنت أمريكي ل 1.35أولًا: انخفضت تكلفة الكهرباء الشمسية في الهند لتصل إلى 

فحم والديزل الدية مثل ، وهو ما يعتبر تكلفة منخفضة لتوليد الطاقة مقارنة بالطاقات التقلي2020عام 
خات تخدام مضساهم اس. كما الذي يستخدم بشكل واسع في تشغيل مضخات الري والمحركات الزراعية

عمل بالديزل، % مقارنة بالمضخات التي ت40إلى  30الري الشمسية بتخفيض تكلفة الطاقة بنسبة 
 .(agency ،2024) بالإضافة إلى تقليل تكاليف الصيانة والوقود

اقات المتجددة، تمثل جيغاواط من القدرة الكهربائية من الط 28.6نحو  2024الهند في ثانيًا: أضافت 
، energy ،annual report 2024-2025) % منها من الطاقة الشمسية70أكثر من 

، راعيالإنتاج الز  استدامة ، مما يعكس توسعًا كبيراً في استخدام الطاقة النظيفة، ويعزز من فاعلية(2025
 .كلفةة وأقل تر والاستخدام الواسع يدعم الإنتاج الزراعي عبر توفير طاقة مستقر هذا الانتشا

مع  كثر استدامة،قتصادياً أخياراً ا الطاقة الشمسية الكهروضوئيةتقدم ثالثًا: مقارنة بالوقود التقليدي، 
ة أنظمة قائم لىت إكتاراساهم في تحويل أنظمة ري زراعية بمئات آلاف اله ، مماانخفاض مستمر في الكلفة

 ة.على هذه الطاق

فة دف إلى مضاعالحكومية ته الشبكة الحالية بعض الاختناقات، إلا أن الخططو البنية التحتية تسبب : رابعًا
تطبيق الطاقة  ، مما سيعزز إمكانيات2030جيغاواط بحلول  500قدرة الطاقة المتجددة لتصل إلى 

 .الزراعيالمتجددة في الزراعة وزيادة مردودية الإنتاج 

زيز زراعي، مع تعلإنتاج الان الطاقات المتجددة توفر تقليلًا ملموساً في تكلفة أفي المجمل، يمكن القول 
ر كفاءة جددة أكثالاستدامة البيئية والاجتماعية، وذلك من خلال استغلال مصادر طاقة نظيفة ومت

 واقتصادية من الطاقة التقليدية.
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الزراعي  ة الإنتاجات الطاقات المتجددة في الهند في تخفيض تكلفهم مساهمأو فيما يلي جدول يلخص 
 .مقارنة بالطاقة التقليدية

 

 ف الإنتاج الزراعييلاالمتجددة في الهند في تخفيض تك ةمساهمات الطاق :03الجدول 

 الأرقام / المؤشرات الوصف المساهمة
انخفاض تكلفة توليد الكهرباء 

 الشمسية
صل إلى كيلوواط ساعة ت  1تكلفة 
 سنت أمريكي 1.35

 أقل من تكلفة الفحم والديزل

تخفيض تكلفة تشغيل مضخات الري 
 الشمسية

-30انخفاض تكلفة الطاقة بنسبة 
 % مقارنة بالديزل40

 مليون مضخة مُركبة 1.5أكثر من 

ارتفاع حصة الطاقة الشمسية في 
 القدرة الكهربائية المتجددة

جيغاواط  28.6% من 70أكثر من 
 2024في  مضافة

 يعزز من التكلفة الاقتصادية

توسع استخدام الطاقة الشمسية في 
 أنظمة الري

تحويل مئات آلاف الهكتارات لأنظمة 
 ري شمسية

 انخفاض تكاليف تشغيل وصيانة

جيغاواط بحلول  500رفع القدرة إلى  خطط زيادة قدرة الطاقة المتجددة
2030 

مضاعفة الطاقة المتجددة لتحسين 
 ةالاستدام

 من اعداد الباحثين بناءا على ما سبق.المصدر: 
 :هندفي ال يةثر الطاقات المتجددة على البيئة وخفض الانبعاثات الكربونية الزراعأ 3.3

تُسهم الطاقات المتجددة في الهند، وخاصة الطاقة الشمسية وطاقة الرياح والطاقة الحيوية، بشكل 
الغازات الدفينة التي تلحق أضراراً بالبيئة الزراعية وجودة المحاصيل. فعّال في تقليل التلوث البيئي وانبعاثات 

ان المناطق القريبة من محطات الفحم في الهند انخفضت فيها غلات )محاصيل(  و قد اكدت دراسات
 الغذائي% بسبب انبعاث الغازات الكربونية، مما يؤثر سلبًا على الأمن 10القمح والأرز بنسبة تصل إلى 

اعتمدت الهند استراتيجيات متقدمة لتحويل قطاع الطاقة نحو مصادر نظيفة، حيث . (2025 )البيئة،
، مما يقلل 2025جيغاواط حتى منتصف  116بلغت القدرة المركبة للطاقة الشمسية في الهند أكثر من 

اصيل الاعتماد على الفحم ويحد من انبعاثات أكاسيد النيتروجين والكبريت التي تؤثر على التربة والمح
أظهرت تقارير وزارة الطاقة المتجددة الهندية أن استخدام الطاقة المتجددة ساعد في تقليل وقد  ،الزراعية
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اح الانبعاثات بنسبة ملحوظة في المناطق التي تم فيها استبدال الوقود الأحفوري بالطاقة الشمسية والري
(energy ،annual report 2024-2025 ،2025) 

تحقيق تنمية لق مهمة ول إن التحول إلى الطاقات المتجددة في الهند يشكل نقطة انطلا، يمكن القوعليه
ضافة لغذائي، بالإز الأمن االزراعية، وتعزي وحماية البيئةزراعية مستدامة من خلال تحسين جودة المحاصيل 

 الى تخفيض الانبعاثات الكربونية.

 بونية.البيئة والانبعاثات الكر  ويلخص الجدول الاتي اهم اثار الطاقات المتجددة على
 البيئة في الهند والحفاظ علىالطاقات المتجددة في خفض الكربون  أثار أهم :04الجدول 

 الأرقام والمؤشرات الوصف الجوانب
نسبة توليد الكهرباء من مصادر 

 متجددة
من قدرة توليد الكهرباء في الهند  50%

 تأتي من مصادر متجددة
الي جيغاواط من إجم 242.8

 جيغاواط 484.8
المكونات الرئيسية للطاقة 

 المتجددة
جيغاواط(،  116الطاقة الشمسية )

 52جيغاواط(، الرياح ) 54الكهرومائية )
 (جيغاواط 12جيغاواط(، الطاقة الحيوية )

 .تعويض مستمر للطاقة الكلاسيكية

 جددةاستبدال الوقود الأحفوري بالطاقة المت تقليل انبعاثات الكربون
 قلل من الانبعاثات الضارة للبيئةي

خفض الانبعاثات في المناطق التي 
 اعتمدت مصادر متجددة

تأثير تلوث الوقود الأحفوري على 
 المحاصيل

انبعاثات محطات الفحم تقلل من غلات 
 %10القمح والأرز حتى 

 تأثير مباشر على الإنتاجية الزراعية

تحديات بيئية لاستغلال الطاقة 
 الشمسية

دام مساحات كبيرة من الأراضي استخ
الزراعية للطاقة الشمسية قد يؤثر على 

 الزراعة الموسمية

الحاجة لاستراتيجيات تخطيط وإدارة 
 الأراضي

 مساهمة الطاقة المتجددة في النمو
 الأخضر

سين ة وتحتعزيز حماية البيئة والزراعة المستدام
 جودة المحاصيل

 يققزيادة النظم الزراعية المستدامة وتح
 الأمن الغذائي

 من اعداد الباحثين بناءا على ما سبق.المصدر: 
 :الزراعية المخلفات الطاقة الحيوية المكتسبة منبتعزيز الخصوبة الزراعية وتقليل التلوث  4.3
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ة ساحات الزراعييادة الميستفيد القطاع الزراعي في الهند من معالجة النفايات العضوية سواء في ز 
)الزراعة،  يلك فيما يلاقتصادية، حيث نوضح ذلا او في دعم المزارعين من مزاياها ااو في رفع خصوبته

2025) : 
 لعضوي الطبيعي، الذياتُستخدم المخلفات الزراعية العضوية كمصدر للسماد  :تعزيز الخصوبة الزراعية-

يعية لتحلل العملية الطبف راعية.يحسن جودة التربة ويزيد من خصوبتها، مما يعزز النمو النباتي والإنتاجية الز 
 لبيئة.وصديق ل ودة بديلًا للأسمدة الكيميائيةالكتلة الحيوية تنُتج سمادًا عالي الج

ل والسوائ اعية )الغازاتة من المخلفات الزر الطاقة الحيوية المستخرجتشغل  :توسيع المساحات الزراعية-
لتالي بارة المياه و سين إداتح من ينكن المزارعوتمالزراعية في المناطق الريفية،  ( المضخات والآلاتالعضوية

 .التقليدية ائيةكهربزيادة المساحات المزروعة، خاصة في المناطق التي تعاني من ضعف في الشبكات ال

وافز مالية حلهند توفر افي  دعم حكوميةبرامج  : توجدفي التحول لاستخراج الغاز الحيويدعم المزارعين -
لعضوية إلى النفايات اج الغاز الحيوي المنزلي، حيث يمكن للمزارعين تحويل لتشجيع إنشاء وحدات إنتا 

هم تكلفة يقلل لديو مصادر طاقة مثل الغاز الحيوي والوقود الحيوي، مما يخلق لهم مصدر دخل إضافي 
 الزراعية.الطاقة المستخدمة في العمليات 

لبيئة قة صديقة لت إلى طاد تحويل المخلفاتتيح تقنيات الإنتاج الحديثة في الهن :تقليل التلوث البيئي-
نتج تلدفينة، حيث االغازات  حرق المخلفات الزراعية المسببة لتلوث الهواء وانتشارالية بديلا عن بكفاءة ع

 .والميثان الكربون تحويلات الكتلة الحيوية طاقة حيوية أقل انبعاثات غازية ضارة مثل ثاني أكسيد

 المتجددة في الزراعة الهندية تطوير الطاقةات وفرص تحدي .4
تواجه الهند تحديات متعددة في دمج الطاقات المتجددة ضمن القطاع الزراعي، حيث تؤدي هذه  

 القطاع فيلمتجددة االتحديات مجتمعة الى عرقلة تحقيق أهداف الهند الطموحة في توسيع دور الطاقة 
تقنية ومالية وتنظيمية،  بجوانب مختلفة تحدياتوتتعلق ال. 2070الزراعي وتحقيق الحياد الكربوني بحلول 

 نبينها كما يلي:
 :دمج الطاقات المتجددة في الزراعة الهندية تحديات 1.4

 :(attaqa net, 2025) فيما يلي التقنية والمالية والتنظيميةتتلخص اهم التحديات 
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قل الزيادة بكات الناكب شتقنية: تشكل قيود شبكة نقل الكهرباء من أبرز العقبات، إذ لا تو تحديات -
% من الطاقة المنتجة، 10إلى  5السريعة في قدرات توليد الطاقة المتجددة، ما يؤدي إلى فقدان ما بين 

فترات  ونقص في خصوصًا في مناطق مثل راجستان، حيث يتولد فائض طاقة في أوقات الذروة الشمسية
ن عاني الهند مبكة. كما تالش استقرارضمان فوري لالوقود الأح إلى الاستمرار في استخداميؤدي أخرى، مما 

 236.22ب نقص كبير في سعة تخزين الطاقة، حيث تسعى الى بلوغ هدف وطني طموح 
 .جيغاواط/ساعة، مما يحد من فاعلية دمج الطاقات المتجددة المتقطعة

لتطوير  2032لول مليار دولار بح 68 وقد قدرت بتعتبر استثمارات الهند ضخمة،  مالية:تحديات  -
ثيرة تتمثل لهند مخاطر كمار في االتحتية ودعم مشاريع الطاقة المتجددة، لكن تواجه بيئة الاستث وتوسيع البنية

ن ام المستثمريتثمارات أممما يضعف من جاذبية الاس السياسية، وفي التغيراتفي طول مدة تنفيذ المشاريع 
 .المحليين والأجانب

ة مثل فرض ير الثابتهذه التحديات في التغيرات المفاجئة والسياسات غ تنظيمية: تتمثل اهمتحديات -
سية، للطاقة الشم س الصافيرسوم جمركية على واردات الألواح الشمسية، والتعديلات المتكررة لتعرفة القيا

ت التوزيع مع شركا في توقيع عقود شراء الكهرباء رستثمرين ويصاحبه تأخحيث يؤثر هذا على ثقة الم
 .سطرةير نمو القطاع مقارنة بالخطط المومية، مما يؤدي إلى تعطيل المشاريع وتأخالحك

 :فرص دمج الطاقات المتجددة في القطاع الزراعي في الهند 2.4
لمستويات ااعي على تلك الهند فرصًا واعدة متعددة لدمج الطاقات المتجددة في القطاع الزر تم

الي والابتكار ية والدعم الموارد الطبيعتجمع الهند بين الم حيث والتنظيمية والتكنولوجية والتقنية والماليةالبشرية 
، قطاع الزراعيددة في اللتحقيق دمج ناجح وفعال للطاقات المتج يؤهلهاالتكنولوجي والقوى البشرية، ما 
 وتتلخص هذه الفرص كما يلي:

وباحثين في مجال الطاقات كنولوجية: تمتلك الهند قوى بشرية كبيرة تشمل مهندسين تفرص بشرية و -
-MITجامعة رية في مجال الزراعة، كما يظهر من أعمال اتكالابالمتجددة، ومراكز لتشجيع البحوث 

WPU  في تطوير تقنيات الطاقة المتجددة، إضافة إلى تعزيز القدرات الرقمية والذكاء الاصطناعي في إدارتها
 .ة المستدامةلزراعة الذكية والطاقالزراعية والطاقة، ما يدعم ا
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لى تقدم في الإضافة إبتقنية: تتمتع الهند بموارد طبيعية ضخمة للطاقة الشمسية وطاقة الرياح، فرص -
ين تاج الهيدروجورية لإنتقنيات تحويل المخلفات الزراعية إلى طاقة حيوية نظيفة، مثل التكنولوجيا الث

صدر طاقة مستدام م%، مما يوفر 12لى الأخضر من المخلفات الزراعية التي حققت كفاءة تحويل تصل إ
 .وقابل للتوسع في المناطق الزراعية

قدرة  يث تجاوزتحالحكومة الهندية بشكل مكثف في مشاريع الطاقة المتجددة،  مالية: تستثمرفرص -
 ثل، ما يم2030جيغاوات بحلول  500 جيغاوات وتخطط لرفعها إلى 242.8إنتاج الطاقة المتجددة 

 .لخاصقطاعين العام واثمار في هذا القطاع، مدعومة بالتعاون بين الفرصة ضخمة للاست

 الهندي فلمتجددة القطاع الزراعي بالاعتماد على الطاقات ا التوجهات المستقبلية لتحسين .5
الآجال  في لمتجددةتوسيع نطاق استخدام الطاقة ال مشاريععدة  حاليا تتبنى الحكومة الهندية

وارد لوث وحفظ المتقليل التو تحسين مردودية الإنتاج الزراعي تستهدف  طاع الزراعيالق القريبة والبعيدة في
 :ما يلي المائية عبر تقنيات حديثة ومنهجيات مستدامة، أبرزها

يهدف هذا البرنامج إلى تزويد  :(Solar Pumping Program) برنامج مضخات الري الشمسية-
دة كفاءة الري وتقليل تكاليف الطاقة، مما يساهم في تحسين المزارعين بمضخات تعمل بالطاقة الشمسية لزيا

 1.5تم تركيب أكثر من  حيثجودة التربة وحفظ المياه وتقليل الاعتماد على مضخات الديزل الملوثة. 
 energy ،annual report) ةفي أرجاء الهند، وزادت المساحات المزروعري شمسية مليون مضخة 

2024-2025 ،2025) 

(: Bioenergy projects from agricultural waste) الزراعيةطاقة الحيوية من المخلفات مشاريع ال-
تربة سن خصوبة الد عضوي يحتركز هذه المشاريع على تحويل مخلفات المحاصيل الزراعية إلى طاقة حيوية وسما

تحسين نظيفة و جيغاواط تدعم الطاقة ال 12ويقلل التلوث، مع خطط لتوليد طاقة حيوية تصل إلى 
ين إنتاج الهيدروجدمج  نياتتق الهند طبقكما ت،  (2025)الزراعة ا.،  الريفيةالاستخدام المائي في الزراعة 

 ثل فيتمالتي و صادية، يئية واقتبلتعزيز كفاءة الإنتاج الزراعي وتحقيق استدامة  الأخضر من النفايات الزراعية
ة ويقلل من م الزراعر طاقة نظيفة ومتجددة يدعتوجهاً جديداً نحو استغلال المخلفات الزراعية كمصد

 .الاعتماد على الوقود الأحفوري
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لمناطق في الهند اتعتمد بعض  Water Recycling Initiatives))الزراعة برنامج إعادة تدوير المياه في -
اه زاف المياستن م في تقليلمما يسه، لإعادة استخدام المياه في الريمدعومة بالطاقة المتجددة على تقنيات 

المعالجة  صرف الصحيحيث قدَّرت كمية مياه الة، وتحسين استدامة الزراعة، خاصة في المناطق القاحل
سيصل هذا إلى و ، 2021مليون متر مكعب في عام  11,622المتاحة لإعادة الاستخدام في الهند بـ 

 .2050 ل عاممليون متر مكعب بحلو  35,178والى  2025مليون متر مكعب بحلول عام  15,288
ون هكتار من ملي 1.38 كفي لسقيوتالطلب على المياه العذبة للري. وتكفي هذه الكمية لتغطية 

تفع هذه المساحة ، ستر 2050الأراضي، أي ما يعادل حوالي تسعة أضعاف مساحة نيودلهي. وبحلول عام 
 (.water, 2023إلى حوالي ستة وعشرين ضعف مساحة نيودلهي )

رها المزرعة (: من أشهLarge-scale solar farm projects) الكبيرةلطاقة الشمسية مشروعات مزارع ا-
 2.050عة ومحطة بفاغادا للطاقة الشمسية بسجيغاواط  30الشمسية في صحراء غوجارات بسعة 

ة مستدامة لقطاع الزراعو توفير طاقة نظيفة ميغاواط...وغيرها من اجل  1ميغاواط ومحطة اندرا براديش ب 
 (energy b. b., 2025) ل الانبعاثات الكربونية المرتبطة بعمليات الزراعة التقليديةوتقلي

صطناعي وأجهزة دمج تقنيات الذكاء الا ويعني ذلك(: Smart Farming)الابتكار في الزراعة الذكية -
فات في شار الآيل انت، وتقلاهومراقبة الميالاستشعار التي تعتمد على الطاقة المتجددة لتحسين تخصيب التربة 

ة في الهند لزراعة الدقيقااعتماد  ، حيث يتوقع ان يساهمالمحاصيل الزراعية، مما يعزز الإنتاج الزراعي المستدام
 .(farmonaut, 2025) 2030٪ بحلول عام 30نسبة تصل إلى إلى زيادة غلة المحاصيل ب

 شياء لتحسينترنت الأصطناعي وإنفقد مست التطورات التكنولوجية القطاع الزراعي باستخدام الذكاء الا
لك، ذالإضافة إلى ب، لزراعيةاالمحاصيل  ومراقبة صحةخلال تحليل بيانات التربة والمناخ  المزارع منمردودية 

بكر عن الكشف المو تعتمد بعض الحقول في الهند على طائرات بدون طيار)الدرون( لمراقبة المحاصيل 
 .لمياهاري بشكل متقدم يهدف إلى ترشيد استهلاك الآفات والأمراض، إضافة إلى إدارة ال

 خاتمة: .6
تُعد الطاقات المتجددة رافعة رئيسية للتنمية الاقتصادية والبيئية المستدامة، حيث تُسهم في تعزيز  

والحد من الاعتماد على الموارد غير المتجددة وتقليل الانبعاثات  رفع كفاءة القطاع الزراعيو  الأمن الغذائي
في تطبيق الطاقات المتجددة في الزراعة من خلال سياسات شاملة  متقدمانية. تعُتبر الهند نموذجًا الكربو 
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وبرامج داعمة مثل مضخات الري الشمسية وطاقة الرياح والطاقة الحيوية من المخلفات الزراعية، إلى جانب 
الامداد استقرار عدم نية مثل مع ذلك، تواجه الهند تحديات تق .تعزيز البنية التحتية والطاقة التنظيمية

تنظيمية تعيق توسيع تحديات الاستثمارات الضخمة المطلوبة، و  وتحديات مالية لضمانشبكات الكهرباء، ب
نطاق الطاقة المتجددة. رغم ذلك، تملك الهند فرصًا كبيرة بسبب وفرة الموارد الطبيعية، الدعم الحكومي، 

 .التقدم التكنولوجي، وقوى بشرية مؤهلة
لذكاء راعية ودمج الفات الز توجه الهند حالياً نحو تقنيات متقدمة مثل إنتاج الهيدروجين الأخضر من المخت

تحولًا زراعيًا  لمقومات تدعمد. هذه االاصطناعي في الزراعة الذكية لمراقبة التربة والمحاصيل وتحسين إدارة الموار 
 الطويل. لى المدىعردودية وحماية البيئة مستدامًا يدمج الطاقات المتجددة والابتكار لتحسين الم

 الاتي: تتمثل اهم نتائج البحث في: . نتائج و اقتراحات7
طاع الحيوي، ية هذا القدخال الطاقات المتجددة في مجال الزراعة يؤثر إيجابيا على تحسين مردودإن إ -

 ة...اعيالمحاصيل الزر  ورفع إنتاجية المزروعة وزيادة المساحاتالتربة  وذلك بتخصيب

 يويا القطاع الحلبيئية لهذالطاقات المتجددة في الزراعة يحسن الاستدامة الاقتصادية وا دمج تقنياتن إ -
 من خلال تقليص الاعتماد على الطاقة الناضبة وتخفيض انبعاثات الكربون.

صة منهم خا لمزارعينمكنت البرامج المتعلقة بتجسيد مشاريع الطاقات المتجددة في الهند استفادة ا-
لعضوية الى اخلفات ويل المقنيات تحمن تقنيات مضخات الري الشمسية، وتالموجودين بالمناطق الريفية 

سين للزراعة وتخفيض في مما يعتبر تح غازات عضوية لمحركات الري او الى سماد عضوي للمحاصيل الزراعية
 التكاليف الزراعية.

لطاقات اشاريع في تطوير مالتي تمتلكها الهند في  ساعدت القوى البشرية والكفاءات التكنولوجية- 
راقبة لدرون في المتعمال اواس المتجددة قائمة على الابتكارات التكنولوجية مثل إنتاج الهيدروجين الأخضر

تى افاق ريع ضخمة حالطويلة مشا للآجالالهند  وقد سطرت، الصحية للمحاصيل الزراعية وتجنب العدوى
 المتجددة الموجهة للقطاع الزراعي.    طاقاتوتطوير اللتعزيز  2050

 :هم الاقتراحات فيما يليأتتلخص  اقتراحات البحث:-

 زيادة الدعم المالي للمشاريع الواعدة في القطاع الزراعي. -
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 جددة. تعزيز التدريب والتوعية التقنية للمزارعين حول فوائد وتقنيات الطاقة المت -

 ية لشبكات الطاقة.العمل على تحسين البنية التحت -

 تشجيع بحوث الابتكارات في مجالات الطاقات المتجددة. -

 الذكاء الاصطناعي)الدرون( في تحسين القطاع الزراعي.تقنيات دخال إتعزيز -
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