
صاد �ت 3ا�ت

الطاقة النظيفة والمتجددة هي مــصــادر للطاقة لا 
ات سلبية عــى البيئة، بخلاف الوقود  تحمل تــأثــري
الأحــفــوري، ويمكن إنتاجها بشكل مستمر وطويل 
، حيث يتم الشعور بشدة  ي العصر الــحــالي

ــــد.�ف الأمـ
ات الــمــنــاخــيــة، تلوث  بـــالأزمـــات البيئية مــثــل الــتــغــري
الهواء، والموارد المحدودة للطاقة الأحفورية، تُعترب 
 رئيسية لبناء 

ً
الــطــاقــة النظيفة والــمــتــجــددة حــلــول

ي هذه المقالة، سنتناول 
. �ف مستقبل مستدام وأخصرف

مــفــهــوم الــطــاقــة الــنــظــيــفــة والـــمـــتـــجـــددة، بــأنــواعــهــا، 
ي التنمية 

ومزاياها وتحدياتها، ودور هذه الطاقات �ف
المستدامة.

 تعريف الطاقة النظيفة والمتجددة
ي لا تنتج أي تلوث  الطاقة النظيفة هي المصادر الــ�ت
ي 

ي أثناء عملية إنتاجها. تساعد هــذه المصادر �ف بي�ئ
ات  الحفاظ عى البيئة وتقليل الآثار السلبية للتغري
ــغــــازات الــدفــيــئــة  الــمــنــاخــيــة بــفــضــل عــــدم إنــبــعــاث الــ
ي الطاقة النظيفة من 

والملوثات الأخرى. عادة ما تأ�ت
مــصــادر طبيعية وآمــنــة للب�ش والطبيعة. المصادر 
ي تكون متاحة بشكل طبيعي ومتجددة عى مرّ  الــ�ت
الزمن تُسمى الطاقة المتجددة. عى عكس الوقود 
ــــوري الــــــذي يــنــفــد مــــع مــــــرور الــــوقــــت، يمكن  ــفـ ــ الأحـ
للطاقة المتجددة أن تظل متاحة للب�ش عى المدى 

الطويل دون القلق من نفاد مصادرها.
تــشــمــل الـــمـــصـــادر الـــمـــتـــجـــددة الـــطـــاقـــة الــشــمــســيــة، 
الرياح، الطاقة المائية، الحيوية، والطاقة الجوفية. 
ف  ف حـــاً مناسبًا لتأم�ي يُــعــتــرب دمـــج هــذيــن الــمــفــهــومــ�ي
الطاقة المستدامة ومنع الآثـــار البيئية الــضــارة. إن 
استخدام هذه المصادر بدلًا من الوقود الأحفوري 
ي تــــوفــــري الـــطـــاقـــة عــــى الـــمـــدى 

يــمــكــن أن يـــســـاهـــم �ف
ي 

الــطــويــل بتكاليف أقـــل، مــع الــحــفــاظ عــى البيئة �ف
نفس الوقت.

 أنواع الطاقة النظيفة والمتجددة
الطاقة النظيفة والــمــتــجــددة تشمل مجموعة من 
ات بيئية أقل،  ي لا توفر فقط تأثري مصادر الطاقة ال�ت
بــل أيــضًــا قــــادرة عــى الــتــجــدد والاســتــعــادة مــع مــرور 
الــوقــت. بفضل خصائصها الــخــاصــة، يمكن لهذه 
ي حــل المشكلات المتعلقة 

الــمــصــادر المساعدة �ف
ات الــمــنــاخــيــة، وتــقــلــيــل الـــتـــلـــوث، وأزمـــــات  بـــالـــتـــغـــري
ي هــذا القسم، سنستعرض خمسة أنــواع 

الــطــاقــة.�ف
رئيسية من الطاقة النظيفة والمتجددة، كل منها له 

خصائصه وفوائده الخاصة:

 الطاقة الشمسية
الـــطـــاقـــة الــشــمــســيــة هي واحــــــــدة مــــن أكـــــــرث مـــصـــادر 

)IPCC(، للحدّ من زيـــادة درجــة حـــرارة كوكب الأرض 
بمقدار 1/5 درجة مئوية، يجب عى العالم أن يعتمد 
بالكامل عى مصادر الطاقة المتجددة لإنتاج الكهرباء 
بحلول عام 2050، ومواصلة تقليل انبعاثات الكربون 
ي ذلــــك الــنــقــل والــصــنــاعــة 

ي جــمــيــع الــقــطــاعــات بــمــا �ف
�ف

ــهـــر الـــــدراســـــات الــحــديــثــة أن اســتــخــدام  والـــزراعـــة.تـــظـ
ي البلدان الصناعية، يمكن 

الطاقة المتجددة، خاصة �ف
ي تقليص إجمالي 

أن يساهم بنسبة تصل إل 15% �ف
ي تحقيق 

انبعاثات الغازات الدفيئة العالمية، ويساعد �ف
أهداف إتفاقية باريس.

ي إيران
 الطاقة المتجددة �ف

ي الـــفـــريـــد ومـــــواردهـــــا 
ــــرا�ف ــغـ ــ ــــجـ إيــــــــــران، بــفــضــل مـــوقـــعـــهـــا الـ

الطبيعية الغنية، تتمتع بإمكانات عالية للاستفادة من 
ة، ازداد الاهتمام  ي السنوات الأخـــري

الطاقة المتجددة. �ف
بــاســتــخــدام مـــصـــادر الــطــاقــة الــنــظــيــفــة، وخـــاصـــة الــطــاقــة 
ي هذا البلد.يتناول 

الشمسية وطاقة الرياح، بشكل كبري �ف
ي إيــران، 

هــذا القسم الــوضــع الــحــالي للطاقة المتجددة �ف
والإمكانات المتاحة، والتحديات، والفرص المستقبلية.

ي إيران
 إمكانات الطاقة المتجددة �ف

ة، تــمــتــلــك  ف ــيــــة الــــــمــــــمــــــري ــغــــرافــ بـــفـــضـــل الـــــــظـــــــروف الــــجــ
ــتـــاج الــطــاقــة مـــن الــمــصــادر  إيــــــران إمـــكـــانـــات عــالــيــة لإنـ
المتجددة:الطاقة الشمسية: إيران واحدة من الدول 
ي 

ــعــــاع الـــشـــمـــ�ي �ف ي تــتــمــتــع بـــأعـــى مـــعـــدلات الإشــ ــــ�ت ــ الـ
ي المناطق 

العالم. العديد من مناطق البلاد، خاصة �ف
الوسطى والجنوبية، فإنها تتمتع بأكرث من 300 يوم 
كيب الألواح  ا مثالية لرت

ً
مشمس سنويًا، مما يوفر ظروف

الشمسية.الطاقة الريحية: إيــران تتمتع بقدرة عالية 
عــى إنــتــاج الكهرباء مــن الــريــاح بفضل وجـــود مناطق 
ي السواحل الجنوبية والمناطق 

غنية بالرياح، خاصة �ف
الـــوســـطى، حــيــث تشتهر مــحــافــظــات مــثــل سيستان 
وبــلــوشــســتــان وهـــرمـــزغـــان بــأنــهــا مـــن أفــضــل المناطق 

لتطوير طاقة الرياح.

ي إيران
 الطاقة الشمسية �ف

إيــــران، بفضل امتلاكها لأكـــرث مــن 300 يــوم مشمس 
ي السنة، تتمتع بإمكانات عالية لإنتاج الكهرباء من 

�ف
الطاقة الشمسية. حــ�ت عــام 1402 هجريًا شمسيًا 
ي 

)2023 مــيــلاديًــا(، وصـــل إجــمــالي السعة المركبة �ف
هــــذا الـــقـــطـــاع إل حــــــوالي 1000 مـــيـــغـــاواط، وهــنــاك 
خطط طويلة الأمــد لزيادة هذه السعة إل 50/000 
وع شم�ي  ميغاواط. حاليًا، هناك أكرث من 200 م�ش

ي جميع أنحاء إيران.
نشط �ف

ي إيران
 طاقة الرياح �ف

وصلت السعة الإجمالية لإنتاج الكهرباء من الطاقة 
ي محافظات 

ي إيران إل 1100 ميغاواط. ف�ف
الريحية �ف

مــثــل خــــراســــان الـــرضـــويـــة، وســيــســتــان وبــلــوشــســتــان، 
وغــيــلان فإنها مــن المناطق الرئيسية لتطوير مـــزارع 
الرياح. هدف إيــران هو زيــادة سعة إنتاج الكهرباء من 
الرياح إل 5000 ميغاواط بحلول عام 1404 هجريًا 

شمسيًا )2025 ميلاديًا(.

 الرؤية والفرص
ي تطوير الطاقة الشمسية وطاقة 

ة �ف الــتــطــورات الأخــــري
ي الاستفادة 

الرياح تشري إل الإمكانيات العالية لإيــران �ف
مــن الـــمـــوارد الــمــتــجــددة. مــع اســتــمــرار الــدعــم الحكومي 
وجذب المزيد من الاستثمارات، يمكن لإيران أن تصبح 
ي 

واحــدة من المراكز الرئيسية لإنتاج الطاقة النظيفة �ف
المنطقة؛ بــالإضــافــة إل ذلــــك، فـــإن اســتــخــدام الطاقة 
ي التنمية 

المتجددة يخلق فرص عمل جديدة ويساهم �ف
الاقتصادية المستدامة للبلاد. 

ي يمكن استخدامها بشكل  الطاقة شهرة وتــوفــرًا الـــ�ت
مــبــا�ش لتوليد الــكــهــربــاء والـــحـــرارة. اســتــخــدام الضوء 
الــمــبــا�ش لأشــعــة الــشــمــس، دون الــحــاجــة إل الــوقــود 
ــــرق تــولــيــد الــطــاقــة.  الأحـــــفـــــوري، يــعــد مــــن أنـــظـــف طـ
مــع تقدم تكنولوجيا الألــــواح الشمسية، انخفضت 
التكاليف وزادت كــفــاءة هــذه الأنــظــمــة. هــذه الطاقة 
ي تشهد  ي الــمــنــاطــق الــــ�ت

تــكــون فــعــالــة بشكل خـــاص �ف
 شمسيًا عاليًا.

ً
سطوعا

 طاقة الرياح
الطاقة الريحية هي مصدر آخــر مــن مــصــادر الطاقة 
النظيفة والمتجددة، حيث يتم استخدام قوة الرياح 
لتوليد الكهرباء من خلال توربينات الرياح، حيث يتم 
ي تشهد رياحًا  ي المناطق ال�ت

تركيب توربينات الرياح �ف
قوية، وبفضل تحويل الطاقة الميكانيكية للرياح إل 
ا من احتياجات الطاقة.  ً ي جزءًا كبري طاقة كهربائية، تل�ب
استخدام هذه الطاقة لا يقلل من التلوث فحسب، 
ــــع، مما  ي الإنـــتـــاج عــى نــطــاق واسـ

بــل يــســاعــد أيــضًــا �ف
ي العديد من دول العالم.

جعلها تتطور �ف

 الطاقة الكهرومائية )المائية(
الطاقة الكهرومائية هي واحدة من أقدم وأكرث مصادر 
الطاقة المتجددة مصداقية، حيث تستخدم تيارات 
المياه لتوليد الكهرباء. محطات الطاقة المائية تقوم 
بــتــوجــيــه الــمــيــاه إل الــتــوربــيــنــات، مــمــا يــحــول الــطــاقــة 
الميكانيكية إل طاقة كهربائية. هذه الطاقة، خاصة 
ي تمتلك مــوارد مائية غنية، يمكن أن  ي المناطق الــ�ت

�ف
ي إنتاج طاقة مستدامة.

تساهم بشكل فعال �ف

 الطاقة الحيوية )الكتلة الحيوية(
الطاقة الحيوية هي مصدر متجدد يستخدم المواد 
الـــعـــضـــويـــة مـــثـــل الـــخـــشـــب، الــمــحــاصــيــل الــــزراعــــيــــة، 
لية، وبقية المخلفات الحيوية كوقود.  ف النفايات المرف
ي تــولــيــد الــكــهــربــاء 

ــــذه الـــطـــاقـــة �ف يــمــكــن اســـتـــخـــدام هـ
للتدفئة بدل الوقود السائل. إن استخدام المخلفات 
ي تقليل حجم 

لإنتاج الطاقة يساهم بشكل خــاص �ف
النفايات والحد من الاعتماد عى الوقود الأحفوري.

 الطاقة الحرارية الجوفية
الطاقة الحرارية الجوفية تستخدم الحرارة الداخلية 
للأرض لتوليد الكهرباء والتدفئة. يتم الحصول عى 
هــذه الطاقة مــن الــمــصــادر الطبيعية داخـــل الأرض، 
كــانــيــة أو الينابيع  ي الــمــنــاطــق الــرب

ي تــوجــد عــــادة �ف والـــــ�ت
الــســاخــنــة. هـــذا الــمــصــدر مــن الــطــاقــة مناسب لتلبية 
ي المناطق الباردة وأيضًا لإنتاج 

احتياجات التدفئة �ف
الكهرباء عى نطاق واسع.

 التحديات والقيود للطاقة النظيفة والمتجددة
ي إنتاج الطاقة

 التقلب �ف
ــلــــطــــاقــــة الـــنـــظـــيـــفـــة  ــيــــة لــ ــيــــســ ــــات الــــرئــ ــــديـ ــــحـ ــتـ ــ أحــــــــد الـ
ي إنتاج الطاقة. عى سبيل 

والمتجددة هو التقلب �ف
المثال، الطاقة الشمسية تعتمد عى إشعاع ضوء 
الشمس والطاقة الريحية تعتمد عى �عة الرياح. 
ويمكن أن تؤدي هذه التقلبات إل تقليل الاستقرار 
ي المناطق 

ف الطاقة، خاصة �ف ي تــأمــ�ي
والموثوقية �ف

ي لا تتوافر فيها الظروف البيئية المناسبة دائمًا. ال�ت

 التكاليف الأولية المرتفعة
كيب وتأسيس بنية  قــد تــكــون التكاليف الأولــيــة لرت
ي حالات مثل 

الطاقة النظيفة والمتجددة، خاصة �ف
الألـــــواح الشمسية، وتــوربــيــنــات الـــريـــاح ومحطات 
الطاقة الكهرومائية، أعى من تلك الخاصة بالوقود 
الأحفوري. وقد تشكل هذه التكاليف عائقًا لبعض 
ي هــذه الأنـــواع من الطاقة  ي تب�ف

كــات �ف الـــدول أو الــ�ش
بشكل واسع.

 الحاجة إلى مساحات واسعة
ــتـــجـــددة، مــثــل الــطــاقــة  بــعــض مــــصــــادر الـــطـــاقـــة الـــمـ
الشمسية والريحية، تحتاج إل مساحات واسعة 
كيب المعدات. عى سبيل المثال، تحتاج الألواح  لرت
الشمسية وتوربينات الرياح إل أراضٍ واسعة، مما 
ي 

ي تــوفــري هــذه المساحات �ف
قــد يسبب تحديات �ف

بعض المناطق.

ي
ات على النظام البي�ئ  التأث�ي

ات  قد يكون لبعض مصادر الطاقة المتجددة تأثري
عــى الــنــظــم البيئية. عــى سبيل الــمــثــال، يمكن أن 
تشكل تــوربــيــنــات الـــريـــاح خــطــرًا عــى الــطــيــور، وقــد 
ي تــدمــري 

تتسبب مــحــطــات الــطــاقــة الــكــهــرومــائــيــة �ف
ات  النظم البيئية المائية، إذ يجب دراسة هذه التأثري

والبحث عن طرق لتقليلها.

اء؟  ما هي الطاقة الخ�ف
ي تــتــمــتــع بــأقــل  اء هي الـــمـــصـــادر الــــــ�ت الــطــاقــة الــــخــــصرف
ــأثـــري ضــــار عـــى الــبــيــئــة. هــــذه الـــمـــصـــادر لــلــطــاقــة لا  تـ
تطلق الملوثات الضارة بالكربون، وبالتالي تساعد 
ي الـــغـــلاف الـــجـــوي. بعض 

ي تــقــلــيــل مــســتــويــاتــهــا �ف
�ف

اء تشمل الكهرباء المنتج من  أمثلة الطاقة الــخــصرف
الــشــمــس، والــــريــــاح، والـــطـــاقـــة الـــحـــراريـــة الــجــوفــيــة، 
ها من المصادر ذات التأثري المنخفض. هذه  وغري
الــطــاقــة، وبــخــاصــة مــقــارنــة بــالــمــصــادر الأحــفــوريــة، 
ي تقليل التلوث وحماية كوكب 

تلعب دورًا هــامًــا �ف
الأرض.

اء والـــطـــاقـــة  ــة الـــــخـــــ�ف ــاقـ ف الـــطـ ــــني ــ ــفــــرق بـ ــو الــ ــا هــ مــ
المتجددة؟

اء هي مــجــمــوعــة فــرعــيــة مـــن الــطــاقــة  الــطــاقــة الــــخــــصرف
ي توفر أكرب فائدة  المتجددة؛ لكنها تشمل المصادر ال�ت
اء هي  بيئية. بمع�ف آخر، جميع مصادر الطاقة الخصرف
متجددة؛ لكن ليست كل مصادر الطاقة المتجددة 
اء. عى سبيل المثال، الطاقة الريحية هي  تعترب خصرف
اء؛ لكن حرق الخشب،  مصدر متجدد وطاقة خــصرف
اء لأنه  رغم كونه مصدرًا متجددًا، لا يعترب طاقة خصرف

ي الجو.
يطلق الملوثات �ف

ي التنمية 
 دور الــطــاقــة الــنــظــيــفــة والـــمـــتـــجـــددة �ف

المستدامة
تعترب الطاقة النظيفة والمتجددة واحدة من الحلول 
الأساسية لتحقيق أهداف التنمية المستدامة، لأنها 
ار  ي احتياجات الب�ش للطاقة دون الإ�ف يمكن أن تل�ب
ي الحفاظ عى الموارد الطبيعية عى 

بالبيئة وتساهم �ف
المدى الطويل. إن استخدام هــذه المصادر للطاقة 
ــا مثل معالجة ظاهرة الفقر، 

ً
يمكن أن يحقق أهــداف

وحماية النظم البيئية، والنمو الاقتصادي المستدام. 
كــمــا أن صــنــاعــات الــطــاقــة النظيفة يــمــكــن أن تخلق 
ي النمو الاقتصادي عى 

فرص عمل جديدة وتساعد �ف
. ف المحىي والعالمىي المستوي�ي

ي 
تــتــطــلــب هــــذه الــصــنــاعــة قــــوة عــامــلــة مــتــخــصــصــة �ف

كيب والصيانة لمرافق  مجالات مثل التصميم والرت
الـــطـــاقـــة، مــمــا يــمــكــن أن يـــزيـــد مـــن الــتــوظــيــف ويــعــزز 
الاقتصاد؛ بالإضافة إل ذلك، من خلال الاعتماد عى 
الطاقة النظيفة والمتجددة، يتم تقليل الاعتماد عى 
الــوقــود الأحــفــوري وتعزيز أمــن الطاقة، حيث يمكن 
ي 

للدول المختلفة أن تحطىف بمزيد من الاستقلالية �ف
ف احتياجاتها الطاقوية، وبالتالي تقليل الأزمــات  تأم�ي

والتوترات المرتبطة بمصادر الطاقة.

ات  ي مواجهة التغ�ي
 أهمية الطاقة المتجددة �ف

المناخية
ي الــحــد من 

تــلــعــب الــطــاقــة الــمــتــجــددة دورًا حــيــويًــا �ف
ة، تعترب الطاقة  ات المناخية. وفقًا للتقارير الأخري التغري
الــمــتــجــددة مثل الــطــاقــة الشمسية والـــريـــاح والطاقة 
الكهرومائية والطاقة الحرارية الجوفية مصادر طاقة 
مستدامة ومنخفضة الكربون، وهي تساهم بشكل 

ي تقليل انبعاث الغازات الدفيئة.
مبا�ش �ف

تشري تقارير الطاقة المتجددة الدولية إل أن استبدال 
الوقود الأحفوري بالطاقة المتجددة يمكن أن يساهم 
ي قطاع 

ي تقليل انــبــعــاثــات الــكــربــون بنسبة 75% �ف
�ف

الــطــاقــة حـــ�ت عـــام 2050؛ بــالإضــافــة إل ذلـــك، وفقًا 
لتقرير الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغري المناخ 
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�ت  م�ض ال�ا�ت
�ت مس�ي السث

ف الطاقة المائية ذات التأثري المنخفض والطاقة  ي مثال آخر، يمكن الإشــارة إل الفرق ب�ي
�ف

المائية عى نطاق واسع.
اء، حيث أن بناء  ف الكهرباء عى نطاق واسع من خلال السدود المائية ليس عملية خصرف  تأم�ي
ة ينتج عنها انبعاث الغازات الدفيئة ويــؤدي إل آثار سلبية مثل تغري المناخ  محطات كبري

للكائنات المائية.

�ت واع ال�ا�ت �ض
أ
�ض ا �ي �ت �ب ار�ض  م�ت

مصدر الطاقةنوع الطاقة

اء ومتجددة طاقة حرارية جوفية، طاقة مائية ذات تأثري                                                              خصرف
منخفض، طاقة شمسية، طاقة رياحية

اء وغري متجددة -خصرف

اء ومتجددة ة، الكتلة الحيوية )بيوماس(غري خصرف طاقة مائية كبري

ي تقليل الــتــلــوث والــحــفــاظ عــى البيئة. هذه 
يعترب اســتــخــدام الــطــاقــة النظيفة حـــاً أســاســيًــا �ف

ف جودة البيئة؛  ي تحس�ي
ي الهواء والماء، مما يساعد �ف

المصادر للطاقة لا تنتج أي تلوث، خاصة �ف
ي 

بالإضافة إل ذلــك، تعمل الطاقة المتجددة عى تقليل انبعاث الغازات الدفيئة وتساهم �ف
.من جهة أخرى، فإن هذه المصادر للطاقة متاحة  ار العالمىي ات المناخية والاحرت مكافحة التغري
بشكل غري محدود.. وعى عكس الوقود الأحفوري، فإنها لا تنفد أبدًا. كما أن استخدام الطاقة 

النظيفة يعمل كحل لحفظ الموارد الطبيعية ويمنع تدمري النظم البيئية والبيئة.

دد�ت �ب �ت والم�ت �ض �ي
�ض �ت ال�ض د ال�ا�ت

أ
وا� �ض

ة ف حالم�ي ال�ش

توليد الطاقة بدون ملوثات بيئيةتقليل التلوث والحفاظ عى البيئة

ات المناخية ار العالمىي وتقليل الغازات الدفيئةتقليل التغري مكافحة الاحرت

المصادر المتجددة متاحة باستمرار وقابلة للاستخدامإستدامة مصادر الطاقة

رالحفاظ عى الموارد الطبيعية منع التدمري واستخدام الموارد الطبيعية بدون �ف


