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دراسة في : إنتاج الكهرباء الخضراء بمزرعة رياح جبل الزيت غرب خليج السويس
  ( *) الجغرافية الاقتصادية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد

 : مُلخّص ال 
عالج البحث موضوع إنتاج الكهرباء الخضراء بمزرعة رياح جبل الزيت غرب خليج      

منطقة الدراسة وتحديد  الطاقة في مصر،  إنتاج  أهمية    أبرزت السويس، وقد بدأ بمقدمة  
ستعرض عددًا من الدراسات كما اكمصدر لإنتاج الكهرباء باستخدام طاقة الرياح،  وأهميتها  
  .جغرافية، وكذلك المناهج والأساليب المستخدمةالجغرافية وغير ال ،السابقة
المكانية الطبيعية    الملاءمةوقد انقسم البحث إلى أربعة محاور، تناول المحور الأول       

والبنية الجيولوجية، ومظاهر السطح،    ،والبشرية لمنطقة الدراسة، حيث أوضح دور الموقع
ومسارات هجرة الطيور، في اختيار موقع مزرعة رياح جبل الزيت، والظروف المناخية،  
  إضافة إلى دور السكان، واستخدام الأرض، والبيئة الأثرية وغيرها غرب خليج السويس،  

وناقش ، للمشروعالبشرية لمنطقة الدراسة، وأثر ذلك في التكلفة الاقتصادية  الملاءمةفي 
، حيث استعرض تطور الإنتاج من  المحور الثاني تطور الإنتاج بمزرعة رياح جبل الزيت 

والشهري  السنوي،  المستويين  على  اقتصاديات   كذلك،  الكهرباء  الثالث  المحور  أوضح 
الكهرباء   المستثمر، وكمية    بالمزرعةإنتاج  المال  الكهرباء  من خلال دراسة حجم رأس 

مستقبل إنتاج طاقة الكهرباء    أشار إلىالعمالة. أما المحور الرابع فقد  وأوضاع  ،  المنتجة
خفض تكلفة إنتاج الكهرباء المولدة باستخدام في    ويتمثلالخضراء للرياح بمنطقة الدراسة،  

إضافة ممكن،  مدى  أقصى  إلى  الرياح  إنتاج   طاقة  في  الرياح  طاقة  استخدام  إلى 
الهيدروجين الأخضر، مع التوجيه نحو الاهتمام بالتعاون الدولي في مجال إنتاج الطاقة 

في مقدمتها التأكيد على  جاء، المتجددة، وانتهى البحث إلى عدد من النتائج والتوصيات 
في هذا المجال، واعتبار الدولي  أهمية استخدام مصادر الطاقة المتجددة، وتعزيز التعاون  
 طاقة الهيدروجين الأخضر هي مستقبل الطاقة في مصر. 

 .رياح الطاقة الرياح، مزرعة  ،الطاقة المتجددةالكهرباء الخضراء،  مفتاحية:الكلمات ال

 

 الدراسة بين الباحثين بالتساوي. وعناصر تم تقسيم محاور  -
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 المقدمة 
تُعد الطاقة و بمدى توافر الطاقة وتنوع مصادرها،    ، لأية دولة،يرتبط التقدم الاقتصادي    

وهي أيضًا الكهربائية ركيزة أساسية للتنمية الاقتصادية والاجتماعية في الدول المختلفة.  
حاسمة   أداة  تعتبر  كما  الحياة،  مجالات  شتى  في  التنمية  الاستقرار  شريان  لاستدامة 

الإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة   )المركز  ، وتعزيز احتياطيات النقد الأجنبيالاقتصادي
إنتاج الكهرباء    .(بتصرف  9م، ص2021،الطاقة على مصادر الطاقة ،  حديثًاويعتمد 

سيطر على يُ كان ولا يزال  الوقود الأحفوري، الذي    استخدام  تجنب مع  المتجددة  الطبيعية  
إبراهيم )محمد محمود  النسبة الأكبر من إنتاج الطاقة واستهلاكها على مستوى العالم  

( من الغازات الدفيئة ونحو  %75)ما تبلغ نسبته  وينتج عنه    ( 785م، ص  2010الديب،
)هيئة الأمم المتحدة، برنامج انبعاثات ثاني أكسيد الكربون  أشكال  ( من جميع  90%)

هو السبب   ةالتقليديبالطرق ومن المعروف أن توليد الكهرباء ، (م2023العمل المناخي،
م، ص 2020:  يوسف  )سحر أحمد حسنالرئيسي للتلوث الصناعي للهواء في العالم  

ترتب      (243 ذلكوقد  فيالمشكلات  العديد من    على  تمثلت  الانبعاثات "  التي  زيادة 
 . (399م، 2022 الحميد:عبد خالد هاشم )الكربونية واستنزاف الموارد الاقتصادية 

 

بلغ    مصروتعتمد        التي  الحرارية  المحطات  الكهرباء من  إنتاج  بشكل رئيس على 
من جملة إنتاج  %82,3م، بنسبة قدرها 2021)جيجا و. س( عام   ألف 168,5إنتاجها 

الكهرباء، ولكن في ظل نقص إمدادات الوقود وارتفاع أسعاره عالميًا وبخاصة في فترات  
تزايد  الواردات منه؛  تقليل  إلى  المتعددة، والسعي  البيئية  الأزمات الاقتصادية، وأضراره 

وهو ما أقرته مصر في قمة المناخ    *()الاهتمام بالطاقة المتجددة وإنتاج الكهرباء الخضراء

 

هي الكهرباء المنتجة باستخدام مصادر نظيفة للطاقة، لا يتسبب عنها انبعاثات كربونية، كالطاقة )*(  
أشار تقرير الوكالة الدولية للطاقة المتجددة وقد    الأخضر،الشمسية وطاقة الرياح، وطاقة الهيدروجين  
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، وذلك من خلال وضع خطة طموحة لتصل نسبة مساهمة  COP 27باسم  المعروفة  
)وزارة الكهرباء والطاقة  م  2035% من جملة الطاقة المُنتجة عام   42الطاقة المتجددة إلى

 (.2، ص 2022المتجددة، هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة، 

 

بلغ  ي و  ؛ البلد الأكبر من حيث السكان في شمال أفريقيا والمنطقة العربية مصروتُعدُّ      
 (www.capmas.gov.eg)نسمة    ملايين( 105,1نحو ) م2023في يونية   سكانها
، م(2021)تقرير البنك الدولي: م 2021عام   %1.7بلغت بمعدلات نمو سكاني  وذلك

بذلك   أعلى  تدخل  وهي  السكاني  ضمن  النمو  أدّى  عالميًامعدلات  وقد  التضخّم  هذا  . 
المطرد في عدد السكان إلى زيادة سريعة في الطلب على الطاقة، مما ألقى بثقله على 

ومع تصاعد   ،على الرغم من اكتشافات الغاز الطبيعي  مصر، وذلكموارد الطاقة في  
بة الطلب من مواكفي مصر  أزمة الوقود، لم تتمكن القدرات المتوفرة محلياً لتوليد الكهرباء  

تحديًا ذلك  شكّل  و   (1، ص2018  ،)الوكالة الدولية للطاقة المتجددة  المتزايد على الطاقة 
إذ يعتبر الاهتمام بالطاقة   ،وأثار اهتمام متخذي القرار،  أمام جهود التنمية الاقتصادية  كبيراً 

  .(13م، ص 2012 ،)سعيد أحمد عبدهجزء أساسي من أمن مصر القومي 
 

اتجهت         الكهرباء    مصروقد  كالطاقة الخضراء  لإنتاج  باستخدام مصادر متجددة 
الرياح و الشمسية وطاقة  أهم مصادر   يُمثل،   أحد  الرياح  الخضراء من  الكهرباء  إنتاج 

وبخاصة في المواقع المُثلى ؛  العام  التي يمكن الاستفادة منها على مدار  الكهربائيةالطاقة  
وتأتي    ،مما يجعل الإنتاج اقتصاديًا  ،التي تتسم فيها الرياح باستمراريتها وسرعتها المناسبة

الأولى   المرتبة  الرياح في  الخضراء في مصرطاقة  الكهرباء  بين مصادر   لإنتاج  من 
م، يليها  2022من جملة مصادرها المتجددة عام   % 12تسهم بنسبة إذ  ؛  الطاقة المتجددة

 

IRENA    2010الفترة    خلال  %56إلى انخفاض تكاليف تكنولوجيا إنتاج الكهرباء من الرياح بنسبة-
 .International Renewable Energy, 2022)  ) مراجعة للمزيد م.2020
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   .(www.sis.gov.eg)(  %2الشمسية بنسبة ) الطاقة  ثم  (  %6بنسبة ) الطاقة المائية  
ميجا    1637,5بلغت القدرة الاسمية لمحطات إنتاج الكهرباء الخضراء من الرياح  قد  و 

جملة إنتاج الكهرباء بمحطات الطاقة المتجددة المرتبطة   رُبع، بنسبة تجاوزت  ساعة  /وات 
عام   القومية  بنحو    ،م2021بالشبكة  قدرت  والطاقة  )  %26,4حيث  الكهرباء  وزارة 

 . (22، ص 2021المتجددة، الشركة القابضة لكهرباء مصر،  

 

السويس  تُشكّلو        باسم ،  منطقة غرب خليج  تُعرف  التي  الدراسة  منطقة    وبخاصة 
الكهرباء؛   إنتاجالمواقع لاستخدام طاقة الرياح في    أمثلأحد    ،مزرعة رياح جبل الزيت 

الرياح،   استقرار حركة  بينالتي  سرعتها  و بسبب  ما  في ث    /ترًا  ( م10,5  -8)تتراوح 
وجود مناطق واسعة غير    مترًا، بالإضافة إلى(  50)قدره    على ارتفاعوذلك    ،المتوسط

بالسكان   الرياحتمكين  في    أسهمت مأهولة  مزارع  وتحقبالمنطقة  توطن  الجدوى  ي،  ق 
تعد طاقة الرياح أكثر أنواع ، و التي تستهدف إنتاج الطاقة  الاقتصادية من تلك المشروعات 

الاقتصادية   الناحية  من  التقليدية  للطاقة  منافسة  المتجددة  عبدهالطاقة  أحمد   ، )سعيد 
  .(28م، ص 2012

 

أكبر مشروعات إنتاج  بأنها    ،غرب خليج السويس  ،مزرعة رياح جبل الزيت   تتميزو     
بنسبة    ساعة(  /ميجا وات   580سمية )الإالكهرباء الخضراء في مصر؛ حيث بلغت قدرتها  

القدرة    35,4% الرياح الإسمية  من إجمالي  بالشبكة   المُركبة لمشروعات طاقة  المرتبطة 
عام  و   *()  المُوحدة حتى  بلغ  2022المُنفذة  والتي  المُركبة م  الإسمية  قدرتها    مجموع 

 . (www. nrea.gov.eg) ميجا وات( في القطاعين الحكومي والخاص 1637,5)
 

م سُبل التعاون بين الحكومة المصرية والقطاع الخاص لتنمية الطاقة  2014لسنة    203)*( ينظم قانون  
الخاص بتقديم هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة مناقصات توريد وتشغيل   EBCالمتجددة من خلال: نظام الـ  

اء الطاقة المُنتجة من ، بجانب شر (BOO)مشروعات الطاقة المتجددة، ونظام البناء والتملك والتشغيل  
، وأخيراً نظام مُنتجي الطاقة  Auction، ونظام المزايدات  (Feed Tariff)القطاع الخاص بأسعار مناسبة  

http://www.sis.gov.eg/
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( 1( محطات رئيسة هي: )جبل الزيت 3وتضم )  رياح  تربينة  290تتكون المزرعة من  و         
( بقدرة 3ميجاوات، و)جبل الزيت    240( بقدرة  2ميجاوات، و)جبل الزيت    240بقدرة  
بالتعاون مع عدة جهات عالمية منها: بنك   المحطات ء هذه  ميجاوات، وقد تم إنشا   120

والمفوضية الأوروبية، والوكالة   ،EIBوبنك الاستثمار الأوروبي    ،KFWالتعمير الألماني  
كومة الاسبانية، كما بدأت الربط على الشبكة القومية  والح  JICA  للتعاون الدولي    اليابانية 

 م.  2018- 2015على مراحل خلال الفترة  

 
 

 (4)محطة جبل الزيت وهي  محطة جديدة داخل المزرعة    إضافةوتجدر الإشارة إلى      
 ( تربينة رياح وبقدرة إنتاجية تصل 70)  بإنشاء  ،م2023بنهاية  وتشغيلها  والمقرر افتتاحها  

 ميجاوات/  252إلى  ميجاوات / ساعة لكل تربينة، وبذلك يصل مجموع إنتاجها    3.6
مدير إدارة التشغيل بهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة، بمقابلة ميدانية للباحثين  ساعة، )

 .م(2023مارس   27
 

 * منطقة الدراسة 
في موقع استراتيجي غرب    ،(1شكل )  ، منطقة الدراسةالزيت تقع مزرعة رياح جبل      

. وتمتد (1صورة )  خليج السويس، داخل حدود قسم رأس غارب بمحافظة البحر الأحمر 
عرض   دائرتي  بين  و 28   2فلكيًا  طول  28°   °11  خطي  وبين  °  32   59  شمالًا، 

 .   شرقاً  °33   16و
 
 

 

والمتجددة،  IPPالمستقلين   الجديدة  الطاقة  هيئة  المتجددة،  والطاقة  الكهرباء  )وزارة  مراجعة  للمزيد   .
2022 ) 
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 م.     2023، إدارة التشغيلهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة،  - الباحثين اعتمادًا على:: من إعداد المصدر
 . م 2023 الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، وحدة نظم المعلومات الجغرافية، حدود المحافظات المصرية -
   .Google Earth Pro  & Arc G.I.S. V:10.8.3 امجبر الدراسة الميدانية للباحثين، وباستخدام  -

 م 2023عام ، مزرعة رياح جبل الزيت منطقة الدراسةموقع  ( 1شكل )
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 م بموقع منطقة الدراسة. 2023/  3/ 12التقطت بواسطة الباحثين، ظهر يوم : المصدر
   م2023عام   وتوربينات الرياح بمزرعة جبل الزيت، غرب خليج السويس( مدخل 1صورة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

( كم في مواجهة رأس شقير مباشرة، 22وتمتد المزرعة جنوب مدينة رأس غارب بنحو )   
( كم. وترتبط المنطقة بشبكة الطرق الرئيسية؛  100كما تبعد عن مدينة الغردقة بنحو )

)القاهرة/ الغردقة(، كما ترتبط بوادي النيل عبر طريقي )المنيا/  مثل الطريق الساحلي  
أسيوط  القاهرة/  بطريق  يتصل  وكلاهما  عارب(  رأس  فضل/  و)الشيخ  غارب(  رأس 

  290( تضم  2كم   108,3الصحراوي. وتبلغ مساحة المزرعة بمحطاتها الثلاث العاملة )
 . (2)شكل (**) تربينة

 

  G80تطورت المواصفات الفنية لتوربينات الرياح في مصر بشكل ملحوظ؛ حيث تستخدم توربينات  )**(  
، ويبلغ ارتفاع  GAMESAميجاوات( وهي من تصنيع شركة    2( بقدرة )3-2-1في محطات جبل الزيت )

ميجاوات.    3.6( استخدام توربينات بقدرة  4م. في حين ستشهد محطة جبل الزيت )100حافتها نحو  
 م(. 2023بلة ميدانية للباحثين مع مهندسي التشغيل بالموقع، مايو  )مقا
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( بنحو  الواحد  الصف  في  التوربينات  بين  المسافة  متوسط  ويصل 240وتُقدر  مترًا،   )
المحطة في حين تبلغ مساحة  م.   1150متوسط المسافة بين صفوف التوربينات إلى  

وتُقدر ،  2كم   56م نحو  2023افتتاحها بنهاية عام    والمقرر  (4المستقبلية )جبل الزيت
بنحو الإسمية  وتضم    252  قدرتها  آنفًا.ةنربيو ت  70ميجاوات  ذُكر  كما  الدراسة  )  ، 

للمزرعة  المساحة    ستصبح  وبذلك(،  م2023  مارس  12،  الميدانية بعد   – الإجمالية 
؛ ساعة  /ميجاوات   (832)إلى    كما سترتفع قدرتها الإسمية المُركبة  2كم  164  -التوسعة

في   رياح  أكبر مزرعة  إلتكون  و قارة  الأوسط  منطقة  فريقيا    المساحة  ،من حيث الشرق 
   . والقدرة الإنتاجية

  

 م.     2023، إدارة التشغيلهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة،  - المصدر: من إعداد الباحثين اعتمادًا على:
   .Google Earth Pro  & Arc G.I.S.,V:10.8.3 امجبر الدراسة الميدانية للباحثين، وباستخدام  -

 م 2023عام  التقسيم الداخلي لمحطات مزرعة رياح جبل الزيت( 2شكل )
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 البحثية مشكلة ال* 
 ؛جمهورية مصر العربيةداخل  الطاقة    على   الطلب  في   في زيادة  البحث تكمن مشكلة     
  ارتفاع أسعارهمع    ونقص مصادر إنتاج الوقود  من ناحية،   والعمراني   السكاني   النمو  بسبب

؛  أمام تحقيق أهداف التنمية الاقتصادية   ل تحديًا كبيراً الأمر الذي يشكّ من الناحية الأخرى،  
إنشاء التفكير في  الرياح   وقد نجم عن ذلك  الكهرباء    ( *)مزارع   .الخضراءكمصدر لإنتاج 

من مخاطر تذبذب أسعار الوقود   لليقيمكن أن  العرض من الطاقة المتجددة    إن زيادة  حيث
ص  2018  ،معن ديوب   )محمد   الأحفوري المرتفعة أصلاً  كأحد الحلول وذلك    (، 73م، 

لمواجهة مشكلة نقص الطاقة، وتجنب المشكلات البيئية الناجمة عن استخدام الوقود الحفري 
المتعلقة بمزارع إنتاج  تظهر بعض المشكلات الاقتصادية، والمكانية  وهنا  إنتاج الطاقة،  في  

دراسة   غرب خليج السويس،   إلى دراسة مزرعة رياح جبل الزيت،   هذا البحثالرياح، ويهدف  
   . جغرافية اقتصادية

 

   خلال ما يلي: منأهمية هذا البحث   تنبثق   اختيارهوأسباب  البحث أهمية *
مصادر   أحد أهمألا وهو  ،  الأهمية  كبير من  قدرالى موضوع على  البحث  يتطرق    -

 المتجددة، والممثلة في طاقة الرياح.  الكهربائية الطاقة
مصادر الطاقة النظيفة والمتجددة؛  طاقة الرياح كمصدر آمن ومتوفر من  تزايد أهمية    -

ومشكلات محدودية مصادر الطاقة التقليدية من جهة،  تفرضها    في ظل القيود التيوذلك  
 استيرادها وارتفاع أسعارها من جهة أخرى. 

 

توربينات موزعة في مجموعة واحدة أو عدة مجموعات، متواجدة في الهي عبارة عن مجموعة  )*(  
توصيلها سويًا لتوليد الطاقة الكهربائية، وقد يصل عددها إلى عدة مئات، منها ما   ممكان واحد يت

، ومنها ما يقام داخل On-Shore Wind Farmsالبرية  يقام على اليابسة، وتسمى مزارع الرياح  
.   Off-Shore Wind Farmsالمياه في البحر قريبة من الشواطئ، يطلق عليها المزارع البحرية  

 . وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة، هيئة الطاقة الجديدة والمتجددةعة:  للمزيد مراج
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، وخصوصا   Global Warmingلعالمية والتغير المناخيتفاقم التحديات البيئية ا  -
وما ينجم عن    (225م، ص  2018هبة الله فتحي محمد،   )ظاهرة الاحتباس الحراري  

المتجددة كبديل لا غنى عنه للوقود الأحفوري،  ذلك من ضرورة استخدام مصادر الطاقة
  استخدام الطاقة المتجددة ضرورة وليست خيارًا.حيث يمكن القول إن 

 قادر  الطاقة   قطاع  بحيث يُصبح"  2030  عام  دعم الرؤية الاستراتيجية للطاقة بحلول  –
 ة الاستفاد   وتعظيم  الطاقة  موارد   من  الوطنية المستدامة  متطلبات التنمية  كافة  تلبية  على
 . ومتجدّدة( تقليدية(المتنوعة  مصادرها من
توقيع مصر على الاتفاقيات الدولية الخاصة بخفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون؛   -

م، وتأكيد القيادة السياسية على هذا الأمر في مؤتمر المناخ  2017مثل اتفاق باريس  
COP 27    مستدامه   تنمية  سياسات   م، والتزامها بتطبيق2022الذي عقد بشرم الشيخ عام 
  الكهرباء   إنتاج  في  السياسات التوسع  أهم هذه  ومن.  كهرباءال   إنتاج  ومنه  الطاقة،  لقطاع
في   خفض   من   التكنولوجيات   هذه  تمثله  لما  الرياح   طاقة  ومنها   المتجددة  الطاقة  من

 توافر  الرياح  طاقة   من  الكهرباء  إنتاج  ويتطلب .  الوقود   استخدام  في  وتوفير  الانبعاثات 
 )نهالمصر    في  رياح   سرعات   أعلى   الزيت   منطقة جبل  في  وتتوفر  عالية  رياح  سرعات 

 . (6، ص 2021الشحات،  فتحي  محمد
والغاز   مجال  في  مسبوقة  غير   أزمة  العالم  مواجهة  - النفط  وتجارة  وتعدين،  استخراج 

الطبيعي، بسبب الحرب الروسية، الأوكرانية، والتي يمكن وصفها بأنها نقطة تحول فارقة 
 في خريطة الطاقة العالمية. 

 

 الدراسات السابقة  *
الدراسات حول  تعدّ       الكهرباء  موضوع  دت  الرياح  باستخدامإنتاج  وتعد هذه   ،طاقة 

إنتاج الكهرباء الخضراء التي عالجت موضوع  الأولى  الدراسة الاقتصادية  الدراسة هي  
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الزيت،  رياح  بمزرعة   تُعد جبل  والتي  السويس،  لإنتاج طاقة أكبر مزرعة    غرب خليج 
وتنقسم   .وإفريقيا والشرق الأوسط  مصر،في  الخضراء باستخدام طاقة الرياح  الكهرباء  

 الدراسات السابقة كالتالي: 

 

 أولًا: الدراسات الجغرافية
- ( حافظ  السيد  محمد  في   وعنوانها  (:2007دراسة  الكهربائية  الطاقة  وإنتاج  "الرياح 

صحراء مصر الشرقية، محطة الزعفرانة نموذجًا" وركزت على العوامل الطبيعية المؤثرة  
في إنتاج الرياح للكهرباء بالمنطقة، مع تقييم تطور إنتاج الطاقة من محطة الزعفرانة في 

 السنوات المختلفة.
طاقة الرياح في مصر، دراسة عن  وهي  :  (2008)  محمد حلمي حمادة  إيمليدراسة   -

، وعرضت الدراسة للتوزيع الفصلي والشهري والسنوي للسرعة اليومية  في المناخ التطبيقي
للرياح، وإمكانيات طاقة الرياح الكامنة موزعة على فصول السنة، وأوضحت الدراسة أنه  

تبلغ    كيلو وات/ ساعة، يلزم له سرعة رياح  2000في حالة تشغيل توربين للرياح بقدرة  
 مترًا / ثانية.  13.5  نحو

والرياح كمصادر للطاقة   الشمسيالإشعاع  بعنوان "  :(2009)دراسة حسن يونس حسن   -
عدداً من  ي" وقد اهتمت بدراسة  المناخ التطبيق   يدراسة ف  –مصر  فيالجديدة والمتجددة  

المناخ الرصد  ف  يف   يمحطات  إنتاجها  المتوقع  الطاقة  كميات  وتقدير  ضوء   ي مصر 
 مصر.   يبيانات المحطات، مع التطرق إلى مشاريع الطاقة المتجددة ف

- ( عجوة  علي  محمد  أحمد  من  حول    (:2011دراسة  وإنتاجها  الرياح  مزارع  جغرافية 
 ،تطور توزيع محطات توليد الكهرباء من الرياح في مصروتناول  ،  الكهرباء في مصر

الرياحو  محطات  من  المولدة  الطاقة  و تطور  الرياح ،  تربينات  لقدرات  التقني  ، التطور 
 التوزيع الجغرافي لمحطات توليد الكهرباء من طاقة الرياح وأهم خصائصها الجغرافية و 
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مستقبل إنتاج الكهرباء من طاقة الرياح و نتاج  الإ اقتصاديات  وعوامل توطنها، مع عرض  
 في مصر، ومشكلاتها. 

دراسة   –مصر    يالطاقة المتجددة فوتناولت "  :(2013)  ياسمين محمد عادل دراسة   -
قامت بإعداد نموذج لإنتاج    "باستخدام نظم المعلومات الجغرافية  الاقتصاديةالجغرافيا    يف

 مصر،   يإقامة محطات طاقة الرياح ف  يطاقة الرياح اعتماداً على المتغيرات المؤثرة ف
  كما تناولت الابعاد الاقتصادية للطاقة المتجددة. 

بعنوان "توطن    (:2016عيسى )محمد العزب علي  مروة  ، و هسعيد أحمد عبددراسة   -
في   الرياح  من  الكهرباء  إنتاج  المتجددة" محطات  الطاقة  جغرافية  في  دراسة  مصر، 

تناولت  كما  لإقامتها،  المواقع  وأنسب  مصر  في  الرياح  مزارع  توطن  عوامل  ودرست 
 منظومة إنتاج الكهرباء من الرياح بداية من عملية الإنتاج وحتى الربط بالشبكة الموحدة.

الواقع الجغرافي لاستغلال محاكاة  بعنوان "  :(2019)  دراسة حسام ثابت صدقي وآخرون  -
طاقة الرياح في صحراء مصر الشرقية باستخدام الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات 

الجغرافية  و   "الجغرافية المعلومات  نظم  دور  الدراسة  المواقع   فيتناولت  أنسب  تحديد 
 .المقترحة لإقامة وإنشاء محطات طاقة الرياح

بعنوان "إنتاج الكهرباء من الرياح بالزعفرانة   (:2019)عكاشة  محمد  دراسة هاجر سعد   -
دراسة في الجغرافيا الاقتصادية" وقد درست عوامل توطن تلك المحطة، وتناولت تطور 
بالتطبيق على  الرياح  الكهرباء من  إنتاج  اقتصاديات  التعرف على  إنتاجها، مع  حجم 

 محطة الزعفرانة. 
- ( الموجود  عبد  محمد  ياسر  الكهربائية من  ح  (: 2019دراسة  الطاقة  إنتاج  "تقييم  ول 

محطات الرياح في محافظة البحر الأحمر، دراسة في جغرافية الطاقة، باستخدام نظم  
مقومات إنشاء محطات الرياح في المنطقة وتطور قدرتها    الجغرافية، وتناولت المعلومات  

 غردقة والزعفرانة.الإسمية، والآثار الاقتصادية الناجمة عنها، مع التركيز على محطتي ال
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 ثانيًا: الدراسات غير الجغرافية 
اقتصاديات الطاقة الجديدة والمتجددة بعنوان "  :(2004)حسنين    يدراسة خلود سام  -

كافة مصادر الطاقة المتجددة وكيفية    وركزت على تناولمصر،    يوإمكانية استثمارها ف 
إنتاج الكهرباء وتحلية المياه من خلالها، والتطرق إلى بعض مشروعات الطاقة الشمسية  

 . وأهم الجوانب الاقتصادية لها مصر يف
بعنوان:" إطار لرؤية مستقبلية لاستخدام مصادر الطاقة   م(:2015دراسة نيفين كمال )  -

(، 261الجديدة والمتجددة، معهد التخطيط القومي، سلسلة قضايا التخطيط والتنمية رقم )
عددت محددات وقد استعرضت الدراسة وضع الطاقة في مصر وقابليته للاستدامة، كما  

فة وحدة الطاقة من المصادر استخدام الطاقة المتجددة في مصر، مع الإشارة إلى تكل
  .المختلفة، وسياسات تحفيز إنتاج الطاقة الجديدة والمتجددة

بعنوان" دراسة تقييم الأثر البيئي،   م(:2021دراسة شركة أمونت لطاقة الرياح )مايو    -
ميجاوات، في خليج السويس، وقد تناولت التأثيرات   500مشروع أمونت لطاقة الرياح  

والاجتماعي عرضت البيئية  كما  السويس،  خليج  غرب  رياح  مزرعة  إنشاء  لمشروع  ة 
 . لمتطلبات تمويل المشروع

 
 

 منهج الدارسة ومداخلها وأساليبها * 
بالإضافة لعدد من    ،اعتمدت الدراسة في تحليل بياناتها على المنهج الوصفي التحليلي 

 وشملت أساليب الدراسة الآتي: .  الموضوعيالمدخل  و التاريخي،  المدخل  أهمها:    ؛المداخل
 Statistical Methods الأساليب الإحصائية -1
الإنتاج       ومعدلات  المناخية  البيانات  وبخاصة  للبيانات  الكمي  التحليل  في  تمثلت 

الكهربائي والقدرات الإسمية لمزرعة جبل الزيت خلال سنوات الدراسة. مع تنفيذ بعض 
المعادلات الرياضية وإنتاج الأشكال والرسوم البيانية عن طريق برنامج الحاسب الآلي  
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MS. Excel 365   هدف النسب والمعدلات والمتوسطات التي تخدم    تمهيدًا لحساب
 الدراسة.

  Cartographic Methods الاساليب الكارتوجرافية -2
الجغرافية      المعلومات  نظم  برمجيات  مزج  على  الدراسة  والاستشعار   GISاعتمدت 

 عن بعد، كالتالي: 
للحصتتول على   Google Earth Pro & TerraIncognita تم استتتخدام برامج    -

واستخدم البرنامج الأول في تحميل صورة    المرئيات الفضائية عالية الدقة لمنطقة الدراسة
كما ستتتتتتاعد البرنامج الثاني في التعرف على  ،  م / الخلية (  0,5فضتتتتتتائية عالية الدقة  ) 

بعض استتتتتتتتتتتتتتتختتدامتتات الأراضتتتتتتتتتتتتتتي بمنطقتتة التتدراستتتتتتتتتتتتتتتة من خلال بتتالتكتتامتتل مع الخرائط  
رستتتتم شتتتتبكة الطرق  من أجل  Map  Street Openج  خدم برناماستتتتتُ كما    الطبوغرافية.
  .، والمواقع المجاورة لهداخل موقع المشروع وتحديثها

بداية من     بشتتتتتتتتتكل رئيس؛  Arc Map Version 10.8.3برنامج    خدماستتتتتتتتتتُ كذلك    -
التي تغطى منطقة الدراستتتتتتتتتة،   ،والجيولوجية  ،التصتتتتتتتتتحيح الهندستتتتتتتتتي للخرائط الطبوغرافية

تم إنشتتتتاء قاعدة بيانات تضتتتتم مختلف طبقات العمل   Arc Catalogة برنامج  وبواستتتتط
، مروراً بتحرير الطبقات المطلوبة وقياس المستتتتتتتافات، Feature Classesعلى هيئة  

وانتهاءً بإخراج الخرائط، إضتتتتتتتافة إلى استتتتتتتتخدام بعض أدوات التحليل المكاني ل ستتتتتتتطح  
وعمل تصتتتتتتني  فئوي لها يتناستتتتتتب مع طبيعة  (  ( DEM & Aspect & Slopeمثل

 المنطقة وخصائص توربينات الرياح.
 Field Workالدراسة الميدانية  -3
البيانات      نقص  لتعويض  الميداني؛  العمل  على  رئيسي  بشكل  الدراسة  اعتمدت 

 WINDعن إنتاج الكهرباء الخضراء بشكل عام، ومزرعة رياح جبل الزيت  والمعلومات  
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FARM GEZ    مارسالفترة الزمنية  بشكل خاص، وأجريت الدراسة الميدانية خلال(   -  
 الجوانب التالية:الدراسة وشملت م( 2023يونيو  

لجمع المعلومات التفصيلية  المقابلات التي أجراها الباحثون  مهدت    :الميدانيةالمقابلات    -
مزرعة   المستخدمةرياح  عن  التكنولوجيا  وطبيعة  تطورها،  وتاريخ  الزيت  وحجم    ،جبل 

مثل الإنتاج وعدد العاملين وخصائصهم، بجانب التعرف على بعض المحطات الخاصة 
، وشملت مقابلة  المقارنة المكانية، بهدف  (2  )صورة  RGWE  ورجوي   LEKELA  ليكيلا

 ومديري التشغيل. والمهندسين العديد من العاملين بمحطات الرياح؛ والاداريين 
الميدانية:  - القطاعين    الملاحظة  في  تباينها  ومدي  الرياح  مزارع  طبيعة  عن  كشفت 

وطريقة تشغيلها،   ،الحكومي والخاص، وساهمت في التعرف على طبيعة عمل التوربينات 
 وحجم الإنتاج ومستقبلة.  ،وتوزيعها

 
 
 

  

 

 

 

 

 الكهرباء باستخدام طاقة الرياح الدراسة الميدانية، تم التقاطها داخل محطة ليكيلا الخاصة لإنتاج : المصدر
( نموذج للتوربينات بمحطة ليكيلا، والفريق البحثي مع مدير المحطة وأحد 2صورة )

 م 2023عام  المهندسين العاملين بها
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رصدت كاميرا الدراسة الميدانية العديد من الصور المُهمة؛ داخل   الصور الفوتوغرافية:  -
مزرعة رياح جبل الزيت وغيرها من المحطات الخاصة، كما رصدت توربينات الرياح، 
وعناصرها   الدراسة  يخدم  بشكل  البحث  داخل  توظيفها  وتم  العملاقة،  حملها  وناقلات 

 المختلفة. 

 

الاستبانة:  - ( فردًا من  30على )  (1)ملحقحيث تم تطبيق نموذج استبيان    تطبيق 
( من جملة %50المهندسين والفنيين والعاملين بمزرعة رياح جبل الزيت، يشكلون تقريبًا )

البالغ   الدراسة  بمنطقة  العاملين  الصحيحة    61عدد  الاستجابات  نسبة  وبلغت  فردًا، 
( أسئلة جاء في مقدمتها، التركيب 10(، وشمل الاستبيان ) % 100للاستبانات المُطبقة ) 

العمل  سنوات  وعدد  إقامتهم،  ومحل  عملهم،  وطبيعة  المحطة،  في  للعاملين  النوعي 
تعالج نقص البيانات والمعلومات بالمحطة، ومتوسط الأجور، وغيرها من الأسئلة التي  

 تخدم أهداف البحث. و 

 

 المكانية لمنطقة الدراسة  الملاءمة :أولًا 
 بالدرجة  يقوم الاقتصتتتتتتادي  فالنشتتتتتتاط ،والمكان الاقتصتتتتتتاد   بين قوية  تبادلية ثمة علاقة    

تتحقق  و ،  الموارد   هتذه مصتتتتتتتتتتتتتتدر  المتتاحتة، ويمثتل المكتان  الموارد  على استتتتتتتتتتتتتتتغلال الأولى
توافر مجموعتتة من المحتتددات الطبيعيتتة    التتدراستتتتتتتتتتتتتتتة، بمتتدىالمكتتانيتتة لمنطقتتة    الملاءمتتة

 اقتصتتتتاديجوهرها العوامل المحفزة على إنتاج الكهرباء بشتتتتكل  يتمثل ف يوالبشتتتترية والت
 .من عدمه

التكوينتتتتات و وتتمثتتتتل المحتتتتددات الطبيعيتتتتة في: خصتتتتتتتتتتتتتتتتتائص الموقع والموضتتتتتتتتتتتتتتع،      
الحيوانات و   يالطبيعالنبات  بالإضتافة إلى الرياح،   وسترعة،  ومظاهر الستطحالجيولوجية،  

مستتتتتتتوى الضتتتتتتوضتتتتتتاء، و : الستتتتتتكان،  يبينما تتمثل المحددات البشتتتتتترية ف  بالمنطقة.  البرية
 :خلال ما يلينتعرف عليه من سوهو ما ، استخدامات الأرض، والمواقع الأثريةو 
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 الطبيعية  الملاءمة (أ)
بعدة   الرياح  الكهرباء الخضراء من محطات طاقة  إنتاج   الملاءمةتُمثل  عناصر  يتأثر 

تؤثر،  الطبيعية التي  العناصر  تلك  دراسة  يلي  الكهرباء  في    وفيما  إنتاج  اقتصاديات 
 كالتالي: ؛ الدراسةالخضراء بمنطقة 

 الموقع والموضعخصائص  – 1
، التي يتوقف عليها نجاح أي مشروع، الحسميُشكّل الموقع حجر الزاوية، ونقطة        

يحقق أدنى كلفة   هو الذي  ،وبخاصة المشروعات ذات البعد الاقتصادي، والموقع الملائم
م،   2009)كاظم كامل بشير،    والمادية ممكنة بأكبر عائد اقتصادي بأبعاده الاجتماعية  

من خلال إدراك عميق لكافة العلاقات يتم تحديده  ،  الملائمالموقع  وهو أيضًا،    ،(4ص
 ( 1)شكل جبل الزيت،  مزرعةتقع منطقة الدراسة، و  .والروابط المكانية التي تحكم المكان

البحر الأحمر الشمالي من محافظة  القسم  السويس،   ،في  لخليج  الغربي  الساحل  على 
أقرب المدن إليها    -كما تبعد عن مدينة غارب    كم،  345وتبعد عن مدينة القاهرة بنحو  

   كم شمال مدينة الغردقة. 100كم وبنحو   22بنحو 
 

شرقاً ، وبين     32      16    ً 38   -     32     59   ً 42بين خطى طول    فلكياً   وهي تمتد      
منطقة الدراسة بمواضع  )حدود    شمالًا،     28     10   ً 44  -     28     03   ً 10دائرتي عرض  

الملاءمة الطبيعية والبشرية تختلف عن حدود محطة جبل الزيت ؛ حيث تم دراسة المنطقة  
وهي بذلك تقع  ضمن    صباتها عند المحطة(،التي تتأثر بالأودية الجافة التي تنتهى م

بمنطقة السهل الساحلي الغربي لخليج السويس، وقد توافر مصر  إقليم الصحراء الشرقية ب
منطقة   تميز موقع لهذا الموقع العديد من المقومات الطبيعية التي كان لها دوراً فعَّالًا في 

إذ تقع ضمن أفضل المواقع التي حددها    ؛مواقع إنتاج الكهرباء الخضراء  كأمثلالدراسة  
المنطقة المصنفة كتأعلى معدلات سنوية لسرعات   في  وتحديدًاأطلس الرياح في مصر،  

ويمكن القول أن منطقة  ،  م / ث   10,5   -   8للرياح المنتظمة بمصر والتي تتراوح بين  



 2023 يوليو( 60العدد )( 32المجلد )                         بقنا                مجلة كلية الآداب          

- 62  - 

من أفضل المناطق الجغرافية في مصر لإقامة هذا النوع من محطات تعد  خليج السويس  
 .(48م، ص 2012 ،)سعيد أحمد عبدهالتوليد 

 

مميزة،       موضعية  خصائص  لها  الدراسة  منطقة  فإن  وعدم  ككذلك  الأرض  استواء 
وبعدها عن مراكز التكدس العمراني، وطبيعة تكويناتها الصخرية،    (3)صورة  تضرسها،  

وما يترتب على ذلك من خفض التكلفة الاقتصادية لإقامة المشروع، وخلوها من الآثار،  
هذه العوامل مجتمعة، دعمت فكرة اتخاذ قرار أن تكون منطقة جبل الزيت مقرًا لإنشاء 

 أكبر محطة لتوليد الكهرباء باستخدام طاقة الرياح. 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 م2023مارس  12، الدراسة الميدانية للباحثين بين صفوف التوربينات: المصدر
       ( استواء السطح بمنطقة الدراسة3صورة )

الزيت شكل مستطيلين كبيرين المراحل   :يقع شرقاً ويشمل  :الأول  ؛وتأخذ محطة جبل 
وتبلغ مساحتها   ،(3- 2- 1الثلاث الأولى من مراحل إنشاء محطة جبل الزيت )جبل الزيت 

 ، (4)جبل الزيتيقع جهة الغرب، ويضم توربينات، المرحلة الرابعة    :والثاني،  2كم  4,108
والتي من المتوقع الانتهاء من تنفيذها، وبداية تشغيلها خلال شهر ديسمبر للعام الحالي 

، مقابلة ميدانية للباحثين مع السيد/ مدير التشغيل)  2كم  8,55م، وتبلغ مساحتها    2023
 .م(2023إبريل  3بهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة، وأحد المهندسين العاملين 
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 التكوينات الجيولوجية  - 2
تهتدف دراستتتتتتتتتتتتتتتة التكوينتات الجيولوجيتة، إلى تحتديتد تتأثير تلتك التكوينتات في التكلفتة     

الإجمالية للمشتتتتروعات الاستتتتتثمارية المُزمع إنشتتتتائها، وتختلف تلك التأثيرات وفقًا لطبيعة  
الجيولوجية في جوانب   التكوينات إنتاج الكهرباء يبرز أثر   مزارعهذه المشتتتتتتتروعات، وفي 

التوربينات، تعبيد الطرق، إقامة المباني الإدارية، والخدمية، ويتطلب  وهي إنشتتتتتتتاء    :ثلاثة
، وهي ذات (4)صـورة  إنشتاء التوربينات إلى عمل قواعد خرستانية على هيئة حُفر دائرية

أمتار( من أجل تثبيت   4مترًا، وأعماق تقارب    20أبعاد كبيرة نستبيًا )بأقطار تبلغ حوالي 
 .(  77، ص   2021للطـاقـة المتجـددة وكفـاءة الطـاقـة ،    الإقليمي)المركز    التوربينتات 

وبالتالي فإن تكلفة إنشتتتتتتتتتاء هذه الحفرة تصتتتتتتتتتل إلى أدنى مستتتتتتتتتتوياتها في حالة التكوينات  
الجيولوجية المفككة كمناطق الغطاءات الرملية أو المراوح الفيضتتتتتتية وترتفع بشتتتتتتكل أكبر 

لها في حالة الصتتتخور في حالة صتتتخور الحجر الجيري، بينما تصتتتل إلى أقصتتتى تكلفة  
  وذلك لشدة صلابتها استخدام آلات ضخمة،النارية، والتي يتطلب تحطيمها والتعمق بها  

(Sean Dessureault, 2006, pp 15-17). 
 

 

 

 

 

 

 (11م، ص2019مايو تقرير لا: شركة "ليكي): المصدر           
 ( قاعدة خرسانية لتوربين رياح  4صورة )
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وقتد تم تحتديتد التكوينتات الجيولوجيتة الرئيستتتتتتتتتتتتتتيتة بمنطقتة التدراستتتتتتتتتتتتتتة اعتمتادًا على الخرائط  
لوحات )شمال سيناء، بنى سوي ، القصير، أسيوط(  (1وجدول )  (3شكل )  الجيولوجية

،  500,000:1م، بمقياس    1987الصتتتتتتتتتتادرة عن الهيئة المصتتتتتتتتتترية العامة للبترول عام  
 ما يلي:    وهو ما نستنتج منه

منها صتتتتتخور  ف  ؛لتضتتتتتم عصتتتتتورًا زمنية مختلفةبالمنطقة  التكوينات الجيولوجية    تباينت  -
الثاني،    تعود إلى الأزمنةعصتتتتتر ما قبل الكمبري والصتتتتتخور القاعدية، ورواستتتتتب  تنتمي ل

والثالث، والرابع، وهى الأحدث والأهم بالنستتتتبة لموضتتتتوع الدراستتتتة، لأنها تُشتتتتكّل الطبقات  
عمليتات الحفر، وتعبيتد الطرق، وبتالنظر إلى تتتابع التكوينتات  بهتا  الستتتتتتتتتتتتتتطحيتة التي تتم  

الجيولوجية نجد أن صتتتتتخور القاعدة تنتمي إلى عصتتتتتر ما قبل الكمبري،  وهي صتتتتتخور  
هتا صتتتتتتتتتتتتتتخور الجرانيتت والنيس والتديوريتت والجتابرو والمتجمعتات ، وتمثلوصتتتتتتتتتتتتتتلبتة  قتديمتة
وصتتتتتتتتتتتتتخور الزمن الثاني    (EL-khadragy, A.A. ,1987, p. 33).   البركانية
الأدنى )تكوين متتالحتتة( والأعلى )تكوين الطتتارف(،   الكريتتتاستتتتتتتتتتتتتتيتكوينتتات    في  وتتمثتتل

وحجر رملي نوبي مع تتابعات   ،الوحدة الستتتتفلى حجر رملي  :وتتألف طبقاته من وحدتين
والوحدة العليا  EL Nakkady, S.E., 1958, P. 33) )والجبسمن الرمل والمارل  

  .(IED, I.M., 2000, P. 122)طفل ومارل وحجر رملي كلسي وجبس 
كما تتمثل صتتتتتخور الزمن الثالث في صتتتتتخور مجموعة طيبة: وتنتمى إلى الأيوستتتتتين     

الأستتتتتتفل وتتألف طبقاتها من الحجر الجيري الطباشتتتتتتيري، ويتداخل مع طبقات رقيقة من  
، وصتخور الميوستين: وتشتمل تكويني أم 70  -  40ويتراوح ستمك الرواستب بين، الصتوان

محارة وأم غيج، وتتألف بشتتتتتتتكل رئيستتتتتتتي من تتابعات ستتتتتتتميكة من الرمل والكنجلوميرات 
 Abdel) م إضتتتافة إلى طبقات من المارل المتدرج اللون   52ويصتتتل ستتتمكها إلى نحو  

Khalik , A.M., 1990, P.16).  
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كما توجد في شتتتتتتتتتتتتتكل طبقات من الطفل المتداخل مع الحجر الجيري الطيني والمارل   -
  (Gabr, A.H,1997, P.13). م جنوب غارب 1100-500ويتراوح ستتتتتتتمكها بين  

أما صتتخور البلايوستتين فتتألف من الحجر الرملي الكلستتي الخالي من الحفريات البحرية  
رمل خشتتتن متداخل مع راقات رفيعة فيما عدا بقايا جذوع الأشتتتجار وتتكون من حصتتتى و 

 . (Said,R., 1990,P.485 )من الأنهيدريت  

 ، 1:500.000، الخرائط الجيولوجية مقياس للبترولالهيئة المصرية العامة  : من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
 . Google Earth Pro  & Arc G.I.S.,V:10.8.3 وباستخدام  .م1987 أسيوط( لوحات )شمال سيناء، بنى سوي ، القصير، 

 ( التكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة3شكل )
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 ( مساحات ونسب التكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة1جدول )

 
 Arcاستخدام برنامج ب (3: من إعداد الباحثين اعتمادًا على: القياسات الآلية من الشكل )المصدر

G.I.S.,V:10.8.3                    

 

تظهر على الستتتتتطح رواستتتتتب الزمن الرابع )البليستتتتتتوستتتتتين والهولوستتتتتين(، وتتألف من    -
رواستتتتتب ستتتتتطحية تغطى معظم أجزاء الستتتتتهل الستتتتتاحلي الغربي لخليج الستتتتتويس بمنطقة  
الدراستتتتتة، بالإضتتتتتافة إلى بطون وجوانب الأودية ومصتتتتتباتها ويمكن تقستتتتتيمها إلى الأنواع  

ائية، وهى رواستتتتتتتتتتب رملية مفككة تأخذ شتتتتتتتتتتكل تلال، كثبان، نباك،  التالية: رواستتتتتتتتتتب هو 
وفرشتات رملية منتشترة حول المستتنقعات الملحية، رواستب الستبخات: وهى رواستب غنية  
بالأملاح والصتتتتتتتلصتتتتتتتال نتيجة تبخر المياه الجوفية عن طريق الخاصتتتتتتتة الشتتتتتتتعرية وبقاء  

م   1987العامة للبترول ، )الهيئة المصــرية  الأملاح على الطبقة الستتطحية من التربة  
 (. 500,000:1، الخرائط الجيولوجية مقياس 
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 م.2023الدراسة الميدانية للباحثين في منطقة الدراسة :  المصدر
 الريش الخاصة بالتوربينات و   معدات الرفع العملاقة( 5صورة )

ما م  ،تهاأن صتتتخور منطقة الدراستتتة تتفاوت في مقدار صتتتلاب العرض الســابق  يتبين من
إنتاج الكهرباء الخضتتتتتتتتتتتراء  الرياح واقتصتتتتتتتتتتتاديات  ينعكس على تكالي  إنشتتتتتتتتتتتاء توربينات  

تتتألف من  تقريبتا(    2كم 1760)المنطقتة    إجمتاليمن    %67,6حيتث تبين أن    ؛منطقتةالبت
تكتالي  الحفر   وهي الأقتل في  ؛والرواستتتتتتتتتتتتتتب المفككتة  والرملي  الجيري صتتتتتتتتتتتتتتخور الحجر  

 إجمالي% من    32,2الصتتتتتتلابة  التكوينات شتتتتتتديدة   صتتتتتتل مستتتتتتاحةفي حين ت والإنشتتتتتتاء،
لعصتتتتتتور ما   يتنتم التيصتتتتتتخور القاعدية الصتتتتتتلبة   فيتتمثل  و (  2كم  836,5 )  المنطقة

 هي الأقل صلاحية والأعلى تكلفة بالنسبة لإنشاء مزارع الرياح.وبالتالي قبل الكمبري، 
 

  السطح خصائص -3
إنشاء توربينات إنتاج الكهرباء باستخدام طاقة الرياح بمظاهر السطح؛ وذلك   تكلفة تتأثر 

إليه عمليات الإنشاء من مدً وتمهيدً للطرق لوصول معدات الحفر وأوناش  لما تحتاج 
وزن   )يبلغطنًا    114يصل مجموع أوزانها إلى  الرفع الضخمة لأجزاء التوربينات والتي  

الذى تثبت به الريش يقدر بنحو     Rotorووزن المحور    –طن    Blade   7,25الريشة  
طنًا بخلاف   73فيقدر وزنه بنحو    Nacelle & Hub أما التوربين أو الناسيل  –طنًا    22

 (.5صورة ) ( Towerالبرج الحامل لتلك الأجزاء
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ودرجات واتجاهات انحدار الستتتتتتتتطح  خصتتتتتتتتائص وتهدف دراستتتتتتتتة الحالية إلى دراستتتتتتتتة    
للتعرف على تأثيراتها على التكلفة الاقتصتتتتتتتتتتتتتادية لإنشتتتتتتتتتتتتتاء توربينات الكهرباء   بالمنطقة،
ــورة،  الخضتتتتتتراء ، وتتأثر  م(  2023)هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة، بيانات غير منشــ

( مترًا من ستتتتتتتتتتتتتتطح  50طتاقتة الريتاح بعتامتل الارتفتاع إذ تبلغ طتاقتة الريتاح على ارتفتاع )
م، ص 2012 ،)سعيد أحمد عبده( أمتار  10الأرض نحو ضعف طاقتها على ارتفاع )

، وهذا ما يعظم من أثر ارتفاع منستتتتتتوب الستتتتتتطح على المردود الاقتصتتتتتتادي لطاقة (44
 ، وتم تناول مظاهر السطح من خلال ما يلي:وإنتاجها التوربينات 

 

   ارتفاعات السطح –أ 
(، 2جدول ) كما يتبين من  تتدرج منطقة الدراسة في ارتفاعاتها من  الشرق إلى الغرب،  

ويعد هذا نتيجة طبيعية للظروف الجيولوجية التي مرت بها منطقة الدراسة (  4وشكل )
والتي تمثلت في حركات رفع لجبال البحر الأحمر في الغرب وطغيان البحر على الجهة 
الشرقية للمنطقة ثم انحساره عنها لتظهر منطقة السهل الساحلي الحالي، وتتراوح ارتفاعات  

ا منسوب سطح  بين  بالمنطقة  و السطح  )صفر(  مستوى سطح    1687لبحر  فوق  متراً 
البحر، باستثناء مساحاتٍ ضئيلة بالسبخة الملحية شرق المنطقة ؛ إذ يصل منسوبها إلى 

 5أمتار تحت مستوى سطح البحر، وتم تصني  ارتفاعات سطح المنطقة إلى    4نحو  
  على النحو التالي:فئات وفقًا لطبيعة منطقة الدراسة 

وتشغل الأجزاء الشرقية من المنطقة، تصل مساحتها   م: 100  من صفر إلى أقل من  -
ثاني أكبر   وهي%(،    23,5، تمثل نحو ربع مساحة المنطقة ) 2كم  609,6إلى   بذلك 

فئات الارتفاع مساحة، وتعد أنسب المواقع من حيث انخفاض تكلفة إنشاء التوربينات؛ 
حيث تتركز بها خطوط الطرق الرئيسية والقرب من الموانئ البحرية، علاوة عن استواء  
السطح النسبي، ولذا فقد تم تنفيذ المراحل الثلاث الأولى من محطة جبل الزيت في تلك 

 . المنطقة
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بدقة    Aster GDEM V.2 , 2011 الرقميمن إعداد الباحثين اعتمادًا على: نموذج الارتفاع : المصدر
 .  Arc G.I.S.,V:10.8.3متر / خلية ، وباستخدام برنامج  30مكانية 

 السطح بمنطقة الدراسة  طبيعة( 4شكل )

 ( مساحات ونسب فئات تضاريس السطح بمنطقة الدراسة2جدول )

 Arc( باستخدام برنامج 4: من إعداد الباحثين اعتمادًا على: القياسات الآلية من الشكل )المصدر
G.I.S.,V:10.8.3 . 

   

 % 2المساحة كم فئات الارتفاع م
 23,5 609,6 م  100من صفر إلى أقل من   1
 16 416,2 م  200إلى أقل من   100من  2
 15,5 402,9 م  300إلى أقل من   200من  3
 8,7 224,9 م  400إلى أقل من   300من  4
 36,4 945,5 فأكثر م  400من  5

 100 2599,1 الإجمالي 
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الفئة التالية للمنطقة الساحلية مباشرة، وتبلغ    وهي  م:  200م إلى أقل من    100من    -
من إجمالي المنطقة، وتأخذ هذه الفئة شكل   %16بنسبة تصل إلى    2كم  2,416مساحتها  

ممتداً من    -باستثناء الجزء الجنوبي حيث يضيق اتساعها    - المستطيل المنتظم تقريباً  
تبلغ مساحتها    م:  300م إلى أقل من    200من    ثم  الشمال الغربي إلى الجنوب الشرقي.

م إلى أقل من   300من  ثم    المنطقة.% من إجمالي مساحة    5,15تمثل    2كم  9,402
أعلى فئات الارتفاع بمنطقة السهل الساحلي وأبعدها عن خط الساحل   وهي  م:  400

بعدها بشكل   السطح  وارتفاع  ويتغير تضرس  الغرب،  إلى   مفاجئ بسبب جهة  الانتقال 
بنسبة تصل إلى   2كم  9,224منطقة جبال البحر الأحمر النارية، وتبلغ مساحة هذه الفئة  

 مساحة.كما أنها تعد أصغر فئات ارتفاعات السطح    المنطقة،% من إجمالي مساحة    8,7
وهي تقع    المنطقة،% من إجمالي مساحة    88,2تشغل الفئات الأربع السابقة نحو  وبذلك  

، بينما     18ضمن الأراضي متوسطة الانحدار والتي لا تزيد درجات انحدار سطحها عن  
والجروف   الانحدار  الشديدة  الأراضي  إجمالي   8,11تمثل    2كم  305تشغل  من   %

 المنطقة. 
  بالمنطقة،وتشتتتتتغل هذه الفئة نطاق ستتتتتلاستتتتتل جبال البحر الأحمر  م:  400من  أكثر   -

عنتتد    وتنتهيم    400إذ تبتتدأ بتتارتفتتاع    ارتفتتاعتتاتهتتا،وهو متتا أدى إلى التفتتاوت الكبير في  
 كم فقط )اتساع الفئة(. 20متراً على امتداد نحو  1687

 

هو أنستب  م(  400 -  )صتفرأن نطاق الستهل الستاحلي   نسـتنتج من التحليل السـابق   
المواقع للتوستتتتتتع المستتتتتتتقبلي لمحطات إنتاج الكهرباء الخضتتتتتتراء بالمنطقة، حيث إن ثلثي  

تتوافر فيها ميزة التضتتتتتتتتتتتتترس الخفي  والذى يقلل من تكالي    %(  63,6تقريبًا )المنطقة  
، مع الأخذ بعين الاعتبار أن ويُعظم من عوائدها الاقتصتتتادية إنشتتتاء مثل تلك المحطات 

 .وتتلاشى كلما انتقلنا من شرق المنطقة إلى غربهاتلك الميزة تقل 
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 السطح اتانحدار  -ب
)شــكل  الستتتطحبشتتتكل مباشتتتر بدرجة تضتتترس   Slopesالســطح   اتانحدار تتأثر درجات  

ومما لا شتتتتتك فيه أن إمكانية   ا،انحدارً كان الستتتتتطح أكثر تضتتتتترستتتتتاً كان أشتتتتتد  ، فكلما(5
التنقل والإنشتاء تستهل بالمناطق المستتوية والخفيفة والمتوستطة الانحدار، وهو ما ينعكس  

 ,Young, A., 1972)وقد صتتتتتنَّف ينج    .إيجاباً على التكلفة الاقتصتتتتتادية ل نشتتتتتاء
P, 172)  فئات تبدأ بالأراضتتتتتتي المستتتتتتتوية وشتتتتتتبه المستتتتتتتوية  7إلى  انحدارات الســــطح
 .الرأسيةا بالجروف أو الحافات وانتهاءً 

بدقة   Aster GDEM V.2 , 2011 الرقمينموذج الارتفاع : من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر  
  . Arc G.I.S.,V:10.8.3متر / خلية ، وباستخدام برنامج  30مكانية 

 Young ( انحدارات السطح بمنطقة الدراسة وفقاً لتصنيف 5شكل )
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 الدراسة.( مساحات ونسب فئات درجات انحدار السطح بمنطقة 3جدول )

 

( أن الستتمة الغالبة على منطقة الدراستتة هي  3( وجدول )5يتضتتح من بيانات شتتكل )و   
إذ تشتتتغل الفئات الأربع الأولى لدرجات الانحدار نحو    الستتتطح؛انخفاض درجات انحدار  

% من إجمالي المنطقة، أي أن تلك المستتتتتتاحة تقع ضتتتتتتمن الأراضتتتتتتي متوستتتتتتطة   88,2
مما ينعكس على اقتصتتتتتاديات       18الانحدار والتي لا تزيد درجات انحدار ستتتتتطحها عن  

وكذلك الجروف  ، بينما تشتتتغل الأراضتتتي الشتتتديدة الانحدار إنشتتتاء مزارع الرياح وتشتتتغيلها
 % من إجمالي المنطقة.  11,8وهي بذلك تمثل  2كم 305

 
 اتجاهات انحدارات السطح -جـ 
ظاهرات السطح كالأودية والهضاب والتلال والمنخفضات في توجيه انحدارات   تؤثر    

السطح، وتنعكس اتجاهات الانحدارات بشكل غير مباشر على تكلفة صيانة توربينات 
أمطار غزيرة أو   ؛الكهرباءإنتاج   السطحي، حال سقوط  للجريان  تركيز  لما تسببه من 

سيول، فكلما تباينت اتجاهات الانحدارات تشتتت معها كميات المياه المتدفقة وحالت دون 

 % 2كمبالالمساحة  درجات الانحدار  م
 21,9 569,8     2أقل من  1
 33,2 863,4     5  إلى أقل من     2من  2
 22 572,9     10إلى أقل من       5من  3
 11,1 287,6     18  إلى أقل من     10من  4
 8,3 216     30  إلى أقل من     18من  5
 3,2 82,3     45  إلى أقل من     30من  6
 0,3 7,1  فأكثر    45 7

 100 2599,1 الإجمالي

 .   Arc G.I.S.,V:10.8.3باستخدام برنامج و ( 5شكل )القياس من : من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
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السيل الجريان  المياهيتركز  اندفاع  التكالي    ،، مما يضعف من قوة  انخفاض  وبالتالي 
مخاطر السيول على التوربينات والمنشئات التابعة لها   رءالمطلوب إقامتها لد والتجهيزات  
 ما يلي:  (4) وجدول( 6)شكل ويتضح من بيانات بالمنطقة. 

%    9,2بنستبة تصتل إلى   2كم    74,4تصتل مستاحة الأراضتي المستتوية بالمنطقة إلى   -
 من إجمالي مساحة المنطقة. 

 
  

  Aster GDEM V.2 , 2011 الرقمي: من إعداد الباحثين اعتمادًا على: نموذج الارتفاع المصدر
 .   Arc G.I.S.,V:10.8.3متر / خلية ، وباستخدام برنامج  30بدقة مكانية 

 ( اتجاهات انحدارات السطح بمنطقة الدراسة  6شكل )
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 ( مساحات ونسب فئات اتجاهات انحدارات السطح بمنطقة الدراسة.4جدول )

 
 

تتشتتتتتتتتتت اتجاهات الانحدار الستتتتتتتتطح بالمنطقة في جميع الاتجاهات وبنستتتتتتتتب متقاربة    -
،  % 28,5%،   27,6بشتتتتتتتتتكل كبير؛ إذ تصتتتتتتتتتل نستتتتتتتتتبة ما تمثله الأراضتتتتتتتتتي المنحدرة إلى 

الغرب  -الجنوب  -الشتتترق  -بالاتجاهات الرئيستتتية الأربعة: الشتتتمال   18,6%،  22,5%
على الترتيب، ويرد ذلك التشتتتت إلى تقطع الستتطح بشتتبكة تصتتري  كثيفة نستتبياً بمنطقة  

 السهل الساحلي شرقاً والقمم الجبلية النارية غرباً.

 

 

 الأودية الجافة – 4
  وتضتتتتم الجافة،تعد الأودية الجافة أكثر ظاهرات الستتتتطح انتشتتتتاراً بالأقاليم الجافة وشتتتتبه  

: الدرب، الكريم، أم هي أحواض رئيستتة من الشتتمال إلى الجنوب أودية 7منطقة الدراستتة  
يستتتتتتتار، غارب، خرم غويرب، جرف، ودارة. تصتتتتتتتل جملة مستتتتتتتاحة أحواض التصتتتتتتتري   

دارة   واديإجمتالي المنطقتة، يتأتي حوض  % من    97بنستتتتتتتتتتتتتتبتة   2كم  9,2519بتالمنطقتة 
 %(،  14,2)الكريم    وادي%( يليه حوض   47,4)  التصتتتتتتتتتري  مستتتتتتتتتاحةكأكبر أحواض  

% من    6,5بينما يشتغل حوض وادي الدرب المرتبة الأخيرة بين أحواض المنطقة بنستبة  
 إجمالي مساحة أحواض شبكة التصري  بمنطقة الدراسة. 

 % 2المساحة كم اتجاهات الانحدار  م
 2.9 74.2 أراضي مستوية 1
 27.6 718.3 أراضي تنحدر صوب الشمال 2
 28.5 740.7 أراضي تنحدر صوب الشرق  3
 22.5 583.7 أراضي تنحدر صوب الجنوب 4
 18.6 482.3 أراضي تنحدر صوب الغرب 5
 100 2599.1 الإجمالي 6

 Arc G.I.S.,V:10.8.3باستخدام برنامج و ( 6شكل )القياس من : من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
. 
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المصدر
: من إعداد الباحثين اعتمادًا على: نموذج الارتفاع 

الرقمي
 

Aster GDEM V.2 , 2011 
 

بدقة مكانية 
30
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50.000:1
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Arc G.I.S.,V:10.8.3 
  . 

شكل )
7

ض التصريف الرئيسية بمنطقة الدراسة.
( أحوا

 

المصدر
: من إعداد الباحثين اعتمادًا على: نموذج الارتفاع 
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( شبكات التصريف بمنطقة الدراسة.
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  7646( بتأحواض التصتتتتتتتتتتتتتتري  بتالمنطقتة  )الروافتد بلغتت جملتة أعتداد المجتاري المتائيتة    -
مصتتبات هذه الأودية    تنتهيكم،   5271,6بمجموع أطوال وصتتلت إلى  (7شــكل )  رافداً،

بمجاري مائية من الرتبة الخامستتتتة والستتتتادستتتتة، وهو ما يشتتتتير إلى كثافة الشتتتتبكة. يشتتتتغل 
  أيضتتتتتتتتتتتتتتاً؛دارة المركز الأول من حيتث جملتة أعتداد المجتاري المتائيتة وجملتة أطوالهتا    وادي

ومرد  منهما،% لكل   47% و  47,7كم وبنستتتتتتتتتتتتتبة    2479,9رافداً و  3647حيث بلغت  
 الحوض.ذلك إلى كبر مساحة 

 (8شـكل ) ،2كم / كم  3بلغ المتوستتط العام لكثافة شتتبكة التصتتري  بأحواض المنطقة    -
الجرف أعلى كثافة    وادي، وقد شتتتتتتتتتتتتتغل حوض 2كم / كم  4,3و  5,2قيمها بين  وتراوحت 
كم /   5,2)الدرب    وادي(، في حين ستتتتجلت أقل القيم بحوض 2كم / كم  4,3)تصتتتتريفية  

(، ويرجع الستبب في تقارب قيم كثافة شتبكة التصتري  بالمنطقة إلى التجانس الشتديد 2كم
ض التصتتتتتتتتتتتتتتري  وبنفس القتتتدر تقريبتتاً  في الظروف الطبيعيتتتة المؤثرة عليهتتتا بجميع أحوا

التضتتتتتتتتتتتتتتتاريس(؛ حيتث تتأختذ جميع الأحواض نفس    ،الانحتدارات   ،)التكوينتات الجيولوجيتة
 الاتجاه والامتداد من الغرب إلى الشرق.

 

 الظروف المُناخية  – 4
يُمثّل المُناخ أحد العوامل الطبيعية المهمة التي تؤثر في النشتتتتتتاط البشتتتتتتري، بعامة،       

ومن المعروف أن بعض الصتتتتتتناعات يلزم لقيامها نوع   والنشتتتتتتاط الاقتصتتتتتتادي بخاصتتتتتتة،
وفي مجتال إنتتاج    (22م، ص    2000  ،عبـد العزيز طريح شـــــــــرف)  معين من المنتاخ

الكهرباء باستتتتتتخدام توربينات الرياح، يعد تأثير عنصتتتتتر الرياح هو العنصتتتتتر الأبعد أثرًا؛ 
فعلى الرغم من المستوى التقني والتكنولوجي الذى وصل إليه العالم اليوم، والأشد حسمًا؛  

والذي ما زال يتستتتتتتتتتارع بوتيرة مضتتتتتتتتتطردة، مما مكبن الإنستتتتتتتتتان من التغلب على معوقات 
يعية مثل: شتتتدة التضتتتاريس، صتتتلابة التكوينات الجيولوجية، العزلة الجغرافية، إلا أنه  طب
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لم يصتتتتتتتتتتتتتتل إلى المرحلتة التي تمكنته من التحكم في عنصتتتتتتتتتتتتتتر الريتاح من حيتث جبهتات  
وقد أثمر التعاون المشتتتتتتتتترك بين هيئة الطاقة   الستتتتتتتترعة، واستتتتتتتتتمرارية التدفق.و الهبوب، 

والمتجتتتتتددة الجويتتتتتة    NREAالجتتتتتديتتتتتدة  القومي   والمركز EMA وهيئتتتتتة الأرصتتتتتتتتتتتتتتتتتتاد 
إنتاج أطلس الرياح الذى صتتتتتتتنف الأراضتتتتتتتي المصتتتتتتترية إلى عدة   عن  Risoالدنماركي

أقستتتام وفقًا للمُعدّل الستتتنوي لستتترعات الرياح، وتعد منطقة الدراستتتة ضتتتمن أفضتتتل المواقع  
  .(9شكل ) بمصر وفق هذا التصني 

م، 2005هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة،  مصر،: من إعداد الباحثين اعتمادًا على: أطلس رياح المصدر  
 . Arc G.I.S.,V:10.8.3، باستخدام برنامج 7ص

 لسرعة الرياح بمنطقة الدراسة  السنوي ( المعدل 9شكل )
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منطقة غرب خليج الستويس تتميز بأعلى معدلات ستنوية لسترعات الرياح،   إنحيث      
م من الأراضتتتتتتي المجاورة بالنطاق الممتد من أبو  50م/ ث على ارتفاع    10إذ تزيد عن  

  أعلى ستتتتتتترعة، كما أن  (32ص   -أطلس الرياح )جنوباً  درج شتتتتتتتمالًا حتى خليج الزيت 
جلت لمدة   م( بلغت   2005  –  1991مصتتر ) دقائق خلال فترة الدراستتة في  10رياح ستتُ

م/ ث، بمحطتتات أبو درج، الزعفرانتتة والغردقتتة على الترتيتتب.  وقتتد   24,8  ،25,6،  25
إلى أن المعتدل العتام   (100، ص  2008)أيميلى محمـد حمـادة،  أشتتتتتتتتتتتتتتتارت دراستتتتتتتتتتتتتتتة  

م/ ث، وربمتا يرجع التفتاوت الكبير بين   5,3لستتتتتتتتتتتتتترعتات الريتاح بمنطقتة التدراستتتتتتتتتتتتتتة، بلغ 
النتيجتين، إلى أنها ستتتتتتتجلت المعدل الستتتتتتتنوي وفق ارتفاع عمود البارومتر، وليس معدلًا 

 م فوق سطح الأراضي المجاورة كما هو بأطلس الرياح. 50لارتفاع 

 

رعة الرياح تزداد بالارتفاع عن ستتتتطح الأرض والابتعاد عن  تجدر الإشتتتتارة إلى أن ستتتت  -
% تقريباً    10إذ أنه مع زيادة ارتفاع التوربين تزيد ستتترعة الرياح بنستتتبة    الاحتكاك،طبقة  

 David and% )  34، ممتتتا يرفع من قتتتدرة التوربين على توليتتتد الطتتتاقتتتة بنستتتتتتتتتتتتتتبتتتة  
Others, 2001, P,130،)    ويشتتتتتير تيللر(Tuller, 2007, p5)   إلى أن ستتتتترعة

أمتار من    6% على ارتفاع    7م،  وبنستتتتتتتتتتتبة    8% على ارتفاع    3الرياح تقل بنستتتتتتتتتتتبة  
، وقد دعم ستتتترعة  أمتار  10ستتتتطح الأراضتتتتي المجاورة من إجمالي ستتتترعتها على ارتفاع  
الستتتتتلاستتتتتل الجبلية بشتتتتتبه جزيرة  الرياح بمنطقة الدراستتتتتة أن هضتتتتتبة الجلالة، شتتتتتكلت مع  

 ساهم في ازدياد سرعة الرياح بها.  ( Corridor)كوريدور يقًا ما يشبه ممرًا ضسيناء 
 

 الحيوانات البرية ومسارات الطيور المهاجرة  -5
هجرة الطيور في العالم حيث تعبر مئات الملايين من   مستتتارات تعد مصتتتر من أهم       

وختتريتت    ربتتيتتع  كتتتتتتتل  ختتلالتتهتتتتتتتا  )  متتثتتتتتتتل:التتطتتيتتور  والتتنستتتتتتتتتتتتتتتور Falconالصتتتتتتتتتتتتتتتقتتور   )
(Cathartifformes  والبوميات والعقاب وطيور اللقالق والبجع. تعتبر المنطقة من أهم )
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 مستتتتتتتتارات هجرة الطيور التي تهاجر إلى ستتتتتتتتيناء ومنها إلى غرب آستتتتتتتتيا؛ حيث تعد هذه
كم تقريباً(. وغالباً ما تهبط الطيور    25)المنطقة أضتتتتتتتتيق جهات جنوب خليج الستتتتتتتتويس  

المهاجرة في المنطقة )الستتتتتتتتتتتتتتهول او التلال( للراحة قبل عبور خليج الزيت ومنطقة رأس 
موقعاً تم تحديدها كأهم المناطق    34الجمستتتتتتتتتتة، ومنطقة جبل الزيت واحدة من ضتتتتتتتتتتمن  

 (.241م، ص  2021نهال محمد فتحى وآخرون، للطيور )

 

وقد كان لموقع مصر، أثره الواضح في جعلها ملتقى لأربعة أقاليم جغرافية بيولوجية       
: الإيراني الطوراني، البحر المتوسط، السندياني الصحراوي، الأفريقي الاستوائي، هي  مهمه

ونتيجة للتباين الشديد في نطاقات البيئة فإنها )مصر( تعد موطناً للتنوع في الموائل البرية 
ألف نوعاً، تمثل الحيوانات   21,3حيث يبلغ مجموعها نحو    والحيوانية؛والحياة النباتية  

أما .  %24ألف نوع بنسبة    5,1% كما تمثل النباتات    71ف نوع بنسبة  أل  16,2منها  
والثاني:    نوعاً،  150  بعدد   طيور مقيمة ومتوالدةالأول:    نوعان؛بالنسبة للطيور فهناك  
 . (https://www.eeaa.gov.egنوعاً ) 320وتضم  طيور مهاجرة ومشتيه

 

نوعاً من الطيور الحوامة يأتي في مقدمتها النسور، والصقور،   37يمر بهذا الموقع  و     
،  2021  فتحي،)نهال محمد  واللقالق، والبوم، ويكاد يكون هو الممر الوحيد لهذه الأنواع  

  2000قامت هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة بتحديد مستتتتتتتتتتتتتاحة مقدارها  وقد    (،279ص 
بمنطقتة خليج الزيتت لتحتديتد معتدلات وأعتداد تقريبيتة  للطيور المهتاجرة، وتوصتتتتتتتتتتتتتتلتت   2كم

مليون طائر/ ستتتتتتتتنة خلال فصتتتتتتتتلى الربيع    3,5إلى   2,5إلى أن المنطقة يمر بها حوالى 
والخري ، وتصتتتل كثافة الطيور المهاجرة إلى أقصتتتى ما يكون في فصتتتل الخري  حيث 

لبعض أنواع   امترً   100رتفاع أقل من  طائر / ستتتتتاعة  على ا  500ستتتتتجل معدل المرور 
 .(2006/ 2005) هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة، التقرير السنوي  الطيور

 

https://www.eeaa.gov.eg/
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بيانات غير منشورة  والمتجددة،هيئة الطاقة الجديدة  : من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
 .Arc G.I.S.,V:10.8.3باستخدام برنامج  م.2023

 بمنطقة الدراسة الطيور ونطاق منظومة الرادار ( مسارات هجرة 10شكل )

وتعد المنطقة بمثابة عنق الزجاجة في مسار هجرة الطيور من وسط وجنوب أوربا        
مراقبة  استخدام نظم اليتم    لذلك  ؛الربيعوإياباً خلال  ،إلى جنوب أفريقيا ذهاباً في الخري 

ل المنطقتتتتتتة  الراداريتتتتتتة  في   RASB))    Radar Assisted Shutdown onلطيور 
Demand and Bird Monitoring System  ( 10شــكل)   الطيور على بعد   لرصتتتتد

وتحديد مستتتتتارها وإيقاف التوربينات أثناء مرورها منعاً    الموقع،كم قبل وصتتتتتولها إلى   12
التقرير  والمتجـددة:الطـاقـة الجـديـدة   )هيئـةم   2016للاصتتتتتتتتتتتتتتطتدام بتالتوربينتات منتذ عتام  

 . وذلك تحقيقًا لأعلى معدلات السلامة البيئية (42، ص 2019السنوي 
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منها   الثدييات،نوعاً من  (  23ة )وبالنستتتتتتتتتبة للحيوانات البرية، يوجد بمنطقة الدراستتتتتتتتت     
نوعتاً أدرجتت ضتتتتتتتتتتتتتتمن فئتة الحيوانتات الأقتل أهميتة بتالقتائمتة الحمراء ل نواع المهتددة  (  20)

غزال دوركاس( تم تصتتتتتتنيفهما باعتبارهما عرضتتتتتتة   -ونوعين )الوعل النوبي    بالانقراض،
ستتتتتاحلي  للخطر ويقتصتتتتتر وجود هذه الأنواع داخل الأودية الجافة الواقعة غرب الستتتتتهل ال

مصتتتتتتتباتها أو قطاعاتها الدنيا به. إلى جانب تصتتتتتتتني  الضتتتتتتتباع المخططة   تنتهيوالتي 
وجدير بالذكر أن تواجد مثل تلك الأنواع قد ينحصتتتتتتتتتتر  ، خطر التهديد  ضتتتتتتتتتتمن قريبة من

 الهواء.كم من المناطق التي تقام بها طواحين    60بعمق الأودية الجافة بما يتجاوز نحو  
القط   -النمس المصتتتتتتتري  -اليربوع    -أرنب الصتتتتتتتحراء   - )القنفد أشتتتتتتتهر هذه الحيوانات  

ما عدا الضتتتبع المخطط كلها تصتتتنف على أنها أقل أهمية فيو  الصتتتحراء(ثعلب   - البري 
)المركز    من خطر التهتديتد( والوعتل النوبي وغزال دور كتاس عرضتتتتتتتتتتتتتتتة للخطر.  )قريتب 

 .(105م، ص2021مايو  المتجددة:الإقليمي للطاقة 
 

 بمنطقة الدراسة النبات الطبيعي – 6
الفجلة   - )العاندة  هي منها خمستتتتتتة أنواع ،بمنطقة الدراستتتتتتةنوعاً نباتيا  (  68) جلستتتتتتُ     

القيصتتتتتتتوب الجنوبي( تم تصتتتتتتتنيفها وفقاً للقائمة   -ثوم شتتتتتتتائك    -الأثل النيلي    -الحمراء 
بتتتتالانقراض ضتتتتتتتتتتتتتتمن قتتتتائمتتتتة النبتتتتاتتتتتات الأقتتتتل أهميتتتتة ا  الحمراء ل نواع المهتتتتددة    عتتتتالميتتتتً

بالتبعثر؛  يتميز الغطاء النباتي بمنطقة الدراستتتتتتتة  و   .(95م، ص 2019ايكوكونســـــلت،  )
تغير ستتتتتتتتتتتتتمك و   منتظمالستتتتتتتتتتتتتقوط الأمطار غير  ل  نظرًاوتقل كثافتها  تتباعد النباتات   حيث 

ستتتتتتتتتتتتتتريعتتتتتاً،  تجف  أثنتتتتتاء موستتتتتتتتتتتتتتم الأمطتتتتتار والتي  التربتتتتتة  يتم ترطيتتتتتب   التربتتتتتة؛ حيتتتتتث 
David M. Olson, Others, 2001, p 938)  )  وبنتاءً عليته لم يمثتل انشتتتتتتتتتتتتتتاء

توربينات محطة جبل الزيت تهديدات بيئية على أنواع نباتية ذات حستتتتتتاستتتتتتية بيئية عالية  
 .للانقراض أو شديدة التعرض 



 2023 يوليو( 60العدد )( 32المجلد )                         بقنا                مجلة كلية الآداب          

- 82  - 

 البشرية لمنطقة الدراسة الملاءمة -ب 
البشتتتتتتتتترية بمنطقة الدراستتتتتتتتتة إلى الوقوف على أثر كلًا من   الملاءمةتهدف دراستتتتتتتتتة      

استتتتتتتتتخدامات الأرض، والمواقع الأثرية على تكالي  إنشتتتتتتتتاء  و الضتتتتتتتتوضتتتتتتتتاء،  و الستتتتتتتتكان،  
وتحقيق البعد الاقتصتتتتتتادي لإنتاج الكهرباء الخضتتتتتتراء، توربينات الرياح بمنطقة الدراستتتتتتة 

 وفيما يلي نستعرض تلك العناصر بمنطقة الدراسة كالتالي:

 

 بمنطقة الدراسة السكانحالة  – 1
يعد الستتتكان من المتغيرات الأستتتاستتتية اللازم مراعاتها عند إنشتتتاء مزارع الرياح وذلك     

لأجل   ،وهو أنهم الهدف الرئيستتتتتتي من عملية إنتاج الكهرباء الخضتتتتتتراء :الأول  ؛لستتتتتتببين
وهو ضتتتتترورة وجود مستتتتتافة كافية بين    :تزويد المنازل بالطاقة الكهربائية اللازمة، والثاني

مناطق التجمع الستتتكاني ومزارع الرياح لتجنب الضتتتوضتتتاء الناتجة عن دوران التوربينات  
وتفادى تعرض بعض أجزاء التوربينات للتلف جراء تزايد معدلات حركة الستتتتتتكان بالقرب 

  .جزاء السطحية منها مثل محولات الطاقة(الأ )وخاصةً منها 
 

ولما كانت منطقة الدراستتتتتة ضتتتتتمن الإقليم الصتتتتتحراوي الجاف فإنها تتستتتتتم بالتخلخل            
إلا تجمعات    هيالستتتتتتكاني الشتتتتتتديد، وعليه فان التجمعات الستتتتتتكانية بمنطقة الدراستتتتتتة ما 
لا يوجد داخل حدود تخدم الأنشتتتتتتطة الاقتصتتتتتتادية بها وعلى رأستتتتتتها المنشتتتتتت ت البترولية و 

منطقة الدراستتتتتة أية تجمعات ستتتتتكنية )قرية أو مدينة(، وإنما توجد مدينة غارب على بعد 
كم شتتتمال شتتترق منطقة الدراستتتة، كما يوجد إلى الشتتترق مباشتتترةً من المنطقة    30 أقل من

كم تقريباً وفيما  6تجمع ستتكنى صتتغير للعاملين في شتتركة رأس شتتقير للبترول على بعد  
لبرنامج  الفضــــــائية   )المرئيات يوجد أي تجمعات ستتتتتتتتتكنية بمنطقة الدراستتتتتتتتتة عدا ذلك لا

 .متر( 0,5م، بدقة Google Earth ،2023 جوجل إيرث
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 بمنطقة الدراسة الضوضاءمستويات   – 2
حددت وزارة البيئة المصترية مستتوى الضتوضتاء المستموح به وفقاً لنوع المنشتأة وأقرب     

خلال ديستتتتتتتتتيبل    50إلى   40تتراوح بين    وهي( 5جدول ) لها،الاستتتتتتتتتتخدامات الستتتتتتتتتكنية  
 )مدارسكحد أقصتتى بالمناطق ذات الحستتاستتية للتعرض للضتتوضتتاء فترات الليل والنهار 

  70وتصتتل إلى   (،ستتياحيةقرى ومنتجعات    -حدائق عامة    -مكتبات   -مستتتشتتفيات    -
 .(https://www.eeaa.gov.eg)الثقيلة بمناطق الصناعات ديسيبل 

 مستوى الضوضاء المسموح به وفقاً لنوع المنشأة  ( 5جدول )

 وأقرب الاستخدامات السكنية لها
 

 

 

 

 

 

 
 

 

  Source: https://www.eeaa.gov.eg: من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
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 متر   5.0م، بدقة  2023المرئيات الفضائية لجوجل إيرث، : من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر

من   )بالقرب وفى دراستتتتتتتتة لتقييم الأثر البيئي لمشتتتتتتتتروع محطة أمونت للطاقة الرياح      
  70منطقة الدراستتتة( تم قياس مستتتتويات الضتتتوضتتتاء بخمس نقاط موزعة على مستتتاحة  

انها دون المستتتتتتتتتوى   أيديستتتتتتتتيبل    6,59  -  2,30، وتراوحت قيم الضتتتتتتتتوضتتتتتتتتاء بين  2كم
ديستتيبل(   70)  تدخل ضتتمنها مزارع الرياح والتيالمستتموح به ل نشتتطة الصتتناعية الثقيلة  

بمنطقة الرصتد هو المركبات   علياويعد مصتدر الضتوضتاء الوحيد الذى ستجل مستتويات  
الأونتاش وعربتات النقتل الثقيتل المستتتتتتتتتتتتتتتختدمتة في نقتل وبنتاء المزارع  مثتل:    نظتاميتةال  غير
خدم الشتبكة الداخلية لمزرعة الرياح، وعليه فان الضتوضتاء الناجمة عن تشتغيل  تستت والتي

 توربينات الرياح دون المستويات المصرح بها من وزارة البيئة.
 
 

 استخدامات الأرض بمنطقة الدراسة – 3
تفيد دراستتتة استتتتخدامات الأرض في تحديد جهة الولاية على الأراضتتتي إن وجدت،       

 مملوكةوتحديد تعويضتتتتتتتات مناستتتتتتتبة في حالة الحاجة إلى إزالة ممتلكات أو مباني ذات  
كذلك تحديد مناطق التجمعات الستتتتتتتتتتتكنية التي قد تتأثر نتيجة تشتتتتتتتتتتتغيل طواحين    ل فراد،

فية وصتتتتتتور الأقمار الصتتتتتتناعية لم يتبين وجود أية  الهواء وبالرجوع إلى الخرائط الطبوغرا
وربما يرجع ذلك إلى جفاف المنطقة ومناخها    ؛الدراستتتتتتةبمنطقة    ذات شتتتتتتأناستتتتتتتخدامات 

وبالتالي فإن منطقة        زراعية.أو قيام أنشتتتتتتتتطة    ي لا يناستتتتتتتتب التوطن البشتتتتتتتتر   الذيالحار 
ما أن هناك  . كبشتتتتتتتتتترية كثيفةعليها استتتتتتتتتتتخدامات   توجد أرض فضتتتتتتتتتتاء لا   هيالدراستتتتتتتتتتة 

مستتقبلية   ات منطقة الدراستة تعتبر مناطق توستعمستاحات شتاستعة من الأراضتي المجاورة ل
ويمكن استتتتتتتتتتتتخدامها في المشتتتتتتتتتتتروعات   وتتوفر بها الشتتتتتتتتتتتروط المثالية لتوليد طاقة الرياح

 .الاستثمارية المختلفة لإنتاج الكهرباء الخضراء مستقبلاً 
، 2كم  33منطقة الدراستتتتتتة نحو  حول  بلغت جملة مستتتتتتاحة الأراضتتتتتتي المستتتتتتتغلة حالياً     

مصتتتتتتتاي    ،عستتتتتتتكرية،  )ستتتتتتتكنيةتتمثل في استتتتتتتتخدامات  استتتتتتتتخدامات  خمستتوزع على  
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ستتتتتتخلاص الملح من  تعمل في مجال اشتتتتتركة وطنية  وهناك   ،للعاملين بشتتتتتركات البترول
ومنهم   (11)  ( وشـــــــكل6بجدول )كما هو مبين   ملاحة غارب الواقعة بشتتتتتتتتتترق المنطقة

  يتضح:
  57,9بنسبة    2كم  19)يأتي النشاط البترولي في صدارة استخدامات الأرض بالمنطقة    -

 2كم  7,2، يليها الاستتتتتخدام الستتتتكنى بمدينة غارب )المستتتتتغلة(% من جملة المستتتتاحات 
% من جملة المستتاحات المستتتغلة(، ثم شتتركة وطنية لاستتتخلاص الملح ثم    21,8بنستتبة  

الاستتخدامات بمنطقة الدراستة لا   ، ومن ثم فإن جملةالمناطق العستكرية وأخيراً المصتاي 
 (.2كم 2599,1% من إجمالي مساحتها ) 1,3تتعدى 

 
  

 م 5.0م، بدقة  2023المرئيات الفضائية لجوجل إيرث، : من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
 . م2023عام  بمنطقة الدراسة أنماط استخدام الأرض( 11شكل )
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 م. 2023( استخدامات الأرض بمنطقة الدراسة عام 6جدول )

 

 
المنطقة تتميز بإمكانات ووفورات اقتصتتتتادية من ناحية التوستتتتع  أن  نســـتنتج مما ســـبق 

المستتتتتتتتتتقبلي في إنتاج طاقة الرياح، إذ لا توجد ضتتتتتتتتترورة أو حاجة إلى دفع تعويضتتتتتتتتتات  
  مقابل إخلاء الأراضي لإنشاء توربينات الرياح عليها.

 
 المواقع الأثرية بمنطقة الدراسة    - 4
  نحو  إدارياً إليها منطقة الدراسة   تنتميالتي  المحافظة، يوجد بمحافظة البحر الأحمر    
جنوب مدينة الغردقة، أطلال رومانية بمنطقة    )منطقة أم الفواخيرمنها  موقعاً أثرياً    16

حجر مونت   -مال الغردقة  تتتتتتتتتتتأطلال قلعة رومانية بمنطقة أبو شعرة ش  -جبل الدخان  
سفاجا   إلخ الجرف  واديميناء    - كلوديانوس غرب  ذلك  ....  المواقع   ورغم  أقرب  فإن 

تزيد عن   بمسافة  تبعد عنها  الدراسة  منطقة  إلى  فإنه من    كم،  100الأثرية  ذلك  ومع 
اشتراطات إنشاء مزارع الرياح أن يكون هناك إشرافاً من وزارة الآثار أثناء عمليات الحفر 

كما أن الإدارة المركزية لآثار مصر العليا التابعة للمجلس   التوربينات.لأساسات وقواعد  
على   الرياح  لطاقة  مشروعات  إقامة  على  بموافقتها  قد صرحت  للآثار   مسافة الأعلى 

 % 2المساحة كم نوع الاستخدام م
 57,9 19,1 شركات بترول 1
 4,2 1,4 مناطق عسكرية 2
 0,6 0,2 مصايف 3
 21,8 7,2 سكنى 4
 15,5 5,1 استخلاص الملح 5

 100 33 الإجمالي

الفضائية لجوجل إيرث  من المرئياتمن إعداد الباحثين اعتماداً على القياسات الآلية  المصدر:
 .  Arc GIS 10.8.3سم / خلية، باستخدام برنامج   50بدقة 
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على المعاينة   ءً كم، تمتد من شمال جبل الزيت حتى شمال رأس غارب وذلك بنا 1550
شريطة أن يتم تعيين أثنين من موظفي    الأحمر،التي نُفذت بواسطة منطقة آثار البحر  

الإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة   )المركزالأثار للمراقبة أثناء فترة حفر قواعد التوربينات  
 .(121ص  ،2021 الطاقة،

 

جبل  بمزرعة  الرياح  طاقة  باستخدام  الخضراء  الكهرباء  إنتاج  تطور  ثانيًا: 
 الزيت 
  24  :4يُعد إنتاج الكهرباء الخضراء من الرياح اقتصاديًا؛ إذا تراوحت سرعتها بين )     

وقد    للتحطم. تفاديًا    م/ث   25م/ث( حيث تتوقف التوربينات تلقائيًا إذا بلغت سرعة الرياح  
بلغ حيث  ملحوظ؛  بشكل  الرياح  من  الخضراء  الكهرباء  إنتاج    الإسمية   القدرة   ت تطور 

لمحطات   الموحدة    الرياح المُركبة  بالشبكة  عام    1637,5المرتبطة    م 2022ميجاوات 
والطاق) الكهرباء  أبريل  وزارة  والمتجددة،  الجديدة  الطاقة  هيئة  المتجددة،   م(2023ة 

في ومزرعة الزعفرانة(  ،  )مزرعة جبل الزيت   لصالح المشروعات القومية  %68,7منهم  
وفيما  .  )محطة غرب بكر، ومحطة رأس غارب(  لصالح القطاع الخاص   %31,3مقابل  

 : باستخدام طاقة الرياح ءيلي دراسة تطور إنتاج الكهرباء الخضرا
 

 ( تطور إنتاج الكهرباء الخضراء باستخدام طاقة الرياح في مصر 1)
الرياح       طاقة  بدأ    Wind Energyاستخدمت  وقد  العصور،  أقدم  منذ  مصر  في 

؛ عندما تعاونت وزارة  مطلع السبعينيات الاهتمام بها كأحد مصادر الطاقة النظيفة منذ  
في تركيب أجهزة دقيقة لقياس سرعة  الكهرباء المصرية مع جامعة اوكلاهوما الأمريكية  

لاستغلالها   المُثلى  المواقع  لتحديد  مناطق  عدة  في  الرياح  عجوة،   )أحمدواتجاه  على 
كما تم إعداد أطلسين للرياح مخصصين لمنطقة غرب خليج السويس؛   (.45، ص  2011

م  2003و   1999نظرًا لإمكاناتها وأهميتها في مجال طاقة الرياح، وتم نشرهم خلال عامي  
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م بالتعاون 2005على التوالي، وذلك قبل أن يتم إعداد أطلس كامل للرياح في مصر عام  
وزارة  الأرصاد المصرية؛ لتحديد أفضل المواقع لاستغلال طاقة الرياح )مع الدنمرك وهيئة  

 .(18، ص 2015هيئة الطاقة المتجددة، الكهرباء والطاقة المتجددة، 
 

وتُعد محافظة البحر الأحمر أولى محافظات الجمهورية في إنتاج الكهرباء الخضراء     
م بقدرة 1987بمنطقة أبو الغصون عام  حيث أقيمت بها أول وحدة توليد    من الرياح؛

/ يوم( وتوفير المياه العذبة 3م   80كيلو وات(؛ بغرض تحلية مياه البحر بطاقة )   200)
كما ظهرت    (.48-47، ص ص  2011أحمد على عجوة،  للتجمعات السكنية بالمنطقة ) 
منذ   بقدرة )1988محطة رأس غارب  المحلية    400م  بالشبكة  وتم ربطها  وات(  كيلو 

الإنارة  لصال بغرض  البترول؛  استخراج  في  العاملة  الوطنية  الشركات  احدى  )محمد ح 
   .(15، ص 2007حافظ، 

 

م بمنحة مُقدمة من  1993ميجاوات( منذ    5,2كما افتتحت محطة الغردقة بقدرة )     
( وضمت  الألماني  التعمير  مشاركة 42بنك  بجانب  مختلفة  تكنولوجيا  ذات  توربينة   )

هيئة الطاقة  المحلي فيها، وتقع على الهضبة المواجهة لمحطة كهرباء الغردقة )التصنيع  
. كما أنشأت محطة الزعفرانة في بداية القرن الحادي  (9، ص  2006الجديدة والمتجددة،  

تربينة( من    700ميجاوات من خلال )  545والعشرين على عدة مراحل بطاقة بلغت  
( الصنع  مختلفة  الكهرباء  طرازات  المتجددة،  وزارة  الجديدة والطاقة  الطاقة  هيئة 

. وأخيراً افتتحت مزرعة جبل الزيت؛ والتي تعد أكبر محطة (19، ص2015والمتجددة،  
لإنتاج الكهرباء الخضراء من الرياح في مصر وافريقيا والشرق الأوسط، بل وواحدة من  

 أكبر مزارع الرياح على مستوى العالم.  

 

ية للقطاع الخاص بالاستثمار في مجال الطاقة المتجددة  سمحت الإدارة المصر  وقد      
خلال العقود السابقة من أجل تصدير الإنتاج، أو بيعه محليًا؛ وقد بلغ إنتاجهم المرتبط  
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ميجاوات( تحت التنفيذ    2800م، بجانب )2022ميجاوات عام    512,5بالشبكة الموحدة  
والطاقة  ) الكهرباء  هيئةوزارة  والمتجددة،    المتجددة  ، مركز المعلوماتالطاقة الجديدة 

 .  م(2023
 

طاقة إنتاج الكهرباء الخضراء من ( تطور القدرة الاسمية المركبة )م.و( لمحطات  7جدول )
 م 2022-2002الفترة المرتبطة بالشبكة الموحدة في مصر ونسبة تغييرها خلال و الرياح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة، هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة،    الباحثين اعتمادًا علىمن إعداد  :  المصدر
 سنوات مختلفة.، التقارير السنوية وبيانات إدارة التشغيل

  ( جدول  تحليل  من  )7نستنتج  وشكل  إنتاج   (12(  لمحطات  المُركبة  القدرة  تطور 
بمع الموحدة  بالشبكة  المرتبطة  الخضراء  )الكهرباء  بلغ  سنوي  نمو  ميجاوات، 78دل   )

م(. ففي مطلع 2022( حتى ) 2002خلال مدة الدراسة من )  %2408غت  لوبنسبة زيادة ب
الإنتاج على محطة الغردقة والمرحلة الأولى من محطة   اعتمد القرن الحادي والعشرين  

 بعد استكمال التوسعات في المحطة الأخيرة.  الزعفرانة، وما لبث أن زادت القدرة المُركبة
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  عن العام السابق   %36,4ميجاوات( بنسبة    200م زيادة نحو )2016شهد عام  قد  و   -
. كما شهد عام  لإنتاج الكهرباء الخضراء  (1؛ ويعزى ذلك لافتتاح محطة جبل الزيت )له

المُركبة؛ بسبب اكتمال مزرعة رياح جبل  الإسمية  م طفرة أخرى في حجم القدرة  2018
طاقتها بكامل  محطات   الزيت  القطاع  3- 2-1)  عبر  محطات  دخول  بداية  بجانب   ،)

 .  (*)ميجاوات( 250( بقدرة ) 1الخاص للشبكة الموحدة من خلال محطة خليج السويس )

 

( أول محطة مملوكة للقطاع الخاص ومرتبطة بالشبكة الموحدة  1)*( تعتبر محطة خليج السويس )
، وقد تم بنائها بنظام التملك والبناء والتشييد م(2023)الدراسة الميدانية،  لإنتاج الكهرباء الخضراء

من خلال شركة )رأس غارب( التي تضم تحالف كلًا من )انجي الفرنسية،    BOO)باسم )المعروف  
 أوراسكوم المصرية، تويوتا اليابانية(. 
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 (7من إعداد الباحثين اعتمادًا على جدول ): المصدر

الكهرباء الخضراء من  ( تطور القدرة الاسمية المركبة )م.و( لمحطات إنتاج 12شكل )
 م 2022-2002طاقة الرياح، والمرتبطة بالشبكة الموحدة في مصر خلال الفترة 
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 المركبة لمزرعة رياح جبل الزيت  ( تطور القدرة الإسمية2)
منها: تصميمها ومساحتها   بعدة جوانب  الرياح  لمحطات  المُركبة  الإسمية  القدرة  ترتبط 
المُستغلة، وعدد التوربينات المستخدمة، وإمكاناتها التكنولوجية وقدراتها الفنية أيضًا بجانب 

؛ الأمر الذي ينعكس بشكل واضح على  وما يطرأ عليها من صيانة  عمرها الافتراضي
(  13( وشكل ) 8وبدراسة جدول )  (*)  حجم الطاقة الكهربائية المنتجة وتقليل نسبة الفقد 

   تطور القدرة الإسمية المُركبة لمزرعة رياح جبل الزيت خلال فترة الدراسة كما يلي:   يتضح
 

المُركبة والمساحة وعدد التوربينات بمحطات مزرعة رياح جبل ( القدرة الإسمية 8جدول )
 م2022الزيت عام 

 المحطة
عدد  المساحة

 التوربينات 
 القدرة المركبة

 تاريخ التشغيل
 % ميجا وات % 2كم

م 2015أكتوبر  41,4 240 120 34,7 37,7 1جبل الزيت   
م 2018يناير  37,9 220 110 21,7 23,5 2جبل الزيت   

م 2018ديسمبر  20,7 120 60 43,6 47,2 3الزيت جبل   
م 2022حتى  100 580 290 100 108,4 الإجمالي  

على :  المصدر  اعتمادًا  الباحثين  إعداد  الجديدة   من  الطاقة  هيئة  المتجددة،  والطاقة  الكهرباء  وزارة 
 م. 2022 بيانات غير منشورة، ،متجددةوال

م بالتعاون مع بنك 2015( منذ أكتوبر  1حيث بدأ الإنتاج من محطة جبل الزيت )  -
، والمفوضية الأوروبية، بطاقة EIB، وبنك الاستثمار الأوروبي  EFWالتعمير الألماني  

( توربينة جديدة في التوسعة التي شهدتها المحطة 20( توربينة، قبل أن يتم إضافة )100)

 

في    G80)*( تطورت المواصفات الفنية لتوربينات الرياح في مصر بشكل ملحوظ؛ حيث تستخدم توربينات  
، ويبلغ ارتفاع حافتها  GAMESAميجاوات( وهي من تصنيع شركة    2( بقدرة )3-2-1محطات جبل الزيت )

ام توربينات  م، استخد2023( المزمع افتتاحها بنهاية  4م. في حين ستشهد محطة جبل الزيت )100نحو  
 م(.2023ميجاوات. )الدراسة الميدانية للباحثين بالمنطقة،   3.6بقدرة  
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من إجمالي   %41,4ميجاوات بنسبة    240م لتبلغ قدرتها الإسمية النهائية  2018منذ يونيو  
حي من  المزرعة  محطات  أكبر  المحطة  هذه  وتعتبر  للمزرعة؛  الإسمية  القدرة القدرة  ث 

من إجمالي   %34,7المُركبة، في حين تأتي في المرتبة الثانية من حيث المساحة بنسبة  
 المساحة الحالية لمزرعة رياح جبل الزيت.

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

م؛  2018شهدت مزرعة جبل الزيت تطورًا ملحوظًا في قدرتها الإسمية المُركبة منذ عام    -
( الخدمة بالتعاون مع الوكالة اليابانية للتعاون الدولي 2حيث دخلت محطة جبل الزيت )

JICA( توربين بقدرة  110، من خلال )القدرة من جملة    %37,9ميجاوات تُمثل    220
من إجمالي المساحة الحالية    %21,7بنسبة    2كم   23,5الإسمية للمزرعة، على مساحة  

 للمشروع.

 ( 8جدول )بيانات من إعداد الباحثين اعتمادًا على : المصدر
 م 2022رياح جبل الزيت عام توزيع المساحة وعدد التوربينات في محطات مزرعة ( 13شكل )
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م وهي المحطة التي اُقيمت 2018( في ديسمبر  3بدأ الإنتاج من محطة جبل الزيت )  -
مساحة   على  الإسبانية  الحكومة  مع  مساحة   %43,5بنسبة    2كم  47,2بالتعاون  من 

وتجعلها   %20,7ميجاوات تُمثل    120( توربين بقدرة إسمية  60)  المزرعة الحالية، وتضم
 في المرتبة الثالثة من إجمالي قدرة المزرعة الحالية.  

يجب الإشارة إلى أن مزرعة رياح جبل الزيت تشهد حاليا توسعًا آخر من خلال محطة   -
  70ل  وسيبدأ العمل من خلا  KFWبالتعاون مع بنك التعمير الألماني    (4جبل الزيت )
المقرر له   -ميجاوات، أي ستبلغ قدرتها الإسمية المركبة عند افتتاحها  3,6توربينة بقدرة 

ميجاوات؛ وبذلك ستصبح إجمالي القدرة الإسمية للمزرعة    252نحو    -م 2023بنهاية  
ميجاوات، لتصبح أكبر مزرعة رياح في مصر وافريقيا والشرق   832بعد التوسعة نحو  

 زارع عالميًا. الأوسط، وأحد أضخم الم
 

 ( تطور الإنتاج السنوي للكهرباء الخضراء في مزرعة رياح جبل الزيت 3)

المنتجة؛  الخضراء  الكهرباء  في حجم  ملحوظًا  تطورًا  الزيت  رياح جبل  شهدت مزرعة 
( جدول  وبدراسة  طاقتها.  في  والتوسع  المركبة،  الإسمية  قدراتها  نمو  مع  ( 9وبخاصة 

 :ي( نستنتج ما يل 14والشكل )
  12556م( بنحو  2022-2015ساهمت مزرعة رياح جبل الزيت خلال فترة الدراسة )  -

من جملة الإنتاج في   %41,5مليون ك.و.س من الكهرباء الخضراء، وهو ما يُمثل نسبة  
محطات الرياح المرتبطة بالشبكة الموحدة على مستوى الدولة خلال الفترة نفسها، والذي  

 مليون ك.و.س.  30285يبلغ  
مليون ك.و.س إلى   55ارتفع حجم إنتاج الكهرباء الخضراء على مستوى المزرعة من    -

مليون ك.و.س خلال فترة الدراسة؛ وذلك بسبب تطور القدرة الإسمية المُركبة من    2484
 ( من ناحية أخرى. 3- 2)ناحية، وتوسعة المزرعة، وافتتاح محطات جبل الزيت 
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 (.9جدول ) من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
تطور إنتاج الكهرباء الخضراء من مزرعة رياح جبل الزيت مقارنة بباقي المحطات ( 14شكل )

 م2022-2015بالشبكة القومية في مصر خلال الفترة المرتبطة 

ء ونسبتها )%( من مزرعة رياح جبل الزيت مقارنة بباقي  ( تطور إنتاج الكهرباء الخضرا9جدول )
   م2022-2015محطات الرياح المرتبطة بالشبكة القومية في مصر خلال الفترة 

 

 : من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
 خلال فترة الدراسة.   التقارير السنوية،  ،متجددةوزارة الكهرباء والطاقة المتجددة، هيئة الطاقة الجديدة وال  -
 م. 2023 بيانات غير منشورة، ،متجددةوزارة الكهرباء والطاقة المتجددة، هيئة الطاقة الجديدة وال -
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  2484م نحو  2022بلغ جملة إنتاج الكهرباء الخضراء من مزرعة جبل الزيت عام    -
إجمالي الإنتاج في محطات الرياح المرتبطة من    % 44,3مليون ك.و.س وهو ما يُمثل  

مليون ك.و.س خلال   5613بالشكة الموحدة على مستوى الدولة والبالغ حجم إنتاجها  
 العام نفسه.

الخضراء   - الكهرباء  إنتاج  في  واضحة  إيجابية  زيادة  الدراسة  سنوات  جميع  شهدت 
م؛ ويرجع  2015  مقارنة بعام  %1381م وبلغت  2016صى نسبة عام  قأ  بلغت بالمزرعة و 

ذلك إلى أن تشغيل المحطة جاء بشكل تجريبي في البداية ثم بدأ الانتظام في الإنتاج من  
 م. 2016بداية عام  

حققت مزرعة جبل الزيت تراجع وحيد خلال فترة الدراسة في حجم الطاقة المنتجة وذلك   -
بلغ  2022عام   بنسبة    102-)  مقدارهم،  ا  %4مليون ك.و.س(  بالعام  لماضي  مقارنة 

بجانب عمليات  الشهور،  المنطقة خلال بعض  الرياح في  وذلك بسبب تراجع سرعات 
 .م(2023)الدراسة الميدانية للباحثين، الصيانة للتوربينات المعطلة  

 
 ( تطور الإنتاج الشهري والفصلي للكهرباء الخضراء في مزرعة رياح جبل الزيت4)

الإنتاج الشهري من الكهرباء الخضراء المنتجة من مزرعة رياح جبل الزيت   مقدار  اختلف
تبعًا    ؛(17  -16  -15)  والأشكال(  10وهو ما يتضح من جدول )  خلال سنوات الدراسة

وكفاءة التوربينات والعمل بالطاقة القصوى  لعدة عوامل يأتي في مقدمتها سرعة الرياح،  
بلغ  أعمال الصيانة وعدم وجود أعطال، حيث    لها داخل المزرعة، بجانب الانتهاء من

  210,3) ، ثم ارتفع إلى  ألف ك.و.س(  190,5) م نحو  2020المتوسط الشهري خلال عام  
م وبلغ  2022م، في حين عاود الانخفاض بنسبة ضئيلة عام  2021عام   ألف ك.و.س(

 .ألف ك.و.س( 207)
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للكهرباء   ةوالفصلي ةالشهريوالمتوسطات الشهري ( تطور الإنتاج  10جدول )
 م 2022- 2020الخضراء )ك.و.س( من مزرعة رياح جبل الزيت خلال الفترة 

 ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بيانات   ،متجددةوزارة الكهرباء والطاقة المتجددة، هيئة الطاقة الجديدة وال:  من إعداد الباحثين اعتمادًا على:  لمصدرا
 م. 2023 غير منشورة،

 م، ولكن تعذر الحصول على تلك البيانات.  2020: حاول الباحثون الحصول على بيانات ما قبل عام ملحوظة
 

تباينت الشهور التي حققت أكبر إنتاج من الكهرباء الخضراء خلال فترة الدراسة؛ وجاء   -
تمثل ما   ألف ك.و.س(  255,476)م، وذلك بنحو  2020شهر يوليو في المقدمة عام  

من إنتاج العام نفسه، في حين كان شهر سبتمبر في المقدمة في العام    %12,9نسبته  
بنحو   وتحقق   %12,3وبنسبة    ألف ك.و.س(  311,519) التالي  السنوي،  الإنتاج  من 

وبنسبة    ألف ك.و.س(  268,961)م بنحو  2022أقصى إنتاج في شهر مايو خلال عام  
 (.  15كما هو مبين بشكل )من إنتاج العام ذاته، وذلك  10,8%
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15.1
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الشتاء الربيع الصيف الخريف

 (. 10جدول ) من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
المتوسط الشهري لإنتاج من الكهرباء  (16شكل )

 بمزرعة رياح جبل الزيت  )ألف ك.و.س( الخضراء
 م 2022-2020خلال الفترة 
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 (. 10جدول ) من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
 تطور الإنتاج الشهري من الكهرباء الخضراء بمزرعة رياح جبل الزيت  ( 15شكل )

 م2022- 2020خلال الفترة 
 

 

 (. 10جدول ) من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
المتوسط الفصلي لإنتاج من نسبة ( 17شكل )

 الكهرباء الخضراء بمزرعة رياح جبل الزيت 
 م 2022-2020خلال الفترة 
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سجلت شهور الشتاء أقل نسبة لإنتاج الكهرباء الخضراء داخل مزرعة رياح جبل الزيت   -
، وشهر %5,2م بنسبة  2020خلال سنوات الدراسة؛ وبلغ أدني إنتاج في شهر يناير عام  

بنسبة  2021عام  نوفمبر   يناير أيضًا عام  %1,5م  من   % 3,5م بنسبة  2022، وشهر 
 حجم الإنتاج السنوي لكل منهم.

تصدر شهر سبتمبر الإنتاج في مزرعة رياح جبل الزيت طوال فترة الدراسة، وبلغ   -
من جملة متوسط الإنتاج   %11,4ألف ك.و.س( بنسبة بلغت    277,9متوسط الإنتاج فيه )
م. في حين حقق شهر نوفمبر أدنى 2022- 2020ر خلال الفترة  على مستوى الشهو 

 خلال نفس الفترة.  %4,4متوسط إنتاج بلغت نسبته  
شغل فصل الصي  المرتبة الأولى بين فصول السنة في حجم الإنتاج؛ حيث نشاط   -

  % 32,4بنسبة  ألف ك.و.س(    788,9الرياح الواضح بالمنطقة وبلغ حجم الإنتاج فيه )
تذيل فصل   نفي حي  سط الفصلي للكهرباء المنتجة خلال فترة الدراسة.من جملة المتو 

ويمكن تقدير   ،من جملة الإنتاج خلال الفترة نفسها  %15,1الشتاء الإنتاج بنسبة بلغت  
    .كيلووات/ ساعة 7000معدل الإنتاج اليومي، بنحو  

 

 جبل الزيت( تطور توزيع الكهرباء الخضراء المنتجة في محطات مزرعة رياح 5)

تطور حجم إنتاج الكهرباء الخضراء المنتجة من محطات مزرعة رياح جبل الزيت خلال 
فترة الدراسة؛ ويعزى ذلك لزيادة مساحة المزرعة وفتح محطات جديدة من ناحية، بجانب 

( من ناحية أخرى، مما ترتب عليه زيادة القدرات الإسمية  1توسعة محطة جبل الزيت ) 
( وشكل 11وهو ما يمكن التعرف عليه من دراسة جدول )  ج،الإنتاالمركبة وبالتالي حجم  

 ( ومنهم يتضح الآتي: 18)
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 (. 11جدول ): من إعداد الباحثين اعتمادًا على المصدر
  ةالسنوي للكهرباء الخضراء في محطات مزرعة رياح جبل الزيت خلال الفتر الإنتاج ( تطور 18شكل )

 م 2015-2022
 

 

( تطور إنتاج الكهرباء الخضراء )مليون ك.و.س( من محطات مزرعة  11جدول )
 م 2022- 2015رياح جبل الزيت خلال الفترة 

 ،متجددةوزارة الكهرباء والطاقة المتجددة، هيئة الطاقة الجديدة وال من إعداد الباحثين اعتمادًا على: لمصدر ا
  م. 23 20 بيانات غير منشورة،

 السنوات

 المحطات 
 الإجمالي

 3جبل الزيت  2جبل الزيت  1جبل الزيت 

مليون 

 ك.و.س
% 

مليون 

 ك.و.س
% 

مليون 

 ك.و.س
% 

مليون 

 ك.و.س
% 

 100 55 صفر   صفر  صفر  صفر  100 55 2015
 100 819 صفر  صفر  صفر  صفر  100 819 2016
 100 943 صفر  صفر  صفر  صفر  100 943 2017
 100 1438 صفر  صفر  39,2 563 60,8 875 2018
2019 759 39,1 778 40 407 20,9 1944 100 
2020 927 40,6 888 38,8 471 20,6 2286 100 
2021 1071 41,4 967 37,4 548 21,2 2586 100 
2022 1052 42,3 934 37,6 498 20 2484 100 
 100 12556 15,3 1923 32,9 4130 51,8 6502 المجموع 
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ونقطة الانطلاق في مزرعة رياح جبل  ( حجر الأساس  1شكلت محطة جبل الزيت )  -
وحدها عليها  المزرعة  إنتاج  اعتمد  حيث  عام    ،الزيت؛  آواخر  وشغلت 2017حتى  م. 

( المرتبة الأولى من حيث حجم إنتاج الكهرباء الخضراء بمزرعة  1محطة جبل الزيت ) 
رياح جبل الزيت بشكل عام طوال فترة الدراسة؛ حيث تجاوز جملة الإنتاج منها )نصف( 

من    % 51,8مليون ك.و.س بنسبة بلغت    6502جملة الطاقة المنتجة بالمزرعة، وبلغ  
ارتفع من  بشكل ملحوظ حيث  المحطة  هذه  إنتاج  تطور  وقد  المنتجة.  الطاقة  إجمالي 

خلال فترة الدراسة؛ ويرجع ذلك    % 1800مليون ك.و.س( بزيادة مقدارها    55-1052)
م في حين كان الإنتاج السابق في 2016ناير  إلى بداية الإنتاج الفعلي منها كان منذ ي 

للمحطة   التجريب  مدير  مرحلة  مع  شخصية  الزيت    مزرعة)مقابلة  مارس  12جبل 
(  20م من خلال تزويدها بت ) 2018، بالإضافة إلى توسعة المحطة منذ يونيو  م(2023

 توربين جديد.
مليون   4130( في المرتبة الثانية؛ حيث شكل انتاجها  2جاءت محطة جبل الزيت )  -

من جملة الكهرباء الخضراء المُنتجة من مزرعة رياح جبل    %32,9ك.و.س بنسبة بلغت  
م. في حين تُمثل محطة جبل  2018الزيت، وهي المحطة التي بدأ عملها منذ ديسمبر  

من إجمالي   %15,3مليون ك.و.س بنسبة    1923( المرتبة الثالثة حيث انتجت  3الزيت )
اء الخضراء خلال فترة الدراسة؛ ويرجع ذلك لحداثة نشأتها في إنتاج المزرعة من الكهرب

 م من ناحية، وقلة عدد التوربينات فيها مقارنة بباقي المحطات السابقة. 2018آواخر عام  

 

 جبل الزيت  رياح بمحطة الخضراء  اقتصاديات إنتاج الكهرباء ثالثاً: 
أهم الدعائم التي  أحد  ،  التكلفة والعائد(حساب  )  ،دراسات الجدوى الاقتصادية  تُشكّل     

ومن ثم كان الاتجاه نحو استخدام لأي مشروع،    يقوم عليها قرار الاستثمار الاقتصادي
، وذلك إلى جانب طاقة الرياح في إنتاج الكهرباء مدفوعًا بعوامل اقتصادية في الأساس
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تأثيرها   لها  أخرى  المباشرتصادي  الاقعوامل  البيئي، ،  غير  والمردود  الأثر  ومنها 
  ، ولما كانت الطاقة المتجددة  من القومي.والاجتماعي، والاعتبارات المتعلقة بالسياسة والأ

الطاقة المتجددة  بلغت  "   طاقة نظيفة، وغير قابلة للنفاد، وذات جدوى اقتصادية عالية، حيث 
يجعلها قابلة للمنافسة على نطاق   الذيخاصة طاقة الرياح من النضج التقني المستوى  

، لذا (521م، ص  2018مهينة، وأخرين: سبتمبر  أحمد محمد عبد الحميد  " )تجاري 
 مهمًا لمصادر الطاقة الأحفورية التقليدية. اقتصاديًا شكلت بديلًا 

 طاقة الرياح   بمشاريع  إنتاج الكهرباء  لتكلفة   العالمي  " المتوسطويدلل على ذلك أن    
الوكالة الدولية  سنوي )  أساس  على%    15  بنسبة  م انخفاضاً   2021  عام  في  سجل  البرية

ظبي:   أبو  المتجددة،  ص2022للطاقة  الطاقة (  3م،  ببحوث  الاهتمام  استمرار  ومع 
 ارأسع  استمرار انخفاض   المتوقع  من   المتجددة، والسعي الدائم نحو خفض تكلفتها فإنه

)مركز   م2030  عام  بحلول%    65-%    50  بين   " ما المتجددة وذلك بقيمة تتراوح    الطاقة
 .(32م، ص 2022المعلومات ودعم اتخاذ القرار: يونيو  

بالدولار لكل ميجاوات  مقومًا   تكلفة إنتاج الكهرباءالمتوسط العالمي ل( 12جدول )
 م 2022ساعة، لعام 

 بالدولار تكلفة الإنتاج  مصدر الطاقة 
 ميجاوات/ ساعة

 تكلفة الإنتاج بالدولار  مصدر الطاقة 
 ميجاوات/ ساعة

 57 الشمس  30 رياح برية 
 65 الفحم  42 نووية
الطاقة الحرارية   48 المياه 

 الأرضية 
71 

 84 رياح بحرية  45 الهيدروجين الأخضر 
   52 الغاز الطبيعي 

 7م، ص2022الوكالة الدولية للطاقة المتجددة، أبو ظبي:  :من إعداد الباحثين اعتمادًا على: المصدر
 ( 12م، ص2020تكلفة الهيدروجين الأخضر: المصدر )ماتيس، كورنيلوس، وأخرين:           
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 (12: تم الاعتماد على بيانات مصدرها جدول )المصدر

بالدولار لكل ميجاوات مقومًا تكلفة إنتاج الكهرباء المتوسط العالمي ل( 19شكل )
 م 2022ساعة لعام 

 

( المتوسط العالمي لتكلفة إنتاج الكهرباء مقومًا بالدولار 19( وشكل )12ويبين جدول )
باستخدام طاقة الرياح، مقارنة باستخدام مصادر الطاقة الأخرى لكل ميجا وات/ ساعة. 

 :  يما يل  منهمويتبين  
باستخدام طاقة الرياح  عالميًا ساعة من الكهرباء  تكلفة إنتاج ميجا وات/متوسط مثل يُ  -

( دولارًا مما يزيد 30البرية، التكلفة الأدنى من بين مصادر الإنتاج الأخرى، إذ بلغت )
من قدرتها التنافسية ويؤكد على أهميتها كبديل اقتصادي لمصادر الطاقة الأخرى، وتليها  

استخدام الطاقة النووية لا تحكمه معايير    ( دولارًا، ولكن42الطاقة النووية، بتكلفة قدرها )
اقتصادية محضة، ولكن تدخل عوامل أخرى في استخدامها تتعلق بالتقدم التقني، والأمن  

( 45وتبلغ تكلفة إنتاج ميجاوات من الكهرباء باستخدام الهيدروجين الأخضر )القومي،  
مما يجعل الهيدروجين  دولارًا، وهي آخذة في التناقص، وسوف تكون منافسة لطاقة الرباح  
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الثالثة   الأخضر، هو أهم مصادر الطاقة في المستقبل، وتأتي طاقة المياه في المرتبة 
( دولارًا، مما يجعل استخدام 52( دولارًا، ثم الغاز الطبيعي، بتكلفة قدرها )48بتكلفة قدرها )

ء من المنظور طاقة الرياح أفضل بكثير من استخدام طاقة الغاز الطبيعي في إنتاج الكهربا
الاقتصادي، وتبلغ تكلفة استخدام الطاقة الشمسية ما يقرب من ضعف تكلفة استخدام 

( دولارًا، وتتزايد التكلفة مع استخدام الوقود الحفري إذ تبلغ  57طاقة الرياح، إذ تصل إلى ) 
 . ( دولارًا71( دولارًا للفحم، وبالنسبة للطاقة الحرارية الأرضية تصل إلى )65نحو ) 

 

ويبلغ متوسط تكلفة إنتاج الكهرباء باستخدام طاقة الرباح في مصر بمنطقة الدراسة،   -
دولار تقريبًا  19جنيهًا تقريبًا، لكل ميجا وات/ ساعة )  600نحو  مزرعة جبل الزيت(،  

، دولارًا  11م(، أي أقل من المتوسط العالمي بنحو  2023وفقًا لمتوسط سعر الدولار مايو  
بمحطات القطاع الخاص، وتعتمد قيمة هذه التكلفة على عوامل متعددة   وتزداد هذه التكلفة
الدعم   للمحطات منها  الإنتاج    المقدم  تقنيات  وتنوع  الأجور  تباين  )الدراسة الحكومية، 

 . م(2023الميدانية للباحثين، مايو 

 

 بمنطقة الدراسة  حجم رأس المال المستثمر -1
  12بنحو    ، غرب خليج السويس الإجمالية لمحطة جبل الزيت ر حجم الاستثمارات  دّ قُ  

لكل   ميجاوات/ ساعة 2إنتاج بلغت  ةبقدر توربين رياح،  290وذلك لإنشاء  ،مليار جنيه
)المركز الإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة ميجاوات/ ساعة    580  ما قيمته  تنتجل ،  توربين

   :ما يلي تلك الاستثمارات  وتضمنت (3م، ص 2021الطاقة: مايو 
ت المرحلة وضمتكلفة التوربينات المستخدمة بالمشروع، وكانت على ثلاث مراحل.     - 

نحو    ىالأول المحطة  والثانية  توربين  120من  توربينًا،    60والثالثة    توربينات،  110، 
 خلال السنوات القليلة القادمة  1100لرفع عدد التوربينات إلى    الحكومة المصريةوتهدف  
 .م(2023مارس    8مع مدير محطة جبل الزيت،  ميدانية)مقابلة 
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 .الكابلات الكهربائية التي تربط التوربينات بمحطة المحولات نفقات   -
   محطة المحولات التي تقوم برفع الجهد الكهربائي للقدرة المناسبة للربط مع الشبكة  - 
 . الكهربائية القومية   
بالمحطة ، ومساكن العاملين  والتي تشمل المكاتب والمستودعات   المنش ت الخدمية    -
  )صورة   ةسكني إدارية وأربعة مبان    بالمحطة من ثلاث مبانٍ تتكون المنش ت الخدمية    وعادة

ومخازن   ،ومنطقة تخزين مفتوحة ومطعم  اجتماعات رئيسي به قاعة  إداري    ومبنى  (5
عن طريق شاحنة  بالمحطة  توفير المياه    ، ويتم، وجراج سيارات لقطع الغيار والمستهلكات 

    .صهريج
 للتركيب أو إجراء الصيانة.   التوربينات للوصول إلى الموقع وإلى المُعبّدة شبكة الطرق  -

  41,3بلغ نحو  تكلفة المرافق،   مضافًا إلية ،  ويعني ذلك أن متوسط تكلفة التوربين الواحد 
  م(.2023مليون دولار، وفقًا لمتوسط سعر الدولار )مارس   1,33مليون جنيه، أي نحو  

فإن   المتوسط  وفي  الرياح  بإقامة مزرعة  الأراضي  مساحات محدودة من  إلا  تتأثر  ولا 
من    % 2متر مربع وعادة يتأثر نحو    3900منطقة التشييد لكل ميجاوات تكون في حدود  
 منطقة مزرعة الرياح مباشرة بأعمال التشييد.

 
 
 

        

 

 

 
 

 م 2023- 3-12: بواسطة الباحثين أثناء زيارتهم للمحطة الإثنين المصدر
 ( سكن العاملين وجراج السيارات وأحد المباني الإدارية بمحطة جبل الزيت 6صورة )
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مهم،      تساؤل  يبرز  إنتاج طاقة   وهنا  تنفيذ مشروعات  قادرة على  هل كانت مصر 
تحتاج   كانت  أم  بنفسها،  هذه حقًا  الرياح  تنفيذ  في  للمساهمة  أجنبية  استثمارات  إلى 
وأن عوائ الاقتصاديةالمشروعات، خاصة  بها سريعة  ،دها  الربح  يقدر حجم    ،ودورة  إذ 

الزيت  لمزرعة رياح جبل  السنوية  )الدراسة    جنيهًا مصريًا مليارات    ثلاثة  بنحو   الأرباح 
  م( 2023مارس  12محطة جبل الزيت، ب أحد مهندسي التشغيلالميدانية، مقابلة مع 

أي أن تكلفة المشروع يمكن تعويضها خلال أربع سنوات فقط، خاصة وأن الدولة تعود 
بعد ربطها بالشبكة من أصحاب تلك المزارع  وتشتري كميات الطاقة المنتجة  بعد ذلك،  

قرشًا، وفقًا لبنود العقود   130  –قرشًا    60متباينة تتراوح ما بين  القومية للكهرباء، بأسعار  
   ، والحقيقة أن هذا التساؤل لم يجد الباحثين له إجابة واضحة. الموقعة

 

 وقيمة الإنتاج السنوي للمحطة    حجم -2
 ،بمحطة جبل الزيت ميجاوات/ ساعة    580  السنوي الإسمي  حجم الإنتاج  متوسط  بلغ       

% من    52ميجاوات ساعة، تشكل نحو    302ي نحو  بلغ حجم الإنتاج الفعليفي حين  
وذلك الفارق ينتج عن توقف بعض توربينات المحطة نتيجة للصيانة أو   ،الطاقة الإسمية

ة  بخفض الانبعاثات الكربوني  محطة جبل الزيت تسهم  حدوث أعطال لبعض التوربينات، و 
قارنة بمحطات توليد الكهرباء من الوقود الحفري ذات القدرة م  طن سنويًا،  49,900بنحو  

ويقدر ،  الف طن سنويا من المواد البترولية  180المشروع    فريو و  ،  الإنتاجية المماثلة
المتوسط السنوي لقيمة إنتاج المحطة بنحو ثلاث مليارات جنيه مصري، وفقًا لبيانات عام  

تتميز التوربينات الموجودة بالمحطة بأنها الأحدث في العالم، وهي الأولى من  و م،  2022
يوجد بداخلها مصاعد كهربائية، لتيسير عملية الصيانة  و نوعها في مصر والشرق الأوسط،  

أحد مع    ميدانية)مقابلة    دورة في الدقيقة  16لاوة على أن دورانها يصل إلى  الدورية، ع
   .م(2023مايو   8الإثنين،  بهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة،  المهندسين العاملين

 



 2023 يوليو( 60العدد )( 32المجلد )                         بقنا                مجلة كلية الآداب          

- 106  - 

 عمالة بالمشروع لل  الخصائص الاقتصادية -3
العمالة تعتمد دراسة الخصائص الاقتصادية للعمالة بأي مشروع على دراسة حجم      

اللازمة لتشغيل المشروع، ومدى كفاءتها، وكفايتها، ومستوى الخبرات المطلوبة، وما يرتبط  
بذلك من أجور، تستقطع من صافي الربح المحقق، وتتميز مشروعات طاقة الرياح بأنها 

المجتمع المحلي   وقد كان من ضمن أهداف المشروع استهداف  لا تحتاج إلى عمالة كثيفة،
ير فرص العمل للعمالة الماهرة وغير الماهرة واستخدام المقاولين المحليين من خلال توف
)المركز الإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة: مايو    .الإنشاء والتشغيل  خلال مرحلتي

 . (8م، ص 2021
 

للباحثين، )الدراسة الميدانية  عاملًا فنيًا،    ( 15) وتحتاج كل مائة توربينة إلى نحو       
ووفقًا لعينة  فردًا،    (61)ويبلغ حجم العمالة بمحطة جبل الزيت  ،  م(2023مارس    12

( عددها  البالغ  من30الدراسة  تشكًلت  فقد  الاستبيان  عليهم  طبق  ممن  فردًا   )  (23 )
ويعمل   ( عمال،8و) ( من الفنيين،  9مهندسًا ومهندسة، و)  (13)  وتضم ( إناث،  7ذكور،)
  ا ، أي أنهم بدأو ( فردًا منذ أكثر من سبع سنوات 14)، وفقًا لنتائج عينة الدراسة  بالمحطة

( إلى 5خلال مدة من )( فردًا  11، كما يعمل بها )العمل مع بداية تشغيل مزرعة الرياح
، وهناك ( سنوات 5( إلى )3خلال مدة من )( أفراد  3، وكذلك يعمل بها )( سنوات 7)

 .( سنوات 3ل من )يعملون بها خلال مدة أق فردين
 

(  20000)  – (  5000وتتراوح أجور العاملين بمزرعة رياح جبل الزيت ما بين )              
عن  مجانًا  العاملين بالمحطة    جميعويتم نقل    جنيهًا وفقا للحالة الوظيفية، وسنوات الخبرة،

الرياح بمزرعة  سيارات خاصة  )  ،طريق  بمقر 21ويقيم  العاملين  بمساكن  منهم  فردًا   )
أما الباقون فيأتون من محل وهي مساكن مجانية،  وجميعهم ذكور،    عملهم داخل المحطة

ويلتزم جميع العاملين  ويستغرق وصولهم للعمل أقل من ساعة،  إقامتهم بمدينة رأس غارب  
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يتعرضون لها، بالمحطة باستخدام أدوات الأمن الصناعي، وذلك تفاديًا للمخاطر التي قد  
( فردًا إلى إن حدوث مخاطر أو إصابات متعلقة بالعمل تعد مسألة نادرة 11وقد أشار )

عددًا    أفراد عينة الدراسةأن المخاطر منعدمة، وقد قدم    فردًا(  19الحدوث، بينما رأى ) 
المقترحات   قطع  من  توفير  العمل، وضمان  زيادة حوافز  تضمنت  العمل  بيئة  لتحسين 
 . مة للصيانة، ولم يذكر أيًا من العاملين مشكلات تواجهه أثناء العملالغيار اللاز 

 

أن        إلى  الإشارة  وظيفة    6000  وفرت بعامة،    المتجددة  الطاقة  مشروعات وتجدر 
مصر    في   مباشرة  وغير  مباشرة الشمسية    الطاقة  وفرت   حيث   العربية، جمهورية 

الحكومة  لذلك،.  المُستحدثة  الوظائف  عدد   نصف   وحدها   الكهروضوئية   تقوم   أن   على 
التصنيع  لتطوير  رئيسية   وطنية  خطة  بوضع  نقل   لتعزيز  وخصوصا  المحلية،  قدرات 
)الوكالة الدولية للطاقة    محلية  عمل  فرص   خلق  إلى  يؤدي  والتكنولوجيا، مما  المعارف
 .( 5، ص 2018 ،المتجددة

 

 بمنطقة الدراسة رياح لالخضراء ل الكهرباء طاقة إنتاج مستقبل رابعًا: 
 إنتاج الطاقة   مجال  في  فاصلة  أعتاب مرحلة  الإن علىقف  إن العالم ييمكن القول       

لنا أن  تغييرات جوهرية في شكل   المستقبل  ليتبين  التي ستحدث  هو للطاقة الخضراء، 
، ولفهم المسار الذي يتوقع أن تسلكه نتاجًا وتوزيعًا واستهلاكًاإخريطة الطاقة العالمية،  

مصادر إنتاج طاقة الكهرباء الخضراء، يجب النظر إليه في سياق، الاتجاه نحو خفض 
لرياح إلى أقصى مدى ممكن، مع الحفاظ  إنتاج الكهرباء المولدة باستخدام طاقة ا  تكلفة

وملا الإنتاجية،  كفاءتها  استخدامءعلى  وكذلك  البيئية،  الرياح    متها  إنتاج  طاقة  في 
، بالإضافة إلى التعاون  الهيدروجين الأخضر باعتبار أنها مستقبل إنتاج الطاقة المتجددة

مستقبل إنتاج الطاقة  ومن ثم فإن    .الدولي في مجال مشروعات إنتاج الطاقة المتجددة
   المتجددة يتضمن ما يلي:
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 خفض تكلفة إنتاج الكهرباء المولدة باستخدام طاقة الرياح إلى أقصى مدى ممكن.   –أولًا  
 .استخدام طاقة الرياح في إنتاج الهيدروجين الأخضر –ثانيًا  
  الاهتمام بالتعاون الدولي في مجال إنتاج الطاقة المتجددة. –ثالثًا  

 
خفض تكلفة إنتاج الكهرباء المولدة باستخدام طاقة الرياح إلى أقصى مدى    –أولًا  

 ممكن. 
معضلة خفض تكلفة الإنتاج، أحد أهم أهداف السياسات الاقتصادية التي حل  عد  تُ      

تتبعها جميع المشروعات الاستثمارية، ومما يجعلها معضلة أنها تتطلب في الوقت ذاته 
تعمل  المحافظة على تحقيق مستويات أعلى من الإنتاج كمًا، وكيفًا،   وفي هذا الإطار 

 إنتاجها كالتالي: لتطوير  محطات طاقة الرياح على وضع خطط

 

 استخدام توربينات ذات قدرات إنتاجية أعلى -أ 
الحديثة        للتوربينات  القدرات الإنتاجية  بمعنى أن قدراتها ساعةميجاوات/  8بلغت   ،

تعادل أربع أمثال القدرة الإنتاجية، للتوربينات الحالية القائمة بمحطة جبل الزيت الإنتاجية  
، وقد بدأت تلك التوربينات ذات القدرات الإنتاجية الأعلى في ساعةميجاوات/    2والبالغة  

بمحطة جبل  التوربينات  تلك  وهناك خطة لاستخدام  التجاري،  المستوى  على  الانتشار 
، ولكنها في ساعةميجاوات/    15أخرى ذات قدرات أعلى تبلغ  الزيت، وهناك توربينات  

طور التجريب والدراسة، ولم تستخدم على نطاق تجاري، وربما سيبدأ تجريبها في المناطق 
ما تم من    الرياح  طاقة  مشاريع  مطورو  حفز  وقد    البحرية، قبل استخدامها على اليابس.

)الوكالة   م 2021  الصين لعام  في  المصنعة  الشركات   من  لأسعار التوربينات   تخفيضات 
   .(5م، ص2022الدولية للطاقة المتجددة، أبو ظبي: 
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ن العمل على استخدام توربينات ذات قدرات إنتاجية أعلى وفي هذا الشأن يجري الآ    
المزمع   (4جبل الزيت ) بمنطقة الدراسة، إذ تبلغ قدرات التوربينات المستخدمة في محطة  

ويبلغ عدد التوربينات ميجاوات/ ساعة لكل توربين،    6,3م،  2023تشغيلها في ديسمبر  
وهو ما سوف يؤدي إلى زيادة حجم  ميجا وات،    252توربينة، تبلغ طاقتها الإجمالية    70

ميجاوات/ ساعة، ويسعى القائمون على إدارة المحطة إلى   832لتبلغ  الطاقة المنتجة،  
ميجاوات/ ساعة، حال نجاح    15الحصول على توربينات تصل طاقتها الإنتاجية إلى  

 استخدامها اقتصاديًا.   
 

 الرياح طاقة دراسة تخزين الطاقة الكهربية المولدة باستخدام  –ب 
استخدام طاقة الرياح  واحدة من أهم الصعوبات التي تواجه  إمكانية تخزين الطاقة  تعد       

في توليد الكهرباء، لذا تقوم الدراسات البحثية في هذا الشأن على إنتاج بطاريات لتخزين  
ل الآن  حتى  أنها  إلا  الرياح،  هذه طاقة  تكالي   لارتفاع  اقتصادية  جدوى  ذات  يست 

البطاريات لكن يؤمل في أن يتحقق ذلك في غضون السنوات القليلة القادمة، وسيحدث  
ذلك نقلة نوعية في إمكانية نقل هذه الطاقة المخزنة إلى مناطق ربما تكون أكثر احتياجًا، 

 وغير متصلة بالشبكة القومية، وكذلك تنظيم عملية استغلالها.

 

وسوف تستفيد مزرعة رياح جبل الزيت، منطقة الدراسة، من استخدام تلك البطاريات      
بشكل كبير وذلك لأنها ستمكن من نقل الطاقة بشكل أكثر كفاءة وانتظامًا، عما هو عليه  

وسيؤدي  الحال حاليًا، ولكن لا تزال حتى الآن تكلفة إنتاج هذه البطاريات مرتفعة للغاية  
الطاقة المتجددة، وهي كيفية  إنتاج  التي تواجه    المعضلات أكثر    هذا إلى حل واحدة من

تخزين كميات كبيرة من الكهرباء بتكلفة زهيدة وتزويدها بشبكات الطاقة عندما لا تهب 
 .الرياح للتوربينات 
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 استخدام طاقة الرياح في إنتاج الهيدروجين الأخضر  –ثانيًا 
الاقتصاد الأخضر بأنه" ذلك الاقتصاد الذي ينتج  عرف برنامج الأمم المتحدة للبيئة      

عنه تحسن في رفاهية الإنسان والمساواة الاجتماعية في حين يقلل من المخاطر البيئية، 
ويمكن تعري    ،(65م، ص  2021راضي،  حسن خلف  )  ومن ندرة الموارد الاقتصادية 

الاقتصادية السريعة النمو  الاقتصاد الأخضر أيضًا بأنه "نموذج جديد من نماذج التنمية  
الذي يقوم على معرفة الاقتصاديات البيئية التي تهدف إلى معالجة العلاقة المتبادلة بين  
الاقتصاديات الإنسانية والنظم البيئية الطبيعية، والأثر العكسي ل نشطة الإنسانية على 

غير   .(5ص    م،2014الفقي،  )محمد عبد القادر    "التغير المناخي، والاحتباس الحراري 
إن التحول إلى الاقتصاد الأخضر يتطلب إعداد مجموعة من اللوائح والسياسات والدعائم  

  التي تمهد بيئة المجتمع لمثل هذا التحول. المادية والهياكل القانونية
 

ويسعى منخفض التكلفة،    (*)  الأخضرطاقة الرياح أساسًا لإنتاج الهيدروجين  تعتبر  و      
التي اعتمدتها جميع الدول الأعضاء في الأمم  الهدف السابع من أهداف التنمية المستدامة  

محمد فتحي    )نهال.  معقولة للجميع  توفير طاقة نظيفة بأسعار  إلى م،2015المتحدة عام  
  .( 2، ص م2021الشحات، 

 

من الهيدروجين المُنتَج حاليًا يصنع من الوقود الأحفوري من خلال عملية تستهلك الكثير   96%"  )*(  
من غير عزل الكربون الناتج   ) SMR (من الكربون إما عن طريق إعادة تشكيل الميثان بالبخار

، أو من خلال عملية تحويل الفحم إلى غاز الهيدروجين )تغلاله أو تخزينه (الهيدروجين الرماديواس
والهيدروجين .الأسود، حيث إن طريقة إنتاجه والغازات الدفيئة الناتجة من العملية هي ما تعطيه لونه

الطاقة  مصادر  من  الكهرباء  وتزود  كهربي،  محلل  في  للماء  الكهربائي  تحليل  عن  ينتج  الأخضر: 
للمياه   حاجة  هنالك  كانت  إذا  الشمسية،(  الطاقة  أو  الرياح  طاقة  أو  المائية  الطاقة  مثل  المتجددة 

لرياح ولا ينتج عن % من الطاقة الشمسية وطاقة ا  100المحلاة تكون باقي العملية مدعومة بنسبة  
 ( 6م، ص2020هذه العملية أي من الغازات الدفيئة )ماتيس، كورنيليوس، وأخرين: نوفمبر 
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المتسارع       الاستغلال  إلى  للطاقة  العالمي  التحول  في  الآن  الرئيسي  التوجه  ويشير 
إذ تكلف الأثار السلبية الناتجة عن الكربون للتكنولوجيا الخالية من الانبعاثات الكربونية،  

عزة علي دولار لإزالة الأثار السلبية المترتبة على انبعاث طن واحد منه )  5,57نحو  
أن منطقة الشرق الأوسط، وشمال العلمية  الدراسات    وتؤكد   ( 779م، ص  2022فرج:  

 ملحق  أفريقيا، ومن بينها مصر، قادرة على أن تصبح مركزا لإنتاج الهيدروجين الأخضر،
 3م، ص2020)ماتيس، كورنيلوس، وأخرين:  لكل من أسواقها الإقليمية والعالم  (  2)

 .(بتصرف
 

ومن ثم فإن مصر الآن، تجد نفسها أمام فرصة حقيقية ومسؤولية كبيرة للتحرك        
لإنعاش اقتصادها من خلال وضع استراتيجيات مدروسة وأهداف ثابتة لخفض تكلفة قُدُمًا  

في  كيميائي  عنصر  وأخف  أول  هو  والهيدروجين  الخضراء،  الطاقة  إنتاج  مشروعات 
الكيميائ المادة  وبصفته  الدوري  الحلقة الجدول  بأنه  يوصف  الكون،  في  وفرة  الأكثر  ية 

الطاقة،   لانتقال  القطاعات و المفقودة  بين  يربط  أن  للطاقة  كناقل  للهيدروجين  يمكن 
ماتيس، كورنيلوس، وأخرين: )  المستهلكة للطاقة مع قطاعات صناعة الطاقة وتطويرها 

  .(20شكل ) (5م، ص 2020
 

دولارًا أمريكيًا   5,4 -  5,2الأخضر للمشاريع الكبيرة ما بين تبلغ تكلفة الهيدروجين و        
سنت دولار أمريكي لكل  2رام الواحد، بناءً على تكلفة الكهرباء المفترضة البالغة جللكيلو 

ساعة حدوث   م،2020لعام    ،كيلوواط  الممكن  التكلفة خلال   ومن  في  كبير  انخفاض 
  .(13م، ص 2020ماتيس، كورنيلوس، وأخرين: )السنوات القادمة 

 

وسوف يستفيد من إنتاج طاقة الهيدروجين الأخضر كلا من الطرفين، فالدول المستوردة    
ستتمكن من تحقيق أهداف إزالة الكربون وتحسين المُناخ، ودعم أمن الطاقة والتكنولوجيا  
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 ( 5م، ص  2020 نوفمبر )ماتيس، كورنيلوس، وأخرين:: المصدر
 ( دور الهيدروجين في الربط بين قطاعات الطاقة 20)شكل 

 

فستنمو اقتصاداتها، من خلال تعزيز الصادرات،   المُصدّرة،المعتمدة عليها. أما الدول  
المؤكد أن الهيدروجين )النفط الأخضر( سيمثل نقطة   الاجتماعي. ومنودعم الاستقرار  

ارتباط ديناميكي بين رأس المال الطبيعي،  يوجد و  .تحول من وجهة النظر الجيوسياسية
والتنمية المستدامة، فعندما تكون المشروعات البيئية غير مستدامة يحدث التدهور البيئي  

 . ويتم استنزاف الموارد الاقتصادية وتتنامى تحديات تحقيق التنمية الاقتصادية
 

فو      الهيدروجين  في  المنقولة  المتجددة  الطاقة  إمكانات  بالأخذ "تقاس  البلدان  ي 
بالاعتبار ثلاثة معايير وتصنف بناءً على توفر الموارد الرياح، الشمس، الماء، والبنية  
التحتية ل نتاج والنقل وتوزيع الهيدروجين ويشير التقرير إلى إمكانية أن تصبح المغرب  

القدرة وأستراليا أحد أكبر المصدرين للهيدروجين الأخضر لوفرة موارد الطاقة المتجددة و 
م، 2020)ماتيس، كورنيليوس، وأخرين: نوفمبر  على تجهيز البنية التحتية المطلوبة  

  .(9ص
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"ومما لا شك فيه أن تأمين مصادر جديدة للطاقة بشكل آمن ونظي  من أكبر التحديات 
التي تواجه عالم اليوم، وذلك لتقليل الاعتماد على البترول الذي يتقلص إنتاجه بمرور 
ناضبة   وغير  دائمة  طبيعية  مصادر  هي  والمتجددة،  الجديدة  الطاقة  ومصادر  الأيام، 

، )رضا سليمان السيد حسانينتها المختلفة تلويث البيئة"  ونظيفة لا ينتج عن استخداما
  السابع   الأطراف  مؤتمر  ،وقد أشار".  (138، ص  2015:  محمد صدقي علي الغماز

 تضطلع يجب أن    جديدة  دوارلأ  م، 2021نوفمبر  في    الشيخ   شرم   بمدينة  المنعقد   والعشرين
فأهداف    تحقيق  في  بها  وتساهم  المتجددة  الطاقة  بها المستدامة،  تباطؤ  التنمية  برغم 

وحيويتها ديناميكيتها  على  المتجددة  الطاقة  أسواق  حافظت  العالمي،    )هيئة   الاقتصاد 
 (2م، ص2022السنوي  التقرير -  والمتجددة الجديدة الطاقة

 

سبق   ما  على  إنتاج    وبناء  إلى  مستقبلًا  تتحول  قد  الدراسة  منطقة  إن  القول  يمكن 
الهيدروجين   استخدام  ثم  للكهرباء،  المباشر  الإنتاج  من  بدلًا  الأخضر،  الهيدروجين 
الأخضر بعد إنتاجه في إنتاج طاقة الكهرباء، وذلك لما يميز طاقة الهيدروجين الأخضر 

 نبعاثات الكربونية.   من رخص التكلفة، والاستدامة، إضافة إلى خفض الا 
 

 الاهتمام بالتعاون الدولي في مجال إنتاج الطاقة المتجددة.   –ثالثًا 
 المصرية  الجهود   الشيخ، لتتوج  بشرم  السلام  مدينة  في  COP- 27المناخ  مؤتمر  جاء"    

 مصر  ترأس  حيث   الأخضر،  الاقتصاد   إلى  الماضية للتحول  السنوات   مدار  على  المبذولة
 تتعلق   اضطرابات عالمية  وسط  العالم،  مسيرة  في  للغاية  مفصلي  وقت   المناخ في  قمة

المناخية  عن  فضلاً   الأوكرانية  الروسية  بالحرب    من  للتعافي  العالم  ومحاولة  التغيرات 
م، ص 2022الأهرام للدراسات السياسية والاستراتيجية:    )مركز  كورونا  جائحة  تداعيات 

8).  
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يعد التعاون بين مصر وغيرها من الدول والتكتلات الاقتصادية، في مجال إنتاج طاقة 
حيث تواجه الدولة المصرية عددًا من التحديات في هذا المجال والتي  الرياح أمرًا حتميًا،  

 تتمثل في:  
، في وشبكات توزيعها  المتجددة،  توافر التمويل اللازم لمشروعات توليد الطاقة  ضعف   -
ويقصرها على    ا،يحد من التوسع في إنشائهمما    ،مزارع الرياح  إنشاءتفاع تكلفة  ار ظل  

 النامية،   للدول  بالنسبة  استثنائية  أهمية  الأجنبية   الاستثمارات   تمثل ، و الاستثمارات الأجنبية
 .(642م، ص  2017 ،نفاديمحمد صديق )التمويل  مصادر تقلص   ظل خاصة في

 بالطاقة  مقارنة  المتجددة  الطاقة  على   للحصول  البيئية  السياسات   تطبيق  تكلفة  ارتفاع  - 
 ( 23م، ص 2022،فاضل السيد شيماء)التقليدية 

الأنشطة الاقتصادية المختلفة مما قطاعات  في  التقليدية  كفاءة استخدام الطاقة    ضعف  -
على المتزايد  الطلب  إلى  و   يؤدي  مخاطر  الطاقة  البيئةتزايد   .تلوث 

 .الحوافز الاقتصادية التي تشجع على توليد الطاقة من المصادر المتجددةنقص - 
  .النمو السريع في حجم الطلب على الطاقة بسبب زيادة السكان - 
  ية لالطاقة لتح  ما استخداهأبرز   نور احتياجات جديدة متوقعة لاستخدامات الطاقة مهظ  -

 .اه العذبةالمتوقع في المي المستقبلية النقص همياه البحر لمواج
 

ضرورة صياغة السياسات القومية  المصرية  ، أدركت الحكومة  هذه التحديات  ولمجابهة   
على أساس التعاون المشترك مع شركاء إقليميين ودوليين في مجال إنتاج الطاقة وتنفيذها  

فيما التقنية  ،والتمويل  ،والخبرات   البحوث   بتبادل  يتعلق  المتجددة، وخاصة    ، والمساعدة 
 .والتكنولوجية

لكن يجب أن يتم ذلك التعاون في ضوء رؤية واستراتيجية تقوم على ضرورة تفهم      
العمل على إنشاء محطات طاقة الرياح، ،  ومراعاة عدد من الاعتبارات يأتي في مقدمتها
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في ظل وجود قاعدة بيانات جغرافية شاملة ومتكاملة، حول مناطق تلك المحطات تتضمن  
الا في الاعتبارات  بالخبراء  والاستعانة  والجيوسياسية،  والبيئية،  والاجتماعية،  قتصادية، 

من   النوع  هذا  مثل  في  وفاعلة،  حاضرة  الجغرافية،  الرؤية  لتكون  الجغرافيا،  مجال 
 خاصة  بالطاقة،  الصلة  ذات  والمعدات   التقنيات   صناعة  توطين  نحو  التوجه،  المشروعات 
 . إضافية عمل فرص  لتوفير أسواقها، توسيع على والعمل المتجددة، الطاقة

 

وفي هذا الشأن يمكن أن تحصد مزرعة رياح جبل الزيت، غرب خليج السويس، منطقة     
الدراسة، وغيرها من مزارع الرياح الأخرى ثمار هذا التعاون المتمثلة في الاستفادة من  

لإنتاجية للمزرعة  ضخ رؤوس أموال في شكل استثمارات عربية وأجنبية لتعزيز القدرات ا
من خلال زيادة إمكانات التوسع، واستخدام توربينات ذات قدرات إنتاجية أعلى، وتوفير 
النقد الأجنبي اللازم لتوفير قطع الغيار المستوردة، وغيرها من حوافز الإنتاج الأخرى  
ودعائمه، بل يمكن الوصول إلى ما هو أبعد من ذلك، حيث يمكن إنشاء مصانع لإنتاج  

 الغيار محليًا، مع الاستفادة من الخبرات العربية والأجنبية في هذا المجال.قطع 
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 النتائج والتوصيات  
الطاقتتة      ملتتف  الستنوات  لاا ختجذريتتً   تحولامصتتر    المتجددة فيشتتهد  بدعم    الأخيرةل 

مصتتر بالكامتتل، لتصبتتح   في، أدى إلتى تغييتر مشتهد الطاقة  واضح من القيادة السياسية
المتجددة  لإنتاج  إقليميمركتتز   متن  الطاقة  تيعزز  بمتا  خلال،  المصري   الاقتصاد ،   من 
علتتى الطاقتتة المتجتتددة، وهتتو   الاعتماد إنتتتاج الطاقتتة، نتيجتتة زيتتادة    فاتورة تكلفةخفتتض  

ملتف الطاقتة وفتى ضتوء ذلتك تتم وضتع   دعم  فيالجهتتود الحكوميتتة    ديمومةمتتا يتطلتتب  
 : التوصيتات تتمثتل أبرزهتا فيمتا يلتىالنتائج و عتدد متن 

 النتائج   -أ
استواء الأرض وعدم كمنطقة الدراسة لها خصائص موضعية مميزة،  البحث أن    أكد   -  1

وبعدها عن مراكز التكدس العمراني، وخلوها من  ،  يناتها الصخريةتكو تضرسها، وطبيعة  
 . للمشروع وما يترتب على ذلك من خفض التكلفة الاقتصاديةالآثار، 

صخورها، وهو  منطقة الدراسة تتفاوت في مقدار صلابة  بصخور  بين البحث أن ال  –  2
على  بالضرورة  ينعكس  بمنطقة    تكالي   ما  الخضراء  الكهرباء  إنتاج  توربينات  إنشاء 

منطقة   من  الأكبر  المساحة  فإن  وعليه  السويسالدراسة،  خليج  منطقة    غرب  بمحيط 
 المنطقة تتألفمساحة    إجمالي% من    67,6تمثل  تقريبا    2كم  1760الدراسة، وتبلغ نحو  
 . والرواسب المفككة والرملي الجيري من صخور الحجر 

البحث    –  3 الساحلي  أوضح  السهل  نطاق  المواقع   م(  400  -  )صفرأن  أنسب  هو 
%(   63,6) الخضراء بالمنطقة، حيث إن ثلثي    إنتاج الكهرباءللتوسع المستقبلي لمحطات  

الخفي    التضرس  ميزة  فيها  تتوافر  إنشا  والذيالمنطقة  تكالي   من  تلك يقلل  مثل  ء 
المحطات، مع الأخذ بعين الاعتبار أن تلك الميزة تقل وتتلاشى كلما انتقلنا من شرق 

 . المنطقة إلى غربها
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في صدارة استخدامات الأرض بالمنطقة  يأتي  النشاط البترولي    البحث إلى أن  توصل  –  4
الاستخدام السكنى بمدينة  ، يليها  المستغلة(من جملة المساحات    %   57,9بنسبة    2كم  19)

( من    21,8بنسبة    2كم  7,2غارب  المساحات %  وطنية    جملة  شركة  ثم  المستغلة(، 
وكلها استخدامات لا تستحوذ ، لاستخلاص الملح ثم المناطق العسكرية وأخيراً المصاي 

البالغ    منطقة الدراسةمساحة    إجمالي%( من    1.3) نسبته    جداً تبلغ إلا على جزء يسير  
   .2كم 2599.1

)   البحث   حدّد   - 5 الدراسة  فترة  خلال  ساهمت  الزيت  جبل  رياح  مزرعة  - 2015أن 
بنحو  2022 نسبة    مليون ك.و.س   12556م(  يُمثل  ما  وهو  الخضراء،  الكهرباء  من 
بالشبكة الموحدة على مستوى    41,5% من جملة الإنتاج في محطات الرياح المرتبطة 

 مليون ك.و.س.  30285الدولة خلال الفترة نفسها، والذي يبلغ 
أن حجم إنتاج الكهرباء الخضراء على مستوى المزرعة ارتفع من البحث إلى    أشار  -6
مليون ك.و.س خلال فترة الدراسة؛ وذلك بسبب تطور   2484و.س إلى  مليون ك.  55

  3-2جبل الزيت   وافتتاح محطات القدرة الإسمية المُركبة من ناحية، وتوسعة المزرعة،  
 من ناحية أخرى. 

م  2022إنتاج الكهرباء الخضراء من مزرعة جبل الزيت عام   أن جملةالبحث    أبرز  -7
من إجمالي الإنتاج في محطات الرياح    %44,3ثل  مليون ك.و.س وهو ما يُم  2484نحو  

مليون ك.و.س   5613إنتاجها    والبالغ حجم المرتبطة بالشكة الموحدة على مستوى الدولة  
 خلال العام نفسه.

اختلاف الشهور التي حققت أكبر إنتاج من الكهرباء الخضراء خلال البحث  رصد    - 8
 ألف ك.و.س(  255,476) م بنحو  2020يوليو في المقدمة عام    وجاء شهرفترة الدراسة؛  

من إنتاج نفس العام، في حين كان شهر سبتمبر في المقدمة في العام    % 12,9تمثل  
بنحو وتحقق من    %12,3وبنسبة    ألف ك.و.س(  311,519)   التالي  السنوي،  الإنتاج 
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وبنسبة    ألف ك.و.س(  268,961)م بنحو  2022أقصى إنتاج في شهر مايو خلال عام  
 من  إنتاج العام ذاته.10,8%
% من إجمالي   1,3أن جملة الاستخدامات بمنطقة الدراسة لا تتعدى    أوضح البحث   -9

نحو   البالغة  ووفورات   (،2كم  2599,1)مساحتها  بإمكانات  تتميز  المنطقة  فإن  ولذلك 
إذ لا توجد ضرورة أو  إنتاج طاقة الرياح،  المستقبلي في  التوسع  ناحية  اقتصادية من 

 حاجة إلى دفع تعويضات مقابل إخلاء الأراضي لإنشاء توربينات الرياح.  
تطوير أن    البحث أثبت    –  10 على  يساعد  أن  يمكن  الأخضر  الهيدروجين  اقتصاد 
التخزين الموسمي والمساهمة في النمو الأخضر   وبدء المتجددةغلال المزيد من الطاقة  است

 .وخلق فرص العمل المحلية
الرياح    البحث   أكد   –  11 طاقة  باستخدام  الكهرباء  إنتاج  الظاهرات  يأن  لتأثير  خضع 

تلك  الطاقة  تخزين  ويساهم  الكهرباء،  إمدادات  اضطراب  إلى  تؤدي  قد  التي  الطبيعية 
 الطاقة في تعزيز كفاءتها عن طريق توفير إمدادات مستمرة من الطاقة. 

  4,5  -  2,5إلى أن تكلفة إنتاج الهيدروجين الأخضر تتراوح ما بين    البحث أشار    –12
سنت دولار   2دولارًا أمريكيًا للكيلوجرام الواحد، بناءً على تكلفة الكهرباء المفترضة البالغة  

م، ومن الممكن حدوث انخفاض كبير في التكلفة 2020أمريكي لكل كيلوواط ساعة، لعام  
ل من الهيدروجين الأخضر بمثابة مستقبل الطاقة العالمية  مما يجع  خلال السنوات القادمة

 خلال السنوات القريبة القادمة.
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 التوصيات  

توجيه البحوث والدراسات الجغرافية في مجال الطاقة إلى دراسة اقتصاديات   ضرورة  –  1
مجال طاقات المستقبل ويأتي في صدارتها طاقة في    المتجددة، وبخاصةإنتاج الطاقة  

 الرياح والهيدروجين الأخضر.
إجراءات لوضع خارطة طريق لإنتاج الهيدروجين الأخضر، مصر  أن تتخذ    يجب   -  2

إنتا  دعم  وطنية  من خلال  هيئة  تشكيل  من خلال  ذلك  ويتم  الرياح،  طاقة  وتطوير  ج 
، وتعد متخصصة في أبحاث إنتاج طاقة الهيدروجين الأخضر، باعتبارها طاقة المستقبل

 مصر مؤهلة بشكل كبير لأداء دور مهم في سوق   الطاقة الخضراء.
 . فقط جهاالعمل على رفع كفاءة توربينات الرياح وليس زيادة عدد محطات إنتا – 3
تشجيع القطاع الخاص على المساهمة بدور أساسي في تحقيق استراتيجية  ضرورة   - 4

 مساهمة الطاقة المتجددة من خلال إنشاء مزارع الرياح.
لشركات القطاع الخاص الممثلة في تقديم المعاونة الفنية  المساعدة المطلوبة  تقديم    –  5

  در طاقة الرياح بالمواقع المختلفة اتقييم مصالرياح و   مشروعات طاقةللمستثمرين في مجال  
 وإتاحة البيانات اللازمة لإجراء دراسات الجدوى.

توقيع اتفاقيات حق انتفاع لاستخدام الأراضي الخاصة بمشروعات طاقة الرياح مع    -  6
 .تسهم في تحسين اقتصاديات مشروعات مزارع الرياح  المجال بحيث المستثمرين في 

دعم إجراء دراسات بحثية تطبيقية في مجال تكنولوجيا إنتاج الهيدروجين الأخضر،   -  7
في تمكين مصر من أن تحظى بنصيب وافر في هذا   تلك الدراسات والاستفادة من نتائج  

% من    24من الطاقة نحو    الهيدروجين الأخضرالمجال، من المتوقع أن يغطي إنتاج  
 م.  2050الاحتياجات العالمية بحلول عام  
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دراسات   –  8 مجالات:   إجراء  في  الأخضر  الهيدروجين  دور  بشأن  متعمقة  بحثية 
والمواصلات، "ويعد توطين مشروعات الهيدروجين    والنقلوالزراعة،  الصناعات الكيميائية،  

المستدامة في  التنمية  لتحقيق  المصرية  الدولة  الأخضر في مصر متسقا مع توجهات 
" لتحقيق الاستدامة، والتي تركز على الطاقة كعنصر اقتصادي  2030إطار رؤية مصر  

 . (11م، ص 2022المعلومات ودعم اتخاذ القرار: يونيو   )مركز
جهاز حكومي مستقل لمراقبة استهلاك الطاقة في قطاعات الصناعة والكهرباء   إنشاء  –  9

بمراقبة نمط استهلاك الطاقة، وله سلطة وضع تشريع ملزم   والإسكان يقوموالبترول والنقل  
 .لرفع كفاءة استخدام الطاقة الحرارية والكهربية

الكهربتتاء   إنشتتاء -10 لتتوزارة  الاستثماري  الجانب  تمثل  المتجتتددة  للطاقتتة  مالية  هيئة 
المتجتتددة،   علتتىوالطاقتتة  المحليين والأجانب    عقود   للتوقيتتع  الشركاء  في الاستثمار مع 

المتجتددة. الطاقتة  الشبكة    مشتاريع  في  ضخها  أو  المولدة  الطاقة  تصدير  إمكانية  مع 
 ي توفير مزيد من العملات الأجنبية تضاف للاقتصاد الوطني.القومية. مما يسهم ف

جميتع معتدات الطاقتة المتجتددة متن الضرائب الجمركية لتشجيع الاستثمار   إعفاء  -  11
 .لجعل مصر مركزًا رئيسًا للطاقة الخضراء في المنطقة، و في مثل هذا النوع متن الطاقتة

الانبعاثات   –  12 خفض  في  الأعلى  التأثير  ذات  والتقنيات  القطاعات  على  التركيز 
لفحم، ويتطلب ذلك تطوير سياسات قطاع الطاقة الكربونية، خاصةً خفض استخدامات ا

 .بما يعزز التوجه نحو استخدام الطاقة المتجددة
الكهرباء    -   13 لإنتاج  الرياح  محطات  في  الاستثمار  على  الخاص  القطاع  تشجيع 

 الخضراء 
  

  



 د وآخرون طلعت عبدالحميد أحم....  إنتاج الكهرباء الخضراء بمزرعة رياح جبل الزيت غرب خليج السويس         

- 121  - 

 
 جامعة عين شمس      

 كلية التربية       
 قسم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية       

 ( نموذج استبيان   -1ملحق )
 لدراسة إنتاج الكهرباء الخضراء بمزرعة رياح جبل الزيت، غرب خليج السويس 

البيانات والمعلومات المطلوبة هي بيانات سرية، ولا تستخدم إلا في   ملحوظة مهمة
 أغراض البحث العلمي

 ذكر                         أنثى            النوع:   - 1
 عامل             فني             مهندس                   الوظيفة:   – 2
 من فضلك حدد الوظيفة............................  ،         أخرى   
 سنوات العمل بالمحطة   عدد – 3

 سنوات   7أكثر من                  
 سنوات.   7إلى أقل من   5من                  
 سنوات   5إلى أقل من   3من                  
 أقل من ثلاث سنوات                            

 فئة الدخل التي تنتمي إليها. فضلك ضع علامة أمام  من  – 4
 أقل من خمسة آلاف جنيه.                   
 من خمسة آلاف إلى أقل من عشرة آلاف جنيه.                   
 عشرة آلاف جنيه فأكثر.                 

                 عملك؟ما الوسيلة التي تستخدمها للوصول إلى مقر   – 5
 نقل جماعي                    سيارة خاصة           سيارة تابعة للعمل                            
 وسيلة أخرى من فضلك أذكرها........................                  

 ما الوقت المستغرق للوصول إلى مقر عملك    – 6
 أقل من ساعة                  
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 من ساعة إلى أقل من ساعتين.                  
 أكثر من ساعتين.                  
 أخرى، حدد المدة الزمنية من فضلك.                   

 
 ؟  أدوات الأمن الصناعي بالمزرعة تستخدمهل  – 7

 نعم                  
   لا                  

 ، اختر التقييم المناسب.  بمزرعة الرياح ما تقييمك لمخاطر العمل  – 8
 مرتفعة جدًا                
 مرتفعة                 
 متوسطة                
 نادرة                 
 ا نادرة جدً                
 إطلاقًا لا توجد مخاطر               

 ؟ ما هي أهم المشكلات التي تواجه سيادتكم أثناء العمل بمزرعة الرياح   - 9
...................................................................................
................................................................................... 

، التي ترى من وجهة نظر سيادتكم أنها يمكن أن تسهم مقترحاتالما هي أهم    – 10
              لتي تواجه سيادتكم أثناء العمل بمزرعة الرياح؟ في حل المشكلات ا

...................................................................................

................................................................................... 
...................................................................................  

                                                                              
 خالص الشكر والتقدير لحسن تعاونكم 

 الباحثين
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 ألوان الهيدروجين واستعمالاته  ( 2ملحق )

الأخضر:  - وتزود    الهيدروجين  كهربي،  محلل  في  للماء  الكهربائي  تحليل  عن  ينتج 
الطاقة  أو  الرياح  طاقة  أو  المائية  الطاقة  مثل  المتجددة  الطاقة  مصادر  من  الكهرباء 

  100الشمسية، إذا كانت هنالك حاجة للمياه المحلاة تكون باقي العملية مدعومة بنسبة  
ه العملية أي من الغازات الدفيئة، % من الطاقة الشمسية وطاقة الرياح ولا ينتج عن هذ 

وعلى خلاف الأنواع الأخرى فإنه يلعب دوراً رئيسياً في نقل الطاقة والتخلص من الكربون 
في القطاعات التي يصعب فيها ذلك، من الأمثلة على ذلك: مجال صناعات الفولاذ، 

 ر. يمكن أن يحل الهيدروجين الأخضر محل فحم الكوك في عملية الاختزال المباش
الرمادي:   - الهيدروجين    الهيدروجين  يحتاج  حين  في  الطبيعي  الغاز  باستخدام  ينتج 

الأسود للفحم كعنصر أساسي، وتكون عملية الإنتاج الرئيسية هي إعادة تشكيل الميثان  
التي تستهلك أوكسجين من بخار الماء في حجرة حرارية لفصل الميثان      SMRبالبخار  

CH4  هائل من التلوث لأنها تنتج    6وإنتاج الهيدروجين. لكن هذه العملية تتسبب بقدر
 كجم هيدروجين يتم إنتاجه. 1لكل   CO2كغم من ثاني أكسيد الكربون   9ما يعادل 

الأزرق:  - الكربون   الهيدروجين  لكن  الرمادي  الهيدروجين  لنفس عملية صنع  يحتاج 
للتقليل من انبعاثات ثاني أكسيد   CCUSالناتج عن العملية يتم جمعه باستخدام عملية  

ناتج عن  الكر  هيدروجين  بأنه  الهيدروجين  النوع من  لهذا  الأوروبي  الاتحاد  يشير  بون. 
 الوقود الأحفوري مع جمع الكربون.

يتم صنعه عن طريق التحليل الكهربائي للطاقة الكهربائية ذات     الهيدروجين الأصفر  -
يمكن  التي  المختلط  النفايات    الأصل  من  أو  النووية  الطاقة  عن  ناتجة  تكون  إلى أن 

 هيدروجين أو من تحويل النفايات إلى غاز.
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من الغاز الطبيعي أو الكتل الحيوية كمدخلات للطاقة عبر    جينت  :الهيدروجين التركواز  -
الانحلال الحراري لإنتاج الهيدروجين في عملية ماصة للحرارة بينما يتم الحصول على 

للكتلة الحيوية هو عملية  الكربون الصلب كمنتج ثانوي. في حين أن الانحلال الحراري  
ضارة نسبيًا من وجهة نظر بيئية، إلا أنها يمكن أن تكون مثيرة للاهتمام، بشرط أن تأتي  

 الطاقة من مصادر متجددة.
 6م، ص2020: ماتيس، كورنيليوس، وأخرين: نوفمبر المصدر
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Abstract 

     The research is about the green electricity production at Jabal Al-

Zeit wind farm, west of the Gulf of Suez. It started with an 

introduction that highlighted the importance of energy production in 

Egypt, defining the study area and its importance as a source of 

electricity production using wind energy. It also reviewed several 

previous geographical and non-geographical studies, as well as the 

methods and techniques used in the research. The research is divided 

into four axes.  

         The first axis dealt with the natural and human location 

suitability of the study area, where it clarified the role of the site, 

geological structure, surface features, climatic conditions, and bird 

migration paths in choosing the location of the Jabal Al-Zeit wind 

farm, west of the Gulf of Suez. In addition to the role of the 
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population, the use of land, the archaeological environment and 

others in the human suitability of the study area, and its impact on 

the economic cost of the project . 

     The second axis discussed the development of production at the 

Jabal Al-Zeit wind farm, where it reviewed the development of 

electricity production at the annual and monthly levels. The third axis 

clarified the economics of electricity production at the farm by 

studying the volume of invested capital, the amount of electricity 

produced, and the conditions of employment. 

      As for the fourth axis, it referred to the future of green wind 

energy production in the study area, and it is represented in reducing 

the cost of producing electricity generated using wind energy to the 

maximum extent possible, in addition to using wind energy in the 

production of green hydrogen, with directing towards interest in 

international cooperation in the field of energy production. The 

research concluded with several results and recommendations, 

foremost of which came the emphasis on the importance of using 

renewable energy sources, strengthening international cooperation in 

this field, and considering green hydrogen energy as the future of 

energy in Egypt. 

Keywords: green electricity, renewable energy, wind energy, wind 

farm. 


