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  عملية باستخدام مطروح محافظة  في البرية الرياح طاقة إمكانات تقييم
 GIS  الجغرافية المعلومات  ونظم( AHP) التحليلي الهرمي  التسلسل

 الملخص: 
يُعد        حيث  الاقتصادية،  التنمية  تحقيق  في  أساسيًا  دورًا  الطاقة  قطاع  يلعب 

الطاقة  مصادر  على  الاعتماد  أدى  وقد  المستدامة.  للتنمية  الرئيسة  الركائز  إحدى 
بالتزامن مع ارتفاع الطلب العالمي على   التقليدية إلى زيادة الانبعاثات الضارة بالبيئة، 
طاقة  مصادر  تأمين  مسألة  أصبحت  لذلك،  ونتيجة  التنمية.  متطلبات  لتلبية  الطاقة 
مستدامة قضية محورية ذات أهمية متزايدة. بناءً عليه، هدفت الورقة الحالية إلى دراسة 
البرية في محافظة مطروح، من خلال إنشاء  الإمكانات المحتملة لتوطن مزارع الرياح 

ت لمواقع  المكانية  الملاءمة  درجات  تُوضح  رقمية  استخدمت خريطة  المحطات.  لك 
 Multipleالدراسة نهج تطبيقي اعتمد على أسلوب اتخاذ القرار المكاني متعدد المعايير

Criteria Decision Analysis (MCDA .في بيئة نظم المعلومات الجغرافية ) 
معيتتتاراً وقيتتتداً فتتتي بنتتتاء نمتتتوذن الملاءمتتتة المكانيتتتة، تتتتم  15وظفتتتت الدراستتتة            

تطبيتتق التسلستت  وتتتم استتتقااها متتن الدراستتات الستتابقة، وخبتتراء الطاقتتة فتتي حقتت  البحتتث. 
للوصتتتول إلتتتى خريطتتتة   Analytic Hierarchy Process (AHP)الهرمتتتي التحليلتتتي 

ا للنتتائج. وانتاءً الملاءمة المكانية لمواقع مزارع الرياح البريتة فتي محافظتة مطتروح. و وفقتً
. فتتي امتتً ئملامتتن إجمتتالي مستتاحة محافظتتة مطتتروح  يتتر  %36,59علتتى القيتتود، تبتتي ن أ 

أ  المحافظتتتة تتمتتتتع ا، ومتتتً ئمتتتن مستتتاحة المحافظتتتة يعتتتد ملا %63,41، وجتتتد أ  المقابتتت 
الشتمالي، وذلتك بإمكانات متنوعة في مجال توطن مزارع الرياح البرية فى خاصتة الجتزء 

تراوحتتت متتا بتتين نستتبة ملاءمتتة  بستتبب المتتوارد المناخيتتة المواتيتتة والبنيتتة التحتيتتة المتاحتتة،
(، ونستتتتتتبة ملاءمتتتتتتة جيتتتتتتدة %31,74(، ونستتتتتتبة ملاءمتتتتتتة جيتتتتتتدة جتتتتتتداً )%2,76ممتتتتتتتازة )

 (.%0,84(، ونسبتتة ملاءمة متتتتتتتوسطة )28,05%)
نظتم المعلومتات الجغرافيتة   ،طاقتة الريتاح  ،: الطاقتة الجديتدة والمتجتددةالكلمات المفتاحية

(GIS)،  التسلس  الهرمي التحليلي(AHP)، .محافظة مطروح 
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 مقدمة: 
فتتي ظتت  التحتتديات البيئيتتة والاقتصتتادية المتصتتاعدة، أصتتبحت الطاقتتة المتجتتددة           

عنصتتراً أساستتياً لتحقيتتق التنميتتة المستتتدامة، وضتتما  مستتتقب ا يعتمتتد علتتي مصتتادر طاقتتة 
تزايد الطلب العالمي على الكهرااء وتفاقم ومع (. Li et al., 2014)نظيفة، مستدامة، وآمنة 

ر المنتتاث والتلتتوت البيئتتي، تبتترز الطاقتتة المتجتتددة كحتت  رئيستتي، إذ  المختتاوب بشتتأ  تغيتت 
                .تعتمد على موارد طبيعية دائمة مث  الشمس، والرياح، والمياه، والكتلة الحيوية

يُعد التحول من توليد الطاقة المعتمد على الوقود الأحفتور  إلتى الطاقتة المتجتددة        
خطتتوة جوهريتتة فتتي التصتتد  لتغيتتر المنتتاث. ور تتم التحتتديات العديتتدة، لا ستتيما فتتي مجتتال 

فتإ  الاتجتاه العتالمي يعكتس (، Dave J. Pojadas et all, 2022)الطاقتة المتجتددة المتغيترة 
تزايتد الاعتمتتاد علتتى هتذه المصتتادر، وهتتو متا يظهتتر بوضتتوح فتي النمتتو المستتتمر للحصتتة 

إضتتافةً إلتتى (، Meng Shao et all, 2020)العالميتتة متتن قتتدرات توليتتد الكهراتتاء الجديتتدة 
 الاستثمارات المستدامة واعتماد السياسات الداعمة.           

بنتتاءً علتتتى ذلتتتك، أصتتبح التحتتتول إلتتتى مصتتتادر الطاقتتة المتجتتتددة ضتتترورة حتميتتتة         
لبنتتتاء مستتتتقب  أتثتتتر استتتتدامة، ولتتتم يعتتتد مجتتترد خيتتتار مطتتتروح. فمتتتع التقتتتد  الستتتريع فتتتي 
التقنيات، تزداد كفاءة هذه المصادر وتنخفض تكاليفها، ممتا يعتزز قتدرتها التنافستية أمتا  
مصتتادر الطاقتتة التقليديتتة. وفتتي الوقتتت التتراهن، تشتتك  الاستتتثمارات فتتي الطاقتتة المتجتتددة 
محتتتورًا أساستتتيًا فتتتي سياستتتات التتتدول التتتتي تستتتعى إلتتتى تحقيتتتق تتتتواز  مستتتتدا  بتتتين النمتتتو 

. ومتن (Yeliz Simsek et all, 2018)الاقتصاد  وحمايتة البيئتة لصتالح الأجيتال القادمتة 
ا متت ن إمتتدادات الطاقتتة العالميتتة المتوقتتع أ  تصتتبح مصتتادر الطاقتتة المتجتتددة جتتزءًا جوهريتتً

، ومن أبرز هذه المصادر طاقة الرياح، التتي (Abhishek K ,et all,2017في المستقب  )
أصتتتبحت واحتتتدة متتتن أستتترع مصتتتادر الطاقتتتة المتجتتتددة نمتتتوًا علتتتى مستتتتوى العتتتالم ختتتلال 
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وفتي هتذا الستيات، تمتلتك بعتض التدول،  .(Adedeji PA ,et all,2020) العقتدين الماضتيين
ومتتتن بينهتتتا مصتتتر، إمكانتتتات هائلتتتة لاستتتتغلال طاقتتتة الريتتتاح فتتتي إنتتتتان الكهراتتتاء، حيتتتث 

ا فتتي معتتدل إنتتتان  ا ملحوظتتً الطاقتتة النظيفتتة، ممتتا يعكتتس تقتتدمها فتتي هتتذا شتتهدت ارتفاعتتً
، بواقتتتع %20المجتتتال. فقتتتد وصتتتلت نستتتبة إنتتتتان مصتتتر متتتن الطاقتتتة النظيفتتتة إلتتتى حتتتوالي 

للطاقتتة الشمستتية ومتتن المنتظتتر أ   %2للطاقتتة الكهرومائيتتة، و %6لطاقتتة الريتتاح،  12%
 %58حجم إنتان الكهرااء متن مصتادر الطاقتة المتجتددة مقابت     %42تص  النسبة إلى  

  )هيئتتة الطاقتتتة الجديتتتدة والمتجتتتددة، 2035متتن المصتتتادر التقليديتتتة ضتتمن رايتتتة مصتتتر 
(. وتُعتد متزارع الريتاح متن أبترز مشتروعات الطاقتة المتجتددة التتي 2020التقرير الستنو  

 شهدت نموًا ملحوظًا في مصر، حيث حققت معدلات تشغي  قياسية  ير مسبوقة.
ومتتتع ذلتتتك، يواجتتته تطتتتوير الطاقتتتة المتجتتتددة بعتتتض التحتتتديات، متتتن أبرزهتتتا تحديتتتد      

الموقتتع المثتتالي للمحطتتة، وستتعتها الإنتاجيتتة، وترتيتتب الأولويتتات بتتين المتتوارد، بالإضتتافة 
ويُعتد اختيتار مواقتع (. Meng Shao et all, 2020) للطاقتةإلتى اختيتار المصتادر المناستبة 

محطتتتات الطاقتتتة المتجتتتددة المتغيتتترة خطتتتوة أساستتتية فتتتي تخطتتتي  و نشتتتاء محطتتتات توليتتتد 
الكهراتتتاء، حيتتتث يتتتمثر بشتتتك  مباشتتتر علتتتى كفاءتهتتتا الإنتاجيتتتة، بالإضتتتافة إلتتتى العوائتتتد 

 (.Dave J. Pojadas et al., 2022)الاجتماعية والاقتصادية المستقبلية 

عتتلاوة علتتى ذلتتك، قتتد يتتمد  الاختيتتار  يتتر المناستتب لمواقتتع هتتذه المحطتتات إلتتى        
عواقب سلبية، مث  التلوت البصر ، الضوضائي، والإضترار بتالنظم البيئيتة، فضتلًا عتن 

 Elkadeem et)المختتتاطر المحتملتتتة التتتتي قتتتد تهتتتدد الاستتتتثمارات فتتتي قطتتتاع الكهراتتتاء 

all,2022). 
يُعد التحلي  المكتاني متعتدد المعتايير واحتداً متن أفضت  الأستاليب المعروفتة فتي           

فهتتتو يُمثتتت  مكونتتتاً أساستتتياً متتتن  (.Triantaphyllou, 2000عمليتتتة اتختتتاذ القتتترار المكتتتاني )
مكونتتات العلتتو  الحديثتتة المعنيتتة بعمليتتة اتختتاذ القتترار، حيتتث يتتتيح إمكانيتتة نمذجتتة عتتدد 
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(. تتم استتخدا  التقيتيم Odu, 2019)متنتوع متن المتغيترات مالمعتاييرم ذات الصتلة بالظتاهرة 
متعدد المعايير بنهج تحليلي لتحديد المواقع المثلتى لإنشتاء متزارع الريتاح. ويعتد التسلست  

أحتد نمتاذن أو أستاليب اتختاذ  Analytic Hierarchy Process (AHP)الهرمتي التحليلتي 
القتتر  الماضتتي متتن  ستتبعينات القتترار فتتي نظتتم المعلومتتات الجغرافيتتة التتتي تتتم تطورهتتا فتتي 

وهتتتتي واحتتتتدة متتتن أتثتتتتر أستتتتاليب تحليتتتت  القتتتترارات  ،(saaty,1980)قبتتت  تومتتتتاي ستتتتاعاتي 
تعتمد طريقة التحلي  الهرمي على توظيت  الأستاليب   .المتعددة المعايير شهرةً واستخدامًا

ا لمعتتتتايير مختلفتتتتة  الكميتتتتة لاختيتتتتار البتتتتدي  الأمثتتتت  متتتتن بتتتتين مجموعتتتتة متتتتن البتتتتدائ  وفقتتتتً
(saaty,1980) وفي حالة عد  توفر التقييمات الكمية، يمكن لصناع القترار أو المييمتين ،

تعتمد على المقارنتات  تحديد ما إذا كا  معيار معين أتثر أهمية من معيار آخر. لذلك،
الزوجيتتتتتتتة بتتتتتتتين معتتتتتتتايير المشتتتتتتتكلة ، وهتتتتتتتو متتتتتتتا يجعلهتتتتتتتا مفضتتتتتتتلة لتتتتتتتدى المستتتتتتتتخدمين 

(Kasperczyk,2016) .   وقتتتتد أثبتتتتتت هتتتتذه النظريتتتتة نجاحهتتتتا وكفاءتهتتتتا العاليتتتتة فتتتتي حتتتت
. (saaty,1980)المشتتكلات المعقتتدة ودعتتم عمليتتة اتختتاذ القتترارات بطريقتتة منهجيتتة ودقيقتتة 

عملية التحلي  الهرمي إطارًا عمليًا فعالًا ينظم العملية الفكرية لمتختذ  القترار  حيث توفر
ويضتتمن الالتتتزا  بمنهجيتتة واضتتحة، كمتتا أ  تعيتتين قيمتتة رقميتتة لكتت  متغيتتر متتن متغيتترات 
المشتتكلة يستتهم فتتي الحفتتاو علتتى نمتتوذن فكتتر  متناستتق، ممتتا يستتاعد متختتذ  القتترار فتتي 

. بالإضتتتافة إلتتتى ذلتتتك، تعتتتزز هتتتذه  )(Rediske ,et all,2021الوصتتتول إلتتتى القتتترار الأمثتتت 
المنهجيتتتة متتتن المصتتتداقية، حيتتتث تستتتاعد فتتتي تقليتتت  تتتتأثير القتتترارات الشخصتتتية والميتتتول 

في  .)2022Yousef,et all,)الذاتية، مما يجع  عملية اتخاذ القرار أتثر موضوعية ودقة 
الهتتتدب  :، يتتتتم ليكلتتتة المشتتتكلة فتتتي نمتتتوذن هرمتتتي يضتتتم أراعتتتة مستتتتويات AHPمنهجيتتتة 

 .,et all,2006) (Bertoliniالرئيسي، المعايير، المعايير الفرعية، والخيارات النهائية 
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 أسباب اختيار منطقة الدراسة  
 يرجع اختيار محافظة مطروح مجالًا للدراسة لعدة أسباب من أهمها: 

تتطلتتتب تطبيقتتتات طاقتتتة الريتتتاح وجتتتود مستتتاحات مفتوحتتتة أو ستتتواح  متاحتتتة لإنشتتتاء  •
الطاقتتة. وتتميتتز محافظتتة مطتتروح بامتلاتهتتا مستتاحات شاستتعة  يتتر محطتتات توليتتد 

مأهولتتة وستتواح  طويلتتة علتتى البحتتر المتوستت ، ممتتا يجعلهتتا بيئتتة مثاليتتة لاستتتغلال 
 طاقة الرياح.

تمتتا أ  ستترعة الريتتاح فتتي العديتتد متتن مناطقهتتا مرتفعتتة بمتتا يكفتتي لتكتتو  مشتتروعات  •
  طاقة الرياح خياراً اقتصاديًا ومجدياً.

 الدراسات السابقة  

 الدراسات باللغة العربية •
-  ( حافظ  مصر 2007دراسة  صحراء  في  الكهراائية  الطاقة  و نتان  الرياح  بعنوا    :)

الجزء  وخاصة  الرياح،  طاقة  من  الشرقية  الصحراء  إمكانات  تناولت  وقد  الشرقية. 
 الجنواي لخليج السويس اعتماد على بيانات الرياح. 

-   ( عبده  مفهو  2012دراسة  تناولت  وقد  في مصر،  المتجددة  الطاقة  مستقب   (: عن 
تطرقت  كما  وتطورها،  في مصر  المتجددة  الطاقة  استخدا   وتاريخ  المتجددة،  الطاقة 
الطاقة  على  التركيز  خلال  من  مصر  في  المتجددة  للطاقة  الحالية  الإمكانات  إلى 
الشمسية، وطاقة الرياح، بالإضافة إلى طرح راية مستقبلية لمصادر الطاقة المتجددة،  

 ودورها في تقلي  الاعتماد على مصادر الوقود الأحفور .

-  ( الموجود  الرياح 2019دراسة عبد  الكهراائية من محطات  الطاقة  إنتان  تقييم  (:عن 
في  الرياح  محطات  إنشاء  مقومات  الدراسة  وتناولت  الأحمر،  البحر  محافظة  في 
محافظة البحر الأحمر، تطور القدرات الاسمية المركبة بمحطات الرياح، وتأثيرها في 
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التي  التحديات  على  الضوء  سلطت  كما  المحطات،  هذه  من  المولدة  الكهرااء  حجم 
 تواجه طاقة الرياح في المحافظة.

بدو  )  - الرياح 2021دراسة  المثلى لاستغلال طاقة  المواقع  الدراسة تحديد  تناولت   :)
المناطق الأتثر  لتحديد  المعايير  التحلي  متعدد  تم استخدا  أسلوب  في مصر، حيث 

 ملاءمة لإقامة مشروعات حصاد طاقة الرياح بفعالية وكفاءة.

  الدراسات السابقة باللغة الأجنبية  •

على  Effat  (2014دراسة   - بالتطبيق  الرياح  لمزارع  المثلي  للمواقع  المكانية  النمذجة   :)
الأحمر،   البحر  مزارع  محافظة  بتقييم  الخاصة  المعايير  من  عدد  الدراسة  واستخدمت 

 الرياح.

في Adedeji PA ,et all,  (2020دراسة   - الضبابية  الأنظمة  باستخدا   بالموارد  التنبم   :)
الشمسية، والطاقة  الرياح  لطاقة  المواقع  ملاءمة  تقنيات   تقييم  الدراسة  استعرضت 

MCDM  تم منها. كما  لك   والضعف  القوة  نقاط  تحلي   مع  القرار،  لاتخاذ  المختلفة 
في تقييم ملاءمة المواقع، إلى  GIS عرض دراسات خاصة بدول معينة تطبق طرت  

بك   دراسات خاصة  تقديم  تم  واالمث ،  الدراسات.  هذه  المستخدمة في  المعايير  جانب 
 .في التنبم بموارد طاقتي الرياح والشمس ANFISدولة تستخد  نماذن 

وتناولت الدراسة   (: عن اختيار مواقع محطات الرياح،2021)  ,et allRediske دراسة   -
فالاعتبار أخذها  التي يجب  المعايير  وأهمها    عدد من  الرياح  اختيار موقع محطة  عن 

المحميات  ومنها  القيود  من  عدد  تناولت  كما  السطح،  انحدار  الرياح،  وكثافة  سرعة 
     الطبيعية، والمجار  المائية، ومسارات هجرة الطيور.   

الإمكانات Elkadeem et al.  (2022دراسة   - لتقييم  المعايير  متعدد  تحلي   بعنوا :   :)
اقترحت  وقد  الرياح،  وطاقة  الشمسية  للطاقة  المحتملة  والاقتصادية  والتقنية  الجغرافية 
خرائ    رسم  إلى  الوصول  بهدب  الجغرافي،  القرار  لصنع  جديداً  نموذجاً  الدراسة 
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وتوراينات  الشمسية،  الطاقة  محطات  وتقييم  والاقتصادية،  والفنية  الجغرافية  الإمكانات 
 الرياح بمستوى عال من الدقة.

(: إطار نمذجة مكاني لتحلي  التكلفة والعائد والتأثيرات 2022)  Dave, et al دراسة   -
 الخارجية في اختيار مواقع مزارع الطاقة المتجددة المتغيرة، دراسة حالة في بوهول. 

(: بعنوا  نظا  اتخاذ القرار متعدد المعايير لاختيار  2022)    Yousef, et allدراسة   -
الجغرافية المعلومات  نظا   باستخدا   الرياح  مزارع  لمحافظة موقع  حالة  سمنا ،    دراسة 

إيرا ، اعتمدت الدراسة على مجموعة من المعايير الرئيسية لتصني  المناطق، حيث تم  
إجراء مقارنات زوجية استنادًا إلى آراء الخبراء في هذا المجال. كما تم تطبيق مجموعة  
التحلي   منهجية  إلى  بالاستناد  وذلك  بها،  المعمول  واللوائح  للقوانين  وفقًا  القيود  من 

 .لضما  دقة وموضوعية عملية الاختيار (AHP) الهرمي
نظم  Qutaina et al.  (2023  :)دراسة   - على  القائمة  المواقع  اختيار  منهجية  عن 

هذه  وفى  الفلسطينية،  الأراضي  في  المتجددة  الطاقة  لأنظمة  الجغرافية  المعلومات 
الدراسة تم تحديد معايير الاختيار، ووزنها النسبي وفقاً لعملية التسلس  الهرمي التحليلي  

 م.AHPم

الطاقة Raza et al.  (2023دراسة  . - لمواقع  المكانية  الملاءمة  الدراسة  تناولت   :)
البلدا  النامية، بالتطبيق على باتستا ، واعتمدت على مزيج  الرياح في    الشمسية وطاقة

من تقنيات نظم المعلومات الجغرافية مستخدمه التسلس  الهرمي التحليلي لتحديد المواقع 
 المثلى لاستخدا  مصادر الطاقة المتجددة.

 . (Bibliometric analysis)التحليل الببليومتري 
لتقديم منظور شام  قائم على البيانات حول كيفية عم  البحوت العلمية حول        

العالم في موضوع ملاءمة الموقع للطاقة المتجددة خاصة طاقة الرياح، بالإضافة إلى 
التحلي   ببليومتريًا، يساعد هذا  ملخص للدراسات السابقة أعلاه، أجرى المملفا  تحليلًا 
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الباحثين على تقديم راية حول ما يدور من بحوت حديثة في العالم واتجاهات البحث 
الدراسات  في  الرئيسية  القصور  أوجه  تحديد  إلى  بالإضافة  الدراسة،  قيد  الموضوع  في 

برنامج   أداة  بيانات  VOSviewerالسابقة. بمساعدة  تم اختيار قاعدة   ،Scopus    لأنها
المراجعين   قب   من  مراجعتها  تمت  التي  العلمية  للبحوت  استشهاد  بيانات  قاعدة  أتبر 
حول العالم. وتم تحديد صيغة البحث مع مراعاة الهدب الرئيسي لهذه الدراسة وتتوافق 
اقتصر  ذلك،  على  علاوة  البحثية.  الورقة  لهذه  الأولى  الثلات  الرئيسية  الكلمات  مع 
البحث على المقالات البحثية الأصلية المكتواة باللغة الإنجليزية والمنشورة في الفترة من 

البحث  2024إلى    2014 نتائج  بحثية، والتي تطابقت مع   301عن  ، وأسفرت  ورقة 
معايير التصفية المذكورة أعلاه. بعد تحسين قاعدة البيانات، تم تصور النتائج وتحليلها 

. وتعتبر المعلومات الجوهرية لهذا  3، والشك   2، والشك   1تما هو موضح في الشك   
التخصصات  تعدد  لمعالجة  الحالية  للدراسة  مهمة  مساهمة  بمثابة  الببليومتر   التحلي  

 وتعقيد التحلي  الجغرافي المكاني وعمليات اتخاذ القرار المكاني والتحلي  الهرمي.  
( أهم المواضيع وأحدثها بناءً على الكلمات المفتاحية في هذا 1يوضح )الشك          

المتبعة   المنهجية  حددت  حدوثها،  لتكرار  وفقًا  بألوا    4المجال  رئيسية  مجموعات 
الرياح طاقة  مصطلحات  تتميز  الجغرافية    wind energyمختلفة،  المعلومات  ونظم 

GIS  الرياح ومزارع   ،wind farms  القرار صنع  وعمليات   ،Decision making  
بأحجا  دوائر كبيرة وقوة حدوت مشتركة قصوى مع الكلمات الرئيسية الأخرى، مما يدل 
هذا  أ   يدل  مما  المواضيع  بهذه  المتعلقة  المنشورات  عدد  من  ويزيد  أهميتها  على 

 الموضوع من الموضوعات الساخنة في الوقت الحاضر.
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 .VOSviewerباستخدام برنامج  scopusالمصدر من إعداد الباحثة اعتماداً على قاعدة بيانات  

 (: الكلمات المفتاحية ذات الصلة بموضوع البحث1شكل )
 

( الموضوعات الأتثر نشراً في السنوات الأخيرة، 3،  2كما يوضح الشكلين )         
حيث يلاحظ أ  هذا الموضوع مرتب  ارتباطا وثيقا بنظم المعلومات الجغرافية وعمليات 
اتخاذ القرار عموما، لكن تق  الموضوعات المرتبطة بطاقة الرياح مع عملية التسلس  
الهرمي مما يستدعي من المجتمع العلمي زيادة الأورات في هذا الموضوع، ومما يثير 

)بعد عا    الأخيرة  السنوات  الباحثو  في  تركيز  الدراسة هو  ( 2020الاهتما  في هذه 
أج   حيويا من  يجعله موضوعا  مما  الرياح  مع مزارع  الهرمي  التسلس   على عمليات 

 الدراسة.
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 م 2024-2014( الخريطة الزمنية لاهتمامات الباحثين خلال الفترة من 2شكل )

 

 . (: كثافة شبكة التواجد المشترك للكلمات الرئيسية المتعلقة بموضوع البحث الرئيسي3شكل )



 2025 أبريل (67) العدد (34)د المجل                                      بقنا الآداب كلية مجلة

- 371 - 

بين   المشترك  التألي   بتحلي   تتعلق  للاهتما   مثيرة  الحصول على معلومات أخرى  تم 
دولة ساهمت   44(. تُظهر قاعدة البيانات ما مجموعه  4البلدا  وعرضها في )الشك   

في البحوت من هذا النوع. الدولة البارزة التي لديها عدد أتبر من المنشورات والتعاو  
بت   الأمريكية  المتحدة  الولايات  هي  أخرى  دول  )   33مع  تركيا  تليها  بحثية،  (  29ورقة 

( والصين )27والهند  المتحدة )مث  26(  الأمم  الدول الأعضاء في  تعاونت  (. كذلك، 
تراطها   ذلك،  إلى  بالإضافة  ولكن،  بينها،  فيما  الغالب  في  وألمانيا(  و سبانيا  إيطاليا 
صلات بدول مث  الصين والولايات المتحدة الأمريكية. وحتى في غياب عدد كبير من  
والعرات  أفريييا  وجنوب  إيرا   مث   البحوت  من  بعدد  النامية  الدول  شاركت  البحوت 

 والبرازي  ومصر.

 ( الدول الأكثر اسهاماً في نشر أوراق بحثية في موضوعات ذات صلة  بموضوع الدراسة 4شكل )

( تصورًا قائمًا على البيانات لأهم المجلات العلمية المتعلقة 5يوضح )الشك             
نشر  فرص  تحديد  في  الباحثين  تُرشد  أ   البيانات  لهذه  يمكن  الدراسة،  قيد  بالموضوع 
في  البحوت  عدد  في  زيادة  وجود  يُلاحظ  الخريطة،  تحلي   عند  المستقبلي  أعمالهم 
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المتجددة   الطاقة  التالية:  والطاقة  Renewable Energyالمجلات   ،Energy ،
التطبييية   والطاقات Applied Energyوالطاقة   ، Energies و دارة وتحوي    ،

المجلات  Energy Conversion and Managementالطاقة هذه  سج لت  وقد   .
 . على التوالي 17، 18، 25، 30، 33عددًا أتبر من المنشورات، حيث بلغ  

 ( المجلات الدولية ذات الأواق البحثية المتعلقة بموضوع البحث 5شكل )
 البحثية، وأهداف الدراسةالفجوة 
يتبين مما سبق، تنوع الدراسات الدولية حول تحديد المواقع المثلتى لمتزارع الريتاح،        

ا لتقنيتتات مختلفتتة ووجهتتات نظتتر متعتتددة، تشتتم  مجتتالات علتتو  الطاقتتة، والهندستتة،  وفقتتً
والبيئتتة، والجغرافيتتا، و يرهتتا. ومتتع ذلتتك، يختلتتف الوضتتع فتتي مصتتر، حيتتث إ  الدراستتات 
ا  الجغرافية التتي تناولتت هتذا الموضتوع لا تتزال محتدودة للغايتة. وقتد ركتزت جميعهتا تقريبتً
علتتتى الستتتاح  الشتتترقي لمصتتتر، دو  التطتتترت إلتتتى تقيتتتيم إمكانتتتات الستتتاح  الشتتتمالي فتتتي 
إنتان طاقة الرياح. ومن الجدير بالذكر أ  الباحثة لم تصادب أ  دراسة تناولت اختيار 
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مننن هنننننا جنننننننا ت المواقتتع المثلتتى لإنشتتاء متتزارع الريتتاح فتتي محافظتتتة مطتتروح تحديتتدًا. 
 الدراسة الحننننالية لتحقيق الأهداف التاليننة: 

 إلقاء الضوء على إمكانات محافظة مطروح في طاقة الرياح.  -1

خريطة رقمية تُوضح درجتات الملاءمتة المكانيتة لإنشتاء متزارع الريتاح فتي   إنشاء -2
فتتتي بيئتتتة نظتتتم  محافظتتتة مطتتتروح. باستتتتخدا  تقنيتتتات النمذجتتتة متعتتتددة المعتتتايير

 (.GISالمعلومات الجغرافية )

 مناهج الدراسة، ومداخلها

يُعنى     التحليلي، والذ   اقتضت طبيعة الدراسة، الاعتماد على المنهج الوصفي 
برصد الحقائق المتعلقة بموضوع الدراسة. وذلك بجمع البيانات المكانية ومعالجتها في 
بيئة نظم المعلومات الجغرافية، وتحليلها، وتفسيرها، و صدار تعميمات بشأنها )توفيق، 

استخدا  2007 أيضاً  اقتضت  قد  الحالي،  البحثي  للعم   التقنية  الطبيعة  أ   كما   .)
بيئة نظم المعلومات الجغرافية، حيث  المنهج التجريبي، في إطار العم  التجريبي في 
حتمت الضرورة البحثية، اجراء تجارب متعددة باستخدا  أدوات تحليلية مختلفة، وصولًا  
إلى أنسب طريقة عم  لإنجاز الأهداب المطلواة ضمن نطات العم  البحثي الحالي. 
تما اعتمد البحث على عدد من المداخ  أهمها، المدخ  الإقليمي، اذ ينحصر المجال 

 المكاني للعم  الحالي ضمن النطات الإدار  لمحافظة مطروح.
 منطقة الدراسة  

 واتتتين خطتتتي طتتتول   ْ 31َ 30ْ ، 27َ 30تقتتتع محافظتتتة مطتتتروح بتتتين دائرتتتتي عتتترض       
، في الركن الشتمالي الغراتي متن جمهوريتة مصتر العرايتة، حيتث تمتتد متن   ْ 30َ  22،  ْ 25

 رب محافظة الإسكندرية حتى الحدود المصرية الليبيتة، بمستافة تبلتغ حتوالي   61الكيلو  
كتم  400تم على ساح  البحر المتوس . كما تمتد جنواًا بعمتق يصت  إلتى حتوالي 450
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جنتتتوب واحتتتة ستتتيوة. وتعتتتد محافظتتتة مطتتتروح ثالتتتث أتبتتتر محافظتتتات مصتتتر مستتتاحة بعتتتد 
محافظتى الواد  الجديد والبحر الأحمر، يحدها شترقاً محافظتات: الإستكندرية، والبحيترة، 
والجيزة، ومن الجنوب محافظة الوادى الجديد، وشمالًا البحر المتوس ، بينما تحدها ليبيا 

(، وهتتي بتتذلك تمثتت  بوابتتة مصتتر الغرايتتة، فموقعهتتا المتميتتز شتتمال 6متتن الغتترب )شتتك  
 تتترب مصتتتر جعلهتتتا منفتتتذ مصتتتر علتتتى شتتتمال افريييتتتا ، واتتتذلك تتميتتتز بعلاقتتتات ترابطيتتتة 
وتبادليتتتتة علتتتتى المستتتتتويات الدوليتتتتة والاقليميتتتتة. تبلتتتتغ مستتتتاحة محافظتتتتة مطتتتتروح حتتتتوالي 

ا 2كتتتم 158,498 % متتتن 16,5مليتتتو  فتتتدا ، ممتتتا يمثتتت  حتتتوالي  39,3، متتتا يعتتتادل تقريبتتتً
 %1إجمالي مساحة جمهوريتة مصتر العرايتة. فتي حتين تبلتغ المستاحة المأهولتة بالستكا  

متتن مستتاحة المحافظتتة، وتقستتم مطتتروح إداريتتاً إلتتى ثمانيتتة مراتتتز همتتا: الحمتتا ، العلمتتين، 
 الضبعة، مرسي مطروح، النجيلة، براني، السلو ، سيوة.

من إجمتالي  %0,5نسمة، وهو ما نسبته 481,718يبلغ عدد سكا  محافظة مطروح     
العامتتة والاحصتتاء  للتعبئتتةستتكا  جمهوريتتة مصتتر العرايتتة، طبقتتاً لتعتتداد الجهتتاز المركتتز  

متتتن أقتتت  محافظتتتات الجمهوريتتتة كثافتتتة للستتتكا ،  طتتتروح واحتتتدة . وتعتتد محافظتتتة م2017
 وذلك لوقوعها ضمن المحافظات الحدودية الصحراوية، حيث يق  بها تركز السكا .
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، والجهاز المركزى للتعبئة العامة  1/50000اعتماداً على الخرائط الطبوغرافية  م2024عام  الإداري ( الموقع الفلكي والجغرافي لمحافظة مطروح وتقسيمها 6شكل )
 والاحصا  
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 ، ومعالجتها  مصادر البيانات .1
المعتتتايير المتتتمثرة فتتتي تقيتتتيم المواقتتتع المثلتتتي لمتتتزارع تتتتم تحديتتتد عوامتتت  الملاءمتتتة أو       

الرياح من خلال مراجعة مكثفة للأدبيتات ذات الصتلة، حيتث أمكتن الوقتوب علتى بعتض 
المعتتتتايير مثتتتت : متوستتتت  ستتتترعة الريتتتتاح، وشتتتتبكة الكهراتتتتاء، والمطتتتتارات، وشتتتتبكة النقتتتت ، 
البعض الآخر من المعتايير تتم اشتتقاقه متن ختلال أدوات التحليت  المكتاني فتي بيئتة نظتم 
 15المعلومات الجغرافيتة مثت : انحتدار الأرض، ومنستوب الأرض. إجمتالًا أمكتن تحديتد 

معيتاراً وقيتتداً، وتتم الحصتتول علتتى البيانتات اللازمتتة متن عتتدة مصتتادر مختلفتة داختت  بيئتتة 
( أنواعهتتا ومصتتادر الحصتتول عليهتتا، يُعتقتتد 1نظتتم المعلومتتات الجغرافيتتة يوضتتح )جتتدول

أنهتتا تُستتهم فتتي تحديتتد اتجاهتتات صتتانعي القتترار فيمتتا يختتتص بعمليتتة تحديتتد متتتواقع متتزارع 
 توراينات الرياح البرية.

 ( مصادر البيانات للمعايير والقيود المستخدمة في اتخاذ القرار المكاني متعدد المعايير1جدول )
القيود  

 مصادر البيانات  والمعايير  
 الدقة المكانية 

 (2×م2)م
نوع 
 الطبقة 

سرعة  
 الرياح

Global wind atlas. 

https://globalwindatlas.info 272×272 Raster 

المحميات 
 https://www.protectedplanet.net/en - Vector الطبيعية

خط الساحل  
الأراضي  و 

الرطبة  
 والسبخات 

GEOFABRIK // Maps & Data - Vector 

الفوالق  
 الأرضية 

Resources: 2019 The  -Geodynamics 

Active Faults Release of the GEM Global 

Database and Global Seismic Hazard Map: 

About 
- Vector 

المناطق  
 Vector - والإحصاءالجهاز المركز  للتعبئة العامة  الاثرية 

https://globalwindatlas.info/
https://www.protectedplanet.net/en
https://geodynamics.org/resources/322/about
https://geodynamics.org/resources/322/about
https://geodynamics.org/resources/322/about
https://geodynamics.org/resources/322/about
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القيود  
 مصادر البيانات  والمعايير  

 الدقة المكانية 
 (2×م2)م

نوع 
 الطبقة 

الفيضانات 
 المحتملة

-https://www.floodsmart.gov/understanding

zone-flood-my - Vector 

شبكة  
 GEOFABRIK // Maps & Data - Vector الكهربا  

شبكة  
 GEOFABRIK // Maps & Data - Vector النقل 

انحدار 
 Gis interpolation 30 ×30 Raster الأرض

الأراضي  
 الزراعية 

2 Land Cover Explorer -Esri | Sentinel

(arcgis.com) 10 ×10 Raster 

شبكة الغاز  
 الطبيعي 

OpenStreetMap (OSM). 

https://www.openstreetmap.org - Vector 

منسوب  
سطح 
 الأرض 

Gis interpolation 30 ×30 Raster 

المجاري 
 GEOFABRIK // Maps & Data - Vector المائية

المناطق  
 العمرانية 

2 Land Cover Explorer -Esri | Sentinel

(arcgis.com) 10 ×10 Raster 

 turbo.eu/-https://overpass - Vector المطارات
متعدد       المكاني  التحلي   لإجراء  المكانية  الملاءمة  نموذن  بناء  في  البدء  قب  

)شك   السابقة  للبيانات  أولية  معالجة  تنفيذ  الضرور   من  كا   وذلك 7المعايير،   ،)
مث   الخا ،  البيانات  مع  التعام   المعالجة  هذه  شملت  النتائج.  وموثوقية  دقة  لضما  

الرقم الارتفاع  بعض (DEM) نموذن  اشتقات  قب   الإجراءات  من  بعدد  مر  الذ    ،
من   المرجعي  المسق   تغيير  عملية  أولها  ولع   خلاله،  من  المهمة  المعايير 

https://www.floodsmart.gov/understanding-my-flood-zone
https://www.floodsmart.gov/understanding-my-flood-zone
https://livingatlas.arcgis.com/landcoverexplorer/#mapCenter=-83.21%2C34.332%2C4&mode=step&timeExtent=2017%2C2021&year=2017&downloadMode=true
https://livingatlas.arcgis.com/landcoverexplorer/#mapCenter=-83.21%2C34.332%2C4&mode=step&timeExtent=2017%2C2021&year=2017&downloadMode=true
https://www.openstreetmap.org/
https://livingatlas.arcgis.com/landcoverexplorer/#mapCenter=-83.21%2C34.332%2C4&mode=step&timeExtent=2017%2C2021&year=2017&downloadMode=true
https://livingatlas.arcgis.com/landcoverexplorer/#mapCenter=-83.21%2C34.332%2C4&mode=step&timeExtent=2017%2C2021&year=2017&downloadMode=true
https://overpass-turbo.eu/
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GCS_WGS_1984.prj    إلىWGS_1984_UTM_ZONE_36N.prj حيث استخدمت ،
المرحلة   Project Rasterدالة   تلك  تضمنت  كما  الجغرافية.  المعلومات  نظم  بيئة  في 

. ومن ثمَّ  Raster modelإلى    Vector modelأيضاً تحوي  بعض البيانات المكانية من  
يُمكن  2  20× 2 20إلى  م  Raster cellتوحيد حجم الخلية الشبكية لك  معيار م ، حتى 

دمج تلك الطبقات أو المعايير في عملية النمذجة والتحلي  المكاني. وفيما يلي بعض 
 أهم أدوات التحلي  المكاني التي تم استخدامها في تلك المرحلة:

▪ GIS Surface tool : استتتخدمت بعتتض التتدوال فتتي تلتتك المجموعتتة مثتت :Slope ،
لاشتتتتقات بعتتتض المعتتتايير المهمتتتة متتتن ختتتلال بيانتتتات نمتتتوذن الارتفتتتاع الرقمتتتي الختتتاص 

 بمنطقة الدراسة مث : انحدار الأرض، ومنسوب سطح الأرض. 

▪ GIS Conversion too تم توظيت  بعتض أدوات هتذه المجموعتة مثت : الدالتة :To 

raster بغتتترض تحويتتتت  بعتتتتض الطبقتتتتات متتتتن ،Vector model  مثتتتت : المحميتتتتات
 . Raster modelالطبيعية، والفوالق الأرضية، والأراضي الرطبة والسبخات إلى 

▪ GIS Euclidean distance تتتم استتتخدا  هتتذه الدالتتة لحستتاب المستتافات الاقليديتتة :
 لبعض معايير النمذجة مث : شبكة الطرت، وشبكة الكهرااء، والمطارات.

بعد الانتهاء من المرحلة السابقة، ولكتي يُمكتن اتمتال عمليتة النمذجتة المكانيتة للمعتايير  ▪
م فتتي بيئتتة نظتتم Overlay analysisالمختلفتة، وكتتذلك اجتتراء عمليتتة التحليت  الطبقتتي م

اتختتتتاذ اجتتتتراء لتحويتتتت  قتتتتيم المعتتتتايير المختلفتتتتة  المعلومتتتتات الجغرافيتتتتة، كتتتتا  لابتتتتد متتتتن
 ,.Moeinaddini et alم إلتتى وحتتدات متشتتابهة فتتي الييتتاي )Raster mapsم

. ولإنجتتاز تلتتك العمليتتة، Standardization(. تُعتترب هتتذه العمليتتة بتتالتقييس أو 2010
م لجميع طبقات المعايير المستخدمة إلى درجات Reclassifyتم عم  إعادة تصني  م

 5إلتى فئتة ملاءمتة منخفضتة، بينمتا تُشتير الدرجتة  1. وتُشتير الدرجتة  5،  1تتراوح بتين  
إلتتى فئتتة ملاءمتتة ممتتتازة. بعتتد الانتهتتاء متتن الخطتتوات الستتابقة، أصتتبحت جميتتع طبقتتات 
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المعتتتايير جتتتاهزة للاستتتتخدا  فتتتي بيئتتتة نظتتتم المعلومتتتات الجغرافيتتتة عتتتن طريتتتق توظيتتت  
، واعتتتد التأتيتتتد علتتتى الاستتتقاط لجميتتتع الطبقتتتات تتتتم (AHPمنهجيتتتة التحليتتت  الهرمتتتي )

 استخران خريطة الملاءمة المكانية.

 

(: مخطط انسيابي، يوضح مراحل عمل الدراسة لنموذج الاختيار متعدد المعايير لمواقع 7شكل )
 مزارع الرياح 
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 بنا  نموذج القيود المكانية وتحليلها -2

عنتتتد تخطتتتي  وتحليتتت  جتتتدوى إنشتتتاء متتتزارع الريتتتاح، لابتتتد متتتن مراعتتتاة بعتتتض القيتتتود      
. حيث تكو  المواقع التي تشملها تلك (Sassi et all, 2023) الفنية، والاقتصادية، والبيئية

القيتود بمثابتتة حتتواجز مكانيتة لا يُمكتتن أ  تشتتملها عمليتتة التحليت  المكتتاني. إجمتتالًا أمكتتن 
معيتتتاراً وقيتتتداً، يُعتقتتتد أنهتتتا تُستتتهم فتتتي تحديتتتد اتجاهتتتات صتتتانعي القتتترار فيمتتتا  15تحديتتتد 

( تم 2يختص بعملية تحديد متواقع مزارع توراينات الرياح البرية. وكما يتبين من جدول )
 مجموعات فرعية. 4تصنيفها إلى 

 وفيما يلي عرض لخصائص تلك القيود على النحو التالي: 
يحذر استخدامها لأسباب بيئية أو قانونية وتشم  بين طياتها    التيالقيود البيئة      

الطبيعية،    6 المحميات  هما:  الأرضية،    الأراضي عوام   الفوالق  والسبخات،  الرطبة 
( شك   الفيضانات  ومناطق  الأثرية،  لهذه 8،9المناطق  الاعتبارية  الأهمية  وتكمن   )

العوام  في كونها إحدى متطلبات التنمية المستدامة لمشروعات الطاقة، وادونها تكو  
الأركا  مكتملة  للييمة  (Noorollahi Y,et all,2016)  التنمية  ير  ونظراً  عليه،  بناءً   ،

تقع في نطات يص    التيالحيوية والبيئية للمحميات الطبيعية، فقد تم استبعاد المناطق  
 Elkadeem et)فظة مطروح  متر من أ  محمية طبيعية توجد في نطات محا500إلى  

al,2022)    مناطق   د استبعالحماية الطيور المهاجرة والبيئة الساحلية. علاوة على ذلك تم
والمناطق   والسبخات  الرطبة  حدود    التيالأراضي  في  الفوالق 500تقع  من  متر 

تم من  1تقع في حدود    التي؛ لتجنب المخاطر الجيولوجية المحتملة، والمناطق  الأرضية
 ومناطق الفيضانات المحتملة.   الأثريةالمناطق 
تتضمن القيود الاقتصادية: شبكة الغاز الطبيعي، والأراضي الزراعية، وقد تم           

متر من ك  منهما، في حين تم استبعاد عدد 500تقع في حدود    التياستبعاد المناطق  
القرب من   أ   الر م من  فعلى   ، العمرانية  المناطق  مث   الاقتصادية  البيئية  القيود  من 
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يضمن   الحضرية،  التكلفة   إمداد المناطق  من  ويقل   الطاقة،  بمصادر  المناطق  تلك 
طويلة،   مسافات  إلى  الطاقة  وتوزيع  لنق   من    إلاالاقتصادية  المزارع  تلك  قرب  أ  

المستقبلية العمرانية  التنمية  في  عائقا  يشك   قد  الحضرية   ,Hossein et al)  المناطق 

لمسافة من المناطق السكنية ضرورية للغاية لتجنب المضايقات التي  ا  لذلك فإ (، 2018
من ثم    ،(,Ali et all,2019) تسببها للسكا  من التلوت الضوضائي والتدخلات البصرية 

ذلك تم    إلىتم من المناطق السكنية، إضافة  2تقع في حدود    التيتم استبعاد المناطق  
مترا من المجار  المائية؛ لتجنب تلوت المياه  500تقع في نطات    التياستبعاد المناطق  

كما تم استبعاد المناطق التي    ،(fida et all,2022) وتوفير الحماية من الكوارت الطبيعية
حدود   في  أجهزة  3تقع  بين  كهرومغناطيسي  تداخ   لحدوت  منعاً  المطارات؛  من  تم 

الطائرات  مسارات  على  خطورة  يشك   مما  بالمطارات،  الرادار  وأجهزة  التوراينات 
 (.  2021)بدو ،  والإقلاعوعمليات الهبوط 

( المعايير والقيود المكانية المستخدمة في عملية اتخاذ القرار المكاني متعدد 2جدول )
 المعايير لتحديد مزارع الرياح بمحافظة مطروح 

 المرجع القيمة  معايير  قيود  المعايير والقيود  م

  سرعة الرياح المناخية  1
 )م/ث(

✔️ 
 

✔️ 
م 4>
 ثانية /

Taweekun et 

Doorga  al,2019 &

et all,2022 

2 

ئية 
البي

 

 ️✔ المحميات الطبيعية 
 

 كم2> × 
Uyan,2013 & 

Elkadeem et 

al,2022& Fida et 

al2022 

3 
خط الساحل  

 الأراضي الرطبةو 

 والسبخات 

✔️ 
 

 كم 0,5 > × 
  & Noorollahi 

Y,et all,2016 

Mohamed A 

Abdulrazak ,2017 

 ️✔ الفوالق الأرضية  4
 

 كم 0,5 > × 
Moradi S,et 

all,2020 & 

Noorollahi Y,et 

all,2016 
 خبير طاقة  كم1 > ×  ️✔ المناطق الاثرية  5
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 المرجع القيمة  معايير  قيود  المعايير والقيود  م
 

6 
الفيضانات  
 المحتملة 

✔️ 
 

 كم1 > × 
Asakereh et 

al,2017& Al 

Garni HZ.et 

al,2017 

7 

دية 
صا

لاقت
ا

 

     شبكة الكهربا 
 )كم ( 

✔️ 
 

✔️ 
 

 كم 0,5 >
Soha et al,2020& 

Han et al,2020& 

Al Garni et 

al,2017 

)كم    شبكة النقل 8
)- 

✔️ 
 

✔️ 
 

 كم 0,5 >

Al Garni et 

al,2017& 

Tim Höfer et 

all,2016& Zoghi 

et al,2017 

 ️✔ %انحدار الأرض  9
 

✔️ 
 

<  15 % 
Hossein et al 2018 

& Zoghi, et 

al,2017& Yousefi 

et al,2018 

 ️✔ الأراضي الزراعية  10
 

 كم 0,5 > × 
Saraswat et 

al,2021& Al 

Garni et al,2017 & 

Uyan,2013 

11 
شبكة الغاز  
 الطبيعي 

✔️ 
 

 كم 0,5 > × 

Nadizadeh et 

al,2021& Al 

Garni et al,2017& 

Elkadeem et 

al,2022 

منسوب سطح   12
 )م(   الأرض

✔️ 
 

✔️ 
 

 صفر   >
Hossein et al 2018 

& Mensour et al 

2019 

13 

البيئية  
 الاقتصادية 

 ️✔ المجاري المائية 
 

 كم 0,5 > × 

Hossein et al 

2018&Aydin et 

al,2013& 

Elkadeem et 

al,2022 

المناطق العمرانية   14
 )كم( 

✔️ 
 

✔️ 
 

 كم2 >

Hossein et al 

2018&Aydin et 

al,2013& 

Elkadeem et 

al,2022 
 ️✔ المطارات  15

 
 Elkadeem et كم3 > × 

al,2022 



 2025 أبريل (67) العدد (34)د المجل                                      بقنا الآداب كلية مجلة

- 383 - 

 
 .     2اعتماداً على جدول   ARC PROالمصدر: من إعداد الباحثا  ببرنامج    

 المعايير لمواقع مزارع الرياح البرية( القيود المكانية في عملية اتخاذ القرار المكاني متعدد 8شكل )
 

الرياح  9ويوضح الشك  )       الملاءمة لإقامة مزارع  ( إجمالي مساحة الأماتن  ير 
  % 36,59، وهو ما يمث   2تم 58003,82في محافظة مطروح، والغ مجموع مساحتها  

من مساحة المحافظة يعد   %63,41من إجمالي مساحة محافظة مطروح، في حين أ   
ما يدل على وفرة إمكانات طاقة الرياح في   ،متفاوتةماً من الناحية النظرية بدرجات  ئملا

  البية أنحاء المحافظة. 
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 . 2اعتماداً على جدول ARC PROالمصدر: من إعداد الباحثا  ببرنامج       
 ( تابع القيود المكانية في عملية اتخاذ القرار المكاني متعدد المعايير لمواقع مزارع الرياح9شكل  )

 البرية
 تحليل معايير الملائمة المكانية  -3

 ( درجات وفئات الملا مة للمعايير المستخدمة في التحليل المكاني متعدد المعايير 3جدول )

ملائمة   المعايير 
 ملائمة ممتازة جدا ملائمة جيد   جيدة  متوسطة  منخفضة 

 6   > 6 - 5,5 5,5 - 5 5 - 4,5 4,5 -4 )م/ث(  سرعة الرياح
 0,5 – 10 10 - 30 30 - 50 50 - 150 150> )كم( شبكة الكهربا 

 0,5 – 10 10 - 30 30 - 50 50 - 100 100> -)كم (   شبكة النقل
 صفر  - 2 2-4 4  - 6 6 - 8 8 - 15 %انحدار الأرض 

 صفر  - 30 30 - 60 60 - 90 90 - 110 110> )م(     الأرضمنسوب سطح 
 2 -30 30- 60 60-90 90-110 110> المناطق العمرانية )كم(

 اعتماداً على راي الخبرا .    ARC GISالمصدر: من إعداد الباحثان ببرنامج   
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الجزء     هذا  عم     يتناول  في  استخدمت  التي  الملاءمة  معايير  خصائص  أهم 
( بغرض إنشاء خريطة الملاءمة 3التحلي  المكاني متعدد المعايير كما يوضحه جدول )

 المكانية لمواقع مزارع طاقة الرياح في محافظة مطروح على النحو التالي: 
 : المعايير المناخية ❖
معظم               في  عليها  التركيز  يتم  التي  المعايير  أهم  من  الرياح  سرعة  تُعتبر 

ووفقاً   .الدراسات  الرياح،  لموارد  المحتملة  الطاقة  تحديد  في  الأبرز  العام   فهي 
في    (Taweekun et all,2019)لتدراسة البرية  الرياح  توراينات  بإنشاء  يُنصح  فإنه 

ت، وذلك لضما  الجدوى الفنية والاقتصادية   /   بها > المناطق التي تبلغ سرعة الرياح  
من المشروع. بناءً عليه سوب يتم استبعاد المناطق التي يق  بها متوس  سرعة الرياح  

( أ  محافظة مطروح تتمتع بقدر عال من 10عن الرقم المذكور أعلاه. ويظهر الشك  )
ت( ومتوس  يبلغ حوالي   /   9,6 / ت(، )3,5الرياح، حيث تتراوح سرعة الرياح بين )

6,5( الشك   من  يتبين  وكما  منها  11 / ت.  والغراية  الغراية  الشمالية  المناطق  تعد   )
تبلغ سرعات  التى  الوسطي  بالمناطق  الملاءمة  تق  درجات  الأتثر ملاءمة، في حين 

  / ت.  4,6  -3,5الرياح بها ما بين  
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     .https://globalwindatlas.infoGlobal wind atlasالمصدر: من إعداد الباحثا  اعتماداً على

 ( المعدلات السنوية لسرعة الرياح )م/ ث( في محافظة مطروح 10شكل )
 

 المعايير الاقتصادية  ❖
أهم            من  التكلفة  تُعتبر  الرياح،  مزارع  لإنشاء  المناسبة  المواقع  تحديد  عند 

تقلي   التركيز على  يتم  أتبر،  اقتصادية  التي يجب مراعاتها. ولتحقيق جدوى  المعايير 
للمعايير   استعراض  يلي  فيما  الكهرااء.  بشبكة  المحطات  ورا   الإنشاء  تكالي  

 المستخدمة:
 المسافة من شبكة الطرق:  -أ

يُفض  إنشاء توراينات الرياح بالقرب من الطرت الموجودة لتقلي  تكالي  البناء          
تم تحديد الحد الأقصى للمسافة المقبولة من    (،et,all,2010)   Tegouوالنق . وفقًا لدراسة
فئات بحيث تكو   خمسمتر. تم تصني  منطقة الدراسة إلى  2500الطرت الرئيسية بت 

https://globalwindatlas.info/
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ملاءمة.   أتثر  الطرت  إلى  الأقرب  بعمق  و المواقع  نطات  استبعاد  حول   500تم  متر 
التشريعية.  القيود  على  بناءً  الشك )  الطرت  من  يتبين  مناطق 11وكما  وجود  يلاحظ   )

والمناطق  والشرقية،  الشمالية،  المناطق  في  جداً  وجيده  ممتازة  بدرجة  ملاءمة  تبيرة 
 الوسطي حيث تتمتع المحافظة بشبكة جيدة من الطرت البرية.  

 المسافة من الشبكة القومية للكهربا :  -ب 
النق                عن  الناتج  الكهراائي  الفقدا   وتقلي   الكابلات  تمديد  تكالي   لخفض 

دراسة  الكهرااء. حددت  بالقرب من شبكة  الرياح  مزارع  ببناء  يُنصح   لمسافات طويلة، 
Tegou)  et,all,2010)     بت الكهرااء  شبكة  من  للمسافة  المقبول  الأقصى    2000الحد 

فئات، بحيث تحص  المواقع الأقرب إلى   خمسمتر. تم تصني  منطقة الدراسة إلى  
متر حول   500شبكة الكهرااء على درجات ملاءمة أعلى. وتم استبعاد نطات بعرض  

الشك   من  يتبين  وكما  الدراسات.  من  لعدد  لدراسة  وفقاً  وقائي  كإجراء  الكهرااء  شبكة 
( يلاحظ أ  المناطق ذات درجات الملاءمة الممتازة تتركز في الجزء الشمالي من  11)

 المحافظة، في حين تق  درجات الملائمة كلما اتجهنا ناحية الجنوب. 
 ج ن انحدار التضاريس

فإ  التوراينات التي تُوضع  (،   Bartnicki  &Williamson 2012)وفقًا لدراسة             
على قمم المنحدرات الشديدة قد لا تتعرض للرياح بزاوية عمودية، مما يمد  إلى زيادة 
  5مستوى الإجهاد والتآت  في التوراينات. بالإضافة إلى ذلك، فإ  الزوايا التي تتجاوز  

استقرار  عد   على  يمثر  مما  الرياح،  اضطراب  في  زيادة  إلى  تمد   قد  درجات 
واضطراب عم  العنفات الخاصة  بالتوراينات، كما أ  البناء على المنحدرات المرتفعة 

معدل انحدار السطح في محافظة مطروح من صفر   ويتراوحيزيد من تكالي  المشروع.  
قيم تتراوح من صفر   ، وقد تم إعادة تصني  درجات الانحدار إلى خمسة%15,4إلى  

من   أق   أق  %15إلى  الكبيرة  والييم  ملاءمة  لأتثر  هي  الصغيرة  الييم  تكو   بحيث   ،
انحدارها عن   درجة  تزيد  التى  الأراضي  استبعاد  تم  حين  في  ويظهر %15ملاءمة،   .
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من صفر إلى   اانحداره أ  أ لب الأراضي داخ  محافظة مطروح يتراوح    (11الشك  )
 ، واذلك فهي مناسبة جداً لإقامة توراينات الرياح البرية. %4أق  من 

 

 . 3،اعتماداً على جدول ARC PROلمصدر: من إعداد الباحثا  ببرنامج ا

 ( درجات وفئات الملا مة للمعايير 11شكل )
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 الاقتصادية البيئية المعايير  ❖
 المسافة من المناطق الحضرية 

تعتد المستافة متن المنتاطق الحضترية أحتد المعتايير الاقتصتادية البيئيتة المهمتة التتى       
يجب أخذها في الاعتبتار عتن اختيتار مواضتع متزارع الريتاح البريتة، حيتث يستبب اقتتراب 
التوراينتتات متتن المنتتاطق الستتكنية الضوضتتاء والإزعتتان للستتكا ، لمتتا يصتتدر متتن  صتتوتا 
مرتفعتا عنتتد تشتغيلها، إضتتافة إلتى التلتتوت البصتر  وتشتتوه المنظتر الجمتتالي، عتلاوة علتتى 
متتا ستتبق، فتتإ  وجتتود مستتافة آمنتتة متتن المنتتاطق الحضتترية، يقلتت  متتن الاثتتار الستتلبية التتتى 

، كتتذلك للستتماح (2024)الستيد وأختترو ، متن الممكتتن أ  تستتببها تلتك المحطتتات للستتكا 
بالتوسع العمراني المستتقبلي و نشتاء الأحزمتة الخضتراء، لتذا فقتد استتبعدت المنتاطق التتى 

( درجتتتات الملائمتتتة 11تتتتم متتتن المنتتتاطق الستتتكنية. ويوضتتتح الشتتتك  )2تقتتتع فتتتي حتتتدود 
المكانيتة لمتتزارع الريتاح البريتتة بنتتاءً علتى هتتذا المعيتار حيتتث يتبتتين وجتود مستتاحات تمتتتاز 

تتتم 30تتم إلتتى 2بدرجتة ملائمتتة عاليتة، وتشتتغ  المنتاطق التتتى تقتتع فتى حتتدود تتتراوح متتن 
متتتن الكتلتتتة الستتتكنية وتشتتتم  المنتتتاطق الشتتتمالية، والشتتتمالية الشتتترقية، والشتتتمالية الغرايتتتة، 
والنطاقتتتتات الوستتتتطى التتتتتى توجتتتتد بهتتتتا تجمعتتتتات عمرانيتتتتة ، فتتتتي حتتتتين تتتتتنخفض درجتتتتات 
الملاءمتتة وفقتتاً لهتتا المعيتتار فتتي الأجتتزاء الجنوايتتة متتن محافظتتة مطتتروح التتتى تبتعتتد عتتن 

 تم.  110الكتلة السكنية مسافة تزيد عن 
  (Criteria Standardization and Weighting) توحيد المعايير وتحديد الأوزان - 4

يُعتد توحيتد المعتايير وتحديتتد الأوزا  خطتوة حاستمة فتتي عمليتة التحليت  المكتتاني          
. وتهتتتدب هتتتذه البريتتتة لتقيتتتيم ملاءمتتتة المواقتتتع لمتتتزارع الريتتتاح (MCDE)متعتتتدد المعتتتايير

ا يعكتس  الخطوة إلى تحوي  المعتايير المختلفتة إلتى مييتاي مشتترك ومتنح كت  معيتار وزنتً
الدراستات الستابقة متع أختذ رأ  ، واالاعتمتاد علتى أهميته النسبية في عمليتة اتختاذ القترار

( فيتتتتأتي 4، وهتتتتو متتتتا يوضتتتتحه جتتتتدول )AHPالخبتتتتراء تتتتتم استتتتتخلاص الأوزا  بطريقتتتتة 
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، يلتي ذلتك %40,1المعدل السنو  لسرعة الرياح ) / ت( في المرتبة الأولي بوز  نسبي 
،وذلتتتك لأولويتهتتتا فتتتي اتختتتاذ %21,8المستتتافة متتتن الشتتتبكة القوميتتتة للكهراتتتاء بتتتوز  نستتتبي 

، %13,1بتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوز    القرار بشأ  اختيار مواقع مزارع الرياح البرية، وجاء انحدار الارض 
، ثتتم شتتبكة %15حيتتث يتطلتتب إقامتتة توراينتتات الريتتاح أراضتتي تقتت  درجتتة انحتتدارها عتتن 

، ثتتم جتتاء فتتي المرتبتتة الأخيتترة البعتتد %7,5، ومنستتوب الارض بتتوز  %11,8النقتت  بتتوز  
متتتن المنتتتاطق الستتتكنية، حيتتتث تتمتتتتع المحافظتتتة بمستتتاحات واستتتعه ختتتارن نطتتتات الكتتتت  

 العمرانية. 

 AHP( الوزن النسبي للمعايير التي تم الاعتماد عليها عن طريق التحليل الهرمي 4جدول )

 (%الوزن النسبي ) المعيار مسلسل

 40,1 سرعة الرياح  1

 21,8 شبكة الكهربا  2

 11,8 شبكة النقل 3

 13,1 انحدار الأرض 4

 7,5 منسوب سطح الأرض 5

 5,7 المناطق العمرانية  6

 %100 مجموع الاوزان 

 .AHPالمصدر: من إعداد الباحثا  اعتماداً على را  الخبراء وطريقة 

 نتائج الدراسة والمناقشة   - 5
( لتوزيتتتتتع المستتتتتاحات الملاءمتتتتتة و يتتتتتر 5يكشتتتتتف تحليتتتتت  بيانتتتتتات الجتتتتتدول )            

الملاءمتتتة لإنشتتتاء متتتزارع الريتتتاح البريتتتة فتتتي محافظتتتة مطتتتروح، علتتتى مستتتتوى وحتتتداتها 
الإدارية، عن امتلاك المحافظة موارد وفيرة من طاقة الرياح، مما يجعلها منطقتة مثاليتة 
لاستتتتغلال هتتتذه الطاقتتتة المتجتتتتددة، وتتفتتتاوت هتتتذه المتتتوارد فتتتتي توزيعهتتتا عبتتتر الوحتتتتدات 

 الإدارية للمحافظة على النحو التالي: 
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سيوة،  • مركز  في  البرية  الرياح  مزارع  لإقامة  الملائمة  المساحات  ير  معظم  تتركز 
تشك    الصحراو  62,31حيث  الظهير  ويستحوذ  المساحات.  هذه  إجمالي  من   %

 %، إلى قسم سيوة3,35% منها، بينما تمول النسبة المتبيية، والتي تبلغ  58,96على  

تما أ  الساح  الشمالي وقسم مارينا العلمين السياحية  ير ملائمين تمامًا لإنشاء   .
والسياحية  البحرية  والأنشطة  الطيور  هجرة  لمسارات  تجنباً  الرياح؛  طاقة  مزارع 

 المختلفة. 

محافظة  • في  البرية  الرياح  المتوسطة لإنشاء مزارع  الملاءمة  ذات  المساحات  بلغت 
يعادل  2كم  1334,80مطروح   ما  الملائمة 1,3،  المساحات  إجمالي  من   %

استحوذ  الذ   سيوة،  لقسم  الصحراو   الظهير  في  توزيعها  تركز  وقد  بالمحافظة. 
% من إجمالي هذه المساحات، 96.32، أ  ما نسبته  2كم   1285,60بمفرده على  

بواقع   المتبيية  النسبة  توزعت  العلمين، 2,66بينما  لقسم  الصحراو   الظهير  في   %
 .% داخ  قسم سيوة1,02و

تخلو الأقسا  الإدارية في محافظة مطروح من أى مواقع ملائمة لإنشاء مزارع الرياح  •
المناسبة،  المواقع  بعض  وُجدت  حيث  سيوة،  قسم  باستثناء  الجيدة،  الملاءمة  ذات 

بلغت   إذ  المساحة،  محدودة  الظهير 2كم   390,89لكنها  استحوذ  المقاب ،  في   .
على   الإدارية  للأقسا   الملاءمة 99,19الصحراو   ذات  المساحات  إجمالي  من   %

بمساحة  الأتبر،  بالحصة  مطروح  لقسم  الصحراو   الظهير  استأثر  حيث  الجيدة، 
يعادل  2كم   32,889.87 ما  بعده 70,5،  وجاء  المساحات.  هذه  إجمالي  من   %

%، بينما توزعت النسبة المتبيية بين 19,52الظهير الصحراو  لقسم العلمين بنسبة  
بنسبة   النجيلة  لقسم  الصحراو   لسيد  5,60الظهير  الصحراو   الظهير  وأخيرًا   ،%

 .%0.01براني بنسبة 
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مزارع  • لإقامة  جدًام  مجيدة  ملائمة  مساحات  بوجود  الإدارية  الوحدات  جميع  تتميز 
الصحراو   الظهير  يستحوذ  حيث  أخرى.  إلى  إدارية  وحدة  من  تفاوتها  مع  الرياح، 

وتبلغ   الأتبر،  المساحة  يعادل    2تم22878,67لقسم سيوة على  من   % 45,49ما 
يليه   الفئة.  هذه  بنسبة  اإجمالي  العلمين  لقسم  الصحراو   بينما %14,75لظهير   ،

بمساحة   الثالثة  المرتبة  مطروح  لقسم  الصحراو   الظهير  أ    2تم 5264,81يحت  
جدًا 10,47% كملائمة  المصنفة  المساحات  إجمالي  الظهير . من  بسي   بفارت  يليه 

 .2تم 5090الصحراو  لقسم الحما   
)ذات  • المثلى  المساحات  توافر  حيث  من  المحافظة  مراتز  مطروح  مركز  يتصدر 

، 2كم   2255,54الملاءمة الممتازة( لإنشاء مزارع الرياح البرية، حيث تبلغ مساحتها  
يعادل   ما  المساحات  51,53أ   إجمالي  من  بواقع %  النسبة  هذه  وتتوزع  الملائمة. 

و 50,01 لقسم مطروح،  الصحراو   الظهير  في  نفسه. %1,5  قسم مطروح  داخ    % 
بنسبة  الملاءمة  الممتازة  للمساحات  الثانية  المرتبة  في  السلو   مركز  جاء  حين  في 

بمنطقة الظهير الصحراو ، والنسبة المتبيية   %22,17، يقع معظمها  %28,51بلغت  
على    6,34% والسلو   مطروح  مركزى  يستأثر  واالتالي  السلو ،  من   %80,04بقسم 

الملاءمة. الممتازة  يكونا   المساحات  أ   يمكن  ومرسى مطروح  السلو   أ   يشير  ما 
إضافة إلى ذلك  توجد عدة مواقع   .مواقع واعدة لمشاريع طاقة الرياح عالية الكفاءة

نسبتها   تبلغ  ممتازة  ملائمة  على    %19,96ذات  تتوزع  المساحات  هذه  إجمالي  من 
 باقي مراتز المحافظة، أ لبها بالظهير الصحراو  لقسمي العلمين والحما . 
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 ( التوزيع النسبي لمساحات الأراضي الملا مة وغير الملا مة على مستوي الوحدات الإدارية بمحافظة مطروح 5جدول  )                           

 المصدر: من إعداد الباحثا  اعتماداعًلى نتائج الخريطة النهائية للملائمة المكانية. 

 

 % ملائمة ممتازة   % ملائمة جيدة جدا   % ملائمة  جيدة  % ملائمة  متوسطة   % ملائمة منخفضة   % غير ملائمة    الوحدة الإدارية   
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 12,48 الساحل الشمالى 

 2,70 118,59 10,12 5090,04 5,60 2487,29 0,00 0,00 0,00 0,00 4,48 2600,17 ظهير صحراوى قسم الحمام

 1,71 74,90 0,25 127,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,59 1501,24 ظهير صحراوى قسم النجيله

 22,17 970,57 2,51 1260,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 489,97 ظهير صحراوى قسم السلوم 

 4,77 209,09 4,75 2390,54 0,01 3,12 0,00 0,00 0,00 0,00 2,09 1210,87 ظهير صحراوى قسم الضبعه

 6,98 305,84 14,75 7421,29 19,52 8685,80 2,66 35,57 0,00 0,00 9,88 5733,20 ظهير صحراوى قسم العلمين 

 0,21 9,36 4,08 2053,49 0,01 6,80 0,00 0,00 0,00 0,00 3,41 1975,41 ظهير صحراوى قسم سيدى برانى 

 0,00 0,00 45,49 22878,67 74,06 32889,87 96,32 1285,60 0,00 0,00 58,96 34198,85 ظهير صحراوى قسم سيوه 

 50,03 2190 10,47 5264,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,28 2484,43 ظهير صحراوى قسم مرسى مطروح

 0,59 25,95 0,14 71,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 714,67 قسم الحمام 

 6,34 277,75 0,53 268,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 564,87 قسم السلوم 

 2,28 99,87 1,75 883,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,71 990,49 قسم الضبعه

 0,66 28,85 2,58 1303,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,31 1338,83 قسم سيدى برانى

 0,00 0,00 0,09 45,59 0,81 390,89 1,02 13,63 0,00 0,00 3,35 1944,40 قسم سيوه 

 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 43,69 قسم مارينا العلمين السياحيه

 1,50 65,54 2,49 1251,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,79 2200,27 قسم مرسى مطروح 

 100 4377,12 100 50311,56 100 44463,77 100 1334,80 0,00 0,00 100 58003,84 مجموعة 
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 تحليل خريطة الملا مة المكانية   •
( للتوزيع النسبي لدرجات وفئات الملاءمة 6من قراءة وتحلي  أرقا  جدول )          

   ( يتبين الآتي:12المكانية لمواقع مزارع الرياح البرية بمحافظة مطروح والشك  )
 ( التوزيع النسبي لدرجات وفئات الملا مة المكانية لمواقع مزارع الرياح البرية بمحافظة مطروح 6جدول )

 %   2المساحة كم  فئة الملائمة    درجة الملائمة   
 36,59 58003,82 غير ملائمة    0

 صفر  صفر  ملائمة  منخفضة    1

 0,84 1334,8 ملائمة  متوسطة    2

 28,05 44463,79 ملائمة  جيدة  3

 31,74 50311,66 ملائمة جيدة جدا  4

 2,76 4377,03 ملائمة ممتازة  5

 100 158491,12 -  مجموع   

 المصدر: من إعداد الباحثا  على نتائج الخريطة النهائية للملائمة المكانية.

محافظة    • في  البرية  الرياح  مزارع  لإنشاء  الملائمة  المساحات  ير  إجمالي  بلغ 
يمث   2كم   58,003.84مطروح   ما  المحافظة.  36,59،  مساحة  إجمالي  من   %

تبلغ   المتبيية، والتي  المساحة  ذلك أ   %، 63,41بنسبة    2كم  100,487.4ويعني 
الفئة ذات الملاءمة بدرجة مجيد جدًام  تُعد ملائمة نظريًا بدرجات متفاوتة. تصد رت 

بلغت مساحتها   يعادل  2كم   50,311.66المرتبة الأولى، حيث  % من 31,74، ما 
ونحو   المحافظة،  مساحة  لإنشاء 50,1إجمالي  الملائمة  المساحات  إجمالي  من   %

من   الشمالي  النصف  في  رئيسي  بشك   المساحات  هذه  وتتركز  الرياح.  مزارع 
 المحافظة.

بلغت  • بمساحة  الثانية،  المرتبة  مجيدةم  بدرجة  الملاءمة  ذات  الفئة  احتلت 
يعادل  2كم   44,463.79 ما  أ   المحافظة، ونحو 28,05،  إجمالي مساحة  % من 

% من إجمالي المساحات الملائمة لإنشاء مزارع الرياح. وتتوزع هذه المساحات  44,2
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وس   في  المتفرقة  المناطق  بعض  إلى  بالإضافة  والشرقية،  الجنواية  الأجزاء  في 
 .المحافظة

، 2كم  4,377.03استحوذت الفئة ذات الملاءمة بدرجة مممتازةم على مساحة قدرها   •
% من إجمالي المساحات 4.4% من إجمالي مساحة المحافظة، ونحو 2.76ما يمث   

الملائمة لإنشاء مزارع الرياح في مطروح. وتتوزع هذه المساحات في مناطق متفرقة 
 بالأجزاء الشمالية الغراية، والشمالية الشرقية، والشمالية من المحافظة. 

، أ  2كم   1,334.8أما الفئة ذات الملاءمة بدرجة ممتوسطةم، فقد بلغت مساحتها   •
يعادل   ونحو  0.84ما  المحافظة،  مساحة  إجمالي  من  إجمالي %1.3  من   %

المساحات الملائمة لمزارع الرياح البرية. في المقاب ، لم تُسج  أ  مساحات تُصنف  
 ضمن فئة الملاءمة بدرجة ممنخفضةم داخ  المحافظة.

 
 .AHPالمصدر: من عم  الباحثا  اعتماداً على نموذن الملائمة النهائية وطريقة 

 ( خريطة الملا مة المكانية النهائية المقترحة لإقامة مزارع الرياح البرية بمحافظة مطروح12شكل )
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 الخاتمة   -7
تُعتبتتتتتر الطاقتتتتتة المحتتتتترك الأساستتتتتي للتنميتتتتتة الاقتصتتتتتادية والصتتتتتناعية علتتتتتى مستتتتتتوى    

العتتتتتتتالم. ولعقتتتتتتتود طويلتتتتتتتة، اعتمتتتتتتتدت التتتتتتتدول بشتتتتتتتك  رئيستتتتتتتي علتتتتتتتى الوقتتتتتتتود الأحفتتتتتتتور  
ا لتقريتتتتتتتتر الوكالتتتتتتتتة الدوليتتتتتتتتة للطاقتتتتتتتتة ) ( لعتتتتتتتتا  IEAتمصتتتتتتتتدر تقليتتتتتتتتد  للطاقتتتتتتتتة. ووفقتتتتتتتتً

% متتتتتتتن إجمتتتتتتتالي الطلتتتتتتتب 80 ، يُستتتتتتتهم الوقتتتتتتتود الأحفتتتتتتتور  فتتتتتتتي تلبيتتتتتتتة حتتتتتتتوالي 2015
% متتتتتتتن الانبعاثتتتتتتتات الكراونيتتتتتتتة 90العتتتتتتتالمي علتتتتتتتى الطاقتتتتتتتة، كمتتتتتتتا أنتتتتتتته مستتتتتتتمول عتتتتتتتن 

(. ومتتتتتع تصتتتتتاعد CO2المرتبطتتتتتة بالطاقتتتتتة علتتتتتى هيئتتتتتة  تتتتتاز ثتتتتتاني أتستتتتتيد الكراتتتتتو  )
المختتتتتتتاوب البيئيتتتتتتتة واستتتتتتتتمرار نضتتتتتتتوب احتياطيتتتتتتتات الوقتتتتتتتود الأحفتتتتتتتور ، إلتتتتتتتى جانتتتتتتتب 
الارتفتتتتاع المستتتتتمر فتتتتتي أستتتتعار الطاقتتتتة، أصتتتتتبح البحتتتتث عتتتتن مصتتتتتادر طاقتتتتة متجتتتتتددة 
ة لتحقيتتتتتق الاستتتتتتدامة البيئيتتتتتة والاقتصتتتتتادية. وفتتتتتي هتتتتتذا الستتتتتيات،  واديلتتتتتة ضتتتتترورة ملحتتتتت 
بتتتتترزت طاقتتتتتة الريتتتتتاح كأحتتتتتد أهتتتتتم مصتتتتتادر الطاقتتتتتة المتجتتتتتددة، بفضتتتتت  نضتتتتتج تقنياتهتتتتتا 
ع استتتتتتخدامها علتتتتتى مستتتتتتوى  وتزايتتتتتد كفاءتهتتتتتا وانخفتتتتتاض تكلفتهتتتتتا، ممتتتتتا أدى إلتتتتتى توستتتتت 

تقيتتتتتتيم الملاءمتتتتتتة المكانيتتتتتتة لمواقتتتتتتع متتتتتتزارع  لتتتتتتىإالعتتتتتتالم. وقتتتتتتد هتتتتتتدفت الدراستتتتتتة الحاليتتتتتتة 
 الرياح في محافظة مطروح من خلال توظي  نظم المعلومات الجغرافية. 

خلال            من  المعايير،  متعدد  المكاني  القرار  اتخاذ  أسلوب  الدراسة  انتهجت 
هذا   15توظي    في  والعاملين  الخبراء  آراء  المعايير  تلك  تُمث   مكانياً،  وقيداً  معياراً 

الحق . وقد تم استنباط تلك المعايير من خلال مراجعة دقيقة وشاملة للأدبيات السابقة  
ذات الصلة. مرت عملية معالجة تلك البيانات بمراح  متعددة من المعالجة والتصحيح، 
أعلى مستوى من   وتحقيق  الجغرافية،  المعلومات  نظم  تقنيات  في  توظيفها  يمكن  حتى 

 .الدقة والموثوقية في التحلي 
التحليلي       الهرمي  التسلس   تطبيق  خلال   Analytic Hierarchyمن 

Process (AHP)   الوصول إلى خريطة الملاءمة المكانية لمواقع مزارع الرياح    أمكن
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بإمكانات  تتمتع  المحافظة  أ   الخريطة،  نتائج  أظهرت  مطروح.  محافظة  في  البرية 
ممتازة   ملاءمة  نسبة  بين  ما  تراوحت  البرية،  الرياح  مزارع  توطن  مجال  في  متنوعة 

(2,76%( جداً  جيدة  ملاءمة  ونسبة   ،)31,74%( جيدة  ملاءمة  ونسبة   ،)28,05% ،)
 (.  %0,84ونسبتتة ملاءمة متتتتتتتوسطة ) 

في         الرياح  لمزارع  المكانية  الملاءمة  خريطة  وكفاءة  دقة  زيادة  يمكن  وأخيرًا، 
محافظة مطروح من خلال إدخال عوام  ومعايير إضافية، مث  كثافة الهواء، وتحديد 
مسارات هجرة الطيور، وتحديد مواقع أبران الهواتف المحمولة، وذلك بعد الحصول على 

 البيانات اللازمة لهذه العوام .
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 المصادر، والمراجع باللغة العربية 
(. قضتتايا الطاقتتة فتتي مصتتر، سلستتلة بحتتتوت 2009التتديب، محمتتد محمتتود إبتتراليم )  -1

 .90 - 1 25جغرافية، ع،
علتتى عبتتد المجيتتد، الشتتناو  محمتتد أحمتتد  الستتيد، نتتورا رجتتب ابتتراليم، الصتتبا ، تتتامر -2
خريطتتتة الملائمتتتة المكانيتتتة لمواقتتتع محطتتتات الطاقتتتة الشمستتتية فتتتي محافظتتتة  (،2024)

نهتتج تطبيقتتي لاتختتاذ القتترار المكتتاني متعتتدد المعتتايير فتتي بيئتتة نظتتم المعلومتتات  -المنيتتا
 ( عدد خاص.185( العدد )54المجلد )، الجغرافية، المجلة الجغرافية العراية 

الامكانتتتات الاقتصتتتادية لمحافظتتتة مطتتتروح (، 1996الصتتتبا ، عبتتتد الحميتتتد إبتتتراليم ) -3
 داب، جامعة طنطا.رسالة ماجستير  ير منشورة، كلية الآ ووسائ  تنميتها،

رستتتتالة ماجستتتتتير  يتتتتر  –(، الريتتتتاح فتتتتي مصتتتتر 1999الفقتتتتي، أحمتتتتد عبتتتتد الحميتتتتد ) -4
 ، جامعة عين شمس. داب الآمنشورة، قسم الجغرافيا، كلية 

(، تحديتتد المواقتتع المثلتتي لحصتتاد طاقتتة الريتتاح فتتي 2021بتتدو ، هشتتا  داود صتتدقي ) -5
مصتتر اعتمتتاداً علتتى أستتلوب المعتتايير المتعتتددة ونظتتم المعلومتتات الجغرافيتتة، مجلتتة كليتتة 

 ، جامعة الفيو ، عدد يناير.داب الآ

(، منهجية البحث العلمي مع التطبيق على البحث الجغرافتي، 2007توفيق، محمود ) -6
 مكتبة الأنجلو المصرية، القاهرة.

( الريتتتاح و نتتتتان الطاقتتتة الكهراائيتتتة فتتتي صتتتحراء مصتتتر 2007حتتتافظ، محمتتتد الستتتيد ) -7
قستتم الجغرافيتتا ونظتتم المعلومتتات  –محطتتة الزعفرانتتة نموذجتتاً، النتتدوة التاستتعة  -الشتترقية

 ، جامعة الاسكندرية.داب الآتلية  الجغرافية مصحار  مصر أم  المستقب م،

(. إنتتتان الكهراتتاء متتن 2021حستتن، ياستتر محمتتد عبتتد الموجتتود، وفتترن، محمتتد رايتتع ) -8
الطاقة الشمسية في محافظة أسوا  مع التطبيق على محطة بنبا : دراسة فتي جغرافيتة 
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 77ع، 52الطاقتتة باستتتخدا  نظتتم المعلومتتات الجغرافيتتة. المجلتتة الجغرافيتتة العرايتتة، ي,
215. 

(. دور الطاقتتتة 2022شتتتعبا ،  تتتادة ستتتيد عبتتتد ل ستتتيد، والفتتتالوجي، أحمتتتد محمتتتد ) -9
م. مجلتة البحتوت 2030المتجددة في تحقيق التنمية الاقتصادية مفي إطار رايتة مصتر 

 .425 2ع، 44التجارية، مج,
(، الاشتعاع الشمستي والريتاح ودورهمتا فتي إنتتان الطاقتة 2017صدقي، حسا  ثابتت ) -10

دراسة في المناث التطبيقي، رسالة ماجستير  ير منشتورة،   -في صحراء مصر الشرقية
 ، جامعة القاهرة.داب الآتلية 

(، مستتتتقب  الطاقتتتة المتجتتتددة فتتتي مصتتتر، مجلتتتة المجمتتتع 2012عبتتتده، ستتتعيد أحمتتتد ) -11
 .87العلمي المصر ، المجلد  

(، تقيتتتيم إنتتتتان الطاقتتتة الكهراائيتتتة متتتن محطتتتات 2019عبتتتد الموجتتتود، ياستتتر محمتتتد ) -12
 الرياح في محافظة البحر الأحمر، المجلة الجغرافية العراية، العدد الرابع والسبعو .

(، هيئتتتة الطاقتتتة الجديتتتدة المتجتتتددة، التقريتتتر 2020وزارة الكهراتتتاء والطاقتتتة المتجتتتددة ) -13
 السنو . 

مصتر،  لكهراتاء(. الشركة القابضة 2022 -2021وزارة الكهرااء والطاقة المتجددة ) -14
 التقرير الإحصائي السنو .
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Assessment of Onshore Wind Energy Potential in Matrouh 

Governorate – using the Analytic Hierarchy Process (AHP) 

and Geographic Information System (GIS) 
Abstract   

            The energy sector plays a fundamental role in 

achieving economic development, as it is one of the main 

pillars of sustainable development. The reliance on 

conventional energy sources has led to an increase in 

environmentally harmful emissions, alongside the rising 

global demand for energy to meet development needs. 

Consequently, securing sustainable energy sources has 

become a crucial and increasingly important issue. 

Accordingly, this paper aimed to study the potential for the 

localization of onshore wind farms in Matrouh Governorate 

by creating a digital map that illustrates the spatial 

suitability of these farm locations. The study employed an 

applied approach based on the Multiple Criteria Decision 

Analysis (MCDA) method within a Geographic 

Information System (GIS) environment .The present study 

used 15 criteria and constraints from previous studies and 

energy research specialists to develop the spatial adaptation 

model. The Analytic Hierarchy Process (AHP) was applied 

to generate a spatial suitability map for onshore wind farm 

locations in Matrouh Governorate. According to the results 

and based on the constraints, it was found that 36.59% of 

the total area of Matrouh Governorate is unsuitable. 

Conversely, 63.41% of the governorate's area is deemed 

suitable, with the northern part showing particularly 

favorable potential due to its advantageous climatic 

conditions and available infrastructure. The suitability 

levels ranged from excellent suitability (2.76%), very good 

suitability (31.74%), good suitability (28.05%), and 

moderate suitability (0.84%). 

Keywords: Renewable Energy -Wind Energy - Geographic 

Information System (GIS) -Analytic Hierarchy Process 

(AHP) - Matrouh Governorate. 


