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ً في ھذا البحث تم تصميم ث.ث توليفات طاقة مثلى بيئيا لدولة الصين يعكس كل منھا فلسفة إنتاج وإستھ.ك :ملخصال
نعكست فلسفات اوقد ، ث مجموعات من القيود الخطيةوقد تم بناء نموذج رياضي يتضمن دالة ھدف خطية وث.، معينة

تم حل مسألة ، ناريوھات يمثل مسألة أمثليةيكل من ھذه الس، ا'نتاج وا'ستھ.ك على القيود من خ.ل ث.ث سيناريوھات
تم ، ًى بيئياستخدام طريقة السمبلكس ذات المرحلتين حيث تم التوصل إلى توليفة مثلاناريوھات بياTمثلية في كل من ھذه الس

ًإجراء مقارنة بين التوليفات المثلى بيئيا المقترحة والتوليفة المطبقة حاليا في الصين من حيث كمية ا'نبعاثات الكربونية ً .
وقد أظھرت المقارنة أن التوليفات المقترحة الث.ث ينتج عنھا إنبعاثات كربونية أقل من تلك التي تنتج من التوليفة المطبقة 

أن معدل  وقد أظھرت المقارنة، كذلك تم مقارنة معدل كمية ا'نبعاثات الكربونية للفرد مع المعدل العالمي، الصينحاليا في 
ا'نبعاثات للفرد في السيناريوھين اTول والثالث المقترحين أقل من المعدل العالمي في حين أن معدل ا'نبعاثات للفرد في 

  .ز المعدل العالميالتوليفة المطبقة فعليا في الصين يتجاو

 .طريقة السمبلكس، بيئية أمثلية توليفة طاقة، :اOشترشاديةالكلمات 

  والمشكلة البحثيةالمقدمة

،  في العالم إلى نوعين رئيسينتقسيم الطاقاتيمكن 
ومن أمثلة الطاقات الطاقات اTولية والطاقات الثانوية، 

 الطاقات ، البترول، الغاز الطبيعي ومن أمثلةاTولية الفحم
مشتقة من الطاقات اTولية ولذلك ثانوية الطاقة الكھربية وھي ال

 ).ھـ1431إدوارد وغروسمان،  (تسمى طاقات ثانوية
والطاقات اTولية بدورھا يمكن تقسيمھا إلى طاقات 

والطاقات اTحفورية ھي . أحفورية وطاقات غير أحفورية
لغاز المستخرجة من باطن اTرض مثل البترول والفحم وا

الطبيعي ومن أمثلة الطاقات غير اTحفورية، الطاقة 
 .الشمسية وطاقة الرياح

 حدود البحث

 الطاقة اTولية في شكلھا الخام ھي التوليفة من مصادر
 المشتقة من المصادر أو اTولي وليست الطاقات الثانوية

  كذلك فإن البحث معني بدراسة ا'نبعاثات الكربونية.اTولية
 .فة التوليفة ليست ضمن حدود البحثطاقة وأن تكللتوليفة ال

 ،)2011فانشي، ( )Energy Mix(توليفة الطاقة 
 في دولة ، أو تشكيلة الطاقةأحيانا يطلق عليه مزيج الطاقة

 بيان مكونات كمية الطاقة  مصطلح يقصد بهھوو ما
المستھلكة في تلك الدولة من أنواع الطاقات اTولية 

بحيث يكون مجموع ھذه كنسب مئوية المختلفة معبرا عنھا 
فمث. يمكن أن تكون توليفة الطاقة في . %100النسب 

غاز % 20، بترول% 30فحم، % 40دولة ما عبارة عن 
 .طاقة شمسية% 10طبيعي، 

ختيار توليفة الطاقة في دولة ما يعتمد على ما يتوفر ا
عتبارات الديھا من مصادر الطاقة اTولية وكذلك على 

 ھي التوليفة ًبيئياوالتوليفة المثلى . وبيئية وأمنيةقتصادية ا
 . ضمن قيود معينةتلوث للبيئةالتي تحقق أقل 

 مشكلة البحث

 قدر ً مثلى بيئيا للصين تحقق أقل طاقة توليفةتصميم
 . للبيئةةلوثالم ممكن من ا'نبعاثات الكربونية

 ف البحثاھدأ

 .نالتعرف على توليفة الطاقة المستخدمة في الصي -1

تحديد مدى أمثلية التوليفة المستخدمة من الناحية البيئية  -2
من خ.ل تقديم توليفة طاقة مثلى بيئيا ومقارنتھا 

 .بالتوليفة المستخدمة

ّتكون الدافع لدينا في إجراء ھذا البحث من منطلق أن 
الصين ھي أكبر مستھلك للطاقة في العالم وھي ثاني أكبر 
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  فإن إستخدام الصين لتوليفة مثلىومن ثم. إقتصاد في العالم
عظيم اTثرعلي نظافة البيئة للطاقة سوف يكون له ًبيئيا  

ُمحليا وعالميا ً. 

 Stephen) َرياضيااuمثلية مسألة الصياغة العامة ل
and Vandenberghe, 2004) 

تقليل ا'نبعاثات الكربونية لتوليفة  (قلل دالة الھدف
 .)الطاقة

 
 والتي تمثل في حالتنا بالنسبة للمتغيرات 

من مصادر  من كل مصدر ا'نبعاثات الكربونيةكمية ھذه 
مى ھذه المتغيرات وتس.  إلخ ...،الطاقة كالفحم والبترول

 : ا�تيةتحت القيود متغيرات القرار

 

 

 

 bi ، عدد القيود ھوm  عدد المتغيرات، ھوnحيث 
در من مصادر تمثل الحدود القصوى ل�نتاج من كل مص

 .الطاقة

 X1, ….., Xn إيجاد قيم للمتغيراتبوالحل يكون 
 

 ما  أقل)كمية ا'نبعاثات الكربونية (تجعل قيمة دالة الھدف
 .يمكن وتحقق القيود المعطاة

دالة الھدف قد تكون خطية أو غير خطية وكذلك القيود 
ية ھي والدالة الخط. قد تتكون من قيود خطية أو غير خطية

 التي تكون على الصورة

 

 .معام.ت عددية ci حيث

 والقيد الخطي ھو الذي يكون على الصورة

 

 .ثابت عدديb معام.ت عددية،  di حيث

  البحثبنود

 تم 3 تم إستعراض الدراسات السابقة، في بند 2في بند 
 تم 4د لصين، في بن لًبيئيا مثلى ث.ث توليفات طاقةتصميم 

رحة والتوليفة الحالية في  المقتاء مقارنة بين التوليفاتإجر
 الكربونية مع اتمعدل ا'نبعاث  مقارنة تمالصين، وكذلك
ضع خ.صة البحث، وأخيرا تم و 5، بند المعدل العالمي
 .قائمة بالمراجع

 الدراسات السابقة

فيما يلي سوف نستعرض بإختصار تجارب بعض 
نب البيئي في ا'عتبار في الكيانات والدول التي أخذت الجا

 مما يعكس التوجه العالمي في توليفات الطاقة الخاصة بھا
 .ھذا الشأن

  اOتحاد اuوروبي

 قام ا'تحاد اTوروبي بتشكيل لجنة 2012في عام 
قليل ا'نبعاثات الكربونية من خ.ل تلوضع إستراتيجية ل

 تعتمد أكثر على الطاقات وضع توليفات طاقة صديقة للبيئة
  وتقليل الطاقات ا'حفورية Tقصى حد ممكنالمتجددة

(Christian, 2012). 

  اليابان

 قام معھد إقتصاديات الطاقة في اليابان 2011في عام 
بوضع شروط Tفضل توليفات للطاقة وتضمنت تلك 
الشروط الحفاظ على البيئة من خ.ل تقليل ا'نبعاثات 

مة في التوليفات من خ.ل تقليل النسب المستخد( الكربونية
الطاقات ا'حفورية وزيادة النسب من الطاقات من 

 .(Masakazu, 2011) )المتجددة

  جمھورية التشيك

في المؤتمر الدولي الحادي عشر حول الطاقة والبيئة 
، 2012قد في جمھورية سلوفاكيا عام وا'قتصاد والذي إنع

قدم باحثين من جمھورية التشيك بحثا متميزا عن توليفة 
الطاقة المثلى التي تأخذ بعين ا'عتبار اTثر البيئي، حيث 
تم وضع نموذج رياضي نتج عن تطبيقة توليفة طاقة ذات 

 ,Gruenwald and Opera) إنبعاثات كربونية دنيا
2012). 

  كوريا الجنوبية ومنغوليا

 نشر فريق من الباحثين من كوريا 2014في عام 
وليفات الطاقة التي تأخذ الجنوبية ومنغوليا بحثا مميزا عن ت

في ا'عتبار تقليل ا'نبعاثات الكربونية، حيث قاموا بتقديم 
ھات التي تناسب كل من كوريا الجنوبية سيناريوعدد من ال

 .(Hanee, 2014) ومنغوليا

  ماليزيا

 نشر فريق من الباحثيين الماليزيين بحثا 2009في عام 
 ماليزيا، حيث مميزا عن توليفات الطاقة وأثرھا البيئي في

قاموا بتقديم حسابات كمية عن إنبعاثات الغازات الكربونية 
، وأشار الفريق البحثي إلى 2020في ماليزيا حتى عام 

إمكانية إستخدام ھذا البحث في صياغة سياسة الطاقة في 
 .(Abul Quasem, 2009) ماليزيا



 

 
Zagazig J. Agric. Res., Vol. 46 No. (1) 2019 219

 لصين لدولة اًبيئيا  مثلى طاقة توليفةتصميم

إدارة  (مستخدمة والع�قة بينھاوحدات التعريف ال
 )معلومات الطاقة اuمريكية؛ وكالة الطاقة الدولة

  Btuتعريف الوحدة الحرارية البريطانية 

ھي كمية الطاقة الحرارية ال.زمة لرفع درجة حرارة 
من الماء بمقدار واحد درجة ) رطل (boundواحد باوند 

 .MMBtu  نرمز لھا بBtuوالمليون . فھرنھايت

 تھا بالوحدة الحرارية البريطانيةات القياس وع�قوحد

 مليون وحدة 5.722 برميل بترول يعطي في المتوسط  1
 .حرارية بريطانية

 يعطي في المتوسطمن الفحم )  كجم1000( طن متري 1
 .  مليون وحدة حرارية بريطانية21.11

 1037 مكعب من الغاز الطبيعي يعطي في المتوسط  قدم1
 .يطانيةوحدة حرارية بر

المتوسط    متر مكعب من الغاز الطبيعي يعطي في1
 . وحدة حرارية بريطانية36621.34

وحدة حرارية  3412يعطي  ) kwh( كيلو وات ساعة 1
 .بريطانية

 Mtoe=( 39683207.2( مليون طن مكافي نفطي 1
 .مليون وحدة حرارية بريطانية

 مليون Mtce = (27778245( مليون طن مكافئ فحم 1
 .ة حرارية بريطانيةوحد

 غيرات القرار المطلوب حسابھامت

x1  ھو كمية الطاقة  من الفحم مقدرة بالمليون وحدة
 حرارية بريطانية

x2  ھو كمية الطاقة  من البترول مقدرة بالمليون وحدة
 حرارية بريطانية

x3  ھو كمية الطاقة  من الغاز الطبيعي مقدرة بالمليون
 دة حرارية بريطانيةوح

x4  ھو الكمية من الطاقة النووية مقدرة بالمليون وحدة
 حرارية بريطانية

x5  ھو الكمية من الطاقة المائية مقدرة بالمليون وحدة
 حرارية بريطانية

x6 مقدرة بالمليون وحدة ھو الكمية من طاقة الرياح 
 حرارية بريطانية

x7  لمليون وحدة ة با مقدرالطاقة الشمسيةھو الكمية من
  حرارية بريطانية

 ,British Petroleum)  القصوى حدود اOنتاج
2018; British Petroleum (BP), 2018)  

اقة المستھلكة في الصين عام الحد اTقصى 'جمالي الط
 .مليون وحدة حرارية بريطانية 109 × 124.7  ھو2018

مليون  109 × 767.793 الحد اTقصى ل�نتاج من الفحم
 وحدة حرارية بريطانية

مليون  109 × 10.098 الحد اTقصى ل�نتاج من البترول
 وحدة حرارية بريطانية

 109 × 5.205 الحد اTقصى ل�نتاج من الغاز الطبيعي
 مليون وحدة حرارية بريطانية

 109 × 2.219الحد اTقصى ل�نتاج من الطاقة النووية 
 ة بريطانيةمليون وحدة حراري

 109 × 10.679الحد اTقصى ل�نتاج من الطاقة المائية 
 مليون وحدة حرارية بريطانية

 109 × 3.708الحد اTقصى ل�نتاج من طاقة الرياح 
 مليون وحدة حرارية بريطانية

 109 × 0.444الحد اTقصى ل�نتاج من الطاقة الشمسية 
 حدة حرارية بريطانيةمليون و

إدارة معلومات الطاقة اuمريكية؛ ( اOنبعاثات الكربونية
Timeforchange( 

  كجم لكل مليون وحدة حرارية بريطانية103.690: الفحم

  كجم لكل مليون وحدة حرارية بريطانية73.164: البترول

 كجم لكل مليون وحدة حرارية 53.070: الغاز الطبيعي
 بريطانية

 كجم لكل مليون وحدة حرارية 33.700: نوويةالطاقة ال
 بريطانية

 كجم لكل مليون وحدة حرارية 7.327: الطاقة المائية
 بريطانية 

 كجم لكل مليون وحدة حرارية 7.327: طاقة الرياح
 بريطانية

 كجم لكل مليون وحدة حرارية 7.327: الطاقة الشمسية
 بريطانية

سية والرياح بالنسبة للطاقات النووية والمائية والشم
فإن ا'نبعاثات تنتج أثناء فترة ا'نشاء وتوزع على عمر 

 .المنشأة

المتوسط العالمي ل�نبعاثات الكربونية للفرد في السنة 
ا'نبعاثات الكربونية في الصين يجب أن  . كجم4300ھو 

� تتجاوز المتوسط العالمي للفرد مضروبا في عدد سكان 
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 109 ×6011.4 = 1398000000× 4300الصين اي 
  

 .كجم سنويا

 ملحوظة

 مأخوذ من موقع وكالة 2018تعداد الصين للعام 
موقع وكالة ( CIAالمركزية اTمريكية  المخابرات

 ).المخابرات المركزية اuمريكية

 دالة الھدفصياغة 

وتقوم على إعطاء كمية ا'نبعاثات الكربونية الكلية 
وع حواصل الناتجة من توليفة معينة وھي عبارة عن مجم

، ، مقدرة بالمليون وحدة حراريةضرب كمية ا'ستھ.ك
في كمية ا'نبعاثات، مقدرة بالكيلوجرام، الناتجة من حرق 

 :ورياضيا تكون كا�تي. مليون وحدة حرارية لكل نوع

E = 103.7 x1 + 73.2x2 + 53.1x3 + 33.7x4 + 
7.327x5 + 7.327x6 + 7.327x7 

 ,..… ,x1بالنسبة للمتغيراتوھي الدالة المطلوب تقليلھا 
x7  مقدرة بالمليون وحدة حرارية بريطانية. 

ھي إجمالي كمية ا'نبعاثات الكربونية مقدرة  E حيث
 .بالكيلوجرام

x1 ،   ...  ،x7 ، ھي الكميات المطلوب إيجادھا من الفحم  
   MMBtu  مقدرة بال الطاقة الشمسية، ... 

  ھي كمية ا'نبعاثات 7.327، ...  ، 103.7ت  والمعام.
  من الفحم ، MMBtuالكربونية مقدرة بالكيلوجرام لكل 

 .، طاقة الرياح... 

وسوف نقوم بوضع القيود من خ.ل عدة سيناريوھات 
 :يعكس كل منھا فلسفة معينة في ا'ستھ.ك

 السيناريو اuول

ي ويقوم على تقليل الوقود اTحفوري وتثبيت النوو
 .وفتح الشمسي والرياح) م مرونتھملعد(والمائي 

Minimize 

E = 103.7 x1 + 73.2x2 + 53.1x3 + 33.7x4 + 
7.327x5 + 7.327x6 + 7.327x7 

 )الكميات مقدرة بالمليون وحدة حرارية بريطانية(القيود 

إجمالي االمطلوب من مصادر الطاقة المختلفة يساوي  -1
 .إجمالي ا'ستھ.ك

 

 .ك الفحم أقل من أو يساوي إنتاجهإستھ. -2

 

 . إستھ.ك البترول أقل من أو يساوي إنتاجه-3

 
 . إستھ.ك الغاز الطبيعي أقل من أو يساوي إنتاجه-4

 

 . إستھ.ك الطاقة النووية يساوي إنتاجھا-5

 
 . إستھ.ك الطاقة المائية يساوي إنتاجھا-6

 
 إنتاجھا إستھ.ك طاقة الرياح أكبر من أو يساوي -7

 .والفرق يتم توفيره بإضافة وحدات إنتاج جديدة

 
 إستھ.ك الطاقة الشمسية أكبر من أو يساوي إنتاجھا -8

 .والفرق يتم توفيره بإضافة وحدات إنتاج جديدة

 
 . شرط عدم السلبية-9

 
 الحل بطريقة السيمبلكس

 onlineتم الحل باستخدام برنامج كمبيوتر متاح 
(Phpsimplex) 

 :نت النتائج كالتاليوكا

E = 972198587000 ≈ 972.199 ×109  kg 
X1 = 0  MMBtu 
X2 = 0  MMBtu 
X3 = 0  MMBtu 
X4 =  2.219 ×109  MMBtu 
X5 =  10.679 ×109  MMBtu 
X6 =  111.364 ×109 MMBtu 
X7 = 0.444 ×109 MMBtu 

 كجم 109 × 972.2 حظ أن كمية ا'نبعاثات الكربونيةون.
 × 6011.4 كثيرا من المتوسط العالمي للصين وھو وھو أقل

 .  كجم وذلك بسبب عدم ا'عتماد على الوقود اTحفوري109

 السيناريو الثاني

قود ا�حفوري ويقوم على إستخدام الطاقات المتاحة من الو
 من الطاقة الشمسية فتح الحد ا�قصى والنووي والمائي مع

 .وطاقة الرياح
Minimize 

E = 103.7 x1 + 73.2x2 + 53.1x3 + 33.7x4 + 
7.327x5 + 7.327x6 + 7.327x7 

مقدرة بالمليون وحدة   x1, ….., x7بالنسبة للمتغيرات
 حرارية بريطانية
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 ھي إجمالي كمية ا'نبعاثات الكربونية مقدرة E حيث
 بالكيلوجرام

 )الكميات مقدرة بالمليون وحدة حرارية بريطانية(القيود 

 يساوي   المختلفة لي المطلوب من مصادر الطاقة إجما.1
 إجمالي ا'ستھ.ك

 

 إستھ.ك الفحم يساوي إنتاجه. 2

 

 إستھ.ك البترول يساوي إنتاجه. 3

 

 إستھ.ك الغاز الطبيعي يساوي إنتاجه. 4

 

 إستھ.ك الطاقة النووية يساوي إنتاجھا. 5

 

 إستھ.ك الطاقة المائية يساوي إنتاجھا. 6

 

إستھ.ك طاقة الرياح � يقل عن إنتاجھا والفرق يتم . 7
 توفيره بإضافة وحدات إنتاج جديدة

 

إستھ.ك الطاقة الشمسية � يقل عن إنتاجھا والفرق يتم . 8
 توفيره بإضافة وحدات إنتاج جديدة

 

 شرط عدم السلبية. 9

 

 الحل بطريقة السيمبلكس

  onlineتم الحل باستخدام برنامج كمبيوتر متاح 

 : وكانت النتائج كالتالي

E = 8407849787000 ≈ 8407.850 ×109  kg 
X1 =  67.793 ×109  MMBtu 
X2 = 10.098 ×109  MMBtu 
X3 =  5.205 ×109  MMBtu 
X4 =  2.219 ×109  MMBtu 
X5 =  10.679 ×109  MMBtu 
X6 =  28.262 ×109  MMBtu 
X7 =  0.444 ×109  MMBtu 

 × 8407ا'نبعاثات الكربونية  ھنا أن كمية ون.حظ
 6011.4 كجم أكبر من المتوسط العالمي للصين وھو 109

 . كجم109× 

 الثالثالسيناريو 

نفتح إمكانية تقليل كمية الفحم Tنه اTكثر تلويثا للبيئة 
وتثبيت كمية البترول Tنه متوسط التلويث وفتح إمكانية 

م والبترول زيادة الغاز الطبيعي Tنه أقل تلويثا من الفح
 .وترك باقي القيود كما سبق

Minimize 

E = 103.7 x1 + 73.2x2 + 53.1x3 + 33.7x4 + 
7.327x5 + 7.327x6 + 7.327x7 

مقدرة بالمليون وحدة   x1, ….., x7بالنسبة للمتغيرات 
 حرارية بريطانية

 ھي إجمالي كمية ا'نبعاثات الكربونية مقدرة Eحيث 
 بالكيلوجرام

 )ات مقدرة بالمليون وحدة حرارية بريطانيةالكمي(القيود 

إجمالي المطلوب من مصادر الطاقة المختلفة  يساوي . 1
 إجمالي ا'ستھ.ك

 
 إستھ.ك الفحم أقل من أو يساوي إنتاجه. 2

 
 إستھ.ك البترول يساوي إنتاجه. 3

 
إستھ.ك الغاز الطبيعي أكبر من أو يساوي إنتاجه . 4

 ن طريق ا'ستيرادوالزيادة يتم توفيرھا ع

 
 إستھ.ك الطاقة النووية يساوي إنتاجھا. 5

 
 إستھ.ك الطاقة المائية يساوي إنتاجھا. 6

 
إستھ.ك طاقة الرياح أكبر من أو يساوي إنتاجھا . 7 

 والفرق يتم توفيره بإضافة وحدات إنتاج جديدة

 
إستھ.ك الطاقة الشمسية أكبر من أو يساوي إنتاجھا . 8 

 يتم توفيره بإضافة وحدات إنتاج جديدةوالفرق 

 
 شرط عدم السلبية. 9
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 الحل بطريقة السيمبلكس

 onlineتم الحل باستخدام برنامج كمبيوتر متاح 
(phpsimplex). 

 :وكانت النتائج كالتالي

E = 1875112928000 ≈ 1875.113 × 109 kg 
X1 = 0  MMBtu 
X2 =  10.098 × 109 MMBtu 
X3 =  5.205 × 109 MMBtu 
X4 =  2.219 × 109 MMBtu 
X5 = 10.679 × 109 MMBtu 
X6 =  96.055 ( 109 MMBtu 

X7 =  0.444 ( 109 MMBtu 

 الكربوني¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦ة ا'نبعاث¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦ات كمي¦¦¦¦ة أن ون.ح¦¦¦¦ظ
 المتوس¦¦¦¦¦¦¦¦ط من بكث¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦ير أق¦¦¦ل كج¦¦م 109 × 1875.1
 ولكن¦¦¦¦¦¦ه كج¦¦م 109 × 6011.4 وھو للص¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦ين الع¦¦¦¦¦¦المي

 ..الثال¦¦¦¦¦¦¦¦ث الس¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦يناريو من أك¦¦¦¦¦¦بر

 1جدول كما ھو موضح ب ھات السابقةناريوسيالوخ.صة 
شرط عدم يحققان  اTول والثالثتوضح أن السيناريوھان 

 سيناريوما ال أ، ل�نبعاثات الكربونيةتجاوز المتوسط العالمي
 . المتوسط العالمي الناتجة عنه تتجاوزالثاني فإن ا'نبعاثات

ويعتمد إختيار أي من ھذه السيناريوھات على رؤية متخذ 
 .قرارال

ًا على ي تفوق التوليفات المقترحة بيئ3 جدول من نستنتج
وبالرغم . 2 الموضحة بجدول التوليفة الحالية في الصين

 من أن التوليفة الثانية المقترحة قد تجاوزت كمية ا'نبعاثات
الناتجة عنھا المتوسط العالمي إ� إنھا ما تزال أقل بفارق 

 . في الصينحاليا كبير عن إنبعاثات التوليفة المطبقة

 إستنتاج توليفات مثلى بيئيا لسنوات تالية

 2019نختتم ھذا البحث بتقديم توليفة مثلى بيئيا للعام 
كمثال لبيان إمكانية إستنتاج توليفات لسنوات قادمة حسب 

وسوف نستخدم في ذلك متوسط . )5جدول  (الحاجة

 إلى 2016معد�ت التغير في ا'ستھ.ك عن الفترة من 
 ,British Petroleum) 4 جدول  كما وردت في2040

2018). 

 الخ�صة

ًإستھدفنا في ھذا البحث تصميم توليفة طاقة مثلى بيئيا 
قمنا بتعريف ماھية توليفة الطاقة وماھية . لدولة الصين

قمنا . قدمنا النموذج الرياضي العام لمسألة اTمثلية. أمثليتھا
عرضنا . نھابتعريف الوحدات المستخدمة والع.قة بي

Tسعار المليون وحدة حرارية لكل نوع من أنواع الطاقة 
قمنا بإنشاء دالة ھدف . المزمع إستخدامھا في التوليفة

قمنا . خطية التي تعبر عن ا'نبعاثات الكلية لتوليفة الطاقة
بإنشاء ث.ث مجموعات من القيود سمي كل منھا سيناريو 

السيناريو . كيعكس فلسفة معينة في ا'نتاج وا'ستھ.
اTول  يقوم على تقليل الوقود اTحفوري Tنه اTكثر تلويثا 
وتثبيت النووي والمائي لعدم وجود مرونة في إنتاجھما 
وفتح الحد اTقصى من الطاقة الشمسية وطاقة الرياح 

 يقوم على استخدام والسيناريو الثاني. اTقل تلويثاTنھما 
ة من الوقود اTحفوري الطاقات ا'نتاجية القصوى المتاح

والنووي والمائي مع فتح الحد اTقصى من الطاقة الشمسية 
وطاقة الرياح، والسيناريو الثالث يقوم على فتح إمكانية 
ًتقليل كمية الفحم Tنه اTكثر تلويثا للبيئة وتثبيت كمية 
البترول Tنه متوسط التلويث وفتح إمكانية الغاز الطبيعي 

رول مع ترك باقي القيود كما  الفحم والبتTًنه أقل تلويثا من
 تم حل النموذج الرياضي بإستخدام طريقة السيمبلكس .سبق

ذات المرحلتين عن طريق برنامج متاح على الشبكة 
قمنا بمقارنة التوليفات الناتجة مع . الدولية للمعلومات

التوليفة المطبقة حاليا في الصين وأوضحنا التفوق البيئي 
كذلك . ي قمنا بتصميمھا عن التوليفة المطبقةللتوليفات الت

تمت مقارنة معدل ا'نبعاث للفرد لكل توليفة مع المعدل 
العالمي للفرد وأظھرت المقارنة أن التوليفتين اTولى 
والثالثة تعطيان إنبعاثات كربونية أقل بكثيرمن المعدل 

وإختتمنا ببيان كيفية إستنتاج توليفات مثلى بيئيا .  العالمي
 .سنوات قادمة عند الحاجةل

 

  للصين المقترحةً بيئيا توليفات الطاقة المثلى.1جدول 

 التوليفة اuولى 
 )السيناريو اuول(

 التوليفة الثانية
 )السيناريو الثاني(

 التوليفة الثالثة
 )السيناريو الثالث(

 التوليفة
 

 )%( MMBtu 109 كميةال )%( MMBtu 109 الكمية )%( MMBtu 109 الكمية مصدر الطاقة   

 0 0 54.365 67.793 0 0 فحم

 8.097 10.098 8.097 10.098 0 0 بترول

 4.174 5.205 4.174 5.205 0 0 غاز

 1.779 2.219 1.779 2.219 1.779 2.219 نووية

 8.563 10.679 8.563 10.679 8.563 10.679 مائية

 77.025 96.055 22.664 28.262 89.301 111.364 رياح

 0.356 0.444 0.356 0.444 0.356 0.444 مسيةش

  kg 972  8408  1875 109 كمية اOنبعاثات

 . وتوليفة الطاقة المطبقة حاليا في الصينة المقترحى الطاقة المثلفاتمقارنة بين تولي
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  توليفة الطاقة المطبقة حاليا في الصين.2جدول 

 مصدر الطاقة التوليفة المطبقة حاليا

 )%( MMBtu 109 الكمية

 59.543 74.25 فحم

 20.209 25.20 بترول

 6.576 8.20 غاز

 1.779 2.219 نووية

 8.564 10.679 مائية

 2.974 3.708 رياح

 0.356 0.444 شمسية

 kg  10156 109 كمية اOنبعاثات

 

 يةمقارنة بين كمية اOنبعاثات الكربونية في التوليفات المقترحة والتوليفة الحال. 3 جدول

                      التوليفة التوليفات المقترحة

 الثالثة الثانية اuولى كمية اOنبعاثات

 التوليفة

 الحالية

 kg. 972 8408 1875 10156 109 كمية اOنبعاثات الكربونية

 7265 1341 6014 695  )4300المعدل العالمي ( كجم معدل اOنبعاثات للفرد

 

 2040 - 2016تغير اOستھ�ك  لمصادر الطاقة في الصين في الفترة  متوسط معدل .4جدول 

 2040- 2016متوسط معدل التغير في الفترة  نوع الطاقة

 % 0.8 - الفحم

 % 1.0 + البترول

 % 4.6 + الغاز الطبيعي

 % 8.3 + الطاقة النووية

 % 1.2 + الطاقة المائية

 % 9.5 + ) رياح–شمسية  (الطاقات المتجددة

 : كالتالي2019 كسنة أساس تكون توليفة 2018وبإستخدام توليفة 

 

 2019المقترحة للصين )  اuول كمثالسيناريوال(توليفة الطاقة المثلى بيئيا . 5جدول 

 رياح شمسية مائية نووية غاز طبيعي بترول فحم مصدر الطاقة

 MMBtu ××××109   0 0 0 2.403 10.807 0.486 121.944 الكمية

 89.903 0.358 7.967 1.772 0 0 0 )%(لمئوية النسبة ا



 
Ahmed and El-Sherbeny 224 

 عـــالمراج

 U.S. Energy إدارة معلومات الطاقة اTمريكية
Information Administration    

). ھـ1431(غروسمان . بيتر زوكاسيدي . إدوارد س
: مدخل إلى الطاقة ،ترجمة صباح صديق الدملوجي

ية المنظمة العرب ،المصادر والتكنولوجيا والمجتمع
 .، الرياضللترجمة

 ترجمة عبدالباسط علي صالح ).2011(. جون ر، فانشي
، المنظمة التقنية والتوجھات للمستقبل: الطاقة ،كرمان

 .، بيروتالعربية للترجمة

 :CIA httpsموقع وكالة المخابرات المركزية اTمريكية 
//www.cia.gov/library/publications/resou

rces/the-world-factbook/geos/is.html 

 International Energy Agency وكالة الطاقة الدولية
(IEA)https://www.iea.org/statistics/ 

resources/ unitconverter 

 11th Int. Conf.: Energy, Ecol., Econ., May 
15 – 17, Tatranske Matliare, High Tatras, 
Solvak Republic. 

Abul Quasem, A. (2009). Energy use and 
environmental impact of new alternative 
fuel mix in electricity generation in 
malaysia, The Open Renewable Energy 
J., 2 : 25-32. 

British Petroleum (2018). Statistical Review 
of World Energy, 67th Ed. 

British Petroleum (BP) (2018). Energy 
outlook  2018- China. 

Christian, H. (2012). Low-Carbon and 
Energy Strategies for the EU, Report, 
oekom verlag, Berlin. 

Gruenwald, O. and D. Opera (2012). 
Optimization model of energy mix taking 
into account the environmental impact. 

Hanee, R. (2014). Electricity-generation mix 
considering energy security and carbon 
emission mitigation: Case of Korea and 
Mongolia, Energy, 64: 1071-1079. 

http://www.phpsimplex.com/simplex/solutio
n2.php?1=en. 

https://timeforchange.org/co2-emission-
nuclear-power-stations-electricity 

https://www.eia.gov/energyexplained/index.
php?page=about_btu 

Masakazu, T. (2011). The best energy mix 
and the need for comprehensive 
viewpoints, report, Inst. Energy Econ., 
Japan. 

Stephen, B. and L. Vandenberghe (2004). 
Convex Optimization, Camb. Univ., 1. 

 

 

 



 

 
Zagazig J. Agric. Res., Vol. 46 No. (1) 2019 225

DESIGN OF AN ENERGY MIX OPTIMUM ENVIRONMENTALLY 
FOR CHINA 

Mona M.Gh. Ahmed1 and Fatma A. El-Sherbeny2 

1. Econ. and Political Studies and Res. Dept., Inst. Asian Res. and Studies, Zagazig Univ., Egypt 

2. Administrative Dept., Fac. Technol. and Dev., Zagazig Univ., Egypt 

ABSTRACT: In this article, three energy mixes environmentally optimal are designed for 
China. Each mix reflects a certain philosophy in production and consumption. A 
mathematical model including an objective function and three sets of constraints is built. The 
production and consumption philosophies are reflected on the constraints through three 
scenarios. Each of these scenarios represents an optimization problem. Each optimization 
problem is solved using the two-stage simplex method, resulting in an environmentally 
optimal energy mix. A comparison made between the suggested mixes and the actual mix 
used in China showed that the suggested mixes are better than the actual mix. Also, the rate of 
carbon emissions per person compared with the world rate showed that two of the suggested 
mixes is less than the world rate whereas the actual mix is higher than the world rate.    

Key words: Energy mix, economic optimality, the simplex method.  
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