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كوقود التحميل الكيربائي لجزئيات الماء "توليد الطاقة الكيربائية من الماء"  لقد ظيرت تقنية   
عالجة ظاىرة الاحتباس عن طرق جديدة لمُ  بأثره في الوقت الذي يبحث فيو العالممُتجدد 
قطاعي السياحة والسفر. في الوقت كومحاولة إنقاذ القطاعات المتضررة بيئيًا  الحراري

ستدام. في صدد المحاولات المُ  السفران إلى تحقيق مفيوم سعى ىذان القطاعيالحاضر، 
المكثفة تجاه مكافحة ظاىرة التغير المناخي، ىناك اىتمامًا متزايدًا بأن يكون السفر الجوي 
خالٍ من الكربون المموث لمبيئة المحيطة. عمى ىذا النحو، فقد ثبت أن الييدروجين ىو وقودًا 

من فصل جزئيات الأكسجين الموجودة في الماء بعد ، إذ يولد ربديلًً في صناعة السف
ة، ولكنو نظيف وخالٍ من طالاستخدام. يُعد ىذا الوقود قادرًا عمى إحداث تبريد لمبيئة المحي

بناءً عمى ذلك، تستكشف ىذه  ".المموثات العضوية، ويطمق عميو "الييدروجين الأخضر
بالييدروجين  المزودةعتماد الطائرات اتجاه والفرص الاستثمارية  المتصورة الورقة المخاطر

 قابميةاعتمادًا عمى المنيج الكمي، تم التحري عن سوابق  الأخضر في صناعة السياحة.
 99من منظور  فر الجوي بقطاع السياحة المصرياعتماد ىذه الطائرات في صناعة الس
عتماد ىذه بأن الفرص الاستثمارية لا WarpPLS 8خبيرًا سياحيًا وبيئيًا. أظيرت نتائج 
 المتصورةاعتمادىا، في حين أثرت المخاطر  قابميةالطائرات أثرت إيجابيًا ومعنويًا في 

اعتمادىا بصناعة السياحة. علًوة عمى ذلك، خفضت  قابميةلاعتماد ىذه الطائرات سمبًا في 
 بميةوقا المتصورةالفرص الاستثمارية لاعتماد ىذه الطائرات من العلًقة السمبية بين المخاطر 

. بناءً عمى ىذه النتائج، يمكن العثور عمى خطة طويمة المدى لنمو ىذه الطائرات اعتماد
الطاقة البديمة في خرائط الطريق السياحية لاعتماد الييدروجين النظيف المُطور عالميًا. في 
ىذا الصدد، ستكون صناعة السياحة قادرة عمى تعديل رؤيتيا المستقبمية في ضوء ىذه 

 وزارتي البيئة والسياحة.بت المقدمة لدعم صناع القرار المعموما
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 المقدمة

عد صناعة السياحة، التي بدأت في خمسينيات القرن الماضي، واحدة من أكثر القطاعات نموًا ديناميكيًا في تُ    
. وفقًا (Lozano, 2022)التغيرات المناخية في العقود الماضية عمى بالغًا  االاقتصاد العالمي، وكان ليا تأثيرً 

% من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون العالمية تأتي من 5لمعمومات الأمين العام لمنظمة السياحة العالمية، فإن 
% المتبقية من 35الإقامة، والـ خدمات % من 24% من النقل الجوي، و44السياحة، والتي قسمت صناعة 

عمى . (Longoria et al., 2021) الرحلًت البحريةو  السكك الحديدية، النقل البريالأخرى ك وسائل النقل
ة تركيز اىتماميا يمنظمات السياحاليجب عمى  ؛بشأن مستقبل صناعة السياحةالمزمع نظرًا لمقمق الجانب الآخر، 

 .(Rodríguez et al., 2020) الاقتصاد الأخضر توظيف عمى تطوير الصناعة من خلًل

ة ارتباطًا وثيقًا بالبيئة، وعمى الرغم من تركيزىا عمى نقاء الطبيعة ترتبط صناعة السياحمن ناحية أخرى،    
 مموارد الطبيعية من أجل تنميتيال، فإنيا تيدف إلى الاستخدام المكثف (Kakoulaki et al., 2021) وجودتيا

 الحاليةالدراسة تتناول بناءً عمى ذلك،  .(Hoelzen et al., 2022والحفاظ عمى الكيان البيئي بشكل مستدام )
لمبيئة الخارجية وأثره في إمكانية اعتماد الييدروجين الأخضر كوسيمة آمنة لمطائرات المُجيزة  SWOTتحميل 

الييدروجين ب بالغًاىتمامًا إ ، اىتمت صناعة السفر الجويمؤخرًالمرحلًت السياحية في القطاع السياحي المصري. 
عمى أنو وسيمة واعدة لمواجية التحدي المتمثل في إزالة  لأنو يُنظر إليو ؛(Jovan & Dolanc, 2020النظيف )
 Dincer et)الرحلًت السياحية جوًا وتقميل التأثير المناخي الناجم عن ( Åkerman et al., 2021)الكربون 

al., 2022).  ُي السياحة والسفر قطاعولاسيما بعد إزالة الكربون أحد أكبر التحديات التي يواجييا المجتمع، ت
 . (Kakoulaki et al., 2021) ف أضراره البيئية بسيولةصعب تخفييُ الذي 

صناعة السياحة ( COVID-19علًوة عمى ذلك، دفعت الأزمة الصحية الناجمة عن فيروس كورونا )    
ا بأىداف الاستدامة إلى الاعتماد عمى المساعدات المالية من الحكومات التي جعمت دعميا مشروطً والسفر 
ماليًا، منيا بيا  السفرصناعة  الفرنسية . عمى سبيل المثال، تدعم الحكومة(Dincer et al., 2022) البيئية
عمى  .(Hoelzen et al., 2022) 2435مميار يورو بشرط تطوير طائرة خالية من الكربون بحمول عام  1.5

ن الضغط لتطوير طائرات ، فإالسفر الجوي% من انبعاثات الكربون العالمية تنبع من قطاع 3-2الرغم من أن 
. (Samir, 2022) 2454لمبيئة قد يزداد بشكل أكبر مع النمو المتوقع لمحركة الجوية لمقطاع حتى  صداقةأكثر 

الطائرات قصيرة الكربونية ىما  ، فإن المساىمين الرئيسيين في الانبعاثاتبقطاعي السياحة والسفرفيما يتعمق 
 & Jovan)قطاع الطيران نبعاثات ثاني أكسيد الكربون الصادرة عن ومتوسطة المدى بحوالي ثمثي إجمالي ا

Dolanc, 2020; Longoria et al., 2021) ىذان القطاعانعمى  يُركزوبالتالي فإن محور ىذا البحث ؛. 

 مشكمة البحث

اعتماد الطائرات المزودة  الاستدامة، يُعتبرتعزيز البيئية و  التقنياتالتحول المتسارع نحو  بالرغم من   
. مع ذلك، تظل ىناك مجموعة من التحديات السفر والسياحة تىفي صناع بارزًابالييدروجين الأخضر تطورًا 

مشكمة التبرز عمى ىذا النحو، التي تواجو ىذا التحول التكنولوجي، والتي تحتاج إلى تقييم شامل.  والمخاطر
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والمخاطر المتصورة عمى قابمية اعتماد الطائرات المزودة بالييدروجين  الفرص الاستثمارية في فيم تأثير الحالية
 يمكن صياغو التساؤل الرئيسٍ الآتي:، تأسيسًا عمى ما تقدم .في صناعة السياحة

إلى أي مدى تتأثر قابمية الاعتماد الفعمي لمطائرات الهيدروجينية بالفرص والتحديات المُحتممة لتوظيفها "
 :التاليةمنو التساؤلات  ويتفرع"، بصناعة السياحة؟

  قابمية الاعتماد الفعمي بصناعة في  الفرص الاستثمارية لاعتماد الطائرات الييدروجينية دورما
 السياحة.

  قابمية الاعتماد الفعمي بصناعة في  المخاطر المتصورة تجاه اعتماد الطائرات الييدروجينية دورما
 السياحة.

  العلًقة الناشئة بين المخاطر المتصورة في  لاعتماد الطائرات الييدروجينيةالفرص الاستثمارية  تأثيرما
 وقابمية الاعتماد الفعمي بصناعة السياحة.

 أهمية البحث

 الييدروجين تكنولوجيااعتماد  المتصورة تجاهالبحث فيمًا نظريًا لكيفية تأثير الفرص الاستثمارية والمخاطر  يوفر
 .نظريات حول التحولات التكنولوجية في صناعة السياحة بناء، مما يساعد في سياق السفر الجويفي  النظيف

كذلك  .تمك الصناعةفي ىذه التقنية كيفية تحسين القرارات الاستثمارية والتخطيط الاستراتيجي لتبني  كذلك إيضاح
استخدام الييدروجين  والاستراتيجيات الصناعية لتعزيز يُمكن أن يساعد البحث في توجيو صنع القرارات الحكومية

البحث الاىتمام نحو فيم كيف يمكن تعزيز فرص الاستثمار وتحفيز أن يوجو يُمكن كما  .في قطاع الطيران
علًوة  .طائرات الييدروجين، مما يسيم في التقدم التكنولوجي والاقتصاديتصنيع في مجال ات الناشئة الابتكار 

ثرة في اعتماد التكنولوجيا الخضراء في تحقيق التنمية المستدامة لعوامل المؤ في توضيح ا البحث يُسيمعمى ذلك، 
 ان.السياحة والطير  يقطاعب

 أهداف البحث

 .المُحتمل لمفرص الاستثمارية لاعتماد الطائرات الييدروجينية التعرف عمى التأثير. 1

  .تحديد أثر المخاطر المتصورة تجاه اعتماد الطائرات الييدروجينية. 2

لممخاطر  التأثير المُحتملفي لمفرص الاستثمارية لاعتماد الطائرات الييدروجينية  المُعدل. استكشاف الدور 3
 المتصورة.

 فروض البحث

H1 :الاعتماد بشركات  قابميةمفرص الاستثمارية لاعتماد الطائرات الييدروجينية في تأثير ىناك إيجابي ومعنوي ل
 .الطيران المصرية
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H2 : الاعتماد بشركات  قابميةعتماد الطائرات الييدروجينية في لا المتصورةممخاطر سمبي ومعنوي لتأثير ىناك
 الطيران المصرية.

H3 :قابمية الاعتماد بشركات  الطائرات الييدروجينية فيلاعتماد  المتصورةممخاطر المحتمل ل سيتم تقميل التأثير
 تمك الطائرات. لاعتماد المتاحة الفرص الاستثماريةالطيران المصرية من خلًل 

 حدود البحث

 شركات السفر الجوي في مصر.عمى  إجراء الدراسة الميدانية: تم الحدود المكانية -

  .2424ويناير  2423تنفيذ عممية جمع البيانات بين شيري ديسمبر : تم الحدود الزمنية -

 الإطار النظري

 الهيدروجين الأخضر

الذي يخضع و  الطاقة الكيربائية،بخلًف الانبعاثات الكربونية، من  يالوحيد الخالالييدروجين ناقل الطاقة يُعد     
في  المطموبة إزالة الكربون الصناعي وتوفير الحرارة(، Lozano, 2022) لدراسة جدية لنقل منخفض الكربون

مكن إنتاج الييدروجين من مواد أولية سواء يُ في ىذا الصدد، . (Jovan & Dolanc, 2020) العديد من البمدان
المتجددة  الطاقةتستفيد  الطاقة سواء المتجددة أو غير المتجددة حيث ومساراتكانت بيولوجية أو غير بيولوجية 

كانت  إذ، (Oliveira et al., 2021) من الإعانات أو الحد الأدنى من التزامات الشراء في العديد من البمدان
تتطمب ىذه عمى ىذا النحو، . (Longoria et al., 2021) تكمفة من توليد الوقود الأحفوري في الماضي أكثر

؛ بغية الحصول عمى ىذا الييدروجين بأقل تكمفة مُمكنة تجددةالمُ  كميات الطاقةتحديد ا ثابتًا لالحوافز وجود معيارً 
(Imasiku et al., 2021) . من الييدروجين  عمى تكمفةون أالييدروجين منخفض الكربفي سياق مُتصل، يُعد

المادي والمعنوي مستقبلًً الدعم عمى ستدام لييدروجين المُ ا حظىإذا ف، (Kakoulaki et al., 2021) التقميدي
إلى معايير  ماسة تكون ىناك حاجةسف(؛ Kopteva et al., 2021) من خلًل السياسات المناخية الحكومية

 .المُستدام لييدروجيننتاج اماثمة لإمُ 

تجددة استخدام الطاقة المُ القائم عمى سمى إنتاج الييدروجين بعممية التحميل الكيربائي يُ بناءُ عمى ذلك،     
، مما يؤدي (Atilhan et al., 2021) الماءجزيئات يتم تمرير تيار كيربائي عبر ، إذ بالييدروجين الأخضر

الطريقة الأكثر فعالية لإنتاج الييدروجين  ىذه العمميةفي المُجمل، تُعد الييدروجين والأكسجين. ذرات إلى إطلًق 
 .(Kakoulaki et al., 2021) بسبب بصمتو الكربونية الصفرية المموث لطبقات الغلًف الجوي لإزالة الكربون

لإتمام الطاقة الشمسية وطاقة الرياح ، الطاقة الكيرومائيةكيتم استخدام مصادر الطاقة المتجددة في ىذا الصدد، 
جرام من ثاني أكسيد الكربون/ميجاجول من  36.4يتميز الييدروجين الأخضر بانبعاث أقل من . العممية ىذه

الييدروجين الأخضر بأنو  Abad and Dodds (2020) وصف. (Lozano, 2022) البصمة الكربونية
الطاقة الشمسية بالاعتماد عمى  لتوليد الطاقة اللًزمة إمااستخدام مصدر متجدد الييدروجين النظيف الناتج عن 

 الرياح.الطاقة الناجمة عن سرعة  أو
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علًن كإوثائق سياسة الاتحاد الأوروبي  لأول مرة ضمنلييدروجين الأخضر من ناحية أخرى، تم ذكر ا    
الييدروجين يُصنف (. في المقابل، Widera, 2020) القارة الأوروبيةنشاء اقتصاد الييدروجين الأخضر في لإ
ىذه الصناعية المتبقية عمى أنو أخضر أو نظيف، عندما تكون انبعاثات و  النووية، من الغازات الأحفوريةتولد الم
الحصول  مكنعممية إنتاج الييدروجين الأخضر، يُ  أثناء. (Oliveira et al., 2021لمغاية )غازات منخفضة ال

منخفضة التأثير البيئي الضار بديمة الطاقة المصادر ، كأحد عمى الطاقة المطموبة من ثاني أكسيد الكربون
(Jovan & Dolanc, 2020; Longoria et al., 2021) مع ذلك، ىناك بعض العقبات التكنولوجية التي .

لمتوظيف ببعض القطاعات الخدمية  اليندسية والاقتصادية النواحيمكنًا من يجب معالجتيا لجعل ىذا النيج مُ 
(Kopteva et al., 2021.) 

 والسفر السياحة يقطاعبالأخضر  نالهيدروجيف توظي

عتبر درجات الحرارة تحت الصفر تُ  إذ، يتغير المناخالبشكل خاص لتأثيرات  السياحة الشتوية تتعرض     
 النمسافي سياق مُتصل، تُعتبر . (European Union, 2022) وتساقط الثموج بكثرة من المتطمبات الأساسية

الممموكة  BRP-Rotaxشركة  تقدمحيث ، القارة الأوروبيةإحدى الوجيات الأكثر شعبية لمرياضات الشتوية في 
الثمجية المستخدمة لممارسة ىذا النمط مركبات باللييدروجين الأخضر توظيف ال مشروعًا مُربحًالشركة كندية 

 ينالمحركات النمساوي صناعيام ق HySnowعمى ىذا النحو، سيشيد مشروع . (Willuhn, 2020السياحي )
 BRP Lynx 69 Rangerعربات محركات البتعديل ؛ باستكشاف إمكانيات إزالة الكربون من السياحة الشتوية

بناءً عمى بفضل مزج خلًيا وقود المحركات الكيربائية. الطبيعي، وذلك بدلًا من الغاز  ،لتستيمك الييدروجين
حمل كيمووات، مُ  34.5بمصفوفة شمسية بقدرة  Froniusشركة تنتجو الذي الييدروجين الأخضر ذلك، يتميز 

 . (Rivarolo et al., 2020بالمحركات ) لتزويد الوقودمُحكم ونظام  كيربائي، صياريج تخزين

نحن عمى يقين من أن الييدروجين " ،Fronius بشركة رئيس قسم الطاقة الشمسية من ناحية أخرى، أشار     
 World Economic)لممارسة الأنماط السياحية المختمفة"  بديلًً مستداماً لموقود الأحفورييمثل س الأخضر

Forum, 2021). التي  مشركات والمنظمات الأخرى التي لدييا أسطول من المركباتعمى ىذا النحو، يُمكن ل
عمى الأسطح لاستضافة  إذا كان لدييا مساحة كافية ولاسيماإنتاج الييدروجين الأخضر،  تحتاج لمحركات الطاقة

تتوقع شركة إيرباص أن الييدروجين من منظور صناعة السفر،  .(Willuhn, 2020) الشمسية الطاقة ألواح
الأخضر سيعمل عمى تشغيل طائراتيا المستقبمية الخالية من الانبعاثات عندما تصل إلى السوق بحمول عام 

2435 (AirBus, 2021) فرالضمان تو  ؛في دعم التوسع عمى المدى الطويل في ىذه الآونة. يتمثل التحدي 
 . (European Union, 2022)ة السفر لتمبية احتياجات صناع النظيفما يكفي من الييدروجين 

التي تشكل جزءًا ميمًا من استراتيجية إيرباص  المُتجددة عد الييدروجين الأخضر أحد مسارات الطاقةيُ 
عني أن تصميم النظام البيئي يُ (، مما Lozano, 2022)السفر الجوي  في ونيةالانبعاثات الكربلقيادة عممية إزالة 

طائرات اللدخول  تام استعداديكون عمى  أن يتحتم بالطائرات السياحيةالمستقبمي لمييدروجين الأخضر 
إذا استمر تأسيسًا عمى ذلك،  .(AirBus, 2021) 2435بحمول عام  سياق التجربة الفعميةفي  يةالييدروجين
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، فمن يكون الييدروجين (Rivarolo et al., 2020) التقدم في تعزيز اقتصاد الييدروجين كما ىو متوقع
، بل سيكون أيضًا فعالًا من حيث (Jiménez-Crisóstomo et al., 2021) الأخضر متاحًا بسيولة فحسب

 .(AirBus, 2021) وىو جدول زمني يتماشى مع طموحات إيرباص، 2434التكمفة بحمول عام 

من إنجازًا فريدًا  متخصصة في تصنيع المحركاتال ZeroAviaشركة  حققتفي رحمة تجريبية حديثة، 
. (World Economic Forum, 2021) بالييدروجين الأخضر كميًامقعدًا تعمل  24خلًل تحميق طائرة ذات 

 ,Willuhnسفر الجوي )ة الخطوة واعدة نحو مستقبل خالٍ من الانبعاثات في صناعة المتقدمىذه التجربة عد تُ 

( لسد الفجوة البحثية القائمة 1(. بناءً عمى ما سبق، تم تطوير الإطار النظري لمبحث الحالي )انظر شكل 2020
في الأدبيات السابقة بشأن التحقق من مدى استغلًل الفرص الاستثمارية والتغمب عمى المخاطر المتصورة تجاه 

جين الأخضر، إلى جانب مدى قابمية اعتمادىا في الرحلًت السياحية المُنظمة اعتماد الطائرات المزودة بالييدرو 
 من قبل شركات الطيران المصرية.

 

 
 . نموذج البحث1شكل 

 المصدر: إعداد الباحثين

  اعتماد الطائرات المزودة بالهيدروجين الأخضر قابمية

 Clean Sky 2 ٔFuel Cells & Hydrogen 2 Jointجديدة، بتكميف من  تجريبيةدراسة  إجراءتم     
 ,Lozano)صناعتي السفر والسياحة في  النظيف حول إمكانية استخدام الييدروجينالمُبرمة تعيدات البموجب 

خزانات لدفع إما لخلًيا الوقود أو عممية اأن تشغيل الأكسجين الأساسي لأسفرت النتائج المستخمصة  .(2022
يمكن ؛ (Samir, 2022) أو ككتمة بناء لموقود الاصطناعي "توربينات الغاز"المحركات الحرارية بالحرق المباشر 

داخل الطائرات المُجيزة بالتصميمات الييدروجينية حين دخوليا سياق التجربة الفعمية أن يعمل بشكل جزئي 
لتصميم محركات كبيرًا أبحاثاً وتطويرًا إجراء  سيتطمب ىذا الابتكار (.Peake, 2022) 2435بحمول عام 

 ومواصمة تطوير خزانات الييدروجين السائلالطائرات التي تسعى لتوظيف الوقود المستدام في اقلًعيا 
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(Imasiku et al., 2021)،  ضمان قدرة الفعمي؛ بغية الاعتماد  معاييرلفي البنية التحتية ات وكذلك الاستثمار
 Atilhan et)والاستمرارية  تحقيق النجاح نحوالطائرات التي تعمل بالطاقة الييدروجينية بشكل آمن واقتصادي 

al., 2021) . ،عامًا لتحقيق ىذه  15-14أن الأمر سيستغرق من  السياحيينخبراء اليتوقع تأسيسًا عمى ذلك
 . (Samir, 2022فعميًا في الدول النامية )التطورات 

 قصير المدى يعمل بالييدروجين خزان وقودمكن تطوير أول أنو يُ ب Lozano (2022)فقًا لما ذكره و 
 .السياحية محركات الطائرات تطوير تجاه واسعة المدىاستثمارات  توفيرإذا تم ، 2428بحمول عام  الأخضر

 الطاقة الكيربائيةالأخيرة بفضل  الخمس انخفضت تكمفة إنتاج الييدروجين النظيف في السنواتعمى غرار ذلك، 
محركات الطائرات المزودة خلًيا وقود ت الوقت، حققذات . في (Peake, 2022رخيصة التكمفة )المتجددة 

 ,Lozano)المنخفضة  والتكمفة درة عمى الحرق البسيطالق، من حيث المتانةبالطاقة المُتجددة أداء فعمي ممحوظ 

ىذه الحمول دم استخدام الوقود المستدام بمحركات طائرات الرحلًت السياحية عقد أتاح في ىذه الآونة،  .(2022
المدير  بشكل عام، يؤكد (.Samir, 2022عن طول الرحمة المستغرقة بين دولة وأخرى ) الناشئ لإزالة الكربون

لإبرام التعاقد مع صناعة ، إن قطاع الييدروجين وخلًيا الوقود جاىز المستدام التنفيذي لخلًيا الوقود والييدروجين
عادة ىيكمة خزانات الوقودتصميم و بغية  ؛(Willuhn, 2020)السفر الجوي في الدول النامية  وجعل  المستدام ا 

 .(Talwar et al., 2022الكربونية )من الانبعاثات تمامًا  خالٍ  السفر الجوي

 الأخضربالهيدروجين الفرص الاستثمارية لاعتماد الطائرات المزودة 

قطاع من ىذا اللتحويل  الاستثمارية الواعدة العديد من الفرص صناعة السياحةفي الأخضر وفر الييدروجين يُ    
عد يُ (، إذ Lozano, 2022) الحديثةتصميمات الطائرات ل والتجربة الفعمية التوزيعمرحمة الإنتاج إلى مرحمة 

من الصفري لإزالة الكربون الأخضر البحث والابتكار أمرًا حيويًا لتحقيق الإمكانات الكاممة لتقنيات الييدروجين 
عد برنامج إطار البحث والابتكار المستقبمي يُ في ىذا الصدد، . (Imasiku et al., 2021)الرحلًت الجوية 

Horizon Europe والعمل بالشراكة مع الناشئة عزيز ىذه الأجندةالتابع للًتحاد الأوروبي فرصة رائعة لت ،
بين التعيدات المشتركة  المُثمرإن التعاون ف. (European Union, 2022العممي ) الصناعة ومجتمع البحث

 .إلى تآزر وثيق بين القطاعين الماسة يوضح الحاجة والسفر المستدامالمخصصة لخلًيا وقود الييدروجين 

"، والتي حددت فييا Jet Zeroستراتيجية "اومة المممكة المتحدة ما يسمى بأصدرت حكمن ناحية أخرى، 
في وقود الطائرات بحمول عام  الييدروجين الأخضرمن  %14لإدخال مزيج إلزامي بنسبة استراتيجيةً خططًا 
2434 (European Union, 2022).  ؛ تواجو شركة إمبراير تحدي الطيران الأخضر بشكل مباشرفي حين

  قطاع السياحةإلى أن  Peake (2022)نتيجة لذلك، أشار . استثماريةلأسباب ليس أقميا أنو يمثل فرصة عمل 
جراء وقود المستدام، تطوير طائرات جديدة مبتكرة و الإن طرح فستدام. سيستفيد من التحول نحو الطيران المُ  ا 

ولكنو سيؤدي إلى ، (Samir, 2022طويًا )ليس ا سيستغرق وقتً ؛ في البنية التحتية لممطاراتجذرية تغييرات 
  .(Peake, 2022آلاف من فرص العمل الجديدة في ىذا القطاع الاستثماري )خمق 
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وقعت وزارتا الكيرباء والثروة المعدنية مذكرة تفاىم مع البنك الأوروبي لإعادة عمى الصعيد المحمي، 
تيدف . القطاعات الخدمية المختمفةاقتصاد منخفض الكربون الييدروجيني في  الإعمار والتنمية بشأن تقييم آفاق

 الاقتصادية والتنظيمية لتطوير سلًسل توريد الييدروجين في سياق الاقتصاد، إلى فيم الجدوى الفنية المذكرة ىذه
 ةوالتنمية مذكر والبنك الأوروبي لإعادة الإعمار  وزارة السياحة المصريةوقعت (. كما Samir, 2022الأخضر )

 في إطار عزم الدولة، وذلك (Samir, 2022في صناعة السياحة ) الييدروجين الأخضرلتوظيف تفاىم 
استراتيجيات مبتكرة، زيادة الاستثمار في رأس تبني عمى التحول إلى الاقتصاد الأخضر من خلًل  المصرية

 لمبقاء ضمن مناخ آمن. 2454تيجية الدولة ستدام كجزء من استراوالتحول إلى قطاع النقل المُ  المال البشري

 اعتماد الطائرات المزودة بالهيدروجين الأخضر  تجاه المتصورةالمخاطر 

كمصدر لمطاقة عمى متن الطائرة تجعمو الأخضر إن التحديات التقنية والخصائص الفريدة لمييدروجين     
. في العقود المقبمة، من (Emodi et al., 2021) والطائرات الإقميمية المسافرينمناسبًا بشكل أفضل لطائرات 

؛ ولكن Kar et al., 2022)) المرجح أن يعتمد السفر الجوي لمسافات طويمة عمى الوقود الييدروكربوني السائل
 عمى نحو متزايد، ستحتاج ىذه الأنواع إلى أن تكون مستدامة، وستعتمد أنواع الوقود المتسربة عمى الييدروجين

التغمب  ينبغيعلًوة عمى ذلك، لا تزال ىناك تحديات اقتصادية بالغة  .(Xu et al., 2022) لإنتاجيا النظيف
التحديات تشمل ىذه قد . (Yusaf et al., 2022) عمييا لجعل ىذا النوع من إنتاج الييدروجين قابلًً لمتطبيق

المعدات المستخدمة في وتحسين  المستدام الإنتاج، تطوير طرق آمنة وفعالة لمتخزين والنقل اليفخفض تك
 .(Lozano, 2022طاقة كيربائية )الطاقة الكيميائية لمييدروجين إلى  تحويل

في الفعمية ، سيكون لمييدروجين الأخضر عدد من الاستخدامات المذكورة أعلًه عمى الرغم من التحديات
مشاريع ترفييية في صورة عمى تطويرىا  Amusement Logicشركة  تعمل المستقبل القريب، بما في ذلك التي

عمى سبيل المثال،  وسياحية، سواء كانت حدائق مائية أو فنادق أو منتجعات أو معسكرات أو مراكز تسوق.
المستخدمة في أغراض أخرى غير الاستيلًك الآدمي  أو لتأقمم المياهالمفتوحة كوقود لتكييف اليواء في الأماكن 

(Lozano, 2022). إلى إيقاف أسعار تذاكر الطيران الرخيصة لفترة من الوقتذلك ح أن يؤدي من المرج ،
التحول إلى المون تأسيسًا عمى ذلك، ف. (Peake, 2022وبالتالي ستكون تكمفة الرحمة السياحية باىظة الثمن )

المصنعة  من الشركاتالدولارات مميارات وتوفير  الضخمةسيتطمب الأمر الاستثمارات بل الأخضر ليس رخيصًا! 
مع الطراز الجديد من ىذه الطائرات  المطارات، بالإضافة إلى إعادة ىيكمة (Talwar et al., 2022) لمطائرات

 .(Åkerman et al., 2021المُعاد تصنيعيا )

 البحث يةمنهج

والتخمص استكشاف الفرص الاستثمارية تم تضمين المنيج الوصفي التحميمي لوصف ظاىرة الدراسة الحالية "   
" ثم تبرير النتائج المتحصل عمييا من المخاطر المُحتممة تجاه اعتماد الطائرات الييدروجينية في السفر الجوي

 من العينة المرصودة.
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 مجتمع وعينة البحث

اشتمل مجتمع الدراسة عمى الخبراء المصريين في التغيرات المناخية، الاحتباس الحراري والانبعاثات الكربونية    
ذات الصمة بمجالي السياحة والبيئة. تم استخدام نيج العينات القصدية لتحديد عينة الدراسة اعتمادًا عمى: أ( أن 

الوريوس/ليسانس في إحدى التخصصات التالية: يكونوا مصريين الجنسية وب( أن يكونوا حاصمين عمى بك
السياحة البيئية أو التنمية السياحية المستدامة أو التغيرات المناخية. بناءً عمى ذلك، تم الوصول ليؤلاء الخبراء 

وارسالو بصفة شخصية لمخبراء عبر الواتساب أو ، Google Formمن خلًل استبيان تجريبي تم إجراؤه عبر 
تحديد الخبراء من قبل بيان موجز بالخبراء السياحيين أو ذوي الصمة بالتغيرات المناخية التابعيين تم  التميجرام.

لوزارة البيئة من خلًل الاتصال المباشر بأرقام اليواتف الخاصة باستعلًمات وزارة السياحة والآثار، ووزارة الدولة 
 لشئون البيئة.

 جمع البياناتأداة 

مع توظيف خيارات الاستجابة ذات الصمة بمقياس  Google Formتم إعداد استبيان إلكتروني عبر      
ليكرت الخماسي. بناءً عمى ذلك، تم استخلًص جميع العبارات من الأدبيات السابقة ذات الصمة بصناعة 

 ;Åkerman et al., 2021; Hoelzen et al., 2022; Jiménez-Crisóstomo et al., 2021)السياحة 

Oliveira et al., 2021; Talwar et al., 2022; Xu et al., 2022; Yusaf et al., 2022) . بشكل أكثر
المعمومات الديموغرافية المحور الأول تضمن محاور رئيسية:  أربعةعمى اشتممت الاستبانة المُصممة ، تفصيلًً 

الفرص والخبرة المينية. كما تضمن المحور الثاني لممستجيبين من حيث النوع، الفئة العمرية، المستوى التعميمي 
المحور ، في حين اشتمل الاستثمارية لاعتماد الطائرات الييدروجينية، والتي تم قياسيا باستخدام ست عبارات

، بينما اعتماد الطائرات الييدروجينية، والذي تم قياسو بخمس عبارات تجاه المتصورةالمخاطر عمى  الثالث
 . اعتماد الطائرات الييدروجينية، حيث تم اعتماد خمس عبارات خير قابميةالأالمحور تضمن 

 للاستبيان الظاهري والبنائي صدقال

نظرًا لأن المغة الرسمية لعبارات المقاييس كانت المغة الإنجميزية، لذا كان يتطمب ترجمة العبارات لمغة     
النصين المترجم والأصمي عمى ثلًثة مدققيين لغويين العربية؛ بعد إجراء الترجمة إلى النص العربي، تم عرض 

لفحص مدى مطابقة النصوص وتوضيحيما لنفس المضمون الأصمي. نتيجة لذلك، أثبت ىؤلاء المدققيين أن 
الاستبيان المترجم يوضح مضمون العبارات، مما يؤكد الصدق الظاىري للًستبيان. بناءً عمى ذلك، تم توزيع 

خبير سياحيًا لفحص مدى فيم الاستبيان وبساطة عباراتو.  14ى عينة من الخبراء بمغت الاستبيان المُترجم عم
عمى ىذا النحو، أعربوا عمى وضوح العبارات وسيولة فيميا، ولكن أكدوا عمى تحسين طفيف في سياق بعض 

رتباط لمتحقق من العبارات المُستخدمة، وبالتالي تم اتباع ملًحظاتيم القيمة، ومن ثم تم استخراج معاملًت الا
 (.1الصدق البنائي للًستبيان )انظر جدول 
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 ودرجاتها الكمية. مُعاملات الارتباط بين العبارات 1جدول 

 انؼجبساد انًزغـٛشاد

انفشص الاصزثًبسٚخ لاػزًبد 

 انطبئشاد انٓٛذسٔجُٛٛخ

1 .725
**

 2 .793
**

 3 .698
**

 4 .788
**

 

5 .753
**

 6 .791
**

     

انًزظٕسح رجبِ انًخبؽش 

 اػزًبد انطبئشاد انٓٛذسٔجُٛٛخ

1 .649
**

 2 .716
**

 3 .644
**

 4 .756
**

 

5 .733
**

       

لبثهٛخ اػزًبد انطبئشاد 

 انٓٛذسٔجُٛٛخ 

1 .764
**

 2 .783
**

 3 .728
**

 4 .710
**

 

5 .698
**

       

، أكدت SPSS28( أن مُعاملًت الارتباط بين العبارات ودرجاتيا الكمية باستخدام 1يتضح من جدول )
 Hair et) 0.50أن الاستبيان يتمتع بصدق بنائي كافٍ لتخطي قيم الارتباط بين كل عبارة ودرجتيا الكمية قيمة 

al., 2021.) 

 جمع البيانات

خبير سياحي وبيئي توافرت بيم معايير اختيار العينة القصدية خلًل الفترة  98تم الحصول عمى البيانات من    
. بعد فحص البيانات المُجمعة، تبين أن ىناك خمسة استجابات 2024يناير  16حتى  2023ديسمبر  24من 

%( من إجمالي 14ستبيان )غير صالحة لوجود بيا قيم متطرفة تتجاوز الحدود المسموح بيا لعبارات الا
(. علًوة عمى Hair et al., 2021العبارات، ومن ثم تم استبعاد ىذه العبارات من مجموعة البيانات النيائية )

. أثبتت G*power( لمتحميل الإحصائي باستخدام n = 93ذلك، تم التحقق من مدى كفاية حجم العينة النيائي )
(، مما يُشير إلى Power = .95688% )84حجم العينة تجاوز قيمة نتائج مؤشرة الصلًحية الإحصائية بأن 
 صلًحية العينة لمتحميلًت الإحصائية.

 استراتيجية تحميل البيانات

وفقًا لطبيعة الدراسة الاستكشافية وتضمين متغيرات متقدمة في النموذج كالدور المُعدل لمفرص الاستثمارية     
(، يُعد نمذجة المعادلات الييكمية المبنية عمى المربعات Hair et al., 2021لاعتماد الطائرات الييدروجينية )
(. كما تسمح ىذه النمذجة بتحميل البيانات غير الموزعة بشكل Kock, 2021bالجزئية مناسبة لتحميل البيانات )

عمى (. علًوة Kock, 2022aحالة كما يظير في حالتنا ) 144طبيعي مع أحجام عينة صغيرة لا تتجاوز 
(. بناءً عمى ذلك، Kock, 2021aذلك، تتعامل ىذه النمذجة مع النماذج المعقدة القائمة عمى تطوير النظرية )

(: تقييم النموذج الخارجي Kock, 2022bلتحميل البيانات في مرحمتين مختمفتين ) WarpPLS v.8تم توظيف 
ن المتغيرات الرئيسية( والنموذج الداخمي )أي )أي فحص الصدق التقاربي والتمييزي وكذلك مُعاملًت الارتباط بي

 تقييم مدى ملًئمة النموذج واستخدام مُنحدرات التفاعل الثنائية(.
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 النتائج والمناقشة

 البيانات الديموغرافية لعينة الدراسة

كما تم استخراج الخصائص الديموغرافية لممشاركين من حيث عدد التكرارات والنسب المئوية ليذه التكرارات 
 (.2موضح بجدول )

 (N = 93الديموغـرافية لممشاركين ). الخصائص 2جدول 

 انخظبئض انفئخ انزكشاساد انُضجخ انخظبئض انفئخ انزكشاساد انُضجخ

62 19 
 5ألم يٍ 

 صُٕاد

انخجشح 

 انًُٓٛخ

 ركش 59 29
 انُٕع 

 أَثٗ 92 97 صُٕاد 5-7 91 99

 12 17 صُٕاد 8-12 15 12
 22ألم يٍ 

 ػبو

انفئخ 

 انؼًشٚخ
92 68 

 12أكثش يٍ 

 صُٕاد
 ػبو 22-52 97 22

انًضزٕٖ  دساصبد ػهٛب 26 25

 انزؼهًٛٙ
29 22 

 52أكثش يٍ 

 ثكبنٕسٕٚس 51 55 ػبو

%( منيم كانوا من 37%(، بينما )63( أن معظم المشاركين كانوا من الذكور )2يتضح من جدول )
عام. فيما يتعمق بالخبرة  54من الخبراء الذين تزيد أعمارىم عن  %(43الإناث. كانت غالبية المشاركين )

سنوات.  14%( ممن لدييم أكثر من 34سنوات، يمييم ) 7-5%( من المشاركين الذين لدييم 33المينية، كان )
%( المتبقين كانوا من 45%( من المشاركين عمى درجة البكالوريوس، بينما )55علًوة عمى ذلك، حصل )

 مى درجات عممية أعمى سواء الماجستير أو دكتوراه الفمسفة.الحاصمين ع

 الخارجينموذج التقييم 

 r(، مُعامل الارتباط )CR ≥ 0.70(، الموثوقية المركبة )AVE ≥ 50%تم توظيف متوسط التباين المستخرج )

. Kock (2022a)( لتقييم النموذج الخارجي تقاربيًا كما أوصى SFL ≥ 0.708( وتشبع العبارات )0.50 ≤
 )4.85لمتحقق من مدى صدق النموذج تمييزيًا، عندما لا تتجاوز قيم الارتباطات ) HTMTكما تم استخدام قيم 

(Kock, 2021b.) 
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 والتمييزي . نتائج الصدق التقارُبي3جدول 

 انظذق انزمبسثٙ

 انؼجبساد كٕد انؼجبسح انًزغـٛشاد
رشجغُ 

 انؼجبساد

انًٕثٕلٛخ 

 انًشكجخ

يزٕصؾ 

انزجبٍٚ 

ًُضزخشج  ان

انفشص 

الاصزثًبسٚخ 

لاػزًبد 

انطبئشاد 

انًزٔدح 

ثبنٓٛذسٔجٍٛ 

 الأخؼش

إٌ انزحٕل َحٕ اػزًبد انٓٛذسٔجٍٛ الأخؼش داخم  1فشص

يحشكبد ٔلٕد انطبئشاد صٛضبػذ فٙ رحضٍٛ 

 انزجبسة انضٛبحٛخ.

.802 .927 .679 

رؼُزجش انطبئشاد انًزٔدح ثبنٓٛذسٔجٍٛ يُجذٚخ  2فشص

 .الزظبدٚبً نظُبػخ انضٛبحخ

.811 

رؼُذ الاصزذايخ انجٛئٛخ انُبجًخ ػٍ رٕظٛف انطبئشاد  3فشص

 .انٓٛذسٔجُٛٛخ ػبيلاً اصزثًبسٚبً ٔاصغ انُطبق

.832 

لذ ركزضت انششكبد انزٙ رضزثًش فٙ انطبئشاد  4فشص

انًزٔدح ثبنٓٛذسٔجٍٛ الأخؼش يٛزح رُبفضٛخ فٙ 

 .طُبػخ انضٛبحخ

.808 

رجؼم انحٕافز ٔانًجبدساد انحكٕيٛخ الاصزثًبس فٙ  5فشص

 .انطٛشاٌ انٓٛذسٔجُٛٙ أكثش جبرثٛخ ثظُبػخ انضٛبحخ

.843 

ٚؼُذ انطٛشاٌ انٓٛذسٔجُٛٙ فشطخ اصزثًبسٚخ ػبنٛخ  6فشص

 انًُٕ فٙ طُبػخ انضٛبحخ.

.845 

انًخبؽش 

انًزظٕسح 

رجبِ اػزًبد 

انطبئشاد 

انًزٔدح 

ثبنٓٛذسٔجٍٛ 

 الأخؼش

رٕاجّ ػًهٛخ رٕظٛف انٓٛذسٔجٍٛ انُظٛف ثًحشكبد  1يخبؽش

ٔلٕد انطبئشاد فٙ ْزِ أَٜخ رحذٚبد ركُٕنٕجٛخ 

 .ثبنغخ

.789 .898 .637 

رؼُذ انجُٛخ انزحزٛخ ٔصهضهخ انزٕسٚذ نزطٕٚش انطبئشاد  2يخبؽش

انٓٛذسٔجُٛٛخ يظذس لهك يُحزًم ػهٗ يظٛش طُبػخ 

 .انضٛبحخ

.800 

انًشكلاد الأيُٛخ ٔانزُظًٛٛخ ػمجبد ثبنغخ رجبِ رشًكم  3يخبؽش

اػزًبد انطبئشاد انًزٔد ثبنٓٛذسٔجٍٛ انُظٛف فٙ 

  طُبػخ انضٛبحخ.

.795 

ًٚكٍ انزحكى فٙ يؼظى انزحذٚبد الالزظبدٚخ  4يخبؽش

انًشرجطخ ثبػزًبد انطبئشاد انٓٛذسٔجُٛٛخ يغ يشٔس 

 انٕلذ )يؼكٕصخ(.

.797 

ٚكٌٕ لجٕل صٕق انشحلاد انضٛبحٛخ يٍ انًشجح أٌ  5يخبؽش

انمبئى ػهٗ انٕلٕد انُظٛف "انٓٛذسٔجٍٛ الأخؼش" 

 .أيشًا طؼجبً فٙ أَٜخ انًمجهخ

.809 

لبثهٛخ اػزًبد 

انطبئشاد 

انًزٔدح 

ثبنٓٛذسٔجٍٛ 

 الأخؼش

نذٖ يؼشفخ يُضجمخ ثزمُٛخ ؽبئشاد انٓٛذسٔجٍٛ، ٔانزٙ  1لبثهٛخ

 أَٜخ انًمجهخ.ًٚكٍ رٕظٛفٓب ثمطبع انضٛبحخ فٙ 

.837 .922 .701 

أػهى ثأٌ ُْبن انؼذٚذ يٍ انفٕائذ انجٛئٛخ نهطبئشاد  6لبثهٛخ

انٓٛذسٔجُٛٛخ )كخفغ الاَجؼبثبد انكشثَٕٛخ( فٙ 

 طُبػخ انضٛبحخ.

.821 

صزظجح انطبئشاد انٓٛذسٔجُٛٛخ جزءًا فؼبلًا يٍ  9لبثهٛخ

خٛبساد انضفش انجٕ٘ فٙ طُبػخ انضٛبحخ خلال 

 انضُٕاد انخًش انًمجهخ.

.849 

أسٖ إٌ انطبئشاد انٓٛذسٔجُٛٛخ أكثش آيبَبً، يمبسَخ  2لبثهٛخ

 ثبنطبئشاد انزمهٛذٚخ انًضزخذيخ فٙ طُبػخ انضٛبحخ.

.854 

صزؼٛف إيكبَبد انطبئشاد انًزٔدح ثبنٓٛذسٔجٍٛ  5لبثهٛخ

انُظٛف لًٛخ ثبنغخ فٙ انحذ يٍ رأثٛشاد انزغٛشاد 

 انًُبخٛخ.

.826 
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 ٔالاسرجبؽ انجضٛؾ انظذق انزًٛٛز٘

 . انفشص الاصزثًبسٚخ1 انًزغٛشاد
. انًخبؽش 2

 انًزظٕسح

. لبثهٛخ 3

 الاػزًبد

    . انفشص الاصزثًبسٚخ لاػزًبد انطبئشاد انٓٛذسٔجُٛٛخ1

. انًخبؽش انًزظٕسح رجبِ اػزًبد انطبئشاد 2

 انٓٛذسٔجُٛٛخ
.412 (-.501

**
)   

664.) 533. انطبئشاد انٓٛذسٔجُٛٛخ. لبثهٛخ اػزًبد 3
**

) .429 (
**

.517-)  

2.21يهحٕظخ: رٕػغ لٛى الاسرجبؽ انجضٛؾ ثٍٛ انمٕصٍٛ ػُذ دلانخ إحظبئٛخ 
**

 

أن جميع قيم تشبع العبارات والموثوقية المركبة إلى جانب متوسطات  )3(أسفرت النتائج المُعمنة بجدول     
التباين المستخرجة قد تجاوزت القيم المسموح بيا، مما يُثبت الصدق التقاربي لمنموذج الخارجي. كما أكدت 

عمى (. علًوة %50النتائج عمى وجود ارتباطات معنوية بين المتغيرات، كونيا تخطت الحد الأدنى للًرتباطات )
 ، مما يؤكد الصدق التمييزي لمنموذج الخارجي.0.85لم تتجاوز  HTMTذلك، بينت النتائج أن قيم نسبة 

 الداخميتقييم النموذج 

تم فحص جودة ملًئمة النموذج الداخمي قبل التحقق من صحة الفروض باستخدام معياريين رئيسين: أ(    
2مُعامل التحديد )

R )2التأثير )حجم ( وب% 10 ة تتجاوزقيمب
f( بينما التي (قوي)تأثير  0.35قيم تتجاوز ب ،

 Memon) (تأثير ضعيف) 15.عن  تنخفض، في حين التي (تأثير متوسط) 15.وأكبر من  35.تنحصر بين 

et al., 2021.)  كما تم استخراج التأثيرات المباشرة باستخدامPLSboostrapping  مع قيم ت الجدولية التي
p < .001بدلالة إحصائية ) 1.96تتجاوز 

***
p < 0.01, 

**
p < 0.05, 

*( )Hair et al., 2021). 
 

 . نتائج اختبار المسارات المباشرة4جدول 

 انًضبساد

 لًٛخ

β  لًٛخT 
-P

value 

حجى 

 انزأثٛش
2

f 

يُؼبيم 

 انزحذٚذ
2

R 

 انُزٛجخ

H1  انفشص الاصزثًبسٚخ لاػزًبد انطبئشاد

لبثهٛخ الاػزًبد انفؼهٙ نٓزِ ← انٓٛذسٔجُٛٛخ 

 انطبئشاد 

***
.536 17.335 .000 .489 

.488 

لجٕل 

 انفشع

H2  انًخبؽش انًزظٕسح رجبِ اػزًبد انطبئشاد

لبثهٛخ الاػزًبد انفؼهٙ نٓزِ ← انٓٛذسٔجُٛٛخ 

 انطبئشاد

***
لجٕل  371. 000. 12.548 -454.

 انفشع

( أن مُعامل التحديد لتأثير الفرص الاستثمارية والمخاطر المتصورة تجاه اعتماد 4يتبين من جدول )
% من التباين في قابمية الاعتماد الفعمي ليذه الطائرات. ىذا يؤكد 48.8الطائرات الييدروجينية مُجتمعين فسروا 

2)التأثير  أن النموذج الداخمي يتمتع بصلًحية تفسيرية مقبولة. كما أكدت قيم
f(  عمى وجود  0.35التي تجاوزت

( أن الفرص 4أحجام تأثير قوية لممتغيرات المستقمة في المتغير التابع. علًوة عمى ذلك، أظيرت نتائج جدول )
 = β)الاستثمارية لاعتماد الطائرات الييدروجينية أثرت إيجابيًا ومعنويًا في قابمية الاعتماد الفعمي ليذه الطائرات 

t = 17.335; p < .001.536; ) مما يؤكد صحة الفرض الأول ،H1.  عمى نقيض ذلك، أكدت نتائج جدول
 = β)المخاطر المتصورة تجاه اعتماد الطائرات الييدروجينية أثرت سمبًا في قابمية اعتماد ىذه الطائرات أن  (4)
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.454; t = 12.548; p < .001-) مما يؤكد صحة الفرض الأول ،H2 من ناحية أخرى، تم استخدام نيج .
 (.Kock, 2021b)الطائرات الييدروجينية المرحمتين لتقييم الدور المُعدل لمفرص الاستثمارية تجاه اعتماد 

 . نتائج تحميل المسارات غير المباشرة5جدول 

 β value-Tلًٛخ  انًضبس
-P

value 
 انُزٛجخ

انًشحهخ 

1 

انًخبؽش انًزظٕسح رجبِ اػزًبد انطبئشاد 

لبثهٛخ الاػزًبد انفؼهٙ نٓزِ ← انٓٛذسٔجُٛٛخ 

 انطبئشاد

**
.355- 7.183 .002 

لجٕل 

 انفشع

انًشحهخ 

2 

انفشص الاصزثًبسٚخ لاػزًبد انطبئشاد 

لبثهٛخ الاػزًبد انفؼهٙ نٓزِ ← انٓٛذسٔجُٛٛخ 

 انطبئشاد

***
.499 8.937 .000 

H3  انًخبؽش انًزظٕسح × انفشص الاصزثًبسٚخ ←

 لبثهٛخ الاػزًبد انفؼهٙ نٓزِ انطبئشاد

**
.277 5.321 .009 

 

الطائرات الييدروجينية في ( أن التأثير السمبي لممخاطر المتصورة تجاه اعتماد 5أكدت نتائج جدول )
. كما ( = t = 7.183; p < .01-β ;355.)عن التأثير المباشر  1قابمية الاعتماد الفعمي انخفض نسبيًا بالمرحمة 

أن التأثير الإيجابي لمفرص الاستثمارية لاعتماد الطائرات الييدروجينية انخفض قميلًً  2أظيرت نتائج المرحمة 
( أن تأثير 5بناءُ عمى ذلك، بينت نتائج جدول ) .(β = .499; t = 8.937; p < .001)عن التأثير المباشر 

 β)المخاطر المتصورة" في قابمية الاعتماد الفعمي كان إيجابيًا ومعنويًا × الاستثمارية مصطمح التفاعل "الفرص 

= .277; t = 5.321; p < .001) تُشير النتائج المستخمصة إلى أن الفرص الاستثمارية قد خفضت من التأثير .
. بشكل أكثر تفصيلًً، H3ث السمبي لممخاطر المتصورة في قابمية الاعتماد الفعمي، بما يؤكد صحة الفرض الثال

تم توظيف منحدرات التفاعل الثنائية لمتحقق من المستويات المرتفعة والمنخفضة لممتغير المُعدل "الفرص 
 الاستثمارية" في العلًقة السمبية بين المخاطر المتصورة وقابمية الاعتماد الفعمي.

عتماد الطائرات الييدروجينية في صناعة ( أنو كمما زادت الفرص الاستثمارية لا2) أظيرت نتائج شكل   
السياحة، انخفضت مستويات المخاطر المتصورة سواء كانت تكنولوجية أو اقتصادية أو بيئية أو اجتماعية، مما 
يزيد من قابمية الاعتماد الفعمي لمشركات والمنظمات ذات الصمة بالييدروجين الأخضر. ىذا يؤكد إمكانية الدول 

لفعمي )جميورية مصر العربية كدراسة حالة(، ومحاولة اقلًع أول طائرة ىيدروجينية تحمل النامية للًعتماد ا
 مسافرين بأغراض ترفييية أو غيرىا في المستقبل القريب.
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التأثير المُعدل لمفرص الاستثمارية لاعتماد الطائرات الهيدروجينية في علاقة المخاطر المتصورة بقابمية الاعتماد . نتائج 2شكل 
 الفعمي

 المصدر: إعداد الباحثين

 مناقشة النتائج

يُظير البحث أن الفرص الاستثمارية في اعتماد الطائرات الييدروجينية تمعب دورًا إيجابيًا ومعنويًا في قابمية     
 Imasiku et al., 2021; Lozano, 2022; European) ت السابقةىذا يتفق مع الأدبيا، و الاعتماد الفعمي

Union, 2022; Peake, 2022) تعزز الحديثة البيئية  التقنياتإلى أن الاستثمارات في  أشارت حيث
أن المخاطر عمى الدراسة  كما تؤكد نتائج صناعة السياحة.للًبتكار في ناشئًا تُعد محفزًا كما  العملًء تتفضيلً

تؤثر سمبًا عمى قابمية الاعتماد. ىذا يتسق مع  الطيران السياحيفي الأخضر المتصورة تجاه اعتماد الييدروجين 
التي أظيرت أن عدم ، و (;Talwar et al., 2022 Åkerman et al., 2021) التجريبية الحديثة الأبحاث

قبول التقنيات تجاه  رئيسية المشكلًت الأمنية يُعدان تحدياتب ذات الصمة المتزايد اليقين التكنولوجي والقمق
دورىا من الفرص الاستثمارية  حول تعزيز البحث . علًوة عمى ذلك، تبرز نتائجلجديدة في صناعة السياحةا

 ممخاطر المتصورة، وىو نتيجة تداخل متزايد بين الفرص والتحديات.المحتمل ل تأثيرالفي التخفيف من المحوري 
قد تمعب دورًا تعزيزيًا في تخفيف تأثير  الاستثمارية ىذا يتفق مع الإطار النظري الذي يفترض أن الفرص

 الاعتماد لمتقنيات الناشئة ذات الصمة بتخفيف مستويات الاحتباس الحراري.قابمية في المخاطر 
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  التوصيات

يقدم البحث بعض التوصيات التي يمكن لأجيزة الدولة ممثمة في وزارة البيئة ووزارة السياحة والآثار والتكامل     
مع كافة أجيزة الدولة الأخرى لتنفيذ خارطة طريق تزامناً مع خطة الدولة لتحقيق التنمية المستدامة وتطبيق 

 :  التاليشركات الطيران المعنية عمى النحو معايير الاقتصاد الأخضر، ىذا بالتعاون مع القطاع الخاص و 

. وضع خارطة طريق لمسفر الجوي المُستدام لتوجيو عممية التحول الأحفوري في طول مدة الرحمة السياحية، إذ 1
 والتغمب عمى إخفاقات السوق المستيدف. يحتاج إلى وضع طموحات مكثفة، مواءمة المعايير العالمية

ث والابتكار مع تقديم التمويل عمى المدى الطويل لتطوير التقنيات البيئية الحديثة . ضرورة زيادة أنشطة البح2
ذات الصمة بصناعتى السياحة والسفر، الذي من شأنو زيادة اليقين القانوني والمالي. كذلك دعم الابتكار في 

 .في ىذا المجال يةلاستثمار امجال تطوير تكنولوجيا الييدروجين وتقديم حوافز لمشركات 

مسياسات طويمة الآجل أن يحدد حواجز التنفيذ المُحتمل في قطاع السياحة المصري، المقترح للإطار ل. ينبغي 3
 بما في ذلك كيفية قياس تأثير المناخ وتنفيذ خارطة طريق مُحكمة.

غلًل . يُفضل تعزيز الوعي بفوائد استخدام الييدروجين في صناعة الطيران وكيف يمكن لمشركات السياحية است4
 .المرتقبين ىذه التكنولوجيا لتحسين سمعتيا وجذب المزيد من العملًء

وتعزيز المصرية، المطارات  داخل. يُنصح بالاستثمار في تطوير البنية التحتية لتوفير تكنولوجيا الييدروجين 5
 ى تشغيل رحلًت طيران ىيدروجينية.القدرة عم

 القيود البحثيةو الأفاق المستقبمية 

آفاقًا لتوسيع الدراسات المستقبمية لفيم تأثير عوامل إضافية مثل التشريعات الحكومية وتطور  يفتح البحث
حدد، إطار زمني مُ عمى نقيض ذلك، تم تحميل البيانات ضمن  .التكنولوجيا في استخدام الييدروجين في الطيران

شير البحث إلى أنو قد تم التركيز يُ ما ك .لفترات زمنية مختمفة النتائج المستخمصة مما قد يؤثر عمى قابمية تعميم
، وىو يوضح أن البحوث المستقبمية يمكن أن تتناول المتغيرات المستقمة عمى مجموعة محددة من المتغيرات

 كالعائد عمى الاستثمار، التدفقات النقدية والصورة الذىنية لشركة الطيران. الإضافية
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    The electrolysis technology of water molecules (i.e., generating electrical 

energy from water) has emerged as a renewable fuel at the same time as the 

world searches for new ways to address global warming and tries to save 

environmentally damaged sectors such as tourism and travel. Nowadays, these 

two sectors are striving to realize the sustainable travel concept. In the context 

of intensified attempts to combat climate change, there is a growing interest in 

air travel being carbon-neutral to surrounding environments. As such, 

hydrogen has been proven to be an alternative fuel in the travel industry, as it 

is generated from oxygen molecule separation in water post-usage. This fuel is 

capable of cooling the marine environment but is clean and free of organic 

pollutants and is called ―green hydrogen." Accordingly, this paper explores 

perceived risks and investment opportunities towards green hydrogen-powered 

airlines adoption in the tourism industry. Based on a quantitative approach, 

adoption portability antecedents of these airplanes in the Egyptian travel and 

aviation industry were investigated from a tourism and environmental expert 

perspective. WarpPLS 8 findings showed that investment opportunities for 

adopting these airplanes positively affected their adoption portability, while 

perceived risks of adopting these airplanes negatively affected their adoption 

portability in the tourism industry. Moreover, investment opportunities to 

adopt these airplanes reduced the negative nexus between perceived risks and 

these airplanes adoption portability. Based on these findings, a long-term plan 

for alternative energy growth can be found in tourism roadmaps for clean 

hydrogen adoption developed globally. In this regard, the tourism industry will 

be able to adjust its future vision in light of the information provided to 

support decision-makers within Environment and Tourism Ministries. 

 


