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*      *      * 

 رــي مصــاح فــريـاقة الــــط
 "دراسة في المناخ التطبيقي"

 
 *إيملي محمد حلمي حمادة. د

 
 ملخص البحث :

 ذ تعتبر مشكلة توفير الطاقة من أهم المشكلات العصرية لكون مصادر الطاقة التقليدية غير متجددة 
  مكانياتناول هذا البح  دراسة وأوشكت على النضو ، ما يستدعى الاتجال نحو مصادر الطاقة المتجددة. ويت

استغلال الرياح في توليد الطاقة في مصر من خلال تحليل التوزيع ال صلي والشهري والسنوي لسرعة الرياح اليومية 
جغرافية محطة أرصاد جوية تتوزع في أربعة أقاليم  11لتوفير قاعدة معلوماتية أساسية تعتمد على شبكة تضم 

 2ي . فضلا  عن بح  خصائص السرعة الساعية للرياح على مدار اليوم ف9120/9009خلال ال ترة ما بين 
، وتطبيق هذل البيانات على المعادلات المستخدمة في تحديد طاقة الرياح. 9111/9009محطات خلال ال ترة 
الجغرافية تقييم جدوى استغلال قوة الرياح في توليد هذل الطاقة المتجددة وفقا  للمعطيات  لى ويهدف هذا البح  

 ,Mayhoub & Azzam) والخصائص المناخية لأقاليم مصر. وقد أست اد البح  من بعض الدراسات المحلية

1997) ،(El-Asrag & Others, 2000)، ، والعالمية(9000)الحسيني ، (Tuller, 2004, 2007)  التي
الواعدة لطاقة الرياح في  مكانياتاعتبح  في ذات الموضوع. وينتهي البح   لى عدد من النتائج التي تؤكد على 

المزيد من الأبحا  في  ب جراءالساحل الشرقي والساحل الشمالي وصعيد مصر. ويوصي البح  الجغرافيين 
 مجالات الطاقة المتجددة.

 
 مقدمة :
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 ن حركة الرياح والكتل الهوائية ذات أهمية كبيرة في فهم واستيعا  المناخات الأرضية.  ذ تحدد الدورة 
 الطقس والمناخ.طبيعة وخصائص كلة من    Macro scale اعقليميعامة للغلاف الجوي على المستوى ال

 على كونها   Micro scaleعلى المستوى الت صيلي  (9)ويمكن التعامل مع حركة الهواء
 ىىىىىىىىىىىىىىىى
 جامعة المجوفية. –أس اذ الجغرافيا الطبيعية المةاعد، كلية الآداب  *
مصدر الرةا  معقيدا  ذذ ةيرتب  ب فيا لخ سيرعة عمليية تةيأ  الأرض  ييث تةيأخ بةيرعالخ  درجيالخ م باةجية ةعد  (6)

الشمة  ل ونها تة قبم عجد القطب  أقم أاقة مخ الشمس مقارنة  ب لك الطاقية الهائلية اليتي تةي قبلها  الإنعاعمخ 
 =   غ   الجوس علىدايم نطاق تعامد الشمس.  ةج قم هذا ال باةخ في الطاقة ا رارةة لل

لتشمل  Renewable Energyقيمة  ثمينة يمكن الاست ادة من . وتتعدد مصادر الطاقة المتجددة موردا  ذا 
.  Bio Fuelطاقة الرياح، الطاقة الشمسية، طاقة حركة ميال المحيطات، فضلا  عن طاقة الوقود الحيوي 

نها خارج نطاق الطاقة الح رية وما ينتج عنها وتتميز هذل المصادر بكونها تحافظ على سلامة البيئة لأ
من ملوثات غازية تؤثر سلبا  في البيئة ومناخ الأرض. وقد تزايد الاتجال نحو استخدام طاقة الرياح لوجود 

لمجابهة  Clean Energy لى طاقة  نظي ة  Polluted Energyضرورة ملحة لتحويل الطاقة الملوثة 
خاطرل البيئية. وتعتبر طاقة الرياح هي أنس  مصادر الطاقة النظي ة مشكلة تغير المناخ العالمي وم

المتاحة دائما  مقارنة  بالطاقة الشمسية )التي  تقتصر على ساعات السطوع(، كما  نها الأسرع والأرخص 
. هذا مع الأخذ في الاعتبار أن استهلاع العالم العربي من (9)لكونها تعتمد على تقنية بسيطة للغاية

 9001من الاستهلاع العالمي للطاقة في عام  % 1.1مليون طن مكاف  ن ط ليعادل  900ة قد بلغ الطاق
وبتتبع تاريخ استخدام طاقة الرياح في مصر، يتضح أن هناع بعض الأدلة على . (9)(9001)الأوبع، 

 قبل الميلادسنة  1000استخدام ال راعنة للقوار  الشراعية التي تعتمد على سرعة الرياح واتجاهها منذ 
(Salem & Others, 1999, p. 148) كما استخدمت طاقة الرياح قديما  في بناء طواحين الهواء .

وقد بلغت  (1).(91ص ، 9000الحسيني، )لتوفير ميال الشر  والري  ادبارلاستغلالها في رفع الميال من 
 قدرات محطات توليد 

 ىىىىىىىىىىىىىىىى
مييخ الطاقيية الشمةييية الييتي  % 8 - % 6سييطا الأرض .  ةقييدر الييبعا أين مييا بيي   المةيي وى العييالم   ييإ ةصييم ذى =

در الطاقيية امصيي أهيي  تع ييا الشييمس  الرةييا   .(Oliver, 1981, P. 99) تصييم ذى الأرض ت حييوق ذى أاقيية الرةييا 
ةيية تجحصير في سياعالخ كانيذ الطاقية الشم  ينالمة قبلية الواعدة ل ونهما ع  ين أاقة مجانية  موردا دائما   م جددا  .  ذ

 م ا ة على مدار ساعالخ اليوم. ب ونها أاقة الرةا    ميز الةطوع، ف
تعد ت لفة ان اج ال هرباء مخ أاقة الرةا  ه  الأقم مقارنة  بغيرها مخ مصادر الطاقة الم جددة الأييرى ، ذذ تي ا    (9)

 كيلو الخ ساعة.ل م   سجذ 9 – 1ال  لفة ب  
أين الطاقية الاااليية للرةيا  قيد   Global Wind Energy Councilليس العيالم  لطاقية الرةيا  قيد أعلجيذ هيئية المج (9)

  .9001ميجا الخ عخ كمي ها عام  91بزةادة تجا زلخ أك ر مخ   9009ميجا الخ عام  29.912بلغذ 
ك اب العرب سجة قبم المي د في   9000قد كانذ أ ق أنارة ل وليد الطاقة مخ الرةا  عجد الفرس مجذ  والي  (1)

 يث ذكر الوصش ال فصيل  لطوا   الهواء .  قد اس أدمذ أاقة الرةا  في أحخ ا بوب في الص  في القرين 
ن يجة لانخفاض مواردها مخ الوقود ا فرس  9100الةابو المي دس .  قد اس أدمذ الدانمارك أاقة الرةا  مجذ 

القرين ا الي ، تم خ عدد مخ الد ق مخ توفير نةبة ت ا   مخ ا  ياجاتها مخ الطاقة .  مجذ أ ائم  % 91ل وفير 
 (.El-Asrag & Others, 2000, p. 10) مخ أاق ها ال هربائية مخ الرةا  % 10 – 90مخ 

رة تقرير وزا)  9009ميجاوات في  190 لى  ت، وارت ع 9001ميجاوات في عام  991طاقة الرياح 
يتم توليد الطاقة من الرياح  بواسطة توربينات الرياح و  (9).(9001/9009الكهرباء والطاقة في مصر 
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Wind Turbines(9) وترتبط كمية الطاقة الناتجة بصورة مباشرة بسرعة الرياح ، ولذا تنتج أغلبية الطاقة ،
الطاقة الناتجة  % 10، أن  9009عام   Lee Rachعن السرعات العالية. وقد أعلن العالم لي راي 

ذ تتميز سرعة (David, 1999,  p. 42) ن مدة تشغيل توربينات الرياحفقط م % 91يتحقق خلال  . وا 
الرياح بالتغير، ف ن الطاقة الناتجة من مولدات الرياح لا تعادل  جمالي ساعات تشغيل التوربينات. 
ويطلق على النسبة بين الانتاج ال علي للتوربين وبين الحد الأقصى للانتاج نظريا  معامل السعة 

Capacity Factor   م/  في  9.1حينما لا ينخ ض معدل سرعة الرياح عن  % 11. ويبلغ هذا المعامل
مع محاولة الاست ادة من ( 91ص ، 9000 الحسيني،) (1)حال اختيار أنس  المواضع لتوربينات الرياح

مثل خطوط المنحدرات والتلال والحواف الجبلية   Topographic Accelerationالتح يز الطبوغرافي 
 .David & Others, 2001, p) وغيرها مما يسهم في زيادة سرعة الرياح وبالتالي كمية الطاقة المنتجة

137). 
 

ذ تعتمد الطاقة   يتناول هذا البح  دراسة امكانيات استغلال الرياح في توليد الطاقة في مصر. وا 
التوزيع ال صلي والشهري المحتملة من الرياح على سرعة الرياح في المقام الأول، ما يستوج  دراسة 

محطة أرصاد  11والسنوي لسرعة الرياح اليومية لتوفير قاعدة معلوماتية أساسية من خلال شبكة تضم 
الساحل الشمالي والدلتا،   قليم. وتتوزع هذل المحطات في أربعة  أقاليم جغرافية هي : (9جوية )شكل 

شب  جزيرة سيناء، وذلع خلال ال ترة   قليمة، وأخيرا  الوادي والصحراء الغربي  قليمالساحل الشرقي ،   قليم
 2تم دراسة السرعة الساعية للرياح على مدار اليوم من خلال ت(. و 9)جدول  9009/  9120ما بين 

 محطات تمثل  2رصدات يوميا  بالاعتماد على بيانات 
 ىىىىىىىىىىىىىىىى
في مصير مبشيرة  كبييرة مقارنية  بم ي تهيا في د لية المغيرب  ةيا تعد هذه القدرالخ ميخ ططيالخ تولييد أاقية الرةيا  ميخ الر  (9)

 999 ارتفعيييذ ذى  9001ميجيييا الخ في  99) هييي  الد لييية ال انيييية في قيييدراتها الان اجيييية بعيييد مصييير(، ذذ بلغيييذ 
  .(9001/9009رة ال هرباء  الطاقة في مصر تقرةر  زا) 9009ميجا الخ 

تو و فوق قمة أبراج )تخ ليش في ارتفاعاتهيا  فقيا  ل ميية الطاقية  ةشة " " ر  ه  عبارة عخ طركالخ ذالخ ث ثة أذرع  (4)
المة هدفة(  تدةرها الرةا  التي تؤدس ذى د راين أسيطوانة العميود الم صيلة بواسيطة مجموعية تير س تشي م ناقيم ا ركية 

 .(4992ترةشر، )ل شغيم المولد ال هربائ  
الييتي ت ميييز بالةييرعالخ العالييية   بجةييل ت ييرار كبيييرة ،  ت ييوين  أنةييل الموا ييو هيي  تلييك الييتي تقييو في مهييل الرةييا  (1)

 International Energy Agency (2003) : Renewable Energy بعييدة عيخ مةيارالخ الرةيا  الم بية

Information, Paris. 
. وقد أكت ى البح  بتطبيق معادلات الطاقة على سرعة 9111/9009اليم الجغرافية خلال ال ترة ذات الأق

صباحا  حين تقتر   9أي الساعة )رياح عند منتصف الليل ووقت الظهيرة بالتوقيت العالمي "جرينتي" ال
بعد الظهر حين تقتر  درجة الحرارة من نهايتها العظمى  9درجة الحرارة من نهايتها الصغرى، والساعة 

 لتمثيل وتحليل طاقة الرياح  ليلا  ونهارا . (بالتوقيت المحلي
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 التوزيع ال لكى والجغرافى لمحطات الدراسة. ( :1شكل )

 
 أهداف البحث :

  في أقاليم مصر الجغرافية. (اليومية والساعية)تتبع وتحليل خصائص سرعة الرياح السطحية 

 الطاقة وفقا  لخصائص سرعة الرياح في مصر. عنتاجنموذج التوربين المناس   اقتراح 

 وليد الطاقة في ضوء المعطيات الجغرافية.تحديد أنس  المواقع عنشاء مزارع الرياح لت 

 .تقييم  جدوى استغلال طاقة الرياح المتجددة في مصر 

 .خصائص محطات الدراسة :( 1جدول )
 

 المحطة
دائرة العرض 

 شمالا  
 دقيقة    درجة

خط الطول 
 شرقا  

 دقيقة    درجة

ارتفاع 
الأنيموميتر 
 بالمتر *

 وصف طبوغرافية المحطة

سيدي براني 
& # 

 مترا  فوق مستوى سطح البحر . 91.29ترت ع المحطة   91     19 19     12

كم من ساحل البحر المتوسط.  9تقع المحطة على مسافة  1 91     02 19     19 السلوم #
. ع الاتجاهات باستثناء جهة الشمالوتحاط بالرمال من جمي
 9متر فوق سطح مبنى ارت اع   9ويبلغ ارت اع الأنيموميتر 

نحو الغر   9111تر . وتم نقل المحطة منذ سبتمبر م
 .كم لتقع حاليا  فوق هضبة السلوم 9لمسافة 

مرسى 
 مطروح #

تقع المحطة جنو  مدينة مرسى مطروح تحيط بها الصحراء  9 92     91 19     90
من جميع الاتجاهات باستثناء جهة الشمال حي  تمتد المباني 

تم وضع الأنيموميتر على كم . و  9وكذلع الساحل لمسافة 
م . وهكذا يرت ع  91م فوق سطح مبنى ارت اع   9ارت اع 

 .م فوق سطح الأرض 91الأنيموميتر 
 اعسكندرية
& # 
 

تقع المحطة في المنطقة الحضرية لمدينة الأسكندرية .  1.1 91     12 19     99
وتحيط بها المباني من جهة الشمال والشمال الشرقي 

بي . وتقع الأجزاء الميطة بالمحطة على والشمال الغر 
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م فوق  1.1مترا  . ويبلغ ارت اع الأنيموميتر  100منسو  
م فوق  91م ، ليرت ع  91.1سطح مبنى فوق منسو  

 مستوى سطح البحر .
متر فوق مستوى سطح  9.2تقع المحطة على ارت اع    19     99 19     99 رفح  #

 البحر.
 العريي
& # 

تقع المحطة في الضواحي الري ية لمدينة العريي ويحيط بها  2.1 11     91 19     09
التلال والصحاري من جميع الاتجاهات . وتحاط ببعض 

 .المباني المنخ ضة والمتناثرة على مقربة من المحطة
 بور سعيد
 )الجميل( #

تقع المحطة في المنطقة الحضرية على ساحل مدينة بور  2 19     99 19     99
عيد. وتحاط بالمباني من جميع الاتجاهات باستثناء س

م فوق  2الشمال الساحلي. ويقع الأنيموميتر على ارت اع 
 م .  99م ، ليبلغ ارت اع   9مبنى ارت اع  

متر فوق مستوى سطح  9.00تقع المحطة على ارت اع   19     09 19     11 بلطيم  #
 البحر.

متر فوق مستوى سطح  9.12المحطة على ارت اع  تقع  19     91 19     91 دمياط #
 البحر.

 ةمطار القاهر 
& # 

 
09     10 

 
19     10 

 
1.1 

كم من وسط القاهرة.  90تقع المحطة شرق المدينة على مسافة 
. وتحاط ميتر على مقربة من مهبط الطائراتويقع الأنيمو 

 المحطة ببعض المباني والأشجار من جميع الاتجاهات. 

 (1دول )تابع ج
متر فوق مستوى سطح  9.91تقع المحطة على ارت اع   19     92 19     00 المنصورة#

 البحر.
متر فوق مستوى سطح   991.2تقع المحطة على ارت اع   11     99 10     92 الحسنة  #

 البحر.
طح متر فوق مستوى س  190.1تقع المحطة على ارت اع   19     91 10     12 بئر العبد  #

 البحر.
متر فوق مستوى سطح   190.0تقع المحطة على ارت اع   11     01 10     91 المليز  #

 البحر .
اعسماعيلية 

# 
 

11     10 
 

99     19 
 

1.1 
تقع المحطة في وسط المدينة ، وتحيط المباني المنخ ضة  
بالمحطة في شرق وغر  المحطة . ويقع الأنيموميتر على 

 كم. 90كم وبعرض  90د لمسافة طريق أس لتي يمت
 السويس
& # 

 
91     91 

 
92     19 

 
90 

كم جنو  المدينة في الميناء  91تقع المحطة على بعد 
. عديد من الأشجار الضخمة والمبانيالبحري، ويحيط بها ال

 كم غر  المحطة. 1ويبعد جبل التكة بمسافة 
متر فوق مستوى سطح   909.9ع تقع المحطة على ارت ا  11     99 91     19 نخل #

 البحر.
متر فوق مستوى سطح   190.0تقع المحطة على ارت اع   19    99 92     12 نويبع  #

 البحر .
 متر فوق مستوى سطح البحر . 1ترت ع المحطة   11     12 92      99 الطور  #
سانت 
 كاترين  #

 
90     92 

 
01     19 

 
90 

الري ية ويحيط بها الجبال والتلال من تقع المحطة في المنطقة 
كم . ويقع الأنيموميتر على  1جميع الاتجاهات على مسافة 

 مترا  . 9.1مترا  فوق سطح مبنى على ارت اع  1.1ارت اع 
 الغردقة
& # 

 
99     92 

 
92     11 

 
1 

تقع المحطة في ميناء الغردقة الدولي الذي يقع غر  المدينة 
ع العديد من القرى السياحية من الشمال كم . وتق 1على مسافة 

والشمال الشرقي والجنو  الشرقي . وهناع جبل يمتد على 
 كم من جهة الجنو  الغربي . 90مسافة 

 القصير
& # 

 
09     99 

 
99     19 

 
90 

. وتقع المحطة في وسط  9129قد تم نقل المحطة منذ 
. جاهاتيد من المباني من جميع الاتالمدينة ويحاط بها العد

وتقع المحطة على الساحل الغربي للبحر الأحمر بالقر  
من الطريق السريع الذي يربط بين القصير ورأس علم . 

 .كم يقع   لى غر  المحطة 9.1ت اع وهناع جبل على ار 
تقع المحطة في قل  المدينة وتحيط بها المباني احاطة     سيوة  #
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متر فوق سطح  2.1يموميتر على ارت اع كاملة. ويقع الأن 90 91     91 91     99
 متر . 9مبنى على ارت اع 

متر فوق مستوى سطح  91.00تقع المحطة على ارت اع   92     19 92     90 البحرية  #
 البحر.

متر فوق مستوى سطح   12.91تقع المحطة على ارت اع   10     99 92     01 المنيا  #
 البحر.

 (1تابع جدول )
 

 أسيوط  #
 

01     92 
 

00     19 
 

92.9 
 11تقع المحطة في مطار أسيوط غر  المدينة على مسافة 

كم. ويحيط بها أراضي رملية . وتم نقل المحطة نحو الغر  
من موقعها القديم . ويقع  9129كم منذ  91بمسافة 

متر في منطقة يبلغ متوسط  2الأنيموميتر فوق مبنى ارت اع  
 وى سطح البحر.متر فوق مست 191ارت اعها 

 مترا  فوق مستوى سطح البحر . 29.90ترت ع المحطة   92     12 92     01 ال رافرة #&
 مترا  فوق مستوى سطح البحر . 22.29ترت ع المحطة   19    99 99     90 قنا   #
 90 19     99 91     90 الأقصر

 
تقع المحطة في مطار الأقصر الدولي في غر  المهبط 

لى ا كم  90لجنو  من برج المطار الذي يقع على مسافة وا 
من مدينة  الأقصر . وتم نقل المحطة  لى هذا الموقع في 

2  /9 9119. 
 

 الداخلة  #
 

10     91 
 

12     92 
 
2 

تقع المحطة في منطقة ري ية ، وتحيط بها التلال المتشتتة 
كم .  2والصحاري من معظم الاتجاهات على مسافة 

كم . ويقع  9صغيرة تبعد عن المحطة بمسافة وهناع قرية 
متر فوق سطح منبسط ارت اع   90الأنيموميتر على ارت اع 

كم في شمال  2.1مترا  . وهناع جبل يقع على مسافة  901
 .غر  المحطة

 
 الخارجة  #

 
92     91 

 
19     10 

 
99.1 

كم من المدينة ويحيط بها  1تقع المحطة على مسافة 
مدينة الأمال الجديدة بالقر  من موقع  المباني. وتقع

مترا  من موقعها  900المحطة. وقد تم نقل المحطة لمسافة 
كم من المحطة.  90القديم. وتمتد الصحاري على مسافة 

كم شمال موقع المحطة،  90ويقع جبل الطاير على مسافة 
كم شرق المحطة.  90وكذلع جبل الطرون على مسافة 

لبلح والمباني قريبا  من موقع وهناع بعض أشجار نخيل ا
 المحطة.

تقع المحطة في مطار أسوان الدولي الذي يقع على مسافة  9 19     91 91     12 أسوان
 90كم في جنو  غر  مدينة صحاري على مسافة  1.1

 9كم جنو  مدينة أسوان . ويقع السد العالي على مسافة 
 قع المحطة.و كم في الشمال الشرقي من م

 مترا  فوق مستوى سطح البحر. 99.19ترت ع المحطة   19     99 99     19 #سوهاج  
 مترا  فوق مستوى سطح البحر. 29.90ترت ع المحطة   11     92 91     12 بناس  # رأس

 .ارت اع الأنيموميتر فوق مستوى سطح الأرض بالمتر 

  9009/  9120#   محطة لها بيانات شهرية 

 9009/  9111عية &  محطة لها بيانات سا 
 المصادر :

 الهيئة العامة للأرصاد الجوية، جمهورية مصر العربية:  دارة المحطات السطحية، بيانات غير منشورة. -9
2– Egyptian Meteorological Authority, Cairo, Egypt, October 20. 

 ولتحقيق هذه الأهداف، يتبع البحث تحليل العناصر التالية : 
 ي والشهري والسنوي للسرعة اليومية للرياح.التوزيع ال صل 

 . محصلة الرياح سرعة  واتجاها 

 .خصائص السرعة الساعية للرياح 

 طاقة الرياح الكامنة ليلا  ونهارا    مكانيات. 
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 أولا  : التوزيع الفصلي والشهري والسنوي للسرعة اليومية للرياح: 

 رية :المتوسطات الفصلية والشه (1
تميز فصل الشتاء بشدة استقرار الضغط المرت ع المداري وسيادة المنخ ضات ي فصل الشتاء:  –أ

 1 – 1الجوية الشتوية  التي تتحرع من شمال غر  البحر المتوسط بمعدل يتراوح بين 
ذ تتميز المنخ ضات الجوية بشدة (991ص  ،9112يوسف، ) منخ ضات جوية شهرية . وا 
، ف ن سرعة الرياح تشتد على الأجزاء الأكثر  Barometric Gradientالانحدار البارومتري 

من محطة سيدي براني غربا   لى )الساحل الشمالي   قليمتعرضا  لها كما هو الحال في 
 9119 شمالا   حي  مدينة القاهرة ) فايد، وآخرون،    10حتى دائرة عرض  (محطة رفح شرقا  

م/  في مطروح، كما تبلغ  9.2في العريي و م/   9.9. وتتراوح السرعة بين (9)( 19ص 
    10م/ . بينما تنخ ض سرعة الرياح  لى الجنو  من دائرة عرض  1.1سيناء   قليمفي 

م/  في المنيا و تنخ ض  لى  1.9الوادي والصحراء الغربية، لتتراوح بين   قليمشمالا  في 
وان م/  في قنا وسوهاج. وترت ع قيم متوسط السرعة خلال فصل الشتاء في محطة أس 9.1

م/  في  9.2م/  لتقتر  من مثيلاتها في الساحل الشرقي حي  تتراوح بين  9.9لتبلغ 
م/  في رأس بناس جنوبا ، مع وجود قمة في الغردقة بمتوسط  9.9اعسماعيلية شمالا ، وبين 

م. وتأخذ قيم خطوط التساوي 9120/9009ة م/  خلال مدة الدراس 1.9فصلي يبلغ  
 اض من الساحل الشمالي نحو الصحراء الغربية حي  ال رافرة لمتوسط السرعة في الانخ

ملليبار في  9099.2مقابل ملليبار،  9090.2ركز للضغط المرت ع  ذ يبلغ ىالتي تبدو بمثابة م"
 ، لترت ع بالاتجال ("91، ص 9000دقة وأسوان )يوسف، الغر 

 ىىىىىىىىىىىىىىىى
م/ر، بيم قيد تصييم  11 ييد ر رةيا  عاصيفة  أنيواء بةيرعة  (القاصيية)قيد ةصيا ل هيذه المجأفضيالخ الم وسيطية (9)

 (.999، ص 9111)سالم،  9119م/ر، كما  در في فااةر  10ذى 
شرقا  نحو الغردقة وجنوبا  نحو أسوان. كما تنخ ض قيم خطوط التساوي لمتوسط سرعة 

في شب  جزيرة الرياح من بور سعيد شمالا  نحو الطور التي تمثل مركزا  للانخ اض 
. ويتميز شهر فبراير بأعلى قيم المتوسطات الشهرية لسرعة الرياح (9)(9سيناء )شكل 

لشهر ديسمبر خلال  %99لشهر يناير و  %91من محطات الدراسة، مقابل  %92في 
مدة الدراسة. وهكذا تأخذ سرعة الرياح نحو الارت اع على مدار شهور الشتاء لتبلغ أعلى 

ي أغل  المحطات. ومما يذكر، أن أعلى متوسط ف أواخرلمتوسط شهري للسرعة في 
م/  في  9.2م/  في يناير، و  1.0م/  في فبراير، و  9.9شهري للسرعة يبلغ 

ديسمبر في محطة الغردقة التي تتميز بأعلى سرعة شهرية وفصلية للرياح بين 
 المحطات. 

شتاء حي  تتغير أحوال الضغط الجوي خلال فصل الربيع مقارنة  بال فصل الربيع : –ب
حد  زحزحة نطاقية في مسارات هذل تتنشط المنخ ضات الجوية الصحراوية. و 

    10درجة عرضية عن مواضعها  لى الشمال من دائرة عرض  1.2المنخ ضات بحوالي 
شمالا  خلال مارس  لى الجنو  خلال شهري أبريل ومايو. وتبلغ نسبة هذل المنخ ضات 

لصحراء الغربية لتغزو أغل  الأراضي المصرية وتتحرع من ا %19.9الجوية الربيعية 
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الرياح خلال فصل الربيع مقارنة  ب صل (. ويرت ع متوسط سرعة 91، ص 9111)ال قي، 
الساحل   قليممصر الجغرافية. ويتراوح هذا المتوسط في  بأقاليمالشتاء في جميع المحطات 

  م/  في العريي، 9.9الشمالي بين 
 

 ىىىىىىىىىىىىىىىى
ظ  تنثير كمٍ مخ البحر الم وس   البحر الأحمر فيما ة علق بخصائص الرةا  ن يجة لام يداداا بةيوا م تصيم ذى ة عا(9)

كيليييوم ا  تقرةبيييا . ف أييي ق مةيييا الخ ناسيييعة ميييخ الييييابس سيييواء أولييييا   ييييث ع يييد البحييير الأحمييير  يلييييج   9000
ة ، أ  عر يا   يث ع د البحير الم وسي  عليى الةوةس  والي ثماين د ائر عرض   مخ العر ض المدارةة  نب  المدارة

، مميييا ةيييؤدس ذى  جيييود بعيييا  يييدق ًيييالا   المجيييا  ا يييار ججوبيييا  دائيييرة عيييرض  ا يييدة في نطييياق هامشييي  بييي  المجيييا  المع
الاي  فيييالخ في درجييية ا يييرارة  بال يييالي الضيييغ  الجيييوس عليييى ميييدار فصيييوق الةيييجة ياصييية عليييى الةيييا م الشيييمالي 

 ها ت  ييوين مجطقيية  ييغ  مييجأفا نيي وس علييى البحيير الأحميير كج يجيية لام ييداد. كميي(990، ص 9112، ةوسييش)
 سيي  مييرتفع  جييوة  علييى الصييحراء ال يياى  الجزةييرة العربييية ، بالإ ييافة ذى ال بيياةخ ا ييرارس بيي  اليييابس  الميياء في 

 . (9ص  ،9122 جا، )فصم الش اء 
  قلىىىيمل نحىىىو الجنىىىو  فىىىي . وترت ىىىع سىىىرعة الريىىىاح بالاتجىىىا(9)م/  فىىىي مطىىىروح وبورسىىىعيد 1.9و 

م/  فىىىي رأس  9.0م/  فىىىي اعسىىىماعيلية شىىىمالا   لىىىى  1.9ترت ىىىع مىىىن السىىىاحل الشىىىرقي، حيىىى  
الوادي والصىحراء الغربيىة لتتىراوح   قليمالسرعة ربيعا  في  ات، كما ترت ع قيم متوسط(9)بناس جنوبا  

يىىع مىىن الريىىاح م/  فىىي أسىىوان . ويبلىىغ نصىىي  فصىىل الرب 9.2م/  فىىي سىىوهاج وبىىين  9.1بىىين 
فىىىي  %21فىىىي المنيىىىا و %22فىىىي أسىىىوان و %29 (م/  92التىىىي تزيىىىد سىىىرعتها عىىىن )العاصىىى ة 
ريىىىاح فىىىي . وتمثىىىل أيضىىىا  ال رافىىىرة مركىىىزا  لانخ ىىىاض سىىىرعة ال(19، ص 9000)يوسىىىف، أسىىىيوط 

. وتبلىغ سىرعة الريىاح أعلىىى متوسىط شىهري ربيعىا  خىلال شىهر مىىارس (9 الصىحراء الغربيىة )شىكل
فىىىي شىىىهر أبريىىىل، وتتعىىىادل  %99فىىىي شىىىهر مىىىايو، و  %91حطىىىات، مقابىىىل مىىىن الم %19فىىىي 

السىىرعة فىىي الشىىهور الىىثلا  فىىي كىىلة مىىن رفىىح والقىىاهرة وقنىىا والمنصىىورة. وممىىا يىىذكر أن، أعلىىى 
. ويرت ىىع خىلال شىىهر مىىايو فىىي محطىىة رأس بنىىاس م/  9.2متوسىط شىىهري خىىلال الربيىىع قىىد بلىىغ 

 %11.2س حتىىى شىىهر أبريىىل  ذ تسىىتحوذ علىىى متوسىىط سىىرعة الريىىاح خىىلال ال تىىرة مىىن شىىهر مىىار 
 (.99، ص 9111، من عدد المنخ ضات الجوية السنوية على مصر )ال قي

يضعف نطاق الضغط المرت ع المداري فوق مصر خلال فصل الصيف،  فصل الصيف : –ج
ويتزحزح شمالا  مع حركة الشمس الظاهرية وتستقر الأحوال الجوية. وتندر المنخ ضات 

تكرارها السنوي، من اجمالي  %1.2فصل الصيف،  ذ لا تزيد نسبتها عن  الجوية خلال
وشمال غر  البحر  الغربيةوينحصر أغلبها في شهر يونيو، وتأتي في معظمها من الصحراء 

 (. وينعكس ذلع في انخ اض سرعة92، ص 9111المتوسط )ال قي، 
 ىىىىىىىىىىىىىىىى
،  ريا  لرصيد في الضيوا   الرةفيية للمدةجيةلعرةش ن يجية لمو يو ططية اتجأفا سرعة الرةا  بصفة عامة في ططة ا (9)

م ا  فوق سطا الأرض. أما بالجةبة لبور سعيد  2.1بها ال  ق  المباني الم جاثرة  ولها،  ةقو الأنيمومي  على ارتفاع 
اق  ييث تجفي ا مبانيرا  عليى ، ف قو المحطة في المجطقة ا ضرةة،  تحا   بالمبياني ميخ اييو الاتجاهيالخ باسي  جاء الشيم

 Egyptian) (9مييييي ا  فيييييوق سيييييطا الأرض كميييييا ة ضيييييا في جيييييد ق ) 99البحييييير، كميييييا ةرتفيييييو الأنيميييييومي  

Meteorological Authority, 2000.) 
تيجأفا الةيرعة في ططية الإياعيليية  ييث تحيا  المحطية بالمبيياني ميخ الشيرق  الغيرب،  ةقيو الأنيميومي  عليى أرةييق  (9)

م ا  فوق س  الأرض. أما ططة رأس بجياس، ف قيو عليى لةياين ميخ الييابس مم يد في ميياه  1.1لغ ارتفاع  أسفلتي  ةب
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البحيييير الأحميييير في مجطقيييية سييييا لية تم ييييد مييييرب البحيييير، ممييييا  علهييييا مف و يييية علييييى البحيييير كمييييا ت يييينثر بجةييييي  البحيييير 
(Egyptian Meteorological Authority , 2000.) 

  
 رياح اليومية خلال فصلى الشتاء والربيع م/ متوسط سرعة ال ( :0شكل )

 .9120/9009بمحطات الدراسة خلال ال ترة 
الرياح خلال فصل الصيف مقارنة  بالربيع بص ة عامة. وتتراوح قيم المتوسط ال صلي للسرعة 

هو الحال في الشتاء والربيع  ذ كما )م/  في العريي  9.9الساحل الشمالي بين   قليمفي 
م/  في مطروح لتعادل ضعف  9.1وبين  (دنى للسرعة لما عرض من أسبا تمثل الحد الأ

وغر  البحر  أواسطمثيلتها في العريي. ويرتبط هذا بشدة مراكز المرت ع الجوي فوق 
المتوسط مما يؤدي  لى زيادة سرعة الرياح خاصة على الساحل الغربي للبحر المتوسط كما 

  قليمالحسنة ضعف مثيلتها في بئر العبد في في مطروح. وتعادل قيم متوسط السرعة في 
الوادي والصحراء الغربية، فتحت ظ   قليم. أما في (كما هو الحال في فصل الربيع)سيناء 
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م/ ، وتقابلها سيوة في  9.1أسوان في أقصى الجنو  بأعلى متوسط فصلي للسرعة ويبلغ 
ترتبط هذل الزيادة في مثيل  في أسوان. و ½ أقصى الشمال بأدنى متوسط ويعادل أقل من 

 اعشعاعيسرعة الرياح في أقصى جنو  الصعيد بوجود قمة ناتجة عن زيادة التسخين 
نشأ عنها عواصف شديدة . وقد يرتبط تلسطح الأرض مما يولد حالة من عدم الاستقرار قد 

 – 91فيما بين   Inter Tropical Convergence Zoneذلع بمنطقة التجمع تحت المدارية 
فايد، )شمالا ، ومن ثم تعمل على جذ  الرياح الشمالية صي ا  فتزيد سرعة الرياح  ْ   90

. وتتميز الغردقة بكونها المحطة الوحيدة التي تزيد فيها السرعة (19ص  ،9119، وآخرون
الساحل الشرقي، بل في جميع أقاليم مصر الجغرافية بمتوسط يبلغ   قليمصي ا  ليس فقط في 

حل الشرقي خلال مدة يل  في محطة رأس بناس في أقصى جنو  السام/ ، ويعادل مث 1.1
(. ومما يذكر أن، متوسط سرعة الرياح في كلة من الغردقة 1 )شكل 9120/9009الدراسة 

ورأس بناس هو الأعلى مقارنة  بالمحطات الأخرى، ويعادل ضعف مثيل  في محطة سيدي 
لساحلية الشمالية ومن بينها سيدي براني في أقصى الشمال. وٌي سر ذلع بكون المحطات ا

البحر المتوسط، ومن ثم تقل ال روق الحرارية بين   قليمبراني تتأثر باعتدال درجة حرارة مناخ 
. أما في تأثير ذلع في انخ اض سرعة الرياحاليابس والماء خلال فصل الصيف، وينعكس 

دارية تتميز بحرارتها محطات الساحل الشرقي، ف ن  بالرغم من كون ميال البحر الأحمر م
المرت عة على مدار العام،  لا أن البحر الأحمر يمثل منطقة ضغط مرت ع نسبي مقارنة 

، فتتسع ال روق الحرارية بين (2ص  9000يوسف ، )بظهيرل الصحراوي شديد السخونة 
متوسط سرعة  . ويحظى شهر يونيو بأعلىوينعكس ذلع في زيادة سرعة الرياحاليابس والماء 

منها، وشهر يوليو في  %90من محطات الدراسة، يلي  شهر أغسطس في  %99ياح في للر 
 منها. وهكذا يماثل شهر يونيو في الصيف شهر مارس في 99%
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 متوسط سرعة الرياح اليومية خلال فصلى الصيف والخريف م/  ( :3شكل )

 .9120/9009بمحطات الدراسة فى ال ترة 
لتمثل هذل الشهور قمة قيم متوسط السرعة خلال ال صول  الربيع وشهر فبراير في الشتاء،

الثلا . وقد يرتبط هذا بتكرار المنخ ضات الجوية الصحراوية،  ذ يحظى فبراير ومارس معا  
 .(92، ص 9111)ال قي، عددها السنوي   جماليمن  %11بحوالي 

ف مقارنة تنخ ض سرعة الرياح  لى أدنى مستوياتها خلال فصل الخري فصل الخريف : –د
بال صول الأخرى بسب  عدم اكتمال  الضغوط المؤثرة، وتكون أيضا  مراكز انحدارات الضغط 

فصل الخريف في شهر نوفمبر  أواخرالجوي بطيئة لا تساعد على هبو  الرياح النشطة  لا في 
. وتتراوح قيم متوسط (91، ص 9111)ال قي، عددها السنوي   جماليمن  %99بنسبة تكرار 

 9.0م/  في العريي وبين  9.0الساحل الشمالي بين   قليملرياح في فصل الخريف في سرعة ا
م/  في  9.1م/  في بئر العبد وبين  9.2سيناء بين   قليمم/  في مطروح. كما تتراوح في 
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الوادي والصحراء الغربية، فتتراوح قيم   قليمالحسنة كما هو الحال في بقية ال صول. أما في 
م/  كحد أدنى في قنا حي  تظهر في خطوط التساوي  9.1ي للسرعة بين المتوسط الخري 

 م/  في أسوان التي تمثل قمة السرعة في جنو  الوادي 9.1كمركز لانخ اض السرعة، وبين 
الساحل الشرقي مقارنة  بالأقاليم   قليم(. وترت ع قيم المتوسط ال صلي للسرعة في 1شكل )

وبين  (الأدنى سرعة خلال ال صول الأربعة)ي اعسماعيلية م/  ف 9.9بين الأخرى،  ذ تتراوح 
م/  في الغردقة. ويحظى شهر نوفمبر بأعلى قيم المتوسط الشهري للسرعة خلال فصل  1.9

 الوادي والصحراء الغربية.   قليمالخريف في محطات الساحل الشمالي، ويماثل  شهر سبتمبر في 
 
 المتوسط السنوي :  (0

ية خلال وي لسرعة الرياح خصائص السرعة ال صلية في أقاليم مصر الجغرافيلخص المتوسط السن
الساحل الشمالي بين   قليم.  ذ تتراوح قيم المتوسط السنوي لسرعة الرياح في 9120/9009مدة الدراسة 

م/  لكلة من اعسماعيلية  1.1 –م/   9.1م/  في مطروح، وبين  9.1م/  في العريي وبين  9.1
 9.0الداخلية، فتتراوح في سيناء بين . أما بالنسبة للمحطات (9)التوالي في الساحل الشرقيوالغردقة على 

م/  لقنا وأسوان في  9.9 –م/   9.9 م/  في بئر العبد والحسنة على التوالي، وبين 1.1 –م/  
فيما بين  اح الضعف تقريبا  ىنوي لسرعة الريىط سىمتوس صعيد مصر. وهكذا يعادل ال رق بين قيم أدنى وأعلى

 (.9)شكل  المحطات الساحلية والداخلية 
 ىىىىىىىىىىىىىىىى
أةييام  9أةييام ،  العييرةش  مرسييى مطيير    2م/ر ، في الأسيي جدرةة 92ةبلييغ عييدد أةييام الرةييا  العاصييفة بةييرعة ت جييا ز  (9)

  (.919ص  ،9112ةوسش، )ل مٍ مجهما،  تجأفا في الةا م الشرق  ذى ةوم  على الأك ر 
م/  كحد الأقصى في  0.2ذل ال روق بوضوح في مقاييس التشتت  ذ يبلغ الانحراف المعياري وتنعكس ه

 في رفح كحد أقصى. %92.9رأس بناس، كما يبلغ معامل الاختلاف 
 

 ثانيا  : محصلة الرياح سرعة  واتجاها  :  
رورة حسا  تتحكم سرعة الرياح بصورة مباشرة في امكانيات توليد طاقة الرياح، مما يدعو  لى ض

          محصلة سرعة الرياح من جميع الاتجاهات. وقد تم ذلع باستخدام المعادلة التالية :

V= R / Hr (Stinger, 1981, p. 113) 
 = محصلة سرعة الرياح من جميع الاتجاهات م /     V حي : 

 وهي محصلة جريان الرياح بالمتر.    =    
Hr  10ساعة للشهور ذات  290 –يوما   19ساعة للشهور ذات  299)  = عدد ساعات الهبو 

 (.ساعة لشهر فبراير 929 –يوما  
 

أعلىى  أن 9120/9009محطىات الدراسىة خىلال ال تىرة  ويتضح من نتائج تطبيىق هىذل المعادلىة علىى
تحىد  خىلال فصىل  Resultant Wind Velocity (V)قىيم المتوسىطات الشىهرية لمحصىلة سىرعة الريىاح 

الىىوادي والصىىحراء الغربيىىة، وتتميىىز محطىىة أسىىوان مىىن بينهىىا بىىأعلى القىىيم. أمىىا بالنسىىبة   قلىىيمصىىيف فىىي ال
أمىا محصىلة  السىاحل الشىرقي، فتحىد  أعلىى القىيم خىلال فصىل الربيىع خاصىة  فىي الغردقىة.  قليملمحطات 

مترا  في سىيوة  919فتتراوح خلال فصل الشتاء بين  Resultant Wind Runجريان الرياح من الاتجاهات 
متىىرا  فىىي  9091متىىرا  فىىي سىىيوة وبىىين  110متىىرا  فىىي نويبىىع . وتتىىراوح فىىي فصىىل الربيىىع بىىين  9990وبىىين 

متىرا  فىي نويبىع فىي الصىيف. وتىنخ ض محصىلة  1911متىرا  فىي العىريي وبىين  211الغردقة. وتتراوح بىين 
متىىرا  فىىي  1191ي سىىيوة وبىىين متىىرا  فىى 120الجريىىان  لىىى حىىدها الأدنىىى خىىلال فصىىل الخريىىف لتتىىراوح بىىين 
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نويبىىع. وهكىىذا ترت ىىع محصىىلة جريىىان الريىىاح فىىي المحطىىات السىىاحلية بصىى ةة عامىىة مقارنىىة  بالداخليىىة بسىىب  
اخىتلاف توزيعىات الضىغط الجىىوي فيمىا بىين اليىابس والمىىاء فيزيىد نشىاط الريىاح علىىى السىواحل حيى  البحىىار 

. ولعىىل هىىذا هىىو المؤشىىر الأهىىم فيمىىا (919ص  ،9112يوسىىف، ) الم توحىىة التىىي تسىىتقبل المىىؤثرات البحريىىة
يتعلىىىق ببحىىى  امكانيىىىة اسىىىتغلال قىىىوة الريىىىاح فىىىي توليىىىد الطاقىىىة خاصىىىة  سىىىواحل البحىىىر الأحمىىىر حيىىى  ترت ىىىع 
محصىىلة الجريىىان كمىىا فىىي الغردقىىة لارت ىىاع سىىرعة الريىىاح بسىىب  الخصىىائص الحراريىىة للبحىىر الأحمىىر التىىي 

  قلىىيمم سىىرعة الريىىاح. بينمىىا تىىنخ ض محصىىلة الجريىىان فىىي يىىنعكس تأثيرهىىا علىىى الضىىغط المحلىىي ومىىن ثىى
السىىاحل الشىىمالي مقارنىىة  بالسىىاحل الشىىرقي خاصىىة مىىع الاتجىىال شىىرقا  نحىىو العىىريي. وتتمثىىل أقىىل محصىىلة 
لجريان الرياح في سيوة نتيجة لكونها عبارة عن منخ ض في شمال الصحراء الغربية التي تتميز بانخ اض 

ذ تضىعف أهميىة اتجىال الريىاح 9شىكل دي  لىى انخ ىاض سىرعة الريىاح )سطحها وقلىة تضرسىها ممىا يىؤ  (. وا 
فيمىىىا يتعلىىىق باسىىىخدام قىىىوة الريىىىاح فىىىي تىىىدوير أذرع التوربينىىىات، فيقتصىىىر هىىىذا البحىىى  علىىىى حسىىىا  زاويىىىة 

  (29ص  ،9121نعمان، )من تطبيق المعادلة التالية :  (9)المحصلة
 .9-ص =  م ي / م غ = ظا ) أ ( 

حصلة الجريان التي تمثلها الدوائر وتشير الأسهم  لى الاتجال السنوي للرياح ( م9ويوضح شكل )
 السائدة. 
تضح سيادة هبو  الرياح من الجهة الشمالية سواء الرياح الشمالية الغربية الأكثر تكرارا  في تو 

الشتاء والخريف، أوالرياح الشمالية الأكثر تكرارا  خلال فصل الصيف ويطلق عليها رياح 
، فضلا  عن الرياح الشمالية الشرقية. ويذكر هنا، أن رياح الخماسين التي ته  من Etesians (9)تزي اعي

جهة الجنو  والجنو  الغربي منذ أوآخر الشتاء وتستمر خلال فصل الربيع لم تؤثر بوضوح على الاتجال 
 (.   9 السنوي للرياح في مصر )شكل

 
 ثالثا  : خصائص السرعة الساعية للرياح :

تتناقص سرعة الرياح السطحية من وقت الغرو  وخلال ساعات الليل لتصل  لى أدنى سرعاتها  
قٌبيل الشروق. ويرتبط هذا ببرودة الأرض في أثناء ساعات الليل نتيجة عملية الاشعاع الأرضي، ومن ثم 

 (ونة السطحخش)تحد  حالة من الاستقرار فيبقى الهواء قريبا  من سطح الأرض، وهنا يؤدي الاحتكاع 
ص ، 9111علي، )مترا   9000 – 100 لى انخ اض سرعة الرياح السطحية  حتى ارت اع يتراوح بين 

. ويعتمد هذا البح  على تحليل التغير ال صلي والشهري والسنوي في سرعة الرياح عند منتصف (992
( خلال ال ترة يبالتوقيت المحل 99والساعة  09أي الساعة )الليل وعند الظهيرة بتوقيت جرينتي 

 م. 9111/9009
 
 عند منتصف الليل :  المتوسطات الفصلية والشهرية (1

م/  في  9.9د منتصف الليل بين نيتراوح المتوسط ال صلي لسرعة الرياح ع فصل الشتاء : –أ
م/  في الغردقة، لتعادل السرعة في الثانية أكثر من ضعف السرعة في  1.2العريي وبين 

عة الرياح عند منتصف الليل على ساحل البحر الأحمر بص ة عامة مقارنة  الأولى. وترت ع سر 
 س على ىم /  في القصير والسوي 1.9م/  و 1.9بساحل البحر المتوسط،  ذ تبلغ 

 ىىىىىىىىىىىىىىىىى
 . ْ   920قيمة زا ةة الاتجاه الغربي  يث أين  طصلة اتجاه الشماق على الججوب ةضا  ذى ( 9)
 .(99ص  ،9111الفق ، ) ًالا     10-90لإة زة  بخصائص الرةا  ال جارةة فيما ب  دائرتي عرض ت ميز رةا  ا( 9)
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 المتوسط السنوى لسرعة الرياح ومحصلة الجريان  ( :3شكل )

 .9120/9009ال ترة  واتجال الرياح السائدة خلال
في  ل فصل الشتاءالسرعة خلا اتم/  في اعسكندرية. وتقتر  قيم متوسط 9.1والي مقابل ىالت

 م/  )شكل 1.2 أقصى جنو  مصر في محطة أسوان مع مثيلاتها على الساحل الشرقي  ذ تبلغ
(. ويعتبر شهر فبراير هو الأعلى سرعة بين شهور الشتاء عند منتصف الليل،  ذ تتراوح قيم 1

 9.0ن م/ ، ويقابل  شهر ديسمبر بقيم متوسط تتراوح بي 9.9 –م/   9.9المتوسط الشهري بين 
م/ . ويت ق هذا مع قيم المتوسطات ال صلية والشهرية للسرعة اليومية كما أتضح  1.9 –م/  

 من قبل ولذات الأسبا .
سرعة الرياح عند منتصف الليل ربيعا  مقارنة  بالشتاء  اتترت ع قيم متوسط فصل الربيع : –ب

م/ . وتقتر  قيم  9.1م/  والقصير  9.9م/  في الغردقة وتليها السويس  9.9حي  تبلغ 
م/ . وتنخ ض السرعة عند  9.9متوسط السرعة في أسوان من مثيلتها في السويس  ذ تبلغ 

منتصف الليل خلال فصل الربيع في محطات الساحل الشمالي بالاتجال شرقا  نحو العريي 
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(. وترت ع قيم المتوسط 1 م/  وهو الأقل بين سائر المحطات )شكل 9.9 ذ يبلغ المتوسط 
هري للسرعة خلال شهر أبريل في جميع المحطات باستثناء محطة العريي  ذ ترت ع الش

 خلال شهر مارس ب ارق ضئيل.  
تحت ظ الغردقة بأعلى متوسط لسرعة الرياح عند منتصف الليل خلال فصل  فصل الصيف : –ج

م/  لتعادل ضعف قيم متوسط السرعة في المحطات الأخرى وتعادل  2.9الصيف  ذ يبلغ 
(. وتعتبر قيم المتوسط الشهري لسرعة الرياح خلال يونيو هي 9 أمثالها في القصير )شكل 1

م/  في أسوان. بينما ترت ع خلال  9.2م/  في القصير وبين  9.9الأعلى،  ذ تتراوح بين 
م/   9.2م/  للأولى و 2.1شهر أغسطس في كلة من والغردقة السويس بمتوسط يبلغ 

 للثانية. 
ينخ ض متوسط سرعة الرياح عند منتصف الليل في فصل الخريف  :فصل الخريف  –د

مقارنة  ب صل الصيف في جميع المحطات باستثناء محطة القصير  ذ يبلغ متوسط السرعة 
هذل المحطة. م/  لمتوسط السرعة خلال الصيف في  9.9م/  مقابل  1.1في الخريف 

م/   9.9في العريي وبين م/  كحد أدنى  0.1وتتراوح قيم متوسط سرعة الرياح بين 
كأعلى قيمة في محطة الغردقة خلال فصل الخريف كما هو الحال في بقية فصول السنة 

ةْ من السويس والغردقة 9)شكل  ِْ (. وترت ع قيم متوسط السرعة خلال شهر سبتمبر في كلِ
م/ . بينما ترت ع خلال شهر نوفمبر في كلة من  9.1 –م/   1.1واعسكندرية لتتراوح بين 

 م/  عند منتصف الليل.  1.2 –م/   9.1العريي والقصير وأسوان بمتوسط يتراوح بين 
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 متوسط سرعة الرياح م/  عند منتصف الليل خلال فصلى الشتاء والربيع ( :5شكل )

 .9120/9009بمحطات الدراسة خلال ال ترة 
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 والخريفف متوسط سرعة الرياح م/  عند منتصف الليل خلال فصلى الصي ( :6شكل )

 .9120/9009بمحطات الدراسة خلال ال ترة 
لا تتوفر لها بيانات سرعة الرياح عند  (9)وشكل  (1)المحطات التي لا تشملها خطوط التساوي في شكل  ملاحظة:

 منتصف الليل.   
 عند الظهيرة :  المتوسطات الفصلية والشهرية (0

لتصل  لى سرعتها العظمى بعد ساعتين أو  الارت اع منذ الشروقفى تأخذ سرعة الرياح السطحية 
ظهرا . ويرتبط ذلع بعملية تسخين الهواء  99الشمسي ذروت  الساعة  اعشعاعثلا  ساعات من بلوغ 

الملامس لسطح الأرض، فتنشأ التيارات الهوائية الصاعدة، فيحل محلها هواء بسرعة أعلى نتيجة لابتعادل 
 د سرعة الرياح في أثناء ساعات السطوع مقارنة  بساعات الليل. عن تأثير عامل الاحتكاع، ومن ثم تزدا

يرت ع متوسط سرعة الرياح عند الظهيرة مقارنة  بمنتصف الليل . وتمثل محطة فصل الشتاء :  –أ
م/   2.1سيدي براني أعلى قيم لمتوسط السرعة بين سائر المحطات خلال فصل الشتاء ،  ذ يبلغ 

عند  اعسكندريةوجدير بالذكر أن، قيم متوسط السرعة في محطة م/  في الغردقة.  9.2مقابل 
م/  لتعادل ضعف مثيلتها عند منتصف الليل فتمثل بذلع أعلى فارق في قيم  1.1الظهيرة تبلغ 
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متوسط السرعة بين التوقيتين في محطات الدراسة. وتتقار  قيم متوسط السرعة عند الظهيرة خلال 
أسوان في أقصى جنو  الوادي وال رافرة في الصحراء الغربية مع مثيليتها  فصل الشتاء في كلة من
(. وتعتبر قيم متوسط السرعة في فصل الشتاء هو الأعلى بين 2شكل في السويس الساحلية )

المتوسطات ال صلية الأخرى في محطة سيدي براني فقط. هذا، ويمثل شهر فبراير أعلى قيم 
م/  لكلة من العريي  2.9 –م/   9.1ات بمتوسط يتراوح بين للمتوسط الشهري في جميع المحط

والغردقة بالتوالي. وتعتبر سيدي براني هي الاستثناء الوحيد في ذلع،  ذ ترت ع في شهر يناير 
 لتعادل أكثر من ضعف مثيلتها في شهر فبراير.      

في محطات الدراسة ترت ع قيم متوسط السرعة عند الظهيرة خلال فصل الربيع  فصل الربيع : –ب
مقارنة بالشتاء كنتيجة لبدء عمليات التسخين ونشاط التيارات الصاعدة، فضلا  عن نشاط رياح 
الخماسين بسرعاتها العالية. ويعتبر فصل الربيع هو الأعلى سرعة بين فصول السنة في العريي 

في الغردقة  على الساحل الشمالي والسويس على الساحل الشرقي. وترت ع قيم متوسط السرعة
(. ويتميز 2م/  في سيدي براني )شكل  9.2م/ ، مقابل  2.2مقارنة  بمحطات الدراسة  ذ يبلغ 

م/   2.2م/  و  1.9شهر مارس بأعلى قيم للمتوسطات في كلة من القصير والغردقة  ذ يبلغ 
 1.9و لتبلغ ، فترت ع قيم المتوسط في شهر مايواعسكندريةلكلة منهما على التوالي. أما في أسوان 

م/  لكلة منهما على التوالي. بينما يمثل شهر أبريل أعلى قيم المتوسط الشهري  9.9م/  و 
 م/  في ال رافرة.  1.0م/  في العريي ويبلغ  9.2للسرعة ويبلغ 
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 ربيعوال شتاءمتوسط سرعة الرياح م/  عند الظهيرة خلال فصلى ال ( :8شكل )

 .9120/9009بمحطات الدراسة خلال ال ترة 
ترت ع قيم متوسط السرعة خلال فصل الصيف مقارنة  بالربيع عند الظهيرة في  فصل الصيف : –ج

. بينما تنخ ض قيم متوسط السرعة في سيدي براني واعسكندريةمحطات أسوان وال رافرة والغردقة 
ن والعريي على الساحل الشمالي والقصير على الساحل الشرقي، لتصبح قيم المتوسط أقل م

م/  في العريي وبين  1.1مثيلاتها في كلة من الشتاء والربيع. وتتراوح قيم متوسط السرعة بين 
م/  في الغردقة. وتشير قيم خطوط التساوي  لى ارت اع سرعة الرياح بالاتجال جنوبا  نحو  2.2

يمثل يونيو (. و 2شكل الغردقة، بينما تبدو ال رافرة كمركزا  لانخ اض السرعة في الصحراء الغربية )
أعلى قيم متوسط شهري لسرعة الرياح في كلة من العريي وال رافرة والسويس وسيدي براني حي  

م/  . بينما يتميز شهر أغسطس بأعلى قيم لمتوسط السرعة على  1.9 –م/   1.2تتراوح بين 
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هيرة الساحل الشرقي في كلة من القصير والغردقة، ويمثل شهر يوليو أعلى متوسط شهري عند الظ
 فقط.  اعسكندريةخلال فصل الصيف في 

يمثل فصل الخريف أعلى قيم المتوسطات ال صلية لسرعة الرياح عند الظهيرة في  فصل الخريف : –د
م/   في كلة من الربيع والصيف،  1.0م/  مقابل  1.1محطة القصير فقط ، حي  يبلغ 

متوسط السرعة بين المحطات في م/  . وتتميز الغردقة بأعلى قيم ل 1.9وبمتوسط شتوي يبلغ 
، ليعادل ضعف قيم المتوسط في العريي التي (الحال في الربيع والصيف كما هو)فصل الخريف 

تمثل أدنى المحطات من حي  سرعة الرياح عند الظهيرة في ال صول الأربعة . وتعكس قيم خطوط 
في ال رافرة والعريي )شكل  التساوي قمتين للسرعة في الغردقة وأسوان، مقابل مركزين لانخ اضها

م/  للعريي والغردقة  2.2 –م/   1.9(. وتتراوح قيم متوسط السرعة خلال فصل الخريف بين 2
على التوالي . ويتقاسم شهر سبتمبر وشهر أكتوبر أعلى قيم المتوسطات الشهرية للسرعة خلال 

 الدراسة.  لكلة منهما على التوالي من محطات %19.1و  %91.1الخريف بنسبة تبلغ 
 

 المتوسط السنوي لسرعة الرياح ليلا  ونهارا  :
يلخص المتوسط السنوي لسرعة الرياح عند منتصف الليل الخصائص ال صلية للسرعة خلال مدة الدراسة 

م/   9.1. وتظهر قيم خطوط التساوي قمتين للسرعة الأولى في الغردقة حي  تبلغ  9009 – 9111
أمثالها في القصير، وضعف مثيلاتها في اعسكندرية والسويس،  1، و أمثالها في العريي 9لتعادل 

السرعة السنوي عند الظهيرة بين (. وتتراوح قيم متوسط 1شكل م/  ) 9.0والثانية في أسوان حي  تبلغ 
. وتتقار  قيم  حة أيضا  للسرعة نهارا  ىواض م/  في الغردقة التي تمثل قمة 2.9م/  في العريي وبين  1.2
 سطات السنوية فيما بين القصير والسويس علىالمتو 
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 متوسط سرعة الرياح م/  عند الظهيرة خلال فصلى الصيف والخريف ( :8شكل )

 .9120/9009بمحطات الدراسة خلال ال ترة 
ب ارق ضئيل، ويزيد هذا  باعسكندريةمقارنة   (9)، بينما ترت ع في سيدي براني(م/  1.9)الساحل الشرقي 

ادل الضعف عند مقارنتها بالعريي على الساحل الشمالي، كما تتقار  القيم فيما بين ال رافرة ال ارق ليع
(. ويتضح من تحليل قيم متوسط سرعة الرياح على مدار 1شكل كمحطات داخلية ) (م/  1.0)وأسوان 

رعة ، أن محطة الغردقة هي الأعلى س9009 – 9111في محطات الدراسة خلال ال ترة  (9)ساعات اليوم
أمثالها في العريي وال رافرة، وضعف مثيلاتها في  1م/  لتعادل  9.1على مدار ساعات اليوم بقيم تبلغ 

القصير وسيدي براني. وترت ع قيم متوسط السرعة على مدار ساعات اليوم في شهر يونيو في كلة من 
حي  سرعة الرياح في أسوان والغردقة والسويس وال رافرة، بينما يعتبر شهر سبتمبر هو الأعلى من 

القصير، ويماثل  شهر مارس في العريي، وشهر يوليو في اعسكندرية، وشهر فبراير وديسمبر في سيدي 
(. وتشير قيم الانحراف المعياري  لى أن محطة القصير هي أكثر المحطات تجانسا  فيما 90شكل براني )
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. وتقع العريي على النقيض من %9.9ومعامل اختلاف  0.91يتعلق بسرعة الرياح بانحراف معياري 
 .      %91.1ومعامل اختلاف  0.19القصير حي  تتشتت القيم عن المتوسط فيبلغ الانحراف المعياري 

 
 : رابعا  : إمكانيات طاقة الرياح الكامنة ليلا  ونهارا  

 Wind Energy يعتمىد البحى  فىي تقىدير وتحليىل  مكانيىات اسىتخدام طاقىة الريىاح مـنهج الدراسـة :
بمواصىى ات خاصىىة تىىتلخص فىىي : معىىدل  نتىىاج  (كيلىىووات 9000)ميجىىاوات  9بقىىدرة  علىىى تصىىميم تىىوربين

م/ ، معىىدل السىىرعة اللازمىىة لتوليىىد الطاقىىة =  1.1ميجىىاوات، بدايىىة السىىرعة عنىىد التشىىغيل =  9الطاقىىة = 
طح الأرض متىىىرا  فىىىوق سىىى 21= م/ ، ارت ىىىاع محىىىور مروحىىىة التىىىوربين  91م/ ، سىىىرعة الىىىدوران =  91.1

 9.91(. وقىىىىىد تىىىىىم  عىىىىىداد هىىىىىذا التىىىىىوربين الضىىىىىخم باسىىىىىتخدام معامىىىىىل ثابىىىىىت لكثافىىىىىة الهىىىىىواء ويبلىىىىىغ 99)شىىىىىكل 
 " باعضىىافة  لىىىList  1958كيلىىوجرام/المتر المكعىى ، وقىىد تىىم تحديىىد هىىذا المعامىىل باسىىتخدام معادلىىة "ليسىىت

 .(1)9199/9110استخدام معدلات البيانات المناخية خلال ال ترة 
 ىىىىىىىىىىىىىىىى
 لم ة    رصد سرعة الرةا  عجد مج صش الليم في ططة سيدس براني  ططة الفرافرة.(9)
رصدالخ ةوميا ،  ةفيد هذا في ت بو ال غيرالخ الةاعية في  2ع م م وس  سرعة الرةا  على مدار ساعالخ اليوم  (9)

 سرعة الرةا .
 تشيييمم سيييرعة الرةيييا ،  الم وسيييطالخ  charts.com-www.climate  قيييد تم ا صيييوق عليييى هيييذه البيانيييالخ ميييخ (1)

الشييهرةة لدرجيية ا ييرارة العلمييى  الصييغرى،  قييي  الم وسيي  الشييهرس ل نييعاع الشمةيي   الرأوبيية الجةييبية مييو ربطهييا 
 6.99 الةيياعة  9499ة الةيياع)بالةييرعة الةيياعية للرةييا  عجييد مج صييش الليييم  عجييد اللهيييرة بال وقيييذ العييالم  

 ..6002/499ي ق الف ة  (بال وقيذ المحل 
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 المتوسط السنوى لسرعة الرياح م/  عند منتصف الليل وعند الظهيرة ( :9شكل )

 .9120/9009بمحطات الدراسة خلال ال ترة 
ياح عند منتصف لا تتوفر لها بيانات سرعة الر  (1)المحطات التي لا تشملها خطوط التساوي في شكل  ملاحظة :
 الليل.   
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ن كانت درجة  (9)درجة الحرارة والضغط الجوي Air Densityويتحكم في كثافة الهواء  والرطوبة النسبية، وا 
ذ تحس  سرعة الرياح على أساس قيم متوسط  (9)الحرارة هي المتغير الأكثر تأثيرا  في كثافة الهواء. وا 

على توليد الطاقة لأن   Wind Power (1)دقيقة، ف ن ذلع يؤدي  لى تضاؤل قدرة الرياح 91 السرعة كل
، ويؤثر ارت اع عمود الأنيموميتر دقيقة. هذا 91خلال فترة زمنية أقل من استجابة دوران التوربين تتغير 

سرعة مترا  فوق مستوى سطح الأرض( على  90 – 9المستخدم في محطات الدراسة )ويتراوح بين 
مترا  فوق سطح الأرض، ف ن سرعة الرياح تعادل  9،  ذ أن  حيثما يكون ارت اع الأنيموميتر (9)الرياح
مترا  تعادل  2، وعلى ارت اع (1)مترا  فوق سطح الأرض 90من سرعتها حينما يكون ارت اع   11.9%
 ىىىىىىىىىىىىىىىى مترا   90من سرعتها على ارت اع  19.1%

هي  وبةيي اق كييرق  ثابييذ للضييغ  الجييوس بةييبل قليية ثبييالخ قييي  الضييغ  الجييوس  في  9090حييث قييد أسيي أدم الب (9)
 ططالخ الدراسة ، فض   عخ  عش تنثيره  مقارنة  بدرجة ا رارة  الرأوبة الجةبية .

شكل )
1
2

: )
 

المتوسط الشهري لسرعة الرياح ال
ساعية م/  

9
1

1
1

/
9

0
0
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ع اع مد البحث على قي  الم وس  الشهرس لدرجة ا رارة العلمى في تقدةر ك افة الهواء ي ق ساعالخ الةطو  ا لذ (4)
،  على م وس  درجة ا رارة الصغرى ل قدةر ك افة الهيواء يي ق سياعالخ اللييم ،  تقيدةر  يغ  البأيار ميخ  يغ  

للم وسييي  الشيييهرس للرأوبييية الجةيييبية يييي ق  %2 ذ يييافةالبأيييار المشيييبو عجيييد درجييية ا يييرارة  الرأوبييية الجةيييبية ميييو 
  وبييية الجةيييبية أعليييى نهيييارا   أقيييم ليييي   مجهيييا يييي ق سييياعالخ الةيييطوع عليييى اع بيييار أين الرأ %2سييياعالخ اللييييم  أييير  

(Tuller, 2007, p. 4). 
الذس ع م قيمة م وسطة ب  ا د الأعليى  ا يد الأد  ) ةؤيذ في الاع بار أةضا  ، أين م عل قي  م وس  الةرعة  (8)

ة أيوق .  لا نيك أين هيذا الفيرق بي  القيم ي  ة زاةيد ميو زةياد Cubed Speedأقيم ميخ الةيرعة الم عبية  (للةيرعة
 ييإ   ذين  كانييذ تبييد  قصيييرة ، ذلا أنيي  بطرةقيية مييا  قييد   (دقيقيية 62)الفيي ة الزمجييية الفاصييلة بيي  تةييجيم الرصييد 

دقيقيية أك يير مييخ ارتباأهييا بالةييرعة  62المجأفضيية تييرتب  بو ييو  بقييي  م وسيي  الةييرعة ييي ق  قييوة الرةييا ثبييذ أين 
 .(Golding,1977, p. 12)اللحلية 

ميي ا  فيوق سييطا الأرض بعييد  91قية الرةييا  ال امجيية في مصير باسيي أدام تييورب  عليى ارتفيياع بحيث ميهييوب  عييزام أا (9)
م ا  باس أدام قانوين الطاقة  اس أدام معاميم ثابيذ لدرجية اسي قرار الجيو  90تعدةم الةرعة مخ ارتفاع  الأنيمومي 

 ايييييييو أ ييييييواق الطقييييييسكيلييييييوجرام / ميييييي  الم عييييييل ( في   9.91(  ،  معامييييييم ثابييييييذ ل  افيييييية الهييييييواء )  0.99) 
(Mayhoub & Azzam, 1997) .قد أنع س ذلك في انخفاض قوة الرةا   بال الي  الطاقة الجاتجة  ، 

م ا   فقا  لارتفاع الأنيمومي  أس على أساس  90بحث الأسرج  آير ين أاقة الرةا  ال امجة في مصر على ارتفاع  (1)
 . (El-Asrag & Others, 2000) سرعة الرةا  الةطحية

(5. p, 2007 Tuller,.) عن طبقة الاحتكاع التي تمثل الثلا   (9)وتزيد سرعة الرياح مع تزايد الارت اع
كيلومترات الأولى من طبقة التروبوس ير لأن عوائق السطح تؤدي  لى تغير اتجال الرياح  ذ ينقسم التيار 

 – 99صاها على ارت اع يتراوح بين الواحد  لى عدة أقسام وفقا  للتضاريس، ولذلع تبلغ سرعة الرياح أق
وقد قام البح  بتعديل سرعة الرياح من ارت اع الأنيموميتر (. 11ص  ،9129فايد، )كيلومترا   99

 لى ارت اع محور مروحة التوربين المقترح وهو  (9جدول ) المستخدم فعلا  في محطات الرصد في مصر
مترا   90ون الطاقة لتعديل سرعة الرياح من ارت اع . وقد أستخدم البح  قان(9)مترا  فوق سطح الأرض 21

= سرعة الرياح  U2حي  :     U2 =u1(Z1/Z2) :ا  وذلع بتطبيق المعادلة التاليةمتر  21 لى ارت اع 
= ارت اع الأنيموميتر فوق سطح   Z2= سرعة الرياح عند ارت اع الأنيموميتر،  u1مترا  ،  21عند ارت اع 
= معامل يعتمد على درجة استقرار  α  مترا ، 21= الارت اع المقترح للتوربين ويبلغ  Z1متر، الأرض بال
بالنسبة لدرجة الاستقرار العادي  α 0.99 ، وتبلغ قيمة معامل(0.1 – 0.01ويتراوح بين )الهواء 
 التوربين خدام ى. وقد تم تقدير الطاقة الناتجة عن قوة سرعات الرياح المختل ة م/  باست(1)للهواء
 ىىىىىىىىىىىىىىىىى
 ةؤثر الارتفاع عخ مة وى سطا البحر في قوة الرةا  مخ ي ق تنثيره في ك افة الهواء،  لهذا  فقد أع مد البحث  (6)

 Powerكيلوجرام/ الم  الم عل.  قد اس أدم البحث قانوين الطاقة 6.48على معامم ثابذ ل  افة الهواء  ةبلغ 

Law الارتفاع،  بجاء على هذا ، فإن  مو  الرةا  تزةد مو الارتفاع بقدار ةعادق  الذس ةفيد بنين سرعة
 %.8بجةبة أاقة الرةا   الجاتجة  ف زةد بال الي  %69زةادة ارتفاع تورب  الرةا  تزةد سرعة الرةا  الم وقعة بجةبة 

(David & Others, 2001, p. 130). 
راسة كمٍ مخ ميهوب  الأسرج ذذ ةق   اس أدام تورب  بمواصفالخ ياصة على  ه ذا يخ لش هذا البحث عخ د (9)

م ا  ل زةد قوة الرةا  ،  مخ ثم ترتفو الطاقة الجاتجة التي تعٌد الهد  الأساس  مخ انشاء  مزارع الرةا   21ارتفاع 
 بصفة عامة.

،  مخ في أثجاء ساعالخ الةطوع 0.09مخ   aم/ر ، تبدأ قيمة معامم   0.1 يجما تجأفا سرعة الرةا  ل بلغ  (1)
 تزةد سرعة الرةا  بمعدق أسرع ) أس  يجما ت وين قيمة  (.,p, 2007 Tuller .4) في أثجاء ساعالخ الليم 0.91

، بيجما ةجأفا معدق الزةادة في سرعة الرةا  ) أس  يجما  Stable(  يجما ة وين الهواء مة قرا   0.14
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.  ذذ ت م و مصر بصفة عامة بارتفاع في  Unstable Airة وين الهواء مير مة قر   ( ت وين قيمة)  
درجة تةأ  سطا الأرض  ترتفو مخ ثم  معدلالخ سطوع الشمس ،  الةماء الصافية معل  أةام الةجة ،

 ,Pasquillبالانعاع الشمة  ي ق ساعالخ الةطوع ،  اع مادا  على درجة اس قرار الجو  فق تقةي  باس وةم

، ت وين سرعة الرةا  كافية لإ دار ا طراب مي اني   للهواء في درجة Turner  1964 تيرنر ،  1974
 فقا  لارتفاع ) يجما تبلغ سرعة الرةا   Neutral Stability  (Turner, 1964, p. 84)اس قراره العادس 

 .(Tuller, 2004, p. 4)م/ر لي    ..2م/ر نهارا     2.0 (الأنيمومي 
( لتقدير الطاقة بالكيلووات ساعة من مجمل السرعات على مستوى الشهور خلال 99)شكل  (9)المقترح

. ويتم (9009/ 9111) (9)سنوات 90لمدة  (ظهرا  بتوقيت جرينتي 99ليلا  و  99الساعة )الليل والنهار
فوق مستوى  مترا   21حسا  هذل الطاقة بضر  تكرار سرعة الرياح الساعية بعد تصحيحها لارت اع 

وفقا  للسرعات التي يوضحها توربين  (كيلوجرام/المتر المكع  9.91)سطح الأرض، ولمعامل كثافة الهواء 
 . (1)منحنى الطاقة

 

 
 كيلووات. 9000توربين الرياح المقترح بقدرة  ( :11شكل )

 ىىىىىىىىىىىىىىىى
   في مصر مخ مجحنى الطاقة الذس اس أدم  تالر في تقيدةر قد تم اق باس ال ورب  المق   ل وليد الطاقة مخ قوة الرةا  (9)

. كميييا قيييام البا يييث تيييالر ميييخ جامعييية ف  ورةيييا ال جدةييية  بمراجعييية  9002الطاقييية في جزةيييرة سيييابم في نوفاس ونييييا 
 مجحنى الطاقة المة أدم في هذا البحث.

 90تم قةيمة نياتج ذايالي الطاقية / د   ةاب الم وس  الةجوس للطاقة الجاتجة  كيليو الخ سياعة لشيهور الةيجة ،  قي (9)
 . (عدد سجوالخ الدراسة)

التي تشير )سرعة الرةا  الم غيرة تعوةا  قد تم تعدةم البيانالخ بهد  ال عوةا عخ البيانالخ المفقودة ، فض   عخ  (8)
اتجة في . كما ة    رب الطاقة الج(دقيقة التي ة   ي لها الرصد 62ذى عدم  جود سرعة طددة للرةا  ي ق 
سجوالخ ل م م البة  ، أما  69ي ق كم نهر على مدار  الإااليةمعامم كةرس ع م عدد الرصدالخ الةاعية 
 89للشهور ذالخ  899  ةوما ، 86للشهور ذالخ  869 ةبلغ  المقام فهو العدد الفعل  للرصدالخ الم ا ة 

مخ ي ق  (التي لم ترصد فع )  مير الم ا ة في تقدةر توزةو سرعة الرةا    ةة فاد مخ هذا الجهج ا ةابيةوما  . 
 توزةو سرعة الرةا  التي رصدلخ بالفعم.

                                     ويمكن تحليل نتائج تطبيق هذا المنهج على البيانات المستخدمة على النحو التالي :                                                 
 الرياح الفصلية والشهرية والسنوية عند منتصف الليل :  طاقة إمكانيات (1

٩٥



تتراوح الطاقة الناتجة عن قوة الرياح عند منتصف الليل خلال فصل الشتاء بين  فصل الشتاء : -أ
في محطة الغردقة كحد أقصى  (كيلووات 9000ميجاوات = )ميجاوات ساعة/سنويا   10.991
(. وهكذا ف ن الطاقة 99ى في العريي )شكل ميجاوات ساعة/سنويا  كحد أدن 1.219وبين 

أمثالها في العريي على الرغم من كونهما ساحليتين.  9الناتجة عن الرياح في الغردقة تعادل 
وقد ارتبط هذا باعتدال درجة حرارة ميال البحر المتوسط، مما يؤدي  لى ضعف ال ارق بين درجة 

ه  لساحل البحر الأحمر حي  تتميز مياحرارة اليابس والماء، بينما يحد  العكس بالنسبة 
، ومن ثم، يتسع ال ارق الحراري كما يصبح الانحدار البارومتري بالدفء على مدار شهور السنة

كبيرا  بين الضغط الجوي المنخ ض المحلي على البحر الأحمر وبين الضغط الجوي المرت ع 
(. وقد تميزت 1بالثانية )شكل  على الظهير ، وتبع هذا زيادة سرعة الرياح في الأولى مقارنة  

سواحل البحر الأحمر وخليج السويس بارت اع الطاقة الناتجة عن الرياح خلال فصل الشتاء 
ميجاوات  90.112 باعسكندريةميجاوات ساعة/سنويا  مقارنة   91.991حي  تبلغ في السويس 

سوان الداخلية في أقصى ساعة/سنويا . وجدير بالملاحظة الارت اع النسبي في طاقة الرياح في أ
ميجاوات ساعة / سنويا  كانعكاس لارت اع النسبة المئوية لتكرار  91.122جنو  الوادي لتبلغ 

(، لتوليد الطاقة اللازمةأي سرعة الرياح )م/   91.1 - 1.1الرياح التي تتراوح سرعتها بين 
ق بطاقة الرياح عند . وٌيعتبر شهر يناير هو أعلى شهور الشتاء فيما يتعلكما أتضح من قبل

في  لى أسوان، بينما شهر فبراير هو الأعلى  باعضافةمنتصف الليل في الساحل الشرقي 
 (. أ 91محطات الساحل الشمال )شكل

توليد طاقة الرياح عند منتصف الليل خلال فصل الربيع نسبيا    مكانياتترت ع  فصل الربيع : -ب
في  %92.1، و في أسوان %91.1لسويس، وفي ا %91.1بمقارنتها بالشتاء بنس  تبلغ 

 9.991، وتبلغ خلال ال صلين واعسكندريةالقصير. بينما تتقار  في كلة من الغردقة 
(. هذا، 99مقارنة  بالشتاء )شكل %92.1ميجاوات ساعة/سنويا  في العريي فتنخ ض بنسبة 

اعة/سنويا  في ميجاوات س 99.201ميجاوات ساعة/سنويا   في الغردقة، و   10.229وتبلغ 
طاقة الرياح من الرياح. ويمثل شهر مايو أعلى شهور   نتاجأسوان، ويمثلان قمتين في 

 (. أ 91الرياح عند منتصف الليل )شكلطاقة  ب مكانياتالربيع فيما يتعلق 
الطاقة من قوة الرياح عند منتصف   نتاج  مكانياتتحت ظ الغردقة بأعلى  فصل الصيف : –ج

ميجاوات  12.929الصيف مقارنة بالمحطات الأخرى،  ذ تبلغ الليل خلال فصل 
ساعة/سنويا ، بل أن هذل الطاقة الكامنة تمثل الأعلى خلال ال صول الأربعة عند منتصف 
الليل في سائر محطات الدراسة. وتقابلها في هذا محطة العريي الأدنى طاقة خلال الصيف 

طاقة الرياح في محطتي الغردقة  انيات مككما هو الحال في بقية فصول السنة. وترت ع 
للغردقة و  %91.1خلال فصل الصيف مقارنة  بالشتاء والربيع بنسبة زيادة تبلغ  واعسكندرية

. بينما تنخ ض في فصل الصيف مقارنة  ب صل الربيع في كلة من للإسكندرية 99.9%
التوالي  على %9.0و  %99.1و  %11.2القصير والسويس وأسوان بنسبة انخ اض تبلغ 

، ولكون طاقة الرياح هي الانعكاس المباشر لسرعة الرياح ونسبة تكرار . هذا(99شكل )
، ف ن شهر يونيو هو أعلى شهور الصيف فيما (م/  91.1)لتوليد الطاقة  اللازمةالسرعة 
 (.أ 91شكل الطاقة في جميع المحطات خلال مدة الدراسة ) ب نتاجيتعلق 

توليد الطاقة من قوة الرياح عند منتصف   مكانياتردقة بأعلى تحت ظ الغ فصل الخريف : –د
ميجاوات  19.992 ذ تبلغ  الليل خلال فصل الخريف مقارنة  بالمحطات الأخرى،

ساعة/سنويا . هذا، ويجد التنوي  لكون هذل الطاقة أعلى في الخريف من مثيلاتها في الربيع 
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ال صلين بالتوالي، بينما تنخ ض بنسبة لكلة من  %2.0و  %1.9والشتاء بنسبة زيادة تبلغ 
الطاقة عند منتصف الليل خلال   مكانياتمقارنة  بالصيف في الغردقة. وتنخ ض  99.9%

والسويس بنسبة انخ اض تبلغ  واعسكندريةفصل الخريف مقارنة  بالصيف في القصير 
اعة / ميجاوات س 99.991لكلة منها بالتوالي . بينما تبلغ  %1.9و  %90.0و  19.9%

(. ويماثل شهر 99مقارنة  ب صل الصيف )شكل  %2.9سنويا  في أسوان فترت ع بنسبة 
توليد الطاقة من  ب مكانياتسبتمبر خلال الخريف شهر يونيو،  ذ يعد هو الأعلى فيما يتعلق 

 أ(. 91)شكل 9111/9009محطات الدراسة خلال ال ترة  الرياح عند منتصف الليل في
 

 لرياح الفصلية والشهرية والسنوية عند الظهيرة : طاقة ا إمكانيات (0
 19.219توليد الطاقة عند الظهيرة خلال فصل الشتاء بين   مكانيةتتراوح  فصل الشتاء : -أ

ميجاوات ساعة/سنويا  في  90.102ميجاوات ساعة/سنويا  في محطة سيدي براني، وبين 
  1كثر من الطاقة في سيدي براني أ  مكانياتالعريي، وهكذا تعادل 
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 الكمية ال صلية والسنوية لطاقة الرياح كيلووات ساعة عند منتصف الليل ( :10شكل )

 .9111/9009وعند الظهيرة بمحطات الدراسة خلال ال ترة 
أمثالها في العريي. كما ترت ع كمية الطاقة الناتجة من قوة الرياح في الغردقة بنسبة زيادة 

على البحر الأحمر، وكذلع في أسوان  نساحليتيلاهما مقارنة  بالقصير وك %21.9تبلغ 
(. ويتميز 2مقارنة بال رافرة، وكلاهما من المحطات الداخلية )شكل  %92.1بنسبة زيادة تبلغ 

طاقة الرياح عند الظهيرة   مكانياتشهر فبراير بين شهور الشتاء بكون  الأعلى نصيبا  في 
 ج(.   91)شكل  "يناير" ( والسويس 91) "مبرديس"في جميع المحطات باستثناء سيدي براني 

طاقة الرياح في سيدي براني عند الظهيرة خلال فصل الربيع   مكانيةتنخ ض  فصل الربيع : –ب
مقارنة  بالشتاء. بينما  %2.0ميجاوات ساعة/سنويا  لتنخ ض بنسبة تبلغ  19.110لتبلغ 

مثل الحد الأعلى بين المحطات ميجاوات ساعة/سنويا  فت 12.192ترت ع في الغردقة لتبلغ 
، %92، و%11مقارنة  بالشتاء. كما ترت ع بنسبة زيادة تبلغ  %91.0بنسبة زيادة تبلغ 
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في كلة من ال رافرة والعريي والسويس وأسوان  %92.1، و %99.2و  ،%91.1و
طاقة الرياح عند الظهيرة خلال   مكانياتعلى التوالي . وجدير بالذكر أن،  واعسكندرية

ل الربيع هي الأعلى بين فصول السنة في محطات العريي والسويس وال رافرة، مقابل فص
(. وترت ع طاقة الرياح عند الظهيرة في شهر مارس 99الشتاء في سيدي براني فقط )شكل 

في كلة من العريي والقصير والغردقة، وفي شهر أبريل في كلة من سيدي براني وال رافرة 
 ج (.  91  و شكل  91) شكل  واعسكندريةي السويس وأسوان ، وفي شهر مايو ف

توليد  ب مكانياتيعتبر فصل الصيف هو أعلى فصول السنة فيما يتعلق  فصل الصيف : –ج
( 99)شكل  واعسكندريةوأسوان  (9)الطاقة من قوة الرياح عند الظهيرة في كلة من الغردقة

 10.912ت ساعة/سنويا ، ميجاوا 92.129ميجاوات ساعة/سنويا ،  99.212حي  تبلغ 
لكلة منها على التوالي  %99.1و  %91.2و  %92ميجاوات ساعة/سنويا  بنسبة زيادة تبلغ 

مقارنة  ب صل الربيع . بينما تنخ ض خلال فصل الصيف مقارنة  بالربيع بنسبة انخ اض تبلغ 
في كلة من السويس والقصير وسيدي براني وال رافرة   %2.1و %1.2و %99و 92.2%

طاقة الرياح عند الظهيرة في شهر يونيو في كلة من السويس   مكانياتلى التوالي. وترت ع ع
، وشهر أغسطس في واعسكندريةوالعريي وال رافرة، وفي شهر يوليو في سيدي براني 

 القصير والغردقة وأسوان. 
 ىىىىىىىىىىىىىىىى
توليييد  في ططيية الغردقيية ل ونهييا ت م ييو بيينعلى ذم انيييالخ ب حليييم الع قيية الارتباأييية بيي  سييرعة الرةييا   أاقيية الرةييا  (9)

 الطاقة  مخ قوة الرةا  لي    نهارا  أتضا أين هذه الع قة أردةة قوةة . 
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ة الرياح عند الظهيرة خلال فصل الخريف في محطة طاق  مكانياتترت ع  فصل الخريف : –د
ميجاوات ساعة/سنويا  لتمثل حدها الأعلى على مدار فصول  90.299القصير فقط وتبلغ 

و  %91.2مقارنة بالصيف. كما ترت ع بنسبة زيادة تبلغ  %11.9السنة، وبزيادة تبلغ نسبتها 
صل الصيف. بينما تنخ ض عند في كلة من العريي والسويس على التوالي مقارنة  ب  9.9%

 %19.1و %90.2الظهيرة خلال فصل الخريف مقارنة  بالصيف بنس  انخ اض تبلغ 
وال رافرة والغردقة  واعسكندريةفي كلة من أسوان وسيدي براني  %92و %91.9و %91.9و

  مكانياتبالتوالي. ونخلص مما سبق  لى أن، فصل الخريف هو أعلى فصول السنة من حي  
الطاقة من قوة الرياح عند الظهيرة في محطة القصير فقط، مقابل فصل الشتاء في محطة  توليد

ميجاوات ساعة/سنويا ،  91.901سيدي براني فقط ، وفصل الربيع في محطات العريي 
ميجاوات ساعة/سنويا ، وأخيرا  يعتبر  90.121ميجاوات ساعة/سنويا  وال رافرة  99.219والسويس 

 ( .99)شكل واعسكندريةلى في محطات الغردقة وأسوان فصل الصيف هو الأع
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 طاقة الرياح ليلا  ونهارا  : لإمكانياتالمتوسط السنوي 
عند منتصف الليل خصائصها وتوزيعاتها على  (9)طاقة الرياح عمكانياتتلخص قيم المتوسط السنوي 

ميجاوات  19.121لعريي وبين ميجاوات ساعة/سنويا  في ا 9.291مدار ال صول الأربعة.  ذ تتراوح بين 
عند منتصف الليل في الغردقة  الطاقة السنوية المتاحة من الرياح  مكانياتساعة/سنويا  في الغردقة. وتعادل 

والقصير على التوالي،  واعسكندريةمن مثيلاتها في كلة من السويس وأسوان  9.9، و 1.9، و  9.9، و 9.1
مكانياتهامما يعكس تميزها  السنوية  اعمكانياتمقارنة  بالمحطات الأخرى. هذا وجدير بالذكر أن،  الواعدة وا 

في مركزين أحدهما على الساحل الشرقي في الغردقة والثاني على الساحل   جمالاطاقة الرياح ترت ع  عنتاج
طاقة   مكانياتالشمالي في سيدي براني، فضلا  عن محطة أسوان في أقصى جنو  الوادي. هذا وبمقارنة 

ى ى، يتضح  نها أعل9111/9009ليل في المحطات خلال ال ترة رياح عند الظهيرة بمثيلاتها عند منتصف الال
 في الأولى 

 ىىىىىىىىىىىىىىىىى
ميي ا  فييوق  21عجييد اللهيييرة علييى ارتفيياع  ترتفييو ذم انيييالخ توليييد الطاقيية مييخ قييوة الرةييا  سييواء عجييد مج صييش الليييم أ  (9)

ورب  المةيي أدم في هييذه الدراسيية مقارنيية  بالطاقيية الجاتجيية عييخ ال ييورب  المةيي أدم في سييطا الأرض  فقييا  لارتفيياع  ال يي
 .(9000)م ا   90م ا  ،  دراسة الأسرج على ارتفاع  91على ارتفاع  (9112)دراسة ميهوب  عزام 

 من الثانية في جميع المحطات لما عٌرض من أسبا  ترتبط بمسار سرعة الرياح على مدار ساعات اليوم
تلع التي ترتبط بكثافة اعشعاع الشمسي، ودرجة التسخين لليابس والماء، وبالتالي توزيعات الضغط الجوي 
وشدة الانحدار البارومتري، وينعكس تأثير مجمل هذل العوامل في سرعة الرياح ومن ثم سرعة دوران أذرع 

 (.9جدول  (التوربين التي تحدد قوة الرياح والطاقة الناتجة عنها 
 

وعند الظهيرة  السنوي لطاقة الرياح عند منتصف الليلواعجمالي ال صلية  قيم المتوسطات ( :0ول )جد
 .9111/9009خلال مدة الدراسة )كيلووات ساعة/سنويا ( 

 
 الإجمالي الخريف الصيف الربيع الشتاء المحطة التوقيت

 991929.1 99921.92 12121.21 19921.11 19999.92 اعسكندرية منتصف الليل

 19910.11 9099.92 992.1 99912.19 92909.01 العريي منتصف الليل

 990010.2 10921.9 19121.9 90222.2 92001.9 السويس منتصف الليل

 11221.11 99021.92 99912.9 92919.22 91101.19 القصير منتصف الليل

 111921.9 12211.92 999192.2 19990.12 10992.01 الغردقة منتصف الليل

 922112.9 92199.22 92191.11 10999.12 99119.12 أسوان منتصف الليل

 الإجمالي الخريف الصيف الربيع الشتاء المحطة التوقيت

 192909.9 22229.09 22221.92 12920.92 909929.1 براني الظهيرة

 199911.1 20910.12 19129.19 20112.99 92929.19 اعسكندرية الظهيرة

 12192.19 99201.9 99220.12 90991.19 19199.29 يالعري الظهيرة

 921199.9 91909.01 91929.19 20909.92 99299.11 السويس الظهيرة

 990911.9 99112 99191.11 11299.11 11011.2 القصير الظهيرة

 911121.2 990090.2 919991.2 991299.9 11191.21 الغردقة الظهيرة
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 999921.2 99192.91 12999.11 99112.11 91919.91 ال رافرة الظهيرة

 911299.1 92119.92 29992.92 20219.2 12990.91 أسوان الظهيرة

نتائج تحليل بيانات سرعة الرياح الساعية وتطبيق معادلات الطاقة على بيانات المحطات خلال مدة  المصدر:
 .9009 – 9111الدراسة 
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 النتائج :
الساحل الشرقي مقارنة  بالأقاليم الجغرافية   قليمرياح في ترت ع قيم المتوسط ال صلي لسرعة ال .9

أعلى )م/  في الغردقة  1.9وبين  (أدنى سرعة)م/  في اعسماعيلية  9.9الأخرى،  ذ تتراوح بين 
 .   (سرعة

ترت ع محصلة جريان الرياح على سواحل البحر الأحمر وخليجي العقبة والسويس لتصل حدها  .9
والواحات في الصحراء   قليمع، بينما تتمثل أقل محصلة لجريان الرياح في الأعلى في الغردقة ونويب
 الغربية خاصة واحة سيوة.

  جمالاتتمثل القمة الشهرية لسرعة للرياح في شهور فبراير ومارس ويونيو، بينما تنخ ض السرعة  .1
 خلال شهور فصل الخريف .

 نتصف الليل وتليها محطة أسوان.تتميز الغردقة بأعلى قيم متوسط سنوي لسرعة الرياح عند م .9

ترت ع سرعة الرياح عند منتصف الليل على ساحل البحر الأحمر بص ة عامة مقارنة  بساحل البحر  .1
المتوسط ، ويقتر  متوسط السرعة في أقصى جنو  مصر في محطة أسوان مع مثيلاتها على 

 الساحل الشرقي.

بمنتصف الليل في جميع المحطات على مدار ترت ع قيم متوسط سرعة الرياح عند الظهيرة مقارنة   .9
 السنة.

م/  في  2.9م/  في العريي و  1.2تتراوح قيم المتوسط السنوي لسرعة الرياح عند الظهيرة بين  .2
 الغردقة.    

ميجاوات ساعة/سنويا  في  10.991تتراوح طاقة الرياح عند منتصف الليل خلال فصل الشتاء بين  .2
ميجاوات ساعة/سنويا  كحد أدنى في العريي. كما ترت ع في  1.219محطة الغردقة كحد أقصى وبين 

 . كيلووات( 9000)ميجاوات = ميجاوات ساعة/سنويا  91.122أسوان لتبلغ 

طاقة الرياح عند منتصف الليل خلال فصل الربيع نسبيا  بمقارنتها بالشتاء بنس    مكانياتترت ع  .1
 في القصير.  %92.1في أسوان، و  %91.1في السويس، و %91.1تبلغ 

طاقة الرياح عند منتصف الليل خلال فصل الصيف مقارنة   مكانياتتحت ظ الغردقة بأعلى  .90
ميجاوات ساعة/سنويا ، بل أن هذل الطاقة الكامنة تمثل  12.929بالمحطات الأخرى،  ذ تبلغ 

ي هذا الكمية الأعلى خلال ال صول الأربعة عند منتصف الليل في محطات الدراسة. وتقابلها ف
 محطة العريي الأدنى طاقة خلال فصل الصيف كما هو الحال في ال صول الأربعة.

،  1.9، و 9.9، و  9.1صف الليل في الغردقة الطاقة السنوية من قدرة الرياح عند منت  مكانياتتعادل  .99
قها والقصير على التوالي، مما يعكس ت و  واعسكندريةمن مثيلاتها في كلة من السويس وأسوان  9.9و

مكانياتها طاقة الرياح عند  عنتاجالسنوية  اعمكانياتالواعدة مقارنة  بالمحطات الأخرى. وترت ع  وا 
 منتصف الليل في محطات الساحل الشرقي  جمالا  مقارنة  بالساحل الشمالي. 

ميجاوات ساعة/سنويا  في  19.219تتراوح طاقة الرياح عند الظهيرة خلال فصل الشتاء بين   .99
  مكانياتميجاوات ساعة/سنويا  في العريي، وهكذا تعادل  90.102دي براني، وبين محطة سي

مثلها في العريي. كما ترت ع في الغردقة مقارنة  بالقصير بنسبة زيادة  1.1الطاقة في سيدي براني 
الطاقة في أسوان مقارنة بال رافرة  وكلاهما من المحطات   مكانيات. وترت ع أيضا  %21.9تبلغ 
 .%92.1خلية  بنسبة زيادة تبلغ الدا

طاقة الرياح عند الظهيرة خلال فصل الربيع هي الأعلى بين فصول السنة في   مكانياتتعتبر  .91
، وخلال ع خلال الشتاء في سيدي براني فقطمحطات العريي والسويس وال رافرة، بينما هي كذل

 . واعسكندريةالصيف في كلة من الغردقة وأسوان 
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 عنشاءغردقة والسويس على ساحل البحر الأحمر وخليج السويس أنس  المواقع تعتبر مدينتي ال .99
مزارع الرياح  ذ تتميز بأعلى سرعات للرياح ليلا  ونهارا  على مدار فصول السنة مما يبشر 

 واعدة في توليد الطاقة من الرياح.  ب مكانيات

 باعضافةتوليد الطاقة من الرياح،  اتب مكانيتٌعد مدينة أسوان المنطقة الواعدة الثانية فيما يتعلق  .91
 لى سيدي براني على الساحل الشمالي. وي تح ذلع أفاقا  واسعة أمام التنمية باستخدام الطاقة 

 النظي ة والمتجددة في هذل المناطق السياحية.  
 

  التوصيات :
 ها في توليد الطاقة  جراء المزيد من الأبحا  الجغرافية فيما يتعلق بسرعة الرياح وامكانيات استخدام

 النظي ة والمتجددة في جميع أقاليم مصر الجغرافية. 

 نشر الوعي البيئي بجدوى استخدام الطاقة النظي ة للح اظ على سلامة البيئة وصحة اعنسان.  

 م طاقة الرياح المجانية من ناحيةتوعية رجال الصناعة بجدوى المردود الاقتصادي لاستخدا ،
خرى، فضلا  عن كونها لا تستدعي أي رقابة من الجهات الحكومية المعنية من ناحية أ والمتجددة

 بتطبيق الضوابط البيئية على المنشات الصناعية.

  ومراعاةمزارع الرياح لتحقيق أعلى است ادة اقتصادية من ناحية،   نشاءالدقة في اختيار مواقع 
ن  التشوي  الجمالي والتلو  تجن  مسارات الطيور المهاجرة والح اظ على المظهر البيئي لتج

 الضوضائي من ناحية أخرى.
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