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 سيةأر وتغيراتها ال التروبوسفير فى مصرسرعة رياح 
  دراسة في الجغرافيا المناخية

 السيدالسيد ياسر أحمد  .د                                           

 الممخص
سرعة الرياح انعكاس غير مباشر لمتسخين غير المتكافئ لسطح الأرض 
ولدوران الكرة الأرضية حول نفسيا، حيث أن مكونات اليواء في حالة حركة 

تو فى تحقيق التوازن الحراري، فضلا عن دورىا فى نقل مستمرة، وتسيم حرك
الرطوبة الجوية والسحب من مكان إلى آخر، وليذا نرى أن كل من الضغط 
الجوي والرياح يعملان ضمن منظومة متكافئة يحرك أحدىما الآخر، وترجع 
الأىمية التطبيقية لدراسة سرعة رياح التروبوسفير فى مصر وتغيراتيا الرأسية 

 ا يمى:  إلى م

تعني طاقة يمكن أن يتم أسرىا مثمما  بتحرك اليواء تتحرك جزيئاتو، والسرعة -
المياه، وسرعة الرياح قادرة عمى بذل شغل يعمل عمى  نستطيع أسر طاقة
   kinetik) إلى طاقة حركة (potential energy) تحويل طاقة الوضع

energy)  رارية أو ـــــــــــــــة حــــــة ىذه إلى طاقركــــــــة الحـــــــــــويمكن تحويل طاق
 ة كيربائية.ــــــطاق
تحدد سرعة الرياح الحرة العميا واتجاىيا لحركة الطيران فى المستويات العميا  -

من التروبوسفير والسفمى من الاستراتوسفير، حيث تفضل رياح الدفع أو ما 
لحال فى الرياح الجوستروفية يطمق عمييا بالرياح الذيمية طوال الوقت، كما ىو ا

الغربية فى مصر عند الطيران تجاه الشرق، عمى العكس من ذلك عند التحميق 
بعكس تمك الريح حيث تعمل رياح الصد المعاكسة أو ما يطمق عمييا بالرياح 

                                                 
 دمنيور.جامعة بكمية الآداب المساعد الجغرافيا الطبيعية  أستاذ 
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مة ــــالأمامية عمى كبح سرعة الطائرة وتزيد كمية فقدىا لموقود، وتستغرق الرح
 وقتاٌ أطول.
 التروبوسفير، سرعة الرياح، التغيرات الرأسية، مصر. الدالة: الكممات
   مقدمة:

انعكاس غير مباشر لمتسخين غير المتكافئ لسطح الأرض  الرياح سرعة
في  اليواءولمدوران التفاضمي لمكرة الأرضية حول نفسيا، حيث أن مكونات 

ن دورىا فضلا عتحقيق التوازن الحراري،  فى حركتووتسيم حالة حركة مستمرة، 
نقل الرطوبة الجوية والسحب من مكان إلى آخر، وليذا نرى أن كل من  فى

، الآخر الضغط الجوي والرياح يعملان ضمن منظومة متكافئة يحرك أحدىما
تعني طاقة يمكن أن يتم أسرىا  والسرعةجزيئاتو،  تتحركاليواء  يتحرك وعندما

عمى بذل شغل يعمل عمى ة الرياح قادر وسرعة ، هايلما مثمما نستطيع أسر طاقة
 kinetik) إلى طاقة حركة (potential energy) تحويل طاقة الوضع

energy) طاقة حرارية أو طاقة كيربائيةتحويل طاقة الحركة ىذه إلى  ويمكن ،
 من ىنا جاءت أىمية دراسة سرعة الرياح فى الطبقة الاضطرابية.

فى  الطيران حركةتحدد  العميا واتجاىيا الحرة سرعة الرياح كما أن
 رياحتفضل حيث  ،المستويات العميا من التروبوسفير والسفمى من الاستراتوسفير

طوال الوقت، كما ىو الحال فى الرياح أو ما يطمق عمييا بالرياح الذيمية الدفع 
عمى العكس من ذلك الطيران تجاه الشرق،  الغربية فى مصر عند الجوستروفية

ما يطمق أو  المعاكسةالصد رياح  حيث تعمل التحميق بعكس تمك الريح عند
عمى كبح سرعة الطائرة وتزيد كمية فقدىا لموقود، بالرياح الأمامية  عمييا

 أطول. اٌ وتستغرق الرحمة وقت
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 أهداف الدراسة: 
  الآتية:تيدف ىذه الدراسة إلى تحقيق النقاط 

طحية ســــرعة الريــــاح الســــالمــــؤثرة فــــى  مصــــرفــــي تحديــــد العوامــــل الجغرافيــــة  -
  .والكيربائية والعموية بطبقة التروبوسفير كذلك طاقتيا الميكانيكية

 .التروبوسفير فى طبقةمعدل تغير سرعة الرياح بالارتفاع  تقدير –
فــي مجــال التطبيقيــة لأىميتيــا  راٌ لاتجاىيــا نظــ اٌ ســرعة الريــاح العميــا تبعــتحديــد  -

 الطيران وعموم الفضاء. 
        عمى  المكانية والموسمية اموتغيراتي والكيربائية يكيةتحديد طاقة الرياح الميكان –

 .الجميوريةامتداد 
 منهج الدراسة وأساليبها: 

تتخذ الدراسة المنيج الموضوعي منيجا أساسيا، ويرتكز عمى تفيم   
 ،الرأسية ماوتغيراتي مصرفي  (والكيربائيةالميكانيكية )سرعة الرياح وطاقتيا 

 ا اليومية والموسمية،ما، وتغيراتيما، وتوزيعيمثرة فيي: العوامل المؤ من حيث
 بالإضافة إلى استخدام ،يمكن تجنب إتباع أكثر من منيج لمدراسة ذلكوب

فمن خلاليما يمكن وصف التباينات ، الباحث للأسموبين الكمي والكارتوجرافي
دراك  والكيربائية لسرعة الرياح وطاقتيا الميكانيكية المكانية والزمنية العلاقات وا 

ا بالعوامل الجغرافية، وىى علاقات عمى درجة كبيرة من التعقد مالتي تربطي
والتشابك والقابمية لمتغير، الأمر الذي يجعل من الصعب إدراكيا إلا عن طريق 

  .الأساليب الكمية والكارتوجرافية
التــي أن يكــون توزيــع المحطــات المناخيــة  ىــذا وقــد حــرص الباحــث عمــى

لدراســة متناســقاً متمــاثلًا  فــي جميــع أنحــاء مصــر بقــدر الإمكــان اعتمــدت عمييــا ا
حتى تمثل بياناتيا خصائص سرعة الرياح السطحية تمثـيلًا صـحيحاً،  (2)ممحق

 لــذلك قــام الباحــث بحســاب درجــة الانتشــار الموضــعي لممراصــد المختــارة  مســبقاً 
لمركــز حـول المركـز الوسـيط، لمعرفـة ىـل تميــل ىـذه المراصـد إلـى التركـز حـول ا
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الوســــيط، أم تميــــل إلــــى الانتشــــار والتشــــتت بعيــــداً عنــــو، أم أن توزيعيــــا متناســــقاً 
متمــــاثلًا، وقــــد تبــــين لــــو أن توزيــــع المراصــــد المختــــارة يقتــــرب جــــداً مــــن التوزيــــع 

، وعميـو فـ ن ىـذه المراصـد 0.28 (2)المتناسق، فقد بمغ دليل الانتشار الموضـعي
 .تمثيلًا صحيحاً  في الجميورية سرعة الرياحيمكن أن تمثل 

 الدراسات السابقة: 
توزيعيــا  متتبعــة مصــر الســطحية فــىســرعة الريــاح  قميمــة دراســاتتناولــت 

أحمـــد عبـــد الحميـــد  التـــى تقـــدم بيـــا رســـالة الماجســـتير ، ومنيـــاالفصـــميو  المكـــاني
–بعنـــوان الريــاح فـــى مصـــركميـــة الآداب جامعــة عـــين شــمس لم( 2999الفقــى )

طاقتيـا الميكانيكيـة  الدراسات التي تناولت ة، كما تقلدراسة فى الجغرافيا المناخي
م( بعنوان طاقة الريـاح 1007مثل دراسة إيممى محمد حممى حمادة ) والكيربائية
فـــي دراســـة فـــى المنـــاخ التطبيقـــى، وتنـــدر الدراســـات التـــى تناولتيـــا  –فـــى مصـــر 

منيــة ســرعة الريــاح وتبايناتيــا المكانيــة والز مــنيج موضــوعي إقميمــي متتبعــة  إطــار
سرعة الرياح عنـد ، ومعدلات بطول قطاع التروبوسفير، ومعدل تغيرىا بالارتفاع

ـــة، كـــذلك حســـاب التروبوســـفير المختمفـــةمســـتويات  عنـــد ىـــذه  طاقتيـــا الميكانيكي
التــي تــتحكم  أو فــي إطــار مـنيج أصــولي كدراســة العوامـل الجغرافيــة ،الارتفاعـات

   ىا.وتحدد فييا

   الآتية:سة في العرض التالي الموضوعات وسوف يتناول الباحث بالدرا  
 في التروبوسفير  سرعة الرياحالمسار اليومى والموسمى ل: المبحث الأول

  اليومي لسرعة الرياح المسار -

                                                 
يساوى مساحة المستطيل الذى تحدده الربيعات الأربعة مقسوما المكاني لممراصد  دليل الانتشار (2)

يقترب  المكانى  ذا كان دليل الانتشارعمى المساحة الكمية لمنطقة التوزيع المكاني )الجميورية( ف
التوزيع ىامشيً أو متناثرً بعيداً عن المركز الوسيط ، أما  دل ذلك عمى أنمن الواحد الصحيح 

ذا إقترب من الصفر  دل ذلك عمى أن 0.15قترب من إذا إ دل التوزيع متناسق أو متماثل ، وا 
نظر : فتحي عبدالعزيز أالتوزيع متجمع أو متركز حول المركز الوسيط ) عمى أن
   .  (156م : ص 2992أبوراضي،
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   سرعة الرياحلالتغيرات الموسمية  -
 دية حسرعة الرياح بطبقة الاحتكاك ال - أولا

 م( 200–0الطبقة السطحية الاضطرابية )سرعة رياح  –2
 م(  500–200الطبقة المستقرة )سرعة رياح  –1
 م(  2500–500طبقة الخمط والطبقة المتبقية )سرعة رياح -6
 اليواء الحر  سرعة الرياح بطبقة - ثانيا
 : معدل تغير سرعة الرياح بالارتفاع الثانيالمبحث 

 : سرعة الرياح العميا تبعا للاتجاه  المبحث الثالث
 لميكانيكية لمرياح في التروبوسفير : الطاقة االمبحث الرابع

سثثثثرعة الريثثثثاح فثثثث  المسثثثثار اليثثثثومى والموسثثثثمى ل: المبحثثثثث ا و 
 :التروبوسفير

تضــرس ســطح ل)ســرعة واتجــاه( ونتيجــة  الريــاحك كميــة موجيــة ليــا مقــدار
الأرض والعوائـــــق الأخـــــرى فـــــ ن حركـــــة الريـــــاح فـــــي الجـــــزء الأدنـــــى مـــــن طبقـــــة 

الشــكل الانســيابي خــارج عمييــا بينمــا يغمــب التروبوســفير ليســت انســيابية تمامــاً، 
وفـــى العـــرض التـــالي دراســـة لتغيـــرات ســـرعة ، الطبقـــة الحديـــة المتـــتثرة بالاحتكـــاك

 الرياح اليومية والموسمية بطبقة التروبوسفير في جميورية مصر العربية.
 : لسرعة الرياح اليوم  المسار

ة خاصـة فـي وبصـف الجميوريـةفـي يمتاز المسار اليومي لمرياح السـطحية 
الأيــام اليادئــة التــي تخمــو مــن تــتثير الكتــل اليوائيــة والمنخفضــات الجويــة بــنمط 

إذ ، فـي طبقـة التروبوسـفيرمعين يختمف تماما عن المسـار اليـومي لمريـاح العميـا 
نتيجـة انخفـاض الاتجـاه  ىادئـة متقمبـةبكونيـا الرياح السطحية خلال الميل تتميز 

 الجــــويعمــــى ارتفــــاع الضــــغط ض الحــــرارة حيــــث يعمــــل انخفــــا درجــــات الحــــرارة،
، وتقل سرعة الرياح بصفة عامة مـن سكون اليواء يد فتراتاتز السطحي ومن ثم 
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وقت الغروب وخلال ساعات الميل لتصل إلى أدنى سرعتيا قبل الشروق )إيممى 
الريــاح الســطحية عمــى  وتتركــز أدنــى قــيم لســرعة (201م : ص 1007حمــادة، 
بمتوسـط  اٌ صـباح 4مسـاء والسـاعة  12بـين السـاعة  سـطح فيمـاالم من 1ارتفاع 
بعــد الظيــر  تــزداد بعــد شــروق الشــمس إلــى أن تبمــغ أقصــى حــد ليــا ،م / ث1.8

، الجويوانخفاض الضغط درجات الحرارة  نظرا لارتفاع( 2)شكل بنحو ساعتين 
، بتوقيـــت محمـــى 26 والســـاعة 22أعمـــى قيميـــا فيمـــا بـــين الســـاعة تســـجل  حيـــث

فـي التنـاقص سـرعة الثـم تبـدأ  ،م/ث 5.5 إلـى ل ىذه الفترةخلا توسطيامويصل 
خـــلال فتـــرة المســـاء وبدايـــة صـــباح اليـــوم بعـــد ذلـــك، إلـــى أن تبمـــغ أدنـــى حـــد ليـــا 

 . ، واتجاىيا أكثر انتظاما وأقل تقمبا في النيار منو في الميلالتالي
، حيـث يصـل السـطحبالارتفاع عن اليومية وتزداد سرعة الرياح السطحية 

م إلــــــى 20ارتفــــــاع  عمــــــىم/ث، تــــــزداد 6.6م الــــــى 1عمــــــى ارتفــــــاع  متوســــــطيا
م إلــــى 60عمــــى ارتفــــاع  وتصــــلم/ث، 4.8م إلــــى 10م/ث، وعمــــى ارتفــــاع 4.2
م/ث، 5.8م من السطح إلى 40ارتفاع وتزداد أكثر حتى تصل عمى م/ث، 5.6
بالقرب  خلال ساعات اليومالسطحية بين سرعة الرياح الاختلاف  لمعام رتفعيو 

قل ي%، 66.6 إلىم 1صل عمى ارتفاع يعنو، حيث  بالابتعادقل يسطح و المن 
%، وعمى ارتفاع 28.8م إلى 10ارتفاع  وعمى%، 16.8م إلى 20عمى ارتفاع 

، % فقــط21.2م مــن الســطح إلــى 40صــل عمــى ارتفــاع يحتــى %، 25.2م 60
أي أن التبــاين فــي ســرعة الريــاح الســطحية بــين الميــل والنيــار يقــل بالابتعــاد عــن 

ي ــــــن المســــار اليومـتبعــــا لتبايــــ وتتبــــاين معــــدلات درجــــات حرارتــــالــــذى  ســــطحال
 .للإشعاع الشمسي
 سطح الكم من 2.5ارتفاع  عمىسرعة الرياح المسار اليومي ليختمف 

عن  (ىكتوباسكال 850أي عند مستوى ضغط جوى )فوق الطبقة الاضطرابية 
سرعة الرياح في  منفييا وأن كانت أقوى فسرعة الرياح ، مسار الرياح السطحية
أضعف وتصبح متقمبة الاتجاه  إلا أنيا خلال فترة النيارالطبقة الاضطرابية 
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، حيث يصل متوسط سرعة الرياح عند مستوى ضغط جوى مقارنة بفترة الميل
 إلى )بتوقيت محمى( في مرسى مطروح 2100ىكتوباسكال ساعة  850
ارتفاع ذلك الى  ، ويرجعم/ث5.4، وفى أسوان م/ث6.9، وفى حموان م/ث8.0
سطح خفيفا يندفع المما يجعل اليواء القريب من  ،خلال النيار الحرارة اتدرج
عمي ليحل محمو ىواء أقل حرارة قادم من الطبقات الجوية الواقعة فوقو، أإلى 

إلى مستويات  ضعيفةالذي يرتفع إلى أعمى ينتقل من مستويات سرعة  اليواءو 
عتو الأصمية التي اكتسبيا من المستوى يبقى محافظا عمى سر و  ،سرعة أقوى

 .قوة الاحتكاك بسطح الأرض لضعفأو تزيد قميلا نتيجة  الذي صعد منو
كــم خــلال فتــرة الميــل مقارنــة بفتــرة 2.5وتــزداد ســرعة الريــاح عمــى ارتفــاع 

)بتوقيــت محمــى( فــي مرســى  14النيــار، حيــث يصــل متوســطيا اليــومى ســاعة 
م/ث ، نظـرا لأن 5.9م/ث، وفى أسوان 7.9م/ث، وفى حموان 8.4مطروح إلى 

درجــــة حــــرارة الســــطح تتخــــذ فــــي الانخفــــاض ويصــــبح اليــــواء الســــطحي مســــتقرا 
ــــاقص ســــمك طبقــــة اليــــواء المضــــطرب التــــي كانــــت موجــــودة فــــي النيــــار،  ويتن
ويضعف تبـادل اليـواء بـين المسـتويات المختمفـة القريبـة مـن السـطح، أى تتوقـف 

، ويتوقـــف انتقـــال قـــوة الـــدفع التـــي كانـــت حركـــة صـــعود وىبـــوط التيـــارات اليوائيـــة
ســائدة فــي النيــار، وىــذا يجعــل الريــاح الســطحية بطيئــة بينمــا الريــاح العميــا أكثــر 

 سرعة وثباتا في اتجاىيا. 
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شــديدة جــدا فتكــون ســرعة الريــاح مــن ذلــك مــا فــي طبقــات الجــو الأعمــى أ
نظــرا لتحررىــا مــن قــوة  وتكــاد تتســاوى ســرعة الريــاح فييمــا ،خــلال الميــل والنيــار

تحــددىا الفــروق  التــيومــن ســيطرة نظــم الضــغوط الجويــة الســطحية  ،الاحتكــاك
، حيــث تصــل معــدلات ســرعة الريــاح عمــى ارتفــاع الإقميميــة فــي درجــات الحــرارة

 2100سـاعة  (ىكتوباسـكال 700أي عند مستوى ضغط جوى )كم تقريبا  6.2
، م/ث20.1فــى حمــوان ، و م/ث20.6 إلــى )بتوقيــت محمــى( فــي مرســى مطــروح

فــي مرســى )بتوقيــت محمــى(  14، فــي حــين تصــل ســاعة م/ث8.5وفــى أســوان 
كمـــا  ،م/ث8.4، وفـــى أســـوان م/ث20.4، وفـــى حمــوان م/ث20.7مطــروح إلـــى 

ـــــاع  ـــــى ارتف ـــــا 21.1تصـــــل عم ـــــد مســـــتوى ضـــــغط جـــــوى )كـــــم تقريب  100أي عن
، وفـــى حمـــوان م/ث60.4فـــي مرســـى مطـــروح إلـــى  2100ســـاعة  (ىكتوباســـكال

 )بتوقيت محمى( 14، في حين تصل ساعة م/ث60.6، وفى أسوان /ثم60.2
، وفـــــى أســـــوان م/ث60.4، وفـــــى حمـــــوان م/ث19.6فـــــي مرســـــى مطـــــروح إلـــــى 

  .  م/ث60.6
 

 :لسرعة الرياح التغيرات الموسمية

لتوزيع العام لسرعة الرياح المؤثرة عمى تحدد عدة عوامل جغرافية ا  
ورة العامة لمرياح، والارتفاع في من أىميا خصائص الدو مختمف مناطق مصر 

منخفضة لمرياح السطحية  بسرعةالتروبوسفير، وتتصف مصر عموما  طبقة
السنة، نظرا لوقوعيا في نمط المناخ شبو المدارى الواقع تحت تتثير  عمى مدار

صيفا،  والضغط الجوى المنخفض الحممى ،شتاء المرتفعمنظومة الضغط 
عمى ىبوب رياح نشطة أو قوية عادة باستثناء لا تساعدان  وىاتان المنظومتان

الحالات الجوية التي تحدث فييا اضطرابات جوية، وبالأخص المنخفضات 
الجوية الأطمسية والمنخفضات التي تنشت وتتطور فوق مياه البحر المتوسط التي 

 لىإتؤثر في مصر خلال فترة الشتاء والربيع وأواخر الخريف، إضافة 
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تقسم ، و ية الربيعية التي تصاحبيا رياح عالية السرعةالمنخفضات الخماسين
تروبوسفير وفقا لطبيعة الحركات اليوائية الجارية خلاليا إلى طبقتين الطبقة 

 ىما طبقة الاحتكاك الحدية وطبقة اليواء الحر. رئيستين 
 :(PBL) الحديةالاحتكاك طبقة سرعة رياح أولا: 

 Atmosphere boundaryطبقة الغلاف الجوي الحدية )تتميز 
layer ) بالطبقة الكوكبية الحدية )وتعرف أيضاPlanetary boundary 
layer )غير ثابت، وتتتثر بدرجة حرارة جميورية مصر العربية  في بتن سمكيا

حدد تالسطح وسرعة الرياح وحركات المزج اليوائية الاضطرابية الحرارية، وي
 رياح الأفقية السريعة غير المتتثرةارتفاعيا دائما بالمستوى الذي تظير عنده ال

الطبقة الحدية ويمكن تقسيم بالاحتكاك بسطح الأرض المعروفة بالرياح الحرة، 
الطبقة السطحية الاضطرابية، والطبقة المستقرة، طبقات ثانوية ىي ثلاث إلى 

 ( .Stull, R., 2005: p383)  وطبقة الخمط والطبقة المتبقية
 : الاضطرابيةلطبقة السطحية اسرعة رياح  -1

( تعرف Turbulent surface layer)الطبقة السطحية الإضطرابية 
( Ground layer) ( أو بالطبقة الأرضيةFriction layerبطبقة الاحتكاك )
زيد  يمن الطبقة الحدية الملامس لسطح الأرض، و  السفمىلأنيا تشكل الجزء 

، منكمشةبجممتيا ية عندما تكون الطبقة الحد الميلقل في يفي النيار و  كياسم
تيارات ، وتسود خلاليا مصرمتر من سطح  200إلا أن متوسط ارتفاعيا ىو 

لابتعاد عن سطح الأرض، باتدريجيا  فييا، وتزداد سرعة الرياح الحمل الصاعدة
عدة سمكيا تعدى يلا  الساكنطبقة رقيقة جدا من اليواء كوتظير قاعدتيا 

ة بسطح الأرض بالقوة الجزيئية تعرف شبو طبقة ممتصق حيث تتكونممميمترات، 
( وبالرغم من ضآلتيا Laminar boundary layerبشبو الطبقة القشرية )

ميما بين سطح الأراضي المصرية والطبقة  حرارياٌ  لاٌ عاز  اٌ ف نيا تشكل حيز 
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متر تعرف  50تعموىا طبقة أخرى حتى ارتفاع ، اليوائية السطحية الاضطرابية
  . (Roughness layer)بالطبقة الخشنة 

عن سرعة الرياح بالطبقة نتبين عدة حقائق ( 2لى الجدول )إوبالنظر 
  ىي:السطحية الاضطرابية 

بتن متر من السطح 1في مصر عمى ارتفاع سرعة الرياح  معدلاتتتميز  -
تغيراتيا المكانية والزمنية ليست كبيرة، كما تتسم باليدوء، إذ يصل معدليا 

أعمى معدلات لسرعة الرياح السطحية عمى  سجلوت، م/ث6.6السنوي إلى 
س بناس أالسواحل الشرقية لجميورية مصر العربية ممتدة من السويس حتى ر 

، ويرجع م/ث6.6يبمغ فييا المعدل السنوي لسرعة الرياح مرورا بالغردقة التي 
 في الموسمينحو مركز منخفض اليند  الجويتحدر الضغط زيادة لى إذلك 

الصيف،  فيالموسع  الموسمي الجويونحو مركز المنخفض الربيع والخريف 
وتتتى في المرتبة الثانية منطقة ساحل شمال غرب مصر من السموم حتى 
الإسكندرية مرورا بمرسى مطروح والتي يصل فييا المعدل السنوي لسرعة الرياح 

م/ث، حيث تتتثر ىذه المنطقة بجبيات المنخفضات الأطمسية 5.6السطحية 
مبحر المتوسط أو التي تنشت وتتطور فوق مياىو، كما تتتثر برياح العابرة ل

 المنخفضات الجوية الخماسينية الربيعية. 

عن معدليا السنوي حيث تصل  الشتاءتقل معدلات سرعة الرياح في فصل  -
م/ث، وفى 4.4م/ث، تصل في الإسكندرية إلى 6.1خلال شير يناير إلى 

بب ارتفاع الضغط الجوي السطحي وزيادة ، بس 4.2، وفى أسوان  4.0القاىرة 
حالات سكون اليواء الناتج عن انخفاض درجات الحرارة، رغم ذلك تسجل      

في ىذا الفصل معدلات مرتفعة لسرعة الرياح السطحية عمى السواحل الشمالية 
م/ث، وفى سيدى 6.2الغربية ، حيث تصل في مرسى مطروح إلى 

 رياحا قوية جنوبية شرقية وجنوبية  ويرجع ذلك إلى أن م/ث، 5.6براني
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وشمالية غربية تيب عمييا أثناء تتثرىا بالمنخفضات الجوية وجنوبية غربية
منخفضات جوية كل شير )عبد العزيز عبد  5-6العرضية بمعدل يتراوح بين 

( فتصل سرعة الرياح خلاليا في بعض 126، ص 2998المطيف يوسف، 
  0م/ث27الأحيان إلى 

إلى أقصى قيميا، حيث تصل  الربيعدلات سرعة الرياح في فصل ترتفع مع -
، وفى القاىرة 4.6م/ث، وتصل في الإسكندرية إلى 4.0خلال شير أبريل إلى 

، نتيجة لذىاب معظم طاقة الإشعاع الشمسي إلى 4.8، وفى اسوان 4.5
تسخين اليواء ومن ثم قمة وزنو وضغطو، مما يزيد من سرعة الرياح السطحية، 

لاستمرار عبور المنخفضات الجوية العرضية لمبحر المتوسط ولظيور  كذلك
المنخفضات الخماسينية العميقة نظرا لزيادة الفرق بين التيار الشمالي البارد 

% )أحمد 66.4والتيار الجنوبي الحار، إذ تبمغ نسبة المنخفضات الربيعية 
وتمركزه  ( إضافة إلى نزوح منخفض السودان الموسمي46م: ص2999الفقى، 

 عمى شمال شرق السودان في ىذا الفصل.
، حيث يصل الصيفتزداد معدلات سرعة الرياح في مصر خلال فصل  -

م/ث ، ويرجع ذلك الى ارتفاع درجات الحرارة 6.6معدليا في شير يوليو إلى 
ومن ثم انخفاض الضغط الجوى وقمة حالات سكون اليواء، حيث تصل في 

، كما يرجع ذلك الى 4.1، وفى اسوان 6.4لقاىرة ، وفى ا4.4الإسكندرية إلى 
قوة المنخفض الجوى الحراري الموسمي الموسع في أوائل فصل الصيف وسيادة 
رياح الشمال النشطة، وامتداد المرتفع الجوي المتمركز شمالي الأطمسي في 
اتجاه الجنوب الشرقي نحو شرق البحر المتوسط، وىو يشارك مشاركة فعالة في 

رياح الشمالية الغربية السائدة، مما يؤدى إلى ارتفاع معدلات سرعات تقوية ال
الرياح السطحية في شيري يونيو ويوليو، في حين تبدى الرياح ىدوءا ممحوظا 
في شيري أغسطس وسبتمبر، وتخضع كثيرا لممؤثرات المحمية كالتفاوت 
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، مما التدريجي بين درجة حرارة سطح الأرض ومياه البحر المتوسط المجاورة
 0يؤدى إلى نمو ظاىرة نسيم البر والبحر

عن الفصل السابق لو، حيث  الخريفتقل معدلات سرعة الرياح في فصل  -
م/ث، وتصل في الإسكندرية إلى 6.1يصل معدليا خلال شير أكتوبر إلى 

، أي تكون الرياح في ىذا الفصل 4.1، وفى أسوان 6.7م/ث، وفى القاىرة 6.2
متباعدة جدا، ويرجع ذلك إلى أن نظم الضغوط  ضعيفة تنشط عمى فترات

الجوية المؤثرة لا تكون قد اكتممت في ىذا الفصل، وتكون انحداراتيا  نحو 
مراكزىا بطيئة فلا تساعد عمى ىبوب رياح قوية إلا عندما تتعرض مصر لأحد 

( 200: ص  1007المنخفضات الجوية البحرية أو الصحراوية )ايممى حمادة، 
م/ث 22العواصف اليوجاء التي تصل سرعة الرياح خلاليا إلى عندئذ تظير 

  0م/ث11أو أشد، مصحوبة بيبات تصل سرعة الرياح فييا إلى 
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 سرعة رياح الطبقة المستقرة:  – 2

( فــوق الطبقـة السـطحية المضــطربة layer Stableالطبقـة المسـتقرة )تقـع 
 nocturnalطبقـة الميميــة )وتظيـر ىــذه الطبقــة خــلال فتـرة الميــل لــذلك تســمى ال

boundary layer)  متـــــر مـــــن 500وارتفـــــاع ســـــطحيا العمـــــوي لا يتعـــــدى               
ـــــــارات الحمـــــــل الصـــــــاعدة،  ،مصـــــــرســـــــطح                       نظـــــــرا لاســـــــتقرارىا وعـــــــدم وجـــــــود تي

ــــة ضــــعيفة ومتفرقــــة ــــاح خفيفــــة الســــرعة واضــــطرابات ىوائي  ومــــع ىــــذا تتميــــز بري
(Holtslag , B ., 2013.pp 1-30).  

( الــذي يوضــح معــدلات ســرعة الريــاح الشــيرية 1الجــدول )وبتتبــع بيانــات 
فعل عممية الاحتكـاك بسـطح  أننجد عند مستويات مختمفة من الضغوط الجوية 

، الطبقـة المسـتقرة مـن التروبوسـفيرسرعة الريـاح فـي يقمل من الأراضي المصرية 
لثلاثة قوى  حركة رياحياتخضع التي الحدية طبقة الاحتكاك والتي ىي جزء من 

وقـــوة  (coriolis force) وقـــوة كوريـــولىالضـــغط الجـــوى،  تحـــدررئيســـية ىـــيك 
 2000الاحتكــــاك، لــــذلك يــــنخفض معــــدليا الســــنوي عنــــد مســــتوى ضــــغط جــــوى 

 إلــى فــي مرســى مطــروح يصــلو فقــط،  م/ث5.1حيــث يصــل إلــى ، ىكتوباســكال
يقتصر تتثير عامـل  ، ولام/ث1.8، وفي أسوان م/ث5.9، وفي حموان م/ث6.9

عمــل أيضــا يبــل  بمصــر المســتقرةالاحتكــاك عمــى تقميــل ســرعة الريــاح فــي الطبقــة 
دفعيا إلى قطع خطوط الضغط ي، و قمة الانحرافات الناتجة عن قوة كوريولىعمى 

 الجوى المتساوي بزوايا كبيرة.
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 طبقة الخمط والطبقة المتبقية: سرعة رياح  – 3

وتنتج  مصرسماء  في كم2.5 إلى (Mixed layerط )طبقة الخمترتفع 
كثافة اليواء نتيجة  تنخفض، حيث عن نشاط تيارات الحمل خلال فترة النيار

ارتفاع درجات الحرارة وفوق طبقة الخمط وخلال فترة تواجدىا يتكون نطاق 
وىو نطاق يحول دون استمرار الحركة ، نطاق غرق اليواء الحر مستقر يسمى
( Residual layer)، أما الطبقة المتبقية اليواء الحرنطاق رارة نحو الرأسية لمح

الميل فوق  فيطبقة تشتمل عمى بقايا خصائص طبقة الخمط وتظير  فيي
 a capping) الانعكاس المتوجطبقة الطبقة المستقرة، وأعمى ىذه الطبقة توجد 

inversion)  ة طبقعمي أالذي يقع  نطاقو الحروىى تعيق ىبوط اليواء من
 .(Holtslag, B., 2013.pp 1-32) الاحتكاك الحدية

بالارتفاع في ىذه  نوعا ما من تتثير قوة الاحتكاكتتحرر الرياح العميا 
سرعة كثافة اليواء و كثافة اليواء، ونظرا لأن العلاقة بين  تنخفضكما ، الطبقة

ء كثافة اليوا مع انخفاضالرياح علاقة عكسية، بمعنى زيادة سرعة الرياح 
 أي كم2.5لسرعة الرياح عمى ارتفاع  السنويالمتوسط لذلك يصل بالارتفاع، 

، فيو في مرسى م/ث7.2ىكتوباسكال إلى  850عند مستوى ضغط جوى 
ويرجع قمة الانحرافات ، 5.7، وفي أسوان 7.4، وفي حموان م/ث8.1مطروح 

ح غير المعيارية كذلك معاملات الاختلاف بين المعدلات الشيرية لسرعة الريا
ىكتوباسكال إلى استمرار تتثر  850الحرة من سطح الأرض حتى مستوى 

شتاء والمنخفض الحراري صيفا، وىاتان  المرتفعالرياح بمنظومة الضغط 
المنظومتان لا تساعدان عمى ىبوب رياح نشطة أو قوية، أي أنيا تتتثر 

 بمحددات الرياح أسفل الطبقة الحدية.
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 :ةسرعة الرياح الحر ثانيا: 

بطبقـة الغـلاف تعـرف أيضـا  والتـي( Free air layerطبقة اليواء الحر )
تسـود و تقـع فـوق الطبقـة الحديـة، ( Free atmosphere layer) الجـوي الحـر

بســطح الأرض، أي تتحــدد قاعــدة  لا تتــتثر بالاحتكــاك خلاليــا الريــاح الحــرة التــي
 .ىذه الطبقة بنياية تتثير خشونة السطح عمى حركة الرياح

( الذي يوضح معدلات سرعة الرياح الشيرية عند 1الجدول )ن بيانات وم
 نتبين عدة حقائق عن الرياح الحرة ىي:  التروبوسفيرمستويات مختمفة من 

تقريبا  كم6.2أي عمى ارتفاع ىكتوباسكال  777ضغط جوى  عند مستوى -
مصر ي ، لذلك تزداد سرعة الرياح فتظير الرياح الحرة غير المتتثرة بالاحتكاك

عند ىذا المستوى من طبقة التروبوسفير، حيث يصل معدليا السنوي إلى 
، وفي أسوان م/ث20.6، وفي حموان م/ث20.7، وفي مرسى مطروح م/ث9.8
تتناسب طرديا مع جيب قوة  وىى كوريوليقوة تزداد ، ونظرا للارتفاع م/ث8.5

 عند ىذارة الح حانحراف الريا فيدائرة عرض المكان، لذلك يزداد تتثيرىا 
تناسب طرديا مع سرعة كما ت، نحو شماليا البلادجنوب بالاتجاه من  المستوى
 . الرياح

ويلاحظ أنو بداية من ىذا المستوى تتزايد الانحرافات المعيارية ومعاملات 
الاختلاف بين المعدلات الشيرية لسرعة الرياح الحرة، بمعنى ظيور فروق 

ل الصيف، ويرجع ذلك إلى أنو مع واضحة في معدلات فصل الشتاء عن فص
تشابو كل الظروف تكون سرعة وطاقة الرياح في الأجواء الباردة أكبر من 
نظيرتيا في الأجواء الدفيئة، كما أنو خلال فصل الشتاء تكون التباينات 
الحرارية بين العروض المدارية والعروض الوسطى كبيرة جدا، حيث يتزايد 

 مما يجعل التيارات الحرة تندفع بتقصى سرعة. التدرج الأفقي لمضغط الجوى، 
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( الانحراف المعياري ومعام  الاختلاف بين معدلات سرعة الرياح الشهرية عند 3)جدو  
 مستويات مختمفة بطبقة التروبوسفير

 المستوى
 ىكتوباسكال

 معامل الاختلاف ) % ( الانحراف المعياري ) م/ث(
 نأسوا حموان مطروح أسوان حموان مطروح

 5.5 22.5 21.7 0.1 0.4 0.7 عند السطح
2000 0.7 0.5 0.4 20.2 8.5 24.6 
850 2.0 0.9 0.5 21.5 21.5 9.6 
700 1.4 1.9 2.7 11.4 17.9 10.1 
600 6.8 4.6 6.4 19.7 61.8 62.8 
500 4.8 5.8 6.4 19.6 65.1 48.2 
400 6.0 7.0 9.4 60.6 64.0 56.4 
600 6.6 7.9 21.6 16.1 62.0 56.8 
100 8.0 20.0 25.2 16.8 66.1 49.8 
200 6.2 8.6 6.2 66.0 66.7 19.6 

 ( . 1، 2)الجدول الجدول من إعداد الباحث اعتمادا عمى بيانات 
تقريبا  كم4.6، أي عند ارتفاع ىكتوباسكال 677عند مستوى ضغط جوى  -

 فيل ويص، م/ث21.6الجميورية إلى  في لسرعة الرياح السنوي لمعدليصل ا
، م/ث20.9أسوان في، و م/ث26.0حموان  في، و م/ث26.0مرسى مطروح إلى 

درجات الحرارة والتحرر من قوة كثافة اليواء و ويرجع ذلك إلى انخفاض 
 الاحتكاك. 

 577عند مستوى ضغط جوى تسود الرياح الغربية الجيوستروفية  -
لخطوط  رياح تيب موازية وىي، تقريبا كم5.7أي عند ارتفاع ىكتوباسكال 

وتتميز  الضغطي،مستمدة طاقتيا الحركية من التدرج  الجويتساوى الضغط 
 لسرعة الرياح السنوي المعدل يرتفعأن سرعتيا كبيرة، لذلك  إلاثبات الاتجاه، ب

، م/ث26.1مرسى مطروح إلى  في، حيث يصل م/ث25.6الجميورية إلى  في
 .م/ث26.4أسوان  في، و م/ث26.6حموان  فيو 
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انخفاض درجات الحرارة بالارتفاع في خفاض كثافة اليواء، كذلك انبزيادة  –
السنوي في معدليا يصل ، حيث الرياح الجيوستروفية قوةالتروبوسفير تزداد 

كم 7.4أي عند ارتفاع ىكتوباسكال  477عند مستوى ضغط جوى الجميورية 
 في، و م/ث29.9مرسى مطروح إلى  في، حيث يصل م/ث29.4إلى تقريبا 
كون  في الرئيسيولعل السبب  ،م/ث27.6أسوان  في، و م/ث10.7حموان 

يمين اتجاىيا بفعل قوة  إلىغربية ىو انحرافيا الكمى الرياح الجيوستروفية 
  .   من الجنوب نحو الشمال، حيث أن الاتجاه الاصمى ليا كوريولي

ىكتوباسكال  377تزداد سرعة الرياح الجيوستروفية عند مستوى ضغط جوى  -
ظرا لظيور التيار القطبي النفاث الذي يصل إلى تقريبا ن كم9.5ارتفاع أي عند 

تكون ىذه أقصى إزاحة لو تجاه )السواحل الشمالية المصرية في فصل الشتاء 
، م/ث14.8الجميورية  في لسرعة الرياح السنويحيث يبمغ المعدل  (الجنوب
وان أس في، و م/ث15.4 حموان في، و م/ث15.5إلى  مرسى مطروح فيويصل 
 .م/ث16.4

عند مستوى ضغط جوى تزداد أكثر سرعة التيارات اليوائية الجيوستروفية  -
 في السنوي متوسطيا يبمغ، حيث كم21.1أي عند ارتفاع ىكتوباسكال  277

حموان  في، و م/ث19.9إلى  مرسى مطروح فييصل ، م/ث60.2الجميورية 
لشديد فى الانخفاض ا إلىويرجع ىذا  ،م/ث60.6أسوان  في، و م/ث60.1

 وىو تيار، تواجد التيار النفاث دون المدارى عند ىذا المستوىكثافة اليواء و 
البا عمى الأطراف الشمالية غسرعتو في الشتاء أكبر منيا في الصيف، ويقع 

–10لحزام المرتفعات الجوية دون المدارية، ويتزحزح موقعو بين دائرتي عرض 
شمالا خلال فصل  561-60ضشمالا خلال فصل الشتاء إلى دائرة عر  517

الصيف فوق البحر المتوسط بعد أن كان فوق  فيالصيف، ويصبح محوره 
رب ــــــو دائماً من الغــــــل الشتاء، واتجاىـــــــــــرى الأفريقية في فصـــــالصحراء الكب
 نحو الشرق.
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 177مستوى ضغط جوى سرعة الرياح عند وصولنا إلى ما تقل نوعا  -
تقريبا، حيث يصل المعدل السنوي لسرعة  كم26.5أي عند ارتفاع  ىكتوباسكال

، م/ث28.6مرسى مطروح إلى  في، ويصل م/ث10.7الرياح في الجميورية 
نظرا لعدم وجود تيار نفاث عند  م/ث10.9، وفي أسوان م/ث11.6وفي حموان 
ىذا  بانتياء وستراتوسفير( كما أنلإأسفل ا )رغم وجود تيار آخر ىذا المستوى

فييا  تزداد التيجميورية مصر العربية  فيالمستوى تبدأ طبقة التروبوبوز 
)حيث توجد علاقة عكسية بين الحرارة بالارتفاع إيذانا ببداية طبقة الاستراتوسفير

  .الحرارة وسرعة الرياح(
   :سرعة الرياح بالارتفاع تغيرمعد   :الثان المبحث 
ر قوتين ىما قوة تدرج فوق طبقة الاحتكاك تحت تتثي الرياحتحرك ت

 الرأسي وقوة الجاذبية )مع إىمال قوة تدرج الضغط كوريولىالضغط الأفقي وقوة 
بالتزايد مع زيادة الارتفاع  الاحتكاكطبقة رياح سرعة تستمر لذلك  (الأرضية

تيب و )تتحرر من الاحتكاك( تتحول إلى رياح حرة حتى عن سطح البحر 
تكون قوية السرعة وعمودية عمى و  ،ويالمتسا الجويموازية لخطوط الضغط 

التروبوبوز والتي تقع طبقة من  وتتناقص سرعتيا بداية ،الجوي تدرج الضغط
ىكتوباسكال، وتستمر بعدىا  200في مصر أعمى من مستوى ضغط جوى 

ستراتوسفير نظرا لتزايد درجة طبقة الإ فيالتناقص بالارتفاع  فيسرعة الرياح 
 مع ارتفاع درجات الحرارة. سرعة الرياح أكبر  ناقصتمعدل يكون الحرارة، حيث 

ومعادلات الارتباط معاملات ( الذي يوضح 4بتتبع بيانات الجدول رقم )و 
معدلات الانحدار بين الارتفاع عن مستوى سطح البحر كعامل مستقل، و خط 

كعامل تابع يتغير بتغير  كم21.1حتى ارتفاع في التروبوسفير سرعة الرياح 
 نستخمص عدة نتائج منيا: ستقل العامل الم
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أن جميع معاملات الارتباط في شيور فصل الصيف وأوائل الخريف  -1
، وفى يوليو 0.814موجبة قوية فقط حيث تصل خلال شير يونية إلى 

، كما يقل حجم تحكم 0.764، وفى سبتمبر 0.752، وفى أغسطس 0.766
% حيث يصل 95بمستوى ثقة  الارتفاع في زيادة سرعة الرياح خلال ىذه الفترة

%، 56.4%، وفى أغسطس 58.1%، وفى يوليو 67.9في شير يونية إلى 
%، ويرجع السبب في ذلك إلى ارتفاع درجة حرارة الطبقات 58.4وفى سبتمبر 

السطحية من التروبوسفير ومن ثم انخفاض معدل تزايد سرعة الرياح، كما يرجع 
طبي عن السواحل الشمالية المصرية ذلك أيضا إلى ابتعاد التيار النفاث الق

لى ضعف قوة التيار النفاث دون المدارى الغربي  ويكون أكثر شمالية ، وا 
 والتيار النفاث الاستوائي الشرقي خلال فصل الصيف وبداية الخريف. 

خلال الفترة بين أكتوبر ومايو موجبة قوية جدا    تكون معاملات الارتباط  -2
ديسمبر وفى ، 0.982نوفمبر وفى ، 0.949لى إ أكتوبرحيث تصل في شير 

وفى ، 0.984مارس وفى ، 0.985فبراير وفى ، 0.982يناير وفى ، 0.990
كما يرتفع حجم تحكم الارتفاع عن مستوى  ،0.977مايو وفى ، 0.986أبريل 

حيث يصل في شير  ،%95سطح البحر في تغير سرعة الرياح بمستوى ثقة 
      %، 98.0 ديسمبروفى %، 96.1 نوفمبروفى %، 90.2 إلى أكتوبر
أبريل وفى %، 96.8مارس وفى %، 97.0فبراير وفى %، 96.1يناير وفى 
ويرجع ذلك إلى تزايد سرعة التيارات الحرة  ،%95.5مايو وفى %، 96.6

    الجيوستروفية في وسط التروبوسفير مع تناقص درجات الحرارة، كما يرجع
ى التروبوسفير والتي تزيد سرعتيا وطاقتيا عمأإلى قوة التيارات النفاثة ذلك 

نتيجة شدة تدرج الضغط الجوي بين المناطق المدارية والقطبية خلال ىذه الفترة 
 من العام.

م من مستوى 21100بالارتفاع حتى سرعة الرياح  تزايدمعدلات  ترتفع -3
 0.60إلى  ديسمبر، حيث تصل في الشتاءفصل شيور  خلالسطح البحر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 د.ياسر أحمد السيد السيد               سرعة رياح التروبوسفير في مصر وتغيراتيا الرأسية

649 
 

،  0.64يناير وفى ، متر ارتفاع عن مستوى سطح البحر 200انية/متر في الث
 الرياحالحرة وقوة التيارات اليوائية شدة ، ويرجع ذلك إلى 0.64فبراير وفى 
حيث تصل خلال شير  ، لا تمبث أن تقل قميلا في شيور الربيع القطبيةالنفاثة 
 النسبيد بسبب الابتعا 0.12مايو وفى ، 0.18أبريل وفى ، 0.61إلى  مارس

رتفاع درجات الحرارة نوعا ما لاكذلك عن ارضى الجميورية ، لمتيارات النفاثة 
، أما أدنى قيميا زيادة زاوية ارتفاع شمس الظييرة نظرا لأسفل التروبوسفير 

وفى ، 0.26 ة إلىيوني، حيث تصل في شير فتسجل خلال شيور الصيف 
عن شمال أكثر بسبب ابتعاد التيارات النفاثة 0.06أغسطس وفى ، 0.06يوليو 

دون المدارى الغربي والتيار النفاث الاستوائي  النفاثتيار الالبلاد وظيور 
ثم نجدىا ،  الجنوبعمى الشرقي الضعيف خلال فصل الصيف وبداية الخريف 

، 0.21 إلى سبتمبر، حيث تصل في الخريف فصل شيور  خلال قميلا ترتفع
 . 0.14نوفمبر وفى ، 0.28أكتوبر وفى 

ىكتوباسكال  100يبدأ معدل تغير سرعة الرياح بعد مستوى ضغط جوى  – 4
في التناقص التدريجي، لذلك فان سرعة الرياح العميا عند ىذا المستوى أكبر 

ىكتوباسكال، أي أن سرعة الرياح لا  200منيا عند مستوى ضغط جوى 
كم، وقد استطاع الباحث 26.5ع تستمر في التزايد عمى وتيرة واحدة حتى ارتفا

تحديد عدة معادلات خط الانحدار من الدرجة الرابعة يمكن بواسطتيا تقدير 
سرعة الرياح بدءا من مستوى سطح البحر حتى ىذا الارتفاع بدرجة ثقة أعمى 

 %.  99من 
( الذي يوضح معدل التغير الشيري لسرعة 5وبتتبع بيانات الجدول )

تروبوسفير تتضح لنا عدة حقائق عن قوة وطبيعة التغير الرياح بالارتفاع في ال
 الراسي لمرياح في الجميورية منيا: 
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مستوى يتزايد سريعا جدا معدل التغير الشيري لسرعة الرياح بالارتفاع من  - 1
ىكتوباسكال، حيث يصل في  2000حتى مستوى ضغط جوى البحر سطح 

نظرا لأن  ،2.7حموان وفى  ،متر 200م في الثانية/ 2.2مرسى مطروح إلى 
التحرر من قوة الاحتكاك بالارتفاع في المناطق الشمالية تتغمب عمى قوة التدرج 
، الأفقي لمضغط الجوي الناتج عن اختلاف درجات الحرارة بين دوائر العرض

مما يؤدى إلى تزايد سرعة الرياح سريعا بالارتفاع حتى نياية ىذا المستوى من 
م، وفى حموان 240ي يقع في مرسى مطروح عمى ارتفاع الضغوط الجوية الذ

ضمن نطاق الجميورية شمالي  أراضي وقوعإلى ذلك م، كما يرجع 225
وىو  ،نطاق عروض الخيل الشماليالمسمى بدون المدارى  الجويالمرتفع 
فييا سرعة  التي ترتفععميا المستويات التسود فيو الرياح اليابطة من  نطاق

، مما يزيد من تدرج  سرعة الرياح كثيرات سطحية تقل فييا الرياح إلى مستويا
 سرعة بالارتفاع في طبقة الاحتكاك السطحية. ال

نلاحظ أن معدل تغير سرعة الرياح حيث أسوان عمى العكس من ذلك 
 2000بالارتفاع في الطبقة السطحية الرقيقة الممتدة حتى مستوى ضغط جوى 

متر من سطح البحر فقط، ىو معدل  96ىكتوباسكال والتي تمتد حتى ارتفاع 
، بمعنى تناقص سرعة الرياح بالاتجاه نحو أعمى 2.7-يصل إلى  تغير سالب 

ىذه الطبقة ، ويرجع ذلك إلى ارتفاع درجات الحرارة جدا في أسوان وحدوث 
دوامات ىوائية محمية عميقة، مما يؤدى إلى تغمب قوة تدرج الضغط الأفقي في 

فعل تحرر سرعة الرياح من قوة الاحتكاك عند ىذا الطبقة السطحية عمى 
المستوى ، كما يرجع ذلك إلى وقوع أسوان ضمن المنطقة المدارية التي يغمب 
عمييا تيارات الحمل الصاعدة، ومن ثم انتقال الرياح من مستويات سطحية تقل 

 فييا سرعة الرياح نحو أعمى ىذه الطبقة. 
، 2000اع في الطبقة الممتدة بين مستويي زايد سرعة الرياح بالارتفترغم  – 2

ىكتوباسكال، إلا أن معدل التزايد منخفض جدا، حيث يصل في كل من  850
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، 0.1، وفى أسوان متر200متر في الثانية/ 0.2مرسى مطروح وحموان إلى 
ويرجع ذلك إلى وقوع جزء من ىذه الطبقة ضمن الطبقة المستقرة التي تتواجد 

وىذه الطبقة تقل فييا نوعا ما سرعة  ،لاضطرابيةأعمى الطبقة السطحية ا
تتواجد أعمى الطبقة والتي الرياح، كما يقع الجزء الباقي ضمن الطبقة المتبقية 

 طبقة ليمية تقل فييا أيضا سرعة الرياح السطحية. وىيالمستقرة 
 600،  850تزداد معدلات سرعة الرياح بالارتفاع فيما بين مستويي  – 3

م تقريبا( حيث تتراوح بين 9500م : 2500ي بين ارتفاع  ىكتوباسكال )أ
، ويرجع ذلك إلى ظيور التيارات اليوائية متر200متر في الثانية/ 0.6، 0.1

الحرة غير المتتثرة بالاحتكاك التي يتحدد اتجاىيا وسرعتيا بمقدار التدرج 
تويي الأفقي لمضغط الجوي وقوة كوريولي، كما يرجع تزايد المعدل فيما بين مس

ىكتوباسكال إلى ظيور التيار الجيوستروفى النفاث دون المدارى  100 – 600
تزداد قوتو خلال فصل الشتاء نتيجة  ىوائيعند قمة ىذا المستوى، وىو تيار 

ومن ثم انحدارات الضغوط  -لوضوح الفروق الإقميمية في درجات الحرارة 
 بين المناطق المدارية والقطبية. -الجوية 

ىكتوباسكال،  200 – 100الحال فيما بين مستويي ضغط جوى  ينعكس – 4
حيث نجد إشارات سالبة لمعدلات تغير سرعة الرياح بالارتفاع، أي تتناقص 
سرعة الرياح في ىذه الطبقة بالارتفاع عن مستوى سطح البحر، حيث يصل 

ويرجع ذلك  ،0.1-، وفى كل من حموان وأسوان 0.6-في مرسى مطروح إلى 
رعة الرياح بالابتعاد نحو الأعمى عن التيار النفاث دون المدارى الذى إلى قمة س

 200ضغط جوى  يقع أسفل ىذه الطبقة، إذ لا يوجد تيار نفاث عند مستوى
 ستراتوسفير. ىكتوباسكال رغم وجود تيار نفاث أسفل طبقة الإ
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 سرعة الرياح العميا تبعا للاتجاه:  المبحث الثالث: 
 توضح متوسط سرعة الرياح التي( 25:  7ل أرقام )الجداو بالنظر إلى 

بمرسى مطروح  المختمفة في طبقة التروبوسفيرالجوية عند مستويات الضغوط 
لغربيات بتفرعيا الثلاثة الشمالية الغربية والغربية أن انلاحظ وحموان وأسوان، 

   ، ىي الأعمى سرعةمن التروبوسفير  السفمىالطبقة  فيوالجنوبية الغربية 
مرسى  فيىكتوباسكال  700حيث يبمغ متوسطيا عند مستوى ضغط جوى 

ويرجع ذلك  ،م/ث8.9وفى أسوان  ،م/ث20.7وفى حموان  ،م/ث22.0مطروح 
تنحرف محصمة  التي إلى سيادة الرياح الحرة بالارتفاع عن سطح البحر

)أنظر: ياسر السيد، تبعا لقوة كورريولى الغرب بزيادة الارتفاع  نحواتجاىيا 
 . (189م: 1020

وما إن يبدأ كتمة من اليواء بالتحرك تحت تتثير قوة تدرج الضغط الأفقي 
عابرة لخطوط الضغط المتساوية حتى تبدأ قوة الأرض الحارفة بالعمل عمى 
حرفيا عن مسارىا الأول، وبازدياد سرعة اليواء المتحرك تزداد فعالية قوة 

قوتين ليتخذ اليواء عندىا حركة الأرض الحارفة، إلى أن يحدث التعادل بين ال
تاركاً الضغط المرتفع عمى يمينو في نصف  موازية لخطوط الضغط المتساوية،

الكرة الشمالي وعمى يساره في نصف الكرة الجنوبي، ولذا ف ن الرياح العموية 
تكون غربية في العروض المنخفضة )يسار الضغط المرتفع شبو المدارى 

وية التي تعصف موازية لخطوط الضغط المتساوية العموى( وتعرف الرياح العم
( وىى تمتاز بالرتابة وثبات Geotropic Windفية )و باسم الرياح الجيوستر 

    0الاتجاه ، وسرعتيا تكاد أن تكون ثابتة
تزداد سرعة الغربيات في وسط طبقة التروبوسفير، حيث نجد متوسطيا 

، م/ث25.8وح ىكتوباسكال في مرسى مطر  500مستوى ضغط جوى  عند
، ويرجع ذلك إلى اختفاء قوة م/ث21.6، وفى أسوان م/ث25.7وفى حموان 

الاحتكاك ووضوح قوة كوريولى، تزداد أكثر في أعالي التروبوسفير حيث يصل 
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ىكتوباسكال في مرسى مطروح إلى  100متوسطيا عند مستوى ضغط جوى 
ذا إلى ، ويرجع ىم/ث16.1، وفى أسوان م/ث19.2، وفى حموان م/ث15.9

 الغربي عند ىذا المستوى.  المداريتواجد التيار النفاث دون 
يبدو أن أقل سرعة تسجميا الشرقيات عند كل مستويات الضغوط الجوية 
في طبقة التروبوسفير )أي أن نسبة وسرعة ىذه الرياح تقل في طبقات الجو 

ىكتوباسكال في  700العميا( حيث يصل متوسطيا عند مستوى ضغط جوى 
، تزيد م/ث5.5، وفى أسوان م/ث5.8، وفى حموان م/ث5.7ى مطروح مرس

 500قميلا في وسط طبقة التروبوسفير، حيث نجدىا عند مستوى ضغط جوى 
، وفى أسوان م/ث5.9، وفى حموان م/ث6.1ىكتوباسكال في مرسى مطروح 

، تزيد أيضا ولكن بنسبة ضئيمة في أعالي التروبوسفير حيث نجدىا م/ث5.6
، وفى م/ث7.4ىكتوباسكال في مرسى مطروح  100ضغط جوى  عند مستوى

 .  م/ث8.6، وفى أسوان م/ث6.0حموان 
وبصفة عامة تتزايد سرعة الرياح بجميع اتجاىاتيا خلال الفترة المعتدلة 
من العام نظرا لأن معدل تغير السرعة يزداد مع انخفاض درجات الحرارة، حيث 

عمى سبيل المثال خلال الفترة  بين  –نجد أن متوسط سرعة الرياح الغربية 
ىكتوباسكال يصل في مرسى  700مارس( عند مستوى ضغط جوى  –)نوفمبر 

كما نجده عند مستوى ضغط  ،م/ث20.6، وفى أسوان م/ث21.5مطروح إلى 
 ، وفى أسوانم/ث66.8ىكتوباسكال في مرسى مطروح  100جوى 
أكتوبر( حيث نجدىا  –، تقل خلال الفترة الحارة من العام )أبريل م/ث66.8

، وفى م/ث8.4ىكتوباسكال في مرسى مطروح  700عند مستوى ضغط جوى 
ىكتوباسكال في  100، كما نجدىا عند مستوى ضغط جوى م/ث8.5أسوان 

، ويرجع ذلك إلى ارتفاع م/ث29.2، وفى أسوان م/ث10.6مرسى مطروح 
ضغط درجات الحرارة في نصف الكرة الشمالي ومن ثم ضعف معدل تدرج ال

 الجوى ، من القطب الشمالي نحو المناطق المدارية.  
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 طاقة رياح طبقة التروبوسفير فى مصر: المبحث الرابع:
تعرف بالضغط العمودى لمرياح وىى تتناسب  (1)ميكانيكيةلمرياح طاقة 

ا زادت نو كممأطرديا مع سرعتيا ومع كثافة اليواء الطبيعى المحيط، بمعنى 
الطاقة ويمكن تحويل  ،سرعة الرياح وكثافة اليواء زاد الضغط العمودى ليا

 الميكانيكية لمرياح إلى طاقة كيربائية باستخدام توربينات اليواء.
الطاقــة الميكانيكيــة أو قــوة الضــغط العمــودى لمريــاح عمــى الأجســام  وتشــتق

ماجـــد محمـــود، حفـــظ الطاقـــة أو معـــادلات بيرنـــولى )انون التـــى تعترضـــيا مـــن قـــ
 ( وتتخذ الصيغة الآتية: 22م : ص 1021

FRDA  25.0 
A  = باسكال(.  لياالضغط العمودي الطاقة الميكانيكية لمرياح أو( 

لمتحويل من الباسكال إلى الكيموجرام لكل متر مربع يضرب ناتج المعادلة 
يضرب ناتج  ، أما إذا أردنا تحويمو إلى رطل لكل قدم مربع0.2029726في 

 إلا أننا في مصر نحتاج الكيموجرام/متر مربع.    0.1088546المعادلة في 

D (.      3= كثافة اليواء )كجم/مR  .)سرعة الرياح )م/ث = 

F  .معامل الانسيابية وىو في حالة اليواء الواحد الصحيح = 
 ةوالمتجدد البديمة الطاقة عناصر حدأ تعد كيربائيةكما أن لمرياح طاقة 

 بذلك لتنافس التقنية ومعاييرىا نظمتياأ لتطوير بيا الباحثين اىتمام تركز التي
 الطاقة نظمةأ، فقد باتت الاقتصادية الجدوى حسب المختمفة الطاقة مصادر

                                                 

ادرة نتيجة الطاقة الميكانيكية ىي الطاقة الناتجة عن حركة الأجسام من مكان لآخر حيث أنيا ق (1)
إلى   (potential energy) ليذه الحركة عمى بذل شغل والذي يؤدي إلى تحويل طاقة الوضع

والأمثمة الطبيعية ليذا النوع من الطاقة ىي حركة الرياح   (kinetik energy)طاقة حركة
ثل وظاىرة المد والجزر، ويمكن أن تنشت الطاقة الميكانيكية بتحويل نوع من الطاقة إلى آخر، م

والطاقة الميكانيكية من  المروحة الكيربائية "والتى تحول الطاقة الكيربائية إلى طاقة ميكانيكية" 
 أكثر أشكال الطاقة ظيورا واستخداما في حياتنا فيي المسؤولة عن كل أنواع الحركة التي نراىا.
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 الطاقة مصادر ىمأ من منازع دون الشمسي والاشعاع الرياح من المتجددة
 جياللأل البيئية الموارد عمى والحفاظ البيئي التوازن لضمان والمتجددة، النظيفة
و عن نتجت والذي الاحفوري بالوقود قياسا الانتاجية التكمفة ارتفاع ومع القادمة،
 عمى ووانعكاس والكبريت الكربون كاسيدتك البيئي بالتموث المرتبطة المخاطر
 كل عمى مثللأا لاختيارا والشمسية الريحية الطاقة لازالت ،الحراري التوازن

 ( .5م: ص1026)فوزية عمر بخرجى،  المستويات

وقد قام الباحثون بجامعة ستانفورد الأمريكية ب جراء تقيـيم لسـرعات الريـاح 
متــرا مــن الســطح واتضــح أن ســرعة  80- 50عمــى مســتوى العــالم وعمــى ارتفــاع 

مــن الريــاح يربائيــة الكالطاقــة م/ث ىــو الحــد الأدنــى المناســب لتوليــد 6.9الريــاح 
ـــى نحـــو اقتصـــادى  ـــةبطاعم ـــة ميكانيكي ـــة، 1كجـــم/م6 ق كيمـــو 525 وطاقـــة كيربائي

بـالكيمو التى تنتج عـن تـوربين ىـوائى الطاقة الكيربائية ، ويمكن تقدير واط/ساعة
ـــة اليـــواء  فـــى الســـاعة والتـــى طوا ـــا عمـــى ســـرعة الريـــاح وكثاف تعتمـــد اعتمـــادا كمي

 : (18م: ص1026فوزية عمر بخرجى، )التالية  من المعادلة (6)الطبيعى
4.05.0 3  ravpwpa  

Wpa  كيمو واط/ساعة(.الكيربائية = طاقة الرياح( 
p  =(1026)ياسر السيد، 3كثافة اليواء كجم/م. 

= a متر 15 قطرىا نصف التى يبمغ التوربين ريشة دوران مساحة. 
                                                 

مفضاء لا تحترق قمة الكثافة جدا في طبقات الجو العميا ىي التي تجعل الصواريخ الموجية ل (6)
درجة مئوية، حيث أنو مع ارتفاع  2500بالرغم من أن درجة الحرارة تبمغ في الاكسوسفير 

الكثافة في التروبوسفير يقل الممر الحر بين جزيئات اليواء مما يعمل عمى سرعة عممية 
 التوصيل الحراري الأمر الذى يؤدى إلى دفئ ىذه الطبقة، أما انخفاض الكثافة في الطبقات

يذكر أن متوسط طول الأعمى يزيد جدا طول الممر الحر فلا نشعر بدرجة الحرارة المرتفعة ىذه، 
الممر الحر )المسافة التي تقطعيا جزيئات الغاز وذراتيا قبل أن تتصادم مع بعضيا البعض( في 

م(، 7-20كم )50-0الغلاف الجوى تتزايد بزيادة الارتفاع عن سطح البحر، فيي بين ارتفاع 
م(، وبين 20كم )280-250م(، وبين 0.2كم )250-200م(، وبين 4-20كم )200-50ين وب

كم فيبمغ فيو  500م(، أما أكثر من 2000كم )500-150م(، وبين 200كم )280-150
 م. 20000الممر الحر 
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 = r(6.24) التقريبية النسبة. 
 .توربينال من الطاقة المولدة من الاستفادة لامكانية الأقصى الحد 0.4 =
  = v متر من السطح 50سرعة الرياح عمى ارتفاع. 

ــالنظر إلــى   لمريــاحالطاقــة الميكانيكيــة الــذى يوضــح قــيم ( 26الجــدول )وب
 واط/سـاعة( )كيمـو طاقتيـا الكيربائيـةالذى يوضـح قـيم ( 27( والجدول )1)كجم/م

المنـــاطق  ىـــي الطاقـــة الميكانيكيـــة لمريـــاح فـــينجـــد أن أعمـــى منـــاطق الجميوريـــة 
، 1كجـم/م1.6 إلـى الغردقـة فـي تصـللشرقية المطمة عمى البحـر الأحمـر، حيـث ا

كمـــا أنيـــا ، 1كجـــم/م2.1، وفـــى القصـــير والســـويس 1كجـــم/م2.8وفـــى رأس بنـــاس 
كيمـو 771لغردقـة احيـث تبمـغ فـى طاقتيا الكيربائيـة أعمى مناطق الجميورية فى 

مــــو كي601كيمــــو واط/ســــاعة، وفــــى القصــــير 520واط/ســــاعة، وفــــى رأس بنــــاس 
ـــكيمـــو واط/ســـاعة، 167واط/ســـاعة، والســـويس  ى ويرجـــع ذلـــك بصـــفة أساســـية إل

وجــود المــنخفض الجــوى الحــرارى الصــيفى الــذى يتواجــد عمــى الصــحراء الكبــرى 
بـــوب ريـــاح قويـــة عمـــى ىوشـــبو جزيـــرة ســـيناء خـــلال فصـــل الصـــيف ويـــؤدى الـــى 

ركــز عمــى جنــوب ميت الــذي الموســميمــنخفض الســودان ، كــذلك الســاحل الشــرقى
حيـث تيـب ريـاح جنوبيـة ، الاعتدالينخلال وشمال شرق السودان بحر الأحمر ال

، لــذلك تعــد مــدن ســاحل شــرقية عــابرة البحــر الأحمــر نتيجــة ذبذبتــو نحــو الشــمال
ـــز الأالبحـــر  ـــاح إذ تتمي ـــيج الســـويس أنســـب المواقـــع لانشـــاء مـــزارع الري حمـــر وخم

ب مكانيــات واعــدة  بــتعمى ســرعات لمريــاح لــيلا ونيــارا عمــى مــدار العــام ممــا يبشــر
 (.217م : ص 1007فى توليد الطاقة من الرياح )إيممى حمادة، 
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كــذلك طاقتيــا لمريــاح  الطاقــة الميكانيكيــةزيــد فييــا تمنطقــة ثانيــة كمــا توجــد 
الطاقـــــة صـــــل ت، حيـــــث مصـــــرالمنطقـــــة الشـــــمالية الغربيـــــة مـــــن  ىـــــي الكيربائيـــــة
ـــــي ســـــيديفـــــى ، و 1كجـــــم/م2.7 إلـــــى مرســـــى مطـــــروح فـــــيليـــــا  الميكانيكيـــــة  بران

فـي مرسـى  الكيربائيـةكما تصـل طاقتيـا ، 1كجم/م2.1، وفى السموم 1كجم/م2.5
كيمو واط/ساعة، وفـى 695كيمو واط/ساعة، وفى سيدي براني 470مطروح إلى 

إلــى تــتثر ىــذه المنطقــة بنســبة أكبـــر  ويرجــع ذلــك ،كيمــو واط/ســاعة170الســموم 
تعبــــر البحــــر  التــــيالنشــــطة بالمنخفضــــات الجويــــة الشــــتوية العرضــــية وجبياتيــــا 

ممـــا يعمـــل عمـــى ىبـــوب ريـــاح نشـــطة قويـــة  ،المتوســـط مـــن الغـــرب نحـــو الشـــرق
 .عاليةوكيربائية  ميكانيكية ةطاقذات السرعة 

لمريـــاح عمـــى الســـاحل الشـــرقي لمبحـــر الطاقـــة الميكانيكيـــة وكيربائيـــة وتبمـــغ 
 فــي طاقتيــا الميكانيكيــةمعــدل بمــغ يحيــث  فصــل الصــيف،ذروتيــا خــلال الأحمــر 
 الكيربائيـة، كمـا تبمـغ طاقتيـا 1كجـم/م1.2، وفـى رأس بنـاس 1كجم/م1.7الغردقة 

يمــى ، كيمــو واط/ســاعة669، وفــى رأس بنــاس كيمــو واط/ســاعة978فــي الغردقــة 
 الصيف فى ذلك الربيع ثم الخريف ثم الشتاء . 

طاقتيـــــا الميكانيكيـــــة قصـــــى أبمـــــغ تفأمـــــا عمـــــى الســـــاحل الشـــــمالي الغربـــــي 
فـي  الطاقة الميكانيكيـة لمريـاحمعدل صل يفصل الشتاء، حيث  خلال والكيربائية

، وفــى الســموم 1كجــم/م2.9، وفــى ســيدي برانــى 1كجــم/م1.1 إلــى مرســى مطــروح
كيمـــو 696فـــي مرســى مطـــروح إلــى  طاقتيـــا الكيربائيــة، كمـــا تصــل 1كجــم/م2.6

ـــو 154، وفـــى الســـموم كيمـــو واط/ســـاعة668واط/ســـاعة، وفـــى ســـيدي برانـــى  كيم
ــــور المنخفضــــات بســــب واط/ســــاعة، ــــة جالب عب ، الشــــتوية العرضــــية طمســــيةلأاوي

ـــة ا لتـــي تنشـــت وتتطـــور وتنتيـــي فـــي وظيـــور منخفضـــات البحـــر المتوســـط المحمي
 الخريف.ثم ثم الصيف فى ذلك الربيع  الشتاءالبحر، ويمى فصل 
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فيــــي  الميكانيكيـــة والكيربائيـــة ة رياحيـــاطاقـــفــــي  مصـــرأمـــا أقـــل منـــاطق 
 فـي سـيوة طاقة الرياح الميكانيكيةالمعدل السنوى لصل يالصحراء الغربية، حيث 

، وفــى 1كجــم/م0.6، وفــى الفرافــرة 1كجــم/م0.4، وفــى البحريــة 1كجــم/م 0.5 إلــى
ــــ ــــغ ، 1كجــــم/م0.4ة الداخم ــــةكمــــا تبم ــــاح الكيربائي كيمــــو 86فــــي ســــيوة  طاقــــة الري

كيمـو واط/سـاعة، 69كيمـو واط/سـاعة، وفـى الفرافـرة 50واط/ساعة، وفى البحريـة 
خـلال فصـل  وتزيد قميلا فى ىـذه المنـاطق، فقط كيمو واط/ساعة50الداخمة وفى 

ممـــا يعمـــل عمـــى تكـــوين منخفضـــات  درجـــة الحـــرارة جـــدا، ارتفـــاع بســـببالصـــيف 
محميـــة تزيـــد مـــن ســـرعة الريـــاح الســـطحية نوعـــا، أمـــا خـــلال فصـــل حراريـــة جويـــة 
بيـة إلـى أدنـى فـى الصـحراء الغر والكيربائيـة طاقـة الريـاح الميكانيكيـة فتقل الشتاء 
 .زيد من حالات سكون اليواءت التىنتيجة انخفاض درجات الحرارة  قيميا

شبو  ىي طاقة الرياح الميكانيكية والكيربائيةقل فييا تى أخر منطقة  وىناك
فــي العــريش  طاقــة الميكانيكيــة لمريــاحالمعــدل الســنوى لمبمــغ يحيــث جزيــرة ســيناء، 

ــ، 1كجــم/م0.6، وفــى رفــح 1كجــم/م0.4 العــريش فــى  طاقتيــا الكيربائيــةغ كمــا تبم
ويرجــع ذلــك إلــى قمــة نشــاط كيمــو واط/ســاعة، 44كيمــو واط/ســاعة، وفــى رفــح 44

المنخفضـــات الجويـــة الغربيـــة مـــع عبورىـــا البحـــر المتوســـط تجـــاه الشـــرق، وتبمـــغ 
، خـلال فصـل الشـتاء سـيناءفـي  لطاقـة الريـاح الميكانيكيـة والكيربائيـةقـيم أقصى 

 . الخريفثم ثم الربيع ثم الصيف 

تــوربين ل الطاقــة الكيربائيـةمـن  تســتفيدالتــى يمكـن أن  الأسـرعــدد  ولتحديـد
تبعــا لســرعة الريــاح اســتخدم الباحـــث  متــر 15نصــف قطــر ريشــتو واحــد ىــوائى 

 : (22م: ص1026فوزية عمر بخرجى، )المعادلة التالية 

300

24


dwpa
k 

k  = توربين ىوائى واحد يولدىا  ن تستفيد من كيرباءأالتى يمكن  الأسرعدد
 .متر 15نصف قطر ريشتو 
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Wpa  =كيمو واط/ساعة(. طاقة الرياح الكيربائية( 

d  = .عدد ساعات اليوم. 24=              عدد أيام الشير 
، عمى أساس للأسرمتوسط الاستيلاك الشيرى من الطاقة الكيربائية 300 = 

)مركز  / ساعةطكيمو وا 60ر أن متوسط استيلاك الفرد الواحد شيريا فى مص
الأسرة ن متوسط عدد أفراد أ( و 49: ص1007المعمومات ودعم اتخاذ القرار،

ارتفاعو عن سطح واحد ىوائى كيرباء يولدىا توربين تعتمد عمى سوف لتى ا
   فقط. أفراد خاصة فى المناطق الساحمية خمسةمتر  50الأرض 

لتى يمكن أن تستفيد ا الأسر( نتبين أن متوسط عدد 29ومن الجدول )
تزداد عمى الساحل الشرقى لمبحر المتوسط، من كيرباء توربين ىوائى واحد 

، وفى رأس بناس أسرة 6025-2260حيث يتراوح متوسطيا فى الغردقة بين 
فى  تتراوح، كما تزداد عمى الساحل الشمالى الغربى، حيث أسرة 825-1640

 أسرة،2616-494نى وفى سيدى برا أسرة،2979-611 بينمرسى مطروح 
بوادى النيل ودلتاه ومنخفض الفيوم، كذلك الصحراء جدا  عددىافى حين يقل 

 الغربية وشبو جزيرة سيناء.

ونظــــرا لارتبــــاط الطاقــــة الميكانيكيــــة طرديــــا بســــرعة الريــــاح، لــــذلك فبزيــــادة 
سرعتيا بالارتفـاع فـى التروبوسـفير يـزداد ضـغطيا العمـودى رغـم انخفـاض كثافـة 

حيث تصل الطاقـة  ،(650م: ص1026)ياسر السيد، (4)جة كبيرة جدااليواء بدر 
ــــــى  ــــــي مرســــــى مطــــــروح إل ــــــة ف ــــــع الكثاف ــــــد الســــــطح مرتف ــــــاح عن ــــــة لمري الميكانيكي

  ،1كجم/م2.2وفى أسوان  ،1كجم/م2.7
 

                                                 

من رحمة الله انخفاض كثافة اليواء بالارتفاع في طبقات الغلاف الجوى، ف ن كانت كثافة اليواء   (4)
ي طبقــات الجــو العميــا ككثافتــة عنــد مســتوى ســطح البحــر لبمغــت الضــغط العمــودى لمريــاح عمــى فــ

فـي  –عمـى سـبيل المثـال  –ىكتوباسـكال  100الاجسام التى تعترضـيا عنـد مسـتوى ضـغط جـوى 
، 1كجــم / م 54.6، وفــى أســوان 1كجــم / م 54.9، وفــى حمــوان 1كجــم / م 56.9مرســى مطــروح 

 ق السماء والطيران.  مما يصعب معو عممية اخترا
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صـــل عنـــد مســـتوى ضـــغط جـــوى تزداد فـــي منتصـــف التروبوســـفير حتـــى تـــ
ســــــــوان ، وفـــــــى أ1كجــــــــم/م9.0ىكتوباســـــــكال فـــــــي مرســــــــى مطـــــــروح إلـــــــى  500
صـل عنـد مسـتوى ضـغط تزداد أكثر في أعالي التروبوسفير حتى ت، 1كجم/م5.9

، وفـــى أســـوان 1كجـــم/م24.4ىكتوباســـكال فـــي مرســـى مطـــروح إلـــى  100جـــوى 
لسرعة الرياح فى مصر عند  الطاقة الميكانيكية المرتفعةولاقتران ، 1كجم/م24.8

ل إلـــى ىكتوباســـكال فـــتكثر بمعـــدل درجـــة حـــرارة يصـــ 100مســـتوى ضـــغط جـــوى 
تحت الصفر المئـوى فـى  54.1تحت الصفر المئوى فى مرسى مطروح،  56.8

لا ( أىمية بالغة حيث 292: صم1024أسوان عند نفس المستوى )ياسر السيد،
بـل تجعميـا تعمـل بكـل كفـاءة  محركات الطـائراتدرجة الحرارة المتدنية تمك  تنيك

 .(5)اقتصادية

 

                                                 

عمــل كقــوة تفــى حركــة الطيــران، فقــد  ايــمريــاح الحــرة أعمــى التروبوســفير أىميتل لمطاقــة الميكانيكيــة  (5)
فــى اتجــاه معــاكس لحركتيــا،  تفــى نفــس الاتجــاه أو كقــوة صــد ليــا إذا كانــ تدفــع لمطــائرة إذا كانــ

 ،ســـرعة الأرضـــية لمطـــائرةومعرفــة ذلـــك يكـــون عـــن طريــق حســـاب الفـــرق بـــين الســرعة اليوائيـــة وال
 القـوة الميكانيكيــةفالسـرعة الأرضـية ىـى سـرعة الطـائرة بالنسـبة إلـى سـطح الأرض، وتتوقـف عمـى 

المحيطـة  الحـرةالعميا واتجاىيا، أما السرعة اليوائية فيى سرعة الطائرة بالنسـبة إلـى الريـاح لمرياح 
ذلك يعنى أن الطائرة تتعرض لرياح  بيا، ف ذا كانت السرعة اليوائية أقل من السرعة الأرضية ف ن

   ذا تعرضت الطائرة لرياح معاكسة لحركتيا.إدفع، والعكس 
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 الخاتمة
ـــ ـــاع فـــي مـــن خـــلال دراســـتنا الحالي ة لتغيـــر معـــدلات ســـرعة الريـــاح بالارتف

 : ىىنتائج  عدةجميورية مصر العربية يمكننا أن نستخمص 
معدلات سرعة الرياح في مصر عمى ارتفاع تقل التغيرات المكانية والزمنية ل -
م/ث، 6.6متر من السطح، كما تتسم باليدوء، إذ يصل معدليا السنوي إلى 1

ل الشرقية ممتدة من السويس حتى راس بناس السواحأعمى قيميا عمى وتسجل 
م/ث، ويرجع 6.6مرورا بالغردقة التي يبمغ فييا المعدل السنوي لسرعة الرياح 

ذلك الى زيادة تحدر الضغط الجوي نحو مركز منخفض اليند الموسمي في 
الربيع والخريف ونحو مركز المنخفض الجوي الموسمي الموسع في الصيف، 

ثانية منطقة ساحل شمال غرب مصر من السموم حتى وتتتى في المرتبة ال
الإسكندرية مرورا بمرسى مطروح والتي يصل فييا المعدل السنوي لسرعة الرياح 

منخفضات الأطمسية العابرة لمبحر البجبيات لتتثرىا م/ث، 5.6 إلى السطحية
 بنسيم البر والبحر.المتوسط أو التي تنشت وتتطور فوق مياىو، كما تتتثر 

فعل عممية الاحتكاك بسطح الأراضي المصرية من سرعة الرياح في  ليقم -
الطبقة المستقرة من التروبوسفير، والتي ىي جزء من طبقة الاحتكاك الحدية 

، وقوة الجويالتي تخضع حركة رياحيا لثلاثة قوى رئيسية ىيك تدرج الضغط 
ستوى الأرض الحارفة، وقوة الاحتكاك، لذلك ينخفض معدليا السنوي عند م

ولا يقتصر ، م/ث فقط5.1ىكتوباسكال، حيث يصل إلى  2000ضغط جوى 
تتثير عامل الاحتكاك عمى تقميل سرعة الرياح في الطبقة المستقرة بجميورية 

عمل أيضا عمى الإقلال من الانحراف التي تسببو قوة الأرض يمصر العربية بل 
 الجويالضغط دفعيا إلى قطع خطوط يالحارفة المعروفة بقوة كوريولي، و 

بالارتفاع تتحرر الرياح العميا نوعا ما من تتثير قوة ، و المتساوي بزوايا كبيرة
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كم أي عند مستوى 2.5السنوي عمى ارتفاع  متوسطياالاحتكاك، لذلك يصل 
 .م/ث7.2ىكتوباسكال إلى  850ضغط جوى 

 777عند مستوى ضغط جوى تظير الرياح الحرة غير المتتثرة بالاحتكاك  -
لذلك تزداد سرعة الرياح عند ىذا ، تقريبا كم6.2اسكال أي عمى ارتفاع ىكتوب

، م/ث9.8المستوى من طبقة التروبوسفير، حيث يصل معدليا السنوي إلى 
ونظرا للارتفاع تزداد قوة كوريولي وىى قوة تتناسب طرديا مع جيب دائرة عرض 

المستوى بالاتجاه  المكان، لذلك يزداد تتثيرىا في انحراف الرياح الحرة عند ىذا
، وتتخذ من جنوب البلاد نحو شماليا، كما تتناسب طرديا مع سرعة الرياح

سرعة الرياح بعد ىذا المستوى في الزيادة حتى تصل أقصاىا عند مستوى 
، حيث يبمغ متوسطيا كم21.1ىكتوباسكال أي عند ارتفاع  277ضغط جوى 

تواجد التيار النفاث دون  م/ث، ويرجع ىذا إلى60.2 إلى السنوي في الجميورية
 .المدارى عند ىذا المستوى

ىكتوباسكال أي  177تقل نوعا ما سرعة الرياح عند مستوى ضغط جوى  -
تقريبا، حيث يصل المعدل السنوي لسرعة الرياح في كم 26.5عند ارتفاع 
كما  ،م/ث، نظرا لعدم وجود تيار نفاث عند ىذا المستوى10.7 إلى الجميورية
لتروبوبوز التي تزداد فييا الحرارة بالارتفاع إيذانا ببداية طبقة طبقة اتوجد 

حيث يكون معدل تناقص الاستراتوسفير، وتقل فييا سرعة الرياح الجيوستروفية، 
 سرعة الرياح أكبر مع ارتفاع درجات الحرارة. 

الغربيات بتفرعيا الثلاثة الشمالية الغربية والغربية والجنوبية الغربية في  -
ة السفمى من التروبوسفير ىي الأعمى سرعة، حيث يبمغ متوسطيا عند الطبق

م/ث ويرجع ذلك إلى سيادة 20.1إلى ىكتوباسكال  700مستوى ضغط جوى 
الرياح الحرة بالارتفاع عن سطح البحر التي تنحرف محصمة اتجاىيا نحو 

ات تسجميا الشرقيفأقل سرعة ، أما الغرب بزيادة الارتفاع تبعا لقوة كورريولى
 .عند كل مستويات الضغوط الجوية في طبقة التروبوسفير
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عمى ساحل البحر والكيربائية تزداد طاقة الرياح السطحية الميكانيكية  -
حمر والساحل الشمالى الغربى لمصر، وتزداد ىذه الطاقة بالارتفاع نظرا الأ

ليوائية متر وىو ارتفاع أغمب التوربينات ا 50لزيادة سرعة الرياح، وعند ارتفاع 
م/ث، وبطاقة 9.4-6.7معدلات سرعة الرياح فى مدينة الغردقة بين تتراوح 

-468كيربائية  وبطاقة ،1كجم/م5.5-1.9لارتفاع ا ميكانيكية عند نفس
بطاقة م/ث، 8-5.5كيمو واط/ساعة، كما تتراوح فى مرسى مطروح بين 2126

ساعة، أى كيمو واط/798-152 وطاقة كيربائية، 1كجم/م4.0-2.9ميكانيكية 
/ساعة وىو طكيمو وا500عن  الكيربائيةأن ىناك شيور ترتفع بيا طاقة الرياح 

الحد الأدنى المناسب لتوليد الكيرباء من الرياح عمى نحو اقتصادى، لذلك تعد 
حمر وخميج السويس أنسب المواقع لانشاء مزارع الرياح الأمدن ساحل البحر 

اح ليلا ونيارا عمى مدار العام مما إذ تتميز بتعمى سرعات لمريعمى شواطئيا 
يبشر ب مكانيات واعدة فى توليد الطاقة من الرياح كذلك مدن الساحل الشمالى 

 الغربى لمصر.
في طاقة رياحيا  الجميوريةأقل مناطق تعد الصحراء الغربية المصرية  -

، بسبب بعدىا عن نسيم البر والبحر وزيادة حالات والكيربائية الميكانيكية
 شبو جزيرة سيناء بسبب تمييااليواء خاصة فى الفترة المعتدلة من العام،  سكون

قمة نشاط المنخفضات الجوية الغربية مع عبورىا البحر المتوسط تجاه الشرق، 
 .خلال فصل الشتاء سيناءفي الميكانيكية والكيربائية وترتفع قميلا طاقة الرياح 
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 المراجع
  :أولا : بالمغة العربية

دراسة فـى  –الرياح فى مصر م(: 1999أحمد عبد الحميد الفقى محمد ) – 1
الجغرافيا المناخية، رسالة ماجستير غير منشورة، كمية الآداب جامعـة عـين 

 .شمس
بيانات غير منشورة عن الهيئة المصرية العامة للأرصاد الجوية:  –2

، 2965عامي  الشيرية لمعناصر المناخية، لمفترة المحصورة بين المعدلات
 .م1021

دراســة  –طاقــة الريـاح فــى مصـر م(: 2777إيممثى محمثثد حممثثى حمثادة ) – 3
الجمعيــــــة الجغرافيــــــة فــــــى المنــــــاخ التطبيقــــــى، المجمــــــة الجغرافيــــــة العربيــــــة، 

 .العدد الثانى والخمسونالمصرية، 

التباين المناخى بين السـواحل  م(:1998عبد العزيز عبد المطيف يوسف ) -4
الجمعيــة الجغرافيــة ، اســة جغرافيــة، المجمــة الجغرافيــة العربيــةدر  –المصــرية 

 .المصرية، العدد الثانى والثلاثون
دراسـة فـى  –التوزيعـات المكانيـة  م(:1991فتحى عبد العزيز أبو راضثى ) -5

 طرق الوصف الإحصائى وأساليب التحميل العددى، دار المعرفة الجامعية. 

يـــع الجغرافـــى لمطاقـــة الريحيـــة فـــى التوز  م(:2713فوزيثثثة عمثثثر بخرجثثثى ) -6
دراســة الاحتياجــات الســكنية، مؤسســة الكويــت  –المممكــة العربيــة الســعودية 

 لمتقدم العممى. 

رياح التغيير فى أنظمة  م(:2712) ، وزملاؤهماجد كرم الدين محمود -6
الكيرباء من الرياح، المركز الاقميمى لمطاقة  –الطاقة العالمية والعربية 

 .كفاءة الطاقةالمتجددة و 
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وصف مصر  م(:2777المعمومات ودعم اتخاذ القرار ) مركز -7
 بالمعمومات، الجزء الثالث.

 الشركة القابضة لكهرباء مصر -وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة -8
 .1026/1024التقرير السنوى م( :2714)

ـــاح فـــي التروبوســـفير  م(:2717)ياسثثثر أحمثثثد السثثثيد  -9 تغيـــر الضـــغط والري
يات، دراسة في الجغرافيا المناخية، مجمة الإنسان –يورية مصر العربية بجم

 .، العدد الرابع والثلاثونكمية الآداب جامعة دمنيور

دراسـة  – كثافـة ىـواء التروبوسـفير بمصـر م(:2713ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث ) -17
، جامعــة دمنيــورميــة الآداب فــي الجغرافيــا المناخيــة، مجمــة الإنســانيات، ك

 .الحادى والأربعونالعدد 

معـــــــدلات درجـــــــات حـــــــرارة التروبوســـــــفير  م(:2714) ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث -11
كميـــة مجمـــة دراســـة فـــي الجغرافيـــا المناخيـــة ،  – بجميوريـــة مصـــر العربيـــة

 .الخامس والسبعونالآداب جامعة الإسكندرية، العدد 
رطوبـــــة التروبوســـــفير وتغيراتيـــــا الرأســـــية  م(:2714) ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث -12

دراســـــــة فــــــي الجغرافيــــــا المناخيــــــة، مجمـــــــة  – بجميوريــــــة مصــــــر العربيــــــة
 .العدد الثانى والأربعون، جامعة دمنيورالإنسانيات، كمية الآداب 

دار  خ والنبـــات،جغرافيــة المنــا م(:1995يوسثثف عبثثثد المجيثثد فايثثد )–  13
 .النيضة العربية ، القاىرة
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