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المستخلص:
مـن حيـث  الريـاح  التطبيقـي في تحليـل خصائـص عنصـر  المنـاخ  أحـد جوانـب  البحـث  تنـاول 
سـرعتها في بعـض المحطـات المختـارة شـمال شـرقي ليبيـا, وقـد تـبين مـن خلال النتائـج التـي توصـل 
إليها البحث وجود تباين في سرعة الرياح بين محطات الدراسة؛ بسبب عوامل محلية وخصائص 
كل مـن الموقـع والموضـع لهـذه المحطـات وتأثرهـا بالمظاهـر البينيـة والتضاريـس والعـوارض وإمكانيـة 
اسـتثمار سـرعات الريـاح في مجـال الطاقـة. وبتطبيـق معادلـة طاقـة الريـاح علـى معـدلات السـرعة 
الفصليـة  علـى  ذلـك  وينسـحب  الشـهرية،  الريـاح  طاقـة  في  التبايـن  يتضـح  الدراسـة  بمحطـات 
والسـنوية بين محطـات الدراسـة التـي أعطتنـا صـورة موضحـة للمناطـق الأكثـر فرصـة لاسـتثمار 
طاقـة الريـاح إذ نجـد أن محطـات درنـة وبنينـا وطبـرق أكثـر إنتاجيـة للطاقـة الشـهرية؛ فهـي تتمتـع 

بأكثـر الفـرص لإنشـاء توربينـات الريـاح وإنتـاج طاقـة مسـتمَدة مـن الريـاح فيهـا.
الكلمات المفتاحية: طاقة الرياح - سرعة الرياح – التوربينات.

Abstract:
The study addressed one aspect of applied climate analysis in analyzing the 

characteristics of the wind element in terms of its speed at some selected stations in 
northeastern Libya. The results revealed variations in wind speed between the study 
stations due to local factors and the characteristics of the location and position of 
these stations, as well as their impact on the interface, terrain, and wind velocities, 
and the potential for investing in wind speeds in the energy sector. Applying the wind 
energy equation to the speed rates at the study stations revealed variations in monthly 
wind energy, as well as seasonal and annual variations between the study stations. 
This provided a clear picture of the areas with the greatest potential for wind energy 
investment. We found that the stations of Derna, Benina, and Tobruk are the most 
productive in monthly energy production, as they have the greatest opportunities for 
establishing wind turbines and generating wind-derived energy.
Keywords: Wind Energy, Wind Speed, Turbines
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مقدمة:
أصبـح التخصـص في المنـاخ التطبيقـي أحـد التخصصـات التـي تحتـل حـقلًا علميـا ذو أهميـة 
الكبيـر  دورهـا  عـن  فـضلًا  السـكان,  يعيشـها  التـي  الحيـاة  مفاصـل  بكافـة  لارتباطـه  ذلـك  كبيـرة؛ 
والإيجابـي في معالجـة وحـل المشـكلات المرتبطـة بالإنسـان وبيئتـه. وتوالـت الدراسـات بعـد تطـور 
طـرق ووسـائل البحـث ومحاولـة الإنسـان تسـخير عناصـر المنـاخ مـن خلال اسـتخدامها في مجـالات 
حياتـه اليوميـة, مـن أجـل الإسـهام في حـل المشـكلات المتعلقـة بالبيئـة، والريـاح عنصـر مهـم مـن 
عناصر المناخ لما له من أهمية كبيرة في الدراسات المناخية، يتضح ذلك من خلال علاقتها القوية 
بعناصـر المنـاخ الأخـرى والتـي تتأثـر بمجموعـة مـن العوامـل الثابتـة منهـا والمتحركـة، وعلـى ضـوء 
ذلك تم التطرق إلى أهم إمكانات الرياح في منطقة الدراسة وتحديد مستوى ملاءمتها من أجل 

اسـتثمار الريـاح في أحـد مجالاتهـا الأكثـر أهميـة في هـذا الوقـت وهـي إنتـاج الطاقـة الكهربائيـة.
المتوسـط خاصـة في  البحـر  المتمركـزة في  السـاحل وتأثرهـا بالمنخفضـات  إن وقـوع ليبيـا علـى 
الربيـع؛ جعلهـا عرضـة  اليابسـة خلال فصـل  علـى  المتمركـزة  المنخفضـات  وأيضـا  الشـتاء،  فصـل 

لاسـتغلالها. الملائمـة  الريـاح  لسـرعات 
مشكلة البحث:

تتبلـور مشـكلة البحـث في معرفـة أهـم خصائـص سـرعة الريـاح ومـدى التبايـن المكانـي والزمانـي 
في بعـض المحطـات المناخيـة شـمال شـرقي ليبيـا وملاءمتهـا لجوانبهـا التطبيقيـة.

 تساؤلات البحث:
- ما مدى التباين المكاني والزماني لسرعة الرياح نتيجة للعوامل المحلية في منطقة البحث؟

 - هل توجد مناطق تتميز بسرعات واتجاهات ملائمة لاستغلال طاقة الرياح؟ 
المرتبطـة  التنمويـة  الاسـتثمارات  مجـالات  الريـاح في  سـرعة  مـن  الاسـتفادة  إمكانيـة  مـدى  مـا   -

الريـاح؟ بطاقـة 
 أهداف البحث: 

يهـدف البحـث إلـى الوقـوف علـى خصائـص عنصـر الريـاح في منطقـة البحـث من حيث السـرعة 
ومعرفـة العوامـل التـي تؤثـر فيهـا مـع بيـان التبايـن الزمانـي والمكانـي لسـرعتها بين أجـزاء منطقـة 

البحـث, وإمكانيـة الاسـتفادة مـن طاقـة الرياح.
أهمية البحث:

تتمثل أهمية البحث في إبراز ما لعنصر الرياح من أهمية في مجالات الحياة المختلفة ومنها: 
لـذا  والزراعـة وغيرهـا مـن المجالات الأخـرى؛  العمرانـي  التخطيـط  لهـا مـن دور في  ومـا  الطاقـة 

فالبحـث قـد يسـهم في توفيـر بيانـات عـن خصائـص عنصـر الريـاح ومجـالات اسـتثمارها.
مناهج البحث وأساليبه: 

يتبع البحث بعض المناهج المتبعة في البحوث العلمية منها:
1-المنهج الوصفي:

الريـاح  وخصائـص  البحـث  منطقـة  السـائد في  الُمنـاخ  أحـوال  وصـف  المنهـج في  هـذا  اسـتخدم 
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والعوامل المؤثرة فيها، وما ينتج عنها من تباين مكاني اعتماداً على البيانات والمعلومات المناخية 
التـي تم الحصـول عليهـا مـن محطـات الرصـد، وكذلـك مـن البيانات المنشـورة والدراسـات السـابقة.

2- المنهج الكمي أو التحليلي:
اسـتخدم هـذا المنهـج في تحليـل البيانـات والمعلومـات والجـداول الإحصائيـة المبوبـة والمتمثلـة في 
الأرقـام المطلقـة التـي تم الحصـول عليهـا مـن مصادرهـا، وذلـك باسـتخدام بعـض الأسـاليب الكمية 
المسـتخدمة في الجغرافيـا المناخيـة، إلـى جانـب تحويـل هـذه البيانـات إلـى خرائـط وأشـكال بيانيـة 

تخـدم البحـث وتسـاعد علـى فهـم الخصائـص المناخيـة للريـاح بمنطقـة البحـث.
منطقة الدراسة:

تتمثل منطقة الدراسة في خمس محطات رصد تختلف فيما بينها في الموقع الجغرافي، وهي: 
محطـة أرصـاد طبـرق في أقصـى الجـزء الشـرقي لليبيـا ومحطتـي: درنـة وشـحات بالجبـل الأخضـر 
بشـمال شـرقي الـبلاد، وأيضـا محطـة بنينـا، ومحطـة اجدابيـا، كمـا هـو موضـح بالجدول )1( وشـكل 
)1(، وتتمثـل الحـدود الزمانيـة في البيانـات الخاصـة بالمحطـات المناخيـة للفتـرة )1990– 2020م(، 

في منطقـة البحـث والمركـز الوطنـي للأرصـاد الجويـة.

المحطة
خط 
الطول
شرقا

دائرة 
العرض
شمالا

الارتفاع عن
سطح البحر

) م(
نوع 

المحطة
البعد عن
البحر 
)كم (

  الموقع  الجغرافي

أقصى الساحل الشمالي 30مُُناخية0650 – 5632 –23 طبرق
الشرقي

الساحل الشماليأمُتارمُُناخية4726 – 3532 – 22درنة
جبلية المصطبة الثانية9مُُناخية49621 – 5332 – 21شحات
سهل بنغازي22مُُناخية05129 – 1632 – 20بنينا

الساحل الجنوب الغربي23مُُناخية4328 – 1030 - 20اجدابيا

جدول )1( الموقع الفلكي والجغرافي لمحطات الدراسة وأنواعها
المصدر: عمل الباحث استناداً إلى بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية، إدارة العمليات الُمناخية، طرابلس
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شكل )1( منطقة الدراسة

  المصدر: عمل الباحث استنادا إلى الأطلس الوطني. استكهولم، 1978م، ص ص32،.31

 الدراسات السابقة: 
نذكر من الدراسات السابقة التي تطرقت لموضوع البحث دراسة الفقي )1999( )1( التي تطرقت 
إلى الرياح في مصر وأهم العوامل المؤثرة فيها، وكذلك اتجاه الرياح وسـرعتها واتجاهات تغيرها، 
ومـن أبـرز النتائـج التـي خلصـت لهـا الدراسـة هـي: أن الريـاح تتميـز بالتجانـس الإقليمـي، غيـر أنهـا 

تشـهد بعض التغيرات في اتجاهها وسـرعتها من مكان لآخر؛ نتيجة لظروف محلية.
ودراسـة نـوح،) 1998م()2( ، لتصنيـف منـاخ الجبـل الأخضـر معتمـدا فيهـا علـى التنـوع المكانـي في 
عنصـري: الحـرارة والأمطـار، وأوضـح تأثيـر العوامـل المحليـة في تنـوع المنـاخ بين الأجـزاء المختلفـة 
لمنطقة الجبل الأخضر، كما قسـم المنطقة إلى ثمانية أقاليم مناخية حسـب عدد الأشـهر ونوعها 

وذلـك حسـب طريقـة كومبيـه في التصنيـف المناخـي.
التغيـر في  الطبيعيـة اتجاهـات  دراسـة في الجغرافيـة  بنغـازي  2003م()3(، سـهل  وتنـاول لامـه،) 
كميـة الأمطـار كأحـد الأسـباب الطبيعيـة للتصحـر في منطقـة سـهل بنغـازي، وتطرقـت إلـى بعـض 
خصائـص الأمطـار وتوزيعهـا الفصلـي، وخلـص الباحـث إلـى أن تعاقـب فتـرات الجفـاف والرطوبـة 
واسـتمرار فتـرات الجفـاف لمـدة طويلـة وزيـادة عددهـا هـو أحـد أسـباب التصحـر في سـهل بنغـازي.

ودراسـة المحمـدي )2003())( حـول أهميـة الطاقـة الكهربائيـة وطـرق توليدهـا، وكذلـك العلاقـة 

)1( الفقــي، أحمــد عبدالحميــد،« الريــاح فــي مُصــر دراســة فــي الجغرافيــة المناخيــة«، رســالة مُاجســتير )غيــر مُنشــورة(، كليــة الآداب، 
جامُعــة عيــن شــمس، 1999، القاـــرة.

)2( نــوح، ســعيد إدريــس، »مُنــاخ الجبــل الأخضــر«، رســالة مُاجســتير )غيــر مُنشــورة( كليــة الآداب، قســم الجغرافيــا، جامُعــة قاريونــس، 
1998م، بنغــازي

)3(  لآمُة، مُحمد عبدالله، سهل بنغازي دراسة في الجغرافية الطبيعية، مُنشورات جامُعة قاريونس، 2003م، بنغازي.
ــر مُنشــورة(,  ــوراه غي ــادي, )أطروحــة دكت ــة الرمُ ــي مُدين ــة ف ــة الكهربائي ــاخ واســتهلاك الطاق ــد, المن ــار حم ــر صب ــدي، نضي )4( المحم

ــة, 2003. ــم الجغرافي ــة, قس ــة التربي ــتنصرية, كلي ــة المس الجامُع
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بين الطاقـة الكهربائيـة والعناصـر المناخيـة، ومـن بينهـا عنصـر الريـاح وإمكانيـة اسـتثمار طاقـة 
الريـاح؛ مـن أجـل الحصـول علـى الطاقـة الكهربائيـة في مدينـة الرمـادي.

وأيضـا دراسـة عبـود )2000()5( حـول اسـتغلال الطاقـات، حيـث تطرقـت الدراسـة إلـى اسـتخدام 
الطاقـة المتولـدة مـن الريـاح إضافـة إلـى الطاقـات المتجـددة الأخـرى وكيفية اسـتخدامها في المناطق 

البعيـدة مـع دراسـة تطبيقيـة في ناحيـة الوليـد التابعـة إلـى محافظـة الأنبـار غـرب العـراق.
العوامل المؤثرة في سرعة الرياح بمنطقة البحث:

تتداخـل عـدة عوامـل بعضهـا البعـض في التأثيـر علـى سـرعة الريـاح بمنطقـة الدراسـة, وقـد 
الفلكـي  العوامـل، منهـا: مـا هـو ثابـت كالموقـع  التــأثير مـن مـكان لآخـر تبعـا لأهـم  يتبايـن ذلـك 

ومظاهر السطح، ومنها: ما هو متحرك  كالكتل الهوائية والمنخفضات الجوية.
1- الموقع الفلكي: 

′38 .°32  شـمالًا، وخطـي  °28 و.10   .30′ تقـع منطقـة الدراسـة فلكيـاً بين دائرتـي عـرض5. 
طـول10 .  °18. 31 و5) .  °)2. 38وشـرقاً، وبهـذا الامتـداد تبلـغ مسـاحتها حوالـي: 13.969كيلـو 
متـر مربـع * تقريبـاً، وبحكـم موقعهـا الفلكـي والـذي جعلهـا تتبايـن مناخيـا خلال فصلـي الصيـف 
والشـتاء، فجـزء مـن المناطـق شـبه المداريـة خلال فصـل الصيـف، والمعتدلـة خلال فصـل الشـتاء، 
الأشـهر  خلال  السـكون  حـالات  وتتزايـد  الريـاح،  سـرعة  تتناقـص  الحارة  الأشـهر  فـخلال  وعليـه 

البـاردة بفعـل تزايـد الضغـط الجـوي وبانخفاضـه تـزداد سـرعة الريـاح.
2-  السطح: 

تؤثـر مظاهـر السـطح علـى الخصائـص المناخيـة لأي منطقـة، ومنهـا: التبايـن في سـرعة الريـاح 
أوديـة  مناطـق  مـن  التضاريـس  وتبايـن  الدراسـة  منطقـة  لاتسـاع  ونظـرا  العامـة؛  وخصائصهـا 
أوسـع  الريـاح بشـكل  تأثيـر عنصـر  أن يكـون  انفتاحهـا علـى  والـذي يسـاعد  منخفضـة والسـهلية 
تشـكل مناطـق  التـي  الارتفاعـات  ومـا بين  شـتاءً،  الحـراري  المعـدل  علـى  كبيـرة  بصـورة  يؤثـر  ممـا 
تتبايـن فيهـا درجـة الحـرارة والضغـط الجـوي ممـا تنعكـس علـى خاصيتـي: سـرعة واتجـاه الريـاح؛ 
الأمـر الـذي أثـر علـى خصائـص عنصـر الريـاح مـن حيـث سـرعتها وتباينهـا زمانيـا ومكانيـاً بحسـب 

الارتفـاع.
3-  الموقع بالنسبة إلى المسطحات المائية:

البحـر  وهـو  الوحيـد  المائـي  بالمسـطح  متأثـرة  ليبيـا،  شـرقي  شـمال  الدراسـة في  منطقـة  تقـع 
المتوسـط، ويُعـد هـذا المسـطح ذو تأثيـر محـدود؛ نظـرا لصغـره وكذلـك الكتـل الهوائية والمنخفضات 
الجوية المارة هو المصدر الرئيس للأمطار في منطقة الدراسـة خلال فصل الشـتاء وسـيادة الاتجاه 
بمنطقـة  الريـاح  تلـك  بحركـة  تتحكـم  التـي  التضاريـس  وطبيعـة  خلالـه  مـن  الغربـي  الشـمالي 

الدراسـة، وأقـرب محطـات منطقـة الدراسـة إلـى البحـر المتوسـط هـي محطتـي: طبـرق ودرنـة.
4-  الغطاء النباتي: 

يُعـد الغطـاء النباتـي نتـاج الظـروف الطبيعيـة سـواء كان هـذا النبـات طبيعيـاً أم زراعيـاً، فالمنـاخ 

)5( بــان، علــي عبــود، اســتغلال الطاقــات المتجــددة فــي المســتقرات البشــرية النائيــة, )رســالة مُاجســتير غيــر مُنشــورة(, جامُعــة بغــداد, 
مُركــز التخطيــط الحضــري والإقليمــي, 2000.
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 ،2005 النباتيـة )فايـد،  التأثيـر علـى الحيـاة  السـيادة في  لهـا  التـي  الظـروف الطبيعيـة  أهـم  مـن 
ص 290()6(، وتقـع منطقـة البحـث في شـمال القسـم شـرقي لليبيـا، وهـذا الموقـع جعلهـا منطقـة 
بعـض  متميـز في  نباتـي  غطـاء  تكويـن  سـاعدها في  والـذي  متميـزة،  مناخيـة  بخصائـص  تتمتـع 
أجزائهـا، حيـث تنمـو بعـض الشـجيرات فـوق المنحـدرات والأراضـي المنخفضـة، بالإضافـة إلـى نمـو 
وأعشـاب  أشـجار وشـجيرات  إلـى  نباتيـاً  المنطقـة  تقسـيم  المتوسـط، ويمكـن  البحـر  أعشـاب  بعـض 
تبعـاً للظـروف المتحكمـة في توزيعـه، فالأشـجار ونباتـات البحـر المتوسـط  تتركـز قـرب السـاحل ذو 
المنـاخ شـبه الرطـب، علـى امتـداد البحـر المتوسـط،، وكلمـا ابتعدنـا عـن السـاحل تنتشـر الشـجيرات، 
ولهـا القـدرة علـى مقاومـة الجفـاف بواسـطة مخـزون مائـي داخـل جذوعهـا وأوراقهـا خلال الفصـل 
الجاف، وتنتشر في الأجزاء المنخفضة وبطون الأودية في منطقة الدراسة مثل: الشبرق والعوسج 
والمثنـان، والزهيـرة، أمـا الأعشـاب فهـي مـن الأنـواع الفصليـة وتظهـر خلال موسـم المطـر وتكثـر  في 
أجـزاء كثيـرة ومتفرقـة بالمنطقـة، خاصـة مناطـق تجمـع الميـاه كمجـاري الأودية وتختفي في الفصل 

الجاف، ومنهـا علـى سـبيل المثـال: القـزاح والحارة والعنصـل وغيرهـا.
وتقـل السـرعة فـوق الأسـطح المغطـاة بالغطـاء الطبيعـي أو الزراعـي مقارنـة بالأسـطح العاريـة 
والصحراوية بسـبب اعتراض مسـار الرياح، وحدوث تغير في سـرعتها، حيث تزداد السـرعة وتتغير 
الاتجاهات المكتسبة في المناطق المكسوة بالغطاء النباتي وخاصة إذا كانت الأشجار عالية إذ تعمل 
كمصـدات للريـاح، وتعمـل كعائـق أمـام حركـة الريـاح القويـة، وهنـاك علاقـة مـا بين سـرعة الريـاح 

وطـول الغطـاء النباتـي إذ كلمـا كانـت طويلـة كلمـا قلـت السـرعة جـدول )2( .
جدول )2( سرعة الرياح في مناطق الغطاء النباتي على ارتفاعات مختلفة

سرعة الرياح م/ثاالارتفاع بالسنتمتراتالغطاء النباتي

1 10بين جذوع الأشجار

503.7عند تيجان الأشجار

1809.3فوق الأشجار

  المصدر: يوسف عبد المجيد فايد، جغرافيا المناخ والنبات، دار الفكر العربي, القاهرة, 2005. ص170. 

وتشـمل العوامل المتحركة والتي تتأثر بحركة الشـمس الظاهرية السـنوية بين مدار السـرطان 
ومـدار الجـدي، وينتـج عنهـا زحزحـة لمناطـق الضغـط الجـوي شـمال خـط الاسـتواء وجنوبـه وهـذه 

العوامـل هي:
1- الكتل الهوائية: من الكتل الهوائية التي تؤثر على منطقة الدراسة ومحطاتها والتي تؤثر 

أيضا على خصائص الرياح من حيث السرعة والاتجاه:
- الكتلـة الهوائيـة المداريـة القاريـة )CT( : تنشـأ فـوق الصحـراء لاتسـاعها وتجانـس سـطحها، 
وتتميز بشدة الجفاف طوال السنة، وشديدة الحرارة في الصيف، ومائلة للبرودة في فصل الشتاء 
الجويـة  الانخفاضـات  مقدمـة  الحارة في  الريـاح  تهـب  عندمـا  الربيـع  فصـل  تأثيرهـا في  ويظهـر 

)6(  فايد، يوسف عبد المجيد، جغرافيا المناخ والنبات، دار الفكر العربي, القاـرة , 2005 ص290.
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الربيعيـة التـي تعبـر البحـر المتوسـط مـن الغـرب إلـى الشـرق، وهـي شـديدة الحـرارة تزيـد عـن 0) م.
- الكتلـة الهوائيـة المداريـة البحريـة)mT( : وهـي كتلـة مصدرهـا المناطـق المداريـة فـوق المحيـط 
الأطلسي من جهة جزر أزور، ويصل تأثيرها إلي منطقة الدراسة في مؤخرة الانخفاضات الجوية 
الربيعية على شـكل رياح غربية تلي رياح القبلي مباشـرة، وتكون باردة؛ لأن المحيط الأطلسـي أقل 
حـرارة مـن البحـر المتوسـط، وتـؤدي إلـى تكـون السـحب وسـقوط أمطـار، غيـر أنهـا خفيفـة تـكاد لا 

تذكـر، وأيضـاً تتسـبب هـذه الكتلـة في الزوابـع الترابيـة.
- الكتلـة الهوائيـة المداريـة المعدلـة: )MCT( وهـي معدلـة علـى الكتلـة المدارية البحريـة مصدرها 
جنوب أوروبا، وتصل إلى منطقة الدراسة خلال فصل الصيف في شكل رياح شمالية شرقية جافة 
خاصـة في الطبقـات العليـا، بينمـا في الطبقـات السـفلى يكـون هواؤهـا رطبـا؛ لزيـادة نسـبة بخـار 
الماء، إلا أن الجـو يتميـز بنـدرة السُـحب والأمطـار، حيـث أن البحـر المتوسـط يكـون عندئـذ مركـزاً 
للضغـط المرتفـع يميـل فيـه الهـواء للهبـوط إلـى أسـفل، وبذلـك فـإن الهـواء يكـون علـى الرغـم مـن 
الرطوبـة التـي يحملهـا في أجزائـه السـفلى مصحوبـاً بجـو صحـو عـديم السـحب والأمطـار بسـبب 

جفـاف الطبقـات العليـا )بـن علـي،2007، ص ))(.)7(
مؤخـرة  في  الشـتاء  في  الدراسـة  منطقـة  شـمال  إلـى  تصـل   )CP( القاريـة:  القطبيـة  الكتلـة    -
الشـديدة  بالبـرودة  أوروبـا، ويتميـز هواؤهـا  الانخفاضـات الجويـة مصدرهـا جنـوب روسـيا وشـرق 
والجفـاف نتيجـة لنشـأتها فـوق مناطـق بـاردة وجافـة بعيـدة عـن المؤثـرات البحريـة، ونظـرا لمرورهـا 
فـوق ميـاه البحـر المتوسـط؛ تكتسـب حـرارة ورطوبـة ممـا يـؤدي إلـى حـدوث اضطرابـات وعواصـف 

1996، ص111(.)8( رعديـة ممطـرة علـى منطقـة الدراسـة )شـرف، 
- الكتلـة الهوائيـة القطبيـة البحريـة)MP(  وهـي كتلـة مصدرهـا المناطـق القطبيـة في شـمال 
إلـى  وتصـل  البـرودة،  وشـدة  الرطوبـة  بارتفـاع  وتتميـز  والشـتاء،  الخريـف  في  الأطلسـي  المحيـط 
منطقـة الدراسـة في فصلـي: الشـتاء والخريـف، ويتميـز هـواء هـذه الكتلـة بارتفـاع نسـبة بخـار الماء 
العالقـة بـه، وبمرورهـا علـى ميـاه البحـر الدافئـة نسـبياً؛ يكسـبها حـرارة ورطوبـة فيضطـرب الهـواء 
مكونـاً عواصـف شـديدة وسـقوط أمطـار علـى السـواحل الشـمالية للـبلاد، سـبباً في معظـم الأمطـار 

علـى منطقـة الدراسـة، ويـبين  شـكل )2( أهـم الكتـل الهوائيـة التـي تمـر علـى ليبيـا.

)7( بــن علــي، مُحســن فتــح الله، »خصائــص الأمُطــار فــي مُنطقــة الجبــل الأخضــر«، )رســالة مُاجســتير غيــر مُنشــورة(، كليــة الآداب، قســم 
الجغرافيــا، جامُعــة قاريونــس، بنغــازي، 2007، ص 44.

)8( شرف عبدالعزيز طريح، جغرافية ليبيا، مُركز الإسكندرية للكتاب، ط3، الإسكندرية، 1996م، ص 111.
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شكل )2( الكتل الهوائية التي تمر على منطقة البحر المتوسط.

المصدر: محمد النطاح، الأرصاد الجوية، دار الجماهيرية للنشر، 1990، ص 270.

2 - المنخفضات الجوية:
يصـل مسـتوى الضغـط في مراكـز المنخفضـات الجويـة عـادة إلـى: )980( مليبـار، وتحـاط بهـا 
خطـوط الضغـط المتسـاوية المقفلـة وقـد يصحبهـا جبهـات هوائيـة أو مـن دونهـا, وللمنخفضـات 
الجويـة تأثيـر علـى الأحـوال المناخيـة والطقسـية للمناطـق التـي تهـب عليهـا, وبمـا أن المنخفضـات 
الجويـة تقـع في نطـاق الريـاح الغربيـة )العكسـية(؛ فإنهـا تتحـرك في العـادة مـن الغـرب إلـى الشـرق 
وتنحـرف أحيانـا باتجـاه الشـمال الشـرقي, ونجـد سـرعة الانخفاضـات الجويـة في فصـل الشـتاء 
أكبـر مـن الانخفاضـات  المتعمقـة تتحـرك بسـرعة  اسـرع منهـا في فصـل الصيـف, والانخفاضـات 
هـي  الحركيـة  الجويـة  المنخفضـات  خصائـص  أهـم  ومـن  ص162()9(,   ،200( )الشـيخ،  الضحلـة 
حركتها بدوران يخالف حركة عقارب السـاعة في النصف الشـمالي من الكرة الأرضية, ومع اتجاه 

عقـارب السـاعة في النصـف الجنوبـي .
سرعة الرياح بمنطقة الدراسة:

وسـرعة  المنخفـض،  عمـق  بزيـادة  فتـزداد  الضغـط  انحـدار  معـدل  علـى  الريـاح  سـرعة  تتوقـف 
الريـاح بمحطـات الدراسـة تسـجل ارتفاعـا نسـبياً، ويـبين جـدول )3(، المتوسـط الشـهري والفصلـي 
والسـنوي لسـرعة الريـاح بمحطـات منطقـة الدراسـة، ومـن خلالـه يتضـح التبايـن بين محطـات 
الدراسـة حيـث يتـراوح المعـدل شـهري لسـرعة الريـاح بين: 1.3 و3.8م/ثـا( ويظهـر التقـارب واضحـاً 

بين الفصـول مـع اخـتلاف بسـيط  في فصـل الخريـف.
متوسـط  أقـل  الخريـف  فصـل  خلال  الدراسـة  منطقـة  مسـتوى  علـى  الريـاح  سـرعة  فتسـجل 

)9( أحمد أحمد الشيخ , الأرصاد الجوية, دار الفكر، القاـرة, 2004.
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فصلـي لهـا بين باقـي فصـول السـنة؛ لانخفـاض المتوسـط الشـهري في أكثـر مـن نصـف المحطـات، 
وهو أقل مستوى بين فصول السنة رغم بدء التجدد في المنخفضات الجوية، وتسجل محطة درنة 
أعلـى متوسـط لهـذا الفصـل والـذي بلـغ3.2/م ثـا، تليهـا بنينـا ثـم طبـرق بحوالـي: 3.1 و 2.2م/ ثـا، 
علـى التوالـي، فيمـا تسـجل محطـات شـحات واجدابيـا معـدلات أقـل المتوسـطات ثـم فصـل الشـتاء 
ومسـاوياً لفصـل الصيـف2.6 م/ ثـا، في حين بلـغ المعـدل العـام لفصـل الربيـع بمنطقـة الدراسـة 

2.7م/ ثـا.
وبنينـا  درنـة  وسُـجلت في محطـات  ثـا،  2.5م/  إلـى:  الدراسـة  السـنوي بمنطقـة  المعـدل  ويصـل 
متوسـط سـنوي يفوق المعدل العام حيث يصل إلى: 3.3و 2.8م/ ثا، أما محطات شـحات واجدابيا 
سـجلت متوسـط أقـل مـن المعـدل العـام تـراوح بين:  2.3و 1.8م/ ثـا، علـى التوالـي في حين سـجلت 

محطـة طبـرق 2.5م/ ثـا مسـاويا للمعـدل العـام.
جدول )3( المعدل الشهري والسنوي لسرعة الرياح  )م/ ثا(، في محطات الدراسة.  

المحطـة

الأشهر

الخريفالصيفالربيعالشتاء
السنوي

121234567891011

2.62.62.82.72.72.42.32.92.82.22.02.3طبرق
2.5

32.62.72.2

3.63.43.43.43.12.83.23.73.43.82.73.2درنة
3.3

3.53.13.43.2

2.72.72.82.72.82.31.81.91.81.81.92.6شحات
2.3

2.72.61.82.1

2.52.42.62.93.43.23.13.03.83.82.52.6بنينا
2.8

2.53.23.33.1

1.41.41.71.92.22.11.91.91.81.62.21.3اجدابيا
1.8

1.52.11.91.7

المعدل 
2.72.52.72.72.82.62.52.72.72.62.32.42.5العام

2.62.72.62.4

المصدر: عمل الباحث استناداً إلى بيانات المركز الوطني للأرصاد الجوية، إدارة العمليات الُمناخية، طرابلس.

طاقة الرياح في منطقة الدراسة: 
تفـاوت  مـن  الناتجـة  الهوائيـة  التيـارات  مـن  المسـتمدة  الحركيـة  الطاقـة  هـي  الريـاح  طاقـة 
إلـى شـكل مـن أشـكال الطاقـة وتتناسـب كميـة الطاقـة تناسـبا  سـخونة سـطح الأرض وتحويلهـا 
طرديـا مـع مكعـب سـرعة الهـواء، وبالإمـكان الحصـول علـى هـذه الطاقـة عنـد توافـر الخصائـص 
الملائمـة لاسـتثمار الريـاح بواسـطة تركيـب توربينـات الريـاح في المنطقـة المـراد اسـتثمار طاقـة الرياح 
فيهـا، وتُحسـب كميـة الطاقـة الحركيـة الكامنـة بالهـواء مـن خلال المعادلـة الآتيـة: )العيـاش، 1981، 

ص))()10(.
)10( سعود يوسف عياش، تكنولوجيا الطاقة البديلة، الكويت، 1981، ص44-42.
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PV3 2/P = 1حيث أن: - P = طاقة الرياح )واط Watts( * V= سرعة الرياح )م/ثا(. 
وبتطبيق هذه المعادلة على معدلات سرعة الرياح بمحطات منطقة الدراسة كالآتي:

التباين الزماني والمكاني لطاقة الرياح الشهرية في محطات منطقة الدراسة:
يتضـح مـن الجـدول ))( والشـكل )3( أن طاقـة الريـاح تتبايـن زمانيـاً إذ تتبايـن بين محطـات 
الدراسة من شهر لآخر ونتج هذا التباين؛ بسبب, التغير في معدلات سرعة الرياح من شهر لآخر, 
إذ نجـد أن أعلـى طاقـة للريـاح قـد سـجلت خلال شـهر يوليـو بمحطـة طبـرق حوالـي: 15,7واط م2/

ثـا، في حين سُـجلت محطـة درنـة زيـادة معـدل الطاقـة الشـهري فهـي أعلـى معـدل بمنطقـة الدراسـة 
بفعـل  الريـاح  لسـرعة  متوسـط  أعلـى  لتسـجيلها  سـبتمبر؛  لشـهر  م2/ثـا،  واط   35.( إلـى:  وصـل 
والموضـع للمحطـات ووقوعهـا  الموقـع  الريـاح؛ بسـبب خصائـص كل مـن  الزيـادة في معـدل سـرعة 
ضمـن الأجـزاء الأقـل تأثيـرا بالمظاهـر البينيـة والتضاريـس وقلـة العـوارض، بينمـا محطـة شـحات 
بموقعهـا المرتفـع علـى الكتلـة الجبليـة جعـل تسـجيلها يتفـق مـع أعلـى معـدل  لسـرعه الريـاح وقـت 
مـرور الانخفاضـات مـن أواخـر الخريـف إلـى بدايـة الربيـع وقـد انعكـس ذلـك علـى مجمـوع الطاقـة 
المحسـوبة للريـاح والتـي تراوحـت بين: 11.3 إلـى: 2.)1 واط م2/ثـا، كمـا هـو مـبين بالجـدول أدنـاه أمـا 
أقـل طاقـة شـهرية مـن الريـاح فقـد سـجلت خلال أشـهر سـبتمبر وأكتوبـر ونوفمبـر لمعظـم المحطـات 
في كل مـن محطـة طبـرق ودرنـة وبينـا, عـدا محطـة اجدابيـا فأقـل طاقـة للريـاح كانـت خلال أشـهر 

الشـتاء بين:  0.9 و 3.2واط م2/ثـا.
جدول )4( المجموع الشهري للطاقة المحسوبة من الرياح )واط م2/ثا(، في محطات منطقة الدراسة. 

اسم 
المحطة

الأشهر
 المجموع

123456789101112

7.811.3126.9  5.2 15.714.26.9 7.8 11.314.212.712.78.9طبرق

25.132.725.419.214.221.332.725.135.412.721.130.1295درنة

4.411.312.7105.8 12.714.212.714.27.83.84.43.83.8شحات

8.911.315.725.121.319.217.414.214.210.111.310.1178.8بنينا

1.844.3 0.93.24.44.46.14.44.43.82.66.91.4اجدابيا

المصدر: من عمل الباحث استنادا إلى  بيانات الجدول )3(.
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شكل )3( توزيع الطاقة الشهرية المحسوبة من الرياح )واط م2/ثا(، في محطات منطقة الدراسة. 

  المصدر: عمل الباحث استنادا إلى  بيانات الجدول ))(.

ومـن خلال التبايـن المكانـي في طاقـة الريـاح الشـهرية يمكـن أن نعطـي صـورة موضحـة للمناطق 
الأكثر فرصة لاستثمار طاقة الرياح إذ نجد أن محطات درنة وبنينا وطبرق أكثر إنتاجية للطاقة 

الشـهرية حيث تتمتع بأكثر الفرص من حيث إنشـاء توربينات الرياح  وإنتاج طاقة الرياح فيها.
  التباين الزماني والمكاني الفصلي لطاقة الرياح: 

بمعاينة الجدول )5( والشـكل ))( لتوزيع المجموع الفصلي للطاقة المتوقعة من الرياح يتضح 
أن هنالـك تباينـا زمانيـا للمجمـوع الفصلـي للطاقـة المسـتمدة مـن الريـاح، ولا يقتصر هذا التباين 
فيمـا بين الفصـول فقـط وإنمـا بين المحطـات أيضـا فالمحطـات التـي سـجلت أعلـى معـدلات شـهرية 
انسحب أيضا على المعدل الفصلي، حيث سجلت محطة درنة أعلى معدل لطاقة الرياح بمنطقة 
الدراسـة  في كافة الفصول، وسـجلت طاقة الرياح تباينا مكانيا فيما بين المحطات، وتباينا زمانيا 
إذ تميـزت الطاقـة بالانخفـاض في فصـل الشـتاء مقارنـة مـع الفصـول الأخـرى إذ تراوحـت  طاقـة 
الريـاح خلالـه مـا بين: 6.9 في محطـة اجدابيـا و 87.9 )واط م2/ثـا(، بمحطـة درنـة كمـا هـو موضـح 

في الجـدول أدناه.
جدول )5( المجموع الفصلي لطاقة الرياح المتوقعة )واط م2/ثا(، لمحطات منطقة الدراسة.

المحطات
الفصول

الصيفالربيعالشتاءالخريف
19.936.834.337.7طبرق
69.287.958.879.1درنة

19.539.634.712شحات
35.630.362.150.8بنينا

10.96.914.912.2اجدابيا
المصدر: من عمل الباحث استنادا إلى بيانات الجدول )3(.

ويرجـع هـذا التبايـن إلـى انخفـاض سـرعة الريـاح خلال شـهر ينايـر في بعـض المحطـات، فسـرعة 
الرياح هي الأسـاس التي بموجبها تنتج الطاقة, فارتفع قليلا المعدل خلال شـهر فبراير ناتج عن 
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ارتفاع طفيف في سـرعة الرياح.
أمـا فصـل الربيـع: فقـد بلغـت الطاقـة خلال فصـل الربيـع مجمـوع تـراوح بين: 9.)1واط م2/ثـا(, 

وتباينـت زمانيـا فيمـا بين أشـهر الفصل.
شكل )4(  توزيع المجموع الفصلي للطاقة المحسوبة من الرياح )واط م2/ثا(، في محطات منطقة الدراسة

المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على بيانات جدول )5(.

شـحات  بمحطـة  م2/ثـا(،  12واط  بين:   المسـجلة  الريـاح  طاقـة  تراوحـت  الصيـف:  فصـل  وفي 
إلـى:79.1 )واط م2/ثـا(، في محطـة درنـة, وتتبايـن أيضـا بين شـهر وآخـر خلال هـذا الفصـل، حيـث 
سـجل شـهر يوليـو أعلـى معـدل مـرده ارتفـاع معـدلات سـرعة الريـاح خلال هـذا الشـهر التـي تعتبـر 
مـن  كل  محطـات  أمـا  فيهمـا,  الطاقـة  مجمـوع  وارتفـاع  الهوائيـة  للتوربينـات  الأساسـي  المحـرك 
شـحات واجدابيـا سـبب قلـة المجمـوع فيهمـا مقارنـة بالمحطـات الأخـرى هـو وقـوع الأولـى ضمـن 

الأجـزاء الجبليـة، والثانيـة لوجـود عوائـق بهـا كالمبانـي.
بينمـا فصـل الخريـف: عنـد ملاحظـة الجـدول والشـكل السـابقين نجـد أن أشـهر فصـل الخريـف 
بلـغ مجمـوع طاقـة الريـاح مـا بين: 10.9 واط م2/ثـا(، في محطـة اجدابيـا و 69.2 واط م2/ثـا(, كمـا 
تتباين زمانيا  أشهر فصل الخريف لجميع المحطات, نتيجة بدء الانخفاض التدريجي في عامل 
سـرعة الرياح؛ نتيجة بدء وصول تأثير المنخفضات الجوية إلى منطقة الدراسـة, فقد اسـتحوذت 
محطـات درنـة وبنينـا علـى أعلـى مجمـوع الطاقـة خلال فصـل الخريـف بلغـت: 79.1 و50.8 )واط 

م2/ثـا(، وهـذه السـرعة تسـاعد علـى  تحريـك التوربينـات الهوائيـة.
المجموع السنوي للطاقة المحسوبة من الرياح في محطات منطقة الدراسة:

تتبايـن الطاقـة المسـتمدة مـن الريـاح سـنويا فيمـا بين محطـات منطقـة الدراسـة خلال المـدة 
الزمنيـة للدراسـة. وبالعـودة للجـدول ))( وبالنظـر للشـكل )5( يتـبين ذلـك إذ نجـد أن المجمـوع 
السـنوي للطاقـة ينخفـض في محطـات: اجدابيـا وشـحات وتـزداد في محطـات: درنـة وبنينا وطبرق؛ 

بسـبب التبايـن في المعـدل السـنوي لسـرعة الريـاح ويمكـن تقسـيمها إلـى مجموعـتين كالآتـي:
- الأولـى: تضـم كلا مـن محطتـي: شـحات واجدابيـا، حيـث وصـل مجمـوع الطاقـة فيهمـا إلـى 
الأقـل مقارنـة بمسـتوى  السـنوي  ذات المجمـوع  التوالـي وهمـا  3.)) واط م2/ثـا(، علـى  و   105.8(

الطاقـة المتوقـع في المحطـات الأخـرى.
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- الثانيـة وتضـم المحطـات التـي سـجلت مجمـوع الطاقـة، تـراوح بين:  126.9و295 )واط م2/ثا(،  
وهـى محطـة درنـة وبنينـا وطبـرق إذ سـجلت فيهـم أعلـى مجمـوع للطاقـة المتوقعـة, إذ بلغـت:  295و 
178.8و 126.9 واط م2/ثـا، علـى التوالـي؛ ويرجـع ذلـك لعامـل السـرعة الـذي علـى أساسـه تُحـدد 
كميـة الطاقـة المتوقعـة لـكل محطـة، ويتضـح مـن خلال بيانـات المحطـات وإنتاجهـا السـنوي مـن 
طاقة الرياح إلى أن المجموعة الثانية هي الأكثر فرصة لاستثمار سرعة الرياح من أجل الحصول 
على الطاقة واسـتثمارها في مجالات متعددة. أما المجموعة الأولى فإمكانية اسـتثمارها في إنتاج 

الطاقـة يعتمـد علـى مواصفـات التوربينـات فـكل تـوربين يعمـل ضمـن مواصفـات معينـة.
شكل )5( مجموع طاقة الرياح السنوية المحسوبة )واط م2/ثا(، في محطات منطقة الدراسة 

  المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على جدول )3(.

الجوانب التطبيقية للرياح في منطقة الدراسة:
- استخدام الطاقة الناتجة من الرياح في توليد الطاقة الكهربائية 

يتـم الحصـول علـى الطاقـة الكهربائيـة مـن الريـاح وذلـك مـن خلال التوربينـات التي تتألف من 
دوار تثبـت عليـه الريـش أو الشـفرات, وجهـاز توليـد الكهربـاء مـن حركـة الـدوار وصنـدوق التبديـل 
عنـد الحاجـة )11( ويتـم الحصـول علـى الطاقـة الكهربائيـة مـن خلال ربطهـا بـأسلاك كهربائيـة إلـى 

محطـة التوليـد الوطنيـة ومـن ثـم إلـى المنـازل واسـتعمالها في أغـراض التدفئـة والإنـارة
-  استخدام الطاقة الكهربائية الناتجة عن الرياح في النشاط الصناعي:

قـدرة كهربائيـة  قـدرة كهربائيـة عاليـة، وبعضهـا يتطلـب  الصناعـات تتطلـب  أنـواع مـن  هنـاك 
متوسـطة، فنختـار توربينـات الريـاح طبقـا لقدرتهـا, فالوحـدات الصناعيـة المتوسـطة إلـى صغيـرة 
نختـار توربينـات ذات قـدرة بين: )20-1000 كيلـو واط(، تُسـتخدم في الصناعـات الصغيـرة يمكـن 
أن نميـز التوربينـات الصغيـرة حسـب القـدرة أيضـا, فهنـاك )20-500 واط(، يمكـن اسـتخدامها 
في شـحن البطاريـات للسـيارات، وتوربينـات ذات قـدرة )1-10 كيلـو واط(، تسـتخدم في التطبيقـات 

.)12( المنزليـة والصناعـات الصغيـرة 

)11( فؤاد قاسم أمُير, حل مُشكلة الطاقة ـو التحدي الأكبر للبشرية في القرن الحادي والعشرين, مُصدر سابق، 2005, ص190.
)12( مُاجد كرم الدين مُحمود،  الكهرباء مُن الرياح، المركز الإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة، القاـرة  ,2012 .، ص 17.
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-  استخدام الطاقة الكهربائية الناتجة من الرياح في ضخ المياه:
يمكـن اسـتخدام طاقـة الريـاح مـن أجـل الحصـول علـى الميـاه الجوفيـة عندمـا تتوافـر السـرعة 
المناسـبة التي تكفي لتحريك التوربينات واسـتخدامها في الضخ وكذلك في الاسـتعمالات المنزلية 

وفي الزراعـة ولاسـيما الزراعـة المرويـة في منطقـة الدراسـة، وكذلـك في سـقاية الحيوانـات.
ــا  ــات وغيره ــوارع والمنتزه ــارة الش ــاح في إن ــن الري ــة م ــة الناتج ــة الكهربائي ــتخدام الطاق -  اس

ــن المجالات: م
يمكـن أن تسـتخدم الطاقـة الكهربائيـة المتوقعـة مـن الريـاح مـن أجـل إنـارة المتنزهـات والمناطـق  
السـياحية والأبـراج والمعسـكرات والحـدود وإنـارة الملاعـب الرياضيـة بمنطقـة الدراسـة؛ لأن منطقـة 

الدراسـة تتوافـر فيهـا السـرعة الكافيـة مـن الريـاح؛ لأجـل تشـغيل تـوربين الريـاح.
النتائج:

1- يلعـب الموقـع الفلكـي وذلـك مـن خلال تأثيـره في طـول النهـار وكميـة الإشـعاع الشمسـي الواصـل 
إلـى منطقـة الدراسـة وانعـكاس علـى خصائـص الريـاح إضافـة إلـى طبيعـة السـطح الغطـاء النباتي 

والعوامـل المناخيـة المتحركة.
2- الغطـاء النباتـي في منطقـة الدراسـة لـه الـدور الأكبـر في تبايـن السـرعة, حيـث يعمـل بمثابـة 

عائـق يقلـل مـن سـرعة الريـاح نتيجـة احتـكاك الريـاح بهـا، كمـا في محطـة شـحات الجبليـة.
3- المعدلات السنوية لسرعة الرياح تختلف من محطة إلى أخرى فسجلت محطات: درنة وبنينا 
وطبرق اعلي المعدلات السـنوية، أما محطات اجدابيا وشـحات فقد سـجلت أقل المعدلات السـنوية 

لسـرعة الرياح؛ نتيجة عوامل الموضع والموقع الخاصة بهما.
)- اتضـح مـن خلال تحليـل سـرعة الريـاح أن بعـض محطـات منطقـة الدراسـة تمتلـك المـؤهلات 

التـي تمكنهـا مـن اسـتغلال طاقـة الريـاح وقـد اشـتملت علـى محطـات درنـة وبنينـا وطبـرق.
5- تتبايـن الطاقـة المحسـوبة مـن الريـاح في منطقـة الدراسـة مكانيـا وزمانيـا, إذ تتبايـن مـن شـهر 
لآخـر، كمـا تتبايـن مـن فصـل لآخـر إذ سـجل فصـل الصيـف أعلـى معـدلات الطاقـة حيـث وصل إلى: 
79.1 )واط م2/ثـا(، في محطـة درنـة, أمـا عـن التبايـن السـنوي للطاقـة فقـد تـراوح المعـدل السـنوي 

للطاقـة الكهربائيـة المتوقعـة مـن الريـاح  مـا بين: 105.8 و 3.)) و295 اط م2/ثـا.
المقترحات: 

1 - دعـم المشـاريع الخاصـة بالريـاح للاعتمـاد علـى طاقـة الريـاح المتجـددة واسـتثمارها في منطقـة 
الدراسـة؛ للحفـاظ علـى الطاقـات الغيـر متجـددة كالنفـط.

2- ضـرورة إنشـاء محطـات مناخيـة في جميـع أجـزاء المنطقـة ومراعـاة التوزيـع المكانـي للاسـتفادة 
مـن أكبـر قـدر ممكـن مـن الريـاح.
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