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 صالملخ

في محافظة  واتجاهها لوقوف على اهم العوامل المؤثرة في سرعة الرياحا يهدف البحث
ما يرتبط بموقع منطقة الدراسة  منها ،يدةعد سبابأهذا التساؤل نتيجة  وقد جاءنينوى 

ومنها ما يرتبط بمؤثرات  ، ومنها ما يرتبط بموضع محطات قياس عناصر المناخ ، حداثيلإا
ومنها ما يرتبط بالتغيرات التي يسهم بها الانسان من  جميعها ، حركة الرياح في اجزاء القطر

من التيارات المضطربة  ا  نوع وجدوالشكل التصميمي الذي ي ، العاليةبنية تشييد المدن والأ
ناهيك عن تأثير  نوع  ، الزراعة وتأثيراتها على حركة الرياح عن فضل  و  ، لمدينةداخل ا

وما ينتج  ، العكسبسطح الملساء و لأسطح الخشنة الى الأسطح على انسياب الرياح من االأ
وان لتنوع الطبيعة التضاريسية  ، تذبذب حركة الرياح بين الزيادة بمعدلها والنقصانعنه من 

 من ما يتخللها واتجاهها مع قاليم من حيث سرعة الرياحأفيها عدة  وجد قد لمنطقة الدراسة
ممرات هوائية ذات سرع متفاوتة التي تنعكس على قدرة الرياح وامكانية التفكير في استثمارها 

 . مستقبل   طاقة بديلة تسهم في سد حاجة البلد من الطاقة الكهربائية
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Abstract 

The research aims at standing on the most effective factors in 

the direction and speed of wind in Nineveh Governorate and that this 

query resulted from many reasons some of them are related with the 

district study area and another with the site of stations of climate 

factors measuring. In addition to the effects of wind movement in the 

whole parts of the country and the changes that man participate in like 

cities raising, high buildings and the designing shape that creates a kind 

of disordered currents inside the city and also the agriculture and its 

effect on the wind movement apart from the effect of surface type on 

the wind blowing from the hard surfaces to smooth ones and vice versa 

and what results of the vibration of wind movement between the 

increase or decrease in its rate. The variety of the topographical nature 

for the study area has created many regions in it concerning speed and 

wind direction and its intervene through air passages with different 

speed which is reflected on the ability of wind and the possibility of 

using it as an alternative power which participate in supplying electric 

power. 
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 :  المقدمة
كان لابد  واتجاهها المؤثرة في سرعة الرياح للعوامل نظرا  لتوجه العالم للمعرفة الدقيقة        

وبسبب وضع  ، من التعرف على خصائص العوامل الدقيقة التي تحدد انسياب الرياح
 ، حول استثمار طاقة الرياح في العراق البحوث التي نشرت عن طريقاييس غير الدقيقة المق

في تمثيل  دون المحطات الأخرى اي اعتماد محطة الموصل في اعتماد جزء لتمثيل كل
ن يأخذ هذا الموضوع حيزه أبد من  كان لا . اذوسرعة الرياح خاصة ،المعدلات المناخية

في محافظة نينوى  أو ترسمها العوامل التي تحد حركة الرياحهم أالوقوف على  منالكامل 
في كون طبوغرافية المنطقة تقع ضمن المنطقة الانتقالية لتضاريس العراق  تهابسبب خصوصي

 . ككل
 تضاريسية عوائقتلك الحركة ستواجه فن الرياح هي حركة الهواء السطحية أوبما 

تكون الرياح مضطربة س ولولاها واتجاههاسرعتها  على ستؤثرتلك الحركة لمواجهة  عديدة
في المعدلات  تبين بوضوحوهذا ما  خاصة بها لذلك ستشكل تيارات هوائية تبحث عن ممرات

 .المسجلة لسرعة الرياح في محطات منطقة الدراسة 
بد  جل وضع تصور كامل عن حركة الرياح واقاليمها ضمن منطقة الدراسة كان لاأومن     

 اختيارن ا  و  ، قاليمتلك الأ أوجدتخرى بشرية أعوامل الى عوامل طبيعية و من تقسيم تلك ال
 حينو  ، للعوامل البشرية جاء نتيجة لمواضع محطات قياس سرعة الرياح داخل المدن

كبير في معدل سرعة  فرقا  ن هناك أجنا سرعة الرياح على ارتفاعات مختلفة وجدنا ااستخر 
والعوامل التضاريسية  جهةمن  على العوامل المناخية الرياح الناتج عن تأثير نشاط الانسان

اعتماد  والهدف المراد الوصول إليه ، من مصداقية رصدها عن الحد فضل   خرىأمن جهة 
 . في تمثيلتها المناخية جميعها المعدلات الناتجة عن محطات نينوى
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 -مشكلة ال حث:
مار طاقة الرياح في منطقة في معرفة الامكانيات المتاحة لاستث مشكلة البحث تتجسد

وتتفاوت في معدلاتها  ،الدراسة كون منطقة الدراسة تفتقد لتسجيل معدلات سرعة رياح عالية
ن قياس سرعة الرياح يحتاج الى معدات ووسائل أو  ،سبابأوهذا ناتج عن  ، خرىأبين محطة و 

على كل في قياس لا يمكن تعميم جزء  ومن ثمتضع بعين الاعتبار العوامل المحددة لسرعتها 
على محددات  ينبغي الإطلعالمناخية لذلك  ،قاليممنطقة متعددة الأ فيمعدلات سرعة الرياح 

 طار هذا العامل ستتغير لدينا تلك المعدلات.إوبمجرد الخروج عن  ،تلك السرعة
 -اهمية ال حث:
 من مصادر الطاقة ، ومن ثم ا  بوصفها مصدر همية الرياح أهمية البحث من أتكمن 

وعند الوقوف  ، التي هي في تطور مستمرالطاقة البديلة نتاج إحدى وسائل إحركة الرياح  تعد
هم ممرات الرياح التي شقت طريقها بسبب العوائق أوتحديد  ،لسرعتها ةعلى العوامل المحدد

نشاء مزارع الرياح ومن ثم إ  ، الطبيعة نستطيع وضع تصور يوضح حركة انسياب الرياح
 . قةالمنتجة للطا

 -منهج ال حث:
نواة تولد معرفة جديدة  يعدسلوب الاستدلالي الاستنباطي الذي لأتم الاعتماد على ا

 ، قواعد واستراتيجيات معينة في التنظيم المنطقي للمعلومات المتوفرة عمالناتجة عن است
رقام لأوالتحليل الكمي في الربط بين الظاهرة ومكانها وتطورها عبر الزمن بالاستشهاد بلغة ا

 من الموجودات لا من الخيال . دوالدلائل الملموسة علميا التي تع
 -المجال المكاني:

 ،بيئيةاقتصادية واجتماعية و  عتباراتلدراسة لال محافظة نينوى الاطار المكاني دتع
ومن  ،ة بالمشكلةتهمية الموقع وعلقأننا نتحرى عن أو  ، متنوعة ماط مناخيةأنلما فيها من و 

 .المكان  هذاامكانية الاستثمار في و ثم طبيعة 
من مجموع مساحة  2( كم37323مساحة واسعة تبلغ ) ا  تشغل محافظة نينوى مكاني

 ا  فلكيو  ،%( من مساحة العراق 8.6وهي تشكل ما نسبته )،  2( كم435052العراق البالغة )
 °44 ˉ25 -°41 ˉ25وخطي طول ،  شمالا  ° 37 ˉ53 -°34 ˉ00بين دائرتي عرض تقع 
وهذا الاتساع  ( ،2013 - 1983وزمانيا  تمثلت بالبيانات المناخية للمدة من ) ،  (1)اشرق
 .المناخ  لا سيمادى بدوره الى تباين الظروف الطبيعية و أ ا  وفلكي ا  مكاني
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 ( الخارطة الط يعية لمحافظة نينوى1الخارطة )

 لموصل.عمل ال احث اعتمادا على مركز التحسس النائي جامعة االمصدر: 
  -: ولا: العوامل الط يعيةأ

التي تحدد انسياب حركة الرياح ضمن منطقة  العوامل  :نقصد بالعوامل الطبيعية
ح في يااليم الر أقوالمرتفعات الجوية التي حددت شكل  ،والمنخفضات ،هي التضاريسو الدراسة 

ها من حيث بانخفاض معدلات منطقة الدراسةصنف سرعة الرياح في تت إذ ،منطقة الدراسة
ويعود ذلك الى وقوع العراق ومن ضمنه منطقة الدراسة تحت تأثير  ، السرعة على مدار السنة

 لا سيماو الفصل الحار  فيوالمنخفضات الحرارية  ،في فصل البرودةالمرتفعات الجوية 
ن هذه المنظومات بصورة عامة لا تساعد على هبوب رياح ا  و ، (2)منخفض الهند الموسمي

ثناء تنامي أفي ية للهواء لكن يمكن حدوث مثل تلك السرع  في الفصل الحار و قو أنشطة 
 عملية المزج الاضطرابي للهواء السطحي مع طبقات الجو العليا في وقت منتصف النهار.

في فصل  وبخاصةفصلي الاعتدال الربيعي والخريفي  فيما في الفصل البارد و أ
خاديد و الأأأثيرات المنخفضات الجبهوية الربيع تنشأ رياح سريعة متصاحبة مع وصول ت

نادرة  مع وجود سرعة رياح ، الهوائية الباردة المتصاحبة مع الرياح الشمالية والشمالية الغربية
خاديد لأا ةي اتجاه مصاحبأوغالبا ما تهب في فصل الربيع ومن  ، الحدوث وهي الاعصارية
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الرياح وسرعتها ة يؤثر في كل من اتجاه المنخفضات والمرتفعات الجوي ، كما أن وجودالهوائية
 على النحو الآتي :

  -: اتجاه الرياح.  1

وعدم استقراره في منطقة  ،في تغير اتجاه الرياح ا  دور  تؤديهناك عدة مؤثرات 
 .وهذا ينعكس على مناطق العراق ككل  ،الدراسة

الشمالية والشرقية جزائها أبين  نةقار عبر المتباين المظاهر التضاريسية في نينوى  ولا:أ
لكن هذه  ،(3)جزاء العراقأمفتوحة لهبوب الرياح كسائر  دجزاء الغربية والجنوبية التي تعوالأ

كبر في انحراف اتجاه الرياح الغربية وتحولها الى ثر الأالتضاريس وشكل امتدادها كان له الأ
جزاء الشمالية لا في الأإ رياح شمالية غربية وتباين تأثير الرياح الشمالية الشرقية ومحدوديتها

بسبب  ،لتقدم المرتفعات الجوية ا  ثر أالبلد  غربين لوجود الهضاب في أكما . من البلد
 ،نسبيا ا  واطئ ا  انخفاض درجة حرارتها نسبيا بينما تشكل السهول وهضبة الجزيرة منطقة ضغط

 سرعة الرياح تحديد في دورا كبيرا  لعبت التضاريس  اتساعد على تقدم الهواء باتجاهها لذإذ 
ن منطقة الدراسة بمساحتها ألا إما ذكر سابقا مرغم الوعلى  ،بين هاتين المنطقتين  واتجاهها

فضل الاعتماد في تحليل مناخها العام على محطة واحدة وهي محطة الواسعة لم يكن من الأ
ة عند بها مناطق متباعدة وفيها محطات سجلت معدلات سرعة سنوية مرتفع إذ إنالموصل 

 تها بمحطات العراق ككل .نقار م
محافظة نينوى الجزء الشمالي الغربي منه  تشكليؤثر الموقع الجغرافي للعراق والذي  :ثانيا

انتقال الشمس الظاهري  عندبالنسبة للمسطحات المائية على اختلف التوزيعات الضغطية 
اليابس في اكتساب  بين شمال وجنوب خط الاستواء الذي يظهر اختلف خاصية الماء عن

خلل الفصل  واطئفتكون البحار المحيطة بموقع الدراسة ذات ضغط  وفقدانها درجة الحرارة
صبحت منطقة الدراسة والعراق ككل بين الضغط الواطئ في البحر أ من ثمالبارد من السنة و 

ضطرابها غير مستقر ويزداد ا واتجاهها لذلك نجد ان سرعة الرياح ، المتوسط والخليج العربي
كلما اتجهنا جنوبا هو  واتجاهها وان سبب زيادة اضطراب سرعة الرياح ، كلما اتجهنا جنوبا

يقابلها في المناطق الشمالية  ا  جوي ا  منخفض (68)لى إتصل  إذتكرار المنخفضات الجوية 
 .(4) ا  جويا  منخفض( 53)
 : .سرعة الرياح 2

 العراق ها من حيث السرعة نظرا لوقوعبانخفاض معدلات تتميز سرعة الرياح في العراق 
وتحت تأثير الضغط العالي الذي لا يساعد على هبوب الرياح  ،في نطاق شبه المداري
كما تتأثر  ،كالحالات التي تتكرر في المنخفضات الجوية ةمنه عاد ةبمعدلات قوية خارج

ية التي تتقدم من الفصل البارد بالمرتفعات الجو  فيمن العراق  ا  منطقة الدراسة كونها جزء
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هذان العاملن دورهما في تحديد استقرار  ادىكما  ، (5) خفضات الجويةنالشرق كما يتأثر بالم
 ةنواز سباب وراء انخفاض معدلات سرعة الرياح مأوهناك  ، سرعة الرياح من عدمها

عن ( 1جدول )السباب وبالنظر الى لكن وقبل ذكر تلك الأ ، بالمحطات الوسطى والجنوبية
ن أمعدلات سرعة الرياح مع عدد من محطات نينوى مع محطات العراق نجد  نةقار ريق مط

ن محطة الموصل لا يمكن أو  ، هناك محطات سجلت معدلات مرتفعة من سرعة الرياح
اعتماد إذ لا بد من  ،المحطات الموجودة في المحافظة من دون بقيةاعتمادها بشكل منفصل 

وبسبب  ،ة للمحافظةشاسعيل البياني بسبب المساحة المعدل محطات نينوى ككل في التمث
 ، شبه بالوادي ثانيا  أووقوعها في منطقة منخفضة  ،ولا  أموقع محطة الموصل داخل المدينة 

 ولوجود ا  ،سرعة الرياح حصر  وبخاصةمام تسجيل معدلات دقيقة أالعوامل هي عائق  هذهو 
 ا .ذكرت آنفللسرعة  ةعوامل محدد

 : منطقة الدراسةدلات سرعة الرياح في س اب انخفاض معأ
 . (6)تقليل سرعة الرياح فيتساعد الطبيعة التضاريسية  .1
يحول تعرض المنخفضات الجوية شمالا  للإعاقة اكثر من الوسط والجنوب دون تحرك  .2

 .(7)رياح سريعة فوقها
من المنطقة كثر أيتركز مرور المنخفضات الخماسين فوق المنطقتين الوسطى والجنوبية  .3

 . (8)الشمالية
 . في منطقة الدراسة مام حركة الرياحأ ا  الغطاء النباتي عائق يشكل.4
جزاء الشمالية بسبب طول قبل الأالمناطق الوسطى والجنوبية سرعة تسخين اليابس في  .5

لذلك تسبق حالات عدم الاستقرار  في الشمال ، الفصل البارد وتراكم الثلوج فوق قمم الجبال
كثر من المناطق أزيادة سرعة الرياح  فيالتي تساعد  يةوالجنوب ىالوسط المناطق في

 . (9)الشمالية
سرعة ل سنوية ن محطات نينوى سجلت معدلاتأنجد  (1والمخطط ) (1جدول )الوبالنظر الى 

على معدلات ما هو موجود في محطات أالرياح بشكل متفاوت منها ما هو مرتفع يضاهي 
بلغت  إذدنى معدلاتها أا هو منخفض فقد سجلت محطة الموصل والرطبة ومنها م ، العراق

على معدل لسرعة الرياح في محطة تلعفر ومحطة الحي أم/ثا بينما سجل  (1.3م/ثا و) (1.4)
 ، ضافي على امكانية استثمار طاقة الرياح في محافظة نينوىإم/ثا وهذا دليل  (4.4بمعدل )

نة واستدلال قار ممعيار لتكون  محافظة نينوى بالدراسة بد من شمول كل مساحة  لا إنه إذ
بين  متباينة كما سجلت بقية المحطات معدلات  ، على صحة المعدلات لسرعة الرياح

 (2.8في محطة سنجار ) تابعبلغت على الت إذالمنخفض والمرتفع لبعض محطات العراق 
سجلت محطة  في حين ،م/ثا (3.3وبلغ معدل سرعة الرياح في محطة تل عبطة ) ،م/ثا
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 (2.6) كان المعدل في محطة سامراء بينمام/ثا  (1.6بلغ ) إذ ،دنى من ذلكأ كركوك معدلا  
 سجلت محطة خانقين معدلا   في حين ، م/ثا (3.1قدره ) محطة بغداد معدلا   واعطت ، م/ثا

سجلت محطة و كما  ، م/ثا (3.0يصل الى ) محطة بدرة معدلا   واعطتم/ثا  (1.9قدره )
 إذسجلت محطة العمارة والبصرة معدلاتها ، و  م/ثا (4.3يصل الى ) ا  مرتفع كوت معدلا  ال

  . تابععلى الت ام/ث (3.8)، م/ثا  (3.9بلغت )
 

صرة
19 ال 

79
-

20
09

 

مارة
19 الع

79
-

20
09

 

حي
19 ال

79
-

20
09

 

وت
19 الك

79
-

20
09

 

درة
  19

79
-

20
09

 

قين
خان

 19
79

-
20

09
 

داد
19  غ

79
-

20
09

 

ط ة
الر

 19
79

-
20

09
 

س
راء

ام
 19
79

-
20

09
 

وك
كرك

 19
79

-
20

09
 

طة
 ع 

19 تل
93

-
20

13
 

جار
سن

 19
83

-
20

13
 

عفر
19 تل

83
-

30
13

 

صل
مو

19 ال
83

-
20

13
 

طة
مح

 ال
هر

لاش
 ا

2ك 1.2 3.4 1.7 2.3 1.1 1.7 0.4 2.5 1.7 2 3.3 3.6 2.8 3.2  

 ش اط 1.4 4.1 2.4 2.5 1.6 1.9 0.5 2.9 2.1 2.7 3.6 4.2 3.3 3.6

 اذار 1.5 4.1 2.7 2.9 1.7 2.3 1.7 3.2 2.3 3.1 3.9 4.2 3.7 3.8
 نيسان 1.6 4.3 3.1 3.6 1.8 2.6 2.6 3.2 2.4 3.4 4 4.4 3.9 3.9
 مايس 1.9 4.9 3.7 4.0 2.1 2.8 1.6 3.3 2.4 3.1 4.1 4.5 4.1 4.5

 حزيران 1.8 5.0 4.2 4.2 2 3 1.4 3.9 2.3 3.9 5.8 5.7 5.8 5.3

 تموز 1.7 5.2 4.2 4.3 1.9 3.4 2.4 4.1 2.1 4 6.3 5.8 5.7 5.2
 اب 1.5 5.0 3.7 4.2 1.8 3.5 0.8 3.5 1.8 3.7 5.9 5.3 5.3 4.6
 ايلول 1.2 4.8 3.1 3.6 1.5 3.2 1.2 2.8 1.6 3.1 4.6 4.4 4 3.7
1ت 1.0 4.2 2.1 3.0 1.5 2.6 1 2.6 1.8 2.4 3.6 3.7 3 2.9  

2ت 0.8 3.9 1.6 2.4 1.3 2.3 0.9 2.5 1.5 2.1 2.5 3.8 2.9 3.1  

1ك 1.0 3.6 1.6 2.3 1.2 1.7 1.2 2.5 1.4 2.1 3.3 3.5 2.8 3  

 المعدل 1.4 4.4 2.8 3.3 1.6 2.6 3.1 3.1 1.9 3 4.3 4.4 3.9 3.8
)م ثا( ل عض المحطات المناخية في  ( المعدلات الشهرية والسنوية لسرعة الرياح1الجدول )

 العراق
الجويدددة العراقيدددة  للندددواءوزارة النقدددل والمواصدددلت، الهيئدددة العامدددة المصددددر: جمهوريدددة العدددراق، 

 .قسم المناخ ، بيانات غير منشورة والرصد الزلزالي ،
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 .( معدلات سرعة الرياح ل عض محطات العراق مقارنة مع محطات نينوى2المخطط )

(1جدول ) -المصدر:  

 
 ( معدل سرعة الرياح السنوي ل عض محطات العراق1المخطط )

 (.1المصدر: الجدول )
-ثانيا: العوامل ال شرية:  

نذكر العوامل الطبيعية و   ،حركة الرياح من حيث السرعة والاتجاه علىذ نتكلم إننا إ
فمنذ القدم  ،رياححركة ال فين نذكر العوامل البشرية التي تؤثر أ من بد المؤثرة في انسيابها لا
شجار الطويلة والغابات كمصد للرياح لحماية المدن من حركة الرياح استعمل الانسان الأ

 إذن يعدوتقدم الكثبان الرملية ،  ،راضي الزراعية من التصحرحماية الأ فضل  عن ،السريعة
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 دعرض فالمدن تمشيداته على سطح الأ عبرالانسان من العوامل التي حددت حركة الرياح 
لحركة  ا  محدد دتع ىلحركة الرياح والمشاريع الكبر  ا  محدد دلحركة الرياح والمزارع تع ا  محدد

ذكر يأخذ حيزه الخاص  اوان م ، حركة الرياح اتمحدد د منالرياح والغابات المستحدثة تع
دراستنا بمعامل الخشونة ولا يقتصر معامل  عبرفي التأثير على حركة الرياح ويوصف ذلك 

الخشونة  معامل قياسفي  إلا أن التركيز ، نة على العوامل البشرية بل والطبيعية كذلكالخشو 
الى معرفة سرعة الرياح على  للجاجةساسيات القياس العلمية للمحددات البشرية أمن  على إنه

ن تلك المعرفة تحتاج منا قياس تلك السرع لأغلب المحطات المناخية أو  ، ارتفاعات مختلفة
  . المدن الكبرى الواقعة في
خواصه  فين نبين المؤثر البشري أ ي موقع جغرافي محدد يجب عليناأنه عند دراسة إ
ننا عندما نأخذ البيانات المناخية من وا   ، خرىلأوالعوامل المناخية احركة الرياح  منالطبيعية 

شعاع الا ها مثلن نكون عارفين بالعوامل المحددة لمعدلاتأمحطات داخل المدن يجب علينا 
ن تكون المدينة أومن الممكن  ، مطار وسرعة الرياحلأالحرارة والرطوبة وكمية او  الشمسي

مطار ويمكن لأبالزيادة وليس النقصان لكل العوامل المناخية مثل درجة الحرارة وكمية ا ا  سبب
على المؤثرات والذي يخص بحثنا هو معرفة  . كون عامل نقصان مثل سرعة الرياحن تأ

   .(flow patternsنمط تدفق الرياح ) والمقصود بهة الرياح معدل سرع
 -حركة انسياب الرياح: فيانواع يمكنها ان تؤثر  ةيمكن تقسيم تلك الانماط الى ثلاث

( نتيجة احتكاك تيارات roughness effectويحدث تأثير الخشونة ) -.تأثير الخشونة:1
شجار لأة تعيق حركة الرياح )المباني واالهواء داخل الحيز العمراني للمدينة بعناصر صلب

ن تؤثر أطوال يمكن أشياء التي تشغل الحيز المكاني داخل المدينة ولها لأوالسيارات( وكل ا
سكني ويؤثر التجمع التأثير الخشونة بأكثر من عنصر مثل  قويتعل ،فقية لأحركة الرياح ا في
رض بطبقة الغلف لأيبة من اوتسمى الطبقة القر  ، (10)على سرعة الرياح نحو مؤكد في

وهي عبارة عن حيز الانتقال بين المنطقة   (atmospheric boundary layerالمحيط )
وبتنوع ارتفاع الغلف ،  (11)لا تتأثر الرياح بخشونة السطح  إذالخشنة وبين الغطاء الحر 

في الصيف  كم (2)كثر من أفي الليالي الصافية في القرى الى  ( م100)قل من أالمحيط من 
كلما زادت خشونة السطح و  ،فقية لأاتجاه الرياح ا فيحيث تؤثر حركة الرياح الساخن المرتفع 

ذا تم الانتقال من منطقة خشنة ا  و  ،عاقتها بواسطة الكتل إزادت ارتفاعات الطبقات التي يتم 
تفاعات وكلما زادت ار  ، ا  تدريجي وليس مفاجئ على نحوعاقة إمثال ذلك مدينة تحدث  رى ،كب

ك بها الرياح قل متوسط سرعة الرياح بين هذه العناصر ويكون ما تالعناصر الخشنة التي تح
 ( .gap offectيسمى  بتأثير الفجوة )
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نواع الخشونة للأسطح بواسطة التدرج ألرياح يتم التعبير عن مختلف ا .(1)ايروديناميكان في إ
( الجدول Z0( ويرمز له بالرمز )roughness lenghtو ما يسمى بطول الخشونة )أالطولي 

نواع المختلفة للأسطح الخشنة وتصنيفها تبعا لقيمة الخشونة وقيمة لأالذي يوضح ا . (2)
 . (roughness classطول الخشونة )

 . (1) -: يةلآتالمعادلة ا على وفق

 
V1.....سرعة الرياح الاولى =h1الارتفاع الاول = . 
V2....سرعة الرياح الثانية =h2الارتفاع الثاني = . 
Ln= .......اللوغارتم الطبيعيZ0 =مُعامل الخشونة . 

 للأسطح الارض المختلفة (Z0) ( معامل الخشونة2الجدول )
معامل 
 الخشونة

 نوعية السطح

 مسطحات مائية بحيرات بحار رمال 0.0002
 مناطق مكشوفة واراضي مستوية 0.0024
 مهبط مطار مع بعض الخرسانات 0.01
سوارأراضي زراعية دون أ 0.03  

راضي زراعية ذات مظهر مفتوح وفيها اسوارأ 0.05  

راضي زراعية وفيها اسوار مع بعض المبانيأ 0.1  

 التضاريس الزراعية مع الكثير من الاشجار والشجيرات 0.2

0.3 
التجمعات الشجرية مع الكثير من الحواجز النباتية والمباني 

 المتفرقة
و التضاريس غير المستوية المتفاوتة الارتفاعأبلدات القرى وال 0.4  

التضاريس الوعرة ،ضواحي المدن  0.5  

 المدن الكبيرة 0.6

                                      
حركته في الهدواء . علم ديناميكية الهواء وهي تُعنَى بدراسة القُوى المؤثرة على جسم ما أثناء 1 

  أو أي نوع آخر من الغازات. 
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معامل 
 الخشونة

 نوعية السطح

و غاباتأمدن كبيرة تتخللها اشجار كثيفة  1  

 المدن ذات المباني المرتفعة جدا ناطحات السحاب 1.6
  : انظر للمزيد

حقي ة الكهر اء من طاقة  ،عقو ي واخرون ال هلول الي ،هيئة الطاقة المتجددة المصرية  -
 .9ص،2000 ،جمهورية مصر العر ية ،الرياح

- data.ch/tools/profile.php-https://wind 
 

حدث المعادلات لاستخراج منحنى أمن  على نحو واسع إذ تعدهذه المعادلة  تستعمل
وهناك عدة دلالات  ، (Z0منطقة الدراسة وتحديد سرعة الرياح الحر عند ارتفاع )السرعة في 

وقد سجلت محطات نينوى  ، (2خر الجدول )لآللخشونة وكل موقع له دلاله تختلف عن ا
 مع بعض ما هو مذكور في الجدول . ͈͈معامل خشونة متساو

ه التأثير الناتج عن مرور ( يعرف تأثير العزل على انshelter offect) -.تأثير العزل :2
تتباطأ عندها حركة  ةمما يكون فجو  ، و تنخفض فجأةأتيار هواء على منطقة ترتفع فجأة 

ويعتمد تأثير العزل على جزء واحد من  ، (1) كما في الشكل (13)الرياح وتكون تيارات دائرية
 -انواع : ةثويقسم تأثيره الى ثل ،في المجمع السكني عال  العناصر الخشنة مثل مبنى 

 

 

https://wind-data.ch/tools/profile.php
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( ط قة الغلاف المحيطة  المدينة وتغير شكلها عند الانتقال من السطح الخشن 1الشكل )
 و العكس

 .OWMالمصدر: المنظمة العالمية للأرصاد الجوية 
أكبر من مجموع  (Sc) المباني ي الحالة الأولى تكون المسافة بينف -: أ . تيار هواء مستقل

 ومنطقة الضغط الموجب أمام المبنى الثاني  (Ed)لمبنى الأولالضغط السالب خلف ا منطقة
(Eu)  تأثير من المبنى الأمامي على المبنى يتحرك الهواء باستقللية دونلى وفق ذلك وع 

 ( .2، الشكل ) (14)الخلفي

 
( تيار هواء مستقل2الشكل )  

ئيدة للعمدارة ، رسدالة المصدر: محمود محمد محمد علي ، دور تقنيات الرياح في الاسدتدامة البي
 .34، ص2017ماجستير غير منشورة ، جامعة المنصورة ، 

بين المباني أقل من مجموع  وفي الحالة الثانية تكون المسافة -:ب . تيار هواء متداخل
للرياح ومنطقة الضغط الموجب أمام  المنخفض خلف المبنى الأمامي المواجهة منطقة الضغط

،  (Ev) لعمل دوامة دائمة مستمرة بين المباني المسافة اللزمة وأكبر من( Et) الخلفي المبنى
 . (3الشكل )
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تيار هواء متداخل( 3الشكل )  

المصدر: محمود محمد محمد علي ، دور تقنيات الرياح في الاسدتدامة البيئيدة للعمدارة ، رسدالة 
 .34، ص 2017ماجستير غير منشورة ، جامعة المنصورة ، 

المباني أقل أو تساوي  وفي الحالة الثالثة تكون المسافة بين -: ج . تيار هواء محاصر
يسبب إفساد حركة الهواء داخل  دوامة هواء مستمرة بين المباني ، مما المسافة اللزمة لعمل

 .( 4الشكل )  هذه الكتلة
 

 
صرتيار هواء محا( 4الشكل )  
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مة البيئية للعمارة ، رسالة المصدر: محمود محمد محمد علي ، دور تقنيات الرياح في الاستدا
 .34، ص  2017ماجستير غير منشورة ، جامعة المنصورة ، 

 تأثير الرياح الناتج من وجود طبوغرافية قصود بهمال -( :Shape effect. تأثير الشكل )3
كان ذلك قبل  واتجاهها يؤثر على سرعة الرياحو  غيرهاأو أو جبال  في الأرض كمرتفعات

من حيث انسيابية الرياح  ا  متباين ا  ن لأشكال المباني الهندسية تأثير أكما  ، او بعدها المدينة
شكل  عن فضل   ، في حركة الرياح إلى التأثيربنية لأشكل اومن ثم يؤدي فوقها وعلى جانبيها 
،  (15)في الموقع الجغرافي تأثير كبير على حركة الرياح ةرياح السائدللالمدينة ومواجهتها 

 ( .5الشكل )
 -ليم اتجاه الرياح في منطقة الدراسة :اأق

( نستعلم منه وجود تقارب في نسبة اتجاه الرياح في كل 3بالنظر الى الجدول )
 ن الرياح السائدة في محطاتأ محطات منطقة الدراسة ، وأن المعدل العام لنسب التكرار يحدد

اء القطر ككل ، فقد جميعها هي الرياح الشمالية الغربية كما في جميع أجز  منطقة الدراسة
%( وهذا المعدل لا يكفي لتحديد إقليم الرياح لمحافظة 18.1سجلت أعلى معدل لها ، بلغ )

نينوى لكن بشكل خاص فهو متفاوت بين المحطات ، فقد سجلت أعلى معدل في محطة 
%( 12.2%( وأقلها سجل في محطة الموصل إذ بلغ )26.3البعاج لهذا الاتجاه إذ بلغ )

، ففي محطة بعامة  يف منطقة الدراسة لعدة أقاليم على حسب نوع الرياح السائدة يمكن تصنو 
حسب المعدلات التكرارية الاتجاه من دون أخذ معدلات بالموصل يوصف إقليم اتجاه الرياح و 

السكون السنوية بأنه إقليم يتراوح ما بين الرياح الشمالية الغربية والغربية بمعدلات متقاربة 
(12.2( ، )%13.0 )%.  

 

 ( العوامل المؤثرة في حركة الرياح5الشكل )
 .OWMالمصدر: المنظمة العالمية للأرصاد الجوية 
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قليم اتجاه الرياح لمحطة ربيعة بسيادة الرياح الشمالية الغربية والغربية إيحدد 
على  %(17.3)، %( 15.0)، %( 17.5على معدل تكرار )أوالجنوبية الغربية التي سجلت 

كما سجلت محطة تلعفر سيادة نوع اخر من الرياح بمعدل مرتفع هو سيادة الرياح  ، تابعالت
 ͈ن توصف محطة تلعفر بوجود متساوأويمكن  ، %(14.8الشرقية بمعدل تكرار سنوي بلغ )

لمعدلات التكرار السنوي للرياح الشمالية والشمالية الغربية والغربية بمعدلات متقاربة تمثلت 
ليم الرياح إقكما يختلف  . تابععلى الت %(13.7)، %( 13.0)، %( 13.8بمعدلات تكرار )

، %( 20.1في محطة سنجار بسيادة الرياح الشمالية والشمالية الغربية وبمعدلات مرتفعة )
بسبب موضع  نحدار ألاديباتيكيالابظاهرة %( وهذا يعزى الى موقع المحطة وتأثرها 21.0)

ة اتجاه الرياح الشمالية الغربية بمعدل تكرار وسجلت محطة تل عبطة سياد ، المحطة
واخيرا يحدد اقليم الرياح في محطة البعاج بسيادة الرياح الشمالية الغربية بمعدل  ، %(18.8)

ما تقدم تسود عدة اتجاهات للرياح في محطات محافظة  وعبر%( 26.3مرتفع يصل الى )
ن عدة اتجاهات ومنها ما يختلف بي احسب موقع المحطة ومنها ما يكون متقاربعلى نينوى 

 بسيادة اتجاه واحد.
 -أقاليم سرعة الرياح في منطقة الدراسة:

عند دراستنا لمعدلات سرعة الرياح لمحطات منطقة الدراسة وبالمقارنة مع ارتفاع التوربين      
ياح ( م ، وقد كان علينا إيجاد سرعة الر 140-80المنتج للطاقة الكهربائية الذي يتراوح بين )

على تلك الارتفاعات عبر تطبيق معادلة السرعة وبعد ما حصلنا على نتائج مشجعة كان 
علينا رسم خارطة أقاليم سرعة الرياح التي عن طريقها سوف نستطيع رسم مستقبل إنتاج 

أقاليم  ة( نستطيع رسم ثلث4الطاقة بالاعتماد على طاقة الرياح ، وبالنظر إلى الجدول )
ى وفق معدلات السرعة والموقع الجغرافي والعوامل المؤثرة بحركة الرياح على لسرعة الرياح عل
 -النحو الآتي :

 الاتجاه
شمالية  شمالية

جنو ية  غر ية غر ية
جنو ية  جنو ية غر ية

شمالية  شرقية شرقية
 سكون شرقية

 المحطة
 الموصل

1983-2013 4.2 12.2 13 2.9 2.6 5.2 8.7 3.5 47.7 

 ر يعة
1983-2013 5.8 17.5 15 17.3 3.5 6 4.4 3.2 27.4 

 تلعفر
1983-2013 13.8 13 13.7 10.2 8.1 6.7 14.8 6.5 13.2 
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 الاتجاه
 شمالية

شمالية 
 غر ية غر ية

جنو ية 
 جنو ية غر ية

جنو ية 
 شرقية شرقية

شمالية 
 سكون شرقية

 المحطة
 سنجار

1983-2013 20.1 21 17.3 3.8 4.2 3.4 9.1 5.3 15.8 

 تل ع طة
1995-2013 12.1 18.8 14 2.9 4 6.5 5.2 2.7 33.7 

 ال عاج
1992-2013 17.1 26.3 16.3 3.6 5.4 6.5 5.8 3.1 16 

 25.6 4.1 8.0 5.7 4.6 6.8 14.9 18.1 12.2 المعدل العام

 المعدلات السنوية لنسب تكرار اتجاه الرياح )%( السائدة في محطات نينوى (3جدول )ال
المصددددر: جمهوريدددة العدددراق، وزارة النقدددل والمواصدددلت، الهيئدددة العامدددة للأندددواء الجويدددة العراقيدددة 

 . لمناخ ، بيانات غير منشورةوالرصد الزلزالي ، قسم ا

 
 ( المعدلات السنوية لنسب تكرار اتجاه الرياح )%( السائدة في محطات نينوى4المخطط )
 (3الجدول) -المصدر :

 



 م2022 -هة 1443 (6( العدد )2المجلد ) مجلة التر ية للعلوم الإنسانية
 

218 

 
 ( وردة الرياح3المخطط )

 (3المصدر: جدول )
 
الى نسيم ما بين الهواء الخفيف تكون فيه سرعة الرياح  الذيوهو الأقليم  -.الاقليم الأول:1

( الذي يشمل محطات منطقة الدراسة التي لا يمكن بيو فروتعلى حسب تصنيف) خفيف 
( 1.4استثمار طاقة الرياح فيها ، وشمل محطتي الموصل وربيعة إذ بلغت أعلى معدلاتها )

سجلت  وسرعتها من وقت لآخر  وتتفاوت( م/ثا لمحطة ربيعة ، 1.8م/ثا لمحطة الموصل و)
( م/ثا وأدنى معدل لها في شهر 1.9محطة الموصل أعلى معدلاتها في شهر أيار إذ بلغت )

( م/ثا ، كما سجلت محطة ربيعة أعلى معدل لها في شهر 0.8تشرين الثاني إذ بلغت )
( م/ثا 1.4بلغ ) و( م/ثا في حين سجلت أدنى لها في شهر تشرين الثاني 2.2بلغ ) وحزيران 

( 150،  100،  50ت سرعة الرياح في محطة الموصل على ارتفاعات )، كما بلغت معدلا
( م/ثا على التتابع ، كما سجلت محطة ربيعة معدلاتها على 3.1،  2.8،  2.4بلغت ) وم 

( م/ثا على التتابع ، وهذه 3.3،  3.1،  2.7( م إذ بلغت )150،  100،  50ارتفاعات )
الطاقة الكهربائية من الناحية الاقتصادية ، بعد المعدلات لا يمكن الافادة منها في إنتاج 

تطبيق معادلة السرعة لم نحصل على معدلات مرتفعة تساعد في عملية استثمار طاقة الرياح 
، وهي أن الدراسة يجب أن تكون على مستوى الموضع ولا يمكن اعتبار محطة الموصل 

لوجود مواضع أخرى تكون فيها  محصلة يمكن الاعتماد عليها نهائيا في استثمار طاقة الرياح
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( التي توضح أقاليم سرعة الرياح في 2سرعة الرياح مرتفعة تساعد في الاستثمار ، الخارطة )
 المحافظة .

 
 معدلات سرعة الرياح الشهرية والسنوية وعلى ارتفاعات مختلفة (4جدول )ال

 عمل الباحث بالاعتماد على. للمزيد أنظر :
النقددل والمواصدددلت، الهيئدددة العامددة للندددواء الجويددة العراقيدددة والرصدددد  جمهوريددة العدددراق، وزارة -

 الزلزالي ، قسم المناخ ، بيانات غير منشورة.
 بيوهو الاقليم الذي تكون معدلات سرعة الرياح على حسب تصنيف ) -.الاقليم الثاني :2

تل عبطة التي شملت محطتي  اللطيفالخفيف الى النسيم النسيم ( التي تتراوح بين فروت
( م/ثا في محطة تل عبطة في حين سجلت 3.3والبعاج التي سجلت معدلاتها السنوية )

سجلت محطة  إذخر آوتتفاوت سرعتها الشهرية من وقت الى ( م/ثا في محطة البعاج 2.2)
دنى معدل لها في شهر كانون أم/ثا و  (4.3بلغت ) إذتموز  شهرعلى معدلاتها في أ تل عبطة
بلغ تموز فاعلى معدل لها في شهر  البعاجكما سجلت محطة  ، م/ثا (2.3بلغت )فالثاني 

 كما ،م/ثا  (1.5بلغ ) إذول لأدنى معدل لها في شهر كانون اأم/ثا في حين سجلت  (3.3)
 إذ م (150،  100،  50 وعلى ارتفاعات ) تل عبطةبلغت معدلات سرعة الرياح في محطة 

يمكن  مناسبةوهذه المعدلات  على التتابع ، م/ثا (6.0)، م/ثا  (5.6)، م/ثا  (4.9بلغت )
البعاج كما سجلت محطة  من الناحية الاقتصادية ،نتاج الطاقة الكهربائية إالافادة منها في 

 (4.1)، م/ثا  (3.8)، م/ثا  (3.4بلغت ) إذ م (150،  100،  50معدلاتها على ارتفاعات )
محطات كل من تل عبطة والبعاج لم تسجل  على التتابع . ومن الجدير بالاشارة هنا أن م/ثا

ما هو واضح في أخذ البيانات من برنامج أطلس الرياح العالمي  خلفمعدلات عالية على 
إذ سجلت معدلات مرتفعة لتسهم على نحو واسع في استثمار طاقة الرياح في محافظة نينوى 
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سعة والأراضي المفتوحة وفي هذين الموقعين بالذات لتوفر شروط مهمة أبرزها المساحة الوا
 لحركة الرياح .

 
 ( أقاليم سرعة الرياح في محافظة نينوى2الخارطة )

 . DEM بالاعتماد على برنامج أطلس الرياح العالميعمل الباحث : المصدر

 (.4الجدول ) -
 بيوحسب تصنيف ) على الاقليم الذي تكون معدلات سرعة الرياح وه -: ثالثالاقليم ال.3

 إذيشمل محطتي تلعفر وسنجار  معتدلنسيم نسيم لطيف الى تتراوح سرعته بين لتي ا( فروت
 ،م/ثا في محطة سنجار (2.8م/ثا في محطة تلعفر و) (4.4بلغت معدلات سرعتها السنوية )

 شهرعلى معدلاتها في أسجلت محطة تلعفر  إذخر آوتتفاوت سرعتها الشهرية من وقت الى 
 (3.4نى معدل لها في شهر كانون الثاني حيث بلغت )دأو  ، م/ثا (5.2تموز حيث بلغت )

 (4.2حزيران وتموز حيث بلغ ) يعلى معدل لها في شهر أكما سجلت محطة سنجار  ، م/ثا
 .م/ثا  (1.6بلغ )فول لأدنى معدل لها في شهر كانون اأفي حين سجلت  ، م/ثا

ت مرتفعة وعند تطبيق معادلة السرعة على ارتفاعات متعددة سجلت المحطتان معدلا
بلغت معدلات سرعة  التيحقيقي في استثمار طاقة الرياح في تلك المواقع  لتسهم على نحو

 (7.5)، م/ثا  (6.6بلغت ) إذ م (150،  100،  50الرياح في محطة تلعفر على ارتفاعات )
على درجة عالية من الارتفاع بحيث يمكن وهذه المعدلات  ، تابععلى الت م/ثا (8.1)، م/ثا 
كما سجلت محطة سنجار من الناحية الاقتصادية ، نتاج الطاقة الكهربائية إمنها في فادة الإ

 (5.4)، م/ثا  (5.0)، م/ثا  (4.4بلغت ) إذ م (150،  100،  50معدلاتها على ارتفاعات )



 ...                 د. خضر جاسم و عثمان ناصرلأقاليم سرعة الرياح دةالعوامل المحد

221 

الكهربائية من طاقة  الطاقة وهذه المعدلات هي ضمن المسموح لإنتاج ، التتابععلى  م/ثا
على م/ثا  (9،  8، 7سجلت معدلات مرتفعة تجاوزت ) جبل سنجارقمم  انكما  ، الرياح
انشاء مزارع الرياح على سفح الجبل  فضل  عن إمكانية ، طلس الرياح العالميأبرنامج حسب 

 نتاج الكهرباء من طاقة الرياح . إفاعل في  لتسهم على نحووبمساحات واسعة 
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 -الاستنتاجات:
لاستنتاجات على وفق العوامل المؤثرة في حركة الرياح في محافظة نينوى على يمكن تدوين ا
 -:النحو الآتي

لا بد من ايجاد وسيلة  الذ ، مام تسجيل معدلات سرعة الرياح الدقيقةأ ا  المدن عائق تعد. 1
راضي أيغطي جميع  على نحووتوزيعها  لزيادة عدد محطات رصد سرعة الرياح في المحافظة

ن كل من لأ دفي بناء المحطات ومواقعها  ا  حسب المعايير المعتمدة عالميعلى  راسةمنطقة الد
معدلات رصد المحطات مع نة قار مبالقد سجلت معدلات سرعة رياح عالية  تل عبطةالبعاج و 

 . طلس الرياح العالميأ برنامج من تتبع سرعة الرياح في
تي تحدد سرعة الرياح واتجاهها في هم العوامل الأالتضاريس واختلف ارتفاعاتها  د. تع2

 . موقع الدراسة
. يعد الانسان عامل  مهما  في تحديد المعدلات المناخية وزيادتها عبر التغيرات التي يجريها 3

على سطح الأرض ، لذلك ينبغي إجراء دراسة دقيقة للعوامل البشرية في كونها عامل  محددا  
 صيل الدراسات البحثية .للظواهر الطبيعية مع إدراج ذلك في تفا

نسيم الجبل ك لمناخ محافظة نينوى التفصيلية كل المناخات المحلية . يجب دراسة تأثير4
لا سيما  رياح المد وهكذا ،و رياح الممرات و نسيم البر والبحر و نسيم المدينة و  والوادي

 .ن دالتي تقع داخل الم المحطات
عدم امكانية استثمار طاقة الرياح في  تبين . من حساب سرعة الرياح على ارتفاعات مختلفة5

إذ وصلت معدلات سرعة ، بعض محطات محافظة نينوى على وفق أقاليم سرعة الرياح 
الرياح الى دون المستوى المطلوب لانتاج الطاقة الكهربائية لمحطتي الموصل وربيعة باستثناء 

 استثمارها فأنه بالامكاناج أما بقية المحطات تلعفر وسنجار وتل عبطة والبع .بعض الاشهر 
 إذ وصلت معدلات سرعة الرياح فيها الى المستوى المطلوب لانتاج الطاقة الكهربائية .

تبين في عموم منطقة الدراسة على ارتفاعات مختلفة  واتجاهها عند حساب سرع الرياح .6
يزة مهمة في ا يعطيها ممم ، تغيرات مفاجئة مع عدم وجودالى الهدوء في انسيابيتها  ميلها

 براج الرياح .أعدم تحطيم 
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