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  ABSTRACT    
 

Studying wind speed is one of the most important considerations when designing the costal 

projects. In this research hourly wind speed data that measured in Tartous meteorological 

station for 10 years are analyzed statistically by using Excel. 

This study aimed to estimate wind speed at different return periods in Tartous city by using 

Weibull probability density function. The parameters of Weibull distribution (k shape 

parameter- c scale parameter) are used for finding the wind speed at different return 

periods; These parameters are estimated by using three methods (maximum likelihood-

moment-empirical). These methods results have been compared with the provided data to 

find their accuracy, the results showed that the best method of estimation was the 

maximum likelihood method. 

The maximum Likelihood method showed that the maximum wind speed for 100 year 

return period is expected to be of the order of 25.3m/sec and 24.5 m/s from S and SW 

directions respectively 
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 اطئيةالش   المنشآت دراسة عند صميميةالت   ياحالر   سرعات تحديد
 (طرطوس مدينة حالة)

 محمد دريد علاء الدين د.
 لبنى عيسى إسماعيل                                                                   

 (4202 / 4 /23ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  11/  7تاريخ الإيداع )
 

 ممخ ص  
ياح الرّ اعتمد البحث عمى دراسة بيانات سرعة تصميم المنشآت الشاطئية، ياح مكوّن ىام وأساسي عند إنّ دراسة الرّ 

سجّمة في محطة طرطوس للأرصاد الجوية خلال الفترة الممتدة بين اعية المرصودة من ثمانية اتجاىات مختمفة والم  السّ 
 .(Excel( وتحميميا باستخدام برنامج )2015-2006عامي )

عمى الساحل  في مدينة طرطوس الواقعة عودة مختمفة أزمنةياح واتجاىاتيا عند ييدف البحث إلى تحديد سرعة الرّ  
يجاد معمماتوالسوري   c( ، shape parameterمعممة الشكل)  k:وذلك باستخدام تابع التوزيع الاحتمالي ويبل، وا 

 .عودة مختمفة أزمنة( لحساب سرعة الرياح المتوقعة عند scale parameterمعممة القياس )
 قة التجريبية(ي)طريقة الإمكان الأعظم، طريقة العزوم، الطر  :باستخدام عدة طرق (Weibull) تم حساب معممات ويبل

، واختيار مةرعة الرياح المسجّ انات بالطرق الثلاث مع بيانات سومقارنة نتائج سرعة الرياح المحسوبة بعد تحميل البي
ىي  ((maximum likelihood method الأعظم )الإحتمال( أن طريقة الإمكان أظيرت النتائجو  ،الطريقة الأفضل

  الأفضل في التقدير.
 m/s 25.3سنة باستخدام طريقة الإمكان الأعظم ىي  100عودة  زمنوكانت سرعة الرّياح العظمى المتوقعة عند 

  SW. بالاتجاه m/s 24.5 و S بالاتجاه
 

 الإمكان الأعظم.طريقة : سرعة الرياح، ارتفاع الأمواج، توزيع ويبل، الكممات المفتاحية
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
ى التّطور العمراني الذي شيدتو البلاد في الآونة الأخيرة إلى زيادة الاىتمام والعناية بالمدن السّاحمية، كونيا ت شكل أدّ 

البلاد، بالإضافة إلى أىميتيا في مجال النّقل البحري كمنافذ مطمّة عمى البحر، مناطق جذب لمسّياح من داخل وخارج 
 وكما ىو معموم فإنّ السّياحة والنقل البحري يشكلان دعامات ميمة للاقتصاد ومصادر لمدخل القومي لمبلاد.

العالمي في تطوير ىذا النوع من ونتيجة لما سبق ذكره فقد برز الاىتمام بتنمية السّياحة الشّاطئية انسجاماً مع الاتجاه 
 السّياحة، من خلال الاىتمام الكبير بالشّواطئ البحريّة وتشييد مختمف المنشآت اليندسيّة عمى امتدادىا.

حيث ت بنى عمى امتداد الشواطئ منشآت ىندسيّة متنوعة، بعضيا ي بنى لحماية الشواطئ من التآكل أو من المخاطر 
 ج العاتية، بالإضافة إلى بناء المنشآت السّياحيّة والخدماتيّة.الناجمة عن العواصف والأموا

إنّ التحديد الدّقيق لعناصر الأمواج يسمح لمميندس ببناء منشآت بحرية أكثر أماناً واقتصادية، وىذا ما يعطي الأىمية 
 لمتنبؤ بعناصر الأمواج.

أىمية حساب سرعة الرّياح والتنبؤ بمواصفاتيا في وبسبب العلاقة المباشرة بين ارتفاع الأمواج وسرعة الرّياح تأتي 
 المنطقة الشاطئية.

تعدّ الرياح أحد عناصر المناخ الرّئيسية التي حظيت باىتمامٍ بالغٍ في الدراسات المناخية لما ليا من علاقة مع درجات 
الظواىر الجويّة. ت عرّف  وبسببيا تحدث كافة[ 1] الحرارة والأمطار والضغط الجويّ، وتعتبر المنظّم لمغلاف الجوي

الرّياح بأنيا كتل ىوائية متحركة من مكانٍ لآخر عمى سطح الأرض وتختمف شدتيا حسب اختلاف شدة الضغط الجوّيّ 
في المناطق التي تمر بيا، حيث تتحرك حركة تسارعية من منطقة الضّغط الجوّيّ المرتفع إلى منطقة الضّغط الجوّيّ 

 [.2] المنخفض
مسية إلى طاقة حركية لسطح اقة الشّ مسية، وليا دور في تحويل الطّ ياح ىو الطاقة الشّ ذي نشأت منو الرّ والمصدر ال 

، بارتفاعيا الذي يزداد بازدياد مدة ىبوب الرياح وشدتيا )سرعتيا( تتميزالتي  البحار والمحيطات وبالتالي توليد الأمواج
 .[3] ه الرّياح دوراً في تقدم الأمواجكذلك فإنّ لاتجا

 ف الأمواج بحسب طبيعة القوى المسببة ليا إلى:ت صنّ 
 تنشأ تحت تأثير الرياح.أمواج الرياح : 
 تنشأ بفعل جاذبية الشمس والقمر.أمواج المد : 
 تنشأ عند تغير منسوب البحر تحت تأثير الرياح وتغير الضغط الجوي.أمواج ضغط الرياح : 
 يكية في باطن الأرض والمحيطات.أمواج الزلازل: تنشأ نتيجة التغيرات الدينام 
 تنشأ عن حركة السّفن.أمواج السفن : 

ت عتمد فقط منظومة أمواج الرياح المسيطرة في المنطقة ويتم عند دراسة المنشآت اليندسية البحرية كالمرافئ وغيرىا 
ىذا وقد برز عالمياً الاىتمام بالشواطئ البحرية نظراً لأىميتيا من ناحية السياحة،  ،[4] التصميم اعتماداً عمى معطياتيا

 دور( لما ليا من أىمية عند تصميم المنشآت الشاطئية.-وكانت الحاجة ممحّة لدراسة منظومة الأمواج وحساب عناصرىا)ارتفاع
 

 :ة البحث وأىدافوي  أىم  
السياحية  وتشييد المنشآتعند تصميم المشاريع الشاطئية  المطموبة عتبر سرعة الرياح من البيانات الضروريةت

ر حساب التموّ و  منطقة المراد تشييد المنشآت فييا،في حساب ارتفاع الأمواج في المن خلال أىميتيا  ،والخدماتية
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التحديد الدقيق لسرعة الرياح يسمح لمميندس ببناء منشآت أكثر  حيث أنّ  ،تحديد قمة المنشأةو الريحي ومناسيب الماء 
 أماناً واقتصادية.

اح بغرض توليد يإلى أىمية سرعة الرّياح في مجال الطاقة من خلال تحديد المناطق المؤىمة لنصب توربينات الرّ  إضافةً 
تقمّص الاعتماد عمى الوقود الأحفوري التي تمثّل العنصر الأساسي لأي تطور اقتصادي كونيا و  الطاقة الكيربائية

 [5].عدم الاستقرار في السّعر والإمداد الم عرّض ل
دراسة لبيانات سرعة الرياح تخص منطقة شاطئ طرطوس م وجود أي اوضرورة ىذا البحث انطلاقاً من انعدأىمية  تأتي

عميميا عمى كامل السّاحل ذقية ويتم تالتي تمت عند توسيع مرفأ اللااسة الوحيدة المتوفرة ىي تمك باعتبار أنّ الدر 
 .( سنة100-50-25) عودة مختمفة أزمنةييدف البحث إلى حساب سرعات الرياح التصميمية واتجاىاتيا عند السّوري، 

 
 :طرائق البحث ومواده

 (N"10'52°34)تقععععع محطععععة الرصععععد عنععععد الطععععرف الجنععععوبي مععععن مدينععععة طرطععععوس فععععي الموقععععع الععععذي احداثياتععععو 
35°53'12"E) 150( وعمععى بعععدm  ،والجنععوب الشععرقي  غععربويواجييععا مععن جيععة المععن شععاطئ البحععر إلععى الشععرق منععو

لى الشمال من المحطة يوجد حقل مفتوح عرضو  400-100وعمى مسافة تتراوح من  متر شالييات وتجمعات سكنية، وا 
لى الشرق معن المحطعة توجعد مسع 700متر وطولو20  ياوسعطيتمتعر مشعجرة 150افة متر يمتقي بعدىا مع أبنية المدينة وا 

( موقعع محطعة الرصعد عمعى شعاطئ الجميوريععة 1، يبعين الشعكل)طريعق واسعع يتصعل بالمدينعة ثعم تعأتي بععدىا أبنيعة المدينعة
 [3]. العربية السورية

 

 
 ريطة توضع موقع محطة الرصد عمى الشاطئ السوري(: خ1) الشكل

 

 1/1/2006 لفتععرة الممتععدة بععينفععي ا المسععجّمة ةاعيّ السّععانععات سععرعة الريععاح الوسععطية تعتمععد ىععذه الدراسععة عمععى معالجععة بي
 .ابع التوزيع الاحتمالي ويبل باستخدام ت10m والمأخوذة عمى ارتفاع 31/12/2015  حتى 
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 Weibull Distributionتوزيع ويبل 
لظواىر الحياتية با ساسية في عمميات التنبؤوالأن الأساليب الإحصائية الميمة إنّ استخدام التوزيعات الاحتمالية يعتبر م

ا كانت الأحوال المناخية ولمّ ، [6]ر وتقديرىا وتحميمياتشخيص ىذه الظواى ج إحصائية تيدف إلىإلى نماذبغية الوصول 
عمى  اعتمدت العديد من البحوث والدراسات العالمية لمرتبطة بمختمف جوانب الحياة فقدة وامن الظواىر الحياتية الميمّ 

خلال دالة الكثافة الاحتمالية  ويعبر عنيا من دالة التوزيع الاحتمالي ويبل والشائع استخداميا لتمثيل توزيع سرعة الرياح
PDF (probability density function)  التوزيع التراكمي ودالةCDF (cumulative distribution 

function)[7] :وتعطى بالعلاقات 
ƒ( )  

 

 
(
 

 
)      [ (

 

 
)
 

]          ( )       

(2   )        ( )       [ (
 

 
)
 

] 
:ƒ( ) ، دالة الكثافة الاحتمالية التراكمية.( ) دالة الكثافة الاحتمالية : 

 : معممة الشكل لا واحدة ليا ، m/secمعممة القياس   : ، m/secسرعة الرياح:   
المعياري لمبيانات والقيم العالية ليا تدل عمى وجعود اسعتقرار فعي قعيم (: ذات علاقة عكسية مع الانحراف  معممة الشكل)

 سرعة الرياح، لا واحدة ليا.
 ذات علاقة طردية مع سرعة الرياح وليا نفس واحدة سرعة الرياح.  ):معممة القياس)

اتجعاه ومعن ثعم اسعتخداميا  من البيانات الساعية لسرعة الرياح قمنا بإيجاد القيم الأعظمية الشيرية لسرعة الرياح عنعد كعل
 طرائق لإيجاد معممات ويبل وىي:معممات التوزيع، است خدمت ثلاث  في حساب

 : Empirical Method الطريقة التجريبية .1
تعتبر خياراً عممياً ومباشراً لإيجاد المعممات وتتطمعب معرفعة سعرعة الريعاح الوسعطية والانحعراف المعيعاري لمبيانعات وتعتمعد 

 [8] :   التاليةالعلاقات 
(3)     *

 

 ̅
+
      

 
(4)         

 ̅

 (  
 

 
)

 

 : سرعة الرياح الوسطية ̅ ، : الانحراف المعياري لسلسلة بيانات سرعة الرياح ، دالة غاما ᴦ(x) حيث
 :Moment Method  طريقة العزوم .2

كمعا يمكعن اسعتخداميا  المععالم المجيولعةتمثل جوىر المساواة بين عزم المجتمع وعزم العينة المناظرة ليا وتستخدم لتقدير 
والانحعراف المعيعاري الوسعطية ، تحسعب سعرعة الريعاح حصول عمى التوزيعع الاحتمعالي لمتغيعر عشعوائي أو أكثعركطريقة لم
 [7,9] :  بالعلاقات

(5 )     ̅    (  
 

 
) 

(6)     * (  
 

 
)    (  

 

 
)+

 

 
        

 ( وقسمتيما:6و) (5بتربيع )

(7  )  

  
 

  (  
 

 
)
 

 (  
 

 
)   (  

 

 
)
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 .(4من )c  وبعدىا تحسب kتحسب  (7) من المعادلة
 Maximum Likelihood Methodالأعظم   طريقة الإمكان .3

يمكععن تعريععف التقععدير بيععذه الطريقععة بأنععو قععيم المعممععات التععي تجعععل دالععة الإمكععان فععي نيايتيععا العظمععى وتعطععى المعممععات 
 [9,10] :بالعلاقات التالية

(8 )  [
∑   

    (  )
 
   

∑   
  

   

 
∑    (  )
 
   

 
]
  

 

  (
 

 
∑  

 

 

   

)

 

 

                             ( ) 

 عدد القيم الغير صفرية لمبيانات:  ،  iسرعة الرياح خلال مدة زمنية    
 :Goodness of Fit جودة المطابقة لدالة التوزيع

يمكن من خلاليعا معرفعة معدى درجعة انطبعاق توزيعع ويبعل معع التوزيعع الحقيقعي لمنطقعة الدراسعة، ومعن  توجد عدة اختبارات
 ، من ىذه الاختبارات:خلال درجة المطابقة يمكن الحكم بنجاح أو فشل النموذج الإحصائي في تمثيل توزيع الرياح

 Root Mean Square Errorخطاء طريقة جذر متوسط مربعات الأ . 
نة مدى الانحراف بين البيانات الناتجة من توزيع ويبل وبين البيانات الحقيقية المسجمة في الموقع، واختيار لمقار تستخدم 

 :  م عطى بالصيغة التاليةالRMSE الطريقة الأفضل لتقدير المعممات والتي تعطي القيمة الأقل لمعيار الحكم 

 (10)        (  
∑ (     )

  
   

 
)

 

 
 

ويبل ضمن سرعة الرياح المحسوبة وفق تابع التوزيع :   ، (i) الرياح المسجمة ضمن الفترةسرعة :   
 .[12 ,9]عدد فترات التوزيع   (،iالفترة)

 Mean Absolute Error الخطأ المطمق:معدل  .2

أي يكون موجب بالقيمة المطمقة ناتج الفرق ىو مؤشر لقياس الفرق بين القيم الحقيقية والقيم المقدرة لسرعة الرياح وي ؤخذ 
 دائماً، والطريقة الأفضل في التقدير ىي التي تعطي أقل قيمة لمخطأ المطمق.

11) )          
 

 
∑ |     |      

 
    

 correlation coefficient :معامل الارتباط .3

الأفضل لمتقدير والأكثر ملائمة رة، وتكون الطريقة عن التباين الحاصل بين القيم الحقيقية والمقدّ  رتباطيعبر معامل الا
 ويعطى بالعلاقة التالية: ،[10] ىي التي تعطي أقرب قيمة لمعامل التحديد إلى الواحد

(12)        
∑ (    ̅)  
    ∑ (     )

  
   

∑ (    ̅)  
   

 
 التنبؤ بمواصفات الأمواج في المياه العميقة:

  الأكثععرت عتبععر النظريععة المسععتخدمة مععن قبععل ىيئععة ميندسععي الجععيش الأمريكععي والمشععار إلييععا فععي دليععل اليندسععة السّععاحميّة 
وىععذه الطريقععة صععالحة مععن أجععل الأمعععواج  اسععتخداماً لمتنبععؤ بارتفععاع الموجععة وزمنيععا اعتمععاداً عمععى بيانععات سععرعة الرّيععاح،

  محدودة الانسياق والديمومة عمى حد سواء.
 :يحسب الزمن اللازم للأمواج التي تنتقل عمى امتداد مسافة الانسياق  حالة الأمواج محدودة مسافة الانسياقF  من

 لكي تكون محدودة مسافة الانسياق بالعلاقة: Wأجل سرعة رياح 
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        23
     

   
          

           ( 3)                                          
( تكون عمميات توليد الرياح محدودة 13لديمومة الحقيقة أكبر أو تساوي الديمومة المحسوبة من العلاقة )إذا كانت ا

 الانسياق، وبمعرفة سرعة الرياح يمكن حساب ارتفاع الموجة الميم ودور الذروة في المياه العميقة من العلاقات التالية:
   

      4 3(
  

  )
             (14) 

   

 
    5 (

  

  )
               ( 5)                                                    

                      
                       (16) 

        (             )       (  ) 

 معامل الجر.    ،سرعة القص  u : دور الموجة ،  ،  في المياه العميقة الميم : ارتفاع الموجة  :  حيث
 (g F/    ) : الانسياق الفعال    . 

 فالعممية ىي محدودة الديمومة. (51. إذا كانت الديمومة الحقيقية أقل من المحسوبة بالعلاقة )حالة الأمواج محدودة الديمومة 
 (:18من العلاقة )   بدلالة الديمومة الحقيقية      في ىذه الحالة نحسب الانسياق الفعال 

  

  
        (

   
 

)               (  ) 
 (. 15( و )14ودور الذروة من المعادلتين ) الميمومن ثم باستخدام القيمة الجديدة للانسياق الفعال يتم حساب ارتفاع الموجة 

 
 :النتائج والمناقشة

مة بشكل دوري بفاصل زمنعي مقعداره سعاعة قيمة مسجّ  (63849) حوالي تمت معالجة بيانات سرعة الرياح البالغ عددىا
، وبعععد باعتمععاد أن زاويععة اتجععاه الريععاح تبععدأ مععن الشععمال باتجععاه حركععة عقععارب السععاعةExcel واحععدة باسععتخدام برنععامج 

 (.2المعالجة حصمنا عمى وردة الرياح المبينة في الشكل)

 
 الدراسةدة الرياح في منطقة ور :(2الشكل )

يبين الشكل تغيعر سعرعة الريعاح واتجاىيعا فعي منطقعة الدراسعة، ويظيعر أن الريعاح السعائدة فعي ىعذه المنطقعة شعمالية بنسعبة 
وجنوبيععععة غربيععععة بنسععععبة  %10.91جنوبيععععة بنسععععبة حععععدوث، و %13.695، وغربيععععة بنسععععبة حععععدوث %39.0625حععععدوث
أمععا الريععاح الشععمالية الشععرقية والشععمالية الغربيععة فيععي قميمععة الحععدوث،  %9.04، وشععرقية بنسععبة حععدوث%9.817حععدوث

 نطقة الدراسة.جاىيا ونسبة حدوثيا في مزاوية ىبوب الرياح وات (1) ويبين الجدول
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 زاوية هبوب الرياح واتجاهها ونسبة حدوثها في محطة طرطوس :(1) الجدول

 زاوية اليبوب )درجة( )%(نسبة الحدوث الاتجاه
N 39.0625 337.5-22.5 

NE 7.1011 22.5-67.5 
E 9.04 67.5-112.5 

SE 5.0055 12.5-157.5 
S 10.91 157.5-202.5 

SW 9.817 202.5-247.5 
W 13.695 247.5-292.5 

NW 5.369 292.5-337.5 

وضعمن  %90.652( بنسعبة حعدوث 0-5) m/sما بعين  غالبأ وتنحصر 10m/sوقيم سرعة الرياح بشكل عام أقل من 
توضععح  0.6405.فتحععدث بنسععبة  11m/s، أمععا السععرعات الأكبععر مععن  %8.706( بنسععبة حععدوث 6-11)m/sالمجععال 
 عمى التوالي. m/sec(0-5( )6-11( )>11) ( وردات الرياح لمشدات5( )4( )3الأشكال)

 
 m/s(6-11) (: وردة الرياح للشدات4الشكل)                             m/s(0-5) وردة الرياح للشدات(: 3الشكل)

 
 11m/s(: وردة الرياح لمشدات الأكبر من 5) الشكل
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ا صعععار إلعععى تحميميععع، ليالأعظميعععة لسعععرعة الريعععاح المسعععجمة عنعععد كعععل اتجعععاهالشعععيرية اعية أوجعععدنا القعععيم معععن البيانعععات السّععع
يجععاد معممععات ويبععل المسععجمة عنععد كععل اتجععاه  الشععيرية سععرعات الريععاح الأعظميععة( 7( و)6) نيبععين الشععكلا ،ومعالجتيععا وا 

( لكععل 10m/s-0، وبمععغ أعمععى تكععرار لمسععرعات الشععيرية الأعظميععة التععي تتععراوح مععا بععين)2015-2006لمفتععرة مععا بععين 
 S-W-SW( فكان أعمعى تكعرار ليعا فعي الاتجاىعات 20m/s-10بين ) السرعات الأعظمية التي تتراوح ماو الاتجاىات، 

 .مع تاريخ حدوثيا واتجاىيا (2)فيي مبينة في الجدول(20m/s) أما السرعات الأعظمية الشيرية التي تجاوزت ،
 

 ( مع تاريخ حدوثيا واتجاىيا20m/sسرعات الرياح الأعظمية الشيرية الأكبر من) :(2الجدول )
W SW S NE N  الرياحسرعة  

m/s 

    23-9-2006 28 

 19-8-2007    24 

 11-12-2010  1-2-2008  23 

29-8-2006 6-7-2006 

28-1-2008 

  11-10-2007 22 

 10-2-2009 11-12-2010   21 

 

 
 (2015-2006خلال فترة الدراسة )   N-NE-E-SE(: سرعات الرياح الأعظمية الشيرية عند الاتجاىات6الشكل )

 

 

 (2015-2006خلال فترة الدراسة ) S-SW-W-NW (: سرعات الرياح الأعظمية الشيرية عند الاتجاىات7شكل )ال
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ونلاحظ من النتائج المدونة في الجدول  الآنفة الذكر حساب معممات ويبل بالطرق الثلاثةب قمناExcel باستخدام برنامج 
وىعي ذات علاقعة طرديعة  في الطرق الثلاثة المستخدمة S-SW-Wقيم عظمى في الاتجاىات  ذتأخc أن معممة القياس 

 .الرياح مع سرعة
 طريقة الإمكان الأعظم -طريقة العزوم-(: قيم معممات ويبل الناتجة من استخدام الطريقة التجريبية3) لجدولا

 الطريقة
 الاتجاه

 التجريبيةالطريقة  العزومطريقة  الإمكان الأعظمطريقة 
c k c k c k 

N 7.961 1.807 7.835 1.703 7.844 1.727 

NE 6.861 1.784 6.835 1.74 6.773 1.734 

E 6.86 1.821 6.875 1.836 6.879 1.86 

SE 6.475 1.617 6.475 1.617 6.484 1.642 

S 9.459 1.989 9.368 1.932 9.371 1.956 

SW 9.473 2.056 10.72 2.331 9.454 2.051 

W 9.744 2.234 9.729 2.232 9.728 2.254 

NW 7.403 2.271 7.335 2.208 7.334 2.229 
 

 : [13] ( سنة بالعلاقة100-50-25عودة مختمفة ) زمنةتعطى سرعة الرياح عند أ

 ( )       [    ]
 

            (  ) 
 jعند الاتجاهمعممات توزيع ويبل  :  ،  سنةT عودة  زمنمن أجل  j: سرعة الرياح عند الاتجاه  ( ) 

 .(4)النتائج المدونة في الجدول حصل عمى( ن11)بتطبيق العلاقة  العودة )سنة( ، زمن:  
 

 سنة 100-50-25ة عود أزمنة(: قيم سرعات الرياح المتوقعة عند 4) الجدول

 الاتجاه
 الطريقة التجريبية طريقة العزوم طريقة الإمكان الأعظم

T=25 T=50 T=100 T=25 T=50 T=100 T=25 T=50 T=100 

N 20.862 22.229 23.531 21.775 23.292 24.742 21.499 22.976 24.386 

NE 18.211 19.421 20.574 18.595 19.863 21.073 18.483 19.746 20.953 

E 17.844 19.004 20.109 17.747 18.891 19.980 17.538 18.653 19.714 

SE 19.006 20.403 21.743 19.006 20.403 21.743 18.720 20.074 21.372 

S 22.697 24.044 25.320 23.066 24.476 25.815 22.821 24.199 25.506 

SW 22.098 23.366 24.565 22.630 23.772 24.845 22.098 23.370 24.572 

W 21.241 22.360 23.414 21.221 22.340 23.394 21.064 22.164 23.199 

NW 15.937 16.762 17.539 16.140 17.001 17.812 16.017 16.863 17.660 
 

)الإمكعان الثلاثعة  لمطعرق سعنة (100-50-25دة )ععو  أزمنعةسعرعات الريعاح المتوقععة عنعد  (10( )9()8) تمثل الأشكال
 W-SW-Sت د الاتجاىعاقيمعاً أعظميعة عنع سعرعات الريعاح المتوقععة وتبمعغ التجريبيعة( عمعى الترتيعب –الععزوم  –الأعظعم 
 تتقارب نتائج الطرق الثلاثة بشكلٍ ممحوظ.الشرقي، و قيماً أصغرية في الاتجاه الشمالي الغربي و وتأخذ 
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 الأعظم )الاحتمال( عودة مختمفة باستخدام طريقة الإمكان أزمنةسرعة الرياح المتوقعة عند  (:8الشكل )

 

 
 العزومعودة مختمفة باستخدام أزمنة (: سرعة الرياح المتوقعة عند 9الشكل )
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 الطريقة التجريبيةعودة مختمفة باستخدام  أزمنة(: سرعة الرياح المتوقعة عند 10الشكل )

 

 ، RMSE,R², MAEالتقييم اختباراتالطرق الثلاثة باستخدام  أداء تابع التوزيع الاحتمالي ويبل والمقارنة بين تقييمتم 
 .مطرق الثلاثةل ( نتائج الاختبارات5) ظير الجدولوي  

 نتائج اختبارات الطرق الثلاثة :(5) الجدول
 العزوم التجريبية الإمكان الأعظم 

RMSE 0.0190371 0.0963648 0.0207662 

R² 0.9998981 0.9973901 0.999863 

MAE 0.016443 0.0523606 0.0188573 

 
تمييعا الطريقعة التجريبيعة ثعم RMSE,MAE للاختبارين طت قيم أصغرالأعظم أع)الاحتمال( نلاحظ أن طريقة الإمكان 

أظيعر ، و إلعى الواحعد ىعي طريقعة الإمكعان الأعظعم R²التعي تعطعي أقعرب قيمعة ل معامعل التحديعد الطريقة طريقة العزوم، و 
الريعععاح المحسععوبة بطريقعععة الإمكعععان سعععرعة حسععاب الثوابعععت الإحصعععائية لسمسععمة قعععيم سعععرعة الريععاح الحقيقيعععة ولسمسعععمة قععيم 

 (.6) الجدول الثوابت صغير جداً قيم الأعظم أن الفروق بين 
 مية لسرعة الرياحظبعض الثوابت الإحصائية لمقيم الشيرية الأع :(6) الجدول

 
 

N NE E SE S SW W NW 

القيم 
 الحقيقية

 ̅ 7.05 6.035 6.108 5.800 8.308 8.375 8.617 6.496 

σ 4.196 3.635 3.449 3.674 4.479 4.323 4.077 3.105 

القيم 
 المحسوبة

 ̅ 7.078 6.105 6.097 5.765 8.383 8.392 8.6298 6.558 

σ 4.054 3.538 3.468 3.676 4.404 4.28 4.0841 3.058 
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ياح مع القيم المحسوبة لسرعة الرّ  الشيرية مدى تطابق القيم الحقيقية (11,12,13,14,15,16,17,18) تظير الأشكال
  طريقة الإمكان الأعظم للاتجاىات الثمانية.بل باعتماد باستخدام معممات توزيع وي

 

 
والمحسوبة                                                       لرياح الشيرية المقاسة(: سرعات ا12) الشكل         عند (: سرعات الرياح الشيرية المقاسة والمحسوبة11) لشكلا

 NEعند الاتجاه                                                                  Nالاتجاه
 

 
 (: سرعات الرياح الشيرية المقاسة والمحسوبة14الشكل)             (: سرعات الرياح الشيرية المقاسة والمحسوبة13) الشكل

 SEعند الاتجاه                                                      Eعند الاتجاه
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 (: سرعات الرياح الشيرية المقاسة والمحسوبة16الشكل)            (: سرعات الرياح الشيرية المقاسة والمحسوبة15الشكل)

 SWعند الاتجاه                                                      Sعند الاتجاه

 
 (: سرعات الرياح الشيرية المقاسة والمحسوبة18الشكل)          (: سرعات الرياح الشيرية المقاسة والمحسوبة 17الشكل)

 NWعند الاتجاه                                                     Wعند الاتجاه
 

شمال غرب، -غرب -جنوب غرب -تخضع منطقة شاطئ طرطوس لتأثير الرّياح وفق الاتجاىات الآتية: جنوب
 50 باستخدام منظومة التّكرار مرة واحدة كلاستناداً إلى سرعات الرّياح المحسوبة باستخدام طريقة الإمكان الأعظم و و 

دور -)ارتفاع الموجة مواصفات التّاليّةال  عميقةيكون للأمواج التي تحدث في المياه الساعة 12 وزمن عاصفة سنة 
 .(7المبيّنة في الجدول) الموجة(
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 (: مواصفات الأمواج في المياه العميقة7الجدول )

 Hₒ Tp الاتجاه

S 2.96 5.94 

SW 5.20 8.75 

W 4.87 8.52 

NW 3.17 7.18 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

   ي الفترة الممتدة ما في محطة طرطوس للأرصاد الجوّيّة فإنّ بيانات سرعات الرّياح السّاعيّة المسجّمة
 –غربية  –أظيرت أنّ اتجاه الرّياح السّائدة في المنطقة وفق نسبة الحدوث ىي بالترتيب: شمالية  (2015-2006)بين

ح الشمالية الغربية والجنوبية الشرقية فيي الأقل حدوثاً. شمالية شرقية. أما الريا –شرقية  –جنوبية غربية  –جنوبية 
 m/s(0-5.) والتكرارات الأعمى ىي لمسرعات ما بين 

  ،بالاعتماد عمى نتائج اختبارات و أظير توزيع ويبل كفاءة عالية في تحميل بيانات سرعة الرياح والتنبؤ بيا
 .الإمكان الأعظم تفوقاً عمى باقي الطّرقأظيرت طريقة ق تقدير معممات توزيع ويبل التقييم لطر 

  شمال  –غرب  -جنوب غرب -أثير الرّياح وفق الاتجاىات الآتية: جنوبتخضع منطقة شاطئ طرطوس لت
تكون  سنة 50غرب، واستناداً إلى نتائج دراستنا فإنّ سرعة الرّياح العظمى الناتجة عن العواصف التي تحدث مرة كل 

m/s(24-23-22-16)  عند( الاتجاىاتS-SW-W-NW.عمى الترتيب )  ومواصفات الموجة في المياه العميقة
  (. (SW Hₒ=5.2m , Tp=8.75secعند الاتجاه 

 .نوصي بزيادة عدد محطات القياس عمى طول الشاطئ السوري من أجل الحصول عمى نتائج أكثر دقة وشمولية 
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