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 عمى الساحل الغربي الميبي أمواج البحردراسة تغير طاقة 
 

 كمية العموم، جامعة صبراتو قسم الفيزياء،الدكتورة زىرة عمي جبريل أستاذ مساعد ،
 كمية العموم، جامعة طرابمس، محاضر مساعد،  الفيزياء قسم ،: نبيمة مسعود ابوقنيدة الأستاذة

 

 :الممخص

ممة عمى أمواجو من أفضل أنواع الطاقة الطبيعية، فيي آمنة إن الطاقة المتوفرة في البحر والمح

ونظيفة ولا تنضب وليست ميددة بالنفاذ كالبترول. لذلك تستخدم ىذه الطاقة الحركية لتوليد 

الطاقة الكيربائية التي نحن بأمس الحاجة إلييا، وذلك عن طريق تصميم وحدات لتوليد الكيرباء 

بسبب تحريك الأمواج ليذه الوحدات فإن ىذه الحركة تعوم فوق البحار أو المحيطات، و 

الميكانيكية يمكن تحويميا إلى طاقة كيربائية يستفاد منيا. وقبل تركيب ىذه الوحدات لابد من 

 حاولنالذلك دراسة حركة الموجة وكمية الطاقة التي تحمميا الموجة ومدى إمكانية الاستفادة منيا.

  الموجة لطاقة قيمة أعمى وحساب عام بشكل البحرية الموجة طاقة متوسط دراسة العمل ىذا في

 الأبيض البحر شاطئ عمى الواقعة عمى الساحل الميبي الممتد من رأس أجدير الي طرابمس

 .والرياح والتيارات للأمواج ثابتة حركة .ميكانيكياً  متجانسة الأمواج وتم افتراض .المتوسط

 

الطاقة  الموجة، دور الموجة، سرعة الموجة، ارتفاع البحرية، الأمواج طاقة : المفتاحية الكممات

 .البحرية، الطاقة المتجددة
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 المقدمة:

غاز(  –فحم –تشير التقديرات الأولية إلي انخفاض حاد في مخزون الوقود الاحفوري ) بترول 

الرياح، الطاقة الشمسية، الطاقة  لذلك يتجو العالم حاليا لاستخدام الطاقات البديمة ) طاقة

الحيوية، الطاقة المائية( لاستخدميا بدلا من الطاقة الاحفورية بالإضافة لما يسببو ىذا الوقود من 

أثار سيئة عمى البيئة من تموث لجو وتكون المطر الحمضي، والتسريع في حدوث ظاىرة 

كمف وليا مخاطر عديدة خصوصا [. كما أن استخدام الطاقة النووية م2-1الاحتباس الحراريِ]

التموث الإشعاعي. كل ىده الأسباب دفعت العمماء لمبحث عن طاقة بديمة ونظيفة وليس ليا 

مخاطر بيئة وتحل مكان الطاقات البديمة . إن الطاقة المتوافرة في البحر والمحممة عمى أمواجو 

ت ميددة بالنفاذ كالبترول من أفضل أنواع الطاقة الطبيعية، فيي آمنة ونظيفة ولا تنضب وليس

مثلًا. لذلك تستخدم ىذه الطاقة لتوليد الطاقة الكيربائية التي نحن بأمس الحاجة إلييا، وذلك عن 

طريق تصميم وحدات لتوليد الكيرباء تعوم فوق البحار أو المحيطات، وبسبب تحريك الأمواج 

 وعمىاقة كيربائية يستفاد منيا. ليذه الوحدات فإن ىذه الحركة الميكانيكية يمكن تحويميا إلى ط

 ة المتجدد الطاقة زالت ما بسببو العالمية بالسياسات والتحكم أخيراً  النفط أسعار ارتفاع من الرغم

ومن المؤكد أن العالم سيشيد احتياجات .  اوجودى تفرض كي الاقتصادية الجدوى إلى تفتقر

.. ما يجعل من الأمور الأشد إلحاحاً البحث عن مصادر الطاقة المتجددة وذلك في متزايدة لمطاقة

محاولة لإيجاد أشكال بديمة لمطاقة، وتحول العالم إلى مصادر الطاقة المتجددة باعتبارىا 

 .[4-3]الحل  
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والأبحاث  العممي لابد من متابعة الدراسات الدول المتقدمة في قطاع البحث والمحاق بركب

ولان ليبيا تمتمك مقدرات الطاقات المتجددة من ) المتعمقة بتوليد الطاقة من أمواج البحر 

التي تشكل  والتجريبيةالعممية النظرية  الأسسالامواج( فانو لابد من وضع -الرياح -الشمس

قيقة التي توصف ححديد القيم التوذلك ب دى الاستفادة من ىده الطاقاتملمعرفة  الأساسيةالقاعدة 

تعتمد عميو ىذه  الذيقة المخزنة فييا وذلك باستخدام النموذج الفيزيائي اومقدار الط الأمواجحالة 

الأمثل )  التصميم اختيارستساعد في  إلييايم والبيانات التي سيتم التوصل قكما أن ال .الدراسة

   .طاقةالاستفادة من ىده ال إمكانيةوستحدد مدى  فكرة دراستنا القادمة(

 عمى بالاعتماد الأمواج طاقة حسابو  . الأمواج حركة لدراسة الفيزيائية  الدراسة ىذه تيدفو 

و  كيربائية طاقة إلى البحر لأمواج الحركية الطاقة تحويل  إمكانية ومدى، ومعرفة  الرياح سرعة

 .الدراسة فترة خلال لمطاقة العظمى القيمة تحديد

 عمى سموكيا و الأمواج ارتفاع عن حقيقة بيانات قدمتسي اأني في ىذه الدراسة أىمية تكمنو 

  .الميبي الغرب ساحل عمى الدراسة منطقة

 الأمواجعن استخدام طاقة  نبده

فكرة استخلاص الطّاقة  الإنسانلقد راودت ليست ظاىره حديثة  الأمواجفكرة استخراج الطاقة من  

حيث كان أوّل من خطرت ببالو فكرة الاستفادة منذ قرون عدّة ، والبحار من أمواج المحيطات 

قام العام يوشي  1941في باريس. وفي عام  1799من الأمواج ىو المخترع جيرراد في العام 

في مجال طاقة الأمواج وقام بوضع العديد من الأجيزة التي  يماسودا بقيادة البحث العمم

من أجل الملاحة البحرية  تستخمص طاقة الأمواج في البحر وربطيا مع وحدات للإضاءة
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ذات الحركة الزاوية في  المنفصمةوتوصل بعدىا إلى فكرة توليد الطاقة باستخدام الألواح الطافية 

وأثناء أزمة ارتفاع أسعار البترول دعى العديد من  1973. وفي عام 1951وذلك في عام 

ة أسعار البترول في عام العمماء والجامعات العالمية إلى تحسين تقنية ىذه المحطات ولكن بعود

تناقص تمويل الأبحاث المتعمقة بيذا المجال ولكن التغير المناخي الحالي وظاىرة  1981

الاحتباس الحراري في عصرنا دفع العالم إلى التوجو إلى تطوير واستثمار تقنيات الطاقات 

 المتجددة ومن بينيا ىذه التقنية من أجل الحصول عمى الطاقة.

الحاضر انتقمت ىذه التكنولوجيا إلى مرحمة متقدمة حيث يجري اختبار تقنيات مختمفة وفي الوقت 

، كان ىناك 2113عمى نطاق واسع، في مرحمة ما قبل الانتشار الاقتصادي والتجاري، ففي عام 

 [.5الدراسات ]  أكثر من مائة مشروع في مراحل مختمفة من التطور، حسب تقديرات بعض

الطاقة من أمواج البحر، ويصنعون معدات خاصة تمكنيم من وضعيا عمى يستفيد اليوم عمماء 

سطح الماء حيث تقوم الأمواج برفعيا وخفضيا باستمرار. وىذا يؤدي إلى توليد حركة ميكانيكية 

يمكن تحويميا إلى طاقة كيربائية تنُقل عبر أسلاك للاستفادة منيا. تستخدم طاقة البحار في 

 [.6]  العالم مثل روسيا واستراليا و فرنسا و اليابان بعض البمدان المتقدمة من

طاقة أمواج البحر أكبر كما ان  آمنة وليس ليا أية مخاطر.، أنيامميزات ىده الطاقة  أىممن  

ساعة وطيمة أيام السنة تقريباً،  24طاقة أمواج البحر موجودة عمى مدار  بكثير من طاقة الرياح

 .أثناء النيار، وطاقة الرياح يستفاد منيا في فترات متقطعةبينما طاقة الشمس يستفاد منيا 
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 كيفية التنبؤ بالأمواج البحرية 

وتوجد طرائق عدة لمتنبؤ بالأمواج البحرية عندما تكون القياسات الحقمية المباشرة غير متوافرة 

 : [ ]منيا 

معايرة مجيزة سابقاً وبمعرفة عاممين أحدىما سرعة الرياح والآخر إما  استخدام منحنيات -1

 المدى المكشوف أو مدى ىبوب الرياح، وبذلك يمكننا استنتاج ارتفاع الموجة .

،الذي يمكن  Jonswapباستخدام نماذج رياضية لمتنبؤ بالأمواج مثل نموذج جونسواب  -2

بواسطتو معرفة السرعة المصححة لمرياح وارتفاع الموجة المميز وذلك بمعرفة سرعة الرياح 

 وفقاً لعلاقات رياضية محددة :

        ( )
            ( ) 

 
  
 
                 

                ( ) 
 

                              ( ) 
 .     m/secب سرعة الرياح المصححة    WAحيث :  

    W   ب سرعة الرياح المقاسةm/sec      . 
H   ب ارتفاع الموجة المميزm              . 
T دور الموجة البحرية الموافقة لسرعة رياح معينة. 

كما يمكّننا النموذج من معرفة كلًا من أقصى ارتفاع ومتوسط الارتفاعات بالاعتماد عمى 
 فاع المميز لمموجة:الارت

              
 
             ( ) 

 
              

 

            ( )            
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 : Beaufort Scale مقياس بيفورت لمرياح  -3

الذي يربط بين سرعة الرياح وحالة البحر ومتوسط ارتفاع الأمواج المتكون بالأمتار.  

مقياس بيفورت أو سمم بوفورت لتبيان قوة الريح ىو مقياس )سمم( يستخدم لمعرفة سرعة 

استناداً إلى درجة فعالية الرياح في  -م فوق سطح الأرض  11عند مستوى  -الرياح 

تأثيرىا عمى بعض المظاىر العامة الموجودة فوق سطح الأرض والخاضعة لتأثيرىا، ويتألف 

وذلك بدءاً من اليواء الخفيف  -بالإضافة إلى درجة السكون  -درجة  12ىذا المقياس من 

(، وقد وضع ىذا 12المدمر من نوع اليوريكان )درجة  بالإعصار)درجة أولى( وانتياءاً 

 .1926، وعدلو في عام 1915المقياس الأدميرال سير فرنسيس بيفورت عام 

 [ ]ياح وارتفاع الموجة البحرية (  جدول بيفورت يوضح العلاقة بين سرعة الر 1جدول رقم )

سرعة الريح  مقياس بيفورت
 بالعقدة

متوسط ارتفاع  وصف حالة البحر اسم الريح
 الموجة  متر

 صفر ساكن زجاجي ىواء ساكن 1أقل من   صفر
 1.1 – 1 ساكن مرتعش ىواء خفيف 3 – 1 1
 1.5 – 1.1 ىادئ نسيم خفيف 6- 4 2
 1.25 – 1.5 خفيف نسيم لطيف 11 – 7 3
 1.75 – 1.25 معتدل رياح معتدلة 16 – 11 4
 2.5 – 1.75 معتدل رياح نشطة 21 – 17 5
 4- 2.5 مضطرب رياح قوية 27 – 22 6
 6 – 4 مضطرب جداً  عاصفة غير مكتممة 33 – 28 7
 9 – 6 عالي عاصفة 41- 34 8
 11 – 9 عالي جداً  عاصفة شديدة 47 – 41 9
 14 – 11 عالي جداً  زوبعة 55- 48 11
 14أكبر من  ىائج زوبعة مدمرة 62 – 56 11
 14أكبر من ىائج إعصار فأكثر 63 12
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 :البحرية الموجة طاقة
 : من كل مع تتناسب مربع متر لكل والكامنة الحركية البحرية الموجة طاقة إن

 .الموجة ارتفاع مربع  -

 .الأرضية الجاذبية تسارع  -

 من تختمف وىي والعوالق الضغط و البحر ماء وحرارة بالمموحة يتعمق الذي البحر ماء كثافة  -

 . أخرى إلى منطقة

 فقد تم حساب كثافة

    

 
                            ( ) 

g=9.81m.s-  ( وH.ارتفاع الموجة البحرية )  في ىد الدراسة  الأساسيوسيكون ىو المتغير

 البحرية لكل متر في منطقة الدراسة. الأمواجساب طاقة حوالدي تتوقف عمية 

 : والمناقشة النتائج

 15خلال شير سبتمبر وذلك خلال  الأمواجقمنا في ىذه الدراسة بحساب التغيرات في طاقة 

حساب طاقة  تم فقد (3ة رقم )لاقباستخدام العو  ساعات.  3ساعة وبمعدل كل  24يوما طول 

كما ىو   KJ/m 1.2-  KJ/m 3 تتراوح بين   .فكانت كمية الطاقةالأمواج لكل متر مربع 

وىدا  ق كبير في الطاقة خلال فترات النيار والميلر يوجد ف نو لاا. كما (1مبين في الشكل رقم )

 رات النيار فقطما تتميز بو طاقة الأمواج عن الطاقة الشمسية التي تتوفر خلال فت
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 3من شير سبتمبر لكل  28-15الفترة من ( يبين مقدار التغير في الطاقة خلال 1الشكل رقم )
 ساعة 24ساعات خلال 

 التغيرات الشيرية لمطاقة الوسطي لمموجة البحرية :
في منطقة الدراسة . قمنا باستنتاج ارتفاع بالعقدة  سرعة الرياح  متوسط بعد ان تم الحصول عمى

رة بالجول لكل متر وتم حساب طاقتيا مقد (  جدول بيفورت.1الموجة وذلك باستخدام  جدول )

بين التغيرات الشيرية لمطاقة خلال سنة  2.  والشكل رقم 2118و سنة  2117مربع خلال سنة 

  KJ/m -    KJ/m  كانت القيم الطاقة تتراوح بين  2118.  فخلال سنة 2118و  2117

 . 2KJ/m - 12 KJ/m 8تراوحت القيم بين  2117بنما خلال سنة 

 . 2118وسنة  2117التغيرات الفصمية لمطاقة خلال لسنة  بين متوسط  2والجدول رقم 
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فان مقدار الطاقة يكون أعمى خلال فصل الشتاء مقارنة بباقي  3كما ىو مبين في الشكل رقم  

 فصول السنة.

 
 2118-2117 سنة خلال البحرية لمموجة الوسطى لمطاقة الشيرية( التغيرات 2الشكل رقم )

 
 2102 وسنة 2102 لسنة خلال للطاقة الشهرية التغيرات  متوسط بين 2:رقم جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8102  

KJ/m 
 

8102  
KJ/m  

mon
th 

726.01 26..0 Jan 

262.. 16070 Feb 
26..0 16..3 Mar 
3602. 262.. Apr 
36327 162.0 May 

726712 .6217 Jun 
726.01 16..3 Jul 

36.13 16..3 Aug 
3610. 262.. Sep 

706273 726.01 Oct 
7.62.. 77623. Nov 
7.6.17 706273 Dec 
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 2102 وسنة 2102 لسنة خلال للطاقة الفصلية التغيرات  متوسط بين 3:رقم جدول
 

 
 
 
 

 
 
 

  8102 و 8102 سنة خلالKJ/m2 مقدرة ببطاقة  الفصلية التغيرات يبين(  3) رقم الشكل
 
 
 
 

خلال   KJ/m  الطاقة متوسط
2118 

  KJ/m    متوسط الطاقة
    2117خلال

season 

111.71563 72.5249 sum 
111.94713 86.51111 Aut 
131.63522 116.2761 win 

84.42823 76.39222 spr 
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عمى الساحل الغربي لميبيا . وذلك  الأمواجحاولنا في ىده الدراسة حساب طاقة : الخاتمة

يمكن الحصول  التيوذلك لمعرفة متوسط مقدار الطاقة   الفيزيائية النماذجباستخدام بعض 

ونتيجة لتحميل  المعطيات التي تم درستيا تبين أن طاقة الموجة البحرية في منطقة  .عمييا

بينما خلال سنة  2118خلال سنة   10KJ/m -  14KJ/mين   الدراسة كانت محصورة ب

. ولمعرفة مدى تغير قيمة ىذه الطاقة خلال 28KJ/m - 12 KJ/mتراوحت القيم بين  2117

 2119يوم من شير سبتمبر  15ساعة تم دراسة وتحميل البيانات لفترة  24اليوم اي عمى مدار 

مقدار الطاقة بين النيار والميل وكانت القيم تتراوح بين فكانت  يوجد فرق كبير في حط لاو وقد ل

 . KJ/m 1.2-  KJ/m 3 كمية الطاقة  تتراوح بين 

ه ذالاستفادة من ى إمكانيةالدراسة لمعرفة مدى  هذليتتم دراسة الجدوى الاقتصادية  أننأمل   

 طبغرافي مسح إجراء ضرورة .الطاقة الشمسية وطاقة الرياح إليىذه الطاقة  إضافةلتتم  الطاقة

 دقة أكثر صورة إعطاء من تمكن حديثة أجيزة باستعمال وذلك الميبي، الشاطئ طول عمى كامل

 إجراء عند والمال الجيد توفير في تساعد الرياضية النماذج أن من الرغم عمى القاع لطبوغرافية

 يساعد والمادية الفنية الإمكانات توفر عند الفيزيائية النماذج بناء أن إلا البحرية، الدراسات

 .لمتصميم اللازمة المعطيات صحة اختبار عمى الدقة من كبيرة وبدرجة
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