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ABSTRACT 

      In This work the turbulence intensity for horizontal wind speed in AL-SHAABE/ 

area, BAGHDAD city ,has been measured ,as well, we found a relation between the wind 

speed average and turbulence intensity.The observation have been made for wind speed 

and its direction at two levels 12.5m and 7.5m  by using a slow response instrument. The 

rang scale of observation   extended throughout the duration of two months, October and 

November 2010.All observations have been recorded in neutral or very near neutral 

weather .We chose a selected hours of the day from 14:00 to18:00 inLocal time.The 

maximum turbulence intensity value were {5} at level 7.5m, measured on 31/10/2010 at 

16:24 in local time. 

 
 في مدينة بغداد الأفقيةحساب شدة اضطراب سرعة الرياح 

 

 الخلاصة
 إرر فر  نططقر  ارشرفب فر  نداطر   ورداد تترم ارتت ر    الأفقار تم حساب شدة اضطراب سررة  اررارا      

رقرد  12.5mت 7.5mةل  ارتفراةان منرا  الأفقا ةلاق  تضفا   ان شدة الاضطراب تنفد  سرة  ارراا  

 تكاطر  ةنلار  ارر رد  رلا  شر ر   12.5mت 7.5mتم ر د سرة  تاتجاه ارراا  ةلر  ارتفراةان منرا 

 أتكر  ارر ردا  ارنطت  ر  جررج تسرجال ا فر  جرت نتفراد   إن.2010 ارثراط  رفرام  الأت  ت تشرران تشران

 ارتتقار   18:00ارسراة   إرر 14:00قراب جردا نرن ارتفراد  ق رقرد كران ارتسرجا  اتنارا تانترد نرن ارسراة  

 .AM_4836Cنرررن طرررت  قاررراا  ا  اسرررتجا    طا ررر   أج ررر ةقرقرررد اسرررت دم فررر  مررر ا ارفنررر  ارنحل 
ANEMOMETER7.5ةلر  ارتفرا  شدة اضرطراب سرجل   أةلاإطقm تسرجل  فر  ارتم  5كاطر  قانت را  إ

 قحسب ارتتقا  ارنحل  16:24ارساة  ةطد  31/10/2010

 
 ق الاضطراب,نفد  سرة  ارراا ,الاستقرارا  ارجتا ,ارجت ارنتفاد الكلمات المرشدة:

 
 المقدمة
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نفد  سرة  ارراا  تارحركر  الاضرطرا ا  تارحركر   أقسامثلاث  إر اطقسم  نأجراان ار تاء انكن  إن
نطف ررل  , تافررر  نفرد  سرررة  ارراررا   أطرر   أتنجتنفر   الأ ررطا تتتاجرد مرر ه  إنارنتجار  تنررن ارننكررن 

 رران  الأفقارر تترررات  سرررة  ارراررا   إ advectionنررا اسررن   أتارسرررا    الأفقرر ارنسرر ت  ةررن الاطتقررا  

2m 10إرm ق 

تافرررر  {1}راب فاسرررامم فررر  حركررر  اررطت ررر  تارحررررارة تارررر  م  تارنلتثرررا  ةنتدارررا الاضرررط إنرررا

تتكررتن نررن  أط رراالاضررطراب  أطرر  ة ررف  رارر  نطط قرر  ةلرر  نفررد  سرررة  ارراررا  ننكررن نلاح ت ررا ةلرر  
 ق  حجامالأغار نطت ن  تسن   اردتانا  ق ت اتأر  الاضطراب ةادة نن دتانا  ن تلف   دترا طا حركا   
فنررثلا ارتسرر ان  الأرضنف ررم الاضررطراب فرر  ارط قرر  ارنتا نرر  اتترررد  سرر ب  تررأثارا   سررط   إن

 لااا  متا ار  سرا ط   راةدة , مر ه ار لاارا ارحرارار   نرا مر  إلا  أتاترد كتلا  الأرضارشنس     رسط  
   تررأثار الاحتكرراى ةلرر  ار ررتاء ارقراررب نررن ارسررط  فاسرر ب قرر  ارراررا  اررر   ا رر أنررادتانررا  ك ارررة ,

 ق أاضااضطرا ا 
فا دة الاضطراب تكنن ف  ففارات  ف  ةنلا  ارطق   ارنقارط  ن  الاطتشار ارج ا   تمت ارر   اسرن   إن

 {2}تأثارا  ارسط  ق  إر رلط ق  ارنتا ن   الاستجا   

لا  ارحرك  ارنتجا  ف   ارحرك  ارت  تلاح   شك  نتكرر ف  ارط ق  ارنحاددة ارلالا  فأط ا  تطق  ارق أنا
نن ارحرارة  تاررطت   تك رى ج ء نن ارنلتثا  ركط ا ففار  ف  طق  ارطاقر  تارر  م حارث تتتررد ارنتجرا  

تتقرردم نررن ن رردر  فاررد نثرر   إننررن جرارران ارنررا   فررتز ارحررتاج  تننكررن  أتنتضررفاا  سرر ب قرر  ارراررا  

 {3}ار تا   اررةدا  ق 

نن  Yersel (1986)ت Goble قام    ار احثان رقد جر  اركثار نن ارنحاتلا  ردراس  الاضطراب نط ا نا

دراسرر  تررأثار ار شررتط  ارسررطحا   ةلرر  الاضررطراب فرر  ارنطرراطز ارحضرررا  تقررد اسررت دم ار احثرران طراقرر  
ارر د ارن اشر رسر  ارراا  ف  نستتج تاحد تف   رت  ارجت ارنتفاد  تقد ا    طضرر الاةت رار ارتوارر 

فقرد  2001))تجناةتر   .AL- JIBORI, M.Hار راحثتن  أنرا {4}ق ارلتغارثن  رسرة  اررارا  نر  الارتفرا  

نررن ارفتا ررز ارترر  تترررد ار شررتط   أطررتا قررانتا  دراسرر    ررا   الاضررطرا فررتز نططقرر  نرك رر  نررن ةرردة 

 {5ارسطحا ق }

ترقررد تنرر  دراسرر  تحسرراب شرردة الاضررطراب ت فررض نفررارم ارشررك  ارلتغررارثن  رتواررر سرررة  ارراررا  نرر  
الارتفا  ,نث  ار شتط   تالإ اح  ار فرا   است دام ةتا ز تنث  ةطا ر  شتط  ن تلف  دا   طفز متا   

راسر  شردة  د STEVEN R.H{1983} تقرام ار احرث Lyles,l (1979).{6}ت Allison,B.Eنن ق   ار احثان 

  {7}ارنلتثا  ارنط فث  نن ارندا ن  لا  ار رت  ارنستقرةق أةندةالاضطراب تتأثارما ةل  حرك  

 
 ألنظرية 

( الأفقا تج أ ارنتوارا  )تمطا طق د سرة  ارراا   نأارطراق  ارشا ف  ردراس  ارحرك  الاضطرا ا  مت  إن

, ان ارج ء ار    𝑈́تالأ ر انث  ارج ء ارنضطرب  𝑈̅الأفقا ج أان احدمنا انث  نفد  سرة  ارراا   إر 
 أتالاضرطراب   ترأثارا انث  ارنفد  افط  نفدلا  رقان  سرة  اررارا  , انرا ارجر ء ارنضرطرب فانثر   

 {8}ارنتجا   تارت  تطط ز فتز ارنفد ق

 𝑈́اطتج ةط  قان  الاضطراب  𝑈̅نن نفد  ارسرة    𝑈الآطا طر  ارسرة   إن
 

𝑈́ = 𝑈 − 𝑈̅ … … … … … … … … … . . (1) 
 

اك رر نرن نفرد  سررة   𝑈أتالآطار سرة  ارراا   ارحقاقا   إنفإ ا كاط  قان  الاضطراب نتج   ف  ا افط  
 {9}ارراا  
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نثررررر  ارت ررررراان  الإح رررررا ا انكرررررن تقررررردار تحسررررراب شررررردة الاضرررررطراب نرررررن  رررررلا   فرررررض ارنفرررررامام 

Variance  تالاطحرا  ارنفاارStandard deviation   , ارتر   الإح را ا فارت اان افت ر احد ارنقراااا

 كارتار  : aانكن نن  لار ا نفرف  نقدار تشت  ارقام ةن ارنفد  تانكن حساب ارت اان رلنتوار 

 

variance =
1

n
∑ (ai − a̅)2 … … … … … (2)

n−1

i=0
 

 
 

ai)مت aارج ء ارنضطرب رلنتوار  إن − a̅) =𝑎 ́   اطتج : (2)ت ارتفتاض  ارنفادر 

 
 

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =
1

n
∑ 𝑎́2

𝑛−1

𝑖=0
= 𝑎́2̅̅ ̅ … … … … … . . (3) 

 

فران ارت راان تفقرا رلنفادرر   الأفقار ارطس   رسررة  اررارا    (3) مرت نفرد  نر ر  ت  ر ب اررارا  الافقار    𝑢́2̅̅ ̅ 
.12.5m  

 فافر   أط  ارج ر ارتر ااف  رلت اان : aرلنتوار  σانا الاطحرا  ارنفاار  

 

𝜎𝑎 = √(𝑎́2̅̅ ̅) … … … … … … … … … … … … … … (4) 

 
 فاكتن : الأفقا ت ارطس   رلاطحرا  ارنفاار  رسرة  ارراا  

 

𝜎𝑈 = √(𝑢́2̅̅ ̅) … … … … … … … … … … … … … . (5) 

 
ارحقاقا  ةن نفدر ا , تر ر ا  الآطا أتافت ر كنقااا رنقدار تشت  ارقام  إنالاطحرا  ارنفاار  انكن  إن

م  نقردار  رار  نرن ارتحردا  تاحسرب (I)شدة الاضطراب  إنارس ب است دم كنقااا رشدة الاضطراب , 

 :الأفقا كارتار  رسرة  ارراا  
 

𝐼 =
𝜎𝑈

U̅
… … … … … … … … … … … … … … … . (6) 

 : إنحاث 
 

          𝜎𝑈الاطحرا  ارنفاار  رسرة  ارراا  الأفقا   
𝑈̅   {9}نفد  سرة  ارراا  الافقا 

     
 الموقع 

كثاف  ف  ارفرراز تتقر  نداطر   ورداد ةلر   رط  الأكثررقد ا تار  نداط   وداد ركتط ا ارنداط  ارحضرا  

كثاف  نن حاث ارحضرا   الأةل نرك  نداط   وداد مت  إنشنالا ,  33.14شرقا ت ط ةرض  44.5 طت 
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تارضرتاح  ف ر  اقر   شرتط   ط افر   أنراالأطرا تار شتط  ارسطحا  تارتأثار ف  حرك  ارراا  ارسطحا  
 إنارنركر   فرد  إرر اح  تض    نت ا ةل  ارراا  ارنتتج   تارضت الأطرا ارحا  تف  ارتق  طفس  فان 

 أشركالانططق  ارشفب شنا  نداط   وداد تارت  تحترت   أمنا تنر ارراا  فتز م ه ارنطاطز , تنن مطا كاط  
 تارت  تترد اضطرا ا  شدة ن تلف  جرج حسا   الأفقا نتطتة  نن ارفتا ز ارت  تؤثر ةل  حرك  ارراا  

ارن اط  ارت  تحاط  نتق  ارر د نن ارجتاطرب ارشرنارا  تارجطت ار  نررترا  ارجاطرب  إن,ف  م ا ارفن   

نن ارطتاح  ارجطت ا  ارور ار  تارشرنارا   أنانتر  10إر 7ارشرق  م  ن اط  نن طا قان ا   ارتفاة ا نن 

ب ارور ا  ف   نساحا  نفتتح  تحتت  ةلر   سراتان ط ار  ت فرض ارتجنفرا  ار راةار  ت  ت را ارجاطر
 ارشنار  ارور   ق

 
 الأجهزة

ترتنكن  الأج ر ةتمر ه  AM_4836C. ANEMOMETER ا  استجا    طا   نرن طرت   أج  ةتم است دام 

 نن تسجا  سرة  تاتجاه ارراا ق
 رصد المعلومات 

تجرج تسرجا  ارنفلتنرا    12.5mت m 7.5رقد جرج تسجا  سرة  ارراا  تاتجام ا ةل  ارتفاةان منا 

قاطت ب ف  م ا ارفن  ثنان ةشرة ر ده كر  ر رده نتكتطر  نرن  2010نن سط    11ت  10 لا  ش ر  

قراب جردا  أتك  ارر دا  ارنطت    جرج تسجال ا ف  جت نتفاد   إنتسجا   تاق  تسجا  رك  دقاق  , 20

 ق  ارتتقا  ارنحل  18:00ارساة   إر 14:00نن ارتفاد  , رقد كان ارتسجا  اتناا تانتد نن ارساة  
 

 مناقشة النتائج
 الأفقيةمعدل سرعة الرياح  

تتم است راج ارنفد  ار سراط ر ر ه   12.5mت m 7.5ةل  ارتفاةان منا  الأفقا رقد تم قااا سرة  ارراا  

تكنرا مرت  الأت ننا م  ةلا  فر  الارتفرا   اةل  12.5mارسر  فكاط  نفدلا  سرة  ارراا  ةل  ارتفا 

سرجل  ةلر  ارتفرا   4.5m/sكاطر   الأفقار قام نفد  سررة  اررارا    أةل, ك رى فان {1}ن ان ف  ارشك  

12.5m    ارقام فقد كاط  ةل  ارتفا    أناأتطأ ارتتقا  ارنحل  ,  16:30ف  تنام ارساة   9/11/2010ف

7.5 m  ارتتقا  ارنحل  رنداط   ودادق 16:30ةطد ارساة   7/10/2010تكان نفد  سرة  ارراا   فرا  
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 ( يبين التذبذب في معدل سرعة الرياح الأفقية المسجلة1الشكل)
 م.12.5م و 7.5على ارتفاعين 

ةلر  ارنسرتتج الاتطرأ طراتج ةرن ترأثار ار شرتط  ارسرطحا   ارنتنثلر   الأفقار تدط  قام نفرد  ارسررة   إن
ارفارا  طس اا , تكاط  ار اادة ف  نفدلا  ارسرة  ةل   الأشجار الإةاق  ارطاتج  ةن ارن اط  تار ساتان  ا  

دتر اسرتقرارا  ارجرت فر  ارترأثار ةلر  سرررة   إن سر ب تحررر اررارا  نرن ارفتا ررز ةلنرا  الأةلر الارتفرا  
 قراب جدا نن ارتفاد  ق أتف  جت نتفاد      ااكاد اكتن نفدتنا ركتن ارر دا   الأفقا ا  اررا

 
 شدة الاضطراب 

 تنن است دام ارنفادر ( 5)رقد جرج حساب الاطحرا  ارنفاار  رسرة  ارراا  الافقا   است دام ارنفادر    
:تم حساب شدة الاضطراب ركلا الارتفاةان  تكنا ف  ارجدت  ( 6)  

 
يبين شدة الاضطراب المحسوبة على الارتفاعين مع تاريخ ووقت (1جدول)  

واتجاه الرياح المسجلة الرصدة   

 
date 

 
time 

 
direction 

 
I at(7.5m) 

 
I at (12.5m) 

 

07/10/2010 16:00 67.5 0 0.42735 

30/10/2010 17:20 292.5 4 0.444444 

04/11/2010 17:20 292.5 1.25 0.077922 

05/11/2010 16:00 247.5 0.5 0.25 

09/11/2010 16:30 67.5 0 0.21087 

07/10/2010 16:00 112.5 0 0.42735 

07/10/2010 16:30 112.5 0 0.428571 

31/10/2010 16:00 22.5 3 0.363636 

30/10/2010 16:35 292.5 0.952381 0.447236 

06/11/2010 16:20 202.5 2.333333 0.3 

12/11/2010 14:30 292.5 0.909091 0.176471 

30/10/2010 16:50 292.5 3 0.440252 

31/10/2010 16:24 22.5 5 0.456853 

05/11/2010 16:20 247.5 1.2 0.3125 

01/11/2010 22:50 292.5 1.25 0.333333 

31/10/2010 16:50 337.5 1.214286 0.423077 

04/11/2010 17:00 292.5 1 0.266667 

16/11/2010 16:30 157.5 0.4 0.245902 

 
 

 31/10/2010تسرجل  فر  ارتم  5كاطر  قانت را  7.5mشردة اضرطراب سرجل  ةلر  ارتفرا   إطأةل 

مر   نسر   الأفقار نقردار تشرت  قرام ارسررة   إنحسب ارتتقا  ارنحل  , تمر ا افطر   16:24ةطد ارساة   

نفدر ا ت  رى اكتن ارنفد   فاد ةن ارقانر  ارحقاقار  تمر ه ارشردة ارفارار  طاتجر   ط افر  ارحرا  ةرن  ضفا أ

فران  12.5mةطد م ا الارتفا   ارفتا ز ارنتجتدة ةل  ارسط  قانا ةلر  ارتفرا   الأفقا تأثر سرة  ارراا  

 شرك  طسرر   حاررث  شردة الاضررطراب تشرر د اط فاضرا تاضررحا  شررك  ةرام  سرر ب الا تفرراد ةرن تررأثار ارسررط 
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تشرر  قررام  إنتمرر ا افطرر   0.45تكاطرر   16:24فرر  ارسرراة   31/10/2010سررجل  أةلرر  ارقررام فرر  اررتم 

 ق(3) ت(2) تكنا ف  ارشكلان , قلا  نن ثلث نفدلات ا  أكثر لغ    الأفقا ارسرة  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 لال الرصداتيبين قيم شدة الاضطراب المحسوبة خ( 2الشكل )
 7.5m على ارتفاع المختلفة 
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 وشدة الاضطراب  الأفقيةالعلاقة بين معدل سرعة الرياح 

تشدة الاضرطراب مر  ةلاقر  ةكسرا   كنرا مرت تاضر  رااضراا  الأفقا ان ارفلاق   ان نفد  سرة  ارراا  

ارقررب نرن  أتار فرد  أ ررتركن قتة الارت اط  اط نا تفتند ةل  الارتفا  ةن ارسرط   نفطر   (6)نن ارفلاق  

ا   لررغ  7.5mترأثار ارسرط  ارنفارز رلحركر  قرقررد تجرد ان ارفلاقر   اط نرا تسرج  ارت اطررا قتارا ةلر  ارتفرا  

 ق(4)تكنا ف  ارشك   0.82R = ه ارفلاق  الاسا  نفان  ارتحداد ر 

 
 
 

 
 

 
وشدة الاضطراب الأفقيةيبين العلاقة الاسية بين معدل سرعة الرياح ( 4الشكل )  

.7.5m وبة للرصدات المختلفة على ارتفاعالمحس  
 

 
 تم  كالآت  : أةلاهرقد تم ارتت   رلنفادر  ارتضفا  ارت  ت   ارفلاق  

 

𝐼 = 𝐴1𝑒
(

−𝑢

𝑡1
)

+  𝐴2𝑒
(

−𝑢

𝑡2
)

                             … {7} 
 

 حاث ان 
 

         𝐼شدة الاضطراب ف  سرة  ارراا  الافقا 
    𝑢نفد  سرة  ارراا  الافقا   

 
 , t1, A2, A12t 0.41اراسرار  إرر م  ثتا   تضفا  قان ا حسب ارتسلسر  نرن ارانران,O.014,2.2,9.3 

تم ا اؤشر ارت اطا قتاا ننا اسن   0.82R =ةل  ارتتار قكنا  اطا سا قا فان نفان  ارتحداد ر  ه ارفلاق  مت 

  ارترر  تررم تار رررت  ارن اطرر  فرر  مرر ا ارفنرر  قان ارفلاقرر الأتضررا  الاةتنرراد ةلرر  مرر ه ارنفادررر   فرر  طفررا 

تفط  طترا ج ن تلفر   12.5mتشدة الاضطراب ةل  ارتفا   الأفقا  ان نفد  سرة  ارراا    إرا اارتت   

تمر ا اؤشرر  R= -0.5اط  أر كر فارفلاق   اط نا  طا   تنفان  الارت اط  الأت ةنا م  ةلا  ف  الارتفا  

 ق(5)ارت اطا نتتسطا تكنا ف  ارشك 
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العلاقة بين شدة الاضطراب ومعدل سرعة الرياح الأفقية (5الشكل)  
.على ارتفاع 12.5m 

 
 
 

 ان ارنفادر  ار طا  ارت  ت   م ه ارفلاق  م  كارتار  :
 

𝐼 = 𝐴 + 𝐵 ∗ 𝑈                      … {8} 
 

 حاث ان 

 𝐼 شدة الاضطراب
 𝑈نفد  سرة  ارراا  الافقا 
0.44 ثا   تضف  قانت     𝐴 

-0.039 ثا   تضف  قانت    𝐵 

طسر     m 12.5تشدة الاضطراب ةل  ارتفا  الأفقا ان ضف  ارفلاق  طس اا  ان نفد  سرة  ارراا  

 اادة  إر طاتج ةن الا تفاد ةن تأثار ارسط  ننا اؤد   7.5mارفلاق   ان طفا ارنتوارا  ةل  ارتفا   إر 

 ارتار  ارتقلا  نن شدة الاضطراب ارطاتج ةن ار شرتط  ارسرطحا  حارث تكنرا  الأفقا نفدلا  سرة  ارراا  
 أتنفدتم ف  م ا ارفن   س ب ا تارار ارر ردا  فر  جرت نتفراد   أتاشرطا سا قا ان تأثار الاستقرارا  قلا  

 قراب نن ارتفاد  ق
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 الاستنتاجات

تشردة الاضرطراب ت تلر  قتت را حسرب الارتفرا  ارر     الأفقار   ارسرة  مطارى ةلاق  ةكسا   ان نفد
 اتم فا  ارر دق

تشرردة  الأفقارر تررم ارتت رر  رلنفادررر  ارتضررفا  الاسررا  ارتارارر  ارترر  ت رر  ارفلاقرر   رران نفررد  ارسرررة  

 ننا اؤشر ارت اطا قتاا: 0.8إر ت نفان  تحداد ا    7.5mالاضطراب ةل  ارتفا  

𝐼 = 𝐴1𝑒
(

−𝑢

𝑡1
)

+  𝐴2𝑒
(

−𝑢

𝑡2
)
 

 
تم ارتت   رلنفادر  ارتضفا  ار طا  ارتارا  ارت  ت ر  ارفلاقر   ران شردة الاضرطراب تنفرد  سررة  

 ق  0.5 -إر ت نفان  ارت اط ا    12.5mارراا  ةل  ارتفا  
 

𝐼 = 𝐴 + 𝐵 ∗ 𝑈 
 

ان  ارادة الارتفرا   إرر ان ارتوار ارحا   ف  قتة الارت اط  ان نفد  ارسرة  تشدة الاضطراب افتد 
 الأفقار ت  ارترار   ارادة نفردلا  ارسررة   الأفقار الا تفاد ةن تأثار ارسط  ارنفاز رحرك  اررارا   إر تؤد  

 ( حاث ا    نن ار فب ةل  اردتانا  ارت  تتترد طتاج  الاحتكاى  ارفتا ز ارسطحا  )ةطد ارجت ارنتفراد 
 ق الأفقا ارتأثار ةل  حرك  ارراا  

حارث ت رل   12.5mننرا مر  ةلار  ةطرد ارتفرا   ةلر أمر   7.5mان شدة الاضطراب ةطد ارتفرا  

 ارثاط  ق  ف  الارتفا إرا نا ت ل   أضفا ةشرة  الأتلإر قام ارشدة ف  الارتفا  ل  أة
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