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В роботі описані результати дослідження швидкості вітру на 26 метеорологічних станці-
ях Марокко за період 2005-2014 рр. Проведено порівняльний аналіз середньої скорості вітру 
за періоди 1980-1999 рр. та 2005-2014 рр. Представлені результати розрахунку повторюва-
ності швидкості вітру по групах різної сили вітру. Визначено райони з переважанням швид-
костей вітру, сприятливих для розгортання вітроенергетичних установок. 
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1. ВСТУП 
 

Актуальність дослідження сучасних особли-
востей вітрового режиму Марокко визначається 
необхідністю врахування актуальних змін харак-
теристик вітру для розвитку вітроенергетики, 
добувної промисловості та транспортної інфра-
структури. 

Енергетична система Марокко сильно зале-
жить від зовнішніх енергетичних ринків. Відпо-
відно до інформації Міністерства енергетики, у 
теперішній час в Марокко імпортується більш 
93 % енергоносіїв. У 2009 році уряд Марокко 
розробив Національну енергетичну стратегію, 
одним з пріоритетних напрямків якої є збіль-
шення частки поновлюваних технологій в енер-
гетиці країни. У Марокко є великі запаси вітро-
вих ресурсів; наприклад, окремі розрахунки віт-
роенергетики у Марокко показують, що техніч-
ний потенціал вітрової енергії може складати 
26 ГВт [1]. 

Для оцінки вітроенергетичних ресурсів за-
звичай розглядають потенційні, технічні та еко-
номічні ресурси. 

Потенційними вітроенергетичними ресурса-
ми є сумарна енергія руху повітряних мас, які 
переміщаються над даною територією протягом 
року. 

Технічними вітроенергетичними ресурсами є 
частина потенційних ресурсів, яку можна вико-
ристовувати за допомогою наявних технічних 
засобів. Тут відбувається також облік неминучих 
втрат при використанні вітрової енергії. 

Необхідно відзначити, що середня швидкість, 
є недостатньою характеристикою для оцінок 
природного, і технічного потенціалу вітрової 
енергії територій, які визначаються потужністю 
вітрового потоку і середньою виробленою енер-
гією заданим типом вітроенергетичної установ-
ки. При знаходженні цих характеристик, першо-

рядне значення має повторюваність швидкості 
вітру, у певні точці території [2]. 

Вихідною вимогою до місця розгортання ав-
тономних вітроенергетичних установок (ВЕУ) та 
вітроенергетичних станцій є наявність високого 
вітроенергетичного потенціалу. У першому на-
ближенні його можна характеризувати рівнем 
середньої річної швидкості вітру  5 м/с на висо-
ті 10 м над підстильною поверхнею [3]. Крім 
того, місце для розміщення ВЕУ має характери-
зуватися невеликою повторюваністю (не більше 
20-30 %) періодів, коли швидкості вітру менша 
за 5 м/с. 

Вивчення вітру в Марокко присвячені роботи 
групи марокканських вчених з Університету 
Мохаммеда V під керівництвом Х. Нфауі, які у 
роботі [4] провели оцінку вітрових характерис-
тик і вітрового потенціалу Марокко для періоду 
1978-1998 рр. В результаті проведеного дослі-
дження автори прийшли до висновку, що найсп-
риятливіші для вітроенергетики умови спостері-
гаються у районі Гібралтару, на ділянці узбе-
режжя Атлантики між Лааюном і Дахлою, де 
швидкість вітру набуває значення вище 6 м/с, та 
на відрізку Атлантичного узбережжя між Касаб-
ланкою та Агадіром, де швидкість вітру переви-
щує 4 м/с. 

В іншій роботі [5] наводиться результати роз-
рахунку статистичних характеристик вітру і по-
в'язаних параметрів розподілу Вейбула, розрахо-
вані на основі даних метеоспостережень на 
ст. Лааюн і Дахла. Оцінка вітрових характерис-
тик надає можливість стверджувати, що в районі 
Дахла існують більш вигідні умови для розмі-
щення вітроустановок. 

Для найбільш ефективного використання 
енергії, що виробляється вітроустановкою, необ-
хідно накопичувати і перерозподіляти енергію в 
разі розбіжності піків споживання електроенергії 
і часу найбільшої повторюваності робочих 
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швидкостей установки. З цією метою, Х. Нфауі 
та іншими [6] була побудована модель, за допо-
могою якої зроблено розрахунок погодинної 
послідовності швидкості вітру на ст. Танжер. 

Основу вихідної інформації для визначення 
кліматичних характеристик вітроенергетичних 
ресурсів становлять матеріали регулярних спо-
стережень на мережі метеорологічних станцій. 
Відповідно до рекомендацій Головної геофізич-
ної обсерваторії ім. А.І. Воєйкова [7], для отри-
мання стійких значень середньої швидкості вітру 
достатнім є 10-річний ряд спостережень. Як мо-
жна бачити з огляду попередніх досліджень, 
переважна їх більшість для території Марокко 
була зроблена принаймні на початку 2000-х ро-
ків і тому є надзвичайно актуальним здійснення 
нових досліджень на актуальному та сучасному 
метеорологічному матеріалі, що й було започат-
ковано у роботі Сліже та інших [8], в якій пред-
ставлені результати дослідження сезонних змін 
швидкості та напряму вітру в Марокко за період 
2005-2014 рр. і були виявлені два типи річного 
ходу швидкості вітру, а так само визначені пере-
важаючі напрямки вітру на досліджуваних стан-
ціях. 
Метою ж цього дослідження є виявлення 

особливостей сучасного вітрового режиму Ма-
рокко для оцінки вітроенергетичного потенціа-
лу.  

 
2. ФІЗИКО-ГЕОГРАФІЧНА 

ХАРАКТЕРИСТИКА МАРОККО 
 

2.1 Географічне положення Марокко 
 

Марокко знаходиться на північному сході 
Африки, на широті від 20° до 35° півн. ш. Площа 
території складає 446550 км². На півночі Марок-
ко омивається водами Середземного моря, а на 
заході ‒ Атлантичного океану. Марокко відо-
кремлюється від Європи Гібралтарською прото-
кою. Східні кордони проходять всередині кон-
тиненту. Найвищою точкою країни є гора Туб-
каль (4165 м), яка розташована у хребті Високо-
го Атласу, а найнижча ‒ Себха-Тах (55 м нижче 
рівня моря). Річки Мулуя і Себу ‒ головні річки 
країни. 

Довжина берегової лінії Марокко становить 
1835 км і, в основному, покрита піщаними пля-
жами, розділеними виходом скелястих порід. 
Берег в районі Рифа стрімкий, з вузькою смугою 
пляжів. 

Територію країни можна розділити на чотири 
фізико-географічні регіони: Ер-Риф (гірський 
район), розташований паралельно Середземно-
морському узбережжі, його висота не перевищує 

1500 м; Атлаські гори, які пролягають з півден-
ного заходу на північний схід і розділені на три 
основні хребти: Антиатлас (2360 м), Високий 
Атлас, вершини якого перевищують 3700 м, і 
Середній Атлас, північна частина якого є плато, 
розташоване на висоті близько 1800 м; регіон 
прибережних рівнин, що лежать на Атлантично-
му узбережжі; долини, розташовані на південь 
від Атлаських гір, що переходять у пустелю. 

Гірський хребет Атлас проходить через центр 
країни, утворюючи розділову лінію між двома 
основними кліматичними зонами, середземно-
морським північним прибережним регіоном, а 
також південним, внутрішнім районом, який 
лежить на краю гарячої пустелі Сахара. 

 
2.2 Клімат Марокко 

 

Розташування між посушливими районами 
Західної Сахари і помірними середземноморсь-
кими і атлантичними регіонами забезпечує вели-
ку різноманітність кліматичних умов від помір-
но вологих і субгумідних кліматів на північних 
схилах Високого Атласу і гірського клімату ви-
ще до напівзасушливих і посушливих кліматич-
них умов на південь від Атласу. Типи ландшаф-
ту змінюються від рівнинних зон в північно-
західній частині до високогірних районів Атласу 
і Рифа [9]. 

Температури в прибережних районах коли-
ваються між 22-25 °C влітку (липень, серпень, 
вересень) і 10-12 °С в зимовий період (січень, 
лютий, березень). На великих висотах в Атлась-
ких горах температури протягом року є значно 
нижчими за цей діапазон. Сезон дощів має місце 
зачіпаючи тільки на півночі Марокко і триває з 
листопада по березень з кількістю опадів в сере-
дньому від 50 до 100 мм на місяць. У Сахарі 
середньорічна сума опадів не перевищує 200 мм, 
але іноді опади можуть взагалі не випадати про-
тягом року. Районами з найбільшим зволожен-
ням є Риф, Середній Атлас і вершини Високого 
Атласу (в деякі роки кількість опадів перевищує 
1000 мм). Середньорічні суми опадів на прибе-
режних Атлантичному океану рівнинах колива-
ються від 533 мм в Рабаті до 254 мм у Марраке-
ші. В горах, на висотах понад 1500 м, з листопа-
да по березень можуть спостерігатися опади у 
вигляді снігу [9]. 

Внутрішні прикордонні області Марокко від-
чувають ряд сезонних коливань температури, із 
середньою температурою від 25 до 30 °С в літній 
період і значним зниженням взимку до менш ніж 
15 °С. Цей регіон є дуже сухим протягом цсього 
року. 
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Найбільш спекотній клімат спостерігається у 
Марракеші, де з травня по вересень денна тем-
пература знаходиться в межах 38-40 °C. Влітку в 
горах на рівні 1500 м максимальні температури 
не перевищують 32 °C. З вторгненням теплого 
морського повітря взимку пов'язані часті тумани 
на узбережжі [10]. 

 
3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

За даними спостережень за вітром на 25 ме-
теостанціях Марокко були розраховані серед-
ньорічні значення швидкості вітру та повторю-
ваність швидкості вітру по градаціях для періоду 
2005-2014 рр. 

 
3.1 Міжрічна мінливість швидкості вітру 

 

Розподіл середньої швидкості вітру по тери-
торії Марокко (рис. 1) має нерівномірний харак-
тер. Найбільші значення вона набуває у півден-
ній частині країни і на Атлантичному узбережжі. 
У центральних гірських районах середня швид-

кість вітру не перевищує 3 м/с. Максимальне 
значення середньої за досліджуваний період 
швидкості вітру фіксується на ст. Дахла 
(7,7 м/с), а мінімальне – на ст. Таза (1,5 м/с). 
Середня швидкість вітру більше 5 м/с спостері-
галася також на ст. Тан-Тан (5,7 м/с). 

У дослідженому періоді максимальна вели-
чина середньорічної швидкості вітру фіксувала-
ся у 2014 р. на ст. Дахла (9,0 м/с), мінімальна у 
2012 р. на ст. Таза (1,2 м/с). 

Аналіз показав, що на більшості станцій у 
2012-2014 рр. спостерігалося зростання серед-
ньорічної швидкості вітру. 

На рис. 2 представлені середні швидкості віт-
ру на станціях Марокко для періодів 1980-
1999 рр. та 2005-2014 рр. Аналіз продемонстру-
вав, що відбувалося як зростання, так і зменшен-
ня швидкості вітру, в основному зміни мають 
незначний характер, але на деяких станціях вони 
досягають 20-44 % від величини. 

Наприклад, на ст. Уарзазат середня швидкість 

 

 
 

Рис. 1 – Середня швидкість вітру у Марокко за період 2005-2014 рр. за даними спостережень на метеорологічних станціях. 
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Рис. 2 − Середні швидкості вітру над Марокко за періоди 1980-1999 рр. та 2005-2014 рр. за даними спостережень на метео-
рологічних станціях. 
 
вітру знизилася на 19 %, ст. Танжер ‒ на 20 %, 
ст. Мохаммедія ‒ на 24 %. На станціях Іфран і 
Еррашидія відбулось її зростання на 38 і 44 %, 
відповідно. Такі зміни можуть пояснюватися як 
будівництвом поблизу станції, Танжер і Мохам-
медія ‒ це портові місця зі зростаючою інфра-
структурою – так і зміною циркуляційних умов. 

Населені пункти Уарзазат і Еррашидія розта-
шовані на відстані 250 км один від одного, в 
долині що пролягає між хребтами Високого Ат-
ласу та Антиатласу, на висоті близько 1200 м, і 
зміна швидкості вітру, на цих станціях, може 
бути викликана зміною напрямку переважаючих 
потоків повітря при натіканні на гірські схили з 
різною орієнтацією. 

В цілому на інших станціях Марокко зміни не 
такі істотні. 

 
3.2 Повторюваність швидкостей вітру 

 

Повторюваність швидкості вітру по градаці-
ях, як і середня швидкість вітру, є одним з пара-
метрів які входять до переліку кліматичних по-
казників, за допомогою яких проводиться оцінка 
теоретичного вітроенергетичного потенціалу 
території, вона є статистичним показником, який 
характеризує режим швидкості вітру [11]. 

З метою виявлення розподілу швидкості вітру 
по групах різної сили вітру, була розрахована 
повторюваність швидкості вітру по градаціях на 

станціях за досліджуваний період. Використову-
валися такі градації: штиль (0 м/с), слабкий вітер 
(1-4 м/с), помірний вітер (5-7 м/с), свіжий вітер 
(8-10 м/с), сильний вітер (11-15 м/с), міцний і 
дуже міцний вітер (16 м/с і більше). 

Аналіз розподілу повторюваності швидкості 
вітру по градаціях дозволив розділити метеоста-
нції за такими групами. 

До першої групи належать станції, на яких 
переважно спостерігається слабкий вітер, а вітер 
інших швидкостей, включаючи штиль, спостері-
гається приблизно в 30 % із загального числа 
випадків (рис. 3). Дана група станції, характери-
зується таким розподілом повторюваності швид-
кості вітру: в 65-80 % випадків спостерігається 
слабкий вітер, штилі в 5-16 % випадків, помір-
ний вітер спостерігається в 3-18 %, свіжий вітер 
зафіксований в 1-4 % спостережень. До цієї гру-
пи належать станції: Сіді-Іфні, Лараче, Ель-
Хосейма, Рабат, Фес, Мекнес, Бені-Меллаль, 
Еррашидія, Марракеш, Агадір-аль-Массіра. Ці 
станції розташовані в горах Рифа, та в районі 
Середнього і Високого Атласу. 

На станціях другої групи переважає, так само 
слабкий вітер, але з деяким перерозподілом кі-
лькості випадків між слабким і помірним вітром 
(рис. 4). Ця група, характеризується таким 
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Рис. 3 – Повторюваність (%) швидкостей вітру на ст. Ель-
Хосейма. 

 

 
 

Рис. 4 – Повторюваність (%) швидкостей вітру на ст. На-
дор. 

 
розподілом повторюваності швидкості вітру: в 
59-65 % випадків спостерігається слабкий вітер, 
штилі у 4-16 %, помірний вітер у 20-26 %, на 
частку свіжого вітру припадає 2-8 % числа спо-
стережень. До цієї групи належать станції: Ше-
фшауен, Уджда, які розташовані в гірському 
районі Ер-Рифа, Надор ‒ на березі Середземного 
моря, та Нуассер у 25 км від Атлантичного узбе-
режжя. 

У даній групі можна виділити окрему підгру-
пу станції Танжер і Ес-Сувейра (рис. 5), на яких 
штилі складають 2-8 % від загального числа спо-
стережень, в 46-47 % фіксувався слабкий вітер, в 
29-38 % ‒ помірний , в 9-13 % ‒ свіжий вітер і 
4 % припадає на сильний вітер зі швидкістю 11-
15 м/с. Дані станція лежать на Атлантичному 
узбережжі Марокко, Танжер у його північній 
частині, Ес-Сувейра в 600 км на південь. 

До третьої групи належать станції зі значною 
повторюваністю штилів і слабкого вітру (рис. 6). 
Штилі, на цих станціях, становлять 24-46 %, на 
долю слабкого вітру випадає 31-50 %, помірний 
складає 4-21 % випадків. Повторюваність свіжо-
го вітру коливається у таких межах: практично 
відсутні на ст. Таза і спостерігаються у 11 % 
випадків на ст. Іфран. До даної групи належать 

 
 

Рис. 5 – Повторюваність (%) швидкостей вітру на ст. Ес-
Сувейра. 
 

 
 

Рис. 6 – Повторюваність (%) швидкостей вітру на ст. Іфран. 
 
станції розташовані в Середньому Атласі 
(ст. Таза, Іфран, Уарзазат), на березі Середзем-
ного моря (ст. Сіді-Бель-Аббесі), та на кордоні 
Марокко з Алжиром у горах Сахарський Атлас 
(ст. Бешар). 

Четверта група визначається переважанням 
помірного та свіжого вітру (рис. 7). На станціях 
цієї групи спостерігається такий розподіл швид-
кості вітру: в 29-39 % випадків фіксується помі-
рний вітер, 24-34 % ‒ свіжий, 16-32 % ‒ слабкий, 
3-19 % ‒ сильний вітер. На частку штилів припа-
дає 1-2 % числа спостережень. До даної групи 
належать станції: Тан-Тан і Дахла, які лежіть у 
південній частині узбережжя Атлантичного оке-
ану. 

 
4. ВИСНОВКИ 

 

В останнє десятиріччя на станціях Марокко 
спостерігалося зростання швидкості вітру, особ-
ливо в 2011-2014 рр. 

На більшості станцій переважає слабкий ві-
тер, який вносить основний вклад у формування 
вітрового режиму даної території. В районі Гіб-
ралтарської протоки, Атлантичному узбережжі 
та у південній частині країни переважає 
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Режим швидкості вітру в Марокко на початку ХХІ століття 
 

 

 
 

Рис. 7 – Повторюваність (%) швидкостей вітру на ст. Дахла. 
 
помірний і свіжий вітер. До станцій зі середньою 
швидкістю вітру більше 5 м/с належать ст. Тан-
Тан і Дахла, розташовані у південній частині 
Атлантичного узбережжя. Повторюваність 
швидкостей вітру нижче 5 м/с на цих станціях 
становить 34 % та 17 %, відповідно. Це свідчить 
про наявність більш сприятливих умов, в даному 
регіоні, для розміщення вітроенергетичних уста-
новок. 

Перспективні дослідження за цією тематикою 
можуть бути зроблені для характеристик вітру в 
Марокко у найближчому майбутньому. Вихід-
ними даними для такої роботи можуть бути дані 
моделювання регіональних кліматичних моде-
лей. 
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MODE OF THE WIND SPEED IN MOROCCO IN EARLY XXI CENTURY 
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The energy system in Morocco is strongly dependent on external energy markets. Currently, 
Morocco imports more than 93% of energy. In 2009, the Moroccan Government has developed a 
National Energy Strategy containing ways to increase a generation of renewable energy in the 
country. This study aims to identify features of current wind regime in Morocco in order to assess 
the resources of wind energy. 

The data on the wind speed from 25 meteorological stations in Morocco for the period 2005-
2014 were used to calculate the values of annual mean wind speed and the frequency of different 
wind speeds. The comparison of annual mean wind speed for the periods 1980-1999 and 2005-
2014 showed that the recent values have increased especially in 2011-2014. 

Light wind prevails at most stations of Morocco. Nevertheless, moderate and fresh wind pre-
vails near the Gibraltar Strait, the Atlantic coast and in the southern part of country. These stations 
are Tan-Tan and Dakhla located in the southern part of the Atlantic coast. At these stations, the 
frequency of wind speeds below 5 m/s is the 34% and 17% respectively. This allows concluding 
that the conditions for wind power plants are favorable in southern part of the Atlantic coast. 

Keywords: Wind Speed, Frequency, Wind Conditions. 
 
 
 

РЕЖИМ СКОРОСТИ ВЕТРА В МАРОККО В НАЧАЛЕ ХХІ ВЕКА 
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В. Н. Хохлов, д-р геогр. наук, проф. 
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 ул. Львовская,15 , 65016, Одесса, Украина, magribinets@ukr.net 

 

В работе описаны результаты исследования скорости ветра на 26 метеорологических 
станциях Марокко за период 2005-2014 гг. Проведен сравнительный анализ средней скоро-
сти ветра за периоды 1980-1999 гг. и 2005-2014 гг. Представлены результаты расчета повто-
ряемости скорости ветра по группам различной силы ветра. Определены районы с преобла-
данием скоростей ветра, благоприятных для развертывания ветроэнергетических установок. 

Ключевые слова: скорость ветра, повторяемость, режим ветра. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Дата першого подання:  17. 05. 2017 
Дата надходження остаточної версії:  16. 06. 2017 

Дата публікації статті:  29. 06. 2017 


