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 السطوع الشمسي في محطة ربيعة دراسة مناخية تحليلية
خضر جاسم محمد    

قسم الجغرافيا   جامعة الموصل  كلية التربية للعلوم الإنسانية   
 (   2022/  9/ 9قبل للنشر في    2022/ 8/  8)قدم للنشر في 

 ملخص البحث

ذ لاقت تأييداً إتعد دراسة عدد ساعات السطوع الفعلية والنظرية من الدراسات المناخية الحديثة في العالم،  
فييي المنييام المعاويير، واعتمييدت عليي  تطبييي    تسييويغ وتأكيداً من الجغرافيين باعتبار الاتجاه التطبيقييي العملييي ليي   

 . حوائية لذا تعد مناخياً ضمن مجال المنام التطبيقيلإالمعادلات الرياضية وا
مثييل ل ييا فييي لأا  تعمالللسطوع الشمسي أهمية بالغة في التخطيييط السييليم لمييوارد الطاقيية الشمسييية والاسيي  

 ختلفة بناءاً عل  نتائج ا .مختلف المجالات من أجل وضع الخطط الملائمة للنشاطات الم
( من السطوع الشمسي ) الفعلييي ، النظيير  Rsشعاع الشمسي الكلي )لإا  بايجاد علاقات رياضية لحسإتم  

،  ( مع السطوع الشمسي ) الفعليييRsشعاع الشمسي الكلي )للإكانت علاقة الارتباط المتعدد  وقد  ، نسبة السطوع (.  
 ( .0.998بلغت ) إذ ، نسبة السطوع ( موجبة النظر 

أظ ييرت ميين )الغيييوم والضييباب( و ( n) الفعلييي الشمسييي وقد تم إيجاد علاقات رياضية لحسيياب السييطوع
  . ( عل  التعاقب 0.888-،  0.898-بلغت ) قوية( عكسية rالعلاقة الإحوائية معاملات ارتباط )

الغبارييية )الترابييية ، المتويياعد ،   عواوييفوال  (n)الفعلييي  العلاقات الإحوائية بييين السييطوع الشمسييي  أما
( عليي  التعاقييب، وهييذا خييلاف   0.980،  0.873،  0.437( طردييية بلغييت )  rالعال ( كانت ذات معاملات ارتباط )
 ية وهذا تم تفسيره في متن البحث .للحقيقة والتي يجب ان تكون عكس
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Abstract 

  The a study of the number of hours of real and theoretical sunshine 
duration is one of  modern climate studies in the world, as it is supported and 
confirmed by geographers considering the practical applied approach has its 
justification in the contemporary climate, and relied on the application of 
mathematical and statistical equations so it is climatic within the field Applied 
climate.The sunshine is critical in the proper planning and optimal use of solar 
energy resources in various fields in order to develop appropriate plans for 
different activities based on their results. Mathematical relationships have been 
found to calculate total solar radiation (Rs) from sunshine (real, theoretical, 
sunshine ratio). The relationship of multiple association of total solar radiation 
(Rs) with solar sunshine (real, theoretical, sunshine ratio) was positive as it 
reached (0.998).Mathematical relationships were found to calculate the solar 
sunshine real (n) of (cloud and fog), and the statistical relationship showed strong 
inverse corrlation coefficients (r) amounting to (-0.898,-0.888) respectively .As for 
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the statistical relations between solar sunshine real (n) and dust storms 
(dust,rising,suspended) they had direct correlation coefficients (r) amounting 
respectively, and this is contrary to the truth, which (0.437,0.873,0.980) to . 
should be inverse and this was done Interpretation in the body of the research .   

 Introduction . المقدمــة -

 صددف دشم  دد   ، ض لأمكددأ وادداشط شم فيددل يدد  شمونددفع شمكاانددل   دد   دد   ش ش  تعددا شمسددصد   ددا  
شدددعفط شمسصوددد  و ددداع  ددد اط لإقنف دددف  ش إذ تعدددا  .وت بنقفتهدددف يددد  ااشادددا شموندددفع شمص    دددل عصفمهفش ددد 

يددد  شما ش دددف  وشم  دددف ني شلي  ددفم ل مصقةا دددف  شم فيدددل شمسصودددنل.   ددد  شمسنف دددف  شلأ ف ددنلشمسددصد 
    ل .خرى شمص لأبفمعقفصر شمصقفخنل ش بقوا وش عن يرتب فن فن شمصقفخنشن شمعق ر شوهذ 

وهقف ع شلإضفءع شم   تبق  ييهف شمسصد  فطعل ي  شموصفء،  ا وشمصق ام بو اط شمسصد ه  
شم دد  تص ددأ شمصدداع شمصو دددا ع بددي  شددرو  شمسدددصد  (N) بددا  دد  شم صييددم بدددي   دداع شمودد اط شمقةر دددل ل

، ويدد  ف  شمصدداع شم دد   سددفها ييهددف يددرض شمسددصد وشضددوشم دد  تص ددأ  (n) و دداع شمودد اط شم ع نددلوغروبهددف، 
و شمغبدددف  و عةددي شلأاندددفن تقدددأ  ددداع شموددد اط شم ع ندددل  دد  شمقةر دددل لا  دددف  وشدددعل شمسدددصد بفمودددوا 

 .، وهذش افم  ي  شمغفما  واث شم  فبق بيقهصف أ فتص ف  شم اي، و قا ف  كان شم ا صففن
 أهمية البحث . -

 ع يد   عةدي  سدف   كبدرى هصندل و  تص  د    دف ف  شمود اط شمسصود   شمبوث مكدان   لهصنو افء   
ن ت صني  عةي هذه شمصسدف  ع ي   دا  عريدل إشمم ش ل وشم قف ل و  فل  شم  اث وشمبيئل، إذ و شم فيل  

 دددف ف  شموددد اط  يددد  اودددف   ف  وثنقددد ف  شم ددد  تدددرتبا ش تبفطددد شدددعفط شمسصوددد لإمقنقدددل بص دددرمش   قفصدددر ش
 . شمسصو 

 مشكلة البحث . -
اهدف مددي تأخدذ  دداشهف شماش دع وشمسددف أ  دد  إل إهصنددل  دف ف  شمودد اط شمسصودد  و   د  شمددرغي  د    

يفمصسددك ل شمرسنوددل تكصدد  يدد   عريددل  ددام  ددف ف  ، بهددف شمبددفا ي  وشمصه صددي  اهددلشما ش ددل وشم  بيددق  دد  
 شمو اط شمسصو  .

 هدف البحث . - 
 وشمةداشهر شم ا دل شمكسف    شمعلايل شماثنقل بي  كصنف  شلإشعفط شمسصو   م إيهاف شمبوث  
 عريل  دام  دف ف  شمود اط شمسصود  شم د   د  طر قهدف  صكد  شم عدرف   د  و و ام  ف ف  شمو اط،  

 . لشمص قا دد ل قهددف يدد    ددفل  شم قصندد عيددفم لإش لإ كفاندد ىشم دداوى شلي  ددفم ل يدد  كنتنددل ش دد  صف هف و ددا 
 . ف  شمو اط شمسصو شعفط شمسصو  و ام  ف لإش   فاو  شمر فضنل ي  علايفاهمع وشملأشخ نف  شو 
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 فرضيات البحث . -
تقدداف يرضددنل شمبوددث شمرسنودددل   دد  واددام  لايدددل يا ددل بددي   دددام  ددف ف  شمودد اط شمسصوددد  

ادددفء   و دددع ذمدد  ي قدددا ل ب رضددنف  ثفاا دددل ، إاهدددف ل تقدددف  إ، إذ وشمةددداشهر شم ا ددل شدددعفطلإوكصنددف  ش
 شما ش ل م   بر شم رضنف  شلآتنل : 

 ي   ام  ف ف  شمو اط شم ع نل . م ةاشهر شم ا لواام تأثير  هي  -
 شعفط شمسصو  .لإن  ام  ف ف  شمو اط شمسصو  تؤثر ي  كصنف  شإ -
 يا نف  وشهر ف  وي  نف  . وشمةاشهر شم ا ل شمصقفخنل شعفطلإتبفي   ام  ف ف  شمو اط وش -

 منهج البحث . -
شمع ص  شمقفسي      رض  اضاط شمبوث شمد   ش  صا شمبوث     شمصقهج شل  قرشس  شم و ي  

  ددأ مص ددأ هددذه شما ش ددف  ) ش دد قبفى  ع صددا   دد  قددني  يصنددل لأمكااددا شمصددقهج ش افاددا شلأ دد ا  شمكصدد  
شددعفط شمسصودد  لإ  ددفم بعددم قددني  قفصددر شلإخفصددل    فضددنل  لايددف  ويددق   دد  وتو يددأ ا فس هددف ( 
وشمغيدددداف وشم دددبف  وشمعاشصددددف شم رشبنددددل وشمغبددددف   شم ع دددد  شمسصودددد  وقددددني شموددد اط ،وشموددد اط شمقةددددري 
 ااشء شم ا ل شمعرشقنل .لأاوا تو يأ شمهيئل شمعف ل م شمص  ف ا وشمعفمق

 حدود منطقة الدراسة . 
ل  ع نفتهدددف  بنعددل شلإطدددف  شم غرشيدد  شمصكدددفا  مصق قددل شما ش دددل يدد  تعيدددي  ش دد غلا افاندددلتعددا  

 م  هايا .إشمصقفخنل ي  توايا  سك ل شمبوث وشماصال 
 

 طددددددال   وخ دددددد شددددددصفل   ( 00ˉ  36º)  - ( 36º  ˉ30 ددددددرض )  تدددددد مشسر تقددددددع بددددددي   ف  ي كندددددد       
 (50ˉ  41º ) -  (30ˉ  42º )  صوفيةدددل ايقددداى م شم دددفبع ي دددفء ت ع دددر ضدددص تقدددع  ف   كفاندددو  ،ف  شدددري 
تص  د   ف  . ود فاند (1 دل )ر شم وكدذم   د   وفيةدل ايقداى  شمغرب     شمعدرش ي  شم مء شمسصفم     وتقع

 . (2020–1980م صاع ) باو ع  قفخنل و اهف و بعان  قل
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   (  ايع  ق قل شما ش ل ي كنف  واغرشفنف   1خر  ل ) 

 . 2014 فبعل، صاصها  ل شمعرش ،  وفيةل ايقاى، شعبل شم   نا وشم شمص ا  :
                                   Sun shine.  السطوع الشمسي -

توام  ف ف  شمو اط شمسصو  بوركل شمسصد شمةفهر دل شدصفل  اودا  داش  شمودرطفن واقابدف              
ذ اق ددا إ (،nوشم ع نددل ) (N)  ددف ف  شمودد اط شمقةر ددلن ا ددر  بددي  واوددا  دداش  شم دداي، و  نددا   ددا 

شدددعفط شمسصوددد ، وي  عدددال طدددال  دددف ف  شمقهدددف ، لإ ض شلأشمصددداع شم ددد  توددد  ي ييهدددف ش (N) بفمقةر دددل
 ددف ف  شمودد اط  (n) يدد  اددي  اق ددا بفم ع نددل ،و ع صدا ش  صددفمش  ك نددف    دد  مو شن شلأ ض اددال ي كهددف 

( بوركدل شمسدصد شمةفهر دل، Nوت أثر  ف ف  شمو اط شمقةر ل )  ،اهمع شم فصللأشم    صك  قنف هف بف
 . (1) ...نلبشت أثر بفمغياف وشمعاشصف شم ر  (n) بيقصف  ف ف  شمو اط شم ع نل

شمغلاف شم اي، وه  شمقودبل بدي   ( يه  اوبل تعبر    غنصنلn/Nاوبل   اط شمسصد )  و ف
و ومددد  شمصددداع شمق ددداى شمصو ص دددل موددد اط شمسدددصد، إ  دددف ل (nمصقف دددل )و ددداع  ددد اط شمسدددصد شم ع ندددل 

 دل غيداف )صد فء و  فغند افمدل يد   دف ل، (N) شمقةر دل طدال شميداف   ف ف  شمقهف  شمق اى شمصو ص ل
 دف ف  شمود اط شمقةر دل شمق داى ن  ام  ف ف  شمو اط شم ع ندل م سدصد هد   ودفو ل معدام إشم ا( ي

(n = N(  وشمقودبل هد .)وهدذش ادفم  يد  شمغفمدا، يد  ادي  1 )دفف شمغفسصدل تقدأ لأن هدذه شمقودبل  د  شإ 
 .( 2)ك يرش  وتق ر     شم  ر 

  .تأثيرات الغلاف الجوي والأرض في السطوع الشمسي -أولًا 
Effects of the Atmosphere and the Earth on Sunshine . 

 . حركة الأرض حول الشمس 1-
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( و صكد  شم قبدؤ بدا بوركدل   regular)     اودا  قد ةي ض اال شمسصد ي غير لأن  اش  شإ
( (Equatorial planeشلأ ض اال شمسصد واال  وا هدف، مدذش يدإن شمصود اى شمصدف  ب دا شل د اشء 

شدعل  صام دل   د  لأإذ تكدان هدذه ش ،م  وشعل شمسصدإ عصأ شا قفل  يا نل  و صرع و  اشد ل بفمقوبل  
( Autumnal and vernal  اشمي  شم ر    وشمربنعد  )لشمصو اى شمصف  ب ا شل  اشء ي  كأ    ش

    شم ددن (  قددا شلاقددلاTropic of cancerاهددف تكددان  صام ددل   دد   دداش  شموددرطفن )إيدد  اددي  
((Summer solstice( و  دد   دداش  شم دداي ،Tropic of Capricornقددا شلاقددلا  ) شمسدد اي  

(winter solstice) شعفط شمسصو   ع شمصو اى شمصف  ب ا لإن شمصوفيل شم     قعهف شإ.  عق  هذش
( تب د  اهفي هدف شمعةصد  (Declination of the sunشل د اشء، شمدذي    دق   ندا دشو دل  يدأ شمسدصد 

 ،  شمسد اي ( م ادل  قدا شلاقدلا23.5 -  شم ن   واهفي هدف شم دغرى )( م ال  قا شلاقلا23.5)+  
شعل شمسصد تكان  صام ل      اش  شم داي ون إ( كفاان شلأول ي21  شمس اي ي  )ي  افمل شلاقلا

 ض اددال شمسددصد يددفن هددذه لأ( م اددل، وموركددل ش23.5 -وتكددان دشو ددل  يددأ شمسددصد  ددفمبل وتوددفوي )
اهدددف تب ددد  صددد رش   قدددا ول إ ،ت مشيدددا بعدددا ذمددد  تدددا   نف  بصعدددال ويدددأ  ددد  م ادددل وشاددداع كدددأ يدددا ي شممشو دددل 

( آذش  إذ تكددان شمسددصد  صام ددل   دد  خددا شل دد اشء، بعددا شل  دداشل شمربنعدد   21شل  دداشل شمربنعدد  ) 
( 21  شم دن   يد  )( م ادل  قدا شلاقدلا23.5ن تب د  )+ ومد   إبق ا وا  فت مشيا تا   نف  بفمصعال شمو

  شم ن  ، تبداو دشو دل  يدأ شمسدصد ام رشن وتكان شمسصد  صام ل      اش  شمورطفن ، بعا شلاقلا
( وي ال وتكان شمسصد ي  هذه شموفمدل 23بفم قفيص شم ا     ي ب   ص رش   قا شل  اشل شم ر    ي  )

مد  إمسدصد تقفي دهف شم دا     ش صام ل     خا شل  اشء، بعا شل  اشل شم ر    تاشصأ دشو ل  يدأ 
كددف لا  يدد   أ ددفوبددذم  تكددان شلأ ض يددا ش دد غري    ،  شمسدد اي (  قددا شلاقددلا23.5 -مدد  )إن ت ددأ و

 . وهكذش ت كر  مو ع شلأ ض     ي   شمبروج اال شمسصد ،ارك هف اال شمسصد
 Cloudsالغيوم .   -2

امسنف  ي  ي رش  شمو اط شمسصو   وشمغفسصل  أ فتؤثر كصنل شمغياف وتكرش  و فف شموصفء شمغفسصل تص 
 . (3) وكذم  ي  كصنل شماش م    شلشعفط شمسصو  شم ع  

( 4.0لغييوم تيم تسيجيل ا لأشي ر الشيتاء إذ بلغيت )ا  لكميية  ( بيان أعلي  معيدل1يتبين من الجدول )
( 1.9، ثييم تلي ييا أشيي ر الخريييف إذ بلغييت )( أوكتييا 3.5أوكتييا ، يلي ييا أشيي ر الربيييع إذ بلغييت )

السينو  بلي    المعيدل  أميا( أوكتيا ،  0.6أش ر الويف فتكاد تكون معدومة إذ بلغت )  أماأوكتا ،  
 ( أوكتا  . 2.5)

 ( 2020-1980( شمسني شمسهر ل مكصنل شمغياف )ووك ف ( مصو ل  بنعل م صاع )1شم اول )

 شلأشهر 
كفاان  
 شم فا  

 وي ال آ   تصاد ام رشن و ف  انوفن  آذش  شبفى 
تسر    
 شلأول 

تسر    
 شم فا  

كفاان  
 شلأول 

 عالشمص
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 2.5 3.9 3.4 1.8 0.6 0.3 0.2 1.2 3.1 3.7 3.6 4.1 4.0 شمغياف 

اصها  ل شمعرش  ، ودش ع شمققأ وشمصاشصلا  ، شمهيئل شمعف ل ملأااشء شم ا ل شمعرشقنل وشمرصا شممممشم  ، بنفاف   شمص ا  :
 غير  قسا ع . 

 Fogالضباب .  -3
 عدا شم دبف   ةهددرش   د   ةددفهر تكدفثف ب ددف  شمصدفء بددفمقر   د   دد   شلأ ض، و عدرف بأاددا 

(   ي  فمقل ي  شمهداشء وافت دل  د  تكدفثف 0.1عبف ع    ي يرش   فسنل صغيرع ااش   قأ ي رهف    )
ب دددف  شمصدددفء يددد  شم بقدددل شمهاشسندددل شمصلا ودددل موددد   شلأ ض، و    دددف  دددص  طبقدددل شم دددبف  اودددا 

 . (4)( ف3000-1000ل شمدد  تكا قدا واوددا  كددفن اسدأتا وهددا  ددفمع  دف ي ددرشو  بددي  )شلأ دبف  شمصؤم دد
 وهذش باو ه يؤثر      ام  ف ف  شمو اط شم ع   .

 ( 2020-1980( شمصعال  شمسهر ل معام و فف شم بف  مصو ل  بنعل م صاع )2شم اول )

 شلأشهر 
كفاان  
 شم فا  

 وي ال آ   تصاد ام رشن و ف  انوفن  آذش  شبفى 
تسر    
 شلأول 

تسر    
 شم فا  

كفاان  
 شلأول 

 شمص صاط

 15.4 4.4 1.9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.6 2.2 4.3 شم بف  

اصها  ل شمعرش  ، ودش ع شمققأ وشمصاشصلا  ، شمهيئل شمعف ل ملأااشء شم ا ل شمعرشقنل وشمرصا شممممشم  ، بنفاف   شمص ا  :
 غير  قسا ع . 

(  اف وادام تود يأ مةدفهرع شم دبف  خدلال شلأشدهر  د  شدهر و دف  شمد  2ي بي     شم اول )
شدهري تسدر   شلول وانودفن  د    شا  فضدف    وا دف   و دفشهر وي ال وذم  ل ت فط م ادف  شمودرش ع، 

بسنددل شلأشددهر  و ددف( يدداف وهددذش ا ن ددل ش ت ددفط يدد  م اددف  شموددرش ع ود ددفمع يدد   ددر ل شمر ددف . 0.5ب دد  )
وب فصدل وشدهر شمسد فء إذ ب غد  ملأشدهر تسدر   شم دفا ، كدفاان شلأول، كدفاان        ش ت ف ف    وا ف  
وذم  بودبا د دفمع تكدرش   شم عفيا ( ياف     1.6،  2.2،  4.3،  4.4،  1.9 شم فا ، شبفى، آذش  )

شمصرت عددف  وشمصق   ددف  شم ا ددل كددفمصرت ع شمودديبيري وشمددذي يرشيددق د ددفمع تكددرش ه د ددفمع يدد  تكددرش   ددفهرع 
  (15.4 دفف شمودقاي ب د  )  صداط  دام شلأ و دف.  كااا  ودهي يد   دوا شمك دأ شمق بندل شمبدف معشم بف  م

  . ياف
( والابــار Rising Dust( وأشــكالها الابــار الما ــا د  Dust stormالعواصــا الاراةيــة   -4

 ( .Suspended Dustالعالق  
( ف  ددع 1000ف  دد  )تعددرف شمعفصدد ل شم رشبنددل بأاهددف غنصددل  دد  شلأتربددل  قددأ  دداى شمر  ددف ييهدد

( ف/ثف وو وك ر وت  فو  شمعاشصف شم رشبنل ي  شاتهف وا صهف وك في هدف وش ت ف هدف شمدذي 7 ر ل   ف  )
( ف وشمصوفيف  شم   تق عهف ت رشو   ف بي   سرش  إم  ولآف شمكي ا  رش  يفطعدل 550-1ي رشو  بي  )
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( 1.5شمدد  ادداشم  ) شم رشبنددل وت ددأ ميددفسق شمغبددف  يدد  هددذه شمعاشصددف ،(5)بددذم  و  قق ددل  بددر شمقددف ش  
. و د ي شم  دأ وشم صيدم وااشسندف  بيقهدف وبددي  وشدكفمهف   د  و دف   داى شمر  دل شلأيقد  و ددر ل (6) دف كرون 

( ف و در ل   دف  ل 1000شمر ف ، يسرطف ااوث شمعاشصف شم رشبنل هصف ون ل  قأ  اى شمر  ل  د  )
( ف و ددر ل   ددف  ل 1000شمغبددف  شمص  ددف ا فنكددان  دداى شمر  ددل وك ددر  دد  ) و ددف( ف/ثددف. 7تقددأ  دد  )

مذش  كان تصييم وي أ شمعاشصف شم رشبنل    شمغبف  شمص  ف ا     و ف    ( ف/ثف،7تقأ و  ف     )
 دداى شمر  ددل وك فيددل  كااددف  كددأ  ددفهرع، يدد  اددي   كددان  دداى شمر  ددل يدد  شمغبددف  شمعددفمق وك ددر  دد  

 ةهددر هددذش شمقدداط  دد  شمغبددف  بعددا  ددفهرت   .(7)( ف/ثددف6-0  ددف  ت ددرشو  بددي  )( ف  ددع  ددر ل 1000)
شمعاشصدددف شم رشبندددل وشمغبدددف  شمص  دددف ا شذ تبقددد  شم م ئدددف   فمقدددل يددد  شمهددداشء ا ددد  بعدددا  دددكان شمر دددف  

وت دأ  وبودبا صدغر ا صهدف تبقد   فمقدل يد  شم دا ،و  كان    ميفسق شم ي  وشمغر   شماقنقل شمو ي
ول تودقا هدذه شمدذ ش  ب عدأ شم فذبندل شلأ ضدنل  ،(8)(  دف كرون 1ف  فنا شم  ويأ    )شي ف  ميفسق شمغب

و إدشادددل شمهددداشء شمدددذي وبودددر ل ول تددد ي  ص ندددل تقسندددل شمهددداشء  ددد  هدددذه شمدددايفسق شل بعدددا  دددقاى شل  دددف  
 و دداي   يهددف ب عددأ اركددل شمهدداشء شليسنددل ويدد  ي ددأ شم ددنا شم ددفف تددممشم هددذه شمةددفهرع معدداف  ددقاى 

 دددف  وش ت دددفط م اددددف  شمودددرش ع وتعدددرض شمصق قددددل شمددد  شمصق   دددف  شمورش  ددددل شمص    دددل وشمصوص ددددل شل 
شم دا بودبا شم غيدرش  شمص فائدل يد  شاوداش    . وشمغبف  شمص  ف ا  واث ا ن ل  اف ش د قرش  ل(9)بفمغبف 

  ارش  ددل تعصددأ   دد   يددع و ددفشم ددغا وش ت ددفط م اددل اددرش ع  دد   شلأ ض  صددف يددؤمي شمدد  ادداوث مو 
 .   (11)  ف كرون  (10-1، ي  اي  ي رشو  ي ر ميفسق شمغبف  شمص  ف ا بي  )(10)شلتربل شم  شلأ   

شم  ال شلا قفمنل شمربنع وشم ر ا وتةهر يد  شم دنا وشمسد فء   ي     وتك ر شمعاشصف شمغبف  ل
وه   فهرع  قفخنل تص فد ب قق هف  د   كدفن شمد  آخدر وشهدي شدروطهف هدا وادام افمدل  داف ،  بسكأ ويأ

وتودداث ضددص  ك  ددل شمهدداشء شماشادداع وتوددف ا يدد  تسددكي هف واةصددل شم قددد شمص    ددل  ،شل د قرش  ل شم ا ددل
، وتعا     (12)ل و قفطق شم  صع شم   ت كان ضص  شمك  ل شمهاشسنل شماشااع ول  نصف شمصق   ف  شم ا 

 دل  ر ل شمر ف  يد   ق قدل شما ش و ف. (13)شمةاشهر شمصصيمع وشمصرشيقل مصقفخ شلأيفمني شم فيل وشبا شم فيل 
 ( ف/ ثف خلال  اع شما ش ل . 2.2 – 1.4تكان  ف بي  ) 
 ( 2020-1980شمعاشصف شم رشبنل مصو ل  بنعل م صاع ) ( شمصعال  شمسهر ل معام ش فف3شم اول )

 شلأشهر 
كفاان  
 شم فا  

 وي ال آ   تصاد ام رشن و ف  انوفن  آذش  شبفى 
تسر    
 شلأول 

تسر    
 شم فا  

كفاان  
 شلأول 

 شمص صاط

 1.9 0.1 0.3 0.4 0.1 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 شم رشبنل

اصها  ل شمعرش  ، ودش ع شمققأ وشمصاشصلا  ، شمهيئل شمعف ل ملأااشء شم ا ل شمعرشقنل وشمرصا شممممشم  ، بنفاف   شمص ا  :
 غير  قسا ع . 
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( ي بددي  بددأن هقددفن تبفيقددف  وشضددوف  يدد  تكددرش  ادداوث شمعاشصددف شم رشبنددل خددلال وشددهر 3و دد  شم دداول )
فيا شل  دف  وشا  دفض  در ل شمر دف ، مدي شموقل، ي   ي أ شمس فء بوبا شا  دفض م ادل شمودرش ع وتود

تودد أ  و ددل  بنعددل ادداوث م عاشصددف شم رشبنددل خددلال شددهري كددفاان شم ددفا  وشددبفى، يقددا  دد    يدد  
( يددداف. ويددد  ي دددأ شمربندددع تبددداو بفمم دددفمع مم دددفمع تكدددرش  شمصق   دددف  شم ا دددل 0.1شدددهر كدددفاان شلأول )

كد  بداو شم ود يأ  قدذ شدهر انودفن ب د  وشم بهف  شمبدف مع، ي د  شدهر آذش  مدي  ود أ اداوث م ةدفهرع وم
( يدداف. وتب د  شي دد  د دفمع مهددف يد  ي ددأ شم دنا وذمدد  بوددبا 0.2( يداف ويدد  شدهر و ددف  ب د  )0.1)

شاعددداشف شل  دددف  وش ت دددفط م ادددف  شمودددرش ع ود دددفمع شم وددد ي  ي دددلا   ددد  د دددفمع  دددر ل شمر دددف  شمسدددصفمنل 
. شم عفيددا ( يدداف   دد  0.3،  0.1 ، 0.3شمغربنددل، ايددث ب غدد  لأشددهر شم ددنا ام ددرشن، تصدداد، آ  )

شدهري وي دال وتسدر    و دف( يداف 0.4يد  ي دأ شم ر دا ب غد  شي د  د دفمع تسدر   شم دفا  ب غد  )  و ف
( يداف 1.9  صاط شمعاشصف شمغبف  ل شموقاي ب د  ) و ف، شم عفيا ( ياف     0.3،    0.1شم فا  ب غ  )

   .  
 ( 2020-1980شمغبف  شمص  ف ا مصو ل  بنعل م صاع )( شمصعال  شمسهر ل معام ش فف 4شم اول )

 شلأشهر 
كفاان  
 شم فا  

 وي ال آ   تصاد ام رشن و ف  انوفن  آذش  شبفى 
تسر    
 شلأول 

تسر    
 شم فا  

كفاان  
 شلأول 

 شمص صاط

 12.8 0.2 0.7 1.4 1.9 1.1 2.3 1.7 2.0 1.0 0.4 0.1 0.0 شمص  ف ا

اصها  ل شمعرش  ، ودش ع شمققأ وشمصاشصلا  ، شمهيئل شمعف ل ملأااشء شم ا ل شمعرشقنل وشمرصا شممممشم  ، بنفاف   شمص ا  :
 غير  قسا ع . 

( بددأن شلت ددفه شمعددفف معددام و ددفف شمغبددف  شمص  ددف ا  صيددأ اوددا شلا  ددفض شل شاددا 4ي بددي   دد  شم دداول )
ثرع ييهدف. ويدا ب د  شماد   عدال معدام و دفف شمغبدف      ف يد  شداتا بدي  ششدهر شمودقل تبعدف  م ةدروف شمصدؤ 

،  0.0،  0.2شمص  ف ا ي  ي أ شمس فء إذ ب   ملأشهر كفاان شلأول وكفاان شم فا  وشبفى إذ ب د  )
. و بداش بفم  ددف ا شم دا     خدلال ي ددأ شمربندع إذ ب دد  ملأشدهر آذش  وانوددفن شم عفيددا ( يداف   د  0.1

. ويدددا ب ددد  شي ددد  ش ت دددفط مدددا خدددلال وشدددهر شم دددنا  عفيدددا شم( يددداف   ددد  2.0،  1.0،  0.4وو دددف  )
. ثدي يبداو بدفمهباى شم دا     خدلال شم عفيا ( ياف     1.1،  2.3،  1.7ام رشن وتصاد وآ  إذ ب   )
( ياف 12.8شمص صاط شموقاي ب   ) و ف. شم عفيا ( ياف     0.7،  1.4،   1.9وشهر شم ر ا إذ ب   )

 . 
 (2020-1980ام ش فف شمغبف  شمعفمق مصو ل  بنعل م صاع )( شمصعال  شمسهر ل مع5شم اول )

 شلأشهر 
كفاان  
 شم فا  

 وي ال آ   تصاد ام رشن و ف  انوفن  آذش  شبفى 
تسر    
 شلأول 

تسر    
 شم فا  

كفاان  
 شلأول 

 شمص صاط

 68.4 0.3 1.5 5.6 9.5 11.4 13.6 10.8 9.0 4.1 1.7 0.7 0.2 شمعفمق 
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اصها  ل شمعرش  ، ودش ع شمققأ وشمصاشصلا  ، شمهيئل شمعف ل ملأااشء شم ا ل شمعرشقنل وشمرصا شممممشم  ، بنفاف   شمص ا  :
 غير  قسا ع . 

( بأن  عال  ام و دفف شمغبدف  شمعدفمق     دف يد  شداتا بدي  ششدهر شمودقل 5ي بي     شم اول )
شمغبددف  شم ددف ا يدد  ي ددأ شمسدد فء إذ ب دد  تبعددف  م ةددروف شمصددؤثرع ييهددف. ويددا ب دد  شمادد   عددال معددام و ددفف 

. و بدداش   شم عفيددا ( يدداف   دد  0.7،  0.2،  0.3ملأشددهر كددفاان شلأول وكددفاان شم ددفا  وشددبفى إذ ب دد  )
( يداف 9.0،  4.1، 1.7بفم  دف ا شم دا     خدلال ي دأ شمربندع إذ ب د  ملأشدهر آذش  وانودفن وو دف  )

،  10.8شم ددنا ام درشن وتصدداد وآ  إذ ب دد  ) . ويدا ب دد  وي د  ش ت ددفط مدا خددلال وشدهرشم عفيددا   د  
،  9.5. ثددي يبدداو بدفمهباى شم ددا     خددلال وشددهر شم ر ددا إذ ب دد  )شم عفيددا ( يداف   دد  11.4،  13.6
 ( ياف . 68.4شمص صاط شموقاي ب   ) و ف. شم عفيا ( ياف     1.5،  5.6
  Solar anglesالزوايا الشمسية . -5

 ض شم د  تودص  بدفمصايع لأ صداهف  قدا وي اق دل  د   د   شوشن  عريل شت دفه شمسدصد ادي  
مدد  شلأ ض يددلا بددا  دد  إ( ضددرو  ل لأاددأ توايددا  ايددع شمسددصد بفمقوددبل Solar Positionشمسصودد  )

 . (Solar angles) شم عرف     شمموش ف شمسصونل
  Solar Altitude angle . زاوية ارتفاع الشمس1- 

وتووددا دشو ددل ش ت ددفط  ،يقدد لأط شمسصودد  وشمودد   شوهدد  شممشو ددل شمصو ددا ع بددي  شت ددفه شمسددعف
 . (14) (η( وشممشو ل شموفعنل )𝛗( بفما اف  و وام باشسرع  رض شمصايع )𝐚شمسصد )

 Solar Zenith Angle . زاوية سمت الرأس2-  
وتقدددا   ،هددد  شممشو دددل شم ددد    دددقعهف شمسدددعفط شمسصوددد   دددع شمعصدددام شمصقدددفف   ددد  شموددد   شلأيقددد 

 ( م ال . 90-0قنص هف بي  )
 Solar Azimuth Angle زاوية سمت الشمس .3- 

وتقدف   د   ه  شممشو ل شمصو ا ع بي  شماشسرع شمودص نل شمصدف ع خدلال شمسدصد ومشسدرع خدا شمدموشل
وتكددان هددذه شممشو ددل  اابددل  قددا قنف ددهف  دد   ،(180 ± 0شم قددا  بفت ددفه شمغددر  وتقددا  قنص هددف بددي  )

 . (15)ه شمغر  و فمبل  قا قنف هف    شم قا  بفت فه شمسر  شم قا  بفت ف
 Hour Angleالزاوية الساعية . 4- 

وهددد    بدددع و سدددر    دددف ل ،لأ ض لأت دددف شممشو دددل شمودددفعنل اركدددل شمسدددصد شميا ندددل ادددال ش
( وتوودا H 24 / 360( م ادل مكدأ خدا طدال مكدأ  دف ل )15شمسندف  شمدمشوي م ايد  شم د  تودفوي )
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( م ادل 15م   ايع شمسصد    ويد  شمةهدر بصقداش  )إ( بفما اف  وتقف  بفمقوبل ηشممشو ل شموفعنل )
 . (16)مكأ  ف ل     ف ف  شمقهف  

 Solar Declinationزاوية ميل الشمس . 5-  
وه  شممشو ل شمصو ا ع بي  شمسصد وخا شل  اشء شموصفوي ، ت غيدر دشو دل  ديلان شمسدصد  د  

مدد  قنصددل إ( ام ددرشن، 21مدد  شمسددصفل  دد  خددا شل دد اشء شموددصفوي يدد  )إ( م اددل 23.5+قنصددل  ةصدد  )
 قددا  و ددف( كددفاان شلأول ، 21مدد  شم قددا   دد  خددا شل دد اشء شموددصفوي يدد  )إ( م اددل 23.5-صددغرى )

م  اركدل إاهف تسير إتكان قنص هف ص رش ، إذ   وي ال(  23( آذش  وشم ر    ي  )21  اشمي  شمربنع  )لش
 .                                (17) شم اي( - يأ شمسصد شموقاي بي  شمصاش    )شمورطفن

  Ws)  18)  .Sunset hour angleزاوية سا ة الغروب   -6
ا شموصفوي شمصو ا ع بي  خا شمموشل وشماشسرع شمم قنل شمصدف ع بصاضدع وه  عبف ع    شممشو ل  قا شمق 

 شمسصد وتقف     خا شمموشل بفت فه شمصوف  شميا   موركل شمسصد شمةفهر ل .

 سا ات السطوع الشمسي . وحساب طرائق قياس ثانياً :- 

شمص ص  دددل بدددأاهمع هقدددفن  ددداع طرشسدددق مسندددف   دددف ف   ددد اط شمسدددصد  قهدددف شم رشسدددق شمصبفشدددرع 
 :     شمقوا شلآت شم رشسق شمر فضنل وهصهف  عصفلشمسنف  وشم رشسق غير شمصبفشرع بف  

 . (19 جهزة قياس سا ات السطوع الشمسيأ - 1
 Cambell-Stokes . جهاز كامبل ساوكس -  

ادداشء لأيدد   و ددف  ش شم ع نددل اهددفد كف بددأ  دد اكد مسنددف   ددف ف   دد اط شمسددصد عصأش دد 
وبددذم   صكدد  شمو ددال   دد  تودد يأ كف ددأ ، ن موددا شلآعصلا  ( ف ولدشل  ودد 1880 ددفف ) شم ا ددل  قددذ 

ا ن ل  عريل ار  شم ر  ل شمقفت ل    ت صندع وشدعل شمسدصد باش د ل   شم ع نل  موف ف    اط شمسصد
 وددف  و  ،ذش كفادد  شمسددصد  سددريل طددال شمقهددف إشمكددرع شممافانددل يدد  شمبددؤ ع   دد  شددكأ  وددف     ددأ 

 ( .1شعل شمسكأ )لأافمل واام شمغياف وو شمعاش ض شم   تصقع وصال ش  ق ع ي  
 اكد  ( اهفد كف بأ   1شمسكأ )
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 . الرياضية علاقاتال - 2

 :شلآتنلشمر فضنل  علايف  شم عصفلل    طر ق ش   بنع لمصو  شعفط شمسصو لإ  قني شفتي او      
  Extraterrestrial radiation (Ra) . (20 الإشــعاع الشمســي خــارف الغــلاف الجــوي  -

( مكددددأ يدددداف  دددد  شموددددقل ومدددداوشسر شمعددددرض Raشمغددددلاف شم دددداي )شلإشددددعفط شمسصودددد   قددددا يصددددل  
   دد  وتو وددأ شميدداف يدد  شموددقل( δ( وشمصيددأ شمسصودد  )Gscبدد  شمسصودد  )فشمص    ددل يدد ي تقددايره  دد  شم 

 ويق شمعلايل شلآتنل:

𝑹𝒂 =
𝟐𝟒 (𝟔𝟎)

𝝅
 𝑮𝒔𝒄 𝒅𝒓 [𝝎𝒔. 𝑺𝒊𝒏(𝝋). 𝑺𝒊𝒏(𝜹) + 𝑪𝒐𝒔 (𝝋). 𝑪𝒐𝒔 (𝜹). 𝑺𝒊𝒏 (𝝎𝒔)] 

(1) 

 ن:إإذ  
𝑹𝒂  : ياف ( .2شلإشعفط شمسصو  خف ج شمغلاف شم اي )  نكف اال/ ف . 

𝑮𝒔𝒄  : ( نكف اال/ ف0.0820شم آب  شمسصو  و وفوي  )مقنقل .2 . 

𝒅𝒓  : . شمصوفيل شمعكونل شمقوبنل بي  شلأ ض وشمسصد 

𝝎𝒔  : ( دشو ل غرو  شمسصدrad  . ) 

𝝋  :   ( مشسرع شمعرض rad. ) 

𝛅  :  (  شمصيأ شمسصوrad . ) 

 

 :(*)ويق شمعلايل شلآتنل    (  rad( إم  ) decimal degreesم  وا أ    م ال ) - 
𝒅𝒆𝒄𝒊𝒎𝒂𝒍 𝒅𝒆𝒈𝒓𝒆𝒆𝒔 = 𝑺𝒖𝒎 [𝒅𝒆𝒈𝒓𝒆𝒆𝒔 + (𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒆𝒔 / 𝟔𝟎)]       (2) 

                     𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒏𝒔 =  
𝝅

𝟏𝟖𝟎
 (𝒅𝒆𝒄𝒊𝒎𝒂𝒍 𝒅𝒆𝒈𝒓𝒆𝒆𝒔)              (3) 

mailto:Admin@dynamax.com
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 شمعلايل شلآتنل:      ويق( drشمسصد ) – عكا  شمبعا شمقوب  ملأ ض  - 
                              𝒅𝒓 = 𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟑𝟑 𝑪𝒐𝒔 [ 

𝟐𝝅

𝟑𝟔𝟓  
 𝑱 ]                 (4) 

 شمعلايل شلآتنل:    ويق ( δشمصيأ شمسصو  ) -
                              𝜹 = 𝟎. 𝟒𝟎𝟗 𝑺𝒊𝒏 [ 

𝟐𝝅

𝟑𝟔𝟓 
 𝑱 − 𝟏. 𝟑𝟗 ]                (5) 

 31يدد  ) 366وو  365كددفاان شم ددفا ( و  1) 1 كددان بددي  و ( هددا تو وددأ شميدداف يدد  شموددقل، Jن )إذ إ
 كفاان شلأول( .

 شمعلايل شلآتنل:ويق     بهف مصق  ف شمسهر، ف( تي اوJشمسني شمسهر ل مد ) -
                      𝑱 = 𝑰𝑵𝑻𝑬𝑮𝑬𝑹 (𝟑𝟎. 𝟒 𝑴 − 𝟏𝟓)                        (6) 

 

         Sunset hour angle( .Wsدشو ل  ف ل شمغرو  ) -

  د  ( 𝛅( ودشو ددل شمصيددأ شمسصود  )𝝋تووا دشو دل غدرو  شمسدصد شمودفعنل  د  مشمدل مشسدرع شمعدرض ) 
 تنل:ويق شمعلايل شلآ

                             𝑾𝒔 = 𝒂𝒓𝒄 𝑪𝒐𝒔 [– 𝐭𝐚𝐧(𝝋) 𝐭𝐚𝐧(𝜹)]               (7) 

  Daylight hours( . N ف ف  شمو اط شمقةر ل ) -
 ويدددق شمعلايددل  دد  ( وي طددال شمقهددف  شمقةددري Nوتووددا قنصددل وي دد   دداع  صكقددل مودد اط شمسددصد )

 شلآتنل:
𝑵 =

𝟐𝟒

𝝅
𝑾𝒔                          (8) 

 ن:إإذ  
 Ws(  دشو ل  ف ل شمغرو :rad. . ) 

 Rs ) 21)  . Solar radiationالإشعاع الشمسي الكلي   -
با  دددددد   عفممددددددل شاكودددددد روف ف(  قف ددددددف ، فبفلإ كدددددفن اوددددددRsإذش مدددددي  كدددددد  شلإشددددددعفط شمسصودددددد  )

(Angstrom(  شم دد  تددربا شلإشددعفط شمسصودد  شمك دد )Rs )  بفلإشددعفط خددف ج شمغددلاف شم دداي شلأ ضدد
(Ra(  وشمو اط شمسصو  شمقوب )n / N )    :ويق شمعلايل شلآتنل 

𝑹𝒔 = (𝟎. 𝟐𝟓 + 𝟎. 𝟓𝟎 𝒏/𝑵) 𝑹𝒂                  (9)  
 ن:إإذ  

𝑹𝒔  : ياف ( .2شلإشعفط شمسصو  شمك   ي ير شمصاال )  نكف اال/ ف . 

𝒏  : . ) شمصاع شم ع نل مو اط شمسصد )  ف ل 

𝑵  : . شمصاع شمصصكقل شمق اى مو اط شمسصد ) ف ف  شمو اط شمقةر ل(  ف ل 
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𝒏/𝑵  : [  شمو اط شمسصو  شمقوب-. ] 

𝑹𝒂  : ياف ( .2شلإشعفط شمسصو  خف ج شمغلاف شم اي )  نكف اال/ ف . 
 

 مناقشة الناائج والاحليل الاح ائي . -اً ثالث
  Ra) . Extraterrestrial raditionالإشعاع الشمسي خارف الغلاف الجوي  - 

شلإشعفط شمسصو  شمصو  ي  قا يصل شمغلاف شم اي     شمو   شلأيق  هدا شمصودص  بفلإشدعفط 
مقنقل، إل واا ب غير شم  دال  . 2(  نكف اال/ ف0.0820( وها )Raشمسصو  خف ج شمغلاف شم اي )

 . (22)( ت غيرRaيفن  ايع شمسصد وطال شمياف وقني شلإشعفط شمسصو  خف ج شمغلاف شم اي )
( ت بدفي  تبعدف  لا قدفل  اركدل Ra هر بأن قني شاع شلإشعفط شمسصو  خف ج شمغلاف شم اي )

شمصيددأ شمسصودد  وادداوث  شمسددصد شمةفهر ددل بددي  شمصدداش    )شموددرطفن وشم دداي( وموشسددر شمعددرض ودوش ددف
شم  ددال وتو وددأ شميدداف يدد  شموددقل ودشو ددل  ددف ل شمغددرو  وشم فبدد  شمسصودد ، هقددف يبددرد مو  شا قددفل  

  .شمسصد شمةفهر ل بي  شمصاش   
. 2(  نكف اال / فRaشعفط شمسصو  خف ج شمغلاف شم اي )لإشمسني شمسهر ل شميا نل م( 6شم اول )

 ( 2020-1980مصو ل  بنعل م صاع ) ياف

 شلأشهر
كدددفاان 
 شم فا 

 وي ال آ  تصاد ام رشن و ف  انوفن آذش  شبفى
تسر   
 شلأول

تسر   
 شم فا 

كدددفاان 
 شلأول

 شمصعال

Ra 17.0 22.2 28.8 35.2 39.9 41.7 40.8 37.2 31.1 24.2 18.2 15.6 29.3 

 ( .1) علايلشمشمص ا  : 

( كدفاان شلأول وتعف ددا 21)يعقدا ادداوث شلاقدلا  شمسد اي يد   (Ra) قدني( ياضد  6شم داول )
شمسصد      اش  شم اي،  ون ر     وما  شمسني تمش قف   ع ويأ  اع مو اط شمسصد، ويا كفا  قدني 

(Ra( )15.6.     ي   بنعل ثي تباو بفل ت فط شم ا ) 
( آذش  ايددث تكددان شمسددصد  صام ددل   دد  خددا شل دد اشء 21يدد  افمددل شل  دداشل شمربنعدد  يدد  ) 

 ( ي   بنعل، ثي تو صر بفل ت فط شم ا     .Ra( )28.8هف  تكان قني )وتوفوي شم يأ وشمق
( ام ددرشن وتعف ددا شمسددصد   دد   دداش  شموددرطفن يفاددا 21و قددا ادداوث شلاقددلا  شم ددن   يدد  )

( ي   بنعدل ثدي Ra( )41.7 ون ر     و    شمسني تمش قف   ع وطال  اع مو اط شمسصد، تكان قني )
 تباو بفلا  فض شم ا     .

( وي دال وتعف دا شمسدصد   د  خدا شل د اشء وتودفوي 23ي  افمل شل  داشل شم ر  د  يد  )   فو 
( يدد   بنعددل، وتودد صر بفلا  ددفض إمدد  شددهر تسددر   شم ددفا ، Ra( )31.1شم يددأ وشمقهددف ، تكددان قددني )

 . وبهذش تكان شلأ ض يا وكص   مو تهف شموامنل اال شمسصد



 التاريخية والجغرافية عدد خاص بالمؤتمر العلمي الدولي الرابع / الدراسات  

Special Issue of the Fourth International Scientific Conference / Historical and Geographical 

Studies ISSN: 7452-1992, (2022) 

1035 

ي   بنعل، وبذم   ةهدر ون شمود ان شمعدفف مسدني  (29.3( يب غ  )Raشمصعال شموقاي مسني )  و ف
(Ra.  صيأ إم  شم  فاد وون شلخ لايف  شمبيقنل ي ي ل ل تع   تبفيقف  افمش  ) 

  Rs) . Short wave radiation  الإشعاع الشمسي الكلي ق ير الموجة- 
شمسصو  ي س    قا ف    ر  شلإشعفط شمسصو  شمغلاف شم اي، يإن بع ف     هذش شلإشعفط 

(Scattered( و دددددقعكد )reflected( وو  صددددد ص )absorbed باش ددددد ل غدددددفدش  شمغدددددلاف شم ددددداي )
وشمغياف وشمغبف ، و كان  قاش  شلإشعفط شمسصو  شماشصدأ إمد  شمود   شلأيقد  هدا شمصعدروف بفلإشدعفط 

 (، وبوددبا كددان شمسددصد تبعددث شم فيددل بصااددف  كهرو غقفطنوددنلRsشمسصودد  شمك دد  ي ددير شمصااددل )
(Electromagnetic Waves وبدأطاشل  اادل ي ديرع، يدإن شلإشدعفط شمسصود   سدف  إمندا كإشدعفط )

 . (23)ي ير شمصاال 
(     وادا شم قر دا  قدا  Rsي  شلأ فف شم فمنل    شمغياف يإن شلإشعفط شمسصو  شمك   )  و ف 

سصودد   سدد  ف  يدد  (  دد  شلإشددعفط خددف ج شمغددلاف شم دداي، ويدد  شلأ ددفف شمغفسصددل  كددان شلإشددعفط شم%75بدد)
( Rsشمغلاف شم اي مك  ا    ع واام شمغياف شمك ن دل م ودا شلأي د ، يدإن شلإشدعفط شمسصود  شمك د  )

%(  دد  شلإشددعفط شم ددف ا  م غددلاف شم دداي، إذ   ددأ  دد   شلأ ض بسددكأ 25  ددأ  ددف  قددر   دد  )
 Rs( )global( . يفلإشدعفط شمسصود  شمك د  )  diffuse sky radiationو دف  كإشدعفط  ق سدر )

radiation ( ص دأ   صداط إشدعفط شمصاادل شمق ديرع شمصبفشدرع  )direct short wave radiation )
 . (24) ( إذ إاا  أت     شمموش ف اصنعهف diffuse sky radiationوشلإشعفط شمصق سر    شموصفء ) 

مصو ل  بنعل  . ياف 2(  نكف اال / فRs) شمك  شعفط شمسصو  لإشمسني شمسهر ل شميا نل م( 7شم اول )
 ( 2020-1980م صاع )

 شلأشهر 
كفاان  
 شم فا  

 وي ال آ   تصاد ام رشن و ف  انوفن  آذش  شبفى 
تسر    
 شلأول 

تسر    
 شم فا  

كفاان  
 شلأول 

 شمصعال

Rs 8.4 11.9 
15.
4 19.0 23.6 27.1 26.6 25.0 

21.
1 14.8 10.4 7.7 17.6 

 ( .9) علايلشمشمص ا  : 

( كدفاان شلأول وتعف دا 21يعقا ااوث شلاقلا  شمس اي يد  )(  Rs( ياض  قني )7وشم اول )
( يدد   بنعددل ، و وددن ر   دد  ومادد  شمسددني وتددا اهف Rs( )7.7شمسددصد   دد   دداش  شم دداي، تكددان قددني )

     اوا شمبعا وشمقر      اش  شم اي، ي باو بفل ت فط شم ا     .
( آذش  وتعف ا شمسصد     خا شل  اشء وتوفوي شم يدأ 21ي   افمل شل  اشل شمربنع  ي  ) 

 ( ي   بنعل، ثي تباو بفم عام شم ا     . Rs( )15.4وشمقهف ، تكان قني )
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( ام ددرشن وتعف ددا شمسددصد   دد   دداش  شموددرطفن، يددإن 21ويدد  افمددل شلاقددلا  شم ددن   يدد  )
( يد  Rs( )27.1تمش قف   ع وطال يداف يد  شمودقل، وتكدان قدني ) شهر ام رشن  ون ر     و    شمسني
  بنعل، ثي تباو بفلا  فض شم ا     .

( وي دال وتعف دا شمسدصد   د  خدا شل د اشء وتودفوي 23يد  افمدل شل  داشل شم ر  د  يد  )  و ف
( يدد   بنعددل . وتودد صر بفلا  ددفض إمدد  شددهر تسددر   شم ددفا  Rs( )21.1شم يددأ وشمقهددف ، تكددان قددني )

 وبهذش تكان شلأ ض يا وكص   مو تهف شموامنل اال شمسصد .
( ي   بنعل، وون كأ شمسني   قف بل و ةهر ون شمود ان شمعدفف 17.6شمصعال شموقاي يكفن )  و ف 

مهددف  صيددأ إمدد  شم  ددفاد، وون هددذش شم بددفي  شمصودداوم هددا ا ن ددل دوش ددف شمصيددأ، وادداوث شم  ددال وشمايدد ، 
 و      اش أ اا ل تؤمي إم  ا ابا وشم ق يأ    شاتا . صف ي عرض ما شمسعفط شمسص ي لا  

 n . )Actual duration of sunshine (hour)سا ات السطوع الفعلية   -

( n( ياض  شمسني شمسهر ل موف ف  شمو اط شم ع نل ) دف ل( وون شمسدني شمسدهر ل مدد )8شم اول )
 . و هر  تبفيقف  وشضوف  بي  وشهر وي ال شموقل شمص    ل

 ( 2020-1980مصو ل  بنعل م صاع )   ف ل( n) شم ع نل موف ف  شمو اطشمسني شمسهر ل ( 8شم اول )

 شلأشهر 
كفاان  
 شم فا  

 وي ال آ   تصاد ام رشن و ف  انوفن  آذش  شبفى 
تسر    
 شلأول 

تسر    
 شم فا  

كفاان  
 شلأول 

 شمصعال

n 4.6 6.0 6.6 7.4 9.5 11.5 11.5 11.3 10.3 7.9 6.3 4.5 8.1 

شمهيئل شمعف ل ملأااشء شم ا ل شمعرشقنل وشمرصا شممممشم  ، بنفاف   اصها  ل شمعرش  ، ودش ع شمققأ وشمصاشصلا  ، :   ا شمص
 غير  قسا ع . 

ي دد  وشددهر شمسدد فء توددن ر   دد  ومادد  شمسددني وتكددان   قف بددل ، ي دد  شددهر كددفاان شلأول كفادد  
يد  وشدهر شمربندع  و دف(  دف ل، 6.0كفاد  )ي  شدبفى ي و ف(  ف ل، 4.6( وكفاان شم فا  كفا  )4.5)

 (  ف ل .9.5(  ف ل وو ف  )7.4(  ف ل انوفن كفا  )6.6آذش  يكفا  )
،  11.3،  11.5،  11.5و  د  شمسدني كفاد  ملأشدهر ام درشن وتصداد وآ  ووي دال كفاد  )  و ف
(  ددف ل، ويدد  شددهر تسددر   7.9يدد  شددهر تسددر   شلأول يكفادد  ) و ددف(  ددف ل   دد  شم عفيددا، 10.3
(  دف ل، وون هدذش شم بدفي  يرادع إمد  شمعاش دأ شمصقفخندل كدفمغياف وشمعاشصدف شم رشبندل ي دلا  6.3شم فا  )

 (  ف ل إذ إاهف ل تةهر تبفيقف  كبيرش  .8.1شمصعال شموقاي يكفن ) و ف    اش أ وخرى، 
  day Light hour Sunshine (N) ( طول اليوم .N  سا ات السطوع النظرية -

 دددف ف  شموددد اط شمقةر دددل ثفب دددل مكدددأ شمودددقاش ، وت بدددفي  تبعدددف  موركدددل شمسدددصد شمةفهر دددل بدددي         
( و هدددر  بدددأن وي دددر يددداف هدددا يددد  شدددهر كدددفاان Nشمصددداش    وموشسدددر شمعدددرض. إذ إن شمسدددني شمسدددهر ل )
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شدددهر ام ددرشن، ثدددي تعدددام هفب دددل شلأول، ثددي تبددداو بفم دددعام شم ددا     ا ددد  ت دددأ إمددد  وطددال يددداف يددد  
 . (9شم اول ) (  ف ل12صعال  قاي يب   )بتا   نف  ا   شهر كفاان شلأول و 

-1980مصو ل  بنعل م صاع )  ف ل( N) شمقةر ل موف ف  شمو اطشمسني شمسهر ل ( 9شم اول )
2020) 

 شلأشهر 
كفاان  
 شم فا  

تسر     وي ال آ   تصاد ام رشن و ف  انوفن  آذش  شبفى 
 شلأول 

تسر    
 شم فا  

كفاان  
 شلأول 

 شمصعال

N 9.76 10.66 11.73 12.96 13.97 14.51 14.29 13.40 12.22 11.02 9.98 9.50 12.00 

 ( .8) علايلشمشمص ا  : 
( 21وهقف يبرد مو  شا قفل  شمسصد شمةفهر ل بي  شمصاش    و قا ااوث شلاقلا  شمسد اي يد  )      

كددفاان شلأول  قددا ف تكددان شمسددصد  صام ددل   دد   دداش  شم دداي، مددذم   ةهددر تددا ج م ددال شميدداف فنكددان 
(  دف ل ثدي يبداو 10.66(  دف ل، وشدبفى )9.76(  ف ل، وكفاان شم دفا  )9.50مسهر كفاان شلأول )

 شمقهف  بفل ت فط تا   نف      اوا يربهف     اش  شم اي . طال
( آذش  ي كدان شمسددصد  صام ددل   د  خددا شل دد اشء ويدد  21يدد  افمددل شل  داشل شمربنعدد  يدد  ) و دف      

(  دف ل، وهدذش شلخد لاف شمبودنا يرادع إمد  ون 11.73هذه شموفمل ي وفوى طال شم يأ وشمقهدف  ي ب د  )
يددد  شدددهر انودددفن ييب ددد  طدددال شميددداف  و دددفهدددر هدددذش شلخددد لاف شم مسددد . طدددال شميددداف  عدددال شدددهري فنة

(  ف ل، وي  هذه شموفمل  كان شم دا ج  د  وطدال يداف يد  13.97(  ف ل، وي  شهر و ف  )12.96)
 شمسصفل إم  وي ر ياف ي  شم قا  .

( ام دددرشن وتعف دددا شمسدددصد   ددد   ددداش  شمودددرطفن، 21يددد  افمدددل شلاقدددلا  شم دددن   يددد  ) و دددف
(  دف ل و ق بدق هدذش   د  14.51ذش شمسدهر وطدال يداف يد  شمودقل فنكدان طدال شميداف )فنو أ يد  هد

 (  ف ل     شم عفيا .13.40( و)14.29شهري تصاد وآ  ا   يب   طال شمياف )
( وي ال وتعف ا شمسدصد   د  خدا شل د اشء هقدف ي ودفوى 23وي  افمل شل  اشل شم ر    ي  )

شددهري تسددر   شلأول وشم ددفا  ييب دد  طددال  و ددف(  ددف ل يدد   و ددل  بنعددل، 12.22شم يددأ وشمقهددف  ييب دد  )
(  دددف ل بفم عفيدددا، وبهدددذش تكدددان شلأ ض يدددا وكص ددد  مو تهدددف شموامندددل ادددال 9.98( و)11.02شميددداف )
 شمسصد .

 n/N . )Relative sunshine duration نسبة السطوع الشمسي - 
( ياض  شمسني شمسهر ل مقوبل   اط شمسصد، إذ و هر  هذه شمقوا ي  شلأشهر 10شم اول )

( ، وهددد  اودددبل تعبدددر  ددد  غيا ندددل شمغدددلاف 1.0-0.0شمص    دددل بأاهدددف تقو دددر ضدددص  شمصددداى بدددي  )
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(، إذ إن هددذه شمسددني تقددأ يدد  وشددهر شمسدد فء وتددممشم يدد  وشددهر 0.85 – 0.47شم دداي، وت فوتدد  بددي  )
 شم نا يك صف كفا  شموصفء وك ر غيا ف  ي   هذه شمقوبل وشمعكد صون  .

 ( 2020-1980مصو ل  بنعل م صاع ) (n/N) شمسصو  مقوبل شمو اطشمسني شمسهر ل ( 10شم اول )

 شلأشهر
كدددفاان 
 شم فا 

 وي ال آ  تصاد ام رشن و ف  انوفن آذش  شبفى
تسر   
 شلأول

تسر   
 شم فا 

كدددفاان 
 شلأول

 شمصعال

n/N 0.47 0.56 0.56 0.57 0.68 0.80 0.81 0.85 0.84 0.71 0.63 0.47 0.66 

 ( . 9،  8شم اومي  ):   ا شمص

يدإن اودبل  د اط شمسدصد تكددان   قف بدل ملأشدهر شمص    دل ، وتددق  م هدذه شمقودا يد  وشددهر 
(، ويد  شددهر 0.47شمسد فء بوددبا غنصندل شمغددلاف شم داي، إذ كفادد  يد  شدددهري كدفاان شلأول وشم ددفا  )

(، 0.56(، ثددي تبدداو بفم ددعام شم ددا     لأشددهر شمربنددع، ويدد  شددهر آذش  كفادد  )0.56شددبفى كفادد  )
(، وي دد نل شمددذ وع يدد  و بعددل وشددهر 0.68(، ويدد  شددهر و ددف  كفادد  )0.57ن كفادد  )ويدد  شددهر انوددف

(   د  شم عفيدا، 0.84،  0.85،  0.81،  0.80  عفقبل ه  ام درشن، تصداد، آ ، وي دال، وكفاد  )
(، وي  شهر تسدر   0.71ي  شهر تسر   شلأول كفا  ) و فوهذش ي اشيق  ع خ ا شموصفء    شمغياف، 

( يدد   بنعددل، وهددا تبددفي  ي يددأ بددي  شلأشددهر شمص    ددل، وون شمصعددال شموددقاي كددفن 0.63شم ددفا  كفادد  )
 ( ي   بنعل .0.66)

 الاحليل الاح ائي 
 عدا شم و يدأ شلإا دفس   د  شم رشسدق شمقةر ددل شم د   صكد  ون ت ودر وادام شمعلايدل شلإا ددفسنل 

صدا صدول شمق دفسج   د  ميدل بي    غير   وو وك ر، ويا تكدان شمعلايدل  قف بدل م اشيدع وو بعيداع  قدا وتع 
شمبنفاف  شمصع صاع، وشمهاف    شم و يأ شلإا فس  هدا توايدا  داى يداع شمعلايدل بدي    غيدر   وو وك در 

شددعفط شمسصودد  لإوبنددفن  دداى تددأثير شمعلايددل بددي  ا ددفسج ش ،(25) (x( بف دد عصفل قنصددل )yوشم قبددؤ بسنصددل )
شخ بدف  ك دفءع كدأ   غيدر يدا تدي شمقةدري ، اودبل شمود اط(. و   ( وشمو اط شمسصو  )شم ع د  ،Rsشمك   )

 ( شلأ    .r( شلأ    و عف أ شل تبفى )𝐑²   طر ق  عف أ شم وايا )
( 11بدي   د  شم داول )ي  ( وشمو اط شمسصود Rsشعفط شمسصو  شمك   )ا فسنل بي  شلإشمعلايل شلإ-  

 .   ف  أت 
 ( .n   السطوع الفعلي -

(  عقا دددل،   ودددرهف اصددداذج n( و )(Rs ن شمعلايدددل شم  ندددل  دددف بدددي إ(، يدددP≤ 0.05بصدددف شن )
م  د فمع إ( باااع وشااع، يؤمي nن د فمع )إ إذ (، n( و )Rsشلاواش ، وتكان شمعلايل  اابل  ف بي  )

(Rs )و. يداف، و ²ف (  نكدف ادال/2.61) ب( ن قنصدل  عف دأ شم وايداR²( هدا )وي 0.933 ،)ن  قداش  إ
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( هدددا rن  عف دددأ شل تبدددفى )و%(، و 93.3( هددد  )Rsصددداذج  ددد  شم غيدددرش  شموفصددد ل يددد  )  ودددره شمق  ددف
(0.926) . 

  ( وشمو اط شمسصو Rsشمعلايل شلإا فسنل بي  شلإشعفط شمسصو  شمك   )( 11شم اول )
 ( 2020-1980م صاع )  و ل  بنعل

 شم قبؤ ل   عفممل شلاواش  𝐫 𝐑² شمص غيرش  
𝐧 0.926 0.933 y = 2.61 x – 3.64 
𝐍 0.957 0.961 y = 3.91 x – 29.3 

𝐧/𝐍 0.679 0.70.8 y = 42.8 x – 10.8 
 ( .10،  9،  8،  7شمص ا  : شم اشول )

 ( .N   السطوع النظري - 
(  عقا دددل،   ودددرهف اصددداذج N( و )(Rs ن شمعلايدددل شم  ندددل  دددف بدددي إ(، يدددP≤ 0.05ن )إبصدددف 

مدد  إ( باادداع وشادداع، يددؤمي Nن د ددفمع )إ إذ (، N( و )Rsبددي  )شلاودداش ، وتكددان شمعلايددل  اابددل  ددف 
ن إ(، وي 0.961( هددا )R²ن قنصددل  عف ددأ شم وايددا )و. يدداف، و ²ف (  نكددف اددال/3.91) ب( Rsد ددفمع )
( rن  عف دأ شل تبددفى )و%(، و 96.1( هدد  )Rs  وددره شمقصداذج  دد  شم غيدرش  شموفصدد ل يد  )  قداش   دف
 . (0.957ها )
 ( .n/Nالسطوع الشمسي  نسبة  -

(  عقا ددل،   وددرهف اصدداذج n/N( و )(Rs (، يددفن شمعلايددل شم  نددل  ددف بددي P≤ 0.05ن )إبصددف 
ؤمي تدد( باادداع وشادداع، n/Nن د ددفمع )إ إذ (، n/N( و )Rsشلاودداش ، وتكددان شمعلايددل  اابددل  ددف بددي  )

(، وي 0.708( هدا )R²شم وايدا )ن قنصدل  عف دأ و. يداف، و ²ف (  نكدف ادال/42.8) ب( Rsم  د دفمع )إ
ن  عف ددأ شل تبددفى و(، و %70.8( هدد  )Rs  وددره شمقصدداذج  دد  شم غيددرش  شموفصدد ل يدد  ) ن  قدداش   ددفإ
(r( ها )0.679)  . 
  لايل شلاواش  وشل تبفى شمص عام : و ف

𝐑𝐬 = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐧 + 𝟐. 𝟏𝟕 𝐍 −  𝟑. 𝟏𝟐 𝐧/𝐍 − 𝟏𝟖. 𝟏  

 دلاه و   وره اصداذج شلاوداش   ن  قاش   فإ( ، وي 0.999( ها )R²ن قنصل  عف أ شم وايا )إ
 ( .0.998( ها rن  عف أ شل تبفى )و%(، و 99.9( ه  )Rs   شم غيرش  شموفص ل ي  )
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) شمغيددددداف،  ( وشمةددددداشهر شم ا دددددلnشموددددد اط شمسصوددددد  شم ع ددددد  )شمعلايدددددل شلإا دددددفسنل بدددددي  -   
 (  دف  دأت  12ي بدي   د  شم داول )   شم بف ، وشمعاشصف شم رشبنل، شمغبف  شمص  ف ا، شمغبف  شمعدفمق (

 . 
 Clouds.  الغيوم -

هف اصداذج (  عقا دل،   ودر clouds( و )(n(، يإن شمعلايدل شم  ندل  دف بدي  P≤ 0.05بصف إن )
( بااددداع وشاددداع clouds(، إذ إن د دددفمع )clouds( و )n دددف بدددي  )  كودددنلشلاوددداش ، وتكدددان شمعلايدددل 

( هدددددا R²، وون قنصدددددل  عف دددددأ شم وايدددددا )) دددددف ل(( -1.52) ب( n) اق دددددفن، يدددددؤمي إمددددد  )شوك دددددف (
%(، وون 80.6( هددد  )n(، وي إن  قددداش   دددف   ودددره شمقصددداذج  ددد  شم غيدددرش  شموفصددد ل يددد  )0.806)

 . (0.898-( ها )r عف أ شل تبفى )
 Fog . الضباب -

(  عقا ددل،   وددرهف اصدداذج Fog( و )(n(، يددإن شمعلايددل شم  نددل  ددف بددي  P≤ 0.05بصددف إن )
، يؤمي إم  ( باااع وشااعFog(، إذ إن د فمع )Fog( و )n ف بي  )   كونلشلاواش ، وتكان شمعلايل 

(، وي إن  قدداش   ددف 0.788( هددا )R² عف ددأ شم وايددا )، وون قنصددل ) ددف ل(( -1.42) ب( n) اق ددفن
-( هددددا )r(، وون  عف ددددأ شل تبددددفى )%78.8( هدددد  )n  وددددره شمقصدددداذج  دددد  شم غيددددرش  شموفصدددد ل يدددد  )

0.888) . 
  Dust storm . اراةيةالعواصا ال -

(  عقا دل،   ودرهف Dust storm( و )(n(، يدإن شمعلايدل شم  ندل  دف بدي  P≤ 0.05بصدف إن )
 Dust(، إذ إن د دددفمع )Dust storm( و )n دددف بدددي  )  اابدددلاصددداذج شلاوددداش ، وتكدددان شمعلايدددل 

stormد فمع، يؤمي إم  ( باااع وشااع (n )دف ل(( 8.31) ب (( وون قنصدل  عف دأ شم وايدا ،R² هدا )
(، وون %19.1( هددد  )n(، وي إن  قددداش   دددف   ودددره شمقصددداذج  ددد  شم غيدددرش  شموفصددد ل يددد  )0.191)

 . (0.437)( هاr عف أ شل تبفى )
   وشمةاشهر شم ا ل شمصقفخنل (n) شمو اط شمسصو  شم ع  شمعلايل شلإا فسنل بي  ( 12شم اول )

 ( 2020-1980م صاع )  و ل  بنعل
  عفممل شلاواش  شم قبؤ ل  r R2 شمص غيرش  
Clouds - 0.898 0.806 y = -1.52 x + 11.9 

Fog - 0.888 0.788 y = -1.42 x + 9.94 

Dust storm 0.437 0.191 y = 8.31 x + 6.80 

Rising Dust 0.873 0.762 y = 2.87 x + 5.05 
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Suspended 

Dust 
0.980 0.959 y = 0.52 x + 5.14 

 ( .5،  4،  3،  2،  1شمص ا  : شم اشول )
  Rising Dust .  ا دماالابار ال -

(  عقا دل،   ودرهف Rising Dust( و )(n(، يدإن شمعلايدل شم  ندل  دف بدي  P≤ 0.05بصدف إن )
 Rising(، إذ إن د ددفمع )Rising Dust( و )n ددف بددي  )  اابددلاصدداذج شلاودداش ، وتكددان شمعلايددل 

Dustد دفمع.، يؤمي إمد  ( باااع وشااع (n )دف ل(( 2.87) ب (( وون قنصدل  عف دأ شم وايدا ،R² هدا )
(، وون %76.2( هددد  )n دددف   ودددره شمقصددداذج  ددد  شم غيدددرش  شموفصددد ل يددد  )(، وي إن  قددداش  0.762)

 . (0.873)( هاr عف أ شل تبفى )
 Suspended Dust  الابار العالق . -

(  عقا ددل، Suspended Dust( و )(n(، يددإن شمعلايددل شم  نددل  ددف بددي  P≤ 0.05بصددف إن )
(، إذ إن د دفمع Suspended Dust( و )n دف بدي  )  اابدل  ودرهف اصداذج شلاوداش ، وتكدان شمعلايدل 

(Suspended Dustباادداع وشادداع )  د ددفمع، يددؤمي إمدد (n )وون قنصددل  عف ددأ ) ددف ل(( 0.52) ب ،
( هدد  n(، وي إن  قدداش   ددف   وددره شمقصدداذج  دد  شم غيددرش  شموفصدد ل يدد  )0.959( هددا )R²شم وايددا )

 . (0.980( ها )r(، وون  عف أ شل تبفى )95.9%)
 ددف ا، شمعددفمق ( وشمودد اط ص تةهددر شمعلايددف  شلإا ددفسنل بددي  شمةدداشهر شمغبف  ددل ) شم رشبنددل، شم
ويد  شموسنقدل شادا ك صدف  ،(12شمسصو  شم ع   واام  لايدف  ش تبدفى طرم دل ) اابدل(  عقا دل شم داول )

دشم  شمةدداشهر شمغبف  ددل تقددأ  ددف ف  شمودد اط شمسصودد  شم ع دد ، وي شن  دد  شمص ددروض تكددان شمعلايددل 
 كودددنل  عقا دددل، و عدددام شمودددبا شمددد   ددداف وادددام  لايدددل ش تبدددفى  كودددنل  عقا دددل بدددي  اصندددع شمةددداشهر 

مةدداشهر شمغبف  ددل يددد  شمغبف  ددل و ددف ف  شمودد اط شمسصودد  شم ع دد  خددلال  دداع شما ش ددل. وي شن تددأثير ش
 ف ف  شمو اط شمسصو  شم ع    كان ي  شثقفء اداوث شمةدفهرع شمغبف  دل و ق هد   دع شا هدفء شمةدفهرع، 
وبصف شن  ام شلأ فف شم    كان ييهف شم ا صوا شك ر     ام شلأ دفف شمصغبدرع مدذش  كدان تدأثير شمةداشهر 

وكذم   و ق ج    هذش بفن م ود اط  شمغبف  ل ي   ف ف  شمو اط شمسصو  شم ع   غير وشض  شهر ف .
    شمسصو  شم ع   مو ش  وهي    خ فسص شلت فه ي  تكرش  ااوث شمةاشهر شمغبف  ل .

 الاسانااجات
تي شم اصأ  ا فس لإوشم و يأ ش وشمةاشهر شم ا ل شعفط وشمو اط شمسصو لإ   م ش ل ا فسج ش

 :     شمقوا شلآت مبوث ش صك   اهف ا فسج   اع م  اقفسقإ
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مافهدف يد  شدهر و( بأ    شمسدني يد  شدهر ام درشن و Rs( و )Raشعفط شمسصو  )لإتس رن  قفصر ش -
بيقصف شمو اط شم ع   وشمقةري بأ    شمسني ي  شهر ام رشن وومافهف ي  شدهر كدفاان   ،كفاان شلأول

 . شم فا 
 (  ددددد  شموددددد اط شمسصودددددد  Rsشدددددعفط شمسصوددددد  شمك ددددد  )لإش   ف  دددددفم  عفممدددددل   فضدددددنل موودددددإتدددددي  -

𝐑²)شم ع   ، شمقةري ، واوبل شمود اط ( وكدفن ذش  عف دأ توايدا ) = 𝟎.  (، و عف دأ ش تبدفى  𝟗𝟗𝟗
(r = 0.998. شمعلايل  اابل تف ل ) 

( وشمودد اط شمسصودد  ) شم ع دد  ، Rsشددعفط شمسصودد  شمك دد  )لإبددي  ش  دداع،   ددفم اصددفذج   فضددنلإتددي  -
 (rاهددف ذش   عددف لا  ش تبددفى  ددفل  )بأ معلايددل شلا ددفسنلوو هددر  ش، شمقةددري ، واوددبل شمودد اط (

( وكفادددد  0.679مافهددددف اوددددبل شمودددد اط )و( و 0.926( وتلاهددددف شم ع دددد  )0.957 لاهددددف شمقةددددري )و 
 شمعلايل  اابل .

كددان شلأادداشل شمصقفخنددل تشمغبف  ددل   دد  وشددهر شم  ددأ شموددف  وشاصددف يددا  عاشصددف ددر ادداوث شمق ل   -
 لاسصدددل موددداوثهف، إذ ي رشيدددق اددداوث  عةصهدددف خدددلال هدددذش شم  دددأ  دددع  دددرو  خدددلال شم  دددأ شمبدددف م 

 شمصق   ف  شم ا ل شم بها ل .

،  1.9ب ددد  ) )شم رشبندددل ، شمص  دددف ا ، شمعدددفمق( شمودددقاي  شمغبف  دددل عاشصدددف دددام و دددفف شم   صددداطشن  -
 .     شم عفيا  ( ياف68.4،  12.8

 ، وش هددر  شمغيداف وشم دبف   دد  شمودد اط شمسصود  شم ع د   موودف    لايددف    فضدنل ويدا تدي إ  دفم  -
(   دددد   0.888-،  0.898-ب غدددد  )يا ددددل  كوددددنل  (r)ش تبددددفى  عددددف لا   شمعلايددددل شلا ددددفسنل

 شم عفيا .

 شمص  دف ا ، شمعدفمق( شمغبف  دل )شم رشبندل ، ةداشهرشمشمعلايف  شلإا فسنل بدي  شمود اط شمسصود  و   و ف -
وهدذش ،   د  شم عفيدا  ( 0.980،  0.873،  0.437كفا  ذش   عف لا  ش تبدفى طرم دل ب غد  ) 

 خلاف م وسنقل وشم     ا شن تكان  كونل وهذش تي ت ويره ي      شمبوث .
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