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تحليل التباين المكاني والزماني لقيم الاشعاع 
 الشمسي في العراق

 
       الاستاذ الدكتور                       الاستاذ الدكتور                                                الباحثة      
 صاحب نعمة عبد الواحد               علي مهدي الدجيلي                          مروة خضير العميدي  

 جامعة الكوفة/كلية التربية للبنات                    جامعة الكوفة/كلية التربية للبنات                جامعة الكوفة/كلية التربية للبنات 
 

 المستخلص  
الاشعاع الشمسي  الواصلة الى سطح الارض من الأمور المهمة جدا , وذلك لتحديد تعد معرفة كمية 

مواقع مشاريع الطاقة الشمسية وللحصول على أفضل طريقة واتباع اكفئ الأساليب لأنشاء المنظومات 
جري البحث في خمس محطات مناخية الشمسية  التي تستخدم الطاقة الشمسية في تطبيقاتها. ا

( م , باستخدام برنامج الحزم 5102-0891الموصل , بغداد , الرطبة , البصرة( للمدة ) السليمانية ,)
( , واستخدم معامل الارتباط بيرسون , وذلك لتحديد العلاقة بين الاشعاع الشمسي spssالاحصائية )

 لشمسي .والعوامل المؤثرة في قيمه , ولبيان قوة تأثير كل عامل من العوامل المؤثرة في قيم الاشعاع ا
( ميكا 38,93 – 58,25تراوحت المعدلات السنوية للإشعاع الشمسي الخارجي في منطقة الدراسة بين )

( 08,55 – 08,85 . يوم , بينما تراوحت المعدلات السنوية للإشعاع الشمسي الكلي بين )2جول / م
. يوم , وهذا يشير الى انخفاض قيم الاشعاع الشمسي كلما اتجهنا من الجنوب الى  2ميكا جول / م

الشمال في منطقة الدراسة . أظهرت النتائج , وجود علاقة ارتباط طردية بين كل من الاشعاع الشمسي 
, رية وزاوية سقوط الاشعاع الشمسي , ساعات السطوع الفعلي والنظري , شفافية الجو , العواصف الغبا

ة النسبية , التغييم  , بينما يرتبط الاشعاع الشمسي ارتباطا عكسيا مع الرطوب والغبار العالق والمتصاعد ,
( , ان من اكثر العوامل المؤثرة في قيم Rوالضباب , كما بينت الدراسة من خلال معامل التحديد )

 . الاشعاع الشمسي هي , )زوايا سقوط الاشعاع الشمسي , وساعات السطوع ( 
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  المقدمة
يعد الاشعاع الشمسي المصدر الرئيس للطاقة في الغلاف الجوي , والمسؤول عن جميع الاضطرابات 
الجوية التي تحدث في الغلاف الجوي , وأن كمية الاشعاع الشمسي لا تصل بنفس القوة والشدة الى سطح 

شعاع الشمسي الأرض , وذلك نتيجة لتأثر الاشعاع الشمسي بمجموعة من العوامل وهي )زاوية سقوط الا
, ساعات السطوع الفعلي والنظري , الرطوبة النسبية ,والظواهر الغبارية( , فبعض هذه العوامل تؤدي الى 
تقليل قيم الاشعاع الشمسي الواصلة الى سطح الأرض , والبعض الآخر يعمل على زيادتها . ولهذا فمن 

واصلة الى سطح الأرض )منطقة الضروري معرفة العوامل التي تؤثر في كمية الاشعاع الشمسي ال
 الدراسة( . 

 مشكلة البحث وتتبلور بالشكل الآتي :ـ
 ?(((5102 -0891للمدة ))) هل يوجد تباين مكاني وزماني لقيم الاشعاع الشمسي في منطقة الدراسة 

 فرضية البحث ولغرض الاجابة عن مشكلة البحث فان ذلك يتطلب صياغة فرضية بالشكل الآتي :ـ 
 (((5102 -0891للمدة ) باين مكاني وزماني لقيم الإشعاع الشمسي في منطقة الدراسة))يوجد ت

 حدود منطقة الدراسة 
في الجزء الجنوبي الغربي من قارة آسيا , ويحتل القسم الشمالي الجغرافية الواقع العراق  تتمثل بحدود

( شمالًا , وخطي طول ْ   38 53,    58 12, إذ يمتد بين دائرتي عرض ) بيالشرقي من الوطن العر 
طحه , أما ( شرقا , وهذا الموقع جعله يتمتع بوفرة الاشعاع الشمسي الواصل الى س◦59 52,    39   52)

( 0( , والخريطة )0( م , والجدول )5102 -0891)  حدود الدراسة الزمانية فقد تم الاعتماد على المدة
 لا مناخيا جيدا لظروف منطقة الدراسة .    , يبين المحطات التي شملتها الدراسة والتي تعطي تمثي

 (1جدول ) 
 توزيع محطات منطقة الدراسة

 رقم المحطة خط الطول شرقا دائرة العرض شمالا الارتفاع بالأمتار المحطة

 396    ° 32 90  ° 23 22 222 الموصل 
 322  ° 33 22  °  23 22 66386 السليمانية

 339    °  33 22  °  22 16 2182 بغداد
 332   °  39 26  ° 22 92 32986 الرطبة
 360  °  32 32   ° 29 21 2 البصرة

 بالاعتماد على :ـ الباحثةالمصدر : عمل  
 جمهورية العراق 8 وزارة النقل والمواصلات 8 الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 أطلس   - -1
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  .    2912(  الجزء الاول 8 2999 -1021مناخ العراق 8 )    
 جمهورية العراق 8 اقليم كردستان العراق 8 وزارة النقل 8 مديرية الأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 قسم      - 2

 المائية والزراعية ) سليمانية( 8 بيانات لسنوات الدراسة غير منشورة .    
 

 
 ات منطقة الدراسةتوزيع محط  (1شكل )

 المصدر : 
 اطلس مناخ العراق 8 جمهورية العراق 8 وزارة النقل والمواصلات 8 مديرية الانواء الجوية والرصد 8 قسم  المناخ 8 -1

 بيانات لسنوات الدراسة .    
 جمهورية العراق 8 اقليم كردستان العراق 8 وزارة النقل 8 مديرية الأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 قسم   -2

 المائية والزراعية ) سليمانية( 8 بيانات لسنوات الدراسة غير منشورة .    
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 حساب قيم الاشعاع الشمسي لمنطقة الدراسة  -1
شمس الى جميع الاتجاهات وبشكل اشعاع مرئي أو غير الاشعاع الشمسي هو الطاقة التي تطلقها ال

 - 1,08مرئي , ويكون بشكل مجموعة كبيرة ومتباينة من الأمواج الكهرومغناطيسية تتراوح أطوالها بين )
كم / ثانية( , وهو ما يعرف بسرعة  311,111( ميكرون , وتنطلق هذه الأمواج بسرعة تصل حوالي )5

 . (1) ئق وثلث الدقيقة( ليصل الى سطح الأرضدقا 9الضوء الذي يحتاج الى )
يعد العراق من المناطق الملائمة الطاقة الشمسية , اذ أن مقدار الطاقة الشمسية التي تسقط  على الكيلو 

 . (2)( مليون كيلو واط  سنويا 511متر المربع الواحد  من سطح الأرض في العراق حوالي )
 :ـ(2)خلال المعادلة الآتية وتم حساب الاشعاع الشمسي الخارجي من 

Ra = 24(60)/ Gsc  dr(Ws sin()  sin()+  cos   () cos() sin (Ws))           
 حيث أن :  
   (Ra5/ م ( = قيم الإشعاع الشمسي الخارجي المقاسة بوحدة )ميكا جول     . )يوم . 

     (π النسبة الثابتة = ) 
 (Gsc( الثابت الشمسي وقيمته = )0,0820Mj/m2 .min-1.) 

   (dr . معامل تصحيح المسافة بين الأرض والشمس = ) 
 (Ws  . زاوية ارتفاع أشعة الشمس = ) 

   () . درجة دائرة العرض = 
    ()  زاوية ميلان محور الأرض عن الشمس = 

( معامل تصحيح المسافة بين الأرض والشمس من خلال المعادلة الآتية drحيث تم استخراج قيم )      
(3) . 

dr=1+0,033 cos (2*  /365*E)                                                     
           حيث أن :   

         (dr( المسافة بين الأرض والشمس , لاحظ الجدول = )5   . ) 
         ( = ). النسبة الثابتة 

         (E . ترتيب اليوم من السنة = ) 
 (3. لاحظ الجدول ) (3)( فيتم استخراجها  حسب المعادلة الآتية وزاوية ميلان الأشعة الشمسية )     

    ()=23.45 sin (360/365(284+E))                                               
                                _____________________________________ 

 . 821 ص  2912( علي صاحب الموسوي وعبد الحسن مدفون أبو رحيل 8 مناخ العراق 8 الطبعة الأولى 8 1)
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اقط على ( وليد أسمير جاسم الرجبو وشيماء حسين درويش 8 دراسة التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكلي الس2)
    السطح 

 . 129. ص  82911  83 العدد  22الأفقي في العراق 8 مجلة علوم الرافدين 8 المجلد      
 (3)Richard G.Allen , Luiss .pereira , Dirk Raes, martin smith, cropevapotrans          
Piration ,F.A.O.Irrigation and Drainge paper, No.56 ,Rome,1998 , page.46  
 (4) Ibid , page . 46 .                                                                                                                         
(5) Sahib Nama Abdul-Wahid , Ali Mahdy , Hassan Abas Godu , calculation  and               
     Application of net solar Radiation in Iraq , Al- Qadisiya Journal for science ,                 
Vol .15 , No . 1, page  , 2010 , page . 123 .                                                                              

 
 . (1) أما الزاوية الساعية ب )الدرجات ( فيتم استخراجها من خلال المعادلة التالية

Ws = cos-1 (-tan() tan ()).                                                                
        

 حيث أن :
           (Ws(الزاوية الساعية ب = )Rad( حسب الجدول .)5. )   

Cos-1)        . مقدار الزاوية = )  
 ()             . درجة دائرة العرض = 

         = ()       . زاوية ميلان محور الأرض عن الشمس 
 (2)( التي تمثل الاشعاع الشمسي الكلي فتم استخراجه من خلال المعادلة الآتية Rsأما قيمة )

Rs = (as + bs n/N) Ra                                                                        
 حيث أن :          

    (Rs الإشعاع الشمسي الكلي = ) 
              (as) (  0,25=  قيمة ثابتة تعتمد على الموقع الجغرافي وتساوي. ) 
   (bs( قيمة ثابتة تعتمد الموقع الجغرافي وتساوي  =  )0,50. ) 

             (N ساعات السطوع النظري =  ). 
(n)               ساعات السطوع الفعلي = .   

          n/N). النسبة بين ساعات السطوع الفعلي والنظري =  ) 
           (Raالإشعاع الشمسي الخارجي الذي يقاس بوحدة =  ) 

 يوم ( . .)ميكا جول /م                         
 . (2)( من خلال المعادلة الآتية Nويتم استخراج قيمة )
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                                                        N = 24 /  *Ws             
                 حيث أن :                

          (N ساعات السطوع النظرية = ). 
                  (π. النسبة الثابتة = ) 

               (Ws. )( = الزاوية الساعية ب )الدرجات 
بحســاب شــفافية الجــو للإشــعاع الشمســي التــي تمثــل النســبة بــين الإشــعاع الشمســي الكلــي  الباحثــةكمــا قــام 

 . (3)والإشعاع الشمسي الخارجي  وتم استخراجها من خلال المعادلة التالية 
Kt = Rs / Ra                                                                                     

                                         
 حيث أن :                  
                (Kt . شفافية الجو للإشعاع الشمسي = ) 
                 (Rs. الإشعاع الشمسي الكلي = ) 
                                                

______________________________________                    
, Ibid , page . 123 .         Sahib Nama Abdul-Wahid , Ali Mahdy , Hassan Abas Godu 

(1)  
(2) Sahib Nama   Abdul-Al Wahid, Hassan Abas Judh , calculation of  Linke                        
     turbidty Atmosphere over Iraq by solar constant , Journal  of Kufa-                               
   physics Vol. 1 , No .2 , 2009 , page.34 .                                                                                
(3)Dr. Sahib Nama Abdul-Wahid,Abrar Mohommed Khudar, Saleem Azarh  Husseen, 
calculation of Ultraviolet solar Radiation from the global solar                                         
 radiation  over some Iraq region , Al-qadisiya Journal for science ,VOL.15 ,                  
            No . 3 , 2010 , page . 2.                                                                            
(4)Sahib Nama Abdul Wahid , Wissam H. mahdy   , Hammed J Hamdan ,  Fathel 
Nama Abdul – Wahid , Estimation and Comparison Of Diffuse  Solar   Radiation over 
Iraq , kufa Journal of , Vol.1 , No .2 , 2010 , page. 155   ,    Engeeri 

                 (Ra = ). الإشعاع الشمسي الخارجي 
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 (2جدول )
 معامل تصحيح المسافة بين الأرض والشمس في منطقة الدراسة 

 المسافة بين الأرض والشمس الشهر          
 ,0,1301 كانون الثاني

 0,155 شباط
 0,118 آذار
 1,885 نيسان
 1,885 مايس
 1,858 حزيران
 1,859 تموز
 1,885 آب
 1,880 أيلول

 0,119 تشرين الأول
 0,155 تشرين الثاني
 0,131 كانون الأول

 بالاعتماد على : الباحثةالمصدر : من عمل                               
  Richard G .Allen ,Luisus .pereira , Dirk Raes , martin smith , 
croperapotrans, F.A.O. Irrigation and Drainge paper , No .56 , Rome ,  
1998 , page .46 .                                             
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 (2جدول )                                                 
 زاوية ميلان أشعة الشمس في منطقة الدراسة )درجة(

 زاوية ميلان أشعة الشمس الشهر
 -51,80 كانون الثاني

 -05,82 شباط
 -5,508 آذار
 8,505 نيسان
 09,88 مايس
 53,19 حزيران
 50,09 تموز
 03,52 آب
 5,50 أيلول

 -8,28 تشرين الاول
 -09,80 تشرين الثاني
 -53,158 كانون الاول

 بالاعتماد : الباحثةالمصدر: من عمل                        
Sahib Nama  abdul –Wahid ,Ali mahdy ,Hassan abas godu ,calculation and 
applications of solar Radiation in Iraq , Al qadisiya journal science ,Vol.15 ,No.1, 
2010 ,pag.123 .               
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 (3جدول )
 للزاوية الساعية ب )الدرجات( في منطقة الدراسة ةوالسنوي ةالشهري تالمعدلا

 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر
 85,89 82,50 82,55 83,58 85,05 5ك

 95,50 90,51 90,30 91,58 91,25 شباط
 99,28 99,55 99,50 99,55 99,58 آذار
 82,51 85,09 85,52 85,88 85,88 نيسان
 010,25 015,88 015,52 015,58 015,15 مايس
 015,25 015,19 015,52 019,55 018,80 حزيران
 013,08 015,28 015,85 015,25 015,15 تموز
 89,01 89,85 88,13 011,05 88,93 أب
 80,31 80,53 80,52 80,55 80,28 أيلول
 95,59 93,58 93,55 95,95 93,18 الاولتشرين 

 89,32 88,03 85,88 82,50 82,95 تشرين الثاني
 82,58 83,85 83,88 80,89 85,30 0ك 

 81,10 81,10 98,85 81,10 81,10 المعدل
 بالاعتماد على : الباحثةالمصدر : من عمل 

Sahib Nama Abdul –Wahid , Ali mahdy , Hassan Abas Gudu , calculation and 
Application of net solar Radiation in Iraq ,  Al    Qadisiya  journal for science , Vol .15 
, No.1, 2010 , page .123  .                                                                                                                       

                                
 تحليل التباين المكاني والزماني لقيم الاشعاع الشمسي في منطقة الدراسة            -2

الشمســي الخــارجي والكلــي  تبــاين قــيم الاشــعاع( , 3,  5( والشــكلان )5,  2يتضــح مــن تحليــل الجــدولان )
المعــدل  الموصــل ,إذ بلــ  فــي محطــة لهمــا  حيــث ســجلت أدنــى قــيم , فــي منطقــة الدراســةزمانيــا ومكانيــا 

, فــي حــين ســجلت محطــة علــى التــوالي يــوم  .5( ميكــا جــول / م08,85,  58,25)لهمــا حــوالي الســنوي 
ويعــود هــذا  ,علــى التــوالي وم يــ .2ميكــا جــول / م (08,55,  38,93بلغــت ) لهمــا, أعلــى قيمــة  البصــرة

التباين الى تبـاين موقـع محطـات منطقـة الدراسـة بالنسـبة لـدوائر العـرض وزوايـا سـقوط الاشـعاع الشمسـي , 
فـي قـيم ايضـا ويوجـد تبـاين شـهري  ,فضلا عن تباين الظروف الجوية السائدة في محطات منطقة الدراسـة 

ـــة الدراســـة الخـــارجيالإشـــعاع الشمســـي  ـــي فـــي منطق ـــيم كـــل واحـــد منهمـــا فـــي شـــهر آذار  والكل ـــ  ق , اذ تبل
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( 08,99, 31,35فــي محطــة الموصــل علــى التــوالي , ونحــو) يــوم .2( ميكــا جــول/ م02,80,  58,58)
(ميكـا جـول/ 09,20, 30,39يوم في محطة بغداد على التوالي , في حـين وصـلت الـى ) .2ميكا جول/ م

قيم كل من الاشعاع الشمسي الخارجي والكلي بعـد ذلـك  ثم تأخذ  في محطة البصرة على التوالي , يوم .2م
حزيـران ,  اقصى قيمة لهما خلال شـهرى أيلول , الا انهما يسجلان بالارتفاع التدريجي من شهر نيسان ال

,  50,50يــوم علــى التــوالي , وبحــدود ) .5( ميكــا جــول /م59,59,  50,28)فســجلت  محطــة الموصــل 
,  50,05حطة بغداد على التوالي , في حين سجلت محطة البصرة )يوم  في م .2( ميكا جول /م59,35
, ومــن هــذا يتضــح ارتفــاع قــيم الاشــعاع الشمســي فــي محطــة  يــوم علــى التــوالي .2ميكــا جــول /م ( 55,82

الموصل , تليها بغداد , ثم البصرة , بسبب زيادة عدد ساعات السطوع النظري )طول النهار( كلما اتجهنـا 
 الشمال خلال تلك الفترة .من الجنوب الى 

مـن ابتـداء التـدريجي الشمسي الخارجي والكلي بعد ذلك بالانخفاض وتأخذ المعدلات الشهرية لقيم الإشعاع 
, الا انهما سجلا ادنى قيم لهما في شهر كانون الثاني , حيـث سـجلت  شهر تشرين الاول حتى شهر آذار

,  08,59, وبحـــــدود )يـــــوم علـــــى التـــــوالي . 2ميكـــــا جـــــول/ م (8,85,  08,55محطـــــة الموصـــــل نحـــــو )
( 05,35,  51,85في محطة بغداد على التوالي , في حـين وصـلت الـى ) يوم  .2( ميكا جول/م01,89

الـى حركـة الشـمس الظاهريـة  في محطـة البصـرة علـى التـوالي , وهـذا الانخفـاض يعـود يوم  .2ميكا جول/م
وهـذا مـن شـانه يـؤدي الـى  لفصل البارد من السنة خلال ا جنوب خط الاستواء وتعامدها على مدار الجدي

ــة عــدد ســاعات  وكــذلك الســطوع الشمســي الفعلــي والنظــري , انخفــاض زوايــا ســقوط الإشــعاع الشمســي وقل
تواجد الغيوم خلال الفصـل البـارد مـن السـنة يـؤدي الـى حجـب كميـات كبيـرة مـن الإشـعاع الشمسـي ومنعهـا 

 .من الوصول الى سطح الأرض )منطقة الدراسة( 
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 (3جدول )
 . يوم (2)ميكا جول /م لقيم الإشعاع الشمسي الخارجي  ةوالسنوي ةالشهري تالمعدلا

   ( م2913 -1069) في منطقة الدراسة للمدة
 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر

 51,85 08,58 08,59 08,55 08,82 5ك
 52,58 55,39 55,55 55,55 53,15 شباط
 30,39 31,55 31,35 58,58 58,50 آذار
 35,59 35,50 35,02 32,58 32,58 نيسان
 38,82 38,82 38,85 38,95 38,98 مايس
 50,05 50,38 50,50 50,28 50,25 حزيران
 51,55 51,29 51,28 51,52 51,55 تموز
 38,95 38,25 38,25 38,01 38,55 أب
 33,50 35,55 35,35 30,35 30,29 أيلول

 58,35 55,05 52,88 55,58 55.98 تشرين الاول
 55,12 51,28 51,52 09,58 08,00 تشرين الثاني

 08,51 09,12 08,81 05,13 05,21 0ك 
 38,93 31,28 31,21 58,25 58,88 المعدل

   بالاعتماد على :  الباحثةالمصدر : من عمل 
Reference :Richard G.Allen , Luiss .pereira , Dirk Raes, martin smith, cropevapotrans 
Piration ,F.A.O.Irrigation and Drainge paper, No.56 ,Rome , 1998 , page.46 .            
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 (3جدول )
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 يوم ( في منطقة .2للإشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول / م ةوالسنوي ةالشهري تالمعدلا
 ( م2913-1069الدراسة للمدة )

 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر
 05,35 00,08 01,89 8,85 8,55 5ك

 02,25 05,55 05,31 00,98 00,55 شباط
 09,20 09,18 08,99 02,80 05,22 آذار
 50,82 50,09 50,58 08,58 08,55 نيسان
 55,85 55,85 55,28 53,00 55,33 مايس
 55,82 59,33 59,35 59,59 59,55 حزيران
 55,58 59,51 58,91 58,95 58,93 تموز
 53,93 55,58 55,18 52,28 52,59 أب
 55,29 55,15 55,03 50,50 50,53 أيلول

 09,13 05,80 05,53 02,31 02,58 تشرين الاول
 03,58 05,55 05,58 01,22 01,51 تشرين الثاني

 00,85 01,59 01,58 9,18 8,55 0ك 
 08,55 08,23 08,50 08,85 09,08 المعدل

 بالاعتماد على : الباحثةعمل  : منالمصدر
Sahib Nama Abdul –Wahid , Hassan Abas Judh , calculation of Linke turbidty in              
Atmosphere over Iraq solar constant, Journal of  Kufa –physics , Vol , 1 , No 2 , page 
34 .                                                                                                                                               
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 . يوم(في منطقة 2تباين المعدلات السنوية للإشعاع الشمسي الخارجي )ميكا جول / م  (2شكل )
 ( م2913-1069الدراسة للمدة )

 ( .3بالاعتماد على الجدول ) الباحثةالمصدر : عمل 

          
 

 في منطقةيوم(  .2)ميكا جول /م تباين المعدلات السنوية للإشعاع الشمسي الكلي   (2شكل )
 ( م2913-1069للمدة ) الدراسة 

 ( .3بالاعتماد على الجدول ) الباحثةالمصدر 8 عمل 
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 العوامل المؤثرة في قيم الاشعاع الشمسي في منطقة الدراسة  -2
أن توزيع الاشعاع الشمسي يتباين زمانيا ومكانيا نتيجة لتأثره بعدة عوامل أهمها , اختلاف         

الألبيدو الأرضي من مكان الى آخر ومن وقت الى آخر , واختلاف البعد بين الأرض والشمس حسب 
ف فصول السنة , واختلاف طول الليل والنهار في العروض المختلفة وفي الفصول المختلفة , واختلا
,  (1)زاوية سقوط الاشعاع الشمسي على سطح الأرض فضلا عن مدى تواجد الغيوم والعوالق الجوية 

 وسوف نوضح كل عامل من هذه العوامل بالشكل الآتي :  
 زاوية سقوط الاشعاع الشمسي  -أ

الشـمس و تعد زاوية سقوط أشعة الشمس احد العوامل المؤثرة في كمية الاشعاع الشمسي الكلي الواردة من 
حسـب فصـول الواصلة الـى سـطح الأرض )منطقـة الدراسـة( , حيـث لا تختلـف زاويـة سـقوط أشـعة الشـمس 

بـل تختلـف أثنـاء  السنة وحركة الشمس الظاهرية بين مداري السرطان والجدي شمالا وجنوبا على التـوالي ,
النهــار أيضــا ,آذ تكــون زاويــة ســقوط الإشــعاع الشمســي منخفضــة مائلــة فــي ســاعات الصــباح الأولــى , ثــم 
تأخــذ بعــد ذلــك بالارتفــاع التــدريجي الــى أن تصــل الــى اعلــى قيمــة لهــا فــي وقــت الظهيــر , أي تكــون أشــعة 

 الشمسي الكلي في ذلك الوقت .  الشمس عمودية في منتصف النهار ,وهذا يؤدي الى زيادة كمية الاشعاع
 ( , يظهر لنا أن زاوية سقوط أشعة الشمس تتباين زمانيا ومكانيا في منطقة 8و من تحليل الجدول )
                       _______________________________ 

                      . 129( وليد أسمير جاسم الرجبو وشيماء حسين درويش 8 مصدر سابق 8 ص 1)
( شمالا , لاحظ الشكل    38 53- ° 58 12الدراسة )العراق( وفقا لموقعها الفلكي بين دائرتي عرض )

( , كما تختلف زاوية السقوط أيضا من مكان الى آخر صيفا وشتاء , وتختلف من شهر الى آخر , 0)
انسجاما مع حركة الشمس آذار( بالزيادة التدريجية  50حيث تأخذ زاوية سقوط الإشعاع الشمسي بعد )
( في    25 55( في محطة الموصل , وبحدود )   20 50الظاهرية نحو نصف الكرة الشمالي , إذ تبل  )

( في محطة البصرة وبعد ذلك تستمر زاوية سقوط الإشعاع    28 58محطة بغداد , في حين تصل الى )
طان الى أن تصبح عمودية عليه في الشمس بالارتفاع توافقا مع حركة الشمس الظاهرية نحو مدار السر 

( في    85 50حزيران( , لتصل الى أقصى ارتفاع لها في شهر حزيران , حيث بلغت حوالي ) 50)
( في محطة    95 58( في محطة بغداد , في حين تصل الى )   88 55محطة الموصل , وبحدود )

 البصرة , وهكذا في بقية محطات منطقة الدراسة .
قوط الإشعاع الشمسي مرتفعة خلال شهري )تموز وأب( , حيث بلغت زاوية السقوط في وتبقى قيم زاوية س
 55, و 88 55( فــــي محطــــة الموصــــل علــــى التــــوالي , وبحــــدود )   58 50, و   85 50هــــذين الشــــهرين )

( فـي محطـة البصـرة    83 58 , و    91 58(  في محطة بغداد  علـى التـوالي, فـي حـين تصـل الـى )   81
( درجــات بــين شــهري تمــوز وآب . تســتمر الشــمس فــي حركتهــا الظاهريــة بشــكل 8وبفــارق ) علــى التــوالي ,
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أيلـول( وهـذا الوضـع يـؤدي  53حزيران( باتجاه الدائرة الاستوائية حتى تتعامد عليها في ) 50تدريجي بعد )
 الــى نقصــان تــدريجي فــي زوايــا ســقوط الإشــعاع الشمســي , حيــث بلغــت قــيم زوايــا الســقوط فــي شــهر أيلــول

( فــي محطــة بغــداد , فــي حــين وصــلت الــى    51 55( فــي محطــة الموصــل , وبحــدود )   28 50حــوالي )
( فــي محطــة البصــرة ,وممــا تقــدم يتضــح أن قــيم زوايــا ســقوط الإشــعاع الشمســي فــي شــهر أيلــول    53 58)

عادهـا اعلى من قيمها في شهر آذار , على الرغم من اتجاه حركة الشمس الظاهرية نحو مـدار الجـدي وابت
عــن النصــف الشــمالي مــن الكــرة الأرضــية فــي شــهر )أيلــول( , واتجــاه حركــة الشــمس الظاهريــة نحــو مــدار 
السرطان واقترابها النصف الشمالي في شهر  )آذار( كما  اشـرنا سـابقا , حيـث تزيـد زاويـة سـقوط الإشـعاع 

( درجــات  , 5ار ), بغــداد , والبصــرة فــي شــهر أيلــول عــن شــهر آذار بمقــدالشمســي فــي محطــات الموصــل
يتضح مما سبق أن قيم  زوايا سـقوط الإشـعاع الشمسـي تبـدأ بالزيـادة مـن شـهر آذار وللغايـة شـهر أيلـول , 
فــي الوقــت نفســه يلاحــظ أن مقــادير زوايــا ســقوط الإشــعاع الشمســي تكــون عاليــة خــلال الفصــل الحــار مــن 

لشمســي ومــن ثــم زيــادة كميــة الاشــعاع الســنة )حزيــران , تمــوز , أب( ممــا يــؤدي الــى زيــادة فتــرة الإشــعاع ا
 الشمسي الواصلة الى سطح الأرض .  

أيلول( تبدأ زوايا سقوط الإشعاع الشمسي بالتناقص التدريجي تماشيا مع حركة الشمس الظاهرية  53بعد )
كــانون الاول( , الــذي تكــون فيــه أشــعة الشــمس عموديــة علــى  50باتجــاه مــدار الجــدي , وصــولا الــى يــوم )

 50دي ,  حتى  تسجل أدنى قيمة لزوايا سقوط الإشعاع خلال هذا الشهر , حيث بلغت حوالي )مدار الج
( فـي    32 58( في محطة بغداد , في حـين وصـلت الـى )   35 55( في محطة الموصل , وبحدود )   58

محطــة البصــرة , وتبقــى زوايــا ســقوط الإشــعاع الشمســي منخفضــة خــلال شــهري )كــانون الثــاني وشــباط( , 
( في    53 55 ,    35 55( في محطة الموصل على التوالي , وبحدود )   51 50,    30 50بلغت ) حيث

( فـي محطـة البصـرة علـى التـوالي    55 58 ,    38 58محطة بغداد على التوالي , في حين وصلت الـى )
أشـعة , بسبب حركـة الشـمس الظاهريـة باتجـاه النصـف الجنـوبي مـن الكـرة الأرضـية ممـا يـؤدي الـى مـيلان 

الواصــلة الــى منطقــة  الاشــعاع الشمســي الشــمس  خــلال الفصــل البــارد مــن الســن وبالتــالي انخفــاض كميــة 
 الدراسة )العراق(. 

ممـا تقــدم يتضــح أن زاويـة ســقوط أشــعة الشـمس تــزداد ميلانــا كلمـا اتجهنــا مــن الجنـوب الــى الشــمال , وهــذا 
اكبــر مــن الاشــعاع الشمســي الكلــي ممــا تتســلمه  يعنـي أن الأجــزاء الجنوبيــة مــن منطقــة الدراســة تتســلم كميـة

 الأجزاء الشمالية منها .
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 (2جدول )
اسم 
 المحطة

دائرة 
 العرض

الارتفاع 
 بالأمتار

 
 2ك 

 
 شباط

 
 آذار

 
 نيسان

 
 مايس

 
 حزيران

 
 تموز

 
 آب

 
 أيلول

 
 1ت 

 
 2ت 

 
 1ك 

 31 222 ◦23 22 الموصل
21◦ 

31 
39◦ 

31 
31◦ 

31 
32◦ 

31 
22◦ 

31 
23◦ 

31 
23◦ 

31 
32◦ 

31 
32◦ 

31 
33◦ 

31 
23◦ 

31 
20◦ 

 26 66386 ◦23 22 سليمانية 
22◦ 

26 
31◦ 

26 
32◦ 

26 
33◦ 

26 
23◦ 

26 
22◦ 

26 
23◦ 

26 
32◦ 

26 
32◦ 

26 
33◦ 

26 
23◦ 

26 
29◦ 

 32 2182 ◦22 16 بغداد
23◦ 

32 
32◦ 

32 
33◦ 

32 
33◦ 

32 
23◦ 

32 
20◦ 

32 
22◦ 

32 
29◦ 

32 
39◦ 

32 
36◦ 

32 
22◦ 

32 
22◦ 

 36 32986 ◦22 92 الرطبة
23◦ 

36 
32◦ 

36 
33◦ 

36 
33◦ 

36 
23◦ 

36 
20◦ 

36 
22◦ 

36 
29◦ 

36 
39◦ 

36 
36◦ 

36 
22◦ 

36 
22◦ 

 20 2 ◦29821 البصرة
22◦ 

20 
33◦ 

20 
32◦ 

20 
36◦ 

20 
26◦ 

20 
62◦ 

20 
69◦ 

20 
22◦ 

20 
32◦ 

20 
31◦ 

20 
39◦ 

20 
23◦ 

لزوايا سقوط الإشعاع الشمسي )درجة( في منطقة الدراسة ةالشهري تالمعدلا  
 بالاعتماد على : الباحثةالمصدر : عمل  

8 ص  1020علي حسين الشلش 8 الكـرة الأرضـية مـن الوسـائل المسـاعدة فـي تـدريس الجغرافيـة 8 جامعـة البصـرة 8    
32-29 .  
 
 ساعات السطوع النظري  -ب

النهار احد العوامل المؤثرة في كمية الاشعاع الشمسي الواصلة الى تعد ساعات السطوع النظري أي طول 
سطح الأرض )منطقة الدراسة( , فكلما ازداد طول النهار رافق ذلك زيادة في كمية الأشعة الشمسية 

( نلاحظ تباين المعدلات الشهرية لساعات السطوع النظرية في منطقة 9المستلمة , ومن تحليل الجدول )
اق( حسب البعد عن خط الاستواء وحركة الشمس الظاهرية فصليا وشهريا , حيث تبدأ الدراسة )العر 

ساعات السطوع النظرية بالارتفاع التدريجي من شهر آذار الى أيلول , حيث بل  معدل طول النهار خلال 
يوم في محطة  / ( ساعة00,89( ساعة / يوم في محطة الموصل , ونحو )00,8شهر آذار حوالي )

ونلاحظ تقارب معدل طول ’ ( ساعة / يوم  في محطة البصرة 00,91في حين تصل الى ) بغداد ,
آذار ( على خط الاستواء ,  50النهار في محطات منطقة الدراسة وذلك نتيجة لتعامد أشعة الشمس في ) 

 50وبعد  ذلك تستمر الشمس في حركتها الظاهرية باتجاه مدار السرطان إلا أن تتعامد عليه في )
( 05,53يران( مما يؤدي الى تسجيل أقصى قيمة لمعدل طول النهار خلال هذا الشهر , حيث بلغت )حز 

( ساعة / يوم في محطة بغداد , في حين تصل الى 05,05ساعة / يوم في محطة الموصل , وبحدود )
 ( ساعة / يوم في محطة البصرة .     03,83)

ية بالتناقص التدريجي بعد شهر حزيران نتيجة لحركة ثم تأخذ المعدلات الشهرية لساعات السطوع النظر 
أيلول( فيتساوى طول  53الشمس الظاهرية باتجاه النصف الجنوبي الى أن تتعامد على خط الاستواء في )

( ساعة / يوم في محطة الموصل , وبحدود 05,50الليل والنهار , إذ بل  طول النهار خلال هذا الشهر )
( ساعة / يوم في محطة البصرة 05,05طة بغداد , في حين وصلت الى )( ساعة / يوم في مح05,08)
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, وبعد شهر أيلول يبدأ طول النهار  بالتناقص التدريجي الى أن يصل أدناه خلال شهر كانون الاول , إذ 
( ساعة / يوم في محطة بغداد , في 8,95( ساعة / يوم في محطة الموصل , وبحدود )8,25بلغت )

( ساعة / يوم في محطة البصرة , وذلك نتيجة لتعامد أشعة الشمس على مدار 01,15حين تصل الى )
( نلاحظ أن المعدلات الشهرية لساعات السطوع 9الجدي خلال هذا الشهر , ونظرة سريعة الى الجدول )

النظرية خلال أشهر تشرين الاول والثاني وكانون الاول والثاني تزداد في المحطات الجنوبية عن 
الوسطى والشمالية وتزداد كلما اتجهتا من الشمال الى الجنوب وذلك لان الشمس خلال هذه المحطات 

الأشهر تكون في النصف الجنوبي من الكرة الأرضية ويحدث العكس خلال أشهر حزيران وتموز وأب 
 حيث تكون ساعات السطوع الشمسي في المناطق الشمالية أطول من الجنوبية , وتزداد كلما اتجهنا  من

 الجنوب الى الشمال وذلك لان الشمس تكون في النصف الشمالي من الكرة الأرضية .
 (6جدول )

 لساعات السطوع النظري )ساعة/ يوم( في منطقة الدراسة ةوالسنوي ةالشهري تالمعدلا
 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر

 01,52 01,18 01,15 8,95 8,99 2ك
 01,82 01,95 01,95 01,81 01,83 شباط
 00,91 00,89 00,89 00,8 00,85 آذار

 05,85 05,90 05,95 05,85 05,81 نيسان
 03,23 03,58 03,85 03,85 03,98 مايس
 03,83 05,05 05,05 05,53 05,32 حزيران
 03,82 03,85 03,85 05,51 05,05 تموز
 03,18 03,09 03,51 05,35 03,31 أب

 05,05 05,09 05,08 05,50 05,51 أيلول
 00,53 00,02 00,05 00,15 00,15 تشرين الاول
 01,55 01,59 01,52 01,12 01,01 تشرين الثاني

 01,15 8,92 8,95 8,25 8,55 1ك 
 00,88 00,88 00,88 00,88 00,88 المعدل

 بالاعتماد على : الباحثةالمصدر : من عمل  
         Sahib  Nama Abdul – Wahid , Abrar Mohammed Khudar , Saleem Azarh Hussen 

, calculation of ultra violet solar Radiation from the global solar Radiation over some 
Iraq regions , Al – Qadisiya   Journal for silence , vol.15 ,  No .3 ,2010 , page .2 .     
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 ساعات السطوع الفعلي  -ج
, تباين  (8يظهر عند ملاحظة الجدول )هي أحد العوامل التي لها تأثير مهم في قيم الاشعاع الشمسي , و 

أدنى معدل  الموصل المعدلات السنوية لساعات السطوع الفعلي في منطقة الدراسة , اذ سجلت محطة 
( ساعة / يوم , في حين سجلت محطة الرطبة أعلى معدل 9,3سنوي لساعات السطوع الفعلي بل  )

( ساعة / يوم , كما تتباين عدد ساعات السطوع الفعلي من مكان 8,0لساعات السطوع الفعلي بل  )
لآخر فصليا و شهريا , فخلال الفصل الحار من السنة  تأخذ معدلات ساعات السطوع الفعلي بالزيادة 

انتقال حركة الشمس الظاهرية نحو النصف الشمالي من الكرة الأرضية  آذار( مع بدء 50التدريجية بعد )
( ساعة / 9,8( ساعة / يوم  في محطة الموصل وبحدود )9,1, حيث بلغت في شهر نيسان حوالي  )

( ساعة / يوم في محطة البصرة , وتستمر عدد 9,5يوم في محطة بغداد , في حين وصلت الى حوالي )
لزيادة الى أن تصل الى أقصى ارتفاع لها خلال أشهر )حزيران , تموز , أب( ساعات السطوع الشمسي با

( ساعة / يوم على التوالي في محطة الموصل , وبحدود 00,3,  00,8,  05,1, حيث سجلت حوالي )
,  00,5( ساعة / يوم  على التوالي في محطة بغداد , في حين وصلت الى )00,5,  00,8,  00,9)

/ يوم على التوالي  في محطة البصرة , ويعزى سبب ارتفاع قيم ساعات السطوع  ( ساعة01,8,  00,0
الفعلي خلال الفصل الحار من السنة الى عوامل محلية بالدرجة الأولى كقلة أو انعدام الغيوم وصفاء 
السماء وطول فترة ساعات السطوع الشمسي خلال هذا الفصل وكذلك  تعامد أشعة الشمس على مدار 

حزيران( يؤدي الى زيادة معدلات ساعات السطوع الفعلي خلال الفصل الحار من  50في )السرطان 
 السنة .

ثم تأخذ معدلات ساعات السطوع الفعلية بعد ذلك بالتراجع والانخفاض التدريجي في خلال شهر أيلول 
في محطة ( ساعة / يوم 01,3أيلول( إذ وصلت ) 53لتعامد أشعة الشمس على الدائرة الاستوائية في )

( ساعة / يوم في 01,5( ساعة / يوم في محطة بغداد , في حين تصل الى )01,0الموصل , وبحدود )
محطة البصرة خلال هذا الشهر , وتستمر معدلات ساعات السطوع بالانخفاض لتصل الى أدنى حد لها 

عة / يوم على ( سا2,5,  5,8,  5,5في أشهر )كانون الاول , كانون الثاني , وشباط( ,حيث وصلت )
( ساعة / يوم على التوالي في محطة بغداد , 8,5,  5,0,  5,0التوالي في محطة الموصل , ونحو )

( ساعة / يوم في محطة البصرة , ويعود سبب انخفاض 8,2,  5,5,  5,8في حين وصلت الى )
الجدي , وزيادة ساعات السطوع الفعلي خلال الفصل البارد من السنة الى تعامد أشعة الشمس على مدار 

تكرار الأيام الغائمة التي تعمل على تشتت , وامتصاص , وانعكاس الأشعة الشمسية قبل وصولها الى 
سطح الأرض )منطقة الدراسة( وقلة عدد ساعات السطوع الشمسي وبالتالي انخفاض قيم الأشعة الفوق 

 لسنة .  البنفسجية الواصلة منطقة الدراسة )العراق( خلال الفصل البارد من ا
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 (0جدول )
 لساعات السطوع الفعلي )ساعة / يوم( في منطقة الدراسة  ةوالسنوي ةالشهري تالمعدلا

 ( م2913-1069للمدة )
 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر

 5,5 5,5 5,0 5,8 5,8 2ك
 8,2 8,5 8,5 2,5 2,5 شباط
 9 9,5 8,9 5,8 2,8 آذار
 9,5 9,8 9,8 9,1 8,9 نيسان
 8,8 01,5 8,8 8,8 01,0 مايس
 00,5 05,5 00,9 05,1 05,3 حزيران
 00,0 05,5 00,8 00,8 05,3 تموز
 01,8 00,8 00,5 00,3 00,9 أب

 5,.01 01,5 01,0 01,3 01,5 أيلول
 9,9 9,5 9,5 9,0 9 تشرين الاول
 8,5 8,5 8 5,5 5,5 تشرين الثاني

 5,8 2,8 5,0 5,5 2 1ك 
 9,8 8,0 9,9 9,3 9,5 المعدل

 المصدر :
 جمهورية العراق 8 وزارة النقل والمواصلات 8 الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 قسم المائية      -1 

 والزراعية 8 بيانات غير منشورة .      
     جمهورية العراق 8 اقليم كردستان 8  وزارة النقل 8 مديرية الأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 قسم المائية والزراعية   -2

 )السليمانية( 8 بيانات لسنوات الدراسة غير منشورة .    
 
 شفافية الجو  -ح

تؤثر درجـة شـفافية طبقـات الغـلاف الجـوي فـي مـدى وقـوة الإشـعاع الشمسـي السـاقط علـى سـطح الأرض , 
من خلال أثر كـل مـن الغبـار والرمـاد والسـحب وبخـار المـاء وبعـض الغـازات فـي عمليـات انعكـاس الأشـعة 

الـى سـطح  . ومـن هـذا يتضـح أن كميـة الأشـعة الشمسـية الواصـلة (0)الشمسية وكيفية تشتتها وامتصاصـها 
الأرض تتوقــف علــى محتــوى الغــلاف الجــوي مــن هــذه المكونــات فكلمــا كــان الجــو نقيــا خاليــا منهــا كانــت 
الطاقة الواصلة الى سطح الأرض كبيرة وبالعكس , وعلى اساس ذلك فان المنـاطق التـي يكثـر فيهـا الهـواء 

ة مــع المنــاطق الأخــرى التــي الملــوث والســحب وبخــار المــاء تســتقبل كميــة قليلــة مــن الأشــعة الشمســية مقارنــ
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تتميــز بقلــة هــذه المكونــات , وذلــك لان هــذه المكونــات تــؤدي الــى اعاقــة جــزء كبيــر مــن الاشــعاع الشمســي 
( , تبــاين المعــدل الســنوي لقــيم شــفافية 01عنــد تحليــل الجــدول ) الــوارد الــى ســطح الأرض , حيــث يظهــر

دراسة ,إذ سـجلت محطـة تكريـت أدنـى معـدل الغلاف الجوي للأشعة الفوق البنفسجية في محطات منطقة ال
( , وتعــود اســباب 1,53( , فــي حــين ســجلت محطــة البصــرة أعلــى معــدل بلــ  )1,38لشــفافية الجــو بلــ  )

تبــاين شــفافية الــى تبــاين نســبة الشــوائب فــي كلتــا المحطتــين فضــلا عــن تبــاين تكــرار حــدوث الايــام الغائمــة 
 فيهما .

من فصل لأخر في منطقة الدراسة , فتزداد شفافية الغلاف مسي للإشعاع الشكما تتباين شفافية الجو 
الجوي خلال الفصل الحار من السنة ابتداء من شهر مايس حتى شهر تشرين الاول , وتبل  أقصى 

( 1,58,  1,58,  1,55حيث بلغت في محطة الموصل ), ارتفاع لها في أشهر )تموز , أب , أيلول( 
 1,55, 1,52( على التوالي في محطة بغداد , وبحدود )1,58,  1,55,  1,52على التوالي , وبلغت )

( على التوالي في محطة البصرة , ويعود سبب ارتفاع شفافية الجو خلال الفصل الحار من السنة 1,55,
فضلا عن انخفاض نسبة التغييم الأمر الذي يساهم في زيادة  الى انخفاض نسبة  الشوائب في الجو

 تعرض لها يشفافية الجو وصفائه ومن ثم انخفاض عمليات الامتصاص والانعكاس والانتشار التي 
الاشعاع الغلاف الجوي وهذا الأمر يساهم في  نفاذ كميات كبيرة من  الاشعاع الشمسي إثناء عبوره

 ل هذا الفصل .  الى منطقة الدراسة خلا الشمسي
ثــم تأخــذ قــيم شــفافية الغــلاف الجــوي بالانخفــاض خــلال الفصــل البــارد مــن الســنة ابتــداء مــن شــهر تشــرين 
الثـاني حتـى شـهر نيسـان , وتبلـ  أدنـى شــفافية للأشـعة الفـوق البنفسـجية فـي أشـهر )كـانون الاول , كــانون 

,  1,38لــى التــوالي , وبحــدود )( ع1,39,  1,35,  1,32الثــاني شــباط( , بلغــت فــي محطــة الموصــل )
( علـــى التـــوالي فـــي محطـــة البصــــرة , 1,55,  1,50,  1,50( فـــي حـــين وصـــلت الـــى )1,53,  1,38

ويرجع انخفاض شفافية الجو خلال الفصل البارد من السنة  الى زيادة نسبة الشوائب فـي الجـو فضـلا عـن 
ســبة شــفافية الغــلاف الجــوي وبالتــالي زيــادة ارتفــاع نســبة التغــيم والغبــار وهــذه العوامــل تــؤدي الــى انخفــاض ن

امتصــــاص وانعكــــاس وانتشــــار الأشــــعة الفــــوق البنفســــجية الــــواردة الــــى ســــطح الأرض , وهــــذا يســــاهم فــــي  
انخفاض قيم الأشعة الفوق البنفسجية الواصـلة الـى منطقـة الدراسـة )العـراق(  . ممـا تقـدم يتضـح أن لدرجـة 

ى كميـة الأشـعة الفـوق البنفسـجية الواصـلة الـى سـطح الأرض , مـن شفافية الجو أو نفاذيته  تأثير كبير عل
الاشعاع خلال مكونات الجو والغيوم والغبار فكلما تزداد هذه المكونات في الغلاف الجوي تنخفض كميات 

 الى سطح الأرض )منطقة الدراسة ( والعكس صحيح . الوارد الشمسي
                     __________________________________ 

 الإسكندرية 8( حسن سيد أحمد أبو العينين 8 أصول الجغرافيا المناخية 8 الدار الجامعية للطباعة والنشر  8 جامعة 1)
 . 866 ص  1061الطبعة الاولى 8       
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 (19جدول )
 لقيم شفافية الجو للإشعاع الشمسي في منطقة الدراسة  ةوالسنوي ةالشهري تالمعدلا

 ( م 2913-1069للمدة )
 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر

 1,29 1,28 1,25 1,55 1,25 2ك
 1,51 1,28 1,29 1,25 1,21 شباط
 1,29 1,28 1,29 1,23 1,58 آذار
 1,28 1,29 1,5 1,22 1,25 نيسان
 1,50 1,50 1,50 1,59 1,51 مايس
 1,52 1,59 1,59 1,58 1,58 حزيران
 1,55 1,58 1,59 1,59 1,59 تموز
 1,55 1,58 1,58 1,59 1,59 أب

 1,58 1,58 1,59 1,59 1,59 أيلول
 1,52 1,53 1,53 1,55 1,50 تشرين الاول
 1,50 1,50 1,5 1,25 1,22 تشرين الثاني

 1,5 1,25 1,28 1,21 1,25 1ك 
 1,50 1,55 1,55 1,28 1,28 المعدل

 بالاعتماد على الباحثةالمصدر : عمل 
Sahib Nama Abdul- Wahid , wissam H. mahdy , Hamdan , Fathel Nama Abdul –Wahid 
, Estimation and comparison of Diffuse solar Radiation over Iraq , kufa ,Journal of            
  Engeering , Vol.1 , No .2 , 2010 , page .155 .                                                                               

                                                                                                     
 الرطوبة النسبية  -خ

تؤثر الرطوبة النسبية بكمية الاشعاع الشمسي الواصلة الى سطح الأرض , كما أن الرطوبة تتأثر بعوامل 
الضغط الجوي , الموقع الجغرافي ,  ,ومنها درجة الحرارة لتحديد رطوبة الجو عديد تتداخل فيما بينها 

, اذ يلاحظ من نسبية في الجو والبعد والقرب من المسطحات المائية , وهذه العوامل تحدد مدى الرطوبة ال
تباين المعدلات السنوية للرطوبة النسبية في منطقة الدراسة , كما تتباين معدلات  ( ,00تحليل الجدول )

الرطوبة النسبة فصليا و شهريا , حيث  تنخفض معدلات الرطوبة النسبية خلال الفصل الحار من السنة 
لال الفصل الحار,  في حين ترتفع معدلاتها خلال الفصل بسبب ارتفاع درجات الحرارة وسيادة الجفاف خ
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البارد انسجاما مع انخفاض درجات الحرارة وسقوط الامطار خلال هذا الفصل , ولهذا تبدأ معدلات 
الرطوبة النسبية بالارتفاع التدريجي من شهر  تشرين الاول  حتى شهر نهاية شهر آذار  , إذ بلغت 

%( في محطة بغداد , في 55%( في محطة الموصل , وبحدود )52)خلال شهر تشرين الاول حوالي 
%( في محطة البصرة , وتستمر المعدلات الشهرية للرطوبة النسبية بالارتفاع حتى 38حين وصلت الى )

%(   88,  89تصل الى اعلى ارتفاع لها خلال شهري )كانون الاول, وكانون الثاني( , حيث بلغت )
على التوالي, في حين في محطة بغداد %(  80,  81على التوالي , وبحدود )في محطة الموصل 

على التوالي, ويعود هذا الارتفاع الى عدة عوامل منها في محطة البصرة %(  59,  55وصلت الى )
انخفاض  درجات الحرارة وارتفاع نسبة التغييم , فضلا عن تأثر منطقة الدراسة بالمنخفضات الجوية  

ائية الباردة الرطبة  القادمة الى منطقة الدراسة  خلال الفصل البارد من السنة والتي تسبب والكتل الهو 
 سقوط الامطار .

ثم تأخذ المعدلات الشهرية للرطوبة النسبية بعد ذلك بالانخفاض التدريجي في فصل الربيع مع بدء ارتفاع 
لات الرطوبة النسبية خلال شهر آذار درجات الحرارة , ووصول الكتل الهوائية البحرية , حيث وصلت معد

%( في محطة بغداد , ونحو 58%( في محطة الموصل , وبحدود )58الذي يبدأ به الربيع الى )
%( في محطة الموصل , 50%( في محطة البصرة , أما شهر نيسان فبلغت الرطوبة حوالي )59)

بصرة. بينما شهر مايس %( في محطة ال51%( في محطة بغداد , في حين وصلت الى )51وبحدود )
%( في محطة الموصل 53الذي يمثل آخر شهر فصل الربيع , فان معدلات الرطوبة النسبية بلغت فيه )

%( في محطة البصرة ,وتستمر المعدلات 59%( في محطة بغداد , في حين وصلت الى )30, ونحو )
شهري )تموز, وأب( , إذ بلغت  الشهرية للرطوبة النسبية بالانخفاض حتى تصل الى ادنى قيمة لها خلال

%( على التوالي في محطة 55, 55%( على التوالي في محطة الموصل , ونحو )58, 52حوالي )
%( على التوالي في محطة البصرة , ويعود هذا  الانخفاض في 55, 55بغداد , في حين وصلت الى )

ل ساعات النهار , فضلا عن معدلات الرطوبة خلال الفصل الحار الى ارتفاع درجات الحرارة , وطو 
سيطرة الكتل المدارية القارية على مناخ منطقة الدراسة , الأمر الذي يؤدي الى انخفاض معدلاتها في 
المنطقة عموما .أما في أشهر فصل الخريف فتبدأ معدلات الرطوبة النسبية بالارتفاع التدريجي انسجاما 

%( في محطة الموصل , 30لاتها خلال شهر أيلول )مع قدوم الفصل البارد من السنة , حيث بلغت معد
 %( في محطة البصرة .   59%( في محطة بغداد , في حين وصلت الى )35ونحو )
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 (11جدول )
 (2913-1069للرطوبة النسبية )%( في منطقة الدراسة للمدة ) ةوالسنوي ةالشهري تالمعدلا

 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر
 59 59 80 88 81 2ك

 29 51 28 83 52 شباط
 59 25 58 58 29 آذار
 51 53 51 50 25 نيسان
 59 32 30 53 51 مايس
 55 58 52 59 55 حزيران
 55 59 55 52 55 تموز
 55 58 55 58 55 أب

 59 35 35 30 52 أيلول
 38 55 55 52 39 تشرين الاول
 25 22 28 52 28 تشرين الثاني

 55 59 81 89 55 1ك 
 50 52 52 20 52 المعدل

 المصدر :
 جمهورية العراق 8 وزارة النقل والمواصلات 8 الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 قسم المناخ 8 بيانات    -1

 غير منشورة .    
 المناخ  )السليمانية( جهورية العراق 8 اقليم كردستان 8 الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزلي 8 قسم -2

 بيانات غير منشورة .    
 
 التغييم  -د

تعد ظاهرة التغييم من الظواهر المصاحبة لمنظومات الضغط الواطئ , ولهذه الظاهرة دور كبير في 
انخفاض شفافية الهواء وانعكاس ذلك على قيم الاشعاع الشمسي من حيث التقليل من قيمتها  وشدتها , 

المنظومات الضغطية المختلفة سوف يؤدي الى التباين في كمية الغيوم وبالتالي تباين فالتباين في تكرار 
 (1) قيمة الأشعة الفوق البنفسجية الكلية

في منطقة الدراسة , اذ سجلت محطتي  ( , تباين المعدلات السنوية للتغييم05تحليل الجدول ) منيلاحظ 
الموصل أعلى ين سجلت محطة ( أوكتاس , في ح5,3أدنى معدل سنوي للتغييم بل  ) الرطبة والبصرة

( أوكتاس , كما أن المعدلات الشهرية للتغييم تتباين في منطقة الدراسة , وذلك 5,9 معدل للتغييم بل  )
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لتباين عدد أيام تأثير كل نوع من أنواع منظومات الضغط الواطئ ومن شهر لآخر, حيث يبدأ ظهور 
( اوكتاس في 5,5( اوكتاس في محطة الموصل , ونحو )5,5غت )الغيوم في شهر تشرين الاول , إذ بل

( اوكتاس في محطة البصرة , وهذا ناتج عن  قلة وعمق 5,5محطة بغداد , في حين وصلت الى )
المنخفضات الجوية خلال هذا الشهر , ثم تأخذ المعدلات الشهرية لقيم التغييم بالارتفاع التدريجي لتصل 

( 5,5,  5,2, 5,3هر )كانون الاول , كانون الثاني , وشباط( , حيث بلغت )الى أعلى قيم لها خلال أش
( اوكتاس في محطة بغداد على 3,3,  3,5,  3,2اوكتاس في محطة الموصل على التوالي , وبحدود )

( اوكتاس في محطة البصرة على التوالي , ويعود 5,8,  3,3,  3,3التوالي , في حين وصلت الى )
لتغييم   الى زيادة نشاط المنخفضات الجوية , وخاصة منخفضات البحر المتوسط سبب ارتفاع قيم ا

( , حيث تمتاز المنخفضات المندمجة بالشدة والتعقيد , 58والمنخفضات المندمجة راجع الجدول )
 وتغطيتها لمساحة واسعة  , وكذلك تمتاز بامتدادها طوليا لمساحة كبيرة .       

( اوكتاس 3,9قيم التغييم بالارتفاع  حتى شهر نيسان , حيث بلغت حوالي )تستمر المعدلات الشهرية ل
( اوكتاس في 3,3( اوكتاس في محطة بغداد , في حين وصلت الى )3,5في محطة الموصل , وبحدود )

محطة البصرة , نتيجة لاستمرا تأثير نشاط  المنخفضات الجوية , ثم تأخذ قيم التغييم بعد ذلك 
من شهر )مايس( حتى شهر )أيلول( , لتصل الى ادنى قيمة لها خلال شهري )تموز , بالانخفاض ابتداء 

( 1,8,  1,9( اوكتاس في محطة الموصل  على التوالي, وبحدد )1,8, 1,9وأب( , حيث بلغت )
( اوكتاس في محطة البصرة على 0,0,  0اوكتاس في محطة بغداد على التوالي , في حين وصلت الى )

انخفاض قيم التغييم الى تأثير منخفض الهند الموسمي والمنخفض السوداني خلال تلك  التوالي . ويعود
 الأشهر .

                      _______________________________ 
( يوسف محمـد علـي حـاتم الهـذال 8 تكـرار المنظومـات الضـغطية المختلفـة وأثراـا فـي تبـاين قيمـة الإشـعاع الشمسـي 1) 

8 رسالة ماجسـتير 8 )غيـر منشـورة( 8 كليـة التربيـة 8  1060- 1069وشفافية الهواء في العراق خلال السنوات  الكلي 
 .  862 ص  1003جامعة بغداد 8 
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 (12جدول )
 ( م2913-1069للتغييم )أوكتاس( في منطقة الدراسة للمدة ) ةوالسنوي ةالشهري تالمعدلا

 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر
 3,3 3,0 3,5 5,2 3,8 2ك

 5,8 3,0 3,3 5,5 5,5 شباط
 5,8 5,8 3,5 3,8 3,8 آذار

 3,3 3 3,5 3,9 5,2 نيسان
 5,2 5,5 5,8 5,8 5,5 مايس
 0,3 0 0,0 0,5 1,2 حزيران
 0 1,8 1,9 1,9 1,8 تموز
 0,0 1,9 1,8 1,8 1,5 أب

 1,8 0,0 0 0,0 1,9 أيلول
 5,5 5,2 5,5 5,5 5,8 تشرين الاول
 5,8 5,9 3 3,3 3,3 تشرين الثاني

 3,3 3,2 3,2 5,3 5,5 1ك 
 5,3 5,3 5,2 5,9 5,8 المعدل

 المصدر :
جمهورية العراق 8 وزارة النقل والمواصلات 8 الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 قسم المناخ 8 بيانات     -1

 منشورة .غير 
جمهورية العراق 8 وزارة النقل والمواصلات 8 الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 قسم المناخ       -2

 )السليمانية( 8 بيانات غير منشورة .
 
 الضباب  -ه

 يعد الضباب احد العوامل المؤثرة في قيم الاشعاع الشمسي الواصلة الى سطح الأرض )منطقة الدراسة( ,
ويتباين حدوث تكرار الضباب زمانيا ومكانيا في منطقة الدراسة . وهذا ما يظهر عند ملاحظة الجدول 

 مجموعأدنى  الرطبة السنوي للضباب في منطقة الدراسة , حيث سجلت محطة المجموع ( , تباين 03)
لتكرار حدوث الضباب , كما أن  مجموعسنوي لحدوث الضباب , في حين سجلت محطة بغداد أعلى 

اغلب تكرار لحدوث الضباب يتركز في الفصل البارد من السنة ومن النوع الضباب المتنقل الأفقي في 
اغلب محطات منطقة الدراسة , ابتداء من شهر تشرين الاول حتى شهر نيسان , إذ بل  تكرار حدوث 

( يوم في محطة بغداد 1,5صل , وبحدود )( يوم في محطة المو 1,5الضباب خلال شهر تشرين الاول )
( يوم في محطة البصرة , ويستمر  تكرار حدوث الضباب ليسجل أعلى 1,5, في حين وصلت الى )

( يوم 3,2,  5,0تكرار لحدوثه خلال شهري )كانون الاول , وكانون الثاني( , فبل  في محطة الموصل )
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,  0,8داد على التوالي , في حين وصل الى )( يوم في محطة بغ5,5,  5,3على التوالي , وبحدود )
( يوم في محطة البصرة على التوالي , نتيجة لانخفاض درجات الحرارة وارتفاع الرطوبة النسبية 0,5

وزيادة نسبة هدوء الرياح وطول الليل , فضلا عن زيادة تكرار المنخفضات الجوية , وهذا الأمر يساعد 
 ي فيحدث عندئذ ضبابا إشعاعيا متنقلا  .على تقدم هواء دافئ ورطب وهواء قطب

ثم يأخذ معدل تكرار الضباب بعد ذلك بالانخفاض خلال الفصل الحار من السنة من شهر نيسان حتى  
( يوم على التوالي في شهري نيسان وتشرين الاول , 1,5,  1,3تشرين الاول , فسجلت محطة الموصل )

( يوم في محطة البصرة 1,5,  1,1التوالي , ونحو )( يوم في محطة بغداد على 1,5,  1,8وبحدود )
على التوالي , ويعود انخفاض أو تلاشي حدوث الضباب في الفصل الحار من السنة الى ارتفاع درجات 
الحرارة وانخفاض الرطوبة النسبية وزيادة حركة المنخفضات الحرارية والخماسينية فضلا عن حالات عدم 

 تقليل من حدوث هذه الظاهرة خلال الفصل الحار .الاستقرار , وهذا يؤدي الى ال
 (12جدول )

 لتكرار أيام حدوث الضباب )يوم( في منطقة الدراسة   المجموع السنويالمعدل الشهري و 
 ( م   2913-1069للمدة )

 البصرة الرطبة بغداد الموصل الأشهر
 0,5 0,0 5,5 3,2 2ك

 1,2 1,2 0,5 0 شباط
 1,5 1,0 1,8 1,5 آذار

 1,1 1,1 1,8 1,3 نيسان
 1,0 1,1 0,3 1,5 مايس
 1,1 1,1 0,3 1,0 حزيران
 1,1 1,1 0,5 1,0 تموز
 1,1 1,1 1,5 1,0 أب

 1,1 1,1 1,5 1,1 أيلول
 1,5 1,0 1,5 1,5 تشرين الاول
 1,5 1,5 0,2 1,2 تشرين الثاني

 0,8 0,5 5,3 5,0 1ك 
 2,5 3,9 09,5  01,2 المجموع السنوي  

 
المصدر : جمهورية العراق 8 وزارة  النقل والمواصلات 8 الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد   الزلزالي 

 8 قسم المناخ 8 بيانات غير منشورة .
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 العواصف الغبارية  -و
الواصلة الى سطح الأرض ,  كمية الاشعاع الشمسيتؤثر العواصف الترابية وأشكالها في التقليل من 

وذلك من خلال المكونات التي تحملها تلك العواصف وأشكالها من ذرات غبار وأتربة , إذ تساهم هذه 
والانعكاس( , في الحد من كمية الإشعاع  المكونات ومن خلال عمليات )الامتصاص , الانتشار ,

 . (1)التي تحملها كل ظاهرة الشمسي الواصل الى سطح الأرض , وذلك تبعا لكثافة المكونات 
لتكـــرار حـــدوث العواصـــف الغباريـــة فـــي  المجمـــوع الســـنويتبـــاين يظهـــر ,  (05عنـــد  ملاحظـــة الجـــدول ) 

لحدوث تكـرار العواصـف الغباريـة بلـ   مجموعأدنى   محطات منطقة الدراسة , اذ سجلت محطة السليمانية
ســنوي لتكــرار حــدوث العواصــف الغباريــة بلــ   مجمــوعأعلــى  بغــداد ( يــوم , فــي حــين ســجلة محطــة1,10)
( يوم , كما أن منطقة الدراسة تشهد  تغيرات واضحة  لحدوث العواصف الغبارية خلال أشهر السنة 9,1)

فيزداد حدوثها وبصورة خاصة في أشهر الصيف ابتداء مـن شـهر نيسـان و مـايس , بسـبب ارتفـاع درجـات 
العواصـف الغباريـة فـي محطتـي طار,  فسجل اعلى معـدل لحـدوث الحرارة وقلة الرطوبة وانعدام سقوط الام

 الموصل 
                   ______________________________ 

الأنبار دراسة في جغرافية الطقس8   رسالة  2990( خالد علي عطية زوبع الكربولي 8 تكرار العواصف الترابية لعام 1)
 . 8162 ص  2911للعلوم الإنسانية  8 جامعة الانبار 8 ماجستير 8 )غير منشورة( 8 كلية التربية 

( يـوم علـى التـوالي , أمـا محطـة البصـرة فتسـجل اعلـى تكـرار 5,  1,3حيث بلـ  )وبغداد في شهر مايس ,
( يوم علـى التـوالي , فـي 0,0,  0,0لحدوث العواصف الغبارية في شهري )حزيران , وتموز( , إذ بلغت )

حين تسجل ادنى معدل لحدوث تكرار العواصف الغبارية في أشـهر الشـتاء , ولاسـيما شـهر كـانون الاول , 
 بط الى الصفر في هذا الشهر في جميع محطات منطقة الدراسة .  إذ يه
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 (13جدول )
 السنوي لتكرار حدوث العواصف الغبارية )يوم( في منطقة الدراسةالمجموع المعدل الشهري و 

 ( م2913 -1069للمدة )
 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر

 1,3 1,5 1,1 1,1 1,1 2ك
 1,0 1,5 0 1,0 1,1 شباط
 1,3 1,2 0 1,0 1,10 آذار

 1,5 0,0 0,1 1,5 1,1 نيسان
 1,9 0,5 5,1 1,3 1,1 مايس
 0,0 1,3 0,1 1,5 1,1 حزيران
 0,0 1,1 0,1 1,5 1,1 تموز
 1,5 1,5 1,1 1,5 1,10 آب

 1,5 1,0 1,1 1,0 1,10 أيلول
 1,5 1,3 0,1 1,3 1,1 1ت
 1,0 1,3 1,1 1,0 1,1 2ت
 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1ك

المجموع  
 السنوي 

1,10 0,9 9,1 5,9 2,2 

 المصدر : 
   جمهورية العراق 8 وزارة النقل و لمواصلات 8 الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 قسم المناخ 8 بيانات -1

 غير منشورة .
للأنواء الجوية والرصد الزلزالي 8 قسم المناخ   جمهورية العراق 8 وزارة النقل والمواصلات 8 الهيأة العامة  -2

 )السليمانية( 8 بيانات غير منشورة .
  

 الغبار العالق  -ز
ــــة الاشــــعاع الشمســــي المســــتلمة ,   ــــي كمي ــــة المــــؤثرة ف ــــار العــــالق احــــد ظــــواهر العواصــــف الغباري يعــــد الغب

لتكــــــرار حــــــدوث الغبــــــار العــــــالق فــــــي  المجمــــــوع الســـــنوي(  , تبــــــاين 02ونلاحـــــظ  مــــــن تحليــــــل الجــــــدول )
ســـــنوي لتكــــرار حــــدوث الغبــــار العـــــالق  مجمــــوعأدنــــى  الرطبــــة منطقــــة الدراســــة , حيــــث ســــجلت  محطـــــة 

ســــــنوي لتكــــــرار حــــــدوث الغبــــــار  م , فــــــي حــــــين ســــــجلت محطــــــة بغــــــداد أعلــــــى مجمــــــوع( يــــــو 55,5بلــــــ  )
الق فــــــي منطقــــــة ( يــــــوم , وكــــــذلك يتبــــــاين المعــــــدل الشــــــهري والســــــنوي للغبــــــار العــــــ082,5العــــــالق بلــــــ  )

الدراســـــة , حيـــــث ســـــجل اعلـــــى  معـــــدل للغبـــــار العـــــالق فـــــي الفصـــــل الحـــــار مـــــن الســـــنة ابتـــــداء مـــــن آذار 
( يــــــوم فــــــي محطــــــة بغــــــداد , 05,3( يــــــوم , ونحــــــو )2,9وحتــــــى أيلــــــول , إذ ســــــجلت محطــــــة الموصــــــل )
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ـــــى ) ـــــى 3,9فـــــي حـــــين وصـــــلت ال ـــــادة حت ـــــي شـــــهر آذار , وتســـــتمر بالزي ـــــي محطـــــة البصـــــرة , ف ـــــوم ف ( ي
,  05,8لـــــــى تكـــــــرار لحـــــــدوثها خـــــــلال أشـــــــهر )حزيـــــــران , تمـــــــوز , وآب( , إذ وصـــــــلت الـــــــى )تســـــــجل اع

ــــــوالي , وبحــــــدود )08,9,  08,8 ــــــى الت ــــــي محطــــــة الموصــــــل عل ــــــوم ف ــــــوم 08,8,  50,5, 51,0( ي ( ي
ـــــى ) ـــــوالي , فـــــي حـــــين وصـــــلت ال ( يـــــوم فـــــي محطـــــة 9,5,  8,9,  01,3فـــــي محطـــــة بغـــــداد  علـــــى الت

ــــــى ارتفــــــاع درجــــــات الحــــــرارة و عــــــدم البصــــــرة , ويعــــــود ســــــبب تكــــــرار حــــــدوث ظــــــا هرة الغبــــــار العــــــالق ال
ـــــــى المنخفضـــــــات الحراريـــــــة  ـــــــة عـــــــدم الاســـــــتقرار , وتعـــــــرض المنطقـــــــة ال تســـــــاقط الامطـــــــار ,وســـــــيادة حال
المحملـــــــة بالغبـــــــار وكثـــــــرة العواصـــــــف الترابيـــــــة خـــــــلال هـــــــذا الفصـــــــل وانعكاســـــــها علـــــــى ســـــــرعة الريـــــــاح , 

ــــــزداد  ــــــث ي ــــــدم المنخفضــــــات الخماســــــينية , حي ــــــار العــــــالق مــــــع حــــــالات الركــــــود الهــــــوائي وكــــــذلك لتق الغب
 التي تسمح ببقاء ذرات الغبار عالقة في الجو حتى هبوب الرياح . 

أما في فصل الربيع فينخفض حدوث هذه الظاهرة عما هو علية في فصل الصيف , فيبل  حـدوثها خـلال  
وصـل علـى التـوالي , ( يـوم فـي محطـة الم03,9, 9,8, 2,9أشهر )آذار , نيسـان , و مـايس( , حـوالي )

,  3,9( يــوم فــي محطــة بغــداد علــى التــوالي , فــي حــين وصــلت الــى )51,5,  05,3,  05,3وبحــدود )
( يوم في البصرة  على التوالي , ويظهر تباين لتكرار حدوث هذه الظاهرة في أشهر الخريف 01,9,  5,3

( يــــوم فــــي محطــــة 5,2, 00,2,  03,2)أيلــــول , تشــــرين الاول , تشــــرين الثــــاني( , حيــــث بلــــ  حــــوالي )
( يوم في محطة بغداد على التوالي , في حين وصلت 8, 05,8, 05,9الموصل على التوالي , وبحدود )

( يوم في محطة البصرة على التوالي , أما الأشهر الأكثر انخفاضا  لحدوث هذه 0,5,  5,5,  2,8الى )
, وشباط , بسـبب انخفـاض درجـات الحـرارة  الظاهرة فهي أشهر فصل الشتاء )كانون الاول , كانون الثاني

 وزيادة الامطار .
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 (13جدول )
 السنوي لتكرار حدوث الغبار العالق )يوم( في منطقةالمجموع المعدل الشهري و 

 ( م2913-1069الدراسة للمدة )
 البصرة الرطبة بغداد الموصل الأشهر

 0,3 0 8,0 5,5 2ك
 3,5 5,5 8,2 5,3 شباط
 3,9 5,5 05,3 2,9 آذار

 5,3 8,3 05,3 9,8 نيسان
 01,9 9,0 51,5 03,9 مايس
 01,3 5,3 51,0 05,8 حزيران
 8,9 5,0 50,5 08,8 تموز
 9,5 5,5 08,8 08,9 آب

 2,8 5,9 05,9 03,2 أيلول
 5,5 5,8 05,8 00,2 1ت
 0,5 0,8 8,1 5,2 2ت
 0,0 0,1 8,8 3,8 1ك

 58,5 55,5 082,5 051,3 المجموع السنوي 
 المصدر : جمهورية العراق 8 وزارة النقل والمواصلات 8 الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي 

 قسم المناخ 8 بيانات غير منشورة . 
 
 الغبار المتصاعد  -ر

ذات التأثير الكبير في تباين قيم الاشعاع الشمسي الواصلة الى سطح هو احد اشكال الظواهر الغبارية 
لتكرار حدوث الغبار المتصاعد  ( , تباين المجموع السنوي05الأرض )منطقة الدراسة( , يوضح الجدول )

سنوي لتكرار حدوث ظاهرة الغبار  مجموعفي منطقة الدراسة , اذ سجلت محطة السليمانية أدنى 
ر سنوي لتكرار حدوث الغبا مجموعفسجلت أعلى  البصرة( يوم , أما محطة 5,8المتصاعد بل  )

( يوم , كما يوجد تباين في المعدلات الشهرية لتكرار حدوث ظاهرة الغبار 29,5)  المتصاعد حيث بل 
العالق في منطقة الدراسة  , فسجل أعلى تكرار لحدوث هذه الظاهرة في شهري )حزيران , وتموز( , إذ 

م في محطة بغداد ( يو 01,8,  8,5( يوم في محطة الموصل على التوالي  , وبحدود )0,9, 5,2بلغت )
( يوم في محطة البصرة على التوالي , نتيجة ارتفاع 8,5,  05,0على التوالي , في حين وصلت الى )

درجات الحرارة التي تسهم في تكوين تيارات هوائية صاعدة تقوم بنقل ذرات التربة المفككة الى الجو بسبب 
ي يؤدي الى تفككها وتسهم في حدوث قلة أو انعدام سقوط الامطار وانخفاض الرطوبة النسبية الذ
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العواصف الغبارية ,وكذلك عدم استقراريه الهواء تسهم في حدوث هذا النوع من الغبار في منطقة الدراسة 
( يوم في محطة 1,5. بينما سجل أدنى تكرار لحدوث هذه الظاهرة في شهر )كانون الاول( , حيث بل  )

( يوم في محطة البصرة , 1,8, في حين تصل الى ) ( يوم في محطة بغداد0,8الموصل , وبحدود )
ويعود سبب الانخفاض الى انخفاض درجات الحرارة وزيادة كميات التساقط , وهذا يؤدي الى انخفاض 

 رطوبة التربة , وهذا الأمر يؤدي الى انخفاض هذه الظاهرة خلال فصل الشتاء . 
 (13جدول )   

 حدوث الغبار المتصاعد )يوم( في منطقةالسنوي لتكرار المجموع المعدل الشهري و 
 ( م2913-1069الدراسة للمدة ) 

 البصرة الرطبة بغداد الموصل السليمانية الأشهر
 0,3 5,1 5,1 1,0 1,5 2ك

 5,8 1,5 1,9 1,2 1,3 شباط
 5,8 2,5 5,9 1,8 1,3 آذار

 2,0 5,2 2,8 0,8 1,0 نيسان
 8,3 2,8 5,3 3,8 1,5 مايس
 05,0 3,5 8,5 5,2 1,3 حزيران
 8,5 3,3 01,8 0,9 1,8 تموز
 8,0 5,2 5,5 0,5 1,9 آب

 5,3 0,8 3,0 0,2 1,5 أيلول
 5,0 5,8 5,5 0,5 1,5 1ت
 0,5 5,5 0,3 1,3 1,3 2ت
 1,8 5 0,8 1,5 1,3 1ك

المجموع  
 السنوي

5,8 05,5 25,9 39,5 29,5 

 المصدر :
جمهورية العراق 8 وزارة النقل والمواصلات 8 الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي8 قسم المناخ 8 بيانات  -1

 منشورة .   غير 
 جمهورية العراق 8 اقليم كردستان8 وزارة النقل والمواصلات8 الهيأة العامة للأنواء الجوية  والرصد الزلزالي 8 قسم  -2

 ة(8 بيانات غير منشورة .المناخ )السليماني
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تحليل العلاقة بين الاشعاع الشمسي الكلي والعوامل المؤثرة في قيمه في منطقة الدراسة 8 سوف  -3
 نتناولها بالشكل الآتي :ـ

 
 أولا : علاقة زاوية سقوط الاشعاع الشمسي بالإشعاع الشمسي الكلي في منطقة الدراسة 

وجود علاقة ارتباط طردية وقوية جدا ذات دلالة إحصائية  (5والشكل ) (08يظهر عند ملاحظة الجدول )
%(  بــين الإشــعاع الشمســي الكلــي وقــيم زاويــة ســقوط الأشــعة فــي محطــات منطقــة 2عنــد مســتوى معنويــة )

الدراســة , وهــذا يعنــي أن أي ارتفــاع فــي زاويــة ســقوط الإشــعاع الشمســي يصــاحبه زيــادة فــي قــيم الإشــعاع 
( , إذ سـجلت محطـة الموصـل , بغـداد , والبصـرة ارتبـاط بلـ  2عكس , لاحـظ الشـكل )الشمسي الكلـي وبـال

ــــــوالي , وقيمــــــة )1,88,  1,88,  1,89) ــــــى الت ــــــى 55,08, 55,08, 02,28( الحســــــابية )T( عل ( عل
(, نلاحظ وجـود علاقـة ارتبـاط  ذات دلالـة معنويـة عاليـة 5,53( الجدولية )Tالتوالي , وعند مقارنتها مع )

ذا يــدل علــى وجــود ارتبــاط طــردي قــوي بــين قــيم الإشــعاع الشمســي الكلــي وزوايــا ســقوط الإشــعاع جــدا , وهــ
  الشمسي .

( التي تحدد أهمية كل عامل يؤثر في قيم الاشعاع الشمسي ومدى مساهمته Rأما قيمة معامل التحديد )
( تبين Rمعامل التحديد )في تحديد العلاقة بين الاشعاع الشمسي والعوامل المؤثرة به , كما أن قيمة 

وتوضح مقدار التغير الذي تحدثه  هذه العوامل في قيم الاشعاع الشمسي الواصلة الى سطح الأرض 
,  1,85( في محطة الموصل , بغداد , والبصرة حوالي )Rحيث بل  معامل التحديد )’ )منطقة الدراسة( 

خط يتجه نحو اليمين مما يشير الى ( , أن هذا ال5( , ويظهر خط الانحدار في شكل )1,89,  1,89
 وجود علاقة طردية إضافة الى بيانات الاشعاع الشمسي الكلي وزوايا سقوط الاشعاع من خط الانحدار .

 (12جدول )
 معامل الارتباط بين زاوية سقوط الإشعاع الشمسي )درجة( والإشعاع الشمسي

 ( م2913 -1069للمدة ) . يوم( في منطقة الدراسة 2الكلي )ميكا جول / م
 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات  

 9803 9899 12832 9802 السليمانية
 9803 9899 13832 9806 الموصل
 9806 9899 22810 9800 بغداد
 9806 9899 22810 9800 الرطبة
 9806 9899 22810 9800 البصرة

 .   5,53( = 01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *   
 ( .3( 8 )2بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل      
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 (3شكل )

 والإشعاع الشمسي )درجة( خط الانحدار بين زاوية سقوط الإشعاع الشمسي
 ( م2913-1069يوم(في منطقة الدراسة للمدة ).  2)ميكا جول / م الكلي

 ( .3( 8 )2بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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 محطة السليمانية                                        محطة الموصل               

      
      محطة الرطبة      محطة بغداد                                                     

 
 محطة البصرة                

 (3شكل )
 العلاقة بين زاوية سقوط الاشعاع الشمسي )درجة( والاشعاع الشمسي الكلي

 ( م2913-1069. يوم( في منطقة الدراسة للمدة )2)ميكا جول /م
 ( .3( 8 )2بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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 ثانيا : علاقة ساعات السطوع النظري بالإشعاع الشمسي الكلي في منطقة الدراسة : 
( يظهر وجود ارتباط طردي وقوي  ذا دلالة إحصـائية تحـت 5( والشكل )09يظهر عند ملاحظة الجدول )

%( بـــين الاشـــعاع الشمســـي الكلـــي وســـاعات الســـطوع النظـــري فـــي محطـــات منطقـــة 2مســـتو ى معنويـــة )
ا يعنــي أن أي ارتفــاع فــي ســاعات الســطوع النظــري يرافقــه ارتفــاع فــي قــيم الإشــعاع الشمســي الدراســة , ممــ

ـــي والعكـــس صـــحيح , لاحـــظ الشـــكل ) ـــاط فـــي محطـــة الموصـــل , بغـــداد , 8الكل ( , اذ بلغـــت قيمـــة الارتب
( يتضـح أن 5,53( الجدوليـة )T( على التوالي  , وبمقارنتها مع قيمة )1,88,  1,88,  1,89والبصرة )

ي اك ارتباطا طرديا وقويا ذا دلالة معنوية عالية جدا بين ساعات السطوع النظـري وقـيم الإشـعاع الشمسـهن
  الكلي في منطقة الدراسة ,

( , وهذا يشـير الـى وجـود 1,11( المعنوية فبلغت في جميع محطات منطقة الدراسة )Pاما بالنسبة لقيمة )
وبلغـت قيمـة معامـل التحديـد فـي محطـة ارتباط طردي بين ساعات السطوع النظري وقـيم الاشـعاع الكلـي , 

( 5( على التوالي , ويظهر خط الانحدار فـي شـكل )1,89,  1,89,  1,85الموصل , بغداد , البصرة )
هذا الخـط يتجـه نحـو اليمـين ممـا يشـير الـى وجـود ارتبـاط طـردي اضـافة الـى تقـارب بيانـات الاشـعاع , أن 

 الشمسي الكلي وساعات السطوع النظري من خط الانحدار .
 
 

 (16جدول )
 معامل الارتباط بين ساعات السطوع النظري )ساعة /يوم( والإشعاع

 الدراسة. يوم( في منطقة  2الشمسي الكلي )ميكا جول / م
 ( م2913 -1069للمدة )

 
 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات  

 9803 9899 12832 9802 السليمانية
 9803 9899 13832 9806 الموصل
 9806 9899 22810 9800 بغداد
 9906 9899 22810 9800 الرطبة
 9806 9899 22810 9800 البصرة

 .    5,53( = 01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *    
 ( .3( 8 )6بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل        
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 (3شكل )

 خط الانحدار بين ساعات السطوع النظري )ساعة/ يوم( والإشعاع الشمسي الكلي
 ( م2913-1069الدراسة  للمدة ) . يوم( في منطقة2)ميكا جول / م

 ( .3( 8 )6بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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 محطة السليمانية                                 محطة الموصل               

   
 محطة الرطبة                      محطة بغداد                                  

 
 محطة البصرة              

 (2شكل)
 العلاقة بين ساعات السطوع النظري )ساعة/ يوم( والاشعاع الشمسي الكلي

 ( م 2913-1069. يوم( في منطقة الدراسة للمدة )2)ميكا جول/م
 ( .3( 8 )6بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 



 (      ـــــــ                  تحليل التبيان المكاني والزماني52مجلة البحوث الجغرافية                          ـــــــ       العدد )
 

    (111    ) 

 ثالثا : علاقة ساعات السطوع الفعلي بالإشعاع الشمسي الكلي في منطقة الدراسة :ـ 
وجود علاقة ارتباط طردية وقوية جدا , ذا دلالـة معنويـة , يظهر ( 9( والشكل )08الجدول ) عند ملاحظة

 %( بين ساعات السطوع الفعلي وقيم الإشعاع الشمسي الكلي في محطات منطقة2تحت مستوى معنوية )
الدراســـة , الأمـــر الـــذي يعنـــي أن أي ارتفـــاع فـــي ســـاعات الســـطوع الفعلـــي يرافقـــه ارتفـــاع فـــي قـــيم الاشـــعاع 

( , اذ سجلت محطة الموصل , بغداد , والبصرة ارتبـاط بلـ  8الشمسي الكلي , وبالعكس , لاحظ الشكل )
دلالـة معنـوي قويـة جـدا , ( الجدوليـة , نلاحـظ وجـود T( , وعند مقارنتها بقيمة )1,85,  1,89,  1,89)

و هذا  يدل على أن أي ارتفاع في ساعات السطوع الفعلية يرافقـه ارتفـاع فـي قـيم الإشـعاع الشمسـي الكلـي 
( ,  وهـذا يعنـي 1,11( المعنوية بلغت في جميـع محطـات منطقـة الدراسـة )Pفي منطقة الدراسة , وقيمة )

 ع في قيم الإشعاع الشمسي في منطقة الدراسة .أن أي ارتفاع في ساعات السطوع الفعلي يرافقه ارتفا
 1,85,  1,85وبلــ  مقــدار التغيــر الــذي تحدثــه ســاعات الســطوع الفعلــي فــي قــيم الاشــعاع الكلــي حــوالي )

( أن هـذا الخـط يتجـه 9ويظهـر خـط الانحـدار فـي شـكل ) في محطـة الموصـل , بغـداد والبصـرة , (1,99,
تبــاط طرديــة بــين ســاعات الســطوع الفعلــي والإشــعاع الشمســي نحــو اليمــين ممــا يشــير الــى  وجــود علاقــة ار 

 إضافة الى وجود تقارب بين بيانات المتغيرين من خط الانحدار .  
 

 (10جدول )
 معامل الارتباط بين ساعات السطوع الفعلي )ساعة / يوم( والإشعاع

 . يوم( في منطقة الدراسة2الشمسي الكلي )ميكا جول / م
 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات
 9803 9899 12832 9802 السليمانية
 9803 9899 13832 9806 الموصل
 9803 9899 13832 9806 بغداد
 9803 9899 13832 9806 الرطبة
 9866 9899 6821 9803 البصرة

 ( م2913 -1069للمدة )
 .    5,53( = 01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *     
 ( .3( 8 )0بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل          
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 (6شكل )

 خط الانحدار بين ساعات السطوع الفعلي )ساعة/ يوم( والإشعاع الشمسي الكلي  
 ( م2913-1069في منطقة الدراسة  للمدة ) . يوم( الفعلي2)ميكا جول / م

 ( .3( 8 )0بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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            محطة السليمانية                                    محطة الموصل                  

           

 
 محطة بغداد                                            محطة الرطبة                 
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 محطة البصرة                                   

 (0شكل )
 العلاقة بين ساعات السطوع الفعلي )ساعة/ يوم( والاشعاع الشمسي الكلي

 ( م2913-1069للمدة ) . يوم( في منطقة الدراسة2)ميكا جول /م
 ( .3( 8 )0بالاعتماد عل الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 

 
 بعا : علاقة شفافية الجو بالإشعاع الشمسي الكلي في منطقة الدراسة :ـ را

( أن هناك علاقة ارتباط طردية ذا دلالة إحصائية تحت مستوى معنوية 01( والشكل )51يوضح الجدول )
’ الإشعاع الشمسي الكلي في محطات منطقة الدراسة , ما عدا محطة الناصرية و  بين شفافية الجو%( 2)

حيث سجلت علاقة ارتباط ضعيفة وليست لها دلالة معنوية عالية  , والارتباط الطردي في بـاقي محطـات 
 منطقة الدراسة يعني أي زيادة في درجة شـفافية الغـلاف الجـوي يرافقهـا ارتفـاع فـي قـيم   الإشـعاع الشمسـي

( T( , وقيمــة )1,98( , حيــث ســجلت محطــة الموصــل اعلــى ارتبــاط بلــ  )00وبــالعكس , لاحــظ الشــكل )
( الجدوليـة , , نلاحـظ وجــود دلالـة معنويـة عاليــة , وهـذا يعنـي وجــود T( وبمقارنتهـا مــع )5,09الحسـابية )

 .        ارتباط طردي بين الإشعاع الشمسي وشفافية الجو للإشعاع الكلي
ـــاط فـــي محطـــة بغـــداد , والبصـــرة ) وبلغـــت قيمـــة ,  5,80الحســـابية ) (Tوقيمـــة )8  (1,22,  1,93الارتب

( الجدوليـــة , نلاحـــظ وجـــود دلالـــة معنويـــة عاليـــة , وهـــذا يؤكـــد وجـــود ارتبـــاط T) وبمقارنتهـــا مـــع8  (5,19
 ( أن هذا الخط01طردي بين الإشعاع الشمسي وشفافية الجو للإشعاع , ويظهر خط الانحدار في شكل )

يتجـه نحـو اليمـين ممــا يشـير الـى وجــود علاقـة ارتبـاط طرديــة إضـافة الـى  وجــود تقـارب  لبيانـات الإشــعاع 
 الشمسي وشفافية الغلاف الجوي .
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 (29جدول )
 معامل الارتباط بين شفافية الجو للإشعاع والإشعاع الشمسي

 . يوم( في منطقة الدراسة2الكلي )ميكا جول / م
 ( م2913 -1069للمدة )

 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات  
 9833 9899 3822 9861 السليمانية
 9820 9899 3816 9860 الموصل
 9830 9899 3821 9862 بغداد
 9833 9899 3822 9861 الرطبة
 982 9892 2896 9833 البصرة

         

      5,53( = 01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *       
 ( .3( 8 )19بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل            
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 (19شكل )

 خط الانحدار بين شفافية الجو للإشعاع و الإشعاع الشمسي الكلي
 ( م2913-1069. يوم( في منطقة الدراسة  للمدة ) 2)ميكا جول / م

 ( .3( 8)19بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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 محطة السليمانية                                    محطة الموصل                 

     
 محطة بغداد                                             محطة الرطبة                

     
 محطة البصرة               

 . يوم(2والاشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول/م للإشعاع العلاقة بين شفافية الجو  (11شكل )
 ( م2913-1069في منطقة الدراسة للمدة )

 ( .3( 8 )19بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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 الشمسي الكلي في منطقة الدراسة :خامسا : علاقة الرطوبة النسبية بالإشعاع 
( , أن هناك ارتباط عكسي قوي ذا دلالة إحصائية عند مستوى معنوية 05( والشكل )50يبين الجدول )

الدراسة , وهذا يعني أن أي ارتفاع يحدث  %( بين الرطوبة النسبية والإشعاع الشمسي الكلي في منطقة 2)
( 03في مقدار الرطوبة النسبية يرافقه انخفاض في قيم الإشعاع الشمسي الكلي وبالعكس , لاحظ الشكل )

, ويرجع هذا الى الدور الذي يقوم به بخار الماء , حيث يقوم بخار الماء بامتصاص وانعكاس وانتشار 
منطقة الدراسة , وبالتالي تقليل كميات الإشعاع الشمسي الكلي عند  جزء من الإشعاع الشمسي الوارد الى

زيادة الرطوبة النسبية في الجو , ويحدث العكس عند انخفاض مقادير الرطوبة النسبية , فسجلت محطة 
( الجدولية T( وبمقارنتها بقيمة )8,55( الحسابية بلغت )T( , وقيمة )-1,85الموصل أدنى ارتباط بل  )

جود دلالة معنوية عالية جدا , وهذا يعني وجود ارتباط عكسي بين مقدار الرطوبة النسبية وقيم ,نلاحظ و 
( , 1,88الإشعاع الشمسي الكلي  , أما محطتي بغداد والبصرة فسجلتا قيمة ارتباط متشابه وعالية بلغت )

ر وجود دلالة معنوية (  الجدولية , يظهT( فيهما , وعند مقارنتها مع  )05,55(  الحسابية )Tوقيمة  )
عالية , وهذا يؤكد أيضا وجود ارتباط عكسي قوي بين مقدار الرطوبة النسبية وقيم الإشعاع الشمسي 

( مما يؤكد وجود علاقة ارتباط 1,11( المعنوية في جميع محطات منطقة الدراسة )Pالكلي , أما قيمة )
 بين الرطوبة النسبية والإشعاع الشمسي . 

( في 1,85,  1,85,  1,92يير الذي تحدثه شفافية الجو بقيم الاشعاع الشمسي الكلي )وبل  مقدار التغ
( يظهر أن خط الانحدار يتجه نحو اليسار 05وعند ملاحظة الشكل )محطة الموصل , بغداد والبصرة , 

  ة ., وهذا يشير الى وجود ارتباط عكسي بين الرطوبة النسبية والاشعاع الشمسي الكلي في منطقة الدراس
 (21جدول )

 معامل الارتباط بين الرطوبة النسبية )%( والإشعاع الشمسي
 . يوم( في منطقة الدراسة 2الكلي )ميكا جول / م

 ( م2913 -1069للمدة )
 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات  

 9861 9899 3832 -980 السليمانية
 9863 9899 2832 -9802 الموصل
 9803 9899 12832 -9802 بغداد
 9802 9899 0832 -9803 الرطبة
 9803 9899 12832 -9802 البصرة

 .    5,53( = 01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *      
 ( .3( 8 )11بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل          
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 (12شكل )

 . يوم(2خط الانحدار بين الرطوبة النسبية )%( والإشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول / م
 ( م2913-1069في  منطقة الدراسة  للمدة )

 ( .3( 8 )11بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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 محطة السليمانية                                 محطة الموصل                                    

        
 محطة بغداد                                        محطة الرطبة                                                       

 
 محطة البصرة              

 (12شكل ) 
 يوم(. 2العلاقة بين الرطوبة النسبية )%( والاشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول /م

 ( م2913-1069في منطقة الدراسة للمدة )
 .( 3( 8 )11بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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 سادسا : علاقة التغييم بالإشعاع الشمسي الكلي في منطقة الدراسة :ـ
( , أن هناك ارتباط عكسي ذا دلالة إحصائية تحت 05( والشكل )55يظهر عند ملاحظة الجدول )

%( بين التغييم والإشعاع الشمسي الكلي في محطات منطقة الدراسة , وهذا يعني أن 2مستوى معنوية )
لشكل أي ارتفاع في كمية التغييم يرافقه انخفاض في قيم الإشعاع الشمسي والعكس صحيح , للاحظ ا

( , وذلك نتيجة للدور الكبير التي تقوم به الغيوم , حيث أنها تقوم بانعكاس جزء كبير من الإشعاع 02)
الشمسي عند اختراقه الغلاف الجوي , اذ بلغت قيمة الارتباط في محطة الموصل , بغداد , والبصرة 

( على 3,8,   5,19,   2,35( الحسابية )T( على التوالي , وقيمة )-1,85,  -1,88,  -1,95)
( الجدولية , نلاحظ وجود دلالة معنوية عالية , وهذا يعني أن أي ارتفاع Tالتوالي , وعند مقارنتها مع )

, وبل  معامل التحديد في محطة الموصل ,  الاشعاع الشمسي في كميات التغييم يرافقه انخفاض في قيم 
وهذا يبين مقدار التغير الذي تحدثه الغيوم في  ( على التوالي ,1,29,  1,55,  1,85بغداد , والبصرة )

 .قيم الاشعاع الشمسي الواصلة الى منطقة الدراسة )العراق( 
( وهـذا يؤكـد وجـود علاقـة ارتبـاط بـين 1,11( المعنوية بلغت في جميع محطات منطقـة الدراسـة )pوقيمة )

لخــط يتجــه نحــو أن هــذا ا (05قــيم الإشــعاع الشمســي وكميــة التغيــيم , ويظهــر خــط الانحــدار فــي شــكل )
الإشــعاع الشمســي التغيــيم و اليســار ممــا يشــير الــى وجــود علاقــة عكســية إضــافة الــى وجــود تباعــد لبيانــات 

 1,85, وبل  مقدار التغيير الذي يحدثه التغييم في قـيم الاشـعاع الشمسـي الكلـي )الكلي من خط الانحدار 
 .   التوالي  ( في محطة الموصل , بغداد والبصرة على1,29,  1,55, 

 (22جدول )
 معامل الارتباط بين التغييم  )أوكتاس( والإشعاع الشمسي

 . يوم( في منطقة الدراسة 2الكلي )ميكا جول / م
 ( م2913 -1069للمدة )

 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات  
 9832 9899 3832 -9862 السليمانية
 9823 9899 3822 -9863 الموصل
 9832 9899 3896 -9820 بغداد
 9830 9899 3821 -9862 الرطبة
 9836 9899 282 -9823 البصرة

 .    5,53( = 01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *
 ( .3( 8 )12بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل   
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 (13)شكل   

 . يوم( 2العلاقة بين التغييم )أوكتاس( والإشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول/ م
 ( م2913-1069في  منطقة الدراسة  للمدة )

 ( .3( 8 )12بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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    محطة الموصل   محطة السليمانية              

     
 محطة بغداد                                             محطة الرطبة                

 
 محطة البصرة                 

 يوم(. 2العلاقة بين التغييم )أوكتاس( والاشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول/م  (13شكل )
 ( م2913-1069في منطقة الدراسة للمدة )

 ( .3( 8 )12بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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 سابعا : علاقة الضباب بالإشعاع الشمسي الكلي في منطقة الدراسة :ـ
وجـود ارتبـاط عكسـي ذا دلالـة إحصـائية تحـت مسـتوى  , (05( والشـكل )53يظهر عند ملاحظة الجـدول )

%( بين الإشعاع الشمسي والضباب في محطات منطقة الدراسة , وهذا يعني أن أي ارتفاع في 2معنوية )
(, 08تكرار أيام حدوث الضـباب يصـاحبه انخفـاض فـي قـيم الإشـعاع الشمسـي وبـالعكس , لاحـظ الشـكل )

وانتشــار جــزء مــن الإشــعاع الشمســي الــوارد الــى ســطح الأرض , بســبب قطــرات المــاء التــي تقــوم بانعكــاس 
( علـى التـوالي, -1,93,-1,55, -1,83فبلغت قيمة الارتباط في محطة الموصل  , بغداد , والبصرة  )

( , نلاحظ وجود دلالة 5,53( الجدولية )T( وبمقارنتها مع )5,80,  5,55, 3,39( الحسابية )Tوقيمة )
الكلـي فـي  دل علـى وجـود علاقـة ارتبـاط عكسـية بـين الضـباب والإشـعاع الشمسـيإحصائية عالية , وهـذا يـ

( أن هذا الخط يتجه نحو اليسـار ممـا يشـير الـى وجـود 05ويظهر خط الانحدار في شكل )منطقة الدراسة 
إضافة الى تباعد لبيانات الإشعاع الشمسي الكلـي الضباب والاشعاع الشمسي ,  علاقة ارتباط عكسية بين

 . , وبل  مقدار التغير الذي يحدثه الضباب في قيم الاشعاع الشمسي الكلي  ب من خط الانحداروالضبا
 

 (22جدول )
 معامل الارتباط بين الضباب )يوم( والإشعاع الشمسي

 . يوم( في منطقة الدراسة 2الكلي )ميكا جول / م
 ( م2913 -1069للمدة )

 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات
 - - - - السليمانية
 9832 9891 2826 -9822 الموصل
 9832 9892 2833 -9833 بغداد
 9830 9899 3821 -9862 الرطبة
 9830 9899 3821 -9862 البصرة

 . 5,53( = 01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *       
 ( .3( 8 )12بالاعتماد على الجدولين  ) الباحثةالمصدر : عمل       
 ملاحظة : عدم توفر بيانات السليمانية      

 
 



 (      ـــــــ                  تحليل التبيان المكاني والزماني52مجلة البحوث الجغرافية                          ـــــــ       العدد )
 

    (111    ) 

      

       
 (13شكل  )

 . يوم(2خط الانحدار بين الضباب )يوم( والإشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول / م
 ( م2913-1069في  منطقة الدراسة  للمدة )

 ( .3( 8 )12بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
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محطة بغداد     محطة الموصل               

    
 محطة الرطبة                                        محطة البصرة                 

 (12شكل )
 يوم( 2العلاقة بين الضباب )يوم( والاشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول/م

 ( م2913-1069منطقة الدراسة للمدة )في 
 ( .3) ( 128بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 

 
 ثامنا : علاقة العواصف الغبارية بالإشعاع الشمسي الكلي في منطقة  الدراسة : 

%( 2( أن هناك ارتباط طردي ذا دلالة إحصائية تحت مستوى معنوية )09والشكل ) (55يبين الجدول )
البصرة( , في حين شهدت بقية  في محطات )الموصل ,الإشعاع الشمسي العواصف الغبارية و بين 

محطات منطقة الدراسة ارتباط ضعيف وغير ذي دلالة معنوية , وهذا بسبب أن العواصف الغبارية تزداد 
عند ارتفاع درجة الحرارة , والتي تتناسب مع ارتفاع كميات الإشعاع الشمسي الكلي , بالرغم من أن 

يتعرض لها الإشعاع الشمسي عند مروره الغلاف  الغبار يساهم في عمليتي الامتصاص والانتشار التي
 ( .     08الجوي , لاحظ الشكل )
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 (23جدول )
 معامل الارتباط بين العواصف الغبارية )يوم( والإشعاع الشمسي

 . يوم( في منطقة الدراسة2الكلي )ميكا جول / م
 ( م2913 -1069للمدة )

 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات  
 9893 9832 9833 982 السليمانية
 9833 9892 2863 9832 الموصل
 9810 9813 1833 9833 بغداد
 9892 9833 9836 9813 الرطبة
 9822 9899 3863 9866 البصرة

      5,53( =  01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *       
 ( .3( 8 )13بالاعتماد على الجدولين  ) الباحثةالمصدر : عمل         
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 (16شكل )

 خط الانحدار بين العواصف الغبارية )يوم( والاشعاع الشمسي الكلي 
 ( م2913-1069. يوم( في منطقة الدراسة للمدة )2)ميكا جول/م

 ( .3( 8 )13بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
 

    
 محطة السليمانية                                    محطة الموصل                 
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 محطة بغداد                                               محطة الرطبة                 

 
 محطة البصرة                

 (10شكل )
 يوم(. 2الشمسي الكلي )ميكا جول/مالعلاقة بين العواصف الغبارية )يوم( والاشعاع 
 ( م2913-1069في منطقة الدراسة للمدة )

 ( .3( 8 )13بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 
 

 بالإشعاع الشمسي الكلي في منطقة الدراسة :ـ تاسعا : علاقة الغبار العالق
( , أن هناك ارتباط طردي ذا دلالة إحصائية تحت مسـتوى 51( والشكل )52يظهر عند ملاحظ الجدول )

الإشــعاع الشمســي الكلــي فـي محطــات منطقــة الدراســة , أي أن ظــاهرة الغبــار العـالق و  %( بــين 2معنويـة )
أي ارتفــاع فــي تكــرار حــدوث الغبــار العــالق يرافقــه ارتفــاع فــي قــيم الإشــعاع الشمســي الكلــي لاحــظ الشــكل 

يعود الى ارتفاع درجات الحرارة وخاصة في أشهر الفصـل الحـار مـن السـنة فيـؤدي ذلـك الـى ( , وهذا 50)
حــدوث حالــة غيــر مســتقرة وبالتــالي نشــوء تيــارات هوائيــة صــاعدة وزيــادة الجفــاف وهــذا يســاعد علــى حــدوث 

ار الغبـــار العـــالق , أمـــا خـــلال الفصـــل البـــارد فيـــنخفض تكـــرار حـــدوث الغبـــار العـــالق نتيجـــة لتســـاقط الامطـــ
 وارتفاع الرطوبة .

( على التوالي 1,88,  1,88,  1,82فبلغت قيمة الارتباط في محطة الموصل , بغداد والبصرة حوالي )
( الجدولية T( على التوالي , وبمقارنتها مع)05,55,  05,55,  8,55( الحسابية بلغت )T, وقيمة )

ارتباط طردي بين قيم الإشعاع الشمسي ( , نلاحظ وجود دلالة معنوية عالية وهذا يعني وجود 5,53)
( 8,55( الحسابية بلغت )T( , وقيمة )1,82الكلي والغبار العالق , وفي محطة الموصل بل  الارتباط )

( الجدولية , نلاحظ وجود دلالة معنوية عالية , وهذا يؤكد أيضا وجود ارتباط طردي Tوعند مقارنتها مع )
 بار العالق .    قوي بين الإشعاع الشمسي الكلي والغ
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( , ان خط الانحدار يتجه نحو اليمين وهذا يشير الى وجود ارتباط 51ويظهر عند ملاحظة الشكل )    
طردي بين كل من الغبار العالق والاشعاع الشمسي الكل , اضافة الى تقارب بيانات كل منهما من خط 

( وهذا الامر يشير ايضا 1,11راسة )( المعنوية بلغت في اغلب محطات منطقة الدPالانحدار , وقيمة )
, وبل  مقدار التغيير الذي الى وجود ارتباط بين الغبار العالق والاشعاع الشمسي الكلي في منطقة الدراسة 

( في محطة الموصل , 1,85,   1,85,  1,8يحدثه الغبار العالق في قيم الاشعاع الشمسي الكلي )
 .   بغداد والبصرة على التوالي 

 
 

 (23)جدول 
 معامل الارتباط بين الغبار العالق )يوم( والإشعاع الشمسي

 . يوم( في منطقة الدراسة2الكلي )ميكا جول / م
 ( م2913 -1069للمدة )

 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات  
 980 9899 0832 9803 الموصل
 9803 9899 12832 9802 بغداد
 9823 9893 2823 9836 الرطبة
 9803 9899 12832 9802 البصرة

 .     5,53( = 01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *   
 ( .3( 8 )13بالاعتماد على الجدولين  ) الباحثةالمصدر : عمل       
 . ملاحظة عدم توفر بيانات السليمانية      
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 (29شكل  )

 . يوم(2الاشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول / م)يوم(  العالقخط الانحدار بين الغبار 
 ( م2913-1069في منطقة الدراسة  للمدة )

 ( .3( 8 )13بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 

    
                  كركوك محطة محطة الموصل                     

    
 محطة الرطبة                                         محطة البصرة                  
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 (21شكل )
 يوم( .2شعاع الشمسي الكلي )ميكا جول /مالعلاقة بين الغبار العالق )يوم( والا

 ( م2913-1069في منطقة الدراسة للمدة )
 . (3( 8 )13بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 

 
 

 :ـ لدراسة فتم تناولها بالشكل الآتيعلاقة الغبار المتصاعد بالإشعاع الشمسي الكلي في منطقة ا عاشرا:
%( 2( , أن هناك علاقة ارتباط طردية ذا دلالة معنوية تحت مستوى )55( والشكل )55يوضح الجدول )

فكونت )الرطبة ( طة عدا محبين الإشعاع الشمسي والغبار المتصاعد في محطات منطقة الدراسة , ما 
, أما الارتباط الطردي في باقي المحطات فيعني أن أي زيادة في تكرار علاقة ارتباط طردية ضعيفة 

( , 53حدوث الغبار المتصاعد يرافقه زيادة في قيم الإشعاع الشمسي الكلي وبالعكس, لاحظ الشكل )
هابطة خلال الفصل الحار من السنة وبالتالي زيادة وذلك لارتفاع درجة الحرارة ونشوء التيارات الصاعدة وال

الغبار المتصاعد , وأما خلال الفصل البارد فيقل حدوث تكرار الغبار المتصاعد بسبب تساقط الامطار 
,  1,98,  1,88ومن ثم زيادة رطوبة التربة .   وبل  الارتباط في محطة الموصل , بغداد , والبصرة )

( على التوالي , وعند مقارنتها مع 8,88,  5,09,  3,95( الحسابية )T) ( على التوالي , وقيمة1,83
(T الجدولية , نلاحظ وجود دلالة معنوية عالية , وهذا يعني وجود ارتباط طردي بين )الغبار المتصاعد 
 1,28وبل  معامل التحديد في محطة الموصل, بغداد, والبصرة حوالي ) الكلي , الإشعاع الشمسي و
 ( على التوالي . 1,95,  1,88,
 

( , ان خــط الانحــدار يتجــه نحــو اليمــين , وهــذا يشــير الــى وجــود ارتبــاط 55ويظهــر عنــد ملاحظــة الشــكل )
طـــردي بـــين الغبـــار المتصـــاعد والاشـــعاع الشمســـي الكلـــي اضـــافة الـــى تقـــارب بيانـــات كـــل منهمـــا مـــن خـــط 

 الانحدار .
 
  

 (23جدول )
 )يوم( والإشعاع الشمسيمعامل الارتباط بين الغبار المتصاعد 

 . يوم( في منطقة الدراسة2الكلي )ميكا جول / م 
 ( م2913 -1069للمدة )

 معامل التحديد R المعنوية P الحسابية  T الارتباط R المحطات  
 9822 9896 1802 9932 السليمانية
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 9830 9899 2862 9822 الموصل
 9820 9899 3816 9860 بغداد
 9896 9820 9802 9826 الرطبة
 9863 9899 2800 9802 البصرة

      5,53( = 01%( ودرجة حرية )2الجدولية عند مستوى دلالة ) Tقيمة  *     
 ( .3( 8 )13بالاعتماد على الجدولين  ) الباحثةالمصدر : عمل         
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 (22شكل )

 . يوم(  2)يوم( والإشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول / م المتصاعدالغبار الانحدار بين   خط
 ( م2913-1069في  منطقة الدراسة  للمدة )

 ( .3( 8 )13بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل  
 

    
 محطة الموصل محطة السليمانية                    

      
 محطة الرطبة محطة بغداد                      
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 محطة البصرة                  

 (22شكل )
 يوم( 2العلاقة بين الغبار المتصاعد )يوم( والاشعاع الشمسي الكلي )ميكا جول/م

 ( م2913-1069في منطقة الدراسة للمدة )
 ( .3( 8 )13بالاعتماد على الجدولين ) الباحثةالمصدر : عمل 

 التوصيات 
من خلال  الباحثة تالتي تم توضيحها في المستخلص , وتمكنتوصل هذا البحث الى العديد من النتائج 

 هذه النتائج الإشارة الى العديد من التوصيات وهي كما يلي : 
 الاهتمام بالدراسات الخاصة بحساب الاشعاع الشمسي , واخذ نتائجها بعين الاعتبار , وتطبيقها على      -0

 أرض الواقع . 
الاستفادة من وفرة الاشعاع الشمسي في العراق , والعمل على انشاء محطات للطاقة الشمسية ,  -5

 بوصفها مصدر طبيعي للطاقة في العراق . 
 تشجيع الدراسات العلمية والعمل على دعمها بشكل مستمر , من اجل التطور والتقدم  . -3
 لمتخصصة التي تحتاجها محطات الأنواء الجوية توفير جميع الأجهزة والمعدات والكوادر العلمية ا -5

 العراقية , وذلك للحصول على نتائج أكثر دقة .
 التواصل المستمر مع الخبرات العلمية الموجودة خارج العراق , وذلك لغرض الاستفادة المتبادلة ,  -2

 والحصول على المزيد من المعلومات العلمية .
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