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  منظومة الاتصالات الليزرية الحرةفي  نانومتر (0066و 976, 676) 

 
 الموسوي  رغفران حسن ياس  خالد حسن بدر العمار    جاسم محمد جاسم

  لجامعة باب-كمية التريبة لمعموم الصرفة  جامعة بابل-كمية العموم لمبنات 
dr_khalid1959@yahoo.com.  

 الخلاصة 
كل من الرطوبة النسبية وذرات الغبار الجوي لمناطق مختمفة في بابل ولشعاع ليزري ذات  تأثيرىذا البحث ركز عمى دراسة 

 الميزري الشعاع  إن. بينت النتائج ( كم 5 -0)  أفقيانتشار  ( نانوميتر ولمسافة 0066 و   976 ,   676مختمفة )   يةجمو  أطوال
 . أجوائيافي  المارةالميزرية  لأشعةتوىين  الأقلوان منطقة المسيب الزراعية ىي  الأفضلىو  نانومتر 0066ألموجيذات الطول 

  الفضاء الحر ِ,التوىين الجوي , انتقال حزمة الميزر :المفتاحية الكممات 
 

Abstract 
This work focused on the effects a Relative Humidity and concentration of dust of Atmospheric 

different cities of Babylon for the laser beam have different wavelengths ( 670 , 976 and 1300 nm) . 

The results show the laser beam have wavelength 1300nm is little effected in this parameters and the 

atmospheric of Al-Mussaib is the best for propagation laser beam at minimum attenuation.  

Key words: free-space, Atmospheric attenuation, beam propagation  

المقدمة  -1  
اتصالات  إلى [  [Sizun, 2006( Lasercom لميزرية عبر الفضاء الحر )تشير منظومات الاتصالات ا     

 خارج أوبصرية كوصمة اتصال ، و يمكن استخداميا لمتطبيقات داخل  أليافلاسمكية بصرية لا تستخدم 
عبر اليواء مما يتيح  البيانات ،  يت منالاتصالات البصرية عبر الفضاء قادرة عمى نقل عدة كيكابا البنايات. 

 [.  [Manor,  2003 تامين ترخيصات الطيف  أو الألياف إلىالاتصال البصري دون الحاجة  إمكانية
. و تحدث المشكمة الأخرى بسرعة بالضوضاء و الاضطرابات  تتأثرالمنظومة البصرية عبر الفضاء  إن   

تتعرض الموجة  البيئة،. و حين يحدث الانتشار في ىذه ضيالأر حين يحدث الانتشار في الفضاء  الأكبر
وسط الانتشار لو مؤشر انكسار عشوائي في الفضاء و الزمن  إنضارة. و في الحقيقة  أثارعدة  إلىالبصرية 

 إنو حتى فقدانيا الكامل.  الإشارةاختفاء  إلىبسبب اضطرابات درجة الحرارة و الضغط العشوائيين ، مما يؤدي 
 أوتكون حاجزا مؤقتا  إنيكن  أخرى عوامل  إي أو الأشجارت الفيزياوية كالطيور و الحشرات و جذوع المعوقا

من كل ذلك ، فان الامتصاص و التشتت الناجمين عن مادة معينة  الأىملخط الرؤية الميزري. و لكن  دائما
الجوية العشوائية الناجمة عن  البصرية المنقولة ، فيما تعمل التشوىات الإشارةحد كبير  إلىبالجو قد تقمل 

التي تحمل الحزمة الميزرية و تسبب  للإشارةمقدمة الموجة  أوالاضطرابات البصرية عمى تدىور مستوى جبية 
 [  Zhu,2002  ] .   عشوائي عند المستممبشكل  للإشارةالاختفاء التدريجي لمشدة و فقدان 

الضباب و المطر و الغبار و الثمج و الدخان وغيرىا من الاريزولات ك تسببياالتشتيت  لتأثيراتو يمكن     
منظومات الاتصال البصري عبر الفضاء. و يمكن التقميل من  أداءعمى تدىور  أيضاتعمل  إندقائق الاريزولات 

 العشوائي فيفان التذبذب  العكس،الامتصاص الجزيئي من خلال اختيار طول موجة بصرية مناسب . و عمى 
 الخطأادة في معدلات لجوي الذي يسبب الاضطراب البصري دائما ما ينجم عنو زيمؤشر الانكسار ا
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 bit error rates،  الأرضخلال امتدادات طويمة لجو  الأفقوخاصة في مسارات الانتشار القريب من 
[ Robson  1979   .]  

الحرة وتتألف من المرسل  التي تتألف منيا منظومة الاتصالات البصرية ة( يوضح الأجزاء الرئيس0) الشكل    
يكون  إنباعث ثنائي ضوئي ، والوسط الناقل والمستمم وايضآ يمكن  أوالميزري الذي يكون عادة ليزر دايود 

 .[   Jassim,  2013 ] آانيياري آكاشف أو آكاشف سيمكوني

 
 .[ Jassim , 2013] الحرة  البصرية مكونات منظومة الاتصالات  (1) الشكل

نظري المبدأ ال -2  
في معامل التوىين, ولكن تختمف آلية التوىين الخاصة بيما تماما.  التشتتيسيم كل من الامتصاص و     

الغلاف الجوي للأرض، فإنو قد يتفاعل مع الغازات والجزيئات عمى شكل  فيوعندما ينتشر شعاع الضوء 
ى حالة الطاقة، وىذا يؤثر عمى فوتون الضوء عندما تستثار حالة الجزيء الكمية ال ويمتصامتصاص وتشتت. 

 [.    Kim, 2001طاقة الفوتون في شكل امتصاص انتقائي او امتصاص نسبي )جزئيا( ]
وتمتص حالات معينة من طاقة الضوء بأطوال موجية محددة وبأتساعات خطية ضيقة. وقد يتم إعادة اطلاق    

 [.   Yong ,2007 ة]الطاقة الممتصة عمى شكل اطوال موجية مختمفة او عمى شكل حرار 
 [.     "Andrews, 2005يتم وصف توىين قدرة شعاع الميزر في الغلاف الجوي بواسطة قانون بير لامبرت]  
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ىي  Pt، في حين ان Rفيي قدرة الميزر المستممة عمى مسافة  Pr، اما  ىي النفاذية الجوية  τR : حيث     
ىي التوىين او معامل الاخماد الكمي )لكل وحدة طول(.ان معامل التوىين  μن المصدر، الميزر المرسمة م قدرة

لو مساىمات من امتصاص وتناثر فوتونات الميزر عن طريق الجزيئات الغازية و الرذاذ المختمفة في الغلاف 
 [. ويتكون معامل التوىين من  أربعة أجزاء:   Hemmati ,2005 الجوي ]

2 pgpg  
ىو  فيو معامل امتصاص الرذاذ , في حين ان  ىو معامل الامتصاص الجزيئي، اما حيث:      

 فيي معامل استطارة مي او الرذاذ .  معامل تشتت رايمي او معامل التشتت الجزيئي , اما 
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( والمرئية ، وفي ىذا التعبير، يمثل IRعمى الأطوال الموجية للأشعة تحت الحمراء )تنطبق ىذه العلاقة    
 النفاذية.   العامل  

 Kozachenko ].الامتصاص و يمكن أن تؤخذ النفاذية الجوية الكمية بوصفيا نتاجا لمعاملات التشتت   
2001]         

3 sR   
 ىو نفاذية التشتت. ىي نفاذية الامتصاص،  و  حيث:    
الغبار     ذرات نتيجةالتوهين  1 -2  

ينتج التوىين بسبب الغبار والمرذذات الجوية الناتجة عن جسيمات استطارة مي والتي تعتمد عمى حجم      
نسبيا بالمقارنة مع استطارة مي، المرذذات الجوية، وسوف تكون آثار الامتصاص الكيرومغناطيسي  صغيرة 

وبالتالي، يمكن حساب معامل التشتت من مسافة الرؤية والطول الموجي لمشعاع الساقط ويرتبط مدى الرؤية مع 
 [  Aviv, 2006  ]. تركيز الغبار عمى النحو التالي

47080 8.0  CV 
                .باختلاف الارتفاع( ختمفتتركيز الغبار ) Cىو مدى الرؤية )كم( , و  Vحيث ان :     

 لذلك, فان ىناك علاقة مباشرة بين تركيزات الغبار معامل التشتت بسبب الرذاذ)العوالق( الجوي 
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توزيع حجم ىو الثابت الموجب المقترح المحسوب ) q–و  ىي النفاذية الناتجة من التشتت حيث ان :   
  .جسيمات الاستطارة(

 التوهين نتيجة الرطوبة النسبية  2-2
يتواجد في الغلاف الجوي بمقاييس متعددة ، مثل الرطوبة النسبية والتي تمثل كتمة بخار الماء   O₂Hان       

ف اسم ودرجة الحرارة . ويعر  والتي ىي دالة لضغط بخار الماء في حالة تشبع)(gm/cm3)ءفي وحدة حجم اليوا
وىي الرطوبة النسبية والتي تمثل  ى [ . وىناك مقاييس اخر 67دالة ضغط اليواء ] كونيا"التشبع "بعينة من اليواء 

كمية بخار الماء في عينة من اليواء الى القيمة التي تسمح بتشبع ىذه العينة بنفس درجة الحرارة ، حيث تكون 
 [ :  Ziemer ,1995 العلاقة بين تمك المقاييس ]

 
6

15.273
75.216 












T

P
RHAH S    

 حيث ان :
AH - الرطوبة المطمقة, RH-  النسبية,الرطوبة Ps- ضغط بخار الماء المشبع و T-  درجة الحرارة المطمقة

(K) 
وىناك مقياس آخر تم تبنيو في قياس معامل الامتصاص لبخار الماء الخاص وىو الضغط الجزيئي لبخار الماء 

من  6.65الضغط الجوي ولكن في حالة الرطوبة القوية لا تكون اكبر من من  6.60والذي ىو عموما بحوالي 
 .  (PH2O=0.05Pالضغط )
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 حيث ان :

PH2O - ضغط بخار الماء RH - الرطوبة النسبية و T-  ويتم تمثيل معامل امتصاص درجة الحرارة النسبية
 [ .   Robson  1979  بخار الماء عن طريق المعادلة الاتية ]

 
  8P254.0P  1072.3 OHOH

8

222
  POH   

 حيث ان :
O₂Hα- و معامل امتصاص بخار الماء PH2O– ءضغط بخار الما 
 معطيات العوامل الجوية -3
 معطيات تركيز الغبار لمناطق مختمفة :  3-1 

ظة بابل ( , معدل تغير تركيز الغبار في جو ست مناطق مختمفة مختاره من محاف2تبين الإشكال رقم )      
من السنة  اختلافاالياشميات والمحاول والأشير  والمسيب الزراعية  والحمة الصناعية  ووىي الحمة الزراعية 

في حساب تأثير تركيز ذرات الغبار عمى  اعتمدتالمعمومات ماخوذه من محطة أرصاد مدينة الحمة والتي  هوىذ
 .توىين شعاع الميزر

 ( مقارنة معدل تركيز الغبار مع محطات محافظة بابل لجميع الأشهر2كل )الش 
 معطيات معدل الرطوبة النسبية :  3-2

الزمنية الممتدة من  لممدة( المعطيات الجوية  لتغير معدل الرطوبة النسبية بالنسبة 3يبين الشكل رقم )     
السنة الماخوذه من محطة الأرصاد الجوية  يرآ فيتغالساعة السادسة صباحا حتى الساعة السادسة مساء والأشير 

 لمدينة الحمة والتي اعتمدت في حساب تأثير الرطوبة النسبية عمى توىين الأشعة الميزرية . 
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 ( يمثل معدل الرطوبة النسبية كدالة لمزمن3الشكل )
 النتائج والمناقشة -4
 غبارتركيز ذرات ال تأثيرحساب  4-1

( العلاقة بين مسافة 4يتعمق التوىين نتيجة الغبار بمسافة الرؤية لمنطقة الارصاد الجوية , وتمثل المعادلة )     
الرؤية وتركيز الغبار, حيث ان تركيز الغبار يتغير بتغير الارتفاع والمنطقة المحمية. وان ىناك علاقة مباشرة بين 

 (.5  (لجوية )ىذه العلاقة قد تم توضيحيا بالمعادلةتركيز الغبار و معامل التشتت لمعوالق ا
( يمثل مدى الرؤية كدالة لتركيز الغبار حيث نلاحظ كمما زاد تركيز الغبار كمما قل مدى الرؤية 4الشكل )    

( عند انخفاض نسبة تركيز العوالق الجوية الموجودة في الجو وىذا يحدث في  آأي ان الجو يكون أوضح )صافي
  مة بشكل واضح في الأشير السنوية .مدينة الح

لشير  km 3 بمسار طولة nm 670( تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي 5يمثل الشكل )    
سجمت منطقة المسيب اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الحمة الصناعي اقل نفاذية  2604كانون الثاني من سنة 

كيمو متر بينما منطقة الحمة  0566عند 6.82طقة المسيب وصمت حيث نلاحظ ان نسبة النفاذية في من
وىذا مؤشر يدل عمى تموث المنطقة الصناعية لمخمفات حرائق  لممسافة نفسيا 6.20الصناعي وصمت الى 

  المعامل.
لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (6يمثل الشكل )    

    سجمت منطقة الحمة السكني اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة المحاويل اقل نفاذية حيث  2604سنة  شباط من
بينما منطقة المحاويل  آكيمو متر  0566عند 6.58نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة االحمة السكني وصمت 

  فات حرائق المعامل.وىذا مؤشر يدل عمى تموث منطقة المحاويل لمخم لممسافة نفسيا 6.26 صمت الىو 
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لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (7يمثل الشكل )   
سجمت منطقة الحمة الزراعي اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الياشمية اقل نفاذية حيث  2604آذارمن سنة 

كيمو متر بينما منطقة الياشمية  0566عند 6.87ت نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة االحمة الزراعي وصم
 لنفس المسافة وىذا مؤشر يدل عمى تموث منطقة الياشمية لمخمفات حرائق المعامل. 6.29وصمت الى 

لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (8يمثل الشكل )   
ياشمية اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الحمة الصناعي اقل نفاذية حيث سجمت منطقة ال 2604نيسان من سنة 

كيمو متر بينما منطقة الحمة الصناعي  0566عند 6.45نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة الياشمية وصمت 
 وىذا مؤشر يدل عمى تموث المنطقة الصناعية لمخمفات حرائق المعامل. لممسافة نفسيا 6.06وصمت الى 

لشير آيار  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (9ل الشكل )يمث   
سجمت منطقة الحمة الزراعي اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الحمة الصناعي اقل نفاذية حيث  2604من سنة 

تر بينما منطقة الحمة كيمو م 0566عند 6.67نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة الحمة الزراعي وصمت 
وىذا مؤشر يدل عمى تموث المنطقة الصناعية لمخمفات حرائق  لممسافة نفسيا 6.09الصناعي وصمت الى 

 المعامل.
لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (06يمثل الشكل )    

ي اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الحمة الصناعي اقل نفاذية سجمت منطقة الحمة الزراع 2604حزيران من سنة 
كيمو متر بينما منطقة الحمة  0566عند 6.50حيث نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة الحمة الزراعي وصمت 

وىذا مؤشر يدل عمى تموث المنطقة الصناعية لمخمفات حرائق  لممسافة نفسيا 6.66الصناعي وصمت الى 
 المعامل.

لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (10ثل الشكل )يم    
سجمت منطقة الحمة الزراعي اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة المسيب اقل نفاذية حيث  2604تموز من سنة 

كيمو متر بينما منطقة المسيب  0566عند 6.80نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة الحمة الزراعي وصمت 
 مخمفات حرائق المعامل.وىذا مؤشر يدل عمى تموث منطقة المسيب للممسافة نفسيا  6.67وصمت الى 

لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (02يمثل الشكل )    
سجمت منطقة الحمة الزراعي اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الحمة الصناعي اقل نفاذية  2604آب من سنة 

كيمو متر بينما منطقة الحمة  0566عند 6.66اعي وصمت حيث نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة الحمة الزر 
وىذا مؤشر يدل عمى تموث المنطقة الصناعية لمخمفات حرائق  لممسافة نفسيا 6.07الصناعي وصمت الى 

 المعامل.
لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (00يمثل الشكل )    

سجمت منطقة الحمة الزراعي اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الحمة الصناعي اقل نفاذية  2604ايمول من سنة 
كيمو متر بينما منطقة الحمة  0566عند 6.50حيث نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة الحمة الزراعي وصمت 

خمفات حرائق وىذا مؤشر يدل عمى تموث المنطقة الصناعية لم لممسافة نفسيا 6.60الصناعي وصمت الى 
 المعامل.

لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (04يمثل الشكل )   
سجمت منطقة الحمة الزراعي اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الحمة الصناعي اقل  2604تشرين الاول من سنة 
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كيمو متر بينما منطقة  0566عند 6.65مة الزراعي وصمت نفاذية حيث نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة الح
وىذا مؤشر يدل عمى تموث المنطقة الصناعية لمخمفات حرائق  لممسافة نفسيا 6.20الحمة الزراعي وصمت الى 

 المعامل.
لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (05يمثل الشكل )   

سجمت منطقة المسيب اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الياشمية اقل نفاذية حيث  2604ثاني من سنة تشرين ال
كيمومتر بينما منطقة الياشمية وصمت الى  0566عند 6.82نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة المسيب وصمت 

 معامل.وىذا مؤشر يدل عمى تموث منطقة الياشمية لمخمفات حرائق ال لممسافة نفسيا 6.29
لشير  km 3 بمسار طولة nm 670تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي  (06يمثل الشكل )    

سجمت منطقة المسيب ومنطقة المحاويل اعمى نفاذية بينما سجمت منطقة الحمة  2604كانون الاول من سنة 
كيمو  0566عند 6.89والمحاويل وصمت الزراعي اقل نفاذية حيث نلاحظ ان نسبة النفاذية في منطقة المسيب 

وىذا مؤشر يدل عمى تموث المنطقة الزراعية  لممسافة نفسيا 6.29متر بينما منطقة الحمة الزراعي وصمت الى 
 لمخمفات حرائق المعامل.

 

 
 ( مدى الرؤية كدالة لتركيز الغبار4الشكل )
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 3kmوبمسافة انتشار الموجة  670nm( تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي 5شكل )ال 

 3kmوبمسافة انتشار الموجة nm076(تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغباروبطول موجي 6الشكل ) 
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 3kmوبمسافة انتشار الموجة 670nmوبطول موجي  كدالة لتركيز الغبارتغيرات النفاذية  (7الشكل ) 
 

 3kmوبمسافة انتشار الموجة 670nmوبطول موجي  تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغبار (8الشكل ) 
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 3kmبمسافة انتشارالموجة   670nmبطول موجي و تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغبار (9الشكل ) 
 

 3kmبمسافة انتشار الموجة  670nmوبطول موجي  تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغبار (10الشكل ) 
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 3kmوبمسافة انتشار الموجة 670nmوبطول موجي  تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغبار (12الشكل ) 



 

2265 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tr
an

sm
it

ta
n

ce

Link Range (km)

Septmber

Hilla residential

Hilla industrial

Hilla agricultural

Mahawel

Msaeeb

Hashmiah

 3kmبمسار طولة 670nmوبطول موجي  تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغبار  (13الشكل ) 

 3kmوبمسافة انتشار الموجة 670nmوبطول موجي  تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغبار (14الشكل ) 
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 3kmوبمسافة انتشارالموجة  670nmوبطول موجي  تغيرات النفاذية كدالة لتركيز الغبار (16الشكل ) 
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 معدل الرطوبة النسبية  تأثير حساب 4-2

ىو عنصر يعتمد عمى درجة  O₂H، حيث ان ثابتة تقريبآيتكون الغلاف الجوي من عناصر ثابتة والتي ىي     
. اعتمادآ عمى بيانات الأرصاد الجوية  O₂Hىو احد الاشكال المتعددة لمماء  الحرارة والموقع. ان بخار الماء

( تم حساب التوىين نتيجة 8( و)7لمدينة الحمة الخاصة بدرجة الحرارة والرطوبة النسبية ، وبأعتماد المعادلتين )
 الرطوبة النسبية  . 

الرطوبة النسبية لميوم العاشرمن شير شباط أثير تنتيجة  ( معدل النفاذية الجوية كدالة لمزمن07يمثل الشكل )     
فجرا  6ليلا وحتى الساعة  02أوقات الصباح الباكر من الساعة معدل النفاذية في حيث نلاحظ من الشكل ان 

يكون قميل وذلك لازدياد الرطوبة النسبية في الجو و التي تؤدي الى توىين شعاع الميزر في الجو، بينما من 
عصرا تزداد درجة الحرارة في الجو مما يؤدي الى انخفاض نسبة الرطوبة النسبية فيكون  5ى صباحا ال 8الساعة 

ليلا تبدأ الرطوبة  00عصرا الى  6معدل نفاذية اشعة الميزر اكبر، وعند نقصان درجة الحرارة من الساعة 
 6.9986ن اقل نفاذية تكون وا النسبية بالازدياد في الجو مما يؤدي مرة أخرى الى زيادة في توىين شعاع الميزر

 في الساعة الثانية بعد الظير .             9.9905صباحآ واعمى نفاذية تكون  7في الساعة 
( معدل النفاذية الجوية كدالة لمزمن نتيجة الرطوبة النسبية لميوم الأول من شير آذار حيث 08يمثل الشكل )

فجرا يكون  7ليلا وحتى الساعة  02الباكر من الساعة  أوقات الصباحمعدل النفاذية في نلاحظ من الشكل ان 
تزداد حرارة بينما   قميل وذلك لازدياد الرطوبة النسبية في الجو و التي تؤدي الى توىين شعاع الميزر في الجو،

عصرا مما يؤدي الى انخفاض نسبة الرطوبة النسبية فيكون معدل نفاذية اشعة  5صباحا الى  8من الساعة الجو 
ليلا تبدأ الرطوبة النسبية بالازدياد في الجو  00عصرا الى  6زر اكبر، وعند نقصان درجة الحرارة من الساعة المي

صباحأ  7في الساعة  6.9980مما يؤدي مرة أخرى الى زيادة في توىين شعاع الميزر وان اقل نفاذية تكون 
   بعد الظير                  0في الساعة 6.9985واعمى نفاذية تكون 

( معدل النفاذية كدالة لمزمن نتيجة تأثيرالرطوبة النسبية لميوم الخامس عشر من شير 09يمثل الشكل )     
ليلا وحتى الساعة  02أوقات الصباح الباكر من الساعة معدل النفاذية في حزيران، حيث نلاحظ من الشكل ان 

 تي تؤدي الى توىين شعاع الميزر في الجو، بينمافجرا يكون قميل وذلك لازدياد الرطوبة النسبية في الجو و ال 6
عصرا مما يؤدي الى انخفاض نسبة الرطوبة النسبية فيكون معدل  6صباحا الى  7من الساعة  تزداد حرارة الجو

ليلا تبدأ الرطوبة النسبية  00عصرا الى  7نفاذية اشعة الميزر اكبر، وعند نقصان درجة الحرارة من الساعة 
في  6.9975لجو مما يؤدي مرة أخرى الى زيادة في توىين شعاع الميزر وان اقل نفاذية تكون بالازدياد في ا

 بعد الظير .  0في الساعة  6.9985صباحآ واعمى نفاذية تكون  6الساعة 
( معدل النفاذية كدالة لمزمن نتيجة تأثيرالرطوبة النسبية لميوم الأول من شير ايمول، حيث 26يمثل الشكل )    

فجرا يكون  7ليلا وحتى الساعة  02أوقات الصباح الباكر من الساعة معدل النفاذية في من الشكل ان  نلاحظ
تزداد حرارة قميل وذلك لازدياد الرطوبة النسبية في الجو و التي تؤدي الى توىين شعاع الميزر في الجو، بينما 

لرطوبة النسبية فيكون معدل نفاذية مما يؤدي الى انخفاض نسبة ا  عصرا 5صباحا الى  8من الساعة الجو 
ليلا تبدأ   الرطوبة النسبية بالازدياد  00عصرا الى  6اشعة الميزر اكبر، وعند نقصان درجة الحرارة من الساعة 

 7في الساعة  6.9965في الجو مما يؤدي مرة أخرى الى زيادة في توىين شعاع الميزر ، وان اقل نفاذية تكون 
 بعد الظير 0في الساعة  6.9984ون صباحآ واعمى نفاذية تك
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الرطوبة النسبية لميوم الخامس والعشرون من شير تأثير ( معدل النفاذية كدالة لمزمن نتيجة 20يمثل الشكل )     
ليلا وحتى  02أوقات الصباح الباكر من الساعة معدل النفاذية في تشرين الاول، حيث نلاحظ من الشكل ان 

لك لازدياد الرطوبة النسبية في الجو و التي تؤدي الى توىين شعاع الميزر في فجرا يكون قميل وذ 7الساعة 
عصرا مما يؤدي الى انخفاض نسبة الرطوبة النسبية  5صباحا الى  8من الساعة تزداد حرارة الجو الجو، بينما 

يلا تبدأ الرطوبة ل 00عصرا الى  6فيكون معدل نفاذية اشعة الميزر اكبر، وعند نقصان درجة الحرارة من الساعة 

النسبية بالازدياد في الجو مما يؤدي مرة أخرى الى زيادة في توىين شعاع الميزر ، وان اقل نفاذية تكون 
        بعد الظير.             0الساعة في  9985صباحآ, واعمى نفاذية تكون  8في الساعة  6.9970

 النسبية لميوم العاشرمن شهر شباط ( معدل النفاذية كدالة لمزمن نتيجة الرطوبة17الشكل )
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( معدل النفاذية كدالة لمزمن نتيجة الرطوبة النسبية لميوم الأول من شهر آذار11الشكل )  

زيران( معدل النفاذية كدالة لمزمن نتيجة الرطوبة النسبية لميوم الخامس عشر من شهر ح11الشكل )  
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أيمول( معدل النفاذية كدالة لمزمن نتيجة الرطوبة النسبية لميوم الأول من شهر 26يمثل الشكل )   
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( معدل النفاذية كدالة لمزمن نتيجة الرطوبة النسبية لميوم الخامس والعشرون من شهر 21يمثل الشكل )
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