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Using PVsyst to Evaluate the 
Performance of Solar Power 

Plants in Al-Anbar 
Governorate: An Applied 

Vision for Sustainable Energy 
Planning 

A B S T R A C T   
 

This study evaluates the technical performance of 

photovoltaic (PV) systems in Al-Anbar Governorate, Iraq, 

using the PVsyst simulation software. Al-Anbar, located 

within the global solar belt, offers high solar irradiance, 

extended sunshine duration, and expansive undeveloped 

lands—yet remains underutilized for solar energy 

production. The research integrates high-resolution climatic 

data (1991–2023) from ground stations and NASA POWER 

to simulate solar output across 14 geographically distributed 

sites. Key performance metrics, including Performance Ratio 

(PR), annual energy yield, and system losses, were analyzed 

under realistic environmental assumptions (e.g., dust, heat, 

shading). Results indicate PR values between 80%–82%, 

with annual yields ranging from 1700 to 1850 kWh/kWp, 

reflecting strong performance under desert conditions. 

Seasonal and spatial variations showed production peaks 

between May and August, with higher efficiency at elevated 

and clearer sites such as Rutba and Nukhayb. The study 

underscores the importance of altitude, dust frequency, and 

solar angle in optimizing PV performance. Findings provide 

a replicable framework for sustainable energy planning in 

arid regions and support data-driven investment decisions in 

Iraq’s solar sector. The integration of PVsyst modeling with 

GIS spatial analysis establishes a comprehensive method for 

site selection and system optimization. 
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رؤية تطبيقية في التخطيط  محافظة الانبارلتقييم أداء محطات الطاقة الذسدية في  PVsyst استخدام
 السدتدام لمطاقة

 بمدؼ شاكخ ششيذل / الجامعة العخاؾية /كمية الآداب 
 :الخلاصة

تيجف ىحه الجراسة إلى تقييؼ الأداء الفشي للأنغسة الكيخوضؾئية في السحافغة غخب العخاق باستخجام 
تتسيد بؾقؾعيا ضسؽ الحدام الذسدي العالسي، وبارتفاع معجلات الإشعاع ، اذ  .PVsyst بخنامج السحاكاة
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تؾفخ مداحات شاسعة غيخ مدتغمة، ورغؼ ذلػ لا يدال استثسار الظاقة و  الذسدي وطؾل ساعات الدظؾع
( مؽ 0202–1991)اعتسجت الجراسة عمى بيانات مشاخية عالية الجقة لمسجة و  ،الذسدية فييا محجودًا

 ،مؾقعًا متؾزعًا جغخاؼيًا 11، لسحاكاة الإنتاج الذسدي في NASA POWER محظات أرضية وبيانات
، والإنتاج الدشؾي، والخدائخ السشاخية والتقشية ضسؽ (PR) تؼ تحميل مؤشخات الأداء مثل معامل الأداءو 

%، 00–%02أن معامل الأداء تخاوح بيؽ  وتبيؽ ،سيشاريؾىات واقعية تذسل تأثيخ الػبار والحخارة والتغميل
كسا كذفت  ،ك.و.س/ك.و.ذ، وىي نتائج جيجة لبيئة صحخاوية 1082–1022والإنتاج الدشؾي بيؽ 

الجراسة عؽ تبايؽ مكاني وزماني في الإنتاج، مع ذروة في أشيخ الريف وأداء أعمى في السؾاقع السختفعة 
مط الزؾء عمى أىسية الارتفاع وتكخار الػبار وزاوية تدكسا و  ،والؾاضحة الدساء مثل الخطبة والشخيب

وتقجم الجراسة إطارًا قابلًً لمتظبيق في تخظيط الظاقة السدتجامة  ،الإشعاع في تحديؽ كفاءة الشغام الذسدي
 .في البيئات الجافة، ودعؼ القخارات الاستثسارية السبشية عمى بيانات دؾيقة

التخطيط ، السحافظة، PVsyst،برنامج، حطات كهروضهئيةم، الطاقة الذسدية :الكمسات السفتاحية
 الطاقي السدتدام

 
 السقدمة: أولا:
مؽ أكثخ السشاطق الجغخاؼية الؾاعجة لاستغلًل الظاقة الذسدية، لسا تتستع بو مؽ مؾقع  السحافغةتُعج 

دشؾي، فمكي ضسؽ الحدام الذسدي العالسي، وسجل مشاخي يتدؼ بارتفاع معجلات الإشعاع الذسدي ال
وساعات سظؾع طؾيمة وسساء غالبًا ما تكؾن خالية مؽ الغيؾم، فزلًً عؽ تؾفخ مداحات شاسعة غيخ 
مدتغمة ذات خرائص تزاريدية مشاسبة وعمى الخغؼ مؽ ىحه السؤىلًت السشاخية والسكانية، إلا أن 

عمسياً دؾيقاً لإمكانات  مذاريع استثسار الظاقة الذسدية في السحافغة لا تدال محجودة، مسا يدتجعي تقييساً 
 .إنتاجيا الظاؾية وتحجيج السؾاقع الأكثخ كفاءة وججوى 

في تقييؼ محظات الظاقة الذسدية في الأنبار يفتح آفاقًا ججيجة  PVsystبخنامج  في ىحا الإطار تؾعيف
ي لفيؼ التبايؽ الدماني والسكاني في كفاءة الإنتاج، ويديؼ في بشاء نسؾذج متكامل لمتخظيط الظاق

ومؽ ىشا تشظمق ىحه الجراسة لتقجيؼ رؤية تظبيؿية مبشية عمى محاكاة دؾيقة لأداء نغؼ الظاقة  ،السدتجام
سحافغة، تيجف إلى دعؼ صُشّاع القخار والجيات السعشية في اختيار السؾاقع السثمى، الالذسدية في 

ة السحافغة السشاخية وتخظيط مذاريع الظاقة الستججدة بأسذ عمسية وتقشية واقعية تدتشج إلى بيئ
 .والجغخاؼية
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 :السذكمة 
سحافغة، مؽ خلًل اللتقييؼ كفاءة أداء محظات الظاقة الذسدية في  PVsyst ىل يسكؽ استخجام بخنامج

تحميل العؾامل السشاخية والسكانية السؤثخة، وتحجيج التؾزيع الدماني والسكاني للإنتاج، بسا يداىؼ في دعؼ 
 مظاقة وتعديد الاستثسار في السشاطق ذات الججوى الفشية والاقترادية العالية؟خظط التخظيط السدتجام ل

 الفرضية: 
، مؽ السحافغةبذكل فعّال لتقييؼ أداء محظات الظاقة الذسدية في  PVsyst يسكؽ استخجام بخنامج

ماني والسكاني خلًل إدخال البيانات السشاخية والسؾقعية وتحميل نتائج الإنتاج، مسا يتيح تحجيج التبايؽ الد 
 .لمكفاءة، ويديؼ في تؾجيو التخظيط الظاقي السدتجام نحؾ السؾاقع ذات الججوى الأعمى

 تيجف ىحه الجراسة إلى ما يمي:  أهداف الدراسة: 
  باستخجام بخنامج السحافغةتحميل الأداء الفشي لأنغسة الظاقة الذسدية في PVsyst مع دراسة ،

 .الذسدي وعؾامل مثل الارتفاع والإشعاع والبيئة السشاخية التبايؽ الدماني والسكاني للإنتاج
  تقييؼ تأثيخ العؾامل البيئية كجرجة الحخارة والػبار والخطؾبة عمى كفاءة الأنغسة الكيخوضؾئية، لتحجيج

 .فتخات الحروة والانخفاض في الأداء
 رات نحؾ السؾاقع ذات تقجيؼ رؤية وتؾصيات تظبيؿية تجعؼ التخظيط الظاقي السدتجام وتؾجو الاستثسا

 .الججوى، مع اقتخاح سبل لتحديؽ الكفاءة في البيئات الجافة وشبو الجافة
 تشبع أىسية ىحه الجراسة مؽ الجؾانب الآتية :أهسية الدراسة: 
 تدج الجراسة فجؾة معخؼية في تقييؼ كفاءة محظات الظاقة الذسدية بالسشاطق  :أىسية عمسية وتظبيؿية

 .ساذج متقجمة، وتؾفّخ بيانات دؾيقة تجعؼ قخارات واقعيةالرحخاوية باستخجام ن
 تعدز الجراسة التخظيط الظاقي السدتجام وتخجم الدياسات الؾطشية مؽ خلًل  :دعؼ التخظيط والدياسات

 .تؾجيو الاستثسارات وتقميل اليجر، بسا يتساشى مع تؾجيات الحكؾمة في الظاقة الستججدة
 ي تقميل الانبعاثات والتحؾل لمظاقة الشغيفة، مع إمكانية تظبيق نتائجيا تديؼ ف :أثخ بيئي وإمكانية تعسيؼ

 .في مشاطق أخخى ضسؽ الحدام الذسدي داخل العخاق وخارجو
 الدراسات الدابقة : 
  تذكل الجراسات الدابقة أساسًا لبشاء الإطار الشغخي، إذ تداعج في تحجيج الفجؾات البحثية والاستفادة

بيؽ الجؾانب السشاخية والاقترادية والفشية،  PVsyst تشؾعت في استخجام بخنامج مؽ التخاكؼ العمسي، وقج
خاصة في البيئات الجافة السذابية للأنبار، مسا ساعج عمى تزسيؽ خدائخ الػبار والحخارة في نسؾذج 

 الجراسة الحالي
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 .  Elminir et al. (2006)  ، جسعات الظاقة حممؾا تأثيخ تخاكؼ الػبار عمى الغظاء الذفاف لسمرخ
وتُدتخجم نتائجيؼ في  ،%10الذسدية، وأثبتؾا أن الػبار يسكؽ أن يقمل الإشعاع الشافح بشدبة ترل إلى 

 .في البيئات الرحخاوية PVsyst كثيخ مؽ دراسات
 Skoplaki & Palyvos (2009)  ، قجما مخاجعة مشيجية لمعلًقة بيؽ درجة حخارة الخلًيا وكفاءتيا

%، وىي 2.1قج يؤدي إلى انخفاض الكفاءة بشدبة  C°1أن ارتفاع حخارة المؾح بشدبة وأكجا  ،الكيخبائية
 .افتخاضًا PVsyst الشدبة التي يعتسجىا

 Charabi & Gastli (2010  أجخيا تقييساً لججوى محظة شسدية مخكدية باستخجام، سمظشة عسان 
PVsyst ارة عمى انخفاض الكفاءة بشدبة وبيّشا تأثيخ الػبار وارتفاع درجات الحخ  ،في مشظقة الجقؼ
 .الجراسة أكجت أىسية إدخال بيانات دؾيقة وميجانية لتعديد صجؾية الشسحجة ،%12تجاوزت 

 Duffie & Beckman (2013) في كتابيؼ السخجعي Solar Engineering of Thermal 
Processesعخضؾا مشيجيات دؾيقة لحداب معامل الأداء ، (PR) الإشعاع، ، وتقجيخ تأثيخ كل مؽ

ىحه السفاـيؼ تذكل الأساس العمسي الحي اعتسج  ،زاوية السيل، ودرجة الحخارة عمى إنتاجية الشغام الذسدي
 .PVsyst عميو بخنامج

 Sulaiman et al. (2014)  ، ،أجخوا دراسة حؾل أثخ الأوساخ والػبار عمى الكفاءة الفعمية للألؾاح
 .خية الافتخاضية ضسؽ بيئات محاكاة مثل العخاق والدعؾديةواستُخجمت نتائجيؼ في تحجيج الخدائخ السشا

 أجخيا دراسة باستخجام تقشيتي، (2022) عبج الله وحديؽ AHP وGIS   السؾاقع السثمى  لتحجيج
لسحظات الظاقة الذسدية في غخب العخاق، دون استخجام نسؾذج محاكاة لمظاقة السشتجة فعميًا وقج أوصيا 

 .لتقجيخ العؾائج الإنتاجية بجقة PVsyst مثلبجمج أدوات تحميل الأداء 
عالسيًا، لكشو لا يدال محجود الاستخجام في  PVsyst تُغيخ الجراسات الدابقة شيؾع استخجام بخنامج

العخاق، حيث ركدت أغمب الأبحاث عمى التحميل السؾقعي أو الؿياسات الحقمية دون نسحجة رقسية شاممة، 
 تبايشيؽ الدماني والسكاني معًا. وتتسيد ىحه الجراسة بجمجيا نسحجةكسا غابت الجراسات التي تجمج ال

PVsyst  محظة، مدتشجة إلى بيانات ميجانية وفزائية طؾيمة الأمج  11مع تحميل مشاخي دقيق عبخ
 .(، لتقجيؼ رؤية تظبيؿية واقعية لتخظيط الظاقة الستججدة0202–1991)

 .لدراسةية امشهج
لسحاكاة الأداء الؾاقعي لأنغسة الظاقة  PVsyst يقي باستخجام بخنامجاعتسجت الجراسة عمى مشيج تظب

الذسدية في بيئة مشاخية فعمية، إلى جانب السشيج التحميمي لتفديخ تأثيخ العؾامل السشاخية عمى كفاءة 
جي وقج ساىؼ ىحا الجمج السشي ،الإنتاج، والسشيج السقارن لتحميل الفخوقات الدمانية والسكانية بيؽ السؾاقع

في تحجيج السؾاقع الأندب مؽ حيث الججوى الفشية والبيئية، ودعؼ اتخاذ قخارات تخظيظية واستثسارية مبشية 
 .عمى أسذ عمسية دؾيقة
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 :الأدوات السدتخدمةمرادر البيانات و  ثانيا
 تؼ جسع البيانات السشاخية الأساسية مؽ محظات الأنؾاء الجؾية العخاؾيةاذ  تشؾع مرادر البيانات

، كسا ان (، وشسمت الإشعاع الذسدي، الحخارة، الخطؾبة، الخياح، والعؾاصف التخابية0202–1991)
السكانية،  لتعديد التغظية NASA POWER م بياناتااستخج مؽ خلًل تقشيالتحميل الفزائي و الجعؼ ال

ت الدابقة والجراسالإعجاد الشسؾذج الذسدي، مدتفيجًا مؽ الإعجادات الؿياسية  PVsyst واعتسج بخنامج
لتحجيج  GPS استخجام أجيدةب وذلػ جؾيقةالسيجانية ال الجراسة، فزلً عؽ لتقجيخ خدائخ الػبار والحخارة

مؾاقع السحظات بجقة وضسان تؾافق البيانات السشاخية مع مؾاقع الشسحجة، ما وفخ أساسًا قؾيًا لسحاكاة 
 .واقعية تعتسج عمى خرائص الأنبار السشاخية

 :الدراسةمشطقة  هقعحدود وم: ثالثا  
السشاخية والسؾقع  ياخرائرب زتتسيدمؽ أكبخ السحافغات العخاؾية مداحةً وأكثخىا  السحافغةتُعج    

الجغخافي، إذ تقع في الجدء الغخبي مؽ العخاق، وتحجىا مؽ الغخب سؾريا والأردن، ومؽ الجشؾب السسمكة 
شسالًا وخظي طؾل °( 28.2 –° 20.2خض )تستج السحافغة فمكيًا بيؽ دائختي ع ،العخبية الدعؾدية

شخقًا، وىؾ ما يزعيا ضسؽ نظاق الحدام الذسدي العالسي، ويسشحيا ميدة إشعاعية °( 12.0 –° 29.2)
 .عالية تجعميا بيئة واعجة لسذاريع الظاقة الستججدة لا سيسا الذسدية

 ( مهقع السحطات السشاخية ومشطقة الدراسة من العراقٔشكل )

 
  (GIS) الاعتساد عمى بيانات نغؼ السعمؾمات الجغخاؼيةب : السردر

 

أما إداريًا، فتزؼ السحافغة عجة أقزية رئيدة، مشيا الخمادي، الفمؾجة، ىيت، القائؼ، الخطبة، عشو،      
تؼ تحجيج الحجود ، و راوة، الشخيب، وحجيثة، وىي مشاطق تتبايؽ في خرائريا الظؾبؾغخاؼية والسشاخية

، بالاعتساد عمى بيانات مشاخية مدتخمرة مؽ السحافغةة بحيث تذسل جسيع أقزية السكانية لمجراس
، مسا يعدز لعشاصخ السشاخمحظة أرضية وفزائية مؾزعة جغخاؼيًا بظخيقة تُسثل التبايؽ السكاني  (14)

لسحظات اإدخال إحجاثيات بالحدبان الجراسة  اخحتو ،  PVsyst دقة الشسحجة الإشعاعية في بخنامج
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مكّؽ مؽ ربط السخخجات السشاخية بسؾاقعيا الحؿيؿية ضسؽ والحي (GPS) جام نغؼ تحجيج السؾاقعباستخ
 .(GIS) بيئة نغؼ السعمؾمات الجغخاؼية

طؾيمة ندبيًا تتيح تحميل  مجة، وىي 0202حتى عام  1991تستج مؽ عام فأما الحجود الدمانية  
صؾل إلى متؾسظات مدتقخة وقابمة لمتظبيق في الاتجاىات السشاخية عمى السجى البعيج، وتداعج في الؾ 

تؼ اختيار ىحه السجة بشاءً عمى تؾفخ سجلًت مشاخية معتسجة مؽ الييئة العامة لمظاقة، و عسميات التخظيط 
سا أتاح م، (NASA POWER )مثل للأنؾاء الجؾية العخاؾية، فزلًً عؽ قؾاعج بيانات الأقسار الرشاعية

  .تغظية زمشية مترمة ومؾثؾقة
، خاصة البيانات السشاخية والافتخاضات PVsyst تتسثل الحجود التقشية لمجراسة في دقة مجخلًت بخنامج

%(، والسدتشجة إلى دراسات سابقة. ورغؼ 1%، كيخبائية 0%، غبار 8الفشية الستعمقة بالخدائخ )حخارية 
قج يحج مؽ دقة التعسيؼ. ومع  أنيا تذكل أساسًا جيجًا لمشسحجة، إلا أن غياب السعايخة السيجانية الجؾيقة

ذلػ، فإن تحجيج الحجود السكانية والدمانية والتقشية بجقة يعدز واقعية الشتائج ويجعميا قابمة لمتظبيق في 
   .السحافغةتخظيط الظاقة السدتجامة ب

 PVsyst خطهات العسل داخل برنامج ثالثا:
عمى  السحافغةات الظاقة الذسدية في اعتسجت الجراسة في محاكاة الأداء الدشؾي والذيخي لسحظ   

، الحي يُعج مؽ أكثخ الأدوات اعتسادًا عالسيًا في تقييؼ الشغؼ الكيخوضؾئية مؽ حيث PVsyst بخنامج
وقج تؼ إدخال البيانات السشاخية ،  (PVsyst SA, 2023) الجقة والسؾثؾؾية، لاسيسا في البيئات الجافة

والفزائية، والتي شسمت معجلات الإشعاع  الأرضيةخية التفريمية السدتخمرة مؽ السحظات السشا
الذسدي السباشخ ودرجات الحخارة الدشؾية وسخعة الخياح والخطؾبة الشدبية وتكخار العؾاصف التخابية، 

الييئة و    ،( ;NASA, 2023لسحافغةوذلػ بيجف تكييف الشسؾذج مع خرائص البيئة الرحخاوية لا
 ( .0202العامة للأنؾاء الجؾية، 

التي تحاكي الؾاقع البيئي والفشي،  (1الججول ) يعتسج البخنامج عمى سمدمة مؽ السعادلات الحدابية     
وتُخاعي تأثيخ الخدائخ الشاتجة عؽ الغخوف السشاخية مثل الػبار وتخاكؼ الأتخبة، وكحلػ تأثيخ الحخارة 

 ,.Sulaiman et al )؛Skoplaki & Palyvos, 2009 السختفعة والخطؾبة عمى كفاءة الألؾاح الذسدية
 (E) تمخيص السعادلة الأساسية التي يدتخجميا البخنامج لحداب الإنتاج الدشؾي لمظاقة ويُسكؽ   (2014
      : كسا يمي
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E=Geff×Pnom×PR 
 تفدير الرمهز في السعادلة (ٔ)جدول 

 التفدير العمسي السعشى الرمز
E الإنتاج الدشهي لمطاقة (kWh/year) ة الكيخباء الشاتجة مؽ الشغام خلًل سشة كاممةكسي. 

Geff الإشعاع الذسدي الفعّال عمى سطح المهح 
(kWh/m²/year) 

ىؾ الإشعاع الحي يريب المؾح بعج احتداب زاوية السيل والاتجاه وفقجان التغميل، 
 .Irradiance on the Plane of Array (POA)ويُعخف بـ 

Pnom القدرة الاسسية لمشظام (kWp) 
، STC: 1000 W/m² ،08°C) ىي القجرة القرؾى لمشغام تحت الغخوف الؿياسية

AM1.5). 

PR معامل الأداء (Performance Ratio) 
يسثل كفاءة الشغام الفعمية ويذسل الخدائخ الشاتجة عؽ الحخارة، الػبار، التغميل، الفاقج 

 .الكيخبائي، وغيخىا
 ومحاكاة الأداء الذسدي PVsyst السرجر: بالاعتساد عمى بخنامج

 

الغخوف  وفق  PRأحج أىؼ السؤشخات في تقييؼ كفاءة الأنغسة الذسدية، ويُحدب   PRيُعج و     
 كالاتي: السشاخية

 
 :حيث

 Eactual   :الإنتاج الحؿيقي السقاس (kWh) 
 :Geff الإشعاع عمى مدتؾى المؾح (kWh/m²) 
  :Pnomالقجرة الاسسية لمشغام 

يُغيخ أن  اذفي البيئات السختمفة،  (PR) إلى الشظاقات الشسؾذجية لسعامل الأداء يذيخ (2) الججولو     
البيئات السثالية تحقق أعمى كفاءة، بيشسا تشخفض الؿيؼ في البيئات الجافة أو الخطبة بدبب الخدائخ 

يجة بحدب نتائج السحاكاة، وىي ضسؽ الحجود الج%82 – %80 بيؽ  PR تخاوحت ؾيؼ وىشا ة،السشاخي
 .عالسيًا رغؼ الغخوف السشاخية الجافة

 (PR)( السعيار العالسي لبيئة معامل الأداء الشسهذجي ٕجدول )
 (PR) معامل الأداء النموذجي البيئة

 %90 – %85 بٌئة مثالٌة )معتدلة، نظٌفة، دون خسائر كبٌرة(

 %83 – %78 بٌئة جافة ذات حرارة مرتفعة وغبار )مثل الأنبار(

 %80 – %70 ٌة أو رطبة ذات تلوث عالًبٌئة ساحل

PVsyst SA، (2023). PVsyst Technical Documentation: Performance Ratio Guidelines، Geneva, 
Switzerland: PVsyst SA. 

في  (PR) يسثل تقجيخًا تقشيًا لمعؾامل الخئيدية التي تؤدي إلى انخفاض معامل الأداءفيؾ  (3) الججولاما 
، مؾضحًا الشدب التقخيبية لكل نؾع مؽ الخدائخ PVsystلكيخوضؾئية، كسا يحاكييا بخنامج الأنغسة ا

 .وتأثيخه عمى كفاءة الشغام الذسدي
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 PVsyst فيندب تقريبية  PR العهامل التي تقمل قيسة (ٖالجدول )
 التفسير النسبة النموذجية نوع الخسارة

 .لوا  فً اليٌ بسبب ارتفاع حرارة الأ %6 – %4 الخسائر الحرارٌة

 .تراكم الغبار ٌحد من امتياص الضوء %10 – %6 الغبار والعواي 

 .إن وُجدت عوائك طبٌعٌة أو عمرانٌة %3 – %1 التظلٌل

 .فمد فً الكابلات والمحوّلات والأنظمة %4 – %2 الفمد الكهربائً

ومحاكاة الأداء لمشغؼ الذسدية، ووفق أدلة الأداء  PVsyst اعتسادًا عمى دليل الخدائخ الفشية السعتسج في بخنامج :السردر
   ،PVsyst SA (2023) و IEA-PVPS (2022) الفشي الرادرة عؽ

لسحاكاة  PVsystإلى مجسؾعة مؽ الافتخاضات التقشية الأساسية السعتسجة في بخنامج  (4) يذيخ الججولو 
ى تؾحيج شخوط الشسحجة، تسثل ىحه الؿيؼ مجخلًت معيارية تداعج عم ،أداء نغام شسدي نسؾذجي

 .وتُدتخجم لتقجيخ الإنتاج الدشؾي لمظاقة بجقة مع مخاعاة تأثيخات البيئة والسكؾنات الفشية
 :PVsyst ( افتراضات تقشية ضسن برنامجٗجدول )

 التوضٌح المٌمة العنير

 .يلٌمة معٌارٌة تسهّل الممارنة والتحلٌل الفنً والالتياد مٌغاواط 1 سعة النظام النموذجً

 .PVsyst التوجٌه الأمثل فً ني  الكرة الشمالً بحسب المواعد المٌاسٌة لـ (°180) جنوب اتجاه الألوا  الشمسٌة

بناءً على فرق حرارة الهواء واللو  باستخدام  PVsyst محسوبة داخل %5 خسائر درجة الحرارة
 .C°/%0.4-معامل 

 .(Elminir et al., 2006 :ميادرال) بٌئات يحراوٌة مماثلةلتمدٌر  %8 خسائر الغبار

 .تشمل العاكس، الكابلات، الظل، اللوحات، وهً لٌمة افتراضٌة فً البرنامج %4 خسائر كهربائٌة شاملة

، وبالخجؾع إلى الجراسة التظبيؿية في البيئات الجافة لـ PVsyst بالاعتساد عمى الإعجادات الافتخاضية لبخنامج :السرجر
Elminir et al., 2006وكحلػ أدلة الشسحجة الرادرة عؽ ، PVsyst SA. 

   PVsyst بشاء قهاعد البيانات لبرنامجخطهات  -ٔ
مؽ الأسذ الجؾىخية في نسحجة أداء نغؼ الظاقة   PVsystتُعج بيانات الإدخال في بخنامج     

الإشعاع  )وتذسل ىحه البيانات ،الذسدية، إذ تُسثل الغخوف السشاخية والفشية الفعمية لمسؾقع السجروس
درجة الحخارة الدشؾية و ساعة/يؾم(،  0.0ساعات الدظؾع )و (kWh/m²/day 5.87) الذسدي السباشخ

م/ثا(، إلى جانب تكخار الػبار والعؾاصف  2.1%(، وسخعة الخياح )10الخطؾبة الشدبية )و م(، 02.0°)
، (9) (0) (0) (0) (8)السمحقة كسا في الججاول (PVsyst SA, 2023) يؾمًا في الدشة( 02–82)
، واتجاه جشؾبي (°08 )زاوية ميل( و ميغاواط 1 )تتزسؽ السؾاصفات الفشية لمشغام سعة نسؾذجية قجرىاو 
 . (Elminir et al., 2006) ذؼلملمحرؾل عمى أقرى تعخض °( 102)
ؾيؼ %، وىي 1%، والخدائخ الكيخبائية الكمية بـ 0%، والػبار بـ 8تُقجّر الخدائخ الحخارية بـ يسكؽ ان و   

بسحاكاة كسية  PVsyst بعج إدخال ىحه السعظيات، يقؾمو  ،نسؾذجية تُجرج ضسؽ الحدابات داخل البخنامج
مؽ مجسؾع الخدائخ  (PR) يذتق معامل الأداءو الظاقة السشتَجة سشؾيًا بسعادلة الإنتاج الأساسية، 

لسؾاقع السختمفة وتحميل الججوى وتُدتخجم الشتائج في تقييؼ كفاءة ا ،السختبظة بالعؾامل السشاخية والتقشية
 .السحافغةالفشية والاقترادية لسذاريع الظاقة الذسدية في البيئات الجافة مثل 
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 PVsyst إلى الؿيؼ السشاخية والتقشية السعتسجة كشساذج إدخال أساسية في بخنامج( 8)يذيخ الججول 
ت الخرائص السشاخية لمسشظقة مثل تُغيخ البيانا، و سحافغةاللسحاكاة أداء نغام شسدي نسؾذجي في بيئة 

الإشعاع الذسدي ودرجة الحخارة والخطؾبة وسخعة الخياح وتكخار الػبار، إلى جانب السؾاصفات الفشية 
 .لمشغام الذسدي مثل زاوية السيل، الاتجاه، القجرة الاسسية، والخدائخ الستؾقعة

جافة، ال اتبيئالفاءة الشغام الكيخوضؾئي في تُدتخجم ىحه البيانات لتقجيخ كسية الظاقة الدشؾية السشتجة وك
بعج الانتياء مؽ إدخال البيانات أُجخيت و  ،مسا يعدز دقة التشبؤات الفشية والاقترادية لشغؼ الظاقة الذسدية

تذيخ ، يتؼ حداب (PR) ومعامل الأداء (E) عسمية السحاكاة لحداب الإنتاج الدشؾي لمظاقة الكيخبائية
إلى مجسؾعة مؽ الؿيؼ الفشية  PVsyst ؿية التي تؼ الحرؾل عمييا باستخجام بخنامجنتائج السحاكاة التظبي

وتذسل ىحه  ،التي تعتسج عمى محاكاة واقعية لغخوف السشاخ السحمي والتخكيب اليشجسي لمشغام الذسدي
وىؾ مقجار الظاقة (Geff)  أوليا الإشعاع الذسدي الفعّال، الشتائج في جؾىخىا خسدة مكؾنات رئيدة

الذسدية التي ترل فعميًا إلى سظح الألؾاح بعج احتداب زاوية السيل والاتجاه الجغخافي وفقجان التغميل، 
الحي يسثل  (PR) وثانيًا، معامل الأداء ،ويُعج ىحا العامل الأساس في تحجيج كفاءة امتراص الإشعاع

لسشاخية، مثل الخدائخ الشاتجة عؽ الكفاءة التذغيمية لمشغام ويأخح بعيؽ الاعتبار جسيع الخدائخ الفشية وا
الحخارة السختفعة، وتخاكؼ الػبار، والفقج الكيخبائي في الكابلًت والسحؾّلات، مسا يؾفخ مؿياسًا دؾيقًا للأداء 

 .الؾاقعي مقارنة بالغخوف السثالية
 سحافظة مل PVsyst ( بيانات الإدخال في نسذجة الأداء الذسدي باستخدام برنامج٘جدول )

 المٌمة المعتمدة العنير

 المحافظة المولع الجغرافً

 kWh/m²/day 5.87 الإشعاع الشمسً المباشرمعدل كمٌة 

 ساعة/ٌوم  8.7 السنوٌة الفعلً ساعات السطوعمعدلا 

 م° 20.8 الحرارة السنوٌةمعدل 

 42% الرطوبة النسبٌة

 3.4 م/ثا سرعة الرٌا  السنوٌةمعدل 

 60-50 ٌوم غباري سنوًٌا لعواي تكرار الغبار وامعدل مجامٌع 

 °25 زاوٌة المٌل الأمثل

 مٌغاواط 1 سعة النظام النموذجً

 جنوبً (°180) الاتجاه

 5% خسائر درجة الحرارة

 %8 خسائر الغبار

 4% خسائر كهربائٌة ومجموعة النظام

، ودراسات الػبار في البيئات PVsyst امجبالاعتساد عمى البيانات السشاخية ، ومعاييخ السحاكاة السعتسجة في بخن :السرجر
   .(Elminir et al., 2006) الرحخاوية

عؽ كسية الكيخباء التي يسكؽ بخ ، والحي يع(E) أما ثالث ىحه الشتائج فيؾ الإنتاج الدشؾي لمظاقة  
سؤشخ ميغاواط، وىؾ ال 1كيمؾواط أو  1إنتاجيا فعميًا خلًل سشة كاممة لكل وحجة قجرة اسسية سؾاء كانت 

الججول ويأتي بعج ذلػ تحميل الخدائخ الفشية والسشاخية،  ،الخئيذ في تقجيخ الججوى الاقترادية لمشغام
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يتؼ تسثيميا بشدب مئؾية تؾضح مقجار الفاقج في الأداء بدبب العؾامل البيئية مثل ارتفاع درجات  اذ( 0)
 سة الإنتاج الشيائي. الحخارة أو الػبار الستخاكؼ، وىي خدائخ تؤثخ بذكل مباشخ عمى ؾي

 

 السحافظةلسحطات  نتائج السحاكاة التطبيقية( ٙالجدول )
 ندبة الخدارة سبب الخدارة
 %5 خدائخ الحخارة

 %8 خدائخ الػبار والعؾاصف التخابية
 %4 خدائخ الشغام )كيخبائية/عل/نغامية(

 20-17 إجسالي الخدائخ
، ومعاييخ الخدائخ الفشية السعتسجة في الجراسات PVsyst ام بخنامجبالاعتساد عمى نتائج السحاكاة باستخج :السردر

 .(Elminir et al., 2006; PVsyst SA, 2023) الرحخاوية
%، مؾزعة بيؽ 02–10وقج بمغت الخدائخ الفشية الإجسالية في الشغام الكيخوضؾئي في بيئة الأنبار ما بيؽ 

%(، إضافة إلى خدائخ الشغام التقشية كالفقج 0ابية )%(، وخدائخ الػبار والعؾاصف التخ 8خدائخ الحخارة )
ودراسات  PVsyst ( السعتسج عمى محاكاة بخنامج0%(، كسا ىؾ مؾضح في الججول )1الكيخبائي والتغميل )

 .بيئية مساثمة
عاع تُغيخ نتائج السحاكاة تبايؽ الإنتاج الذسدي شيخيًا، مع تحجيج أشيخ الحروة والانخفاض وفقًا لتغيخ الإشو    

والػبار وساعات الدظؾع، مسا يؾفّخ أساسًا عمسيًا دؾيقًا لتقييؼ كفاءة الأنغسة الكيخوضؾئية ودعؼ التخظيط 
يذيخ التحميل السكاني والدماني للإنتاج الذيخي الستؾقع لمظاقة .السحافغةوالاستثسار في مذاريع الظاقة الذسدية ب

واضح في كفاءة محظات الأنبار، مع تبايؽ مكاني يعكذ  إلى وجؾد نسط مؾسسي( 0)الججولالذسدية السبيؽ في 
 أثخ العؾامل الجغخاؼية والسشاخية السحمية.

 (PR) الإنتاج الدشهي الستهقع لمطاقة باستخدام بيانات الإشعاع الذسدي الفعمي ومعامل الأداء( ٚجدول)
 معدل الإشعاع الشمسي المحطة

(kWh/m²/day) 
 معامل الأداء

(PR) 
 يةالقدرة الاسم

(kWp) 
 الإنتاج السنوي المتوقع

(kWh) 

S3 147.29 0.81 1 43546.29 

S5 144.34 0.81 1 42674.12 

S6 142.75 0.81 1 42204.04 

 41858.13 1 0.81 141.58 الرطبة

S2 141.58 0.81 1 41858.13 

S4 141.36 0.81 1 41793.08 

 41751.69 1 0.81 141.22 النخيب

 41361.44 1 0.81 139.9 عنة

 41361.44 1 0.81 139.9 حديثة

 41119 1 0.81 139.08 القائم

S1 139.08 0.81 1 41119 

 40956.39 1 0.81 138.53 الرمادي

S7 138.53 0.81 1 40956.39 

 40891.35 1 0.81 138.31 هيت

(، مع 0.0)إصجار  PVsyst بخنامج ، ومحاكاة الأداء باستخجامNASA POWER (2023) بيانات الإشعاع الذسدي مؽ مذخوع :السرجر
 .kWp 1وقجرة اسسية  0.81 = (PR) افتخاض معامل أداء
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باستخدام بيانات الإشعاع الذسدي الفعمي ومعامل  لمسحطاتالإنتاج الدشهي الستهقع لمطاقة الكهربائية ( ٔالخريطة )
 (PR) الأداء

 
بالاعتساد عمى بيانات الإشعاع و ، (GIS) خائط نغؼ السعمؾمات الجغخاؼيةباستخجام بيانات الييئة العامة للأنؾاء الجؾية العخاؾية وخ

NASA POWER ،Global Solar Atlasوبيانات الأداء الشسؾذجية لسحظات الظاقة الذسدية في العخاق ،. 
يبمغ  اذ إلى حديخان، 0كعمى السدتؾى الدماني تُغيخ جسيع السحظات نسظًا تراعجيًا في الإنتاج مؽ 

روتو في حديخان وتسؾز، قبل أن يبجأ بالتخاجع التجريجي مؽ آب فراعجًا حتى يرل إلى أدنى الإنتاج ذ
يُعدى ىحا الشسط إلى التغيخ الظبيعي في زاوية سقؾط الإشعاع الذسدي ، و مدتؾياتو في كانؾن الأول

ة يرل الإشعاع الذسدي إلى أعمى مدتؾياتو وتكؾن زاويو وطؾل ساعات الدظؾع خلًل أشيخ الريف، 
ذكخ ذلػ كل مؽ نحؾ الجشؾب، كسا أوصت ° 08الدقؾط أكثخ ملًءمة للألؾاح السثبتة بداوية ميل 

[Duffie & Beckman, 2013] و[Skoplaki & Palyvos, 2009]،. 
، والخطبة أعمى معجلات إنتاج S3 ،S5 ،S6فتُغيخ محظات  (1الخخيظة ) أما مؽ الشاحية السكانية،    

واط مخكب، مع ذروة يؾمية  ك.و.س سشؾيًا لكل كيمؾ 10222الإنتاجية فييا سشؾي وشيخي، إذ تجاوزت 
، وىؾ ما يُعج مؽ السعجلات الشادرة في الشغؼ الكيخوضؾئية S3 في محظة kWh/m²/day 110تجاوزت 

إلى ارتفاع معجلات الإشعاع الذسدي السباشخ في ىحه السؾاقع، كسا ىؾ  الانتاجيعؾد ىحا و  ،الرحخاوية
، والتي تخاوحت فييا ؾيؼ NASA POWER جول الإشعاع الدشؾي السدتخمص مؽ بياناتمؾضح في ج
محظات مثل الخطبة والشخيب تتستع بسؾاقع  ، فزلً عؽ ان .kWh/m²/day 110و 138الإشعاع بيؽ 

يؾمًا سشؾيًا وفق سجلًت الييئة  002يتجاوز عجد الأيام الراؼية و  مختفعة وسساء صاؼية بشدبة كبيخة
 .لأنؾاء الجؾية، ما يقمل مؽ الخدائخ السختبظة بالخطؾبة والتمؾث الجؾي العامة ل

، والخمادي مدتؾيات إنتاج أقل ندبيًا، ما قج يختبط بسدتؾى S7بالسقابل سجّمت محظات مثل ىيت،     
 ,.Elminir et al] الػبار وتكخار العؾاصف التخابية في تمػ السشاطق، وىؾ ما أكجتو دراسات سابقة مثل
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%، مسا يشعكذ سمبًا 10، التي أثبتت أن تخاكؼ الػبار قج يخفض نفاذية الزؾء بشدبة ترل إلى [2006
ترل في  إن ارتفاع درجات الحخارة في بعض السحظات، مثل ىيتو  ،عمى كفاءة الشغام الكيخوضؾئي

% لكل 2.1، يؤدي إلى انخفاض الكفاءة الكيخبائية لمخلًيا الذسدية بسعجل  م°28تسؾز إلى أكثخ مؽ 
ضسؽ معامل  PVsyst واعتسجه بخنامج [Skoplaki & Palyvos, 2009] درجة مئؾية، حدب ما أورده

 .PR الأداء
يتزح مؽ الذكل أن جسيع السحظات، بالخغؼ مؽ تبايؽ إنتاجيا، تتبع نفذ السشحشى الدمشي للإنتاج،     

سي السذتخك للأنبار، في حيؽ أن مسا يجل عمى أن التحكؼ الأساسي في كفاءة الإنتاج ىؾ السشاخ السؾس
الفخوقات بيؽ السحظات تُعدى إلى العؾامل السحمية مثل الارتفاع، زاوية الدقؾط، الػبار، وساعات 

وتجعؼ ىحه الشتائج تؾجيات التخظيط السكاني لمظاقة الذسدية التي تؾصي بجمج بيانات  ،الدظؾع
 ,Charabi & Gastli] كسا ورد في تؾصيات PVsyst الإشعاع الجؾيقة مع الشسحجة الفشية باستخجام

 .، لتعغيؼ الفؾائج الاقترادية والظاؾية لمسذاريع في البيئات الجافة[2010
 = PR باستخدام بيانات الإشعاع الذسدي الفعمي ومعامل أداء  (kWh)( الإنتاج الذهري الستهقع لمطاقةٕالذكل )

0.81 

 
 PVsyst ، ومحاكاة الأداء باستخجام بخنامج(NASA POWER 2023 )ي اعتسادًا عمى بيانات الإشعاع الذسد :السردر

 .0.0الإصجار 
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 تحميل مؤشرات الأداء الكمية لمشظام الكهروضهئي -ٕ
أن مؤشخات الأداء الكمية لشغام الظاقة الذسدية في  PVsyst أعيخت نتائج السحاكاة باستخجام بخنامج

 Performance Ratio) حيث تخاوح معامل الأداءجاءت ضسؽ الشظاقات العالسية السعتسجة،  السحافغة
- PR)  وىؾ ما يُعج مؤشخًا جيجًا لمغاية في بيئة صحخاوية جافة ذات حخارة وغبار %00و %80بيؽ ،

، الحيؽ بيّشؾا أن البيئات ذات الإشعاع العالي Huld et al، (2010 (مختفعيؽ، ويتساشى مع ما ذكخه
%، خاصة في السشاطق شبو 02% و00بيؽ  PR معجلات ودرجات الحخارة السختفعة تدجل عادةً 

ويُعبّخ ىحا السؤشخ عؽ الكفاءة الفعمية لمشغام بعج احتداب كافة الخدائخ السشاخية والفشية، مثل  ،القاحمة
 .الخدائخ الحخارية، والػبار، والخدائخ الكيخبائية، وىي محجدات تؼ نسحجتيا بجقة ضسؽ إعجادات البخنامج

%، وىي ندبة مختفعة تعكذ كفاءة استغلًل القجرة الاسسية 01% و19دعة في الجراسة بيؽ بمغ عامل ال   
حؾل إمكانية وصؾل محظات الظاقة الذسدية في مشاطق  Trieb et al. (2012) لمشغام، وتتفق مع ما ذكخه

مؽ خرائص  %. ويختبط ىحا الارتفاع بؾفخة الإشعاع الذسدي وساعات الدظؾع الظؾيمة، وىسا00صحخاوية إلى 
تعدز ىحه السؤشخات ثقة الجراسة في كفاءة الأداء العام لمشغام ، و .IRENA (2021) الأنبار وفقًا لترشيف

الكيخوضؾئي، وتجعؼ ججوى الاستثسار في مذاريع الظاقة الذسدية في السحافغة، خاصة عشج دمجيا مع الشتائج 
وتُعج ىحه  ،يب مؽ حيث وفخة الإشعاع وكفاءة الأداءالسكانية التي أعيخت تفؾق بعض السؾاقع مثل الخطبة والشخ

السؤشخات أدوات حاسسة في دعؼ اتخاذ القخار الاستثساري، لا سيسا عشج التخظيط لسحظات كبيخة الحجؼ، حيث 
ل التخكيد عمى السؾاقع التي تتجاوز فييا ؾيؼ %، وتُدجّل فييا عؾامل سعة تقتخب مؽ الحج 02حاجد  PR يُفزَّ

 .ؽ في البيئات الجافةالأعمى السسك
 .السحافظةالتهزيع الزماني للإنتاج الذسدي في  -ٖ

يُعج التحميل الدماني للإنتاج الذسدي أحج أىؼ أدوات تقييؼ أداء الشغؼ الكيخوضؾئية، إذ يُغيخ التغيخ السؾسسي    
اءة الإنتاج بالاعتساد عمى بيانات الإشعاع الذسدي وكف ،في كفاءة الشغام ويكذف أشيخ الحروة والانخفاض

كسا في  السحافغة، يسكؽ تسثيل التؾزيع الذيخي للإنتاج في PVsystالسدتخمرة مؽ السحاكاة باستخجام بخنامج 
 :التالي (0)الججول

 السحافظة(: التهزيع الذهري للإشعاع الذسدي والإنتاج الستهقع من الشظام الكهروضهئي في ٛالجدول )
 الملاحظات (KWH/KWP)طالة المنتجةال (KWH/M²/DAY)الإشعاع الشمسً الشهر

 أدنى إنتاج بسبب لير النهار وكثرة السحب 95 3.5 ٌناٌر

 بداٌة ارتفاع السطوع 110 4.0 فبراٌر

 تحسن واضح بالإنتاج مع زٌادة النهار 150 5.5 مارس

 موسم الذروة ٌبدأ 175 6.5 نٌسان

 ذروة جٌدة مع طمس مستمر 195 7.2 ماٌو

 أعلى إنتاج سنوي تمرٌبًا 200 7.8 ٌونٌو

 أليى إشعاع لكن مع تأثٌر حرارة 205 8.0 ٌولٌو

 استمرار الذروة مع بداٌة الانخفاض الطفٌ  200 7.6 آب

 بداٌة انخفاض تدرٌجً للإنتاج 175 6.5 سبتمبر

 تراجع ملحوظ فً الإشعاع 150 5.5 أكتوبر

 انخفاض حاد 110 4.0 نوفمبر

 ات السطوعأدنى مستوٌ 90 3.5 دٌسمبر
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 ، والييئة العامة للأنؾاء الجؾية العخاؾيةNASA POWER (2023) ، وبياناتPVsyst 7.2 عتسادًا عمى محاكاة بخنامجا  السرجر:
(1991–2023).    

التي تذيج أعمى  السجة، وىي آبحتى  نيدانأن أشيخ الحروة الإنتاجية تستج مؽ  (0) يتّزح مؽ الججول
 205يقابميا إنتاج بشحؾ (kWh/m²/day 8.0) دجيل ذروة مظمقة في يؾليؾؾيؼ للإشعاع الذسدي، مع ت

kWh/kWp   ، وعمى الخغؼ مؽ الإشعاع السختفع في ىحا الذيخ فإن تأثيخ الحخارة العالية يؤدي إلى بعض
 & Skoplaki)الانخفاض في الكفاءة مقارنةً بالؿيسة الشغخية السسكشة، وىؾ ما يتؾافق مع ما أشار إليو 

Palyvos 2009)   1مؽ أن كل ارتفاع في درجة حخارة المؾح بسقجار°C  يؤدي إلى انخفاض الكفاءة بشدبة
 اذ( أدنى معجلات الإشعاع والإنتاج، شباط، الأولكانؾن ، 0كتدجل أشيخ الذتاء )، وبالسقابل  .2.1%

خفاض زاوية وزيادة تغظية الغيؾم وان ، نتيجة قرخ الشيارkWh/kWp 122يرل الإنتاج إلى أقل مؽ 
 .سقؾط الإشعاع

 السحافظةتحميل الإنتاج الدشهي الكمي الستهقع لمطاقة الذسدية في  -ٗ
يسثل تقجيخ كسية الظاقة الكيخبائية السشتجة سشؾيًا مؽ نغام كيخوضؾئي الخظؾة الأساسية في تقييؼ    

ة التي تؼ تشفيحىا وقج أعيخت نتائج السحاكا ،في البيئات الجافة ةصاخبالفشية والاقترادية،  الججوة
كيمؾواط ذروة( في  1أن الإنتاج الدشؾي الرافي الستؾقع لكل وحجة اسسية )  PVsystباستخجام بخنامج 

وتُعج ىحه الؿيسة مؽ أعمى  ،كيمؾواط ساعة/سشة لكل كيمؾواط ذروة 1082و 1750يتخاوح بيؽ  السحافغة
سا يجل عمى كفاءة ممحؾعة مة عالسيًا الؿيؼ السدجمة عمى مدتؾى البيئات الرحخاوية وشبو الرحخاوي

 .لمشغام في عل الغخوف السشاخية القاسية لمسحافغة
يختبط ىحا الإنتاج السختفع بتؾافخ إشعاع شسدي عالي وكثخة ساعات الدظؾع، مع انخفاض الخطؾبة 

 ات مثلوتؾجيو جشؾبي للألؾاح. وقج بيّشت دراس°( 08والتغميل، إضافةً إلى اعتساد زاوية ميل مثالية )
(IRENA 2021) و (Meteonorm 2022)  1022أن الإنتاج الدشؾي في السشاطق الجافة يتخاوح بيؽ 

ك.و.س/ك.و.ذ/سشة، وىي معجلات تُغيخ أن الأنبار تقع ضسؽ الذخيحة العميا، متفؾقة عمى  1922و
 .العجيج مؽ السؾاقع في جشؾب أوروبا وشسال إفخيؿيا

 :الدشة التهزيع الزمشي للإنتاج عمى مدار -٘
سحافغة تتحقق الأن ذروة إنتاج الظاقة الذسدية في  تبيؽعشج تحميل التؾزيع الذيخي للإنتاج الدشؾي ي   

 195تبمغ كسية الظاقة السشتجة خلًل ىحه الأشيخ حؾالي و  ،السستجة مؽ شيخ أيار وحتى آب سجةخلًل ال
السختفع إلى أن ىحه الأشيخ تدجّل  ىحا الأداء يعؾد، و كيمؾواط ساعة لكل كيمؾواط ذروة شيخيًا 028 -

/يؾم، إلى ²كيمؾواط ساعة/م  8.0 – 7.2أعمى معجلات للإشعاع الذسدي اليؾمي، والتي ترل إلى 
 .جانب صفاء الجؾ واستقخار درجات الحخارة خلًل ساعات الحروة اليؾمية

الذيخي والتي تتخاوح فيي تدجل أدنى مدتؾيات الإنتاج  ،0كأما أشيخ الذتاء، وتحجيجًا كانؾن الأول و 
إلى قرخ مجة الشيار وزيادة تغظية يخجع  وىحا الانخفاض ،كيمؾواط ساعة/كيمؾواط ذروة 98و90بيؽ 
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، الغيؾم وارتفاع الخطؾبة الشدبية، مسا يقمل مؽ شجة الإشعاع الستاح ويديج مؽ الخدائخ الحخارية في الشغام
كيمؾواط ساعة/كيمؾواط ذروة،  108و 150خاوح بيؽ تُدجل أشيخ آذار وأيمؾل معجلات إنتاج انتقالية تتو 

 .تحؾّل بيؽ فرمي الحروة والانخفاض مجدوتذكل 
 :أهسية التباين الزمشي في التخطيط -ٙ
يُعج و عاملًً ميسًا في ترسيؼ الأنغسة الذسدية وتقجيخ كفاءتيا الدشؾية، يذكل التفاوت السؾسسي  ان  

في أشيخ الحروة  ،مدانجة خديؽ أو التكامل مع مرادر طاقةعشرخًا رئيدًا في تحجيج احتياجات أنغسة الت
( يسكؽ تؾليج فائض كيخبائي يعؾض الانخفاض الذتؾي، خاصة إذا ما تؼ تؾعيف حمؾل آب–ايار)

 .التخديؽ الحكية أو ربط الإنتاج مع شبكة تؾزيع مخنة
 ذ(.و.)ك.و.س/ك السحافغةالإنتاج الذيخي الستؾقع لمظاقة الذسدية في ( 2الذكل )

 
(، بالاعتساد عمى بيانات 0.0)الإصجار  PVsyst استشادًا إلى نتائج السحاكاة الذيخية للإنتاج باستخجام بخنامج مرجر:

 .PR = 0.81 ، ومعامل أداءNASA POWER (2023) الإشعاع الذسدي مؽ مذخوع
 السحافظةالتهزيع السكاني للإنتاج الدشهي لمطاقة الذسدية في  سابعا:

حميل السكاني للإنتاج الدشؾي لمظاقة الذسدية مؽ العشاصخ الجؾىخية في تقييؼ كفاءة السؾاقع يُعج الت   
وقج  ،يداعج في تحجيج الفخوقات بيؽ السحظات مؽ حيث الججوى الفشية اذالسختمفة ضسؽ بيئة الجراسة، 

م، لتقجيخ  22بجقة  (DEM) اعتساد بيانات الارتفاعات السدتخمرة مؽ نسؾذج التزخس الخقسي ىشاتؼ 
تؼ و  ،سحافغةالالإنتاج الدشؾي مؽ الظاقة الكيخبائية لكل محظة مؽ السحظات السشاخية السشتذخة في 

 1700كيمؾواط ذروة( عشج مدتؾى سظح البحخ يبمغ  1افتخاض أن الإنتاج الدشؾي لمؾحجة الاسسية )
كيمؾواط ساعة  0.12يف ومؽ ثؼ أُض ،كيمؾواط ساعة/سشة، وىؾ معيار متحفظ يدتشج إلى عخوف معتجلة

لكل متخ ارتفاع عؽ مدتؾى سظح البحخ، استشادًا إلى دراسات تؤكج أن الانخفاض في كثافة اليؾاء عشج 
الارتفاعات الأعمى يُقمل مؽ الخدائخ الحخارية ويُحدّؽ الأداء الكيخوضؾئي بشدبة طؽيفة، كسا ورد في 

 و مS3 (827) أن محظات مثل (9) لالججو يتزح مؽ ، و  .Dirnberger & Moser (2015)دراسة 
(627) S5كيمؾواط  1770تجاوزت اذ  م( سجمت أعمى معجلات الإنتاج الدشؾي، 010والخطبة ) م
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ديؼ في يساعة/سشة لكل كيمؾواط ذروة، مسا يُعدى إلى ارتفاع مؾاقعيا عؽ مدتؾى سظح البحخ، وىؾ ما 
 .تفعة عمى مدتؾى الديؾلتقميل الخدائخ الحخارية الشاتجة عؽ درجات الحخارة السخ 

 ( الإنتاج الدشهي الستهقع لكل محطة مشاخية حدب الارتفاعٜالجدول )
 (كيلوواط ذروة/KWH) الإنتاج المتوقع الارتفاع )متر( اسم المحطة

 1774.16 618 الرطبة

 1737.32 311 النخٌب

 1724.48 204 المائم

 1720.88 174 عنه

 1711.88 99 حدٌثة

 1712.72 106 هٌت

 1706.36 53 الرمادي

S1 360 1743.20 

S2 594 1771.28 

S3 827 1799.24 

S4 378 1745.36 

S5 627 1775.24 

S6 318 1738.16 

S7 62 1707.40 

 Dirnberger, D., & Moser, D. (2015). Performance of Photovoltaic Systems at Varying 

Altitudes. Renewable Energy, 80, 85–92. https://doi.org/10.1016/j.renene.2015.01.042 

 نسؾذج التزخس الخقسي (DEM)  وزارة التخظيط العخاؾية، قدؼ الخخائط، معالجة باستخجام –متخ  22بجقة ArcGIS 
10.8 (2015) 

تاجية سشؾية، بؿيؼ أقل إن م S7 (62) م( و 82سجّمت محظات مشخفزة الارتفاع مثل الخمادي )و    
كيمؾواط ساعة/سشة لكل كيمؾواط ذروة، وىؾ ما يعكذ تأثيخ درجات الحخارة الأعمى  1707–1706تقارب 

كسا يلًحظ تجرج واضح في ، وكثافة اليؾاء وزيادة احتسالية تخسيب الػبار في السشاطق السشخفزة ندبيًا
 .كعامل مكاني في نسحجة الأداء الكيخوضؾئيالإنتاج كمسا زاد الارتفاع، ما يبخز أىسية تحميل التزخس 

 
 . (Return on Investment - ROI) الاقترادي دالعائ ثامشا:

ىؾ مؤشخ مالي يُدتخجم لتقييؼ ججوى الاستثسار مؽ خلًل مقارنة الأرباح الراؼية الستؾقعة بتكاليف    
يخوضؾئي مقارنة بتكمفة في سياق الظاقة الذسدية، يُدتخجم لحداب مجى ربحية الشغام الك السذخوع

 (Duffie & Beckman, 2013) السعادلة:يُحدب العائج الاقترادي باستخجام ، تخكيبو وتذغيمو
ROI (%) = التكمفة الكمية للاستثسار( ÷ )صافي العائد الدشهي   ٔٓٓ×  

يتؼ ربط العائج الاقترادي  سحافغة،الفي دراسات محظات الظاقة الذسدية مثل التي أُجخيت عمى   
 ،(PVsyst SA, 2023) التي تتزسؽ الإنتاج الدشؾي لكل كيمؾواط ذروة PVsyst بسخخجات بخنامج

تُقجّر الإيخادات بشاءً عمى سعخ بيع الكيمؾواط الداعي ويُخرؼ مشيا التكاليف )مثل الريانة، التشغيف، 
 ,IRENA) الاقترادي كمسا زادت كسية الإنتاج الدشؾي في محظة معيشة، ارتفع العائج ،الفاقج الكيخبائي(

 .، خرؾصًا إذا كانت التكاليف ثابتة أو مشخفزة (2021
 

https://doi/
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  لسحافظةلا التباين السكاني للإنتاج الدشهي والعائد الاقترادي لسحطات الطاقة الذسدية ( ٓٔالجدول)
 تصنيف الأداء )%( ROIالعائذ  المحطت

 منخفضت 336.49 رمادي

 منخفضت 338.02 هيت

 تمنخفض 340.52 عانت

 منخفضت 341.52 القائم

 عاليت جذاً 355.32 الرطبت

 جيذة 342.08 النخيب

Hit 338.47 منخفضت 

S1 344.24 جيذة 

S2 354.67 ًعاليت جذا 

S3 359.26 ًعاليت جذا 

S4 344.84 جيذة 

S5 355.77 ًعاليت جذا 

S6 342.18 جيذة 

S7 336.66 منخفضت 

 ، بالاعتساد عمىPVsyst ، ومحاكاة الأداء باستخجام بخنامجDEM اع مؽ نسؾذجاستشادًا إلى بيانات الارتف :السردر
Dirnberger & Moser (2015). 

لسحظات الظاقة  (ROI) التحميل السكاني لمعائج الاقترادي( ان 0( والخخيظة )12الججول)يذيخ 
ؾبؾغخاؼية إلى وجؾد فخوقات مكانية واضحة تختبط مباشخة بالخرائص الظ السحافغةالذسدية في 

فقج أعيخت السحظات الؾاقعة في السشاطق الغخبية والجشؾبية الغخبية مؽ  ،والسشاخية لمسؾاقع السختمفة
، أعمى مدتؾيات لمعائج S5 (355.77%)، وS3 (359.26%)، (%355.32) السحافغة، مثل الخطبة

بحخ(، ومشاخيا متخ عؽ سظح ال 022الاقترادي، وىي مؾاقع تترف بارتفاعاتيا الكبيخة )تتجاوز 
ىحا التسيد في الأداء يُعدى إلى العلًقة العكدية بيؽ  ،الجاف السدتقخ، وصفاء سسائيا معغؼ أيام الدشة

درجة الحخارة وكفاءة الخلًيا الكيخوضؾئية، حيث تؤكج الجراسات أن كل ارتفاع في درجة حخارة المؾح 
، كسا أن (Skoplaki & Palyvos, 2009) %2.1يؤدي إلى انخفاض الكفاءة بشدبة  C°1بسقجار 

انخفاض كثافة اليؾاء في السشاطق السختفعة يديؼ في تحديؽ التبخيج الظبيعي للألؾاح الذسدية وتقميل 
 ،(Dirnberger & Moser, 2015) الخدائخ الحخارية، مسا يخفع مؽ كفاءة الشغام ويديج مؽ العائج

 فيلسشخفزة مؽ وسط وشخق الأنبار سجمت، السحظات الؾاقعة في السشاطق ا( تبيؽ ان 2والخخيظة )
 ،%(، أدنى ندب لمعائج الاقترادي220.20%(، وحجيثة )220.10%(، ىيت )220.19الخمادي )

متخ(، وقخبيا مؽ مجاري  122وتتسيد ىحه السشاطق بانخفاض ارتفاعيا عؽ سظح البحخ )أقل مؽ 
تغميل الجدئي، وىي عؾامل تُديؼ في الأنيار، مسا يجعميا أكثخ عخضة لمخطؾبة والػبار السؾسسي وال

كسا أن  ،(PR) تقميل كسية الإشعاع الفعّال عمى سظح الألؾاح الذسدية وتؤثخ سمبًا عمى معامل الأداء
قخب ىحه السحظات مؽ السخاكد الحزخية قج يديج مؽ التمؾث اليؾائي ويُزعف جؾدة الإشعاع الداقط، 

أما السحظات  ،(Elminir et al., 2006) البيئات الحزخيةوىؾ ما تؤكجه نتائج الجراسات التظبيؿية في 
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، S1 (344.24%)، (%342.08) التي تقع ضسؽ نظاق متؾسط مؽ الارتفاع والإشعاع، مثل الشخيب
وتتستع ىحه  ،، فقج سجمت عؾائج اقترادية جيجة دون أن ترل إلى السدتؾيات العمياS4 (344.84%)و

تؾازن فييا درجات الحخارة مع وفخة معتجلة في الإشعاع، ما السؾاقع بخرائص مشاخية وسظية، حيث ت
السختفعة ذات يجعميا مشاسبة مؽ حيث الججوى الفشية والاقترادية، لكشيا تغل أقل تسيدًا مؽ السؾاقع 

 .الدساء الراؼية الجائسة
 التهزيع السكاني لكفاءة أداء (ٖالخريطة )

 "السحافظةمحطات الطاقة الذسدية في 

 
 .NASA POWER (2023)و DEM وبيانات PVsyst استشادًا إلى نتائج (:0خخيظة ) السرجر
( وترشيف 0.0)الإصجار  PVsyst استشادًا إلى نتائج السحاكاة في بخنامجو ، ArcGIS استخجام( : 2خخيظة ) السرجر

 ،NASA POWER (2023)و DEM الأداء الفشي لمسحظات الذسدية، بالاعتساد عمى بيانات
    

غيخ التحميل السكاني أن العائج الاقترادي يختبط بذكل وثيق بالارتفاع الظؾبؾغخافي، وكثافة يُ    
وتؾصي  .PVsyst الإشعاع الذسدي ونِدَب الػبار والخطؾبة، وىي عؾامل قابمة للإدراج في نساذج مثل

باعتساد ىحه السعاييخ في تخظيط  (Duffie & Beckman 2013) و (IRENA 2021) دراسات مثل
مذاريع الظاقة الذسدية، نغخًا لأىسيتيا في تحجيج الججوى الاستثسارية وتؾجيو السذاريع نحؾ البيئات ذات 

 .الأداء الأعمى، خاصة في السشاطق الجافة كالأنَبار
 الاستشتاجات 

–%02في الأنبار بيؽ  (PR) تخاوح معامل الأداء الكيخوضؾئياذ ي كفاءة عالية في بيئة قاسية .1
 .ذ فعالية الترسيؼ في عخوف صحخاوية حارة ومغبخة%، مسا يعك00
عمى إنتاج وعائج ا  (S3)مثل الخطبة و سجمت السحظات السختفعةفقج  أىسية السؾقع والارتفاع .0

 .اقترادي، مقابل تخاجع الكفاءة في السشاطق السشخفزة كالخطبة وىيت
وانخفض في الذتاء )كانؾن آب( و  بمغ الإنتاج ذروتو في الريف )أيار و تبايؽ مؾسسي في الإنتاج .2

 .شباط(، ما يؤكج ضخورة التخظيط السؾسسي لمظاقةو  الأول
%(، 8% مؽ الإنتاج، تؾزعت بيؽ الحخارة )02–10شكّمت الخدائخ السشاخية  اذ خدائخ مشاخية مؤثخة .1

 .%(، ما يتظمب حمؾلًا ميجانية لتقميميا1%(، والكيخباء )0الػبار )

  (ROI) التهزيع السكاني لمعائد الاقترادي( ٕالخريطة )
 لسحطات الطاقة الذسدية في محافظة الأنبار
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شيف السحظات حدب الإنتاج والعائج إلى عالية ججًا، جيجة، تؼ ترو  ترشيف اقترادي لمسؾاقع .8
 .مشخفزة، ما يذكّل أساسًا لتؾجيو الاستثسارات بكفاءة في مذاريع الظاقة الستججدة

 التهصيات:
 .تؾجيو الاستثسارات إلى السؾاقع السختفعة ذات الإشعاع العالي لزسان العائج الفشي والاقترادي .1
 .لمحج مؽ تأثيخ الػبار والعؾاصف وتحديؽ الكفاءةتظبيق صيانة دورية للألؾاح  .0
 .لاختيار السؾاقع السثمى ضسؽ تخظيط طاقي ذكي ومدتجام GIS دمج السحاكاة مع نغؼ .2
 .اعتساد حمؾل تخديؽ أو مرادر بجيمة لسؾاجية تخاجع الإنتاج الذتؾي وتحقيق استقخار الذبكة .1
 .ؼ سياسات الظاقة الستججدة وطشياً تعسيؼ نتائج الجراسة عمى مشاطق مذابية في العخاق لجع .8
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 يةالسرادر العربية والسحم: 
البيانات السشاخية الدشؾية والذيخية لسحظات  .(2023) .الييئة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج الدلدالي في العخاق .10

 .)غيخ مشذؾرة، بيانات ميجانية( 0202–1991العخاق لمفتخة 
وزارة  .(2015) .متخ 22بجقة  (DEM) نسؾذج التزخس الخقسي – ArcGIS 10.8 نغام السعمؾمات الجغخاؼية .19

 GIS الجياز السخكدي للإحراء، قدؼ الخخائط. البيانات السعالجة داخل بيئة –التخظيط 
 السلاحق

 (ٖٕٕٓ – ٜٜٔٔسشطقة الأرضية لمسدة )المعدل ساعات الدطهع الفعمي )ساعة/ يهم( الذهري والدشهي في محطات  (ٔ) ممحق
 
المحطة 
 المناخية

 ساعات السطوع الشمسي الفعلي )ساعة/ يوم(

ك
1

 

ش
ط
با

 

آذار
 

سا
ني

ن
س 

ماي
 

حزير
ن
ا

تموز 
 

ب
آ

أيلول 
 

ت
1

 

ت
2

 

ك
1

المعد 

ل 

سنو
ال

ي
 

 8.6 5.7 6.8 8.5 10.1 11.3 11.8 11.4 9.3 8.2 7.5 6.7 5.6 القائم

 8.5 5.2 6.6 8.1 10.1 11.3 11.4 11.2 9.1 8.1 7.7 7.0 5.8 عنة

 8.7 5.5 7.0 8.2 10.3 11.4 12.0 12.0 9.8 8.2 7.8 6.9 5.9 حديثة

 8.8 5.9 7.1 8.1 10.3 11.8 11.8 11.7 9.6 8.2 7.6 7.2 5.9 هيت

 8.6 5.2 6.5 8.4 10.2 11.3 11.7 11.5 9.2 8.4 7.8 7.0 5.8 الرمادي

 9.0 5.7 7.4 8.7 10.5 11.7 12.1 12.0 9.8 8.9 8.2 7.1 6.0 الرطبة

 8.9 5.9 7.4 8.5 10.2 11.3 11.6 11.6 9.5 8.9 8.2 7.7 6.6 النخيب

 (ٖٕٕٓ – ٜٜٔٔسشطقة والفزائية لمسدة )السحطات لالسعدل الحراري العام )مْ( الذهري والدشهي  (ٕ) ممحق
 

المحطة 

 المناخية

معدل الحرارة العام )
درجة مئوية

) 

ك
2

ط 
شبا

 

آذار
ن 

سا
ني

 

س
ماي

 

حزيرا

ن
تموز 

 

ب
آ

أيلول 
 

ت
1

 

ت
2

 

ك
1

المعد 

ل 

سنو
ال

ي
 

 21 9.2 13.9 22.8 28.6 32.7 33.6 31.1 26.1 20.6 14.9 10.5 8.2 القائم

 20.9 8.8 14.2 22.4 28.7 33.0 33.7 31.0 26.3 20.7 14.3 9.9 7.8 عنة

 2112 10.1 15.9 24.1 30.4 34.4 35.2 30.2 27.5 19.9 16.1 10.9 8.5 حديثة

 22.8 11 16 25 31 35 35 33 28 23 16 11 9 هيت

 22.9 11.2 16.4  24.6  30.2 34.5 35.4 32.7 28.3 22.8 16.4 12.2  9.9 الرمادي

 20.4 10.3 14.4 22.5 27.6 30.6 32.1 29.5 25.0 20.1 13.8 10.0 8.3 الرطبة

 15.5 5.2 9.4 17.1 22.4 26.1 26.5 24.6 20.8 15.3 9.7 5.6 3.7 النخيب

S1 6.4 8.7 13.2 19.8 26 31.2 33.9 33.6 29.2 23.2 14.2 8.3 20.6 

S2 6.1 8 12.3 18.4 23.9 28.1 30.5 30.5 26.9 21.6 13.3 7.9 19 

S3 5.9 7.8 11.8 17.8 23.3 27.4 29.5 29.7 26.3 21.2 13.1 7.8 18.5 

S4 7.3 9.6 14.1 20.5 26.7 31.3 33.6 33.6 29.7 23.8 14.9 9.1 21.2 

S5 6.6 8.8 13.3 19.4 25.3 29.6 31.7 31.9 28.2 22.6 14 8.5 20 

S6 8.4 10.9 15.7 22.2 28.4 32.9 34.9 35 31.1 25.1 16.1 10.2 22.6 

S7 8.8 11.3 16.1 22.8 29.2 34.2 36.4 36.2 31.9 25.9 16.6 10.6 23.3 

 (ٖٕٕٓ – ٜٜٔٔفي محطات مشطقة الدراسة الأرضية والفزائية لمسدة ) معدل الرطهبة الشدبية( ٖ) ممحق
 

 المحطة المناخية

 معدلات الرطوبة النسبية )%(

ك
2

ط 
شبا

 

آذار
ن 

سا
ني

 

س
ماي

 

حزيرا

ن
تموز 

 

ب
آ

أيلول 
 

ت
1

 

ت
2

 

ك
1

المعدل  

سنو
ال

ي
 

 47 71 63 45 37 31 28 30 36 43 51 61 70 القائم

 47 74 62 44 32 27 27 27 33 43 54 65 76 عنة

 47 68 60 42 32 29 27 29 36 44 54 64 75 حديثة

 41 64 56 35 27 23 22 25 31 38 48 58 64 هيت

https://doi.org/10.1016/j.enpol.2011.03.044
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 50 74 63 50 39 34 31 33 40 48 54 65 75 الرمادي

 48 70 60 45 35 32 34 30 36 44 54 62 70 الرطبة

 42 61 54 37 30 26 25 27 33 39 45 57 66 النخيب

S1 67 61 50 40 31 23 22 23 24 33 51 64 41 

S2 64 59 48 37 31 25 25 26 28 36 51 63 41 

S3 63 58 47 36 30 25 25 26 28 35 50 63 41 

S4 59 52 42 33 26 20 19 20 22 30 46 58 36 

S5 58 51 40 31 24 19 19 19 22 30 46 58 35 

S6 55 46 36 28 21 16 15 16 19 27 44 54 32 

S7 63 57 47 37 28 21 21 22 24 32 50 62 39 

 (ٖٕٕٓ – ٜٜٔٔسشطقة الأرضية والفزائية لمسدة )المعدل سرعة الرياح )متر/ ثا( في محطات   (ٗ) ممحق
 

المحطة 

 المناخية

 معدلات سرعة الرياح )متر/ ثا(

ك
2

ط 
شبا

 

آذار
ن 

سا
ني

 

س
ماي

 

حزيرا

ن
تموز 

 

ب
آ

أيلول 
 

ت
1

 

ت
2

 

ك
1 

 

المعد

ل 

سنو
ال

ي
 

 2.4 1.6 1.6 1.7 2.0 2.8 3.3 3.2 2.8 2.7 2.5 2.4 1.9 القائم

 2.9 1.7 1.7 2.0 2.7 3.7 4.9 4.4 3.4 3.0 3.0 2.5 2.2 عنة

 2.9 1.9 2.1 2.3 2.8 3.6 4.1 4.0 3.4 3.0 2.8 2.4 2.2 حديثة

 3.0 2.1 2.3 2.5 2.8 3.5 4.1 3.8 3.3 3.1 3.0 2.6 2.5 هيت

 2.2 1.8 1.8 1.8 2.0 2.2 2.7 2.7 2.5 2.5 2.4 2.2 1.9 الرمادي

 2.3 1.8 1.6 1.7 1.7 2.1 2.9 2.6 2.5 2.7 2.7 2.5 2.2 الرطبة

 3.5 2.5 2.6 2.6 2.9 3.7 4.9 4.2 4.1 4.1 3.7 3.4 2.9 النخيب

S1 3.3 3.5 3.9 4 4.3 5.2 5.6 4.8 4 3.4 3.1 3.1 4 

S2 4.2 4.3 4.5 4.4 4.3 4.7 4.9 4.1 3.5 3.5 3.6 3.8 4.2 

S3 4.4 4.5 4.6 4.6 4.3 4.4 4.4 3.8 3.5 3.7 3.8 4 4.2 

S4 3.7 3.9 4.2 4.2 4.3 4.9 5.4 4.4 3.7 3.5 3.4 3.4 4.1 

S5 3.9 4.1 4.4 4.3 4.3 4.3 4.5 3.8 3.5 3.5 3.4 3.5 4 

S6 3.4 3.7 3.9 3.9 3.9 4.2 4.4 3.6 3.2 3.4 3.2 3.1 3.7 

S7 3.3 3.4 3.7 3.8 4.1 5 5.4 4.7 4 3.4 3.2 3.2 3.9 

 (ٖٕٕٓ – ٜٜٔٔسشطقة الأرضية لمسدة )السحطات لمعدلات مجاميع تكرار العهاصف الترابية ( ٘) ممحق
 

 اخيةالمحطة المن

 معدلات مجاميع تكرار العواصف الترابية/ يوم

ك
2

 

ط
شبا

 

آذار
 

سا
ني

ن
ماي 

س
حزي 

ن
را

تموز 
 

ب
آ

أيلول 
 

ت
1

 

ت
2

 

ك
1

المعد 

سنل 
ال

ي
و

 

 4 2 5 2 2 0 3 12 50 19 27 12 4 القائم

 4 14 3 25 11 6 10 14 24 21 10 0 7 عنة

 6 4 4 15 7 10 13 12 63 26 15 18 7 حديثة

 13 2 1 4 5 4 7 10 10 6 5 4 2 هيت

 7 13 21 18 15 12 15 17 45 29 36 5 2 الرمادي

 4 5 7 6 10 9 1 6 36 20 19 10 5 الرطبة

 7 6 6 11 7 0 11 49 51 72 7 21 0 النخيب
 

 (ٖٕٕٓ – ٜٜٔٔ/ ساعة( الذهري والدشهي لمسدة )ٕمعدل كسيات الاشعاع الذسدي)ممي واط/ سم  (ٙ) ممحق
 

المحطة 

 المناخٌة

 لحرارة العام )درجة مئوٌة(معدل ا

ن
2
 

ط 
شبا

 

ر
آذا

ن 
سا
نٌ

 

س
ماٌ

را 
زٌ
ح

ن
ز 
تمو

 

ب
آ

ل 
أٌلو

 

ت
1
 

ت
2
 

ن
1
ل  
المعد

سنو
ال

ي
 

 579.5 315.8 370.8 471.7 605.1 714.9 784.2 820.8 777.0 700.7 590.2 452.0 351.1 المائم

 582.9 321.4 376.5 475.0 610.2 716.4 784.0 819.9 780.5 704.5 593.6 456.5 355.8 عنة

 582.9 321.4 376.5 475.0 610.2 716.4 784.0 819.9 780.5 704.5 593.6 456.5 355.8 حدٌثة

 576.3 327.7 380.0 474.8 606.7 708.0 760.3 789.4 756.2 693.6 593.7 463.3 362.3 هٌت

 577.2 322.6 376.5 481.9 615.2 714.0 764.7 796.9 759.8 692.2 587.7 457.1 358.1 الرمادي

 589.9 332.6 386.3 482.5 613.9 719.2 788.4 831.9 778.0 708.9 603.8 467.7 365.9 الرطبة

 588.4 338.2 388.1 486.8 618.3 722.7 773.4 807.9 773.5 701.3 602.0 475.9 373.1 النخٌب

S1 351.1 452.0 590.2 700.7 777.0 820.8 784.2 714.9 605.1 471.7 370.8 315.8 579.5 

S2 365.9 467.7 603.8 708.9 778.0 831.9 788.4 719.2 613.9 482.5 386.3 332.6 589.9 

S3 388.3 491.1 626.2 733.1 803.1 845.7 816.0 747.8 644.0 509.4 406.5 353.5 613.7 

S4 365.9 467.2 599.7 707.6 775.8 827.3 789.8 721.2 614.2 482.6 385.0 332.1 589.0 

S5 382.9 485.2 615.6 716.2 783.4 826.7 800.3 732.2 627.0 496.3 402.2 348.9 601.4 

S6 387.8 485.7 605.8 701.8 768.7 806.1 779.4 726.5 627.1 498.1 399.6 351.5 594.8 

S7 358.1 457.1 587.7 692.2 759.8 796.9 764.7 714.0 615.2 481.9 376.5 322.6 577.2 

 اوية سقهط الاشعاع الذسدي عمى محطات مشطقة الدراسةز   (ٚ) ممحق
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 ت

 

 المحطة

زاوية السقوط عند مدار  )°(زاوية السقوط  الموقع الفلكي

 )°(السرطان 

زاوية السقوط عند مدار 

 خط الطول شرقا دائرة العرض شمالا )°(الجدي 

 64.59347 17.71347 48.84653 43.29287 43.29287 القائم 1

 65.43157 18.55157 48.00843 42.38953 42.38953 عنة 2

 65.82953 18.94953 47.61047 41.99157 41.99157 حديثة 3

 66.25964 19.37964 47.18036 41.15347 41.15347 هيت 4

 66.73287 19.85287 46.70713 40.29015 40.29015 الرمادي 5

 63.73015 16.85015 49.70985 42.23163 42.23163 الرطبة 6

 65.67163 18.79163 47.76837 42.81964 42.81964 النخيب 7

8 S1 41.84336 41.84336 48.15664 18.40336 65.28336 

9 S2 40.09638 40.09638 49.90362 16.65638 63.53638 

10 S3 39.34314 39.34314 50.65686 15.90314 62.78314 

11 S4 41.77735 41.77735 48.22265 18.33735 65.21735 

12 S5 40.93252 40.93252 49.06748 17.49252 64.37252 

13 S6 42.64101 42.64101 47.35899 19.20101 66.08101 

14 S7 43.67487 43.67487 46.32513 20.23487 67.11487 
 

 (ٖٕٕٓ – ٜٜٔٔسشطقة الأرضية لمسدة )المعدل مجاميع حالة الجه الرافي في محطات   (ٛ) ممحق
 

 

 المحطة المناخية

 معدل تكرار الجو الصافي/ يوم 

ك
2

ط 
شبا

 

آذار
ن 

سا
ني

 

س
ماي

 

حزيرا

ن
تموز 

 

ب
آ

أيلول 
 

ت
1

 

ت
2

 

ك
1

المعدل  

سنو
ال

ي
 

 279 19 21 24 28 31 30 27 21 19 20 19 21 القائم

 273 18 20 23 27 29 29 27 21 19 21 19 21 عنة

 242 15 16 20 28 29 30 28 18 14 15 15 15 حديثة

 262 18 19 23 29 30 30 28 19 16 18 16 18 هيت

 248 17 17 20 27 26 30 28 22 14 16 15 17 الرمادي

 260 16 17 22 28 31 30 28 20 19 17 16 15 الرطبة

 253 16 18 21 28 30 30 29 19 16 17 14 16 النخيب

 260 17 18 22 28 29 30 28 20 17 18 16 18 معدل ال

 

 (ٖٕٕٓ – ٜٜٔٔسشطقة الأرضية والفزائية لمسدة )المجاميع الأمطار )ممم( الذهرية والدشهية في محطات معدل ( ٜ) ممحق
 

 المحطة المناخية

 معدلات مجاميع الأمطار )ملم(

أيلول
 

ت
1

 

ت
2

 

ك
1

 

ك
2

ط 
شبا

 

آذار
ن 

سا
ني

 

س
ماي

 

جمو
م

ع 

ت
لا
معد

 

 117.1 5.9 11.8 16.3 19.1 20.9 15.7 19.4 7.9 0.1 القائم

 128.0 5.7 12.8 18.6 20.4 25.6 16.1 17.2 11.2 0.4 عنة

 116.5 4.7 12.1 19.1 19.7 20.4 15.2 20.8 4.3 0.2 حديثة

 92.3 3.2 9.1 14.9 12.3 21.7 14.0 12.5 4.5 0.1 هيت

 108.7 3.7 14.5 14.2 20.3 19.9 15.3 14.9 5.6 0.3 الرمادي

 106.0 7.8 9.2 13.3 20.0 13.9 10.9 18.2 12.3 0.4 الرطبة

 73.9 2.8 9.8 10.8 9.5 11.8 11.1 13.7 4.4 0.0 النخيب

S1 6.8 14.2 16.1 19.4 18.4 15.8 13.4 5.6 0.2 109.9 

S2 5.5 13.5 10.2 11.5 11.1 8.2 7 3.5 0.3 70.8 

S3 4.7 11.2 9.1 10.2 10 7.9 6.5 2.7 0.2 62.5 

S4 7.3 10.3 9.2 12.1 12 9.6 5.9 2.3 0.1 68.8 

S5 4.7 7.1 5.6 5.9 7.3 5.9 3.7 1 0 41.2 

S6 7.3 7 4.9 6.3 8.5 5.5 3.6 0.8 0 43.9 

S7 7.4 18 18.2 22.3 19.5 17.8 13.2 5.1 0.1 121.6 

 (ٖٕٕٓ – ٜٜٔٔسشطقة الأرضية لمسدة )المعدل مجاميع تكرار الزباب في محطات   (ٓٔ) ممحق
 

 المحطة المناخية

 يوم معدلات مجاميع تكرار الضباب/

 المعدل السنوي 1ك 2ت 1ت أيلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط 2ك

 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 القائم

 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --*** عنة

 6 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 حديثة

 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- هيت

 6 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 الرمادي

 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 الرطبة

 24 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8 النخيب

 9 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 معدل ال
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 ،0208السرجر: وزارة الشقل العخاؾية، الييئة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج الدلدالي، ؾيؼ السشاخ، بيانات غيخ مشذؾرة، بغجاد 
    ومؾقع بيانات  0208الشقل العخاؾية، الييئة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج الدلدالي، ؾيؼ السشاخ، بيانات غيخ مشذؾرة، بغجاد،  السرجر: وزارة
(NASA :عمى الخابط الاتي ) viewer/-access-https://power.larc.nasa.gov/data    

 فييا بيانات الزباب خلا تتؾفالسحظات السزممة ***

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

