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 الشمسي في العراق للإشعاعالتباين المكاني 

 فراس فاضل مهذي البياتي .أ.م.د

 جامعة الأنبار/كلية التربية  للعلوم الإنسانية

 

 الملخص0

( ىو مجموعة من الإشعاعات الأثيرية مصدرىا الشمس Solar Radiationالإشعاع الشمسي )    
( كم/ثا. 633.333الضوء بنحو ) وتسير في الفضاء عمى شكل موجات كيرومغناطيسية بسرعة

%( :>.>>ويعد الإشعاع الشمسي المصدر الرئيس لمطاقة في الغلاف الجوي إذ يسيم بأكثر من )
من الطاقة المستغمة بالغلاف الجوي وعمى سطح الأرض, والطاقة الشمسية ىي المسؤولة عن 

 ,ب والأمطار وغيرىاجميع العمميات التي تحدث في الغلاف الجوي كالاضطرابات الجوية والسح
. وبسبب بعد الأرض عن الشمس فإنيا  (74/;)فإنيا تتحكم في المناخ والحياة عمى الأرض  من ثم؛و 

مميون وعمى ىذا المقدار تتوقف جميع  5333: 4تتمقى نسبة ضئيمة من حرارتيا تقدر بنحو 
 / ( .4مظاىر النشاط البيولوجي والطبيعي عمى سطح الأرض )

 .الاشعاع  الشمسي,  الغلاف الجوي, المناخ ية:الكممات المفتاح
 
 

The spatial variation of solar radiation in Iraq 
Dr. Firas Fadel Mahdi Al Bayati 

Anbar University / College of Education for Human Sciences 

 

Abstract: 

      The solar radiation is a group of ethereal radiation emitted from the sun 

and it travels in the space in the form of the electromagnetic waves of about 

300000KM/SEC light space. The solar radiation is regarded as the main 

source of energy in the atmosphere that contributes of more than (99.97) 

parentage of this exploited energy by the atmosphere on the earth surface. 

     The solar energy is responsible for all the processes that occur in the 

atmosphere and earth surface, clouds and rains, etc. Consequently, it 

controls the climate and life on the earth. Because of the earth is far away 

from the sun. The earth receives quite little ratio of its heat amounting to 

200 million and it stops all the biological and natural aspect of the energy 

on the earth. 

Keywords: Solar radiation, Atmosphere, Elimate. 
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 المقدمة:
( 483يحتفظ الإشعاع الشمسي بطاقتو من حرارة انبعاثو من الشمس حتى وصولو إلى مسافة )    

الغلاف الجوي عمى الأشعة الشمسية, إذ تفقد حوالي  تأثيركم عن سطح الأرض وبعد ذلك يبدأ 
نصف طاقتيا إلى سطح الأرض لتعرضيا لعمميات الامتصاص والانتشار والانعكاس لفعل الغازات 

 . (53/:)والشوائب الموجودة في الغلاف الجوي . والغيوم 
سيكون تركيزنا في ىذا البحث عمى دراسة العوامل المؤثرة في التباين المكاني لكميات الإشعاع 

 ( .4الشمسي الواصل إلى سطح الأرض في تسعة عشر محطة مناخية عراقية خريطة )رقم 
 للإشعاعر عمى صورة التوزيع الجغرافي ينطمق البحث من فرضية مفادىا: ىناك عوامل عديدة تؤث
 الشمسي الواصل إلى سطح المحطات في منطقة الدراسة .
الشمسي والعوامل المؤثرة في ىذا  للإشعاعوعميو ييدف البحث إلى إظيار صورة التوزيع الجغرافي 

 التوزيع .
 استخدمت ىذه الدراسة في معالجة بياناتيا الوسائل الإحصائية الآتية:

في تحديد اتجاه العلاقة وقوتيا  ( Simple Correlation Coeffcin)رتباط البسيط معامل الا .4
والمتغيرات  تأثيربين المتغير التابع الذي يمثل الظاىرة المدروسة او الظاىرة التي يقع عمييا ال

 (5/323)المستقمة التي تمثل العوامل المؤثرة في تمك الظاىرة وبعد حسابو باعتماد القانون الآتي : 
r = (x-x
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استخدم ىذا النموذج الإحصائي في  (Simple liner Regression) الانحدار الخطي البسيط  .3
دراسة العلاقة بين التغير التابع والمتغيرات المستقمة, إذ مثمت كميات الإشعاع الشمسي الواصل 

( 8ن المتغيرات الواردة في الجدول )إلى سطح ارض المحطات المتغير التابع ومثل كل متغير م
عمى حده المتغير المستقل وذلك بموجب معادلة خط الانحدار البسيط التي تعبر عنيا بالصيغة 

 الآتية :
Y=a+b1 x1 

Y= a+b2 x2 

Y= a+b3 x3 

. 

. 

Y=a+ bn x n 

 العوامل التي تتحكم في توزيع الطاقة الشمسية فوق سطح الأرض 
قوة الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى سطح الأرض من مكان إلى ىناك عدة عوامل تؤثر في 

آخر, فالقيم الكبيرة موجودة في المناطق المدارية واقميا في المناطق القطبية, وكذلك تتغير كمية 
 الطاقة بتغير الفصول وحتى ساعات اليوم الواحد . 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            هـ                                                                                                                           2219 -م 2028لسنة   ثانيالمجلذ ال – 222العذد                                                                        مجلة الأستار                          

753 

 

طة معينة من سطح الأرض فالعوامل المؤثرة في تباين مقدار ما يسقط من الاشعة الشمسية عمى نق
  (2/94)ىي كالآتي: 

 اختلاف طول المسافة بين الشمس والأرض تبعا لحركة الأرض حول الشمس . .4
العوامل الفمكية كالموقع بالنسبة لدوائر العرض, ويحدد ىذا زاوية سقوط الأشعة وطول وقت  .5

 النيار وطول الفصول .
 عن مستوى سطح البحر .انحدار سطح الأرض )التضاريس( واتجاىو والارتفاع  .6
 شفافية الغلاف الغازي, ويحدده نسبة التغييم وأشكال التكاثف والغبار . .7

يمكن أن نصنف ىذه العوامل إلى عوامل جغرافية ثابتة مثل الموقع الفمكي أو الجغرافي والتضاريس 
 قة .والارتفاع عن مستوى سطح البحر وأخرى ديناميكية مرتبطة بخصائص مناخية أخرى في المنط

 الموقع الجغرافي: .2
بما أن الأرض تدور حول الشمس بمدار بيضوي وليس دائري أدى إلى اقتراب الشمس مرة من  

تموز( مما يؤدي إلى اختلاف المسافة بين  7كانون الثاني( وابتعادىا ثانية في ) 7الأرض في )
ي أثناء السنة, الشمس والأرض وينعكس ىذا في كمية ما يستممو سطح الأرض من الإشعاع الشمس

إذ يزداد مقدار الإشعاع الساقط عمى سطح الغلاف الجوي في كانون الثاني من مقدار الإشعاع 
 . (:7/6)% عن أوائل تموز 6.8الثابت نسبة 

كذلك يؤثر الموقع عمى ايراد الطاقة الشمسية التي تصل إلى مستوياتيا في المناطق المدارية بين 
ناك تقل عموماً كمما ابتعدنا شمالًا او جنوبا لتصل ادنى مداري السرطان والجدي . ومن ى

% فقط من كمية 73مستوياتيا فوق المناطق القطبية, إذ لا تزيد كمية الطاقة الشمسية السنوية عن 
 .  (4/38)الطاقة الشمسية التي تصل إلى المناطق المدارية خلال السنة 

لأخص المناطق الحارة الجافة منيا يزداد وفي دراسة أخرى أوضحت انو في العروض المدارية وبا
 (21/85)( أضعاف قيمتو في المناطق المعتدلة والباردة 7-6الإشعاع الشمسي فييا بما يعادل ) تأثير

. 
( معدل الطاقة الشمسية حسب درجات العرض, ويلاحظ أن معدل الطاقة 4ويوضح الجدول رقم )

 والمدارية حتى العروض المعتدلة والباردة .الشمسية يتناقص بالاتجاه من العروض الاستوائية 
كذلك يحدد الموقع العروضي درجة الميل أو زاوية سقوط الأشعة الشمسية التي تصل إلى سطح 
الأرض, فكمما كبرت زاوية ميل الأشعة كمما انحصرت تمك الأشعة في مساحة اصغر, وكذلك 

بالنتيجة من تعرضو لعمميات  يؤدي إلى قصر الإشعاع الشمسي عبر الغلاف الجوي الذي يقمل
 ( .5الامتصاص والانتشار والانعكاس التي تزيد من درجة تضعيفو وتوىينو جدول رقم )

وبذلك تزيد كمية الطاقة المتوافرة لأي وحدة قياسية كالسنتمتر المربع مثلا فتزداد بذلك درجة تركيز 
زيادة انتشار أشعة الشمس  الأشعة, والعكس صحيح كمما صغرت زاوية ميل الأشعة أدى ذلك إلى
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فوق سطح الأرض مما يؤدي إلى توزيع الطاقة عمى مساحة كبيرة فتقل بذلك الكمية المتوفرة لتمك 
المنطقة, ففي المناطق المدارية تكون درجة ميل أشعة الشمس اكبر من مناطق العروض الوسطى 

في المناطق التي تقع بين مداري والمناطق القطبية مما يجعل ىناك تمركزاً واضحاً لمطاقة الشمسية 
 . (4/36)السرطان والجدي 

( يسيم دورا ىاما في تحديد الكمية الفعمية لمطاقة الشمسية day lengthكذلك أن طول النيار )
التي تصل إلى بقاع العالم المختمفة, ويختمف طول النيار حسب درجة العرض والشير كما موضح 

 ( .6في الجدول رقم )
عرض عمى خط الاستواء يكون طول النير اثنى عشر ساعة طوال ايام السنة مع فارق ففي دائرة ال

( دقيقة زيادة بين يومي الانقلاب الصيفي عن الانقلاب الشتوي, أما المناطق 47بسيط محدود )
القطبية تشرق الشمس لمدة ستة اشير كاممة وتغيب لمدة ستة اشير أخرى مما يجعل الاشراق 

ة يوميا خلال فترة ظيور الشمس, اما في منطقة العروض المدارية فان طول ساع 57يستمر لمدة 
النيار يتغير بتغير الفصول ولكنو يزيد عموما خلال فصل الصيف ويقل خلال فصل الشتاء, 
ولذلك نجد ان كمية الطاقة الشمسية المتوفرة خلال الصيف تكون دائماً اكبر من الكمية المتوافرة 

 . (4/37)خلال فصل الشتاء 
 ختلاف طول المسافة بين الشمس والأرض:ا .3

وتشمل العوامل الفمكية بحركة الأرض ودورانيا حول الشمس من الغرب إلى الشرق دورة واحدة من 
 483السنة وبمقدار شبو دائري او بيضوي الشكل, وان متوسط المسافة بين الشمس والأرض نحو )

كانون الثاني  6مميون كم( وفي يوم 5.7ص نحو )مميون كم( إلا ان ىذه المسافة تزداد او تتناق
مميون كم( ويقال في ىذه الحالة ان  :47تصبح الأرض اقرب ما تكون إلى الشمس وبمسافة )

تموز فتصبح الأرض في مدارىا  7الأرض في الحضيض اي قريبة من الشمس, أما في يوم 
ميون كم( ويقال في ىذه الحالة م 485الاىميجي ابعد ما تكون عن الشمس وتبمغ المسافة بينيما )

ان الأرض في الأوج اي بعيدة عن الشمس, وليذا الاختلاف في المسافة بين الشمس والارض 
كبير عمى كمية الأشعة الشمسية الواصمة إلى الأرض, إذ تبين ان قوة الإشعاع الشمسي الذي  تأثير

% عن موقعو :و اكثر بنحو يميل إلى سطح الأرض خلال فترة الحضيض )كانون الثاني( يزداد ا
 .  (2/97)خلال فترة الاوج )تموز( 

لذا يكون تركيز الإشعاع الشمسي عمى دوائر العرض في فصل الصيف الشمالي الذي يمثمو تموز 
اكثر ما يكون عمى دوائر العرض المقابمة في فصل الصيف الجنوبي الذي يمثمو كانون الثاني 

عمى دوائر العرض نصف الأرض الشمالي في وقت  للإشعاع وبعبارة اخرى تكون القيمة الحرارية
 . (:7/6)صيفو اقل مما تكون عمى الدوائر المناخية في النصف الجنوبي في وقت صيفو . 
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 التضاريس والارتفاع عن مستوى سطح البحر:  .4
تؤثر التضاريس في تباين كمية الإشعاع الشمسي الواصل من منطقة إلى أخرى وذلك من خلال 

  (65-9/64): الآتي
تتصف الجبال العالية بكثرة التغييم مما تحجب من الأشعة وتعرقل من وصوليا إلى سطح  . أ

 الأرض .
ىا تأثير يؤثر اتجاه السفوح في معدل الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى تمك السفوح ويكون  . ب

مدارية فان واضحا في المناطق المعتدلة والباردة التي تصميا الأشعة بشكل مائل, اما المناطق ال
ىذا العامل يكون محدودأ لان الأشعة الشمسية تكون عمودية او شبو عمودية وبالتالي فان  تأثير

تمك السلاسل تستمم كميات متساوية من الاشعة الشمسية, يسيم انحدار السفوح بدور كبير في 
قط عمييا تحديد زاوية سقوط الأشعة فعندما تكون السفوح شديدة الانحدار فان أشعة الشمس تس

بشكل زاوية قائمة مما يجعل الإشعاع الشمسي الواصل الييا اكثر من المناطق المجاورة الأقل منيا 
 انحداراً . 

أما بالنسبة لاثر الارتفاع عن مستوى سطح البحر فتتباين كمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى 
عل عدة عمميات من سطح الأرض, إذ إن كمية الإشعاع تقل كمما اتجيت نحو سطح الأرض بف

الامتصاص والانعكاس والبعثرة والانكسار, وينعكس ىذا أيضا عمى حرارة اليواء الذي يكتسب 
حرارتو من الأشعة الشمسية بسبب وجود المواد العالقة وبخار الماء والغبار والغازات كثاني أوكسيد 

جة حرارة اليواء, ولكن الكاربون والتي تعمل جميعا عمى امتصاص حرارة الشمس وبالتالي رفع در 
انخفاض نسبة ىذه المواد كمما ارتفعنا في طبقات الجو العميا وبالأخص عند المناطق الجبمية 
المرتفعة, لذا لا تتعرض نسبة الأشعة الشمسية اثناء مرورىا عند المناطق المرتفعة إلى نسبة ضياع 

 . (2/231)مثمما عند اتجاىيا نحو سطح الأرض 
 : جوي )صفاء الجو(شفافية الغلاف ال .7

تؤثر درجة شفافية طبقات الجو في مدى قوة الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الأرض بسبب 
تعرض طاقة الإشعاع إلى عمميات كثيرة تؤدي إلى ضياع جزء من الطاقة بحسب طبيعة الغلاف 

سائمة أم  الجوي من حيث مكوناتو الغازية وما يحممو من مواد عالقة سوآءا أكانت مواد صمبة أم
 غازية .

فوجود السحب أو أشكال التكاثف الأخرى من ضباب وصقيع وأمطار فضلا عن المواد العالقة 
كالغبار والرمال والمموثات الأخرى, تؤثر جميعيا في عممية انعكاس الأشعة الشمسية وتشتتيا 

ا لموصول إلى وامتصاصيا, وبالتالي تؤدي إلى حجز كميات كبيرة من الطاقة الشمسية ومنع مرورى
وكمثال لذلك فان  (9/63)سطح الأرض بصرف النظر عن درجة تركيز  اشعة الشمس وطول النيار 

اعمى مستويات الحرارة فوق سطح الأرض توجد عمى مقربة من مدار السرطان ومدار الجدي وليس 
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والذي  عمى دائرة عرض خط الاستواء, بسبب كثرة تغطية السماء بالسحب في المناطق الاستوائية
يؤدي إلى ضياع نسبة كبيرة من الأشعة الشمسية عن طريق الانعكاس, بينما يكون صفاء الجو 
وخموه من السحب معظم أيام السنة عند مداري الجدي والسرطان سوف يسمح لجزء كبير من 

ويتمثل الحال بالمموثات الأخرى كالغبار  (4/37)الإشعاع الشمسي بمواصمة سيره نحو سطح الأرض 
المناطق التي يكثر في أجوائيا الدخان كالمدن الصناعية الكبرى حيث تعمل ىذه المموثات عمى  أو

امتصاص الأشعة او تشتيتيا في الجو ثانية وىذا يؤثر في قيم الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح 
 الأرض .

 :الشمسي في العراق للإشعاعنمط التوزيع الجغرافي 
ل من كمية الإشعاع الكمي عند الحدود العميا لمغلاف الغازي يعد المدى واضحا بين ما يص    

وبين كمياتيا الواصمة إلى سطح الأرض وىذا بدوره ينعكس عمى قيم الإشعاع الواصمة إلى سطح 
 ارض المحطات العراقية .

 أولًا: توزيع الإشعاع الشمسي عند الحدود العميا من الغلاف الغازي:
ية كبيرة في معرفة مقدار التخصيص الحاصل لمطاقة الشمسية ن لدراسة ىذا التوزيع أىمإ    

بعمميات الامتصاص والبعثرة والانعكاس اثناء اختراق الإشعاع الشمسي لمغلاف الغازي من خلال 
 مقارنة الإشعاع المباشر الواصل إلى سطح الارض بما يصل إلى اعمى الغلاف الغازي .

ؤثرة في تباين كمية الأشعة الواصمة لسطح ارض وكذلك يبين اثر المتغيرات او العوامل الم
المحطات اذ لا يتطابق توزيع الطاقة الإشعاعية مع دوائر العرض بسبب تمك العوامل المؤثرة في 

 الظاىرة المدروسة.
الشمسي عند الحدود العميا  للإشعاع( يوضحان التوزيع الجغرافي 5( والخريطة )7والجدول )

 لمغلاف الغازي .
 : الجغرافي للإشعاع الشمسي المباشرتوزيع ال ثانياً/
ن الإشعاع الشمسي لا يصل جميعو إلى سطح ارض المحطات بسبب العمميات الثلاث إ    
%( 65فمثلا في محطة بغداد يفقد الإشعاع ما مقداره ) .كورة خلال اختراقو لمغلاف الغازيالمذ

%( من كمية 67الموصل )%( وفي 66%( وفي محطة السميمانية )>6وفي محطة الناصرية )
المباشر الواصل إلى  للإشعاعلذا تعد الكمية الفعمية  الشمسي إلى اعمى الغلاف الغازي, الإشعاع

( 7سطح الأرض خلال اي فترة اقل مما ىو عميو عند الحدود العميا لمغلاف الغازي الجدول )
في العراق وفيو يظير ان  ( يوضحان صورة التوزيع الجغرافي لمعدل الطاقة الإشعاعية6والخريطة )

الإشعاع الشمسي لا يتطابق مع دوائر العرض في جميع مناطق العراق بسبب العوامل المؤثرة في 
ىذا التوزيع والتي سنوضح العلاقة بين كل متغير واثره في كمية الإشعاع الشمسي الوارد لسطح 

 المحطات .
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  :مسي في العراقالش للإشعاعالعوامل المؤثرة في نمط التوزيع الجغرافي 
الشمسي في عوامل جغرافية ثابتة, وأخرى ديناميكية تعمل  للإشعاعيؤثر نمط التوزيع المكاني     

جميعاً في رسم صورة ذلك التوزيع, ومن خلال تحديد كفاءة كل عامل ومدى إسيامو في زيادة أو 
ذا من الضروري ( ل8نقصان كمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الأرض كما في الجدول )

تمك العوامل كل عمى حدة لتتبع التغير الحاصل في مقدار الإشعاع الشمسي الواصل  تأثيرمعرفة 
 تمك العوامل وكالآتي:  تأثير( والذي يمثل نتائج 9لممحطات العراقية ويتضح من خلال الجدول )

الشمسي  للإشعاعني أن العوامل المبينة رموزىا في الجدول ليا الدور الأكبر في التباين المكا .4
 للإشعاع%( من مجمل التباين المكاني 5:ا نسبتو )تأثير في العراق, إذ فسرت تمك العوامل 

 الشمسي .
تختمف العوامل المؤثرة في الإشعاع الشمسي من حيث طبيعة علاقتيا بتمك الدرجة وتباين  .5

الشمسي وفي ضوء  لإشعاعله وشدتو في التباين المكاني تأثير قوتيا, وىذا بدوره ينعكس عمى اتجاه 
 تمك العلاقة يتضح من الجدول )الانحدار( أنيا تنقسم إلى قسمين ىما: 

 ( -عوامل ترتبط معيا بعلاقة عكسية ) . أ
 عوامل ترتبط معيا بعلاقة طردية )+(  . ب

 تعمل الأولى عمى خفض كمية الإشعاع الشمسي في حين تعمل الثانية عمى رفعيا 
وء معطيات الجدول السابق ان العوامل التي تؤثر في نمط وعمى أساس ما تقدم يتمخص في ض

 الشمسي ىي : للإشعاعالتوزيع المكاني 
 دائرة العرض:  .2

الموقع الجغرافي لدوائر العرض بالنسبة لمحطات الدراسة ضئيل اذ فسر ىذا العامل  تأثيريعد     
ويرتبط ىذا العامل الشمس في العراق,  للإشعاع( من مجل التباين المكاني 3.349ما نسبتو )

+( أي 3.46المتغير بعلاقة طردية مع كمية الإشعاع الشمسي, إذ بمغت قوة ىذا الارتباط بنحو )
)دوائر العرض( يؤدي إلى  4xثلاثة عشر بالمئة, يعني ان زيادة مقدارىا وحدة قياس واحدة في 

 ( .4رقم ) /دقيقة شكل5( سعرة/سم:.5ارتفاع كمية الإشعاع الشمسي في العراق بمعدل )
شمالًا في  8o.:6 ->5ن وقوع المحطات ضمن مدى محدود لدوائر العرض ما بين إ     

 ىذا العامل ضعيفاً . تأثيرعروض شبو مدارية واحدة, ادى إلى ان يكون 
 الارتفاع عن مستوى سطح البحر: .3

ن فرصة ن عامل الارتفاع يؤدي إلى نقص المسافة التي يقطعيا الإشعاع الشمسي فيقمل مإ    
 ضياع الإشعاع الشمسي بالعمميات الفيزياوية السابقة )الامتصاص, التشتت, الانعكاس( 

( >3.34وقد فسر التباين المكاني لعامل ارتفاع المحطات عن مستوى سطح البحر ما يقرب )    
من مجمل التباين المكاني لكمية الإشعاع الشمسي, ويتضح ان طبيعة العلاقة بين ىذا العامل 
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+( وان زيادة تمك النسبة بمقدار وحدة قياس واحدة 3.47دية مع الإشعاع الشمسي والتي بمغت )طر 
 ( .5/يوم( شكل )5( سعرة/ سم3.355يؤدي إلى زيادة كمية الإشعاع الشمسي بمعدل )

ىذا العامل كان ضعيفاُ عمى قيم الإشعاع الشمسي الواردة إلى سطح  تأثيرويتبين ان      
تتعمق بوقوع معظم محطات الدراسة ضمن ارتفاعات قميمة عن مستوى سطح  لأسبابالمحطات 

 تأثيرالبحر, باستثناء بعض المحطات الواقعة في المناطق الجبمية وشبو الجبمية التي تقع تحت 
التكاثف من زيادة نسب التغييم  بأشكالعامل ميم اخر يتعمق بشفافية الغلاف الجوي والمتمثمة 

طة التي تؤدي بدورىا إلى تقميل كمية الإشعاع الشمسي فييا ويبدو ىذا واضحا وكمية الامطار الساق
 عند مقارنة قيم الإشعاع في محطة السميمانية عن المحطات الواقعة ضمن السيل الرسوبي .

  زاوية ارتفاع الشمس: .6
بتو زاوية الارتفاع ضعيفاً جدا بالنسبة لمحطات الدراسة, اذ فسر ىذا العامل ما نس تأثيريعد 

الشمسي, وبتوضيح طبيعة العلاقة بين ىذا  للإشعاع( من مجمل التباين المكاني 3.3367)
حدة قياس واحدة يؤدي ( زيادة نسبة المتغير بمقدار و 3.39المتغير والإشعاع الشمسي والتي بغمت )
 ( 6( سعرة/سم/يوم شكل رقم )-:434إلى نقص كمية الأشعة الشمسية بمعدل )

تفسير الظاىرة عمى  بالإمكانبين زاوية ارتفاع الشمس وكمية الأشعة طردية لكن ورغم انو العلاقة 
اساس ىذه العلاقة المغايرة بان تضاف زاوية ميل سطح انحدار الأرض ) عمى اعتبار ان انحدار 
الأرض بالعراق يتجو من الشمال إلى الجنوب( إلى زاوية الارتفاع التي تشكميا الشمس مع سطح 

 س دائرة العرض مما اعطانا ىذه العلاقة العكسية المغميرة لمحقيقة العممية .الأرض عمى اسا
  :طول النهار الفعمي )سطوع الشمس( .5
الحقيقي, اذ فسر ىذا المتغير لممحطات  يرتبط مقدار الإشعاع الشمسي وتركزه بطول النيار    

وبعلاقة ارتباطية طردية الشمسي  للإشعاع( من مجمل المقدار الكمي ::3.4العراقية بنسبة بمغت )
 +( وان زيادة نسبة ىذا العامل وحدة قياس واحدة تودي إلى نسبة زيادة مقدارىا3.75بمغت )

ىذا العامل عمى زيادة  تأثيرىذه النسب فعالية جدية ل وتظير .(7( سعرة/سم/يوم شكل رقم )88.5)
وع الشمس الفعمي مما قيم الإشعاع الشمسي, إذ تنتج معظم محطات القطر زيادة بطول مدة سط

 يؤدي إلى زيادة في قيم الإشعاع الشمسي الوارد إلى سطح المحطات .
  :نسبة التغييم )يوم( .6

تشكل السحب بأنواعيا عاملا ميما في اعاقة وصول الإشعاع الشمسي إلى سطح الأرض وقد     
باين المكاني لقيم ( من مجمل الت3.3334فسر التباين المكاني لنسب التغييم في العراق ما يقرب )

 +( .3.34الإشعاع الشمسي وتوضح طبيعة العلاقة العكسية بينيما والتي بمغت )
ن زيادة تمك النسبة بمقدار وحدة قياس واحدة يؤدي إلى نقصان قيم الإشعاع الشمسي بمعدل وا      

 ( .8( سعرة/سم/يوم شكل رقم );3.3)
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الشمسي كونو يتوزع  للإشعاعالتوزيع المكاني  اً عمى نمطتأثير يعد ىذا العامل من اضعف العوامل 
في ايام قميمة من الشتاء او بقية ايام السنة, اذ يتميز الغلاف الجوي بصفائو معظم اوقات السنة 

 مما يسيل من عممية مرور الأشعة طيمة العام . 
 الرطوبة النسبية% :  .7

ا لمتعبير عن رطوبة الغلاف خدامتمثل الرطوبة النسبية اكثر اصطلاحات الرطوبة الجوية است      
 .تعاد او الاقتراب من حالة التشبعنيا تعكس درجة رطوبة اليواء وجفافو, وكذلك نسبة الابالجوي؛ لأ

تعد الرطوبة النسبية من العوامل اليامة والاساسية التي اثرت بشكل كبير عمى نمط التوزيع و 
( من مجمل التباين المكاني :3.5) الشمسي في العراق, إذ فسرت ما يقرب للإشعاعالمكاني 
الشمسي, وأن ارتباط ىذا العامل كان قويا وبعلاقة عكسية مع الإشعاع الشمسي بمغ  للإشعاع

( وقد اظيرت النتائج الانحدار الخطي ان ارتفاع نسبة الرطوبة بمقدار وحدة قياس واحدة -3.8)
 ( .9( شكل رقم )( )سعرة/سم/يوم6.8يؤدي إلى انخفاض الإشعاع الشمسي بمعدل )

رطوبة اليواء ومحتواه من بخار الماء رغم محدودية كمياتيا في العراق, لكنو يساىم  تأثير    
بشكل كبير بامتصاص جزء من الموجات الطولية الصادرة من الإشعاع الشمسي ويعمل عمى 

 عكس اجزاء اخرى منيا وتشتيتيا .
ؤثر عمى درجة التكاثف والتساقط والتي ت كذلك تعد الرطوبة المصدر الرئيسي لكل عمميات   

ي عمى عرقمة مرور الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح المحطات وحجز كمية شفافية الجو وبالآت
من طاقتو ومنع مروره من الوصول إلى المحطات بصرف النظر عن درجة تركز الأشعة وطول 

 النيار .
 :الضباب )يوم( .8

ىذا العامل ضعيفاً في نمط  تأثيرر توافر الرطوبة ويعد وىو احد مظاىر عممية التكاثف اث    
( من مجمل التباين المكاني ;3.36الشمسي . اذ لم يزد معامل تفسيره ) للإشعاعالتوزيع المكاني 

( وان زيادة تمك النسبة بوحدة قياس واحدة -3.5الشمسي وبعلاقة ارتباط عكسية بمغت ) للإشعاع
( ويعود :( )سعرة/سم/يوم( شكل رقم );5.3شمسي بمعدل )يؤدي إلى نقصان كمية الإشعاع ال

( يوم كما ىو الحال 48ضعف ىذا العامل إلى قمة عدد ايام حدوثو من السنة اذ لا يتجاوز عن )
 في محطة الموصل .

  :الامطار )ممم( .9
الشمسي في  للإشعاع( من مجمل التباين المكاني 3.337لقد فسر ىذا العامل ما يقرب من )    
( مع الإشعاع الشمسي, وان اي :3.3اق وان درجة ارتباطو كان سالباً ضعيفاً بمغ ما يقرب )العر 

زيادة في نسبة ىذا المتغير مقدراىا زحدة قياس واحدة يؤدي إلى انخفاض كمية الأشعة الشمسية 
 ( .;( )سعرة/سم/يوم( شكل رقم )3.349بمعدل )
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الشمسي في العراق بسبب قمة كميات  للإشعاعي ه ضعيفاً عمى مجمل نمط التوزيع المكانتأثير يعد 
 للأمطارالتساقط في معظم انحاء العراق باستثناء المناطق الشمالية, فضلًا عن ان التوزيع الفصمي 

 الساقطة تتميز بوجود فترة طويمة لانقطاعو التام . حتى ان بعض اشير الشتاء المطيرة تقل فييا
عمى شكل زخات مطرية كبيرة, مما يجعل تميز السماء كمية الامطار وان بعضيا يتميز سقوطو 

الشمسي ووصولو إلى  للإشعاعبصفائيا معظم ايام السنة, والذي يؤدي بدوره مرور اعمى مقادير 
 سطح الأرض 

  :الصقيع )يوم( .:
( من مجمل التباين :3.333اظيرت نتائج تطبيق الانحدار المتعدد, أن تفسير ىذا العامل بمغ )   

حدوثو باستثناء الضعيف إلى قمة عدد ايام  تأثير, ويعود سبب ىذا الشعاع الشمسيالمكاني للا
( مع الإشعاع الشمسي -3.36وان ارتباط ىذا المتغير بعلاقة سالبة ما يقرب ) .المحطات الشمالية

( 3.47وان اي زيادة مقدارىا وحدة قياس واحدة تؤدي ال تناقص كمية الأشعة بمعدل )
 ( .>رقم ) )سعرة/سم/يوم( شكل

  :العواصف الترابية )يوم( .21
 للإشعاع( من مجمل نمط التوزيع المكاني 3.3487لقد فسر ىذا العامل المتغير ما يقرب )    

ه كالعوامل التي سبقتو اثر تكراره ايام قميمة من السنة, وان ارتباط ىذا تأثير الشمسي, ويعود ضعف 
زيادة وحدة قياس واحدة ليذا المتغير يؤدي إلى  ( وان3.46المتغير بعلاقة سالبة بمغت ما يقرب )
 ( 43( )سعرة/سم/يوم( شكل رقم );.3تناقص كمية الإشعاع الشمسي بمعدل )

  :النتائج
ان معدل الإشعاع الشمسي المباشر في العراق بشكل عام يتناقص من الجنوب باتجاه الشمال  .4

 دة نسبة التغييم والرطوبة الجوية .بسبب تناقص زاوية سقوط الأشعة الشمسية بيذا الاتجاه وزيا
ىناك شذوذ بالنسبة لمحطة السميمانية بارتفاع كمية اشعاعيا الشمسي مقارنة بمحطتي البصرة  .5

والناصرية, اذ تمثل الاولى ارتفاع موجب لكمية الأشعة الشمسية الواصمة إلى سطح محطتيا بسبب 
المحطة اقرب إلى المستوى العمودي الطبيعة الجبمية التي تشكل زاوية ميل سطح انحدار ارض 

لسقوط الأشعة عمييا, فضلا عن ارتفاع المحطة عن مستوى سطح البحر وانخفاض رطوبتيا 
النسبية مقارنة بمحطة البصرة والتي زيادة ممحوظة في الرطوبة النسبية وترسب غبار الجو فييا 

 العواصف الغبارية فييا . وكذلك الحال بالنسبة عند محطة الناصرية والتي تشيد ارتفاع نسبة
ات تأثير %( رغم تباين ال5:ىا بالظاىرة المدروسة نحو )تأثير جاءت نسبة التفسير الاحصائي و  .6

( x6المناخية الاساسية الظاىرة والعوامل الجغرافية الاخرى, كما جاءت نسبة تفسير التغير )
%( من مجمل التفسير ;5)المتمثل بالرطوبة النسبية اكبر من المتغيرات الاخرى اذ بمغت نحو 

%( 53( المتمثل بطول النيار اذ اثر بالظاىرة المدروسة بنسبة )x4%( ثم جاء العامل )5:البالغ )
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ولكمييما في حين كان  p<0.05%( او عنج مستوى 8>وعند درجة اختبار لمثقة بنسبة لمعاممين )
 بقية المتغيرات ضعيفاً بالنسبة لمظاىرة المدروسة . تأثير
الشمسي الواصل إلى  للإشعاعىا عمى نمط التوزيع المكاني تأثير بعض المتغيرات بضعف تتميز  .7

سطح المحطات كاشكال التساقط والعواصف الغبارية, فمن الناحية النظرية تعد ىذه العوامل ذات 
واضح في تقميل كمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الأرض ولكن تفسيرىا يتعمق في  تأثير

ىذه المتغيرات خلال ايام السنة, فحدوث ىذه العوامل تكون خلال ايام معدودة من  نظام توزيع
 للإشعاعالسنة وبالتالي تتميز السماء بصفاء جوىا طيمة العام مما يسمح بمرور اكبر مقادير 

 الشمسي ووصولو إلى سطح ارض المحطات .
 المصادر:

, الدار الجامعية لمطباعة والنشر, 4ج ابو العينين, حسن سيد احمد, اصول الجغرافية المناخية, .4
 .;;>4بيروت 

اناتولي, ريمشا, تخطيط وبناء المدن في المناطق الحارة, ترجمة داود سممان المنير, دار المير  .5
 . ::>4لمطباعة والنشر, موسكو, 

 . 9;>4التوم, ميدي امين, الجغرافية المناخية, الخرطوم, دار طباعة الخرطوم لمنشر,  .6
, ترجمة بدرية شوقي, محمد كامل الشربيني, 7, المبادى الاولية في الاحصاء, طبول.ج. ىويل .7

 . 7;>4دار وابمي وابناءه, نيويورك, 
جميورية العراق, وزارة النقل والموصلات, الييئة العامة للانواء الجوية العراقية والرصد الزلزالي,  .8

 . >;>4ق الممح :4, نشرة رقم 3;>4, الممحق 48قسم المناخ, نشرة رقم 
 . >:>4حديد, أحمد سعيد وآخرون, جغرافية الطقس, دار الكتب لمطباعة والنشر, بغداد,  .9
 . ;:>4الراوي, خاشع محمود, المدخل إلى تحميل الانحدار, الموصل, جامعة الموصل,  .:
 . 3>>4الراوي, صباح محمود, عدنان البياتي, اسس عمم المناخ, الموصل, جامعة الموصل,  .;
 .  5336, عمان, دار المسيرة لمنشر والتوزيع, 4مد, الجغرافية المناخية, طغانم, عمي اح .>

01. Galancy " Desert planning" The Architectuial press, London,1982. 
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 (2جدول رقم )
 معدل الطاقة الشمسية )كالوري/سم/دقيقة( حسب درجات العرض

درجة 

 العرض
A 01 01 51 01 51 

 001 011 081 551 101 101 الطاقة

 . 85المصدر: عمي احمد غانم, الجغرافية المناخية, مصدر سابق, ص 
 (3جدول )

 العلاقة بين زاوية ميل الاشعة الشمسية وطول مسارها ودرجة اضعافها
 Zero 01 01 11 3> زاوية الميل

 01.5 1.10 0 010 4 طول مسار الأشعة

 أضعافدرجة 
 الأشعة

58% 00% 55% 81% 011% 

در: اناتولي, ريمشا, تخطيط وبناء المدن في المناطق الحارة, ترجمة داود سممان المنير, , موسكو, المص
 . 32. ص 2:88

 
 (4جدول )

 طول النهار حسب درجات العرض يومي الانقلاب الصيفي والشتوي
 درجة العرض

 الانقلاب الشتوي الانقلاب الصيفي

 دقيقة ساعة دقيقة ساعة

51-01 05 ---- Zero Zero 

01 08 8 1 10 

11 01 10 8 5 

51 05 05 0 00 

01 00 58 01 00 

01 00 1 01 11 

01 00 08 00 00 

1 00 10 00 5 

 64المصدر: عمي احمد غانم, الجغرافية المناخية, مصدر سابق, ص     
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 (5جدول رقم )
لاف الجوي وسطح المعدل السنوي لكمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى السطح الخارجي لمغ

 (3124-2:91المحطات العراقية لممدة )

 انًحطح خ

كًُح الإشعاع انشًسٍ 

انىاصم إنً سطح انغلاف 

 انغازٌ

كًُح الإشعاع انشًسٍ 

انىاصم إنً سطح انًحطاخ 

 انعراقُح

 356 336 انسهًُاَُح .3

 373 336 انًىصم .3

 333 333 كركىك .7

 337 333 خاَقٍُ .3

 333 333 تغذاد .5

 363 333 حانحثاَُ .6

 333 333 حذَثح .3

 375 335 عُح .3

 333 335 انرطثح .3

 373 373 انُخُة .33

 367 333 كرتلاء .33

 353 375 انُجف .33

 333 375 انذَىاَُح .37

 333 373 انسًاوج .33

 333 335 انسهًاٌ .35

 333 333 انُاصرَح .36

 373 373 انحٍ .33

 733 376 انعًارج .33

 733 333 انثصرج .33

لنقل والمواصلات, الهيأة العامة للانواء الجوية والرصد الزلزالي, قسم جمهورية العراق, وزارة ا
 المناخ, بياتات غير منشورة .
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 (6جدول )
 (3114-2:91العوامل المؤثرة في كمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى سطح ارض المحطات العراقية )سعرة/سم/يوم( لممدة )

 انًحطح ذد

 نلإشعاعانًعذل انسُىٌ 

اصم نسطح انشًسٍ انى

 انًحطاخ )سعرج/سى/َىو(

 دائرج انعرض

الارذفاع عٍ 

يسرىي سطح 

 انثحر )و(

انًعذل 

انسُىٌ 

نساوَح ارذفاع 

 (Aانشًس )ِ

طىل انُهار 

 انفعهٍ

 )سطىع انشًس(

 )ساعح(

انًعذل انسُىٌ 

نُسثح انرغُُى 

 )َىو(

انًعذل انسُىٌ 

نهرطىتح 

 انُسثُح%

يجًىع عذد 

اَاو انضثاب فٍ 

 انسُح

انًجًىع 

انسُىٌ نكًُح 

 الايطار )يهى(

يجًىع عذد 

اَاو انصقُع فٍ 

 انسُح

يجًىع 

انًعذلاخ 

انشهرَح نعذد 

اَاو حذوز 

انعىاصف 

 انرراتُح

 3.3 73 337 33 33 33.5 3.5 53.3 337 75.3 356 انسهًُاَُح  .3

 7.3 33 736 35 53 36.5 3.3 57.6 337 76.5 733 انًىصم  .3

 3.3 33 733 3 33 33.3 3.3 53.3 773 75.7 733 كركىك  .7

 3.3 33 333 3 37 37.3 3.3 55 333 73.3 337 خاَقٍُ  .3

 33 33 357 33 33 33 3.3 53.3 73 77.3 333 تغذاد  .5

 33.7 33 333 33 36 6.5 3.3 53.3 33 77.3 336 انحثاَُح  .6

 6 33 355 3 36 6.5 3.3 55.3 333 73.3 333 حذَثح  .3

 5.3 33 353 3 33 6.5 3.3 55.3 373 73.7 375 عُح  .3

 6.5 33 333 5 37 5.3 3.3 53.5 673 77.3 333 انرطثح  .3

 3.3 3 35 3 76 5.5 3.3 53 735 73.3 373 انُخُة  .33

 3.7 3 33 3 33 5.5 3.3 53.3 33 73.3 367 كرتلاء  .33

 3 3 33 5 73 5 3.3 53.3 73 73 353 انُجف  .33

 5.3 3 335 5 35 6 3.3 53.3 33 73 333 انذَىاَُح  .37

 5.3 3 333 5 73 6 3.3 53.5 6 73.3 333 انسًاوج  .33

 37.6 3 333 3 73 5 3.3 53.3 3 73.7 333 انسهًاٌ  .35

 36 3 373 6 37 5.5 3.3 53.3 7 73.3 333 انُاصرَح  .36

 7 3 355 3 33 6 3.3 53.3 35 73.3 373 انحٍ  .33

 3 3 373 3 36 6 3.3 53.3 3 73.3 733 انعًارج  .33

 33 33 337 37 53 3.5 3.3 53.6 3 73.3 733 انثصرج  .33
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 يعايم انرفسُر انريس انعايم 
( rيعايم الارذثاط )

 )≠(وطثُعرها 

 X 1 3.33 + 0.13 دائرج انعرض  .3

3.  
الارذفاع عٍ يسرىي سطح 

 انثحر
X 2 3.33 + 0.14 

 X 3 3.333 - 0.06 (Aزاوَح ارذفاع انشًس )  .7

 X 4 3.3 + 0.42 طىل انُهار انفعهٍ  .3

 X 5 3.3333 - 0.01 َسثح انرغُُى )َىو(  .5

 X 6 3.7 - 0.52 انرطىتح انُسثُح %  .6

 X 7 3.33 - 0.20 انضثاب )َىو(  .3

 X 8 3.333 - 0.07 الايطار )يهى(  .3

 X 9 3.3333 - 0.03 انصقُع )َىو(  .3

 X 10 3.33 - 0.13 انعىاصف انرراتُح )َىو(  .33
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