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Abstract 
This study investigates the "Net Solar Radiation in 

Nineveh Governorate," which is located between 

latitudes 34° 00' N to 37° 53' N and longitudes 41° 25' E 

to 44° 25' E, at an elevation of 223 meters above sea 

level. The study aims to determine the amounts of net 

solar radiation in Nineveh Governorate, based on 

climatic data from Nineveh stations spanning forty-two 

years, from 1980 to 2022, and data from neighboring 

stations to complete map production. The research 

revealed clear spatial variations in the estimated 

amounts of net solar radiation based on the results of 

mathematical equations, physical laws, astronomical 

factors, climatic data, and statistical analysis methods. 

These methods were used to assess the relationships 

between environmental components and other factors 

involved in the study, to estimate net solar radiation. 

After completing the mathematical and statistical 

analysis, the study identified the best mathematical 

model for predicting net solar radiation based on spatial 

constants. Among the research findings, a mathematical 

equation was derived to calculate net solar radiation 

(Rn) from all solar radiation components, with a 

determination coefficient (R²) of 1.00 and a correlation 

coefficient (r) of 100%, indicating a perfect positive 

relationship. Additionally, various predictive equations 

were established between net solar radiation and 

radiation and climatic elements 
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 الملخص
ثرشطسمماي ممايظس  يمملإي( ظمماقيةيثراثد مملإي مم  يصث  تممايتممفي مماياممحثيثراسمم)يصاثيمملإيعيعمم  ايث  مم   ي

اتفممم  يإيعلممم يي ممم د خي°يةي44ي-25ي-°41ي-25 مممط وخيي طممماي ممما يعي°يةي37ي-53ي-°34ي-00عممم  يعي
رممحثيدفمملبيثراسمم)يثرمم يتسلدمملي طلإمم عيعمم  ايث  مم   يثرشطسمماي ممايةيمي مماميظسممساقييممطريثراسمم  ي223ع

يأاب انيع ظ خيظطسملةي م  يعم ظايين رطسط عي( ظاقيرطلةيإثظ عيثرطظ  لإلإي( ظس  يلإي( ظاق،يإعسط صثخيعل يثربلإ
سممم ليثرئممم ث ه ييأبفممم يثراسممم)يإ( عيثرطسطممم عيثرطرممم ياةيرسممم  يث يمممس ط  ي ممماي(ممم ة،ييبلإ2022-1980عي

 ظمم ًثخيعلمم ي(سمم  ايثرط مم صوعيلإمملإييثةممسلإي مماي طلإمم عيعمم  ايث  مم   يثرشطسممايثرط مملاةي( يجمماصيتا دظمم عيظ 
 عيثرطظ  لإلإيييي  ليثرسسل مليث صصم  اي مايةماهيظملقي( يعاثظلي ل لإلإييثربلإيثرف زي ييلإي  (اثثر ي ةلإلإييثر 

رلاعا يثر يت ملد يي،ثرطسسئلظلإي ايثراس)يأ  قييييعلاد عيثرسأث  ييث يسر بلإي   يعظ ع يثرط  بيثرب ئا
رلاعمما يثرمم يييث صصمم  لإلإي،يب ممليإيممس ط  يعطللإمم عيثرسسل مملييثرط  ررمملإيثر ي ةمملإلإعمم  ايث  مم   يثرشطسمما

يظ ي   ي(س  اييلإلإ ( أ ضلي(طاذلياي ةايرلسظبؤيبقلإطلإيع  ايث     يثرشطساي لورلإيثرثاث تيثرط تسلدلي
ةيظمم ي ممليعظ عمم يث  مم   يRnعيثراسمم)يتممفيإيممسظا ليظ  صرمملإياي ةمملإلإيرسسمم عيعمم  ايث  مم   يثرشطسمما

ثر لادلإيظاجالإيي%ة100ةي لغيعrةييظ  ظليإاتا ليع00 1ةي لستيع2Rتيذثعيظ  ظليتسلدليعإ(ثرشطسايي 
ي يييأ  قي  ظهييب  يعظ ع يث     ييثر ظ ع يثرطظ  لإلإييييثرسظبؤيلإيت ظلإ،ي ضلاخيع يثر لدليظ يثرط  صوع

 المقذمة
 ملأيداسم)يعم يظصم صايثرط دملإيثربلدلملإيين سم(ث يإني ليظاةما يثرط دملإيصملد)يثرسم علإيوييملإط ييي

يي مليبطث بملإيي،ثرط دلإيثرشطسلإلإيظصلاثخيظفطم خيرلط دملإيثرظيلإفملإيإنثرس  يد  للإيرلظضاعييثرصلي لإيرلب ئلإ،ييبط ي
ثرسل ئمملإييثرسب يمملييييتار ممليثرط دمملإيثر ف ب  لإمملإيثرسرمم يثايمم شيرطشمم ايميثيممسثط ايثرط دمملإيثرشطسمملإلإيثرسممايتشممطل

رمممحثي يأ ممم قييمممس ط وعيإي ضممملاخيعممم يثرطرط ممم عيثرشطسممملإلإييتسللإمممهيثرطلإممم ميييتر لإمممايثرطس عممم ليثرزاث لإممملإي
فم يت مميإ(رسطسميظظط لإيثرلاثيلإي اثاصيإ   عاي ب  يبئ علإيييي ط رف ،يسإلإلإي( ي ايثر يظلقيإظ (اتاجفتيث

 مايظس  يملإييظاةما يعم  ايث  م   يثرشطسمايصاثيلإيةط يثرسزثميثرشطسا يثاظ يثرحييأصقيثر يأاطلإلإ
ثرحييي ليظ يثرطاةاع عيثرسايتظ يرسف يعلاميظئسلفلإييظظف يعلفيثرطظ خيثرسطبلإ ا ي  ل يثر غفيظ ي، ( ظاقي

يع ميي ليأاطف ييأكث ا يتأث  ثخي ثرطظ خيب ظ يإنكث ةيثر اثظليثرطؤث ةي اي طلإلإيع  ايث     يثرشطسا،يإوي
 هجف البحث .

ثر يثر شفيع يثر لادلإيثراثلإ لإي م  يعم  ايث  م   يثرشطسماييثر ظ عم يثرطظ  لإملإييدفلبيثراس)
ثرطممؤث ةيعل فمم ييثرسممايعمم ي  ي فمم ييط مم يثرس مم بيعلمم يثرسممأث  ثعيثرطسا صرمملإي مم  يثرطسس مم ثعيثرسممايرفمم يعلادمملإي

يب رطاةا يرحركيدفلبيثراس)يثر يظرطاعلإيظ يثوالثبي(رطلف يبط ييأتاي:
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ثرطممؤث ةي ممايعمم  ايث  مم   يثرشطسممايي لإممايدممؤث ي ممليي مم قيثر اثظممليثاظ   مملإيثر ظ عمم يثرطظ  لإمملإييي -
 عظص يظظف ي 

يسئ ثليقلإفيع  ايث  م   يإ اييأ  قي  يثرف زي ييلإييعاثظلي ل لإلإييي(ثثرط  صوعيثر ي ةلإلإييثر اييتسلدل -
 ثرشطساي 

يممس ط  يثرط مم صوعيثر ي ةمملإلإييثرسممايظمم يصي(فمم يويإقمملإفيعظ عمم يثو مم   يثرشطسممايظمم ي مملا ييصسمم ع -
 ي يط  يظ   لإيع  ايث     يثرشطسايإوي سطب قي ليثرط  صوعيثراثاصةي ايثراس)

يةممميثرئطممهييثربمم ثظايثرسممايتسممسظليثرمم يقمملإفيعمم  ايث  مم   يثرشطسممايظمم يدبممليثرطئططمم  يعمم يثصثاةي -
يثرط دلإي 
 منهج البحث .

ثرلاثيم عيظمملعط خيظثمليرطثملياممحميايمس  ث ايثرسسل لمماير ا(مهيثرطممظفايث عسطمليثراسم)يعلمم يثرطمظفايثإي
ب راي  ليثر طلإلإيعيثيسظا ليي سطليعل يقلإفيادطلإملإييتسل ملي(س  رفم يةيأدظطم يتطلمبيثاظم ييذرمكيرل شمفيعم ي

امحميثرقملإفييصسسم عإ  ثزيأث ا ي ايايمفيظلاظمرييعطمليعم  ايث  م   يثرشطسمايييإ بلإ لإيثر لادلإيثرطسا دظلإييي
يرم صيقملإفي يأ م قيظ ع يثرطظ خييعاثظمليبيعل يتابلإايع( عسطلي اياحثيثررإيي قيظ  صوعي  علإي ف ،ي

 عي(مم  ممسطلتيعلمم يثربلإإ مم   يثرشطسمما،ييظمم يثممفيصسمم عيقمملإفيعمم  ايث  مم   يثرشطسمماي طمم ي عظ عمم يث
اثًيثررايملإيثر  ثقلإملإييثر عملي(ملأيظ ثج ملإيثرملثي  ي  رف ئملإيثر  ظملإيريث هثرطظ  لإلإييثر لادم عيث صصم  لإلإييثرئم ي

ي ي/يبسلثصثرزرزثرا
 . تحجيج منطقة الجراسة -

ايرطظط ممملإيثرلاثيمممملإ،ييتشممممسليظسممم صلإييثيمممم لإيتبلممممغي(  ممم ايثررس ث ممممايثرط مممم ت مممليظس  يمممملإي( ظمممماقيث
%ةيظم ي6 8يامايتشم ليظم ي(سمبسهيعي2ةي مف435052ظ يظرطا يظسم صلإيثر م ثميثرا رسملإيعي2ةي ف37323ع

تسمم  يأصقي مملياميثرمم يتامم د يثريمم يبيثرطبلإ لإمملإييبئ عمملإيثرطظمم خ،ييت مم  ي مماي ،يياممحثيث(1) مم ثمظسمم صلإيثر
يسسلا يظ طلإ تف يثرطظ  لإلإي ايتسلدليظش للإيثراس)ييثراعا يثر يال مه،ي ضملاخيعم يثرطسطم عيثرطظ  لإملإيإ

يةيدسب  يثلآتاي:1يظ يثرئ يطلإيعي س ليثرئ ث هإ(ثرطر ياةيزث ا،يأاب ل،ي لإرا،يعظهيرس  يث يس ط  ي اي
 ط وخيي طاي ا يعي°يةي37ي-53ي-°34ي-00ت ميظس  يلإي( ظاقي   يصث  تايع  يعييفلكيا  

ة،يياايبطاد ف ياحثيتسايهيثرطظط لإيثرط سلرلإيثرشط رلإلإ،ي1،يثرئ ا لإيعة2عي  د خي°يةي44ي-25ي-°41ي-25
اط سهي ايأيوي ايإهيويدس كيصورلإيجس ثفلإلإيعل يثرطادميإ(يعل يثر غفيظ يثرطادميب رظسالإيرئطاليثرطا ي 

يثرادت ية3عثرطسلايتسلدل يغ   يرليإن، يب رظسالإ يثييثرطادم ي لة يثر   ييسلص ييظ لثاي ث   يثرشطسا     
،ييبط ية4ع  لإييي ع عيثرسطا يثرشطسااي ي   ياط يزثييلإيي اليثأعل يع ظل  يينثكط سهيثرلحد يي سطل

،ية5عي ياير ظ ع يثرطظ خي فايثرطظاميثر  لإسيرس ثاةيثررايعل ييطريثوا اثرشطسيت ليثرض بهيثيإن
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ي  سلابيإا يع يثرشطسيييا سلابي ايظ لثايب ليث ،ييثة6ع  لإاعف ًيثرراييزثييلإيي اليثيإنيبط 
ا يي ا يثرظف اياظساايثينا يصا يثرشطسييص  سف يثري ا يلإي   يثرطلثاي ييظلإلإاثينثي علإيصياي
يي شيت ليصيث  يثر   ا،ييعل ياحثيثة78عي    يي ط سه  سلابي لةيثإ لف يتس افي اييأ  قييعاثظلي

ي  ة9عظ يثرضاثبهيثرسايتسس في ايتازيميثرئص  صيثرطظ  لإلإيعل ييجهيثوا 

ي ي   يإ(ثر  ثميي مي ايثر سفيثررظابايظ يثرطظط لإيثرط سلرلإيثرشط رلإلإي ايظظط لإييإنيبط  س   يظ 
ي ي  ل يثرطسايه، يثرطادميعف عيي ص  صيأثرطظ خيثرصس ثيييثرر بييظظ خيثراس  ياحث     لإلإيإكسبف 

ي ية10ع    يثرشطسايثر لا رطلثاي،يإذيت تفميقلإفيظ لوعيث ب فهيب رطظ خيث

يةيثرطادمييثرطسط عيثرطظ  لإلإ1ثرئ يطلإيع

ي
ي ي1985  يطلإيظس  يلإي( ظاقييبسلثص،يثرطصلا:يظلد يلإيثرطس صلإيثر  ظلإ،

يثرشممط رايثرس بممايظمم يثر مم ثميجغرافيااا   يسمملا يظمم يثرشممط  يظس  يمملإييت ممميظس  يمملإي( ظمماقي ممايثررممزً
ام اييظمم يثررظمماعييثررظماعيثرشمم دايظس  يملإيعمملا يثرملد ييظمم يثرشمم مي(اصاماكييظمم يثررظماعيظس  يمملإيث

يي  ظس  يس يأاب لييثرسأظلإفييظ يثرس عيثررطفاايلإيثر  بلإلإيثرساايلإ
 عيثرطظ  لإمملإير ظ عمم يثرطظمم خيثرطسممرللإيرطسطمم عيثر عمملي ممايظظط مملإيثرلاثيمملإي(مم تطثلممتيب ربلإييااا  إنزم
يةي 2022ي–ي1980رلطلةيظ يع

 المحطات المناخية . -
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ةيظسط عيظظ  لإلإيامايابلإ ملإ،يتل فم ،ييمظر ا،يثرطاعمل،يثرا م ل،يتملي6تاجلي ايظس  يلإي( ظاقيع
تازيمياحميثرطسط عيغ  يظس   ئي فايويتسطايظس صلإيظظط لإيثرلاثيلإيبش ليظث را،ير م ييإن اطلإ،يإوي

بي(م  س م ايثررإرم يت  ابفم ،يييإةم  لإيإبيثرشمط رايثرس بمايرلطس  يملإي(م تس  زياحميثرطسط عيجطلإ ف ي مايثرر
امم ايياممحثي(اثرشمم دايظمم يأييظسطمملإيظظ  لإمملإ،يإةمم  لإيثرمم يثر سممفيثررظممابايثرممحيييطسممليصسمم يصممليصيظس  يمملإيث

بيثرشمم داي(مم شمم ًيظسطمملإيظظ  لإمملإيتطثممليثرطظط مملإيثرصممس ثييلإ،يإةمم  لإيثرمم يظسطمم عي ممايثررإ(يسممسلعايثرمم ي
ي ع(مم  لإييممس ط  إظظسيطمم خيبس مم)ييسطمماي ممليظسمم صلإيظظط مملإيثرلاثيمملإ،يظطمم يتاجممبييرلطس  يمملإييتمماز يتازي مم خي

سممم ليإ(رسممم  يث يمممس ط  ي ممماييزث ممما،يأاب مممل،ي لإرممما،يعظمممهثرطسطممم عيثرطظ  لإممملإيثرطسلإطممملإيبطظطممملإيثرلاثيممملإي
اتفمم  يعمم ي ظاثدمممياممحميثرطسطمم عيب رظسمالإيرممليث  يثر مم  يي طمماليثرطمما ييثيدبمم  ةي1يثررمملي يعي ثرئم ث ه

 . ثراس ظسساقييطري
ياتف  يع يظسساقييطريثراس  ةيظادميثرطسط عيرليث  يثر   يي طاليثرطا ييث1ثررلي يع

يثرطسطلإ
ثواتف  ي

يعمة

صث  ةيثر   ي
يصاجلإي/يصقلإ لإ

ي ط وخيي

صث  ةيثر   ي
يصاجلإي ط وخي

 هيثرطا يصاجلإي
ي/يصقلإ لإي  د خي

 هيثرطا ي
يصاجلإي  د خي

ي°42.10ي° 42ˉ06 °36.80 ° 36ˉ48ي382يابلإ لإ
 °42.48ي° 42ˉ28 °36.37 ° 36ˉ22ي273يتل ف 
ي °83 41 ° 41ˉ50 °32.36 ° 36ˉ19ي465ييظر ا

ي°43.15 ° 43ˉ09ي° 36.32ي° 36ˉ19ي223يثرطاعل
 °41.80ي° 41ˉ48 °03 36 ° 36ˉ02ي321يثرا  ل

 °42.40ي° 42ˉ24 °35.92 ° 35ˉ55ي200يتلي اطلإ
 عيغ م يظظشمااةي( ،ي لإاثًيثررايلإيثر  ثقلإلإ،يدسفيثرطظ خ(لأثر  ظلإيري،يثرف ئلإيثرطاثعلاعثرطصلا:يجطفاايلإيثر  ثم،ييزثاةيثرظ لي

ي 
 . صافي الإشعاع

يظم ييمطريثاا يي طلإملإيي  يثرشطسماثرف مي   ي طلإملإيثا م يإن ثرماثاصةيثرم يجسمفيظم يأييثرم يجمزً
يإنهيظم يثرطفم ي يإ(م  ية11عيNet radiation (Rn)عم  ايث  م   ييثرص صاةيعظمهييطلمقيعللإمهي  ثا  

ي ية12عتسس يقي طلإلإيث     يثرحييدل ليثرسلابيثررايييثا  لإيثرسايتئ ليظظهيثر يثرفض ًيثرئ اجاي
ثرشممطسيتس مم  يأثظمم ًيظسمم اا ي ممايثرسمملابيثررممايير اثظمملييدمم  يثا مم لإيثرشطسمملإلإيثرصمم صاةيظمم 

يظمممم ياممممحم ثا مممم لإييظس مممملصةيتسمممملصي طلإمممملإيثراثعممممليظظفمممم يثرمممم ييممممطريثاا ،يييصممممليثاا يظا  مممم ةيجممممزً
يد مم ييطمسصيظمم يدبممليظ ا(مم عي يد مم ييي تمليثرمم يثرفضمم ًيثرئم اجا،ييجممزً ثرشطسملإلإ،ي ممايصمم  يدمظ  سيجممزً

يثرطسا ايثر يث  يظظمهيثرم ييمطريثاا  ي تسش اي ايث(ثررا،يييس   يثررزً ر ا عيثرطئسلفملإيرلإصمليجمزً
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 مم لإيص ثايمملإي ايلمملإيثرطاجمملإييغ مم يظ  لإمملإ،يأييصممليثرمم يثرسمملابيثررمماييثا مم لإيثرصمم صاةيظمم يثاا ييامماي
ظسصممف يثرسمملابيثررمماييظمم يثا مم لإيثرمماثاصةيثرلإممهيتسممففي ممايا ممميصاجمملإيصمم ثاةيإياممحميثا مم لإيظممميتلممكيثرسمماي

ا  ثممه،ي س مماميد عمملةيثرس مماميإ(ظسصمم  يث  مم   يييإجسمم ميثرسمماصثًي مماياثررمما،يص مم)يتسمملكيثرس مماميظسمملكيث
ي ب  يظ يث     يثااةاي ايليإب ترم مييمطريثاا  ييظم يثمفيإثرطاجملإييت  مليث م  عهيبظسص  يجزً

ثررممممايوييطممممسصييإن مممم   ي(سلإرمممملإيراجمممماصيثرس ممممام ي ممممايصمممم  يإي ممممليعمممم  ايظمممم ييف مممملمييممممطريثاا يظمممم ي
 مم   لإلإيتظفمممحيثرمم يثرفضممم ًيثرئمم اجايعممم ي  يممقيعثرظ  مممحةيإث  مم  ع عيثااةممملإلإي   مملإ،يص ممم)ياظمم كيصمممزمي

 رمملإيتمماثزنيث مم  عا،ي    مم   يثرمماثاصيثرمم يثررممايثررممايييممطريثاا ي ممايصيإن( مما يينأثررايمملإةيييط مم ي
ي  ص يث     يثرئ اليظظهييثا  لإيثرساييطسصف ييطريثاا يت  ص يثا  لإيثرساييف لا  ييبحركيدسس قي

ةي ممممط وخييجظابممم خ،يبس ممم)يي ممممانيث  ممم   يثرط سسمممبييسمممم ييي40ثرسممماثزنيث  ممم  عايعظممممليصث ممم ةيعممم  يع
يث     يثرطف اصي 

 ( .Rnستعملت في حداب قيم صافي الإشعاع الذمدي )إالمعادلات التي  -
ةيوي ليظ يثرط يايب لياحميRnياظ ييربيث   اةيعظليصس عيقلإفيع  ايث     يثرشطسايع

ي:سلإ  ايثلآتاي(ثرط  صوعيثرطاةسلإي ايثرطئطهيث 
 (Rn) ديابي للمعادلات المدتعملة في البحث لحداب صافي الإشعاعإنمخطط 

   Extraterrestrial radiation (Ra). (13)الإشعاع الذمدي خارج الغلاف الجوي  -1
ةير ممليدممماميظمم يثرسمممظلإييرممليث  يثر ممم  يRaث  مم   يثرشطسممايعظمممليدطمملإيثرسممملابيثررمماييع

ييعل يثرسظلإي ايثر امييتسلسلةيδةييثرط ليثرشطسايعGscثرطئسلفلإيدسفيت لد ميظ يثرث  تيثرشطسايع
ي:يثلآتلإلإيثر لادلإيي ق

   
       

 
        [                 

ي[                        (1)......
 ةيعل يي قيثر لادلإيثلآتلإلإي: radةيإر يعيdecimal degreesرلسسايليظ يصاجلإيعي-

ي)*([                      ]                    

         
 

   
                   

يةيعل يي قيثر لادلإيثلآتلإلإي:drثرشطسيعي–ظ  اشيثرا ليثرظسبايرلأا ي-
               [ 

  

     
   ] 

ي:يثلآتلإلإيثر لادلإيي قيعل ةيδثرط ليثرشطسايعي-
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            [ 
  

    
        ] 

 ممايي366أييي365اةييي( انيثرثمم(  ممي1عي1ثر ممامي ممايثرسممظلإي،يي مماني مم  يةياممايتسلسممليJعيإنإذي
يانيثاي ةي (  ي31ع

يةيتفيصس  ف يرطظسصفيثرشف ،يعل يي قيثر لادلإيثلآتلإلإي:Jثرقلإفيثرشف يلإيرميع
                      

يييييي  Sunset hour angleةي Wsزثييلإيي علإيثرس يعيعي-
ةيδةييزثييممملإيثرط مممليثرشطسممايعφتسسممبيزثييمملإيغمم يعيثرشممطسيثرسمم  لإلإيظمم يصثرمملإيصث مم ةيثر مم  يعي

يعل يي قيثر لادلإيثلآتلإلإي:
           [              ] 

     Daylight hours ةي يNي ع عيثرسطا يثرظي يلإيعي-
ي ممقيثر لادملإييةيأيي ما يثرظفم ايثرظيم ييعلم Nيتسسبيقلإطلإيأدص يظلةيظط ظلإيرسمطا يثرشمطسيع

يثلآتلإلإ:

  
  

 
   

Wsيزثييلإيي علإيثرس يعيع:rad.يةي ي
  Solar radiation.  (14)( Rsالإشعاع الذمدي الكلي ) -2

 سمممس يميإ(صسممم بهيظممم يظ  صرممملإيين ةيظ  يممم خي،يفا  ظ مممRsإذثيرمممفيي ممم يث  ممم   يثرشطسمممايع
ثرسممممملابيثررممممماييةيب   ممممم   ي ممممم اليRsةيثرسمممممايتممممم بهيث  ممممم   يثرشطسمممممايثر لمممممايعAngstromع

يةيي قيثر لادلإيثلآتلإلإي:n / Nةييثرسطا يثرشطسايثرظسبايعRaثااةايع
ي                      (2)........

                                   sky solar radiation ( –Clear   ( .( 15)الإشعاع الذمدي للدماء الرافية  -3

ةييرطسساقييمطريثراسم يn = Nةيص ظط يت انيع   عدسفيصس عيإ    يثرسط ًيثرص فلإلإي
يثر  يب،يعل يي قيثر لادلإيثلآتلإلإي:

ي                         (3)...........
يNet short wave radiation (Rns)ي.( 16)صافي إشعاع الموجة القريرة  -4
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ثرمممملث ليعمممم  ايإ مممم   يثرطاجمممملإيثر صمممم  ةيثرظمممم تايظمممم يثرطاثز(مممملإي مممم  يث  مممم   يثرشطسممممايي 
ييثرط  اش،يعل يي قيثر لادلإيثلآتلإلإي:

ي                             (4) ........
 ي Net Long Wave Radiation (RnL(. ( 17)صافي إشعاع الموجة الطويلة  -5

ظ ممل ي  دمملإيثرطاجمملإيثرطايلممملإيثرطظا ثمملإيتسظ يممبي  صيمم خيظمممميصاجمملإيثرسمم ثاةيثرططل مملإيرلسمممطري
 Stefan- عين  ارسزظممي–ن انييممسلإف( ثر مماةيثر ثب مملإيظ بمم يعظفمم ي طلإمم خي اثيممطلإيدممثرط  اعمملإيإرمم ي

Boltzmanع  ايإ    يثرطاجلإيثرطايللإيعيإنةي يييRnL:يةييسسبيعل يي قيثر لادلإيثلآتلإلإي

.          [
      

         

 
] (          √  ) [     

  

   
     ]

ي  (5)....
يNet radiation .(18) (Rnصافي الإشعاع ) -6

ةييعم  ايRnsع  ايث  م   يثرشطسمايامايثرفم مي م  يعم  ايإ م   يثرطاجملإيثر صم  ةيع
يةي،يييسسبيعل يي قيثر لادلإيثلآتلإلإي:RnLإ    يثرطاجلإيثرطايللإيثرئ اجلإيع

ي            (6).............
ي

ي:إنإذي
ي يداميةي 2جا /يمث     يثرشطساي  اليثرسلابيثرراييعيظلإ  يي:يي  
ي يصقلإ لإي 2ةيظلإ  يجا /يم0.0820ثرث  تيثرشطسايييس يييعي:يي   
يثرطس  لإيثر  سلإلإيثرظسبلإلإي   يثاا ييثرشطسي ي:يي  

يةي ي radزثييلإيغ يعيثرشطسيع :    
φصث  ةيثر   يعيي:ييrad  يةي
δثرط ليثرشطسايعيي:ييradيةي ي

ي يداميةي 2ثر لايدص  يثرطاجلإيعيظلإ  يجا /يمث     يثرشطسايي:ي          
يثرطلةيثرف للإلإيرسطا يثرشطسيعيي علإيةي ي:ي           
يثرطلةيثرطط ظلإيثر صاقيرسطا يثرشطسيعي ع عيثرسطا يثرظي يلإةيي علإي ي:           
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ي[ي-ثرسطا يثرشطسايثرظسباي]ي:ي         
ي   يدامية2ظلإ  يجا /يمث     يثرشطسايرلسط ًيثرص فلإلإيعييي:ي   

Zياتف  يثرطسطلإي اميظسساقييطريثراس يعيميةي إي:ي
ي يداميةي 2ع  ايإ    يثرطاجلإيثر ص  ةيعيظلإ  يجا /يمي:    
 ةي}ي لينيأب  صي{ي 0.23   شيثرساياايع(ظ  ظليث ي:  
ي يداميةيي 2ع  ايث    يثرطاجلإيثرطارلإلإيثرئ اليعيظلإ  يجا /يمي:     

σي[                           ]ين  ارسزظي–ن ث  تييسلإفي:ي

يصاجلإيثرس ثاةيثرططل لإيثر للإ ي يي:يي       
يصاجلإيثرس ثاةيثرططل لإيثرل(لإ ي يي:يي      
يةسهيثرائ ايثرف لايعي  لايب ي   يةي ي:يي  

يةي  Limited to≥ 1.0ث     يثر ص  يثرطاجلإيثرظسباييظسلصيعي:ي   /    

ي يداميةي 2:يييع  ايث     يثرشطسايعيظلإ  يجا /يمييي   

   .. يوم2( ميكا جول/ مRn) الذهري والدنوي اليومي نتائج صافي الإشعاع الذمدي -ي
اني( ةي ممم21 ممملاعيثرشمممسايي مممايع( ةي  ظمممليصممملي يثRnةيتاةمممريقممملإفيع2ةييثرئممم ث هيع2ثررممملي يع

يظمملثايثررمملي،ييسمملإط يعلمم يأص(مم يثرقمملإفيتزثظظمم خيظممميأدممليظمملةيرسممطا يثرشممطسثاي ييت  ظممليثرشممطسيعلمم ي
،ي55 2،ي55 2ةيعRnتيقممملإفيع(ممم ،يي رطسطممم عيعابلإ ممملإ،يتل فممم ،ييمممظر ا،يثرطاعمممل،يثرا ممم ل،يتممملي اطممملإة

 عل يثرس  دبيثفيتبلأيب واتف  يثرسلايراي ي يدام2ظلإ  يجا /يمةي76 2،ي64 2،ي60 2،ي53 2
يمممساثًي ةيدذثايص ممم)يت مممانيثرشمممطسيعطاصيممملإيعلممم ي مممهيث21 مممايععسممملث يثر بلإ ممماي  مممايص رممملإيثي

ةيRn،يت مانيقملإفيعرطسطم عيعابلإ ملإ،يتل فم ،ييمظر ا،يثرطاعمل،يثرا م ل،يتملي اطملإةيتس يييثرل لييثرظف اي
علمممم يثرس  دممممبي،يثممممفيتسممممسط يي يدممممام2ظلإ مممم يجمممما /يم،ةي34 88،ي06 8،ي02 8،ي83 7،ي92 7،ي83 7ع
ياتف  يثرسلايراي  ب 

هييسلإط يإ( ين يت  ظليثرشطسيعل يظلثايثرس  ينثةيصزي ي21 لاعيثرصلإفاي ايع(يعظليصلي يث 
رطسطممم عيعابلإ ممملإ،يتل فممم ،ييمممظر ا،يثرطاعممملي،ييعلممم يأعلممم يثرقممملإفيتزثظظممم خيظمممميأ ممما يظممملةيرسمممطا يثرشمممطس

ظلإ  يةي87 14،ي98 14،ي20 15،ي70 14،ي69 14،ي63 15ةيعRn،ي،يت انيقلإفيعثرا  ل،يتلي اطلإة
يئف  يثرسلايراي (ثفيتبلأيب  يثرس  دب يدامعل ي يدامي2جا /يم
ةيأدلا ييت  ظليثرشطسيعل ي مهيثويمساثًييتسم يييثرل ملي23عسلث يثرئ يفاي ايع أظ ي ايص رلإيثي
،ي94 9ةيعRn،يت مممانيقممملإفيعرطسطممم عيعابلإ ممملإ،يتل فممم ،ييمممظر ا،يثرطاعمممل،يثرا ممم ل،يتممملي اطممملإةييثرظفممم ا
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ئفمم  يإرمم ي(علمم يثرس  دممب،ييتسممسط يب  يدممامي 2ظلإ مم يجمما /يمةي91 9،ي89 9،ي08 10،ي44 9،ي47 9
يا،ييبفحثيت انيثاا يدليأكطلتيصياتف يثرسارلإلإيصا يثرشطسي (  ف يتش ي يثرث

،يت ممانيقمملإفيرطسطمم عيعابلإ مملإ،يتل فمم ،ييممظر ا،يثرطاعممل،يثرا مم ل،يتمملي اطمملإةيأظمم يثرط ممل يثرسممظايي
يبحركيييف ييثرس  دب، يداميعل ي2ظلإ  يجا /يمةي89 8،ي91 8،ي94 8،ي59 8،ي62 8،ي99 8ةيعRnع

يلإيدل للإيويت طايتا دظ خيص صثخي  سلا  عيثرب ظلإ ثيإنسييي( ةييط ليإر يثرسرRnثرسلاكيثر  ميرقلإفيعيإن
 ي2ظلإ  جا /يميةRnعيثر اظلإلإيرص  ايث     يثرشطساييثرفصللإلإيةيثرط لوعيثرشف يلإ2ثررلي يع

 ة2022-1980رلطلةيعيدامييرطسط عيظظط لإيثرلاثيلإ
يتلي اطلإيثرا  ليثرطاعلييظر ايتل ف يابلإ لإيثا ف 

ي22 3ي23 3ي16 3 94 2 13 3ي13 3يا( انيثرث( ك
 46 5 40 5 19 5ي13 5 18 5 11 5ي ا ل
 3.81 3.76 3.65 3.53 3.62 3.60 الذتاء
 34 8 06 8 02 8ي83 7 92 7 83 7يدذثا
ي24 11ي34 11ي15 11 66 10 74 10 03 11ين (لإس

 20 13 22 13 59 13 17 13ي02 13ي55 13يظ يس
 10.93 10.87 10.92 10.55 10.56 10.80 الربيع
 87 14 98 14 20 15ي70 14 69 14ي63 15ينثصزي ي

 46 14 64 14 71 14ي20 14 38 14 36 15يتطاز
 84 12 13 13 10 13ي56 12 56 12 51 13يدع

 14.06 14.25 14.34 13.82 13.88 14.83 الريف
 91 9 89 9 08 10ي44 9 47 9 94 9يثدلا 

 59 6 55 6 71 6ي38 6 19 6ي55 6يتش ي يثاي 
 82 3 79 3 82 3ي49 3 61 3ي69 3يا( تش ي يثرث
 6.77 6.74 6.87 6.44 6.42 6.73 الخريف

 76 2 64 2 60 2ي53 2 55 2ي55 2يانيثاي ( ك
ي89 8ي91 8ي94 8ي59 8ي62 8ي99 8يثرشف يييثرط ل 
يةي 6ثرطصلا:يثرط  صرلإيع

ي
ي
ي
ي
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 يدامييرطسط عيظظط لإي2ظلإ  يجا /يميةRnعيثرشف يلإيثر اظلإلإيرص  ايث     يثرشطساية2عيثرئ ث ه
ية2022-1980رلطلةيعثرلاثيلإي

ي

يةي 2ثرطصلاي:يثررلي يع
ي
ي
ي
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 يدامييرطسط عي2ظلإ  يجا /يميةRnعيث     يثرشطسايثر اظايرص  ايثرط ل يثرسظاييية4يطلإيعثرئ ي
ية2022-1980رلطلةيعيظظط لإيثرلاثيلإ

ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي
ي

يةي 2ثرطصلا:يثررلي يع
ي
   .. يوم2( ميكا جول/ مRn) الفرلية اليومية نتائج صافي الإشعاع الذمدي -

يتي  لآتا:( ثرفصللإلإيثر اظلإلإيي ةيRnعيع  ايث     يةيتاةريقلإف3عيث هةييثرئ ي2ثررلي يع
،يرطسط عيعابلإ لإ،يتل ف ،ييظر ا،يثرطاعل،يثرا  ل،يتلي اطلإةي اي صليثرشس ًيإذي لستيثرقلإفي

 ايظسطلإييظر اييأص( ا تي( ةيعل يثرس  دبي يي 81 76،3 3،ي65 3،ي53 3،ي62 3،ي60 3عتيإ(ي 
يييييييييييييي ةي81 3ةييأعلاا ي ايظسطلإيتلي اطلإي لستيع53 3 لستيع

،يرطسط عيعابلإ لإ،يتل ف ،ييظر ا،يثرطاعل،يثرا م ل،يتملي اطملإةيإذي لستيثرقلإفييأظ ي صليثر بلإم
 مممماييأص( امممم تي(مممم ي يةيعلمممم يثرس  دممممب،93 10،ي87 10،ي92 10،ي55 10،ي56 10،ي80 10عيتإ(ممممي 

 ييييي ة93 10ةييأعلاا ي ايظسطلإيتلي اطلإي لستيع55 10ظسطلإييظر اي لستيع
رطسطممم عيعابلإ ممملإ،يتل فممم ،ييمممظر ا،يثرطاعمممل،يثرا ممم ل،يتممملييإذي لسمممتيثرقممملإفييثرصممملإا ممماي صممملي

 مماييأص( امم تي(مم ي علمم يثرس  دممب،يية06 14،ي25 14،ي34 14،ي82 13،ي88 13،ي83 14عي،ي اطمملإة
ي ةي83 14 لستيعابلإ لإيةييأعلاا ي ايظسطلإي82 13ظسطلإييظر اي لستيع

رطسطممم عيعابلإ ممملإ،يتل فممم ،ييمممظر ا،يثرطاعمممل،يثرا ممم ل،يتممملييإذي لسمممتيثرقممملإفييي ممماي صمممليثرئ يممما
 ممممايظسطمممملإييأص( امممم تي(مممم ي ةيعلمممم يثرس  دممممب،ي77 6،ي74 6،ي87 6،ي44 6،ي42 6،ي73 6عي،ي اطمممملإة
ياممحميث  سلا مم عيظمم ي مم  يثرفصمما يي ةي87 6 لسممتيعيثرطاعمملةييأعلاامم ي ممايظسطمملإي42 6 لسممتيعيتل فمم 

يد جميثر يص  لإيثرشطسيثري ا يلإي   يثرطلثاي ي 
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 يدامييرطسط عي2ظلإ  يجا /يميةRnعيثرفصللإلإيثر اظلإلإيرص  ايث     يثرشطساية3عيثرئ ث ه
يية2022-1980رلطلةيعيظظط لإيثرلاثيلإ

ي
يةي 2ثرطصلا:يثررلي يع

ي
 التحليل الإحرائي . -

تفسمم ييجمماصيثر لادمملإيث صصمم  لإلإيينأي ممليثرسسل ممليثوصصمم  ايظمم يثرط ث ممقيثرظي يمملإيثرسمماييط مم يييييييييييي
 ممم  يظسس ممم ي يأييأكثممم ييدمممليت مممانيثر لادممملإيظ  ابممملإيرلاثدمممميأييب  ممملةيعظمممهييت سطمممليعمممسلإيثرظسممم  ايعلممم يصدممملإي
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 عيثرط سطمملة ييثرفمملبيظمم يثرسسل ممليثوصصمم  اياممايتسلدممليظمملقيدمماةيثر لادمملإي مم  يظسس مم ي يأييأكثمم يإ(ممثربلإ
يةي يxةيب يسئلثميقلإطلإيعyيثرسظبؤيبقلإطلإيع

 عيثرئ عملإيإ(م   صص ًييئسصيب يمسسلث ييتطب مقيأكثم يثرط ث مقي   رلإملإي مايجطمميثرس م  قييثربلإ
بمم رياثا يثر لطلإمملإييثوجسط  لإمملإييغ  امم ييت ت بفمم ييتسل لفمم ييتفسمم  ا ييعمملإ غسف ي ممايعممااةيعلصيمملإيرلس مم بي

يثرس م  قيظظفم يمسظس ليإيمسظا ليعلادم عي  عملإيتم بهي  ظفطم يييإيرملإي ،ييظسأ  قيعل ف يأييرط  ا(سف يبياثا ي

 مم  يعمم  ايث  مم   يثرشطسمماييثر ظ عمم يثرطظ  لإمملإييعاثظممليثر لادمملإيث صصمم  لإلإييظمملقيتممأث  ين بلإممرييي ة19ع
 يثرشطسمماي(سمم  ايعظ عمم يث  مم   يظمممي(سمم  ايعمم  ايث  مم   يثرشطسمماي ضمملأيعمم يثر لادمملإي مم  ي،أ مم قي

 ةيثاعل ي يrعياتا لةيثاعل ييظ  ظليث    سا اي ف ًةي ليظسس  يع ي  يقيظ  ظليثرسسلدليعإيي
 . أخرى عوامل  : العلا ة الإحرائية بيص صافي الإشعاع الذمدي والعناصر المناخية و اولا  

ثر لادملإيظم ي م  ي(سم  ايعظ عم يث  م   يثرشطسماييإنةي3تش  يثر لادلإيث صص  لإلإيظ يثررملي يعيييييييييي
ثرطمممؤث ةيعلممم يعظ عممم يث  ممم   ييأ ممم قيكطسس ممم يتممم بميعيظ سطممملية،يي(سممم  ايثرطسس ممم ثعيثرطظ  لإممملإيييعاثظممملي

يثرشطساي طسس  ثعيظسس للإيظ ييأتاي:
 ( .T maxدرجة الحرارة العليا ) -

ةيظ ظايملإ،ييفسم ا ي(طماذليT maxةيييع(Rn ثر لادملإيثرئطلإملإيظم ي م  يإنة،ي مP≥ 0.05عيإنبطم ي
 يثصملةيعةي اصلةيT maxزي صةيعيإنةي،يص )يT maxةيييعRnسلثا،ييت انيثر لادلإيظاجالإيظ ي   يع(ث 
ةياممايR²قلإطمملإيظ  ظممليثرسسلدممليعيإن يدممامي،ييي²م جمما / ةيظلإ مم 351 0ةي يعRn،يدممؤصييثرمم يزيمم صةيع°ةيم
يإن%ة،ييي57 0ةياممممايعRnظ مممملثايظ يفسمممم ميثرظطمممماذليظمممم يثرسس مممم ثعيثرس عممممللإي ممممايعيإنةي،يأيي750 0ع

ي ي ة866 0ةياايعrعياتا لظ  ظليث 
 ( .T minدرجة الحرارة الجنيا ) -

ةيظ ظايملإ،ييفسم ا ي(طماذليT minةيييع(Rnيثر لادملإيثرئطلإملإيظم ي م  يإنة،ي مP≥ 0.05عيإنبطم ي
 ةي اصملةييثصملةيعT minزيم صةيعيإنةي،يص م)يT minةيييعRnسلثا،ييت انيثر لادملإيظاجاملإيظم ي م  يع(ث 
ةياممايR²قلإطمملإيظ  ظممليثرسسلدممليعيإن يدممام،ييي²م جمما / ةيظلإ مم 448 0ةي يعRn،يدممؤصييثرمم يزيمم صةيع°ةم
يإن%ة،ييي7 71ةياممممايعRnLظ مممملثايظ يفسمممم ميثرظطمممماذليظمممم يثرسس مممم ثعيثرس عممممللإي ممممايعيإنة،يأيي71 70ع

ي ي ة0.847ةياايعrعياتا لظ  ظليث 
 ( .RHالرطوبة الندبية ) -

ةيغ م يظ ظايملإ،ييفسم ا ي(طماذليRHةيييع(Rn ثر لادملإيثرئطلإملإيظم ي م  يإنة،ي مP≥ 0.05عيإنبط ي
ة،ي%ةي اصممملةييثصممملةيعRHزيممم صةيعيإنة،يص ممم)يRHةيييعRnسممملثا،ييت مممانيثر لادممملإيع سممملإلإيظممم ي ممم  يع(ث 

ةياممممممايR²قلإطممممملإيظ  ظممممممليثرسسلدمممممليعيإن يدمممممام،ييي²ةيظلإ ممممم يجمممممما /يم0.191ةي يعRnعين دمممممؤصييثرممممم ي( صمممممم
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ظ  ظملييإن%ة،ييي67 0ةيامايعRnظ لثايظ يفس ميثرظطاذليظ يثرسس  ثعيثرس عللإي ايعيإنة،يأيي0 760ع
ي  ة-872 0ةياايعrعياتا لث 

ي
يأ  قيث صص  لإلإي   يع  ايث     ييثر ظ ع يثرطظ  لإلإيييةيثر لادلإي3ثررلي يع

ية2022-1980رلطلةيع
ي( ظاقيير   لإيظسط ع

ي ثرسظبؤيلإيسلثا(ظ  صرلإيث        يثرطسس  ثع
       0.866 0.750 y = 0.351x – 0.715 
       0.847 0.717 y = 0.448 x + 2.76 
     -0.872 0.760 y = - 0.191 x + 18.1 
    0.934 0.873 y = 1.56 x – 4.09 
  0.995 0.990 y = 2.54 x – 21.7 

     0.796 0.634 y = 25.5 x – 830 
        0.802 0.643 y = 38.9 x – 21.4 

اثًيثررايملإيثر  ثقلإملإييثر عملي(ملأثرطصلاي:يع*ةيجطفاايلإيثر  ثم،ييزثاةيثرظ ملييثرطاثعملاع،يثرف ئملإيثر  ظملإيري
ي عيغ  يظظشااةي ( ثرزرزثراي،يدسفيثرطظ خي،ي لإ

يةي 3،يي2،يي1Nثرط  صرلإيعي-يييييييييي
 ( .nالدطوع الفعلي ) -

ةيظ ظايمممملإ،ييفسمممم ا ي(طمممماذليnةيييع(Rnيثر لادمممملإيثرئطلإمممملإيظمممم ي مممم  يإنة،ي ممممP≥ 0.05عيإنبطمممم ي
،يدمؤصييعيم علإةيةي اصملةييثصملةnزيم صةيعيإنة،يص م)يnةيييعnRسلثا،ييت انيثر لادلإيظاجاملإيظم ي م  يع(ث 

يإنةي،يأيي30.87ةيامايعR²قلإطملإيظ  ظمليثرسسلدمليعيإن يدمام،ييي²م ةيظلإ  يجا /56 1ةي يعRnثر يزي صةيع
ةياممايrعياتامم لظ  ظممليث يإن%ة،ييي.387ةياممايعRnظ مملثايظ يفسمم ميثرظطمماذليظمم يثرسس مم ثعيثرس عممللإي ممايع

ي ي ة0.934ع
 ( .Nالدطوع النظري ) -

ةيظ ظايممملإ،ييفسمممم ا ي(طمممماذليNةيييع(Rnيثر لادمممملإيثرئطلإمممملإيظممم ي مممم  يإنة،ي مممP≥ 0.05عيإنبطممم ي
،يدمؤصييعيم علإةيةي اصملةييثصملةNزيم صةيعيإنة،يص )يNةيييعRnسلثا،ييت انيثر لادلإيظاجالإيظ ي   يع(ث 

يإنة،يأيي0.990ةيامايعR²قلإطملإيظ  ظمليثرسسلدمليعيإن يدمام،ييي²م ةيظلإ م يجما /2.54ةي يعRnثرم يزيم صةيع
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ةياممايrعياتامم لظ  ظممليث يإن%ة،ييي99.0ةياممايعRnظ مملثايظ يفسمم ميثرظطمماذليظمم يثرسس مم ثعيثرس عممللإي ممايع
ي ي ة0.995ع
 ( .n/Nندبة الدطوع الذمدي ) -

ةيظ ظايممملإ،ييفسممم ا ي(طممماذليn/Nةيييع(Rnيثر لادممملإيثرئطلإممملإيظممم ي ممم  يإنة،ي مممP≥ 0.05عيإنبطممم ي
ةي اصلةييثصلة،يدؤصييثر يn/Nزي صةيعيإنة،يص )يn/NةيييعRsسلثا،ييت انيثر لادلإيظاجالإيظ ي   يع(ث 

ظ لثاييإنة،يأيي63 40ةياايعR²قلإطلإيظ  ظليثرسسلدليعيإن يدام،ييي²ميةيظلإ  يجا /4 25ةي يعRnزي صةيع
ةيامممممايrعياتاممممم لظ  ظمممممليث يإن%ة،ييي63 4ةيامممممايعRnظ يفسممممم ميثرظطممممماذليظممممم يثرسس ممممم ثعيثرس عمممممللإي مممممايع

ي ي ة0.796ع
 ( .Rs/Rsoالقريرة )الإشعاع الندبي للموجات  -

ةيظ ظايملإ،ييفسم ا ي(طماذليRs/RsoييعيةRnعثر لادملإيثرئطلإملإيظم ي م  ييإنة،ي P≥ 0.05عيإنبط ي
،يةي اصلةييثصملةRs/Rsoزي صةيعيإنة،يص )يRs/RsoةيييعRnسلثا،ييت انيثر لادلإيظاجالإيظ ي   يع(ث 

ة،ي64 30ةياممايعR²قلإطمملإيظ  ظممليثرسسلدممليعيإن يدممام،ييي²ميجمما /يةيظلإ مم 38.9ةي يعRnدممؤصييثرمم يزيمم صةيع
ةيrعياتا لظ  ظليث يإن%ة،ييي64 3ةياايعRnظ لثايظ يفس ميثرظطاذليظ يثرسس  ثعيثرس عللإي ايعيإنأيي
ي ي ة802 0اايع

يثرطس لصي:ياتا لسلثاييث (أظ يعلادلإيث 
                                                     

      
 

 
     

  

   
      

سملثايأعملاميظم يثرسس م ثعي(ظ ملثايظ يفسم مي(طماذليث يإنة،يأيي0.997ةيامايعR²قلإطلإيظ  ظليثرسسلدليعيإن
يةي 0.986ةياايعrعياتا لظ  ظليث يإن%ة،ييي99.7ةياايعRnثرس عللإي ايع

ي
 .الذمديوعناصر الإشعاع   Rn)ا  : العلا ة الإحرائية ما بيص صافي الإشعاع الذمدي )يإنث

يعمم  ايث  مم   يثرشطسمماثر لادمملإيظمم ي مم  ي(سمم  اييإنةي4تشمم  يثر لادمملإيث صصمم  لإلإيظمم يثررمملي يعيييييييييي
يعظ ع يث     يثرشطساي طسس  ثعيظسس للإيظ ييأتا:ييثرشطساي طسس  يت بميعيظ سطلية،ي

 ( .Raالإشعاع الذمدي خارج الغلاف الجوي ) - 
ةيظ ظايمملإ،ييفسمم ا ي(طمماذليRaةيييع(Rn ثر لادمملإيثرئطلإمملإيظمم ي مم  يإنة،ي ممP≥ 0.05عيإنبطمم ي

ظلإ م يجما /يعةي اصلةييثصملةيRaزي صةيعيإنة،يص )يRaةيييعRnسلثا،ييت انيثر لادلإيظاجالإيظ ي   يع(ث 
ةيامايR²قلإطملإيظ  ظمليثرسسلدمليعيإن يدمام،ييي²م جما / ةيظلإ م 474 0ةي يعRnدمؤصييثرم يزيم صةيعة،ي يدمام²م
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ظ  ظملييإن%ة،ييي0 99ةيامايعRnظ لثايظ يفس ميثرظطاذليظ يثرسس  ثعيثرس عللإي ايعيإنة،يأيي990 0ع
ي  ة0.995ةياايعrعياتا لث 
 ( .Rsالإشعاع الذمدي الكلي ) -

ةيظ ظايممملإ،ييفسممم ا ي(طممماذليRsةيييع(Rnيثر لادممملإيثرئطلإممملإيظممم ي ممم  يإنة،ي مممP≥ 0.05عيإنبطممم ي
ظلإ م يجما /يعةي اصملةييثصملةيRsزيم صةيعيإنة،يص )يRsةيييعRnسلثا،ييت انيثر لادلإيظاجالإيظ ي   يع(ث 
ةيامايR²قلإطملإيظ  ظمليثرسسلدمليعيإن يدمام،ييي²ميجما / ةيظلإ م 625 0ةي يعRn،يدمؤصييثرم يزيم صةيعة يدمام²م
ظ  ظملييإن%ة،ييي5 98ةيامايعRnظ لثايظ يفس ميثرظطاذليظ يثرسس  ثعيثرس عللإي ايعيإنة،يأيي985 0ع

ي  ة0.992ةياايعrعياتا لث 
يثرشطسا ث      يعظ ع   (Rn)ث      ع  ا     ظ  ثوصص  لإلإ ةيثر لادلإ4ثررلي يع

   ة2022-1980رلطلةيع
 ر   لإيظسط عي( ظاقي

 حجار التنبؤيةنالإ  معادلة r R² المتغيرات
Ra 0.995 0.990 y = 0.474 x - 5.17 
Rs 0.992 0.985 y = 0.625 x - 2.34 
Rso 0.995 0.990 y = 0.627 x - 5.18 
Rns 0.985 0.985 y = 0.812 x - 2.34 
RnL 0.818 0.670 y = 3.14 x - 6.64 
ي

 ( .Rsoالإشعاع الذمدي للدماء الرافية ) -
ةيظ ظايممملإ،ييفسمم ا ي(طممماذليRsoةيييع(Rnيثر لادمملإيثرئطلإممملإيظمم ي مم  يإنة،ي ممP≥ 0.05عيإنبطمم ي

ظلإ مم يعةي اصمملةييثصمملةيRsoزيمم صةيعيإنة،يص مم)يRsoةيييعRnسمملثا،ييت ممانيثر لادمملإيظاجامملإيظمم ي مم  يع(ث 
ةيR²قلإطلإيظ  ظمليثرسسلدمليعيإن يدام،ييي²م جا / ةيظلإ  627 0ةي يعRnدؤصييثر يزي صةيعة،ي يدام²جا /يم
يإن%ة،ييي99 0ةياممايعRnظ مملثايظ يفسمم ميثرظطمماذليظمم يثرسس مم ثعيثرس عممللإي ممايعيإنة،يأيي0 990اممايع

ي  ة0.995ةياايعrعياتا لظ  ظليث 
 ( .Rnsالموجة )الإشعاع الذمدي  رير  -

ةيظ ظايمملإ،ييفسمم ا ي(طمماذليRnsةيييع(Rn ثر لادمملإيثرئطلإمملإيظمم ي مم  يإنة،ي ممP≥ 0.05عيإنبطمم ي
ظلإ مم يعةي اصمملةييثصمملةيRnsزيمم صةيعيإنة،يص مم)يRnsةيييعRnسمملثا،ييت ممانيثر لادمملإيظاجامملإيظمم ي مم  يع(ث 
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ةيR²قلإطلإيظ  ظمليثرسسلدمليعيإن يدام،ييي²م جا / ةيظلإ  812 0ةي يعRnدؤصييثر يزي صةيعية، يدام²جا /يم
يإن%ة،ييي5 98ةياممايعRnظ مملثايظ يفسمم ميثرظطمماذليظمم يثرسس مم ثعيثرس عممللإي ممايعيإنة،يأيي985 0اممايع

ي  ة0.992ةياايعrعياتا لظ  ظليث 
 ( . Rnlالإشعاع الذمدي طويل الموجة ) -

يةيظ ظايممملإ،ييفسممم ا ي(طممماذلRnlةيييع(Rnيثر لادممملإيثرئطلإممملإيظممم ي ممم  يإنة،ي مممP≥ 0.05عيإنبطممم ي
ظلإ ممم يعةي اصممملةييثصممملةيRnlزيممم صةيعيإنة،يص ممم)يRnlةيييعRnسممملثا،ييت مممانيثر لادممملإيظاجاممملإيظممم ي ممم  يع(ث 

ةيR²قلإطملإيظ  ظمليثرسسلدمليعيإن يدمام،ييي²م جما / ةيظلإ م 3.14ةي يعRnدمؤصييثرم يزيم صةيعية، يدام²جا /يم
يإن%ة،ييي76 0ةياممايعRnظ مملثايظ يفسمم ميثرظطمماذليظمم يثرسس مم ثعيثرس عممللإي ممايعيإنة،يأيي6 700اممايع

ي  ة 0.818ةياايعrعياتا لظ  ظليث 
يثرطس لصي:ياتا لسلثاييث (أظ يعلادلإيث 

يي                                                       
سمملثايأعمملاميظمم ي(ظ مملثايظ يفسمم مي(طمماذليث يإنة،يأيي1.00ةياممايع²Rقلإطمملإيظ  ظممليثرسسلدممليعيإن

يةي ي00 1ةياايعrعياتا لظ  ظليث يإن%ة،ييي100ةياايعRnLثرسس  ثعيثرس عللإي ايع
 . ستنتاجاتلإا

ي:يي ط ييأتايتفيثرساعليثر يعلةيص   قيع  ايث     يثرشطساظ يصاثيلإييتسل لي(س  اي
يياحثيدساث قيظميأ ا يظلةيرلسطا ينثعل يثرقلإفي اي ف يصزي يأيتشس كيجطلإميعظ ع يث     ،ي اي -

يسثظ ًيع  ايث    يثرطاجلإيثرطايللإي اي ف يتطازيياحثيإثاي ،يبياني( ص( ا ي اي ف ي أيييثرشطسا
ياي ي( انيثرث(  ص( ا ي اي ف يأاتف  يصاج عيثرس ثاةيييإدساث قيظمي

 سلابيظ  د  يإتيف ي  يد عي اي(س  ايعظ ع يث     يثرشطساير  ثًثعيثرظط ذليثر ي ةلإلإي سأث  ي -
ي  يثر طام يعل  يير   ي(طاذل يرلظسين كل يثر  م يثرسازيميثرسلاك يظسساق يعل  يظاصلة ي ات  ة ييس     ا

 . ثرسظايي
ي - يعإتف يثرشطسا يث      يع  ا ي    ياي ةلإلإ ي(ط ذل يعلة يث     يRnير ص يعظ ع  يظ  يي ل ة

يث     يثرشطساي  اليثرسلابيثرراييع ييث     يثرشطسايثر لايعRaثرشطسا، ييث     يRsة ة
يع يع فلإلإ يرسط ً ي0Rsثرشطسا يثرطاجلإ يث     ييع  ا يعة يثرطاجلإيRnsثر ص  ة يث     ييع  ا ة

 ةي ي818 0.9950-ع ٍ يتف يتتي   يعيةrعيإاتا لتيذثعيظ  ظلاعيإ(ةيي RnLثرطايللإيع
ةيظ ي ليعظ ع يث     يثرشطسايRnير صيظ  صرلإياي ةلإلإيرسس عيع  ايث     يثرشطسايعإتفي -

 ظاجالإيت ظلإي يةيثر لادلإ= 1.00rعيإاتا ل،ييظ  ظلية        عتيذثعيظ  ظليتسلدلي (ي 
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تيذثعيظ  ظلاعي( ي يأ  قيير صيعلةي(ط ذلياي ةلإلإي   يع  ايث     يييثر ظ ع يثرطظ  لإلإيييإتفي -
 ةيي 980 0–662 0ع ٍ يتف يتتي   يعةيrعيإاتا ل

يأ  قيةيظ ي ليثر ظ ع يثرطظ  لإلإيييRnير صيظ  صرلإياي ةلإلإيرسس عيع  ايث     يثرشطسايعإتفي  -
ةيثر لادلإيظاجالإيت ظلإيr =0.986ع ٍ يعيإاتا ل،ييظ  ظلية         عتيذثعيظ  ظليتسلدلي( ي 
  

يعظ ع يث     يثرشطساييثر ظ ع يثرطظ  لإلإيتب  ييع  ايث     يثرشطساصاثيلإيثر لادلإي   ييإن -
 تيثر لادلإيظاجالإي ( ةيي 995 0ي–ي662 0ةييدليتف يتتي   يعrع ٍ يعيإاتا لف يذثعيظ  ظلاعيإ(

-716 لغيعيةrعيإاتا لف يذثعيظ  ظليإ(يثر  ابلإيثرظسبلإلإييث     يثرشطساع  ايظ يثر لادلإي   يأ -
 تيثر لادلإيع سلإلإي ( ة،يي .0

 . المقترحات
  ظ ًأيعل يثرظس  ايثرسايتاعلتيثر ف يثرلاثيلإيي س  يثرا ص)يبط ييأتاي:

 )ممحي ظيمم يا،يظممميث مليثر ظ عمم يثرطظ  لإمملإييبلدمملإيع رلإملإشم ًيظسطمم عيظظ  لإمملإيظسطمااةيذثتلإمملإيثر طممليتقمملإسيإ 
يعسا ايثرطظ  قيثرربللإلإيبس )يت انيثرطسط عيعل يثرسفا يثرط   للإييثرط  كسلإي ي ث

 اثًيثررايملإيبمأجفزةيذثعيت ظلإم عيع رلإملإييظسطمااةي ي(ماتسلد)يثجفزةيقلإ شيثر ظ ع يثرطظ  لإلإي ايظسطم عيث
ي سص  ييثرئب ةي  ي انيثر  ظل  ي  ف يظ يأعس عيثيإنيي

 ر اييسفليرلا صم)يثرسصما يعل فم ييرطئسلفيثر ظ ع يثرطظ  لإلإييتسل يصياي خي عيإ(ش ًيد علةي لإإ(ة ياةي
  

 ر طاميثر ط ي لاثيلإي  ظللإي يع  ايث     يثرشطساصاثيلإي 
 عسط صيقلإفيث     يثرشطساي  اليثرسلابيثرراييعإيRaاييزظم ييع  ايث     يثرشطساةيعظليصس عي

 رظي يةي عسطلعيعل يثاث تي لث  ةيثر   يي ا يثر اميعثإيف ي( 
 قيقلإطف يتسس  ي سس  يثر ظ ع يثرطظ  لإلإييثرطسس  ثعيثايإنظ يبقلإلإيعظ ع يث     يثرشطساي أ    
 فم ي(اييزظم ي يع  ايث     يثرشطساةيعظليصس عي   عسط صيقلإفيث     يثرشطسايرسط ًيع فلإلإيعإي

ةيRa  اليثرسملابيثررماييعاتف  يثرطادمييقلإفيث     يثرشطسايإةييي23 0رب لييعاثعسطلعيعل يثاث تيث
  

 عسط صيقلإفيثرسطا يثرظي ييعإيN عسطلعيعل يثاث تي إيف ي(ف يث  سلإير ليثرسظاثعي (ةي 
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 عم ٍ ييإاتا لتيذثعيظ  ظلي( ،يي ع  ايث     يثرشطساسلثايثرطس لصيرسس عي(عسط صي(طاذليعلادلإيث إي
 ةي 995 0 لغيع
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