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  الملخص

بسبب قلة الدراسات المتعلقة بدراسة التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الأفقي                     

نموذج رياضي لتخمين الإشعاع الشمسي الكلي الساقط       أتم استنباط   . القيام بهذا البحث  في العراق تبرز اهمية     

دالة لكل من الرطوبة النسبية، معدل درجات الحرارة ونسبة السطوع وقد اعطـى  بوصفه على السطح الأفقي  

خـلال أشـهر    تم إيجاد مخططات التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكلي         .  دقة عالية لدى التطبيق    نموذجالأ

 محطة انوائية موزعة علـى مختلـف منـاطق          17الشتاء والربيع والخريف والصيف في العراق من خلال         

 تراوحـت بـين   المعدلات الشهرية للإشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الأفقي لعموم العراق            . القطر

)2307 , 6842(W.d/m²خلال أشهر السنة  .  

لإشعاع الشمسي الكلي في العراق أوضح الزيادة التدريجية في قـيم الإشـعاع             التباين المكاني السنوي ل        

  . الجنوبإلىالشمسي الكلي كلما اتجهنا من الشمال 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Study of Spatial Variation of Total Solar Radiation Falling on 

Horizontal Surface in Iraq  
 

   Waleed  I. Al-Rijabo                                     Shaima H.  Darweesh 
          Department of Physics                             Ninava Education Directorate 

                College o f Education        
                 University of  Mosul   

  
ABSTRACT 

Due to lack of studies concerning the spatial variation of total solar radiation falling on 
horizontal surface in Iraq , this give an importance to perform this research. A mathematical 
model was found in this study to estimate global solar radiation on plane surface as a 
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function of relative humidity, mean air temperature and sun shine ratio, the model give a 
high accuracy on application . 

Figures concerning the spatial variation of total solar radiation were found during the 
winter, spring, summer and autum months by using 17 meteorological stations  spread over 
the whole Iraq . 

Mean monthly values of total solar radiation over Iraq were in the range of (2307, 
6842) W.d/m² during the months of the year . 
      Annual spatial variation of total radiation in Iraq show a gradually increase of total solar 
radiation from the north toward the south of Iraq. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

 فـي    الهامة الأمورمن   والمكاني   ألزماني الإشعاع الشمسي وتحديد قيمته وتوزيعه       خصائصإن معرفة   

   .العديد من نماذج الإشعاع الشمسي المستخدمة محليا وعالميا

 الشمسي مصدراً رئيسياً للطاقة لمختلف العمليات الفيزياويـة والبيولوجيـة والكيمياويـة             ع الإشعا ديع

 ,.Rensheng et al)ويدخل بوصفه عنصراً أساسيا في العديد من النماذج الانوائية والهيدرولوجية والبيولوجية

2004).   

 مقدار الطاقة الشمسية التي تسقط على       أن إذيعد العراق من المناطق الملائمة لاستثمار الطاقة الشمسية         

   ، لطيـف ( مليون كيلوواط سنويا   )200(  الواحد من سطح الأرض في العراق تقدر بحوالي        عالكيلومتر المرب 

1980.(  

اخـتلاف الألبيـدو    ،أثره بعدة عوامل أهمهـا  نتيجة لتزمانيا ومكانيا يتباين الإشعاع الشمسيتوزيع ن إ

اختلاف ، واختلاف البعد بين الأرض والشمس حسب الفصول، ومكان إلى آخر ومن وقت لآخر  منالأرضي

أشعة الشمس علـى    سقوط  اختلاف زاوية   ، و المختلفةالمختلفة وفي الفصول     العروض   فيطول الليل والنهار    

  . (Muneer, 2004) لعوالق الجوية فضلا عن مدى تواجد الغيوم واالأرضسطح 

قام العديد من الباحثين بتخمين الإشعاع الشمسي الكلي زمانيا ومكانيا في مناطق مختلفة من العالم التي                

 تتوفر فيها قياسات الإشعاع الشمسي وذلك بالاعتماد علـى العديـد مـن العوامـل الانوائيـة والفلكيـة                   لا

(Tasdemirogin,1985 ; Hirunlabh et al.,1998).   

بدراسة التباين الزماني والمكاني للإشعاع الشمسي  (1991)  سنة(Bishop and Rossow)قام الباحثان 

من خلال صور الأقمار الصناعية لوكالة ناسا الفضائية لمناطق مختلفة من سطح الأرض، ووجدا أن هنالـك                 

شعاع الشمسي من خلال صـور الأقمـار        دقة عالية في حساب القيم اليومية والمعدلات الشهرية والفصلية للإ         

الصناعية وبينا مدى تباين هذه القيم حسب خطوط العرض للمناطق المختلفة ، كما وجدا ان الفروقـات بـين                   

  .القيم المقاسة والمحسوبة من خلال صور الأقمار الصناعية كانت قليلة
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الصناعية ونمـاذج الإشـعاع    المزج بين بيانات الأقمار (Benjamin et al., 2008)واقترح الباحثون 

الشمسي المعتمدة على التضاريس من اجل تخمين التباين الزماني والمكاني للإشعاع الشمـسي فـي محـيط                 

  .منطقة بوردو في فرنسا

يهدف البحث إلى دراسة التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الأفقي في العراق                  

  .لسنويةوتحليل معدلاته الشهرية وا

  تحليل البيانات

 المعدلات الشهرية   إيجاد الجوية والرصد الزلزالي في بغداد تم        للأنواءبالاستعانة ببيانات الهيئة العامة        .1

كركـوك  ،  )2008-1980( في محطات الموصل للفتـرة       الأفقي الشمسي الكلي الساقط على السطح       للإشعاع

والناصـرية للفتـرة    ) 1991-1974(  الرطبة للفترة  ،)2000-1980( ، بغداد للفترة  )1990-1971(للفترة  

  .وذلك حسب توفر البيانات لدى الهيئة) 1971-1990(

 الشمسي الكلي في معظم المحطات المنتشرة في عموم القطر والتي لاتتـوفر فيهـا               الإشعاعتم تخمين     .2

نه، كربلاء، الحي،    بيجي، ع  السليمانية، زاخو، سنجار، اربيل،  ( الشمسي وهي محطات     الإشعاع قياس   أجهزة

نموذج رياضي مستنبط بدلالة معدلات درجة حـرارة        أوذلك من خلال    ) وانية، السلمان، البصرة  يالنخيب، الد 

  : والنموذج هو)n/N( ونسبة السطوع) RH( والرطوبة النسبية) T( الهواء
 H = Hо [0.39 + 0.32(n/N) – 0.006(T)1/2 – 0.0014(RH)]    

  .)W.d/m²(  الشمسي الكلي بوحداتاعالإشعH=    أن       إذ

              = Ho  الشمسي الكلي خارج الغلاف الجوي بوحداتالإشعاع  )W.d/m²(.  

 الشمسي خارج الغلاف الجوي، ساعات      الإشعاع : لكل من    ألشهريهتوضح المعدلات   ) 5،4،3،2،1( الملاحق

  .، الرطوبة النسبيةالسطوع النظرية، ساعات السطوع المقاسة، درجات حرارة الهواء

) الناصـرية  الرطبة، كركوك، بغداد،  الموصل،( الشمسي   الإشعاعتم فحص هذا النموذج على محطات قياس        

 هذا النمـوذج المـستنبط      بواسطة بين القيم المقاسة والقيم المخمنة       %)M.A.E( المطلق   الخطأ نسبة   أنووجد  

على التـوالي ممـا   ) الناصرية الرطبة، داد،كركوك، بغ  الموصل،(  في محطات     %)4 ، 4 ، 5، 3،   8(كانت  

  . الشمسي الإشعاع دقة جيدة في تخمين أعطى نموذجالأ هذا أنيشير 

  .يوضح خطوط الطول والعرض والارتفاع لجميع المحطات ) 6( الملحق

من خلال القـيم     الشمسي الكلي في القطر   للإشعاع مخططات شهرية وسنوية للتباين المكاني       إيجادتم     .3

  .(Gis-v3.3)المقاسة والمخمنة وذلك باستخدام برنامج 

  .مواقع المحطات كافة على خارطة العراق) 1(يوضح المخطط التالي       
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  . مواقع المحطات على خارطة العراق: 1 مخطط

  

  النتائج والمناقشة

  :التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكلي خلال أشهر الشتاء. 1

الساقط على السطح الأفقي فـي العـراق         الشمسي الكلي    للإشعاع التباين المكاني    )2 (ططمخوضح ال ي

 بالزيادة   يلاحظ من هذه المخططات أن قيم المعدلات الشهرية للإشعاع الشمسي الكلي تبدأ            .خلال أشهر الشتاء  

  الشمس المقاسة   الجنوب وذلك بسبب زيادة متوسط عدد ساعات سطوع        إلىالتدريجية كلما اتجهنا من الشمال      

، كذلك تواجد الغيوم بنسب اكبر في المناطق الشمالية مقارنة بالمناطق الوسـطى والجنوبيـة        خلال تلك الفترة  

 . الجنـوب  إلـى  انخفاض الرطوبة النسبية بشكل عام كلما اتجهنا من الـشمال            فضلا عن  الأشهر،خلال تلك   

) (34º، الأولى شمال خـط عـرض         الساقط  الشمسي الإشعاعحسب شدة   رئيسية   مناطق   ثلاثيمكن تمييز   و

 تراوحـت قـيم     . (34º)والتي تتميز بتدرج قيم الإشعاع الشمسي فيها من أقصى الشمال لغاية خط عـرض               

 الأولخلال شهر كـانون   W.d/m²)2200-1700 (المعدلات الشهرية للإشعاع الشمسي في هذه المنطقة بين   

   . خلال شهر شباط W.d/m²)3200-2600(وبين ي كانون الثان خلال شهر W.d/m²)2400-1800(بين و

المنطقة الثانية متمثلة بمنطقة الهضبة الغربية والمنطقة الوسطى والتي يقع معظمها بين دائرتي خـط               

-2200( تراوحت قيم المعدلات الشهرية للإشعاع الشمسي فـي هـذه المنطقـة بـين     .) 34º-32º(عرض  

2500(W.d/m²       في شهر كانون الأول وبين )2800-2400(W.d/m²         خلال شهر كـانون الثـاني وبـين 

)3200-3600(W.d/m²خلال شهر شباط .  

جنوب خط  معظمها  المنطقة الثالثة متمثلة بالمنطقة الصحراوية ومنطقة السهول الجنوبية المنبسطة والتي يقع            

 )2800-2500( الشمسي في هذه المنطقـة بـين         للإشعاعتراوحت قيم المعدلات الشهرية      و .)32º(عرض  
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W.d/m²     3100-2800( وبين   الأول في شهر كانون(W.d/m²         خلال شهر كانون الثـاني وبـين )3600-

3900(W.d/m²خلال شهر شباط .  

  : التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكلي خلال أشهر الربيع.2

اق  فـي العـر    الأفقي الشمسي الكلي الساقط على السطح       للإشعاعالتباين المكاني   ) 3 (مخططوضح ال ي

 الشمسي بشكل واضح كلمـا اتجهنـا مـن    الإشعاعيلاحظ من هذه المخططات تزايد قيم      . الربيع أشهرخلال  

فـي   ´30º 30 إلـى في زاخـو   ´37º 08 الجنوب وذلك بسبب انخفاض قيم خطوط العرض من إلىالشمال 

دة التدريجيـة فـي قـيم        الزيا إن الشمسي كلما اقتربنا من خط الاستواء ، كما          الإشعاع تزداد قيم    إذالسلمان،  

 خلال شـهر آذار يلاحـظ       . في ذلك  تأثير) 3(ساعات السطوع المقاسة نحو الجنوب كما موضح في الملحق          

 .هـا يتتصف بتدرج قـيم الإشـعاع الشمـسي ف        ) 34º(وجود منطقتين رئيسيتين ، الأولى شمال خط عرض         

  . W.d/m²)4100-3500 (وتراوحت قيم المعدلات الشهرية للإشعاع الشمسي في هذه المنطقة بين

 قيم المعدلات الشهرية في معظم مناطقهـا        أن، ويلاحظ   )34º(المنطقة الثانية متمثلة بجنوب خط عرض       

 يمكن تمييز ثلاث مناطق، الأولى شـمال        وأيار خلال شهر نيسان   و . W.d/m²)4700-4400(يتراوح بين   

 تراوحت قيم معدلات الإشعاع الشمسي      .ا بتدرج قيم الإشعاع الشمسي فيه     أيضاالتي تتميز   ) 34º(خط عرض   

 خلال شهر   W.d/m²)5900-5400( خلال شهر نيسان وبين      W.d/m²)5200-4500(في هذه المنطقة بين     

  .أيار

المنطقة الثانية تمثل معظم مناطق السهول المنبسطة في الوسط والجنوب التي تراوحت قـيم المعـدلات                

-6000( خـلال شـهر نيـسان وبـين          W.d/m²)5500-5200(الشهرية للإشعاع الشمـسي فيهـا بـين         

6300(W.d/m²    المنطقة الثالثة تمثل معظم مناطق الهضبة الغربية والمنطقة الـصحراوية           .أيار خلال شهر 

-6300( خلال شهر نيسان وبـين       W.d/m²)5800-5500(والتي تراوحت قيم المعدلات الشهرية فيها بين        

6600(W.d/m²    أعطت قيما عاليـة للإشـعاع الشمـسي         أيارنية خلال شهر     منطقة السليما  .أيار خلال شهر 

  .)6500W.d/m²(تجاوزت 

  :التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكلي خلال أشهر الصيف. 3

 في العراق خلال    الأفقي الشمسي الكلي الساقط على السطح       للإشعاعالتباين المكاني    )4 (مخططوضح ال ي

  . الصيفأشهر

 أقـصى  الشمسي الكلي تصل     للإشعاعقيم المعدلات الشهرية    نجد أن   ) آبحزيران، تموز،    (أشهرخلال  

ارتفاع معدل زوايا ارتفاع الشمس خلال        بسبب  السنة وخصوصا خلال شهر حزيران     أشهرالقيم لها عن باقي     

 سـطح   إلى الواصلة   الإشعاع يوثر على زيادة كميات      ه السنة وهذا بدور   أشهر باقي   مع الصيف مقارنة    أشهر

قلة تواجد الغيوم وارتفاع عدد ساعات سطوع الشمس المقاسة خلال تلك           ل إن كما   ، الأشهرل تلك    خلا الأرض

 مناطق السليمانية،   أن وآب حزيران وتموز    أشهريلاحظ خلال   و.  في ذلك  تأثيره) 1لاحظ ملحق رقم   (الأشهر
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 ـ   الرطبة  منطقة الهضبة الغربية المتمثلة بمحطة       ات النخيـب والـسلمان     والمنطقة الصحراوية المتمثلة بمحط

 تجـاوزت   إذالكلـي،    الشمـسي    للمعـدلات الـشهرية للإشـعاع      القـيم    أعلـى  قد أعطت ومحطة كربلاء   

)7200W.d/m² ( في معظم هذه المناطق خلال أشهر حزيران وتموز.  

فيهـا منخفـضة    الكلـي    الشمسي   الإشعاع قيم   أنيلاحظ  ف منطقة الناصرية والمناطق المجاورة لها       أما

وانخفـاض   أشهر الصيف     خلال العواصف الترابية فيها  بسبب زيادة   وذلك   المناطق الشمالية    ك في   لتلوقريبة  

  .متوسط عدد ساعات سطوع الشمس الفعلية فيها

الكلي فـي منطقـة الناصـرية كانـت بحـدود            الشمسي   المعدلات الشهرية للإشعاع  قيم  ويلاحظ أن   

)6000W.d/m² (  شهرية للإشعاع الشمـسي الكلـي فـي محطـة           وان قيم المعدلات ال    .الصيف أشهرخلال

خلال  و . خلال شهري حزيران وتموز    W.d/m²)6500-6000(الموصل والمناطق المجاورة لها تراوح بين       

 الشمسي في جميع المناطق بشكل واضح عما هو عليه خلال شـهري             الإشعاع يلاحظ انخفاض قيم     آبشهر  

  .حزيران وتموز

  : الكلي خلال أشهر الخريف التباين المكاني للإشعاع الشمسي.4

 فـي العـراق     الأفقي الشمسي الكلي الساقط على السطح       للإشعاع التباين المكاني    )5 (مخططوضح ال ي

 الشمسي الكلي فـي  للإشعاعالتدرج في قيم المعدلات الشهرية أيلول  يلاحظ خلال شهر  . الخريف أشهرخلال  

 في معظم المناطق الوسـطى ومنـاطق الـسهول          أما. المنطقة الشمالية وذلك تبعا للظروف المناخية السائدة      

 الشمسي تكون متقاربة وذلك لتشابه الظروف المناخية من حيث متوسط عـدد             الإشعاعالمنبسطة فان معدلات    

ضبة المتمثلة بمحطة الرطبة والمنطقـة      ه في منطقة ال   وأما. ساعات سطوع الشمس ومتوسط الرطوبة النسبية     

 تراوحـت   إذ الشمسي مقارنة بباقي المنـاطق       للإشعاع القيم   أعلى أعطت فإنها الصحراوية ومنطقة السليمانية  

 في المنطقة الوسطى بـين      الإشعاعفي حين تراوحت شدة     . W.d/m²)5900-5600( فيها بين    الإشعاعشدة  

)5200-5600( W.d/m² وفي المنطقة الشمالية بين)5200-4600(W.d/m². يلاحظ الأول في شهر تشرين 

 الشمـسي  الإشعاع يلاحظ فيها التدرج الواضح لقيم إذ 34º شمال خط عرض     الأولىن رئيسيتين   تمييز منطقتي 

 قيمـا   أعطـت  والتي   34º عرض   طالمنطقة الثانية هي جنوب خ    . W.d/m²)4100-3300(والذي امتد من    

 .W.d/m² )4450-4100( فيها بين الإشعاع تراوحت قيم إذ الأولى الشمسي مقارنة بالمنطقة للإشعاع أعلى

 حد كبير لـشهر كـانون       إلى  مشابه فهو الشتاء   أشهر قيم   إلى في شهر تشرين الثاني الذي قيمته تقترب         وأما

  .الأول ولكن بقيم اعلى بقليل من شهر كانون الأول

 في المنطقة الشمالية الـى  W.d/m² 2400تراوحت بين قد   شهر تشرين الثاني الشمسي فيالإشعاعقيم وان 

3400 W.d/m²مناطق الصحراوية الجنوبية الغربية في ال.  
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        خلال أشهر الشتاء التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الأفقي في العراق : 2 المخطط
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في العراق خلال  ي الساقط على السطح الأفقي التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكل:3 المخطط

  .أشهر الربيع
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خلال  في العراق  التباين المكاني للإشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الأفقي: 4 المخطط       

  .أشهر الصيف
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  في العراق خلال   للإشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الأفقيالتباين المكاني  : 5 المخطط         

 .أشهر الخريف
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 المخطط    لعموم العراق،  الأفقي الشمسي الكلي الساقط على السطح       للإشعاع المعدلات الشهرية    إيجادتم        

كانون الأول ، كـانون الثـاني ،        ( قيم هذه المعدلات كانت خلال أشهر الشتاء         إن يلاحظ   إذ. يوضح ذلك ) 6(

  . على التوالي W.d/m²)3334 ، 2502 ، 2307(بلغت ) شباط

 W.d/m²)6071 ،   5170 ،   4200(بلغت قيم هذه المعدلات     ) أيارآذار ، نيسان ،     (وخلال أشهر الربيع         

 ،  6777 ،   6842(فقد بلغت قيم هذه المعدلات      ) حزيران، تموز، آب  ( أما خلال أشهر الصيف      .على التوالي 

6271(W.d/m²  وأما خلال فصل الخريف      . على التوالي )فقد بلغت قيم   ) ، تشرين الأول، تشرين الثاني    أيلول

  . على التوالي W.d/m²)2934 ، 4036 ، 5404(هذه المعدلات 

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             
  

  

  

 .الكلي الساقط على السطح الأفقي لعموم العراق المعدلات الشهرية للإشعاع الشمسي :6مخطط            

  

  : التباين المكاني السنوي للإشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الأفقي في العراق5 .

 يوضح التباين المكاني السنوي للإشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الأفقي فـي              )7 (مخططال

 3900)ع الشمسي الكلي في المنطقة الشمالية والذي امتد مـن   يلاحظ التدرج الواضح في قيم الإشعا.العراق

W.d/m²) إلى (4500 W.d/m²) ، هذه المنطقة تقع شمال خط عرض(34º) .    المنطقـة الوسـطى ومنطقـة

 أمـا  ،W.d/m²)5000-4500(السهول المنبسطة في الجنوب أعطت قيما للإشعاع الشمسي تراوحـت بـين           

 القيم للإشعاع الشمـسي     أعلىة بالمنطقة الصحراوية ومنطقة الرطبة فأعطت       المنطقة الجنوبية الغربية المتمثل   
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 الجوية  والظروف لعدد ساعات سطوع الشمس وخطوط العرض        إن .W.d/m²)5200-5000(تراوحت بين   

  . الشمسي في المناطق المختلفة من العراقالإشعاع كبير على كميات تأثيرالسائدة 

اق بجميع مناطقه غني بالطاقة الشمسية التي يمكن استثمارها فـي           عموما يلاحظ من هذه القيم ان العر      

  .العديد من مجالات تطبيقات الطاقة الشمسية
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

                     . العراق  في التباين المكاني للإشعاع الشمسي السنوي الكلي الساقط على السطح الأفقي: 7 المخطط 

    

  الاستنتاجات

   في عموم محطات    الأفقيقط على السطح    االس  الشمسي الكلي  الإشعاعنموذج عام لتخمين    أ  استنباط تم     .1

   :القطر والنموذج هو
H = Hо [0.39 + 0.32(n/N) – 0.006(T)1/2 – 0.0014(RH)] 

  . دقة عالية لدى التطبيقأعطىوقد        

 في العراق خلال    الأفقيالساقط على السطح     الشمسي الكلي    للإشعاع مخططات التباين المكاني     إيجادتم      .2

 الشمسي في المناطق المختلفة من القطر وكان        الإشعاع وجود تباين كبير في قيم       أوضحت السنة والتي    أشهر

  .هنالك زيادة تدريجية بشكل عام كلما اتجهنا من الشمال الى الجنوب

 ، 4200 ،   3334 ،   2502(لسنة كـان     ا أشهر الشمسي الكلي لعموم القطر خلال       للإشعاعالمعدل العام      .3

5170 ، 6071 ، 6842 ، 6777 ، 6271 ، 5404 ، 4036 ، 2934 ، 2307(W.d/m² على التوالي.  
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  الشمـسي  الإشـعاع  ان قيم    أوضح الشمسي الكلي في العراق      للإشعاع السنوي   التباين المكاني للمعدل      .4

المنطقة الوسطى ومنطقة السهول المنبـسطة       ، في    W.d/m²)4500-3900(امتدت في المنطقة الشمالية بين      

-5000(، في المنطقة الصحراوية ومنطقة الهضبة الغربية بـين          W.d/m²)5000-4500(في الجنوب بين    

5200( W.d/m²  
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   المعدلات الشهرية للإشعاع الشمسي الكلي الساقط على السطح الأفقي خارج الغلاف الجوي :1 ملحق 

  .)W.d/m²( بوحدات
   

Months 
Stations JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

Zakho 4668 6191 8014 9863 11085 11603 11361 10386 8787 6901 5146 4288 
Sinjar 4814 6318 8113 9917 11097 11579 11359 10416 8864 7016 5285 4430 
Mosul 4814 6318 8113 9917 11097 11579 11359 10416 8864 7016 5285 4430 
Erbil 4830 6337 8128 9925 11097 11588 11358 10423 8875 7035 5303 4452 

Sulaimaniya 4938 6519 8202 9965 11104 11577 11353 10447 8934 7122 5410 4561 
Kirkuk 4952 6447 8211 9969 11105 11576 11353 10449 8941 7134 5423 4575 

Baiji 5098 6578 8312 10022 11114 11560 11346 10480 9019 7251 5650 4723 
Ana 5122 6599 8327 10030 11115 11558 11346 10485 9031 7269 5583 4747 

Baghdad 5313 6769 8454 10094 11121 11532 11314 10519 9130 7420 5770 4942 
Rutba 5364 6812 8488 10111 11123 11526 11326 10529 9155 7459 5819 4993 

Karbala  5436 6876 8535 10133 11124 11516 11322 10541 9191 7515 5884 5066 
Hay 5508 6939 8582 10156 11125 11505 11315 10553 9227 7572 5953 5140 

Nukhaib 5530 6958 8596 10163 11124 11501 11313 10556 9237 7588 5975 5162 
Diwaniya 5539 6967 8602 10166 11125 11500 11313 10558 9242 7595 5983 5171 
Nasiriya 5695 7102 8701 10212 11124 11472 11296 10580 9316 7716 6135 5330 
Basrah 5775 7172 8751 10235 11124 11460 11287 10592 9354 7776 6207 5411 
Salman 5786 7181 8758 10238 11123 11457 11285 10593 9358 7784 6218 5423 

  

  .)hrs( المعدلات الشهرية لعدد ساعات السطوع النظرية بوحدات : 2ملحق 
  

Months 
              
   
Stations 

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

Zakho 9.72 10.67 11.76 12.98 13.99 14.54 14.33 13.48 12.33 11.15 10.06 9.47 
Sinjar 9.79 10.71 11.77 12.95 13.93 14.46 14.26 13.43 12.32 11.18 10.12 9.54 
Mosul 9.79 10.71 11.77 12.95 13.93 14.46 14.26 13.43 12.32 11.18 10.12 9.54 
Erbil 9.80 10.72 11.77 12.95 13.92 14.45 14.25 13.43 12.32 11.18 10.13 9.56 

Sulaimaniya 9.85 10.80 11.78 12.93 13.87 14.39 14.20 13.39 12.31 11.20 10.17 9.61 
Kirkuk 9.86 10.75 11.78 12.92 13.87 14.39 14.19 13.39 12.31 11.21 10.18 9.62 

Baiji 9.93 10.79 11.79 12.89 13.81 14.31 14.12 13.35 12.30 11.23 10.23 9.70 
Ana 9.94 10.80 11.79 12.89 13.80 14.30 14.11 13.34 12.30 11.23 10.24 9.71 

Baghdad 10.02 10.85 11.80 12.85 13.72 14.20 14.02 13.28 12.29 11.27 10.32 9.81 
Rutba 10.05 10.86 11.80 12.84 13.70 14.17 13.99 13.27 12.28 11.27 10.34 9.84 

Karbala 10.08 10.88 11.80 12.83 13.67 14.13 13.96 13.25 12.28 11.29 10.37 9.87 
Hay 10.11 10.90 11.80 12.81 13.65 14.10 13.93 13.23 12.27 11.30 10.39 9.91 

Nukhaib 10.12 10.90 11.81 12.81 13.64 14.09 13.92 13.22 12.27 11.30 10.40 9.92 
Diwaniya 10.13 10.91 11.81 12.81 13.63 14.08 13.91 13.22 12.27 11.30 10.40 9.92 
Nasiriya 10.19 10.95 11.81 12.78 13.57 14.00 13.84 13.17 12.26 11.33 10.46 10.00
Basrah 10.23 10.97 11.82 12.76 13.54 13.97 13.81 13.15 12.26 11.34 10.49 10.04
Salman 10.23 10.97 11.82 12.76 13.54 13.96 13.80 13.15 12.26 11.34 10.50 10.04
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   .) hrs(المعدلات الشهرية لعدد ساعات سطوع الشمس المقاسة بوحدات :  3 ملحق

                                       
Months 

Stations JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

Zakho 4.6 5.2 5.5 7.3 9.5 11.9 12.2 11.3 10.2 7.3 5.3 4.9 
Sinjar 4.9 5.6 6.6 7.6 9.1 11.7 11.9 11.4 10.3 8.4 6.0 5.0 
Mosul 4.7 5.6 6.8 7.9 9.9 12.2 11.9 11.3 10.3 8.1 6.4 4.6 
Erbil 4.8 6.0 6.6 7.1 9.0 11.6 11.4 10.9 10.1 7.9 6.1 4.5 

Sulaimaniya 5.1 5.4 5.9 7.6 9.8 12.0 12.1 11.7 10.4 8.0 6.2 5.2 
Kirkuk 5.5 6.2 7.6 7.8 9.1 11.3 11.2 11.0 10.2 8.2 6.9 5.7 

Baiji 5.4 5.8 7.1 7.9 9.5 11.4 11.5 11.1 10.1 8.0 6.5 5.3 
Ana 5.4 5.8 7.2 7.9 9.4 11.5 11.6 11.2 10.2 8.0 6.5 5.3 

Baghdad 6.1 7.2 8.0 8.7 10.2 12.1 11.9 11.5 10.1 8.3 7.1 6.1 
Rutba 6.5 7.4 8.1 8.8 10.0 12.4 12.4 11.7 10.5 8.8 7.6 6.2 

Karbala 6.1 7.2 8.0 8.4 9.5 11.4 11.5 11.1 10.2 8.3 7.2 6.1 
Hay 6.3 8.2 7.8 8.5 10.1 11.6 11.8 11.4 10.6 8.7 8.2 6.2 

Nukhaib 7.2 8.5 8.6 8.7 9.0 11.3 10.9 10.6 10.3 8.4 8.0 6.3 
Diwaniya 6.4 7.3 8.0 8.4 9.5 11.6 11.6 11.3 10.3 8.5 7.3 6.5 
Nasiriya 6.5 7.4 7.6 8.2 9.1 9.9 10.0 10.0 9.6 8.5 7.1 6.3 
Basrah 6.6 7.7 7.9 8.5 9.7 11.5 11.1 10.9 10.3 8.9 7.6 6.7 
Salman 6.8 7.7 8.0 9.0 9.5 11.7 11.7 11.3 10.1 8.2 7.3 6.3 

  

  .)Cº( المعدلات الشهرية لدرجات حرارة الهواء بوحدات : 4ملحق 
  

       Months 
     

                 
Stations      
   

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

Zakho 6.1 6.9 10.6 15.3 20.6 26.5 30.4 29.5 25.2 19.6 11.8 8.1 
Sinjar 6.3 8.2 11.7 16.7 23.3 29.6 33.4 32.7 28.8 22.6 14.6 8.6 
Mosul 7.0 8.6 12.6 17.9 24.7 30.8 34.5 33.7 28.5 22.4 13.7 9.0 
Erbil 9.1 9.7 11.1 16.0 26.0 32.0 36.0 35.0 30.0 22.0 15.0 10.0 

Sulaimaniy 9.8 10.7 15.1 22.1 28.4 38.8 39.3 38.4 35.3 26.7 18.3 11.3 
Kirkuk 9.0 10.5 14.8 20.7 27.5 33.3 36.3 35.6 31.3 24.8 16.3 10.9 

Baiji 9.4 11.0 15.0 24.5 27.7 32.2 35.4 34.5 30.6 24.2 16.5 11.2 
Ana 7.7 9.6 13.6 20.3 25.9 30.6 33.5 32.9 28.5 22.0 14.8 9.7 

Baghdad 9.4 12.0 16.1 23.0 28.9 32.7 35.1 34.4 30.5 24.4 16.3 11.1 
Rutba 7.3 9.2 13.0 19.4 24.6 29.0 31.7 31.2 27.8 21.7 13.9 9.1 

Karbala 10.2 12.7 17.6 24.2 29.9 34.2 36.7 35.9 32.2 25.6 17.4 11.9 
Hay 11.5 13.2 17.8 24.4 30.2 34.6 36.7 36.05 33.1 27.1 19.15 13.0 

Nukhaib 9.2 11.3 15.9 22.1 27.5 31.9 34.1 33.5 30.5 24.4 16.1 10.4 
Diwaniya 11.2 13.5 18.4 24.8 30.5 34.3 36.1 35.5 32.2 26.6 18.3 13.0 
Nasiriya 11.8 14.3 19.3 25.6 31.9 35.6 37.5 37.0 33.6 27.4 19.2 13.4 
Basrah 12.3 14.6 19.4 26.1 32.4 36.1 37.8 37.2 33.6 27.8 19.8 14.0 
Salman 11.2 13.5 18.3 25.6 31.1 34.9 37 34.7 33.5 28.3 20.4 11.4 
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  .(%) المعدلات الشهرية للرطوبة النسبية : 5 ملحق
  

       Months 
  

Stations       
               

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

Zakho 63  60 54 52 39 24 20 20 22 36 52 64 
Sinjar  69 64 56 50 34 21 18 19 22 34 50 67 
Mosul 79.7 73.8 67.5 61.3 42.9 27.6 25.1 26.4 31.3 45.9 64.5 78.2 
Erbil 67 63 59 53 38 26 25 25 28 37 53 66 

Sulaimaniya  72.4 66.4 61.5 53.1 38.6 22.7 19.8 21.8 23.5 39.5 60.8 71.3 
Kirkuk 72.6 67.8 58.9 50.9 34.5 24.5 23 24.4 27.3 38.8 58.5  69.6 

Baiji 79 73 61 48 38 29 27 28 32 46 65 78 
Ana 80 72 59 45 33 27 24 26 31 45 63 78 

Baghdad 72.1 60.2 50.8 41.7 31.8 25.2 24.7 27 31.9 42.4 57.9 69.6 
Rutba 71.1 61.5 52.9 43.4 35 29.4 27.8 29.1 31.3 44.3 58.3 71 

Karbala 75 62 53 43 34 29 30 32 36 46 62 74 
Hay 74 65 56 46 33 26 25 25 29 41 60 72 

Nukhaib 63.5 56.1 47.5 36.4 26.5 21.9 20.9 23.3 25.7 38.4 55.7 65.5 
Diwaniya 69 60 51 42 32 27 27 30 33 41 57 67 
Nasiriya 68.9 59.7 49.9 41.9 30.8 23.0 21.9 23.4 27.7 38.7 55.2 66.9 
Basrah 69 59 51 41 29 23 23 25 28 40 55 67 
Salman 60.4 50.6 38.4 27.1 24.2 16.8 14 13.7 18.1 24.6 37.8 57.1 

  

  . يوضح خطوط الطول والعرض والارتفاع لجميع المحطات: 6 ملحق 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

         

         

  

  1989 سنة 12العامة للأنواء الجوية العراقية ، نشرة رقم  الهيئة*

  المحطات  خطوط العرض  خطوط الطول  )m(الارتفاع
442  42º 41´  37º 08´ Zakho  
538  41º 50´  36º 19´  Sinjar 
223  43º 09´  36º 19´  Mosul  
420  44º 00  36º 11´  Erbil  
883  45º 25´  35º 33´  Sulaimaniya  
331  44º 25´  35º 28´  Kirkuk  
115  43º 29´  34º 36´  Baiji  
139  41º 57´  34º 28´  Ana  
32  44º 24´  33º 18´  Baghdad  
630  40º 17´  33º 02´  Rutba  
29  44º 05´  32º 36´  Karbala  
15  46º 03´  32º 10´  Hay  
305  42º 15´  32º 02´  Nukhaib  
20  44º 55´  31º 57´  Diwaniya  
3  46º 14´  31º  05´  Nasiriya  
2  47º 47´  30º 31´  Basrah  

220  44º 32´  30º 30´  Salman  


