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 يهخــص 
 

ٍؾرٗذٝخ ر٘فصّ اىجٞبّبد ؽ٘ه مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىَصرجػ ثْػت رصامٌ اىغٞوً٘ ٍوِ ٍؾتوبد    

اىتوص  يٞوص اىَجبشوصح ىؾػوبثبرٔ ق ٗ سور اغوزدرٍْب  اىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞ رػزرعٚ ظصٗشح اغوزدراً

اىتصٝقوخ اىَْٖغٞوخ اىَقزصؽوخ  ٍوِ سجوو اىجوبؽضِٞ ىجٞصىٞبّورسدسط ـ غوصٗمْٞ٘ٛس هست  اىزوٜ رعتوٚ  ٍنبّٞوخ 

اىَز٘اعوورح فووٜ ٍصامووط شووجنخ ضٗاٝووب  nsىؾػووبة ٕووسا الإشووعبع اىشَػووٜ ثبغووزدراً مَٞووخ اىغٞووً٘ اىؾقٞقٞووخ 

5خت٘غ اىعصض ـ اىت٘ه  مو 
o

ىزٜ رزتيت فقػ ثٞبّبد شوٖصٝخ ؽو٘ه ّػوت روصامٌ اىغٞوً٘ ق اىزوٜ ق ا 5×

َٝنووِ تُ رذخووس ٍووِ اىشووجنخ ثرثىووخ  ؽووراصٞبد ضٗاٝووب ختوو٘غ اىتوو٘ه ٗاىعووصض ىيَْتقووخ اىَعْٞووخ ٗ ذُٗ 

 س n1 اىصع٘ع ىَعصفخ اىقٌٞ اىؾقٞقٞخ ىزصامٌ اىغًٞ٘ ىيَ٘سع اىَعْٜ ٍِ ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ

ْػجخ اىػْ٘ٝخ ىَعره اّؾصاف مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ عْور روصامٌ تُ اى  ىٚرشٞص ّزبئظ اىجؾش      

ق عِ مَٞخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىؾقٞقوٜ  QRnsاىغًٞ٘ اىَؾػ٘ة ثتصٝقخ ىجٞصىٞبّرسدسط ـ غصٗمْٞ٘ٛسهست 

مَووصاُ ٗ ٗثووصٌٝ ق ٗاىصٝووبُ ق ٗق ىنووو ٍووِ: عوورُ ق  QFاىَووذخ٘ز ٍجبشووصح ٍووِ ٍصامووط اىصصوور اىَْووبخٜ 

ثيغوووذ سووور  اىزووو٘اىٜصوووْعبء عيوووٚ  315A
  311R

ق 11P
ق  38K

ق 

 514S
ثبغوووزدراً اىْزووبئظ اىْلصٝوووخ ى شوووعبع ثوؤ ق ٕٗووٜ ّػوووت ررخووـو فوووٜ ٍغووبه اىَػوووَ٘ػ  

ق فووٜ اىؾػووبثبد   nsغٞووً٘ اىشَػووٜ اىنيووٜ اىَؾػوو٘ة ثَعبذىووخ ىجٞصىٞبّوورسدسط اىَووصرجػ ثَزغٞووص رووصامٌ اى

اىؾصاشٝخ ىزصٌَٞ ٍغَعبد ٗ ٍؾتوبد اىتبسوخ اىشَػوٞخس مَوب رهمور ٕوسٓ اىْزوبئظ  ٍنبّٞوخ اغوزدراً ٍزغٞوص 

 QFلأٛ ٍ٘سوع  ؽوراصٜ فوٜ اىوَِٞ ثورث عوِ  QRn1فٜ ؽػبة الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ  nsرصامٌ اىغًٞ٘ 

 فٜ ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ اىَْٜٞس    n1 فٜ ؽبىخ عرً ر٘فصٓ تٗ ر٘فص سَٞخ ٍعبٍو رصامٌ اىغًٞ٘ اىؾقٞقٜ

 : ؽػبة ؽصاشٛ ق الإشعبع اىشَػٜ ق رصامٌ اىغًٞ٘ ق اىَِٞس انكهًاخ انذانح

 

 انًقـذيح

ٍشووونيخ روووذٍِٞ اغوووزَصاشٝخ ٍصوووبذش اىتبسوووخ اىزقيٞرٝوووخ ىزغتٞوووخ ٍزتيجوووبد اىجشوووصٝخ  ُ 

د رعوص ٍب رزصمٔ ٍِ ٍديفوبد ٗ ّفبٝوبٗاىصْبعٞخ ٗاىطشاعٞخ ٗ اثعزَبعٞخ ٍِ عٖخ ق 

روٌ عصظؤ فوٜ ٍوراٗثد  ثبىجٞئخ اىجشصٝخ ٗ اىتجٞعٞخ ٍِ عٖوخ تخوصٙ ق  ظوبفخ  ىوٚ ٍوب

غعوو ٍػوذىخ ٝ مو زىل ً ؽ٘ه الأصص اىػيجٜ ىيتبسخ عيٚ اىجٞئخ2009 ٍهرَص م٘ثْٖبعِ 

 اىَزقورًفٜ ذائوصح إزَوبً موو ذٗه اىعوبىٌ  بٍزقرٍّ باىؾص٘ه عيٚ غبسخ ثرٝيخ رؾزو ٍ٘سع

 ٍِ  ٕبئيخ اؽزٞبغٞبد   ٍِ  غط اىْلص عَب َٝزينٔ اىجعطق ث اءٗاىْبٍٜ عيٚ ؽر غ٘
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 ٍوع الإشوبشح  ىوٚ تُ س[1] اىْفػ ٗ اىغبض اىتجٞعٜ مُ٘ ريل اىَصوبذش سبثيؤ ىيْفوبذ ٗ اىْعو٘ة اىؾزَوٜ 

اىَِٞ ٗ اىَْتقخ اىعصثٞخ ررخو فٜ ذائصح اىرٗه اىزٜ رَزيول تعيوٚ  شوعبع شَػوٜ فوٜ اىعوبىٌ ق  ز رصوو 

W/m 1000ٔ مؾر تسصوٚ  مضبفخ الإشعبع اىشَػٜ فٞ
2

 - 250فوٜ ٍْزصوا اىْٖوبش ٗ ثَز٘غوػ ٍوِ  

300 W/m
2

kW.h/m 6ق تٛ ثَب ٝعبذه  
2
/day [11,18] س 

اىووَِٞ مغٞصٕووب ٍووِ ريوول اىوورٗه رشووعص ثدتوو٘شح اىَووهصصاد اىػووبثقخ ٗ ثووبىقي  ٍووِ اىغوو٘ع اىتووبسٜ ٗ   

ق  [2] لأعو٘اً اىَبظوٞخاىَػزقجيٜ مّٖ٘ب رعبّٜ فعلا ٍِ اّدفبض فوٜ ٍعوره  ّزبعٖوب ٍوِ اىوْفػ خولاه ا

رَينؤ اىوَِٞ ٍوِ  ٍنبّوبد رنْ٘ى٘عٞوخ ٍزبؽوخ رزْجوذ ىٖوب  مو زىول ٝقبثيؤ ذشاغوبد ٗتثؾوبس رشوٞص  ىوٚ ٍوب

ثإشصاك ٍصبذش ٍِ اىتبسخ اىجرٝيوخ ٗ ٍْٖوب اىتبسوخ اىشَػوٞخ ىز٘ىٞور ّػوجخ ٍوِ اىتبسوخ اىنٖصثبئٞوخ اىنيٞوخ 

تٗغوع ثغوزضَبش اىتبسوخ اىشَػوٞخ  جلاس ٍَب ٝفزؼ ٍػزق[5]ً 2020 ثؾي٘ه عبً %12 رصو  ىٚ ؽ٘اىٜ 

   فٖٞب ٗخفط اغزْطاف اؽزٞبغٞبرٖب ٍِ اىَدطُٗ اىْفتٜ اىَهمرس

 

  أهًيح انثحث

رجصض تَٕٞخ اىجؾش فٜ  ٝغبذ سٌٞ ؽػبثٞخ ىنَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ ث رْؾصف مضٞصا عوِ سوٌٞ مَٞوخ 

بخٜ اىَْٞٞوخ ثغوزدراٍٖب فوٜ الإشعبع اىشَػٜ اىؾقٞقوٜ اىنيوٜ اىَػوغيخ ثَؾتوبد ٍصاموط اىصصور اىَْو

اىؾػبثبد اىؾصاشٝخ س ٗ َٝنِ تُ رػزعَو ٕسٓ اىقٌٞ اىؾػبثٞخ ثرث عِ اىقٌٞ اىَػغّيخ ى شوعبع اىشَػوٜ 

س غزضَبش رنْ٘ى٘عٞب اىتبسخ اىشَػوٞخاىنيٜ ىزيل اىَْبغ  اىزٜ ىٌ رز٘فص ىٖب ٍضو ريل اىقٌٞ ٗ اىصايجخ فٜ ا

لإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ ث٘ع٘ذ اىغًٞ٘ اىَػوغّيخ  فوٜ ٍؾتوبد  ز ٗعرّب تُ  ؽصبئٞخ ثٞبّبد سٌٞ مَٞبد ا

اىؾص٘ه عيٖٞوب تٗ يٞوص ٍزو٘فصح عيوٚ الإغولا  لأييوت  صعجخاىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞ  ٍب تُ رنُ٘ 

عصسيوخ ٍجبشوصح  ٝوهذٛ  ىوٚاىَ٘اسع اىفينٞخ اىَْٞٞخ ق ثػجت سيخّ عرذ اىَؾتبد تٗ اىزجبعر فَٞب ثْٖٞبق ٍَب 

شٝع اىتبسخ اىشَػٞخ اىنٖصثبئٞخ تٗ اىؾصاشٝخ خص٘صب فٜ الأشٝبف ٗ اىَْبغ  فٜ رْفٞس اىنضٞص ٍِ ٍشب

 اىْبئٞخ س

 

  يٍ َتائج انثحثذج يانًستفانجهاخ 

الأفصاذ فٜ اىَغزَعبد اىصٝفٞخ ق ٗمسا موو ٍوِ ٗضاشح اىنٖصثوبء ق  ٕسا اىجؾش ّزبئظٍِ ر ٞٝػزفَٝنِ تُ 

شح اىوووْفػ ٗ اىَعوووبذُ عْووور ٗظوووع ختتٖوووب ٗضاشح اىطشاعوووخ ٗ اىوووصٛ ق ٗضاشح اىَٞوووبٓ ٗ اىجٞئوووخ ق ٗضا

تثغزصارٞغٞٔ اىؾبىٞخ تٗ اىَػزقجيٞخ ىز٘ىٞر اىتبسوخ اىؾصاشٝوخ تٗ اىنٖصثبئٞوخ ٍوِ اى٘سو٘ذ اثؽفو٘شٛ ق ٍوِ 

خولاه ذٍووظ ّػووت ٍووِ اىتبسووخ اىنٖصٗشَػووٞخ تٗ اىؾصاشٝوخ ى ّزووبط اىتووبسٜ اىنيووٜ اىزقيٞوورٛ فووٜ اىووَِٞق 

 اىْفػ ٗ اىغبض اىتجٞعٜ ٗؽَبٝخ اىجٞئخ ٍِ اىزي٘س فٖٞبس ىٖرف رصشٞر اثؽزٞبغٜ اىَهمر ىَدطّٖٗب ٍِ 

 

  هذف انثحث

ٖٝرف اىجؾش  ىٚ ٍعبىغخ ٍػوذىخ شوؾّٔ اىؾصو٘ه عيوٚ ثٞبّوبد ى شوعبع اىشَػوٜ اىشوٖصٛ عْور روصامٌ 

ىَ٘سع اّػت ٍِ اىغًٞ٘ رنُ٘ ٍقبشثخ ىنَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىؾقٞقٜ ىيَْبغ  اىراخيخ فٜ  غبش 

غوزضَبش فوٜ ثب ٝػَؼ ثزؾيٞيٖب ٗ ٍنبّٞخ ٗظعٖب فٜ ٍْؾْٚ ثٞبّٜ غْ٘ٛ ٝػبعر عيوٚ ااىفينٜ ىيَِٞق ٍَ

رنْ٘ى٘عٞب اىتبسخ اىشَػٞخق   ظبفخ  ىٚ ٗظع ٍْٖظ ىؾػبة ٍز٘غػ سٌٞ مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيوٜ 

ث٘ع٘ذ ّػت ٍِ رصامٌ اىغًٞ٘ ث٘اغتخ ٍعبذىوخ ؽػوبثٞخ تؽبذٝوخ اىَزغٞصبّػوت  روصامٌ اىغٞوً٘ت ٗ روصرجػ 

 طٗاٝب خت٘غ اىعصض ـ اىت٘ه لأٛ ٍ٘سع فٜ ىيَِٞ ٗ رؾرٝر صؾخ ّزبئظ عَيٖبس فقػ ث
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  انحانح انًُاخيح وإحذاثياخ انًىقع انًستهذف نهثحث

12-20 اىََزورح ظوَِ ذائصروٜ ضٗاٝوب اىعوصض  ٝػزٖرف اىجؾش مو الأشاظٜ اىَْٞٞخ
o

شوَبث ق ٕٗوسا  

ب ختو٘غ اىتو٘ه اىزوٜ رقوع ظوَِ اىَْتقووخ ٝذخوس ثبثعزجوبش اىَٞوبٓ الإسيَٞٞوخ ىغطٝوصح غوقتصٙ ق ٗ ضٗاٝو

42-)اىطٍْٞخ 
o
) (-54

o
س ٍْبخٔ ٝزرشّط ٍبثِٞ ؽبش شغت ٍٗعزره ٗصوؾصاٗٛ ق رزوصاٗػ غوبعبد  (`5.

غبعخ فٜ اىًٞ٘ ٗ ثَعره غْ٘ٛ ٍِ غبعبد غت٘ع اىشَع ٝصو  ىٚ  7.3-9.1غت٘عٔ اىشَػٜ ثِٞ 

ٞوخ ّػوت روصامٌ اىغٞوً٘ فوٜ غوبعخس ٗرجيوك م03َ-00غبعخ ٗ ٝصو غ٘ه ّٖوبشٓ اىْلوصٛ ٍوبثِٞ  3250

ّقوبغس اىَز٘غوػ اىػوْ٘ٛ ىمٝوبً اىدبىٞوخ  4ّقتخ ٗتؽٞبّب سر رصو فوٜ اىشوزبء  ىوٚ  2-3اىَز٘غػ ٍب ثِٞ 

ٍوِ ٍػوبؽخ اىوَِٞ رقوو ّػوجخ اىغٞوً٘ فٖٞوب عوِ  %70 ُ تمضص ٍوِ  مَبًٝ٘س  200ٍِ اىػؾت تمضص ٍِ 

 س[9,3] 30%
 

  وطرق انثحث يحيُهج

خ اىؾػبثٞخ ٗاىزؾيٞوو الإؽصوبئٜ ىيجٞبّوبد اىْلصٝوخ ٗ اىزتجٞقٞوخ  ىنَٞوخ اشرنط ٍْٖظ اىجؾش عيٚ اىتصٝق

الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ ث٘عوو٘ذ اىغٞووً٘ ٗ ٍعبىغووخ ّزبئغٖووب ٗ رؾرٝوور ذشعووخ اّؾووصاف مَٞووخ الإشووعبع 

  n1 اىَؾػ٘ة ثتصٝقخ رصامٌ اىغًٞ٘ عِ اىؾقٞقٜ اىَصص٘ذ فٜ ٍصاموط اىصصورQRn1 اىشَػٜ اىنيٜ  

اىَوذخ٘ز ٍوِ اىشوجنخ ق ٗ ns اىَؾػ٘ة ثبغزدراً ٍعبٍوو روصامٌ اىغٞوً٘  QRnsثبلإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ 

ٍقبشّٔ ذشعخ اّؾصاف مو ٍَْٖب عيٚ ؽورح عوِ مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىَوذخ٘ز ٍجبشوصح ٍوِ ٍصاموط 

فوٜ اىؾػوبثبد اىؾصاشٝوخ ٗ  QRn1 ٗ QRns ىزؾرٝور ٍورٙ اىػوَبػ ثبغوزعَبه سوٌٞ موو ٍوِ  QFاىصصور 

ٌّ  ىٖووسا اىغووصض اغووزدراً اىَعبذىووخ فووٜ  QFاىزصووََٞٞخ ثوورث سووٌٞ  ؽبىووخ عوورً اىؾصوو٘ه عيٖٞووب ق ٗسوور روو

فٖٞب مَٞوخ روصامٌ  باغزدرٍاىصٝبظٞخ اىَقزصؽخ  ٍِ سجو اىجبؽضِٞ ىجٞصىٞبّرسدسط ـ غصٗمْٞ٘ٛسهست  اىزٜ 

اىَز٘اعورح فوٜ ٍصاموط رقوبغع اىشوجنخ اىعبىَٞوخ اىَصرجتوخ ثطٗاٝوب ختو٘غ اىتو٘ه ـ ns اىغٞوً٘ اىؾقٞقٞوخ 

5خ ٗثفووبش  اىعووصض اىَقػووَ
o

س ٗىنووٜ ّػووزفٞر ٍووِ  ٍنبّٞووبد ثٞبّووبد ٕووسٓ اىشووجنخ  [10]فَٞووب ثْٖٞووب  5×

20-12) ىزغتٞخ ٍزتيجبد اىجؾش سَْب ثبخزٞوبش عوطء ٍْٖوب اىَؾصو٘ش ٍوب ثوِٞ ضٗاٝوب اىعوصض 
o
N) ٗ ق

54-42)ضٗاٝوب اىتو٘ه 
o
.5`E)ت  ٕٗو٘ عجوبشح عوِ  ؽوراصٞبد اىَ٘سوع اىفينوٜ اىوسٛ ٝؾوورذ ت5بق ب عورٗه

تعوو ؽػوبة مَٞوخ غوق٘غ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ ث٘عو٘ذ ٍِ َٞخ ىيغَٖ٘شٝخ اىَْٞٞخ ق اىَػبؽخ الإسيٞ

 عيووٚ مووو ٍزووص ٍصثووع ٍْوؤ ق  ز تُ ؽػووبة ٕووسا الإشووعبع اىشَػووٜ ثٖووسٓ  nsّػووت ٍووِ رووصامٌ اىغٞووً٘ 

ٗ فٜ ؽبىخ  n1 ق ٝزتيت فقػ ر٘فصّ ثٞبّبد شٖصٝخ ؽ٘ه ّػت رصامٌ اىغًٞ٘ ىيَْتقخ اىَعْٞخ 1 ثبىَعبذىخ 

اىرٗىٞوخ ثرثىوخ رقوبغع  ؽوراصٞبد ختو٘غ ns َنِ تُ رذخس ٕوسٓ اىْػوت ٍوِ شوجنخ روصامٌ اىغٞوً٘ يٞبثٖب ٝ

ضٗاٝووب اىتوو٘ه ـ  اىعووصض فٖٞووب ٗ ٍػووبٗارٖب تٗ ٍقبشثزٖووب ثووبىَ٘سع اىفينووٜ ىووْفع اىَْتقووخ اىَعْٞووخ تٗ 

 اىَػزٖرفخ ىيجؾشس 

ػووبة الإشووعبع اىشَػووٜ ٍووِ رؾيٞيْووب ٗ ذشاغووزْب ىينضٞووص ٍووِ الأثؾووبس ٗ اىرشاغووبد زاد اىعلاسووخ ثؾ     

اىنيٜ عْر رصامٌ اىغًٞ٘ ق اغزْزغْب ثبُ ْٕبك اىنضٞص ٍِ اىتص  اىَْٖغٞخ ٗاىَعبذثد اىَدزيفخ ىؾػوبة 

تٗ اىَْبخٞوخ اىزوٜ يبىجوب ٍوب  خاىفٞطٗؽصاشٝالإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىَصرجػ ؽيٖب ثبىنضٞص ٍِ اىَزغٞصاد 

َعووبذثد اىؾػووبثٞخ اىَصرجتووخ ثؾػووبة الإشووعبع رنووُ٘ ثٞبّبرٖووب يٞووص ٍزوو٘فصح تٗ ذسٞقووخ س ٍووِ تٕووٌ ريوول اى

اىشَػٜ اىنيٜ ىميوصاض اىزتجٞقٞوخ ٕو٘ ٍوب روٌ ثؾضؤ ٍوِ سجوو ثعوط اىجوبؽضِٞ ٗ اّعنوع فوٜ َّوبزعٌٖ 

اىؾػوبثٞخ يٞوص اىَجبشووصح ٍػوزدرٍِٞ ٍزغٞوص ّػووت رغتٞوخ اىغٞووً٘  ىػوَبء اىَْتقوخ اىَعْٞووخ ٗ يٞوصٓ ٍووِ 

ٕوسا اىَزغٞوص ٝعزجوص ؽػوبة ٕوسا الإشوعبع اىشَػوٜ ق اىَزغٞصاد اىفٞطٗؽصاشٝخ ٗ اىَْبخٞخ اىَوهصصح فوٜ 

خبصوخ فوٜ سَٞوخ  حثصو٘شٍهشص عٞر ىيصصر اىَْبخٜ ٗرنُ٘ سَٞزٔ ٍصرجتخ ثزغٞصاد شرح الإشوعبع  ٗ 

ٍؾصويزٔ  فبىجوبؽضِٞ غوبفْٞ٘ف ـ اّقػوزصٌٝ  اسزصؽوب ٍعبذىوخ ىؾػوبة الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ اىشوٖصٛ 
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رح اغوزَصاشٝخ الإظوبءح اىشَػوٞخ  ظوبفخ  ىوٚ  ذخوبه ثبثعزجبش ظصٗشح ٍعصفخ ٍ آخسِٝث٘ع٘ذ اىغًٞ٘ 

س تٍوب اىعوبىٌ [13]ٍعبٍو رغصٝجٜ ٝصوا  ٍنبّٞوخ اىغٞوً٘ فوٜ رَصٝوص الإشوعبع اىشَػوٜ سصوٞص اىَ٘عوخ 

ؽػبة سَٞخ ٕسا الإشعبع ٝزتيت ٍعصفخ ٍز٘غػ اشرفوبع اىشوَع ىيشوٖص  ىٚ تُ اىجٞصد س ف  فقر تشبش 

 ٞا سًسظ ثذُ سَٞخ اىَعبٍو اىزغصٝجٜ فٜ فصو اىشوزبء ثس فٜ ؽِٞ تٗظؼ اىعبىٌ افصمٞ [14]اىَؾرذ  

  [4]سٌٞ عٞرٓ ّلصا ىعرً ؽػبة اصص اىجٞرٗ ٕٗ٘ ٍب ٝػوزرعٚ  ٝغوبذ ثٞبّوبد  ظوبفٞخ ىَعبىغوخ زىول ٜرعت

ستٍوب ٍعبذىوخ مٞصٝي٘فوبسدسة فزتيوت ٍعصفوخ مَٞوخ اىغٞوً٘ ٗ سوٌٞ اىَعبٍوو اىوسٛ ٝصوا  ظوعبف اىغٞوً٘ 

اسزوصػ ىؾػوبة مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ  ثٞصىٞبّر دس طس اىجبؽش [15]ى شعبع اىشَػٜ ٗ ّ٘ع اىغًٞ٘ 

اىنيٜ عْور ٗعو٘ذ اىغٞوً٘ ٍعبذىوخ رزعيو  فقوػ ثَزغٞوص ٗاؽور ٕٗو٘ ٍعبٍوو ّػوت روصامٌ اىغٞوً٘ ٗ ٍعصفوخ 

س مَووب تشووبشد علاسووخ ثووٞظ  ىووٚ تُ  [10]الإؽووراصٞبد اىفينٞووخ ىيَ٘سووع اىَووصاذ اغووزضَبش غبسزوؤ اىشَػووٞخ 

ه اىصثػ ثِٞ مو ٍِ مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ خبشط اىغلاف اىغ٘ٛ ٗ عورذ ؽػبثٔ اىشٖصٛ  ٝزٌ ٍِ خلا

س اسزووصػ اىعوبىٌ امصاْٝزػووفٌٞ س ة سٕوـ ٍعبذىووخ [19]غوبعبد غوت٘ع اىشووَع ٗ ذشعوخ ٍعبٍووو اى٘ظو٘ػ 

ىؾػبة سٌٞ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىٍٜٞ٘ ٗ اىشٖصٛ ٗ ىنْٖب رصرجػ ثَرح اغوزَصاشٝخ  ظوبءح اىشوَع 

اسزصؽوب ٍعبذىووخ ىؾػووبة ٕوسا الإشووعبع رووصرجػ  1960ىَووبُ ىٞو٘ ٗ ٝوو٘شذُ عووبً ق اىعب [12]ٗ ثبشرفبعٖوب 

ثعصٗشح ٍعصفخ اشرفبع اىشَع ٗ ضاٗٝخ اّؾصافٖب ٗ غبعخ اى٘سذ  ظبفخ  ىوٚ ٍعوبٍلاد فٞطٗؽصاشٝوخ 

 س[20]ٗ ٍْبخٞخ تخصٙ 
 

ْزغْب ٍِ خلاه ٍْبسشزْب ٗ رؾيٞيْب ىعْبصص ٕسٓ اىَعبذثد اىزٜ رؾػت اثشعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ اغوز    

ٍٗدزيفووخ اىرسوّوخ ٍٗصرجتووخ  ٍزعوورذحٍووِ اُ اييجٖووب ٝزتيووت ثٞبّووبد  ؽصووبئٞخ ٍْبخٞووخ ٗ شصوورٝخ مضٞووصح ٗ 

ثْلووبً ذٗشٛ خووبد عْوور اىقٞووبظ ٗ اىصصوور ٗاىزػووغٞو ٍضووو : مَٞووخ اىغٞووً٘ اىَْدفعووخ ٗ رصووْٞفبرٖب ٗ 

شَػٞخ س ٗ ٍوِ عرذ الأٝبً اىصؾ٘ ٗ شجٔ اىصؾ٘ ٗ اىغبئَخ ٗ ٍرح اغزَصاشٝخ الإظبءح اىٗاشرفبعبرٖب ق 

اىَعيً٘ ثبُ اىؾص٘ه عيٚ ٕسٓ اىجٞبّبد ثبىْػجخ ىَصامط اىصصر اىَْبخٜ اىَْٜٞ يبىجب ٍب رنُ٘ ٍؾرٗذح 

 ٌّ عرا تٗ يٞص ٍز٘فصح عيٚ الإغولا  ٍَوب ٝعْوٜ صوع٘ثخ فوٜ اغوزضَبش اىتبسوخ اىشَػوٞخ س ٗ ّزٞغوخ ىَوب رو

ٖب اىجبؽش ثٞصىٞبّر دس ط ىؾػبة مَٞوخ ىَعبذىخ اىزٜ اسزصؽا بخزٞبشث سَْبٍْبسشزٔ ٍِ اىَعبذثد اىػبثقخ 

 ٍنبّٞووخ ىيزتجٞوو  فووٜ اىلووصٗف  الأمضووصالإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ عْوور ٗعوو٘ذ اىغٞووً٘ اىزووٜ ّعزقوور ثذّٖووب 

ق و ب رصامٌ اىغًٞ٘ ت رغتٞخ اىغٞوً٘اىَْبخٞخ ىيَ٘سع اىفينٜ ىيَِٞ ق ٗمّٖ٘ب رصرجػ ثَزغٞص ٗاؽر ٕ٘ ٍعبٍ

ؽصوبئٞخ اىْلصٝوخ ٗ اىؾقٞقٞوخ اىغٞورح ىٖوسا اىَزغٞوص ٗ ىفزوصح ٗ ُ اىوَِٞ َٝزيول ثعوط اىجٞبّوبد الإ ثغَٞب

ً ىنو ٍِ ٍرْٝخ عرُ ٗ اىصٝبُ ٕٗ٘ عْصوص تغبغوٜ ٝورخو فوٜ ؽوو ٍعبذىوخ   1941-1970رَزر ٍبثِٞ 

 :[10]ثٞصىٞبّر دس ط ق ٗ رنزت مبٟرٜ 
 

………1   21 bnanQQ oc  

 

Qc ىغًٞ٘ : ٍؾصيخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ ث٘ع٘ذ ّػت ٍِ رصامٌ اW/m
2

 س 

Qo  ٍؾصيخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ عْر اىػَبء اىصبفٞخ :W/m
2

 س ت3ب؛ عرٗه 

  n ق ٗ ٝعجصّ عْٔ ثغطء ٍوِ اى٘اؽور اىصوؾٞؼ ق  سٞر اىرشاغخ: ٍز٘غػ ّػت رصامٌ اىغًٞ٘ ىػَبء اىَ٘سع

 ٗ ٝقبظ ثبىْقبغ س

a زٌ رعْٞٞوؤ ٍووِ ثٞبّووبد : ٍعبٍووو سَٞزوؤ ٍصرجتووخ ثطاٗٝووخ خووػ اىعووصض اىَ٘سووع اىَعْووٜ ثبىرشاغووخ س ٗ ٝوو

 ق ت0باىغرٗه

 b: ٛٗس ٗ اىَعبٍلاُ  0.38: ٍعبٍو سَٞزٔ رػبa,b     رعّْٞبُ ؽبىخ ٗ رذصٞصاد اىغًٞ٘ س 

 



 B(3) 01- 17 0202 هح جايعح ريار نهعهىو انطثيعيح وانتطثيقيح ، يج
 

 

 5 

                  [10]. (1) انًستخذيح في انًعادنح  aقيى انًعايم   (:1) جذول
 

10 زاويح خط انعرض
o
 N 15

o 
N 20

o
 N 

 a 0.40 0.39 0.37قيًح انًعايم 

 

 QRnsق فوٜ ؽػووبة مَٞوخ الإشووعبع اىشَػوٜ اىنيووٜ  1ٗلأعوو اىزؾقوّو  ٍوِ صووؾخ اغوزدراً اىَعبذىووخ    

ٌّ اغوزدراً QF ث٘ع٘ذ اىغًٞ٘ لأٛ ٍ٘سع فينٜ فٜ اىَِٞ ٗ ٍقبشّزٖب ثنَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىؾقٞقٜ  ق ر

ثبىْػجخ ىيقٌٞ  1ذىخ ق ىزجِّٞ ذشعخ اّؾصاف سٌٞ اىْزبئظ اىْلصٝخ اىَزؾصّو عيٖٞب ٍِ ؽو اىَعب 2اىَعبذىخ 

اىَذخ٘زح ٍجبشصح ٍوِ ثٞبّوبد ٍؾتوبد اىصصور اىَْوبخٜ  QFاىؾقٞقٞخ ىَؾصيخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ 

 اىَْٞٞخ ق اىزٜ رذخس اىص٘شح اىصٝبظٞخ اٟرٞخ :
 

2........%.........100
F

FR

Q

QQ 
  

 

QR  س  1: مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىْلصٛ ٗ اىَؾػ٘ة ٍِ اىَعبذىخW/m
2

 س

QF َٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىؾقٞقٜ اىَذخ٘ز ٍجبشصح ٍِ ٍؾتبد اىصصر س: م W/m
2

 

  ّٜػجخ اّؾصاف سٌٞ الإشعبع اىشَػٜ اىني :QR  ق ثبىْػوجخ  1عْر ٗع٘ذ اىغًٞ٘ اىَؾػ٘ة ثبىَعبذىخ

اىَوذخ٘زح ٍوِ اىجٞبّوبد الإؽصوبئٞخ ىَؾتوبد اىصصور اىَْوبخٜ فوٜ  QFىقٌٞ الإشعبع اىشَػٜ اىؾقٞقوٜ 

 َْٞٞخ ساىغَٖ٘شٝخ اى
 

ىقر اغزدرٍْب فٜ اىجؾش صلاس ٍصاؽوو ٍزصاثتوخ :اىَصؽيوخ الأٗىوٚ رعَوو عيوٚ اىؾػوبة ٗ اىَقبشّوخ     

ق ٗ مَٞوخ  n1اىَؾػ٘ة ثبغزدراً ّػت رصامٌ اىغًٞ٘ اىؾقٞقٞخ  QRn1ثِٞ مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ 

اىضبّٞخ فزوصرجػ ثْزوبئظ  ق تٍب اىَصؽيخ QFالإشعبع اىشَػٜ اىَذخ٘ز ٍجبشصح ٍِ ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ 

ٍقبشّؤ ثوِٞ مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ اىَؾػو٘ة ثبغوزدراً ّػوت روصامٌ  ٜٗرعتاىَصؽيخ الأٗىٚ 

اىَؾػو٘ة ثبغوزدراً شوجنخ ّػوت روصامٌ  QRnsٗ مَٞخ الإشعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ  QRn1اىغًٞ٘ اىؾقٞقٞخ 

شوعبع اىشَػوٜ اىَوذخ٘ز ٍوِ ٍصاموط ق فٜ ؽِٞ رجِٞ اىَصؽيخ اىضبىضوخ اىَقبشّوخ ثوِٞ مَٞوخ الإ   nsاىغًٞ٘

اىَؾػو٘ة ثبغوزدراً شوجنخ روصامٌ اىغٞوً٘  QRnsٗ مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيوٜ   QF اىصصر اىَْبخٜ

ns س 

ٗرْزٖوٜ مووو ٍصؽيوخ ٍووِ اىَصاؽووو اىوضلاس ثزؾرٝوور ذشعوخ اثّؾووصاف ثووِٞ سوٌٞ مووو ٍوِ مَٞووخ الإشووعبع   

الأٗىووٚ : اىَقبشّووخ ٍووبثِٞ اىَعووره  اىشَػووٜ اىَزؾصووو عيٞوؤ فووٜ مووو ٍصؽيووخ ق ؽٞووش ٝووزٌ فووٜ اىَصؽيووخ

عووِ الإشووعبع اىشَػووٜ  QRn1اىشووٖصٛ ىقووٌٞ ّزووبئظ ذشعووخ اثّؾووصاف الإشووعبع اىشَػووٜ اىَؾػوو٘ة 

% ق ثبغوزدراً اىعلاسوخ اٟرٞوخ : QFاىؾقٞقوٜ اىَصصو٘ذ 
1

1

F

FRn

Q

QQ 
  ٍقبشّزٖوب ثقوٌٞ ّزوبئظ ٗ

3%  : ذشعوخ اثّؾووصاف ىيَصؽيووخ اىضبىضوخ ثبغووزدراً اىعلاسووخ اٟرٞووخ

F

FRns

Q

QQ 
  ق  تٍووب ّزووبئظ
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ٍووِ خوولاه ؽووو اىعلاسووخ QRn1 ثبىْػووجخ ىقووٌٞ    QRns اىَصؽيووخ اىضبّٞووخ فزجووِٞ ذشعووخ اّؾووصاف سووٌٞ

%
1

1

2

Rn

RnRns

Q

QQ 
  س 

ٗثعر رؾيٞو ّزبئظ مو ٍعبٍو اّؾصاف عيٚ ؽرح ٗ اىزذمر ٍِ  ُ ّزبئظ  ذشعوخ ٍعوبٍلاد اثّؾوصاف     

رقع فٜ  غبش اىَػَ٘ػ ىزيل اىَعبذثد ثبثغزدراً ىؾوو اىؾػوبثبد اىؾصاشٝوخ ق  321 اىنَٜ

ُ  تٕوسا ٝعْوٜ ٗ ق  QRnsرقوبشة مَٞوب  QRn1ٗاُ سوٌٞ  QFرقبشة مَٞب  QRn1سٌٞ  ذُثاثغزْزبط  ْبَٞنْف

QF  رقبشة مَٞبQRns  ٔاىجؾوش ق ٗثبىزوبىٜ َٝنوِ اىزذمور ٍوِ  ٍوع ّٖبٝوخ ٕوسإٗ٘ ٍب غ٘ف ّػعٚ لإصجبر

فٜ الأع٘اء اىَْٞٞخ فٜ ؽػبة الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ   nsّٞخ اغزدراً ٍعبٍو ّػت رصامٌ اىغًٞ٘  ٍنب

QRns  ق ثرث عِ سٌٞ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىؾقٞقٜ اىَذخ٘ز ٍجبشصح ٍِ ٍصامط 1 ثبغزعَبه اىَعبذىخ

عيوٚ  حيٞوص ٍ٘عو٘ذتّٖوب عورا تٗ  صوعتق اىزوٜ يبىجوب ٍوب ٝنوُ٘ اىؾصو٘ه عيٖٞوب QF اىصصور اىَْوبخٜ 

 الإغلا  لأييت ٍْبغ  ٍٗرُ ٗ سصٙ اىغَٖ٘شٝخ اىَْٞٞخس
 

 في انيًٍ :n1  ، nsحساب الإشعاع انشًسي انكهي تىجىد َسة يٍ تراكى انغيىو  يُهج

اشرنط ؽػبة ٕسا الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىشٖصٛ عيٚ اىَقبشّخ ثِٞ صلاس ٍصاؽو ؽػبثٞخ الأٗىٚ     

ثبغوزدراً اىشوجنخ ىنوو  nsق ٗ اىضبىضخ ٍزغٞص رصامٌ اىغًٞ٘  n1ىغًٞ٘ رػزدرً سٌٞ اىَزغٞص اىؾقٞقٜ ىزصامٌ ا

ثبىْػوجخ  2شٖص ٍوِ تشوٖص اىعوبً ثرثىوخ اىَ٘سوع اىفينوٜ اىَْٞوٜ اىَعْوٜ ثبىرشاغوخ ٗاىَوذخ٘ز ٍوِ عورٗه 

ٌّ اىزعو٘ٝط ثقََٖٞوب فوٜ ٍعبذىوخ  nsىيَعبٍوو   5تٗ اىغورٗه  n1ىيَعبٍو  ق ؽػوت ٍزتيجوبد  1ق ٍٗوِ صو

ىؾػبة مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ عْور ٗعو٘ذ  1زىل ّقً٘ ثزؾيٞو ّزبئظ اىَعبذىخ ّ٘ع اىَصؽيخ ق ثعر

فْزبئغٖب رػزدرً ىؾػبة ذشعخ اّؾصاف الإشعبع اىشَػوٜ اىْلوصٛ 2 ق تٍب اىَعبذىخ n1 تٗ  ns اىغًٞ٘ 

 عِ اىؾقٞقٜ ىنو ٍصؽيخ ٍِ اىَصاؽو اىضلاس عيٚ ؽرح س

 QRnsبُ اغوزدراً سوٌٞ مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ ختخ اىجؾش رػعٚ ىَعصفخ ٍب  زا مبُ ثبلإٍنو    

اىَوذخ٘ز QF ثرث عِ سٌٞ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىؾقٞقوٜ  nsاىَؾػ٘ة ثبغزدراً ٍزغٞص رصامٌ اىغًٞ٘ 

 فٜ ؽبىخ عرً ر٘فصٕب تً ث ؟ س  حٍجبشصٍِ ٍصامط اىصصر 

ٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ ىسا فبُ ّزبئظ اىَصؽيخ الأٗىٚ رهذٛ  ىٚ ٍعصفخ ّػجخ اّؾوصاف سَٞوخ مَ    

ثبىْػوجخ ىقَٞوخ مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىَؾػو٘ة ثبغوزدراً ٍعبٍوو  QF اىؾقٞقوٜ اىَجبشوص اىَصصو٘ذ 

تٍوب ّزوبئظ اىَصؽيوخ اىضبّٞوخ : فزجؾوش فٖٞوب عوِ ٍعصفوخ ّػوجخ اّؾوصاف سوٌٞ QRn1 رصامٌ اىغٞوً٘ اىؾقٞقوٜ 

ػجخ ىقٌٞ مَٞخ الإشعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ ثبىْ n1ثبغزدراً رصامٌ اىغًٞ٘ اىؾقٞقٜ QRn1 الإشعبع اىشَػٜ 

QRns  ثبغزدراً ٍعبٍو رصامٌ اىغًٞ٘ اىَز٘اعر فٜ اىشجنخns  ىوٚس فٜ ؽِٞ رشٞص ّزبئظ اىَصؽيخ اىضبىضخ  

ثبىْػوجخ ىقَٞوخ مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ  QFذشعخ اّؾصاف سٌٞ مَٞخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ اىؾقٞقوٜ 

ثورث  QRnsٍورٙ  ٍنبّٞوخ اغوزدراً سوٌٞ  ٍٗعصفخ nsاىشجنخ  ثبغزدراً ٍعبٍو رصامٌ اىغٌٞ فQRnsٜ اىنيٜ

 فٜ ؽبىخ عرً ر٘فصٕب س   QFعِ 

رقوع فوٜ ٍغوبه  ,,,, ثعر اىزذمر ٍِ تُ سٌٞ ّػت ٍعوبٍلاد اثّؾوصاف ىيؾوبثد اىوضلاس     

فوٜ ؽوو اىَعوبذثد  ثبغوزدراٍٖبت ٕٜٗ ٍِ اىْػت اىَػوَ٘ػ  6بعرٗه  %15.3 -7.7اّؾصاف ٍبثِٞ 

رقزوصة  غٞخ اىؾصاشٝخ ق ٕٗسا ٝعْٜ تُ ٍعرثد سٌٞ مَٞخ الأشعخ اىشَػٞخ اىراخيوخ فوٜ اىعلاسوخ اىْٖر

ٍَوب ٝعْوٜ ثصو٘شح يٞوص ,  , اثّؾوصاف ٍٜعبٍيٍِ ثععَٖب ٗمسا اىؾبه ثبىْػجخ ىَعرثد سٌٞ 

ٝعْوٜ  ٕٗوساس  QFرقزصة ٍِ سٌٞ مَٞخ الإشعبع اىشَػوٜ  QRns ٍجبشصح  ُ سٌٞ مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ 

فوٜ ؽبىوخ  ثغوَٞبق  QRnsٗ اغوزجراىٖب ثقوٌٞ الإشوعبع اىشَػوٜ  QFاٍنبّٞخ اثغزغْبء عوِ سوٌٞ الإشوعبع 
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س د اىَصاذ اغزضَبش غبسزٖب اىشَػٞخىيَْبغ  اىَْٞٞخ اىَؾرذح الإؽراصٞب  QFعرً ر٘فص ثٞبّبد ٍػغّيخ ىـ  

 خ : اىَصاؽو اىضلاس اٟرٞاىَجْٞخ ظَِ دت٘اد اىٗ ٝزٌ زىل ٍِ خلاه  رجبع 
 

  QRn1انًرحهح الأونى : حساب الإشعاع انشًسي انكهي تاستخذاو تراكى انغيىو انحقيقيح 
ثبغووزدراً ٍعبٍووو رغتٞووخ اىغٞووً٘ اىؾقٞقووٜ  QRn1ّؾػووت الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ ث٘عوو٘ذ اىغٞووً٘  *

 QFق ٗ ٍقبشّزٔ ثقَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىؾقٞقوٜ  n1اىَذخ٘ز ٍِ ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞ 

 س ىَذخ٘ز ٍجبشصح ٍِ ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞا

اثّؾوصاف اىنَوٜ  لإٝغوبذ  2اىَعبذىوخ  ثبغوزدراً اىَئو٘ٛ  * ّؾػت ٍعبٍو اثّؾوصاف اىْػوجٜ 

ٗ سوٌٞ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ  QFثِٞ سٌٞ مو ٍوِ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ اىَصصو٘ذ باىؾقٞقوٜ ت 

عَبه سٌٞ ّػت روصامٌ اىغٞوً٘ اىؾقٞقٞوخ اىَوذخ٘زح  ٍوِ ٗ ثبغز ت0باىَؾػ٘ة ثبىَعبذىخ  QRn1اىْلصٛ 

ق ىغصض اىَقبشّخ ٍٗعصفخ ذشعخ اثّؾصاف اىنَٜ اىْػجٜ فَٞوب n1ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞ 

ٗ  ؽلاىٖوب  QRn1زىل اثّؾصاف فٜ ٍرٙ اىَغبه اىَػَ٘ػ ثبغزجراه اىقٌٞ اىْلصٝخ ٝقع ٕٗو ق ثَْٖٞب 

 بذثد اىؾػبثٞخ اىؾصاشٝخ ٗ اىْٖرغٞخ  تً ث ؟ فٜ ؽو اىَع QFٍؾو اىقٌٞ اىؾقٞقٞخ 

اثّؾوصاف اىنَوٜ  لإٝغوبذ 2ثبغوزدراً اىَعبذىوخ   * ّؾػت ٍعبٍو اثّؾوصاف اىْػوجٜ اىَئو٘ٛ 

ٗ سووٌٞ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ  QFباىؾقٞقووٜ ت  اىَػووغوثووِٞ سووٌٞ مووو ٍووِ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ 

سٌٞ ّػت روصامٌ اىغٞوً٘ اىؾقٞقٞوخ اىَوذخ٘زح  ٍوِ ٗ ثبغزعَبه  ت0باىَؾػ٘ة ثبىَعبذىخ  QRn1اىْلصٛ 

ق ىغصض اىَقبشّخ ٍٗعصفخ ذشعخ اثّؾصاف اىنَٜ اىْػجٜ فَٞوب n1ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞ 

ٗ  ؽلاىٖوب  QRn1ثَْٖٞب ٕٗو زىل اثّؾصاف ٝقع فٜ ٍرٙ اىَغبه اىَػوَ٘ػ ثبغوزجراه اىقوٌٞ اىْلصٝوخ 

 ىؾػبثٞخ اىؾصاشٝخ ٗ اىْٖرغٞخ  تً ث ؟ فٜ ؽو اىَعبذثد ا QFٍؾو اىقٌٞ اىؾقٞقٞخ 

اثّؾوصاف اىنَوٜ  لإٝغوبذ 2ثبغوزدراً اىَعبذىوخ   * ّؾػت ٍعبٍو اثّؾوصاف اىْػوجٜ اىَئو٘ٛ 

ٗ سووٌٞ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ  QFباىؾقٞقووٜ ت  اىَػووغوثووِٞ سووٌٞ مووو ٍووِ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ 

روصامٌ اىغٞوً٘ اىؾقٞقٞوخ اىَوذخ٘زح  ٍوِ  ٗ ثبغزعَبه سٌٞ ّػت ت0باىَؾػ٘ة ثبىَعبذىخ  QRn1اىْلصٛ 

ق ىغصض اىَقبشّخ ٍٗعصفخ ذشعخ اثّؾصاف اىنَٜ اىْػجٜ فَٞوب n1ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞ 

ٗ  ؽلاىٖوب  QRn1ثَْٖٞب ٕٗو زىل اثّؾصاف ٝقع فٜ ٍرٙ اىَغبه اىَػوَ٘ػ ثبغوزجراه اىقوٌٞ اىْلصٝوخ 

 اىؾصاشٝخ ٗ اىْٖرغٞخ  تً ث ؟  فٜ ؽو اىَعبذثد اىؾػبثٞخ QFٍؾو اىقٌٞ اىؾقٞقٞخ 

اثّؾوصاف اىنَوٜ  لإٝغوبذ 2ثبغوزدراً اىَعبذىوخ   ّؾػت ٍعبٍو اثّؾوصاف اىْػوجٜ اىَئو٘ٛ * 

ٗ سووٌٞ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ  QFباىؾقٞقووٜ ت  اىَػووغوثووِٞ سووٌٞ مووو ٍووِ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ 

اىغٞوً٘ اىؾقٞقٞوخ اىَوذخ٘زح  ٍوِ ٗ ثبغزعَبه سٌٞ ّػت روصامٌ  ت0باىَؾػ٘ة ثبىَعبذىخ  QRn1اىْلصٛ 

ق ىغصض اىَقبشّخ ٍٗعصفخ ذشعخ اثّؾصاف اىنَٜ اىْػجٜ فَٞوب n1ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞ 

ٗ  ؽلاىٖوب  QRn1ثَْٖٞب ٕٗو زىل اثّؾصاف ٝقع فٜ ٍرٙ اىَغبه اىَػوَ٘ػ ثبغوزجراه اىقوٌٞ اىْلصٝوخ 

 ٝخ ٗ اىْٖرغٞخ  تً ث ؟ فٜ ؽو اىَعبذثد اىؾػبثٞخ اىؾصاش QFٍؾو اىقٌٞ اىؾقٞقٞخ 

اثّؾوصاف اىنَوٜ  لإٝغوبذ 2ثبغوزدراً اىَعبذىوخ   * ّؾػت ٍعبٍو اثّؾوصاف اىْػوجٜ اىَئو٘ٛ 

ٗ سووٌٞ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ  QFباىؾقٞقووٜ ت  اىَػووغوثووِٞ سووٌٞ مووو ٍووِ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ 

اىؾقٞقٞوخ اىَوذخ٘زح  ٍوِ ٗ ثبغزعَبه سٌٞ ّػت روصامٌ اىغٞوً٘  ت0باىَؾػ٘ة ثبىَعبذىخ  QRn1اىْلصٛ 

ق ىغصض اىَقبشّخ ٍٗعصفخ ذشعخ اثّؾصاف اىنَٜ اىْػجٜ فَٞوب n1ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞ 

ٗ  ؽلاىٖوب  QRn1ثَْٖٞب ٕٗو زىل اثّؾصاف ٝقع فٜ ٍرٙ اىَغبه اىَػوَ٘ػ ثبغوزجراه اىقوٌٞ اىْلصٝوخ 

 ْٖرغٞخ  تً ث ؟ فٜ ؽو اىَعبذثد اىؾػبثٞخ اىؾصاشٝخ ٗ اى QFٍؾو اىقٌٞ اىؾقٞقٞخ 
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اثّؾوصاف اىنَوٜ ثوِٞ  لإٝغوبذثبغزدراً اىَعبذىوخ   * ّؾػت ٍعبٍو اثّؾصاف اىْػجٜ اىَئ٘ٛ 

ٗ سٌٞ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ اىْلوصٛ  QFباىؾقٞقٜ ت  اىَػغوسٌٞ مو ٍِ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ 

QRn1 اىَوذخ٘زح  ٍوِ ٍصاموط ٗ ثبغزعَبه سوٌٞ ّػوت روصامٌ اىغٞوً٘ اىؾقٞقٞوخ  ت0ب اىَؾػ٘ة ثبىَعبذىخ

ق ىغصض اىَقبشّخ ٍٗعصفخ ذشعخ اثّؾصاف اىنَٜ اىْػوجٜ فَٞوب ثَْٖٞوب n1اىصصر اىَْبخٜ فٜ اىَِٞ 

ٗ  ؽلاىٖوب ٍؾوو  QRn1ٕٗو زىل اثّؾصاف ٝقع فٜ ٍورٙ اىَغوبه اىَػوَ٘ػ ثبغوزجراه اىقوٌٞ اىْلصٝوخ 

 ً ث ؟ فٜ ؽو اىَعبذثد اىؾػبثٞخ اىؾصاشٝخ ٗ اىْٖرغٞخ  ت QFاىقٌٞ اىؾقٞقٞخ 

 

 حم خطىاخ انًرحهح الأول يتى يٍ خلال الآتي :

i .  ّ٘عوور سَٞووخ اىَز٘غووػ اىشووٖصٛ ٗاىػووْ٘ٛ ىوورشعبد ّػووت رووصامٌ اىغٞووً٘ اىؾقٞقٞووخn1  ٍقبغووب ثبىْقووبغ

ً  ىنوو ٍوِ اىَ٘اسوع اٟرٞوخ : 1941-1970ىجعط ٍصاصر ٍرُ اىغَٖ٘شٝخ اىَْٞٞخ اىَػغيخ ٍوبثِٞ 

ق ٗ ٍِ صٌ ّقػَٖب عيوٚ  2َصاُ س ثبغزدراً ثٞبّبد اىغرٗه صْعبء ٗ مٗصٌٝ ق ٗٝاىصٝبُ ق ٗعرُ ق 

 س ت0بعشصح ٗ اىزع٘ٝط ثٖب فٜ اىَعبذىخ 

ii .  ًّ٘ٞ٘عر سَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ ثغٞبة اىغQo  ق ثعر رؾرٝر اىَ٘اسوع اىفينٞوخ ىيَ٘اسوع اىػوبثقخ

15ٗ اىوسٛ ّغورٓ ٝعوبذه ت 3ب ٗ اخزٞبش اسصة ضاٗٝخ ىيعصض ثبىْػجخ ىَ٘اسعٖب اىفينٞخ فٜ اىغورٗه
o

 

 شَبث ٗ ٍْٖب رعِٞ سَٞٔ ىَز٘غتٔ اىشٖصٛ س

iii .  ّ٘عر سَٞخ اىَعبٍوa   ىيَ٘اسع اىَْٞٞوخ اىػوبثقخ ؽػوت ٍ٘اسعٖوب اىفينٞوخ ثبىْػوجخ ىطاٗٝوخ اىعوصض ق

15ٗاىزوٜ ّغورٕب رعوبذه ت 0ب ٍِٗ صٌ اخزٞبش ضاٗٝخ خػ اىعصض الأسوصة ىٖوب فوٜ اىغورٗه
o

شوَبث  

ىؾػوبة مَٞوخ الإشوعبع  1 سٍٗوِ صوٌ ٝوزٌ اىزعو٘ٝط ثقَٞزؤ  فوٜ اىَعبذىوخ  0.39ٗثسىل رنُ٘ سَٞزؤ 

فقَٞزؤ  b  ىٖوسٓ اىَ٘اسوع اىَرشٗغوخ س تٍوب سَٞوخ اىَعبٍوو  n1ث٘عو٘ذ اىغٞوً٘  QRn1اىشَػوٜ اىنيوٜ 

 س 0.38صبثزخ عيٚ اىرٗاً ىغَٞع اىَ٘اسع ٗ رػبٗٛ 

iv .   ًّ٘ٞؾػت سٌٞ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ عْر ٗع٘ذ اىغ n1تشٖص اىعبً   ىنو QRn1  ًثبغزدرا

ق ٗ زىل ثعر اىزع٘ٝط فٖٞب ثقٌٞ اىعْبصص اٟرٞخ 1ٍعبذىخ ثٞصىٞبّر دسطس ٕٜٗ اىَعبذىخ 

n1;a;b;Qo س ٗرقبظ 1,2,3ق اىراخيخ فٜ رصمٞجٖب ثبغزدراً ثٞبّبد اىغراٗهW/m
2

 س 

v .  ٜرػوغو سووٌٞ الإشوعبع اىشَػووٜ اىنيوQRn1 اىَؾػوو٘ة ثقوٌٞ رووصامٌ اىغٞوً٘ اىؾقٞقٞووخ n1  اىَزؾصووو

 ست4بق ىغَٞع تشٖص اىعبً  ٗ ّػغيٖب فٜ اىغرٗه 1عيٖٞب ٍِ ؽو اىَعبذىخ 

vi .   ىيزذمر ٍِ ٍرٙ صوؾّخ اغوزدراً سوٌٞ ّػوت روصامٌ اىغٞوً٘ اىؾقٞقٞوخn1  ت  فوٜ ؽػوبة  2ب اىغورٗه

ق ٗ ٍعصفووخ ّػووجخ ذشعووخ اىػووَبػ اىزقْووٜ ىٖووب  1ثبغووزدراً اىَعبذىووخ  QRn1الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ 

راً فٜ اىؾػبثبد اىؾصاشٝوخ عْور رصوٌَٞ اىَؾتوبد اىشَػوٞخ ق ٗٝوزٌ اىزعجٞوص عوِ زىول ثَوب ثبثغزد

 س1 ٝػَٚ ثَعبٍو ذشعخ اّؾصاف اىقٌٞ اىؾقٞقٞخ عِ اىؾػبثٞخ   

ٌّ اغزدراً اىَعبذىخ     ىنبفوخ تشوٖص اىعوبً    1ىؾػبة سٌٞ ذشعبد اثّؾوصاف اىنَوٜ    2ٗ عيٞٔ ر

ق ثبىْػووجخ ىنَٞووخ الإشووعبع  1ىَزؾصووو عيٞوؤ ٍووِ اىَعبذىووخ ا QRn1ىنَٞووخ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ 

 2ٍوِ اىغورٗه  QFاىشَػٜ اىنيٜ اىؾقٞقٜ اىَصص٘ذ ٍجبشصح فٜ ٍؾتبد اىصصر اىَْبخٜ اىَْٞٞخ 

ثوِٞ سوٌٞ مَٞزوٜ الإشوعبع اىشَػوٜ   س ؽٞش  ُ سٌٞ ٕسٓ اىَعبٍو ٝ٘ظؼ اثّؾصاف اىْػجٜ  

ىيَ٘اسوع اىَوسم٘شح ٗ روْعنع سَٖٞوب  QF قٞقوٜ ٗ الإشوعبع اىشَػوٜ اىؾ n1ثرثىخ  QRn1اىَؾػ٘ة 

 س 2,4فٜ ثٞبّبد اىغراٗه 

vii .  ٔٝصغووٌ شوونو  ؽووراصٜ ىنَٞووخ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ اىػووبسػ عيووٚ ىَرْٝووخ عوورُ رنووُ٘  ؽراصٞبروو

ق  ز ٝلاؽظ  QRn1عِ  QFق ىَعصفخ ٍرٙ اّؾصاف سٌٞ  اىػْخٗاىػْٜٞ تشٖص  QRn1 ق QFاىصبذٛ 

  QRn1 , QFٍػبش اثّؾصاف اىنَٜ خولاه تشوٖص اىعوبً ىنوو ٍوِ سوٌٞ   ُ ق 1ٍِ ٍِ رؾيٞو اىشنو 
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ٍزقبشثخ ٗرقع فٜ ٍغبه اىقٌٞ اىَػوَ٘ػ ثٖوب فوٜ اىْٖرغوخ اىؾصاشٝوخ ٍَوب ٝعْوٜ  ٍنبّٞوخ اغوزدراً سوٌٞ 

QRn1  ٌٞثرث ٍِ س QF فٜ ؽبىخ اىزعسش فٜ اىؾص٘ه عيٚ سوٌٞ الأخٞوصح س  ث  ُ صوع٘ثخ اىؾصو٘ه

ىنبفخ اىَ٘اسع اىَْٞٞخ ٍِ ٍصامط اىصصور اىَْوبخٜ ٝعصسوو  n1مٌ اىغًٞ٘ عيٚ اىقٌٞ اىؾقٞقخ ىْػت رصا

 اىَوذخ٘زح ٍوِ اىشوجنخ ق ٕٗو٘ ٍوب nsثقوٌٞ  n1ق ٗ رؾو ٕسٓ اىَػذىخ ثبغزجراه سٌٞ QRn1 ؽػبة سَٞخ 

 غزهمرٓ ّزبئظ اىَصؽيخ اىضبّٞخس 
 

انًدخخىرج يثاشدرج يدٍ  n1 يقيدح و َسدة تدراكى انغيدىو انحقQF انقديى انحقيقيدح نعشدعاع انشًسدي انكهدي : 2) )جدذول 

W/mيحطاخ انرصذ انًُاخي . 
2

 .، و تانُقاط

                              
 كًراٌ    صُعاء   انرياٌ*  عذٌ*     تريى    

N 
E 
H 

12
 o
.39` 

 43
 o
.24` 

27m   

12
 o
.50`     

45
 o
.02`     

3m     

14
 o
.39 

49
 o
.24 

23m   

15
 o
.31` 

44
 o
.18` 

2190m 

15
 o
.20` 

42
 o
.06` 

6m   
 n1 QF n1 QF n1 QF n1 QF n1 QF 

Jan 2.9 240 4.0 250 2.5 270 1.7 244 2.3 215 

Feb 3.3 260 3.0 288 2.5 296 2.2 285 3.2 256 
Mar 3.0 310 3.0 332 2.5 320 3.3 332 2.3 300 
Apr 3.4 320 3.0 340 2.5 330 3.5 340 3.1 310 
May 3.3 250 2.5 255 2.5 260 1.9 255 3.0 245 

Jun 3.7 330 2.0 331 2.5 340 2.2 331 3.9 300 
Jul 3.9 310 2.5 318 2.5 320 3.0 312 4.3 300 
Aug 3.2 320 2.5 319 2.5 330 4.0 313 2.8 310 
Sep 3.9 320 2.5 324 3 340 2.2 318 4.5 320 
Oct 2.4 300 2.0 317 2 320 1.5 317 2.3 310 
Nov 3.7 280 2.5 286 2 290 1.5 275 1.7 250 
Dec 3.8 270 3.0 260 2.5 280 4.0 260 3.1 210 

: h ً س 1941-1970رعْٜ  ُ اىقٞبظ رٌ ٍوبثِٞ تعو٘اً *  س: شص  ضشاٝخ خػ اىت٘هE ق: شَبه ضاٗٝخ خػ اىعصض N س [8,9,21 ,17,7,6]اىَصرش: 

 س8 – 0ٌٞ ّػت رصامٌ اىغًٞ٘ : رقبظ ثبىْقبغ ق ٗ سَٖٞب رنُ٘ ٍؾص٘شح ٍبثِٞ : ٍز٘غػ س n1اىجؾص ق ثبلأٍزبشس اشرفبع اىَْتقخ عِ ٍػز٘ٙ غتؼ 

 

انسدداقط عهددى  Qo انصددافيح ( انتىزيددع انسددُىش نعشددعاع انشًسددي انكهددي عُددذ )يدداب انغيددىو ) عُددذ انسددًاء(: 3) جددذول

20 – 10انيًُيح انًحصىر ياتيٍ زوايا خطىط انعرض  انًىقع الإحذاثي نهجًهىريح
o
 N  (W/m

2
  ) 

 

10 زاويح خط انعرض 
o
 N 15

o
 N 20

o
 N 

Jan 289 269 248 

Feb 315 303 286 

Mar 337 330 322 

Apr 339 342 344 

May 338 350 359 

Jun 336 350 364 

Jul 337 350 360 

Aug 339 344 317 

Sep 339 334 326 

Oct 321 308 295 

Nov 296 277 257 

Dec 279 257 235 
 س[17] اىَصرش:
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، وقديى الإشدعاع  n1 تاسدتخذاو َسدة تدراكى انغيدىو انحقيقيدحQRn1 يقارَح تيٍ قيى الإشدعاع انشًسدي انكهدي (: 4) لجذو

 ، ns تاسددتخذاو َسددة تددراكى انغيددىو انحقيقيددح يددٍ انشددثكح 1 انًحسددىب تانًعادنددح  QRnsانشًسددي انكهددي 

W/m.      يقاسا
2
  

 

 كًراٌ     صُعاء    رياٌ    عذٌ       تريى      اىَ٘سع

 QRn1 QRns QRn1 QRns QRn1 QRns QRn1 QRns QRn1 QRns 

Jan 230 232 211 212 237 232 248 201 240 232 

Feb 251 233 237 257 237 234 271 215 253 233 

Mar 280 254 345 280 281 254 274 232 294 254 

Apr 282 284 310 338 250 286 279 284 301 286 

May 291 295 317 240 288 295 319 290 297 295 

Jun 281 286 317 337 332 287 313 297 279 286 

Jul 277 284 317 340 340 284 326 284 267 284 

Aug 288 290 312 332 255 290 270 292 296 290 

Sep 264 273 312 348 331 273 290 275 250 276 

Oct 272 298 279 296 318 319 287 295 274 298 

Nov 224 234 251 272 319 234 256 230 256 234 

Dec 205 233 208 235 324 233 200 235 215 190 

 

 
 

انًدخخىر يثاشدرج يدٍ يراكدس انرصدذ انًُداخي و  QFيقارَدح تديٍ كًيدح و يسدار الإشدعاع انشًسدي انحقيقدي (: 1) شكم 

 يُح عذٌ ، انجًهىريح انيًُيح.، نًذ  n1انًحسىب تًعايم تراكى انغيىو انحقيقي  QRn1الإشعاع انشًسي 

 

  QRnsانًرحهح انثاَيح : حساب الإشعاع انشًسي انكهي  تىجىد َسة يٍ تراكى انغيىو 

i . ّٜ٘عر سٌٞ الإشعبع اىشَػٜ اىنيQRn1  سىنبفخ اىَ٘اسع  ّفػٖب 4ثبغزدراً ثٞبّبد اىغرٗه 

ii  . ًّ٘ؾػت سَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ ث٘ع٘ذ اىغٞوQRns ثجٞبّوبد ٍصاموط  1ىَعبذىوخ ثبغوزدراً ا ٗ

5اىت٘ه ىزصامٌ اىغًٞ٘  –شجنخ ضٗاٝب خت٘غ اىعصض 
o

ض  5ٍوِ عورٗه  حخ٘زذاىَوب  5× ّ٘ ت  ٗ ّعو

س ٗسور اخزصّوب   1,3,5ثٖب ٗ ثقٌٞ اىعْبصص الأخصٙ اىراخيخ فٖٞب ثزيل اىَ٘ع٘ذح فوٜ ثٞبّوبد اىغوراٗه
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5ٍِ ثٞبّبد اىشجنخ اىعبىَٞخ اىَْبخٞخ 
o

ريول اىزوٜ ىٖوب علاسوخ   nsٌ اىغٞوً٘ اىزٜ رؾرذ مَٞوخ روصام 5×

 – 10اىتو٘ه زاد اىعلاسوخ ثوبىَ٘سع اىفينوٜ ىيوَِٞ ٗ اىَؾصو٘ش  ٍوبثِٞ  –ثطٗاٝب خت٘غ اىعوصض 

20
o
 N ّزوبئظ ؽػوبة  4اىغورٗه  ٗٝجوِٞىراخيوخ فٖٞوبق ا ق ٗاىزع٘ٝط ثبىعْبصص   1س ٗثؾو اىَعبذىخ

 س  QRnsالإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ 

iii . َّٜؾػت سٌٞ اثّؾصاف اىن  2  ٜلأشٖص اىػْخ  ثوِٞ اىقوٌٞ اىؾقٞقٞوخ ى شوعبع اىشَػوٜ اىنيو

QRn1  ث٘ع٘ذ رصامٌ اىغًٞ٘ اىؾقٞقٞخn1  ٜسٌٞ مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيو ٗQRns  ً٘ث٘عو٘ذ اىغٞو

5ثبغوزدراً ثٞبّوبد شوجنخ 
o

شاظوٜ اىَْٞٞوخ الأعيوٚ  اىتو٘ه ىزوصامٌ اىغٞوً٘  –ىطٗاٝوب اىعوصض   5×

 س6ٕسٓ اىقٌٞ فٜ اىغرٗه  ّٗغرٍِ اىشجنخ ق  nsثبغزدراً سٌٞ 
 

5انطدىل  -انًتىسط انشهرش نكًيح تغطيح انغيىو في أركاٌ شدثكح زوايدا خطدىط انعدرض (: 5) جذول
o

فدي انًىقدع   5× 

 .يقاسا تانُقاط.nsالإحذاثي نهجًهىريح انيًُيح 
 

 Nعرض 

 

  Eانطىل

20
o

 

         

   40
o

 

20 

          

    45 

20     

         

50 

20   

       

  55 

15 

         

     40 

15   

       

 45 

15 

       

   50 

15 

         

     55 

10
o

 

         

    45
o

 

Jan 4.8 2.1 1.9 2.3 4.0 4.5 2.8 2.9 3.8 

Feb 4.0 3.2 2.9 2.8 5.0 5.0 4.2 3.5 5.0 

Mar 4.0 3.9 3.6 3.4 5.0 5.1 4.2 3.8 4.9 

Apr 2.3 2.5 2.5 2.3 2.9 3.3 3.2 2.9 3.2 

May 2.3 2.6 2.4 2.1 3.3 3.3 3.1 3.1 3.9 

Jun 1.5 1.8 2.1 2.7 2.7 3.0 3.5 4.5 4.0 

Jul 2.0 2.8 2.7 3.3 4.5 3.6 3.6 4.2 5.3 

Aug 2.0 2.6 2.6 2.1 3.0 3.0 3.1 3.3 4.7 

Sep 2.0 1.9 2.0 2.6 4.0 4.3 3.5 4.0 4.8 

Oct 0.8 0.7 0.7 1.0 0.9 1.0 0.8 2.6 3.5 

Nov 3.0 2.2 2.1 2.1 3.4 3.3 3.1 3.0 4.3 

Dec 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 1.9 2.0 2.0 2.9 
 [10] اىَصرش: 

 

iv  . ّٜصغٌ شونو ثٞوبّٜ  ؽراصٞبّرؤ اىصوبذٛ َٝضوو مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوQRns ; QRn1  ٍقبغوب

W/
2

مَٞووخ ٕووسِٝ  ٗ اىػووْٜٞ َٝضووو تشووٖص اىػووْخ ق ىٖوورف ٍقبشّووخ ّػووجخ اثّؾووصاف اىنَووٜ ثووِٞ سووٌٞ 

 ست2باىشعبعِٞ ٗ رؾيٞو ّزبئظ اثّؾصاف ٗ ٍػبشٓ ق اىشنو
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 QRnsو الإشدعاع انشًسدي  n1 انًحسىب تًعايم تراكى انغيىو انحقيقيQRn1  يقارَه تيٍ الإشعاع انشًسي(: 2) شكم

  انيًُيح.انًخخىر يٍ انشثكح انغيىو انذونيح ، نًذيُح عذٌ ، انجًهىريح  nsانًحسىب تًعايم تراكى انغيىو 

 

 . QRns و  QFانًرحهح انثانثح : انًقارَح تيٍ الإشعاع انشًسي انكهي انشهرش 

i .  َّْٜٞ٘عر سٌٞ الإشعبع اىشَػٜ اىؾقٞقٜ اىَصص٘ذ فٜ ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ اىQF  ٌٞثبغزدراً س

س ثغووزدراٍٖب فووٜ عَيٞووخ ٍعصفووخ ٍػووز٘ٙ اثّؾووصاف اىنَووٜ ثووِٞ مَٞووخ الإشووعبع  2ثٞبّووبد عوورٗه 

اىَؾػوو٘ة ثتصٝقووخ اىشووجنخ اىَْبخٞووخ ىيزغتٞووخ  QRnsٗ الإشووعبع اىشَػووٜ  QFَػووٜ اىؾقٞقووٜ اىش

 س4اىغًٞ٘ فٜ ٍغبه ؽرٗذ اىَ٘سع اثؽراصٜ ىيغَٖ٘شٝخ اىَْٞٞخ ق عرٗه 

ii  . ًّ٘ٞػزدرً ّفع سٌٞ الإشعبع اىشَػٜ ث٘ع٘ذ اىغQRns  س4 اىَرشعخ فٜ اىغرٗه 

iii.  ّٜؾػوت سوٌٞ اثّؾووصاف اىْػوج  اىػووْخ ق ٍوب ثوِٞ اىقووٌٞ اىؾقٞقٞوخ ى شوعبع اىشَػووٜ  لأشوٖص

ٗ سٌٞ مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ ث٘ع٘ذ اىغًٞ٘ 2 اىَذخ٘زح ٍِ اىغرٗه  QFاىنيٜ ث٘ع٘ذ اىغًٞ٘ 

5ثبغزدراً ثٞبّبد شجنخ 
o

اىػوبسػ عيوٚ تشاظوٜ اىغَٖ٘شٝوخ  QRnsاىتو٘ه  –ىطٗاٝب اىعوصض   5×

 س6فٜ اىغرٗه  س ٗرػغّو ّزبئغٔ 4اىَذخ٘زح ٍِ ثٞبّبد اىغرٗه 

iv  . ّٛصغٌ شنو ثٞبّٜ تلإؽراصٜ اىصبذٛ فٞٔ َٝضوو سوٌٞ مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ اىشوٖصQF ; 

QRns   ق  ٗالإؽراصٜ اىػْٜٞ َٝضو تشٖص اىػوْخ س ىٖورف اىَقبشّوخ ٗ ٍعصفوخ ٍورٙ ذشعوخ اثّؾوصاف

 ست3ب اىنَٜ فَٞب ثَْٖٞب ٗ ؽرٝر ٍػبشٓ ق شنو
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 QRnsانًددخخىر يثاشددرج يددٍ يراكددس انرصددذ و الإشددعاع انشًسددي  QFشددعاع انشًسددي يقارَددح تدديٍ قدديى الإ(: 3) شددكم 

 .نًذيُح عذٌ ، انجًهىريح انيًُيح. nsانًحسىب تًعايم تراكى انغيىو انًخخىر يٍ شثكح انغيىو 

 

يدح تانُسدثح نقديى كQRn1ً و  QRnsانًعذلاخ انسُىيح نًعايلاخ اَحراف قديى كًيدح الإشدعاع انشًسدي انكهدي (: 6) جذول

انسداقط عهدى يىاقدع انًحطدداخ  QFالإشدعاع انشًسدي انكهدي انحقيقدي انًدخخىر يثاشدرج يدٍ يحطداخ انرصدذ 

           .  %، %،صُعاء و كًراٌ  %وانرياٌ ، وعذٌ ، وانيًُيح : تريى ، 
 

انًعذل انسُىش 

 نًعايم الاَحراف
 2انًعادنح 

 تريى

% 

 عذٌ

% 

 انرياٌ

% 

 صُعاء

% 

 كًراٌ

% 

%
1

F

FRn

Q

QQ 
 12 10.8 8.3 10.7 7.3 

%
1

1

Rn

RnRns

Q

QQ 
 4.5 7.7 6.6 10 6 

%
F

FRns

Q

QQ 
 11 15.3 11.3 14.5 8.3 

 

 

 انُتائج و انًُاقشح 
ؽ٘ه اىَْبؿ ثبُ اىؾصو٘ه عيوٚ الإشوعبع  خاىَْٞٞ خجٞبّبد الإؽصبئٞاىاغزْزغْب ٍِ خلاه اىجؾش فٜ     

ػٜ اىنيٜ ث٘ع٘ذ ّػت ٍِ اىزغٌٞ ىػَبء عًَ٘ اىغَٖ٘شٝوخ يٞوص ٍزو٘فصح تٗ ٍْعرٍوخ ثشونو ٍتيو  اىشَ

ىينضٞص ٍِ اىَ٘اسع الإؽراصٞخّ لأييت ٍرُ ٗ سصٙ ٗ تشٝبف ٍؾبفلبد اىغَٖ٘شٝخ ق ٍَب ٝصثل اىَٖزَوِٞ 

جٞئوخ ٖورف رصشوٞر اى٘سو٘ذ اىنصثوّٜ٘ ٗؽَبٝوخ اىثثَصبذش اىتبسخ اىشَػٞخ ٍِ رْفٞس اىدتوػ ثغوزضَبشٕب 

 س[8]

ّٗزٞغخ ىَب سَْوب ثؤ ٍوِ ٍْبسشوخ ٗ رؾيٞوو ىينضٞوص ٍوِ اىَعوبذثد اىؾػوبثٞخ زاد اىعلاسوخ ثؾػوبة ٕوسا    

ٍِ ثِٞ ريل اىَعبذثد ثػجت اعزَبذٕوب  [10]الإشعبع اىشَػٜق ٗسع اخزٞبشّب ىَعبذىخ ثٞصىٞبّر دسطس  
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ص ىورٙ ثعوط ٍصاموط اىصصور اىَجبشص عيٚ ٍزغٞص ٗاؽر ٕٗ٘ ٍعبٍو ّػجخ رصامٌ اىغًٞ٘ اىسٛ ٕو٘ ٍزو٘ف

ت اىَػغيخ فٜ مو 1970-1941عبً ب  30اىَْبخٜ اىَْٜٞ ٗ ىٔ ثٞبّبد شصر ٍْبخٜ رَزر  ىٚ ؽ٘اىٜ  

ٍِ ٍؾتبد ٍصامط اىصصر اىَْبخٜ فوٜ ٍتوبشٛ عورُ ٗ اىصٝوبُ ق ٗاىوجعط الأخوص ٍوِ ريول اىجٞبّوبد 

ق ٍوع الإشوبشح   [17,7,6]َِ َٝنِ تُ ٝزٌ تخسٓ ٍِ ٍصامط ٍصاصر اىَْبؿ اىعبىَٜ ىعرً ر٘فصٕب فٜ اىٞ

ذسخّ امجص فوٜ اىْزوبئظ ق ٍَوب  ٜرعت ىٚ تُ غ٘ه اىَرح اىطٍْٞخ ىيصصر ىقٌٞ ٍز٘غػ ٍعبٍو رغتٞخ اىغًٞ٘ 

 ٝغعو ؽػبة ٕسا الإشعبع  تمضص اسزصاثب ٍِ اىقٞبغبد اىؾقٞقٞخ س 

 ز ٝجيوك فوٜ  مَب اغزْزغْب ٍوِ تُ اىوَِٞ ٝزَزوع ثصوفٔ عبٍوخ ثَعبٍوو ّػوجخ روصامٌ يٞوً٘ ٍْدفعوخ ق     

ّقووبغ ق مَووب فووٜ عطٝووصح غووقتصٙ ٗ  4ّقتووخ ق ٗ سوور ٝصرفووع  ىووٚ ؽوو٘اىٜ  2-3ٍز٘غووتٔ اىػووْ٘ٛ ٍووبثِٞ 

َ٘اسع فوٜ اىغَٖ٘شٝوخ ق تٍوب عوطش مَوصاُ ٗ ثوصٌٝ ٗعور تُ امجوص مَٞوخ ٍوِ روصامٌ اىغٞوً٘ فٖٞوب اىثعط 

جصس ٗ عيٞؤ َٝنوِ ّقبغ  ثقيٞوو ٗ اسيٖوب رنوُ٘ فوٜ ّو٘ف3َ سر رطٝر تؽٞبّب عِ  ٗرنُ٘ فٜ ٝ٘ىٞ٘ ٗغجزَجص 

ُ اىدبشغووخ اىَْبخٞووخ اىػووْ٘ٝخ ىيووَِٞ ثبىْػووجخ ىزغتٞووخ اىغٞووً٘  رشووٞص  ىووٚ تُ عووطء صووغٞص ٍووِ ثووذاىقوو٘ه 

 ؽٞوشٝشٖر اشرفبع فٜ مَٞبد اىغًٞ٘ ٗ زىل خلاه فصو اىشزبء ٗ %30 ٝطٝر عِ  الأشاظٜ اىَْٞٞخ ث

مَٞوبد اىغٞوً٘  فوٜ ثزغٞص طرزَٞثبسٜ تشٖص فص٘ه اىػْخ و لرّقبغ ق فٜ ؽِٞ  4سر رصو فٜ ْٝبٝص  ىٚ 

 س[8]ث رزعرٙ اىَز٘غػ اىعبً 

 اىَزؾصو عيٖٞب ٍِ ؽو اىَعبذىخ 1,2,3 ٗ الأشنبه 4 رؾيٞو ثٞبّبد اىغرٗه  ٍٍَِب غج  ٍْبسشزٔ ٗ  

 َٝنِ اغزْزبط اىْقبغ اٟرٞخ :   2 اىَزؾصو عيٞٔ ٍِ ؽو ٍعبذىخ  6ٗ اىغرٗه  1

رو٘فص ثٞبّوبد ؽو٘ه الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ ث٘عو٘ذ يطً ٝػوز*  ُ اغزضَبش رنْ٘ى٘عٞب اىتبسخ اىشَػوٞخ 

ٍَوب ٝغعوو اىزفنٞوص فوٜ  قٕسٓ اىجٞبّبد يبىجب ٍب رنُ٘ ٍز٘فصح ثٍبمِ ٍؾرذٓ فقػ فٜ اىوَِٞ ق ٗاىغًٞ٘ 

 اغزضَبش غبسخ اىشَع تمضص صع٘ثخ ٗ اسو ٍصذٗذ س

خلاه تشٖص اىعبً ق * اىَِٞ رَزيل ثٞبّبد ٍؾرٗذح عرا ؽ٘ه الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ عْر ٗع٘ذ اىغًٞ٘ 

 ٍَب ٝعْٜ ظصٗشح اىجؾش عِ غوص  يٞوص رقيٞرٝوخ رقورً ثٞبّوبد رغتوٜ اييوت اىَ٘اسوع اىفينٞوخ اىَْٞٞوخ 

 ٖرف اغزضَبش رنْ٘ى٘عٞب اىتبسخ اىشَػٞخ ٗ ثَصٗذ عبه سث

فٜ ٍصامط شجنخ  nsّزبئظ اىجؾش سرشح ٍعبذىخ ثٞصىٞبّر دسطس ثبغزدراً ثٞبّبد ر٘اعر اىغًٞ٘  د* تظٖص

5اىت٘ه  –ٗاٝب اىعصض رقبغع ض
o

فوٜ ؽػوبة الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ اىػوبسػ عيوٚ تٛ ٍ٘سوع   5×

20 – 10 ؽراصٜ ٍِ الأشاظٜ اىَْٞٞخ اىَؾص٘ش ثِٞ خت٘غ  ضٗاٝب اىعصض  
o
 N  خت٘غ ضٗاٝب ٗ

55 – 40اىتو٘ه اىَؾصو٘شح  ثوِٞ 
o
 E   5ق ثفوبش

o
تق عيوٚ ؽوو ٍػوذىخ زىول 5 فَٞوب ثْٖٞوبب عورٗه  

جٞبّبد ؽ٘ه الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ ث٘ع٘ذ اىغًٞ٘ فٜ ؽبىخ عرً رو٘فصّ سَٖٞوب اىْقص فٜ ر٘فٞص ريل اى

 اىؾقٞقخ ٍِ ٍصامط اىصصر اىَْبخٜس  

* رشٞص ّزبئظ اىَصؽيخ الأٗىٚ ثبىْػجخ ىَرْٝوخ عورُ مّٖ٘وب رَزيول  ؽصوبئٞخ ٍْبخٞوخ عٞورٓ ٍوِ الإشوعبع 

 ره ٍعبٍوو اثّؾوصاف  ت ق  ىٚ تُ سٌٞ ٍعو1941-1970اىشَػٜ اىنيٜ ٗ سٌٞ ّػت رصامٌ اىغًٞ٘ ب

اىَؾػو٘ة  QRn1ثبىْػوجخ ىقوٌٞ الإشوعبع اىشَػوٜ QF ثِٞ سوٌٞ الإشوعبع اىشَػوٜ اىؾقٞقوٜ اىنيوٜ 1

ٝزطاٝر ٍِ شٖص ذٝػَجص ٗ ؽزٚ شٖص ٍبشظ ٗ رزصاٗػ سَٞزؤ ٍوب  n1ث٘ع٘ذ ّػت ٍِ اىغًٞ٘ اىؾقٞقٞخ 

ُ سوٌٞ ٕوسا اىَعبٍوو ق ٕٗسا ٝعْوٜ ت %12-2ٗ فٜ ثبسٜ الأشٖص رزسثسة ثِٞ اىْػت  ق  %20-15ثِٞ 

فوٜ  QRn1عْؤ  ٍنبّٞوخ اغوزدراً  ْٝوزظرقع فٜ ٍغبه اىعَو اىَػَ٘ػ ثٔ فٜ اىْٖرغخ اىؾصاشٝخ ق ٍَب 

فٜ ؽبىخ عرً اىؾص٘ه عيٖٞوب QF اىؾػبثبد اىؾصاشٝخ اىَزعيقخ  ثزقْٞبد اىتبسخ اىشَػٞخ ثرث ٍِ سٌٞ 

 ٍِ ٍصامط ٍؾتبد اىصصر اىَْبخٜ اىَؾيٞخس 

 ثووِٞ مَٞووخ الإشووعبع اىشَػووٜ  ُ سووٌٞ ٍعبٍووو اثّؾووصاف   ىووٚاىضبّٞووخ  * رشووٞص ّزووبئظ اىَصؽيووخ

QRn1ٜثبىْػجخ ىنَٞخ  الإشعبع اىشَػQRns  ٍَب ٝعْٜ  ٍنبّٞخ اغزدراً سوٌٞ  %12-1ثِٞ  رزصاٗػ ٍب
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اىَذخ٘زح ٍِ ثٞبّبد ٍصامط شجنخ اىغًٞ٘ اىَؾص٘شح فٜ  غبش اىَ٘سوع اىفينوٜ    nsّػت رصامٌ اىغًٞ٘

20 – 12ِ ىيَِٞ اىَؾص٘ش ثٞ
o
N  ٚ5اىَقػَخ  ى

o
ٍِ ضٗاٝب خت٘غ  اىت٘ه ـ اىعصض  ثِٞ مو  5×

فوٜ ؽبىوخ عورً اىؾصو٘ه عيٖٞوب ٍوِ  n1ت ثرث عِ سوٌٞ ّػوت روصامٌ اىغٞوً٘ اىؾقٞقٞوخ  5اّلص عرٗه ب

 تست0بٍصامط ٍؾتبد اىصصر اىَْبخٜ اىَْٜٞب عرٗه

سووٌٞ مَٞووخ الإشووعبع اىشَػووٜ  ثووِٞاثّؾووصاف  * رشووٞص ّزووبئظ اىَصؽيووخ اىضبىضووخ  ىووٚ تُ سووٌٞ ٍعبٍووو 

QRns  ٜثبىْػجخ ىنَٞخ الإشعبع اىشَػQF  ٝطٝور عوِ  ٗ ثَز٘غػ غْ٘ٛ ث  %20-6ثيغذ فٜ ؽرٗذ

خولاه تشووٖص اىعووبً ق ٕووسٓ اىْػووجخ رعْووٜ  ُ اىفووبش  اىنَووٜ ثووِٞ مَٞووخ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ  15%

اىَؾػو٘ة ثَعبذىوخ  QRnsٗ مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيوٜ  QFاىَصص٘ذ ثَصامط اىصصور اىَْوبخٜ 

ق ٝقوع فوٜ ؽورٗذ اىَػوَ٘ػ  nsٍِ شوجنخ اىغٞوً٘  حخ٘زذثٞصىٞبّر دسط ق ثبغزعَبه سٌٞ رصامٌ اىغًٞ٘ اىَ

فوٜ ؽبىوخ   QFفٜ اىؾػوبثبد اىؾصاشٝوخ اىْٖرغوٞخ ثورث عوِ مَٞوخ الإشوعبع اىشَػوٜ  QRnsثبغزدراً 

 رعسش اىؾص٘ه عيٚ الأخٞصح  ٍِ ٍصامط اىصصر اىَْبخٜس

ٍوِ  1/4رطٝور عوِ  ٗ اىزوٜ ث  %15فٜ ثعط ّزبئظ اىجؾش  ىٚ تمضص ٍِ ّؾصاف * اشرفبع ّػجخ اث

رعووطٙ ؽػووت اغووزْزبعْب  ىووٚ اىزْووبسط ثووِٞ ثٞبّووبد اىَصووبذش ٍٗغَووو اىْقووبغ ىيَ٘اسووع اىَرشٗغووخ ق 

 س  [ 18,21 ,9] اىَدزيفخ فٜ رؾرٝر مَٞخ الإشعبع اىشَػٜ اىنيٜ اىؾقٞقٜ 

ٗظوع خوصائػ  عيوٚذسوخ تعيوٚ ىجٞبّبرٖوب ق َٝنوِ تُ رػوبعر * ّزبئظ اىجؾش فٜ ؽبىوخ رت٘ٝصٕوب ٗ رو٘فصّ 

ٍْبخٞووخ رعنووع ٍْؾْٞووبد رػووبٗٛ الإشووعبع اىشَػووٜ اىنيووٜ ث٘عوو٘ذ ّػووت ٍووِ اىغٞووً٘ ثووبىزطاٍِ ٍووع 

ٍْؾْٞبد رػبٗٛ ٍعوبٍلاد رغتٞوخ اىغٞوً٘ ثبىْػوجخ لإؽوراصٞبد ختو٘غ اىتو٘ه ـ اىعوصض اىراخيوخ فوٜ 

 ٍغبه اىَ٘سع اثؽراصٜ ىيغَٖ٘شٝخ اىَْٞٞخ س  
    

 انًراجع :

ق 81ت ق رصرش عِ اىَْلَخ الإسيَٞٞوخ ىؾَبٝوخ اىجٞئوخ اىجصٝوخ ق اىعورذ 2009س اىْشصح اىجٞئخ اىجؾصٝخ سب 1

 س 16-11ٝ٘ىٞ٘ ـ غجزَجص س اىن٘ٝذ س د 

ت ٗضاشح اىووْفػ ٗ اىَعووبذُ ق اىيغْووخ اىفْٞووخ 2008 ,2007س  ؽصووبءاد اىووْفػ ٗ اىغووبض ٗ اىَعووبذُ ب 2

 س22 اىضبٍِ ق اىغَٖ٘شٝخ اىَْٞٞخ ق د ى ؽصبء ق اىعرذ اىػبثع  ٗ 

ت " اىَ٘سعٞووخ الإغووزصارٞغٞخ ىيووَِٞ " ذشاغووخ فووٜ اىغٞ٘ثوو٘ىزنعق ٍغيووخ (2002س اىغصٝووصٛ ق ف س ع  3 

 س 140-124ق د  1اىغَعٞخ اىغغصافٞخ اىَْٞٞخ قصْعبء ق اىعرذ 

ٍ٘غووون٘  ت " عيوووٌ الأشصوووبذ اىَْوووبخٜ " ثبىيغوووخ اىصٗغوووٞخ ق ذاش عبٍعوووخ1951س افٞصمٞٞوووا س ًسظ ب 4

 اىؾنٍ٘ٞخ ىيْشص س ٍ٘غن٘س 

ت " اىتبسووخ اىَزغوورذح ؽيوو٘ه ٍزنبٍيووخ " ٗضاشح اىنٖصثووبء سػووٌ اىتبسووخ 2007ساىغْوور ق عجوور اىػوولاً ب 5

 2007ٍبٝ٘  4اىغرٝرح ٗ اىَزغرذح سصْعبء س ثؾش ٍقرً ىْرٗح اىجٞئخ فٜ عبٍعخ رعط 

صٗغوووٞخس ذاش اىقووورشٗ ىيْشوووصس ت س ثبىيغوووخ اى1984س اىَصعوووع اىَْوووبخٜ اىَدزصوووص ىنبفوووخ ذٗه اىعوووبىٌ ب6

 ىْْٞٞغصاذ س

ت س ثبىيغوخ اىصٗغوٞخ ق ذاش اىقورشٗ ىيْشوص ق ىْْٞٞغوصاذ ق 1977س اىدصبئص اىَْبخٞخ ىينصح الأشظٞخ ب7

 شٗغٞب اثرؾبذٝخ س
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س اىٖٞئخ اىعبٍخ ىيتٞصاُ اىَرّٜ ٗ الأشصبذ اىغ٘ٛ ق صْعبء ق  ذاشح اىَْبؿ ق ثْل اىَعيٍ٘وبد ثٞبّوبد 8

+ ٍصوويؾخ اىتٞووصاُ اىَوورّٜ ب غووبثقبت ٍتووبش عوورُ اىوورٗىٜ ق ثٞبّووبد يٞووص  1994يٞووص ٍْشوو٘شح 

 س1970-1941ٍْش٘شح 

 , 137ت " ٍْبؿ اىَِٞ "ٍصمط عجوبذٛ ىيْشوص س اىوَِٞ س د 1998س غَبعٞو ق عجر اىقبذش عػبط ب  9

 س51

 ت " اىز٘ضٝوووع اىعوووبىَٜ اىنيوووٜ ىنَٞوووبد اىغٞوووً٘ "ثبىيغوووخ1980س ثٞصىٞبّووورس فسه ق غوووزصٗمْٞب سهست ب 10

 س 72اىصٗغٞخ ق ذاش اىقٞرشٗ ىيْشص س ىْْٞٞغصاذ س شٗغٞب اثرؾبذٝخ س د 

ت " رنْ٘ى٘عٞوب رؾيٞؤ اىَٞوبٓ " اىوراش اىغبٍعٞوخ ىيْشوص س اىقوبٕصح  ق 2001س غعر فزؼ ق ؽػِ تىجْوب ب  11

 س 379د 

ت " خصوووبئص ّلوووبً الإشوووعبع اىشَػوووٜ ىيغوووطء اىشوووَبىٜ اىشوووصسٜ 1980س غوووزْرّٞل سةسة ب 12  

 س  86-97س د   444تعَبه ٍهغػخ عٜ عٜ تٗق  ثبىيغخ اىصٗغٞخ ق اىَغير شسٌىػٞجٞصٝب" 

ت " رووورسٞ  غوووص  اىؾػوووبة اىشوووٖصٛ 1974س سوووبىجٞصِٝ سةسً ق شوووْٞرافِٞسكسٛ ق آغوووٞل سةسذ ب  13

ىَؾصوويخ الإشووعبع اىشَػووٜ ثزنصاشٝووخ الأٝووبً اىصووؾ٘ ٗاىغبئَووخ"  تعَووبه ٍهغػووخ ط ستٗ ق ثبىيغووخ 

 س  62 -57س د307اىصٗغٞخ قاىَغير 

ت " امزٍْٞ٘ٞزصٝووب " ثبىيغووخ اىصٗغووٞخ ق ىْْٞٞغووصاذ ق ذاش اىقٞوورش ىيْشووص ق 1965س مّ٘صارٞووا سكسٛ ب 14

 س 691شٗغٞب اثرؾبذٝخ ق  د 

ت " رقٞوٌٞ اصوص اىغٞووً٘ عيوٚ الإشوعبع اىشَػوٜ اىنيووٜ 1977س مٞصٝيي٘فوبسدسس ق اٝقو٘شٗف سةسُ ب  15

ق  398طسستٗ ق ثبىيغوخ اىصٗغوٞخ ق اىَغيور  " تعَبه ٍهغػخ74-ثجٞبّبد اىصصر ىيَهغػخ تسدساسة 

 س 117-112د 

 ت " فٞطٝبء اىغ٘ " ثبىيغخ اىصٗغٞخ ق ذاش اىقٞرش س ىْْٞٞغصاذ س 2000س ٍبرٞٞاسهسد ب16  

ت ثبىيغووخ اىصٗغووٞخ ق ذاش اىقوورشٗ ىيْشووص س 1975س ٍْووبؿ ذٗه آغووٞب ٍووبٗشاء اىؾوورٗذ اىػوو٘فٞزٞخ س ب 17 

 ىْْٞٞغصاذ س شٗغٞب اثرؾبذٝخس  
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Abstract 
In the limitation of gathering actual data of the total amount of solar radiation in the 

presence of clouds from the climatological stations in Yemen, other indirect methods were used to 

calculate them. A systematic method suggested by two researchers in the literature, viz., Liberlyand 

T. G., and Sarukinoi, L. I. were applied to give the possibility of calculating the solar radiation by 

using the actual cloud quantity “ns” available at the stations. This requires only the monthly data of 

the percentage of the cloud quantity that can be taken from the network stations (coordinates) without 

referring to the actual values of the cloud quantity of the specified climatological stations "n1". 
 The results show that the percentage degree of deviation from the total quantity of solar radiation 

“QRns” when the clouds accumulate "ns"  that were calculated using the method introduced by 

Liberlyand and Sarukinoi from the actual quantity of solar radiation “Qf” taken directly from the 

climatological stations  for Aden, Riyan, Perim Island, Kamaran Island and Sana'a was 

 315A , 
 311R , 

 11P , 
 38K  and 

 514S  respectively.  

These percentages are within the allowable ranges for the theoretical calculations in the 

thermal  energy. Consequently, the results give evidence of the possibility for using the total quantity 

of solar radiation calculated from the cloud accumulation variable “ns" with the use of the theoretical 

total solar radiation “QRn1” in any station in Yemen instead of “Qf” if its value cannot be obtained  

or due to the limitation of getting the value of the actual cloud accumulation “n1” in the 

climatological stations. 
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