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 السدتخمص:
، 0202ست دراسة التبايؽ الدماني والسكاني لؿيؼ الإشعاع الذسدي في قزاء الكؾت لمعام ت

بيانات الوتقييؼ إمكانيات استثسار ىحه الؿيؼ في إنتاج الظاقة الستججدة ومشيا الظاقة الذسدية. اعتسجت 
عاع الذسدي، الخقسية لسحظات العديدية، الحي، والكؾت لتحميل التبايشات الذيخية والفرمية في الإش

مع ربط الشتائج بالعؾامل الفمكية والسشاخية السؤثخة فييا. أعيخت الشتائج نسظًا مؾسسيًا واضحًا، إذ 
( وتشخفض إلى أدنى ²واط/م 222ترل الؿيؼ إلى ذروتيا في أشيخ فرل الريف في )حؾالي 

بيؽ  (، مع تجانذ مكاني عالي²واط/م 604-601مدتؾياتيا في أشيخ فرل الذتاء )حؾالي 
السحظات. يُعدى ىحا التبايؽ في فرؾل الدشة إلى التغيخ في زاوية سقؾط الذسذ، طؾل ساعات 
الشيار، التغظية الدحابية، وكثافة الػبار الجؾي. تذيخ الجراسة إلى أن متؾسط الإشعاع الذسدي 

لكيخبائية ( لتؾليج الظاقة ا²كيمؾواط ساعة/م 4اليؾمي في السشظقة يتجاوز الحج الأدنى السظمؾب )
بكفاءة عالية، مسا يؤكج ججوى الاستثسار في مشغؾمات الظاقة الذسدية. ومع ذلػ تؾصي الجراسة 
بسخاعاة التحجيات السشاخية كالػبار والتغظية الدحابية في التخظيط الفشي لزسان استسخارية الأداء. إذ 

ؾت وتعديد الأمؽ الظاقي تديؼ ىحه الشتائج في دعؼ تظؾيخ مذاريع الظاقة الستججدة في قزاء الك
 .البيئي في السشظقة
 .الإشعاع الشمسً، الطاقة المتجددة، قضاء الكىت، الطاقة الشمسٍة الكهروضىئٍة:الكلمات المفتاحية

Contrast Values of Solar radiation in the district of Kut and its 
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Abstract: 

This study aims to study the temporal and spatial variations in solar 

radiation values in Kut District during 2023, and to evaluate the potential for 

investing these values in renewable energy production, particularly solar 

energy. Data from the Aziziyah, Al-Hay, and Kut stations were used to 

analyze monthly and seasonal variations in solar radiation, linking the results 

to influencing astronomical and climatic factors. The results showed a clear 

seasonal pattern, with values peaking in the summer months (approximately 

330 W/m²) and decreasing to their lowest levels in the winter months 

(approximately 126-129 W/m²), with high spatial homogeneity between 

stations. This variation is attributed to changes in the angle of the sun's 

incidence, daylight hours, cloud cover, and atmospheric dust density. The 

study indicates that the average daily solar radiation in the region exceeds 

the minimum required (4 kWh/m²) for efficient electricity generation, 

confirming the feasibility of investing in solar energy systems. However, the 

study recommends taking climate challenges such as dust and cloud cover 

into account in technical planning to ensure continued performance. These 

findings contribute to supporting the development of renewable energy 

projects in Kut District and enhancing environmental energy security in the 

region. 

Keywords:Solar radiation, Renewable energy, Kut District, Photovoltaic 

solar energy. 

 السقدمة
تعج الظاقة الذسدية مؽ السرادر الستججدة الحيؾية التي تدعى الجول، ومشيا العخاق، إلى 
استثسارىا لتمبية الاحتياجات الستدايجة لمظاقة وتقميل الاعتساد عمى السرادر التقميجية )أحسج عبج 

حي يؾفخ لو إشعاعًا شسديًا وفيخًا (. يُعخف العخاق بسؾقعو الجغخافي الستسيد ال0263الخحسؽ عمي، 
عمى مجار الدشة، خاصة في السشاطق الجشؾبية والؾسظى، مسا يفتح آفاقًا واسعة لاستغلال الظاقة 

 .(0263الذسدية )وزارة الكيخباء العخاؾية، 
تؾاجو العخاق تحجيات متدايجة في تأميؽ الظاقة الكيخبائية بدبب الاعتساد الكبيخ عمى 

جية، مسا يجعل تظؾيخ الظاقة الذسدية ضخورة استخاتيجية . وقج أشارت دراسات كثيخة السرادر التقمي
إلى أىسية فيؼ التبايؽ الدمشي والسكاني للإشعاع الذسدي في مشاطق العخاق لتخظيط مذاريع الظاقة 
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حسؾد الستججدة بفعالية كؾنيا تمعب دورًا رئيديًا في تحجيج كسية الإشعاع الستاحة للاستثسار )خالج م
 .(0206جاسؼ، 

ىحا التبايؽ يختبط بذكل مباشخ بالعؾامل الفمكية مثل زاوية سقؾط الذسذ وطؾل ساعات الشيار،     
وكحلػ بالعؾامل السشاخية كالغيؾم والػبار، والتي تؤثخ بجورىا عمى جؾدة الإشعاع الذسدي وكسية 

تكسؽ أىسية إجخاء دراسات  (. ومؽ ىشا0264الظاقة السسكؽ تؾليجىا )فاطسة عبج الله ومحمد حدؽ، 
دؾيقة عمى مدتؾى الاقزية والسحافغات، ومشيا قزاء الكؾت، لتحجيج إمكانيات الظاقة الذسدية بجقة 

وبشاءً عميو، فإن  .(0263وتحقيق استثسار فعال يجعؼ الأمؽ الظاقي الؾطشي )وزارة الكيخباء العخاؾية، 
لسشاخية يسثل خظؾة ميسة لتعديد الاستغلال الأمثل تحميل ىحه التبايشات وربظيا بالعؾامل الفمكية وا

 .لمظاقة الذسدية في القزاء، وتحقيق أىجاف التشسية السدتجامة لمظاقة في العخاق
 مذكلات البحث:

ىل ىشاك تبايؽ في ؾيؼ الإشعاع الذسدي في السحظات السشاخية الؾاقعة في قزاء الكؾت لمعام  .6
 ؟ 0202

 شاخية في ىحا التبايؽ الإشعاعي في قزاء الكؾت؟ما تأثيخ العؾامل الفمكية والس .0
 ما مجى تجانذ أو تبايؽ الإشعاع الذسدي مكانيًا بيؽ محظات العديدية، الحي، والكؾت؟ .2
 ما ىي فخص استثسار الظاقة الذسدية في قزاء الكؾت بشاءً عمى ؾيؼ الإشعاع الستاحة وتبايشيا؟ .4

 فرضيات البحث:
ؾيؼ الإشعاع الذسدي بيؽ الأشيخ والفرؾل السختمفة لمعام  ىشاك تبايؽ زمشي ومكاني ممحؾظ في .6

  .في قزاء الكؾت 0202
العؾامل الفمكية )زاوية سقؾط الذسذ وطؾل ساعات الشيار( والعؾامل السشاخية )التغظية الدحابية  .0

 .وكثافة الػبار( تؤثخ بذكل كبيخ عمى تبايؽ ؾيؼ الإشعاع الذسدي في قزاء الكؾت
ة ذات دلالة إحرائية كبيخة في ؾيؼ الإشعاع الذسدي بيؽ محظات العديدية، لا تؾجج فخوق مكاني .2

 .الحي، والكؾت، مسا يجل عمى تجانذ ندبي في التؾزيع السكاني
ؾيؼ الإشعاع الذسدي الستاحة في قزاء الكؾت تُذكل فخصة مشاسبة لاستثسار تقشيات الظاقة  .4

 .الذسدية في تؾليج الكيخباء
 :حدود البحث
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  فقط،  0202يقترخ البحث عمى تحميل بيانات الإشعاع الذسدي السدجمة لمعام  :مانيةالحدود الز
 .مع تؾزيعيا الذيخي والفرمي

  :جسيؾرية العخاق، اعتسج عمى  –يذسل البحث قزاء الكؾت في محافغة واسط الحدود السكانية
بيؽ دوائخ العخض تقع السشظقة فمكيًا  .العديدية، الحي، والكؾت :بيانات ثلاث محظات مشاخية ىي

شخقًا، وجغخاؼياً في الجدء  ′07 °46 – ′44 °45شسالًا، وخظؾط الظؾل  38′ 32° – 19′ 32°
الجشؾبي الذخقي مؽ العخاق. تستاز ببيئة مشاخية ذات طابع شبو جاف، وتتأثخ بالأنغسة السشاخية 

الجؾية الستؾسظية في  القارية والخياح السؾسسية الحارة والجافة في الريف، إضافةً إلى السشخفزات
 .(6) الذتاء، مسا يشعكذ بذكل مباشخ عمى تبايؽ الإشعاع الذسدي عمى مجار العام. يشغخ خخيظة

 تخكد الجراسة عمى تحميل التبايؽ الدمشي والسكاني لؿيؼ الإشعاع الذسدي في  :الحدود السهضهعية
ية سقؾط الذسذ، طؾل الشيار، قزاء الكؾت، وربظيا بالعؾامل السشاخية والفمكية السؤثخة مثل زاو 

الغظاء الدحابي، وكثافة الػبار. كسا تتشاول إمكانية استثسار ىحا الإشعاع في إنتاج الظاقة الستججدة، 
 خاصةً الظاقة الذسدية الكيخوضؾئية.

 أهداف البحث
  ،تحميل التبايؽ الدمشي )الذيخي والفرمي( لؿيؼ الإشعاع الذسدي في محظات العديدية، الحي

 .0202ؾت في قزاء الكؾت لعام والك
 تقييؼ التبايؽ السكاني بيؽ السحظات وتأثيخه في استقخار السؾارد الذسدية. 
 دراسة إمكانية استثسار ىحه الؿيؼ في إنتاج الظاقة الكيخبائية مؽ مرادر الظاقة الستججدة. 
 تقجيؼ تؾصيات فشية وتقشية لتظؾيخ مذاريع الظاقة الذسدية في القزاء. 

 (1)خريطة   
 مهقع مشطقة الدراسة من العراق
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 ARCMAPالسردر: الباحثة بالاعتساد عمى خريطة العراق الإدارية وباستخدام 
 مبررات البحث

 أىسية الظاقة الذسدية كخيار استخاتيجي لتمبية الظمب الستدايج عمى الظاقة الشغيفة في العخاق. 
 اني للإشعاع الذسدي في قزاء الكؾتنجرة الجراسات التفريمية حؾل التبايؽ السكاني والدم. 
 الحاجة إلى بيانات دؾيقة لجعؼ القخارات الاستثسارية والفشية في مجال الظاقة الستججدة. 

 التجارب الدولية والاقميسية لمطاقة الذسدية الكهروضهئية:
شيجت الدشؾات الأخيخة تقجمًا ممحؾعًا في تظبيقات الظاقة الذسدية الكيخوضؾئية عمى 

 .يؽ الجولي والإقميسي، مسا يعكذ إمكانيات ىحه التقشية في تمبية احتياجات الظاقة السدتجامةالرعيج
 التجارب الدولية

 كيكاواط مؽ  062تُعج الريؽ مؽ الخواد في مجال الظاقة الذسدية، حيث قامت بتخكيب  :الرين
 ARC) اقة الستججدة، مسا يعكذ التداميا القؾي بتؾسيع استخجام الظ0202الظاقة الذسدية في عام 

Advisory Group, 2023). 
 تُعَجُّ ألسانيا مؽ الجول الخائجة في استخجام الظاقة الذسدية، حيث بمغت قجرتيا السخكبة  :ألسانيا

% مؽ إجسالي إنتاج الكيخباء 61، وتُديؼ الظاقة الذسدية بشدبة 0202كيكاواط بشياية عام  36.3
 .(Wikipedia, 2023) فييا
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 تُغيخ الؾلايات الستحجة تشؾعاً في تظبيقات الظاقة الذسدية، بجءاً مؽ  :ستحدة الأمريكيةالهلايات ال
السدارع الذسدية الكبيخة وصؾلًا إلى الأنغسة الدكشية والتجارية، مسا يعكذ مخونة الشغام الأمخيكي 

 .(.National Renewable Energy Laboratory [NREL], n.d) في تبشي ىحه التقشية
 الإقميسية التجارب

 ميجاواط بشياية عام  08222.31وصمت القجرة السخكبة لمظاقة الذسدية في الأردن إلى  :الأردن
 .(Eco MENA, 2023) ، مسا يُغيخ التدام السسمكة بتؾسيع استخجام الظاقة الستججدة0204

 شسدية  تُغيخ تخكيا إمكانيات واعجة في مجال الظاقة الذسدية، حيث تُدجل معجلات إشعاع :تركيا
كيمؾواط ساعة لكل متخ مخبع، مسا يُديؼ في تعديد إنتاج الكيخباء مؽ  68266سشؾية ترل إلى 

 .(Iber global, 2021) الظاقة الذسدية
 تُغيخ السسمكة إمكانيات كبيخة في مجال الظاقة الذسدية، إذ يُتؾقع أن  :السسمكة العربية الدعهدية

ساعة لكل كيمؾواط ذروة سشؾيًا، مسا يُبخز قجرة الشغام عمى كيمؾواط  68344يرل إنتاج الكيخباء إلى 
 .(.PV Knowhow, n.d) تمبية احتياجات الظاقة

تذيخ الابتكارات الحجيثة إلى إمكانيات تحديؽ كفاءة الأنغسة الكيخوضؾئية مؽ خلال تقشيات  كسا
اء الذسدية، مسا العسؾدية والأنغسة اليجيشة، إلى جانب انخفاض مدتسخ في تكمفة إنتاج الكيخب

يجعميا بجيلًا مشافدًا لمظاقة التقميجية ويديؼ في تحقيق أىجاف الاستجامة والظاقة الشغيفة عمى 
 .الرعيجيؽ السحمي والجولي

 0202التحميل الذهري للإشعاع الذسدي في محطات العزيزية والكهت والحي لعام 
  لسحظات السجروسة وكالاتي:( تبيان ؾيؼ الاشعاع الذسدي شيخياً بيؽ ا6يغيخ مؽ ججول )    

 كانهن الثاني .1
. (2%) تجاندًا مكانيًا كبيخًا بيؽ السحظات،  مع فخوق طؽيفة اقل مؽ (0) تؾضح الخخيظة

 623.2قج تعؾد إلى فخوقات محمية في الغظاء الدحابي إذ سجّمت الؿيؼ أدنى مدتؾياتيا الدشؾية )
في محظة   ²واط/م 624.6حي، وفي محظة ال ²واط/م 642.4في محظة العديدية،  ²واط/م

ويخجع ذلػ إلى العؾامل الفمكية والسشاخية الستخافقة مع ذروة الذتاء، إذ تكؾن زاوية سقؾط .الكؾت(
ساعات تقخيبًا في خط العخض  62أشعة الذسذ مشخفزة لمغاية، ويقرخ طؾل الشيار إلى أقل مؽ 

دداد التغظية الدحابية في ىحه الفتخة، شسالًا، مسا يقمل مؽ كسية الظاقة السدتمسة. كسا ت° 22–20
 .خاصة تحت تأثيخ السشخفزات الجؾية الستؾسظية التي تخفع مؽ ندبة الػيؼ والخطؾبة في الجؾ
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 شباط .0
استسخار التجانذ مع انحخاف بديط بيؽ السحظات الثلاث8  إذ ارتفعت ؾيؼ  ( 2) تؤكج الخخيظة
  ²واط/م 610.3في محظة الحي، و  ²واط/م 610.1في محظة العديدية،  ²واط/م 614الإشعاع إلى 

% عؽ كانؾن الثاني. ىحا التحدؽ يختبط بديادة تجريجية في 62في محظة الكؾت، بديادة تقارب 
زاوية ارتفاع الذسذ، حيث تبجأ الذسذ بالانتقال نحؾ وضع أكثخ عسؾدية، مسا يديج ساعات 

 مع تخاجع بعض السؾجات الباردة.كسا أن الفتخات السذسدة تدداد ندبيًا  .الإشعاع الفعالة
 آذار .2

إذ شيج شيخ آذار قفدة ممحؾعة في ؾيؼ  .زيادة متجاندة في جسيع السحظات (4) الخخيظة تُغيخ
  ²واط/م 064.2في الحي،  ²واط/م 002.2في العديدية،  ²واط/م 064.0الإشعاع الذسدي بشحؾ )

لى بجاية فرل الخبيع فمكيًا % عؽ شيخ شباط. ويخجع ذلػ إ21في الكؾت(، أي زيادة تقارب 
آذار(، حيث تتداوى ساعات الشيار والميل وتدداد زاوية سقؾط الذسذ إلى  06)الاعتجال الخبيعي في 

كسا تقل ندب الغيؾم مقارنة بالذتاء، مسا يتيح وصؾل الإشعاع  .في مشترف الشيار° 11–12نحؾ 
 .السباشخ بكسيات أكبخ

 نيدان .4
في محظة  ²واط/م 011.2فدجمت الؿيؼ ) .مع فخوق ىامذية ؾيؼ مختفعة (1الخخيظة ) تعكذ

في محظة الكؾت( . ويعج ىحا الذيخ  ²واط/م 011.1في محظة الحي،  ²واط/م 011.2العديدية، 
ساعة( وارتفاع زاوية  62مؽ أشيخ الديادة السدتسخة في الإشعاع نتيجة زيادة طؾل الشيار )يتجاوز 

قج تؤثخ بعض العؾاصف الػبارية  .كفاءة الإشعاعية اليؾمية، مسا يخفع ال°11الدقؾط إلى قخابة 
 .الخبيعية عمى الؿيؼ، لكشيا لؼ تكؽ كاؼية لتقميل الإشعاع بذكل ممحؾظ ىحا الذيخ

 (1جدول )
 0202السعدلات الذهرية والدشهية للإشعاع الذسدي في السحطات الخاضعة لمدراسة لمعام 

 الذههر العزيزية الكهت الحي
 كانهن الثاني 138.3 139.1 140.4
 شباط 164 162.8 162.5
 آذار 219.2 219.7 002

 نيدان 266.7 266.5 266.3
 ايار 291.3 293.3 297.5
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 حزيران 330.4 330.7 329.6
 تسهز 314.2 313.2 212

 آب 282.9 281.8 280.4
 أيمهل 249.6 248.7 245.8
 تذرين الأول 202.9 202.7 201.3
 تذرين الثاني 126.0 135.9 134.2
 كانهن الأول 126.3 127.1 129.2
 السعدل الدشهي  226.83 226.79 226.43

السرجر: جسيؾرية العخاق8 وزارة الشقل8 الييئة العامة لمسشاخ والخصج الدلدالي8 قدؼ السشاخ8 بيانات 
 غيخ مشذؾرة.

 (5, 4, 2, 0) الخرائط
 ي الاشهر كانهن الثاني وشباط واذار ونيدانلمسحطات السدروسة ف 0معدل الاشعاع الذسدي واط/م
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 .أيار5

إذ سجل شيخ أيار أعمى ؾيسة ربيعية .استسخار ارتفاع الؿيؼ مع تقاربيا مكانياً  (1) الخخيظة تبيؽ      
في  ²واط/م 042.2في محظة الحي، و  ²واط/م 042.1في محظة العديدية،   ²واط/م 046.2) 

وازدياد ساعات °( 22–22إلى اقتخاب زاوية الدقؾط مؽ العسؾدية )محظة الكؾت(، ويُعدى ذلػ 
الفارق البديط لرالح محظة الحي قج يختبط برفاء الغلاف الجؾي  .ساعة 64الشيار لأكثخ مؽ 

 .ندبيًا وانخفاض العؾاصف الػبارية مقارنة بسحظتي العديدية والكؾت
 حزيران .1

فدجّل شيخ حديخان الحروة  .جسيع السحظات( سيظخة الؿيؼ العالية في 2) الخخيظة تؾضح    
في محظة الحي،  ²واط/م 204.1في محظة العديدية،   ²واط/م 222.4الدشؾية للإشعاع الذسدي )

حديخان( حيث ترل  06في محظة الكؾت(، وىؾ ما يتؾافق مع الانقلاب الريفي ) ²واط/م 222.2
كسا يعدز السشاخ الجاف   .شيار أقراهويبمغ طؾل ال°( 32–30زاوية الذسذ إلى أعمى ؾيسة سشؾية )

 .ندبيًا في ىحه الفتخة مؽ وصؾل الإشعاع السباشخ، مع غياب شبو كامل لمدحب
 تسهز .0

في  ²واط/م 264.0إذ انخفزت الؿيؼ إلى  .انخفاضًا متشاسقًا عبخ السحظات (3) الخخيظة تُغيخ   
في محظة الحي، بانخفاض  ²واط/م 262.2في محظة الكؾت، و  ²واط/م 262.0محظة العديدية و
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% عؽ شيخ حديخان. يعؾد ذلػ إلى تأثيخ العؾاصف الػبارية الريؽية والزبابية الجؾية 1يقارب 
الشاتجة عؽ الشذاط الحخاري الذجيج فؾق الأراضي الجافة، والتي تقمل مؽ نفاذية الغلاف الجؾي 

 .للإشعاع السباشخ
 آب .2

في  ²واط/م 030.4سجمت الؿيؼ ) .خوق الظؽيفةتجانذ التؾزيع مع الف (4)  الخخيظة تبيؽ    
في محظة الحي( تؾاصل   ²واط/م 032.4في محظة الكؾت، و  ²واط/م 036.3محظة العديدية و

يدتسخ تأثيخ الػبار في خفض °. 20الانخفاض مع بجء قرخ الشيار وتخاجع زاوية الدقؾط إلى نحؾ 
 .الإشعاع الذسدي، خاصة في الشرف الأول مؽ الذيخ

 (9, 8, 7,  6) ائطالخر

 لمسحطات السدروسة في الاشهر أيار وحزيران وتسهز وآب 0معدل الاشعاع الذسدي واط/م
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 (.1المصذر: بيانات جذول )

 أيمهل.5
 044.1بجاية الانخفاض الؾاضح مقارنة بأشيخ الريف سجّمت الؿيؼ  (62) الخخيظة تبخز

في محظة الكؾت   ²واط/م 043.2ظة الحي، وفي مح ²واط/م 041.3في محظة العديدية،   ²واط/م
في الحي. ويعج ىحا الذيخ بجاية  041.3في العديدية والكؾت، و ²واط/م 044.1انخفزت الؿيؼ إلى 

أيمؾل(، وتتخاجع زاوية  02الخخيف فمكيًا، إذ تتداوى ساعات الشيار والميل )الاعتجال الخخيفي في 
 . °14–12الدقؾط إلى 

 تذرين الأول .5
في العديدية  ²واط/م 020.4( الانخفاض السشتغؼ لمؿيؼ8 إذ بمغت )66) خخيظةال تُغيخ

في محظة الحي( تسثل انخفاضًا إضاؼيًا  ²واط/م 026.2في محظة الكؾت، و  ²واط/م 020.2و
 .ساعة فقط 66% عؽ أيمؾل(، نتيجة لديادة الغيؾم وتخاجع ساعات الإشعاع اليؾمية إلى نحؾ 63)~

 تذرين الثاني .6
تجني الؿيؼ مع استسخار الفخوق السحجودة بيؽ السحظات 8 أذ تخاجعت  (60) الخخيظة ضّحتؾ      

 624.0في محظة الكؾت ، و ²واط/م 621.4في محظة العديدية و  ²واط/م 621.2الؿيؼ إلى 
% عؽ تذخيؽ الأول( يعكذ دخؾل أجؾاء 22في محظة الحي، وىؾ انخفاض حاد تقخيباً )  ²واط/م

 وتدايج تأثيخ السشخفزات الجؾية الغخبية.°.22الذتاء وانخفاض الداوية إلى أقل مؽ 
 كانهن الأول .7

سشؾية السدتؾيات الجنيا الستجاندة بيؽ السحظات8 إذ سُجمت أدنى ؾيؼ  (62) تُغيخ الخخيظة     
في محظة  ²واط/م 604.0في محظة الكؾت، و  ²واط/م 602.6في العديدية و  ²واط/م 601.2)

الحي(، نتيجة لحروة الغخوف الذتؾية ومشيا زاوية سقؾط اشعة شسدية مشخفزة، غيؾم، نيار قريخ 
 ساعة. 4.3تقخيباً 

 (12, 10, 11, 12) الخرائط
ة في الاشهر أيمهل وتذرين الأول وتذرين الثاني لمسحطات السدروس 0معدل الاشعاع الذسدي واط/م

 وكانهن الاول
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 (1السردر: بيانات جدول )

 0202التحميل الفرمي للإشعاع الذسدي في محطات العزيزية والكهت والحي لعام 
 شباط( –كانهن الثاني  –فرل الذتاء )كانهن الأول   -1

( ثؼ يبجأ ارتفاع تجريجي مؽ شيخ كانؾن الأول ²واط/م200يُغيخ فرل الذتاء بالؿيؼ الجنيا ) اقل مؽ 
°( 46–°26إلى شيخ شباط. والدبب الأساسي فمكي كؾن زاوية الذسذ في مشترف الشيار صغيخة )

ساعة(، ما يقمل التجفق الذسدي الكمي عمى الدظح الأفقي. اما  11–10 وطؾل الشيار قريخ )
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السؾسؼ، كؾن  الغخبية/الستؾسظية في ىحاالسشخفزات الجؾية بفعل مشاخيًا فتدداد تغظية الدحب 
% مقارنة بالريف 42شيؾر الذتاء في وسط العخاق تتسيد بانخفاض الإشعاع بشدبة قج ترل إلى 

 .Al-Ramahy, Al-Masudi, & Alwan, 2025, p)بدبب العؾامل الفمكية والسشاخية مجتسعة
وىحا يشعكذ في انخفاض  (diffuse) مسا يخفض الإشعاع السباشخ ويديج الإشعاع السذتت  (49

قجرة الألؾاح عمى إنتاج الظاقة في ساعات الحروة مقارنةً بالأيام الراؼية. الامخ الحي يعسل عمى 
إنتاجية الألؾاح بذكل ممحؾظ شتاءً، لحا لا بج مؽ مخاعاة التخديؽ أو الخبط بالذبكة لتغظية  انخفاض

الأدنى لتقجيخ أقل إنتاجية فرمية عشج حداب ومؽ الشاحية الترسيسية، تُدتخجم ىحه الؿيؼ  .الظمب
 .الدعة السظمؾبة لمشغام والتخديؽ

 أيار( –نيدان  –فرل الربيع )آذار  -0
(8 حيث تختفع الؿيؼ ²واط/م 042- 064حؾالي ) يُغيخ فرل الخبيع ارتفاعًا حادًا في ؾيؼ الإشعاع

ارتفاع الذسذ وطؾل الشيار % مؽ شيخ آذار إلى شيخ أيار وىحا يعؾد الى ازدياد زاوية 22بشدبة 
في أيار(، ما يديج ° 22–°11ثؼ نحؾ ° 12بعج الاعتجال الخبيعي )زاوية مشترف الشيار تتجو نحؾ 

مؽ الإشعاع الذسدي العسؾدي والفعّال. اما مشاخيًا فتقل الدحب مقارنة بالذتاء، لكؽ يبجأ مؾسؼ 
ب تبعثخًا مؤقتًا في الؿيؼ. حيث أن تخسيب الػبار في أجداء مؽ العخاق مبكخًا أحيانًا، وىؾ ما قج يدب

-Al) %60 –3الخبيع يخفّض كفاءة التحؾيل بشدبة تخاوحت بيؽ فرل الػبار عمى الألؾاح خلال 
Shammari, Al-Kayssi, & Mahdi,  2023, p. 12).   8 وتعج ىحه الفتخة مشاسبة ججًا لتحقيق

ل وتخديؽ/بيع فائض الإنتاج. فزلا عؽ إنتاجية مختفعة مؽ الألؾاح؛ لحلػ تؾضع سياسات استغلا
أىسية اجخاء عسميات الريانة الؾقائية )تشغيف الألؾاح قبل مؾسؼ الػبار( مسا يديج مؽ الفعالية خلال 

 .أواخخ الخبيع
 آب( –تسهز  –فرل الريف )حزيران   -2

إذ يرل الإشعاع إلى  .يدجل فرل الريف الحروة الدشؾية مع تجانذ واضح بيؽ السحظات    
حديخان( حيث تبمغ زاوية  06في  شيخ حديخان تدامشًا مع الانقلاب الريفي ) ²واط/م 222ا تقخيب

لكؽ عمى الخغؼ مؽ ارتفاع الإشعاع الغاىخي،  .ويرل طؾل الشيار لأقراه° 32–30الذسذ 
 أحيانًا بدبب العؾاصف التخابية الذائعة بيؽ شيخي نيدان وأيمؾل  PVتتخاجع الكفاءة الفعمية لألؾاح الـ

التي تقمل الإشعاع الجاخل وتغظي الألؾاح، فتخفض الظاقة السخخجة وخاصة شيخي تسؾز وآب في 
السحظات الجاخمية ومشيا محظة الحي8 كسا تؤثخ الحخارة السختفعة سمبًا عمى كفاءة الخلايا )انخفاض 
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تقل كفاءة الجيج القاطع لمخمية مع ارتفاع درجة الحخارة(، لحلػ رغؼ  تؾفخ ؾيؼ إشعاع أعمى، قج 
التحؾيل لكل وحجة إشعاع عشج درجات حخارة شجيجة. ومؽ ىشا تأتي أىسية الريانة الجورية )تشغيف 
الألؾاح( وإدارة التبخيج/الترسيؼ مشيا تخك ميل مشاسب ومدافات لمتيؾية المحان يعجان أساسيان لمحفاظ 

 عمى الكفاءة. 
 تذرين الثاني( –تذرين الأول  –فرل الخريف )أيمهل  -4
إلى شيخ تذخيؽ   ²( واط/م043.2–041.3–044.1شخفض الإشعاع تجريجيًا مؽ شيخ أيمؾل )ي

–624.0–621.0ثؼ إلى شيخ تذخيؽ الثاني )  ²( واط/م020.2–026.2–020.4الأول )
ىحا التخاجع يعؾد إلى تشاقص ساعات  %  45، بشدبة انخفاض إجسالية تقارب  ²( واط/م621.4

ساعات في تذخيؽ الثاني، وانخفاض زاوية الدقؾط  62إلى أقل مؽ  ساعة في أيمؾل 60الشيار مؽ 
، مع تدايج التغظية الدحابية وبجاية السؾسؼ السظخي )عبج الكخيؼ و °22إلى أقل مؽ ° 12مؽ 

كسا أن نذاط العؾاصف الػبارية في أوائل الخخيف قج يديؼ جدئيًا في الحج مؽ  .(0264الآلؾسي، 
 .(Hassan & Jasim, 2020) ب ىؾ الأكثخ وضؾحًا في ىحه الفتخةالإشعاع، رغؼ أن تأثيخ الدح

 0202التحميل الدشهي للإشعاع الذسدي في محطات العزيزية والكهت والحي لعام 
بيؽ  ²واط/م 2.4( الى التجانذ الؾاضح )فارق أقل مؽ 64( وخخيظة )6يذيخ ججول )     

عية متقاربة ججًا عمى مدتؾى السداحة، السحظات الثلاث( إلى أن قزاء الكؾت يتستع بغخوف إشعا
وىؾ ما يعكذ التذابو في العؾامل الفمكية والسشاخية السؤثخة، ومشيا السؾقع الفمكي الستقارب لمسحظات 

 .شسالًا( مسا يجعل زاوية سقؾط الذسذ وطؾل الشيار شبو متظابق° 22–20الثلاث )خظؾط عخض 
مع تبايؽ محجود في الغظاء الدحابي وكثافة  فزلًا عؽ طبيعة السشاخ شبو الجاف في السشظقة،

 .الػبار بيؽ السؾاقع
/يؾم إذا حُؾّل ²ك.و.س/م 5.42( يعادل تقخيبًا ²واط/م 001ىحا السعجل الدشؾي السقارب الى )     

إلى وحجات الظاقة الذائعة الاستخجام في الجراسات الذسدية، وىي ؾيسة جيجة ججًا وفق السعاييخ 
لظاقة الكيخوضؾئية، حيث يعتبخ الحج الأدنى السججي اقتراديًا لإنتاج الكيخباء مؽ الجولية لسذاريع ا
 .(00، ص. 0263/يؾم )وزارة الكيخباء العخاؾية، ²ك.و.س/م 4الذسذ حؾالي 

الامخ الحي يذيخ إلى إمكانية استثسار عالية لمظاقة الذسدية عمى مجار العام، مع فتخات ذروة في 
كحلػ التبايؽ الدشؾي يخمق فخصة لترسيؼ أنغسة  .فاض الذتاء والخخيفالريف والخبيع تعؾض انخ

 .طاقة شسدية بأحجام وكفاءة مشاسبة لزسان استسخارية الإنتاج
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 (14خريطة )  
 0202لمسحطات السدروسة لمعام  0السعدل الدشهي الاشعاع الذسدي واط/م

 
 (6السرجر: بيانات ججول )

 هروضهئي في قزاء الكهتحداب الإنتاجية الدشهية لمشظام الك
يعج حداب الإنتاجية الدشؾية لمشغام الكيخوضؾئي مؽ السعاييخ الأساسية لتقييؼ ججوى 

وفق السعيار  (Performance Ratio – PR) مذاريع الظاقة الذسدية. يتؼ احتداب معامل الأداء
عخوف الاختبار ، كشدبة بيؽ الإنتاج الفعمي لمشغام والإنتاج الشغخي تحت IEC 61724-1الجولي 
 ، ويُعتبخ مؤشخاً مدتقلًا عؽ السؾقع يُدتخجم لمسقارنة بيؽ الأنغسة السختمفة(STC) الؿياسية

(Wikipedia, 2023). 
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بأنو ناتج القدسة بيؽ الإنتاج الدشؾي  kWh/kWp/yearكسا يُعخف العائج الدشؾي الشؾعي بؾحجة     
ستغلال الإشعاع الذسدي دون الأخح بعيؽ الشغخي عمى القجرة الاسسية لمشغام، ويعبخ عؽ كفاءة ا

 .(.Sandia National Laboratories, n.d) الاعتبار الخدائخ التذغيمية
 أذ تسثل كل مؽ:

kWh:  وحجة ؾياس كسية الظاقة الكيخبائية السشتجة أو السدتيمكة –كيمؾواط ساعة. 
 kWp: غخوف )أقرى قجرة يسكؽ قجرة الشغام الكيخوضؾئي السثالية عشج أفزل ال –ذروة -كيمؾواط

 .م(°01ودرجة حخارة  ²واط/م 6222أن تشتجيا الألؾاح الذسدية تحت إشعاع ؾياسي 
  :year  الفتخة الدمشية التي يتؼ ؾياس الإنتاج خلاليا. –سشة 

%، حيث يعكذ العؾامل السؤثخة مثل الحخارة 31–21يتخاوح معامل الأداء الفعمي للأنغسة الجيجة بيؽ 
ل والكابلات والسحؾّلات. استشادًا إلى السعجلات الذيخية للإشعاع الذسدي السدجمة في والػبار والغ

، تؼ حداب إنتاجية نغام كيخوضؾئي افتخاضي بقجرة 0202محظات العديدية والكؾت والحي لمعام 
 .ميغاواط 6اسسية 

ب ، ثؼ حدا(kWh/m²/day) إلى طاقة يؾمية (W/m²) تؼ تحؾيل الستؾسط السكاني للإشعاع
بزخب الؿيؼ الذيخية بعجد أيام كل شيخ. أعيخت الشتائج أن السعجل الدشؾي  (GHI) الإشعاع الدشؾي 

وبشاءً عمى معامل الأداء،  .kWh/m²/year 1988.6للإشعاع الذسدي عمى الدظح الأفقي بمغ 
 :بمغت الإنتاجية الشؾعية لمشغام في قزاء الكؾت كسا يمي

 عشج PR = 0.75 → 1491 kWh/kWp/year 6446، أي ما يعادل MWh/ 6سشة لشغام 
 .ميغاواط

 عشج PR = 0.80 → 1591 kWh/kWp/year 6146، أي ما يعادل MWh/ 6سشة لشغام 
 .ميغاواط

 عشج PR = 0.85 → 1690 kWh/kWp/year 6142، أي ما يعادل MWh/ 6سشة لشغام 
 .ميغاواط

الأنغسة الكيخوضؾئية بكفاءة حؾالي  تُعج ىحه الؿيؼ مختفعة مقارنة بالحج الأدنى السظمؾب لتذغيل
6222  kWh/kWp/year) .مسا يعدز ججوى الاستثسار في الظاقة الذسدية في قزاء الكؾت ،

يسكؽ أن تخفع  (°30–25) علاوة عمى ذلػ، فإن إمالة الألؾاح بداوية قخيبة مؽ دائخة العخض
قزاء الكؾت إمكانات عالية  8 وعميو يُغيخ %62–1الإنتاجية الدشؾية بشدبة إضاؼية تتخاوح بيؽ 
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لتؾليج الظاقة الكيخبائية مؽ الذسذ بذكل اقترادي ومدتجام، مع ضخورة إدخال بخامج صيانة 
وتشغيف الألؾاح وتقشيات التيؾية لمتقميل مؽ خدائخ الػبار والحخارة، مسا يزسؽ رفع معامل الأداء 

 (.80  6ية والرشاعية8 يشغخ الرؾرة )وقج تعجد استخجاماتيا بيؽ السشدلية والحكؾم .الفعمي لمشغام
 ( 0جدول ) 

  ميغاواط في قزاء الكهت 1الإنتاجية الدشهية لشظام كهروضهئي بقدرة  
 المؤشر القيمة

1988.6 GHI على السطح الأفقً السنىي (kWh/m²/year) 

 PR=0.75 (kWh/kWp/year)العائد النىعً عند  1491

 PR=0.80 (kWh/kWp/year)العائد النىعً عند  1591

 PR=0.85 (kWh/kWp/year)العائد النىعً عند  1690

 PR=0.75 (MWh)مٍغاواط عند  1طاقة سنىٌة لنظام  1491

 PR=0.80 (MWh)مٍغاواط عند  1طاقة سنىٌة لنظام  1591

 PR=0.85 (MWh)مٍغاواط عند  1طاقة سنىٌة لنظام  1690

 IEC 61724-1يار الجولي ( و السع6السرجر :اعتسادا عمى بيانات ججول )

 ( الالهاح الذسدية في سدة الكهت1صهرة )
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  6/3/0201السرجر: التقظت بتاريخ 
 ( الالهاح الذسدية في احد البيهت في مديشة الكهت0صهرة )
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 02/2/0201السرجر: التقظت بتاريخ 
 :الاستشتاجات

نيًا واضحًا بيؽ السحظات أعيخت الؿيؼ الدشؾية للإشعاع الذسدي في قزاء الكؾت تجاندًا مكا .6
 .الثلاث، مسا يذيخ إلى تؾفخ عخوف متذابية للاستثسار في الظاقة الذسدية

يبمغ متؾسط الإشعاع الذسدي اليؾمي أكثخ مؽ الحج الأدنى السظمؾب لتذغيل الأنغسة  .0
 .(، مسا يعدز ججوى الاستثسار في الظاقة الذسدية²ك.و.س/م 4الكيخوضؾئية بكفاءة )

(، ²واط/م 601( وأدناىا في الذتاء )حؾالي ²واط/م 222وتيا في الريف )حؾالي الؿيؼ ترل ذر  .2
 .ما يفخض أىسية التخديؽ أو الخبط مع الذبكة لزسان استسخارية الإمجاد الكيخبائي

تؤثخ العؾامل السشاخية والفمكية )زاوية سقؾط الذسذ، الغيؾم، الػبار( بذكل مباشخ عمى التبايؽ  .4
 .الذيخي والفرمي

محظة الحي الأكثخ استفادة ندبيًا في الخبيع بدبب صفاء الجؾ، في حيؽ تتأثخ السحظات تعج  .1
 .الجاخمية بالػبار في الريف

 :التهصيات
الاستثسار في مذاريع الظاقة الذسدية الكيخوضؾئية في قزاء الكؾت نغخًا لتؾفخ معجلات إشعاع  .6

 .مشاسبة عمى مجار العام
 .ؾاح ومكافحة آثار الػبار لتحديؽ الكفاءة التذغيميةاعتساد تقشيات حجيثة لتشغيف الأل .0
ترسيؼ الأنغسة مع مخاعاة ذروة الإشعاع في الريف وأدنى الؿيؼ في الذتاء لتحجيج حجؼ التخديؽ  .2

 .الأمثل
 .تشفيح بخامج رصج مشاخي دؾيقة لتحجيث البيانات بذكل دوري ودعؼ القخارات الاستثسارية .4
 .أداء الأنغسة الذسدية في مختمف مشاطق العخاق تذجيع الجراسات السحمية لسقارنة .1

 السرادر:
الظاقة الذسدية. بغجاد: قدؼ الظاقة  -دراسة مؾارد الظاقة الستججدة في العخاق  .(2018) .وزارة الكيخباء العخاؾية .6

 .الستججدة
دية في دول (. تحميل الإشعاع الذسدي وأثخه عمى أنغسة الظاقة الذس0264عبج الله، فاطسة، وحدؽ، محمد. ) .0

 .01مجمة العمؾم اليشجسية والتقشية،  .الخميج والعخاق
(. تحميل التبايؽ الدمشي والسكاني للإشعاع الذسدي في العخاق وتأثيخه عمى تؾليج 0206جاسؼ، خالج محسؾد. ) .2

 .الظاقة. ورقة بحثية مقجمة في مؤتسخ الظاقة الستججدة، بغجاد
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(. الغؾاىخ الػبارية وتأثيخىا في 0264الآلؾسي، ضياء صالح أحسج. )عبج الكخيؼ، عبج العديد عبج الكخيؼ، و  .4
 .(4)90 ،مجمة الآداب، جامعة البرخة .ؾيسة الإشعاع الذسدي في العخاق
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