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 الكهربائية من الاشعاع الشمس   الطاقة توليد طاتلانشاء محالمقومات الجغرافيه  

  )محافظة السليمانية دراسة حالة( 
 الطاقة الكهربائية في محافظة السليمانية  خصائص الاشعاع الشمس والریاح وامكانية استثمارها لانتاج  :بحث مس تل من اطروحة الدكتورا 

 كردس تان العراق  ،جامعة كوية، فاكلتي التربية - قسم الجغرافيا ،عزيز طه دلير. م

 كردس تان العراق  ،جامعة كوية، فاكلتي التربية - قسم الجغرافيا ،احمد جليل اسماعيل. ا.م.د
 

 مخلص 

واقع لانشاء محطات توليد الطاقة الشمس ية ، تحظى  مططقىة الدراسىة ببصى   المالبحث دراسة اس تخدام طاقة الاشعاع الشمس في انتاج الطاقة الكهربائية في محافظة السليمانية واختيار افضل   نيتضم

ولى أأ ن تكىون اأ ظم مطاطقها، حيث تتمتع محافظة السليمانية بموارد طبيعية وبشرية جيىد  تههلهىا بى(يوم/س بة وفي مع270لى حوالي)ا  صل عدد الایام المشمسة  يمن الاشعاع الشمس الساقط حيث    وافر

صىل يذ ، ا   كونها جمعت بين الاشىعاع الشمسى عىد مىدار السى بةمحافظات الاقليم في استثمارات الطاقة البديلة البظيفة نظرا لوفر  الاشعاع الشمس وقوته لذا فقد تميزت مططقة الدراسة بهذه الخاصية 

بىة النسىةية (ساعة /الس بة. وقد حاولبا هبا اس تنباط انموذج ریاضي لتخمين الاشعاع الشمس الكلي الساقط عد السطح الافقي بوصفه دالة لكل مىن الرطو 3300لى اكثر من )أأ عدد ساعات السطوع  

( محطات مطاخية بحيىث 10د مخططات التباين المكاني للاشعاع الشمس خلال اشهر وفصول الس بة من خلال )وتم ايجا   وقد اعط  الانموذج دقة في التطبيق.،  ومعدل درجات الحرار  ونس بة السطوع

نهجىين يوم(. ولتحقيق الاهداف اعتمىدت الدراسىة عىد  م 2( )ميجاجول/م32.7( و)29.3تغطي معظم مطاطق المحافظة والمعدلات الشهرية للاشعاع الشمس عد السطح الافقي لعموم المحطات بين )

بداية من دراسة وتحليل كمية طاقة الاشعاع الشمس الواصلة الى المحافظة ،ومىن   مىدت تطويىع التكطلوجيىا مىن اجىل الوصىول الى كيفيىة عديد   وهما المنهج الاصولي والمنهج الموضوعي، متبعة محاور  ،

 السعي  لادخال تكطلوجيا الطاقة الشمس ية كاحد تطبيقات الطاقة.اس تخدام الطاقة الشمس ية الطبيعية المتاحة بشكل سليم ومس تدام ،وذلك من خلال 

طلوبىة منهىا الموقىع بين كمية الاشعاع الشمس وكمية الطاقة الشمس ية المبتجة من وجهة نظر جغرافية ، واعتمادا عد تحديد مجموعة من الشروط و المعىايير المودراس تها  من خلال تحليل العلاقات المكانية   

ضىى بمعىدلات اشىعاع  سى تحأأن امكانات الطاقىة الشمسى ية في محافظىة السىليمانية كبىير  نسىةيا ، حيىث  نلحظالنهار وفصول الس بة ودرجة شفافية الحالة الطبيعية للهواء ،   فيديد الوقت  الجغرافي وتح

نموذج الملائمة المكانيىة المطلوبىة لتيديىد أأفضىل أأ جغرافية رقمية لهذه الاشتراطات بهدف الحصول عد    مرتفعة یمكن الاعتماد عليها كمصدر من مصادر انتاج الطاقة المس تدامة . ومن   انشاء قاعد  بيانات

 مواقع انشاء محطات الطاقة الشمس ية .

شىهر حزيىران  فييمىة للاشىعاع الشمسى المبىاث تحىد  ن اقصى ق عد أأ ن للموقع الجغرافي في مططقة الدراسة تاثير عد طول النهار وكمية الاشعاع الشمس، وكذلك دلت البتائج ا لى أأ توصلت الدراسة  

(سىاعة/يوم، وجىاء اقلىيم الجبىال الةسى يطة الالتىواء في 7.97حيث كانت )،وان اقليم السهول احتل المرتبة الاولى عد مس توت المحافظة من حيث ساعات السطوع الس بوية ،( ولجميع المحطات  10.41)

مطىاطق ييةىة لان تكىون مواقىع  الى وجىود  (سىاعة/يوم . وششىير البتىائج المس تخلصىه7.3حيىث بلىغ )،عة/يوم ،واقل الاقاليم سطوعا اقليم الجبال المعقد  الالتواء (سا 7.53وبلغ مقدارها )،المرتبة الثانية  

   للاس تغلال .ثل اقليم السهول التي تمثل ادار  كرميان ضمن المبطقة الامثل افضل دليل للمصادر الواعدیم لانشاء المحطات الشمس ية ، و 

 . الاشعاع الشمس / الطاقة الكهربائية / المقومات الجغرافية / المبطقة الامثل / السطوع الشمس :لة الدا الكلمات  

قدمة م  1.

ية بقعة عد سطح الارض تتغير بصور  ا  لىا  ن طاقة الاشعاع الشمس الواصلة  ا  

تغ  وفق  عد  ومحتوایات يواضحة  السقوط  وزاوية  الس بة  وفصول  العرض  ير خط 

 يمالاس   والجو، یمكن حساب كمية الاشعاع الشمس باس تخدام المعلومات المباخية  

أأهمها،  عوامل بعد  لتاأثره  نتيجة ومكانيا زمانيا  يتباين الشمس الا شعاع توزيع ا ن

 وفي المختلفة العروض في والنهار الليل طول  واختلاف الشمس أأشعة سقوط زاوية

 ا لى مكان من  الأرضي  نس بة الألبيدو اختلاف صفاء السماء والمختلفة و  الفصول

الغيوم  واختلاف  ل خر، وقت  ومن أ خر تواجد  مدت  عن  فضلا  التضاريس، 

ا  عليه فان التطور الحديث في اس تخدام الاشعة الشمس ية مصدر   والعوالق الجوية.

للمباخ   جعل  الطاقة  مصادر  مباثا  تاأثير من  تحديد ،ا  في  حاسما  س يكون  وربما 

 مواقع المحطات الشمس ية والتي شس تخدم في توليد الطاقة الكهربائية. 

ذ ،الشمس ية الطاقة لاستثمار الملائمة المباطق نممحافظة السليمانية  عد  ت  رمقدا نا    ا 

في  الأرض سطح من الواحد المربع الكيلومتر  عد شسقط التي  الشمس ية الطاقة

الدراسة مليون200) بحوالي تقدر مططقة  من . س بویا كيلوواط (  كان  لذلك 

مطاطق  لعد   عليه  المهثر   والعوامل  الشمس  الاشعاع  بدراسة  القيام  الضروري 

لانشاء   المواقع  افضل  اختيار  بغرض  للميافظة  الثلاثة  الجغرافية  الاقاليم  ضمن 

 لشمس ية . المحطات ا

 مشكلة البحث1.1 

 -الاتي:عد البحویمكن تحديد مشكلة الدراسة  

هبالك امكانيات هائلة لاستثمار الطاقة الشمس ية في محافظىىة السىىليمانية ولكنهىىا  ىىير 

تع مططقة الدراسة  بمجموعىىة مىىن الامكانيىىات الطبيعيىىة تم مستثمر  لحد الان حيث ت 
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يما الاشعاع الشمسىى( لذلك وىىاول لاس   ومن الموقع الاحداثي والظروف المباخية )

البحىىث الكشىى  عىىن افضىىل المبىىاطق لاسىىتثمار الطاقىىة الشمسىى ية وبيىىان هىىذه 

 ومن خلاله یمكن تحديد مشكلة البحث بالتساؤلات الاتية:  الامكانيات،

يههلانها و   وشدته    ظة السليمانية بسطوع  الاشعاع الشمسع محافهل تتمت •

 ؟باأن تكون مطتجة للطاقة الكهربائية

ان مصادر الطاقة البديلة والمس تدیمة في محافظة السليمانية لا تحظ  بالاهتمام  •

والاهمية المطلوبة التي يج  ان تعكس بمس توت مساهمتها في انتاج الطاقة  

 ما الطاقة الشمس ية؟نها ولاس ي  والتي یمكن الاس تفاد  م

 فرضية البحث2.1 

 -ة:تيبالبقاط ال  یمكن تحديد فرضيات البحث 

يىىهثر ايجىىابا عىىد الطاقىىة المتجىىدد  في   ااساسىى ي  تىىاأثيراان للاشعاع الشمسىى   •

 محافظة السليمانية.

ضع  الامكانيات في الخبر  الفطيىىة والتكطلوجيىىة وقىىلة را  المىىال و ليىىات  •

فضلا عن وفر  مصادر الطاقة التقليدية )الىىبفط والغىىاز( مىىن خزن الطاقة ،  

 العوامل التي تهثر عد محدودية اس تخدام مصادر الطاقة البديلة.

لى قياسات تقديرية للطاقىىة المتىىولد  مىىن الاشىىعاع الشمسىى ا  یمكن التوصل   •

 ومقارنتها مع حاجة مططقة الدراسة من الطاقة الكهربائية.

 اهداف البحث3.1 

 -لى:ا  يهدف البحث التوصل 

 تحديد المقومات الجغرافية لتوليد الطاقة الشمس ية في محافظة السليمانية. •

الشمسىى في محافظىىة السىىليمانية ،  اعىىداد خريطىىة للتوزيىىع المىىكاني للاشىىاع •

وتحديىىد الاقىىاليم الجغرافيىىة المرلىىة لتوليىىد الطاقىىة  ومىىن   اختيىىار افضىىل 

المبىىاطق لانتىىاج الطاقىىة الشمسىى ية )تبعىىا لمجموعىىة مىىن المتغىىيرات الجغرافيىىة 

 .الطبيعية والةشرية ( 

 منهج البحث4.1 

في كتابىىة هىىذا  الموضىىوعيوهما المنهج الاصولي والمنهج ، منهجين    البحث عد  اعتمد

وذلك من خلال تحليل المعلومات والبيىىانات والجىىداول المتعلقىىة بالموضىىوع ،البحث  

ضمن اطار اقليمي يتمثل بميافظة السليمانية من خلال الاعتماد عد البيانات المتىىوفر  

 يث تغطي معظم اجزاء المحافظة .محطات مطاخية بح (  10في )

 والزماني للبحثالبعد المكاني 5.1 

تتمثل في دراسىىة وتحليىىل الا شىىعاع الشمسىى في عشرىى  محطىىات مطاخيىىة مختىىار  في 

محافظىىة السىىليمانية وي )ب طجىىوين ، جىىوارتا ، زدشىىت ، بازیان ، السىىليمانية ، 

 (2017-2000درببىىدنان، رانيىىة ، دوكان ، جمجىىمال ، خىىانقين(  للمىىد  مىىن )

 .  2017 طبيعة البيانات المتوفر  لغايةواختيار افضل المباطق بما يتطاس  مع 

 محاور البحث6.1 

مفهىىوم الا شىىعاع الشمسىى ومططقىىة الدراسىىة يضم البحث اربعة محاور،تباول الاول  

العوامىىل المىىهثر  في التوزيىىع الجغىىرافي ب ىىت تبىىاول الثىىاني ،  )محافظىىة السىىليمانية (

لى تطبيقىىات طاقىىة الاشىىعاع الشمسىى ا  ،اما الثالث فقد تطىىرق  للاشعاع الشمس

والرابع اهتم بتيديد المباطق المثاليىىة لانتىىاج الطاقىىة الشمسىى ية في محافظىىة ،  العملية  

 .السليمانية واختيار الموقع الافضل من كل اقليم جغرافي في مططقة الدراسة 

 تحديد مفهوم الا شعاع الشمس ومططقة الدراسة : المحور الأول 2. 

 ع الشمس وأأهميتهتعري  الا شعا1.2 

 ،لى جميىىع الاهاهىىاتا  الطاقىىة الىىتي تطلقهىىا الشىىمس يقصىىد بالاشىىعاع الشمسىى 

ويتضمن الاشعاع المرئي وغي المرئي وهو مجموعة من الاشعاعات الاثيرية مصىىدرها 

أأي أأنىىه عبىىار  عىىن وسىى يلة لبقىىل  (.39ص2002العقىىاب أأحمىد دىد نعىمان ) الشمس

شىىعاعات  الطاقة من الشمس عبر الغىىلاف الجىىوي ا لى سىىطح الأرض عىىد شىىكل ا 

 قصير  الموجة وتكون المصدر الرئ سى للطاقة المس تخدمة عد الأرض.

كىىما يعىىرف باأنىىه مجموعىىة مىىن الأمىىواج الأثيريىىة الكهرومغباط سىى ية مختلفىىة الأطىىوال  

لشمس عبر الغلاف الجىىوي بةىىعة الضىىوء ، مصدرها الشمس، وينتقل الا شعاع ا

وهذا يعني أأن اشعة الشمس تتطل  زمطا ليصل ا لى سطح الأرض جزء من مجمىىوع 

)علي حسىىىىن (دقىىىىائق ليصىىىىلها 8.3الأشىىىىعة الشمسىىىى ية يسىىىى تغرق مقىىىىداره )

، ويعىىد الا شىىعاع الشمسىى المصىىدر الوحيىىد للطاقىىة في  (49ص1988مىىو ،

(مىىن طاقىىة سىىطح الأرض و لافهىىا %    97.99الغلاف الجوي، فهىىو يسىىا) ب )  

( حريىىر     26 10×     56الجوي، ويبلغ ما ششعه الشمس ا لى الفضاء المحىىيط بهىىا)  

مليون حرير ، وهىىذه الةيىىة   1/  2000الدقيقة، يصل منها ا لى سطح الأرض نحو   

مطخفض جىىوي   1000التى يتلقاها سطح الأرض   اليوم الواحد كافية لتوليد نحو  

عصىىار، أأو  10000كبىىير، أأو  مليىىون عاصىىفة رعدية،وتزيىىد كميىىة الأشىىعة  100ا 

أألىى  ضىىع  الطاقىىة  20الشمسىى ية الىىتى يتلقاهىىا سىىطح الأرض   السىى بة عىىن 

أأساسىىى يات عىىى   )عد حسىىىن مىىىو ،المسىىى تغلة سىىى بویا مىىىن الوقىىىود الا حفىىىوري

   (20ص1994المباخ
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 )**( سطح الارض الاشعاع الشمس الواصل الى     1:جدول رق 

 الشرح  /2mW    الشده  التسلسل 

 ضالاشعاع الواصل للار  342 1

 الاشعاع المبعكس عن الغلاف الجوي والغيوم 77 2

 سطح الارضالاشعاع المبعكس عن  30 3

 الاشعاع الكلي المبعكس 107 4

 الاشعاع الممتص بالغلاف الجوي 67 5

 طح الارضالاشعاع الممتص في س 168 6

 ضالصادر عن الار الاشعاع الحراري   24 7

  بالتبخرالطاقة المحمولة 78 8

 طح الارضالاشعاع الصادر عن س 390 9

 ض والصادر عن سطح الارضالاشعاع الخارج من الار  324 10

 ض والصادر عن سطح الارضالاشعاع الخارج من الار  235 11

 اي 6،  3والمجمع الحراري الشمس هو شسلسل: ظة/ الطاقة التي یمكن الاس تفاد  منها في الخلایا الشمس ية ملاح

30+168=198 W/m2 

ل عىىن هوالمسىى ويعد الا شعاع الشمسىىى العباىى الأ) مىىن بىىين عبىىان المباخ،لأنىىه  

)دراف حدو  بقية العبان المباخية الأخرت سىىواء بشىىكل مبىىاث أأو  ىىير مبىىاث

ن للاشىىعاع(19ص2009العابىىدي  الشمسىى الواصىىل ا لى سىىطح الأرض أأهميىىة  . ا 

كىىبرت عىىد سىىطح الأرض فقىىد لىىرزت في البصىى  الأخىىير مىىن القىىرن العشرىىين 

الاهتمامىىات الواسىىعة بطاقىىة الا شىىعاع الشمسىى اأ) بىىدائل الطاقىىة والىىتي شسىىم  

بالطاقة المتجدد  وي الطاقة التي يتجه العالم حاليا لاس تغلالها كبىىديل عىىن مصىىادر 

يىىة، والىىتي بىىدأأ الاحتيىىاطي منهىىا بالبفىىاذ نتيجىىة الاسىى تهلا  العىىالمي الطاقة الا حفور

المتزايد للطاقة، مما نتج عبه ارتفاع أأسعارها، فضلا عما تخلفه من تلو  ب ىىو واسىىع 

الانتشار، وللتغل  عد ذلك فكر الا نسان بضرىىور  البحىىث عىىن مصىىادر جديىىد  

رصىىد الا شىىعاع  ولذلك فقىىد انتشرىىت محطىىات،للطاقىىة ومنهىىا الا شىىعاع الشمسىى 

الشمس عد نطاق واسع في الدول المتقدمة لتقدير كمية الا شعاع الشمس بشىىكل 

 .ر في مختل  الدراسات الاقتصاديةدقيق، لما له من دو 

 الثابت الشمس2.2 

 في مىىن الشىىمس عىىد وحىىد  المسىىاحة  وهو كمية الطاقة الشمس ية الساقطة  ودیا

الشىىمس تبتىىة تقريبىىا، ومىىا يتلقىىاه السىىنتمتر  وحد  زمطية، فةية الأشعة الىىتى تبع ىىا

دقيقىىة /2(كالىىوري/م1.94المربع الواحد من سطح الغىىلاف الجىىوي لىىوأرض هىىو )

وات لىىكل مىىتر مربىىع. ويىىتم حسىىاب اجىىمالي كميىىة   1392وتعادل هىىذه الةيىىة نحىىو  

 الطاقة الشمس ية الواصلة الى سطح الارض بالصيغة التالية : 

 .2وات×ط نق1392الشمس ية الواصلة الى سطح الارض=اجمالي كمية الطاقة 

%، وهىىذا مىىرده ا لى مىىدار الأرض الا هليجىىي )شىى به  3ن اختلافهىىا لا يتعىىدت  ا   

دورانهىىا  فيخىىتلاف في بعىىد الأرض عىىن الشىىمس البيضىىوي( الذي يىىبجم عبىىه ا

حيىىث تكىىون المسىىافة  (13-12)عد حسىىن مىىو  ،مصىىدر سىىابق ص الس بوي

( كانىىون الثىىاني ،حيىىث تبلىىغ 3قرب مسىىافة ب ىىنهما هىىو يىىوم )ير، فىىاأ يىى ب نهما دائمىىة التغ 

(تمىىوز حيىىث تبلىىغ 4مليون كم ، ب ت تكون المسافة ب نهما في أأقصى حد لها يوم )147

( مليىىون كم، وهىىذا الفىىرق في المسىىافة بىىين الشىىمس والأرض سىى يهدي ا لى 152) 

)صىىلاح بشىىىير اخىىتلاف كميىىة الأشىىعة الشمسىى ية الىىتي تصىىل الغىىلاف الجوي

نقىىاص الثابىىت   (،63ص2005،مو  كما أأن النشىىاط الشمسىى يىىهدي ا لى زیاد  ا 

مجاهىىد عبىىد العزيىىز )زمطيىىة ا لى أأخرت مىىد ن ا لى أ خىىر، ومىىن الشمسىى مىىن مىىكا

صىىل ا لى سىىطح الأرض تولا  )*(البقع الشمس ية  وذلك من،(  56ص-2005-مبخوت نوفل

سوت نس بة محدود  من قيمة الثابت الشمس، نظرأأ لاخىىتلاف مركبىىات الجو) ىىار 

غبىىار، الأوزون،... و يرهىىا( والىىتي تىىهثر عىىد الأشىىعة الىىوارد  ا لى سىىطح ال المىىاء، 

 الأرض.  

و يبتشرىى  ان الأشعة الداخلة ا لى الجو یمتص جزءا منها مىىن قبىىل بعىىض المركبىىات، 

هات مختلفة، والجزء الأكبر يبعكس باهاه الفضاء، في حىىين يصىىل  جزءا منها   اها

% من كميةالا شعاع التي تصل الغلاف الجوي ا لى سطح الأرض، وترتفىىع هىىذه 47

% في حىىالة كىىون السىىماء خاليىىة مىىن الغيىىوم، في.حىىين أأن نسىى بة 75النسىى بة ا لى 

أأن نس بة % من الأشعة التي تتلقاها، وذلك  5امتصاصها محدود ' جدأأ لا تزيد عن  

 من الأشعة تضيع بالانتشار والامتصاص والانعكا .  

ح العلىىوي مىىن الغىىلاف ویمكن حساب تبت الاشعاع الشمس الذي يصل السط 

 -:(44ص-1990-البياتي  د.صباح دود الرواي،عدنان هزاع)المعادلة الاتية  الجوي من

 سعر / دقيقة   26 10× 56       =                    

 ( 2م13 10× 1.5نق)4                              

 = تبت الاشعاع الشمس حيث  

 شد  الاشعاع الشمس سعر / دقيقة 26  10×56

  1013×1.5/   3.141نق/النسىى بة بىىين طىىول محىىيط الداهىىر  وقطرهىىا ويسىىاوي 

 نص  قطر الارض

 مكونات الا شعاع الشمس3.2 

 :-اأتيموجاته مما ييتكون الا شعاع الشمس بحس  طول  

الأشعة فوق الببفسجية: وي الأشعة ذات الطول أألمىىوا الأقاىى، حيىىث  .أأ 

ميكرون ومنها الأشعة السىى ينية وأأشىىعة جامىىا،   0.04يقل طولها أألموجى عن  

 ویمتص  از الأوزون   طبقىىة التراتوسىىفير الجىىزء الأكىىبر مىىن هىىذه الأشىىعة
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ن مجمىىوع % مىى 9، وششىىكل هىىذه الأشىىعة  (23ص-1998-)حسن ابىىو رىىور

الأشعة الشمس ية الواصلة سق  الغلاف الجىىوي، ولايبفىىذ منهىىا ا لى الأرض 

لا جزءا ضةيلا جدا      (41ص-2003-)عد احمد  انما 

% مىىىن مجمىىىوع الأشىىىعة 4.5الأشىىىعة الضىىىوئية: ششىىىكل الأشىىىعة الضىىىوئية  .ب

الشمس ية و تتميز هىىذه الأشىىعة عىىن  يرهىىا لتمثيىىل الضىىوء الأبىىيض للنهىىار أأو 

لذي يلىىىون السىىىماء أأو الضىىىوء الأحمىىىر الذي يكىىىون بالضىىىوء السىىىماوي ا

اوح طىىول موجتهىىا بىىين  يىىتر و ،  (41ص-1991-)الراهيم الراهيم ثيىى الشفق

ميكرون، وتمثل أألىىوان الطيىى  )الببفسىىجي، الأزرق، الأخضرىى،   0.7  -0.4

)صىىالحة سىى  أأطىىوال موجاصىىا تصاعدیابح الأصفر، البرتقالي، الأحمر ( مرتبة  

 ( .2يوضح ذلك الجدول ) و،  (41ص-2006-مصطف  ع سى

 الأشعة الضوئية حس  أأطوال موجاصا )ميكرون(   2: جدول 

 طول الامواج اللون طول الامواج اللون

 0.6   >– 0.55 الاصفر  0.45>    -  0.4 الببفسجي 

 0.65  >– 0.6 البرتقالي 0.5> –   0.45 الازرق

 0.7  > – 0.65 الاحمر 0.55    >– 0.5 الاخضر 

 .42،ص 2003علي أأحمد  انم، الجغرافيا المباخية، دار المسير  للنشر والتوزيع والطباعة، عمانالمصدر:  

الأشعة تحت الحمراء )الحرارية(: وي أأشعة  ير مرئية يىىتراوح طىىول موجاصىىا  .ج

%مىىن جمىىلة الأشىىعة الشمسىى ية، 46ميكرون، وتبلغ نسىىةتها   0.4  -  0.7بين  

 حىىرار ' الأجسىىام عبىىد امتصاصىىهاوريت بالأشعة الحراريةلأنها ترفع درجىىة 

ويىىزداد تاأثيرهىىا الحىىراري كلىىما كىىبر ، ( 39، ص 2002-أأحمىىد دىىد نعىىمان العقىىاب )

طول موجتها، وي المصدر الرئ س للطاقة الىىتي ترفىىع درجىىة حىىرار ' الهىىواء 

 الملامس لسطح الأرض.

 الموقع الفلكي و الجغرافي لمبطقة الدراسة4.2 

شىىمالاوخطي (49:34–30:36)السىىليمانية بىىين داهىىرتي عىىرضقىىع محافظىىة ت

قىىىع الى شىىىمال المبطقىىىة الشىىى به تو  ثقىىىا(44:33- 46:21:49 :14طىىىول  )

يسهم الموقع بالنسىى بة المدراية الواقعة في الجهة الشرقية من اقليم كوردس تان العراق،  

الاسىى تواء بىىدور مىىهثرفي   لدواهر العرض ومدت القرب أأو البعىىد عىىن داهىىر  عىىرض

تحديد زاوية سقوط الاشعة الشمس ية،وبالتالي في تحديد كمية الاشىىعاع الشمسىى 

ومىىن   ايران الاسىىلاميه  (. جغرافيا تحدها من الشرق جمهوريه1المكتس )الخارطة  

 ظىىةالاقليم )اربيل(ومن الجبوب والجبوبي الغربي كل من محاف  الشمال الغربي عاصمه

صىىل مسىىاحة المحافظىىة مسىىاحة مىىا يقىىارب ت (.  1دیالى)الخارطىىة  كركىىو  ومحافظىىه

%( مىىن مسىىاحة أأقلىىيم كوردسىى تان،وتتكون   24,34، اي حوالي )2(كم20143,9)

فضىىلا ، (2017-حكومة اقليم كوردسى تان،وزار  التخطىيط)(قضاء15المحافظة اداریا من)

خىىانقين في  تمىىثمح محطىىةعىىن ادار  كرميىىان الىىتي ششىىمل كل مىىن لر وكفىىرت الىىتي 

عىىد البيىىانات الىىتي لمحلتهىىا المحطىىات المباخيىىة وقىىد تم الاعىىتماد   البيانات المباخيىىة ،

(محطىىات كيىىدود 10( كيدود زمانية للدراسة ،واختيرت)2017-2000للفتر  من )

               (.2(والخارطة )3س  الجدول)بح مكانية تغطي المحافظة و 

 قة الدراسة المواقع الاحداثية لمحطات مطط 3: جدول 

 2017المصدر من  ل الباحث اعتمادا عد مديرية الانواء الجوية في السليمانية 

 

 

 
 GIS ،هيةة احصاء الاقليم،شعبة ARC GISالمصدر: من  ل الباحث اعتمادا لرنامج  

 الموقع الفلكي والجغرافي لمحافظة السليمانية    1:خارطة رق 

 الارتفاع/م قو  الطول  داهر  العرض  المحطة 

 1302 45:56 35:37 ب طجوين

 1128 44:33 35:43 جوارتا

 1280 45:10 35:55 )*( زدشت

 829 45:08 35:36 بازیان 

 884.5 45:27 35:23 سليماني 

 513 45:41 35:06 د رببدنان 

 563 44:31 35:44 رانية

 555 44:57 35:57 دوكان 

 708 45:50 35:33 جةمجةمال

 200-150 45:46 35:06 خانقين*
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 العوامل المهثر  عد الاشعاع الشمس في محافظة السليمانية : المبحث الثاني 3. 

 زاوية سقوط اشعة الشمس1.3 

ي الزاوية المحصور  بين اشعة الشمس والمس توت الافقي لسطح الارض وتختل  

ون الاشىىعة الشمسىى ية اكىىثر هذه الزاوية خلال اليوم بحس  درجات العىىرض فتكىى 

قىىىو  اذا كانىىىت زاويىىىة سىىىقوطها  وديىىىة لذلك ي اقىىىل عرضىىىة للضىىىياع بفعىىىل 

الامتصاص والانعىىكا  والانتشىىار الىىتي تحىىد  في الغىىلاف الجىىوي والىىتي تعتىىبر 

ا الاشىىعة هىى افضل زاوية وذلك لتركزها عد مساحة اصغر ولقا المسافة التي تقطع 

يىىة  في و اتىىوثر هىىذه الز   يىىات التبديىىد الجىىوي .الشمس ية مما يجعلها اقل عرضىىة لعمل 

الاشىىعة العموديىىة   ةمقدار الاشعة المس تلمة من قبل سطح الارض كىىما وان حزمىى 

تتوزع عد مساحة اكبر فتصىىبح   اما الاشعة المائلة فانها  ،تتوزع عد مساحة قليلة

جة حرار  سىىاعات النهىىار تختلىى  اضع  واقل تركيزا من الاشعة العمودية وان در 

اذ ان كمية الطاقة تصل ذروصا في وقت الظهىىير  عبىىدما تكىىون الشىىمس   ،اليوم  في

ان الجمع بىىين زاويىىة قريبىىة    ودية وتقل في الصباح والعا بسة  ميلان الاشعة.

في  صوصىىاة هىىائلة مىىن الطاقىىة في الصىىي  وخار طويىىل يىىوفر كميىى من العمودية ونه

لهىىا شىىمالا والىىتي  (34– 30 :''36 : 49المبىىاطق الواقعىىة بىىين خطىىي عىىرض)''

بحس  الاقاليم الجغرافيىىة في تاثير كبير عد تحديد زاوية سقوط الاشعة الشمس ية  

  -مططقة الدراسة ویمكن توضيحها في البقاط الاتية :

الدراسة   • مططقة  في  الشمس  اشعة  سقوط  زاوية  الس بة   فيتتباين  اشهر 

رانية)  ، اقصاها في  يبلغ  خانقين    لشهر ديسمبرواعلاها في (30:28حيث 

 لشهر ديسمبر.  ( 32:41حيث بلغ )

اعد قيمة للزاوية عد مدار الس بة شسىىجل في شىىهري)حزيران، تمىىوز(عد -2 •

( ذلك انىىه في 78.23و78.01وخىىانقين حيىىث بلىىغ )التوالي ولمحطتي جمجمال  

هىىذا الوقىىت يتحىىر  الشىىمس مىىن خىىط الاسىى تواء الى مىىدار الةىىطان في 

 الشمس مطه الى خط الاس تواء في شهر تموز. شهرحزيران ويعود 

اعد متوسط سىى بوي لزاويىىة السىىقوط تم شسىىجيمح في محطىىات خىىانقين و -3 •

 وفي بعىىض محطىىات عىىد التىىوالي( 54:36(و) 55:33جمجىىمال حيىىث بلىىغ )

( في درببىىىدنان    (54:26المبىىىاطق الجبليىىىة الةسىىى يطة الالتىىىواء بلىىىغ 

((54:02  . في السليمانية 

هو   • السليمانية  محافظة  في  الس بوي  الاشعاع  سقوط  زاوية  متوسط  بلغ 

(55:04  من قريبة  او  تقترب  القيمة  وهذه  كمية ال (  يجعل  مما  العمودية  قيمة 

 المحافظة جيد . الاشعاع الساقطة عد 

زوایا سقوط الاشعة الشمس ية الشهرية  والفصلية والس بوية وسط   4:جدول  

 النهار)درجة/دقائق( في محطات مططقة الدراسة 

 
 -المصدر : من  ل الباحث اعتمادا عد المعادلة الاتية:

 )*sin ×)(23.45 { S=)(A+284) × (6.28/265 + )خط العرض { - 90

S=  الاشعاع الشمس زاوية سقوط  

A=  شسلسل اليوم في الس بة 

   النهار اختلاف طول 2.3 

في  وحاسما  كبيرا  دورا  المختلفة  العرض  دواهر  عبد  النهار  طول  اختلاف  يلع  

اختلاف كمية الاشعاع الشمس التي تصل الى سطح الارض عبد تلك العروض 

النه طول  لاوتل   المدارية  المباطق  ومعدله  ففي  كثيراَ  والليل  طول 12ار  ساعة 

  ، تقريبا  فالس بة  والبارد   المعتدلة  المباطق  الصي  ا  اما  في  طولا  يزداد  النهار  ن 

اهر العرض ويعوض و ويقا في الش تاء ويزداد الفرق بين الليل والنهار كلما زادت د

طول ضع  اشعة الشمس النهار مما يجعل درجات الحرار  في فصل الصي  مماثلة 

في المباطق المدارية وعد العكس في فصل الش تاء حيث تصل كميات قليلة ثرو اكا

 في الاشعاع الشمس الى هذه العروض .

طول  عد  يتوق   الدراسة  مططقة  يكتس به  الذي  الشمس  الاشعاع  مقدار  ان 

النهار وزاوية سقوط الاشعة الشمس و شفافية الغلاف الغازي اعتمادا عد ذلك 

( 6  -  5الاحصاءات الخاصة بطول النهار في مططقة الدراسة في الجدولين )ششير  

 -لى مايلي :ا  

فصل   • في  الشمس  الاشعاع  كميات  لأنخفاض  واضح  اهاه  وجود 

 الش تاء)كانون الاول وكانون الثاني وش باط( في جميع محطات الدراسة.
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هبا  تباقص واضح في كميات معدلات ساعات السطوع البظري وساعات   •

 طوع الفعلية في مططقة الدراسة. الس

(في 9:37تتباين معدل طول النهار البظري في محطات مططقة الدراسة بين) •

 ( في شهر حزيران. 14:20شهر كانون الاول و )

في  • للشمس  الفعلية  السطوع  ساعات  اطوال  بين  الس بوي  المعدل  يرتفع 

( بين  يتراوح  الدراسة  حيث  مططقة  كانون4.58محطات   ( ساعة في شهر 

و) الشمس  11.31الثاني  سطوع  ساعات  ازدیاد  ،ان  حزيران  شهر  (في 

الظاهرية  الشمس  الفلكي وحركة  الموقع  يعود الى  الصي   الفعلية في موم 

زداد مد  ساعات  تنحو الشمال بالاضافة الى شفافية الغلاف الجوي ،حيث  

الفعلية   ويقل    في السطوع  والجاف  الطويل  النهار  ذات  الصي     في اشهر 

والمطير   القصير  النهار  ذات  الش تاء  سطوع  ،اشهر  ساعات  قا  ويرجع 

لى وجود السح  والغيوم في البص  الش توي من الس بة ا  الشمس الفعلية  

 (ساعة. 8.0لغ ساعات سطوع الشمس الفعلية في مططقة الدراسة )تبو 

 بالساعات والدقائق في محطات محافظة السليمانية ظرية  ( معدل ساعات السطوع الب 5جدول ) 

 المصدر من  ل الباحث 

) D.S.Chauhan and S.s srirastva -2004- p38)   البظري  النهار  طول  احتساب   تم

الَاتية المعادلة  حس    

S= A COS{- tan(داهر  العرض 0.017453) tan(B0.017453) 

360/47.1225 

S=  سطوع الشمس البظري 

A=شسلسل اليوم في الس بة 

• B=. × Sin (A+ ) × . /365  يتميزموقع محافظة السليمانية

بجو مشمس طوال العام ونهارا طويلا في اواخرفصل الربيع وفصل الصي  وبداية  

تقل   وان كان    مد  الخري  في حين  والش تاء  الخري   اواخر فصلي  السطوع في 

السطوع    معدل  تباين  في  يهثر  انه  الا  الفلكي  موقعها  بسة   قليل  التباين  هذا 

 ( يوضح ذلك.6-5الشمس والجدول)

• ( الجدول  في  محافظة 6-5يلاحظ  في  المباطق  اقل  ب طجوين  محطة  (ان 

جميع   في  الفعلية  السطوع  ساعات  عدد  حيث  من  الس بة  السليمانية  اشهر 

( عن  7.03وبمعدل  المبطقة  ارتفاع  الى  ذلك  سة   ويرجع  (ساعة/يوم 

اراضيها   عد  الضباب  وانتشار  الغيوم  كثر   البحروبالتالي  سطح  مس توت 

معظم ایام الس بة ب ت نجد ان اعد المباطق في مططقة الدراسة سطوعا ي 

حيث   وجمجمال  التوالي  تبخانقين  عد  بهما  السطوع  ساعات  لغ 

 ( ويرجع سة  ذلك الى صفاء السماء في هذه المبطقة .8.15،8.34)

• ( السهول  اقليم  في  السطوع  ساعات  اعد  شسجيل  ساعة  8.23يلاحظ   )

/( الالتواء  الةس يطة  للمرتفعات  ،اما  للمرتفعات  8.01يوم  /يوم  (ساعة 

 (ساعة/يوم.7.35الجبلية المعقد  الالتواء )

 بالساعات والدقائق في محطات محافظة السليمانية معدل ساعات السطوع الفعلية     6:جدول  

 
 المصدر من  ل الباحث اعتمادا عد هيةة الاحوال الجوية في السليمانية. 

ببىىاءأأ عىىد ذلك یمكىىن القىىول بان محافظىىة السىىليمانية تتمتىىع بسىىاعات سىىطوع جيىىد  

تمتىىاز بانتىىاج الطاقىىة الشمسىى ية   تههلها لان تكون في مقدمة محافظات الاقلىىيم الىىتي

(سىىاعة/يوم ، ليتىىدرج 11.12،اذ يبلغ معدل ساعات السىىطوع في المحافظىىة صىىيفا )

(ساعة/يوم، وتبخفض قيمته شىى تاء لتعطىىي اد  8.01في انخفاضه خريفا ليصل الى)

(ساعة/يوم .ليعود بالارتفاع تدريجيا مر  تنيةفي فصىىل 5.34معدلاته الفصلية وي )

                          (1(ساعة/يوم، انظر  الشكل )7.14) الربيع بواقع

 
 ( 6المصدر من  ل الباحث اعتمادا عد جدول)

 ساعات السطوع الشمس في محافظة السليمانية  1: شكل
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معدل ساعات السطوع الشمسي في 
محافظة السليمانية

 يباير  فبراير  مار   الريل  مايو  يونيو  يوليو  أأغسطس  سةتمبر  اكتولر  نوفمبر  ديسمبر  المعدل 

المحطات  

بحس   

 الاقاليم 

 ب طجوين  9:52    10:41  11:45  12:54 13:52 14:21 14:09 13:18 12:12 11:03 10:05 9:37 12.23

 جوارتا  9:52 10:40 11:45 12:55 13:53 14:22 14:09 13:19 12:12 11:03 10:05 9:37 11.59

 زدشت  9:58 10:44 11:49 12:57 13:55 14:17 14:03 13:15 12:10 11:06 10:09          9:35 11.47

 بازیان  9:53 10:41 11:45 12:54 13:52 14:22 14:09 13:18 12:12 11:03 10:06 9:37 11.59

 سليماني  9:53 10:41   11:45  12:54 13:52 14:21 14:08 13:18 12:12 11:03 10:06 9:38 12.08

 د رببدنان  9:55 10:42 11:46 12:54 13:52 14:19 14:06 13:17 12:12 11:04 10:07 9:40 11.59

 رانية  9:51 10:40 11:45 12:54 13:53 14:22 14:09 13:18 12:12 11:03 10:05 9:37 11.59

 دوكان  9:51    10:40  11:45  12:55   13:53 14:23 14:10 13:19 12:12 11:03 10:04 9:36 12.20

 جةمجةمال  9:52 10:43 11:46 12:55 13:53 14:21 14:07 13:17 12:12 11:03 10:06 9:38 11.59

 خانقين  9:57 10:44 11:48 12:56 13:53 14:18 14:05 13:16 12:11 11:05 10:08 9:42 12.00

 المعدل  9:53 10:41 11:45 12:54 13:52 14:20 14:07 13:17 12:11 11:03 10:06 09:37 11.58
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 صفاء السماء 3.3 

المركبات   في  المتمثلة  الشوائ   من  محتواها  وقلة  السح   من  الجو  خلو  به  يقصد 

الغازية ،السائلة )قطرات السح ( والصلبة )العوالق والغبار والدخان(نظرا المختلفة  

والانعكا   الانتشار  عبر  ليات  الاشعاع  من  لجزء  اعاقة  من  به  تقوم  لما 

والامتصاص، لذلك فان صفاء السماء تهدي دورا بارزا في كمية الاشعة الشمس ية 

افظة السليمانية التي في اجواء مح)*(التي تصل سطح الارض.وتكثر الايروسولات

والعوالق   الشوائ   كبير  من  نس بة  بوجود  اقضيتهلاس يم  وتتص   بعض  منها   اا في 

مططقة بازیان الصباعية اضافة ا لى الب ئات الجافة المجاور  للميافظة التي تزيد فيها  

تكرار ظواهر الجو الغبارية ، ششير احد  الدراسات ا لى ارتفاع هائل في عدد ایام 

هر  تصاعد الغبار في العراق مما يزيد من تاأثير الاهباء الجوية عد حج  تكرار ظا

حوالي    وحج   امتصاص  عد  قابلية  المواد  ولهذه  الشمس ية،  من 2الاشعة   %

تباقص الاشعاع نحو  اهاه  احدا   ا لى  تهدي  وزیادصا  الشمس ية  احمد )  الاشعة 

   (.78ص2011-جام دد الحسان 

 -ة الاشعاعية بالمعادلة التالية: .ویمكن التعبير عن الموازن

R=Q(1-a) E 

 يث ان  ح 

R الموازنة الاشعاعية = 

Q=  مجموع الاشعاع المباث والمبعثر =الاشعاع الكلي 

a=  الخاصية الانعكاس ية لسطح الارض=درجة الانعكا  الفوري 

E= .الاختلاف بين اشعاع سطح=الاشعاع الفعال 

العالية المعقد  الالتواء والةس يطة الالتواء) والتي تعد التضاريس في المباطق الجبال  

% من مساحة مططقة الدراسة( من العوامل المهمة في تكوين الغيوم 70ششكلان  

،اذ تتكون الغيوم التضاريس ية نتيجة لاصطدام الهواء الرط  بالحواجز الجبلية   

فيتكاث   ا تبخفض درجة حرارته مع الارتفاع  الماء صعوده الى الاعد حيث  ر 

الموجود مكونا غيوما ذات احجام كبير ،لان الغيوم التضاريس ية تنمو وتتطور بصور  

الجدول) اليوم  اوقات  في كل  شسجل 7مس تمر   العالية  الجبال  المباطق  ان  يبين   )

%( والةس يطة الالتواء شسجل 38.91اعد القيم في نس بة كمية الغيوم اذ شسجل)

%(. كذلك تزداد كمية الغيوم 18.93سهول)%( واد  القيم شسجل في ال 33.10)

في  كبير   اهمية  للغيوم   ، الحرار   درجات  بارتفاع  وتقل  الحرار   درجات  بانخفاض 

ال لعلاقتها  وذلك  بالنشاط الاشعاعي  الخاصة  كمية الدراسات  وصول  بعميلة  وثيقة 

لى تلك الاشعاع ، ولتوضيح اهمية ا  لى سطح الارض وحاجة الانسان  ا  الاشعاع  

 -للاشعاع نورد الحقائق الاتية : الغيوم

تهثر كمية الغيوم في التوزيع الجغرافي لحقول الخلایا الشمس ية ، فعىىد سىىةيل  •

المثال الخلایا الشمس ية تبجح في المباطق الجافة بصور  اكبر في حين نسىى بة 

 البجاح في المباطق الرطبة تكون ضةيلة .

لى الجىىو وعىىدم ا  لى تلبد الاشعاع وانعكاسىىه  ا  الغيوم العالية ان تهدي    بامكان •

و تاخيرهىىا، لانهىىا قىىد شسىىة  في نشىىوء فقىىدان أأ لى سىىطح الارض ا  وصىىوله 

وتحىىد  هىىذه الافيار في اجىىزاء المبىىاطق الجبىىال ،قىىدر  الخىىزن للاشىىعاع  

 المعقد  الالتواء اذا تزامطت الرطوبىىة العاليىىة مىىع انخفىىاض درجىىات الحىىرار  ،

في بداية موم الش تاء والربيع ، حيث تهدي الى افسىىاد  ليىىات   صوصاوخ

 التحول الاشعاعي وكمية الخزن ..

ان التبىىىاين في كميىىىة الغيىىىوم ونسىىى بة تكرارهىىىا يىىىهثر في امىىىكانات الخىىىلایا  •

حيث أأن المبطقة الجبوبية والجبوبية الشرقية والجبوبية الغربيىىة في   الشمس ية،

ايجىىىابي في ازدیاد وصىىىول كميىىىة الاشىىىعاع مططقىىىة الدراسىىىة تىىىهثر بشىىىكل 

ما الشمس، مقارنة بالاشعاع الشمس من الشمال والشمال الشرىى ، ولاسىى ي  

 في في فصل الش تاء .

رغم تباين حدود كمية الغيوم وتباين اطوال فصىىول ظهىىور الضىىوء الضرىىوري  •

للخىىلایا الشمسىى ية الا ان حقىىائق الاشىىعاع الشمسىى في مططقىىة الدراسىىة 

)الشهري والفصىىلي ( تعىىد مىىن ا) متطلبىىات تحقيىىق   كاني والزمانيوتباينها الم

 تنمية حقول الخلایا الشمس ية في مططقة الدراسة .

البص  الش توي من   فيعد الرغم من ارتفاع كمية الغيوم في مططقة الدراسة   •

الس بة الذي يزيد من القيمة الفعلية لانعكا  وامتصىىاص الاشىىعاع الشمسىى 

ة مىىن الاتر الضىىار  للىىبردود  في الشىى تاء، الا ان ومىىي الخىىلایا الشمسىى ي

الصي  الجاف من الس بة يزيد من وصىىول الاشىىعاع الشمسىى   فيانخفاضها  

 وحاجة حقول الخلایا الشمس ية للاشعاع .

غيىىوم بالانىىان في مططقىىة الخاصة بقيم كمية ال   (  7ششير البيانات الوارد  في الجدول )

 -لى مايلي :ا  الدراسة  

تتباين قيم معدلات كمية الغيوم بتباين مواقع المحطات، حيث لمحل اقل القىىيم  •

محطىىتي ببجىىوين ودرببىىدنان فىىكان في معىىدلات كميىىة الغيىىوم السىى بوي في 

(عىىد التىىوالي في حىىين لمحىىل اعىىد القىىيم في محطىىتي جمجىىمال 1.7،1.9)

 ( عد التوالي.3.0،3.1وخانقين،فكان )

ير المةوي( في معدلات كميىىة الغيىىوم في ي)نس بة التغ يرتباينت قيم معامل التغي •

%( في مطاطق 38.91(حيث تراوحت بين )7المحطات الوارد  في الجدول )

 %( في مطاطق السهول .18.93الجبال المعقد  الالتواء و)

لى اخر ضمن  ا  وجود تباين واضح في معدلات كمية الغيوم بالانان من مكان   •

اعد المعدلات الس بوية في محطتي)خانقين   محطات مططقة الدراسة وقد لمحل

التوالي) السهول(عد  في  3.0،  3.1وجمجمال(اي)مططقة  لمحل  وادناها   )

 (.1.7محطة ب طجوين المبطقة الجبلية المعقد  )

يسىىجل اعىىد نسىى بة لمعىىدلات كميىىة الغيىىوم الشىىهرية في مططقىىة الدراسىىة في  •

 فيالالتواء وادناهىىا  %(في مططقة الجبال المعقد 38.91)  اشهر الش تاء ويبلغ
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%(وهىىذا يوكىىد عىىد سىىاعات وصىىول الاشىىعاع 5.55اشهر الصي  ويبلغ )

 الشمس في مططقة الدراسة.

 المعدل الس بوت ونس بة كمية الغيوم بالانان في محطات محافظة السليمانية 7: جدول رق  

 الجدول: من  ل الباحث اعتمادا عد محطات مططقة الدراسة.

 التضاريس4.3 

ان دراسة تضاريس اية مططقة لها اهمية كبير  في الدراسات المباخية لتاأثيرها المبىىاث 

عد عبان المباخ من الحرار  والریاح والضغط الجوي والتساقط، حيث يىىبعكس 

 بدورها عد اس تهلا  الطاقة الكهربائية.

قليم كوردس تان، و ي  جزء ان تضاريس مططقة الدراسة ي جزء من تضاريس ا 

( ارميبيا  عقد   من  تخرج  التي  زاجرو   جبال  نظام   ( Armenian knotمن 

(L.Dudley Stamp ,1954, P.388)    . وان الحركات الارضية التي رفعت اراضي

التكتونية  الحركات  نفس  ي  الطوبوغرافية،  معالمه  وررت  الا قليم  هذا 

(Tectonic الزمن في  واوروبا،  أ س يا  قارتي  في  الألتوائية  الجبال  رفعت  التي   ،)

المباخ و اس تهلا  الطاقة الكهربائية في محافظة   -سهران حمة أأمين أأحمد)  الجيولوا الثالث 

 (.10ص-2011-السليمانية

لى الشمال الغربي ا  مططقة الدراسة من الجبوب الشر   تمتد  السلاسل الجبلية في  

كوردس تان وهذا يعني  قليم  ا  الجبلية في  للسلاسل  العام  يتبع نفس الاهاه  وبذلك 

نحو  متجها   قليم  للا  الغرب  شمال  من  يبدأأ  قو   عد شكل  يكون  لها  ان الاهاه 

ف  يبحني  محاور الشرق،    أأهاه  نفس  يتبع  وبذلك  الشر .  الجبوب  نحو  يتجه 

 . (60ص- 1961-جام دد خل   ) زاجرو . –الألتواء الأصلي في قو  طورو   

د الوحىىدات عىى ( یمكىىن تقسىى يم المبطقىىة 3) ارطىىة رقومىىن خىىلال ملاحظىىة الخ

 -التضاريس ية الاتية :

تحتىىل الاجىىزاء الشىىمالية والشىىمالية الشرىىقية   -مططقة الجبال المعقد  الالتواء: . أأ 

والىىتي ششىىكل نسىى بة 2(كم4480تقدر مسىىاحتها بحىىوالي )و من مططقة الدراسة  

%( من مسىىاحة المحافظىىة. ان معظىىم الجبىىال العاليىىة تتمىىيز بارتفاعىىات 38.7)

افظىىة مىىع (م وتبحاىىهذه المبطقىىة بىىين حىىدود المح3500-1500تتراوح بين )

(م 2841سىىكوبان ه(م )ك3412ايىىران ومىىن اهمهىىا سلسىىلة جبىىال )قطىىديل 

 (م.2460رمين  ە)ه

الالتواء:  . ب الةس يطة  الجبال  الجبلية   -مططقة  السلاسل  من  عدد  عن  عبار  

 یمتد بشكل متوازي مكونة الودیان العميقة والضيقة، و وتحتل الاجزاء الغربية  

الةس يطة الالتواء   الجبال  ان  تتراوح بين )الا  اقل  -1000تتميز بارتفاعات 

)بةمو1900 السلاسل  تلك  وا)  )بازیان    (م،1585)بالامبو  (م،1828(م 

 (م. 1544

فهيي اراضي مطخفضة ومطةسطة تتميز بارتفاعات اقل وانةساط في    -السهول :  . ج 

بين) وتتراوح  ا) تلك  800-450الارض  ومن  الجدول  كماهو موضح في  (م 

 (. 3شارزور وبشدر( الخارطة )السهول)سهل السليمانية و 

 
 .GISالمصدر:من  ل الباحث اعتمادا عد حكومة اقليم كوردس تان،وزار  التخطيط ،هيةة احصاء الاقليم،شعبة 

 طوبوغرافية مططقة الدراسة    3:خارطة رق 
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اين كميىىة الاشىىعاع الشمسىى الواصىىل تلع  التضاريس الارضية دورا كبير  في تبىى  

دون اخىىر، فاهىىاه السىىفوح الجبليىىة وانحىىدارها يىىهثر في معىىدل مىىن لى مططقىىة ا  

في المبىىاطق المعتىىدلة   صوصىىاسىى الذي يصىىل الى تىىلك السىىفوح وخالاشعاع الشم

مائىىل. تتعىىرض السىىفوح الجبوبيىىة في  والبىىارد  الىىتي تصىىل  اشىىعة الشىىمس بشىىكل

مس بشىىكل مبىىاث امىىا السىىفوح الاخىىرت فتكىىون مططقة الدراسىىة الى اشىىعة الشىى 

بعيد  عن الاشعة الشمس ية المبىىاث  ولا يصىىلها الا الاشىىعة المبتشرىى  والمبكةىى  

تتعىىرض لاشىىعة الشىىمس مىىد   يعني ان السفوح الجبوبيىىه  وهذامن السفوح المقابلة  

كما انحدار السفوح يلع  دورا كبىىيرا في تحديىىد زاويىىة   اطول من السفوح الشمالية،

سقوط الاشعة. لذا فان اشعة الشمس شسقط عليهىىا بشىىكل زاويىىة قائمىىة ممىىا يجعىىل 

 صوصىىااطق المجىىاور  الاقىىل ارتفاعىىا وخالاشعاع الشمس الواصل اليها اكثرمن المبىى 

 في وقت ثوع الشمس وغروبها حيث تكون الاشعة الشمس ية مائلة .

اين كميىىة الاشىىعاع الشمسىى الواصىىل الى السىىفوح الشىىمالية والجبوبيىىة في ادت تبىى 

وقىىد كان لهىىذه الظىىاهر  اثىىر كبىىير عىىد ،مططقة الدراسة الى تبىىاين درجىىة الحىىررار   

اختيار مواقع بعض المحطات الشمس ية وبالتالي تباين النشاط الاقتصادي للسىىكان 

 . دون اخرمن  وتركز) في مططقة 

 لشمس كمية الاشاع ا5.3 

لى اخر بسة  الموقع من دواهر العىىرض ا  ين كمية الاشعاع الشمس من مكان  تتبا 

ودوران الارض حىىول الشىىمس ، ونتيجىىة لذلك یمكىىن القىىول ان داهىىر  العىىرض 

الواحد  تكتس  كمية واحد  من الطاقة الشمس ية اذا شسىىاوت الظىىروف المباخيىىة 

اطق التي تحظ  بطول عىىدد سىىاعات او الظروف الاخرت التي تهثر فيها ، لان المب

السىىىطوع تمتىىىاز لةيىىىات اشىىىعاع كبىىىير  ممىىىا يههلهىىىا لانتىىىاج الطاقىىىة المتجىىىدد  

ونتيجة لعىىدم تىىوفر (يىىوضح التوزيىىع الجغىىرافي لةيىىة الاشىىعاع الشىىهرية،8والجىىدول)

اجهز  القيىىا  لةيىىة الاشىىعاع الشمسىى بشىىكل مبىىاث في بعىىض مطىىاطق مططقىىة 

الدراسىىة عىىد المعىىادلة الىىتي تىىربط بىىين كميىىة  تدالدراسىىة وببىىاءا عىىد ذلك اعتمىى 

الاشعاع والسطوع الشمس ، وتعد افضل المعىىادلات ماتوصىىل اليهىىا انكسىىتروم ، 

وي معىىادلة انحىىدار خطىىي بسىى يط تىىربط بىىين الاشىىعاع الشمسىى والاشىىعاع 

الىىين  رششىىاردا)الاثاق النسةية مىىد سىى السىىاقط فىىوق الغىىلاف الجىىوي الشم

 .  (.84-83-ص2006-،وزملاوه

RS= (as + bs n/N) Ra 

RS  = يوم( 2الاشعاع الشمس قصير الموجة)ميكاجول/م/ 

   n  = سطوع الشمس الفعلية ،ب ت ال   مدN= السطوع البظري  مد 

Ra يوم(  2= الاشعاع الشمس الساقط فوق الغلاف الجوي )ميكاجول/م/ 

sa لى سطح الارض في  ا  يعبر عن الاشعاع الشمس الواصل   = تبت انحداري

  0.250الایام الغائمة= 

sb لى سطح الارض في  ا  يعبر عن الاشعاع الشمس الواصل   = تبت انحداري

 0.5الایام الصافية=

وقد تم اس تخدام هذه المعادلة لقيا  الاشعاع الشمس في محافظة السليمانية في 

 ( بحس  الاقاليم.  8الجدول )

ومطه لوحظ ان اقليم السهول هو الاعد من حيث كمية الاشعاع بمتوسط اشىىعاع 

المبىىاطق الةسىى يطة   يىىهتل يىىوم  2(ميجىىاجول/م32.41شهري عىىد مىىدار السىى بة يبلىىغ)

يىىىوم ومىىىن   مططقىىىة الجبىىىال المعقىىىد  الالتىىىواء  2ل/م(ميجىىىا جىىىو 30.9الالتىىىواء)

يوم ،مما يههلها بشكل كبىىير لتوليىىد الطاقىىة الكهربائيىىة   2( ميجا جول/م30.5بمعدل)

باسىى تخدام الطاقىىة الشمسىى ية،كما يلاحىىظ شسىىجيل اعىىد معىىدل سىى بوي لةيىىة 

( ميجىىاجول 32.7الاشعاع في محطة خانقين الواقعىىة في اقلىىيم السىىهول الذي يبلىىغ )

يوم عد التىىوالي 2(ميجاجول/م  31.1،30.0تليها محطتي  دوكان ورانية )  يوم ،  2م/

 (31.03،امىىىا في زدشىىىت فقىىىد بلىىىغ  )الالتىىىواء اقلىىىيم الجبىىىال الةسىىى يطة   

.كما في الشىىكل البيىىاني اقلىىيم الجبىىال المعقىىد  الالتىىواءيوم والتي تمثىىل    2ميجاجول/م

(2). 

  2لمعدلات الاشعاع الشمس في محافظة السليمانية )ميجاجول/م التوزيع الجغرافي    8:جدول رق 

 يوم( 

 
 المصدر من  ل الباحث 

 
 (.8المصدر من  ل الباحث اعتمادا عد الجدول )

 كمية الاشعاع الشمس في محطات محافظة السليمانية   2:شكل  
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 .(8المصدر من  ل الباحث اعتمادا عد الجدول)

التوزيع الجغرافي لمعدلات الاشعاع الشمس بحس  الاقاليم الجغرافية في محافظة   3: خارطة رق 

 السليمانية 

 تحليل نتائج البيانات 6.3 

س  توفر البيانات لدت مديرية الانواء الجوية والرصد الزلزالي في السليمانية تم بح 

قي في ايجاد المعدلات الشهرية للاشعاع الشمس الكلي الساقط عد السطح الاف

    (.2017 -2000من)  مد محطات مططقة الدراسة لل

تتوفر  تم تخمين الاشعاع الشمس الكلي في معظم محطات مططقة الدراسة التي لا •

فيها اجهز  قيا  الاشعاع الشمس وي محطات)كفرت ،لر، رانية ، قلعة دز   

درجة   معدلات  بدلالة  مس تنبط  ریاضي  انموذج  خلال   من  هةلشو(وذلك   ،

 الحرار  الهواء والرطوبة النسةية ونس بة السطوع.

  لحظ نموذج عد هذه المحطات لقيا  الاشعاع الشمس و وتم فحص هذا الأ  •

المطلق) الخطاء  نس بة  المخمبة   M.A.E)%ان  والقيم  المقاسة  القيم  بين 

(عد التوالي مما يشير ان  7،4،4،5،8بواسطة هذا النموذج المس تنبط كانت)

 الانموذج اعط  دقة جيد  في تخمين الاشعاع الشمس.  اهذ

ايجاد مخططات فصلية وس بوية للتباين المكا  للاشعاع الشمس الكلي في   •

 السليمانية.محافظة 

 السطح  عد  الساقط  الكلي  الشمس  للا شعاع  والس بوية  الفصلية  المعدلات 7.3 

 السليمانية محطات محافظة   في الأفقي 

الساقط 9يوضح الجدول) الكلي  الشمس  للاشعاع  والس بوية  الفصلية  المعدلات   )

 في ان اعد القيم لهذه المعدلات  عد السطح الافقي في مططقة الدراسة، ويلاحظ  

بلغت) اذ  جمجمال  محطة  في  كانت  الش تاء  القيم  W.d/m² (4118فصل  واوطا 

للمعدلات الفصلية اعد القيم  ،و W.d/m² (3153كانت في محطة ببجوين وبلغت) 

وبلغت)  في ايضا  الربيع كانت في محطة جمجمال  في حين W.d/m² (6058فصل 

ا لهذه  القيم  اوطا  محطة)دوكان(   في لمعدلات  ان  في  كانت  الربيع  فصل 

فصل الصي  الخري  كانت من   في،الا ان اعد القيم  W.d/m² (3921وبلغت)

 عد التوالي. W.d/m² (6144()8680نص   محطة )زدشت( اذ بلغت) 

( يوضح ان محطات )خانقين ،جمجمال 9أأما فيما يتعلق بالمعدلات الس بوية فالجدول)

ولم  الشمس  للاشعاع  الس بوية  للمعدلات  القيم  اعد  اعطت  و   ) ،زدشت 

بين  الس بوية  المعدلات  في  الفرق  عن) يتجاوز  المحطات  هذه   3  )W.d/m²   اما،

الكلي  الشمس  للاشعاع  الس بوية  للمعدلات  القيم  اد   )دوكان(فاعطت  محطة 

وبفارق)4243وبلغت)  )1564 )W.d/m²   جمجمال، محطات)خانقين  في  مما  اقل 

ا ساعات  عدد  ان  (،كما  بالاخص  ،زدشت  المقاسة  الشمس  اشهر   فيلسطوع 

دوكان( اقل مما في هذه المحطات وهذا بدوره الش تاء والخري  في محطة )ببجوين،

 لى سطح الارض في هذه المحطات. ا  عد كمية الاشعاع الشمس الواصل يهثر 

الكلي   . أأ  الشمس  للاشعاع  المكاني  الش تاء  في التباين    من  يلاحظ: فصل 

  بالزیاد   تبدأأ  الكلي الشمس للا شعاع الشهرية المعدلات قيم أأن  (4الشكل ) 

 متوسط زیاد  بسة   وذلك الجبوب ا لى الشمال من اههبا كلما التدريجية

 الغيوم تواجد كذلك ،د الم تلك في  المقاسة الشمس سطوع  ساعات عدد

المعقدهالشمالية المباطق في اكبر بنس   الجبال   مقارنة الالتواء(  )اقليم 

الةس يطه بالمباطق الجبال  )اقليم    والجبوبية الالتواء(  الوسط )اقليم 

 عام بشكل النسةية الرطوبة انخفاض عن فضلا  الأشهر، تلك  فيالسهول(

اقليم من هذه الاقاليم  . الجبوب ا لى الشمال من اههبا كلما ویمكن تمييز كل 

قيم الاشعاع  بتدرج  تتميز  والتي  الساقط  الشمس  شد  الاشعاع  بحس  

عرض) خط  لغاية  الشر   الشمال  اقصى  من  فيها  (  35:37الشمس 

المبطقة   هذه  في  الشمس  للاشعاع  الفصلية  المعدلات  قيم  ترواحت 

)ميجاجول/م508.6  -441.5بين) باقليم    (.شهر  2(  المتمثلة  الثانية  المبطقة 

داهر    بين  معظمها  يقع  والتي  الالتواء  الةس يطة  الجبال 

الاقليم  35:23() 35:06العرض) هذه  في  الفصلية  المعدلات  قيم  (تراوحت 

المتمثلة بمبطقة   2( )ميجاجول/م524.3  –  497.5بين) الثالثة  شهر(.المبطقة 

خط) جطوب  معظمها  يقع  والتى  المبةسطة  الجبوبية  السهول  (  34اقليم 

الاقليم   هذه  في  الشمس  للاشعاع  الفصلية  المعدلات  قيم  ترواحت 

 شهر(. 2( )ميجاجول/م584.1 -573.0بين)
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 الا شعاع قيم تزايدت: الربيع   فصل  في التباين المكاني للاشعاع الشمس الكلي   . ب

الشمال اههبا كلما واضح بشكل الشمس  بسة   وذلك الجبوب ا لى من 

ذ ببجوين،  من (37العرض) خطوط قيم انخفاض  الا شعاع قيم تزداد ا 

  قيم  في التدريجية الزیاد  ا ن كما ، الاس تواء خط من اقترببا كلما الشمس

طقتين  وجود مط  يلاحظ .ذلك في تاأثير الجبوب نحو المقاسة السطوع ساعات

عرض) خط  شمال  ،الاولى   الا شعاع قيم بتدرج  تتص   (34رئ س يتين 

 هذه في الشمس للا شعاع الفصليه المعدلات قيم وتراوحت  .فيها الشمس

 شهر(. 2( )ميجاجول/م1125.1-987.9) بين المبطقة

 المعدلات  قيم أأن ويلاحظ (34)  عرض خط بجبوب متمثلة الثانية المبطقة

)ت مطاطقها معظم في الفصليه بين    2)ميجاجول/م   (1109-1122تراوح 

 الوسط في المبةسطة السهول مطاطق معظم  تمثل الثالثة شهر(.المبطقة

الشمس فيها مابين   للاشعاعالفصلية  المعدلات   قيم تراوحت  التي والجبوب

(4879 - 5893)  W.d/m²  . 

یمكن ملاحظة  : الصي   فصل  في  الكلي  الشمس  للا شعاع  المكاني  التباين  . ج 

 عن لها القيم أأقصى  تصل الكلي الشمس للا شعاع الفصلية المعدلات قيم أأن

 في  الشمس ارتفاع زوایا معدل ارتفاع بسة   وخصوصا الس بة فصول با 

 زیاد  عد يوثر بدوره وهذا الس بة با  فصول مع مقارنة الصي  أأشهر

ن  كما ، الفصل  تلك  في الأرض  سطح ا لى الواصلة الا شعاع كميات  لقلة ا 

 .الأشهر  تلك في المقاسة الشمس  سطوع ساعات  عدد وارتفاع  الغيوم تواجد

مطاطق)زدشت ،رانية( المتمثلة   أأن وأ ب  وتموز  حزيران  أأشهر في ويلاحظ

المتمثلة    باقليم  السهول  ومططقة  الالتواء  والةس يطة  الالتواء  المعقد   الجبال 

بمحطة )خانقين( قد أأعطت أأعد القيم للمعدلات الفصول للاشعاع الشمس  

 في معظم هذه المباطق.  W.d/m² (8000الكلي اذ هاوزت)

  تدرج  هبا : الخري  فصل  في  الكلي  الشمس للا شعاع المكاني  التباين . د 

,hqp  الفصليه قيم في  المبطقة  في الكلي  الشمس للا شعاع المعدلات 

 المباطق معظم  في أأما  .السائد  المباخية للظروف تبعا وذلك الشمالية

 تكون الشمس الا شعاع معدلات فان  المبةسطة  السهول ومطاطق الوسط 

 ساعات  عدد متوسط حيث من  المباخية الظروف  لتشابه وذلك متقاربة

نها زدشت  ومططقة .النسةية الرطوبة ومتوسط الشمس سطوع  أأعطت  فا 

ذ المباطق ببا  مقارنة الشمس للا شعاع القيم أأعد شد    ا  تراوحت 

في حين تراوحت شد  الاشعاع W.d/m² (6144الاشعاع الشمس فيها)

بين) الالتواء  الةس يطة  الجبال  اقليم  .أأما  W.d/m² ( 5526-  4530في 

عرض)  خط  قيما34جطوب  أأعطت  مقارنة (والتي  الشمس  للاشعاع  أأعد   

بين) فيها  الاشعاع  قيم  تراوحت  اذ  الاولى   (5664-5301بالمبطقة 

W.d/m²  لى حد كبير لفصل الربيع ولكن بقيم اقل.ا  فهو مشابه 

المعدلات الفصلية والس بوية للاشعاع الشمس الكلي الساقط عد السطح الافقي  9: جدول  

 2W.d/mفي محطات محافظة السليمانية بوحدات 

 الفصول       

 المحطات 

فصل  

 الش تاء 

فصل   فصل الربيع 

 الصي  

فصل  

 الخري  

المعدل  

 الس بوي 

 4844 4879 6829 4516 3153 ب طجوين 

 5476 5599 8019 4924 3362 جوارتا 

 5807 6144 8680 4949 3455 زدشت 

 5386 5337 7975 4913 3319 بازیان 

 5378 4156 7875 4825 3322 معدل الاقليم 

 5441 5497 7689 5082 3499 سليماني 

 5436 5526 7652 5074 3492 د رببدنان 

 5662 5446 8364 5441 3398 رانية 

 4243 4530 6066 3921 2455 دوكان 

 5195 5249 7442 4879 3211 الاقليم معدل 

 5804 5301 7740 6058 4118 جمجمال

 5807 5664 7858 5728 3981 خانقين 

 5806 5482 7799 5893 4049 معدل الاقليم 

 الجدول من  ل الباحث.

 
 .(8المصدر من  ل الباحث اعتمادا عد الجدول)

الساقط عد السطح الافقي لمحطات  المعدلات الفصلية للاشعاع الشمس الكلي  4: شكل

 محافظة السليمانية 

 

 تحديد كمية الطاقة الشمس ية في محافظة السليمانية : الث المبحث الث 4. 

انها تحظ     نلحظفي محافظة السليمانية وكميته،  من خلال دراسة الاشعاع الشمس

مرتفعة،حيث  اشعاع  س  مططقة   بمعدلات  في  تقع  الدراسة  مططقة  ان  اتضح 

( من  اكبر  الشمس  السطوع  حزام  مداري  عام 7الش به  كمتوسط  (ساعات 

من) سطوع  بمد   الفصلي  المس توت  عد  اكثر 7س بوي،ويتراوح  الى  (ساعات 

تطب 11من) بتطفيذ  يسمح  ممتاز  معدل سطوع  وهذا  ذروصا صيفا  قات  ي(ساعة في 

فيها،كما   والتوسع  الشمس ية  مابين) الطاقة  الشمس  كمية الاشعاع  -4000تتراوح 
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7000) W.d/m². مما يجعل مططقة الدراسة تتص  بامكانات طاقة  س ية كبير، 

ان استثمار الطاقة الشمس ية وتحويلها الى طاقة كهربائية يتم بطريقتين اما التحويل 

اس تخدمت  الكهرو س ية،حيث  الخلایا  باس تخدام  المباث  التحويل  أأو  الحراري 

من  الخلا كبير   كميات  طرد  بعد  كهرباء  الى  الشمس  اشعة  بتحويل  الشمس ية  یا 

الاشعة   مواجهة  في  مطاس بة  ميل  لزاوية  الشمس ية  الخلایا  توجه  وفيها  الحرار  

الى  الشمس ية  الطاقة  بتحويل  عليها،وتقوم  شسقط الاشعة  ودیا  لكي  الشمس ية 

ويعمل هذا البظام قدر  كهربائية،وذلك بتركي  خلية  س ية فوق سطح اللوحة ،

لكفاء  عالية طوال ایام الس بة .وكذلك تم رصد هذه اللوحات عد الطرق الةيعة 

 المتجه من اربيل الى مصي  صلاح الدين وشس تخدم لانار  الطرق.

   تطبيقات طاقة الاشعاع الشمس العملية1.4 

م الشمس ية  الطاقة  المتجدد   تعد  الطاقة  مصادر  ا)  فان    فين  لذا  الحالي  القرن 

كثير من الدول تتوجه لها بمختل  صورها وترصد لها المبالغ اللازمة لتطوير   جهود

الخاصة باس تغلال الطاقة الشمس ية احدت ا) مصادر الطاقة   المبتجات والبحو 

والغاز. للبفط  والت   البديلة  البحو   في  البص   الاوفر  اعطي  لمجال   طبيقاتوقد 

الطاقة الشمس ية الى كهرباء وهو مايعرف بام) وهذا   (  Photovoltaicتحويل 

المصدر من الطاقة اصبح من العوامل الرئ س ية لايجاد البنى الاساس ية فيها،فضلا 

عن مركزية التوليد بل تنتج الطاقة وشس تخدم ببفس المكان او المبطقة.وهذا يوفر 

في المباطق   صوصااصلات ومد الش بكات وصيانتها وخالكثير من تكلفة البقل والمو 

المعايير  ضوء  ،وفي  مكلفة  الكهربائية  الطاقة  توصيل  تكالي   لكون  البائية 

التخطيطية من  ير العملي ان يتم مد ش بكات نقل الكهرباء الى المباطق البعيد  

الكهربائية عن طريق مشار   والصغير . الطاقة  توفير  امكانية  الباحث  يرت  يع  لذلك 

حيث   من  ممتاز   طبيعية  بظروف  تتمتع  الدراسة  مططقة  لكون  الشمس ية  الطاقة 

الاقليم امكانية في انتاج الطاقة   الامكانيات التي تههمح أأن يكون من أأكثر مطاطق

 الشمس ية.

البحو وفق القدر  الكهربائية عد  عد  ویمكن تصبي  وتحديد التطبيقات الارضية  

 -:تيال  

قدر    .أأ  ذات  والالعاب  تطبيقات  الحاس بات  اجهز   وششمل  مطخفضة 

ووسائط  والشاحطات  المسموعة  الاذاعة  واجهز   والساعات  الالكترونية 

 القدر  المبخفضة. 

والمبردات   .ب والثلاجات  متوسطة وششمل اجهز  الانار   قدر   تطبيقات ذات 

 واجهز  الاتصال واشارات المرور ومراوح السق . 

وششمل اجه .ج عالية  قدر   ذات  و يرها  تطبيقات  المياه  المياه وسخانات  ز  ضخ 

 من الاجهز  المنزلية.

 كيفية احتساب طاقة الاشعاع الشمس   2.4 

تباع الخطوات التالية:   -يتم با 

حساب كمية الطاقة المس تهلكة في اليوم وذلك من البيانات الصادر    -اولا:  •

كها في من مديرية كهرباء السليمانية وقد تبين ان اكبر كمية طاقة تم اس تهلا

واقل كمية طاقة KW (15215فصل الصي  )حزيران وتموز واب(حوالي )

في اليوم اي أأن كمية الطاقة KW ( 14218تم اس تهلاكها في فصل الخري )

والجدول  في اليوم  KW (15032فوق )تالشمس ية الواح  انتاجها يج  ان  

الكهربائية في محافظة  (يبين المعدل الشهري والفصلي لاس تهلا  الطاقة  12)

 السليمانية.

حساب كمية الطاقة المطلوب توليدها من المحطة الشمس ية المطلوب    -تنيا:  •

مطظومة كهربائية والفاقد    ةأأثباء تركي  أأي  في   بطبيعة الحال يوجد فاقد اقامتها

ا لى   يصل  بسة    30قد  البطاریات    %  ونوع  الأسلا   وجود   التوصيل 

الأ  كفاء   نهالمس تخدمة وكذلك  فا  وعليه  الشمس ية،  هذا    لواح  ا ضافة  يج  

 الفاقد لا جمالي الطاقة المس تهلكة في اليوم وذلك بتطبيق المعادلة التالية: 

 1.3ا جمالي الطاقة المطلوب توليدها = ا جمالي الطاقة المس تهلكة في اليوم *  

اب(  مثل =   1.3*    15032=   )شهر  توليدها  المطلوب  الطاقة  ا جمالي 

 كيلو واط يوم  19541.6

 المعدل الشهري واليومي لاس تهلا  الطاقة الكهربائية في محافظة السليمانية   12:جدول رق 

 KWالمعدل اليومى  KW المعدل الشهرت MWالمعدل الشهرت  الشهر 

 17670 547800 547.8 كانون الاول 

 13264 411200 411.2 كانون الثاني 

 12146 340100 340.1 ش باط 

 14433 433000 433 المعدل الفصلي 

 15245 472600 472.6 اذار 

 15303 459100 459.1 ن سان 

 14664 454600 454.6 مايس 

 15084 461600 461.6 المعدل الفصلي 

 15670 470100 470.1 حزيران 

 14861 460700 460.7 تموز 

 15032 466000 466 اب 

 15215 465600 465.6 المعدل الفصلي 

 13956 418700 418.7 ايلول 

 12103 375200 375.2 ششرين الاول 

 16503 495100 495.1 ششرين الثاني 

 14218 430800 430.8 المعدل الفصلي 

 المعادلة المذكور  المصدر من  ل الباحث بالاعتماد عد بيانات مديرية كهرباء محافظة السليمانية و 
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وذلك عن طريق قسمة الطاقة المراد  تلثا: معرفة طاقة الألواح الشمس ية •

الا شعاع الشمس في اليوم للمبطقة التي س تم تركي    توليدها عد معدل

بحساب معدل الاشعاع الشمس في   الألواح فيها، مع الع  ان الباحث قام

 يوم  /2( كيلو واط/ م5المحافظة وقد بلغ)

ذن طاقة الألواح اللازمة = ا جمالي الطاقىىة المىىراد توليىىدها / معىىدل سىىطوع  ا 

 كيلو واط.  3908.3=   5/    19541.6=  الا شعاع الشمس

عدد الألواح = طاقة الألواح   س  المعادلة التالية بح ايجاد عدد الالواح   رابعا:  •

ثاءه نريد  الذي  اللوح  قدر    / ) اللازمة  قدر    (14-13الجدول  يوضح 

الالواح للشركات التي تصبع الواح الطاقة الشمس ية، ويوجد نوعان واسعا  

البلور ( )احادي  هما  البلورات(، الانتشار  )احادي   )متعدد  اللوح  نوع 

القدره  البلوره ذات  عد    340-365(  ووتوي  خلية   72واط 

البلور (. والبوع ال خر1982 992   25mmومقاسها الألواح    )متعدد 

  mm  25 خلية ومقاسها    60واط و تحتوي عد    280  -260  ذات القدر 

  992    1662   ذا اردنا ثاء أألواح ذات قدر واط ، فا ن     365-340.فا 

لوح    11.50=    340/    3908.3=    عدد الألواح الشمس ية المطلوب ثائها

) تقريبا البلورية  احادي  نوع  للخلية  (FSM 340-375W Transparent وبتطبيق 

 (يظهر كمايلي: 13( بحس  الجدول)Wp 375-340نطاق القدر  ) الشمس ية

 خلية  س ية احادي البلور   13: جدول 

 Wp340 Wp345 Wp350 Wp355 Wp360 Wp365 ( Pmax)اقصى قدر  

الجهد عن أأقصى قدر   

(Vmpp ) 38.1 V 38.4 V 38.8 V 39.1 V 39.2 V 39.5 V 

التيار عبد أأقصى قدر   

(Impp ) 8.93 A 8.99 A 9.03 A 9.08 A 9.18 A 9.25 A 

 46.3 V 46.4 V 46.6 V 46.7 V 46.9 V 47.1 V ( Voc)جهد الداهر  المفتوحة  

 9.41 A 9.44 A 9.48 A 9.52 A 9.57 A 9.61 A ( Isc)تيار الداهر  القصير   

% 17.3 كفاء  اللوحة   17.6 %  17.8 %  18.1 %  18.3 %  18.6 %  

% 1.5+  )موج ( تحمل الطاقة     +1.5 %   +1.5 %   +1.5 %   +1.5 %   +1.5 %  

 س بوات 10 ضمان المبتج 

 % طاقة مطتجة 80س بة من  25%  طاقة مطتجة 90س بة 12 ضمان الطاقة

 1982 992  25mm  ( H/W/D)ابعاد اللوحة

 kg 26 الوزن

 mm 156.75×156.75 حجم الخلية 

 72 الخلایاعدد 

  www.FutureSolarPV.comالمصدر:

، 2وات/م 1000، الا شعاع  AM 1.5ظروف الاختبار القياس ية : كتلة الهواء 

 درجة مئوية 25درجة حرار  الخليل  

 خلية  س ية متعدد البلور   14: جدول 

 260  Wp 265  Wp 270  Wp 275  Wp 280  Wp ( Pmax) اقصى قدر  

 30.5  V 30.8  V 31.1  V 31.3  V 31.6  V ( Vmpp)الجهد عن أأقصى قدر   

 8.52  A 8.6  A 8.69  A 8.78  A 8.87  A ( Impp)التيار عبد أأقصى قدر   

 37.6  V 37.6  V 37.6  V 37.7  V 37.7  V ( Voc)جهد الداهر  المفتوحة  

 9.1  A 9.2  A 9.26  A 9.34  A 9.42  A ( Isc)تيار الداهر  القصير   

%   15.8 كفاء  اللوحة   16.1   %  16.4   %  16.7   %  17   %  

%   2+  )موج ( تحمل الطاقة     +2   %   +2   %   +2   %   +2   %  

 12 ضمان المبتج 

 % طاقة مطتجة 80س بة من  20% طاقة مطتجة ،90س بة من  10 ضمان الطاقة

 1662x992x25 mm  ( H/W/D)ابعاد اللوحة

 22.8 الوزن

 156.75mm×156.75   حجم الخلية 

 60 عدد الخلایا

 www.FutureSolarPV.comالمصدر من  ل الباحث اعتمادا عد  

الالواح • حس   المطلوبة  المساحة  ايجاد  عدد  خامسا:   = المطلوبة  المساحة 

 1982تبلغ ابعاد الالواح الشمس ية   الألواح الشمس ية * مساحة كل لوح

992  25mm  المساحة  ، ومع اضافة المسافات بين كل لوح واخر تكون

  11.50متر مربع، اما عدد الالواح المطلوبة فهيي    2اللازمة لكل لوح حوالي  

 لوح.

2    11.50   =23  .متر مربع 

 

 المبحث الرابع 4. 

 تحديدالموقع الجغرافي المثالي لمحطات الطاقة الشمس ية في محافظة السليمانية 1.4 

الطاقة الشمس ية ي احد المصادر الطاقة المتجدد  التي یمكن اسىى تغلالها في اي ان  

مىىكان وششىىكل مصىىدرا يىىماَ لكافىىة الاحتياجىىات،وتتميز المبىىاطق الجيىىد  بوجىىود 

مخططات اقليمية ششمل المباطق السىىكطية والصىىباعية والخدميىىة ،ولعىىل ا) البقىىاط 

الطاقىىة مىىن المصىىادر المتجىىدد  الواج  توافرها وجود اماكن خاصىىة لمحطىىات توليىىد  

وتكون تلك المحطات متوافقة مع الظروف البيئية المحيطة لىىكي تقىىوم بتىىوفير الطاقىىة 

اللازمة ، تتمتع مططقة السهول في محافظة السليمانية ،اي المباطق الجبوبية والجبوبيىىة 

الشرقية والجبوبية الغربية بصفة عامة بمعىىدلات عاليىىة مىىن الاشىىعاع الشمسىى الذي 

یمكن تحويمح الى طاقة  س ية، كذلك امتداد اراضي المحافظة من الجبىىوب الشرىى  

 د لجبىىوب ممىىا يعرضىىها الى الشىىمس لمىى الى الشمال الغىىربي ولىى س مىىن الشىىمال الى ا

تىىوافر  فضىىلا عىىنوبالتىىالي في الامىىكان انتىىاج الطاقىىة بشىىكل اكثر، ،زمطيىىة اطىىول

هبىىالك عىىدد مىىن العوامىىل  قىىة.المساحة الكافيىىة لوضىىع الالىىواح الشمسىى ية في المبط 

http://www.futuresolarpv.com/
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الاخىىرت الىىتي يجىى  اخىىذها بعىىين الاعتبىىار عبىىد اختيىىار الموقىىع الخىىاص بالمحطىىة 

 -للوصول الى اعد كفاء  ممكطة والتي تتميز بالمييزات الاتية:

 اكبر كمية من الاشعاع الشمس الساقط-1 •

 اعد متوسط ميل لزاوية سقوط الاشعة الشمس ية .-2 •

لساعات السطوع الفعلية. بباء عد هذه العوامل ومن خىىلال اعد معدل  -3 •

( تم اختيار المبطقة الامثىىل مىىن كل اقلىىيم جغىىرافي في المحافظىىة 11الجدول )

 لتكون موقعا للمحطة .

 الموقع الجغرافي المختار لانشاء المحطات في محافظة السليمانية 11: جدول رق  

 المبطقة المختار  الاقليم

 بازیان  –جوارتا  الجبال المعقد  الالتواءاقليم 

 دوكان    –السليمانية   –درببدنان   اقليم الجبال الةس يطة الالتواء

 جمجمال  –خانقين)كفري+لر(   اقليم السهول

( 12عبد تطبيق العوامل الثلاثة الانفة الذكر في مططقىىة الدراسىىة كىىما في الجىىدول )

لان تكون موقعا لانشاءالمحطة الشمس ية الحراريىىة يتضح بان المباطق المذكور  ييةة 

لمسىىاحة فىىان موقىىع المحطىىة با فىىيما يتعلىىقامىىا باعتبارها افضل المباطق ضمن الاقاليم .

س يكون خىىارج المىىدن والمبىىاطق السىىكطية وبعيىىدا عىىن المواقىىع الصىىباعية وفي هىىذه 

لميىىاه اللازمىىة با فيما يتعلىىقنشاء المحطة متوفر ،اما المباطق تكون المساحة المطلوبة لا

%منهىىا في الىىراج التبريىىد والمبىىادلات الحراريىىة فىىيمكن 90للمحطىىة والىىتي يسىى تخدم 

 )*(استبدالها بدواهر امتصاص شس تخدم الامونيا والماء او لروميد الليثيوم والماء

لشمس ية في محافظة  خصائص افضل المباطق المختار  لانشاء محطات الطاقة ا  12: جدول  

 السليمانية 

المواقع  

 المختار  

ساعات  

السطوع  

 الفعلية

كمية 

الاشعاع 

ميجا  

 جول/م.يوم 

زاوية 

سقوط 

 الاشعاع

طريقة 

 التبريدالمفضلة 

النس بة  

المةوية  

لصفاء  

السماء  

% 

النس بة  

المةوية  

 للرطوبة % 

ش بكة 

 الربط 
 مصدر المياه 

الميىىىىىىىىىىىىىاه  متوفر   41.4 13.4 مياه تبريد  55.33 32.7 8.0 خانقين

 السطحية

الميىىىىىىىىىىىىىاه  متوفر   41.88 13.0 دواهرامتصاص 54.36 32.0 8.3 جمجمال

 الجوفية

 مياه البيير  متوفر   44.23 8.2 مياه تبريد  54.26 30.8 7.4 درببدنان

الميىىىىىىىىىىىىىاه  متوفر   46.1 10.8 دواهرامتصاص 54.02 30.7 7.4 السليمانية

 الجوفية

الميىىىىىىىىىىىىىاه  متوفر   46.36 8.6 دواهرامتصاص 53.57 30.5 7.3 بازیان

 الجوفية

الميىىىىىىىىىىىىىاه  متوفر   46.3 9.5 دواهرامتصاص 53.37 30.7 7.5 جوارتا

 الجوفية

 مياه البيير  متوفر   46.1 10.4 مياه تبريد  53.34 31.1 8.1 دوكان

 .(4،5،6المصدر :من  ل الباحث اعتمادا عد الجدول )

 
هيةىة احصىاء الاقلىيم شىعبة  حكومىة اقلىيم كوردسى تان، وزار  التخطىيط، من  ل الباحث اعتمادا عد، :المصدر

GIS. 

التوزيع الجغرافي للمباطق المختار  لانشاء محطات الطاقة الشمس ية في محافظة     4:خارطة رق 

 السليمانية 

 

( تبىىين 11الدراسة السابقة للاشعاع الشمسىى في محافظىىة السىىليمانية والجىىدول)  من

ان افضل موقع للمحطة الشمس ية ي مططقة ادار  كرميان المتمثلة من)جمجمال حتى 

 -( وذلك للاس باب الاتية:4(الموضحة في الخارطة ))*(خانقين

سىىطوع تمتاز مططقة كرميان )جمجمال وخانقين (بوجود اعىىد معىىدل سىى بوي ل  •

(سىىاعة/يوم عىىد التوالي،وكىىذلك 8.0،8.3الشمس عد مس توت المحافظىىة )

 (44.5تمتازباعد معدل س بوي للاشعاع الشمس عد مسىى توت المحافظىىة )

 يوم(  2)ميجاجول/م

لزاويىىة سىىقوط   تمتاز مططقة كرميىىان)جمجمال وخىىانقين( باعىىد معىىدل سىى بوي •

 المحافظة .( عد التوالي عد مس توت  55.33،54.36الاشعاع )

وجود محطة جمجمال الغازية في المبطقة تمثل عامل ايجابي س يهدي الى تقليىىل  •

 تكالي  نقل وتوزيع التيار الكهربائي.

تمتىىىاز مططقىىىة كرميىىىان)جمجمال وخىىىانقين( باعىىىد معىىىدل سىىى بوي لصىىىفاء  •

( عد مسىى توت المحافظىىة واد  معىىدل للرطوبىىة النسىىةية 13.4،13.0السماء)

 توالي .( عد ال 41.4،41.88)

توفر المساحة اللازمىىة لانشىىاء المحطىىة عليهىىا بمىىا ان مططقىىة كرميىىان ذات ب ئىىة  •

وجد بها مساحات شاسعة مما يجعلها مطاسىى بة مىىن حيىىث وفىىر  تجافة وحار   

وتكلفة الارض التي ينبغي ان يقىىام عليهىىا المشرىىوع او مىىن حيىىث تضىىاريس 
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التي قد تهثر عد صحراوي وخلو المبطقة من الجبال العالية  الالارض الش به  

 الاشعاع الشمس.

في الىىتخلص مىىن تكاليىى  شىىق  شىىار تىىوفر خطىىوط البقىىل في المبطقىىة س   •

 الطرق وتعبيدها مما يساعد في تخفيض تكالي  الانشاء.

 ثوط انشاء المحطات2.4 

ان اختيار الموقع الذي ينبغي تبفيذ المشروع عليه يج  ان تبطبق عليه العديىىد مىىن 

تهثر بشىىكل مبىىاث عىىد التكلفىىة الاقتصىىادية لانشىىاء المحطىىة وعىىد الشروط التي  

قدر  المحطة في توليد الطاقة الكهربائية باقصى كفىىاء  ممكطىىة وتتمثىىل ثوط اختيىىار 

 -الموقع في الاتي :

 المساحة اللازمة ومواصفاصا1.2.4 

تحتاج محطات الطاقة الشمس ية الى مساحات واسعة من الاراضي لاس تقبال اكىىبر 

در ممكن من الاشعة وكلما كانت المساحة متوفر  بشكل كبير امكطبا الحصول عىىد ق

هدي الى تخفىىيض يالمحطىىة مسىى تقبلا سىى    فوائد اقتصادية اكبر للتشغيل كما ان توسع

تكالي  التشغيل والصيانة،كون الحاجىىة للعىىمال تقىىل مىىع زیاد  عىىدد منشىىات.اذ ان 

هعىىل  ليىىة اضىىافة وحىىدات  لباجمىىة عىىن عامىىل التكتىىلا الوفىىورات الاقتصىىادية

توليديىىة جديىىد  للمىىزارع الشمسىى ية الى المحطىىات القائمىىة مىىن اجىىل زیاد  طاقتهىىا 

 الانتاجية افضل اقتصادیا من انشاء محطات جديد  ،وهىىذا مىىا يىىدل عليىىه البحىىث 

ع الشمس ية لانشاء محطات خارج مركز المدن وفي ر اعد اختيار الموقع الامثل للمز 

لوقىىت رخيصىىة وبعيىىد  عىىن الملىىوتت المصىىاحبة لىىتلك مطىىاطق واسىىعة وبىىبفس ا

 لمحطات.

 الش بكة الكهربائية للربط2.2.4 

ان التوليد الاقتصادي للتيار الكهربائي في محطات الطاقة الشمس ية يشترط الىىربط 

بش بكة وصل اخرت للتيارالكهربائي وكون الاشعاع الشمس یمثىىل صىىفة اساسىى ية 

للمحطة اقرب بما یمكن من ش بكة نقل التيار   محدد  للموقع لذلك يج  اختيار موقع

ما ان لطىىرق البقىىل اهميىىة بالغىىة في التىىاثير عىىد اهاهىىات و ىىل لاسىى ي  والكهربائي.

خطوط الش بكة الكهربائية ،حيىىث تحتىىاج ان تمتىىد هىىذه الخطىىوط بميىىاذا  الطىىرق 

المعبىىد  وذلك لسىىهولة القيىىام بعمليىىة اجىىراء الصىىيانة ونقىىل المىىواد اللازمىىة لبصىى  

 لواح وتصليح الاعطال في الالراج التي تحمل هذه الخطوط . الا

 طرق البقل3.2.4 

 وتل عامل البقل مكانا متميزا بين العوامل الجغرافية فهويتحكم والى حد كبير في 

لموقع الاقىىل كلفىىة والىىرز مىىن اشىىار تحديد موقع المحطات ،وذلك من خلال تحديد ا

(في نظريتىىه Alfred Weiberالاقتصىىادي الالمىىاني)لى اهميىىة هىىذا العامىىل هىىو ا  

المعروفة بالمثلث الموقعي.ويعد الموقع الامثل بالنس بة للمحطات الاشعاعية لمبىىاطق 

الانتاج هو الذي تبخفض فيه كلفة البقل. بما ان المباطق ذات الاشعاع المرتفع تقىىع 

ة والتجمعىىات في المبىىاطق الجبوبيىىة مىىن المحافظىىة اي بعيىىدا عىىن مديبىىة السىىليماني

السكطية والمنشاءات الاقتصادية مما س يضطرنا الى انشاء وصلات طرفيىىة مرتبطىىة 

بش بكة الطرق العامة ،في مىىرحلة انشىىاء المحطىىة يجىى  ايصىىال اجىىزاء المحطىىة والىىتي 

تكون عاد  ذات ابعاد واوزان كبير  ومن اجىىل تحقيىىق ذلك يجىى  أأن ههىىز وتعىىا  

اع الجسوروبما انه سوف يتم نقل اجىىزاء مىىن الطرق من حيث العرض والميول وارتف

المحطة قابلة للكة والتي ستطقل باعىىداد كبىىير  هىىذا يىىهدي الى زیاد  التكلفىىة عىىد 

% مىىن 10ههيز الطرق ومعالجتها.عبدما تبلغ كلفة الربط بش بكة الطىىرق اكىىثر مىىن 

عىىن كم    50  -30مجمل كلفة المحطة عبدها يسمح للموقع المقترح ان يبعد فقىىط بمقىىدار

في الىىتخلص   شىىار البقل في المبطقىىة المقترحىىة س  ش بكة الطرق ،كما توفر خطوط  

من تكالي  شق الطرق وتعبيدها مما س ساعد في تخفيض تكاليىى  الانشىىاء.كماهو 

(.بحيىىىث تبلىىىغ نسىىى بة اطىىىوال الطىىىرق اكىىىثر مىىىن 13مىىىوضح في الجىىىدول رق)

الشىى بة جبليىىة   ( في المبطقىىة39.7%( في المبطقة السهلية ومايقارب)52.5البص )

 ( في المبطقة الجبلية المعقد  الالتواء.7.8وفقط نس بة)

 التوزيع الجغرافي للطرق بحس  المبطقة الطوبوغرافية في محافظة السليمانية 13: جدول رق 

 ببار حسن دد عبدالرحمن،اثر حركة البقل الداخلي)بالس يارات(في البباء الوضيفي والعمراني لمديبة لر. المصدر:

  ا  المالتوفر ر 4.2.4 

ارتبطت التطورات الاقتصادية في اقلىىيم كوردسىى تان العىىراق بشىىكل عىىام ومحافظىىة 

السليمانية بشكل خاص خلال عقدين من الزمن عد نمو وثيق بالتطىىورات العالميىىة 

الىىتي ارتفعىىت فيهىىا   دیاتالمىى   ومنها في قطاع الطاقة ،وبالذات قطاع الىىبفط فيىىه.وفي

سىىعار او الةيىىات المصىىدر  او ارتفىىاع الا دات الىىبفط بدرجىىة كبىىير  ، ومىىن عائىى 

نمىىو هىىائلة في الدخىىل القىىومي   كليهما،فان اقتصاد اقليم كردس تان قد شهدت معدلات

 100الى اكثر مىىن    2011-2006  مد للعبد ارتفاع سعر البرميل الواحد    صوصاوخ

 الموقع 

مساحة المبطقة )كم(  

بحس  الموقع  

 الجغرافي 

النس بة  

 % 

 الطول )كم( 

 %  المجموع  الزراعي  الثانوي  الرئ س 

 52.5 1137.9 354.9 577.3 205.5 46.5 5402 مططقة السهول

مططقة الجبال الةسى يطة 

 الالتواء

872 7.5 18 89.7 61 168.7 7.8 

مططقىىة الجبىىال المعقىىد  

 الالتواء

5344 45.9 35.3 528.3 293.8 857.4 39.7 

 100 2164 709.7 1195.3 259 100 11618 المجموع
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$ ،قىىد حفىىز هىىذا النمىىو الاقتصىىادي عىىد تىىوفر را  المىىال لدي حكومىىة اقلىىيم 

الممكن ان تخصص جزء من الامىىوال )العوائىىد البفطيىىة(   كوردس تان والتي كان من

ساعد التطىىورات التكطلوجيىىة ش دد  فيها لان تنمية هذه المصادر  في تنمية الطاقة المتج

في مجىىالات شىى تى ،الا ان محدوديىىة مصىىادر الكهىىرباء عىىن تلبيىىة كافىىة احتياجىىات 

لمصادر وعدم المحافظة وتزايد اس تهلا  الكهرباء والاحمال بشكل س بوي مع ثبات ا

نموها لتزويد المحطات بالوقود والغاز وعىىدم قىىدر  وزار  الكهىىرباء عىىد ثاء الوقىىود 

لذلك تعاني المحافظة من عجىىز كبىىير في تلبيىىة احتياجىىات المىىواطن للكهىىرباء وكىىذلك 

يرجع لامتباع ثائح عريضة من المىىواطبين عىىن دفىىع الفىىواتير او عىىدم قىىدرصم عىىد 

 الدفع .

  نسةية لاختيار الموقع الامثل للمحطات في محافظة السليمانيةالاهمية ال 3.4 

بباء عد معايير اختيار الموقع والعوامل الاخرت انفىىة الذكىىر فقىىد تم اختيىىار مططقىىة 

)ادار  كرميىىىان وجمجىىىمال(  بالدرجىىىة الاولى و)درببىىىدنان والسىىىليمانية و دوكان( 

-3كما هو موضح في الشكل رق )  بالدرجة الثانية و)بازیان وجوارتا( بالدرجة الثالثة

 -( وي :4

 الموقع الاول وتضم مايلي: •

o   اقليم من  الشر   الجبوبي  الجزء  في  تقع  كرميان(:  ادار   )مططقة 

( عرض  داهرتي  بين  طول   ( 35:33كوردس تان  وخطي  شمالا 

(44:41)  ثقا تحدها من الشمال محافظة السليمانية ومحافظتا صلاح

الغرب والجبوب عد التوالي ،في حين تمثل حدودها الدين ودیالى من  

(  2كم153الشرقية الحدود الدولية مع جمهورية ايران الاسلامية بمسافة )

( رق  خارطة  الى  )4انظر  مساحة  وششغل  مايشكل    2(كم6829(  وهو 

( و)9.2نس بة  العراق  مساحة  اجمالي  من  اجمالي  %33.9(  من   )%

( اقضية رئ س ية ي )كفري  3) مساحة محافظة السليمانية وتتكون من  

فيها   تتوفر  مططقة ش به صحراوية  عبار  عن  خانقين( فضلا وي  لر 

المساحات الشاسعة وتعتبر ايضا قريبة من خطوط البقل والمواصلات  

( 165(كم وعن محطة جمجمال الغازية )135وتبعد عن مديبة السليمانية )

( حوالي  تبعد  التي  مم45كم  السليمانية  لمديبة  كم  الموقع  (  لتكون  يههلها  ا 

الارتفاع  لاس ي  والمقترح. خلال  تهثرمن  ارضها  سطح  معالم  ان  ما 

الشمس ية  المزارع  تحديد  في  والتعقيد  الانةساط  او  والانخفاض 

بالعوامل  الدراسة  مططقة  في  تلك الاشكال  ارتبطت  وقد   . واشساعها 

اريس ية الطوبوغرافية ارتباطا وثيقا نتيجة للتبوع الشديد للمكونات التض

في الاجزاء   الشمس ية  المزارع  تنشا  ان  نقترح  ان  یمكن  س بق  فيها،مما 

الجبوبية والجبوبية الغربية لانةساط سطحها في حين يبخفض هذا التركز  

 في الاجزاء الشمالية.

o : تقىىع في الجىىزء الشىىمالي الشرىى  لادار  كرميىىان بىىين  -مططقىىة جمجىىمال

(شىىىىىىىىىىمالا وخطىىىىىىىىىىي طىىىىىىىىىىول 35:32داهىىىىىىىىىىرتي عىىىىىىىىىىرض)

(44:42()45:50( ثقىىاوعد ارتفىىاع)م فىىوق مسىى توت سىىطح 110)

البحىىر، تحىىدها مىىن الشرىىق مديبىىة السىىليمانية في حىىين تمثىىل حىىدودها 

محافظىىىة كركىىىو  وششىىىغل  الشىىىمالية محافظىىىة اربيىىىل وحىىىدودها الغربيىىىة

مساحة المحافظة   %(من18.53وهو مايشكل نس بة)  2(كم3733مساحة)

(كم 45السىىليمانية حىىوالي )  وي عبار  عن مططقة سهلية تبعد عن مديبة

ايضىىا قريبىىة مىىن خطىىوط البقىىل   د،تتوفر فيها المساحات الشاسىىعة وتعىى 

والمواصلات مما يههلها لتكون الموقع المقترح لانشاء المزارع الشمس ية في 

 الاجزاء الجبوبية والجبوبية الغربية لانةساط سطحها. 

 الطاقة الشمس ية موقع ادار  كرميان المراد انشاء محطات   5: خارطة 

 
 .ARC GISالمصدر:من  ل الباحث اعتمادا عد 

ومساحتها   • بالسكان  ماهولة  مططقة  وي  دوكان  مديبة  وي  الثاني  الموقع 

)  2(كم1788صغير ) نس بة  وي  15.36وتحتل  المحافظة  مساحة  من   )%

عبار  عن مططقة جبلية فضلا عن كونها مططقة س ياحية لذلك تم استبعادها  

عد الرغم من انها تمتلك بيانات مطاخية تههلها لان تكون المحطة المختار  لكن  

بحاجة   المحطة  لتش  ا  موقع  كافية  مساحات  تكون الارض  يلى  وان  المحطة  د 

 قليل تكالي  الانشاء . مطةسطة لت 
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الموقع الثالث: وي مططقة بازیان تقع في غرب محافظة السليمانية ضمن نطىىاق  •

المبطقىىة الجبليىىة الالتوائيىىة الةسىى يطة ضمىىن ادار  ناحيىىة بازیان مىىن الباحيىىة 

(شىىمالا وخطىىي طىىول 35:43(و)35:27الفلكيىىة تقىىع بىىين داهىىرتي عىىرض )

%( 1.80بنس بة)  2(كم364.20( ثقا، تبلغ مساحتها )44.58( و )45:18)

من  اجمالي المحافظة اذ ان هبىىا  سلاسىىل جبليىىة محيطىىة بالمبطقىىة السىىهلية 

(م كما تقع المبطقة السىىهلية المبخفظىىة 1101-1427التي تتراوح ارتفاعها بين )

في وسىىىىط الاراضي المحيطىىىىة بمجىىىىرت نهرت طىىىىال شىىىىمال مططقىىىىة بازیان 

 الجبوب ويتراوح ارتفاع المبطقة بيدرالاراضي السهلية فيها من الشمال الىت و 

(م. بازیان مططقىىىة صىىىباعية مىىىاهولة بالسىىىكان 834-672السىىىهلية بىىىين )

ومسىىاحتها صىىغير  نسىىةيا وتتىىوفر فيهىىا المسىىاحات الشاسىىعة لانشىىاء المىىزارع 

ايضا قريبة من خطوط البقل والمواصلات وتبعد عن مديبىىة   دالشمس ية وتع

نية ممىىا يههلهىىا لتكىىون الموقىىع المثىىالي (كم غىىربي مديبىىة السىىليما35السىىليمانية )

 المقترح.

 

 

 .المصدر من  ل الباحث بالاعتماد عد المرئية الفضائية

 مرئية يوضح افضل المباطق للطاقة الشمس ية في محافظة السليمانية   3:شكل  

  

 البتائج5. 

 -مایاتي:ان ا) مایمكن اس تنتاجه مما تقدم ،ومايتعلق بموضوع الدراسة هو 

ان الموقع الجغرافي للميافظة اثرفي كمية الاشعاع الشمس الوارد اليه اذ يقىىع  •

ضمن مططقة الفيض من الاشعاع الشمس والتي تمثل بالمبىىاطق الواقعىىة بىىين 

( شمال خط الاس تواء حيث وجود السماء الصىىافية 37-34داهرتي عرض  )

خىىانقين وجمجىىمال وارتفاع زاوية سقوط الاشعة الشمس ية لمحلىىت في محطىىة  

( شىىمالا ممىىا يجعىىمح مطىىاطق مطاسىى بة لانشىىاء 35:30والواقعىىة عىىد داهىىر  )

 المحطات الشمس ية.

تم اس تنباط انموذج لتخمين الاشعاع الشمس الكلي الساقط عىىد السىىطح  •

  الافقي في  وم محطات مططقة الدراسة والنموذج هو:

RS= (as + bs n/N) Ra 

H=HO{0.39+0.32(n/N)-0.006(T )½-0.0014( RH)} 

وجود تباين في قيم الاشعاع الشمس في المباطق المختلفة من المحافظة وكان   •

هبا  زیاد  تدروية بشكل عام كلما اههبا من الشمال الى الجبوب ،المعدل  

الشمس   للاشعاع  بين)  فيالعام  یمتد  كان  الس بة  (  30.74-29.33اشهر 

 . يوم 2ميجاجول/م

اقليم السهول واقليم الجبال الةس يطة الالتواء فيها افضل )س بعة( مواقىىع مىىن  •

للمحطىىة الشمسىى ية  اعد مس توت المحافظىىة وجميعهىىا ييةىىة لان تكىىون موقعىى 

وامثل المباطق في مططقة الدراسة ي مططقة ادار  كرميان المتمثلة ب)جمجمال 

 شمس ية.و كفري ولر(لامتلاكها اعد امكانيات للطاقة ال 

 التوصيات6. 

ان البحىىث والمثىىالر  في ايجىىاد بىىدائل للطاقىىة )الاحفوريىىة( مىىاهو الا جىىزء مةىىل 

لاس تمرارية البحث عن مصادر اخرت لسىىد العجىىز في الطاقىىة الكهربائيىىة والحفىىا  

عىىد المسىى توت الاقتصىىادي الىىتي تىىبعم بهىىا اقلىىيم كوردسىى تان بشىىكل عىىام ومحافظىىة 

قىىترح نبتىىائج الىىتي توصىىلت اليهىىا الدراسىىة دا عىىد ال السليمانية بشكل خاص ، واعىىتما

 -مراعا  التوصيات الاتية:

التخلص من وحدات المىىولدات الديىىزل بصىىور  تدريجيىىة بىىدءأأ مىىن المحطىىات  •

ذات القدرات الاصغر،لارتفاع تكاليىى  ششىىغيلها واسىى تهلاكها العىىالي للوقىىود 

 هذا فضلا عن افيارها البيئية.
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والبحو  الفطية والاقتصادية اللازمىىة للامكانيىىات المتىىوفر  اجراء الدراسات   •

في محافظىىات الاقلىىيم لتصىىبيع الاجهىىز  والمعىىدات اللازمىىة لمشىىاريع الطاقىىة 

 المتجدد  من البواحي التقطية والمالية.

توفير بيانات دقيقة لامكانية اس تغلالها بشكل عام ومصادر الطاقة الشمس ية  •

 لاس تخدايا في اطار الس ياسة العامة لوزار  الكهرباء.وخصوصا التخطيط 

الاهىىتمام بتاهيىىل وتىىدري  الكىىوادر الةشرىىية في مجىىال الطاقىىة المتجىىدد  لرفىىع  •

 كفاءصا.

اصدار قانون جديد للكهرباء يشجع عد نشر اس تخدام اجهز  شسخين الميىىاه  •

 في المرحلة الاولى للطاقة الشمس ية في القطاع المنزلي.

 .خبراصا من والاس تفاد  المجال هذا في المتطور  الدول مع اونالتع ششجيع •

 المراجع والمصادر7. 
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a. ،اقليم كوردس تان ،وزار  البقل ،الهةية العامة للانواء الجوية والرصد الزلزالي في السليمانية 

 .2017-2000قسم المباخ ،بيانات  ير منشور  

 .2017حكومة اقليم كوردس تان ، هيةة احصاء الاقليم ، بيانات  ير منشور   .2
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حكومىىىة اقلىىىيم كوردسىىى تان ، وزرا  التخطىىىيط ،شىىىعبة الهبدسىىىة هيةىىىة احصىىىاء -3 .3

 2017الاقليم

 هواما 8. 

 أأل  كم/  300زعة الضوء تبته =   - )*( .1

القويىة  O -Hللمزيد من المعلومات انظىر الى وسىام نزيىه عبىدالقادر،تقيم  ليىة فصىم الرابطىة – )**( .2

والضعيفة وبوجود محفز بالاتر  الليزرية لتامين الطاقة الهايدروجيبية، رسالة ماجس تير مقدمة الى كلية 

 .41ص 2014العلوم قسم الفيزیاء،دمشق ،

ي أأجزاء ضخمة من قرص الشمس، منهىا مىا هىو بحجىم الأرض ومنهىا مىا هىو اكىبر أأو اصىغر،   -  )*( .3

نفجارات التي تنبعث من جوف الشىمس وتبدو معتمة بالنس بة لما حولها، و ت  نشاأعبدما يضع  وهج الا 

درجىة مئويىة ويقىتم لونهىا، وتحىد   ٤٠ربىع حرارصىا فتىبرد ا لى حىوالي -ا لى الفضاء ، وششىع فيىه ثلىث

نفجارات متكرر . ويكون العمر الاتتراضي لها  نفجىارات تصىل ذروصىا ٣الا  أأیام، ويرت البىاحثون أأن الا 

سى بة، ويترتى  عىد حىدوياا زیاد  11س بة ، وتحد   البىا  كل  ١2و 2في دورات تتراوح مداها بين

في مقدار الثابت الشمس، وبالتىالي زیاد  في كثافىة مىا يصىل مىن هىذا الا شىعاع ا لى سىطح الأرض 

 .61  -60لمزيد من التفاصيل أأنظر صلاح بشير مو ، المباخ الطبيعي، ص 

 .82،ص 1391د.سعيد خضري، جغرافياي ىةدشت،جاب اول زمس تان – )*( .4

5. )*(Arthur N. strahler  ,Physical  Geograpy  ,Wiley  international, 

publication 1975 , ,p83 ,fourth edition 

جس يمات صلبة ممثلة في جزيةات الدخان والغبار والرمل والرمىاد والأمىلاح الكيمائيىة العالقىة في   -)*(   .6

وأأخىىرت , فطجىىدها ترتفىىع في المىىدن وخاصىىة الهىىواء " عوالىىق " وتكىىون بنسىى  متفاوتىىه بىىين مططقىىة 

الصباعية وتبخفض في الري  أأيضا تبخفض مع الارتفاع لأن  مصدرها سىطح الأرض .... تىاأتي مىن " 

دخان المصانع , الحرائق , الغبار ياأتي من تفتت الأجسام الحية والغىير حيىة , الرمىال مصىدره المبىاطق 

 والكثبان الرملية ..." الجافة ذات التربة المفك كة حيث تكثر الرمال

يسىى تخدم لروميىىد الليثيىىوم كىىماد  ماصىىة في مطظومىىات التبريىىد الامتصاصىىية وذلك لا غىىراض  -)*(  .7

ا لتطبيقىات الميىاه المىبرد  عىد   LiBrتكيي  الهواء ،نظام الامتصاص داخل   ، والذي يسى تخدم  البى 

یا وبيئيىا بىديلا عىن مطظومىات مئوية وما فوق. التبريد الامتصاصي تمثل خيارا اقتصىاد  5درجة حرار   

التبريد أألانضغاطي التقليدية، فمبظومات التبريد الامتصاصي تعمل بالحرار  ذات المس توت المتدني التي 

یمكن الحصول عليها عن طريق أأس تعاد  جزء من الحرار  المفقود  من العمليات الصباعية و المبظومات 

اث للمصىادر الحراريىة مطخفضىة المسى توت مثىل الطاقىة الحرارية المختلفة أأو عن طريق أألاس تغلال المبى

الشمس ية و يرها، اكثر من ذلك اس تخدام مطظومات التبريد الامتصاصي نف  الحمل عىد الشى بكة 

العامة للكهرباء الباتج عن مطظومات التبريد. يتم تحضير لروميىد اللبثيىوم بمعالجىة كربىونات الليثيىوم مىع 

 ذلك بلورات لروميد الليثيوم والمشابهة لبلورات الملح العادي.حمض الهيدرولروميك، وينتج عن 

، اس تخدمت البيىانات المباخيىة خانقين مططقة خارج  حدود محافظة السليمانية ولكنها كردس تانيه–)*(   .8

فيها لكىون مططقىة ادار  كرميىان المتمىثلة ب)لر وكفىري( لم يتواجىد فىيهما الب طىات المباخيىة بالاخىص 

س (لفتر  الدراسة وعد هذا الاسا  ذكىر مططقىة خىانقين المقصىود بىه ادار  مططقىة )الاشعاع الشم

 كرميان. تقع ادار  كرميان جطوب محافظة السليمانية وكركو  غربا .  

(كم وقربه من المبطقة اعتمىدنا عىد تىلك البيىانات لتغطيىة 100)محطة زدشت(تمثل و تغطي اكثرمن) -

 مططقتي بشدر وب توينالمبطقة، ومحطة زدشت المقصود به  


