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 المقدمة    . ١

 للدراسة   الاطار النظري  المبحث الأول:  

تعد التغیات المناخیة واحدة من ابرز المشاكل التي تواجه الإنسان والبيئة، فضلًا 

الآنیة   التحديات  تعتبر من اخطر  التطور ف الحیاة عن انها  والمس تقبلیة ، ويسهم 

 
________________________________________________________ 

 

 ە  وییه جوگراف  هیوانگڕ  لە کانیهییه نگی ژ  يیه ترس ه و م  واه ئاووه کانیییه انکار ۆڕگ  ییتڵه و ەودێن  نفرانسیۆ ک 

 زانکۆی کۆیە شوباتی ٢٠٢٢

 :ئيمهیلى توێژەر

التقني والعلمي الى اس تهلاك مصادر طاقة بكمیات كبیة لتشغیل  البشریة والتقدم 

كبیة من   انبعاث كمیات  تكون  ونتیجة هذا الاس تهلاك  النقل ،  المصانع ووسائط 

 الغازات التي تسبب الاحتباس الحراري ، وبالتالي حدوث تغیات مناخیة . 

 

 

 

 

 

دور التغیات المناخیة ف اعتماد استراتیجیات اس تخدامات 

 الطاقة المتجددة للحد من اثر التغی المناخ 

 )اقليم كوردس تان دراسة حالة( 

        ٢  پێشڕەو صمد توفیق ،  ١طه دلی عزيز  

 جامعة كویه ، كوردس تان، العراق ، التربیةکلیة  ،جغرافیا قسم ٢، ١

______________________________________________________________________________________ 

 المس تخلص 

ذ کا البيئة الطبیعیة ن للاس تغلال الجائر لموارد  تعد التغیات المناخیة احد نتاجات التطور الحضاري الذي أأصاب المجتمعات البشریة منذ قیام الثورة الصناعیة اإلى الوقت الحاضر ، اإ

 بعض الغازات التي تعرف باسم غازات  وخصوصا فيما یتعلق بموارد الطاقة اإضافة اإلى التوسع الصناعي والعمراني انعکاسات خطیة على تركیبة الغلاف الجوي من خلال زيادة تراكي 

وعرف    2005و    1906( م بين عامي  0.74کان من نتائجها ارتفاع حرارة الغلاف الجوي بحدود ) الدفیئة الجویة والتي أأحدثت خللًا ف توازن الطاقة ف النظام المناخ الأرضي والتي  

ناخ وخصوصاً عناصر الاشعاع الشمسي  هذا التغی باسم الاحترار العالمي أأو الاحتباس الحراري ورافق هذا التغی تغیات ف نظم التساقط المطري وتوزیعها ف خصائص عناصر الم 

   . العظمى والصغرى والجفافودرجات الحرارة 

ذ توصلت الى أأن درجات الحرار  ة الاعتیادیة والعظمى والصغرى )م(  وکان لإقليم كوردس تان نصيب من هذا التغی تزامنا مع تغیات بیئیة ، مما اثر ذلك على تغی المناخ فیه اإ

ر الظواهر الغباریة وانعكست ملامح هذا التغی ف التوزیع الجغراف لهذه  والجفاف تاأخذ اتجاها يمیل نحو الارتفاع ف جمیع المحطات المناخیة ف منطقة الدراسة وحصول تغی ف تكرا

ناخیة ف تغی التوزیع الجغراف لبعض عناصر  العناصر وبدأأت خارطة كوردس تان المناخیة بالتغی تزامنا مع التغیات المناخیة العالمیة لذا تهدف الدراسة اإلى تحدید اثر التغیات الم 

  1991والدورة المناخیة    1990  –  1979باس تخدام معادلة کاندال والتي مثلت هذه العناصر بجداول ولثلاث دورات مناخیة صغرى وهي الدورة المناخیة    وظواهر مناخ الاقليم

من خلال تغی التوزیع الجغراف لبعض  وقد أأثبت تحلیل هذه الجداول جملة من النتائج الهامة والتي تعكس بدورها تغی مناخ الاقليم  2017  –   2001والدورة المناخیة     2000  –

ة والخطط التي نفذت بالفعل لمواجهة  عناصره وظواهره ، والتنبؤ بالنتائج بشكل دقیق ، والتي تختلف اساسا على بناء الافتراضات المتعلقة بالس یاسات والاستراتیجیات الحكومی

لم یتم اتخاذ التدابی المحددة لتنفیذ هذه الالتزامات ، وجاءت الدراسة باستراتیجیة مقترحة لتطوير وانتاج مصادر  التحديات المتعلقة بالطاقة فضلا عن الخطط التي تم الاعلان عنها و

لمتعلقة بكفاءة  طاقة المتجددة والاهداف االطاقة من شانها النهوض بقطاع الطاقة وتقلیل الفجوة من خلال اس تخدام التقانة الحدیثة للاإشعاع الشمسي والرياح ، والتي تش تمل على ال

 اس تخدام الطاقة. 

 ،  الطاقة الشمس یة ، طاقة الرياح ، الطاقة الكهربائیة.Mann-Kendallالمناخیة ، استراتیجیات الطاقة البدیلة ، مان كندال  التغیات :  الکلمات المفتاحیة  

______________________________________________________________________________________ 



 103 و مخاطرها البیئیة من منظور جغراف  ةیالمناخ  اتیی المؤتمر الدولي التغ 
 

 

 

ویتضمن هذا الموضوع دراسة مركزة لمفهوم مصادر الطاقة البدیلة والنظیفة اولً، ثم  

النواتج التي رافقت هذه المصادر والمعایی المعتمدة ف تحدیدها وظروف اس تخدامها ، 

وهل اإن هذه المصادر يمكن أأن تعد باأنها مصادر ل تؤثر على خصائص عناصر المناخ 

 تغیاً مناخیاً ، ف حين اإن الاعتماد على مصادر الطاقة  ومن ثم ل يرافقها مس تقبلاً 

المس تخدمة حالیاً تعد احد المسببات الرئيس یة ف حدوث التغیات المناخیة ف العالم،  

وسوف تؤثر ف خصائص البيئة وف مقدمتها الإنسان ونشاطاتهُ المختلفة، ولقد برز  

الماضیة وأأتخذ طابعه الشمولي ف   الاهتمام بموضوع مصادر الطاقة ف العقود القلیلة

 ( عام  وکانت 1973أأواخر   ، العالمي  الطاقة  وضع  التي شهدها  التطورات  أأثناء  م( 

النتیجة المنطقیة لتلك التطورات بان اخذ العالم یبحث عن حلول بدیلة على أأمل أأن  

وغاز   ونفط  )فحم  للطاقة  الأحفوریة  المصادر  على  من الاعتماد  انتقالیة  مدة  یعيش 

استثمارها  طبی  یتم  التي  والنظیفة  المتجددة  الطاقة  مصادر  على  الاعتماد  عي(،الى 

وتوظیفها باأكثر الطرق فعالیة واقلها تلویثا للبيئة ، وتوجه اهتمام عدد من العلماء وعلى 

مختلف اختصاصاتهم الى اإيجاد الحلول الملائمة للحد من اثار التغیات المناخیة ، وتقلل  

ت الدفیئة التي تسهم ف تسخين الغلاف الجوي وتفاقم مشکلة من كمیة انبعاث غازا

من  عدد  طرح  دراستنا  وتتضمن  العالمیة،  المناخیة  والتغیات  الحراري  الاحتباس 

الأس ئلة وفرض الفرضیات وتحدید الأهداف التي تتعلق بموضوع اس تعمالت مصادر 

ذ أأسهمت ف بروز مشاكل عدیدة کالحتباس    الطاقة الأولیة الملوثة للبيئة وتاأثیاتها، اإ

الحامضیة، والأمطار  الطاقة   الحراري  مصادر  مفهوم  توضیح  ف  الدراسة  وتسهم 

المتجددة والنظیفة وأأهمیتها، وتشی الدراسة الى ضرورة الاعتماد على مصادر الطاقة 

المتجددة) كطاقة الشمس وطاقة الرياح وطاقة المیاه(،لتوفی الطاقة اللازمة للتطور  

قتصادي والصناعي وسد حاجة الإنسان، فضلًا عن الحفاظ على سلامة  والنمو الا

آثار التغی ف خصائص المناخ.  البيئة، والحد من أ

      (: Importance of studyأأهمیة الدراسة )   - اول 

نظراً لما تشکلهُ التغیات المناخیة ف العالم من أأهمیة كبیة على الصعید العالمي التي  

تعكس تاأثیاتها المباشرة وغی المباشرة على جمیع دول العالم ومنها اقليم كوردس تان، 

الذي دفع بالجغرافیين لن تكون مثل هذه الدراسات احد أأهدافهم كون الجغراف أأكثر  

الربط والتحلیل بالأس باب والنتائج التي ترافق أأیة مشکلة ف البيئة   من غیهُ يس تطیع

المشکلة. هذه  من    ومنها  للحد  مختلفة  ووسائل  لإيجاد طرق  یتوجه الاهتمام  لذلك 

آثار   أ من  للحد  والنظیفة  المتجددة  الطاقة  مصادر  کاس تخدام  المس تقبلیة  أأخطارها 

أأهمیة   فان  المتوقعة. ووفق ذلك  المناخیة  تنطلق من خلال  التغیات  هذه الدراسة 

 تناول التغیات المناخیة ف اقليم كوردس تان من حیث أأس بابها والتركي على : 

الحل  تكمن    -1 ان  على  والتاأكد   ، المناخ  التغی  الدراسة ف تحدید سمات  اهمیة 

المتبعة  ،والاستراتیجیة  الاقليم  ف  الطاقة  لوضع  الحالیة  المعطیات  وفق  الانسب 

 2اس تخدام ادوات تكنلوجیة حدیثة ومعدات متطورة . 

تكمن أأهداف دراستنا ف اإظهار العلاقة القائمة بين اس تغلال مصادر الطاقة غی  -

 النظیفة والآثار البیئیة. 

تحدید أأهم مصادر الطاقة النظیفة والمتجددة)الاشعاع الشمسي والرياح( للحد من -3

آفاق تطبیقها.   تاأثی التغیات المناخیة وأ

 (:    Objectives of studyأأهداف الدراسة)   - ثانیا 

تهدف الدراسة الى الكشف عن واقع مصادر الطاقة التقلیدیة ف اقليم كوردس تان 

والمس تدامة  البدیلة  الطاقة  مصادر  عن  البحث  عن  فضلًا   ، التکلفة  حیث  من 

والنظیفة ) کالطاقة الشمس یة وطاقة الرياح وطاقة المیاه...الخ(، وتسلیط الضوء على  

مکانیة استثمار الدولة لمصادر الطاقة  الس یاسة الاستراتیجیة المتبعة للطاقة ومدى اإ

 المتجددة والنظیفة ووفق الخطوات الأتیة : 

تفاقم   -1 النظیفة واثرها ف  الطاقة غی  التوافق بين اس تخدام مصادر  تحدید مدى 

 مشکلة التغی المناخ.

المناخ    -2 العلاقة بين تلك المصادر والتغی ف عناصر  ظهار  اإ تهدف الدراسة الى 

 باس تعمال الأسالیب الاحصائیة ف الدراسة.

المتجددة والنظیفة التي يمكن اعتمادها وتطبیقها للتقلیل من تحدید مصادر الطاقة  -3

 المشاكل التي رافقت المصادر الأخرى. 

 - (: Problem of study) ثالثا: مشکلة الدراسة  

ف   متمثلة  الأخیة  الس نوات  ف  بوضوح  تتجلى  المناخ  التغی  آثار  أ ارتفاع  بدأأت 

ارتفاع ف درجات الحرارة ، بدأأت انعکاساتها تاأخذ منحاً للسطوع الشمسي والجفاف و 

کارثیاً ل س يما ف الجانب الهیدرولوجي ف الاقليم مما يس توجب دق ناقوس الخطر 

لهذه المشکلة اذ ان المحصلة النهائیة لهذا التغی سوف تنتهيي بنتائج کارثیة على واقع  

وقوف على طبیعة هذا التغی  الحیاة ف ش تى جوانبها ، لذا جاءت هذه الدراسة لل

 . كوردس تان  اقليم  مناخ  وظواهر  عناصر  بعض  تمثلت مشکلة    وانعکاسه على  لذا 

ا يحدث )) هل اإن م- :البحث ف محاولته الإجابة عن السائلات مضمونهما ما یاأتي  

 من تغی ف عناصر الطقس والمناخ ف اقليم كوردس تان یعد تغیاً ف المناخ ؟((

 -1  -وتنضوي داخل هذه المشکلة مجموعة من الأس ئلة يمكن الإجابة عنها وهي:

بعادها  ما هي طبیعة وأأس باب التغیات المناخیة التي یعاني منها اقليم كوردس تان واإ

 الزمانیة والمکانیة؟

 -3ماهي مصادر الطاقة المسببة لمشکلة التغیات المناخیة ف اقليم كوردس تان ؟ -2

 وكیف يمكن توظیف مصادر الطاقة النظیفة والمتجددة للحد من التغیات المناخیة؟

كیف يمكن توظیف أأهم الاستراتیجیات لأفضل أأنواع الطاقة للحد من التغیات   -4

 المناخیة ؟ 

    ( : Hypothesis of studyفرضیات الدراسة )   - رابعا 

الدراسة،   المطروحة ف  المشاكل  لمعالجة  الفرضیات تحدیدا  الباحث من تمثل  تمكن 

الوصول لحلول الى ما طرح من أأس ئلة لمشکلة الدراسة ، فهيي حل أأولي لمشکلة 

 -:الدراسة، وتتمثل فرضیة الدراسة بالشكل الآتي

غیها من الآثار المرافقة ) عاني العراق بشكل عام ومنها اقليم كوردس تان أأكثر من  

حیث اعتمد البحث على فرضیة مفادها يسهم اس تخدام الطاقة   للتغیات المناخیة(

المردودات الاقتصادیة وتحسين ف  تزاید ف  والمتجددة ف تحقیق  النظیفة  البدیلة 

ووفق ما يمكن الوصول لە فان المنافع الاجتماعیة وخفض ف مسببات الضرر البيئي.  

   دراستنا تتضمن عدداً من الفرضیات " تتمحور" حول الآتي:

تعد مشکلة التغیات المناخیة ف اقليم كوردس تان خطر يهدد الافاق المس تقبلیة   -1

 . 

واحد الأس باب الرئيس یة  الاس تهلاك المتزاید والمفرط لمصادر الطاقة الأحفوریة-2

اعتمد البحث على فرضیة مفادها يسهم اس تخدام الطاقة  -3لمشکلة التغیات المناخیة.  

البدیلة )النظیفة والمتجددة( ف تحقیق ت تزاید ف المردودات الاقتصادیة وتحسين 

  ف المنافع الاجتماعیة وخفض ف مسببات الضرر البيئي. 
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نتاج من خلال تحدید    - 3 استراتیجیة الدولة تجاه بدائل الطاقة التي يمكن استثمارها للاإ

التطور  ومواكبة  البدیل  وجعلها  الطاقة  انتاج  ف  والرياح  الشمسي  اتجاه الاشعاع 

 الحاصل ف طرق تولید الطاقة الكهربائیة . 

 ( : study Boundariesحدود منطقة الدراسة )   - خامساً  

الس یاس یة،  للعالم  الدولیة  الحدود  وغربها ضمن  وشرقها  شمالها  الدراسة  منطقة  تقع 

اقليم كوردس تان ، التي اعتمدت ف تطورها  وتتمثل الحدود المکانیة للبحث بمحافظات  

الصناعي على اس تخدام مصادر الطاقة الاحفوریة ، فضلًا عن الدول التي وقعت  

وتقع تحت تاأثی التغیات المناخیة ف العالم . وتتمثل الحدود المکانیة للبحث والواقعة  

  46:30  –   42:15( شمال وبين خطي طول )  37:30  - 34:30بين دائرتي عرض) 

( ، ویتاألف الاقليم من اربعة محافظات )اربیل ، دهوك ، السليمانیة ، هلبجة( الجدول 

تبلغ  1( والخریطة ) 1) (یوضح ذلك . وتشغل حيا مکانیا ضمن هذه المساحة التي 

، واختیار تسعة محطات مناخیة موزعة توزیعا مناس باً على  ٢كم  (1)(46867.436)

کافة أأرجاء الاقليم س بعة منها داخل الاقليم ومحطتان اثنان تقع خارج المساحة المذكورة 

ف الخریطة . وکان اختیار هذه المحطات على اساس توفر بیانات کاملة عنها قدر  

ين ف الموقع یؤثر على تباين كمیة  المس تطاع خلال المدة المحددة للدراسة . وهذا التبا

الاشعاع الشمسي و درجة الحرارة فبحسب الموقع یعني ان قيم الاشعاع وطول النهار  

تتباين مکانیا وزمانیا ف منطقة الدراسة. تاأتي اهمیة الموقع الفلكي ف انه يشكل عاملا  

سقوط   زاویة  خلال  من  وذلك  منطقة  لي  المناخیة  الظروف  تحدید  ف  رئيس یا 

الاشعاع الشمسي وان تباين زاویة سقوط الاشعاع الشمسي من فصل لأخرما لە  

 .(2)ة الى اخرمن تاأثی ف تباين درجات الحرارة من منطق

یواجه اقليم كوردس تان مشکلة التغی المناخ لعدة أأس باب منها الموقع الجغراف    حیث

ووقوعه ف العراق واحدة من اكثر مناطق العالم هشاشة و تاأثرا بالتغی المناخ مؤديا  

الى ازدياد الجفاف وارتفاع ف درجات الحرارة نتیجة قلة الامطار وانخفاض رطوبة  

المائی  المسطحات  وتقلص  الموقع الأرض  ساهم  لقد  زراعیة.  مساحات  اختفاء  و  ة 

بوضع  تتلاءم  والتي  كوردس تان  لإقليم  المناخیة  الخصائص  تحدید  ف  الجغراف 

 استراتیجیات مس تخدمة وتلك التي تتطلبها اقامة وتوطن الطاقة الشمس یة والريحیة. 

ومن الاهمیة تسلیط الضوء على الطلب على مصادر الطاقة المختلفة وبخاصة الطاقات 

المتجددة)الشمس والرياح( التي تشهد توسعا سریعا ونموا ملحوظا، ویعد هذا النمو 

السریع جزء من التحول الى مصادر طاقة تتسم بانخفاض الانبعاثات. فضلا عن تمي  

لشهریة والس نویة لكل من عدد ساعات السطوع منطقة الدراسة بارتفاع المعدلت ا

الشمسي وارتفاع درجات الحرارة والجفاف وسرعة الرياح ، وهناك مقومات مناخیة 

الطاقة  من  النقص  وسد  تولید  لغرض  الشمس یة  الخلايا  خلال  استثمارها  تساعد 

 الكهربائیة.

 

 احداثیات المحطات المناخیة ف اقليم كوردس تان  ( 1الجدول) 

 .المصدر: من عمل الباحث اعتمادا على هیئة الانواء الجویة والرصد الزللي ف اربیل  

 ( الموقع الفلكي ومواقع المحطات والمساحة بالنس بة لقليم كوردس تان والعراق1خارطة )

 
 هیئة الانواء الجویة والرصد الزلزالي ف اربیل.  - 3على هیئة احصاء الاقليم  - ARC GIS ،2  - 1المصدر من عمل الباحث اعتمادا على :

  ت 

 المحطة 

 الارتفاع عن مس توى سطح البحر  الموقع الفلكي 

 دائرة العرض  خط الطول 

 550 36:32 41:50 س نجار  1

 442 37:18 42:20 زاخو  2

 860 36:52 43:02 دهوك  3

 680 36:37 44:34 سوران  4

 420 36:11 44:00 اربیل  5

 257 35:46 43:37 مخمور  6

 843 35:32 45:27 السليمانیة  7

 202 34:29 45:30 خانقين  8

 331 35:28 44:24 كركوك  9



 105 و مخاطرها البیئیة من منظور جغراف  ةیالمناخ  اتیی المؤتمر الدولي التغ 
 

 

 

 المبحث الثاني  

 الاتجاه العام للعناصر المناخیة ومؤشرات التغی ف اقليم كوردس تان العراق 

الطاقة الشعععمسععع یة التي تنطلق الى جمیع الاتجاهات ، فهو  :  الاشعععاع الشععمسيعع 

وتصدر الاشعة الشمس یة بكثافة عالیة وتكون على شكل موجات كهرومغناطيس یة  

یتراوح طول موجاتها من القصععیة جدا شأشعععة کاتما والاشعععة السعع ینیة الى الامواج  

،وتتضععععمن الاشعععععاع المرر وغی المرر، اي الطاقة (3)الطویلة مثل امواج الرادیو

الضععععوئیة والحراریة على الارض ومختلف الكواكب الاخرى، ويسععععاهم الاشعععععاع  

%( من الطاقة المسع تلمة على سعطح الارض عبر الغلاف  99.97الشعمسيع بنسع بة)

 .(4)%(فقط 0.03الجوي، ف حين تبلغ مساهمة مصادر الطاقة الاخرى نحو)

ذ تختلف كمیة الاشععة الشعمسع یة الواصعلة الى سعطح   الارض حسعب اختلاف  اإ

فصعععول السععع نة ، وحسعععب الموقع من دوائر العرض وذلك نتیجة لختلاف زاویة  

سعععقوط الاشععععاع الشعععمسيععع وتعرف هذه الزاویة باأنها الزاویة التي تكونها اشععععة 

الشعععمس مع سعععطح الارض وهي أأما ان تكون عمودیة او شععع به عمودیة او مائلة  

.عندما تكون الشعمس  لشعمسبسعبب میلان محور الارض ودوران الارض حول ا

فوق سمت الرأأس ف منطقة ما فان تلك المنطقة تتسععا اقطعع طاقة من الاشعععاع  

ولموقع اقليم   .(5)الشعععمسيععع ، لن الاشععععة العمودیة اكثر حرارة من الاشععععة المائلة

كوردسع تان الواقعة ف الجزء الجنو  الغر  من قارة اسع یا اثرا وا ا ف تباين زاویة 

وَ ومکانیاً ف محطات المنطقة ففي شعهر کانون الاول  سعقوط وَ أأشععة الشعمس زمانیاً

من )کانون الاول(من هذا   21الجدي ف یوم   مدار عندما تتعامد الشعععععمس على

الشععهر تكون اشعععة الشععمس اكثر میلانا على الاقليم مما ترتب على ذلك ان تكون 

زاویة هذه الاشععععة اقل ما يمكن ف هذا الشعععهر ف جمیع محطات الدراسعععة ويزداد  

میلان الزاویة بالتجاه شعععععمال ، اذ طلت محطة زاخو اوطاأ زاویة ف هذا الشعععععهر 

°(وف  30:44(درجة وف اربیل)¯30:23°(درجة وف دهوك بلغت)28:68غت)¯بل

°( واعلاهعا  31.3°( وف كركوك )¯31:55°( وف خععانقين )¯31.1السعععععليمانیععة)¯

°(.وف شعععععهر حزيران عنعدمعا تتععامعد  32.34طلعت ف محطعة سععععع نجعار بلغعت)¯

من هذا الشعععهر تسعععجل اعلى معدل لزاویة   21الشعععمس على مدار السرعععطان ف  

سعععقوط اشععععة الشعععمس ف جمیع محطات المنطقة ، اذ طلت محطة خانقين اعلى 

بعععنعععحعععو)¯ )¯78:22المعععععععدلت  سععععع عععنعععجعععار  وف  77.16°( وف  درجعععة   )°

اربعیعععل)¯75:52زاخعو)¯ السععععععلعيمانعیعععة)¯76:53°(وف  كعركعوك  76.2°(وف  °(وف 

°(، وطلت اعلى المعدلت الس نویة ف محطة خانقين جنوب شرق الاقليم  77.3)¯

°(،یترتعب على 52:30°( وادناهعا ف محطعة دهوك بمععدل تبلغ)¯55:66بمععدل  )¯

تباين هذه الزاویة تباين ف الطاقة والاشععة المكتسع بة والواصعلة الى سعطح الارض 

(.لطول فترة النهعار تعاأثی ف 3الحرارة یلاحظ جعدول )ممعا ینت  اختلاف ف درجعات 

كمیة الاشعععاع الشععمسيعع الواصععل الى الارض ، وبما ان اللیل والنهار یتباين  بين  

الفصعععول تبعا لتباين زاویة  سعععقوط الاشععععة بينها ،اذ ان طول اللیل يزداد شععع تاء 

ل، ومن خلال بالتجاه نحو الشععععمال بيد يزداد طول النهار صععععیفا کلما اتجهنا شععععما

(نلاحظ ان سعععععاععات السعععععطوع النظري تتبعاين مکانیعا وزمعانیعا معا بين 4الجعدول )

محطعات المنطقعة حسععععععب موقعهعا من دوائر العرض فنلاحظ ان اقطععععع المنطقعة 

الشععمالیة قد طلت ادنی سععاعات سععطوع نظري ا فصععل الشعع تاء لشععهري کانون  

( سععاعة على التوالي، بيد  9:76،   9:49الاول وکانون الثاني اذ بلغ ف محطة زاخو)

(    14:35،   14:51طلت ف شعععهري حزيران وتموز اعلى سعععاعات سعععطوع بلغ)  

سعاعة على التوالي . وبالتجاه جنوبا دد ان سعاعات السعطوع ترتفع شع تاءات حیث 

(  9:97طلت اعلى سعاعات سعطوع بين المحطات ففي محطة خانقين وكركوك بلغت )

(سععععاعة لشععععهر حزيران  14:35()14:25الثاني و)(سععععاعة لشععععهر کانون  9:89)

( لشعععهر تموز بسعععبب موقعها من دوائر العرض والمهم بالنسععع بة 14:13() 14:04و)

للمناخ هو عدد سععاعات السععطوع الفعل . لأنه يمثل حقیقة كمیة الاشعععاع الواصعل  

  فعلا وليس نظريا ،  فالسعماء الملبدة بالغیوم او فاا اتربة تقلل من سعاعات السعطوع 

الفعل، ففي السععطوع الفعل یلاحظ تباين بين محطات المنطقة مکانیا و زمانیا على 

وفق طول النهار الذي یتباين هو الاخر بتباين البعد من دائرة الاسععع تواء. فضعععلا  

ذ عندما تكون السعععماء صعععافیة خالیة من الغیوم تكون فتره   عن صعععفاء السعععماء، اإ

ا تكون السعععماء ملبدة بالغیوم . وعلى  السعععطوع الفعلیة طویلة، وعلى العكس عندم

هذا فان اطول مده للسعطوع الفعل تتمثل ف اشعهر الصعیف بسعبب طول سعاعات  

ذ ل یقل المعدل الس نوي لسطوع الشمس عن)  (  7النهار ف جمیع محطات المنطقة، اإ

 ساعة ف معظم المحطات.

 

 ( 2017-1980للمدة من) محطات الدراسة ف )درجة ( الشمسي الشعاع سقوط لزاویة والس نوي الشهري المعدل ( 2الجدول) 
 الشهر 

ن  المحطة 
کانو ني
لثا
ا

ط  
ش با

 

ذار 
ا

ان  
س
ني

س 
ماي

ران  
حزي

 

وز
تم

ب 
ا

ول  
ایل

 

 1ت

ن  2ت
کانو ول 
الا

دل  
لمع
ا

 

 54.52 32.34 36.09 45.22 56.32 67.16 75.09 77.16 72.41 64.09 50.41 42.09 35.9 س نجار

 52:80 28:68 33:52 43:68 55:18 66:72 73:32 75:52 71:52 62:85 51:52 39:72 31:52 زاخو 

 52:30 30:23 34:26 43:38 55:29 66:47 74:35 76:34 72:18 62:59 51:6 40:10 32:38 دهوك 

 52:57 30:16 34:23 43:37 51:15 66:44 74:30 76:25 72:06 62:47 50:54 39:59 32:29 سوران 

 53:25 30:44 34:51 44:07 51:43 67:12 74:58 76:53 72:34 63:15 51:22 40:27 32:57 اربیل 

 53:50 31:09 35:16 44:30 52:08 67:37 75:23 77:18 72:59 63:40 51:47 40:52 33:22 مخمور 

 53.3 31.1 34.8 45.9 58 68.1 74.4 76.2 64.8 63.9 51.4 40.2 31.4 السليمانیة 

 55:66 31:55 36:39 46:55 57:89 69:59 76:19 78:22 74:39 65:72 54:39 42:59 34:39 خانقين

 54.4 31.3 35.3 46.3 58.3 68.3 75.3 77.3 73.3 64.3 52.3 41.3 32.3 كركوك

 d=23.45*sin{360/370(ND-80)}والمعادلة التالیة  Analemmaالمصدر من عمل الباحث اعتمادا على       

 .الاول کانون 31 ف 365 الى الثاني کانون واحد من ابتداءاه رقم يمثل :(NDحیث)

         Strahler, Arthur N. , Physical Geography, United states of America Fourth Edition,1975, figure: 5.7, p83 : 
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(المعدل الشععهري والسعع نوي لسععطوع الشععمس الفعل ف محطات 3یوضح الجدول )

ذ دد ان ادنی معدل سعع نوي تمثل ف محطة زاخو بنحو ) ( سععاعه 7:29الدراسععة، اإ

( سععاعة  7:33وذلك لتلبد السععماء بالغیوم ف فصععل الشعع تاء ، ثم محطة سععوران )

معدل سععع نوي تمثل ف بسعععبب ارتفاع معدل الظواهر الجویة الملبدة بالغیوم واعلى  

( سعاعة. وبشعكل عام تكون 8:2،  8:2،   8:3محطات)سع نجار،خانقين،كركوك( بلغ )

المحطات الجنوبیة ذات معدلت سععطوع عالیة فاا ماعدا محطة اربیل بسععبب زيادة  

( ساعة. اما المعدل الشهري فان اشهر الصیف 7:53وبلغ ) تكرار العواصف الغباریة

اعلى معدلت للسعععطوع الفعل ف الاشعععهر )حزيران،  ذات النهار الطویل طلت  

( سععاعه ف 11:54تموز، اب( ، اذ طلت محطة سععوران اعلى معدل شععهري بلغ )

( ومحطتي كركوك 11:7شعععععهر حزيران بسعععععبب طول النهار تلاا محطة سععععع نجار )

( سعاعة ف حين طلت محطتي زاخو ف   11:1( ومحطة خانفين )11:2والسعليمانیة )

( سععاعة. أأما محطة 11:54( سععاعة وطلت سععوران )12:1شععهر تموز معدل بلغ )

الصععیف اذ طلت  ( ف فصععل  10:12مخمور فاأنها ایضععا طلت ادنی المعدلت بلغ )

( سعاعة على التوالي بسعبب  9:54،  10:12،  10:18ف اشعهر حزيران ، تموز، اب )

طات خلال اشععهر كثرة الظواهر الغباریة فاا .  وطلت ادنی المعدلت ف جمیع المح

الشعع تاء ، لسعع يما کانون الاول وکانون الثاني بسععبب قاعع فترة النهار وتلبد السععماء 

 بالغیوم ف بعض الايام .

 ( 2017-1980ف محطات الدراسة للمدة )  )یوم  / ساعة( والفعل النظري النهار  ساعات لطول والس نویة الشهریة المعدلت ( 3جدول ) 

طة
ح
لم

ا
 

ر 
شه

ال
ن  

نو
كا

ي 
ثان

ال
 

ط
شبا

 

ر 
ذا
ا

ن 
سا

ني
س  

ماي
ن 
را

زي
ح

 

ز
مو

ت
 

ب 
ا

ل  
لو

اي
 

 1ت

ن  2ت
نو

كا
ل
لاو

ا
ل  

عد
لم

ا
 

ر 
جا

سن
 

 12.1 9.44 10.17 11.18 12.25 13.33 14.23 14.36 14.04 13.06 11.56 10.55 10.10 نظري 

 4.8 5.6 6.7 8.4 10.4 11.3 11.9 11.7 9.7 7.8 6.9 5.9 5.1 فعلي

خو 
زا

 

 12.00 9.49 10.1 11.02 12.22 13.39 14.35 14.51 13.99 12.96 11.76 10.66 9.76 نظري 

 8.45 4.5 6.2 8.1 10.3 11.1 12.1 11.5 9.3 7.8 6.6 5.5 4:06 فعلي

ك  
هو

د
 

 11:29 9:50 10:16 11:08 12:10 13:10 13:56 14:09 13:42 12:49 11:47 10:49 10:05 نظري 

 8. 08 5.36 5.00 7.18 10.18 11.39 11.06 11.32 9.18 7.30 6.22 6.1 4.08 فعلي

 

ن 
را

سو
 

 11.59 9:32 10:01 11:01 12:12 13:21 14:13 14:27 13:57 12:56 11:45 10:38 9:48 نظري 

 7:33 4:30 5:42 6:48 10:12 11:12 11:54 11:54 9:30 5:48 5:42 4:00 3:24 فعلي

ل 
بي
ر
ا

 

 11.59 9.46 10.18 11.19 12.25 13.32 14.22 14.35 14.03 13.05 11.56 10.57 10.03 نظري 

 7:53 4:54 6:12 7:48 9:42 10:54 11:12 11:06 8:42 7:30 6:30 5:30 4:42 فعلي

 

ر
مو

خ
م

 

 11.59 9:37 10:05 11:02 12:12 13:19 14:09 14:22 13:53 12:55 11:45 10:40 9:52 نظري 

 7:46 6:24 7:24 7:48 8:48 9:54 10:12 10:18 8:36 6:54 6:54 5:24 4:36 فعلي

 

ية
مان

سلي
ال

 

 12.00 9.6 10.1 11.2 12.3 13.3 14.2 14.3 13.8 12.9 11.7 10.8 9.8 نظري 

 7.94 5.7 6.8 7.2 10.2 11.5 11.4 11.2 9.1 6.5 6.8 5.1 5.3 فعلي

ن  
قي
خان

 

 10.10 نظري 
11.02 

11.56 13.03 13.06 14.20 14.14 13.20 12.20 11.20 10.20 9.56 12.01 

 10.8 10.9 9 7.5 6.9 6.1 5.6 فعلي
10.4 

9.5 7.8 6.7 
5.3 8.2 

كو 
ر
ك

ك
 

 11.99 9.64 10.11 11.07 12.20 13.30 14.13 14.35 13.86 12.90 11.76 10.74 9.89 نظري 

 8.2 5.4 6.7 8.1 10.1 11.0 11.2 11.2 9.3 7.8 7.1 6.3 5.2 فعلي

 المصدر من عمل الباحث اعتمادا على هیئة الانواء الجویة ف اربیل والمحافظات الاخرى، شعبة البیانات ، بیانات غی منشورة. 

 تحلیل اتجاهات تغی الاشعاع الشمسي ف محطات الدراسة:

 ومحطات مختلفة، وبشرعععیة طبیعیة لأسععع باب مناخیة تغیات العالمي المناخ شعععهد

 اتجاه على لتلك التغیات تعرضعت التي العالمیة المحطات شعاأنها شعاأن المناخیة الاقليم

 اتجاه دراسععة ف التركي المبحث هذا ف مما دعا المناخیة، والظواهر العناصر بعض

 للمدة راسعة الد ف محطات الشعمسيع  السعطوع وقوة الکلي الشعمسيع  الإشععاع وتغی

نواء العامة الهیاأة بیانات وتحلیل دراسعة على بالعتماد (1979-2017) – الجویة للأ

 للاإشععاع حسعابیا المسع تررجة والقيم الفعل الشعمسيع  للسعطوع ف الاقليم والعراقیة

ذا ما السععائد العام الاتجاه لمعرفة  الدراسععة محطات ف الكمي الشععمسيعع   نحو کان اإ

 المدروسععععة  للمدة الزمنیة السععععلسععععلة ا دراسععععة بموجب التناقص أأو الارتفاع

  .للمحطات

براز مؤشرات التغی  تعد الأسععالیب الإحصععائیة اإحدى أأهم الوسععائل المسعع تخدمة لإ

المناخ، لذ سعوف یتم ف هذا المبحث الاعتماد على اسع تخدام أأسلوب الاتجاه العام  

یضععععععاح التغیات الحعاصعععععلة ف العنعاصر المنعاخیعة بمنطقعة  ومععدل التغی من اجعل اإ

التغی* ف منطقة الدراسعععععة )    الدراسعععععة . و للكشعععععف عن الاتجاه العام ومعدل

Trend Detection  تم حسععاب الاتجاه العام للمعدلت السعع نویة للسععلاسععل )
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الزمنیعة) لعنعاصر المنعاخ( ، وتم التعبی عن مععامعل الاتجعاه بالنسععععع بعة المئویعة لمجمعل 

المتغیات ف عنععاصر المنععاخ . وكععذلك بالنسععععع بععة لمعععدلت التغی السععععع نوي )  

Annuals Change (6)( وفق المعادلة الآتیة: 

C = ( bi / y )  )7 (100 

c   ،  معدل التغی الس نوي =bi ، معامل الاتجاه = Y     المتوسط الحسا = 

 :                                                                   (9)( من المعادلة التالیة bi )(8) ويمكن اس ترراج 

bi =
X2 − X1

𝑇2 − 𝑇1
 

X2 − X1  الفرق بين=

     الوسطين                                                                        

𝑇2 − 𝑇1 =    الفرق بين الزمنين 

من خلال دراسعتنا لواقع التغیات المناخیة وأأسع بابها وأأثارها  -الاشععاع الشعمسيع:-1

البیئیة سععوف نتخذ من اقليم كوردسعع تان العراق كنموذج لمعرفة مدى دة حدوث 

التغیات المنعاخیعة وذلك من خلال معرفعة مقعدار التغیات التي طرأأت على العنعاصر  

ة الصعغرى والعظمى المناخیة متخذين من الإشععاع الشعمسيع والجفاف ودرجتي الحرار 

و سرعة الرياح کاإحدى المؤشرات التي من خلالها یتم معرفة أأثار مشععکلة التغیات 

المنعاخیعة وذلك من خلال معرفعة مقعدار تغی هعذه العنعاصر السعععععل  أأو الايجعا  

وسععععوف يكون هنالك تصععععورا وا ا حول طبیعة التغیات المناخیة وأأثارها على 

 . اقليم كوردس تان البيئة ف

ویتضععح من خلال دراسععتنا الإحصععائیة للبیانات الخاصععة بعدد سععاعات السععطوع  

( المنعععاخیعععة  الدورات  مععععدلت  وفق  للمحطعععات  - 1991() 1990-1979الفعل 

(باأن  2017-1979(ومقدار تغی سععععاعات الإشعععععاع للمدة)2001-2017()2000

مقدار التغی ف سععععاعات السععععطوع الفعل للمحطات المدروسععععة تتجه نحو التغی 

( نوضح  5السععععععالعب وف معظم الدورات المنعاخیعة ومن خلال معطیعات الجعدول)

 التغیات التي طرأأت على ساعات السطوع الفعل :

  -أأول :.التغیات ف مدة السطوع الشمسي الفعل:

 السطوع عنا تغی لتجاه Mann-Kendall کاندال مان اختبار نتائج من یتضح

 مع التدريجي التناقص نحو تتجه انها المناخیة الشعععمسيععع الفعل لمحطات الدراسعععة

ذ الزمن، بلغ  سعع نوي تغی بمقدار (0.06المحطات) السعع نوي ف الاتجاه معامل بلغ اإ

( كما مبين ف 0.05) الثقة مسعع توى عند مقبولة احصععائیة بدللة دقیقة %(0.35)

(.  وان السعطوع الشعمسيع الفعل قد اتخذ اتجاها متناقصعا  1( والشعكل )4الجدول)

لبعض المحطات خلال الدراسععة ، وتراوحت معدلت التناقص للسععطوع الشععمسيعع 

للمحطعات )اربیعل، مخمور،    % (  1.3-،  0.86  -،  0.38  -،0.26  -،0.19  -)بين  

وطل أأعلى مقدار للتناقص ف سععاعات    كركوك ، السععليمانیة ، خانقين(على التوالي ،

حیث انها تتجه نحو   % (.  1.3  -السععععطوع الشععععمسيعععع ف محطة خانقين بمقدار )  

التناقص التدريجي مع الزمن ومن الشعمال الى الجنوب اذ بلغ معامل الاتجاه السع نوي  

( دقیقة بدللة احصعععائیة 0.1-( بمقدار تغی سععع نوي بلغ)0.016ف محطة سععع نجار)

( بمقعدار تغی 0.042.وطعل محطعة زاخو )( 0.05مقبولة عنعد مسععععع توى الثقعة )

( دقیقة /یوم ، ویعد هذا التغی ذا دللة احصعععععائیة مقبولة عند مسععععع توى 0.54)

(بمقدار سعع نوي 0.4( )0.014(.وطل محطة دهوك وسععوران )0.05معنوي للثقة )

( دقیقعة /یوم ، ویععد هعذا التغی ذا دللة احصعععععائیعة مقبولة عنعد 0.42()0.18بلغ)

(.وطلعت محطعات اربیعل ومخمور وخعانقين وكركوك 0.10للثقعة )  مسععععع توى معنوي

(  0.01اتجاها عاما نحو التناقص بدللة احصعائیة مقبولة عند مسع توى معنوي للثقة )

وهذا مؤشر على انخفاض السععععطوع الشععععمسيعععع الفعل ويرجع سععععبب انخفاض   .

هرة  السعطوع الشعمسيع هو زيادة ظاهرة الغبار ف المحطات المدروسعة فضعلا عن ظا

  التغیيم.

 ( 2017)10(-1979اتجاه تغی السطوع الشمسي الفعل)ساعة/یوم( ف محطات اقليم كوردس تان للمدة )  (4جدول)
 

 المحطة

 متوسط )11(معامل الجفاف

 معدل السطوع الشمسي

 

 عدد الس نوات 

 

 معامل الاتجاه

 معدل التغی لمدة الدراسة 

) % ( 

 المعدل الس نوي للتغی

) % ( 

 0.5 1.90 0.016 35 8.4 0.25 س نجار

 0.36 0.54 0.042 15 7.7 0.30 زاخو 

 0.12 0.18 0.014 15 7.8 0.28 دهوك 

 0.21 0.42 0.04 20 9.4 0.48 سوران

 -0.05 -0.19 -0.016 35 8.4 0.28 اربیل

 -0.11 -0.26 -0.025 23 9.5 0.22 مخمور

 0.48- -0.86 -0.066 18 7.7 0.42 السليمانیة

 1.22- 1.3- 0.175 35 10.0 0.18 خانقين

 0.10- -0.38 -0.031 36 8.3 0.20 كركوك

 0.1- 0.35 0.06 25.8 8.6 0.3 المعدل الس نوي

 (. والمعادلة.3المصدر من عمل الباحث اعتمادا على الجدول)
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 ( اتجاه التغی الس نوي للسطوع الشمسي الفعل لمحطات اقليم كوردس تان  1شكل) 

 
 (. 4المصدر من عمل الباحث اعتمادا على الجدول)

  لمحطات اقليم )12((Dالتغی ف اتجاه العام للجفاف حسعععب معامل)  ثانیا:

 كوردس تان:

ومعدل التغی للكشعععععف عن الاتجاه العام  اسععععع تخدام اسعععععلوب الاتجاه العام  

للجفاف لمحطات منطقة الدراسععععة،ولغرض اسعععع تخدام معدل التغی السعععع نوي لمدة 

الدراسة لبد من ايجاد معدل التغی الس نوي وفق المعادلة التیة) (وضع دي مارتون  

مؤشرا للجفاف يسع تعمل على اسعاس مس توي ویعتمد فیه على بیانات درجة الحرارة 

 :ر معبرا عنه بالصیغةالتیةوالامطا

C=(BI / X ) * 100 

 C         ، معدل التغی السععع نوي =BI         ، معامل الاتجاه =X المتوسعععط =

 الحسا 

الثمانینیعاتعت وبتطبیق هعذه المععادلة على محطعات الدراسععععععة والمقعارنعة معابين عقعد  

  ( 2017-2001)( 2000-1991) (1990-1979)من القرن المعاضي    والتسععععععینیعات

بعاأعتبعار هعذا العقعد ذا ظروف طبیعیعة اعتیعادیعة لعناعععععي درجعة الحرارة والامطعار  

فضلا عن ان التغیات   ،او ف العالم بشكل عام    اقليم كوردس تانالساقطة سواء ف  

كما تم اخعذ المعطیعات المنعاخیعة لهعذين    ،المنعاخیعة الوا عة بعدأأت بععد هعذا العقعد

( ولقعد تمعت المقعارنعة بين   2017-2001العناعععععين للعقعد الاول من القرن الحعالي )

والجنوب  الغر   موزعة مابين الشعععععمال  الاقليمالعقدين لسععععع بع محطات مناخیة ف  

 . الشرا

(ان الاتجاه العام للجفاف ف محطات 2الشعكل )و (  5یتضعح من خلال الجدول)

المنطقة المتموجة سعع نجار واربیل وخانقين وكركوك قد اتخذ اتجاها متزایدا نحو الجفاف  

(على  105.12-،  106.45-،  23.92-،34.65-)  اذ بلغ مقدار التغی لمدة الدراسععععة

التوالي، اما بالنسععععع بة لمحطات المنطقة الجبلیة قد اتخذ اتجاها متناقصعععععا ف كل من  

 السعععليمانیة( اذ بلغ مقدار التغی لمدة الدراسعععة سعععوران ،  ،  دهوك محطات )زاخو،

( . ویتبين من خلال تحلیعل نتعائج مععامعل  123.15،  159.04،    47.4،   91.56)

هو اكثر الاعوام جفعافعا عیع   2008(لمحطعات المنطقعة الجبلیعة ان ععام   Dالجفعاف)

هو اقععل الاعوام جفععافععا لمحطععات سعععععوران    2012الجبلیععة ، وان عععام  المحطععات  

 والسليمانیة وزاخو.

أأما بالنس بة لمحطات المنطقة الجبلیة نلاحظ ان الاتجاه العام للجفاف قد اتخذ   

اذ  (  السليمانیة    زاخو ، دهوك ، سوران ،  )ف كل من محطات)13(اتجاها متناقصا  

%(على    123.15،    159.04،    47.04  ،  91.56بلغ مقدار التغی لمدة الدراسة )

اذ   2012التوالي اذ نلاحظ ان ف محطة سوران ان اقل الس نوات جفافا هو عام  

( الجفاف  مقدار  عام  0.86بلغ  ایضا  الس نوات جفافا هو  اكثر  اما  بلغ   2008(  اذ 

( ، اما بالنس بة لمحطة السليمانیة فان اقل الس نوات جفافا هو  0.14مقدار الجفاف )

اما(اكثر الس نوات جفافا هو ایضا عام   0.93اذ بلغ مقدار الجفاف )  2012ایضا عام  

(، كما نلاحظ ف محطة زاخو ان اقل الس نوات   1.3اذ بلغ مقدار الحفاف ) 2008

هو عام   (اما اكثر الس نوات جفافا  0.52اذ بلغ مقدار الجفاف )  2012جفافا هو عام  

ظ ف دهوك ان اقل الس نوات جفافا  ( كما نلاح  0.15اذ بلغ مقدار الحفاف )  2008

 2008( اما اكثر الس نوات جفافا هو عام  0.41اذ بلغ مقدار الجفاف )  2014هو عام  

 (. 0.16اذ بلغ مقدار الجفاف )
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 معدل التغی الس نوي ف الجفاف)ما( لمحطات اقليم كوردس تان  (5جدول)
 الدراسة)%( معدل التغی لمدة  المعدل الس نوي للتغی)%(  معامل الاتجاه  عدد الس نوات  ( D) متوسط معامل الجفاف المحطة 

 34.65-  0.99-  0.0025-  35 0.25 س نجار 

 91.56 7.63 0.023 12 0.30 زاخو 

 47.04 3.92 0.0108 12 0.28 دهوك 

 159.04 11.36 0.0409 14 0.36 سوران 

 23.92-  1.04-  0.0029-  23 0.28 اربیل 

 123.15 8.21 0.0343 15 0.42 السليمانیة 

 106.45-  2.99-  0.0061-  31 0.18 خانقين 

 105.12-  2.92-  0.0058-  36 0.20 كركوك 

التي تعتمد على اسعع ترراج اكثر من عناعع مناخ ويشععمل السععطوع الشععمسيعع الفعل ودرجة الحرارة الصععغرى   D=P/ETPالمعادلة التیة  المصععدر من عمل الباحث اعتمادا على

 والعظمى والرطوبة النسبیة وسرعة الرياح.

 .( لمحطات اقليم كوردس تان العراق  Dالاتجاه العام الس نوي للجفاف)ما( وفق معادلة الجفاف)  ( 2شكل) 
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 (. 5الباحث اعتمادا على الجدول)المصدر من عمل 

 ف درجات الحرارة :   تجاه العام الا :.    لثا ثا 

تععد الحرارة عناعععععا من عنعاصر المنعاخ تعكس تعاأثیاتهعا على عنعاصر المنعاخ الأخرى 

فهيي تتحكم بتباين قيم الضغط الجوي واختلاف حركة واتجاه الرياح والكتل الهوائیة  

والمنرفضات الجویة وما يرافقها من خصائص التساقط والجفاف والظواهر الطقس یة 

الحرارة  (1)الأخرى تختلف   .Heat  الحرارة درجعععة  تعني     Temperatureعن  ذ  اإ

مکانها جعل الأشعع یاء أأكثر حرارة أأما درجة  الحرارة شععً  من أأشععکال الطاقة التي باإ

الحرارة فاإنها تبين لنا حالة تسعخين المادة وشعدتها ویؤدي فقدان أأو اإضعافة الحرارة اإلى 

  Trendمن خلال عمل    -. وسعععع نوضح التغیات ف:(2)رفع أأو خفض درجة الحرارة

 
)1(  عل صاحب طالب الموسوي،  العلاقات المکانیة بين الخصائص المناخیة ف العراق واختیار  

منشورة ،غی  دكتوراه  المناسب،أأطروحة  الري  وطریقة  الآداب،أأسلوب  بغداد، ،کلیة  جامعة 

.114ص 1996  

(الخعاص بعدرجعة حرارة الهواء الاعتیعادیعة للمحطعات المنعاخیعة المشعععععمولة 6للجعدول)

  -بالدراسة یتضح الاتي:

(م  27.3یبلغ المعدل الس نوي العام لدرجة الحرارة العظمى ف اقليم كوردس تان بنحو)

الثاني وبمقدار)  (م وبعده تاخذ درجات  12.3وطل ادنی المعدلت ف شهر کانون 

  35.8الحرارة بالرتفاع تدريجیا ، ويسجل اعلى المعدلت ف شهرى تموز واب بمقدار)

كما یلاحظ انه هناك تباینا مکانیا لمعدلت درجات    ( م لكل منهما على التوالي.41.6،  

الشهري   الزمانی  التباين  عن  فضلا  الدراسة  محطات  ف  المسجلة  العظمى  الحرارة 

والس نوي ، ویتفق التباين المناخ مع دوائر العرض ف الاقليم وارتفاع المحطة بالنس بة 

عظمى ف الاقليم لمس توى سطح البحر اذ تسجل ادنی المعدلت لدرجات الحرارة ال

الس نویة ف  المعدلت  ادنی  ان  ویظهر  الجبلیة،  المناطق  اي  الشمالیة  المناطق  ف 

عل عبد الزهرة الوائل،أأسععس ومبادفي ف عا الطقس والمناخ،جامعة بغداد،کلیة التربیة ابن   -(2)

 .   42ص  2005رشد،
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( م وبواقع 680درجات الحرارة العظمى تسجل ف محطة سوران الواقعة على ارتفاع )

وكركوك 24.5) خانقين  محطتي  ف  الس نویة  المعدلت  اعلى  طلت  حين  ف   ، (م 

قد  29.5،    31.6وبواقع) ادنی درجة حرارة عظمى  ان  یظهر  كما  التوالي،  (م على 

(م، ف حين 8.7طلت خلال مدة الدراسة ف شهر کانون الثاني ف محطة سوران)

 (م ف شهر تموز ف محطة خانقين. 45.5طلت اعلاها )

 

 ( 2017-1979المعدل الس نوي والشهري للحرارة العظمى والصغرى ف محطات اقليم كوردس تان للمدة) (6جدول)

  المحطة 
کانون  

 الثاني 
 2ت  1ت  ایلول  اب  تموز  حزيران  مايس  نيسان  اذار  ش باط 

کانون  

 الاول 
 المعدل 

 

 س نجار 

 15.9 5.6 10.7 18.3 24.6 28.5 28.9 25.3 19.3 13.4 8.5 5 3.6 الصغرى 

 26.3 12,9 18,2 25,8 34.3 38.3 39.1 35.3 29.3 22.1 16.1 12.1 10.1 العظمى 

 

 زاخو 

 12.6 4.6 7.9 12.9 18.9 23.6 24.1 20.9 15.9 10.8 6.4 3.3 2.3 الصغرى 

 25.7 15.4 20.1 29.8 33.9 39.6 38.9 35.5 30.6 21.6 17.2 14.1 12.0 العظمى 

 

 دهوك 

 14.6 5.5 9.3 16.6 21.3 26.0 26.1 23.1 17.7 12.6 8.4 4.8 3.4 الصغرى 

 26.1 14.0 19.4 28.7 35.5 40.6 40.8 37.2 30.4 23.2 18.0 13.7 11.7 العظمى 

 

 سوران 

 12.1 1.5 6.8 13.3 19.3 24.1 24.5 21.2 15.4 10.6 6.2 2.0 0.1- الصغرى 

 24.5 11.3 17.8 27.3 36.5 39.3 39.1 36.5 27.9 21.6 16.5 11.0 8.7 العظمى 

 

 اربیل 

 15.2 5.5 10.3 17.4 22.1 27.3 27.7 23.8 18.5 12.7 8.2 5.1 4.2 الصغرى 

 27.5 14.7 20.6 29.8 36.5 42.8 42.9 37.8 33.9 24.5 18.9 14.4 12.6 العظمى 

 

 مخمور 

 16.2 6.0 10.7 19.0 22.9 27.7 28.0 25.3 20.5 14.5 9.0 6.0 4.7 الصغرى 

 29.2 16.1 22.3 32.0 38.3 43.9 44.2 40.8 34.6 27.1 20.7 16.1 13.7 العظمى 

 

 السليمانیة 

 14.7 4.7 9 16.5 21.7 26.9 26.9 24.1 18.2 12.8 8 4.1 2.7 الصغرى 

 25.7 14.1 19.1 28.2 35.2 40 39.9 36.5 29.7 23.5 18 12.8 10.9 العظمى 

 

 خانقين 

 16.0 6.5 10.6 17.7 22.1 26.2 26.7 24.6 21.3 14.9 9.5 6.2 5.1 الصغرى 

 31.6 18.8 24.8 34.5 41.2 45.4 45.5 42.9 37.1 29.8 23.3 18.7 16.6 العظمى 

 

 كركوك 

 17.4 6.5 11.3 20.1 25 29.7 30 27.1 22.1 15.3 10.4 6.9 4.9 الصغرى 

 29.5 17.2 23 30.7 38 44.1 44.2 40.9 34.9 27.8 21.6 17.2 14.4 العظمى 

 

المعدل  

 الاقليم 

 14.7 5.1 9.6 16.8 21.9 26.6 24.3 24.4 18.7 13.0 8.2 4.8 3.4 الصغرى 

 27.3 15.2 20.9 30.1 36.6 41.6 35.8 36.0 32.0 24.6 18.9 14.5 12.3 العظمى 

 المصدر من عمل الباحث.اعتمادا على هیئة الانواء الجویة ف اقليم كوردس تان وكركوك والموصل، قسم المناخ بیانات غی منشورة

( أأن معدلت درجات 7یتضح من الجدول )  - اتجاهات درجة الحرارة العظمى :   - أأ 

، الدراسة  محطات  جمیع  ف  متزایدا  اتجاها  اتخذت  قد  الس نویة  العظمى    الحرارة 

(, ولتوضیح التغیات الزمنیة لدرجات 1.4   -  0.061وتراوحت معدلت التزاید بين )  

( الذي  3للسلسلة الزمنیة الشكل )  ،الحرارة العظمى ، فقد تم حساب الاتجاه العام  

, 1.186+    0.198,  0.124, +  0.061یدل على وجود اتجاه نحو الارتفاع بمقدار ) +  

، السليمانیة ، دهوك،  بنفس المعدل% ( لمحطات )س نجار ،اربیل ،كركوك(    1.477+  

قدار خانقين ، زاخو على التوالي وطل أأعلى مقدار تغی بالرتفاع  ف محطة زاخو بم

 + (1.477 .  ) % 

الصغرى: ب  الحرارة  درجة  اتجاهات   : -  ( الجدول  من  درجات  7یتضح  معدلت   )

وتراوحت    ، الحرارة الصغرى الس نویة قد اتخذ اتجاها متزایدا ف جمیع محطات الدراسة  

  +  ( بين  التزاید  +    0.23معدلت  الزمنیة 3.33%و  التغیات  ولتوضیح   .)  %

(  3فقد تم حساب الاتجاه العام للسلسلة الزمنیة الشكل )  ،لدرجات الحرارة العظمى  

+    0.23الذي یتضح فیه وجود اتجاه نحو الارتفاع ف درجات الحرارة بمقدار ) +  

)دهوك،كركوك،اربیل % ( لمحطات    3.33،   1.35،  0.55+  ،  0.049+    ،  0.032

على التوالي وطل أأعلى مقدار تغی بالرتفاع ف محطة  ، س نجار، خانقين ، زاخو(  

 . % ( 3.33+  ، 1.34+ بمقدار ) زاخو وخانقين
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 (*)معدل التغی الس نوي ف درجات الحرارة العظمى والصغرى لمحطات منطقة الدراسة (7جدول)
متوسط درجات   المحطة 

 العظمى الحرارة 

متوسط درجات  

 الحرارة الصغرى 

 معدل التغی لمدة الدراسة)%(  المعدل الس نوي للتغی)%(  معامل الاتجاه  عدد الس نوات 

 الصغرى  العظمى  الصغرى  العظمى  الصغرى  العظمى  

 0.049 0.061 0.172 0.214 0.022 0.55 35 13.4 26.3 س نجار 

 0.380 1.477 0.570 2.215 0.542 0.487 15 12.6 25.7 زاخو 

 0.032 0.198 0.048 0.297 0.006 0.075 15 14.6 26.1 دهوك 

 0.049 0.061 0.172 0.214 0.022 0.055 35 15.2 27.5 اربیل 

 0.556 0.124 1.001 0.224 0.111 0.055 18 14.7 25.7 السليمانیة 

 1.35 1.186 0.46 0.514 0.861 0.666 31 16.0 31.6 خانقين 

 0.023 0.061 0.085 0.220 0.0125 0.0625 36 17.4 29.5 كركوك 

 0.8 0.5 1.0 0.6 0.2 0.3 -  14.8 27.5 معدل الاقليم 

 المصدر : من عمل الباحث 

(بين تغی معدلت درجات  3( والشكل) 8تظهر لنا نتائج المقارنة كما موضح ف الجدول) 

المدد)  خلال  كوردس تان  اقليم  محطات  ف  العظمى  الس نویة  -1979الحرارة 

الكبرى)2000-1991(و)1990 والدورة  العام  2001-2017(  المعدل  مع  مقارنة   )

لمجمل تلك الدوريات بان هناك اتجاها نحو الارتفاع لدرجات الحرارة کلما تقدم الزمن  

الاولى   عن  الثانیة  المدة  الحرارة  درجة  فازدادت   ، المناخیة  المحطات  جمیع  ف 

(م ، ف حين بلغ معدل تزاید درجات 0.9(م والاخیة عن المعدل العام) 0.7بنحو)

(م. وبلغ اعلى معدل لتزاید 1.1(م بمقدار)26.7الحرارة العظمى خلال الدورة الكبرى)

محطة اربیل وباعلى نس بة   (م والمسجل ف2.0درجات الحرارة العظمى ف الاقليم )

%(،  4.7(م وبنس بة تغی س نوي )1.4%( تلاا محطة خانقين )7.8تغی س نوي )

دهوك  العظمى طلت ف محطات  الحرارة  درجات  لتزاید  المعدلت  ادنی  ف حين 

%(، ان الاقليم  33-  3.1  –  1.2(وبنس بة تغی)  0.8  -0.3وسوران والسليمانیة )

ینقسم الى قسمين ف معدلت زيادة درجات الحرارة العظمى تمتد بشكل اشرطة 

- 0.3متداخلة شغل الاقليم الاقل تزایدا ف هذا العنا الجزء الشمالي من الاقليم ) 

( اما اقليم الاكثر زيادة فقد شغل المنطقة الجنوبیة والجنوبیة الشرقیة تمثلها اربیل 1.0

 (م . 2.0 –  1.2وكركوك وخانقين ویبلغ الزيادة) 

تبين النتائج الى ان جمیع محطات الاقليم تشهد ارتفاعا بل اتجاها وا ا نحو الارتفاع 

( المسجلة  العظمى  الحرارة  درجات  مؤشرا  2017-1979ف  ویعطي كل ذلك   ،  )

العناصر  بقیة  تتجه نحو الارتفاع ، مما یؤثر ف  العظمى  وا ا ان درجات الحرارة 

 هربائیة ف الاقليم . المناخیة وانعکاساتها على الطاقة الك

 التغیات الحاصلة ف درجات الحرارة العظمى )م( ف اقليم كوردس تان  (8جدول)
 س نجار  المعدل  كركوك  خانقين  السليمانیة  اربیل  سوران  دهوك  زاخو  س نجار  المدد 

 25.4 28.3 29.9 23.8 24.8 21.0 -  24.7 25.5 1990- 1979 المدة الاولى 

 26.11 28.8 30.6 24.8 26.4 21.8 24.9 25.9 25.7 2000- 1991 المدة الثانیة 

 25.8 28.4 30.0 24.5 25.6 21.3 25.5 25.3 25.6 2000- 1979 المعدل العام 

 26.7 29.2 31.4 25.3 27.6 22.1 25.2 26.3 26.4 2017- 2001 معدل اخر دورة 

مقدار التغی لخر  

 الدورة 
 0.8 1.0 0.3 0.8 2.0 0.8 1.4 1.2 1.11 

 -  4.2 4.7 3.3 7.8 3.1 1.2 4 3.12  نس بة التغی 

 (. 7  - 6الجدول)المصدر من عمل الباحث اعتمادا على 

 ( 3شكل) 

 الاتجاه الخطي العام للسلاسل الزمنیة الس نویة لدرجات الحرارة العظمى )م(ف اقليم كوردس تان 

 

 
،بمعنى لیفي بالغرض المطلوب لبحوث التغیات K –تم استبعاد محطة )مخمور(لعدم تمكن الباحث الحصول على کافة البیانات المطلوبة للعناصر المناخیة وقا المدة الزمنیة )لفترة الرصد( ان و جد  (*)

اطول فترة رصد ممكنة . على المناخیة التي تعتمد   
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 (. 8المصدر من عمل الباحث اعتمادا على الجدول)

الزمنیة  - ج  للسلاسل  العام  الخطي  لد   الاتجاه  الحاصلة  التغیات  الحرارة  ف  رجة 

 - : صغرى ال 

تشی النتائج الاحصائیة ومنها تحلیل السلاسل الزمنیة للمحطات موضوع الدراسة 

عدد من الحقائق توضح عموما بان هناك اتجاها عاما ف اقليم كوردس تان العراق الى  

نحو الزيادة ف معدلت درجات الحرارة الصغرى ف اغلبها ، ويمكن توضیح ذلك على  

 النحو الاتي: 

( الى ان اتجاه معدلت درجات الحرارة الصغرى ف الاقليم تتجه 9تشی الجدول)

عموما نحو الارتفاع وعیع محطات بما فاا محطة سوران التي تشی الى سلاسلها  

الزمنیة نحو الانخفاض البس یط . وكما یظهر ان الاتجاه يكون كبیا جدا الارتفاع  

ومن خلال المقارنة    كركوك(  الحراري بالنس بة لمحطات )اربیل ، مخمور ، خانقين ،

( تظهر 1990-1979للمعدل العام لتجاه السلاسل الزمنیة مع المعدل للمدة من )

بين ) تراوحت  الحراري الذي  اتجاها نحو الارتفاع  تشهد  (م ف 1.2جمیع المحطات 

     (م ف السليمانیة .0.6زاخو وبين )

معدلت درجات الحرارة الصغرى الس نویة قد اتخذ اتجاها متزایدا ف جمیع محطات ان  

% (. ولتوضیح 3.333%و +    0.023وتراوحت معدلت التزاید بين ) +    الدراسة،

فقد تم حساب الاتجاه العام للسلسلة    الصغرى،التغیات الزمنیة لدرجات الحرارة  

( الذي یتضح فیه وجود اتجاه نحو الارتفاع ف درجات الحرارة 4الزمنیة الشكل )

% (  3.333،    1.35،    0.55+  ،  0.049+    ،   0.032+    ،  0.023بمقدار ) +  

على التوالي وطل أأعلى كركوك ، دهوك ، اربیل وس نجار خانقين ، زاخو  لمحطات  

 % (.   3.33بمقدار ) +   زاخومحطة  بالرتفاع فمقدار تغی 

حدد الباحث ثلاث مدد للتغیات الحاصلة ف معدلت درجات الحرارة الصغرى ف  

اقليم كوردس تان بوصفها متکاملة عیع المحطات كما اعتمد الباحث على دورتين مقارنة  

المعدلت ف اتجاه نحو الزيادة ف جمیع المحطات مع المعدل ، تبين النتائج ان هذه  

( بمقدار  الحرارة  درجات  الدورة) 1.0فارتفعت  خلال  مع 1990-1979(م  مقارنة   )

(م ، ف حين 0.3الدورة السابقة لها كما ان هذه الدورة تزید عن المعدل العام بمقدار) 

( مقداره  ارتفاعا  دورة  اخر  ) 1.4شهدت  العام  المعدل  فوق  ع1.7(م  معدل  (م  ن 

الجدول)  للتغی ف محطة 10الدورة الاولى ، كما موضح ف  اعلى معدل  ( ووصل 

(م مما یعني ان المحطة یوجد فاا تباين 12.7(وبنس بة تغی س نوي كبی)1.9خانقين )

حراري كبی، ف حين طل ادنی معدل لتغی درجات الحرارة الصغرى ف محطة اربیل 

(. ان الزيادة ف هذا العنا قد شغلت ف  %   9.6(م وبنس بة تغی بلغت )1.0)

(ليشمل محطات اربیل ،دهوك ، سوران المنطقة  1.2  -   1.1-1.0اقليم شغل اقلها) 

( م شریطا  1.5  -1.9الشمالیة من الاقليم ، ف حين شغل الزيادة الحراریة الاكبر )

قليم ، وبذلك تتجه جمیع المحطات نحو ارتفا ع  جنوبیا ويس تمر الى جنوب شرق للاإ

كبی وملحوظ ف درجات الحرارة الضرى من دون اس تثناء ، ف حين شهدت انحدارا 

 (. 4كبیا نحو الارتفاع ف محطتي زاخو والسليمانیة انظر الى الشكل)

 التغیات الحاصلة ف درجات الحرارة الصغرى )م( ف اقليم كوردس تان  (9جدول)
 المعدل  كركوك  خانقين  السليمانیة  اربیل  سوران  دهوك  زاخو  س نجار   المدد 

 11.5 15.4 14.6 11.9 14.5 11.8 0 11.8 12 1990- 1979 المدة الاولى 

 13.9 16.5 15.9 12.8 15 12.6 12.8 12.7 12.9 2000- 1991 المدة الثانیة 

 13.2 15.7 14.9 12.2 14.6 12.4 11.7 11.9 12.3 2017- 1979 المعدل العام 

 14.6 17.2 16.8 13.8 15.6 13.5 12.8 13.2 13.5 2017- 2001 معدل اخر دورة 

مقدار التغی لخر  

 الدورة 

 1.4 1.3 1.1 1.2 1 1.6 1.9 1.5 1.4 

 -  9.5 12.7 13.1 9.6 9.6 9.4 11 11.4  نس بة التغی 

 كوردس تان،مديریة الانواء الجویة ف اربیل. المصدر من عمل الباحث اعتمادا على هیئة الانواء الجویة ف اقليم 
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 الاتجاه الخطي العام للسلاسل الزمنیة لدرجة الحرارة الصغرى م لمحطات اقليم كوردس تان  ( 4شكل) 

 

 

 

 

 

 

 
 (. 9المصدر من عمل الباحث اعتمادا على الجدول ) 
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 : التغیات ف سرع الرياح :.   رابعا 

تعد الرياح من اكثر عناصر المناخ عرضعععة للتذبذب وعدم الانتظام وبسعععبب         

موقع اقليم كوردسع تان ف الحزام شع به المدارى تنعدم الاضعطرابات الجویة الى درجة 

كبیة ويشمل الاس تقرار الضغطى طوال موسم الجفاف من شهر مايس ولغایة شهر  

(والشعععكل  10. تتباين المعدلت الشعععهریة لسرععععة الرياح الجدول)(3)تشرعععين الاول

(م/ثا وطل اعلى 2.0(ف اقليم كوردسععع تان زمانیا ومکانیا ویصعععل معدلها العام )5)

(م/ثا ومن  2.8(م/ثا ومن بعدها اربیل)3.6معدل لسرععععععة الرياح ف محطة مخمور )

(م/ثا ، وانخفضععت بقیة المعدلت عن ذلك بكثی ویصععل  2.7بعدها محطة سعع نجار)

(م/ثا  1.1(م/ثا ومحطععة دهوك)0.9)ادنی معععدل لسرععععععععة الرياح ف محطععة زاخو

(م/ثا ، كما یظهر اعلى المعدلت الشعععهریة قد  1.8(م/ث والسعععليمانیة )1.7وكركوك)

طلت خلال الاشعهر الحارة من السع نة لسع يما شعهر حزيران الذي طل فیه اعلى 

(م/ثا وانحاعععععت المعدلت ف هذا 2.6معدل لسرععععععة الرياح ف الاقليم وبواقع )

(م/ثا ف محطة مخمور، وتتجه سرع 4.5)  –(م/ثا ف محطة زاخو 1.02الشعهر بين )

الرياح نحو الانخفاض تدريجیا خلال الاشعععهر البارد من السععع نة لیصعععل الى ادنی 

(م/ثا وجاء 1.5  -1.6معدلتها خلال شععععهري تشرععععين الثاني وکانون الاول وبنحو)

سعععععاس  (هي الا1980( ، ولو اعتبرنا ان سععععع نة )2017-1980ذلك خلال المدة)

( دد ان جمیع المحطات المناخیة قد تناقصععععت فاا سرع 2017للمقارنة مع سعععع نة )

 (م/ثا(1.2-) – 0.2-الرياح بمعدلت ترواحت بين)

 ( 2017-1979المعدلت الشهریة لسرعة الرياح ف اقليم كوردس تان)م/ثا( للمدة ) (10جدول)
 المعدل کانون الاول 2ت 1ت ایلول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار ش باط کانون الثاني 

 2.9 2.0 1.9 2.5 3.2 3.6 4.1 4.1 3.6 3.1 2.8 2.5 2.0 س نجار

 0.9 0.77 0.67 0.84 0.81 0.92 1.01 1.02 1.02 1.08 0.9 0.8 0.85 زاخو

 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.1 1.2 دهوك

 2.0 1.2 1.4 1.6 2.4 2.6 2.6 2.8 2.5 2.4 2.3 1.4 1.3 سوران

 2.8 2.1 2.3 2.4 2.5 2.7 2.5 3.1 3.3 3 3 2.9 3.2 اربیل

 3.6 2.7 2.7 3.2 3.7 4.0 4.3 4.5 4.2 3.8 3.4 3.3 2.9 مخمور

 1.8 1.3 1.6 1.9 1.5 2.1 2.3 2.3 1.8 1.6 1.9 1.6 1.3 السليمانیة

 2.0 1.5 1.6 1.8 1.7 1.8 2.1 2.3 2.4 2.4 2.3 2.2 1.7 خانقين

 1.7 1.2 1.3 1.5 1.5 1.8 1.9 2.0 2.1 1.9 1.7 1.6 1.3 كركوك

 2.1 1.5 1.6 1.9 2.0 2.2 2.4 2.6 2.5 2.3 2.2 2.0 1.8 معدل الاقليم

 والعراق. المصدر : من عمل الباحث اعتمادا على مديریة الانواء الجویة والرصد الزلزالي ف اقليم كوردس تان 

اقليم (اختلاف  5(والشكل)11يشیالجدول)  الرياح ف محطات  التغیات ف سرعة 

اجراء  وبعد  الاخرى،  المناخ  عناصر  ف  الحاصلة  التغیات  بقیة  عن  كوردس تان 

التغیات الحاصلة ف الدورات المذكورة مقارنة مع  للمقارنة بين  احتساب المعدلت 

( نحو  2017-2001اخردورة  اتجاها  هناك  ان  تبين  العام  المعدل  عن  وانحرافاتها   )

تناقص سرعة الرياح ف اقليم كوردس تان ف اغلب المحطات.اذ بلغ معدل سرعة الرياح  

الدورة) خلال  الاقليم  نحو) 2.3()1990- 1980ف  الى  وانخفضت  (م/ثا 2.0(م/ثا 

(م/ثا ، ف حين 2.1(وهي اقل من المعدل العام البالغ)2000-1991خلال الدورة )

ا المعدل  من  سرعة  اعلى  الاولى  الدورة  بمقدار) کانت  اما  0.2لعام   ، (م/ثا 

( فقد طلت انخفاضا ملحوضا ف معدلت سرع الرياح واقل  2017- 2001الدورة)

(م/ثا ونسجل جمیع المحطات 0.3من جمیع الدورات وبفارق عن المعدل العام بمقدار)

الاقليم تدنیا وا ا ف اتجاه سرعة الرياح بلغ اعلى تناقص لها ف الدورة الاخیة عن  

(م/ثا ثم محطات كركوك 0.5(م/ثا تلاا محطة اربیل)1.2العام ف محطة خانقين )  المعدل

 م/ثا(   0.2-  0.3-0.4وسوران ودهوك بمقدار) 

 (التغیات الحاصلة ف المعدلت الس نویة لسرعة الرياح)م/ثا( ف اقليم كوردس تان 11جدول)
 المعدل  كركوك  خانقين  السليمانیة  اربیل  سوران  دهوك  زاخو  س نجار   المدد 

 2.3 1.5 2.4 2.5 2.9 2.7 -  1.9 2.02 1990- 1980 المدة الاولى 

 2.0 1.7 1.5 2.1 2.5 2.4 1.8 1.8 2.03 2000- 1991 المدة الثانیة 

 2.1 1.5 2.3 2.3 2.8 2.6 1.6 1.9 1.99 2017- 1980 المعدل العام 

 1.8 1.9 1.1 2 2.3 2.3 1.4 1.7 1.95 2017- 2001 معدل اخر دورة 

مقدار التغی لخر  

 الدورة 

  -0.04  -0.2  -0.2  -0.3  -0.5  -0.3  -1.2 0.4  -0.3 

 5.6-  26.6 - 52.17 - 13.04 - 17.8 - 11.5 12.5-  10.5 2.01-   نس بة التغی 

 (. 10الجدول ) المصدر من عمل الباحث اعتمادا على 

 

 

 

 
(مجلة کلیة  2000- 1941باسل احسان القشطینى ،الوجي ف مناخ العراق المعاصر للمدة) - (3)

 .2010(، 96الاداب، جامعة بغداد، العدد)
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 ( 5شكل) 

 ( 11اعتمادا على الجدول)(2017-1980للمدة) لمحطات اقليم كوردس تان لسرعة الرياح)م/ثا(تجاه الخطي العام للسلاسل الزمنیة الا
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 (.11المصدر من عمل الباحث اعتمادا على الجدول)

قععد اتخععذت اتجععاهععا   (12یلاحظ ان معععدل سرعععة الرياح كما موضح ف الجععدول)

- )دهوك وتراوحت معدلت التناقص بينمتناقصعا ف جمیع المحطات باسع تثناء محطة  

ولتوضعععیح التغیات الزمنیة لسرععععة الرياح  , فقد تم حسعععاب   (2.08 الى  0.031

( الذي یدل على وجود اتجاه نحو 5الاتجاه العام للسععععلسععععلة الزمنیة ف الشععععكل )

  0.308  -,    0.211  -,  0.176  -,    0.031  -الانخفعاض ف سرععة الرياح بمقعدار) 

)سعععع نجار،اربیل(، كركوك، خانقين،السععععليمانیة ، % ( لمحطات    2.08،    0.490-، 

  -بمقعدار)   زاخوعلى التوالي وطعل أأعلى مقعدار سعععععل  ف محطعة    زاخو ، دهوك

0.490 ) %. 

 معدل التغی الس نوي ف سرعة الرياح لمحطات منطقة الدراسة  (12جدول)
 معدل التغی لمدة الدراسة)%(  المعدل الس نوي للتغی)%(  معامل الاتجاه  عدد الس نوات  سرعةالرياح متوسط   المحطة 

 0.031-  0.11-  0.002-  35 1.99 س نجار 

 0.490-  7.352-  0.125-  15 1.7 زاخو 

 2.08 3.125 0.05-  15 1.6 دهوك 

 0.031-  0.111 0.0022-  35 2.0 اربیل 

 0.308-  5.55-  0.1-  18 1.8 السليمانیة 

 0.211-  1.312-  0.0221-  20 2.0 خانقين 

 0.176-  0.634-  0.0133-  36 2.1 كركوك 

 (.   11  – 10المصدر : من عمل الباحث اعتمادا على الجدول )

س تخدامات و   لمتجددة مصادر الطاقة ا  :الثالث  لمبحث ا  ه ف  استراتیجیة اإ

 اقليم كوردس تان 

الاسعععععتراتیجیة هي فن اسععععع تخدام الوسعععععائل لتحقیق الغايات ،اي بمعنى مزاوجة 

القعدرات والموارد لتحقیق الاهعداف ، بتطویع عوامعل القوة والتعاثی لتحقیق الغعايات 

،   التغیات المناخیة یؤدي الى تصععدع وانهیار ف مختلف جوانب الحیاةو المنشععودة .  

الععدیعدة والمتنوععة والامکانیعات المتعاحعة فیعه وان عملیعة على الرغم من توفر الموارد  

تحدید فلسعفة واسعتراتیجیة الدولة وتوجهاته وتحدید ادارة السع یاسعات للطاقة امر ف 

لذا فان اعتماد اسعتراتیجیات ملائمة وفعالة لحالة    (4)  غایة الاهمیة ف اقليم كوردسع تان.

الطاقة وقطاعاته الاسعععاسععع یة مع توفی البيئة المناسععع بة لذلك یتطلب مهام واهداف  

لسعع یاسععة الطاقیة ف اقليم كوردسعع تان . ف مقدمتها تنویع مصععادر الطاقة من اجل 

)الاشعععاع  تخفیف احادیة القطاع النفطي وزيادة مسععاهمة مصععادر الطاقة المتجددة  

الشعمسيع والرياح( واسعتراتیجیة القناة الجافة لتنشع یط وتحسعين كفاءة الطاقة . كل 

الطاقة وصول الى التنمیة المس تدامة قطاع  ذلك من شانه ان یؤدي الى تحقیق التنمیة 

 ف اقليم كوردس تان .

ف اقليم كوردسع تان العدید من المشعاكل والاختلالت  التقلیدیة  الطاقة    قطاعیعاني  

البنیویة التي تعیق نموه وتطوره لسعع باب واشععکالیات عدیدة ف مقدمتها انه مصععدر  

 
التنمیة  4 تحقیق  ف  ودورها  الجزائر  ف  المتجددة  الطّاقة  اإستراتیجیة  عید،  حم  -س ناء 

الجزائر    ، الاقتصادیة  العلوم  کلیة  الى  منشورة،مقدمة  غی   ، ماجس تی  المس تدامة،رسالة 

.112ص2013  

وبما ان الاقليم يمتلك ریعي یعتمد بالدرجة الاسععععاس على النفط كمصععععدر لتوفیه ،  

مقومات انتاج الطاقة الكهربائیة من الاشعععععاع الشععععمسيعععع والرياح من توفر عدد  

سعاعات السعطوع الشعمسيع وسرعة الرياح جیدة مع امکانیة اسعتثمار الطاقة المتجددة 

ف انتاج الطاقة الكهربائیة ف منطقة الدراسععععة . سععععوف  لق فرصععععا للاسععععتثمار  

 -ذه البدائل فيما یل:والتشغیل ويمكن تلریص ه

نتاج الطاقة الكهربائیة فاول:   -اقليم كوردس تان: تطور اإ

نتاج الطاقة الكهربائیة تطوراً مسع تمراً على المسع توى المحل والإقليمي والعالمي   يشعهد اإ

على حد سععواء. يرجع السععبب ف ذلك لزيادة الطلب المسعع تمر على الكهرباء نتیجة 

 و (*)  للزيادة السععکانیة )كون السععکان المسعع تهلك الأكبر للكهرباء ف القطاع الم لي(

آت  % منهم عبعارة عن دور  75 سعععععكنیعة والبقیعة عبعارة عن محلات تجعاریعة ومنشعععععا

رتفاع المسعععع تمر ف مسعععع توى الدخل والمعيشععععة   صععععناعیة وزراعیة وحكومیة. وللاإ

نتاجیة والخدمیة.   على مسعع توى  والتطور العلمي وكذلك لنمو أألأنشععطة البشرععیة الإ

قليم كوردسع تان فقد شعهد العام   نتاج    1918اإ بدایة تاأسعيس مشعاریع محطات تولید واإ

الكهرباء بمحطة تعمل بالديزل ف محافظة كركوك لم یتم الإشعععععارة اإلى مقدار سععععععتها 

 -یصل عدد المشتركين اإلى ملیون و750 أألف شخص ف عموم كوردس تان،بحسب مديریة  (*)

 الكهرباء لوزارة الكهرباء ف اقليم كوردس تان.
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. أأما أأول ظهور لهعا ف محافظعة أأربیعل وف مركزها تحدیداً کان منعذ العقعد (5)التولیعدیة  

نشععععاء محطة كهرباء فاا لأول مرة وبطاقة  (6)الثاني من القرن العشرععععين .اإلى أَنَّ تم اإ

نتاجیة بلغت   نارة والإ   1937كیلوواط عام    500اإ سععع تخدامها للاإ   سععع تخداملكي یتم اإ

سع تخدامها للمرة الأولى (7)الم لي لعدد من المشعتركين  .بيد عرفت محافظة السعليمانیة اإ

  50بلغعت قدرة الماكنعة المولدة للكهرباء فاعا  ، ة  ز ويكبمركزها وف محلة    1928سععععع نعة  

، وزعت  D.C، فضلًا عن ذلك کانت الكهرباء المولدة من نوع أألعععع فقط   كیلووات

الطعاقعة الكهربائیعة ف المعدینعة لتلك الفترة بواسعععععطعة أأعمعدة كهربائیعة مصعععععنوععة من  

وبطاقة تصل    1930. بيد أُنشاأت أأول محطة كهربائیة ف السليمانیة س نة (8)الخشب  

. أأمعا محعافظعة حلبجعة فقعد نالعت نصعععععیبهعا من ظهور للكهرباء (9)كیلوواط   575اإلى  

. تبين من خلال ذلك بعاأن كل من محعافظعات كركوك (10)  1936لإول مرة سععععع نعة  

وأأربیل والسععععليمانیة قد سعععع بقت محافظة دهوك زمنیاً ف اسعععع تخدام وتوزیع الطاقة 

الكهربائیة وما يرافقها من عملیة اإسع تهلاك للكهرباء والتي اسع تخدمت فاا لول مرة  

ذلك من    . لذلك عاصرتها محافظة حلبجة ف الفترة الزمنیة، كما سع نلاحظ1936عام  

نتاجها ف منطقة الدراسععععة. لسعععع يما بناء  خلال دراسععععة التطور التاأر ي لتولیدها واإ

نتاج وتولید الكهرباء ، وكذلك اس ترراج   سدي )دوکان ودربند ان( الكهرومائیة لإ

نتاجه وتصعديره منذ عقدي من الزمن ،وتزاید الشرعکات الأجنبیة المسعت رة  النفط واإ

نتاج النفطي  رتفاع للعوائد النفطیة وتحسععن المسعع توى مع تزاید الإ وما صععاحبه من اإ

الاقتصعععادي و تزاید أأعداد السعععکان ، لذا تمي الإقليم منذ بدأأیة الالفیة الثانیة من  

القرن الحعالي ف أأنتّشعععععار لمحطعات الديزل والغعاز والبخعارف معدنعه ومحعافظعاتعه . وتوفر  

نتاج وبكمیات كبیة وب اأسععععععار رخیصعععععة ثاأنیّا ووفرة  الوقود الذي تتطلبه محطات الإ

 خطةتشی      المصادر المالیة نتیجة زيادة كمیات النفط المصدرة والعوائد النفطیة ثالثا.

رتفع بشعكل كبی ، ففي الوقت أأنّ   ةالاسعترتیجی   ةالتنمی  قليم كوردسع تان اإ عدد سعکان اإ

( عععدد سعععععکانععه  بلغ  عععام  3910329الذي  ف  نسعععععمععة  ارتفع    2003( ملیون 

%( ، ثم 12.07أأي بنسععع بة زيادة )  2008( ملیون نسعععمة ف عام  4382167اإلى)

السعکانیة بلغ   حصعاءات( ، وبحسعب الا2012( ملیون نسعمة عام )4909884اإلى )

كما یوجد تفاأوت ( ملیون نسععععمة ، 6.314505حوالي )  2018سععععکان الإقليم عام  

 .كبی ف توزیع السکان مکانیا ف محافظات الاقليم 

( ان السععة التصعميمیة لمحطات تولید الطاقة الكهربائیة العاملة  13ضح من الجدول)یو

الحاجة الفعلیة للاسعع تهلاك المحل اذا عملت بکامل  ف اقليم كوردسعع تان والتي تغطي  

سععتها التصعميمیة ، اما اذا خرجت بعض المحطات عن العمل بسعبب الاعطال التي 

تصیبها وتقادم عمر المحطات او بسبب عدم دعم الحكومة للمش تقات النفطیة والغازیة 

ورغم    .  للمحطات أأو نقص منسععوب المیاه سععوف یقلل من انتاج الطاقة الكهربائیة

الزيادة المتنامیة ف حجم الطاقة المنتجة ف الاقليم لكنها لتكفي سععععد الحاجة الفعلیة 

قليم كوردسععععع تان    والمتزایدة لسععععع تهلاك هذه الطاقة . محطة لنتاج    15وتوجد ف اإ

الطاقة الكهربائیة، أأغلبها تعمل على الغاز الطبیعي وبعضععها یعمل على النفط، وهذه  

جمجمال وبازيان ف السليمانیة، محطتي كومباين سايكل وخورملة  المحطات هي محطتي  

ف أأربیععل، وكععذلك محطتي كوارع وباعععدري ف دهوك وهما یعملان على النفط 

 الأسود، ومحطة خبات وتعتمد على النفط الأسود أأیضاً.

 2017(MWالقدرة المركبة)- ات اقليم كوردس تان محافظ المحطات القائمة للطاقة الكهربائیة ف  (13جدول)
 القدرة التصميمیة  قدرة الوحدة  عدد الوحدات  نوع المحطة  محطات تولید الكهرباء 

 400 80 5 خزن الطاقة المائیة  دوکان 

 249 83 3 خزن الطاقة المائیة  دربند ان 

 1000 125 8 غاز وديزل  IPPالسليمانیة الغازیة  

 29 7.25 4 ديزل وزیت الوقود الثقیل  MW 29سليماأنیّة  

 51 1.7 30 زیت الوقود الثقیل  MW 51طاسلوجة  

 1000 125 8 غازوديزل  SGPSمحطة كهرباء)جمجمال( الغازیة  
 

 2 250 500 ( GE-C7بخار من نوع )   

 81 3-   1 58 ديزل  محطات المولدات الصغیة 

 3310 674 118  ف السليمانیة   الكهربائیة المركبة مجموع قدرة التولید للمحطات  

 17  17  محطة كويس نجق ديزل وزیت الوقود الثقیل  

29  MW   29  29  اربیل  داخل المدینة 

 10  10  محطة اربیل ديزل وزیت الوقود الثقیل  

 MW  4 125 500  500محطة خبات  

 Combined Cycle 125 MW  8 125 1000محطة اربیل الغازي 

 MW  4 150 300  160محطة خورمالة الغازیة ف شمامك  

 1839    ف محافظة اربیل   مجموع قدرة التولید للمحطات الكهربائیة المركبة 

 MW  8  29  29دهوك ديزل  

 MW  4 250 1000    1000   ماس کلوبال )كواع( ديزل 

 MW  13  150   150     باعدرى نفط اسود 

 10MW  10  10 وقود الثقیل ئاكرى ديزل وزیت  

 1189    ف محافظة دهوك   مجموع قدرة التولید للمحطات الكهربائیة المركبة 

 MW    6355المجموع الکلي للاقليم  

 

 
-عبدالعزيز محمد حبیب، الطاقة الكهربائیة والتنمیة ف العراق دراسة ف الحغرافیة الاقتصادیة،  5

.  16ص 1980اطروحة دكتوراه )غی منشورة(، کلیة الآداب، جامعة بغداد ،   
-  ماریه حمه عزيز،توانا فاضل صالح، دور الس یاسات  الإقتصادیة المتبعة ف ترش ید اإس تهلاك  6

أأربیل،الط مدینة  ف  الكهربائیة  زانس تىڤ ؤ گاقة  سةلحةدين،  ڤمرؤ  ارى  زانكوي  مارة ژ ایةتي، 

. 187. ص  56،2013  
 - المصدر نفسه ، ص7.16

، ثاريوزطاي  8  حكومةتي هةریومي كوردس تان، سةروکاتي ئةدومةني وةزيران، وزارةتي ناوخوو
)

. 281، ص1999سلیوماني، سالونامةي سلیوماني،   
 ( عبدالعزيز محمد حبیب ، مصدر سابق ، ص9.16
، ثاريوزطاي  10   حكومةتي هةریومي كوردس تان، سةروکاتي ئةدومةني وةزيران، وزارةتي ناوخوو

)

.281سلیوماني، سالونامةي سلیوماني، مصدر سابق، ص   



و مخاطرها البیئیة من منظور جغراف  ةیالمناخ  اتیی المؤتمر الدولي التغ           120 

 

 

،  ، اربیل، دهوك  السليمانیة فهرباءللكالمديریة العامة  -المصدر/ تم أأعداد الجدول اعتمادا على: 

  .2021مديریة تولید السليمانیة، بیانات غی منشورة،

یعتمد على الوقود الاحفوري من  ف الاقليم  تشععععغیل معظم محطات تولید الكهرباء 

محطعة   15كهرومعائیعة من مجموع  دربنعد عان( الات)دوکان،  النفط والغعاز ععدا محطع 

حیث (میکاواط/سعاعة ، 6355( یبلغ )13بطاقة تولید للمحطات بحسعب الجدول)

النفط غعازات   اقالوقود الاحفوري من خلال الغعازات المنبعثعة من احتر  يسعععععبعب

اري وكعذلك تلوث میعاه الانهعار  ر لحالاحتبعاس ا  د من حعالتزیع دفیئعة تلوث البيئعة وت

 من هنا  الطاقة الكهربائیة.  والتربة من عملیة تبرید المحرکات البخاریة العاملة ف تولید

من الضرعوري التفكی ف اسع تخدام الطاقة المتجددة مثل الطاقة الشعمسع یة  اصعبح

من الطاقة   محافظات الاقليمتولید الطاقة الكهربائیة لسعععععد حاجة  قة الرياح فطاو 

 .على بيئة خالیة من التلوثلحفاض الكهربائیة وا

یعاني قطاع الكهرباء ف  الواقع الحالي للطاقة الكهربائیة ف اقليم كوردسع تان: 

اقليم كوردسععععع تعان من التعدهور ف انتعاج الطعاقعة الكهربائیعة ،اذ یتعرض التیعار 

الى الانقطاع المسعع تمر، ومن ملاحظة    1995الكهربار للشعع بكة الوطنیة ومنذ عام  

  2017( ظهر ان الطعاقعة الكهربائیعة المنتجعة ف منطقعة الدراسعععععة لععام  13الجعدول )

میغاواط/سعاعة واتضعح ان عامل الانتاجیة لمحطات تولید الطاقة   2158.271بلغت  

%( اي انه ینت   اقل من ربع السععععة 20.67الكهربائیة ف اقليم كوردسععع تان بلغ )

توقف عدد من المحطات عن   التصعميمیة لمحطات التولید ف الاقليم ، ویعود ذلك الى

بسعبب ارتفاع اسععار الديزل هذا من جانب ، وعدم تشعغیل جمیع الوحدات العمل  

الانتاجیة بسعبب اسع تهلاكها الكبی للغاز والديزل من جانب اخر ، هذا فضعلا عن  

 توقف هذه المحطات بشكل دوري لصیانة وحداتها الانتاجیة .
عنعد التکلم عن کلفعة انتعاج الطعاقعة الكهروضعععععوئیعة ومقعارنتهعا مع کلفعة انتعاج الطعاقعة 

الكهربائیة المعتمدة على مصععععادر الطاقة التقلیدیة نحو الديزل والغاز الطبیعي والنفط 

الاسععععود ف منطقة الدراسععععة ، دد ان کلفة انتاج الطاقة الكهربائیة بالعتماد على 

ط/ساعة من الكهرباء تتباين ف منطقة الدراسة حسب الوقود الاحفوري الكیلو وا

نوع القطاع الصعناعي ، سعواء أکان القطاع حكومیا ام اسعتثماريا وحسعب نوع الوقود 

المسععععع تعمعل ف تولیعد الكهرباء ، فعالمحطعات التي تسععععع تخعدم وقود الديزل ف تولیعد 

طععاقععة الكهرباء ف القطععاع الحكومي تبلغ کلفععة انتععاج الكیلو واط/سععععععاعععة من ال

دولر امريكي( للكیلو واط/سعععععاععة اذا تم تولیعدهعا   1.23( دینعارا)150الكهربائیعة )

من قبعل المسعععععت ر ف حين تقعدر کلف انتعاج الكیلو واط/سعععععاععة من الطعاقعة من  

(  0.03بعععععع)On-Gride PV systems الانظمة الكهروضعوئیة المتصعلة بالشع بكة  

 .(11)دولراقل بثلاث امثال کلفة انتاج الطاقة الكهربائیة من الوقود الاحفوري 

ا الأنظمععة مععؤخرا هععذه ت شععهد فقععد نتععاج تکالیععف ف انخفاضععً  یؤهلهععا بشععكل الإ

آمنععاً  تعععد الطاقععة هععذه ان عععن فضععلاً  والغععاز، الععنفط لمنافسععة  كععما بیئیععاً، مصععدرا أ

 الجععو، تلععوث أأشععکال مععن شععكل أأي تحععدث فععلا للبيئععة صععدیقة طاقععة نهععا أأ 

 وتعععد كععما عععام، بشععكل البیئیععة والحیععاة البيئععة محافظععة عععلى منهععا يجعععل وذلك

نتععاج ول یلععزم لم العععا فنععاء عنععد اإل تفععنى فععلا للطاقععة، مصععدرا دائمععا أأیضا  هععذه لإ

 
الشمسي  11 الإشعاع  خلايا  لمنظومات  الجغراف  محمد،التوزیع  عبدالرحمن  رش ید  (  -خضر 

منشورة  ماجس تی،غی  رسالة  دهوك،  محافظة  من  الجنوبیة  الجبال  سفوح  ف  واستثماراتها 

.205ص2020  

)12(-عل احمد غانم، المناخ التطبیقي،دار المسعععیة للنشرععع والتوزیع ،عمان ، الاردن ،الطبعة 

.210. ص2009  

 ل كععما التکلفععة، قلیععل مصععدر يجعلهععا ممععا الوقععود مععن نععوع أأي اسعع تخدام الطاقععة

نتاجهععا المتحركععة القطععع مععن الكثععی اإلى الطاقععة الغالععب هععذه ف تحتععاج  وان لإ

 الصععیانة، أأعععمال مععن لحقععاً الكثععی یتطلععب لععن الشمسعع یة الطاقععة عععلى الحصععول

 تتسععبب ل فبالتاأكیععد للطاقععة، صععامت منععت  الشمسعع یة الطاقععة ان عععن فضععلاً 

 اإلى الشععمس ضععوء بتحویععل تقععوم عنععدما ضوضععاء باأیععة الشمسعع یة أألععواح الخععلايا

 للاس تخدام. قابلة طاقة

اقليم    (Renewable Energyالطععاقععة البععدیلة )مصععععععادر :  ثانیععا ف 

 كوردس تان:

الطاقة المسععععع تمدة من الظواهر الطبیعیة التي   باأنهاتعرف مصعععععادر الطاقة المتجددة  

عنعاصر  ، وتشعععععمعل  تنفعذ ولهعا علاقعة قویعة بالمنعاخ  أأن تتجعدد باسععععع تمرار ول يمكن

الباطنیة وحركة   الأرضالشععمسيعع والرياح وحرارة   الإشعععاعالطبیعیة مثل    الغلاف

الكتلة الحیویعة التي تععد  طعاقعة ، فضعععععلا عن  المیعاه ف الأنهعار والمعد والجزر والأمواج

والنبعاتات تتجعدد وتنمو   الأشجعارالطعاقعة المتجعددة لن الکائنعات الحیعة مثعل    أأنواعمن 

على  وتشع تمل  وتنقسعم مصعادر الطاقة المتجددة  .(12)باسع تمرار ویعتمد نموها على المناخ 

 :  هيوأأنواع عدیدة 

 (. Solar energyالطاقة الشمس یة )-أأ  

 (. Wind energyطاقة الرياح )-ب

 (.Water energyالطاقة المائیة )-ج

 (.Geothermal energyطاقة باطن الأرض )الطاقة الحراریة الجوفیة( )-د

 (. Biomass energyالطاقة الحیویة )-ه

 (: Solar energyالطاقة الشمس یة )-و

نتاج الطاقة التي تقدر بحوالي )تعد   %( یصل الى 99.9الشمس المصدر الأساسي لإ

( وهي كمیة کافیة لسعععد احتیاجات الإنسعععان، 2كیلو واط/ م  1الأرض منها حوالي )

وتنمي   والجو والمحیطععات، وتولد الرياح وتكون الدورة المععائیععة  وتسعععععرن الأرض 

 .(13)النبات

رة اباأنها الطاقة التي ینتجها ضعععوء وحر  Solar Energy تعرف الطاقة الشعععمسععع یة

نتاج  .الطاقة الشععععمسعععع یة عندما یتم تحویل هذه الطاقة اإلى كهرباء  الشععععمس، یتم اإ

ويمكن تحویل اشععععة الشعععمس اإلى صعععور أأخرى للطاقة بواسعععطة عملیات تحویل  

ري على امتصععاص الطاقة الشععمسعع یة لتسععخين ایعتمد التحویل الحر   متعددة ، حیث

الحیوي للطاقة الشعععمسععع یة على التحلیل الضعععور ،  سعععطح بارد ، ویعتمد التحویل

تقنیات الطاقة الشععمسعع یة الفعالة   ویولد التحویل الفولتوضععور طاقة كهربائیة، وان

صعععور اخرى  تعني تصعععميم وبناء الانظمة التي تجمع وتحول الطاقة الشعععمسععع یة اإلى

 .(14) سكنیة وحتى تجاریة ضاللطاقة يمكن أأن تس تخدم لأغر 

تعد عملیة تسعععخی طاقة الشعععمس من أأفضعععل الطاقة الشععمسعع یة:    اسعع تخدام   -1

شعععاعاتعملیة التحویل المباشر   تعدالتقنیات الواعدة، أأذ   الشععمسعع یة اإلى طاقة   للاإ

فائدة كبیة،  ومتطورة وذوات  تقنیة جدیدة عن طریق)الخلايا الشععمسعع یة( كهربائیة

 )13(-  عل أأحمد غانم، المناخ التطبیقي، مصدر سابق، ص212.

ف  والرياح)  (الشمس یة  المتجددة  الطاقة  اس تخدام   ، شداد  حیدر ناصر   ، )14(  -الجبارة 

2012محافظات جنوب الع ا رق ،رسالة ماجس تی ، جامعة الباة غی منشورة،   
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ضوء   بامتصاصوتعرف الخلايا الشمس یة )باأنها عبارة عن محولت فولتوضوئیة تقوم  

الشعمس المباشر اإلى كهرباء، فضعلًا عن انها شع به موصعلة وحسعاسعة ضعوئیاً ومحاطة 

نتاجتقنیات كثیة    رتوتطو    .(15)بغلاف أأمامي وخلفي موصعععل للكهرباء( الخلايا    لإ

الشمس یة عبر عملیات متصلة من المعالجات الكيمیائیة والفييائیة والكهربائیة، فضلًا  

عن تطوير مواد مختلفة من الموصعلات لتصعنیع هذه الخلايا الشعمسع یة وتكون على 

هیئة عناصر ومنها )السععععلیكون(، أأو على هیئة مركبات )مثل كبرتید الکادمیوم( و 

یتید النحاس( وغیها من المواد المسعععععاعدة لصعععععناعة )فوسعععععفید الاندیوم( و )كبر 

 الفولتضوئیات. 

ویعد اسعع تخدام الألواح الشععمسعع یة لتولید الطاقة الكهربائیة النظیفة والمتجددة من  

نتاجأأهم الطرق لتولید الطاقة من   م لي بشعكل منعزل عن الشع بكة المحلیة، ویتوفر   اإ

 والألواحللخلیة الشمس یة وهما )الخلايا الشمس یة لتولید الكهرباء   أأساس یينشکلين  

الشمس یة لتسخين الماء(، وكلا التقنیتين يسمح بتولید الطاقة الكهربائیة أأو تسخين  

 المیاه عن طریق اس تغلال الطاقة الشمس یة. 

 

تعتمد    : الحراري  التولید بتکلفة مقارنة  المتجددة  الطاقات  مصعادر  من التولید تکلفة  -2

تکلفة التولید من محطات التولید من مصععادر الطاقات المتجددة على عدة عوامل ، 

المشرععوع،وطبیعة المنطقة ، ونوع التمویل، والتسععهیلات المقدمة من الدولة  منها حجم 

  7- 5لتشعععععجیع الاسعععععتثمار ف تلك المحطات . تتراوح تکلفة التولید الهوار مابين )

سنت/ك.و.س(. عندما    3سنت/ك.و.س( ، الا انها يمكن أأن تنرفض الى حوالي)

، یذكر أأن معامل السععة هو نسع بة الطاقة (16)%(50یتجاوز معامل السععة حوالي )

الفعلیعة المولدة من محطعة التولیعد خلال ععام مقعارنعة بالطعاقعة التي سعععععيتم تولیعدهعا لو 

عملت المحطة بکامل طاقتها خلال العام .أأما بالنسععععع بة لتولید الطاقة الشعععععمسععععع یة 

سنت/ك.و.س( اعتمادا   9سعنت/ك.و.س(و)  5)الفوتوفولتي(، تتراوح تکلفة مابين )

سعععععنعت/ك.و.س(لمحطعات تولیعد   9لى حجم المحطعة .تكون تکلفعة التولیعد ف حعدود)ع

( قعععدرات  ذات   ، حععوالي) 20  -10صععععععغععیة  الى  وتععنععرععفععض    2(مععیععجعععاوات، 

(میجاوات  800سعنت/ك.و.س( بالنسع بة لمحطات عملاقة ،اجمالي قدراتها ف حدود)

( یبين متوسعععععط تکلفعة التولیعد من محطعات التولیعد 6( والشعععععكل)14والجعدول)

 .  (17)تلفةالمخ 

 ( اسعار مصادرالطاقة المتجددة والتقلیدیة)الوقود الاحفوري( 14جدول)
 (cent/kWhالسعر) الموقع مصادر الطاقة  التسلسل

 طاقة الرياح  1

 Wind Energy 

 12.5 –  4.6 )الارض(  ف الیابسة

 13.7 –  7.3 البحار

 طاقة المیاه 2

BHydro Energy 

 24.0-  8.5 حركة المیاه للانهار بورتيش نال)المخزون(

 10.1  -36.1 ( Wave Energyموج البحر)طاقة 

 12.7 –  5.9 جمیع المناطق  Biomassطاقة الكتلة الحیویة  3

 12.7-  5.9 جمیع المناطق  Solar Energyالطاقة الاشعاع الشمسي 4

 13-  3.6 جمیعها )فوس یل( طاقة الوقود الاحفوري 5

 Route ،مجلة ،  بحث ف الجغرافیا الاقتصادیة ،موارد الطاقة المتجددة وتطبیقاتها وامکانیة تطويرها ف العراق  ،انس يحیی اسماعیل الصالحيالمصدر من عمل الباحث اعتمادا على :

Educational & Social Science Journal Volume 5(13),December 2018  
 

وفقاً للعوامل    أأخرىمن دولة اإلى تختلف معات الطاقة الشعمسع یة  الا ان اسععار المج

الداخلة ف عملیعة تصعععععنیعهعا، فیبلغ    الأولیعةالمؤثرة من تکلفعة العمعل والتركیعب والمواد  

( بنحو  لتر  150( و)2م2.4واحدة ویتكون )  أأسرة  لإس تهلاكسعر المجمع الذي يكفي  

یورو( ف الصععين، ومن الشرععکات العالمیة المصععنعة   200یورو( ف الیابان و)  700)

، وشركة الفواتوات الفرنسععع یة وشركة  الألمانیةللخلايا الشعععمسععع یة )شركة سعععولر  

اتیار سععولر ف ایطالیا وشركة كرونار ف یوغسععلافیا وشركة اسععتروبور ف كندا 

  ( .وشركة هیلیود نیايکا ف البرازیل

 متوسط تکلفة التولید من محطات تولید مختلفة ( 6شكل) 

 
 الفصل العاشر)فصل المحور(.  2018المصدر : التقرير الاقتصادي العر  الموحد 

 
الالكتروني:   الموقع  على  منشور  بحث  الشمس یة،  الزعلوك،  الطاقة  براهيم  اإ أأسامة   )15(

http://www.MMsec.com 

)16(  -سعد حسين واخرون ، تكلفة الكهرباء من تكنولوجيات الطاقة المتجددة في مصر ، معهد 

.5ص 2016- فر لانظمة الطاقة الشمسيةفراونهو  

مکانیة اإستثمارها لإنتاج  الطاقة   )17(  –دلی عزيزطه، خصائص الإشعاع الشمسي والرياح واإ

منشورة  غی  التربیة،  فاکلتي  الى  مقدمة  دكتورا  السليمانیة،اطروحة  محافظة  ف  الكهربائیة 

.324ص2020،  



و مخاطرها البیئیة من منظور جغراف  ةیالمناخ  اتیی المؤتمر الدولي التغ           122 

 

 

ویتوقع ان ینرفض متوسعععععط تکلفة التولید من المحطات الفوتوفولتیة ،بقدرة تتراوح 

(  2020(سعععععنعت/ك.و.س. ععام )10 -  5( میجعاوات من حوالي)100و  50معا بين)

( حیعث یتوقع ان يكون  2035(سعععععنعت/ك.و.س. ف ععام )5-  3.5الى حوالي )

الرياح ،  اقل من متوسعععط تکلفة من مزارع  2035متوسعععط تکلفة التولید من عام  

حوالي) المسععععع توى  عنعععد  یبق  أأن  المتوقع  من  والذي  مشعععععععابهععة  -  4بقعععدرات 

(سعععنت/ك.و.س. وتکلفة التولید من محطات الشعععمسععع یة المركزة الذي سعععوف  5

(سعععععنت/ك.و.س. ومحطات التولید التي تعمل بنظام الدورة  15-11یتراوح ما بين)

قع أأل تنرفض المركبعة، حیعث ان اعلعب تکلفعة الوقود وخعاصععععععة النفط الذي لیتو 

اسععاره عن مسع توياتها الحالیة ف المدیين القصعی والمتوسعط، علیه سع تكون المحطات 

التولید بطاقة الرياح والشعععععمس ممية نسعععععبیة من ناحیة التکلفة . مقارنة بمحطات  

 .(18)التولید الحراریة 

 تطبیقات واس تخدام الطاقة الشمس یة ف اقليم كوردس تان:

الطاقة الشعمسع یة ف منطقة الدراسعة والاسع تفادة منها ف العدید من  يمكن اسع تخدام  

ل اإلهتمام بالطاقة الشعمسع یة والريحیة دون  االنشعاطات والمجاإلت الأخرى، لكن ماز 

المسع توى المطلوب ف الكثی من دول العالم لسع يما الدول النامیة منها، وشعهد العراق 

بشععععكل عام ومنطقة الدراسععععة بشععععكل خاص تقدما وتوسعععععا ف تطبیقات الطاقة 

مجاإلت عدة منها ) تحلیه وتسععخين المیاه ، منظومات الري ، وتولید  الشععمسعع یة ف

نارة الشوارع ، وکامیات المراقبة ، أأشارات المرور، اوللوحات االطاقة الكهربائیة ، و 

، والاسععععع تخدامات اإلخرى ف الزراعة والصعععععناعة والمناطق النائیة   اإلرشعععععادیة

 وان تطبیقات الطاقة الشعمسع یة الحالیة والاوسعع اسع تعمال هي ف مجال الاوغیها(.

تسعععععخين المیعاه ، بيد یتزایعد اسععععع تخعدامهعا ف تولیعد الطعاقعة الكهربائیعة ف محعافظات  

 .والاقليم العراق 

 المیاة: تحلیة ف الشمس یة الطاقة اس تخدام-1

 اإلبار: من المیاه ضخ ف الشمس یة الطاقة اس تخدام -2

 المیاة: تسخين ف الشمس یة الطاقة اس تخدام -3

 الري: منظومات ف الشمس یة الطاقة اس تخدام -4

 المراقبة: کامیات ف الشمس یة الطاقة اس تخدام -5

 الكهربائیة: الطاقة لتولید الشمس یة الطاقة اس تخدام-6

 اإلرشادیة: واللوحات المرور اشارات ف الشمس یة الخلايا اس تخدام -7

 (19)المنازل: ف الشمس یة الطاقة اس تخدام -8

   اقليم كوردس تان وخارطة الطریق للطاقة المتجددة)الاشعاع الشمسي(:

مکانیة توفی الطاقة الكهربائیة عن طریق مشععاریع الطاقة الشععمسعع یة  يرى الباحث اإ

الإمکانیات التي تؤهلها لأنّ لكون منطقة الدراسعععععة تتمتع بظروف طبیعیة ممتازة من  

نتاج الطاقة الشمس یة تكون مناطق مکانیة جیدة ف اإ    .الإقليم ذات اإ

 -وذلك بتطبیق المعادلة التالیة: -كیفیة احتساب طاقة الإشعاع الشمسي:

  .1.3اإجمالي الطعاقعة المطلوب تولیعدهعا = اإجمالي الطعاقعة المسععععع تهلكعة ف الیوم *  

 1.3*  15032= ف محافظة السليمانیة    مثلا)شهر اب((20)

 كیلو واط یوم . 19541.6اإجمالي الطاقة المطلوب تولیدها = 

معرفة طاقة الألواح الشععمسعع یة وذلك عن طریق قسععمة الطاقة المراد تولیدها على 

معدل الإشععاع الشعمسيع ف الیوم للمنطقة التي سعيتم تركیب الألواح فاا ، علما أأنّ 

( كیلو واط/  5الباحث قام بحسعاب معدل الإشععاع الشعمسيع ف المحافظة وقد بلغ )

 / یوم.2م

نّ طاقة الألواح اللازمة = اإجمالي الطاقة المراد تولیدها / معدل سعطوع الإشععاع   ذ اإ اإ

 الشمسي

 :أأيجاد عدد الألواح حسب المعادلة التالیة

 . شراءهعدد الألواح = طاقة الألواح اللازمة / قدرة اللوح الذي نرید 

( یوضح قعدرة الألواح للشرعععععکات التي تصعععععنع الواح الطعاقعة 15  -  16الجعدول ) 

نتّشععععار هما )أأحادي البلورة( و )متعدد   الشععععمسعععع یة ، ویوجد نوعاأنّ واسعععععا الإ

واط ، ويحتوي   365-340( ذات القععدره  البلورات(، نوع اللوح )أأحععادي البلوره

. والنوع الإخر)متععدد  1982 992  25mmخلیعة ، ومقعاسعععععهعا    72على  

 خلیة ومقاسها    60واط ، و تحتوي على    280  -260البلورة( الألواح ذات القدرة  

mm  25   992    1662  ذا اردنا شراء أألواح ذات قدرة واط ،   365-340. فاإ

نّ  عدد الألواح الشعععمسععع یة المطلوب شرا ا لوح   11.50=    340/    3908.3=    فاإ

 تقریبا .

للخلیعة    ( (FSM 340-375W Transparent ) البلوریعةوبتطبیق نوع أأحعادي  

 ( یظهر مایل:15(، وبحسب الجدول)Wp 375-340نطاق القدرة )  الشمس یة

 خلیة شمس یة أأحادي البلورة مواصفات  (15جدول)
 Wp340 Wp345 Wp350 Wp355 Wp360 Wp365 (Pmax)اقط قدرة 

 38.1 V 38.4 V 38.8 V 39.1 V 39.2 V 39.5 V (Vmpp)الجهد عن أأقط قدرة 

 8.93 A 8.99 A 9.03 A 9.08 A 9.18 A 9.25 A ( Impp)التیار عند أأقط قدرة  

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

 9.41 A 9.44 A 9.48 A 9.52 A 9.57 A 9.61 A (Isc)تیار الدائرة القصیة 

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

%  1.5+  )موجب( تحمل الطاقة     +1.5  %   +1.5  %   +1.5  %   +1.5  %   +1.5  %  

 س نوات10 ضماأنّ المنت  

 % طاقة منتجة80س نة من  25%  طاقة منتجة 90س نة 12 ضماأنّ الطاقة 

 
آفاق الطاقات المتجددة ف مزيج الطاقة العالمي والانعکاسات   )18(  –عباس عل النقي ،واقع وأ

. 104ص2019المحتملة على الصناعة النفطیة،كمظمة الاقطار العربیة للنفط)اوبك(نيسان،  

)19(–علاء شععلاف فرحان حسععين الفهداو ،  إمكانات محافظة الانبار من الإشعععاا الشععمسععي  

مجلس  إلى مقدمة    رسالة ماجستير، ، ودورها في تطوير الطاقة البديلة)دراسة في المناخ التطبيقي(

.183-182ص  2009، الأنبار كلية التربية  للعلوم الإنسانية في جامعة  

)20( -اكلكطاعويضة، التحليي التكاني اتشعةعناالتعةكوة اونكانيينلاحوتيطالت ني،اح اكلنح ،ا

.53ص2017لتولطيالتجطيط.اكجي،اجنكع،اليولن:ابلثاكيعوروي،ا  
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 1982 992  25mm  (H/W/D)ابعاد اللوحة

 kg 26 الوزن

 mm 156.75×156.75 حجم الخلیة

 72 عدد الخلايا 

 , درجة مئویة  25، درجة حرارة الخلیل  2وات/م 1000، الإشعاع  AM 1.5.ظروف الإختبار القیاس یة : كتلة الهواء  www.FutureSolarPV.com المصدر: 

 خلیة شمس یة متعدد البلورة مواصفات  (16جدول)
 260 Wp 265 Wp 270 Wp 275 Wp 280 Wp (Pmax)اقط قدرة 

 30.5 V 30.8 V 31.1 V 31.3 V 31.6 V ( Vmpp)الجهد عن أأقط قدرة 

 8.52 A 8.6 A 8.69 A 8.78 A 8.87 A ( Impp)التیار عند أأقط قدرة 

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

 9.1 A 9.2 A 9.26 A 9.34 A 9.42 A ( Isc)تیار الدائرة القصیة 

% 15.8 كفاءة اللوحة   16.1 %  16.4 %  16.7 %  17 %  

% 2+  )موجب(تحمل الطاقة    +2 %   +2 %   +2 %   +2 %  

 12 ضماأنّ المنت  

 % طاقة منتجة80س نة من  20% طاقة منتجة ، 90س نة من  10 ضماأنّ الطاقة

 1662x992x25 mm  (H/W/D)ابعاد اللوحة

 22.8 الوزن 

 156.75mm×156.75  حجم الخلیة 

 60 عدد الخلايا

 www.FutureSolarPV.comالمصدر من عمل الباحث اعتمادا على  

 أأيجاد المساحة المطلوبة حسب الألواح  -

 المساحة المطلوبة = عدد الألواح الشمس یة * مساحة كل لوح 

، ومع اضععافة المسععافات   1982 992  25mmتبلغ أأبعاد الألواح الشععمسعع یة  

متر مربع، أأمعا ععدد   2المسعععععاحعة اللازمعة لكل لوح حوالي    بين كل لوح واوخر تكون

 لوح. 11.50الألواح المطلوبة فهو 

2    11.50  =23   .متر مربع 

شمسعععع یة كبیة وموزعة على وبناء علیه یتبين أأنّ منطقة الدراسععععة تتمتع بتوفر طاقة  

جمیع اشعععهر السععع نة ، وهذا يكفي لإسعععتثمار هذه الطاقة خاصعععة بعد  ز المصعععادر  

یفعاء بمتطلبعات منطقعة الدراسعععععة من الطعاقعة ، وتععد منعاطق جنوب  الأخرى على الإ

قليم السععهول( هي الأفضععل لإسععتثمار هذه الطاقة بسععبب   اقليم كوردسعع تان المتمثلة)باإ

رتفاع كمیة الطاقة ا نّ اإسعتثمار هذه  اإ لشعمسع یة الواردة الاا وكونها مناطق سعهلیة لذا فاإ

  الطاقة فاا سيسهم وبشكل كبی ف تنمیة هذه المناطق .

یتناول مفهوم    - اقليم كوردسعععع تان وخارطة الطریق للطاقة المتجددة )طاقة الرياح (:

 -الطاقة المتجددة)طاقة الرياح( ف الاقليم ف محورين اساس یين :

لدى السعععع یاسعععع یين لكي یدعم بالدعم    يسعععع ند: مفهوم الطاقة يجب ان المحور الاول-

 المادي والمعنوي حتى تتولد عند سععع یاسي الدولة الارادة واسعععتراتیجیة لدعم الطاقة

الإفادة من هذا النظام لم تتحول بعد اإلى سععتراتیجیة والحكومة سععيما ان   . المتجدده

ل تخطط لدعم المواطنين ف نصعب هذا النظام عن طریق البنوك، لأن سععرها مرتفع 

 وليس بمقدور كل شخص شراءها".

: تععد دراسعععععة الطعاقة المتجعددة واحدة من اتجاهات الجغرافیعة المععاصرة  المحور الثعاني-

نحو دراسععة الظواهر ذات الصععلة بحیاة الشعععوب وتكريسععا لنهجها التطبیقي الذي 

یتطلب دراسعة كل ماهو حدیث ومسع تجد من تلك الظواهر شعانها ف ذلك شعان  

  العلوم التطبیقیة الاخرى.

ولععل أأوضح حعالت القلق هي معا شععععععرت بعه بعض الجعامععات والمععاهعد والمراكز 

الترصعععصعععیة ف أألمانیا وذلك من خلال تبناا لجهود البحث العلمي ف مجال الطاقة 

ذ تضعم مؤسعسعات التعليم العالي الألمانیة حالي )   ( تخصعصعاً حول   144المتجددة . اإ

 طاقة الرياح وتقنیات الطاقة الشمس یة والطاقة الحیویة . 

یلاحظ الحراك الاکاديمى بعدرجعة كبیة لیا الى درجعة الاحسععععععاس بالقلق بجلعل  

من جراء  المتنععامي  الرعععب  ویبرز ملامح  والخطر الذي يحیط بالطبیعیععة  الموقف 

السعععع یاسععععات المتهورة للانسععععان الذي يهدد الاسعععع تقرار . هذا ما دفع الحكومة 

لطاقة البدیلة ویتجلى ذلك بالسعع تعدادات العلمیة والاسععتثمارات الخاصععة بتقنیات ا

بالمجهودات العلمیة المترجمة عبر الجامعات فضععععلا عن مراكز البحث العلمي بالتعاقد  

معديریعة الطعاقعة المتجعددة والكهرومعائیعة لوزارة حول مشرعععععوع الطعاقعة البعدیلة وهي: 

  ENERGI)تعاقدت مع شركة زاكروس وحیث الكهرباء ف اقليم كوردسععععع تان  

TEAM AG)  (م ف 50ف الاقليم وبارتفعاع)رياح  ( ابراج  15لنصعععععب) الالمعانیعة

( شریطة توصععععیل الابراج بالقمر الاصععععطناعي  2010شععععهر شعععع باط لسعععع نة)

(IRIDIUM 9522B).  الشروط الواجب توفرها ف اجهزة القیاس:و     

،  الموقعالتوافق مع طبیعة ، سععهولة الاسعع تعمال،سععهولة الصععیانة  ، الدقة ف القیاس  

اختبار اداة  ،  مناسعععبData Loggerاختیار ،   سعععاعة(  8760القیاس لمدة عام)

 .تخزين مناس بة

  كیفیة احتساب طاقة الرياح :

تختلف سرععة الرياح من منطقعة اإلى أأخرى ف منطقعة   - : حسعععععب سرععة الرياح -أأ 

الإرتفاع الدراسعة ، بسعبب العوامل المؤثرة فاا من التضعاريس و العوارض المدنیة و  

عن سعععطح الأرض ، و تختلف سرعة الرياح من وقت اإلى أأخر ، ويمكن أأنو نوضح  

نتعاج الطعاقعة الكهربائیعة عن طریق زيادة سرععة الرياح مع  تعاأثی سرععة الرياح ف اإ

الإرتفاع عن سععععطح الأرض. وقد تم الإعتماد على معدلت سرعة الرياح الشععععهریة 

 والس نویة ف هذه الدراسة.

ذ   تكون سرعة الرياح على سعطح الأرض صعفرا نتیجة للاحتکاك بين الهواء وسعطح  اإ

الأرض ، وتزداد سرعة الرياح مع الإرتفعاع ، ويكون هذا الإزدياد سریععا بالقرب من  

رتفعاع ) ( كم 2سعععععطح الأرض ، وتقعل هعذه الزيادة عنعد الإرتفعاععات ، إثلا ، عنعد اإ

http://www.futuresolarpv.com/
http://www.futuresolarpv.com/
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وكذلك تقل    21فوق مسعع توى سععطح الأرض یصععبح التغی ف سرعة الرياح صععفرا.

سرععة الرياح کلما اقتربنعا من سعععععطح الأرض ، لزيادة قوة الإحتکاك وزيادة كثعافعة 

رتفعاع).    الهواء ورطوبتعه (م وأأنّ 10ونظرا لمععدلت سرععة الرياح تسعععععجعل على اإ

رتفاعات عالیة قد تصععععل اإلى) (م ، لذلك 1000المولدات الرياحیة عادة تثبت على اإ

رتفاعات مختلفة. وذلك بالإعتماد على المعادلة   من الضروري معرفة سرعة الرياح على اإ

تیة لمعرفة سرعة الرياح مع زيادة الإرتفاع عن سطح الأ    .رضالإ

 
نّ:  ذ اإ  اإ

V .رتفاع توربينة الرياح  = سرعة الرياح على اإ

Vi رتفاع  م. 10= سرعة الرياح عند اإ

Z .رتفاع طوربينة الرياح  = اإ

Zi م.10الرياح وهي = الإرتفاع الذي طلت فیه سرعة 

   -: لرياححسب كثافة ا الکلیة طاقةال احتساب-ب

نّ حسعععاب كمیة الطاقة التي يمكن الحصعععول علاا من الهواء ليس یعّد السعععهل أأو  اإ

اليسعععی، فهذه ليسعععت سعععوى جزء بسععع یط من مجمل الطاقة المتوفرة ، وتعتمد كمیة 

منها مساحة  لة المولد الرياحي ، الطاقة التي يمكن الإس تفادة منها على عدة عوامل  

كثافة الهواء ، وسرعة الرياح . ویتضعععح أأنّ القدرة تتناسعععب طرديا مع كثافة الهواء 

نّ زيادة أأي من هذه العوامل ینت   ومسعععاحة  لة المولد وسرعة الهواء ، وبالتالي فاإ

الرياح الکامنعة ف من أأجعل تقعدير طعاقعة    .  (22)عنعه زيادة ف الطعاقعة المتوقععة للرياح

محطات محافظة السعليمانیة وتقدير الطاقة الكهربائیة المتولدة منها أأثناء السع نة ، ومن  

أأجل قیاس الطاقة المتاحة ف وحدة مساحة عمودیة ف فترة زمنیة معینة اعتمدنا على 

تیة:   (23) -المعادلة الإ

 

نّ: ذ اإ  اإ

w "القدرة "وات/ثانیة = 

P 3كغم/م= كثافة الهواء 

S  2م1= المساحة 
Vسرعة الرياح م/ث = 

كغم ، وتنرفض (1.225)وبما أأنّ كثافة الهواء عند مسعع توى سععطح البحر تسععاأوى

إثلا بما کلما ارتفعنا عن مسعع توى سععطح الأرض ، نتیجة لإنخفاض الضععغط الجوي، 

رتفاعاتها من ان م ف (1302)  م ف خانقين اإلى(200)محافظة السععععليمانیة تتباين ف اإ

رتفاعها   بنجوين،. إن البديهيي أأنّ تتغی كثافة الهواء ف تلك المحطات، نتیجة لتباين اإ

ومن  .  عن مسع توى سعطح البحر، وبعد ذلك تتغی القدرة الناتجة عن سرعة الرياح 

أأجل معرفة كثافة الهواء ف المحطات اعتمدنا على المعادلة الإتیة لحسععععاب تغی كثافة  

 .الهواء مع تغی الإرتفاع عن مس توى سطح البحر

P=1.225-(1.194×10-4)Z 

ذ نّ: اإ رتفاع المحطة عن مس توى سطح البحر.Z -اإ  =اإ

نتاج طاقة الرياح ف محافظات اقليم كوردس تان:    المواقع المفضلة لإ

 الطاقة  تقدير  ولأجل ،  سرعتها حسععب  الرياح  عن الناتجة  الكهربائیة  الطاقة تختلف

 و  ، الرياح سرعة احتسعععاب  اقليم كوردسععع تان يجب محطات  ف الرياح  عن الناتجة

سرععة الرياح المعذكور    مععادلة على  اعتمعدنا  الكهربائیعة الطعاقعة اإلى  الهواء  سرععة لتحویعل

 سابقا .

رتفعاع) نتعاج الطعاقعة 50وبععد تطبیق المععادلة و احتسععععععاب سرععة الرياح ف اإ (م لإ

(م ، وتنظيم النتائج 25الكهربائیة ف الطوربينة التي تصعل نصعف قطر مروحتها نحو)

كوردسععععع تعان (كما موضح ف الجعدول محعافظعات اقليم  نلاحظ ملائمعة )  ،ف الجعدول

نتاج الطاقة الكهربائیة ف كل أأشععععهر السعععع نة مع تبين   (3طة )یر والخ(17) مکانیة اإ اإ

وجود فرق ف كمیة الطاقة الكهربائیة المنتجة حسععب أأشععهر السعع نة . وهذه النتائج 

تعطینعا نتعائجعا جیعدة ، فتقعديرات طعاقعة الرياح تحتعاج اإلى بیعانات منعاخیعة أأكثر دقعة 

نتاج الطاقة ولمدة طویلة ، وذلك لتجنب الضرعر الحاصل لعدم كفاأیة سرعة ال رياح لإ

نشعععععاء مزارع الرياح     .ف بعض قرى ونواحي واقضعععععیعة المحعافظعات الكهربائیعة بععد اإ

  17لبراج الرياح )الجدول   سععععب النتائج يمكن تصععععنیف المواقع اإلى ثلاثة مجامیعبح 

 . ( یوضح ذلك ( 3طة) یر والخ

 المواقع الجغرافیة المقترحة لنصب المراوح لتولید الطاقة الكهربابیة ف اقليم كوردس تان  (17جدول)
 تسلسل

 رقم البرج 

معدل اتجاه   محافظة اربیل  الموقع الفلكي  المحافظة 

 الرياح 

تاريخ نصب  اتجاه البرج 

 المنطقة ارتفاع البرج/م  الطول  العرض  الابراج 

 North 90 North 12-2-2010 285 تارذان/ خةبات  276 43:44:07 36:07:33 اربیل -1

 North 255 North 15-2-2010 75 جةذنیکان/ بحركة  430 43:57:20 36:21:23 اربیل -2

صلاح  -کانی کاوان/هةنارة 891 44:16:12 36:15:21 اربیل -3

 الدين 

75 North 300 North 17-2-2010 

 North 290 North 21-2-2010 75 بةرزان/هةرير  605 44:18:00 36:34:17 اربیل -4

 North 255 North 24-2-2010 75 مةزنی / سوران  677 44:28:53 36:43:06 اربیل -5

 North 40 North 3-3-2010 60 بةرزور /زاخو 509 42:41:42 37:11:18 دهوك  -6

 North 320 North 4-3-2010 60 ئينجکاسور/باتیل  509 42:26:07 37:03:37 دهوك  7

 
)21(-Al-Mohamad.H.Karmeh, Wind energy potential in Syria, 

Renewable Energy, June 2003p1041 
الملك  (22) ،مدینة  والتقنیة  العلوم  طاقة  الرياح،مجلة  مصادر  العبادي،مسح  -   د.نایف 

.94ص1999(،س نة49عبدالعزيزللعلوم والتقنیة،العدد)  

(23) .- R. Poore and T. Lettnmaier, Wind PACT advanced wind 

Turbine Drive Train Designs Study. Global Energy Concepts, LLC, 

Kirkland, Washington, 2002. 
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 North 230 North 6-3-2010 60 باتیفا  / زاخو  947 43:01:25 37:10:35 دهوك  8

 North 250 North 8-3-2010 60 هوجاظة / مانطيش  933 43:02:13 37:00:27 دهوك  9

 North 225 North 10-3-2010 60 کاني / س ثي 304 42:50:54 36:53:20 دهوك  10

 North 270 North 14-3-2010 90 باني مةقان/ضةمضمال  887 44:47:25 35:31:11 السليمانیة 11

 North 270 North 16-3-2010 90 شةبةكةى كون/ دوکان 602 44:56:32 35:57:13 السليمانیة 12

 North 90 North 18-3-2010 270 ضوارقورنة /ئالیاوة  535 44:48:27 36:11:36 السليمانیة 13

 North 90 North 20-3-2010 270 كةلرى كون/ كةلر 254 45:18:07 34:39:17 السليمانیة 14

 North 90 North 22-3-2010 270 طردى نامیق/س یدسادق  509 45:51:43 35:19:46 السليمانیة 15

 قة المتجددة ، بیانات غی منشورة.اقليم كوردس تان ، وزارة الكهرباء ، قسم الطاالجدول من عمل الباحث اعتمادا على حكومة 

 ج الرياح ف اقليم كوردس تان المواقع المفضلة لبر  (2خارطة)

 
 (. 17المصدر : من عمل الباحث اعتمادا على الجدول)

 :الاس تنتاجات  

ن  التغیات المناخیة ف اقليم كوردس تان أأثرت سلبا على تبين للباحث من خلال الدراسة اإ

قطاع الطاقة فتغی خصععائص العناصر المناخیة أأثرت سععلبا على الطاقة الكهربائیة بنسععب  

 متفاوتة ف التاأثی وعلى النحو الأتي:ع

تاتي دراسعععععة تبعاين مؤشرات التغیالمنعاخ ف عنعاصر منعاخ اقليم كوردسععععع تعان  -1

وظواهره لتبين توضععععیح مدى تاثی التغیات العالمیة التي حدثت وانعكسععععت على 

تغیالعنعاصروالظواهرالمنعاخیعة ف الاقليم لذلك اعتمعدت على مععامعل الاتجعاه الععام  

والظواهر المناخیة ، توصععععلت  ومعامل التغی السعععع نوي والتغی)%( لهذه العناصر 

الدراسععة الى أأن الاشعععاع الشععمسيعع والسععطوع الفعل والنظري والجفاف ودرجات 

الحرارة الاعتیعادیة العظمى والصعععععغرى )م( تاأخذ اتجاها يمیعل نحو الارتفعاع ف جمیع 

المحطات المناخیة ف منطقة الدراسعععععة. وكذلك الحال ینطبق على الدورات المناخیة 

 صر والظواهر المناخیة .لهذه العنا

اظهرت دراسعععععة تحلیل الاتجاه العام لدرجات الحرارة بانها تتجه نحو الارتفاع ف -2

جمیع محطعات المنطقعة باسععععع تثنعاء محطعة دهوك ، حیعث ارتفععت المععدل السععععع نوي 

( مو ف محطعات )سعععععوران،خعانقين(  31.6 –  24.5لدرجعات الحرارة العظمى معابين)

مو ف محطات)سعوران    (17.4-  12.1خلال مدة الدراسعة ، والحرارة الصعغرى مابين)

للعقعدين الاخیين من الدراسعععععة بشعععععكل غی ، كركوك( وارتفععت درجعات الحرارة 

(مو للمعععدل  1.0مسععععع بوق ، ففي )زاخو (انحرف الاتجععاه نحو الارتفععاع بمقععدار )

( مو لدرجة الحرارة الصعغرى ، بيد الاتجاه نحو الانخفاض النسع    1.3السع نوي ، و)

(م .  1.1(م والحرارة الصعععععغرى بمقعدار)0.3لدرجعة الحرارة العظمى ف محطعة دهوك )

(مو للمعدل السعععع نوي 2.0محطة اربیل انحرف الاتجاه فاا نحو الارتفاع بمقدار )  وف

مو وطلت درجة الحرارة الصععععغرى 0.061بيد ارتفعت درجة الحرارة العظمى بمقدار  

. 0.049ارتفاعا بلغ   مو

تبين أأنّ منطقة الدراسعة تتمتع بتوفر طاقة شمسع یة كبیة وموزعة على جمیع اشعهر   -3

السعع نة ، وهذا يكفي لإسععتثمار هذه الطاقة خاصععة بعد  ز المصععادر الأخرى على 

الإیفاء بمتطلبات منطقة الدراسعة من الطاقة ، وتعد مناطق جنوب اقليم كوردسع تان  

قليم السعهول(هي الأفضعل لإسعت رتفاع كمیة الطاقة المتمثلة )باإ ثمار هذه الطاقة بسعبب اإ

نّ اإسعتثمار هذه الطاقة فاا سعيسعهم   الشعمسع یة الواردة الاا وكونها مناطق سعهلیة لذا فاإ

اتضععح بعد تحلیل البیانات الاحصععائیة التي و   وبشععكل كبی ف تنمیة هذه المناطق .

طاقة الكهربائیة  ن اقليم كوردسععع تان يمتلك مقومات انتاج الا  جمعت من مصعععادر مختلفة

من الاشععاع الشعمسيع والرياح من توفر عدد سعاعات السعطوع الشعمسيع وكثافة سرعة  

الرياح جیدة مع امکانیة استثمار الطاقة الشمس یة وطاقة الرياح ف انتاج الطاقة الكهربائیة  

الشعمسيع وبكمیات تكفي لنتاج الطاقة الكهربائیة من حیث عدد سعاعات السعطوع 

   من خلال توفر مقوماتها ف منطقة الدراسة.وسرعة الرياح 

رتفاع)  توصعلت الدراسعة  -4 (م  50وبعد تطبیق المعادلة و احتساب سرعة الرياح ف اإ

نتاج الطاقة الكهربائیة ف الطوربينة التي تصعل نصعف قطر مروحتها نحو) (م ، 25لإ

(    والسعععععليمانیعة ودهوك)اربیعل  بعض منعاطق التعابععة للمحعافظعات  نلاحظ  ملائمعة  

نتاج الطاقة الكهربائیة ف كل أأشعهر السع نة مع وجود فرق ف كمیة الطاقة  مکانیة اإ واإ

 .ئج تعطینا نتائجا جیدة وهذه النتا كهربائیة المنتجة حسب أأشهر الس نةال

رتفاع) -5 (م  50توصععععلت الدراسععععة بعد تطبیق المعادلة و احتسععععاب سرعة الرياح على اإ

نتعاج الطعاقعة الكهربائیعة ف الطوربينعة التي تصعععععل نصعععععف قطر مروحتهعا نحو) (م ، 25لإ

نتعاج الطعاقعة الكهربائیعة ف كل   (  المحعافظعات الثلاثنلاحظ  ملائمعة) مکانیعة اإ ف الاقليم واإ

 أأشهر الس نة مع وجود فرق ف كمیة الطاقة الكهربائیة المنتجة حسب أأشهر الس نة .
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مکانیة توفی الطاقة الكهربائیة عن طریق مشعععاریع الطاقة الشعععمسععع یة لكون منطقة   -٦ اإ

الدراسععة تتمتع بظروف طبیعیة ممتازة من الإمکانیات التي تؤهلها لأنّ تكون مناطق الإقليم  

نتاج الطاقة الشعععمسععع یة.   مکانیة جیدة ف اإ المسعععاحة        بحسعععب المعادلة التیة :ذات اإ
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