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  :الملخص
اليوميّ للإشعاع الشمسيّ بتطبيق ستة نماذج  ,(Allen, 1995) (Samani, 2000) (Bristow-Campbell, 1997) ,(Hargreaves-Samani, 1982) تهدف الدراسة إلى تقدير المتوسطِ 
(Chen et al., 2006) and (Annandale et al., 2002 )   سنة( بتسع   35)  2019-1985العظمى والصغرى والمتوسطة المرصودة خلال الفترة   اليومية  لدرجات الحرارة اليوميةباستخدام البيانات

 Penman-Monteith-FAO56 ة تقديرات النماذج بواسطة نموذجمحطات مناخية تابعة للمركز الوطني للأرصاد، هي )الرياض والقيصومة وأبها وبريدة وتبوك والوجه وعرعر وطريف ونجران(.  وقد تّمت معاير 
-T نت، بينما تم تطبيق طريقة المتوسطات النصفية لتحليل اتجاه التغير العام لدرجات الحرارة وفحص أهميتها الإحصائية بواسطة اختبار ت ستود (PBias, MAE, RSR, RMSE) نماذج رياضية 4 بتطبيق

student.  
ب الفروق  تراوحت  له، بحيث  المصاحبةِ  الحرارةِ  الشمسي ولدرجات  للإشعاع  المكانّي  التوزيع  هامة في  تباينات  الدراسة وجود  نتائج  لنموذج2ميغاجول/م   8.4و    5.2ين  وأظهرت   9.3و    7.0وبين   ,Allen /يوم 

 ,BC يوم لنموذج/2ميغاجول/م  8.9و    3.0وبين   ,Annandale /يوم لنموذج2ميغاجول/م  8.2و    5.7وبين   ,Samani /يوم لنموذج2ميغاجول/م  20.5و    10.6وبين   ,H-S /يوم لنموذج2ميغاجول/م
 ونجران ونموذجفي محطتي الوجه   HS في محطات أبها والقيصومة وبريدة ونموذج  Chen كما أظهرت نتائج تقييم كفاءة التقدير أنّ أفضل النماذج هو نموذج  .Chen /يوم لنموذج 2ميغاجول/م  11.5و  6.7وبين  

Allen في محطتي الرياض وعرعر ونموذج Annandale في محطة تبوك ونموذج Samani   في محطة طريف. كما تبيّن أنّ الاتجاهات المتزايدة لدرجات الحرارة غير معنوية ولا تحظى بأيةِ أهميةٍ إحصائيةٍ خلال مختلف شهور
  .السنة في جميع المحطات المناخية المدروسة

 
 .درجة الحرارة، الإشعاع الشمسيّ، النموذج الإحصائيّ، الاتجاه العام للتغير، المملكة العربية السعودية الكلمات المفتاحية:

 

Abstract: 
The study provides an analysis of  estimation of the average daily solar radiation, adopting six models, which are (Hargreaves-Samani, 

1982), (Bristow-Campbell, 1997), (Samani, 2000), (Allen, 1995), (Chen et al., 2006) and (Annandale et al., 2002) using daily data of 

daily maximum, minimum and average temperatures observed during the period 1985-2019 (35 years) at nine climate stations affiliated 

to the National Center for Meteorology, namely (Riyadh, Qaisumah, Abha, Buraydah, Tabuk, Al-Wajh, Arar, Tareef and Najran). The 

above statistical approaches were calibrated using the Penman-Monteith-FAO56 model as recommended by the food and agriculture 

organization of the United Nations, the efficiency of these models' estimates was assessed using four statistical metrics: pBias, MAE, 

RSR, and RMSE. The results of the study showed significant differences in the spatial distribution of solar radiation and the as-sociated 

temperatures, so that the differences P ranged between 5.2 and 8.4 MJ/m2/day for the Allen model, between 7.0 and 9.3 MJ/m2/day for 

the H-S model, between 10.6 and 20.5 MJ/ m2/day for the Samani model, and between 5.7 and 8.2 MJ/ m2/day for the Annandale model, 

and between 3.0 and 8.9 MJ/ m2/day for the BC model, and between 6.7 and 11.5 MJ/ m2/day for the Chen model. The results of the 

evaluation of the estimation efficiency also showed that the best models are the Chen model at Abha, Qaisumah and Buraydah stations, 

the HS model at Al-Wajh and Najran stations, the Allen model at Riyadh and Arar stations, the Annandale model at Tabuk station and 

the Samani model at Tarif station. It was also clear that the increasing temperature trends are not significant and do not have any statistical 

significance during the various months of the year at all the studied climatic stations. 
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وسدرمة:  
م معّّدلات درجّّات الحّّرارة باتجاهّّاتٍ متزايّّدةٍ علّّى مسّّتوى العديّّد مّّ   تتسّّّ
ّّة المت ّّّّددة علّّّّى سّّّّط   ّّال، وتشّّّّكّل المصّّّّدر اجساسّّّّي للطاقّّ منّّّّاطق العّّ

ّّ ار العمليّّّات  اجرض، والكيميائيّّّة والبيولوجيّّّة للكائنّّّات الحيّّّة  الحيويّّّةوتتّ
كمّّّا تتّّّ ار عناصّّّر الطقّّّ  )درجّّّات   الشمسّّّي،والإنسّّّان بتوزيّّّع الاشّّّعاع 

الحّّّّّّرارة، الرطوبّّّّّّة الجويّّّّّّة، الضّّّّّّغط الجّّّّّّو ، الّّّّّّريا .....( مباشّّّّّّرة  بتوزيّّّّّّع 
الطاقّّّّة الاشّّّعاع الشمسّّّيّ علّّّى سّّّّط  اجرض. يعتّّّ  الاشّّّعاع الشمسّّّي 

 ويتوقّّّع الجافّّّة،البديلّّّة اجكمّّّر ملاءمّّّة للبيلمّّّة خاصّّّة بالمنّّّاطق الجافّّّة وشّّّبه 
الكمير م  علمّّاء المنّّا  أن يكّّون الاشّّعاع الشمسّّي أفضّّل مصّّادر الطاقّّة 
النظيفّّة في المسّّتقبل وأقلهّّا إفّّرازا  لانبعّّاب غّّاز الكربّّون المتسّّب  في ظّّاهرة 
الاحتبّّّالح الحّّّرارّ .  ومّّّ  هّّّتا المنظّّّور يعتقّّّد المهتمّّّون بالّّّنظم البيلميّّّة أن 
يكّّّون الاشّّّعاع الشمسّّّي الطاقّّّة البديلّّّة اجكمّّّر ملاءمّّّة للتنميّّّة المسّّّتدامة 

 وللنظم البيلمية المرتبطة بها.

تتميّّز أراضّّي المملكّّة العربيّّة السّّعودية باسّّتقبال طاقّّة رسّّية هائلّّة  نظّّرا  
وبالّّّرغم مّّّ  كوأّّّا مّّّ  أهّّّم  الصّّّحراو ،لوقوعهّّّا ضّّّم  النطّّّاق المّّّدار  

ّّتوى  ّّى مسّ ّّنفط علّ ّّة للّ ّّال،الّّّدول المنت ّ ّّناعي  العّ ّّدم الصّ ّّع التقّ ّّا ومّ إلا أأّ
والتكنولوجي أصبحت دولة مستهلكة للطاقة الكهربائية بشكل كبير وذلّّك 

ّّد  ّّة الطلّّّ  المتزايّ ّّا،نتي ّ ّّية   عليهّ ّّة الشمسّ ّّتغلال الطاقّ ّّ  اسّ ّّد مّ ّّان لابّ فكّ
 كطاقة بديلة ومساندة ونظيفة للبيلمة.

مشكلة ويررواة
تفتقر محطات المركّّز الّّوطني للأرصّّاد في المملكّّة العربيّّة السّّعودية إلى وجّّود 
بيّّانات محطّّات أرضّّية لقياسّّات الاشّّعاع الشمسّّي علّّى مسّّتوى المملكّّة 

ومّّّّ  هّّّّتا المنطلّّّّق عملّّّّت الباحمّّّّة علّّّّى تطبيّّّّق نمّّّّوذج  السّّّّعودية،العربيّّّّة 
لتقدير كمية الاشعاع الشمسي الواصل إلى بعض محطّّات   مونتايث  -بنمان

 المملكة.
وتحليّّل الاشّّعاع   لتقّّدير  أهمية الدراسة في كوأّّا مسّّاهمة بحميّّة إضّّافية  تكم  

 المناخيّّّة،الشمسّّّي طنّّّاطق المملكّّّة في غيّّّاب القياسّّّات الفعليّّّة بالمحطّّّات 
ّّافة إلى  ّّدير إضّ ّّة في تقّ ّّة المدروسّ ّّاءة أداء النمّّّاذج المناخيّ ّّيم كفّ ّّة تقيّ إمكانيّ

مونتايّّّّّّث  -الشمسّّّّّّي بتطبيّّّّّّق نمّّّّّّوذج بنمّّّّّّان للإشّّّّّّعاعالمتوسّّّّّّط اليّّّّّّومي 
Penman-Monteith-FAO56   ّّّّّهيلمّّّّّة التغتيّّّّّة والزراعّّّّّة  هالّّّّّت  تعت

للقياسّّّات الفعليّّّة لقدرتّّّه العاليّّّة في تقّّّد  تقّّّديرات  المتحّّّدة بّّّديلا  للأمّّّم 
الشمسّّّّّّي طختلّّّّّّف النطاقّّّّّّات المناخيّّّّّّة للكّّّّّّرة اجرضّّّّّّية  للإشّّّّّّعاعدقيقّّّّّّة 

(Karaman et al., 2021).

ويررواة هرف
 6 بواسّّّطةِ  الشمسّّّيّ  للإشّّّعاع اليّّّوميّ  المتوسّّّطِ  تقّّّديرِ تهّّّد ف الدراسّّّة إلى 

الّّت  توصّّي بّّه منظمّّة إحصّّائية ومعايرتهّّا عّّ  طريّّق نمّّوذج بنمّّان  نمّّاذج
ّّدة ّّم المتحّّ ّّة للأمّّ ّّة والزراعّّ ّّة  التغتيّّ ّّانات اليوميّّ ّّى البيّّ ّّاد علّّ وذلّّّّك بالاعتمّّ

لّّدرجات الحّّرارة موزعّّة  علّّى بعّّض منّّاطق المملكّّة العربيّّة السّّعودية مختلفّّة 
 التباي  التضاريسيّ.

ويررواات ويسابدة
تناولّّت بعّّض الدراسّّات موضّّوع الاشّّعاع الشمسّّي علّّى مسّّتوى المملكّّة 

 ونتكر منها:  السعودية،العربية 

 Assessment"بعنّّوان  (Aljohani, Z et al., 2023)دراسّّة  −

of Solar Energy Availability and its potential 

Applications in NEOM Region"  والّّتي تناولّّت مّّدى 
وقّّد  ونّّوعي، كمّّي  أسّّالح علّّى نيّّوم منطقّّة في  الشمسية  الطاقة  توافر
 الريا  وسرعة الحرارة درجة ممل  الجوية  للظروف  بيانات  قاعدة  تم جمع

 مواتيّّّة مناخيّّّة بظّّّروف نيّّّوم ومعالجتهّّّا. كشّّّفت الدراسّّّة بأن تتمتّّّع
 12.54 يبلّّّّ  سّّّّنو  إشّّّّعاع طاقّّّّة متوسّّّّط جهّّّّداف الدراسّّّّة مّّّّع

 حّّرارة ودرجّّات سّّاعة/  كّّم  15.68 ريا  وسّّرعة 2م /جي ّّاجول
 تم الّّّّتي البيّّّّانات علّّّّى وبنّّّّاء  . ملمويّّّّة درجّّّّة 38 إلى 16 مّّّّ  تّّّّتراو 
 كمصّّّّّّدر  الشمسّّّّّّية الطاقّّّّّّة إمكّّّّّّانات في الدراسّّّّّّة بحمّّّّّّت تحليلهّّّّّّا،
التقليّّّّد . خلصّّّّت الدراسّّّّة إلى  اجحفّّّّور  للوقّّّّود وبّّّّديل مسّّّّتدام

 ذلّّك في طّّا مختلفّّة بطّّرق الشمسّّية الطاقّّة اسّّتخدام إمكانيّّة تطبيّّق
33-26 بإنتاجية( HDH) الرطوبة وإزالة  بترطي   البحر  مياه  تحلية
 يّّوم/  جّّول مي ّّا 15 حمّّل طتوسّّط الشمسّّي والت يّّد ،2م/يّّوم/ لّّتر ا
 ،2م/  يّّوم/  مّّول  47-41  طعّّدل  اجخضر  الهيدروجين  وإنتاج  ،2م/

. 2م/  يوم/  جول مي ا 6.8-4.2 طعدل  الكهربائية الطاقة  وتوليد

تحليّّل التبّّاي   ( دراسّّة بعنّّوان  2021مشّّيط في عّّام تناولّّت ) ل  −
المكّّّاني للمتوسّّّط اليّّّومي لإجمّّّام الإشّّّعاع الشمسّّّي ودرجّّّة الحّّّرارة 

ّّام  ّّه لعّّّّ ّّة بّّّّ ّّة  2017المرتبطّّّّ ّّة العربيّّّّ ّّارة مّّّّّّ  المملكّّّّ ّّاطق مختّّّّ في منّّّّ
  والّّتي هّّدفت إلى تقّّدير المتوسّّط اليّّومي لإجمّّام الاشّّعاع السّّعودية

سمّّاني( عّّ  -بتطبيّّق نمّّوذج )هّّارجريفز 2017الشمسّّي خّّلال سّّنة 
طريّّق تحليّّل تبّّاي  التوزيّّع المكّّاني لعّّدد سّّاعات السّّطوع الشمسّّي 
والمدى الحرار  والاشّّعاع الشمسّّي اليّّومي بهّّدف الوصّّول إلى تحليّّل 
علاقّّة الارتبّّا  بّّين الاشّّعاع الشمسّّي مّّ  جهّّة وهّّته العناصّّر مّّ  

 0.5جهّّة أخّّرى. تبّّين أنّ متوسّّط الاشّّعاع الشمسّّي يتزايّّد طعّّدل 
يّّّوم مّّّ  الشّّّمال إلى الجنّّّوب وأن الاشّّّعاع الشمسّّّي /2مي ّّّاجول/م

يّّّّّّوم في حّّّّّّين يصّّّّّّل /2مي ّّّّّّاجول/م 20اليّّّّّّومي الادع لا يتعّّّّّّدى 
ّّى إلى  ّّومي اجقصّ ّّي اليّ ّّعاع الشمسّ ّّاجول/م 35.5الاشّ ّّوم,  /2مي ّ يّ

كمّّّّّا كشّّّّّفت الدراسّّّّّة إلى أن السّّّّّاحل الغّّّّّر  يتسّّّّّم بأدع معامّّّّّل 
ارتبّّّّا  للعلاقّّّّة بّّّّين درجّّّّة الحّّّّرارة القصّّّّوى والمّّّّدى الحّّّّرار  وعّّّّدد 
ساعات السّّطوع الشمسّّي مّّ  جهّّة والاشّّعاع الشمسّّي اليّّومي مّّ  
جهة أخرى, في حين أن الساحل الشرقي يتسم بأعلّّى معامّّل ارتبّّا  
للعلاقة بين درجة الحرارة القصوى وعّّدد سّّاعات  السّّطوع مّّ  جهّّة 
ّّة  ّّزت المنطقّّ ّّا تميّّ ّّة, بينمّّ ّّة طنيّّ ّّ  جهّّ ّّومي مّّ ّّي اليّّ ّّعاع الشمسّّ والاشّّ
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الوسّّطى بأعلّّى معامّّل ارتبّّا  بّّين الاشّّعاع الشمسّّي اليّّومي والمّّدى 
 الحرار .

-High بعنّّوان   (Dasari HP, et al., 2019)دراسّّة  −
resolution assessement of  Solar Energy Resources 

Over the Arabian Peninsula" مكّّاني والتي هدفت إلى تقييم 
مّّ   العربيّّة  الجزيّّرة  شّّبه  فّّوق  الشمسّّية  الطاقة  لموارد  الدقة  وزماني عام
ّّلال ّّل إعّّّّّادة بيّّّّّانات خّّّ ا 38 مّّّّّدار علّّّّّى التحليّّّ -1980) عامّّّّّ 
ّّاه في نمّّّّوذج بواسّّّّطة( 2017 ّّز محاكّّ ّّ ات اجورو  المركّّ ّّة للتنبّّ  الجويّّ
 العربية  المملكة  فوق  الموقع  في  إشعاع  محطة  46  استخدام  تم.  متوسطة
ّّعودية ّّدة السّ ّّع لمّ ّّنوات أربّ ّّة (. 2016-2013) سّ توصّّّلت الدراسّ

 6000 مّّ  AP  عّّ (  DNI)  السّّنو   GHI  إجمام  إنّ متوسطإلى  
 اختلافات مع (Whm-2 6500إلى  3000)Whm-2 8500 إلى

 الهبّّاء وحمّّل الشّّتاء في الشّّمام AP فوق السح  تعد.  كبيرة  موسمية
 الصّّيف في والجنّّو  المركّّز  AP فّّوق الصّّحار   غبّّار  بسب   الجو 

 تأاّّيرات , كمّّا تعّّدّ DHI تبّّاي  إلى تّّدفع الّّتي الرئيسّّية هّّي العوامّّل
 الإشّّّعاع لمعلمّّّات اليّّّومي التبّّّاي  في وضّّّوح ا أكمّّّر والسّّّح  الغبّّّار

 بّّّّّين الواقعّّّّّة المنّّّّّاطق تحديّّّّّد إلى كمّّّّّا توصّّّّّلت الدراسّّّّّة  الشمسّّّّّي،
 المنّّاطق  باعتبارهّّا  السّّعودية  العربيّّة  المملكّّة  غّّرب  ورّّال  شرق  جنوب
 مّّ  أدع حّّد وجّّود مّّع الشمسّّية الطاقّّة لاسّّتغلال ملاءمّّة اجكمّّر
 .المنطقة فوق  السحا  الغطاء

 Assessment of“ بعنّّوان( et al., 2015) Zellدراسّّة  −

Solar Radiation Resources in Saudi Arabia”،  الّّتي
م إلى 2013تعنى بتقدير الاشعاع الشمسي خلال الفترة مّّ  أكتّّوبر  

محطّّّّّّة بالمملكّّّّّّة العربيّّّّّّة السّّّّّّعودية  30م ط مّّّّّّوع 2014سّّّّّّبتم  
.  تم (K.A.CARE)تشّّّّرف عليهّّّّا مدينّّّّة الملّّّّك عبّّّّد   للطاقّّّّة 

ّّتخدام قياسّّّّّّات الاشّّّّّّعاع اجفقّّّّّّي  ّّل الاشّّّّّّعاع الشمسّّّّّّي باسّّّّ تحليّّّّ
(GHI)  والاشّّّّّّّّّعاع المبعمّّّّّّّّّر(DHI)  والاشّّّّّّّّّعاع المباشّّّّّّّّّر(DNI)  .

توصّّلت هّّته الدراسّّة إلى تقّّدير المتوسّّط اليّّومي للإشّّعاع الشمسّّي 
 6700وا /سّّّّّّّاعة/يوم إلى  5700المتوسّّّّّّّط اجفقّّّّّّّي طّّّّّّّا يعّّّّّّّادل 

بينمّّّّّا تّّّّّراو  المتوسّّّّّط اليّّّّّومي للإشّّّّّعاع الشمسّّّّّي  يوم،وا /سّّّّّاعة/
 7300وا /سّّّّّّّّّّّّّاعة/يوم و أكمّّّّّّّّّّّّّر مّّّّّّّّّّّّّ   4400المباشّّّّّّّّّّّّر بّّّّّّّّّّّّّين 
ّّاعة/ كمّّّّا تبّّّّين أنّ الاشّّّّعاع الشمسّّّّي يتزايّّّّد بالشّّّّمال   يوم،وا /سّّ

وا /سّّّاعة/يوم بالمنّّّاطق الغربيّّّة  6474الغّّّر  للمملكّّّة ويصّّّل إلى 
 وا /ساعة/يوم بالمناطق الشرقية. 5510ولا يتعدى  

 Solar Radiation“( بعنوان  (Stewart et al., 1993دراسة −
In Saudi Arabia”  الّّّتي تناولّّّت دراسّّّة الاشّّّعاع الشمسّّّي

طحطّّّّّات الّّّّّرياض والقيصّّّّّّومة والظهّّّّّران باسّّّّّّتخدام تقنيّّّّّات مركّّّّّّز 
التّّّابع لمصّّّلحة الارصّّّاد الجّّّو  للقّّّوات  ETACالتطبيقّّّات البيلميّّّة 

المسّّّلحة اجمريكيّّّة. استعرضّّّت هّّّته الدراسّّّة نتّّّائج تقّّّدير الاشّّّعاع 
الشمسّّي المتوسّّط واجدع واجقصّّى لفّّترات زمنيّّة تمتّّد مّّ  سّّاعتين 

الشمسّّّّّّي  للإشّّّّّّعاعسّّّّّّاعة/يوم ونتّّّّّّائج التوزيّّّّّّع التكّّّّّّرار   15إلى 

الشهر  بالإضافة إلى مقارنة لكميات الاشّّعاع الشمسّّي اليّّومي الّّتي 
تم تقّّّديرها مّّّّ  عّّّدة مصّّّّادر علّّّى مسّّّّتوى عّّّدة محطّّّّات بالمملكّّّّة 
العربيّّّّة السّّّّعودية.  توصّّّّلت الدراسّّّّة إلى تقّّّّدير الاشّّّّعاع الشمسّّّّي 
ّّ  ينّّّّّّاير  ّّتكورة مّّّّ ّّات المّّّّ ّّى والمتوسّّّّّّط واجدع بالمحطّّّّ ّّومي اجقصّّّّ اليّّّّ

 م. 1990م إلى يونيو 1981
تعّّّّدد الدراسّّّّات العربيّّّّة للإشّّّّعاع الشمسّّّّي قليلّّّّة مقارنّّّّة مّّّّع غيرهّّّّا مّّّّّ  

 الدراسات اججنبية، ونتكر منها ما يلي:

ّّام  − ّّروة و خّّّّرون في عّّ ّّة )العميّّّّد , مّّ تحليّّّّل ( بعنّّّّوان  2017دراسّّ
ّّي في العّّّّراق ّّاني لقّّّّيم الاشّّّّعاع الشمسّّ ّّاي  المكّّّّاني والزمّّ   والّّّّتي التبّّ

هّّدفت إلى تحديّّد العلاقّّة بّّين الاشّّعاع الشمسّّي والعوامّّل المّّ ارة في 
-1980الفّّّّّّترة ) محطّّّّّّات فيقيمّّّّّّه. أجّّّّّّر  البحّّّّّّث علّّّّّّى  سّّّّّّة 

ّّعاع  (.2015 ّّنوية للإشّّّّّ ّّة إلى أنّ المعّّّّّّّدلات السّّّّّ توصّّّّّّّلت الدراسّّّّّ
ّّين ) ّّة بّ ّّة الدراسّ ّّارجي في منطقّ ّّي اجّ ( 37,83 – 29,56الشمسّ

بينمّّّّّّا تراوحّّّّّّت المعّّّّّّدلات السّّّّّّنوية للاشّّّّّّعاع  يّّّّّّوم،/2مي ّّّّّّاجول/م
يّّوم, كمّّا /2( مي ّّاجول/م19,66-17,96الشمسي الكلّّي بّّين )

أظهرت الدراسة إلى وجود علاقّّة ارتبّّا  طرديّّة بّّين كّّل مّّ  الاشّّعاع 
الشمسي وزاوية سقو  الاشعاع الشمسّّي, سّّاعات السّّطوع الفعلّّي 
والنظر , شفافية الجو, العواصف الغبارية, الغبار العّّالق, بينمّّا يّّرتبط 

ّّيم,  الاشعععع    الشمسّّّّي ارتبّّّّا  عكسّّّّي مّّّّع الرطوبّّّّة النسّّّّبية, التغّّ
 الضباب. 

 الاشعاع بين المتداخلة العلاقة( بعنوان  2008عام في  مجيددراسة ) −
  الّّتي أظهّّرت أن الاتجّّاه العّّام الموصّّل مدينّّة في والغيّّوم الشمسّّي

م للمعّّّّّّدلات اليوميّّّّّّة للإشّّّّّّعاع 2008-1980للسلسّّّّّّلة الزمنيّّّّّّة 
الشمسّّّي اتجاهّّّا  بسّّّيطا  صّّّو التنّّّاقص، في حّّّين أظهّّّرت المعّّّدلات 
ّّي اتجاهّّّّا  ّّى السّّّّط  اجفقّّ ّّاقط علّّ ّّعاع الشمسّّّّي السّّ ّّهرية للإشّّ الشّّ
بسّّّّيطا  صّّّّو الّّّّزيادة. توصّّّّلت هّّّّته الدراسّّّّة إلى تحديّّّّد قّّّّيم معامّّّّل 
الارتبّّا  بّّين المعّّدلات الشّّهرية لإجمّّام الاشّّعاع الشمسّّي مّّ  جهّّة 
وكّّّل مّّّ  درجّّّة التغّّّيم وعّّّدد سّّّاعات السّّّطوع الشمسّّّي والرطوبّّّة 
ّّا  ّّة أخّّّرى طّ ّّر مّّّ  جهّ ّّار والتبخّ ّّواء واجمطّ ّّرارة الهّ ّّة حّ ّّبية ودرجّ النسّ

ّّادل   0.90و  0.90و  0.97و  0.95و  0.92و  0.82يعّّّّّّّّّّّ
ّّي أول  ّّوذج رياضّّ ّّميم نمّّ ّّة تصّّ ّّته الدراسّّ ّّا تم في هّّ ّّوام, كمّّ علّّّّى التّّ
لتقدير إجمام الاشّّعاع الشمسّّي السّّاقط علّّى السّّط  اجفقّّي لمدينّّة 
الموصل يعتمد على الرطوبة النسبية ودرجّّة التغّّيم ونمّّوذج رياضّّي طني 
يعتمّّد علّّى الفّّرق في درجّّات الحّّرارة العظمّّى والّّدنيا ودرجّّة التغّّيم 

 والرطوبة النسبية.       

كما تناولت بعض الدراسات موضوع الاشعاع الشمسي على المسّّتوى       
 العالمي ونتكر منها:

 Estimation of Solar“( بعنوان (Jamil et al., 2016دراسة  −

Radiation and Optimum Tilt Angles for South-

facing surfaces in Humid Subtropical Climatic 
Region of India”  الّّتي تناولّّت تقّّدير الاشّّعاع الشمسّّي وزوايا
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الميل المملى للسطو  المواجهة لل نوب بالمنطقّّة شّّبه الاسّّتوائية الرطبّّة 
سّّنوات تم مّّ  خلالهّّا تحديّّد زوايا الميّّل المملّّى الشّّهرية   3بالهند لفترة  

والفصّّّّّّّلية والسّّّّّّّنوية طّّّّّّّدينتي دلهّّّّّّّي الجديّّّّّّّدة وألي ّّّّّّّاره طّّّّّّّا يعّّّّّّّادل 
o27.62  وo27.95  علّّى التّّوام. تبّّين مّّ  خّّلال هّّته الدراسّّة

أن هناك زيادة في المتوسّّط السّّنو  للإشّّعاع الشمسّّي المناسّّبة لزاويّّة 
ّّا  ّّي طّ ّّط  اجفقّ ّّه المناسّّّ  للسّ ّّع مميلّ ّّة مّ ّّط  مقارنّ ّّى للسّ ّّل المملّ الميّ

% فصّّليا  و 11.61% شّّهريا  و  12.92يعّّادل نسّّبة تّّتراو  بّّين 
ّّا يعّّّادل  6.51 ّّاره وطّ % شّّّهريا  و  13.13% سّّّنويا  طدينّّّة ألي ّ
% سنويا  طدينة دلهي الجديدة. 7.58% فصليا  و  11.80

 Effect of Altitude“( بعنّّوان (Al Dobhani, 2014دراسّّة  −

and Tilt angle on Solar Radiation in Tropical

Regions”  الّّّّتي اعتمّّّّّدت علّّّّّى تطبيّّّّّق نمّّّّّوذجHotel  في تقّّّّّدير
الاشّّعاع الشمسّّي للسّّط  اجفقّّي وللسّّط  المائّّل المابّّت وللسّّط  

ّّا  المنّّّاطق  ّّة الميّّّل المملّّّى في منّ ّّة،عنّّّد زاويّ ّّته   المداريّ ّّا تطرقّّّت هّ كمّ
الدراسة إلى تحليل تأاير الارتفاع على الاشعاع الشمسّّي وتحليّّل تبّّاي  

ّّات  ّّى ارتفاعّ ّّع علّ ّّاطق تقّ ّّ اير طنّ ّّتا التّ ّّة،هّ ّّته   مختلفّ ّّا تناولّّّت هّ كمّ
تأاّّير الكتلّّة الهوائيّّة وميّّل اجشّّعة الشمسّّية علّّى كميّّة   الدراسة تحليل

ّّته  ّّائج هّ ّّرت نتّ ّّط  اجرض. أظهّ ّّل إلى سّ ّّي الواصّ ّّعاع الشمسّ الاشّ
الدراسة أن العديد م  المناطق المتضرسة لهّّا تأاّّير في زاويّّة الميّّل المملّّى 

كمّّا أن   والشّّتو ،ب الصّّيفي للسّّط  خاصّّة خّّلال فّّترات الانقّّلا
هناك تأايرات كبيرة للارتفاع بالمنطقة المدارية الوسّّطى علّّى زاويّّة ميّّل 
اجشعة الشمسية خلال فصل الصّّيف بسّّب  الاصّّراف الكبّّير لزاويّّة 

في منتصف النهار. على السط  اجفقي o47السمت إلى غاية 

لتقّّّدير الاشّّّعاع الشمسّّّّي الدراسّّّّة مّّّع الدراسّّّات السّّّّابقة وطقارنّّّة هّّّته 
ّّبعض  ّّعبّ ّّعاع  ،المواقّ ّّى الاشّ ّّوم علّ ّّير الغيّ ّّابقة تأاّ ّّات السّ ّّت الدراسّ إذ تناولّ
 السّّط ،وبعضها ركز على الاشعاع الكلي الافقي السّّاقط علّّى   الشمسي،

تأاّّير ارتفّّاع وميّّل زاويّّة سّّقو  اجشّّعة الشمسّّية بالمنّّاطق وتنّّاول بعضّّها 
وتحديّّّّد زاويّّّّة الميّّّّل المملّّّّى لسّّّّقو  الاشّّّّعاع الشمسّّّّي وكّّّّتلك  ،المداريّّّّة

. وبالتركيّّّّز علّّّّى الدراسّّّّات الّّّّتي تناولّّّّت المملكّّّّة بالمنّّّّاطق المداريّّّّة الرطبّّّّة
العربية السعودية نجد أأا استعانت بتقديرات بيانات الاشعاع الشمسّّي مّّ  

خّّّلال بيّّّانات معّّّاد تحليلهّّّا أو مّّّ  خّّّلال نمّّّاذج مستخلصّّّة مّّّ  بيّّّانات 
ّّة عّّّ   ّّاذج تقديريّّّة. ونتلّّّف هّّّته الدراسّ ّّ  خّّّلال نمّ ّّار صّّّناعية أو مّ أقمّ

ّّابقاتها بأأّّّّا تقّّّّدم تحلّّّّيلا   الشمسّّّّي  للإشّّّّعاعلتقّّّّدير المتوسّّّّط اليّّّّومي سّّ
  ,Samani), (Bristow-Campbell, 1997) :نماذج هي 6بواسطة 

2000), (Allen, 1995) and  (Chen et al., 2006), 
(Annandale et al., 2002 ),   بواسطة نموذج  اتمت معايرة تقديراته كما

Penman-Monteith-FAO56   الت  توصي به منظمة التغتية والزراعة
 ,PBias, MAE, RSR)نمّّاذج رياضّّية  4تطبيّّق ب وللأمّّم المتحّّدة 

RMSE).

منهجية ويررواة
التالية:تعتمد منه ية هته الدراسة على اجطوات العملية 

منطدة ويررواة
العربيّّّّة السّّّّعودية تتّّّّوزع المحطّّّّات المناخيّّّّة المدروسّّّّة علّّّّى أراضّّّّي المملكّّّّة 

 o63وبّّين خطّّي الطّّول   رّّالا ،  o31و    o17عّّرض  البين دائرتي    المحصورة
(.1شكلشرقا  )  o48و

 للمملكّّة العربيّّة السّّعودية التبّّاي  التضاريسّّيّ وتممّّل هّّته المحطّّات المناخيّّة 
المرتفعّّات الجبليّّة الممتّّدة علّّى ارتفاعّّات و  مّّ  السّّهول السّّاحلية واجوديّّة

وتتنّّوع  الغربيّّة،مّّتر بالمرتفعّّات الجنوبيّّة  3000وتّّتراو  بّّين خّّط السّّاحل 
ّّر  ّّر اجحمّّّ ّّاحل البحّّّ ّّدة بّّّّّين سّّّ ّّة الممتّّّ ّّهول تهامّّّ ّّاري  بّّّّّين سّّّ ّّته التضّّّ هّّّ

تتسّّّم  والصّّّحار . الداخليّّّة،والهضّّّاب  الح ّّّاز،والمرتفعّّّات الغربيّّّة لجبّّّال 
 هته التضاري  طنا  جاف ودرجّّات حّّرارة عاليّّة وطعّّدلات مطريّّة متدنيّّة

 o27وبشكل عام يتسم فصل الصّّيف بالجفّّاف وبارتفّّاع درجّّات الحّّرارة )
- o43 ( و )بالمنّّّّّاطق الداخليّّّّّةo27- o33  بالمنّّّّّاطق السّّّّّاحلية(. كمّّّّّا

ّّرارة ) بالمنّّّّّّاطق  o8 - o20يتسّّّّّّم فصّّّّّّل الشّّّّّّتاء با)فّّّّّّاض درجّّّّّّات الحّّّّ
بالمناطق الداخلية(. ويصاح  هّّته المعّّدلات   o19  -  o29الداخلية( و )

ملم/سنة طختلف مناطق المملكة،   150الحرارية معدلات مطرية لا تتعدى  
 400 الامطّّار بّّينمعّّدلات    فيهّّا  تراو تالمرتفعات الجنوبية الغربية التي    داع
 . (Chowdhury & Zahrani, 2013)ملم/سنة  600و
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 يع وسكاني يلمحطات وسررلاة.زخويطة موقع منطدة لويتو( 1)  كلم
 اجمع ويبيانات لفحصه

 اليوميّّة لّّدرجات الحّّرارة بيّّاناتالتعتمّّد منه يّّة هّّته الدراسّّة علّّى تحليّّل 
إلى 1985ينّّاير  1المرصّّودة خّّلال الفّّترة  والصّّغرى()المتوسّّطة والعظمّّى 

ّّم   31 ّّوع وذلّّّّك  2019ديسّّ ّّة هّّّّي 9ط مّّ الّّّّرياض  :محطّّّّات مناخيّّ
 (:1بريدة وتبوك والوجه وعرعر وطريف ونجران )الجدولو أبها والقيصومة و 

الحّّّرارة  درجّّّاتعّّّدة أسّّّالي  إحصّّّائية في معالجّّّة وتحليّّّل بيّّّانات ط بقّّّت 
 يلي:تتممل في ما 

فحّّص حسّّ  مطابقّّة توزيّّع درجّّات الحّّرارة للتوزيّّع الطبيعّّي بتطبيّّق  -1
ّّار كولموغّّّّّّّّّّّوروف  Kolmogorov-Smirnovسميرنّّّّّّّّّّّوف  -اختبّّّّّّّّّ

 (.30المناس  لح م العينات الكبير )عدد القياسات أك  م  
تحليّّّل اتجّّّاه التغّّّير العّّّام لّّّدرجات الحّّّرارة بتطبيّّّق طريفّّّة المتوسّّّطات  -2

وإخضّّاعها لفحّّص اجهميّّة  Semi-Averages methodالنصّّفية 
  .T-studentستودنت  -الاحصائية بتطبيق اختبار ت

 وسناخية وسررلاة ولمحطات(: 1)جرلل 
 ولمحطة  رقم ولمحطة دوئوة وي وض(N(  خي ويطول  (L) ولارتفا  )م(

613 46o43'19" 24o55'31" 40437 الرياض 

357 46o07'49" 28o19'08" 40373  القيصومة 

2093 42o39'39" 18o13'59" 41112  أبها 

646 43o46'03" 26o18'28" 40405 بريدة 

768 36o36'25" 28o22'35" 40375 تبوك 

23 36o28'37" 26o12'19" 40400 الوجه 

548 41o08'26" 30o54'08" 40357 عرعر 

852 38o44'22" 31o41'16" 40356 طريف 

1212 44o24'49" 17o36'41" 41118  نجران 

 وسصرر: وسوكز ويوطني يلأرصاد. 

  

الملحم، أفنان مجلة جامعة أم القرى للعلوم الإجتماعية مجلد 17 العدد (1) مارس 2025

104



 

 

 تدريو ولا  ا  ويشمسع خارج ويغلاف ولجوي
 بتطبيّّق )oH(الغّّلاف الجّّو   خّّارجق دّر إجمام الاشعاع الشمسي اليومي 

 (Almorox et al., 2011)  :المعادلة التالية
Ho = (1/𝜋) lsc Eo [(Cosλ Cosδ Sinωs)] (𝜋 /180) Sinλ 

Sinδ ωs] 

 يممل:وفيها  
lsc : 1(يساو     , والت المابت الشمسي-.d2-(118.108 MJ.m . 

oE: يساو :والت     ,معامل التصحي  للمدار اجرضي 
Eo = 1.00011 + 0.034221 CosΓ + 0.00128 SinΓ + 

0.00719 Cos2Γ + 0.000077 SinΓ 

 :التي تساو و  ,(radians): زاوية اليوم الشمسي   Γمل يموفيه 
Γ =

2π (nday − 1)

365
 

 365جول ينّّاير و  1: الرقم الجولياني لليوم )بداية م    nday  وفيها يممل
 ديسم (.  31ليوم 

λ: .)درجة العرض لموقع المكان )درجة 

δ:  والّّّّّتي خّّّّّط الاسّّّّّتواء )درجّّّّّة(،  الشمسّّّّّية عّّّّّ زاويّّّّّة مّّّّّيلان اجشّّّّّعة
 تساو :

δ = 180/𝜋)(0.006918 – 0.3999912 CosΓ – 0.070257 

SinΓ – 0.006758 Cos2Γ + 0.000907 Sin2Γ – 0.002697 

Cos3Γ + 0.00148 Sin3Γ 

sω  :  ،)تساو  والتيزاوية الوقت الشمسي )درجة : 
ωs = Cos−1

(−Sinλ Sinδ)

Cosλ Cosδ
 

 نماذج تدريو ولا  ا  ويشمسع
تم تطبيقها في هته الدراسّّة في   التيتتلخص نماذج تقدير الاشعاع الشمسي  

 ما يلي :
  Hargreaves-Samani (1982)سماني  -نموذج هارقويفز

أول محاولّّة لتقّّدير الاشّّعاع  1982قّّدم كّّل مّّ  هّّارقريفز وسمّّاني في عّّام 
ّّرارة  ّّات الحّ ّّتخدام درجّ ّّى سّّّط  اجرض باسّ ّّاقط علّ ّّومي السّ ّّي اليّ الشمسّ

 م  خلال تطبيق النموذج الرياضي التام :  لصغرىوا عظمىاليومية ال
Hc = Ho [KΓ (Tmax – Tmin)0.5] 

 :لفيه يمثلم
cHيوم(./2: تقديرمتوسط الاشعاع الشمسي اليومي )ميغاجول/م 

oH  ّّو ّّارج الغّّّّّّّّّلاف الجّّّّّّّ ّّومي خّّّّّّّ ّّي اليّّّّّّّ ّّعاع الشمسّّّّّّّ : متوسّّّّّّّّّط الاشّّّّّّّ
 يوم(./2)ميغاجول/م

maxTم عظمى: درجة الحرارة اليومية ال(o.) 

minT: م  لصغرىدرجة الحرارة اليومية ا(o  .) 

KΓ   كمّّّا شّّّبه الجافّّّةو  منّّّاطق الجافّّّة بالنسّّّبة لل 0.17: طبّّّت يسّّّاو ,
كقيمّّّّة لهّّّّتا المعامّّّّل للمنّّّّاطق الداخليّّّّة و   0.16هّّّّارقريفز وسمّّّّاني  ااقترحّّّّ 
 للمناطق الساحلية. 0.19

  Allen (1995)نموذج ألآن  
 التام:الشمسي بتطبيق النموذج الرياضي   للإشعاعالمتوسط اليومي    ق دّر

Hc = Ho [KΓ 0.5 (Tmax – Tmin)0.5] 

بالاعتمّّاد علّّى ارتفّّاع المحطّّة  KΓ بإضّّافة معامّّل التصّّحي  الآنويوصّّي 
 م  خلال تطبيق المعادلة التالية:

KΓ = A(P/1013) 

طبّّت  :Aو  ,(hPa)متوسّّط الضّّغط الجّّو  عنّّد المحطّّة  :Pوفيهّّا يممّّل 
بالنسّّّّّّّبة للمنّّّّّّّاطق  0.20بالنسّّّّّّّبة للمنّّّّّّّاطق الداخليّّّّّّّة و  0.17قّّّّّّّدره 

 الساحلية.

 كالتام:وعليه تكون المعادلة النهائية لنموذج ألآن  
Hc = Ho [A(P/1013)0.5 (Tmax – Tmin)0.5] 

  Bristow-Campbell (1997)كامبلم  -نموذج بويستو
ّّتو ّّعاع الشمسّّّّي  قّّّّدم بريسّّ ّّدير متوسّّّّط الاشّّ ّّيا  لتقّّ ّّا  رياضّّ وكامبّّّّل نموذجّّ

 :المعادلة التالية بيقاليومي يعتمد على تط
Hc = Ho A [1 – exp (-B ΔTc)] 

 يممّّلو  اليوميّّة، صّّغرىوال عظمّّىبّّين درجّّتي الحّّرارة ال : الفرقΔTمل يموفيه  
A : يممّّّّّلو , 0.7طبّّّّّت قّّّّّدره C : ويممّّّّّل:  ،2.4طبّّّّّت قّّّّّدرهB  طبّّّّّت

 B = 0.036 exp [-0.154 ΔT(i)] يساو :

  Samani (2000)  نموذج سماني
-Hargreaves)سمّّّّاني  -يعتمّّّّد هّّّّتا النمّّّّوذج علّّّّى تطبيّّّّق معادلّّّّة هّّّّارقريفز 

Samani, 1982)    بتقّّدير معامّّل(KΓ)     علّّى المعادلّّة الّّتي اقترحهّّا    اعتمّّادا
 التام: على النحو    (Samani, 2000)سماني  

KΓ = A(Tmax - Tmin)2 – B(Tmax - Tmin) + C 

 :Aيممل وفيها  
A = 0.00185 (oC-2) و   B = (-0.04330) (oC-2) و    C = 

0.4023 (unitless). 

  Annandale et al. (2002)ن ل نموذج أنانرول لآخو 
-Hargreaves)سمّّاني -يعتمّّد هّّتا النمّّوذج علّّى تطبيّّق معادلّّة هّّارقريفز

Samani, 1982)   الّّّّتي تم تطويرهّّّّا بإدخّّّّال معامّّّّل التصّّّّحي(A) ،
 :المعادلة التالية وبتطبيق

Hc = Ho A (1 + 2.7 x 10-5 Z)(Tx – Tm)0.5 

ّّا يممّّّّل  ّّة )م( Z:وفيهّّ ّّاع المحطّّ ّّل التصّّّّحي  و : Aيممّّّّل و , ارتفّّ الّّّّت  معامّّ
 .0.263يساو   يساو 

  Chen et al. (2006)ن ل نموذج  ان لآخو 
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-Hargreaves)سمّّاني -يعتمّّد هّّتا النمّّوذج علّّى تطبيّّق معادلّّة هّّارقريفز

Samani, 1982) الّّتي تم تطويرهّّا بإدخّّال معامّّل(b) ,  وبتطبيّّق المعادلّّة
 التالية :

Hc = Ho [(b)* ln (Tx – Tm)] 

.0.28معامل احصائي يساو   :bوفيها يممل 

تدريو صا  ولا  ا  ويشمسع وسوج ع  
مونتايّّث -يتم تقدير إجمام صافي الاشعاع الشمسي المرجعي لنموذج بنمان

 بتطبيق المعادلة التالية:
Rn (MJ.m-2.day-1) = Rns +  Rnl 

صّّّافي الاشّّّعاع الشمسّّّي مّّّ  الموجّّّات القصّّّيرة، ويّّّتم : nsRبحيّّّث يممّّّل 
 حسابه بواسطة المعادلة التالية:

sα) R –= (1  nsR

 :لفيها يمثلم
 nsR:   1(كمية الاشعاع م  الموجات القصيرة-.day2-(MJ.m.

 α  0.23: اجلبيدو وهو يساو  العدد المابت.

sR  تساو : والتي: كمية الاشعاع الشمسي

Rs = (0.25 + 0.5
n

N
) Ra

 :لفيها يمثلم
 n :تحسّّّ   الّّّتي عّّّدد سّّّاعات السّّّطوع الشمسّّّي الفعلّّّي )سّّّاعة( وهّّّي

:الشم  بتطبيق المعادلة التاليةب زاوية ساعة غرو التي تممل  sωبواسطة 

n =
2

15
ωs

N يساو  : الت  يساو : طول النهار )ساعات( و

N =
24

π
ωs

 غّّّّّّّروب سّّّّّّّاعة زاويّّّّّّّة sωو  3.1416العّّّّّّّدد المابّّّّّّّت  :πوفيهّّّّّّّا يممّّّّّّّل 
 .الشم 

aR:  تساو : التيكمية الاشعاع الشمسي اجارجي، و

Ra =
24(60)

π
Gscdr[ωsSin∅Sinδ + Cos∅CosδSinωs]

:بحي  يمثلم
 scG:   1(المابت الشمسي وهو يساو-.day2-(0.0820 MJ.m

rd :  معكّّولح المسّّافة النسّّبية بّّين اجرض والشّّم  وهّّي تحسّّ  بتطبيّّق
 المعادلة التالية :

dr = 1 + 0.033 Cos [
2π

365
J] 

ø:  درجة عرض موقع المحطة المناخية(radians).

δ: شم  ال عرض درجة(radians)، تساو : والتي 

δ = 0.409 Sins [
2π

365
J − 1.39] (radians) 

عّّّّّّّدد طبّّّّّّّت يسّّّّّّّاو   π يممّّّّّّّلو  لليّّّّّّّوم،الّّّّّّّرقم الجوليّّّّّّّاني  J :بحيّّّّّّّث يممّّّّّّّل
3.1416. 

 Rnl يممّّّّل المرجعّّّّي،تقّّّّدير صّّّّافي الاشّّّّعاع الشمسّّّّي  وفي أايّّّّة معادلّّّّة
 يساو : الت صافي الاشعاع م  الموجات الطويلة، و 

Rnl = σ [
Tmax

4(Ko) − Tmin
4(Ko)

2
] [0.34 − 0.14√ea] [1.35 

Rs

Rso
− 0.35] 

: لفيها يمثلم

 nlR صّّّّّّّافي الاشّّّّّّّعاع الشمسّّّّّّّي مّّّّّّّ  الموجّّّّّّّات الطويلّّّّّّّة :-(MJ.m
)1-.day2. 
)o(KmaxT و )o(KminT : صّّّّّّّّّّّّغرىوال لعظمّّّّّّّّّّّّىدرجّّّّّّّّّّّّتي الحّّّّّّّّّّّّرارة ا 

 الكالفينية. 
σ :طبت Stefan-Boltzmann  :  وهو يساو ،

)1-.day2-(MJ.m 9-4.903 * 10=  σ 

soR  ّّافية ،  day2-(MJ.m.-1(: كميّّّة الاشّّّعاع عنّّّدما تكّّّون السّّّماء صّ
 تساو  :   التي و 

az) R 5-= (0.75 + 2 * 10 soR
ارتفاع موقع محطة الرصد )م(. zيممل وفيها  

ae:  ضغط بخار الماء الفعلي(KPa). 

تدييم كفاءة ويتدريو يلنماذج 
المناخيّّة المدروسّّة لتقّّدير ط بقت الااة معايير إحصائية لتقيم كفّّاءة النمّّاذج 

 (:2الاشعاع الشمسي اليومي )جدول
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 نماذج تدييم كفاءة نماذج تدريو درجات ولحوورة بالمحطات وسناخية وسررلاة.  :2جرلل
 وسصرر  مستوى ويرلاية م ادية ويتدريو  وينموذج 
PBias 

%PBias =
1

n
∑

Xi − Yi

Xi

n

i=1

×  100 

PBias < ± 10 ممتاز 

(Legates & McCabe., 
1999) 

± 10 ≤ PBias < ± 15  جيد 
± 15 ≤ PBias < ± 25  متوسط 

PBias ≥ ± 25 ضعيف 
RSR 

RSR =
√∑ (Xi − YI)

2n
i=1

√∑ (Xi − X′)2n
i=1

 

0.00 ≤ RSR ≤ 0.50 ممتاز 

(Moriazi et al., 2007) 
0.50 < RSR ≤ 0.60  جيد 
0.60 < RSR ≤ 0.70  متوسط 

RSR > 0.70 ضعيف 
RMSE 

RMSE = [
1

n
∑(Xi − YI)

2

n

i=1

(Yi − Y′)2]

0.5

 
المعيارية   بين    0القيمة  التام  التطابق  على  تدل 

والقيمة   الفعلية  كلما   المحسوبة،القيمة  وعليه 
على  دلت  المعياري  كلما  هتي   قيمة  ا)فضت 

 جودة كفاءة نموذج التقدير.

(Phogat et al., 2016) 

MAE 
MAE =

∑ |Obsi − SIMi|
n
i:1

n
 (Liu et al., 2022) 

*Note: PBias : Percent Bias model, RSR : RMSE-observations standard deviation ratio model, RMSE : Root Mean Square Error model, Mean 

Absolute Error model.  

بّّّّين  (r)تم تحديّّّّد اجهميّّّّة الإحصّّّّائية لمعامّّّّل الارتبّّّّا   التاليّّّّة،في المرحلّّّّة 
ّّا ّّة لنمّّّّوذج بنمّّ ّّيم المرجعيّّ ّّيم التقديريّّّّة جفضّّّّل  (PM)مونتايّّّّث -القّّ والقّّ

ّّتخدام فحّّّّص  ّّة، باسّّ ّّل محطّّ ّّوذج بكّّ ّّتودنت  tنمّّ ّّة  r(t(سّّ ّّق المعادلّّ بتطبيّّ
 :الآتية

 
0.5

0.5

)r(1

2)(nr 
t

2r
−

−
=     

المجدولّّة عنّّد مسّّتوى  (t)المحسّّوبة بهّّته العلاقّّة مّّع قيمّّة   r(t(وتقارن قيمّّة  
تحسّّ  درجّّة الحريّّة  المناسّّبة.وعنّّد درجّّة الحريّّة  0.05اجهمية الإحصّّائية  
 الآتية:بتطبيق المعادلة 

d.f = n – 2 

وتكّّون  المطريّّة،عّّدد اجزواج المسّّتخدمة في السلسّّلة الزمنيّّة  nبحيّّث يممّّل 
قيمّّّة معامّّّل الارتبّّّا  معنويّّّة إذا كانّّّت قيمّّّة الاختبّّّار المحسّّّوبة أكّّّ  مّّّ  

ودرجّّّّّة الحريّّّّّّة  0.05القيمّّّّّة الحرجّّّّّة )الجدوليّّّّّة( عنّّّّّّد مسّّّّّتوى الدلالّّّّّة 
 المطلوبة.

 وينتائج لوسناقشة
 في عدة محاور يمك  عرضها كالآتي:  مناقشة النتائج تتم

 يليلم ولخصائص ولاحصائية يررجات ولحوورة
ويمكّّ   أخّّرى،درجّّات الحّّرارة مّّ  محطّّة إلى   تباينات(  3يستعرض )الجدول
 تحليلها كالآتي:

 
 
 

   .2019-1985ويشهوية يررجات ولحوورة وي ظمى لويصغوى خلال ويفترة  وستواطات :3جرلل
 الشهر القيصومة  الرياض  أبهــــا 

Tmean Tmax Tmin Tmean Tmax Tmin Tmean Tmax Tmin 

 ين ير  6.2 18.4 11.8 7.2 20.5 13.7 7.9 19.9 13.5

 فبراير  8.1 21.5 14.5 9.5 23.4 16.4 7.9 19.9 13.5

 م رس  12.5 26.8 19.4 13.7 27.8 20.8 11.5 23.4 17.1

 أبريل  18.4 33.3 25.7 18.7 33.3 26.2 13.2 25.7 19.0

 م يو 24.2 39.8 32.2 23.9 39.5 32.2 15.3 29.0 21.8

 يونيو  26.9 43.4 35.6 25.6 42.6 34.8 17.1 31.3 9 .23

 يوليو  28.6 45.0 37.2 26.8 43.8 36.0 17.6 30.9 23.6

 أغسطس  28.7 45.3 37.2 26.7 43.7 35.9 17.0 30.7 23.0

 سبتمبر  25.1 42.0 33.6 23.2 40.6 32.5 15.3 29.7 22.4

 أكتوبر  20.4 36.2 27.9 18.5 35.5 27.3 12.0 26.3 19.0

 نوفمبر  12.9 26.2 19.1 13.2 27.5 20.3 9.3 23.1 15.9

 ديسمبر  7.7 20.1 13.4 8.6 22.1 15.2 7.5 21.1 14.1

 الشهر تبوك  بريدة  الوجه 

Tmean Tmax Tmin Tmean Tmax Tmin Tmean Tmax Tmin 

 ين ير  4.4 18.3 11.1 6.6 19.8 13.0 13.5 24.4 19.0

 فبراير  6.3 20.9 13.5 8.5 22.9 15.6 14.4 25.2 19.9

 م رس  10.0 25.2 17.6 12.6 27.3 20.0 16.6 27.3 22.0
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 أبريل  14.7 30.5 22.7 17.8 33.0 25.4 19.7 29.9 24.9

 م يو 19.0 34.7 26.9 23.1 39.0 31.3 22.5 32.1 27.4

 يونيو  22.0 37.9 30.2 25.2 42.5 34.4 23.8 33.2 28.7

 يوليو  24.0 39.2 31.7 26.2 43.6 35.6 25.3 34.3 30.0

 أغسطس  24.2 39.5 31.8 26.7 44.0 35.9 25.9 34.6 30.4

 سبتمبر  21.3 37.1 29.1 23.7 41.3 32.8 24.4 33.5 29.1

 أكتوبر  16.7 32.1 24.2 18.9 35.9 27.4 22.4 29.0 24.6

 نوفمبر  10.7 25.0 17.5 13.1 27.2 19.9 17.7 24.3 19.1

 ديسمبر  5.8 19.8 12.4 8.3 21.7 14.7 15.4 26.4 20.8

 الشهر نجــران  عرعـــر  طريــف

Tmean Tmax Tmin Tmean Tmax Tmin Tmean Tmax Tmin 

 ين ير  9.0 25.7 17.6 3.5 15.9 9.1 1.8 13.3 7.3

 فبراير  11.9 28.7 20.6 5.3 18.5 11.6 3.2 15.6 9.3

 م رس  15.8 31.7 24.0 9.3 23.5 16.4 6.7 20.1 13.4

 أبريل  18.8 34.0 26.6 14.9 29.8 22.3 11.4 25.8 18.8

 م يو 21.5 37.2 30.1 20.2 35.4 27.9 16.0 30.9 23.8

 يونيو  22.8 39.1 31.9 23.7 39.8 32.1 19.1 35.0 27.6

 يوليو  25.4 39.6 33.2 26.0 42.1 34.4 21.1 37.2 29.6

 أغسطس  24.7 39.4 32.7 26.1 42.4 34.6 21.2 37.3 29.6

 سبتمبر  20.8 37.0 29.7 22.5 38.9 30.7 18.6 34.6 26.8

 أكتوبر  15.6 32.3 24.6 17.2 32.4 24.4 14.2 28.8 21.4

 نوفمبر  12.3 28.4 20.7 9.9 23.1 16.0 7.6 20.4 13.7

 ديسمبر  9.5 26.0 17.9 5.0 17.4 10.6 3.2 15.1 8.8
 

يصّّل متوسّّط درجّّات  إذدرجات الحرارة تتباي  م  شهر لآخّّر،   أنّ يتّض   
ّّادل  ّّا يعّ ّّو طّ ّّهر يونيّ ّّلال شّ ّّاه خّ ّّى أقصّ ّّرارة العظمّ ّّافي  oم 23.9الحّ , أبهّ

نجّّران في  oم 39.6الّّرياض و في  oم  43.8طّّا يعّّادل    يوليّّهوخلال شّّهر  
في  oم 34.6القيصّّومة و في    oم  45.3وخلال شهر أغسط  طا يعّّادل  

في   oم 375.3تبّّّّّّّّّوك و في   oم 39.5بريّّّّّّّّّدة و في  oم 44.6الوجّّّّّّّّّه و 
شّّهور السّّنة  وتعتّّ  هّّته الشّّهور هّّي أحّّرّ  ,عرعّّرفي  oم 42.4  طريّّف و

ّّة ّّل محطّ ّّغرى أدفي كّ ّّرارة الصّ ّّات الحّ ّّط درجّ ّّل متوسّ ّّا يصّ ّّلال  ناه، بينمّ خّ
ّّادل  ّّا يعّ ّّافي   oم 7.5شّّّهر ديسّّّم  طّ ّّادل  ,أبهّ ّّا يعّ ّّاير طّ ّّهر ينّ وخّّّلال شّ

 6.6  لوجّّّّّه وفي ا  oم13.5  لقيصّّّّّومة وفي ا  oم26.لّّّّّرياض و في ا  oم7.2
ّّدة وفي   oم ّّوك وفي   oم 4.4  بريّ ّّر في   oم 3.5و   طريّّّففي   oم1.8  تبّ عرعّ
 نجران. في  oم9.0 و

وللت كّّد مّّ  هّّته التباينّّات تم فحّّص حسّّ  مطابقّّة توزيّّع درجّّات الحّّرارة 
 -العظمى والصغرى والمتوسطة للتوزيع الطبيعّّي بتطبيّّق اختبّّار كولموغّّوروف

ّّمالمناسّّّّ  لح Kolmogorov-Smirnovسميرنّّّّوف  ّّيرة   ّّ ّّات الكبّّ العينّّ

 .Hartley  (Fmax-ratio)وفحص تجان  التباي  بتطبيق اختبار هّّارتلي  
ّّوروف ّّار كولموغّّ ّّائج اختبّّ ّّرت نتّّ ّّة  -أظهّّ ّّتوى الدلالّّ ّّيم مسّّ ّّوف أن قّّ سميرنّّ

كلهّّا أصّّغر مّّ    لتوزيع درجات الحرارة العظمى والصّّغرى والمتوسّّطة جّّاءت
بجميّّع المحطّّات عنّّد مختلّّف درجّّات الحريّّة. وبالتّّام   0.05القيمة الحرجّّة  

ّّغرى  ّّى والصّّّ ّّرارة العظمّّّ ّّات الحّّّ ّّانات درجّّّ ّّع بيّّّ ّّى أن توزيّّّ ّّدل علّّّ ّّي تّّّ فهّّّ
 والمتوسطة يختلف ع  التوزيع الطبيعي بجميع المحطات.
ّّل ّّيم معامّ ّّارتلي أن قّ ّّار هّ ّّائج اختبّ ّّرت نتّ ّّا أظهّ ّّوبة  ratio-max(F( كمّ المحسّ

 جّّّاءت أصّّّغر مّّّ  نظيرتهّّّا الجدوليّّّة )الحرجّّّة( بجميّّّع المحطّّّات، وهّّّي تّّّدلّ 
على أن تباي  توزيع درجّّات الحّّرارة العظمّّى والصّّغرى والمتوسّّطة مت ّّان  

 جميع المحطات. في  2019-1985خلال الفترة 

 يليلم وتجاهات ويتغير وي ام يررجات ولحوورة
( التغّّّير العّّّام لّّّدرجات الحّّّرارة العظمّّّى 5( و )الجّّّدول4يسّّّتعرض)الجدول

ويمك  تحليلها كالآتي:  والصغرى،

 

2019-1985ولاحصائية يلفوق بين وستواطين وينصفيين يررجات ولحوورة وي ظمى خلال ويفترة نتائج فحص ولأهمية  :4جرلل
 وستغير أبها  بويرة  ويديصومة  ويوياض  ويوجه  تبوك طويف عوعو  نجوون 
32.2 28.8 25.7 29.5 29.5 33.2 32.1 31.6 25.0 X'1 
5.8 10.1 9.4 8.3 4.5 9.2 10.3 9.3 4.6 Sd1 

33.3 102.3 89.0 69.7 20.5 83.8 105.9 86.7 21.1 Var1 
33.9 30.7 26.7 30.4 30.8 33.6 33.9 34.2 26.6 X'2 
5.7 10.2 9.5 8.2 4.2 9.0 10.4 9.3 4.4 Sd2 

32.8 104.0 89.7 67.1 17.7 81.3 107.2 86.6 19.5 Var2 
1.7 1.9 1.0 0.9 1.2 0.4 1.8 2.6 1.6 X'2-X'1 

1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 T'1 
2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 T'2 
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 وستغير أبها  بويرة  ويديصومة  ويوياض  ويوجه  تبوك طويف عوعو  نجوون 
0.10 0.11 0.06 0.05 0.07 0.02 0.11 0.15 0.09 B 
1.9 3.4 3.2 2.8 1.5 3.1 3.5 3.1 1.5 SE 
3.9 6.9 6.4 5.6 3.0 6.1 7.0 6.3 3.0 2SE 

0.889 0.545 0.316 0.333 0.837 0.129 0.530 0.840 1.021 Tc 
1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 Tt 
غير م نوي غير م نوي غير م نوي غير م نوي غير م نوي غير م نوي غير م نوي غير م نوي غير م نوي  ولأهمية 

2019-1985وستواطين وينصفيين يررجات ولحوورة ويصغوى خلال ويفترةنتائج فحص ولأهمية ولاحصائية يلفوق بين : 5ولجرلل

 وستغير أبها بويرة  ويديصومة ويوياض  ويوجه  تبوك  طويف  عوعو نجوون 
16.9 14.4 11.4 14.0 19.6 17.4 17.6 16.8 12.0 X'1 
6.1 8.5 7.5 7.4 4.9 7.5 8.3 7.6 3.9 Sd1 

37.2 71.5 55.6 54.1 24.3 55.9 69.6 57.1 14.9 Var1 
17.6 15.8 12.6 15.5 20.8 18.6 18.7 18.1 13.2 X'2 
 وستغير أبها بويرة  ويديصومة ويوياض  ويوجه  تبوك  طويف  عوعو نجوون 
6.2 8.7 7.8 7.7 4.8 7.8 8.8 7.9 4.1 Sd2 

39.0 76.2 60.9 58.6 22.7 60.2 77.6 62.9 16.8 Var2 
0.7 1.3 1.1 1.5 1.1 1.3 1.2 1.3 1.2 X'2-X'1 

1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 1993.5 T'1 
2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 T'2 
0.04 0.08 0.06 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 B 
2.1 2.9 2.6 2.5 1.6 2.6 2.9 2.6 1.3 SE 
4.2 5.8 5.2 5.1 3.3 5.2 5.8 5.2 2.7 2SE 

0.314 0.459 0.437 0.572 0.697 0.486 0.400 0.485 0.894 Tc 
1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 1.645 Tt 
غير م نوي  غير م نوي  غير م نوي  غير م نوي  غير م نوي  غير م نوي  غير م نوي  غير م نوي  غير م نوي   ولأهمية

Semiالمتوسطات النصفية ط بقت طريقة 

-Averages method  مّّّع إخضّّّاعها لفحّّّص اجهميّّّة الاحصّّّائية
للت كّّّد مّّّ  معنويّّّة الاتجاهّّّات المحسّّّوبة  T-studentسّّّتودنت( -)ت

ّّهور  ّّرارة العظمّّّّى خّّّّلال مختلّّّّف شّّ ّّنة،لّّّّدرجات الحّّ ّّ  أنّ  السّّ ّّيم  ويتضّّ قّّ
الجدوليّّّة الحرجّّّة  القيمّّّةسّّّتودنت( جّّّاءت كلهّّّا أصّّّغر مّّّ  -اختبّّّار )ت
اتجاهّّات   وعليه فإن هته النتي ة تدل على أنّ ,  جميع المحطاتفي    1.645

 2019-1985درجّّات الحّّرارة العظمّّى والصّّغرى المتزايّّدة خّّلال الفّّترة 
 معنوية ولا تحظى بأية أهمية احصائية. ومّّ  مّّا تقّّدم، فإنّّه مّّ  الصّّع  يرغ

الاسّّّّتدلال بالّّّّزيادة الحاصّّّّلة لّّّّدرجات الحّّّّرارة اليوميّّّّة للفترتّّّّين النصّّّّفيتين 

( كم شّّّّّّر حقيقّّّّّّي عّّّّّّ  التغّّّّّّّير 2019-2003( و )1985-2002)
المناخي طنطقة الدراسة. 

 تدريو ليليلم تغيروت ولا  ا  ويشمسع
ّّا ّّة  للإشّّّّعاعي  المتوسّّّّط اليّّّّومي يتبّّ الشمسّّّّي مّّّّ  شّّّّهر لآخّّّّر ومّّّّ  محطّّ

( التغّّير العّّام لهّّا والّّتي يمكّّ  2( و )الشّّكل6ويسّّتعرض )الجّّدول جخّّرى،
:تحليلها كالآتي

. 2019-1985/يوم( خلال ويفترة 2ويتغيروت ويشهوية يلمتواي وييومع ي   ا  ويشمسع )ميغاجول/م: 6جرلل
ديسمبرنوفمبرأكتوبو ابتمبر أغسطس يوييو يونيو مايوأبويلم مارسفبرويوينايو  ويشهو
أبهثثا وينموذج 
H-S16.2 16.3 20.4 21.9 24.5 24.2 23.4 23.2 21.7 20.1 16.8 16.0 
Allen 14.3 14.5 18.1 19.4 21.7 21.4 20.7 20.6 19.2 17.8 14.4 14.2 
Sam 16.9 16.4 19.8 20.7 23.6 23.8 22.2 22.4 21.4 19.8 16.8 16.8 
Ann. 14.3 14.4 18.0 19.3 21.6 21.4 20.7 20.5 19.2 17.7 14.9 14.1 
BC 15.8 16.1 20.6 22.6 25.7 25.3 24.6 24.3 22.8 20.9 17.4 16.1 

Chen 17.7 18.0 22.5 24.1 26.9 26.5 25.7 25.5 23.7 21.9 18.4 17.5 
 ويوياض  وينموذج 
H-S14.8 16.0 21.1 23.4 26.6 27.3 27.1 25.9 23.0 20.0 14.9 13.7 
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 ديسمبر نوفمبر أكتوبو  ابتمبر  أغسطس  يوييو  يونيو  مايو أبويلم  مارس فبرويو ينايو  ويشهو
Allen 14.3 15.5 20.4 22.6 25.7 26.3 26.0 24.9 22.1 19.3 13.9 12.8 
Sam 16.2 17.4 23.3 25.7 30.5 33.9 33.3 32.1 29.5 25.1 17.0 15.0 
Ann. 13.1 14.1 18.6 20.7 23.5 24.1 23.9 22.9 20.3 17.7 13.2 12.1 
BC 14.1 15.6 19.5 25.3 27.8 25.0 27.2 25.9 21.1 20.1 14.4 15.4 

Chen 16.2 17.5 23.0 25.4 28.8 29.3 29.1 27.8 24.5 21.4 16.2 14.9 
 ويديصومة  وينموذج 
H-S 13.1 14.8 20.5 23.4 26.8 27.3 26.9 25.5 22.0 18.4 13.4 12.0 
Allen 12.8 14.6 20.1 22.9 26.2 26.6 26.2 24.9 21.5 18.0 12.6 11.4 
Sam 13.3 15.6 22.6 26.1 30.3 32.0 31.0 29.9 26.6 21.1 14.1 12.3 
Ann. 11.5 13.1 18.1 20.7 23.6 24.1 23.8 22.5 19.5 16.3 11.8 10.6 
BC 12.4 16.7 22.4 25.1 24.1 27.8 24.8 23.5 22.1 16.7 15.1 11.9 

Chen 14.4 16.2 22.3 25.4 29.0 29.3 29.0 27.4 23.6 19.9 14.6 13.1 
 ويوجه وينموذج 
H-S 12.7 13.5 17.6 18.9 20.2 19.8 19.8 18.4 16.4 14.9 12.6 11.8 
Allen 12.7 13.4 17.6 18.8 20.1 19.7 19.7 18.3 16.3 14.9 12.6 11.8 
Sam 11.9 12.7 16.7 18.1 19.8 19.6 19.4 18.3 16.1 14.1 11.7 11.1 
Ann. 11.2 11.9 15.5 16.7 17.8 17.5 17.5 16.3 14.4 13.2 11.1 10.4 
BC 13.4 16.8 18.3 24.2 22.0 26.5 21.7 20.8 22.3 16.3 15.7 12.5 

Chen 14.1 14.9 19.5 21.0 22.5 22.1 22.1 20.6 18.3 16.7 14.0 13.1 
 

 .2019-1985/يوم( خلال ويفترة 2ويشمسع )ميغاجول/م ي   ا ويتغيروت ويشهوية يلمتواي وييومع  :6جرلل
 بويرة  وينموذج 
H-S 14.3 16.0 21.2 23.8 26.9 27.7 27.7 26.2 22.9 19.6 14.4 13.2 
Allen 13.8 15.4 20.4 22.9 25.9 26.6 26.5 25.1 22.0 18.9 13.4 12.3 
Sam 15.4 18.1 24.5 27.2 31.8 35.2 35.6 33.6 30.5 25.2 16.2 14.3 
Ann. 12.6 14.1 18.7 21.0 23.8 24.5 24.4 23.1 20.2 17.3 12.7 11.6 
BC 13.6 17.4 19.7 25.3 24.2 27.6 25.4 24.0 22.5 17.7 15.8 12.6 

Chen 15.6 17.3 23.0 25.7 29.0 29.7 29.5 27.9 24.4 21.0 15.6 14.3 
 تبثثثوك  وينموذج 
H-S 14.1 17.3 20.7 24.4 26.5 27.4 25.3 25.1 22.2 18.3 14.1 13.8 
Allen 13.5 16.6 19.8 23.3 25.3 26.1 24.1 24.0 21.2 17.5 13.5 13.2 
Sam 14.4 18.8 22.1 26.2 28.0 29.0 23.9 26.2 22.7 18.8 13.6 15.2 
Ann. 12.4 15.3 18.2 21.5 23.4 24.2 22.4 22.2 19.6 16.2 12.5 12.1 
BC 13.3 18.6 18.0 26.0 24.0 28.7 24.6 24.5 23.6 17.8 16.2 13.1 

Chen 15.4 18.8 22.5 26.5 28.7 29.7 27.8 27.3 24.1 19.9 15.5 14.9 
 طويف وينموذج 
H-S 11.3 19.0 18.1 24.6 26.8 27.3 27.1 25.6 21.6 16.8 12.4 12.0 
Allen 10.8 18.1 17.2 23.4 25.5 25.9 25.7 24.3 20.6 15.9 11.9 11.5 
Sam 10.7 20.1 17.1 24.9 27.3 30.0 28.8 28.2 22.9 16.4 11.7 12.0 
Ann. 10.0 16.8 16.0 21.7 23.7 24.1 23.9 22.6 19.1 14.8 11.0 10.6 
BC 9.6 17.4 16.1 22.7 26.0 26.5 26.5 25.0 21.2 16.2 11.4 11.3 

Chen 10.3 17.4 16.7 22.6 24.7 25.1 24.9 23.6 20.0 15.5 11.4 11.1 
 عوعثثثو وينموذج 
H-S 12.2 16.9 18.9 23.5 27.0 28.2 26.9 26.1 22.7 17.7 13.1 12.4 
Allen 11.9 16.4 18.3 22.8 26.2 27.3 25.9 25.2 22.0 17.1 12.7 12.1 
Sam 11.7 19.3 18.0 25.0 30.9 32.7 28.3 30.5 26.9 18.6 12.4 13.7 
Ann. 10.8 14.9 16.6 20.7 23.9 24.9 23.8 23.0 20.0 15.6 11.6 11.0 
BC 11.1 16.0 17.5 22.2 26.0 27.3 26.3 25.3 21.9 17.1 12.3 11.7 
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Chen 13.5 18.2 20.8 25.6 29.2 30.4 29.2 28.0 24.4 19.2 14.4 13.5 
 نجثثثثوون  وينموذج 
H-S 20.6 20.5 24.0 26.3 25.7 26.7 25.2 24.4 24.6 22.7 19.6 19.0 
Allen 19.2 19.1 22.4 24.5 23.9 24.9 23.4 22.7 22.9 21.2 18.3 17.8 
Sam 31.2 24.5 28.3 34.0 28.4 30.5 25.5 24.1 27.5 27.2 22.3 25.6 
Ann. 18.2 18.1 21.2 23.2 22.6 23.6 22.2 21.6 21.7 20.0 17.3 16.8 
BC 18.5 17.5 21.7 23.6 22.9 24.6 22.5 21.7 22.8 21.0 17.9 17.2 

Chen 21.8 22.2 25.9 28.2 27.8 28.8 27.5 26.7 26.6 24.3 21.1 20.3 
ّّاي  المتوسّّّّط اليّّّّومي  ّّة  للإشّّّّعاعيتبّّ الشمسّّّّي مّّّّ  شّّّّهر لآخّّّّر ومّّّّ  محطّّ

 للإشّّّّعاعوتتسّّّّم محطّّّّة الوجّّّّه بأقّّّل الكميّّّّات للمتوسّّّّط اليّّّّومي , جخّّّرى
سمّّّّاني  -زفالشمسّّّّي اجعلّّّّى المحسّّّّوب خّّّّلال شّّّّهر مّّّّايو بنمّّّّاذج هّّّّارقري

 17.8و  20.1و   20.2لان وأناندال و شان وطا يعادل علّّى التّّوام   و 
يّّّّّوم، بينمّّّّّا تتسّّّّّم محطّّّّّة عرعّّّّّر بأكّّّّّ  الكميّّّّّات /2ميغّّّّّاجول/م 22.5و 

الشمسّّّي اجعلّّّى المحسّّّوب خّّّلال شّّّهر يونيّّّو  للإشّّّعاعللمتوسّّّط اليّّّومي 
و  24.9و  27.3و  28.2نف  النمّّّّّّاذج وطّّّّّّا يعّّّّّّادل علّّّّّّى التّّّّّّوام لّّّّّّ 

ّّاجول/م 30.4 ّّوم/2ميغّ ّّل ,  يّ ّّة طريّّّف بأقّ ّّم محطّ ّّرى، تتسّ ّّة أخّ ّّ  جهّ ومّ
الشمسي اجدع المحسوب خّّلال شّّهر   للإشعاعالكميات للمتوسط اليومي  

سمّّّّّاني و  -وم لنمّّّّّوذج هّّّّّارقريفزيّّّّّ /2ميغّّّّّاجول/م 11.3ينّّّّّاير طّّّّّا يعّّّّّادل 

وم لنمّّوذج يّّ /2ميغاجول/م 10.7وم لنموذج ألان و ي/2ميغاجول/م  10.8
ّّاني و  ّّاجول/م 10.0سمّّّّ ّّدال و /2ميغّّّّ ّّوم أنانّّّّ ّّاجول/م 9.6بّّّّ وم يّّّّّّ /2ميغّّّّ

وم لنمّّوذج شّّان، بينمّّا  يّّ /2ميغّّاجول/م 10.3كامبّّل و   -لنمّّوذج بريسّّتو
ّّات للمتوسّّّط اليّّّومي  ّّران بأعلّّّى الكميّ ّّة نجّ ّّعاعتتسّّّم محطّ الشمسّّّي  للإشّ

و  19.0اجدع المحسّّوب بّّنف  النمّّاذج خّّلال شّّهر ديسّّم  وطّّا يعّّادل 
وم لنموذج ي/2ميغاجول/م  20.3و    17.2و    16.8و    25.6و    17.8
يعّّود التبّّاي  في تقّّدير المتوسّّط اليّّومي للإشّّعاع الشمسّّي مّّ  محطّّة  .شّّان

هّّتا مّّ  جهّّة, ومّّ  جهّّةٍ أخّّرى فّّإنّ  بّّاي  التضاريسّّيإلى أخّّرى نتي ّّة الت
ي  النتّّّّائج في المحطّّّّة تلعّّّّ  دورا  في تبّّّّا ةالتركيبّّّّة الرياضّّّّية للنمّّّّاذج العدديّّّّ 

الواحدة

. 2019-1985ويفترة  ويشمسع خلال ويتغيروت ويشهوية يلمتواي وييومع ي   ا  ويشمسع بالمحطات وسررلاة: 2 كلم

 تدييم ويكفاءة ويتنبؤية يلنماذج وسناخية
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 للإشّّعاعالنمّّاذج المناخيّّة المدروسّّة في تقّّدير المتوسّّط اليّّومي  كفّّاءةتتبّّاي   
نتّّائج تقيّّيم كفّّاءة أداء النمّّاذج الشمسّّي مّّ  محطّّة جخّّرى كمّّا تلخصّّه 

 ، بحيث نجد أن :(7الجدول في )المناخية 
لمعيّّّّّّار   بالنسّّّّّّبةهّّّّّّو أفضّّّّّّل نمّّّّّّوذج  (HS)سمّّّّّّاني -نمّّّّّّوذج هّّّّّّارقريفز -1

(MAE, PBias)  في محطّّّة الوجّّّه وبالنسّّّبة لجميّّّع المعّّّايير في محطّّّة
 نجران. 

هّّو أفضّّل نمّّوذج بالنسّّبة لجميّّع المعّّايير في محطّّة  (Chen)نمّّوذج شّّان  -2
ّّا وبالنسّّّبة لمعّّّايير  في محطّّّة بريّّّدة  (PBias, RSR, MAE)أبهّ
 في محطة القيصومة. (Pbias, MAE)وبالنسبة لمعيار  

 ,MAE)هّّّو أفضّّّل نمّّّوذج بالنسّّّبة لمعّّّايير  (Allen)نمّّّوذج  لان  -3
RSR,RMSE)  .في محطة عرعر 

هّّّّو أفضّّّّل نمّّّّوذج  (Bristow-Campbell)كامبّّّّل -نمّّّّوذج بريسّّّّتو -4
 في محطة القيصومة.  (RSR,RMSE)بالنسبة لمعيار  

ّّوذج  لان  -5 ّّايير  (Allen)نمّ ّّبة لمعّ ّّوذج بالنسّ ّّل نمّ ّّو أفضّ  ,MAE)هّ
RSR,RMSE)  .في محطة الرياض 

ّّايير  (Annandale)نمّّّّّّوذج أنانّّّّّّدال  -6 ّّبة لمعّّّّ هّّّّّّو أفضّّّّّّل نمّّّّّّوذج بالنسّّّّ
(MAE, RSR,RMSE)  .في محطة تبوك 

 ,MAE)هّّو أفضّّل نمّّوذج بالنسّّبة لمعيّّار   (Samani)نمّّوذج سمّّاني  -7
PBias)  محطة طريف.في  

نتائج تدييم كفاءة أدوء وينماذج وسناخية يتدريو وستواي وييومع ي   ا  ويشمسع. : 7جرلل 
RMSE MAE RSR PBias  وينموذج RMSE MAE RSR PBias  وينموذج 
14.42 1.18 0.67 8.0 HS 

ومثثثة 
يص
 ويد

7.1 2.4 0.9 10.9 HS 

ثثثها
 أبثث

12.12 1.72 0.74 12.5 Allen 22.2 4.8 1.7 24.4 Allen 
21.23 1.59 1.04 -2.9 Sam 5.2 2.9 1.0 12.1 Sam 
13.74 3.62 1.08 18.7 Ann 8.7 4.9 1.7 21.3 Ann 
8.21 1.25 0.59 8.3 BC 5.7 1.7 0.8 8.4 BC 

11.44 0.53 0.65 0.3 Chen 2.9 0.4 0.4 2.3 Chen 
0.97 0.97 0.83 -2.9 HS 

ض 
ويثثثا
 وي

10.01 0.55 13.84 5.0 HS 

جثثثه 
 ويو

0.10 0.10 0.76 2.4 Allen 13.55 0.61 13.77 9.8 Allen 
4.93 4.93 1.99 -20.3 Sam 10.19 1.13 15.59 8.4 Sam 
1.57 1.57 0.82 9.1 Ann 8.66 2.51 17.37 16.1 Ann 
0.81 0.81 0.95 -2.1 BC 21.02 2.45 20.90 -11.4 BC 
2.68 2.68 1.22 -11.2 Chen 10.10 1.35 15.77 -5.8 Chen 

32.40 4.87 29.09 -26.1 HS 

وك 
 تبثثث

44.58 5.48 17.33 -30.2 HS 

عثثثثو 
 عو

63.66 3.92 25.52 -11.3 Allen 82.77 4.81 15.94 -12.1 Allen 
29.43 5.72 32.53 -31.1 Sam 56.11 7.55 23.05 -42.0 Sam 
18.35 2.38 20.71 -11.4 Ann 26.03 3.00 12.70 -15.0 Ann 
26.61 4.87 29.11 -25.7 BC 30.78 4.59 15.98 -24.4 BC 
29.72 6.74 36.43 -37.2 Chen 39.09 7.25 20.91 -41.3 Chen 
10.62 0.58 0.49 5.4 HS 

ثف 
طويثثث

 

11.76 1.08 0.59 6.9 HS 

ثثرة 
بويثث

 

8.32 1.60 0.57 12.4 Allen 10.32 2.00 0.73 11.3 Allen 
15.04 0.15 0.69 3.1 Sam 30.02 3.68 1.45 -12.0 Sam 
11.23 3.02 0.79 16.4 Ann 11.97 3.64 1.07 17.8 Ann 
9.88 1.58 0.64 10.8 BC 6.97 1.75 0.66 9.5 BC 

10.04 2.24 0.66 12.9 Chen 9.60 0.54 0.58 -0.2 Chen  
2.36 0.39 0.39 2.5 HS 

وون
 نجثثث

6.61 0.94 0.94 8.2 Allen 
10.96 2.04 2.04 -15.9 Sam 
4.99 1.39 1.39 13.9 Ann 
4.67 1.24 1.24 12.1 BC 
2.87 0.60 0.60 -5.1 Chen 

تم تصّّميم معادلّّة الاصّّدار اجطّّي للتوزيّّع الشّّهر   النتّّائجعلّّى هّّته  وبنّّاء  
ّّومي  ّّط اليّ ّّعاعللمتوسّ ّّان للإشّ ّّوذج بنمّ ّّتخدام نمّ ّّي باسّ مونتايّّّث  -الشمسّ
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(PM)  )المرجعّّّي )متغّّّير مسّّّتقل( وأفضّّّل نمّّّوذج تم تحديّّّده )متغّّّير تابّّّع
الاصّّّّّّّدار اجطّّّّّّّي  علاقّّّّّّّات( 3 الشّّّّّّّكل)يلخّّّّّّّص كمّّّّّّّا   (،7)الجّّّّّّّدول 

محطة.  لكلالمستخلصة 

 نماذج ولانحرور ولخطع يتدريو وستواي وييومع يلا  ا  ويشمسع.  :7جرلل 

 وستغير ويتابع  م ادية وينموذج
y 

 م املم ولانحرور
B 

 ويثابت
a  ولمحطة 

Chen = 1.167PM – 4.25 Chen 1.167 4.25 أبها 
Allen = 1.152PM – 10.45 Allen 1.152 10.45 ويوياض 
H-S = 11.309PM – 178.27 H-S 11.309 178.27 ويوجه 
Chen = 1.569PM – 12.03 Chen 1.569 12.03 ويديصومة 
Chen = 1.516PM – 11.18 Chen 1.516 11.18 بويرة 
Annandale = 17.920PM – 275.91 Annandale 17.920 275.91 تبوك 
Samani = 1.459PM – 9.81 Samani 1.459 9.81  طويف 
Annandale = 10.506PM – 150.7 Annandale 10.506 150.7  عوعو 
H-S = 1.020PM – 1.1 HS 1.020 1.1 نجوون 

وللت كد م  اجهمية الاحصائية لنموذج الاصدار اجطي المقتر ، تم تطبيّّق 
لفحّّّّص معنويّّّّة معامّّّّل الارتبّّّّا  بّّّّين القّّّّيم  r(t(سّّّّتودنت -اختبّّّّار ت

الشمسّّي لنمّّوذج التقّّدير مّّ  جهّّة  للإشّّعاعالشّّهرية للمتوسّّط اليّّومي 
(.8والنموذج المرجعي م  جهة طنية )الجدول 

 نتائج فحص ولأهمية ولاحصائية ينموذج ولانحرور ولخطع وسدترح. : 8جرلل 
 ولمحطة  trt trc Df n R R2 ولأهمية ولاحصائية

 أبها 0.837 0.915 12 10 7.166 1.812 م نوية
 ويوياض 0.880 0.938 12 10 8.547 1.812 م نوية
 ويوجه 0.645 0.803 12 10 4.264 1.812 م نوية
 ويديصومة 0.965 0.982 12 10 16.629 1.812 م نوية
 بويرة 0.976 0.988 12 10 20.253 1.812 م نوية
 تبوك 0.827 0.910 12 10 6.924 1.812 م نوية
 طويف  0.891 0.944 12 10 9.027 1.812 م نوية
 عوعو  0.790 0.889 12 10 6.133 1.812 م نوية
 نجوون 0.915 0.956 12 10 10.362 1.812 م نوية

المحسّّّوبة جّّّاءت   rc(t(بتضّّّ  أن قّّّيم الاختبّّّار  8 (الجّّّدول)ومّّّ  بيّّّانات 
عنّّد درجّّة  1.812 ( P-valueكلهّّا أكّّ  مّّ  نظيرتهّّا الجدوليّّة )الحرجّّة

ّّة  ّّة  10الحريّ ّّتوى الدلالّ ّّين , 0.05ومسّ ّّا  بّ ّّات الارتبّ ّّ  علاقّ ّّه تعتّ وعليّ

جفضّّّّل  والقّّّّيم التقديريّّّّة (PM)مونتايّّّّث -القّّّّيم المرجعيّّّّة لنمّّّّوذج بنمّّّّان
جميع المحطات المدروسة.في وذات أهمية احصائية   معنوية نموذج 
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 علاقات لم ادلات ولانحرور ولخطع لأفضلم نموذج مناخع يتدريو وستواي وييومع ي   ا  ويشمسع. :3 كلم

ولخلاصة
يلي:كننا تلخيصها في ما يمجملة م  النتائج الهامة،  توصلت الدراسة إلى

ّّار  -1 علّّّّّى مسّّّّّتوى تبّّّّّاي  درجّّّّّات الحّّّّّرارة فقّّّّّد أظهّّّّّرت نتّّّّّائج اختبّّّ

سميرنوف أن قيم مستوى الدلالة لتوزيع درجّّات الحّّرارة -كولموغوروف
العظمّّى والصّّغرى والمتوسّّطة جّّاءت كلهّّا أصّّغر مّّ  القيمّّة الحرجّّة 

ّّات  0.05 ّّد مختلّّّف درجّ ّّات عنّ ّّع المحطّ ّّة،بجميّ ّّي  الحريّ ّّام فهّ وبالتّ
تّّّّّدل علّّّّّى أن توزيّّّّّّع بيّّّّّانات درجّّّّّات الحّّّّّّرارة العظمّّّّّى والصّّّّّّغرى 
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 والمتوسطة يختلف ع  التوزيع الطبيعي في جميع المحطات.

ّّل  -2 ّّا  لمعامّ ّّارتلي قيمّ ّّار هّ ّّائج اختبّ ّّوبة  ratio-max(F(أظهّّّرت نتّ المحسّ
أصغر م  نظيرتها الجدولية )الحرجة( بجميع المحطّّات، وهّّي تّّدلّ علّّى 
أن تباي  توزيع درجات الحرارة العظمى والصّّغرى والمتوسّّطة مت ّّان  

 قي جميع المحطات. 2019-1985خلال الفترة 

سّّتودنت( -قيمّّا  لاختبّّار )ت أظهّّرت نتّّائج تحليّّل اتجّّاه التغّّير العّّام -3
وهّّي  المحطّّات،في جميّّع  1.645أصّّغر مّّ  القيمّّة الجدوليّّة الحرجّّة 

ّّدة  ّّغرى المتزايّ ّّى والصّ ّّرارة العظمّ ّّات الحّ ّّات درجّ ّّى أن اتجاهّ ّّدلد علّ تّ
غّّّّّير معنويّّّّّة ولا تحظّّّّّى بأيّّّّّة أهميّّّّّة  2019-1985خّّّّّلال الفّّّّّترة 
ممّّّا يصّّّعّ  الاسّّّتدلال بالّّّزيادة الحاصّّّلة لّّّدرجات الحّّّرارة  احصّّّائية،

-2003( و )2002-1985اليوميّّّّّّّّّّّّّّة للفترتّّّّّّّّّّّّّّين النصّّّّّّّّّّّّّّفيتين )
 ( كم شر حقيقي ع  التغير المناخي طنطقة الدراسة.  2019

تبّّاي  المتوسّّط اليّّومي للإشّّعاع الشمسّّي مّّ  شّّهر لآخّّر ومّّ  محطّّة  -4
ّّومي  ّّلّ الكميّّّات للمتوسّّّط اليّ ّّه بأقّ ّّة الوجّ ّّم محطّ جخّّّرى بحيّّّث تتسّ

بينمّّا تتسّّم محطّّة عرعّّر بأكّّ  الكميّّات  اجعلّّى،للإشّّعاع الشمسّّي 
 للمتوسط اليومي للإشعاع الشمسي اجعلى. 

تتسّّّّّّم محطّّّّّّة طريّّّّّّف بأقّّّّّّل الكميّّّّّّات للمتوسّّّّّّط اليّّّّّّومي للإشّّّّّّعاع  -5
الشمسّّي اجدع، بينمّّا تتسّّم محطّّة نجّّران بأعلّّى الكميّّات للمتوسّّط 

 اليومي للإشعاع الشمسي اجدع.

تتبّّّاي  كفّّّّاءة النمّّّاذج المناخيّّّّة المدروسّّّّة في تقّّّدير المتوسّّّّط اليّّّّومي  -6
نتّّائج تقيّّيم كفّّاءة للإشعاع الشمسي مّّ  محطّّة جخّّرى كمّّا تلخصّّه  

 أداء النماذج المناخية. 

النمّّاذج المناخيّّة في تقّّدير المتوسّّط اليّّومي للإشّّعاع   أداءتباي  كفاءة   -7
 أنّ:الشمسي، حيث 

 طحطتي نجران والوجه. (HS)سماني -نموذج هارقريفز -)أ( 
هو أفضل نموذج طحطات أبها وطحطة بريّّدة   (Chen)نموذج شان    -ب()

 وطحطة القيصومة.
 هو أفضل نموذج يمحطتي عرعر والرياض.  (Allen)نموذج ألان  -)ج(
 هو أفضل نموذج يمحطة تبوك.  (Annandale)نموذج أناندال  -)د(
 هو أفضل نموذج طحطة طريف.  (Samani)أن نموذج سماني  -)هّ(

المحسّّوبة كلهّّا أكّّ  مّّ  نظيرتهّّا الجدوليّّة  )rct(تبّّين أنّ قّّيم الاختبّّار  -8
,  0.05ومسّّتوى الدلالّّة    10عند درجّّة الحريّّة    1.812)الحرجة(  

وهّّّّي تّّّّدل علّّّّى أن علاقّّّّات الارتبّّّّا  بّّّّين القّّّّيم المرجعيّّّّة لنمّّّّوذج 
والقّّّّيم التقديريّّّّة جفضّّّّل نمّّّّوذج  معنويّّّّة   (PM)مونتايّّّّث  -بنمّّّّان

 وذات أهمية احصائية في جميع المحطات المدروسة.

 :وسووجع
(. تحليّّل التبّّاي  المكّّاني 2021 ل مشّّيط، أمّّل بنّّت حسّّين بّّ  سّّعيد. )

للمتوسط اليومي لإجمام الإشعاع الشمسي ودرجّّة الحّّرارة المرتبطّّة بّّه 
 مجلّّة .السّّعوديةفي منّّاطق مختّّارة مّّ  المملكّّة العربيّّة  2017لعّّام 

256 ،  (6)29، الآداب والعلوم الإنسانية -جامعة الملك عبدالعزيز  

282 -. 
. )ترجمة زين  منعم(. مدينة الملك التغيير المناخي(.  2015سياما، ايف. )

  KACST عبدالعزيز للعلوم والتقنية
الاشّّّّّّّعاع (. حسّّّّّّّاب وتحليّّّّّّّل كميّّّّّّّة 2010عتّّّّّّّاب، رسّّّّّّّول رمضّّّّّّّان. )

مجلّّة الناصّّرية.   الشمسّّي الكلّّي السّّاقط علّّى السّّط  اجفقّّي لمدينّّة
 .158-148(، 1)2علوم ذ  قار، 

العميّّّّد ، مّّّّروة خضّّّّير، عبدالواحّّّّد، صّّّّاح  نعمّّّّة، و الّّّّدجيلي، علّّّّي 
(. تحليل التباي  المكاني والزماني لقيم الاشّّعاع 2017)جواد.  مهد   

  161-.224 ،25، مجلة البحوب الجغرافية. الشمسي في العراق
العلاقّّة المتداخلّّة بّّين الاشّّعاع الشمسّّي (.  2008مجيد، مصطفى أحمد. )

. )رسّّّّّالة ماجسّّّّّتير غّّّّّير منشّّّّّورة(، كليّّّّّة والغيّّّّّوم في مدينّّّّّة الموصّّّّّل
 التربية، جامعة الموصل.
مجلّّّّّة العلّّّّّوم (. الاشّّّّّعاع الشمسّّّّّي. 1995محفّّّّّود، محمّّّّّد بّّّّّ  يسّّّّّلم. )

 34. إصدارات مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية، والتقنية
مملكّّّّّّة العربيّّّّّّة (. أطلّّّّّّ  المّّّّّّوارد المائيّّّّّّة لل1984) والميّّّّّّاه.وزارة الزراعّّّّّّة 

 السعودية. الرياض.
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