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 صخللما

 يجذونم ةءافك ةرياعم ةساردلا هذه لوانتت

(Hargreaves-Samani, 1982)  و 
(Hargreaves-Samani-Annandale, 

 عاعشلاا لياجملإ يمويلا طسوتلما ريدقت في  (2002
 مادختساب 1991-1985 ةرتفلا للاخ يسمشلا

 يخانلما يسمشلا عاعشلاا جذونم تاسايق
Climatological Solar Radiation 

(CSR) تايمزراوخ نم ديدعلا ىلع دمتعي يذلا 
 سايق في ةمدختسلما ةيئاصحلااو ةيخانلما تاملعلما
 رصانع مادختساب يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما

 دبع كللما ةنيدلم ةقاطلا ثوبح دهعم اهارجأ تيلا سقطلا
 ةقاطلل نيطولا برتخلما عم نواعتلاب ةينقتلاو مولعلل زيزعلا

 ودارولوكب ةددجتلما ةقاطلا ثوبح زكرلم عباتلا ةددجتلما

 جئاتن تهتنا دقلو .)ةيكيرملأا ةدحتلما تايلاولا(
 يسمشلا عاعشلاا سلطأ رشنب CSR جذونم تاسايق
 ةنس في هزانجإ تم يذلا ةيدوعسلا ةيبرعلا ةكلمملل

 تاسايقل ةينمزلا ةرتفلا نأ لىإ ةراشلإا ردتجو .1998
 جذونم تاريدقت ةرياعم في ةمدختسلما يسمشلا عاعشلاا

Hargreaves-Samani ةيعونو ةعيبط في رثؤت لا 
 عاعشلإل يمويلا طسوتملل ةيناكلما تانيابتلا ليلتح جئاتن

 ةيقبك نمزلا لماعب رثأتي لا يرخلأا اذه نلأ ،يسمشلا
 ةساردلا هذه تفظو دقو .ىرخلأا خانلما رصانع
 ايندلاو max(T( ىوصقلا ةيمويلا ةرارلحا تاجرد
)min(T 12 عومجبم يمويلا دصرلا تلاجسب ةحاتلما 

 لياجما ريدقت في ةروكذلما ةرتفلا سفنل ةيخانم ةطمح

يملعلا رشنلل طسولأا قرشلا ةلمج  
 )٢( ددعلا )٥( دلجلما
  رشع سمالخا رادصلإا
)٢٠٢٢ )٢٦٢-٢٤٣ 
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 a(R( يولجا فلاغلا جراخ يمويلا يسمشلا عاعشلاا
-Hargreaves-Samani)( جذومنب بوسحلما

Annandale, 2002. ةرياعم تدمتعا دقو 
 ىلع يسمشلا عاعشلاا لياجملإ يمويلا طسوتلما تاريدقت

 يهو نيروكذلما ينجذومنلا ءادأ ةءافك صحفل يرياعم 3
 KGE ةءافك صحفو PBIAS يوئلما زيحتلا صحف

(Kling-Gupta Efficiency) لماعم صحفو 
 2R Coefficient of يرسفتلا

Determination). ةساردلا هذه جئاتن تفشكو 
 H-S) نياسم -زفرقراه يجذونم ءادأ ةءافك نسح نع

Model) لادنانأ-نياسم-زفيرقراهو (H-S-A 

Model) يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما ريدقت في 
 عم CSR جذونم تاسايقب ةنراقم ةسوردلما تاطحلماب
 ريدقتلا في (H-S-A Model) جذومنل بيسن قوفت

 فولجا تاطحبم CSR جذونم ميق عم هجئاتن لثاتمو
 .رساودلا يداوو ةرورشو هدجو

 ةجرد ،ىوصقلا ةرارلحا ةجرد :ةيحاتفلما تاملكلا

 H-S) نياسم -زفرقراه جذونم ،ايندلا ةرارلحا

Model)، روطلما نياسم -زفيرقراه جذونم (H-S-

A Model)، جذونم CSR، ءادأ ةءافك صحف 
 .ةيدوعسلا ةيبرعلا ةكلملما ،جذومنلا

Abstract 
This study deals with calibrating 
the efficiency of models 
(Hargreaves-Samani, 1982) and 
(Hargreaves-Samani-Annandale, 
2002) in estimating the daily 

average of total solar radiation 
during the period 1985-1991 using 
the climatological Solar Radiation 
(CSR) model. The CSR model 
depends on several climatic and 
statistical parameter algorithms in 
measurement of the daily average 
solar radiation conducted by the 
Energy Research Institute of King 
Abdulaziz City for Science and 
Technology in cooperation and the 
National Renewable Energy 
Laboratory of the Renewable 
Energy Research Center in 
Colorado (USA). The results of the 
CSR model measurements were 
published in the Atlas of Solar 
Radiation for the Kingdom of Saudi 
Arabia, which was completed By 
KACST in 1998. It should be noted 
that the time period of solar 
radiation measurements used in 
calibrating the estimates of the 
Hargreaves-Samani model does not 
affect the significance and quality 
of the results, because the analysis 
of spatial variations of the daily 
solar radiation is not affected by the 
time factor like other climatic 
variables. This study used the daily 
maximum (Tmax) and minimum 
(Tmin) temperatures available in the 
daily monitoring records of 12 
climatic stations for the common 
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period (1985-1991) in estimating 
the total daily solar radiation 
outside the atmosphere (Ra) 
required by the Hargreaves-
Samani-Annandale model, 2002. 
The calibration of the estimated 
daily average of total solar 
radiation obtained by the two 
studied models was based on 3 
criteria, which are the PBIAS test, 
the KGE efficiency test (Kling-
Gupta Efficiency) and the R2 
coefficient of determination test. 
So, the results of this study revealed 
the good performance of the 
Hargreaves-Samani (HS Model) 
and Hargreaves-Samani-
Annandale (HSA Model) in 
estimating the daily average solar 
radiation in the studied stations 
compared to the measurements of 
the CSR model. Therefore, the 
study results revealed a relative 
superiority of the (HSA Model) in 
estimation and its results are similar 
with the CSR model at Al-Jawf, 
Jeddah, Sharurah and Wadi Al-
Dawasir stations. 
KeyWords: Maximum 
temperature, Minimum 
temperature, Hargreaves-Samani 
model, Hargreaves-Samani model, 
CSR model, Model performance 
efficiency, Saudi Arabia. 

 ةمدقلما *

 نأ تقولا روربم ةثيدلحا ةيملعلا ثوحبلا دكؤت
 ةددجتلما ةليدبلا ةقاطلل ردصم مهأ يه ةيسمشلا ةقاطلا
 .يولجا فلاغللو ةئيبلل ةمءلام اهرثكأ يهو ةفيظنلاو

 ىمانتي ءتىف ام ةيديلقتلا ةقاطلل درطلما كلاهتسلاا ةلجاعلمو
 اًرظن ةمدقتلما لودلاب ةيسمشلا ةقاطلا للاغتسا ايرثك
 ليدبك ةيسمشلا ةقاطلا اهحيتت تيلا ةيربكلا تايناكملإل
 عمو .)محفلا ،زاغلا ،لورتبلا( ةيروفحلأا ةقاطلا عاونلأ

 ةيسمشلا ةقاطلا للاغتساب مامتهلاا اًضيأ ديازتي كلذ
 لىإ رقتفت تيلاو ةرالحا ةيرادلما تاقاطنلاب عقت تيلا لودلاب
 قطانبم عقت تيلا كلتب كلذكو ةيديلقت ةيوقاط دراوم
 ةيئابرهكلا ةقاطلاب اهديوزت رذعتي ةرعو ةيلبج ةيسيراضت

 ةيلام فيلاكت بلطتي ةقاطلا هذ  اهديوزت نأ وأ ةلوهسب
  .لودلا هذه نم يرثكب ةحاتم نوكت لا ةيربك ةيدامو

 ةكبش يرفوت ةيسمشلا ةقاطلا للاغتسا بلطتيو

 ةموظنم ليلتحو يسمشلا عاعشلاا دصر تاطمح نم
 تاطمح رفوت رذعتل اًرظنو .نمزلا في فيارغلجا هعيزوت
 قطانلما نم يرثك في يسمشلا عاعشلاا سايقو دصر
 تلاداعمو جذانم قاقتشاب ينثحابلا نم ديدعلا ماق لماعلاب

 اًيناكمو اًينمز يسمشلا عاعشلاا ةيمك ريدقتل ةيضاير
 ةجردو راطملأاك ةيخانلما رصانعلا نم ديدعلا فيظوتب
 & Ghahreman) ةسارد في ةرارلحا

Bakhtiari, 2009) هبشو فالجا خانلما قطانبم 

 (Chen & Li, 2012)  نم لك ةساردو فالجا
 ةساردو )ينصلا( Yangtze ر¦ ضوبح

(Matsuda et al., 2006) ةبضهو ايلاملها لاببج 
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 ,.Sendanayake et al)  ةساردو تبتلا

 Chegaar) ةساردو ةيرادلما رزلجا ضعبب (2015

et al., 1998) عوطسلا تاعاس ددع مادختسا نع 
 لاشمو طسوتلما رحبلا ةقطنبم يسمشلا عاعشلاا ريدقت في
 .ايقيرفإ

 Hargreaves لصوت راطلإا اذه فيو

 يضاير جذونم طابنتيا لىإ 1982 ماع في Samaniو
 ايندلا ةرارلحا تيجرد تانايب ىلع دمتعي لياجمإ باسلح
)min.(T ىوصقلاو )max.(T عاعشلاا ةيمكو 
 ضرع ةجردو a(R( يولجا فلاغلا جراخ يسمشلا

 .)أ 1 لكشلاr(K )( ةقطنلما لماعمو (φ) ناكلما عقوم
 جذومنلا اذه Annandale روط 2002 ماع فيو
  .)ب 1 لكشلا( ناكلما عقوم عافترا لماع لاخدإي

 طسوتلما ةرياعم ىلع ثحبلا اذه دمتعا دقو

 يجذونم بوسحلما يسمشلا عاعشلإل يمويلا
Hargreaves-Samani وHargreaves-

Samani-Annandale جذومنلاب فورعلما 
 ةلسلستلما ةيضايرلا تلاداعلما نم ةلسلس قيبطتب روطلما

 تاجردل ةيمويلا تانايبلا مادختسا تم دقلو .ةطبارتلماو
 تاسايق ةرتفل ةبسانلما 1991-1985 ةرتفلل ةرارلحا
 سلطأب ةحاتلما CSR جذونم ةطساوب يسمشلا عاعشلاا

 هزنجأ يذلا ةيدوعسلا ةيبرعلا ةكلمملل يسمشلا عاعشلاا
 ةينقتلاو مولعلل زيزعلا دبع كللما ةنيدلم ةقاطلا ثوبح دهعم
 زكرلم عباتلا ةددجتلما ةقاطلل نيطولا برتخلما عم نواعتلاب
 ةدحتلما تايلاولا( ودارولوكب ةددجتلما ةقاطلا ثوبح

 تاريدقت ةرياعم ثحبلا اذه لوانتي هيلعو .)ةيكيرملأا

 Hargreaves-Samani يجذونم
 Hargreaves-Samani-Annandaleو

 نم ةفلتمخ قطانم لثتم ةيخانم ةطمح ةرشع نىثأ عومجبم
 و )40420 ءاسحلأا( و )40112 ا أ( يهو ةكلملما
 كوبت( و )40373 ةموصيقلا( و )40361 فولجا(

 و )40437 ضايرلاب دلاخ كللما راطم( و )40375

 هدج( و )40405 ةديبرب فيان يرملأا راطم(
 نازاج( و )40430 ةرونلما ةنيدلما( و )41024

 هرورش( و )41061 رساودلا يداو( و )41140(
41136(. 

-Hargreaves يجذونم تاجرمخو تلاخدم :1 لكشلا

Samani )أ(  

 )ب( Hargreaves-Samani-Annadaleو

 يسمشلا عاعشلاا لياجمإ ريدقتل
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 تاريدقت ةنراقم لىإ ةساردلا هذه فد°و

 Hargreaves-Samani يجذونم
 Hargreaves-Samani-Annandaleو
 قطانلما لىإ لصي يذلا يمويلا يسمشلا عاعشلاا طسوتلم
 رثكأ ديدتحو CSR جذونم تاسايقب ةسوردلما

 رادنحلاا ةلداعم قاقتشلا ريدقتلا في ةءافك ينجذومنلا
 طسوتم ريدقت في اهنم ةدافتسلااو ةطمح لكب ةبسانلما
 ةيلعف تاسايق رفوت بايغ في يمويلا يسمشلا عاعشلاا
 تاوطلخا دعاستو .ةيخانلما تاطحلماب رصنعلا اذله

 عاعشلإل يمويلا طسوتلما ريدقت في ثحبلا اذله ةيجهنلما
 عقاولما نم اهيرغبو ىرخلأا ةيخانلما تاطحلماب يسمشلا

 تيجرد ىلع دامتعلااب ةيدوعسلا ةيبرعلا ةكلملما في
 عقوم ضرع ةجرد ةيوازو ةحاتلما ايندلاو ىوصقلا ةرارلحا

 .يولجا فلاغلا جراخ يسمشلا عاعشلاا ةيمكو ناكلما

 ةساردلا ةقطنم *

 تيرئاد ينب ةسوردلما ةيخانلما تاطحلما عقت
 لوطلا يطخ ينبو لاًاشم ’29o48و o16’52 ضرعلا

37’o36 49وo39’ 2 لكشلاو 1 لودلجا( اًقرش(. 
 -:ينببسل تاطحلما هذه رايتخا تم دقلو

 ةيبرعلا ةكلملما قطانلم يسيراضتلا عونتلا لثتم ا¦وك -١
 .ةيدوعسلا

 ةرارلحا تاجرد ىلع ةيخانلما ا°انايب تلاجس رفوت -٢
 .1991-1985 ةرتفلل ةكرتشلما ايندلاو ىوصقلا

 
 في ةيسمرلا ةيولجا دصرلا تاطمح ةطيرخ نع فرصتب :ردصلما

 ةيلماعلا داصرلاا ةمظنلم ةعباتلا ،ةيدوعسلا ةيبرعلا ةكلملما

WMO تانايبلل نيطولا زكرلما تاطمح نمض ةجردلماو 

  .NCDC ةيخانلما

  ةسوردلما تاطحملل فيارغلجا عقولما :2 لكشلا

 

δ: نع سمشلا فارحنا ةیواز 
 .مویلا للاخ ءاوتسلاا طخ
 عقوم ضرع ةرئاد ةیواز :

 .ناكملا
aR : يسمشلا عاعشلاا يلامجإ 

 .يوجلا فلاغلا جراخ
sW : سمشلا بورغ ةیواز. 

scG : يسمشلا تباثلا. 
T : يرارحلا ىدملا. 
rK : ةقطنملا لماعم. 
rd : نیب ةفاسملا سوكعم 

 .ضرلأاو سمشلا
Z : رتم( عقوملا عافترا(. 
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 في ةمدختسلما ةيخانلما تاطحلما تايثادحإ :1 لودلجا

 ةرياعلما
 ةقطنلما
 ةيفارغلجا

 مقر
 ةطحلما

 ةطحلما مسا
 ضرعلا ةرئاد

 )لااشم(
 لوطلا طخ

 )اقرش(
 عافترلاا

 )رتم(

 تاعفترلما
 ةيبرغلا

4111
2 

 o18 39'39"o42 2093.3"59'13 ا أ

 ةقطنلما
 ةيقرشلا

4042
0 

 o25 38'57"o49 143.0"39'25 ءاسحلأا

4037
3 

 o28 07'49"o46 357.6"08'19 ةموصيقلا

 لحاسلا
 بيرغلا

4114
0 

 o16 35'05"o42 7.2"49'53 نازاج

4102
4 

 o21 11'12"o39 16.9"37'42 ةدج

4043 ةيبرغلا ةقطنلما
0 

 o24 41'55"o39 653.6"53'32 ةرونلما ةنيدلما

 ةقطنلما
 ةيلامشلا

4036
1 

 o29 05'55"o40 668.7"19'47 فولجا

4037
5 

 o28 36'25"o36 768.1"35'22 كوبت

 ةقطنلما
 ةيبونلجا

4106
1 

 o20 13'00"o45 622.0"00'30 رساودلا يداو

4113
6 

 o17 06'24"o47 724.7"04'28 ةرورش

 ةقطنلما
 ىطسولا

4043
7 

 دلاخ كللما راطم
 )ضايرلا

55'31"o24 43'19"o46 613.6 

4040
5 

 فيان يرملأا راطم
 )ةديرب(

18'28"o26 46'03"o43 646.7 

 داصرلأل ةماعلا ةسائرلا ،نايرطلاو عافدلا ةرازو( :ردصلما

 )ةئيبلاو داصرلأل نيطولا زكرلما ،ةئيبلا ةياحمو

 ةساردلا ةيجهنم *
 يمويلا طسوتلما ريدقت ةساردلا هذه لوانتتو

 -:ةطساوب يسمشلا عاعشلإل

-Hargreaves) )نياسم -زفيرقراه( جذونم -١

Samani, 1982) 
 -:ةيلاتلا ةلداعلما قيبطت ىلع جذومنلا اذه دمتعي

 0.5)minT -max(T Rs) = K/day2MJ/m( sR
(Hargreaves & Samani, 1982) aR 

 يمويلا يسمشلا عاعشلاا لياجمإ طسوتم sR لثيم هيفو

)day/2MJ/m( وKRs يواسي وهو ةقطنلما لماعم 
 ةبسنلاب 0.16و ةيلحاسلا قطانملل ةبسنلاب 0.19

 .ةيلخادلا قطانملل

maxT : م( ىوصقلا ةيمويلا ةرارلحا ةجردo(. 

minT : م( ايندلا ةيمويلا ةرارلحا ةجردo(. 

aR : يولجا فلاغلا جراخ يسمشلا عاعشلاا لياجما 
day)/2(MJ/m يواسي وهو : 

 
 -:لثيم اهيفو

scG: 0.082هرادقمو يسمشلا تباثلا 

min /2MJ/m. 
dr : وهو ضرلأاو سمشلا ينب ةيبسنلا ةفاسلما سوكعم 
 : يواسي

 

 ريدقتلا جذانم ةءافك ىوتسلم ةيرايعلما ميقلا :2 لودلجا

 ىوتسم

 ةءافك
 جذومنلا

 صحفلا عون

2R KGE PBIAS 

 ادج ديج
0.75 

≤ 2 < R
1 

0.90 <  
  KGE

≤ 1 

< ±   PB  
10 

 ديج

0.65 
2 <  R
≤  

0.75 

0.75 < 
≤  KGE

0.90 

± 10 <  
≤  ±   PB

15 

 طسوتم

0.50 
2 <  R
≤ 

0.65 

0.50 <  
  KGE

≤ 0.75 

± 15 <  
≤  ±   PB

25 

R 2  ≥ فيعض
0.50 

  KGE
≤ 0.50 

<    PB  
25 
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 نيايلولجا مقرلا Jو 3.1416 هرادقم تباث π لثيم هيفو
 .ةنسلا في مويلل

sW: يواست يهو سمشلا بورغ ةيواز : 
tanφ tanδ)-( 1-= Cos sW 

 فارنحا ةيواز δو ناكلما عقوم ضرع ةيواز φ لثيم اهيفو
  :يواست يهو مويلا للاخ ءاوتسلاا طخ نع سمشلا

 
 )لادنانأ -نياسم -زفيرقراه( جذونم -٢

(Annandale et al., 2002)  
 -زفيرقراه جذونم ليدعتب 2002 ماع في لادنانأ ماق
 لياجمإ باسح نياكلما عقوم عافترا لماع لاخدإب نياسم
  :ةيلاتلا ةلداعلما قيبطتب يسمشلا عاعشلاا

(1 + 2.7  Rsday) = K/2(MJ/m sR×-10 

aR 0.5)minT-maxZ)(T 5 
 .)رتم( ناكلما عقوم عافترا Z هيفو
 فصن اياوزلا ميق ىلع ينجذومنلا نيذه قيبطت دمتعيو

 .(Radians) ةيرطقلا
 ينجذومنلا نيذه ءادأ ةءافك ةرياعم تتم دقلو 
 ةطساوب يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما ريدقت في
 -:يه صوحف ةثلاث

 2R )ديدحتلا( يرسفتلا لماعم صحف -١
Coefficient of determination قيبطتب 

 -:ةيلاتلا ةلداعلما

 

 ميقلا طسوتم Q’oو ةساقلما ةميقلا ioQ لثيم اهيفو
 ميقلا طسوتم Q’sو ةبوسحلما ةميقلا Qisو ةساقلما

  .ةبوسحلما
 KGE (Kling-Gupta ةءافكلا صحف -٢

efficiency) ةيلاتلا ةلداعلما قيبطتب:- 

 
 فارنحلاا ينب ةبسنلا αو طابترلاا لماعم R لثيم اهيفو 

 -:s(σ( ةبوسحلما ةميقلاو σ)o( ةيلعفلا ةميقلل يرايعلما

 
 ميقلاو o(Q( ةيلعفلا ميقلا طسوتم ينب ةبسنلا βو
 -:s(Q( ةبوسحلما

 
 PBIAS (Percent يوئلما زيحتلا صحف -3

Bias) ةيلاتلا ةلداعلما قيبطتب:- 

 
 ةميقلا Qisو ةساقلما ةميقلا ioQ لثيم اهيفو

 .ةبوسحلما

 ىوتسلم ةيرايعلما ميقلاب صحفلا ميق نراقتو
 Abou) 2 لودلجا اهصخلي تيلا جذومنلا ءادأ

Rafee et al., 2019:9).  

 ةقباسلا تاساردلا *
 تاساردلا يضالما نرقلا تانيناثم ذنم ديازتت 

 ةقاط نع ثحبلل ةهجولما )ةيفارغلجاو ةيخانلما( ةيملعلا
 ةيروفحلأا ةيديلقتلا ةقاطلل ةددجتمو ةفيظن ةليدب
 ابم يولجا فلاغلا ىلع ةرثؤلما )محفلاو زاغلاو لورتبلا(



 
 ةيدوعسلا ةيبرعلا ةكلملما قطانم ضعبب CSR جذونم تاجرمخ مادختساب يسمشلا عاعشلاا لياجملإ يمويلا طسوتلما ريدقت في Hargreaves-Samani جذونم ةءافك ةرياعم 250

 

 سابتحلاا ةرهاظ ةدايز لىإ تدأ تازاغ نم هزرفت
 .يولجا فلاغلاب نوزولأا تاقبط لكآت ةدايزو يرارلحا

 مادختسا ىلع تزكر تيلا تاساردلا نم يرثكلا كانهف
 لىإ جاتتح تيلا لودلاب ةليدب ةقاطك يسمشلا عاعشلاا
 نم اهدروتست تيلا ا°لايثم نم ةفلكت لقأب ةيوقاط رداصم
  .طفنلل ةردصلما لودلا

 ىلع تزكر تيلا تاساردلا نم يرثكلا كانهف
 ديلوتو جاتنإ في ةينيلجا تايمزراولخا مادختسا ةدافتسلاا
 لىإ لصاولا يسمشلا عاعشلاا نم ةيئابرهكلا ةقاطلا
 نم ديدعلا في ةيسمشلا ايلالخا ةطساوب ضرلأا حطس

 ,.Ajervase et al) تاساردك لماعلا قطانم

 , Koshy & Rini Jones) و (2001

 Ranjhitha & Valan) و (2015

Rajkumar, 2016) و (Hadji et al., 

 تيلا تاساردلا نم ديدعلا كانه ينح فيو (2015
 نيابتلا ىلع ةيولجا لماوعلا تايرثأت ليلحتب تمتها
 تاساردك ضرلأا حطس ىلع يسمشلا عاعشلإل نياكلما

(Chou et al., 2006)  سابتحلاا ةرهاظ يرثأت نع 

 و يسمشلا عاعشلاا ىلع يرارلحا
(Hatzianastassiou et al., 2007) تيلا 

 تايرثأت دصر في ةيعانصلا رامقلأا تانايب ىلع تدمتعا

 حايرلا يرثأتو يسمشلا عاعشلاا ىلع يرارلحا سابتحلاا
 ,.Lin et al) يسمشلا عاعشلاا ىلع ةنكاسلا

 يسمشلا عاعشلاا ىلع بحسلا يرثأتو (2015
(Huo and Lu. 2013). ديدعلا كانه نأ امك 

 ىلع يسمشلا عاعشلاا يرثأتب تمتها تيلا تاساردلا نم

 (Haigh. 2011) تاساردك ةيضرلأا ةركلا خانم
 عاعشلإاو يولجا فلاغلل يرارلحا ثاعبنلاا يرثأتو

 ضرلأا خانم ىلع يحطسلا يسمشلا
(Abdussamatov et al., 2010) يرثأتو 

 رخبتلاو يسمشلا عاعشلإا عيزوت ىلع سيراضتلا
 Aguilar et) ةيلبلجا ةيئالما ضاوحلأاب هل بحاصلما

al., 2010).  
 عاعشلإاب تمتها تيلا ةيبرعلا تاساردلا نمو

 نع (Al Dobhani, 2014) تاسارد يسمشلا
 قطانلماب يسمشلا عاعشلاا ىلع ةيورازو عافترلاا يرثأت

 عقاولما لضفأ نع )2016 ،يسدقلاو نيايعلا(و ةيرادلما
 نع )1991،باتع(و  ةيسمشلا ةقاطلا ديلوتل ةلباقلا
 طقاسلا يلكلا يسمشلا عاعشلاا ةيمك ليلتحو باسح
 ةقلاعلا نع )2008 ،ديمج(و يقفلأا حطسلا ىلع

 ،يسايلحا(و مويغلاو يسمشلا عاعشلاا ينب ةلخادتلما
 اهمرودو حايرلا ةقاطو يسمشلا عاعشلاا نع )2012

 نع et al., 2012) (Elissaو ةقاطلا جاتنإ في
 ةيلماعلا ةجذمنلا في Heliosat-2 ةقيرط ةرياعمو مييقت

 ,.et alو ةيوارحصلا ةئيبلا ىلع يقفلأا عاعشلإل

2004) (Alnaser عاعشلإل بيرعلا سلطلأا نع 
  .يسمشلا

 لم هنأ لاإ يسمشلا عاعشلاا ةيهمأ نم مغرلابو
 ةيبرعلا ةكلملما ىوتسم ىلع ةيرثك تاساردب ظيح
 تتم تيلا تاساردلا نمو .ةيهملأا هذه سكعت ةيدوعسلا
 (Stewart et al., 1993) ةسارد ركذن ةكلملماب

 مييقت نع (Zell, 2015) و يسمشلا عاعشلاا نع
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 ,.Al Abbadi et al) و يسمشلا عاعشلاا رداصم

 دصر ةكبش ةدوج مييقتو عجم ةيلمع نع (2002

 نع (Al Sebaii, 2010) و يسمشلا عاعشلاا
 ىلع رثعبلماو رشابلما يسمشلا عاعشلاا لياجمإ ريدقت
 Hepbasli & Al) و هدبج ةلئالماو ةيقفلأا حوطسلا

Suhaibani, 2011 تاهاتجلااو نهارلا عضولا نع 

 ,Meyers) و ةيسمشلا ةقاطلا تاساردل ةيلبقتسلما

et al., 2012) ةيسمشلا ةقاطلا رداصم مييقت نع 
 .2000-1998 ةرتفلا للاخ

 ةشقانلماو جئاتنلا *

 -:يلي اميف ةساردلا هذه جئاتن صخلتت 

 عاعشلاا في ةرثؤلما لماوعلل نياكلما نيابتلا -١

 يسمشلا

 طسوتملل نيمزلاو نياكلما عيزوتلا نيابت طبتري 
 يجذومنب بوسحلما يسمشلا عاعشلاا لياجملإ يمويلا

 لماوع ةدعب ةساردلا هذ  ينقبطلما نياسم -زفيرقراه
 نأ ينجذومنلا تيلداعم نم ينبتيو .)ب1و أ1 لكشلا(
 )δ( مويلا للاخ ءاوتسلاا طخ نع سمشلا فارنحا ةيواز
 اهم (dr) ضرلأاو سمشلا ينب ةفاسلما سوكعمو

 مقرلاب ناطبتري ام¦لأ تاطحلما عيمبج ناكرتشم نلاماع
 نياكلما عيزوتلا نيابت نإف هيلعو .ةنسلا في مويلل نيايلولجا
 يسمشلا عاعشلاا لياجملإ يمويلا طسوتملل نيمزلاو
 يساسأ لكشب طبتري نيروكذلما ينجذومنلاب بوسحلما

 في مكحتت تيلا )φ( ناكلما عقوم ضرع ةيواز فلاتخاب
 ىدلمابو )sW( سمشلا بورغ ةيواز في ةرشابم
 ايندلاو )maxT( ىوصقلا ةرارلحا تيجرد ينب يرارلحا

)minT(. يسمشلا عاعشلاا ةيمك اًضيأ طبترت امك 
 عقوم ضرع ةجرد تييوازب )aR( يولجا فلاغلا جراخ

  .سمشلا بورغو ناكلما
 يمويلا طسوتلما عيزوتل نياكلما نيابتلا ليلحتلو

 قيبطت تم نياسم -زفيرقراه بوسحلما يسمشلا عاعشلإل
 تاطحلما تاطحلما ينب Ratios بسنلا ةقيرط

 يرارلحا ىدلما عيزوتل نياكلما نيابتلا ةنراقلم ةسوردلما
 يولجا فلاغلا جراخ يسمشلا عاعشلاا ةيمك عيزوتلو
 صخلتتو .يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما عيزوتلو
 -:يلي اميف ةنراقلماو ليلحتلا جئاتن

 يرارلحا ىدلما عيزوتل نياكلما نيابتلا ةنراقم -أ
 بسنلا ةقيرط قيبطت جئاتن 2 لودلجا صخلي

 ىدملل يمويلا طسوتلما ةنراقم ةيلمع في ةمدختسلما
 يمويلا طسوتلما نأ ينبتي هيلعو .تاطحلما ينب يرارلحا
 هليثم نع لقي ةسوردلما قطانلما فلتخلم يرارلحا ىدملل

 ينتقطنلماب %11 ينب حوارتت بسنب ةيبونلجا ةقطنلماب
 ةيبونلجا ةقطنلما ينب %20و ةهج نم ةيقرشلاو ىطسولا
 قوفي امك .ةيناث ةهج نم ةيبرغلا تاعفترلماو ةهج نم
 هليثم قطانلما فلتخلم يرارلحا ىدملل يمويلا طسوتلما

 %59و %32 ينب حوارتت بسنب بيرغلا لحاسلاب
 هيلعو .لياوتلا ىلع ةيبونلجا ةقطنلماو ةيبرغلا تاعفترلماب
 لحاسلاو يرارح ىدم بركأب ةيبونلجا ةقطنلما مستت
 .ةسوردلما ةرتفلا للاخ يرارح ىدم لقأب بيرغلا
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 يسمشلا عاعشلاا ةيمكل نياكلما نيابتلا ةنراقم -ب

 يولجا فلاغلا جراخ

 ةقيرط قيبطت جئاتن كلذك 3 لودلجا صخلي
 عاعشلاا ةيمك ةنراقم ةيلمع في ةمدختسلما بسنلا
 هيلعو .تاطحلما ينب يولجا فلاغلا جراخ يسمشلا
 يولجا فلاغلا جراخ يسمشلا عاعشلاا ةيمك نأ ينبتي

 بيرغلا لحاسلاب هليثم نع لقي ةسوردلما قطانلما فلتخلم
 %8و ةيبرغلا تاعفترلماب %1 ينب حوارتت بسنب
 فلتخلم يرارلحا ىدلما قوفي امك .ةيقرشلا ةقطنلماب
 %4 ينب حوارتت بسنب ةيلامشلا ةقطنلماب هليثم قطانلما

 تاعفترلماب %9و ةيبرغلاو ىطسولاو ةيقرشلا قطانلماب
 بيرغلا لحاسلا مستي هيلعو .ةيبونلجا ةقطنلماو ةيبرغلا
 يولجا فلاغلا جراخ يسمشلا عاعشلاا ةيمك بركأب

 يسمشلا عاعشلاا نم ةيمك لقأب ةيلامشلا ةقطنلماو
 .ةسوردلما ةرتفلا للاخ يولجا فلاغلا جراخ

 
 

 عاعشلإل يمويلا طسوتملل نياكلما نيابتلا -٣

 يسمشلا

 يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما مستي 
 -:لياتلا وحنلا ىلع اهليلتح تم ةيناكم تانيابتب

 يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتملل نياكلما نيابتلا -أ

 )1982( نياسم-زفيرقراه جذومنب بوسحلما

 نأ 4 لودلجا تانايب نم جنتسن نأ اننكيم
 ينب حوارتي يسمشلا عاعشلاا لياجملإ يمويلا طسوتلما

 5.6 هردق يرايعم فارنحاب موي/2م/لوجاغيم 19.2

 22.2و ةيلامشلا ةقطنلما في فولجاب موي/2م/لوجاغيم
 4.5 هردق يرايعم فارنحاب موي/2م/لوجاغيم
 اذه لقيو .بيرغلا لحاسلا في هدبج موي/2م/لوجاغيم
 في ةدبج هيلثم نع ةيبونلجا ةقطنلماب %1 ةبسنب طسوتلما

 ةقطنلماو ةيبرغلا تاعفترلماب %10 ةبسنبو بيرغلا لحاسلا
 %12 ةبسنبو ةيقرشلا ةقطنلماب %11 ةبسنبو ىطسولا
 ةهج نم ةيلامشلا ةقطنلماب %14 ةبسنبو ةيبرغلا ةقطنلماب
 ةيناث ةهج نم بيرغلا لحاسلاو ةيبونلجا ةقطنلماب هليثم نع

   .)3 لكشلاو قحللما لودلجا(
 يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما قوفيو

 ةقطنلماب %1 ةبسنب ةيلامشلا ةقطنلماب هيرظن قطانلما عيمبج

 ةيقرشلا ةقطنلماب %5و ةيبرغلا تاعفترلماب %3و ةيبرغلا
 ةيبونلجا ةقطنلماب %15و ىطسولا ةقطنلماب %9و
 لحاسلاو ةيبونلجا ةقطنلما برتعت هيلعو .بيرغلا لحاسلاو
 يسمشلا عاعشلإل ةرفو ةكلملما قطانم رثكأ بيرغلا

 جذونم تاريدقت بسح ةسوردلما ةرتفلا للاخ
 .)1982( نياسم -زفيرقراه
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 عاعشلإل يمويلا طسوتملل نياكلما نيابتلا -ب

 لادنانأ-نياسم-زفيرقراه جذومنب بوسحلما يسمشلا

)2002( 
 نأ 4 لودلجا تانايب نم جنتسن نأ اننكيم

 ينب حوارتي يسمشلا عاعشلاا لياجملإ يمويلا طسوتلما
 2.0 هردق يرايعم فارنحاب موي/2م/لوج اغيم 17.4

 22.4و بيرغلا لحاسلا في نازابج موي/2م/لوج اغيم

 اغيم 3.9 هردق يرايعم فارنحاب موي/2م/لوج اغيم
 لقيو .ةيبونلجا ةقطنلما في رساودلا يداوب موي/2م/لوج
 ةيبونلجا ةقطنلماب هليثم نع قطانلما عيمبج طسوتلما اذه
 ةقطنلماب %9و ةيبرغلا تاعفترلماب %6 غلبت بسنبو

 ةقطنلماب %12و ةيقرشلا ةقطنلماب %11و ىطسولا
 طسوتلا لقي امك .ةيلامشلا ةقطنلماب %13و ةيبرغلا
 هليثم نع بيرغلا لحاسلاب يسمشلا عاعشلإل يمويلا
 قحللما لودلجا( %22 ةبسنب ةيبونلجا ةقطنلماب

 .)3لكشلاو
 يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما قوفيو

 %12 غلبت بسنب بيرغلا لحاسلاب هيرظن قطانلما عيمبج
 %16و ةيبرغلا ةقطنلماب %14و ةيبرغلا تاعفترلماب

 %23و ةيلامشلا ةقطنلماب %17و ةيقرشلا ةقطنلماب
 ىلعأب ةيبونلجا ةقطنلما مستت هيلعو .ىطسولا ةقطنلماب
 لحاسلا مستي ينح في يسمشلا عاعشلإل يموي طسوتم
 ىزعيو .يسمشلا عاعشلإل يموي طسوتم لقأب بيرغلا

 نياسم -زفيرقراه جذونم تاريدقت عم فلاتخلاا اذه
 في هجامدإ تم يذلا عافترلاا لماع يرثأتل )1982(

 جذومنب يسمشلا عاعشلاا لياجمإ ريدقت ةلداعم
 .)2002( لادنانأ -نياسم -زفيرقراه

 
 بوسحلما يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما :4 لودلجا

 1991-1985 ةرتفلا للاخ )موي/2م/لوجاغيم(

 ةسوردلما تاطحلماب
 ةقطنلما ةيبرغلا تاعفترلما ةيقرشلا ةقطنلما ةيبرغلا ةقطنلما

 ةطحلما ا5أ ءاسحلأا ةموصيقلا ةرونلما ةنيدلما

CS
R 

H-S-
A H-S 

CS
R 

H-S-
A H-S 

CS
R 

H-S-
A H-S 

CS
R 

H-S-
A H-S يرغتلما 

 طسوتلما 19.9 21.0 22.0 20.3 20.3 21.6 19.7 19.9 20.8 19.5 19.8 22.1

 يرايعلما فارنحلاا 3.1 3.3 2.6 5.0 5.0 5.5 5.7 5.7 6.3 4.2 4.3 5.1

 ىوصقلا ةميقلا 23.7 25.1 25.5 26.3 26.4 29.2 27.0 27.2 29.0 24.7 25.2 28.9

 ايندلا ةميقلا 15.5 16.4 16.8 12.7 12.7 12.8 11.6 11.7 11.0 13.1 13.3 13.9

 ةقطنلما ىطسولا ةفطنلما ةيلامشلا ةقطنلما

 ةطحلما ضايرلا ةديرب كوبت فولجا

CS
R 

H-S-
A H-S 

CS
R 

H-S-
A H-S 

CS
R 

H-S-
A H-S 

CS
R 

H-S-
A H-S يرغتلما 

 طسوتلما 21.0 21.4 21.8 20.0 20.4 21.4 20.0 20.4 22.1 19.2 19.6 21.8

 يرايعلما فارنحلاا 5.0 5.0 5.3 5.1 5.2 5.6 5.2 5.3 6.2 5.6 5.7 7.4

 ىوصقلا ةميقلا 27.2 27.6 29.2 26.6 27.1 29.1 26.6 27.1 30.4 26.0 26.5 32.0

 ايندلا ةميقلا 13.6 13.9 14.8 12.6 12.8 14.0 12.2 12.5 12.5 11.2 11.4 11.2

 ةقطنلما بيرغلا لحاسلا ةيبونلجا ةقطنلما

 ةطحلما ةدج نازاج ةرورش رساودلا يداو

CS
R 

H-S-
A 

H-S CS
R 

H-S-
A 

H-S CS
R 

H-S-
A 

H-S CS
R 

H-S-
A 

H-S يرغتلما 

 طسوتلما 22.2 18.7 21.2 20.7 17.4 20.9 21.9 22.3 23.9 22.1 22.4 22.6

 يرايعلما فارنحلاا 4.5 3.8 4.9 2.3 2.0 2.9 3.0 3.1 3.4 3.8 3.9 4.2

 ىوصقلا ةميقلا 27.9 23.5 27.7 23.5 19.8 24.8 26.1 26.6 28.9 26.9 27.4 27.9

 ايندلا ةميقلا 15.3 12.9 14.3 16.6 14.0 16.1 17.1 17.5 18.2 16.2 16.4 16.2

H-S : 1982( نياسم – وفيرقراه جذونم( ، H-S_A : لادنانأ – نياسم – زفيرقراه جذونم )2002( ، CSR : يخانلما جذومنلا . 

 عاعشلإل يمويلا طسوتلما تاريدقت ةنراقم -٤

 يسمشلا

 - زفيرقراه يجذونم تاريدقت اًيبسن نيابتت 
 لادنانأ - نياسم - زفيرقراهو )1982( نياسم
 يسمشلا عاعشلاا لياجملإ يمويلا طسوتملل )2002(

 قطانلما فلتخبم CSR يخانلما جذومنلل ا°لايثم عم
  .)5 لودلجا( ةسوردلما
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 جذامنلا تاريدقت ينب )%( ةيبسنلا قورفلا :5 لودلجا

 يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتملل ةسوردلما

 )موي/2م/لوجاغيم(
 HS/HSA HS/CSR HSA/CSR ةطحلما ةقطنلما
 تاعفترلما
 ةيبرغلا

 4.3 9.3 5.4 ا أ

 ةقطنلما
 ةيقرشلا

 6.0 6.0 0.2 ءاسحلأا
 4.1 5.1 3.0 ةموصيقلا

 ةقطنلما
 ىطسولا

 1.2 3.0 1.9 ضايرلا
 3.8 5.7 1.8 ةديرب

 ةقطنلما
 ةيبرغلا

 ةنيدلما
 10.5 11.9 1.7 ةرونلما

 ةقطنلما
 ةيلامشلا

 10.1 11.9 2.0 فولجا
 7.5 9.3 2.0 كوبت

 لحاسلا
 بيرغلا

 16.6 0.8 18.7 نازاج
 12.0 4.5 18.7 ةدج

 ةقطنلما
 ةيبونلجا

 6.8 8.4 1.9 ةرورش
 يداو
 0.8 2.1 1.5 رساودلا

HS : جذونم Hargreaves-Samani (1982) 

، HSA : جذونم Hargreaves-Samani-

Annandale (2002) ، CSR : يخانلما جذومنلا 

 - زفيرقراه جذونم تاريدقت جئاتن ترهظأ
 لقي يسمشلا عاعشلاا لياجملإ يمويلا طسوتلما نأ نياسم
 - نياسم - زفيرقراه جذومنب بوسحلما هيرظن نع
 في نازاجو ةدج تيطمح ادع تاطحلما عيمبج لادنانأ

 تاريدقت ينب ةيبسنلا قورفلا غلبتو .بيرغلا لحاسلا
 ةقطنلماب %1.7و ةيبرغلا تاعفترلماب %5.4 ينجذومنلا
 0.2 ينب حوارتتو ةيلامشلا ةقطنلماب %2.0و ةيبرغلا
 ةقطنلماب %1.9و 1.5 ينبو ةيقرشلا ةقطنلماب %3.0و

 يسمشلا عاعشلال يمويلا طسولما لقي ينح في ،ةيبونلجا

 نع لادنانأ – نياسم - زفيرقراه جذومنب بوسحلما
 - زفيرقراه جذومنب بيرغلا لحاسلاب بوسحلما هيرظن

     .%18.7 غلبت ةبسنب نياسم
 زفيرقراه جذونم تاريدقت جئاتن ترهظأ امك 
 يسمشلا عاعشلاا لياجملإ يمويلا طسوتلما نأ نياسم -
 جذومنلاب بوسحلما هيرظن نع تاطحلما عيمبج لقي

 ةيبرغلا تاعفترلماب %9.3 غلبت بسنب CSR يخانلما
 5.1 ينب حوارتت بسنبو ةيبرغلا ةقطنلماب %11.9و
 ةقطنلماب %5.7و 3.0 ينبو ةيقرشلا ةقطنلماب %6.0و
 ينبو ةيلامشلا ةقطنلماب %11.9و 9.3 ينبو ىطسولا

 %8.4و 2.1 ينبو بيرغلا لحاسلاب %4.5و 0.8
 .ةيبونلجا ةقطنلماب
 تاريدقت جئاتن ترهظأ ىرخأ ةهج نمو 
 يمويلا طسوتلما نأ لادنانأ - نياسم - زفيرقراه جذونم

 نع تاطحلما عيمبج اًضيأ لقي يسمشلا عاعشلاا لياجملإ
 غلبت بسنب CSR يخانلما جذومنلاب بوسحلما هيرظن

 ةيبرغلا ةقطنلماب %10.5و ةيبرغلا تاعفترلماب 4.3%
 ينبو ةيقرشلا ةقطنلماب %6.0و 4.1 ينب حوارتت بسنبو

 %10.1و 7.5 ينبو ىطسولا ةقطنلماب %3.8و 1.2
 لحاسلاب %16.6و 12.0 ينبو ةيلامشلا ةقطنلماب
  .ةيبونلجا ةقطنلماب %6.8و 0.8 ينبو بيرغلا

 تاريدقت ينب طابترلاا تاقلاع صحف جئاتن :6 لودلجا

 ةسوردلما جذامنلاب يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما
 ىوتسم
 ةللادلا

Sig. 

r 2R ةيفارغلجا ةقطنلما لقتسلما يرغتلما عباتلا يرغتلما 

0.005 0.832 0.692 
 جذونم

CSR 
/day)2(MJ/m 

-Hargreavesجذونم
Samani 

/day)2(MJ/m 

 ا أ
 تاعفترلما
 ةيبرغلا

 ءاسحلأا 0.969 0.984 0.000
 ةيقرشلا ةقطنلما

 ةموصيقلا 0.984 0.992 0.000

 ضايرلا 0.983 0.991 0.000
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 ةديرب 0.983 0.991 0.000
 ةقطنلما
 ىطسولا

0.000 0.989 0.979 
 ةنيدلما
 ةرونلما

 ةيبرغلا ةقطنلما

 ةقطنلما فولجا 0.990 0.995 0.000
 كوبت 0.988 0.994 0.000 ةيلامشلا

 نازاج 0.891 0.944 0.000
 بيرغلا لحاسلا

 ةدج 0.943 0.971 0.000

 ةرورش 0.886 0.941 0.000

 ةيبونلجا ةقطنلما
0.000 0.985 0.971 

 يداو
 رساودلا

0.005 0.830 0.689 

 جذونم
CSR 

/day)2(MJ/m 

-Hargreavesجذونم
Samani-

Annandale 
/day)2(MJ/m 

 ا أ
 تاعفترلما
 ةيبرغلا

 ءاسحلأا 0.972 0.986 0.000
 ةيقرشلا ةقطنلما

 ةموصيقلا 0.984 0.992 0.000

 ةقطنلما ضايرلا 0.982 0.991 0.000
 ةديرب 0.983 0.991 0.000 ىطسولا

0.000 0.989 0.979 
 ةنيدلما
 ةرونلما

 ةيبرغلا ةقطنلما

 ةقطنلما فولجا 0.990 0.995 0.000
 كوبت 0.987 0.993 0.000 ةيلامشلا

 نازاج 0.889 0.943 0.000
 بيرغلا لحاسلا

 ةدج 0.944 0.972 0.000

 ةرورش 0.883 0.940 0.000

 ةيبونلجا ةقطنلما
0.000 0.986 0.972 

 يداو
 رساودلا

 تاريدقت ينب ةيبسنلا فورفلا نإف ماع لكشبو

 لادنانأ - نياسم - زفيرقراهو نياسم - زفيرقراه يجذونم
 هدج تيطمح ادع ام تاطحلما عيمبج %5.5 دعتت لم
 ةيبسنلا قورفلا دعتت لم امك ،بيرغلا لحاسلاب نازاجو
 يخانلما جذومنلاو نياسم - زفيرقراه جذونم تاريدقت ينب

CSR 9.5% ةنيدلما تيطمح ادع ام تاطحلما عيمبج 
 ينب ةيبسنلا قورفلا دعتت لم ينح في .فولجاو ةرونلما
 يخانلما جذومنلاو لادنانأ - نياسم - زفيرقراه جذونم

CSR 7.5% ةنيدلما تاطمح ادع ام تاطحلما عيمبج 

 .هدجو نازاجو فولجاو ةرونلما
 ةقلاعلا ىلع ةيبسنلا قورفلا هذه تسكعنا دقو 
 روهش فلتمخ للاخ ةثلاثلا جذامنلا تاريدقت تانيابت ينب
 تاريدقت ينب طابترلاا لماعم ميق نأ دنج ثيبح ،ةنسلا

 جذومنلاو )لقتسم يرغتم( نياسم - زفيرقراه جذونم
 0.05 ةللادلا ىوتسم دنع )عبات يرغتم( CSR يخانلما

 ةقطنلماب 0.989و ةيبرغلا تاعفترلماب 0.832 غلبت
 ينب حوارتتو ىطسولا ةقطنلماب 0.991و ةيبرغلا

 0.994 ينبو ةيقرشلا ةقطنلماب 0.992و 0.984
 0.971و 0.944 ينبو ةيلامشلا ةقطنلماب 0.995و
 ةقطنلماب 0.985و 0.941 ينبو بيرغلا لحاسلاب
 طابترلاا لماعم نإف ماع لكشبو .)6 لودلجا( ةيبونلجا

 يخانلما جذومنلاو HS نياسم-زفيرقراه جذونم ينب
CSR 0.000 ةللادلا ىوتسم دنع 0.971 لىإ لصي 

 .)4 لكشلا( ةسوردلما قطانلما عيملج
 ناكلما عقوم عافترا لماع لاخدإ نم مغرلابو

 برتعي يذلا لادنانأ - نياسم - زفيرقراه جذونم ةلداعم في
 فلتتخ لا يرخلأا اذه تاريدقت نأ لاإ روطلما جذومنلا
 تغلب هيلعو  .نياسم - زفيرقراه جذومنل ا°لايثم نع
 ينب 0.05 ةللادلا ىوتسم دنع طابترلاا لماعم ميق

 يرغتم( لادنانأ - نياسم - زفيرقراه جذونم تاريدقت
 )عبات يرغتم( CSR يخانلما جذومنلاو )لقتسم

 ةيبرغلا ةقطنلماب 0.989و ةيبرغلا تاعفترلماب 0.830
 0.986 ينب تحوارتو ىطسولا ةقطنلماب 0.991و

 0.995و 0.993 ينبو ةيقرشلا ةقطنلماب 0.992و
 لحاسلاب 0.972و 0.943 ينبو ةيلامشلا ةقطنلماب
 ةيبونلجا ةقطنلماب 0.986و 0.940 ينبو بيرغلا

 ينب طابترلاا لماعم نإف ماع لكشبو  .)6 لودلجا(
 جذومنلاو HSA لادنانأ-نياسم-زفيرقراه جذونم
 ةللادلا ىوتسم دنع 0.927 لىإ لصي CSR يخانلما

 .)5 لكشلا( ةسوردلما قطانلما عيملج 0.000
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 تم طابترلاا تاقلاع جئاتن ىلع دامتعلاابو
 عاعشلإل يمويلا طسوتلما ريدقتل رادنحلاا ةلداعم قاقتشا

 طسوتلما ريدقت ةللادب يخانلما جذومنلا ةطساوب يسمشلا
 نم نياسم-زفرقراه يجذومنب يسمشلا عاعشلإل يمويلا
 ةهج نم لادنانأ-نياسم-زفيرقراهو )7 لودلجا( ةهج
 .)8 لودلجا( ةيناث

 

 
 جذونم تاريدقت ينب طابترلاا تاقلاع جذانم :8 لودلجا

 CSR يخانلما جومنلاو HSA لادنانأ-نياسم-زفيرقراه
 جذومنلاو ةطحلما تانايب ةيئاصحلاا لماعلما

 ةطحلما جذومنلا تباثلا 2b 1b ةلداعم

 ةقطنلما
CSR = (2.977HSA) + (-

22.405 -)  30.002HSA 
-

0.002 2.977 -
22.405 Cubic ا أ 

1.009CSR = 1.032 HSA --- 1.009 1.032 Power ءاسحلأا 
 ةقطنلما
 ةيقرشلا

CSR = 1.090 HSA – 0.891 --- 1.090 -0.891 Linear ةموصيقلا 

CSR = 1.082 HSA – 1.485 --- 1.082 -1.485 
Linear 

 ضايرلا
 ةقطنلما
 ىطسول

CSR =1.118 HSA – 1.558 --- 1.118 -1.558 
Linear 

 ةديرب

CSR = 1.179 HSA – 1.238 --- 1.179 -1.238 
Linear 

 ةرونلما ةنيدلما
 ةقطنلما
  ةيبرغلا

CSR = 1.287HSA – 3.413 --- 1.287 -3.413 
Linear 

 فولجا
 ةقطنلما
 ةيلامشل

1.085ACSR = 0.834 HS --- 1.085 0.834 Power كوبت 

1.009 HSACSR = 6.471 e --- 0.067 6.471 Exponent
ial 

 نازاج
 لحاسلا
 بيرغلا

1.108CSR =0.824 HSA --- 1.108 0.824 Power هدج 

(21.43/HSA)] -[4.142CSR = e  --- -
21.430 4.142 S-curve ةرورش 

 ةقطنلما
 ةيبونلج

1/HSA)](21.54 -[4.135CSR = e  --- -
22.541 4.135 S-curve 

 يداو
 رساودلا

 يمويلا طسوتلما تاريدقت جذانم ءادأ ةءافك صحف -٥

  يسمشلا عاعشلإل
-زفيرقراه يجذونم تاريدقت ينب ةلضافملل 

 (HSA) لادنانأ-نياسم- زفيرقراهو (HS) نياسم
 تم رهش لك للاخ يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتملل
 تاريدقت ةطساوب جذونم لكل ءادلأا ةءافك صحف
 صوحف ةثلاث قيبطتبو (CSR) يخانلما جذومنلا

 2R )ديدحتلا( يرسفتلا لماعم صحف يه ةيئاصحا
Coefficient of determination صحفو 

 KGE (Kling-Gupta ةءافكلا

efficiency) يوئلما زيحتلا صحفو PBIAS 
(Percent Bias). هذه جئاتن 9 لودلجا صخليو 

  .ةسوردلما قطانلما عيمبج صوحفلا

-زفيرقراه يجذونم ءادأ ةءافك صحف جئاتن :9 لودلجا

 (HSA) لادنانأ-نياسم- زفيرقراهو (HS) نياسم

 (CSR) يخانلما جذومنلا ةطساوب
HSA-CSR HS-CSR 

 ةقطنلما ةطحلما

 ةميقلا
 KGE PBIAS 2R ةنوزولما

 ةميقلا
 KGE PBIAS 2R ةنوزولما

 ةيبرغلا تاعترلما ا ا 0.58 9.3 0.63 2.7 0.51 4.1 0.60 2.7

 ءاسحلأا 0.95 6.1 0.69 3.3 0.94 5.7 0.70 3.3

 ةيقرشلا ةقطنلما

 ةموصيقلا 0.96 5.2 0.69 3.3 0.95 4.0 0.70 3.3

 ضايرلا 0.90 2.8 0.70 3.3 0.86 1.2 0.70 3.3

 ىطسولا ةقطنلما
 ةديرب 0.96 5.6 0.68 3.3 0.93 3.8 0.69 3.3
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 ةيبرغلا ةقطنلما ةرونلما ةنيدلما 0.96 12.0 0.64 3.0 0.98 10.5 0.65 3.0

 فولجا 0.98 11.7 0.60 3.0 0.99 10.0 0.62 3.3

 ةيبرغلا ةقطنلما

 كوبت 0.98 9.3 0.66 3.3 0.98 7.4 0.67 3.3

 نازاج 0.48 0.8 0.66 2.3 0.69 15.6 0.53 2.3

 بيرغلا لحاسلا
 هدج 0.58 4.6 0.70 2.7 0.92 11.5 0.61 3.0

 ةرورش 0.88 8.4 0.67 3.0 0.87 7.2 0.69 3.3
 ةيبونلجا ةقطنلما

 رساودلا يداو 0.83 2.3 0.70 3.0 0.78 0.7 0.70 3.3

 كانه نأ حضتي 9 لودلجا تانايب للاخ نمو

 ةجيتن بسح جذونم لك ةءافك ديدتح في ةيبسن ةبوعص
 ةنوزولما ةميقلا ةقيرط قيبطت تم اذلو .ةثلاثلا صوحفلا
 ديج( ءادلأا ىوتسلم 4 نزولا ءاطعإب ةثلاثلا صوحفلل

 ىوتسلم 2 نزولاو )ديج( ءادلأا ىوتسلم 3 نزولاو )ادج
 .)فيعض( ءادلأا ىوتسلم 1 نزولاو )طسوتم( ءادلأا
 صوحفلل ءادلأا ةءافك تايوتسلم ةنوزولما ميقلا رهظتو
 )1982( نياسم-زفيرقراه يجذونم ءادأ ةءافك نأ ةثلاثلا

 طسوتلما ريدقت في )2002( لادنانأ-نياسم-زفيرقراهو
 ،تاطمح نياثم عومجبم ةلثامتم يسمشلا عاعشلإل يمويلا
 تاطمح عبرأب نياسم-زفيرقراه جذونم ءادأ نستح ينح في
 بيرغلا لحاسلاب هدجو ةيلامشلا ةقطنلماب فولجا يه

 لاخدإ دعب ةيبونلجا ةقطنلماب رساودلا يداوو ةرورشو
  .عافترلاا لماع يرثأت

 ينجذومنلا نم يأ قيبطت ناكملإاب هنإف هيلعو
 يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما ريدقت في ينصوحفلما

 ةموصيقلاو ءاسحلأاو )ةيبرغلا تاعفترلما( ا أ تاطحبم
 )ىطسولا ةقطنلما( ةديربو ضايرلاو )ةيقرشلا ةقطنلما(
 )ةيلامشلا ةقطنلما( كوبتو )ةيبرغلا ةقطنلما( ةرونلما ةنيدلماو

 جذونم قيبطت لضفي ينح في ،)بيرغلا لحاسلا( نازاجو
 يمويلا طسوتلما ريدقت في لادنانأ-نياسم-زفيرقراه
 )ةيلامشلا ةقطنلما( فولجا تاطحبم يسمشلا عاعشلإل

 رساودلا يداوو ةرورشو )بيرغلا لحاسلا( ةدجو
 .)ةيبونلجا ةقطنلما(

 تايصوتلاو ةصلالخا *
 مادختسا ةيناكمإ ةساردلا هذه جئاتن ترهظأ 

 عاعشلاا ريدقت في ايندلاو ىوصقلا ةرارلحا تاجرد
 وهو نياسم -زفيرقراه جذونم قيبطتب يمويلا يسمشلا
 ةيذغلأا ةمظنم فارشإ تتح اًمادختسا جذامنلا رثكأ
 قطانلماب ONU-FAO ةدحتلما مملأل ةعباتلا ةعارزلاو

 .يسمشلا عاعشلاا سايقل تاطمح ىلع يوتتح لا تيلا
 في هتءافك ةقدو هتطاسب في جذومنلا اذه ةيهمأ لثمتتو
 تيلا ةيلعفلا ميقلاب ةنراقم يمويلا يسمشلا عاعشلاا ريدقت
 ةلوهسب رفوتت لا ةقيقد ةزهجأ ةطساوب اهيلع لوصلحا متي

  .ةيخانلما ةطحلما في
 دوجو نع ةساردلا هذه جئاتن تفشك دقو 
 تيلا ةيمويلا ةيساسلأا تايرغتلما عيزوتل ةيناكم تانيابت

 يهو يسمشلا عاعشلإل نياكلما عيزوتلا ىلع رثؤت
 لياجمإو يرارلحا ىدلماو ىوصقلا ةرارلحا تاجرد
 .يولجا فلاغلا جراخ يسمشلا عاعشلاا
 لثاتم دوجو ةساردلا هذه جئاتن ترهظأ امك 

 يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما تاريدقت ينب حضاو
 و )1982، نياسم-زفيرقراه( يجذونم قيبطتب
 تاسايقو ةهج نم )2002 ،لادنانأ-نياسم-زفيرقراه(
 تم عقوم 12 عوممج في CSR يخانلما جذومنلا

 يسمشلا عاعشلاا سلطأ عورشم راطإ في اهمادختسا
 ثوبح دهعبم هزانجا تم يذلا ةيدوعسلا ةيبرعلا ةكلمملل
 ةنس ةينقتلاو مولعلل زيزعلا دبع كللما ةنيدبم ةقاطلا
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 عباتلا ةددجتلما ةقاطلل نيطولا برخلما ةكراشبم 1998
 تايلاولا في ودارولوكب ةددجتلما ةقاطلا رداصم زكرلم

  .ةيكيرملأا ةدحتلما
 يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما غلب دقلو 
 19.9 نياسم-زفيرقراه جذومنب بوسحلما
 19.5و ةيبرغلا تاعفترلماب موي/2م/لوجاغيم

 19.7 ينب حوارتو ةيبرغلا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيم
 20.0 ينبو ةيقرشلا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيم 23.0و
 ينبو ىطسولا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيمو 21.0و

 ينبو ةيلامشلا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيم 20.0و 19.2

 ينبو بيرغلا لحاسلاب موي/2م/لوجاغيم 22.2و 20.7
 .ةيبونلجا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيم 22.1و 21.9

 جذونم تاريدقت جئاتن اًيرثك فلتتخ لاو 
-زفيرقراه جذومنل ا°لايثم نع لادنانأ-نياسم-زفيرقراه

 يسمشلا عاعشلإل يمويلا طسوتلما غلب ثيبح ،نياسم
 19.5و ةيبرغلا تاعفترلماب موي/2م/لوج اغيم 21.0

 19.9 ينب حوارتو ةيبرغلا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيم
 20.4 ينبو ةيقرشلا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيم 20.3و

 19.6 ينبو ىطسولا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيم 21.4و
 17.4 ينبو ةيلامشلا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيم 20.4و
 22.3 ينبو بيرغلا لحاسلاب موي/2م/لوجاغيم 18.7و

 .ةيبونلجا ةقطنلماب موي/2م/لوجاغيم 22.4و
 تاريدقت ينب ةيبسنلا قورفلا نإف هيلعو 
 تاطحلما عيمبج %5.4 دعتت لم نيروكذلما ينجذومنلا
 ينح في ،بيرغلا لحاسلاب نازاجو هدج تيطمح ءانثتساب

-زفرقراه جذونم تاريدقت ينب ةيبسنلا قورفلا دعتت لم

 تاطحلما عيمبج CSR 9.3% يخانلما جذومنلاو نياسم
 قورفلا دعتت لم امك .ةرونلما ةنيدلماو فولجا تيطمح ادع

 لادنانأ-نياسم-زفرقراه جذونم تاريدقت ينب ةيبسنلا
 ةنيدلماو فولجا تاطمح ادع تاطحلما عيمبج 7.5%

 .نازاجو هدجو ةرونلما
-زفيرقراه يجذونم تاريدقت براقتل اًرظنو 

 ميقلا ترهظأ دقف لادنانأ-نياسم-زفيرقراهو نياسم
 يرثأت نأ ينجذومنلا ءادأ ةءافك صحف جئاتنل ةنوزولما
-زفيرقراه جذونم ءادأ ينستح في دعاس عافترلاا لماع
 رساودلا يداوو ةرورشو فولجا تاطحبم لادنانأ-نياسم

 يقابب ينجذومنلا ءادأ ةءافك تلثاتم ينح في ،هدجو
 .تاطحلما

 عجارلما *

 ةيبرعلا عجارلما -لاًوأ

 ةيمك ليلتحو باسح :)2010( ناضمر لوسر ،باتع

 ىلع طقاسلا يلكلا يسمشلا عاعشلاا

 مولع ةلمج ،ةيرصانلا ةنيدلم يقفلأا حطسلا

 دلجلما ،راق يذ ةعماج تارادصإ ،راق يذ

 .قارعلا ،راق يذ ةعماج ،)1(2

 ينب ةلخادتلما ةقلاعلا :)2008( دحمأ ىفطصم ،ديمج

 ،لصولما ةنيدم في مويغلاو يسمشلا عاعشلاا
 ،ةيبرتلا ةيلك ،ةروشنم يرغ يرتسجام ةلاسر

 .قارعلا ،لصولما ةعماج

 يسمشلا عاعشلاا :)2012( دممح لبقم ،يسايلحا

 ةقاطلا جاتنإ في اهمرودو حايرلا ةقاطو

 مسق ،ةروشنم يرغ يرتسجام ةلاسر ،نميلاب
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 ،رامذ ةعماج ،بادلآا ةيلك ،ايفارغلجا
 .ةينميلا ةيروهملجا

 هللا دبع ليبن ،يسدقلا ؛دممح رابلجا دبع ،نيايعلا

 ةلباقلا عقاولما لضفأ لوح ةسارد :)2016(

 ،ةينميلا ةيروهملجا في ةيسمشلا ةقاطلا ديلوتل
 ،)5( ددعلا ،ةيقيبطتلا مولعلل سلدنلأا ةلمج

 ،ةينقتلاو مولعلل سلدنلأا ةعماج ،)11( دلجلما
 .ةينميلا ةيروهملجا ،73-59 ص

 ةيبنجلأا عجارلما -اًيناث
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