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 الملخص:

ادرار، مناطق مختارة من الجزائر وهي: )لتحديد المناطق المناسبة لبناء مشاريع الطاقة الشمسية ونوعية استعمالاتها تم دراسة بيانات الإشعاع الشمسي وتباينها زمنيا لأربع    

( للمركز الأوروبي للتنبؤات الطقسية ERA5( ، من خلال استعمال معطيات اعادة التحليل  )1111 -1122)الجزائر العاصمة، تمنراست وغرداية(. في الفترة الممتدة من 

 ، اليومية ، الشهرية والسنوية لكل منطقة من مناطق الدراسة والتي كانت على الشكل التالي :(،ولقد استخلصنا من هذه الدراسة التباينات الساعية ECMWFالمتوسطة المدى )

( وكانت اكبرها بمنطقتي ادرار و تمنراست  واقلها بمنطقة الجزائر العاصمة. 2m/W077( و اكثر من  )2m/W077)  الشمسي الكلي الساعي بين القيمةيتراوح الاشعاع 

( وكانت اكبرها بمنطقتي ادرار وغرداية واقلها بمنطقة الجزائر العاصمة. يتراوح الاشعاع 28.5KW/m( و )20.45KW/mلكلي اليومي بين القيمة )يتراوح الاشعاع الشمسي ا

عاصمة. يتراوح ( وكانت اكبرها بمنطقتي تمنراست وغرداية واقلها بمنطقة الجزائر الh/2m/W 011( وأكثر من )h/2m/W 211الشهري بين القيمة )الساعي الشمسي الكلي 

 .       ( وكانت اكبرها بمنطقتي ادرار وتمنراست واقلها بمنطقة الجزائر العاصمة2W/mM2.37( و )2W/mM1.78الاشعاع الشمسي الكلي السنوي بين القيمة )

 ERA5 ،ECMWFالكلمات المفتاحية: الاشعاع الشمسي، التباين الزماني، 

 

Résumé : 

Détermination des zones propices à la construction de projet d’énergie solaire et de la qualité de leurs usages les données de 

rayonnement solaire, sa variation et temporellement ont été étudiées pour quatre régions sélectionnées d’Algérie, à savoir  :( Adrar, 

Alger, Tamanrasset, Ghardaïa).Dans la  période s’étendant de(1122-1111),grâce à l’utilisation des données de ré-analyse (ERA5) du 

centre européen de prévision météorologique à moyen terme(ECMWF)،,et nous avons extrait de cette étude les données horaires, 

quotidiennes ,mensuelles et annuelles variations pour chacun des  zones d’étude, qui  étaient la figure suivante : le rayonnement solaire   

globale horaire varie entre (700W/m²) et plus de (800W/m²), et il était le plus important dans les états d’Adrar et de Tamanrasset et le 

) ,dont la plus 28.5KW/m)  et(20.45KW/mbas de l’état d’Alger .le rayonnement solaire globale journalier variait entre la valeur ( plus

grande était la valeur de d’Adrar et de Ghardaïa et le plus bas dans l’état d’Alger .le rayonnement solaire globale horaire mensuel varie 

de temps en temps(100W/m²/h)et le plus d’age(011W/m²/h) le plus grand était dans les régions de Tamanrasset et Ghardaïa ,et la plus 

le plus grand ) 2W/mM2.37) et (2W/mM1.78bas était dans capitale de l’Algérie .le rayonnement globale annule  variait enter la valeur (

dans les régions d’Adrar et de Tamanrasset ,et la réalise en la capitale d’Alger.                                                                                                               

Mots-clés : rayonnement solaire, contraste temporel, ERA5, ECMWF. 

Abstract : 

To determine the areas suitable for building solar energy projects and the quality of their uses  ,solar radiation data , its 
variation and temporally were studied for four seelected regions of algeria :(Adrar,Algiers,Tamanrasset and Ghardaia) .in 
the period extending from (2011-2020) ,tgrough the use of re-anlysis data(ERA5) of the european center for Medium-Range 
Weather predictions(ECMWF)and we extracted from this study areas,which were the following figure :the hourly total solar 
radiation ranges between (700W/m²) and more than(800W/m²).the largest was in the regions of Adrar and tamanrasset and 

), 28.5KW/m)and(20.45KW/mthe lowest was in the algiers region.the total daily solar radiation ranged between the value(
the largest of which was in the regions of Adrar and Ghardaia and the lowest in the capital city of algiers.the total hourly 
month solar radiatin ranges from time (100W/m²/h)and the most age (300W/m²/h)the largest was in the region of tamanrasset 

as in the capital city of Algeria.the annule total solar radiation ranged between the value and Ghardia, and the lowest w
), the largest in the regions of Adrar and tamanrasset,and performe it in the capital city of 2W/mM2.37)and(2W/mM1.78(

Algiers.                                                                                                                                                                        

Keywords :solar radiation ,temporal  contrast, ERA5, ECMWF. 
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 المقدمة العامة:

 

الظواهر المناخية التي لم تحظ بدراسة فعلية ودقيقة إلا في السنوات الأخيرة،  الإشعاع الشمسي ظاهرة من

وكانت هذه الدراسات لا تشمل إلا بعض خصائص الإشعاع الشمسي. ففي الوقت التي ظهرت فيه الاهتمامات 

قياسات ، فان ال 1850الأولى بمتابعة العلاقات القائمة بين الظواهر الشمسية والظواهر الأرضية منذ عام 

الفعلية للإشعاع الشمسي الواصل إلى قمة الغلاف الغازي تعد حديثة نسبيا ، وتعود إلى عقد السبعينات من 

على  ة في الحصولالقرن الماضي والتي تم قياسها بعد تطور طرق الرصد والاعتماد على الأقمار الصناعي

ى سطح الأرض تتغير بصورة واضحة إن طاقة الإشعاع الشمسي الواصلة لأي بقعة عل مثل هذه القياسات

حسب تغير خط العرض وفصول السنة وزاوية السقوط ومحتويات الجو قد تمكن بعض الباحثين من حساب 

كمية الإشعاع الشمسي باستخدام المعلومات المناخية ) كدرجة الحرارة ، ساعات سطوع الشمس ، كمية 

الشمسي السنوي يبلغ أقصاه عند خط الاستواء ، ويبدأ الغيوم والرطوبة النسبية ... الخ ( فمعدل  الإشعاع 

في التناقص في الاتجاه نحو القطبين  ، ويقدر أن مقدار الإشعاع الشمسي الواصل إلى الأرض عند خط 

الاستواء يبلغ أربعة أمثاله عند القطبين ، تتلقى المنطقة المدارية اكبر كمية من الإشعاع الشمسي الذي يصل 

العام ، ولا تظهر بين أجزاؤه فروق كبيرة مع اختلاف الفصول ، بينما يصل الإشعاع إلى الأرض طوال 

الشمسي إلى ذروته في فصل الصيف في العروض الممتدة فيما بين المدارين و الدائرتين القطبيتين ، ويبلغ 

لقطب فانه ا هذا الإشعاع ادني حد له في الشتاء في نفس العروض إما من الدائرتين القطبيتين وحتى نقطتي

 يوجد فائض في الأشعة في فصل الصيف الذي يطول فيه النهار وينقص هذا جدا في فصل الشتاء. 

تعتبر الطاقة الشمسية أهم مصادر الطاقة البديلة والصديقة للبيئة. ولتحديد المناطق المناسبة لبناء مشاريع 

 .الشمسي وتباينها وزمنياالطاقة الشمسية ونوعية استعمالاتها وجب دراسة بيانات الإشعاع 

 .تناولنا في الفصل الأول الاشعاع الشمسي الكلي

 .في الفصل الثاني قمنا بدراسة نماذج تقدير الاشعاع الشمسي الكلي

 .في الفصل الثالث قمنا دراسة التباين الزماني للإشعاع الشمسي الكلي

مل المؤثرة افي قيم الإشعاع الشمسي والعو يهدف هذا البحث بمواضيعه المختلفة لمحاولة فهم التباين الزماني

مناطق مختارة من الجزائر تختلف من حيث المناخ والتضاريس وهي على التوالي منطقة  فيها زمنيا في

 الجزائر. -غرداية -تمنراست -أدرار 
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ت الطقسية ابيانات إعادة التحليل الإشعاع الشمسي الكلي للمركز الأوروبي للتنبؤ ه الدراسةذلقد استعملنا في ه

 .(2011-2020)لمدى وذالك في الفترة الممتدة منالمتوسطة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الأول: الفصل  

 الإشعاع الشمسي
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المقدمة:-2-2  

يستقبل كل موضع من سطح الأرض الاشعاع الشمسي من شروق الشمس الى غاية غروبها بزاوية ورود  

الشمس والأرض، كما تتغير شدة الاشعاع الشمسي المباشر  تتأثر بمختلف الزوايا الشمسية الناتجة عن حركة

مكانا حسب الموضع من سطح الأرض، وزمانا على مدار اليوم )من الشروق الى الغروب( وعلى مدار 

السنة، ولتقدير شدة الاشعاع الشمسي التي تصل سطح الأرض فإننا بحاجة في هذا الفصل الى التعرف على 

لأنواع المكونة للإشعاع الشمسي، كما يجب التعرف الى أجهزة قياس الاشعاع مختلف الزوايا الشمسية، وا

                                                                                                                       الشمسي.

الإشعاع الشمسي:-2-0  

حيث تنتج كمية هائلة من الطاقة، حيث تسمى الطاقة  الشمس هي مقر لعمليات نووية وحرارية دائمة،

المنبعثة من الشمس بالطاقة الشمسية او الاشعاع الشمسي، ففي الواقع الشمس عبارة عن مفاعل اندماجي 

، وهو ما يوافق MW20 10 ×3.8يتحول فيه غاز الهيدروجين الى غاز الهليوم، حيث تشع باستطاعة قدرها 

، وهذه الطاقة يتم اشعاعها الى خارج الشمس في جميع الاتجاهات، ولا m63MW/2طاقة كثافتها قدرها 

ثانية، و تبلغ درجة  20دقائق و  8حيث تستغرق مدة قدرها  ،21KW/m[1]تستقبل الأرض الا حوالي  

،و باعتبار الشمس K5600، بينما تصل على الأطراف الى حوالي مليون K15حرارة مركز الشمس حوالي 

          :Stephen، فإنها تشع بطاقة تدفق تعطى بقانونSTودرجة حرارتها  SRجسم اسود نصف قطرها 

ɸ = 𝜎𝑇𝑠
44π𝑅𝑠

2             (1 − 1) 

دقيقة من الدرجة عند رصدها من على سطح الأرض،  32ويشكل قرص الشمس زاوية مخروطية مقدارها 

                                                   (.1-1والتي من خلالها تم تحديد قطر الشمس، كما يوضح الشكل )

 

[2]: ابعاد وموضع الشمس والأرض(2-2الشكل )  
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الثابت الشمسي:-2-3  

، مثبت في نهاية الغلاف الجوي ²m1لواصل الى سطح الأرض على مساحة هو شدة تدفق الاشعاع ا

الأرضي بحيث تكون عمودية على اشعة الشمس، وتقدر المسافة بين الشمس والارض عند قيمتها المتوسطة 

                                           ،[1]، والقيمة المتوسطة للثابت الشمسيKM8 10×1.5خلال السنة 

(1-21367W/m                    ( =0I 

وتتغير قيمة الثابت الشمسي نتيجة اختلاف المسافة بين الشمس والأرض اثناء دوران الأرض حول الشمس، 

                                                              :ام السنة تعطى علاقة التصحيح للثابت الشمسيوخلال أي

I =I0 [1 + 0.034𝑐𝑜𝑠 [(𝑛 − 2)
360

365
]]             (3 − 1) 

(2-1. الشكل)(n= 1،2، ......،365يمثل رقم اليوم من السنة الشمسية ) nحيث   

                                                   )                    2W/m )I            

n 

[0]خلال السنة I(: الثابت الشمسي 0-2الشكل)  
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:طيف الاشعاع الشمسي-2-4  

ان الاشعاع الشمسي الساقط على مستوى افقي ينقسم عادة الى اشعاع شمسي واشعاع مصدره الأرض الذي 

عتمد خصائص الاشعاع على نوع المصدر يشمل على اشعاع منعكس من سطح الأرض والمنبعث منه، وت

المولد له، حيث ينبعث الاشعاع بموجات مختلفة الطول حسب درجات الحرارة وفيها يختص الاشعاع 

                                               (3-1المنبعث من الشمس فهو يتضمن الأنواع الانبعاثية التالية: الشكل )

 

[3]الإشعاع الشمسي (: توزيع طيف3-2الشكل)  

 RC،الاشعة الكونية:  γR، الاشعة غاما: RXالاشعة السينية:

 .OH،اشعة الراديو:  Oμاشعة الميكروويف:

الأشعة فوق البنفسجية: -2-4-2  

 %9 حوالي )لا يستطيع ان يراها الانسان بعينه المجردة(، وتمثل هذه الاشعة كهرومغناطيسيةوهي اشعة 

                            mμ (0.4 -0.25.)[4]من جملة الاشعاع الشمسي، ويتراوح طول موجاتها ما بين حوالي 

ية:لضوئالأشعة ا-2-4-0  

الشمسي، من اجمالي الاشعاع  %41 النهار، و تمثل حواليتعرف بضوء  و التيكهرومغناطيسية اشعة هي 

 وتزيد فياقصى حد لها في منتصف النهار  (، وتصل الى0.8-0.4) mμ موجاتها ما بين وتتراوح أطول

 – الخضراء-الزرقاء –متعددة أهمها )البنفسجية  ألوانالاشعة من  ذهوتتكون ه[4]الشتاء،الصيف عنها في 

عرفه الذي نعن اختلاطها مع بعضها تكون الضوء الأبيض  برتقالية(، والتي ينتج-الحمراء –الصفراء 

       بواسطة منشور زجاجي.
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: الأشعة تحت الحمراء-2-4-3    

من اجمالي الاشعاع الشمسي  %50حيث تمثل  ،كهرومغناطيسيةوتسمى أيضا بالأشعة الحرارية وهي اشعة 

الممثلة للإشعاع الشمسي  الك أطول أنواع الاشعةوهي بذ، mμ (4-0.8)[4]وتتراوح اطوال موجاتها ما بين 

                                                                                               .من حيث الموجات

الزوايا الشمسية:-2-5   

: aزاوية السمت الشمسي -2-5-2  

سطح الأرض والمتجه جنوبا وبين المسقط الافقي وهي الزاوية المحصورة بين الخط المار في النقطة على 

، وتكون هذه الزاوية موجبة باتجاه الغرب وسالبة [5]للخط الواصل بين النقطة على سطح الأرض والشمس

(، وتكتب 4-1كما يوضح الشكل) a  [-180°+، 018]°باتجاه الشرق، حيث يتراوح مجال قيمتها بين 

                                                                                                                                     بالعلاقة:

sina  =
sinδ.sinω

𝑐𝑜𝑠 ℎ
             (4 − 1)            

 

h[3]وزاوية الارتفاع الشمسي  a(: زاوية السمت الشمسي 4-2الشكل)  

:hزاوية الارتفاع الشمسي -2-5-0  

وهي الزاوية المحصووووورة بين الخط الواصوووول بين نقطة على سووووطح الأرض ومركز الشوووومس والمسووووتوي 

             ، h  [ -90°+، 90]°، ويتراوح مجوال قيمتهوا بين [5]الافقي الوذي يمر في النقطوة الموذكورة على السووووووطح

                                                                                     (، وتكتب بالعلاقة التالية:4-1) الشووكل
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Sinh=sinφ.sinδ+cosφ.cosδ.cosω                 (5-1) 

ω.زاوية الساعة الشمسية :  

φ.زاوية العرض :  

δ.زاوية ميل الشمس :  

0=h .عند غروب وشروق الشمس  

0<h .في النهار  

0>h .في الليل  

ي معرفة كمية الاشعاع الشمسي الساقط على سطح وتظهر أهمية زاوية ميل الشمس والارتفاع الشمسي ف

الأرض، بالإضافة معرفة زاوية سقوط اشعة الشمس، وكذالك معرفة المساحات المعرضة لأشعة الشمس 

                                                                                                     [5]والمضللة في الاسطح الأخرى.

:δزاوية ميل الشمس -2-5-3  

الواصل بين مركزي الشمس والأرض، ومسقط هذا الخط على المستوي  وهي الزاوية المحصورة بين الخط

المار في خط الاستواء، وبسبب ميل محور دوران الأرض ودوران الأرض حول نفسها، تحدث تغيرات 

في طول الليل والنهار وفي كميات الاشعاع الشمسي الواصل الى سطح الأرض وكذالك تحصل فصول 

. حيث تنعدم هذه الزاوية في الاعتدال )الربيعي والخريفي(، بينما تكون اعظمية في [5]السنة المختلفة

              (5-1الشكل ) +δ˚<23.45> -23.45˚الصيفي والشتوي( وتنحصر هذه الزاوية بين )الانقلاب 

 

δ [0] (: زاوية ميل الشمس5-2الشكل)  
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( 4-1) الشكل :التالية تحسب زاوية ميل الشمس كل يوم بالعلاقة  

     𝛿 = 23.45 sin
360

365
(284 + 𝑛)                (6 − 1)      

(6-1، الشكل )365الى  1من الشمسية : تمثل رقم اليوم من السنة nحيث   

(˚ )δ              

n 

[0]خلال أيام السنة δ (: تغيرات زاوية ميل الشمس0-2الشكل)  

:Lزاوية خط الطول -2-5-4  

هي الزاويوة التي يصوووووونعهوا خط الطول المار بالمنطقة مع خط الطول المار ببلدة غرينتع الذي نعتبره خط 

   ϵL[2][-180°+، 180]°نسووووووالبة غربا، وتنحصوووووور قيمتها ما بيالصووووووفر، تقرا الزاويوة موجبوة شوووووورقا و

                                                                                                                    (.7-1)الشوكل

:φزاوية دائرة العرض -2-5-5  

وهي الزاوية المحصورة بين الخط الواصل بين النقطة على سطح الأرض ومركز الأرض ومسقط هذا 

:(7-1)الشكل، φ  [ -90°+، 90]° ويتراوح مجال قيمتها،[5]الخط على المستوي المار في خط الاستواء  

 حيث:

0<φ.شمال خط الاستواء :  

0>φ.جنوب خط الاستواء :  



 الفصل الأول:                                                                                                                            الإشعاع  الشمسي

10 
 

 

L[3]، وزاوية خط الطول φ (: زاوية دائرة العرض7-2الشكل)  

:ωزاوية الساعة الشمسية -2-5-0  

هي الزاوية المقاسة في المستوى الاستوائي للأرض ومسقط الخط الواصل بين مركز الشمس ومركز 

تعبر زاوية الساعة عن الوقت من اليوم نسبة الأرض. في وقت الظهيرة تكون زاوية الساعة هي الصفر. و

. حيث إن زاوية [5]درجة من زاوية الساعة 15=360÷24 إلى وقت الظهيرة. ساعة واحدة من الوقت تمثل

                                                                   الساعة تكون سالبة قبل وقت الظهيرة وموجبة بعده. 

˚15=heure 1360˚او =heure 24 أيω=˚0= heure 0   

مسية فقط بالتوقيت الشمسي لذا تعطى بالعلاقة التالية:وتتعلق زاوية الساعة الش  

𝜔 =
360

24
(TVS − 12)               (7 − 1)  

يتراوح . حيث 12( عند الساعة ω=0لشمسي )التوقيت الشمسي الحقيقي الذي يعتبر الزوال اTVSيمثل 

 ω  [ -90°+، 90°]مجال قيمة الزاوية الساعة الشمسية بين 

0=ω.عند زوال الشمس :  

0>ω.صباحا قبل الزوال :  

0<ω.مساءا بعد الزوال :  
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 الأوقات الشمسية المختلفة:

 يرتبط مباشرة بدوران الأرض حول نفسها، والمعرفة بزاوية الساعة.  :TVSالتوقيت الشمسي الحقيقي

TVS = 12 +
ω

15
                   (8 − 1)       

ان الأرض حول الشمس. يختلف قليلا عن وهو الوقت الذي يوافق دوار: TSMمتوسط التوقيت الشمسي

TVS الفرق الأقصى(nim16=ET) 

TSM = ET + TVS                (9 − 1)                 

 ( بالعلاقة التالية:ETحيث تعطى معادلة الوقت )

ET=0.072cosn-0.058cos2n-0.0012cos3n-0.1229sinn-0.1565sin2n-

0.0014sin3n                   (10-1) 

.365الى  1تمثل رقم اليوم من السنة من  nحيث   

يمر اليوم بلحظتين مهمتين هما شروق وغروب الشمس، تعطى  توقيت شروق وغروب الشمس:

 معادلاتهما بالشكل التالي:

 :temps leverالتوقيت الشمسي للشروق 

(TVS)𝑙𝑒𝑣𝑒𝑟 = 12 −
sω

15
                  (11 − 1)     

  temps coucher: التوقيت الشمسي للغروب

(TVS)coucher = 12 +
ωs

15
              (12 − 1)             

في العلاقة:                    h(، لما تنعدم زاوية ارتفاع الشمس sω( والغروب)-sω)تعطى الزاوية الشمسية للشروق 

(0(=sin(h →0=h) 

  ومنه تصبح:

cos(-tgδ.tgφ)sω→=-tgδ.tgφ sω cos 
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:لاشعاع الشمسيانواع ا-2-0  

إن الإشعاع الشمسي الساقط على  سطح الارض يتكون عادة من ثلاثة عناصر، اشعاع مباشر، اشعاع 

واشعاع كلي.منتشر)مبعثر(   

الاشعاع الشمسي المباشر:-2-0-2  

في الأيام المشمسة، اما في الأيام  %27وهو عبارة عن شعاع مباشر من الشمس الى الأرض، وتمثل حوالي

    .[7]يكون الشعاع المباشر تقريبا معدوما وبالتالي يمثل الاشعاع المنتشر الأغلبية العظمى في ذالكالغائمة 

والمتطاير في الجو)المبعثر(: الإشعاع الشمسي المنتشر-2-0-0  

الذي يتم الحصول عليه من الشمس بعد تغير اتجاهه عن طريق التبعثر بواسطة الغلاف  وهو الإشعاع

للسماء الغائمة، حيث يتبعثر هذا الاشعاع  %100للسماء الصافية وقد تصل الى 10ويمثل حوالي % ، الجوي

خلال الأيام الغائمة قد يصل بشكل كبير في الغلاف الجوي وذالك عند الاشعاع الموجي قصير الطول. 

الشمسي المنتشر الإشعاع الشمسي المنتشر وحده إلى الأرض. وبسبب طبيعته غير الاتجاهية، فإن الإشعاع 

                                                                 .[7]يكون أكثر صعوبة في التحليل من الإشعاع الشمسي المباشر

الاشعاع الشمسي الكلي:-2-0-3  

رف على انه الاشعاع الشمسي الكلي هو الاشعاع الذي يصل الى الأرض اما مباشرة او بعد الانتشار ، ويع

(1-8، لاحظ الشكل)[8]مجموع الاشعاع الشمسي المباشر والمنتشر   

 

.الأرض(: مخطط يوضح وصول الاشعاع الشمسي الى سطح 8-2الشكل)  
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تدفق الاشعاع الشمسي في حالة صفاء الجو:-2-7  

 عندما يكون الجو صافيا فان الاشعاع الشمسي يتأثر ببعض العمليات الجوية:

وثاني أكسيد الكربون على امتصاص  نالامتصاص: تعمل جزيئات الاكسجين ،وبخار الماء وغاز الأوزو

                           (9-1، كما هو موضح بالشكل)[2]ع الشمسي وذالك حسب اطوال موجية معينةالاشعا

 

[9](: امتصاص الاشعاع الشمسي من قبل الغازات الجوية9-2الشكل)  

تعمل الجزيئات الغازية كالغبار وقطرات الماء على إعاقة مسار الاشعاع الشمسي الذي يجوب التشتت: 

 الجو وتغير اتجاهه الى ناحية أخرى وهذا ما يسمى بالتشتت وهو نوعان:

ويتكون بواسطة جزيئات الهواء او الغازات التي احجامها صغيرة جدا مقارنة مع اطوال : Raleighتشتت

                                                                                                          [2]الاشعاع.موجات 

يتكون بواسطة جزيئات أكبر من طول موجة الاشعاع، مثل جزيئات الغبار التي هي أكبر من : Mieتشتت

، أي انها تيت غير انتقائيجزيئات الهواء وعندما يضم الهواء كميات كبيرة من القطرات والغبار يصبح التش

من الاشعاع  %12تشتت جميع الأمواج وهكذا تصبح السماء اقل زرقة وأكثر بياضا، وبالإجمال فان حوالي 

                       [2]المتوجه نحو الأرض يتشتت وان نصف الاشعاع المبعثر يعود الى الفضاء الخارجي.
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تدفق الاشعاع الشمسي في الجو الغائم:-2-8  

انه في حالة الجو الغائم بمقدار أكبر، فان جزء من الاشعاع  تؤثر السحب على مسار الاشعاع الشمسي، حيث

ينعكس للخارج نحو الفضاء، وجزء منه تمتصه السحب، وينبعث الجزء المتبقي للأسفل نحو الأرض على 

                                                                                                                                  شكل اشعاع.

ان معظم أنواع السحب ذات عاكسيه جيدة وامتصاصية قليلة للإشعاع، وان قدرة السحاب على عكس 

الاشعاع تعتمد على كثافة السحب وعلى حجم جزيئاتها هل هي قطرات ماء او ثلج، وان انعكاسية السحب 

                                                                         [2].%80وقد تزيد وتصل الى %50قد تقل عن 

العوامل المؤثرة على الاشعاع الشمسي: -2-9  

ة الشمسية على سطح الارض:زاوية سقوط اشع-2-9-2  

تؤثر زاوية سقوط الاشعة الشمسية على سطح الأرض في مقدار الاشعة المستلمة من قبل سطح الأرض، 

ذالك لان الاشعة المائلة تقطع مسافة أكبر في الوصول الى سطح الأرض وتتوزع على مساحة كبيرة مما 

تشار وبالتالي تضعف وتصبح اقل تركيز، يعرضها للضياع من قبل عمليات الامتصاص والانعكاس والان

على عكس الاشعة العمودية او شبه العمودية التي تقطع مسافة أقصر من المسافة التي تقطعها الاشعة المائلة 

                                             [10](.10-1وتتوزع على مساحة اقل وبالتالي تكون قوية وأكثر تركيز، الشكل )

 

[26]الساقطة على سطح للأرض الاشعة الشمسيةأشكال (:26-2الشكل)  
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البعد بين الأرض والشمس:-2-9-0  

ان دوران الأرض حول الشمس في مدار بيضوي ليس بدائري يؤدي الى اقتراب   الشمس مرة وابتعادها 

 4لشمس والأرض، حيث تصل المسافة بين الشمس والأرض في مرة أخرى و بذالك تختلف المسافة بين ا

مليون كيلومتر، و هذا يعني ان الأرض أصبحت في الاوج او الذروة أي بعيدة عن  152جويلة الى حوالي 

مليون كيلومتر ويقال في هذا الحال  147جانفي تصل المسافة بين الأرض و الشمس حوالي  3الشمس، وفي 

حضيض أي اقرب ما يمكن للشمس، بحيث انه ليس لهذه الاختلافات البسيطة في ان الأرض أصبحت عند ال

المسافة بين الأرض و الشمس خلال فترة الحضيض والاوج تأثيرا كبيرا في كمية ما يستلمه سطح الأرض 

من الاشعاع الشمسي في اليوم الواحد او في خلال سنة كاملة بقدر ما لهذا الاختلاف من أهمية تزداد هناك 

[10](.11-1عنها في الانقلاب الصيفي، الشكل) %7وليس على سطح الأرض خلال انقلاب الشتوي بمقدار   

 

.الشمسحول الأرض  مدار (:22-2الشكل)  

اختلاف طول الليل والنهار:-2-9-3  

يؤدي اختلاف طول الليل والنهار الى اختلاف كمية الاشعاع الشمسي التي تصل سطح الأرض فالنهار في 

لي فان زاوية المناطق المدارية لا يختلف في الصيف او الشتاء، حيث الشمس عمودية او شبه عمودية وبالتا

سقوط اشعة الشمس قليلة مما يجعل المدى السنوي للإشعاع الشمسي ضئيلا. اما في المناطق المعتدلة 

والباردة يكون الفرق بين طول الليل والنهار كلما زادت درجة العرض، فالنهار طويل في الصيف ويقصر 

والشتاء في المناطق المعتدلة والباردة  في الشتاء يؤدي الاختلاف الكبير في زاوية سقوط الاشعة بين الصيف

                                                          [10]الى مضاعفة المدى السنوي واليومي للإشعاع الشمسي.
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اختلاف التضاريس:-2-9-4  

للتضاريس دور كبير في تباين كمية الاشعاع الشمسي الواصل الى منطقة دون أخرى فاتجاه السفوح الجبلية 

معدل الاشعاع الشمسي الذي يصل الى تلك  السفوح، وخاصة في المناطق المعتدلة  وانحدارها  يؤثر في

والباردة التي تصلها اشعة الشمس بشكل مائل، اما في المناطق المدارية فان اثر هذا العامل يكون محدودا 

شعة و ذالك لان الاشعة الشمسية تكون عمودية وبتالي فان تلك السلاسل تستلم كميات متساوية من الا

الشمسية ففي المناطق المعتدلة و الباردة في النصفين الشمالي و الجنوبي تتعرض السفوح الجنوبية في 

النصف الشمالي والسفوح الشمالية في  النصف الجنوبي الى اشعة شمسية بشكل مباشر اما السفوح  الأخرى 

    [10]لمنتشرة من السطوح المقابلة.فتكون بعيدة عن الاشعة الشمسية المباشرة و يصلها منها الا الاشعة ا

الغطاء السحابي: -2-9-5  

ر الاشعاع الشمسي عبر الغلاف الجوي، حيث تقوم بحجب قسم كبير من الاشعة تؤثر الغيوم على مسا

الشمسية، وتقليل كمية الاشعاع النافذ خلالها بسبب ما يتعرض له من عمليات التشتت والامتصاص وانعكاس 

ثافة من قبل مكونات الغيمة، ان مقدار التوهين في كمية الاشعاع الشمسي النافذ يعتمد على ارتفاع وسمك وك

                                           [9]الغيمة إذا يزداد كلما قل ارتفاع قاعدة الغيمة وبزيادة كثافتها وسمكها.

اء الجو وشفافية الغلاف الغازي:صف-2-9-0  

ان الاشعاع الشمسي الواصل الى سطح الأرض يتأثر بمدى شفافية الغلاف الغازي، بحيث يؤثر الغبار 

والجزيئات الغازية والرماد دورا كبيرا في عملية انعكاس الاشعة الشمسية وتشتتها وامتصاصها كما تعمل 

غلاف الجوي وعلى ذالك فان المناطق التي تكثر فيها الهواء هذه الشوائب على ضياع الاشعاع الشمسي في ال

الملوث بالأتربة تستلم كمية قليلة من الاشعة الشمسية مقارنة بالمناطق ذات الجو الشفاف ولهذا فان 

                                                                                                                   [10]المناطق.

الالبيدو: -2-9-7  

شرة من الاشعاع الشمسي الصافي الواصل اليه دون ان هو نسبة ما يعكسه سطح الأرض الى الفضاء مبا

يحول أي جزء منها الى طاقة حرارية تضل في جو الأرض او نسبة ما يضيع من مقدار الاشعاع الشمسي 

الواصل الى سطح الأرض بواسطة عملية الانعكاس وتختلف نسبة الالبيدو من مكان الى اخر تبعا لموقع 

ك وجودها وتغطية السطوح بالثلوج وطول فترة بقائها، اذ يختلف الانعكاس المنطقة من دائرة العرض وكذال

تبعا لاختلاف زاوية سقوط الاشعة فكلما كانت الاشعة مائلة كانت نسبة الالبيدو اكبر، لذالك فان معامل 
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ة او الانعكاس في ساعات الصباح و المساء اكبر منه في ساعات النهار كما ان الالبيدو في المناطق المعتدل

                                                                                   [10]الباردة اكبر منه في المناطق المدارية.

أجهزة قياس الاشعاع الشمسي:-2-26  

جهاز البيرانومتر:-2-26-2  

على سطح الأرض، وهو يتركب من  كليةيستخدم جهاز البيرانومتر في قياس شدة الاشعاع الشمسي ال

نحو المستشعر الذي يتركب من مستشعر حراري مثبت داخل قبة زجاجية ينفذ خلالها الاشعاع الشمسي 

قاعدة مكونة من قطعتين معدنيتين احداهما سوداء اللون الأخرى بيضاء اللون، ولان القطعة السوداء تمتص 

كل الاشعة الواصلة اليها، يتباين تأثر كل قطعة معدنية بكمية الاشعاع الشمسي نفسها الواصلة اليهما وهو 

(، وتعتمد ميكانيكية الجهاز على تحويل الفرق Kgتكتسبها كل منها) ما يعني التباين في كمية الطاقة التي

بين كمية الطاقة التي تكتسبها كلتا القطعتين المعدنيتين الى إشارات كهربائية تحرك مؤشر في قرص مدرج 

 [11].(12-1الشكل ) يمكن قراءته وتدوينه في جداول خاصة للتعبير عن شدة الاشعاع الشمسي وقت الرصد

   

[20]جهاز البيرانومتر (:20-2الشكل)  

جهاز بيروهليومتر:-2-26-0     

هليومتر وجهاز التتبع ولمقياس بيرجهاز الكتروني حديث يستخدم لقياس الاشعاع الشمسي المباشر، 

تبلغ . طويل مع جهاز كشف في النهاية البعيدة تجميعهليومتر من أنبوب ويتكون بير. المطلوب مثبت عليه

الوصلات بسطح  ةمتعدد حراريةوخلية كهر نيتكون الكاشف مدرجة.  5.7للجهاز زاوية فتحة العدسة 

                                                                                                    [12](.13-1ا، الشكل )اسود
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[23](: جهاز بيروهليومتر23-2الشكل)  

جهازهيليوغراف كامبل ستوكس:  -2-26-3  

يستخدم جهاز كامبل ستوكس في رصد الفترة الزمنية لسطوع الشمس في موقع محطة الرصد، ويوضع 

كان مكشوف معرض للإشعاع الشمسي، وهو يتركب من بلورة زجاجية )كرة زجاجية( يثبت الجهاز في م

خلفها حامل يثبت فوقه ورقة زرقاء مدرجة حسب عدد ساعات النهار وقت الرصد، وعندما تسطع الشمس 

في السماء تخترق الاشعة البلورة الزجاجية التي تجمع  الاشعة الشمسية في حزمة حرارية تحرق الورقة 

خلال ساعات سطوع الشمس، وبعد غروب الشمس تنزع الورقة ويسجل خلفها تاريخ يوم الرصد، ويتم 

حساب طول فترة سطوع الشمس عن طريق حساب طول علامات احتراق الورقة على التدرج الزمني 

 الموجود على الورقة، وتدل المسافات الزمنية غير المحترقة على الغيوم التي سادت خلال يوم الرصد

                                                                                                           [11](.14-1الشكل)

 

(: جهاز كامبل ستوكس42-2كل)الش  
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الأقمار الصناعية )تقنية الهيليوسات(:-2-26-4  

ير الاشعاع الشمسي الكلي الساقط على سطح الأرض تعتمد الفكرة العامة لطريقة الهيليوسات على تقد

بواسطة صور الأقمار الصناعية وذالك بالتعامل مع توهين الاشعاع الشمسي الناتج عن الغلاف الجوي وعن 

الغيوم بشكل منفصل. بحيث في مرحلة أولى يتم حساب الاشعاع الشمسي في حالة سماء صافية لموقع معين 

ثانية يتم اشتقاق مؤشر السحابة من صور الأقمار الصناعي متيوسات الذي وفي وقت معين ثم في مرحلة 

يأخذ بعين الاعتبار وجود غيوم. هذه المرحلة الأخيرة تستخدم الحقيقة بان معامل الانعكاس الذي يقيسه القمر 

السحابة الصناعي يكون متناسبا تقديرا مع كمية السحب المميزة من خلال مؤشر السحابة، مع العلم ان مؤشر 

مرتبط بمؤشر الصفاء. وبالتالي فان كمية الاشعاع الشمسي الكلي المحسوب في حالة السماء صافية تتناقص 

           بفعل انتقال الغيوم ليتم استنتاج كمية الاشعاع الشمسي الكلي الساقط على سطح افقي ارضي والشكل 

                                                                    [8]( يعطي لمحة عامة حول تقنية الهيليوسات.1-15)

 

مخطط يوضح تقنية الهيليوسات (:11-1الشكل )  
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الجوية، حيث يمكن اشتقاق كمية السحب انطلاقا من  ان السحب لها أكبر تأثير على انتقالات الإشعاعات

                                           صور الأقمار الصناعية، كما يمكن حساب معامل الانعكاس النسبي:

)𝜌 =
∁−∁𝑎𝑡𝑚

G𝑒𝑥𝑡
 (                 (2-20)  

 حيث:

  C الصناعي متر المثبت على مستوى القمر : هي القيمة الرقمية لبيكسل المقاسة من طرف جهاز الراديو

maaC هي القيمة الرقمية الناتجة عن وجود الغلاف الجوي فقط ويمكن أخذها على أنها القيمة الرقمية :

 لبيكسل موجود على سطح البحر.

 Gext : الإشعاع الشمسي خارج الغلاف الجوي.    

اس للغطاء السحابي، المعادلة التالية توضح الذي يعتبر كمقي nكخطوة ثانية يتم حساب مؤشر السحابة 

 ذلك:

 =n
ρ−ρmin

ρmax−ρmin
 (1-14                )  

 حيث ρmin توافق القيمة الصغرى للالبيدو السطح الذي يتم حسابه إحصائيا شهريا لبيكسل معطى، أما 

 ρmxa القيمة الكبرى للالبيدو السطح ويتم حسابها إحصائيا شهريا لنفس البيكسل المعطى وبشكل منفصل.

اذن من خلال مؤشر السحاب n يمكننا حساب مؤشر الصفاء K*t والذي من خلاله يمكن أن نستنتج 

                                              الإشعاع الإجمالي على سطح الأرض وذلك حسب العلاقة التالية:

Gh=K*t.Gclear                     )21-2(  

 حيث Gclear  تمثل الإشعاع الإجمالي الساقط على سطح الأرض في حالة السماء صافية.

مع العلم أن معامل الصفاء يمكن حسابه باستعمال علاقة ترابط بسيطة مع مؤشر السحابة لكل موقع هذه 

 العلاقة تعطى كما يلي:

K*t= 1.2                    ;     n ≤ - 0.2 

K*t = 2.0667-3.6667n +1.6667n²    ; 0.8 ≤ n ≤ 1.1 

K*t = 1- n              ;   -0.2 ≤ n ≤ 0.8 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:الثانيالفصل   

نماذج تقدير الاشعاع الشمسي 

 الكلي
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مقدمة:ال-0-2  

ان الإشعاع الشمسي هو مصدر الطاقة الرئيسي بالنسبة للأرض الذي يحدد معالم الطقس والمناخ بالنسبة 

في العديد من نماذج الإشعاع  حيث أن معرفة خواص الإشعاع الشمسي وتحديد قيمته مهمة ع العالم،لبقا

                                                                                                  عالميا.الشمسي المستخدمة محليا أو 

هناك عدة نماذج من اجل تقدير الاشعاع الشمسي الكلي الساقط على سطح افقي وذالك في حالة سماء صافية، 

                                                            ها ما هو معقد، ومنها ما هو بسيط، ومنها ما هو بسيط جدا.من

صافية:نماذج تقدير الإشعاع الشمسي الكلي في حالة السماء -0-0  

 الأرض، عاع الشمسي الكلي الساقط على سطحشيعد نموذج السماء صافية من النماذج التي تقدر بها الإ

وهي:حيث يمكن تقسيم نماذج السماء صافية إلى ثلاثة أقسام مختلفة الدقة   

نماذج بسيطة جدا لتحديد الإشعاع الشمسي الكلي في يوم صافي:-2-2-1  

ونظرا لهذا  الفلكية،النماذج هي أساس ارتباطات تجريبية تعتمد على التعميم لموقع معين والمعالم ذه كل ه

لحذر عند تطبيق النماذج البسيطة جدا في مواقع أخرى من تلك التي تستخدم معايير الارتباط يجب توخي ا

وفيما يلي قائمة لبعض النماذج البسيطة ( a)الشمس  تحيث أن كل هذه النماذج تعتمد على زاوية سم أدق،

                                                                                                                         [8]جدا: 

 : (1945) Haurwitzنموذج 

Gclear=1098×cos(𝑎)× exp (
−0,057

cos(𝑎)
(                              )1-2( 

 :(  (2978 Daneshyar-Paltridge-Proctor (DPP)نموذج 

DNI= 950.2 (1-exp (-0.075(900- a)))                        )2-2( 

Diffuse = 14.29 +21.04 ( 
𝜋

2
− 𝑎

𝜋

180
 )         (2-3   )               

Gclear = DNI ×cos(𝑎)+Diffuse (2-4 )                                     

ر.: يمثل الإشعاع الشمسي المباش DNI 

المنتشر.يمثل الإشعاع الشمسي :   Diffuse 
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(2979:)  Adnot-Bourges-Campaa-Gicquel(ABCG)نموذج 

 Gclear= 951.39× (Cos (a)(1.15                                                       (5-2)  

: (1979) Berger-Duffie(BD) نموذج 

Gclear = ISG0.70×cos(𝑎)                                    )6-2(          

: (1980  ( Kasten-czeplak ( Kcنموذج)   

𝐺clear=910×cos(a)−30                       (2-7)                  

 (0666:)  Robledo-Solar (RS) نموذج 

Gclear =1159. 24× (cos(𝑎)) 1.179× exp ( -0. 0019 × (90°-a()           )8-2(  

نتيجة او حصيلة هذه النماذج الستة البسيطة السابقة التي نوقشت خلال السماء  التالي يظهر (1-2)الشكل

                                                            .a متلان هذه النماذج تعتمد فقط على زاوية الس الصافية،

 

(: نتائج النماذج الستة البسيطة جدا لحساب الاشعاع الشمسي الكلي في حالة سماء صافية بالاعتماد 2-0الشكل)

[8](aعلى زاوية السمت الشمسي )  
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نماذج بسيطة لتقدير الإشعاع الشمسي الكلي الساقط على سطح الأرض في يوم صافي:-0-0-0  

لأنها تتضمن بالإضافة وذلك  صافية،النماذج البسيطة تعد أفضل من النماذج البسيطة جدا في حالة السماء 

 الحرارة،درجة  الضوء،تبخر  الرطوبة،بعض معايير حالات الغلاف الجوي مثل: ( a)إلى زاوية السمت 

                                                                               [8]التالية:ومن بين هذه النماذج نذكر النماذج 

: Kasten نموذج 

ثل في الكتلة المداخلات لهذا النموذج تتم الجوي،في هذا النموذج يؤخذ بعين الاعتبار معدل ارتفاع الغلاف 

                                (:aوزاوية سمت الشمس )( LT)لينك  اضطراب(، معامل تعكر )(AM) الهوائية

Gclear=0.84× lSG× Cos (a)×  exp (-0.027×AM× (Fh1+Fh2 (TL-1)))       )9-2( 

 حيث:

Fh1=exp (-h0/8000)                                                    )10-2( 

Fh2 = exp (-h0 /1250)                                                 )11-2(  

 و h0-  : تمثل ارتفاع المكان عن سطح البحر.

من اجل  neasaK بعض التصحيحات والتعديلات على نموذج بإضافة nehcienIو Perezكما قام كل من 

                                          كالاتي:ه التعديلات تظهر تطوير النموذج والحصول على نتائج ادق، هذ

: Ineichen وPerez نموذج   

Gclear= Cg1×I0×cos (a)× exp (-Cg2×AM × (Fh1+Fh2 (TL-1))) exp 

(0.01×Am1.08) 

(2-12)  

 حيث:

Cg1=5.09×10-5×𝛽 + 0.868                                       )13-2(  

Cg2= 3.92×10-5 ×𝛽 + 0.0387                                    )14-2( 
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التالية:بالنسبة لمعامل اضطراب لينك يمكن حسابه باستعمال العبارة   

TL= 2.4+ 14.6 βA+ 0.4 (1+2βA) Ln (PV)                   )15-2( 

β: اضطراب الجو لمعام  

 βA=0.05 :.في المناطق الريفية

 βA= 0.1  : في المناطق المدنية.

 βA=0.2: في المناطق الصناعية أو الملوثة.

 Pv : يمثل الضغط الجزئي لبخار الماء.

:نماذج معقدة لتقدير الإشعاع الشمسي الكلي في يوم صافي-0-0-3  

النماذج المعقدة تأخذ بعين الاعتبار المعايير الجوية المعممة مثل الهباء الجوي ) حبات الرمل ، الغبار ، 

(و بخار الماء هذه احدث نماذج للسماء الصافية عندما تفحص بدقة ، ولكنها تتطلب العديد من ...الدخان 

المداخلات التي لن تكون متاحة بسهولة ، فالعديد من المعايير يمكن تقديرها باستعمال قيمة جد ثابتة لكننا 

سب نموذج البيانات للموقع ، بفعل ذلك سنقلل من دقة النموذج وتكون العملية شاقة لإيجاد أفضل انتظام ينا

حيث بيانات الأقمار الصناعية يمكن استعمالها للمساعدة في تدقيق العديد من المعايير ، من بين هذه النماذج 

                                                                                                             [8]المعقدة نذكر : 

  : BALL وATWATE نموذج 

حيث ان هذا النموذج يسمح   BALL وATWATER نقترحه هنا تم تحقيقه من قبل المعقد الذي  النموذج  

 حيث أن هذا النموذج يسمح بتقدير الإشعاع الشمسي الكلي في حالة السماء صافية وهو يعطى كالاتي:

Gclear = IGS (cos a) (TM - aw(TA / (1 - rGrS)                         )16-2( 

 حيث:

   ( 1367W/m²)يمثل الثابت الشمسي الذي يمكن أن يأخذ القيمة :IGS 

تحسب كالاتي:النفاذية الكلية لجميع التأثيرات الجزيئية باستثناء بخار الماء والتي :   TM 

TM=1.021-0.0824 [M (949×10-6p +0.051)] 0.5 (17-2) 
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 aw : يمثل معامل امتصاص بخار الماء والذي يعطى كما يلي:

aw=0.077(Uw.M) 0,3  )18-2( 

 Uw : يمثل المحتوى الكلي للغلاف الجوي من بخار الماء ويمكن حسابه كالتالي 

Uw=exp(0.07× TD-0.075 (   )19-2( 

الندى. : تمثل درجة حرارة نقطة  TD 

كالتالي: : تمثل الكتلة الهوائية التي تحسب  M 

M=35 /[(1224 Cos²a)+1]  (2-20)  

 TA: معامل نفاذية الهباء الجوي الناتج عن الامتصاص والتشتت والذي يحسب كما يلي :

TA=exp)-τM𝑀′)                                                        )21-2( 

كالتالي:يمثل السمك البصري للهباء الجوي ويمكن حسابه   

:Mτحيث  

τM= 0,1 + 0,05𝜔                                         (2-22)  

كالتالي:: الكتلة الهوائية المصححة بالضغط وتحسب   M' 

M'=PM/1013  (2-23)                                             

.: يمثل البيدو الأرض rg 

.: يمثل البيدو الغلاف الجوي rs 

النموذج( استعملت في هذا   rs=0,0685( القيمة 

 والجدول التالي يبين بعض القيم للالبيدو لأنواع مختلفة من الأسطح:
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ح(: قيم الالبيدو لبعض الاسط2-0الجدول)  

 الالبيدوrg )0-1( نوع السطح

0. منطقة البحيرة 02-0.04 

 0.15-0.05 الغابة الصنوبرية

 0.15-0.05 سطح البحر

 0.015-0.05 التربة الداكنة

 0.25-0.15 المحاصيل

 0.45-0.25 رمال خفيفة وجافة

 0.40-0.30 الجليد

 0.90-0.40 الثلوج

ةآالمر  1 

 

 :HAY و  DAVIES نموذج 

حالة السماء تقدير الإشعاع الشمسي في ويسمح ب  HAYو DAVIES هذا النموذج نشر من قبل 

المستخدمة في هذا النموذج كانت  الكلي( المعادلاتالشمسي المباشر والمنتشر وكذلك  )الإشعاعصافية 

                                وضح ذلك: ( ت24-2) جزئيا نتيجة لمقارنة عدة نماذج كانت قائمة أصلا والمعادلة

 Gclear = Id + Ias + IG                                  )24-2(   

 Id : الإشعاع الشمسي المباشر الساقط على سطح أفقي)m/W²( والذي يعطى كما يلي:

Id = IsG(cos a) (T0Tr - aw) TA                           )25-2( 

 TA : معامل نفاذية الهباء الجوي الناتج عن الامتصاص والتشتت.

 T0: تمثل معامل النفاذية للأوزون الناتج عن الامتصاص ويحسب كالتالي: 
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T0=1-0.2118X0/ (1+0.042X0+0.000323X²0)- 1.082X0/ (1+138.6X0)0,805 -

0.065X0/ [1+ (103.6X0)3]                           )26-2( 

 حيث:

 X0: الكمية الكلية للأوزون في مسار مائل والتي تعطى كما يلي: 

X0=U0M                               )27-2( 

 TR: تمثل معامل النفاذية لتشتت رايلي.

ويمكن حسابه كالتالي:( ²m/W: الإشعاع الشمسي المنتشر الساقط على سطح أفقي وحدته: )  Ias 

Ias=ISG(cos a)[T0(1-TR)TA(0.5)+(T0TR-aW)(1-TA)W0Ba]            )28-2( 

 IG: الإشعاع الشمسي الساقط على سطح أفقي والناتج من انعكاسات متعددة بين الأرض والسماء 

كالتالي:الذي يعطى   

IG=rgrs(Id+Ias)/(1-rgrs)                         )29-2( 

 حيث:

 rg: يمثل البيدو الأرض.

.: يمثل البيدو الغلاف الجوي rs 

: WATT   نموذج  

 TTMWشعاع الشمسي )المباشر والمنتشر والكلي( تم إنشاؤه من طرف نموذج معقد اخر لحساب الا

:nooAيستند جزئيا على عمل و  

 Gclear = Id + Is                     )30-2(  

ويحسب: ( ²m/W: يمثل الإشعاع الشمسي المباشر الساقط على سطح أفقي ) Id 

 Id = Isg (cos a) Twa Tas T0 Tws TL TU              )31-2(  

 Twa,Tas,T0,Tws,TL,TU: هذه المقادير تمثل النفاذات الناتجة عن طبقة الهباء الجوي العليا و طبقة 
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الهباء الجوي السفلية والتشتت من طرف بخار الماء والامتصاص من طرف الأوزون والتشتت  

                         التوالي.والامتصاص من طرف الهواء الجاف والامتصاص من طرف بخار الماء على 

Twa = 0.93 – 0.033 log (UwM2)                 )32-2( 

 Uw: تمثل المحتوى الكلي للغلاف الجوي من بخار الماء.

Tas =10-0.045[(P/P0) M1]0.7                               )33-2( 

T0 =10-(0.0071+0.01U0M4)                                )34-2(  

Yws=10-(0.0095UwM2)                                     )35-2( 

TL=10τLM2 0.7                                               (36-2) 

TU= 10τuM3                                                                       (37-2) 

Is: يمثل الإشعاع الشمسي المنتشر الساقط على سطح أفقي )m/W²( والذي يعطى كما يلي:
 

Is = ISG [0.8 rs (1 + rgrs) (1 + cosa) 0.5 + 0.5αcs rgrs cos a +0.5rs cos a] 

(2-38)  

 علما أن: 

αcs = (0.93 -0.033 log UW)10-[0.006P/1013+0.4(TL+TU(]                    )39-2( 

 rg: يمثل آلبيدو الأرض.

.استعملت في هذا النموذج  rs=0.0685  rs يمثل آلبيدو الغلاف الجوي القيمة :

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:الثالثالفصل   

التباين الزماني للإشعاع 

 الشمسي الكلي
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المقدمة:-3-2  

للإشعاع الشمسي وذالك بالاعتماد على العديد من النماذج بدراسة التباين الزماني قام العديد من الباحثين 

يم الاشعاع الشمسي الساعية وبالاعتماد على صور الأقمار الصناعية، وهذا من اجل معرفة مدى تباين ق

واليومية والشهرية والسنوية وذالك لعدة مناطق مختلفة، حيث ان توزيع الاشعاع يتأثر بعدة عوامل أهمها: 

زاوية سقوط الاشعة الشمسية، واختلاف البعد بين الأرض والشمس حسب الفصول، واختلاف طول الليل 

الى اخر، فضلا عن تواجد الغيوم والعوالق. ن والنهار، اختلاف نسبة الالبيدو الأرضي من مكا  

مناطق الدراسة ومناخها:-3-0  

ادرار:منطقة 3-0-2  

 منطقةة البيض شمالا، ومن الشمال الشرقي نوب غرب الجزائر لها حدود مع منطقادرار في ج منطقةتقع 

ي، ومن الجنوب تندوف، ومن الجنوب دولة مال منطقةبشار، ومن الغرب  منطقةغرداية، من الشمال الغربي 

، حيث تقع بين خط الطول [14]الشرقي تمنراست، ومن الجنوب الغربي الجمهورية العربية الموريتانية

( شمالا، وأعلى ارتفاع بها بالنسبة لمستوى البحر 20°49’( غربا، وخط عرض)11°77)’

(، اما المناخ السائد في هذه المنطقة فهو المناخ الصحراوي المعروف بارتفاع درجة الحرارة m018قدره)

.            لإضافة الى قلة الامطارفيه صيفا وانخفاضها شتاء ،وهو ما يؤدي الى اتساع المدى الحراري با  

(، 2018/2007ادرار في الفترة الممتدة من ) منطقةمن خلال تحليل المعطيات الشووووووهرية لدرجة الحرارة ل 

(، كما تبلغ درجة الحرارة القصوووى في شووهر جويلة c°25حيث يلاحظ ان متوسووط درجة الحرارة يقدرب )

رارة الدنيا فتكون في شووووووهري جانفي وديسوووووومبر والمقدرة (، اموا بوالنسووووووبوة لودرجة الحc°40والمقودرة ب)

                                                                                                   (1-3)الشكل ،(c°10ب)

(، 2018/0072ادرار في الفترة الممتدة من ) منطقةمن خلال تحليل المعطيات الشهرية بالنسبة للتساقطات ل

نسبة تساقط في شهر سبتمبر والمقدرة  أكبر (، وتبلغmm16حيث بالنسبة للتساقط السنوي فيبلغ)

  ،(mm2ب) وجويلة والمقدرة(، اما بالنسبة لأقل كمية تساقط فتكون في شهري جوان mm70ب)

                                                                                                                  (.2-3)الشكل
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 0628/0667ادرارلمنطقة ) Tmax ,Tmoy,Tmin)المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة : (2-3) الشكل

 

0667-0628ادرار  لمنطقة(: المعدلات الشهرية لدرجة الحرارة والتساقط 0 -3) الشكل  

:العاصمة الجزائر منطقة-3-0-0  

البليدة،  منطقة في الشمال، يحدها شمالا البحر الأبيض المتوسط، ومن الجنوب عاصمةال الجزائر منطقة تقع

( شرقا، وخط 03°15)’ة بومرداس، تقع بين خط الطول ومن الغرب منطقة تيبازة، ومن الشرق منطق

(. اما المناخ السائد في هذه m25( شمالا، يقدر اعلى ارتفاع بها بالنسبة لمستوى البحر)36°43’عرض)

                     منطقة فهو مناخ متوسطي، يتميز بفصل صيف طويل حار وجاف، وشتاء معتدل ورطب.ال
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(، 2018/2007في الفترة الممتدة من )الجزائر  منطقةمن خلال تحليل المعطيات الشهرية لدرجة الحرارة ل

اوت صوى في شهر (، كما تبلغ درجة الحرارة القc°20حيث يلاحظ ان متوسط درجة الحرارة يقدرب )

 ،   (c°10(، اما بالنسبة لدرجة الحرارة الدنيا فتكون في شهري جانفي والمقدرة ب)c°30والمقدرة ب)

                                                                                                                 (.3-3)الشكل 

في الفترة الممتدة من  الجزائر منطقةلشهرية بالنسبة للتساقطات لمن خلال تحليل المعطيات ا

 نوفمبرنسبة تساقط في شهر  أكبروتبلغ  (،mm330(، حيث بالنسبة للتساقط السنوي فيبلغ)2018/2007)

   ، (mm10جويلة والمقدرة ب)ر (، اما بالنسبة لأقل كمية تساقط فتكون في شهmm800والمقدرة ب)

                                                                                                                    (.4-3) شكلال

 

 0628/0667 الجزائر العاصمةلمنطقة ) Tmax ,Tmoy,Tmin): المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة(3-3) الشكل

 

0628/0667 العاصمة الجزائر لمنطقةتساقط (: المعدلات الشهرية لدرجة الحرارة وال4-3)الشكل  

:الثالثالفصل   

التباين الزماني للإشعاع 

 الشمسي
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تمنراست: منطقة-3-0-3  

 منطقةة غرداية، ومن الشوووومال الشوووورقي منطق نوب الجزائر يحدها من الشوووومالتمنراسووووت في ج منطقةتقع 

ربي النيجر، ومن غورقلوة، ومن الشوووووورق اليزي، ومن الجنوب الشوووووورقي جمهوريوة مووالي، ومن الجنوب ال

( شوووووومالا، واعلى 22°49)’( شوووووورقا، وخط عرض 05°28)’بين خط طول  قعت، [14]رادرا منطقةالغرب 

بجوها المعتدل شوووتاء وصووويفا، مع العلم انها  (، تتميزm1377بالنسوووبة لمسوووتوى البحر فيقدر ب) ارتفاع بها

 ودرجة حرارتهاتشووووووهد كمية معتبرة من الامطار في فصوووووول الصوووووويف مما يسووووووبب في سوووووويول الوديان، 

                                                                                                                      متوسطة. 

(، 2018/2007في الفترة الممتدة من ) تمنراست منطقةمن خلال تحليل المعطيات الشهرية لدرجة الحرارة ل

ان درجة الحرارة القصوى في شهر جو (، كما تبلغc°21حيث يلاحظ ان متوسط درجة الحرارة يقدرب )

، (c°10جانفي والمقدرة ب) فتكون في شهر يا(، اما بالنسبة لدرجة الحرارة الدنc°30والمقدرة ب)

                                                                                                                  .(5-3)الشكل

في الفترة الممتدة من  تمنراست منطقةليل المعطيات الشهرية بالنسبة للتساقطات لمن خلال تح

اوت نسبة تساقط في شهر  أكبروتبلغ  (،mm50(، حيث بالنسبة للتساقط السنوي فيبلغ)2018/2007)

، (mm5والمقدرة ب) ديسمبر(، اما بالنسبة لأقل كمية تساقط فتكون في شهر mm180والمقدرة ب)

                                                                                                                    (.6-3)الشكل

 

 

 0628/0667تمنراست  لمنطقة) Tmax ,Tmoy,Tmin): المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة (5-3)الشكل
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0667-0628تمنراست لمنطقة تساقط (: المعدلات الشهرية لدرجة الحرارة وال0-3) الشكل  

غرداية: منطقة 3-0-4  

منطقتي  تي الجلفة والأغواط شمالا، وتحدهال صحراء الجزائر لها حدود مع منطقغرداية شما منطقةتقع 

( شرقا، وخط 03°49)’، تقع بين خط الطول [14]تي ورقلة وتمنراست جنوباالبيض وادرار غربا، منطق

(. اما المناخ السائد في هذه m450( شمالا، يقدر اعلى ارتفاع بها بالنسبة لمستوى البحر)32°23’عرض)

المنطقة فهو مناخ صحراوي جاف، المدى الحراري واسع بين الليل والنهار وبين الشتاء والصيف، يعتدل 

                                                    السماء في غالب أيام السنة. الجو في فصلي الربيع والخريف وتصفو

(، 2018/2007في الفترة الممتدة من )غرداية  منطقةمن خلال تحليل المعطيات الشهرية لدرجة الحرارة ل

ان (، كما تبلغ درجة الحرارة القصوى في شهر جوc°25حيث يلاحظ ان متوسط درجة الحرارة يقدرب )

، (c°10جانفي والمقدرة ب) (، اما بالنسبة لدرجة الحرارة الدنيا فتكون في شهرc°35والمقدرة ب)

                                                                                                                 .(7-3)الشكل

في الفترة الممتدة من  غرداية منطقةتساقطات لمن خلال تحليل المعطيات الشهرية بالنسبة لل

نسبة تساقط في شهر سبتمبر  أكبروتبلغ  (،mm35(، حيث بالنسبة للتساقط السنوي فيبلغ)2018/2007)

     (، mm10جويلة والمقدرة ب)ر (، اما بالنسبة لأقل كمية تساقط فتكون في شهmm100والمقدرة ب)

                                                                                                                   (.8-3) الشكل
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 0628/0667غرداية لمنطقة ) Tmax ,Tmoy,Tmin): المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة(7-3)الشكل 

  

0667-0628غرداية  منطقة(: المعدلات الشهرية لدرجة الحرارة والتساقط ل8-3)الشكل  

 (:ECMWFمعطيات إعادة التحليل للمركز الأوربي للتنبؤات الجوية المتوسطة المدى)-3-3

الزماني في قياسووووات الأرصوووواد الجوية والمناخية، لجا العلماء الى إعادة تحليل تغلب على مشوووواكل التباين لل

العووالميووة الرئيسوووووويووة مثوول البيووانووات. تتوفر هووذه البيووانووات في نقوواط الشووووووبكووة على مسووووووتوى المراكز 

ECMWF،)المركز الأوربي للتنبؤ بوووالطقس المتوسووووووط(NCAR ،)المركز الوطني للتنبؤ البيئي(      

NCEP.)أبحاث الغلاف الجوي(                                                                                          
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ئج حسابات لنموذج ارصاد جوية رقمي حديث للتنبؤ بالطقس على البيانات هذه البيانات المعاد تحليلها هي نتا 

السابقة، والتي تمت اضافتها الى بيانات الرصد من عدة مصادر وأدوات مختلفة موزعة بشكل غير متجانس 

من بين بيانات المراقبة المدمجة في النموذج: بيانات من المحطات،   في المنطقة والوقت وفي مساحة واحدة.

                         ومسابير الراديو، والعوامات البحرية، والاقمار الصناعية، والرادارات، والسفن .......

يتم تطبيق الأساليب الإحصائية الناتجة عن النموذج لجعلها قريبة من البيانات الحقيقية. هذه التقنية تسمى 
 استعاب البيانات، وهو بديل الاستيفاء التقليدية المختلفة المستخدمة في علم الأرصاد الجوية. ]15[                     

 :ERA5معطيات-3-4

( وتم انتاجه في 35mهو تحليل عالمي للغلاف الجوي تم تطويره بواسطة خدمة كوبرنيكوس لتغير المناخ)

وهو يحل محل عمليات إعادة التحليل ECMWFالمركز الأوربي للتنبؤات الجوية المتوسطة المدى 

مجموعة فرعية من البيانات ICDCالمؤقت. تقدم  ERAو FGGE, ERA15 ,ERA-40الأربعة

لمعالجة  2r41، الدورةIFSنموذج نظام الأرض ECMWFللاستخدام الداخلي، تم استخدام نموذج 

 مستمر لنموذجالاستخدام ال، البيانات، يستخدم هذا النوع للتنبؤ بالطقس و يتم تطويره باستمرار بمرور الوقت

مجموعة بيانات إعادة التحليل ينتج عنه قاعدة بيانات متجانسة، بالإضافة الى القياسات الروتينية، يتم تضمين 

ي والتي لم يتم تضمينها ف النموذج،في الحساب مع  استيعابها(المزيد من بيانات مراقبة الجودة المؤكدة )

مثل محطات  المصادر،ة متنوعة من بيانات الرصد المستوعب هذه من مجموع تأتي الروتيني.التنبؤ 

عادة ا السبعينيات.الصناعية منذ وقياسات الاقمار السفن،وقياسات  اللاسلكي، المسبارصعود  الطقس،

التحليل عبارة عن بيانات نموذجية تستند الى قياسات حقيقية ذات دقة مكانية وزمنية جيدة جدا وتستخدم في 

                                                                                                             العلمية.مجموعة متنوعة من التحليلات 

من  البيانات أحدثويتم تحديثها باستمرار بحيث تتوفر  1979حاليا في عام ERA-5فترة اعادة تحليل  تبدأ 

مثل  37البالغ عددها  الضغطمستويات نفس  ERA-5يستخدم. ECMWFقبل اليوم من أشهرحوالي ثلاثة 

ERA حساب عمليات اعادة التحليل على شبكة  لا يتم ساعات حسب المعلم. 3 الى 1المؤقت. دقة الوقت من

   320N.[16]ولكن على شبكة مخفضة بدقة تصل الى  ديكارتيه،
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:النتائج المتحصل عليها ومناقشتها-3-5  

:(0622-0606ادرار في الفترة ) لمنطقة التباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي-3-5-2  

 

 (.0622-0606ادرار خلال الفترة ) لمنطقة(: التباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي 9-3الشكل)

الفترة الممتدة ادرار خلال  منطقةل التباين الساعي للإشعاع الشمسي الكليالى ( 9-3) شكليشير ال 

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تكون معدومة في الفترة من خلال الشكل بين تي، حيث (2020-2011)من

 تفوق، بقيمة h12بالتزايد حتى تصل اقصى حد لها عند  لتبدأ الشمسالى غاية شروق (، 20W/mالليلية )

(2800W/m،)  انثم تعود لتتناقص تدريجيا الى (تنعدم بداية غروب الشمسh18.)                             

(:0622-0606ادرار في الفترة )لمنطقة ي التباين اليومي للإشعاع الشمسي الكل-3-5-0  

 

 (.0622-0606ادرار خلال الفترة ) لمنطقة(: التباين اليومي للإشعاع الشمسي الكلي 26-3الشكل )

ادرار خلال الفترة الممتدة  منطقةلاليومي للإشعاع الشمسي الكلي  الى التباين (10-3) شكليشير ال

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تتغير بانتظام خلال فترة الدراسة  شكليتبين من خلال ال. (2020-2011من)

Day of year 
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الصيف فيصل لأعلى فصل (، حيث يبلغ اقصاه خلال 26.24KW/m(سنوات( بمتوسط يومي قدره 10)

( وذلك 22.1KW/mالشتاء ليصل لأدنى قيمة قدرها )فصل (، ويتناقص في /2m8.5KWقيمة قدرها )

                                      .غبار والعوالق وبسبب زاوية ميلان الشمسبسبب وجود الغطاء السحابي وال

(:0622-0606ادرار في الفترة )لمنطقة  الشهري للإشعاع الشمسي الكلي الساعي التباين-3-5-3  

 

(.0622-0606ادرار خلال الفترة ) لمنطقةالشهري للإشعاع الشمسي الكلي  الساعي (: التباين22-3) الشكل  

ادرار خلال الفترة  منطقةل الشهري للإشعاع الشمسي الكليمتوسط الساعي ( الى ال11-3) شكليشير ال

 لفص في ة ساعيةان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تأخذ اقل قيم شكل(، يبين ال2020-2011تدة من )المم

بالتزايد لتبلغ اقصى قيمة بشهر  تبدأ(، ثم h2100W/m/شهر ديسمبر بقيمة قدرها ) اها فيتصل لأدنلالشتاء 

 وجوان،( وذلك يعود لتغير الزوايا الشمسية بين شهري ديسمبر h2300W/m/جوان والمقدرة بحوالي )

                                 الغيمي.ووجود الغطاء  والشمس،المسافة بين الارض  وكذلك لاختلاف
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(:0622-0606التباين السنوي للإشعاع الشمسي الكلي لولاية ادرار في الفترة )-3-5-4  

 

.(0622-0606ادرار خلال الفترة ) لمنطقة(: التباين السنوي للإشعاع الشمسي الكلي 20-3) الشكل  

دة تادرار خلال الفترة المم منطقةلالتباين السنوي لمجموع الاشعاع الشمسي الكلي ( الى 12-3) شكليشير ال

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي السنوي تتغير بانتظام، بمتوسط قدرت  شكل(، يبين ال2020-2011من )

 وبلغ الاشعاع 2018( في سنة 2W/mM2.25(، حيث سجلت أدنى قيمة قدرها )2W/mM2.28قيمته ب )

                                     (.2W/mM2.29بقيمة قدرها ) 2013سي السنوي اقصاه سنة الشم

(:0622-0606في الفترة ) العاصمة الجزائر لمنطقة التباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي-3-5-5  

 

(.0622-0606الفترة )خلال  العاصمة الجزائرلمنطقة  (: التباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي23-3) الشكل  

 الفترة الممتدةخلال  لجزائرا منطقةلالتباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي الى ( 13-3) شكليشير ال

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تكون معدومة في الفترة  من خلال الشكلبين تي، حيث (2020-2011)من

 ، بقيمة تفوقh12ى تصل اقصى حد لها عند بالتزايد حت لتبدأ الشمسالى غاية شروق (، 20W/mالليلية )

(2700W/m،)  بداية ان تنعدمثم تعود لتتناقص تدريجيا الى ( غروب الشمسh18.)                           

YEAR 
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(:0622-0606في الفترة ) العاصمة التباين اليومي للإشعاع الشمسي الكلي لولاية الجزائر-3-5-0  

 

(.0622-0606) خلال الفترة الجزائر العاصمةلمنطقة  للإشعاع الشمسي الكلي(: التباين اليومي 24-3) الشكل  

خلال الفترة الممتدة الجزائر  منطقةلالى التباين اليومي للإشعاع الشمسي الكلي  (14-3) شكليشير ال

 ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تتغير بانتظام خلال فترة الدراسة شكل(، يتبين من خلال ال2020-2011من)

الصيف فيصل لأعلى قيمة  في فصل(، حيث يبلغ اقصاه 25KW/mسنوات( بمتوسط يومي قدره ) 10)

( وذلك بسبب 20.45KW/mالشتاء ليصل لأدنى قيمة قدرها )فصل (، ويتناقص في 28.3KW/mقدرها )

                                                .لغبار والعوالق وبسبب زاوية ميلان الشمسوجود الغطاء السحابي وا

                الفترةلجزائر العاصمة في ا لمنطقةالشهري للإشعاع الشمسي الكلي الساعي التباين -3-5-7

(0606-0622:)                                                        

 

(0622-0606خلال الفترة ) العاصمة الجزائرلمنطقة الشهري للإشعاع الشمسي الكلي  الساعي (: التباين25-3) الشكل  

لال خ العاصمة الجزائر منطقةلي الكلي الشهري للإشعاع الشمسالساعي  متوسط( الى ال15-3) شكليشير ال

قيمة ساعية في  ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تأخذ اقل شكل(، يبين ال2020-2011تدة من )الفترة المم

Day of year 
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بالتزايد لتبلغ اقصى قيمة  تبدأ(، ثم h2100W/m/شهر ديسمبر بقيمة قدرها )في تصل لأدناها ل فصل الشتاء

 وجوان،( وذلك يعود لتغير الزوايا الشمسية بين شهري ديسمبر h2300W/m/) تي تفوقبشهر جوان وال

                                             الغيمي.ووجود الغطاء  والشمس،رض لاالمسافة بين ا وكذلك لاختلاف

(:0606/0622) الجزائر العاصمة في الفترة لمنطقة التباين السنوي للإشعاع الشمسي الكلي-3-5-8  

 

(.0622-0606الفترة ) العاصمة خلال (: التباين السنوي للإشعاع الشمسي الكلي لولاية الجزائر20-3) كلالش  

لال خ العاصمة الجزائر منطقةل( الى التباين السنوي لمجموع الاشعاع الشمسي الكلي 16-3) شكليشير ال

ي السنوي تتغير بانتظام، ان شدة الاشعاع الشمسي الكل شكل(، يبين ال2020-2011تدة من )الفترة المم

( في سنة 2W/mM1.78(، حيث سجلت أدنى قيمة قدرها )2W/mM1.83بمتوسط قدرت قيمته ب )

                  .(2W/mM1.87بقيمة قدرها ) 7201الشمسي السنوي اقصاه سنة  وبلغ الاشعاع 2018

 

 

 

 

 

 

             

Year 
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  (:0622-0606تمنراست في الفترة ) لمنطقة التباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي-3-5-9

 

(.0622-0606تمنراست خلال الفترة ) لمنطقة(: التباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي 27-3) الشكل  

دة الفترة الممتخلال  تمنراست منطقةلالتباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي الى ( 17-3) شكليشير ال

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تكون معدومة في الفترة  ل الشكلمن خلابين تي، حيث (2020-2011)من

 تفوق ، بقيمةh12بالتزايد حتى تصل اقصى حد لها عند  لتبدأ الشمسالى غاية شروق (، 20W/mالليلية )

(2800W/m،)  ان تنعدمثم تعود لتتناقص تدريجيا الى (بداية غروب الشمسh18.)                               

(:0622-0606في الفترة ) تمنراست لمنطقةالتباين اليومي للإشعاع الشمسي الكلي -3-5-62  

 

(.0622-0606تمنراست خلال الفترة ) لمنطقة(: التباين اليومي للإشعاع الشمسي الكلي 28-3) الشكل  

متدة مخلال الفترة ال تمنراستالى التباين اليومي للإشعاع الشمسي الكلي لولاية  (18-3) شكليشير ال

(، يتبين من خلال المنحنى ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تتغير بانتظام خلال فترة 2020-2011من)

Day of year 
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الصيف فيصل لأعلى في فصل (، حيث يبلغ اقصاه 26.4KW/m(سنوات( بمتوسط يومي قدره 10الدراسة )

( وذلك 21.3KW/mالشتاء ليصل لأدنى قيمة قدرها ) فصل (، ويتناقص في28.4KW/mقيمة قدرها )

                              .غبار والعوالق وبسبب زاوية ميلان الشمسبسبب وجود الغطاء السحابي وال

  (:0622-0606تمنراست في الفترة ) لمنطقة الشهري للإشعاع الشمسي الكلي الساعي التباين-3-5-22

 

(0622-0606ل الفترة )تمنراست خلالمنطقة  الشهري للإشعاع الشمسي الكلي الساعي (: التباين29-3) الشكل  

ترة خلال الف تمنراست منطقةلالشهري للإشعاع الشمسي الكلي الساعي  متوسط( الى ال19-3) شكليشير ال

 لفص في ة ساعيةان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تأخذ اقل قيم شكل(، يبين ال2020-2011تدة من )المم

بالتزايد لتبلغ اقصى قيمة بشهر  تبدأم (، ثh2200W/m/شهر ديسمبر بقيمة قدرها )في تصل لأدناها لالشتاء 

ذلك وك وافريل،( وذلك يعود لتغير الزوايا الشمسية بين شهري ديسمبر h2300W/m/) تي تفوقوالافريل 

                                                                 الغيمي.ووجود الغطاء  والشمس،المسافة بين الارض  لاختلاف
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(:0622-0606تمنراست في الفترة ) لمنطقةالتباين السنوي للإشعاع الشمسي الكلي -3-5-20   

 

(.0622-0606تمنراست خلال الفترة ) لمنطقة(: التباين السنوي للإشعاع الشمسي الكلي 06-3) الشكل  

ترة الف خلال تمنراست منطقةل( الى التباين السنوي لمجموع الاشعاع الشمسي الكلي 20-3) شكليشير ال

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي السنوي تتغير بانتظام، بمتوسط  شكل(، يبين ال2020-2011تدة من )المم

وبلغ  6201( في سنة 2W/mM2.31(، حيث سجلت أدنى قيمة قدرها )2W/mM2.33قدرت قيمته ب )

                             (.2W/mM2.37بقيمة قدرها ) 2013الشمسي السنوي اقصاه سنة  الاشعاع

(:0622-0606غرداية في الفترة )لمنطقة  التباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي-3-5-32  

 

(.0622-0606غرداية خلال الفترة )لمنطقة  للإشعاع الشمسي الكلي (: التباين الساعي02-3) الشكل  

الفترة الممتدة خلال  دايةرغ منطقةلالتباين الساعي للإشعاع الشمسي الكلي الى ( 21-3) شكليشير ال

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تكون معدومة في الفترة  من خلال الشكلبين تي، حيث (2020-2011)من

 قدرها ، بقيمةh12بالتزايد حتى تصل اقصى حد لها عند  لتبدأ الشمسالى غاية شروق (، 20W/mالليلية )

                     (.h18بداية غروب الشمس) تنعدم انثم تعود لتتناقص تدريجيا الى  (،2800W/m) حوالي

Year 
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(:0622-0606غرداية في الفترة ) لمنطقةالتباين اليومي للإشعاع الشمسي الكلي -3-5-24  

 

(0622-0606غرداية خلال الفترة )لمنطقة  (: التباين اليومي للإشعاع الشمسي الكلي00-3) الشكل  

ادرار خلال الفترة الممتدة  منطقةلي للإشعاع الشمسي الكلي الى التباين اليوم (22-3) شكليشير ال

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي تتغير بانتظام خلال فترة الدراسة  شكل(، يتبين من خلال ال2020-2011من)

الصيف فيصل لأعلى قيمة في فصل (، حيث يبلغ اقصاه 25.85KW/mسنوات( بمتوسط يومي قدره ) 10)

( وذلك بسبب 20.82KW/mالشتاء ليصل لأدنى قيمة قدرها )فصل تناقص في (، وي28.5KW/mقدرها )

                                             .غبار والعوالق وبسبب زاوية ميلان الشمسوجود الغطاء السحابي وال

(:0622-0606غرداية في الفترة ) لمنطقةالشهري للإشعاع الشمسي الكلي  الساعي التباين-3-5-25  

 

 .(0622-0606غرداية خلال الفترة ) لمنطقة الشهري للإشعاع الشمسي الكليالساعي (: التباين 03-3) لالشك

 خلال الفترةغرداية  منطقةلالشووهري للإشووعاع الشوومسوي الكلي  السوواعي متوسووط( الى ال23-3) شووكليشوير ال

ل صووف في ة سوواعيةان شوودة الاشووعاع الشوومسووي الكلي تأخذ اقل قيم شووكل(، يبين ال2020-2011تدة من )المم

Day of year 
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بالتزايد لتبلغ اقصوى قيمة بشهر  تبدأ(، ثم h2100W/m/الشوتاء فتصول لأدناها بشوهر ديسومبر بقيمة قدرها )

ك وكذل وجوان،( وذلك يعود لتغير الزوايا الشومسووية بين شووهري ديسومبر h2300W/m/) تي تفوقجوان وال

                                                              الغيمي.ووجود الغطاء  والشمس،المسافة بين الارض  لاختلاف

(:0622-0606غرداية في الفترة ) لمنطقةالتباين السنوي للإشعاع الشمسي الكلي -3-5-20  

 

(.0622-0606غرداية خلال الفترة ) لمنطقة(: التباين السنوي للإشعاع الشمسي الكلي 04-3) الشكل  

دة تادرار خلال الفترة المم منطقةل لمجموع الاشعاع الشمسي الكلي( الى التباين السنوي 24-3) شكليشير ال

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي السنوي تتغير بانتظام، بمتوسط قدرت  شكل(، يبين ال2020-2011من )

 وبلغ الاشعاع 2018( في سنة 2W/mM2.11(، حيث سجلت أدنى قيمة قدرها )2W/mM2.14قيمته ب )

                                    (.2W/mM2.15بقيمة قدرها ) 5201سنة  الشمسي السنوي اقصاه

-العاصمة  الجزائر-مقارنة التغيرات الساعية الاشعاع الشمسي الكلي في مناطق )ادرار-3-5-27

(0622-0606غرداية( خلال الفترة )-تمنراست  

تبين ان قيم الاشعاع الكلي الساعية  (21-3)( و17-3)(، 13-3)(، 9-3الساعية ) من خلال تحليل المنحنيات

تكون معدومة ليلا ثم تتزايد  2011-2020غرداية( خلال الفترة -تمنراست-العاصمة الجزائر-)ادرار لمنطقة

( لتبلغ اقصى قيمة لها، ثم تعود للتناقص مرة ثانية h12تدريجيا من شروق الشمس الى غاية منتصف النهار)

 ) .²m/W800(ث بلغت اقصى قيمة بولاية تمنراست وذالك بقيمة تفوق عن عند بداية غروب الشمس، حي

حيث ان الاشعة الشمسية المارة خلال الغلاف الجوي تعبره بأقصر طريق لها في حين يكون طريقها أطول 

ما يمكن في ساعات الشروق والغروب مما يعرضها للضياع بسبب مكونات الغلاف الجوي، كما ان زاوية 

لتي لها تأثير فعال وكبير على مقدار الاشعة الشمسية الساقطة على مساحة معينة من سطح ميل الشمس ا

                                        الشمسي. الأرض، كما ان للغيوم والغبار وعوالق تأثير على كمية الاشعاع

    

year 
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-العاصمة  لجزائرا-مقارنة التغيرات اليومية الاشعاع الشمسي الكلي في مناطق )ادرار-3-5-28

(0622-0606غرداية( خلال الفترة )-تمنراست  

ان شدة الاشعاع الشمسي يتبين  (11-0)(، 21-0)(، 21-0)(، 21-0)اليوميةالمنحنيات  تحليل من خلال 

( لكل محطة من محطات الدراسة، لكن 1111-1122الكلي تتغير بانتظام خلال كامل الفترة المدروسة )

ي ية للإشعاع الشمسي الكلي في منطقتية مختلفة فيما بينهم. حيث بلغت اعلى قيمة يومبمتوسطات يوم

حيث ان الاشعة الشمسية  الجزائر العاصمة منطقةب(. اما أدني القيم فسجلت 28.5KW/mادرار وغرداية )

 المارة خلال الغلاف الجوي تعبره بأقصر طريق لها في حين يكون طريقها أطول ما يمكن في ساعات

الشروق والغروب مما يعرضها للضياع بسبب مكونات الغلاف الجوي، كما ان زاوية ميل الشمس التي لها 

تأثير فعال وكبير على مقدار الاشعة الشمسية الساقطة على مساحة معينة من سطح الأرض، كما ان للغيوم 

                                                         والغبار وعوالق تأثير على كمية الاشعاع الشمسي.

 الجزائر-الشهرية للإشعاع الشمسي الكلي في مناطق )ادرار الساعية مقارنة التغيرات-3-5-29

(0622-0606غرداية( خلال الفترة )-تمنراست-العاصمة  

ان شدة الاشعاع الشمسي  يتبين (10-0(،)21-0(،)21-0(،)22-0)من خلال المنحنيات الساعية الشهرية

بلغ اقصاها خلال أشهر الشتاء وخاصة شهري ديسمبر وجانفي، وهذا في كل محطات الدراسة. كما الكلي ت

تأخذ أدني القيم خلال أشهر الصيف )خاصة شهر جوان(. كما سجلت اعلى معدلات الاشعاع الشمسي 

زائر (. اما اقل القيم فكانت في ولاية الجh2300W/m/الكلي بولايتي تمنراست وغرداية حيث زادت عن )

حيث ان الاشعة الشمسية المارة خلال الغلاف الجوي  (.h2100W/m/العاصمة حيث قدرت بحوالي )

تعبره بأقصر طريق لها في حين يكون طريقها أطول ما يمكن في ساعات الشروق والغروب مما يعرضها 

مقدار  ير علىللضياع بسبب مكونات الغلاف الجوي، كما ان زاوية ميل الشمس التي لها تأثير فعال وكب

الاشعة الشمسية الساقطة على مساحة معينة من سطح الأرض، كما ان للغيوم والغبار وعوالق تأثير على 

                                                                                                        كمية الاشعاع الشمسي.

-العاصمة  الجزائر-نوية للإشعاع الشمسي الكلي في مناطق )ادرارمقارنة التغيرات الس-3-5-06

(0622-0606غرداية( خلال الفترة )-تمنراست  

ان شدة الاشعاع الشمسي الكلي منتظمة تقريبا خلال كامل الفترة الزمنية  يتبين من خلال المنحنيات السنوية 

يث تتراوح قيم الاشعاع الشمسي السنوي ما ( لكل منطقة من مناطق الدراسة. ح1111-1122المدروسة )

( كأقصى قيمة بمنطقة 2W/mM2.37، و )العاصمة الجزائر بمنطقة( كأدنى قيمة 2W/mM1.78بين )
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حيث ان الاشعة الشمسية المارة خلال الغلاف الجوي تعبره بأقصر طريق لها في حين يكون  تمنراست.

وب مما يعرضها للضياع بسبب مكونات الغلاف الجوي، طريقها أطول ما يمكن في ساعات الشروق والغر

كما ان زاوية ميل الشمس التي لها تأثير فعال وكبير على مقدار الاشعة الشمسية الساقطة على مساحة معينة 

            من سطح الأرض، كما ان للغيوم والغبار وعوالق تأثير على كمية الاشعاع الشمسي.
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  :العامة الخاتمة

-قمنا في هذا الفصل بدراسة التباين الزماني للإشعاع الشمسي الكلي لأربع مناطق مختلفة في الجزائر )ادرار

تمنراست(. حيث تم إيجاد مخططات التباين الساعية واليومية والشهرية والسنوية لكل -غرداية-الجزائر

( للمركز الأوربي للتنبؤات الطقسية المتوسطة المدى ERA5عتماد على بيانات )منطقة وذالك بالا

(ECMWF.)                                                                                                                

فهو يعمل على تقليل هذه الطاقة  يؤثر الغلاف الجوي في طاقة الإشعاع الشمسي بالنسبة للكرة الأرضية،  

وان جملة ما تكسبه الأرض من هذه الطاقة في السنة لابد أن يتعادل مع جملة ما يرتد منها إلى الفضاء ، 

وان هذا التعادل ما يجعل للأرض ميزانية حرارية ثابتة من سنة لأخرى ، ولكن ليس معنى هذا التوازن أن 

لان   ،أيام السنة متعادلة في مكسبها أو خسارتها للإشعاع الشمسيتكون كل أجزاء سطح  الأرض أو في كل 

توزيع هذا الإشعاع يختلف من مكان لأخر ومن فصل إلى أخر وذلك ما يسمى بالتباين الزماني للإشعاع 

                                                                        الشمسي  نتيجة لتأثره بعدة عوامل أهمها ما يلي:

اختلاف الالبيدو الأرضي من مكان إلى أخر ومن وقت لأخر.  -  

اختلاف البعد بين الأرض والشمس على حسب الفصول خاصة في الصيف عنه في الشتاء.-  

اختلاف طول الليل والنهار في العروض المختلفة وفي الفصول المختلفة. -  

سطح الأرض.اختلاف الزاوية التي تسقط بها أشعة الشمس على -  

ني للإشعاع الشمسي الكلي للمحطات الاربعة المختارة المتعلقة بالتباين الزما تبين لنا من خلال الدراسةولقد  

في عموم الجزائر والمتمثلة في ادرار، الجزائر العاصمة، تمنراست وغرداية ان الدراسة الساعية، اليومية، 

                                         ( اوضحت ما يلي:0202-2011الشهرية والسنوية خلال الفترة الزمنية )

 منطقة ادرار: 

         .(2800W/mيبلغ المجموع الساعي للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة ادرار قيمة تفوق )

سجلت اعلى حيث ( 26.24KW/mيبلغ المتوسط اليومي للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة ادرار قيمة قدرها )

                                          (.22.1KW/m( وأدنى قيمة كانت تبلغ )2KW/m5.8قيمة )

                 من  أكثرالشهري للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة ادرار ان اعلى قيمة كانت  لساعيا اما عن التحليل

(/h2300/m.) ( كما سجلت/h2100W/mكأدنى قيمة ) .                                                                     
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( مع اعلى قيمة 2W/mM2.28يبلغ المتوسط السنوي للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة ادرار )

(2/mWM2.29 )وأدنى ( 2قيمةW/mM2.25.)                                                               

 منطقة الجزائر العاصمة:

(. يبلغ 2700W/mيبلغ المجموع الساعي للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة الجزائر العاصمة قيمة تفوق )

( كما سجلت 25KW/mالمتوسط اليومي للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة الجزائر العاصمة قيمة قدرها )

                    (.20.45KW/mانت تبلغ )( وادنى قيمة ك28.33KW/mاعلى قيمة )

الشهري للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة الجزائر العاصمة ان اعلى قيمة كانت تفوق الساعي اما عن التحليل 

(/h2300W/m( كما سجلت .)/h2100W/m.كأدنى قيمة )                                                        

( مع اعلى قيمة 2W/mM1.83اع الشمسي الكلي لمنطقة الجزائر العاصمة )يبلغ المتوسط السنوي للإشع

(2W/mM1.87 )وأدنى ( 2قيمةW/mM1.78  .)                                                                

:تمنراست منطقة  

 (.2W/m800يبلغ المجموع الساعي للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة تمنراست قيمة تفوق )

( كما سجلت 26.4KW/mيبلغ المتوسط اليومي للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة قيمة قدرها تمنراست )

                                            ( .21.3KW/m( وادنى قيمة كانت تبلغ )28.4KW/mاعلى قيمة )

ى قيمة كانت تفوق الشهري للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة تمنراست ان اعل الساعي اما عن التحليل

(/h2300W/m.) ( كما سجلت/h2200W/m كأدنى ).قيمة                                                         

( مع اعلى قيمة 2W/mM2.33يبلغ المتوسط السنوي للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة تمنراست )

(2W/mM2.37 )وأدنى ( 2قيمةW/mM2.31.)                                                                 

غرداية: منطقة  

 (.2800W/mيبلغ المجموع الساعي للإشعاع الشمسي الكلي لمنطقة غرداية قيمة حوالي )

( كما سجلت اعلى 25.85KW/mغرداية قيمة قدرها ) لمنطقةيبلغ المتوسط اليومي للإشعاع الشمسي الكلي 

                                               (.20.82KW/mيمة كانت تبلغ )( وأدنى ق28.5KW/mقيمة )
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غرداية ان اعلى قيمة تفوق  لمنطقةالشهري للإشعاع الشمسي الكلي  الساعي اما عن التحليل

(/h2300W/m كما سجلت )(/h2100W/m.كأدنى قيمة )                                                                                     

( مع اعلى قيمة 2W/mM2.14غرداية ) لمنطقةيبلغ المتوسط السنوي للإشعاع الشمسي الكلي 

(2W/mM2.15( وأدنى قيمة )2W/mM2.11.)                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 المصادر و المراجع



 المصادر  و المراجع                                                                                                                            

11 
 

 

 المراجع باللغة العربية:

2018جامعة قاصدي مرباح ورقلة, دكتوراه،مذكرة  "،مكافئ ذي غطاء زجاجي أسطواني" تحقيق عملي لمركز شمسي البر،[ سوداني محمد 1]  

2016شدة الاشعاع", "تقدير الاشعاع الشمسي في منطقة ورقلة وتأثير طرق التتبع الشمسي و زوايا توجيه اللاقط على حليمة، [ أولاد سالم 2]  

.2018جامعة حمى لخضرالوادي,مذكرة ماستر,  ",YMG:NN: بواسطة الضخ الجانبي ل "دراسة كفاءة ليزر صبرينة،خليفة -[ الزهرة حمادي3]  

.2010افريل21"الاشعاع الشمسي اجهزته وانواعه",  ,احمدالدكتور احمد  [4]  

سلسلة كتب ثقافية شهرية يصدرها المجلس الوطني للثقافة و  عالم المعرفة, اقة البديلة","كتاب تكنولوجيا الط عياش،الدكتور سعود يوسف  [5]

.1978,الكويت,الفنون و الاداب  

" نظرية الاشعاع الشمسي".قاسم،الدكتور خلف الله عمر  [6]  

" كتاب الطاقة الكهروشمسية".محمد،كاميليا يوسف -[ دكتور مهندس7]  

.2017ي مرباح ورقلة,جامعة قاصد لصناعية", مذكرة ماستر,شعاع الشمسي الكلي باستخدام الأقمار ا"تقدير الا عبير،بن ناجي  [8]  

.2008جامعة الموصل, ماجستير،مدينة الموصل " مذكرة  والغيوم في" العلاقة المتداخلة بين الاشعاع الشمسي  مجيد،[ مصطفى احمد محمد 9]  

 علمية،محاضرة  الأرض،"العوامل المؤثرة على توزيع الاشعاع الشمسي على سطح  الجنابي،[ الدكتور حميد رجب عبد الحكيم عبد الله 10]

.المعرفة الجغرافية الانبار،جامعة   

.2017" المعرفة الجغرافية,وطرق القياس[ "الاشعاع الشمسي 11]  

.والتطبيقات"كتاب الطاقة الشمسية" المفاهيم  شومان،[ فرانك 12]  

 المراجع بالغة الأجنبية:

[13]  OULIMAR IBRAHIM " . ETUDE ET MODELISATION DU RAYONNEMENT GLOBALE 
HORIZONTAL EN FONCTION DE LA DUREE D’INSOLATION",MEMOIRE MASTER,ADRAR ,2018 

[15]  BARKA IBTISSAM-BARKA DALAL," ETUDE COMPARATION DES DONNEES DU VENT 
OBSERVEES ET LES DONNEES REANALYSEES ECMWF A HASSI RMEL ET GHARDAIA ,"MEMOIR 
MASTER,2017. 

 مواقع الانترنت:

["14] https://www.marefa.org/index.php?" 

 [16] https :icdc.cen.uni.hamburg.de/en/era5.html 
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ادرار :2 الملحق  

 

Report Properties  

Report Created: 10 /06/2021 21:35  using Windographer  4.0.28 

Filter Settings: < Unflagged data > 

Description: Global solar radiation  

Monthly Statistics  

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

1 2011 Jan 31 31 100.00 4,122.1 4,357.9 2,111.6 4,729.0 664.8 

2 2011 Feb 28 28 100.00 5,310.9 5,460.2 1,609.5 5,929.1 792.5 

3 2011 Mar 31 31 100.00 6,165.6 6,310.4 3,315.8 7,089.1 900.2 

4 2011 Apr 30 30 100.00 7,289.0 7,449.1 5,098.7 8,002.5 607.0 

5 2011 May 31 31 100.00 7,718.1 7,975.0 3,337.3 8,294.3 903.4 

6 2011 Jun 30 30 100.00 8,157.2 8,160.9 7,771.6 8,439.0 149.4 

7 2011 Jul 31 31 100.00 7,842.3 7,848.1 7,423.0 8,140.3 168.0 

8 2011 Aug 31 31 100.00 7,418.2 7,464.5 6,915.7 7,769.8 180.0 

9 2011 Sep 30 30 100.00 6,579.2 6,700.9 5,403.9 7,196.9 480.4 

10 2011 Oct 31 31 100.00 5,688.2 5,873.8 3,850.3 6,231.6 533.0 

11 2011 Nov 30 30 100.00 4,694.9 4,663.8 4,046.9 5,172.0 340.3 

12 2011 Dec 31 31 100.00 4,006.1 4,123.1 2,735.7 4,304.0 332.8 

13 2012 Jan 31 31 100.00 4,285.6 4,395.6 2,436.0 4,977.2 552.4 

14 2012 Feb 29 29 100.00 5,416.9 5,323.2 4,786.8 6,052.3 365.5 

15 2012 Mar 31 31 100.00 6,154.5 6,329.7 3,676.8 7,125.5 758.6 

16 2012 Apr 30 30 100.00 7,155.2 7,352.0 4,058.1 7,970.0 905.3 

17 2012 May 31 31 100.00 8,106.1 8,138.0 7,393.1 8,362.8 210.2 

18 2012 Jun 30 30 100.00 8,046.0 8,122.9 7,242.8 8,424.4 278.4 

19 2012 Jul 31 31 100.00 7,743.5 7,808.8 7,038.9 8,111.0 284.8 

20 2012 Aug 31 31 100.00 7,404.5 7,383.8 6,746.9 7,736.3 235.9 

21 2012 Sep 30 30 100.00 6,560.9 6,767.0 4,883.1 7,215.7 485.9 

22 2012 Oct 31 31 100.00 5,426.0 5,602.1 3,280.6 6,113.0 613.3 

23 2012 Nov 30 30 100.00 4,516.2 4,698.6 1,808.4 5,025.5 660.9 

24 2012 Dec 31 31 100.00 4,137.5 4,138.2 3,397.4 4,388.0 178.2 

25 2013 Jan 31 31 100.00 4,484.4 4,485.4 3,690.4 4,992.0 293.8 

26 2013 Feb 28 28 100.00 5,528.2 5,579.7 5,046.7 6,029.4 294.2 
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27 2013 Mar 31 31 100.00 6,449.1 6,406.4 3,477.2 7,089.5 668.5 

28 2013 Apr 30 30 100.00 7,288.2 7,521.3 3,011.1 8,111.6 975.6 

29 2013 May 31 31 100.00 7,925.6 8,109.7 4,604.2 8,493.3 739.6 

30 2013 Jun 30 30 100.00 8,140.6 8,199.9 7,340.1 8,412.8 244.0 

31 2013 Jul 31 31 100.00 7,714.4 7,754.0 7,245.4 8,092.8 192.8 

32 2013 Aug 31 31 100.00 7,482.5 7,529.0 6,796.5 7,863.6 278.3 

33 2013 Sep 30 30 100.00 6,509.2 6,487.9 4,256.9 7,259.4 558.1 

34 2013 Oct 31 31 100.00 5,610.2 5,662.6 3,467.5 6,307.5 504.3 

35 2013 Nov 30 30 100.00 4,635.8 4,718.2 3,501.5 5,163.1 372.3 

36 2013 Dec 31 31 100.00 3,787.7 4,081.1 2,368.8 4,313.6 580.4 

37 2014 Jan 31 31 100.00 4,267.5 4,323.0 2,457.5 4,875.3 491.1 

38 2014 Feb 28 28 100.00 5,458.3 5,419.4 4,787.2 5,967.6 335.9 

39 2014 Mar 31 31 100.00 6,531.7 6,518.5 4,952.6 7,306.8 490.3 

40 2014 Apr 30 30 100.00 7,505.3 7,525.4 6,344.6 7,937.8 368.0 

41 2014 May 31 31 100.00 7,682.4 7,955.9 3,865.3 8,547.2 912.5 

42 2014 Jun 30 30 100.00 8,072.7 8,182.8 6,397.0 8,476.0 414.6 

43 2014 Jul 31 31 100.00 7,754.5 7,796.2 6,721.1 8,139.9 328.1 

44 2014 Aug 31 31 100.00 7,257.4 7,260.2 6,054.1 7,840.3 375.8 

45 2014 Sep 30 30 100.00 6,593.1 6,721.8 5,228.2 7,148.3 457.9 

46 2014 Oct 31 31 100.00 5,655.3 5,735.8 4,304.0 6,300.0 418.5 

47 2014 Nov 30 30 100.00 4,406.1 4,615.9 2,721.4 5,202.8 643.0 

48 2014 Dec 31 31 100.00 4,098.9 4,168.6 2,869.0 4,308.2 267.7 

49 2015 Jan 31 31 100.00 4,312.5 4,395.2 2,566.5 4,937.5 584.2 

50 2015 Feb 28 28 100.00 5,242.0 5,355.2 3,060.0 5,924.8 583.3 

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

51 2015 Mar 31 31 100.00 6,445.7 6,544.6 4,600.9 7,049.8 527.3 

52 2015 Apr 30 30 100.00 7,337.7 7,438.4 3,452.0 8,107.2 863.0 

53 2015 May 31 31 100.00 8,064.2 8,151.2 6,497.4 8,478.0 426.4 

54 2015 Jun 30 30 100.00 8,153.0 8,183.6 7,749.5 8,467.4 147.2 

55 2015 Jul 31 31 100.00 7,824.3 7,854.0 7,341.1 8,208.1 208.8 

56 2015 Aug 31 31 100.00 7,155.6 7,241.8 5,424.3 7,749.0 441.7 

57 2015 Sep 30 30 100.00 6,248.9 6,694.0 3,416.4 7,086.5 799.3 

58 2015 Oct 31 31 100.00 5,191.5 5,387.0 3,082.1 6,315.0 891.5 

59 2015 Nov 30 30 100.00 4,595.3 4,591.0 3,996.4 5,112.9 252.9 

60 2015 Dec 31 31 100.00 4,009.1 4,135.8 1,836.3 4,384.6 462.0 

61 2016 Jan 31 31 100.00 4,297.1 4,348.9 3,174.6 4,892.5 436.3 



 
الملاحق                                                                                                                                              

     

58 
 

62 2016 Feb 29 29 100.00 5,246.4 5,309.7 2,806.0 6,163.6 688.2 

63 2016 Mar 31 31 100.00 6,578.6 6,601.0 5,738.7 7,175.0 386.5 

64 2016 Apr 30 30 100.00 7,420.2 7,593.6 6,140.1 7,860.3 389.0 

65 2016 May 31 31 100.00 7,264.8 8,096.2 3,959.3 8,378.1 1,400.1 

66 2016 Jun 30 30 100.00 8,201.3 8,209.6 7,805.4 8,462.1 155.8 

67 2016 Jul 31 31 100.00 7,768.0 7,796.0 6,820.2 8,201.4 256.1 

68 2016 Aug 31 31 100.00 7,308.0 7,328.4 6,462.5 7,775.5 309.4 

69 2016 Sep 30 30 100.00 6,442.4 6,577.5 4,215.0 7,242.4 641.8 

70 2016 Oct 31 31 100.00 5,453.0 5,565.3 3,594.7 6,266.1 665.2 

71 2016 Nov 30 30 100.00 4,512.9 4,539.6 3,299.9 5,161.9 450.4 

72 2016 Dec 31 31 100.00 3,936.9 4,069.2 2,461.5 4,269.6 358.9 

73 2017 Jan 31 31 100.00 4,456.9 4,502.6 3,643.2 4,885.4 309.8 

74 2017 Feb 28 28 100.00 5,331.5 5,358.0 4,328.7 5,998.4 409.9 

75 2017 Mar 31 31 100.00 6,177.5 6,406.7 1,201.9 7,332.6 1,124.6 

76 2017 Apr 30 30 100.00 7,306.8 7,407.6 5,552.7 7,887.0 490.6 

77 2017 May 31 31 100.00 7,664.6 7,909.6 5,224.4 8,407.5 742.6 

78 2017 Jun 30 30 100.00 7,839.9 7,932.1 6,112.8 8,304.5 461.3 

79 2017 Jul 31 31 100.00 7,797.3 7,849.0 6,978.6 8,185.7 270.6 

80 2017 Aug 31 31 100.00 7,404.5 7,323.8 6,765.8 7,769.3 238.9 

81 2017 Sep 30 30 100.00 6,666.2 6,757.8 6,126.0 7,057.6 303.8 

82 2017 Oct 31 31 100.00 5,671.4 5,638.3 4,691.8 6,130.6 332.7 

83 2017 Nov 30 30 100.00 4,620.0 4,730.7 3,039.6 5,272.4 475.3 

84 2017 Dec 31 31 100.00 4,042.4 4,145.7 2,621.6 4,427.5 367.8 

85 2018 Jan 31 31 100.00 4,316.3 4,323.4 3,390.5 4,825.0 357.6 

86 2018 Feb 28 28 100.00 5,026.4 5,237.0 2,610.1 5,953.5 824.9 

87 2018 Mar 31 31 100.00 6,430.2 6,488.8 5,467.9 7,107.0 426.2 

88 2018 Apr 30 30 100.00 7,252.0 7,560.0 5,265.8 7,921.8 710.9 

89 2018 May 31 31 100.00 7,858.2 8,039.5 6,231.1 8,457.1 530.0 

90 2018 Jun 30 30 100.00 7,923.8 8,127.2 5,373.5 8,382.0 624.3 

91 2018 Jul 31 31 100.00 7,743.5 7,847.4 6,648.2 8,106.2 342.2 

92 2018 Aug 31 31 100.00 7,005.2 7,165.2 5,589.1 7,635.2 497.4 

93 2018 Sep 30 30 100.00 6,222.1 6,388.0 3,094.7 7,064.3 834.1 

94 2018 Oct 31 31 100.00 5,418.5 5,582.5 3,638.1 6,306.2 776.9 

95 2018 Nov 30 30 100.00 4,589.9 4,704.4 2,230.5 5,275.7 605.4 

96 2018 Dec 31 31 100.00 4,189.4 4,184.7 3,851.9 4,388.8 91.5 

97 2019 Jan 31 31 100.00 4,494.8 4,502.5 3,966.2 4,897.9 225.3 

98 2019 Feb 28 28 100.00 5,473.5 5,489.4 4,915.5 6,016.0 333.8 
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99 2019 Mar 31 31 100.00 6,266.6 6,356.9 3,614.9 6,891.3 612.4 

100 2019 Apr 30 30 100.00 7,335.5 7,701.7 1,915.4 7,973.7 1,103.3 

101 2019 May 31 31 100.00 7,761.8 8,062.8 4,869.8 8,238.9 730.5 

102 2019 Jun 30 30 100.00 8,188.2 8,230.9 7,832.0 8,484.5 159.3 

103 2019 Jul 31 31 100.00 7,796.1 7,827.0 7,172.1 8,058.3 226.2 

104 2019 Aug 31 31 100.00 7,268.9 7,444.8 5,554.0 7,748.3 469.6 

105 2019 Sep 30 30 100.00 6,455.4 6,565.9 5,065.5 7,106.7 486.2 

106 2019 Oct 31 31 100.00 5,570.4 5,577.3 3,178.0 6,401.1 681.6 

107 2019 Nov 30 30 100.00 4,737.7 4,786.8 4,038.6 5,177.7 294.9 

108 2019 Dec 31 31 100.00 4,124.2 4,142.2 3,490.8 4,365.6 171.2 

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

109 2020 Jan 31 31 100.00 4,311.8 4,371.2 2,439.9 4,978.0 533.8 

110 2020 Feb 29 29 100.00 5,327.6 5,326.1 3,996.8 6,045.5 504.2 

111 2020 Mar 31 31 100.00 6,542.6 6,500.2 6,032.7 7,067.3 329.7 

112 2020 Apr 30 30 100.00 7,075.8 7,289.6 3,400.6 7,946.6 973.4 

113 2020 May 31 31 100.00 7,828.3 8,043.5 6,027.0 8,395.0 575.4 

114 2020 Jun 30 30 100.00 7,917.4 8,094.8 6,613.0 8,357.8 424.7 

115 2020 Jul 31 31 100.00 7,685.1 7,755.2 6,732.0 8,078.9 298.3 

116 2020 Aug 31 31 100.00 7,256.0 7,298.0 5,785.2 7,941.8 424.1 

117 2020 Sep 30 30 100.00 6,607.8 6,639.5 5,736.7 7,169.5 282.7 

118 2020 Oct 31 31 100.00 5,721.7 5,714.9 5,063.9 6,293.4 359.0 

119 2020 Nov 30 30 100.00 4,565.9 4,560.2 4,125.8 5,235.9 240.0 

120 2020 Dec 31 31 100.00 4,106.7 4,097.1 3,485.6 4,298.6 153.0 

 All Data  3,653 3,653 100.00 6,245.8 6,429.7 1,201.9 8,547.2 1,487.8 

 Mean of monthly means     6,245.9     

Monthly Flag Statistics 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

1 2011 Jan 31 
2 2011 Feb 28 
3 2011 Mar 31 
4 2011 Apr 30 
5 2011 May 31 
6 2011 Jun 30 
7 2011 Jul 31 
8 2011 Aug 31 
9 2011 Sep 30 
10 2011 Oct 31 
11 2011 Nov 30 
12 2011 Dec 31 



 
الملاحق                                                                                                                                              

     

60 
 

13 2012 Jan 31 
14 2012 Feb 29 
15 2012 Mar 31 
16 2012 Apr 30 
17 2012 May 31 
18 2012 Jun 30 
19 2012 Jul 31 
20 2012 Aug 31 
21 2012 Sep 30 
22 2012 Oct 31 
23 2012 Nov 30 
24 2012 Dec 31 
25 2013 Jan 31 
26 2013 Feb 28 
27 2013 Mar 31 
28 2013 Apr 30 
29 2013 May 31 
30 2013 Jun 30 
31 2013 Jul 31 
32 2013 Aug 31 
33 2013 Sep 30 
34 2013 Oct 31 
35 2013 Nov 30 
36 2013 Dec 31 
37 2014 Jan 31 
38 2014 Feb 28 
39 2014 Mar 31 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

40 2014 Apr 30 
41 2014 May 31 
42 2014 Jun 30 
43 2014 Jul 31 
44 2014 Aug 31 
45 2014 Sep 30 
46 2014 Oct 31 
47 2014 Nov 30 
48 2014 Dec 31 
49 2015 Jan 31 
50 2015 Feb 28 
51 2015 Mar 31 
52 2015 Apr 30 
53 2015 May 31 
54 2015 Jun 30 
55 2015 Jul 31 
56 2015 Aug 31 
57 2015 Sep 30 
58 2015 Oct 31 
59 2015 Nov 30 
60 2015 Dec 31 
61 2016 Jan 31 
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62 2016 Feb 29 
63 2016 Mar 31 
64 2016 Apr 30 
65 2016 May 31 
66 2016 Jun 30 
67 2016 Jul 31 
68 2016 Aug 31 
69 2016 Sep 30 
70 2016 Oct 31 
71 2016 Nov 30 
72 2016 Dec 31 
73 2017 Jan 31 
74 2017 Feb 28 
75 2017 Mar 31 
76 2017 Apr 30 
77 2017 May 31 
78 2017 Jun 30 
79 2017 Jul 31 
80 2017 Aug 31 
81 2017 Sep 30 
82 2017 Oct 31 
83 2017 Nov 30 
84 2017 Dec 31 
85 2018 Jan 31 
86 2018 Feb 28 
87 2018 Mar 31 
88 2018 Apr 30 
89 2018 May 31 
90 2018 Jun 30 
91 2018 Jul 31 
92 2018 Aug 31 
93 2018 Sep 30 
94 2018 Oct 31 
95 2018 Nov 30 
96 2018 Dec 31 
97 2019 Jan 31 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

98 2019 Feb 28 
99 2019 Mar 31 
100 2019 Apr 30 
101 2019 May 31 
102 2019 Jun 30 
103 2019 Jul 31 
104 2019 Aug 31 
105 2019 Sep 30 
106 2019 Oct 31 
107 2019 Nov 30 
108 2019 Dec 31 
109 2020 Jan 31 
110 2020 Feb 29 
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111 2020 Mar 31 
112 2020 Apr 30 
113 2020 May 31 
114 2020 Jun 30 
115 2020 Jul 31 
116 2020 Aug 31 
117 2020 Sep 30 
118 2020 Oct 31 
119 2020 Nov 30 
120 2020 Dec 31 
All data 3,653 

 

Annual Statistics    

# Year Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

1 2011 365 365 100.00 6,252.3 6,454.5 1,609.5 8,439.0 1,528.3 

2 2012 366 366 100.00 6,247.1 6,401.4 1,808.4 8,424.4 1,502.9 

3 2013 365 365 100.00 6,298.8 6,439.0 2,368.8 8,493.3 1,510.8 

4 2014 365 365 100.00 6,276.2 6,461.9 2,457.5 8,547.2 1,480.7 

5 2015 365 365 100.00 6,218.9 6,437.3 1,836.3 8,478.0 1,554.7 

6 2016 366 366 100.00 6,202.9 6,410.7 2,461.5 8,462.1 1,524.0 

7 2017 365 365 100.00 6,251.8 6,501.9 1,201.9 8,407.5 1,437.6 

8 2018 365 365 100.00 6,170.3 6,308.9 2,230.5 8,457.1 1,478.4 

9 2019 365 365 100.00 6,291.9 6,365.7 1,915.4 8,484.5 1,446.3 

10 2020 366 366 100.00 6,247.3 6,510.9 2,439.9 8,395.0 1,422.2 

 All Data 3,653 3,653 100.00 6,245.8 6,429.7 1,201.9 8,547.2 1,487.8 

 Mean of monthly means   6,245.9     

Annual Flag Statistics 

# Year Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

1 2011 365 
2 2012 366 
3 2013 365 
4 2014 365 
5 2015 365 
6 2016 366 
7 2017 365 
8 2018 365 
9 2019 365 
10 2020 366 
All data 3,653 
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Additional Graphs 
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الجزائر العاصمة:0الملحق   

Report Properties  
 

Report Created: 15 /06/2021 11:55  using Windographer  4.0.28 

Filter 
Settings:Description: 

Global solar radiation 

Monthly Statistics  

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

1 2011 Jan 31 31 100.00 2,513.8 2,697.4 876.0 3,203.6 554.4 

2 2011 Feb 28 28 100.00 3,321.1 3,515.9 1,443.7 4,714.2 869.5 

3 2011 Mar 31 31 100.00 4,939.7 5,019.0 1,689.2 6,279.4 996.0 

4 2011 Apr 30 30 100.00 6,146.4 6,710.9 1,977.4 7,358.6 1,389.1 

5 2011 May 31 31 100.00 6,445.8 7,212.9 1,777.1 8,065.1 1,563.1 

6 2011 Jun 30 30 100.00 7,161.6 7,739.9 2,258.7 8,169.2 1,333.5 

7 2011 Jul 31 31 100.00 7,387.2 7,384.6 6,467.2 8,073.0 379.9 

8 2011 Aug 31 31 100.00 6,908.6 7,131.1 5,086.7 7,591.3 542.7 

9 2011 Sep 30 30 100.00 5,554.1 5,728.9 2,386.2 6,586.7 877.5 

10 2011 Oct 31 31 100.00 4,102.1 4,275.3 1,912.1 5,180.3 946.2 

11 2011 Nov 30 30 100.00 2,683.3 2,775.5 1,111.7 3,864.1 709.7 

12 2011 Dec 31 31 100.00 2,363.2 2,425.1 1,187.4 2,983.2 468.8 

13 2012 Jan 31 31 100.00 2,850.3 2,908.4 1,929.8 3,400.1 410.0 

14 2012 Feb 29 29 100.00 3,535.9 3,609.6 1,022.9 5,099.6 1,088.6 

15 2012 Mar 31 31 100.00 4,894.5 4,917.0 2,628.4 6,304.1 1,017.7 

16 2012 Apr 30 30 100.00 5,997.2 6,659.4 2,988.4 7,703.8 1,333.8 

17 2012 May 31 31 100.00 7,173.3 7,527.2 4,263.8 8,047.5 984.6 

18 2012 Jun 30 30 100.00 7,565.9 7,708.5 6,283.8 8,140.2 521.6 

19 2012 Jul 31 31 100.00 7,540.6 7,568.0 6,437.0 8,038.9 356.5 

20 2012 Aug 31 31 100.00 6,823.1 7,042.3 4,016.1 7,411.1 645.7 

21 2012 Sep 30 30 100.00 5,187.1 5,624.5 2,760.6 6,443.6 975.7 

22 2012 Oct 31 31 100.00 4,102.3 4,294.9 1,896.2 5,336.9 869.9 

23 2012 Nov 30 30 100.00 2,531.7 2,837.1 627.9 3,609.9 816.1 

24 2012 Dec 31 31 100.00 2,355.7 2,463.6 1,296.7 2,926.7 440.3 

25 2013 Jan 31 31 100.00 2,509.2 2,355.5 1,468.2 3,799.7 669.2 

26 2013 Feb 28 28 100.00 3,390.1 3,572.1 857.3 4,436.4 791.6 

27 2013 Mar 31 31 100.00 4,609.9 4,917.7 2,455.6 6,208.4 1,042.3 
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28 2013 Apr 30 30 100.00 5,969.5 6,268.6 1,409.1 7,632.7 1,432.4 

29 2013 May 31 31 100.00 6,239.6 6,745.1 2,865.9 7,810.8 1,459.1 

30 2013 Jun 30 30 100.00 7,834.4 8,016.8 6,735.0 8,256.8 382.5 

31 2013 Jul 31 31 100.00 7,433.0 7,422.2 6,389.5 8,145.4 398.6 

32 2013 Aug 31 31 100.00 6,747.6 6,951.1 4,020.3 7,766.8 832.2 

33 2013 Sep 30 30 100.00 5,120.5 5,343.8 2,130.7 6,179.1 844.5 

34 2013 Oct 31 31 100.00 4,050.7 4,244.0 1,479.4 5,122.9 818.2 

35 2013 Nov 30 30 100.00 2,563.7 2,492.3 963.9 3,958.5 810.0 

36 2013 Dec 31 31 100.00 2,251.8 2,430.2 816.6 3,033.0 681.8 

37 2014 Jan 31 31 100.00 2,544.8 2,624.2 1,124.1 3,354.7 521.4 

38 2014 Feb 28 28 100.00 3,667.2 3,730.8 1,949.3 4,881.1 853.5 

39 2014 Mar 31 31 100.00 4,779.8 4,686.1 1,412.7 6,569.1 1,067.6 

40 2014 Apr 30 30 100.00 6,588.3 6,821.7 4,900.8 7,592.9 808.1 

41 2014 May 31 31 100.00 7,271.1 7,536.6 4,502.4 8,072.4 841.0 

42 2014 Jun 30 30 100.00 7,360.8 7,821.6 1,621.0 8,145.2 1,467.1 

43 2014 Jul 31 31 100.00 7,589.3 7,681.3 6,499.4 8,111.0 369.5 

44 2014 Aug 31 31 100.00 6,981.3 7,037.1 6,138.7 7,596.2 341.6 

45 2014 Sep 30 30 100.00 5,431.9 5,742.7 3,554.7 6,577.8 876.7 

46 2014 Oct 31 31 100.00 4,151.2 4,395.9 1,799.6 5,000.9 816.3 

47 2014 Nov 30 30 100.00 2,790.5 2,809.6 1,202.7 3,940.4 690.4 

48 2014 Dec 31 31 100.00 2,114.5 2,159.0 715.4 2,942.8 571.4 

49 2015 Jan 31 31 100.00 2,557.4 2,629.9 1,668.8 3,161.5 488.6 

50 2015 Feb 28 28 100.00 3,154.3 3,352.3 1,250.1 4,638.5 733.2 

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

51 2015 Mar 31 31 100.00 4,976.6 5,052.6 2,956.3 6,463.3 934.7 

52 2015 Apr 30 30 100.00 6,708.9 6,682.3 5,438.6 7,518.7 483.7 

53 2015 May 31 31 100.00 7,078.9 7,612.3 3,464.4 8,179.1 1,196.4 

54 2015 Jun 30 30 100.00 7,658.6 7,783.6 6,511.2 8,326.6 506.8 

55 2015 Jul 31 31 100.00 7,601.2 7,661.8 4,985.9 8,134.0 649.7 

56 2015 Aug 31 31 100.00 6,651.8 6,755.1 5,401.8 7,366.3 467.4 

57 2015 Sep 30 30 100.00 5,035.9 5,433.2 2,405.0 6,299.6 997.8 

58 2015 Oct 31 31 100.00 3,814.0 4,025.3 1,358.9 5,295.6 1,002.8 

59 2015 Nov 30 30 100.00 2,978.9 3,104.3 1,418.7 3,711.9 632.4 

60 2015 Dec 31 31 100.00 2,646.6 2,758.4 1,230.2 3,104.3 342.9 

61 2016 Jan 31 31 100.00 2,684.1 2,859.2 793.8 3,590.6 719.0 

62 2016 Feb 29 29 100.00 3,511.9 3,579.6 1,895.4 4,891.0 735.4 



 
الملاحق                                                                                                                                              

     

66 
 

63 2016 Mar 31 31 100.00 4,746.1 4,968.5 1,065.6 6,679.0 1,358.2 

64 2016 Apr 30 30 100.00 5,969.0 6,843.4 2,203.3 7,544.5 1,537.5 

65 2016 May 31 31 100.00 6,873.5 7,361.6 4,342.4 8,119.4 1,175.5 

66 2016 Jun 30 30 100.00 7,593.2 7,949.4 4,945.9 8,281.7 762.9 

67 2016 Jul 31 31 100.00 7,554.4 7,688.5 6,521.8 8,105.1 381.2 

68 2016 Aug 31 31 100.00 6,889.0 6,913.1 5,994.7 7,641.1 418.0 

69 2016 Sep 30 30 100.00 5,533.4 5,753.6 3,495.0 6,669.8 801.3 

70 2016 Oct 31 31 100.00 4,182.9 4,114.6 2,960.3 5,151.7 633.6 

71 2016 Nov 30 30 100.00 2,676.4 2,780.1 1,161.1 3,978.9 674.9 

72 2016 Dec 31 31 100.00 2,188.3 2,243.6 1,039.5 2,871.2 480.4 

73 2017 Jan 31 31 100.00 2,483.8 2,460.4 582.6 3,712.3 678.9 

74 2017 Feb 28 28 100.00 3,645.2 3,732.5 2,237.3 4,919.9 692.1 

75 2017 Mar 31 31 100.00 5,208.0 5,483.4 1,404.8 6,742.9 1,135.9 

76 2017 Apr 30 30 100.00 6,422.0 6,572.9 2,888.5 7,470.7 953.1 

77 2017 May 31 31 100.00 7,143.4 7,492.4 3,700.4 7,925.3 952.5 

78 2017 Jun 30 30 100.00 7,577.6 7,896.3 5,588.3 8,166.7 732.2 

79 2017 Jul 31 31 100.00 7,512.8 7,638.5 5,993.1 8,079.4 516.9 

80 2017 Aug 31 31 100.00 6,511.4 6,740.6 4,446.7 7,188.6 671.7 

81 2017 Sep 30 30 100.00 5,619.0 5,787.2 4,140.7 6,567.0 617.7 

82 2017 Oct 31 31 100.00 4,335.9 4,363.2 1,869.6 5,142.8 745.5 

83 2017 Nov 30 30 100.00 2,806.4 3,084.3 458.3 4,006.2 858.5 

84 2017 Dec 31 31 100.00 2,224.8 2,228.9 854.9 3,015.6 606.6 

85 2018 Jan 31 31 100.00 2,918.8 2,914.8 1,220.8 3,782.9 562.3 

86 2018 Feb 28 28 100.00 3,484.0 3,606.4 2,060.1 5,060.0 827.5 

87 2018 Mar 31 31 100.00 4,413.6 4,642.2 1,815.0 6,426.8 1,141.1 

88 2018 Apr 30 30 100.00 5,864.6 6,350.7 1,371.5 7,433.6 1,434.5 

89 2018 May 31 31 100.00 6,232.8 6,309.1 3,574.9 7,998.6 1,310.9 

90 2018 Jun 30 30 100.00 7,518.2 7,816.8 5,014.9 8,159.1 824.4 

91 2018 Jul 31 31 100.00 7,477.1 7,656.3 4,867.3 7,978.3 603.7 

92 2018 Aug 31 31 100.00 6,680.0 6,687.4 5,532.0 7,689.2 430.7 

93 2018 Sep 30 30 100.00 4,903.1 5,386.4 1,690.7 6,327.2 1,254.9 

94 2018 Oct 31 31 100.00 3,847.9 4,134.5 1,407.6 5,171.2 962.9 

95 2018 Nov 30 30 100.00 2,781.9 2,865.7 551.1 3,835.0 672.9 

96 2018 Dec 31 31 100.00 2,494.7 2,661.6 544.2 2,958.1 550.5 

97 2019 Jan 31 31 100.00 2,514.6 2,582.1 692.3 3,487.2 678.1 

98 2019 Feb 28 28 100.00 4,041.7 4,355.9 2,139.8 5,128.9 773.8 

99 2019 Mar 31 31 100.00 4,808.9 4,920.5 1,391.1 6,190.2 1,004.3 
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100 2019 Apr 30 30 100.00 6,104.8 6,127.1 3,978.5 7,719.3 1,062.9 

101 2019 May 31 31 100.00 7,055.3 7,600.2 3,926.8 8,182.6 1,085.2 

102 2019 Jun 30 30 100.00 7,761.7 7,859.8 6,763.3 8,251.0 368.7 

103 2019 Jul 31 31 100.00 7,438.5 7,614.4 5,713.8 8,012.5 497.3 

104 2019 Aug 31 31 100.00 6,418.0 6,812.9 4,087.3 7,412.6 880.0 

105 2019 Sep 30 30 100.00 5,255.5 5,479.8 2,780.7 6,539.6 837.5 

106 2019 Oct 31 31 100.00 4,152.3 4,277.2 2,629.7 5,362.4 765.5 

107 2019 Nov 30 30 100.00 2,589.2 2,701.0 685.0 3,796.1 691.2 

108 2019 Dec 31 31 100.00 2,398.8 2,528.7 1,167.7 2,953.7 508.9 

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

109 2020 Jan 31 31 100.00 2,738.0 2,906.6 879.8 3,532.3 700.6 

110 2020 Feb 29 29 100.00 4,126.9 4,105.4 2,933.2 5,011.1 598.5 

111 2020 Mar 31 31 100.00 4,791.6 4,957.0 2,595.5 6,211.6 772.2 

112 2020 Apr 30 30 100.00 5,622.2 6,126.2 1,968.2 7,458.1 1,531.1 

113 2020 May 31 31 100.00 7,195.5 7,562.9 4,461.5 8,141.3 1,015.0 

114 2020 Jun 30 30 100.00 7,672.8 7,892.9 6,155.7 8,205.3 530.5 

115 2020 Jul 31 31 100.00 7,621.0 7,654.4 6,897.7 8,280.1 324.8 

116 2020 Aug 31 31 100.00 6,816.1 6,849.3 3,596.8 7,624.2 717.9 

117 2020 Sep 30 30 100.00 5,263.4 5,498.1 3,517.6 6,696.1 849.4 

118 2020 Oct 31 31 100.00 4,294.8 4,473.1 1,610.0 5,360.8 758.6 

119 2020 Nov 30 30 100.00 2,709.2 2,925.4 626.8 3,988.6 882.0 

120 2020 Dec 31 31 100.00 2,258.9 2,339.6 755.1 2,925.4 593.9 

 All Data  3,653 3,653 100.00 5,032.1 5,009.7 458.3 8,326.6 2,057.7 

 Mean of monthly means     5,032.4     

Monthly Flag Statistics 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

1 2011 Jan 31 
2 2011 Feb 28 
3 2011 Mar 31 
4 2011 Apr 30 
5 2011 May 31 
6 2011 Jun 30 
7 2011 Jul 31 
8 2011 Aug 31 
9 2011 Sep 30 
10 2011 Oct 31 
11 2011 Nov 30 
12 2011 Dec 31 
13 2012 Jan 31 
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14 2012 Feb 29 
15 2012 Mar 31 
16 2012 Apr 30 
17 2012 May 31 
18 2012 Jun 30 
19 2012 Jul 31 
20 2012 Aug 31 
21 2012 Sep 30 
22 2012 Oct 31 
23 2012 Nov 30 
24 2012 Dec 31 
25 2013 Jan 31 
26 2013 Feb 28 
27 2013 Mar 31 
28 2013 Apr 30 
29 2013 May 31 
30 2013 Jun 30 
31 2013 Jul 31 
32 2013 Aug 31 
33 2013 Sep 30 
34 2013 Oct 31 
35 2013 Nov 30 
36 2013 Dec 31 
37 2014 Jan 31 
38 2014 Feb 28 
39 2014 Mar 31 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

40 2014 Apr 30 
41 2014 May 31 
42 2014 Jun 30 
43 2014 Jul 31 
44 2014 Aug 31 
45 2014 Sep 30 
46 2014 Oct 31 
47 2014 Nov 30 
48 2014 Dec 31 
49 2015 Jan 31 
50 2015 Feb 28 
51 2015 Mar 31 
52 2015 Apr 30 
53 2015 May 31 
54 2015 Jun 30 
55 2015 Jul 31 
56 2015 Aug 31 
57 2015 Sep 30 
58 2015 Oct 31 
59 2015 Nov 30 
60 2015 Dec 31 
61 2016 Jan 31 
62 2016 Feb 29 
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63 2016 Mar 31 
64 2016 Apr 30 
65 2016 May 31 
66 2016 Jun 30 
67 2016 Jul 31 
68 2016 Aug 31 
69 2016 Sep 30 
70 2016 Oct 31 
71 2016 Nov 30 
72 2016 Dec 31 
73 2017 Jan 31 
74 2017 Feb 28 
75 2017 Mar 31 
76 2017 Apr 30 
77 2017 May 31 
78 2017 Jun 30 
79 2017 Jul 31 
80 2017 Aug 31 
81 2017 Sep 30 
82 2017 Oct 31 
83 2017 Nov 30 
84 2017 Dec 31 
85 2018 Jan 31 
86 2018 Feb 28 
87 2018 Mar 31 
88 2018 Apr 30 
89 2018 May 31 
90 2018 Jun 30 
91 2018 Jul 31 
92 2018 Aug 31 
93 2018 Sep 30 
94 2018 Oct 31 
95 2018 Nov 30 
96 2018 Dec 31 
97 2019 Jan 31 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

98 2019 Feb 28 
99 2019 Mar 31 
100 2019 Apr 30 
101 2019 May 31 
102 2019 Jun 30 
103 2019 Jul 31 
104 2019 Aug 31 
105 2019 Sep 30 
106 2019 Oct 31 
107 2019 Nov 30 
108 2019 Dec 31 
109 2020 Jan 31 
110 2020 Feb 29 
111 2020 Mar 31 
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112 2020 Apr 30 
113 2020 May 31 
114 2020 Jun 30 
115 2020 Jul 31 
116 2020 Aug 31 
117 2020 Sep 30 
118 2020 Oct 31 
119 2020 Nov 30 
120 2020 Dec 31 
All data 3,653 

 

Annual Statistics 

# Year Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

1 2011 365 365 100.00 4,969.4 5,077.3 876.0 8,169.2 2,056.1 

2 2012 366 366 100.00 5,051.7 5,059.2 627.9 8,140.2 2,065.3 

3 2013 365 365 100.00 4,900.4 4,855.3 816.6 8,256.8 2,091.0 

4 2014 365 365 100.00 5,113.0 4,963.4 715.4 8,145.2 2,120.2 

5 2015 365 365 100.00 5,081.9 5,052.6 1,230.2 8,326.6 2,058.4 

6 2016 366 366 100.00 5,037.4 4,956.8 793.8 8,281.7 2,089.2 

7 2017 365 365 100.00 5,131.1 5,390.5 458.3 8,166.7 2,054.4 

8 2018 365 365 100.00 4,892.0 4,753.4 544.2 8,159.1 1,986.4 

9 2019 365 365 100.00 5,049.0 5,085.8 685.0 8,251.0 2,024.1 

10 2020 366 366 100.00 5,095.4 4,988.2 626.8 8,280.1 2,038.5 

 All Data 3,653 3,653 100.00 5,032.1 5,009.7 458.3 8,326.6 2,057.7 

 Mean of monthly means   5,032.4     

Annual Flag Statistics 

# Year Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

1 2011 365 
2 2012 366 
3 2013 365 
4 2014 365 
5 2015 365 
6 2016 366 
7 2017 365 
8 2018 365 
9 2019 365 
10 2020 366 
All data 3,653 
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Additional Graphs 
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تمنراست:3 ملحقال  

Report Properties  

Report Created: 15 /06/2021 12:00  using Windographer  4.0.28 

Filter 
Settings:Description: 

Global solar radiation 

Monthly Statistics  

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

1 2011 Jan 31 31 100.00 4,985.5 5,144.6 2,897.7 5,486.2 503.5 

2 2011 Feb 28 28 100.00 5,966.4 6,344.8 3,669.0 6,642.4 727.2 

3 2011 Mar 31 31 100.00 6,451.1 6,624.2 3,842.4 7,668.3 988.5 

4 2011 Apr 30 30 100.00 7,592.5 7,795.2 6,180.9 8,228.4 565.3 

5 2011 May 31 31 100.00 7,354.6 7,715.4 4,214.1 8,280.2 1,024.2 

6 2011 Jun 30 30 100.00 7,345.0 7,476.9 5,952.2 7,996.1 506.2 

7 2011 Jul 31 31 100.00 7,121.3 7,034.6 5,956.0 8,093.5 651.7 

8 2011 Aug 31 31 100.00 7,135.8 7,078.1 6,085.5 7,828.2 425.7 

9 2011 Sep 30 30 100.00 6,884.2 6,996.4 5,278.2 7,604.0 554.9 

10 2011 Oct 31 31 100.00 5,637.0 5,790.5 4,169.9 6,736.3 680.9 

11 2011 Nov 30 30 100.00 5,400.9 5,424.3 4,463.6 6,032.1 354.7 

12 2011 Dec 31 31 100.00 4,916.0 4,998.8 4,075.4 5,150.0 259.4 

13 2012 Jan 31 31 100.00 5,152.0 5,239.1 3,520.1 5,684.5 446.6 

14 2012 Feb 29 29 100.00 5,604.7 5,731.8 3,850.9 6,696.4 783.0 

15 2012 Mar 31 31 100.00 6,680.5 6,939.5 4,229.9 7,377.7 687.1 

16 2012 Apr 30 30 100.00 7,037.4 7,497.7 4,117.8 8,251.3 1,209.2 

17 2012 May 31 31 100.00 7,724.0 8,004.3 6,207.1 8,448.2 591.7 

18 2012 Jun 30 30 100.00 7,366.5 7,411.8 6,186.3 8,249.3 547.3 

19 2012 Jul 31 31 100.00 7,487.3 7,821.2 5,999.9 8,223.0 732.2 

20 2012 Aug 31 31 100.00 6,718.2 6,874.3 5,092.0 8,070.7 823.2 

21 2012 Sep 30 30 100.00 6,323.2 6,340.6 4,515.3 7,263.1 560.7 

22 2012 Oct 31 31 100.00 5,999.5 6,130.0 2,425.0 6,844.9 852.9 

23 2012 Nov 30 30 100.00 5,188.8 5,363.6 3,687.4 5,711.3 516.1 

24 2012 Dec 31 31 100.00 4,684.1 4,919.3 2,873.1 5,050.2 525.0 

25 2013 Jan 31 31 100.00 5,137.9 5,241.6 3,321.8 5,859.6 521.5 

26 2013 Feb 28 28 100.00 6,150.6 6,061.2 5,535.0 6,820.0 363.5 

27 2013 Mar 31 31 100.00 7,070.2 7,047.6 6,393.2 7,769.8 397.9 

28 2013 Apr 30 30 100.00 7,613.3 7,810.7 4,853.4 8,140.2 650.3 
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29 2013 May 31 31 100.00 7,493.2 7,935.8 4,716.1 8,319.6 901.2 

30 2013 Jun 30 30 100.00 7,569.9 7,803.4 6,578.2 8,201.9 517.1 

31 2013 Jul 31 31 100.00 7,523.3 7,473.0 6,586.1 8,086.7 402.3 

32 2013 Aug 31 31 100.00 6,758.0 6,823.5 5,395.2 7,828.3 631.9 

33 2013 Sep 30 30 100.00 6,520.7 6,876.5 4,765.5 7,353.4 730.3 

34 2013 Oct 31 31 100.00 6,112.5 6,258.9 2,941.4 6,838.0 701.5 

35 2013 Nov 30 30 100.00 5,230.8 5,418.9 4,048.2 5,794.9 507.3 

36 2013 Dec 31 31 100.00 4,890.6 4,939.6 3,640.5 5,156.1 282.1 

37 2014 Jan 31 31 100.00 5,009.8 5,040.9 2,495.8 5,778.4 658.5 

38 2014 Feb 28 28 100.00 6,131.7 6,139.8 5,494.0 6,538.4 318.7 

39 2014 Mar 31 31 100.00 7,057.2 6,994.2 6,647.3 7,790.4 311.1 

40 2014 Apr 30 30 100.00 7,873.6 7,958.1 7,535.5 8,164.6 188.6 

41 2014 May 31 31 100.00 6,998.9 7,132.4 5,235.1 8,141.9 758.1 

42 2014 Jun 30 30 100.00 7,524.4 7,515.1 6,271.6 8,470.8 616.9 

43 2014 Jul 31 31 100.00 7,731.6 7,871.9 6,851.0 8,099.5 330.9 

44 2014 Aug 31 31 100.00 6,690.6 6,783.5 3,229.4 7,827.3 908.2 

45 2014 Sep 30 30 100.00 6,712.6 6,814.1 5,881.7 7,256.1 401.7 

46 2014 Oct 31 31 100.00 6,202.6 6,227.8 5,377.6 6,819.9 402.2 

47 2014 Nov 30 30 100.00 5,192.5 5,235.8 3,861.7 5,921.2 519.5 

48 2014 Dec 31 31 100.00 4,864.6 4,980.2 3,632.2 5,147.5 331.0 

49 2015 Jan 31 31 100.00 5,140.5 5,176.4 3,518.0 5,767.2 505.8 

50 2015 Feb 28 28 100.00 5,781.5 5,911.7 1,348.4 6,784.2 1,008.9 

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

51 2015 Mar 31 31 100.00 6,331.4 6,789.3 2,679.4 7,649.3 1,385.5 

52 2015 Apr 30 30 100.00 7,835.7 7,874.5 6,996.3 8,163.0 259.0 

53 2015 May 31 31 100.00 7,877.3 8,048.7 6,617.6 8,238.8 431.5 

54 2015 Jun 30 30 100.00 7,828.8 8,084.7 5,311.9 8,253.6 605.0 

55 2015 Jul 31 31 100.00 6,810.4 6,881.3 5,802.0 8,018.1 515.2 

56 2015 Aug 31 31 100.00 6,719.6 6,734.8 5,665.2 7,527.5 512.0 

57 2015 Sep 30 30 100.00 6,236.8 6,300.1 4,825.8 7,305.2 639.0 

58 2015 Oct 31 31 100.00 5,780.4 5,953.5 4,090.1 6,255.6 447.0 

59 2015 Nov 30 30 100.00 5,275.6 5,317.6 4,788.0 5,807.2 238.6 

60 2015 Dec 31 31 100.00 4,879.7 4,952.1 3,474.6 5,257.7 380.0 

61 2016 Jan 31 31 100.00 4,930.6 5,121.3 2,670.7 5,637.0 590.0 

62 2016 Feb 29 29 100.00 5,959.1 6,013.2 4,965.7 6,704.5 458.9 

63 2016 Mar 31 31 100.00 6,984.1 7,156.2 5,333.0 7,541.2 540.4 
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64 2016 Apr 30 30 100.00 7,152.0 7,673.5 4,663.4 8,213.1 912.5 

65 2016 May 31 31 100.00 7,286.5 7,402.8 5,646.2 8,075.1 664.5 

66 2016 Jun 30 30 100.00 7,088.7 7,229.4 5,059.0 7,823.2 584.6 

67 2016 Jul 31 31 100.00 7,172.1 7,312.1 5,088.2 7,973.2 753.5 

68 2016 Aug 31 31 100.00 6,745.1 6,771.2 5,200.2 8,008.7 757.9 

69 2016 Sep 30 30 100.00 6,606.7 6,639.8 5,262.0 7,592.3 599.1 

70 2016 Oct 31 31 100.00 6,194.0 6,115.5 5,277.2 6,774.3 415.1 

71 2016 Nov 30 30 100.00 5,000.5 5,278.6 2,368.9 6,001.0 808.3 

72 2016 Dec 31 31 100.00 4,537.5 4,878.1 2,907.7 5,087.9 606.0 

73 2017 Jan 31 31 100.00 5,181.9 5,214.1 3,791.3 5,700.8 434.7 

74 2017 Feb 28 28 100.00 5,959.0 6,111.4 3,990.9 6,835.9 556.8 

75 2017 Mar 31 31 100.00 6,940.1 6,986.9 5,085.1 7,524.4 426.2 

76 2017 Apr 30 30 100.00 7,575.2 7,811.5 6,104.6 8,114.5 560.1 

77 2017 May 31 31 100.00 7,264.6 7,503.6 5,925.4 8,029.3 621.9 

78 2017 Jun 30 30 100.00 6,856.0 6,950.4 4,067.1 8,130.9 962.2 

79 2017 Jul 31 31 100.00 7,399.9 7,649.9 6,485.7 8,080.4 541.5 

80 2017 Aug 31 31 100.00 6,832.4 6,944.2 5,457.7 7,826.6 668.5 

81 2017 Sep 30 30 100.00 6,696.7 6,853.2 5,365.2 7,580.0 654.0 

82 2017 Oct 31 31 100.00 6,235.7 6,237.4 5,566.4 6,663.4 271.6 

83 2017 Nov 30 30 100.00 5,191.9 5,555.5 2,776.9 5,953.4 716.2 

84 2017 Dec 31 31 100.00 4,741.4 4,945.1 3,460.8 5,147.8 450.0 

85 2018 Jan 31 31 100.00 5,008.5 5,183.7 1,833.5 5,535.5 792.8 

86 2018 Feb 28 28 100.00 5,327.0 5,772.6 3,124.0 6,786.1 1,129.4 

87 2018 Mar 31 31 100.00 7,127.6 7,048.8 5,890.4 7,714.0 410.1 

88 2018 Apr 30 30 100.00 7,720.9 7,882.0 5,854.2 8,172.4 483.6 

89 2018 May 31 31 100.00 7,614.5 7,801.9 5,959.5 8,277.1 557.0 

90 2018 Jun 30 30 100.00 7,398.0 7,483.5 6,338.0 8,199.3 526.5 

91 2018 Jul 31 31 100.00 7,740.7 7,993.0 6,760.1 8,265.8 501.3 

92 2018 Aug 31 31 100.00 6,322.3 6,224.9 5,274.5 7,687.0 581.3 

93 2018 Sep 30 30 100.00 6,158.5 6,340.3 3,529.1 7,385.1 909.2 

94 2018 Oct 31 31 100.00 5,649.0 5,850.7 2,557.1 6,682.9 907.4 

95 2018 Nov 30 30 100.00 4,991.5 5,162.1 2,432.0 5,761.1 765.0 

96 2018 Dec 31 31 100.00 4,959.6 5,017.7 4,190.3 5,121.0 189.8 

97 2019 Jan 31 31 100.00 5,161.5 5,278.2 2,773.2 5,768.3 651.0 

98 2019 Feb 28 28 100.00 6,268.2 6,294.8 5,816.5 6,678.7 268.6 

99 2019 Mar 31 31 100.00 6,582.3 6,852.7 3,512.2 7,243.6 780.5 

100 2019 Apr 30 30 100.00 7,629.4 7,846.6 6,307.2 8,184.6 515.2 
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101 2019 May 31 31 100.00 7,648.2 7,916.4 6,490.1 8,376.8 602.4 

102 2019 Jun 30 30 100.00 7,265.0 7,266.5 6,163.8 8,220.9 546.4 

103 2019 Jul 31 31 100.00 7,324.0 7,381.1 6,148.4 8,137.3 572.2 

104 2019 Aug 31 31 100.00 6,814.8 6,764.2 4,916.1 7,995.5 741.3 

105 2019 Sep 30 30 100.00 6,701.1 6,816.9 5,268.2 7,293.9 523.0 

106 2019 Oct 31 31 100.00 5,931.9 5,928.6 4,797.2 6,838.5 536.2 

107 2019 Nov 30 30 100.00 5,129.6 5,329.0 1,958.7 5,877.3 749.1 

108 2019 Dec 31 31 100.00 4,805.5 4,946.0 3,486.1 5,192.9 336.7 

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

 All Data  3,287 3,287 100.00 6,400.2 6,517.7 1,348.4 8,470.8 1,159.7 

 Mean of monthly means     6,400.1     

Monthly Flag Statistics 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

1 2011 Jan 31 
2 2011 Feb 28 
3 2011 Mar 31 
4 2011 Apr 30 
5 2011 May 31 
6 2011 Jun 30 
7 2011 Jul 31 
8 2011 Aug 31 
9 2011 Sep 30 
10 2011 Oct 31 
11 2011 Nov 30 
12 2011 Dec 31 
13 2012 Jan 31 
14 2012 Feb 29 
15 2012 Mar 31 
16 2012 Apr 30 
17 2012 May 31 
18 2012 Jun 30 
19 2012 Jul 31 
20 2012 Aug 31 
21 2012 Sep 30 
22 2012 Oct 31 
23 2012 Nov 30 
24 2012 Dec 31 
25 2013 Jan 31 
26 2013 Feb 28 
27 2013 Mar 31 
28 2013 Apr 30 
29 2013 May 31 
30 2013 Jun 30 
31 2013 Jul 31 
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32 2013 Aug 31 
33 2013 Sep 30 
34 2013 Oct 31 
35 2013 Nov 30 
36 2013 Dec 31 
37 2014 Jan 31 
38 2014 Feb 28 
39 2014 Mar 31 
40 2014 Apr 30 
41 2014 May 31 
42 2014 Jun 30 
43 2014 Jul 31 
44 2014 Aug 31 
45 2014 Sep 30 
46 2014 Oct 31 
47 2014 Nov 30 
48 2014 Dec 31 
49 2015 Jan 31 
50 2015 Feb 28 
51 2015 Mar 31 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

52 2015 Apr 30 
53 2015 May 31 
54 2015 Jun 30 
55 2015 Jul 31 
56 2015 Aug 31 
57 2015 Sep 30 
58 2015 Oct 31 
59 2015 Nov 30 
60 2015 Dec 31 
61 2016 Jan 31 
62 2016 Feb 29 
63 2016 Mar 31 
64 2016 Apr 30 
65 2016 May 31 
66 2016 Jun 30 
67 2016 Jul 31 
68 2016 Aug 31 
69 2016 Sep 30 
70 2016 Oct 31 
71 2016 Nov 30 
72 2016 Dec 31 
73 2017 Jan 31 
74 2017 Feb 28 
75 2017 Mar 31 
76 2017 Apr 30 
77 2017 May 31 
78 2017 Jun 30 
79 2017 Jul 31 
80 2017 Aug 31 
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81 2017 Sep 30 
82 2017 Oct 31 
83 2017 Nov 30 
84 2017 Dec 31 
85 2018 Jan 31 
86 2018 Feb 28 
87 2018 Mar 31 
88 2018 Apr 30 
89 2018 May 31 
90 2018 Jun 30 
91 2018 Jul 31 
92 2018 Aug 31 
93 2018 Sep 30 
94 2018 Oct 31 
95 2018 Nov 30 
96 2018 Dec 31 
97 2019 Jan 31 
98 2019 Feb 28 
99 2019 Mar 31 
100 2019 Apr 30 
101 2019 May 31 
102 2019 Jun 30 
103 2019 Jul 31 
104 2019 Aug 31 
105 2019 Sep 30 
106 2019 Oct 31 
107 2019 Nov 30 
108 2019 Dec 31 
All data 3,287 

Annual Statistics 

# Year Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

1 2011 365 365 100.00 6,398.3 6,545.4 2,897.7 8,280.2 1,133.1 

2 2012 366 366 100.00 6,332.9 6,340.6 2,425.0 8,448.2 1,198.7 

3 2013 365 365 100.00 6,506.3 6,614.8 2,941.4 8,319.6 1,122.6 

4 2014 365 365 100.00 6,498.6 6,649.4 2,495.8 8,470.8 1,125.6 

5 2015 365 365 100.00 6,375.1 6,335.5 1,348.4 8,253.6 1,208.7 

6 2016 366 366 100.00 6,304.9 6,520.3 2,368.9 8,213.1 1,145.2 

7 2017 365 365 100.00 6,408.0 6,551.9 2,776.9 8,130.9 1,081.1 

8 2018 365 365 100.00 6,340.6 6,424.4 1,833.5 8,277.1 1,285.1 

9 2019 365 365 100.00 6,437.2 6,525.0 1,958.7 8,376.8 1,119.2 

 All Data 3,287 3,287 100.00 6,400.2 6,517.7 1,348.4 8,470.8 1,159.7 

 Mean of monthly means   6,400.1     

Annual Flag Statistics 

# Year Time Steps Flagged As 
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< Unflagged data > 

1 2011 365 
2 2012 366 
3 2013 365 
4 2014 365 
5 2015 365 
6 2016 366 
7 2017 365 
8 2018 365 
9 2019 365 
All data 3,287 
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Additional Graphs 
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: غرداية4الملحق   

Report Properties  

Report Created: 15 /06/2021 11:58  using Windographer  4.0.28 

Filter 
Settings:Description: 

Global solar radiation 

Monthly Statistics  

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

1 2011 Jan 31 31 100.00 3,733.6 3,732.3 3,013.2 4,169.4 254.4 

2 2011 Feb 28 28 100.00 4,741.9 4,710.3 3,419.8 5,722.8 490.3 

3 2011 Mar 31 31 100.00 5,843.7 5,984.5 2,438.2 6,968.6 1,026.8 

4 2011 Apr 30 30 100.00 7,002.5 7,296.5 2,520.1 7,864.5 961.0 

5 2011 May 31 31 100.00 7,439.2 7,903.5 4,682.9 8,285.4 978.0 

6 2011 Jun 30 30 100.00 7,842.3 8,068.3 5,539.8 8,324.6 573.5 

7 2011 Jul 31 31 100.00 7,765.9 7,764.0 7,317.5 8,146.8 205.4 

8 2011 Aug 31 31 100.00 7,294.7 7,383.2 6,710.6 7,672.9 260.0 

9 2011 Sep 30 30 100.00 6,174.7 6,304.9 4,677.4 6,946.4 592.9 

10 2011 Oct 31 31 100.00 4,748.2 4,998.6 2,733.5 5,739.2 788.6 

11 2011 Nov 30 30 100.00 3,904.9 3,954.6 2,196.2 4,613.3 565.3 

12 2011 Dec 31 31 100.00 3,310.0 3,455.4 2,317.0 3,625.1 385.9 

13 2012 Jan 31 31 100.00 3,597.6 3,737.0 1,576.3 4,465.7 689.2 

14 2012 Feb 29 29 100.00 4,792.5 4,860.9 2,835.6 5,686.9 650.6 

15 2012 Mar 31 31 100.00 5,746.2 5,925.6 2,597.9 6,645.5 855.5 

16 2012 Apr 30 30 100.00 7,037.0 7,344.7 3,281.5 8,070.2 974.4 

17 2012 May 31 31 100.00 7,786.4 7,963.6 6,756.6 8,278.3 448.1 

18 2012 Jun 30 30 100.00 7,914.2 8,017.5 6,943.9 8,204.5 309.0 

19 2012 Jul 31 31 100.00 7,803.7 7,814.2 7,471.7 8,025.0 118.1 

20 2012 Aug 31 31 100.00 7,285.4 7,336.9 5,936.1 7,735.4 340.8 

21 2012 Sep 30 30 100.00 6,116.2 6,267.8 2,874.3 6,863.4 701.8 

22 2012 Oct 31 31 100.00 4,815.9 5,162.9 2,264.2 5,883.1 894.9 

23 2012 Nov 30 30 100.00 3,765.4 3,794.3 1,606.1 4,406.5 529.7 

24 2012 Dec 31 31 100.00 3,406.3 3,473.2 1,318.2 3,709.6 410.9 

25 2013 Jan 31 31 100.00 3,688.6 3,771.6 1,799.4 4,531.2 567.6 

26 2013 Feb 28 28 100.00 4,843.2 4,856.2 3,658.6 5,478.3 428.8 

27 2013 Mar 31 31 100.00 5,894.5 6,065.1 3,502.7 6,866.4 850.3 

28 2013 Apr 30 30 100.00 6,997.6 7,346.9 2,511.5 8,092.4 1,112.5 
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29 2013 May 31 31 100.00 7,895.7 8,055.1 5,564.6 8,396.3 620.6 

30 2013 Jun 30 30 100.00 8,164.5 8,215.1 6,656.9 8,457.0 318.5 

31 2013 Jul 31 31 100.00 7,682.9 7,691.2 6,985.4 8,093.8 259.9 

32 2013 Aug 31 31 100.00 7,225.6 7,340.8 6,033.9 7,798.5 499.7 

33 2013 Sep 30 30 100.00 5,985.9 6,025.2 4,146.4 6,819.5 575.9 

34 2013 Oct 31 31 100.00 5,084.9 5,177.8 4,145.8 5,768.4 408.3 

35 2013 Nov 30 30 100.00 3,861.9 4,039.7 1,350.8 4,572.6 747.4 

36 2013 Dec 31 31 100.00 2,864.5 3,284.1 823.5 3,656.9 812.2 

37 2014 Jan 31 31 100.00 3,693.1 3,615.5 2,769.3 4,251.6 386.6 

38 2014 Feb 28 28 100.00 4,745.2 4,791.7 3,416.7 5,690.1 554.6 

39 2014 Mar 31 31 100.00 5,872.6 6,150.4 2,576.3 7,167.4 1,114.3 

40 2014 Apr 30 30 100.00 7,331.7 7,396.7 6,372.3 7,964.7 445.9 

41 2014 May 31 31 100.00 7,695.3 7,939.5 4,634.1 8,163.1 705.6 

42 2014 Jun 30 30 100.00 7,953.0 8,160.1 5,461.1 8,421.4 631.2 

43 2014 Jul 31 31 100.00 7,676.2 7,753.8 6,477.9 8,202.6 372.4 

44 2014 Aug 31 31 100.00 7,152.8 7,265.3 5,012.8 7,780.0 504.7 

45 2014 Sep 30 30 100.00 6,029.9 6,291.3 3,128.2 7,006.3 812.2 

46 2014 Oct 31 31 100.00 5,150.4 5,213.1 4,102.5 5,857.8 424.3 

47 2014 Nov 30 30 100.00 3,591.2 3,856.2 1,129.1 4,591.8 859.2 

48 2014 Dec 31 31 100.00 3,246.4 3,396.4 1,830.9 3,664.1 475.3 

49 2015 Jan 31 31 100.00 3,740.2 3,773.3 2,290.3 4,351.1 451.6 

50 2015 Feb 28 28 100.00 4,609.3 4,647.7 2,005.8 5,494.7 758.7 

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

51 2015 Mar 31 31 100.00 6,109.8 6,195.8 4,377.0 6,915.9 548.4 

52 2015 Apr 30 30 100.00 7,283.3 7,490.6 5,769.8 7,892.9 580.0 

53 2015 May 31 31 100.00 7,972.8 8,136.2 4,656.1 8,342.5 633.2 

54 2015 Jun 30 30 100.00 8,018.6 8,162.4 6,707.4 8,538.1 381.5 

55 2015 Jul 31 31 100.00 7,912.0 7,885.5 7,564.6 8,220.5 158.5 

56 2015 Aug 31 31 100.00 7,002.6 6,951.1 5,961.8 7,801.3 410.3 

57 2015 Sep 30 30 100.00 5,959.3 6,359.9 4,420.8 6,821.0 729.0 

58 2015 Oct 31 31 100.00 4,875.7 5,039.0 1,914.9 5,907.2 827.7 

59 2015 Nov 30 30 100.00 3,986.3 4,043.4 2,991.0 4,505.9 290.6 

60 2015 Dec 31 31 100.00 3,361.4 3,428.5 2,085.8 3,780.1 321.8 

61 2016 Jan 31 31 100.00 3,761.8 3,732.9 2,761.8 4,356.4 362.0 

62 2016 Feb 29 29 100.00 4,782.3 4,682.3 3,230.3 5,723.1 595.0 

63 2016 Mar 31 31 100.00 6,265.6 6,363.6 5,052.0 7,080.4 539.4 



 
الملاحق                                                                                                                                              

     

82 
 

64 2016 Apr 30 30 100.00 7,097.4 7,517.6 3,758.0 7,899.0 952.6 

65 2016 May 31 31 100.00 7,568.3 7,966.1 3,794.0 8,277.8 962.0 

66 2016 Jun 30 30 100.00 8,115.4 8,225.0 6,474.3 8,367.3 354.4 

67 2016 Jul 31 31 100.00 7,857.3 7,852.7 7,535.5 8,146.5 119.8 

68 2016 Aug 31 31 100.00 7,070.7 7,175.7 3,967.3 7,740.8 659.0 

69 2016 Sep 30 30 100.00 5,936.0 6,219.7 3,596.7 6,839.1 879.9 

70 2016 Oct 31 31 100.00 5,009.5 5,123.7 3,792.3 5,812.5 444.6 

71 2016 Nov 30 30 100.00 3,914.3 3,899.8 3,175.6 4,533.0 380.5 

72 2016 Dec 31 31 100.00 3,022.5 3,223.3 2,000.9 3,587.8 505.9 

73 2017 Jan 31 31 100.00 3,769.0 3,750.3 2,533.8 4,301.6 385.6 

74 2017 Feb 28 28 100.00 4,740.5 4,594.5 3,390.3 5,631.4 514.9 

75 2017 Mar 31 31 100.00 5,985.0 6,007.2 3,103.6 7,125.5 799.5 

76 2017 Apr 30 30 100.00 7,031.3 7,261.5 2,909.1 7,745.7 958.6 

77 2017 May 31 31 100.00 7,575.2 7,705.7 4,532.8 8,176.2 649.6 

78 2017 Jun 30 30 100.00 7,706.0 8,052.7 5,518.6 8,357.4 793.0 

79 2017 Jul 31 31 100.00 7,811.9 7,794.4 6,589.2 8,262.4 380.0 

80 2017 Aug 31 31 100.00 7,329.6 7,333.6 6,459.7 7,850.7 291.7 

81 2017 Sep 30 30 100.00 6,226.3 6,421.6 3,991.3 6,932.8 638.1 

82 2017 Oct 31 31 100.00 5,087.2 5,040.1 3,967.9 5,679.3 389.5 

83 2017 Nov 30 30 100.00 3,934.3 4,116.3 1,593.8 4,680.7 615.1 

84 2017 Dec 31 31 100.00 3,225.8 3,354.9 2,025.9 3,763.6 424.2 

85 2018 Jan 31 31 100.00 3,690.1 3,866.7 2,176.1 4,347.8 512.9 

86 2018 Feb 28 28 100.00 4,508.6 4,728.1 3,300.6 5,652.8 674.3 

87 2018 Mar 31 31 100.00 6,011.6 6,079.8 3,787.5 7,047.3 666.6 

88 2018 Apr 30 30 100.00 6,880.3 7,379.8 2,401.0 7,804.3 1,230.1 

89 2018 May 31 31 100.00 7,565.5 7,872.3 3,737.2 8,246.0 837.6 

90 2018 Jun 30 30 100.00 8,145.0 8,188.6 7,800.0 8,367.1 140.1 

91 2018 Jul 31 31 100.00 7,617.6 7,646.9 6,755.4 8,191.2 363.2 

92 2018 Aug 31 31 100.00 6,843.8 6,964.0 4,981.5 7,739.5 594.2 

93 2018 Sep 30 30 100.00 5,999.5 6,040.0 4,337.8 6,854.3 637.0 

94 2018 Oct 31 31 100.00 4,871.3 4,948.2 3,827.4 5,803.7 527.9 

95 2018 Nov 30 30 100.00 3,849.8 3,967.0 1,302.5 4,571.9 654.2 

96 2018 Dec 31 31 100.00 3,486.3 3,521.8 2,985.1 3,604.9 127.5 

97 2019 Jan 31 31 100.00 3,732.7 3,762.9 2,868.3 4,262.5 331.6 

98 2019 Feb 28 28 100.00 4,833.5 4,911.9 3,166.0 5,662.3 559.6 

99 2019 Mar 31 31 100.00 5,588.4 5,864.9 2,850.4 6,602.6 1,034.8 

100 2019 Apr 30 30 100.00 7,280.2 7,424.2 5,149.4 7,924.2 591.5 



 
الملاحق                                                                                                                                              

     

83 
 

101 2019 May 31 31 100.00 7,498.2 7,967.5 4,452.0 8,331.2 946.9 

102 2019 Jun 30 30 100.00 8,191.2 8,265.3 7,222.8 8,522.4 254.8 

103 2019 Jul 31 31 100.00 7,789.0 7,785.3 6,852.5 8,196.0 277.3 

104 2019 Aug 31 31 100.00 7,058.4 7,212.5 4,463.0 7,624.6 612.3 

105 2019 Sep 30 30 100.00 6,168.5 6,161.0 5,618.6 6,696.4 261.5 

106 2019 Oct 31 31 100.00 5,078.5 5,024.8 4,016.7 5,998.1 605.6 

107 2019 Nov 30 30 100.00 3,924.3 3,958.2 2,363.6 4,547.5 467.5 

108 2019 Dec 31 31 100.00 3,387.9 3,465.1 2,272.4 3,655.8 290.0 

# Year Month Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

109 2020 Jan 31 31 100.00 3,785.5 3,728.2 2,647.0 4,418.8 378.7 

110 2020 Feb 29 29 100.00 4,882.2 4,930.4 3,089.4 5,655.9 534.6 

111 2020 Mar 31 31 100.00 5,930.2 5,992.1 3,985.3 6,968.3 636.3 

112 2020 Apr 30 30 100.00 6,791.1 7,098.2 2,961.2 7,844.3 1,194.4 

113 2020 May 31 31 100.00 7,570.2 7,940.1 5,012.5 8,400.4 870.7 

114 2020 Jun 30 30 100.00 7,989.2 8,149.0 6,779.3 8,298.2 396.6 

115 2020 Jul 31 31 100.00 7,747.7 7,816.9 6,324.7 8,180.5 397.6 

116 2020 Aug 31 31 100.00 7,320.8 7,417.6 6,337.1 7,725.1 314.1 

117 2020 Sep 30 30 100.00 5,995.3 6,201.8 3,739.6 6,785.9 702.8 

118 2020 Oct 31 31 100.00 5,275.0 5,302.0 4,726.7 5,765.0 348.7 

119 2020 Nov 30 30 100.00 3,794.1 3,925.5 1,824.7 4,621.0 528.3 

120 2020 Dec 31 31 100.00 3,331.6 3,416.5 2,584.9 3,710.7 319.3 

 All Data  3,653 3,653 100.00 5,856.1 6,011.4 823.5 8,538.1 1,751.0 

 Mean of monthly means     5,856.3     

Monthly Flag Statistics 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

1 2011 Jan 31 
2 2011 Feb 28 
3 2011 Mar 31 
4 2011 Apr 30 
5 2011 May 31 
6 2011 Jun 30 
7 2011 Jul 31 
8 2011 Aug 31 
9 2011 Sep 30 
10 2011 Oct 31 
11 2011 Nov 30 
12 2011 Dec 31 
13 2012 Jan 31 
14 2012 Feb 29 
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15 2012 Mar 31 
16 2012 Apr 30 
17 2012 May 31 
18 2012 Jun 30 
19 2012 Jul 31 
20 2012 Aug 31 
21 2012 Sep 30 
22 2012 Oct 31 
23 2012 Nov 30 
24 2012 Dec 31 
25 2013 Jan 31 
26 2013 Feb 28 
27 2013 Mar 31 
28 2013 Apr 30 
29 2013 May 31 
30 2013 Jun 30 
31 2013 Jul 31 
32 2013 Aug 31 
33 2013 Sep 30 
34 2013 Oct 31 
35 2013 Nov 30 
36 2013 Dec 31 
37 2014 Jan 31 
38 2014 Feb 28 
39 2014 Mar 31 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

40 2014 Apr 30 
41 2014 May 31 
42 2014 Jun 30 
43 2014 Jul 31 
44 2014 Aug 31 
45 2014 Sep 30 
46 2014 Oct 31 
47 2014 Nov 30 
48 2014 Dec 31 
49 2015 Jan 31 
50 2015 Feb 28 
51 2015 Mar 31 
52 2015 Apr 30 
53 2015 May 31 
54 2015 Jun 30 
55 2015 Jul 31 
56 2015 Aug 31 
57 2015 Sep 30 
58 2015 Oct 31 
59 2015 Nov 30 
60 2015 Dec 31 
61 2016 Jan 31 
62 2016 Feb 29 
63 2016 Mar 31 
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64 2016 Apr 30 
65 2016 May 31 
66 2016 Jun 30 
67 2016 Jul 31 
68 2016 Aug 31 
69 2016 Sep 30 
70 2016 Oct 31 
71 2016 Nov 30 
72 2016 Dec 31 
73 2017 Jan 31 
74 2017 Feb 28 
75 2017 Mar 31 
76 2017 Apr 30 
77 2017 May 31 
78 2017 Jun 30 
79 2017 Jul 31 
80 2017 Aug 31 
81 2017 Sep 30 
82 2017 Oct 31 
83 2017 Nov 30 
84 2017 Dec 31 
85 2018 Jan 31 
86 2018 Feb 28 
87 2018 Mar 31 
88 2018 Apr 30 
89 2018 May 31 
90 2018 Jun 30 
91 2018 Jul 31 
92 2018 Aug 31 
93 2018 Sep 30 
94 2018 Oct 31 
95 2018 Nov 30 
96 2018 Dec 31 
97 2019 Jan 31 

# Year Month Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

98 2019 Feb 28 
99 2019 Mar 31 
100 2019 Apr 30 
101 2019 May 31 
102 2019 Jun 30 
103 2019 Jul 31 
104 2019 Aug 31 
105 2019 Sep 30 
106 2019 Oct 31 
107 2019 Nov 30 
108 2019 Dec 31 
109 2020 Jan 31 
110 2020 Feb 29 
111 2020 Mar 31 
112 2020 Apr 30 
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113 2020 May 31 
114 2020 Jun 30 
115 2020 Jul 31 
116 2020 Aug 31 
117 2020 Sep 30 
118 2020 Oct 31 
119 2020 Nov 30 
120 2020 Dec 31 
All data 3,653 

 

Annual Statistics 

# Year Possible Data 
Points 

Valid Data 
Points 

Recovery Rate 
(%) 

Mean Median Min Max Std. Dev. 

1 2011 365 365 100.00 5,821.1 5,984.5 2,196.2 8,324.6 1,733.6 

2 2012 366 366 100.00 5,840.6 5,990.1 1,318.2 8,278.3 1,774.3 

3 2013 365 365 100.00 5,853.0 5,888.2 823.5 8,457.0 1,835.6 

4 2014 365 365 100.00 5,849.7 6,128.9 1,129.1 8,421.4 1,788.8 

5 2015 365 365 100.00 5,908.8 6,061.8 1,914.9 8,538.1 1,759.8 

6 2016 366 366 100.00 5,868.3 6,110.4 2,000.9 8,367.3 1,777.4 

7 2017 365 365 100.00 5,873.9 6,132.1 1,593.8 8,357.4 1,712.6 

8 2018 365 365 100.00 5,794.9 5,852.2 1,302.5 8,367.1 1,717.2 

9 2019 365 365 100.00 5,880.5 6,014.1 2,272.4 8,522.4 1,722.8 

10 2020 366 366 100.00 5,870.1 5,971.2 1,824.7 8,400.4 1,702.4 

 All Data 3,653 3,653 100.00 5,856.1 6,011.4 823.5 8,538.1 1,751.0 

 Mean of monthly means   5,856.3     

Annual Flag Statistics 

# Year Time Steps Flagged As 
< Unflagged data > 

1 2011 365 
2 2012 366 
3 2013 365 
4 2014 365 
5 2015 365 
6 2016 366 
7 2017 365 
8 2018 365 
9 2019 365 
10 2020 366 
All data 3,653 



 
الملاحق                                                                                                                                              

     

87 
 

Additional Graphs 

 

 

 

 

 


