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چكيده 
خورشيد منبع اصلی انرژی و حيات در سطح زمين است و بدون تابش خورشيد هيچ فرآیند جوی و اقليمی در سطح کره 
زمين وجود نخواهد داشت. حيات گياهی، جانوری و انسانی در سياره زمين، وابسته به انرژی خورشيد است. تابش موج کوتاه از 
جهت استفاده آن در فرایندهای زیست شناختی بخصوص فتوسنتز و ادامه حيات بشری دارای اهميت زیادی است و تابش موج 
بلند زمينی که حاصل برونداد گرمایش سطح زمين است، در تعادل گرمایی سياره زمين با توجه به وجود گازهای گلخانه ای نقشی 
بسيار حياتی دارد. بخشی از تابش موج بلند زمينی4 از طریق پنجره های جوی خارج  می شود و بخش عمده ای از آن توسط گازهای 
گلخانه ای به صورت تابش بلند برگشتی به سطح زمين بازگشت داده می شود که به ویژه در طی شب ها و فصل زمستان نقش مهمی 
در تعادل دمایی کره زمين بازی می کند. برآورد  تابش بلند زمينی کاری دشوار است و سنجش ازدور می تواند برای ارزیابی آن در 
مقياس سياره ای و منطقه ای مورد استفاده قرار گيرد. هدف از این پژوهش تحليل ميانگين بلندمدت تابش بلند زمينی ایران به کمک 
داده  های مرکز ملی هوا و اقيانوس  شناسی5 می  باشد. در این پژوهش نخست داده  های ميانگين روزانه OLR در بازه زمانی1979 
تا 2016 با پوشش مكانی 1 درجه  ی قوسی، در مقياس جهانی از پایگاه ثبت داده  های آب و هوایی6برداشت شد. سپس بر مبنای 
نزدیک به1 ميليارد یاخته، ميانگين بلندمدت OLR جهان و ایران محاسبه گردید. یافته  ها در مقياس سياره ای نشان داد که بيشينه  ی 
تابش بلند زمينی در منطقه  ی خاورميانه و شمال آفریقا با مقادیر بيش از 290 وات برمترمربع رخ می دهد که ایران نيز بخشی از آن 
به حساب می  آید. ازاین روميانگين بلندمدت تابش بلند زمينی ایران 43 وات  بيش از ميانگين بلندمدت جهانی است که مهم ترین 
دليل آن زاویه  ی عمود تابش )همجواری با مدار راس السرطان( ناچيز بودن پوشش سطحی و خشكی زمين به  ویژه در نيمه  ی جنوبی 
GI بر روی ایران  نشان داد که نزدیک به 

و شرقی ایران می  باشد. تحليل فضایی الگوهای تمرکز نقاط داغ و سرد با استفاده از آماره *
43 درصد از گستره  ایران از نظر تابش بلند زمينی لكه  های سرد )در سطح اطمينان 90 درصد(، 40 درصد لكه  های داغ )در سطح 

اطمينان 90 درصد( و 18 درصد خنثی است که متأثر از عرض جغرافيایی و تنوع پوشش زمينی می باشد.
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1- مقدمه
این  گذشته  سال های  در  ماهواره ای  فناوری  پیشرفت 
است  نموده  فراهم  زمین  علوم  کارشناسان  برای  را  امکان 
که سیاره ی زمین را با دقت بیش تر و به صورت همه جانبه 
مطالعه نمایند. از جمله کارهای مهمی که می توان با استفاده 
از سنجش ازدور انجام داد مطالعه  تابش خورشید است که 
مهم ترین منبع انرژی برای زمین و عامل اصلی توزیع زمانی 
و مکانی عناصر دما، فشار، رطوبت و درنتیجه باعث ایجاد 
زمین   کره ی  سطح  مختلف  مناطق  در  اقلیمی  ویژگی های 

می  باشد. 
 علت این توانایی آن است که گسیل انرژی در سرتاسر 
طیف الکترومغناطیسی صورت می  گیرد و نشر و انتقال این 
انرژی به هر دو حالت موجی و ذره  ای )تشکیل شده از ذرات 
موجی  نظریه  ی  می  شود.  انجام  کوانتوم(  نام  به  انرژی  ریز 
نوزدهم  قرن  اوایل  در  ماکسول1  را  الکترومغناطیس  تابش 
عرضه کرد. بر اساس این نظریه، انرژی خورشید به صورت 
انرژی  امواج  می  شود.  منتشر  پی درپی  و  پیوسته  امواج 
الکترومغناطیسی طول موج های متفاوتی از خیلی کوچک تا 
به وجود  را  الکترومغناطیسی  که طیف  دارند  بزرگ  خیلی 
می  آورند. سرعت انتشار این امواج ثابت و برابر با 300 هزار 
ثانیه )سرعت نور( است. تعداد امواجی که در  کیلومتر در 
یک ثانیه از یک نقطه می گذرند، بسامد موج نامیده می  شود. 
بین بسامد و طول موج رابطه  ی )1( برقرار است )کاویانی و 

عليجانی، 1395: 60(.
رابطه)1(




   λ

در این رابطه،  طول  موج برحسب متر؛ C، سرعت نور 
برحسب متر در ثانیه و f، بسامد موج برحسب هرتز است.

ذره  ای  نظریه  ی  پانگ2  ماکس  بیستم،  قرن  اوایل  در 
تابش خورشیدی را ارائه کرد. طبق این نظریه، انتشار تابش 
خورشید به صورت بارشی از ذرات ریز صورت می  گیرد که 
1- Maxwell

2- Max Planck

توزیعی یکنواخت بر روی یک سطح ندارند و کم  و زیاد 
می  شوند، به طوری که در صورت تداوم تابش، به بارش یاد 
شده حالت موجی می  دهند. می  توان گفت که ذرات کوانتا 
در بستر این موج  ها حرکت می  کنند. مقدار انرژی که هر ذره 

حمل می  کند از رابطه  ی وبر3 به دست می  آید:

E = hfرابطه )2(

در این رابطهE، مقدار انرژی؛ h = 6 /625 × 10- 34 ثانیه 
بر ژول)ضریب پانگ( و f، بسامد موج است.

از ترکیب رابطه  ی 1 و 2 رابطه  ی زیر به دست می  آید:

رابطه )3(

تابشی  انرژی  مقدار  که  می  شود  نتیجه  فوق  رابطه  ی  از 
امواج کوتاه )مانند اشعه ایکس و گاما( بیش از امواج بلند 
خورشید  تابش  اگرچه  ازاین رو  است.  مادون قرمز(  )مانند 
اما  می  گیرد،  صورت  الکترومغناطیس  طیف  سرتاسر  در 
بیشتر این تابش در محدوده  ی خاصی از 0/2 میکرون تا 4 
باند  انرژی در  این  میکرون قرار دارد. درمجموع 9 درصد 
ماورای بنفش، 45 درصد در باند مرئی و 46 درصد در باند 
)بوشر4، 1975(. حداکثر طول موج  می  شود  توزیع  مادون قرمز 
تابش خورشیدی از قانون جابجایی )انحراف وین5(، به قرار 

زیر است:
رابطه)4(




  m λ

، طول موج حداکثر تشعشع برحسب  λ در این رابطه 
میکرون؛ A، عددی ثابت و برابر با 2898 و T، دمای سطح 
حداکثر  این  رو  از  است.  کلوین  برحسب  جسم  خارجی 
طول  موج تابش خورشیدی )با میانگین دمای سطحی 6000 
کلوین( حدود 0/48 میکرون و حداکثر طول موج بلند زمینی 
)با میانگین دمای سطحی 300 کلوین( حدود 9/7میکرون 
3- Weber

4- Boucher

5- Wein
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خواهد بود. محدوده  ی تابش بلند زمینی، بیرون از باند مرئی 
است و در نتیجه با چشم انسان دیده نمی  شود. بیشتر انرژی 
بلند زمینی در محدوده  ی 4 تا 100 میکرون )طول موج بلند(، 

منتشر می  شود )کاویانی و عليجانی، 1395: 59-65(.
اندازه گیری بلندمدت تابش بلند زمینی برای درک کمی 
در  تابشی  انرژی  بودجه  نظر  از  هوایی  و  آب  شرایط  از 
مدل های تعادل انرژی و مدل های گردش عمومی ضروری 

است )کرولی و نورس1، 1991(. 
تابش بلند زمینی به طور گسترده ای به  عنوان یک محرک 
تشخیص  در  به ویژه  استوایی،  بارش  و  گرما  انتقال  برای 
موسمی  و  ساانه  درون  به  فصلی  درون  تغییرات  درک  و 
)چلياه و آرکين2، 1992؛  استوایی مورداستفاده قرارگرفته است 
به  کلي  تابش   .)2010 هاریسون4،  و  چيودی  1996؛  آرکين3،  و  ژی 
تاطم5 جرم جو در بااي نقاط اندازه گیري و تمرکز ذرات 
توسط  خورشید  کلي  تابش  دارد.  بستگي  آاینده  مواد  و 
جمع آوري  دنیا  سراسر  در  زمیني  ایستگاه هاي  از  شبکه اي 
 2005 سال  در  همکاران  و  پینکر   .)2005 )ااوادي6،  مي شود 
تغییر ناچیزي از تابش در سطح زمین و تغییرات روشني در 
روند، روی سطح اقیانوس مشاهده کردند که نشان دهنده ی 
افزایش ناچیز تابش در مقیاس جهاني در سطح کره زمین 
بود. استانهیل و کوهن7)2005( نشان دادند که روند تغییرات 
ساعات آفتابي در آمریکا، شواهد کمي از معنی داری در انرژي 
خورشیدي رسیده به سطح زمین در قرن بیستم دارد. آن ها 
به گونه ای  هواویزها8   و  ابرناکي  وضعیت  که  گرفتند  نتیجه 
است که تحلیل آن ها، اطاعات بیشتري از این متغیرها را 
نیاز دارد. تغییرات انرژي خورشیدي در دشت هاي کانادا در 
روند  از سال 1950تا حال دچار  روزانه  تابش خورشیدي 
روزانه  آفتابي  ساعات  در  درحالی که  است  بوده  کاهشي 
1- Crowley& North

2-- Chelliah& Arkin

3-- Xie& Arkin

4-- Chiodi & Harrison

5- Turbulence

6- Al-Awadhi

7- Stanhill and Cohen

8- Aerosol

روندی مشاهده نشده است. 
میانگین روزانه دما طي سال هاي 1950تا 2007 داراي 
روند افزایشي بوده است. پژوهشگران به این نتیجه رسیدند 
نیرومند  پیوند  به  توجه  با  تاکنون  میادی   50 دهه  از  که 
ساعات آفتابي و تابش و عملکرد متضاد یکدیگر به وضعیت 
بارش، ابرناکي در دشت هاي کانادا نقش عمده اي در تابش 
دریافتي سطح زمین دارد. از سویی افزایش غلظت گازهاي 
افزایش  دیگر  سوی  از  و  ابرناکي  کاهش  سبب  گلخانه اي 
غلظت هواویزها باعث افزایش ابر و ایجاد بارندگي مي شود 

)کاتفورس و جودیچ9، 2007(.
عنوان  به   را  زمینی  بلند  تابش  پژوهشگران  از  برخی 
یکی از فرایندهای آماده سازی زلزله شناختند و معتقدند که 
پیش از رخداد زلزله،  تابش بلند زمینی افزایش چشمگیری 
ونكاتان  2010؛  همكاران11،  و  2007؛ چن  همكاران10،  و  )اوزونو  دارد 
و همكاران12، 2014(. در این راستا، چاکرابورتی و همکاران13 
زلزله  بر روی  بلند زمینی  تابش  اثر   )2018( در پژوهشی 
7/3 ریشتری 12 می 2015 در منطقه نپال را بررسی کردند. 
یافته های ایشان نشان داد که میانگین  تابش بلند زمینی ماه 

می به طور چشمگیری افزایش یافته است.
اثر  منطقه،  یک  در  جوي  بلندمدت  و  لحظه اي  شرایط 
قابل توجهی در نوع و مقدار تابش حقیقي خورشید در آن 
منطقه دارد. هواي ابري باعث مي شود که مقدار چشمگیری 
گردد.  منعکس  از جو  به خارج  تابش حقیقي خورشید  از 
ذرات آب، بخار و دود، همچنین ذرات معلق دیگر در هوا 
باعث جذب یا پراکنده شدن تابش مي گردند. در روزهاي 
آفتابي 15 درصد اشعه خورشید به صورت پراکنده به زمین 
به  است  ممکن  مقدار  این  ابري  روزهاي  در  اما  می رسد، 
تابش   .)1384 مرادي،  1384؛  )سنجل،  برسد  هم  درصد   100
از  بسیاري  بر  که  است  هواشناسي  پارامتر  خورشیدي  کل 
ذوب  و  تبخیر  گیاهان،  رشد  مانند  آب  وخاک  فرآیندهاي 
9- Cutforth & Judiesch

10- -Ouzounov et al

11- -Chen et al

12--Venkatanathan & Natyaganov

13--Chakraborty et al
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تابش خورشیدي،  اهمیت  با وجود  اما  مي گذارد.  اثر  برف 
پرور،  )سبزی  مي شود  انجام  محدود  به طور  آن  اندازه گیري 
1384(. در ایران متأسفانه ایستگاه تابش خورشیدي به تعداد 
کافي وجود ندارد و در برخي موارد اندازه گیري ها از کیفیت 
مطلوب برخوردار نیست و تفاوت زیاد عرض جغرافیایي در 
ایران عامل مهمي در تفاوت قابل ماحظه تابش خورشیدي 

در گستره کشور مي باشد )صفایي و همكاران، 1384(. 
در  افقي  سطح  یک  روي  به  رسیده  کل  تابش  میزان 
مستقیم  یا  پراکنده  تابش  میزان  اما  شده،  اندازه گیري  ایران 
به صورت اندازه گیري در سطح کشور موجود نیست )ابراهيم 
پور و همكاران، 1388(. کوچکي و همکاران)1380( با استفاده 
اقلیمي  شرایط  این  با  که  دریافتند  عمومي  گردش  مدل  از 
تابش ورودي 2/2 درصد  میزان  تا سال 1400 خورشیدی 
تابش  روی   بر  پژوهش جامعی  ایران  در  مي یابد.  افزایش 
بلند زمینی انجام  نشده است. تنها پژوهش جامعی که انجام 
شده می توان به کار کفایت مطلق و خسروی )1397( اشاره 
کرد که روند ساانه تابش بلند زمینی ایران را طی 30 سال 

با روند ساانه  تا 2016 میادی محاسبه کرده و  از 1987 
جهان راستی آزمایی کردند. یافته های این پژوهش در مقیاس 
سیاره ای نشان داد که روند تابش بلند زمینی کره زمین در 
در  است.  افزایش  در حال  مربع  متر  بر  وات   0/4 دهه  هر 
حالی که روند تابش بلند زمینی ایران در هر دهه بیش از 3 
برابر روند جهانی است بطوری که به ازای هر دهه 1/4 وات 
بر متر مربع افزایش می یابد. این افزایش چشمگیر ناشی از 
السرطان(،  راس  مدار  با  )همجواری  تابش  عمود  زاویه ی 
ناچیز بودن پوشش سطحی و خشکی زمین در ایران زمین 
می باشد. همچنین یافته های ایشان نشان داد که روند افزایش 
تابش بلند زمینی ایران در دوره دوم )2002-2016( نسبت 
جهانی  میانگین  برابر  دو   )1987-2002( نخست  دوره  به 
می باشد. بطوری که میانگین تابش بلند زمینی ایران در دوره 
نخست 264/82 وات بر متر مربع و در دوره دوم 266/78 
وات بر متر مربع است که روند چشمگیری را نشان می دهد.
برخی از پژوهشگران از آن به عنوان یکی از پارامترهای 
کردند  استفاده  تعرق  و  تبخیر  برآورد  برای  سبال  الگوریتم 

نگاره1: پراکنش مكانی داده های 
مورداستفاده با قدرت تفكيک 1 

درجه ی قوسی در ایران )کفایت مطلق 
و خسروی،1397(
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)رشيد نيقی، 1393؛ کندچينی، 1395(. 
برخی دیگر از پژوهشگران از آن به  عنوان مؤلفه ای از 
شار گرمایی جهت شناسایی چشمه های ریزگرد بهره گرفتند 
)بورزو، 1393(. همچنین در پژوهشی موقری )1394(  از  آستانه 
بهینه  تابش بلند زمینی260 وات بر مترمربع جهت شناسایی 
حاره ای  میان  همگرایی  منطقه  در  عمیق،  همرفتی  ابرهای 
استفاده نموده است. مقادیر کمتر از این آستانه نشان دهنده 
میان  همگرایی  کمربند  بر  منطبق  و  همرفت  بیشینه  منطقه 
بر  اقلیم  تغییر  اثر  اهمیت  به  توجه  با  می باشد.  حاره ای 
با  آن  ارتباط  و  زمین  سطح  بلند  و  کوتاه  تابشي  نوسانات 
اقلیم منطقه، تحقیق روي این مسئله، ازم به نظر مي رسد. 
ازآنجایی که این موضوع در کشور کمتر موردتوجه قرارگرفته 
معادات  و  ضرایب  یافتن  به  پژوهشگران  بیشتر  و  است 
پیرامون دستیابي به برآورد تابش دریافتي خورشیدي توسط 
کاربردي  به  توجه  پرداخته اند،  دیگرهواشناسي  پارامترهاي 
شدن مطالعات پراکنده قبلي و پژوهش روي تغییرات  تابش 

฀بلند زمینی ایران و جهان ضروري به نظر مي رسد
زمین  انرژی  بودجه  از  مهمی  بخش  زمینی  بلند  تابش 
به حساب می آید و تابش کل بازتابی از سطح زمین، اقیانوس 
آیینه ی پوشش  تابش  این  را شامل می شود.  به فضا  و جو 
سطحی است و بر حیات زیست بوم های گیاهی و حیوانی 
این  در  آن،  بیشتر  شناخت  برای  دارد.  چشمگیری  نقش 
میانگین  است.  داده شده  پاسخ   زیر  پرسش های  به  پژوهش 
بلندمدت تابش ایران نسبت به میانگین جهانی چگونه است؟ 
بیشینه و کمینه ی  تابش بلند زمینی جهان و ایران کجاست؟ 
میانگین کدام عرض جغرافیایی بیشینه است؟ الگوی فضایی 
پراکنش تابش بلند زمینی چگونه است؟ اصلی ترین عوامل 

پدیدآورنده ی تابش بلند زمینی کدامند؟

2- داده ها و روش ها
2-1- داده ها

داده های این مقاله از سنجنده تخمین گر تابش مادون قرمز 
میانگین  تحلیل  برای  نوآ  ماهواره   )HIRS( باا  پوشش  با 

بلندمدت تابش بلند زمینی در مقیاس سیاره ای برای محدوده 
کشور ایران استخراج گردید. سری ماهواره های نوآ توسط 
سازمان ملی اقیانوس شناسی و جوی ایاات متحده آمریکا به 
فضا پرتاب شده اند. ماهواره نوآ-19 در 6 فوریه 2009 توسط 
راکت دلتا 2 از پایگاه نیروی هوایی وندنبرگ به فضا پرتاب 
مدار  در یک  زمین  دور  به  بار  دو  شبانه روز  هر  در  و  شد 
اقیانوس شناسی  و  هوا  سازمان  )تارنمای  می چرخد  قطبی 
ملی آمریکا، نوآ1(. این ماهواره مدار قطبی در هرشبانه روز 
14 بار زمین را دور می زند و امکان دوبار مشاهده کامل 
دارای 7  ماهواره  فراهم می کند. این  را  زمین در شبانه روز 
مربوط  داده های  و  می باشد  اندازه گیری  ابزار  و  سنجنده 
را  زیست محیطی  اطاعات  و  تابش  ازجمله  زمین  جو  به 
گردآوری می کند )فاطمی و رضائی، 1393(. ازآنجایی که هدف 
از پژوهش کنونی تحلیل میانگین بلندمدت تابش بلند زمینی 
میانگین  داده های  نخست  می باشد،  نوآ  داده های  با  ایران 
روزانه OLR در بازه زمانی1979 تا 2016به مدت 13880 
روز در مقیاس جهانی با تفکیک 1 درجه ی  قوسی از پایگاه 
بر  برداشت شد. سپس   )CDR(داده های آب و هوایی ثبت 
OLRبلندمدت میانگین  یاخته،  میلیارد   1 به  نزدیک  مبنای 
جهانی و ایران محاسبه شد. با توجه به این که داده های بکار 
گرفته شده خارج از گستره ی ایران را نیز در برمی گرفت، به 
داده  هایی  تنها   ،Matlab نرم افزار  در  این پلیگون2  تابع  کمک 
که درون مرز جغرافیایی ایران را پوشش می داد، استخراج 
با  استفاده  مورد  داده های  مکانی  پراکنش  نگاره)1(  گردید. 

قدرت تفکیک 1 درجه ی قوسی در ایران را نشان می دهد.
وابسته  آن  گسیایي سطح  و  دما  به  زمینی،  بلند  تابش 

است و از رابطه )5( برآورد مي شود.
رابطه)5(

قابلیت  از  سطحی)معیاری  گسیلندگی  ضریب   ،
انتشار جسم که برای اجسام سیاه کامل، یک و برای اجسام 

1- https://www.ncdc.noaa.gov

2- Inpolygon
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خاکستری، کمتر از یک است. خورشید به عنوان جسم سیاه1 
آن جسم  روی  پوشش  و  زمین  اما  می شود  گرفته  نظر  در 
خاکستری است و مقدار گسیلندگی در آن بین 0/6 تا 0/9 
، ثابت استفان بولتزمن2  متغیر است(؛ T0، دمای سطحی و 

با  برابر  که  است 
می باشد )فاح قالهری، 1390(.

Gi یا لكه های داغ3 
2-2- تحليل شاخص*

شاخص   فضایی  همبستگی  خود  شاخص های  از  یکی 
*Gi )جی استار( می باشد. این شاخص نقاط توزیع داده های 
مکان محور را با توجه به نوع داده و تحلیل های همبستگی 
فضایی به صورت عدد نمره استاندارد نمایش می دهد )بليانی 
مطالعه  جغرافیایی،  پدیده  هر  براي  دوست،1393(.  حكيم  و 
الگوهاي مکانی و فرایندهاي مکانی مربوطه ازم است. مقدار 
بااي انحراف معیار4 به معناي خوشه اي بودن مقادیر مشابه 

1- جسمی که تمام انرژی تابیده به خود را جذب و دوباره گسیل می کند.
2- Stefan Boltzmann

3- Hot Spot 

4- Z-score

معیار، خوشه اي  انحراف  پایین  مقادیر  درحالی که  می باشد. 
بودن مقادیر غیر متشابه را نشان می دهد. درصورتی که ضریب
مکانی  رابطه  حداقل  نشان دهنده ی  باشد  نزدیک صفر   ،  G

است. پارامترهاي آماري مکانی مهم ترین ابزاري هستند که 
جغرافیایی  مختلف  اشکال  تحلیل  تجزیه  و  و  توصیف  در 
بکار می روند. به عاوه، از پارامترهاي آماري مکانی می توان 
اشکال  مجموعه  از  حاصل  مکانی  الگوهاي  توصیف  براي 
مناطق  الگوهاي سایر  با  را  بهره جست و آن ها  جغرافیایی 

مقایسه نمود )گيتس و اورد5، 1992؛ ادلند6، 1988(.
این تحلیل نشان مي دهد که در چه مناطقي خوشه بندی 
مکاني رخ  داده است. در مواقعي که هدف درک دایل اصلي 
مهم  بسیار  آنها  مکان  به  توجه  باشد،  خوشه بندی  تشکیل 
است. با استفاده از آمار عمومي G مي توان نقاط داغ و سرد 
کل منطقه مورد مطالعه را تفکیک کرد، نقاط داغ و سرد به 
تمرکزهای مکاني معروف هستند. این تحلیل بیان می کند که 
در چه موقعیتي عوارض با ارزش خوشه بندی مکاني باا یا 
پایین وجود دارند. یک عارضه با ارزش باا جالب توجه است 
5- Getis and Ord

6- Odland

نگاره 2: ميانگين بلندمدت تابش بلند زمينی برحسب وات بر  مترمربع در بازه ی 1979-2016 
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اما ممکن است ازنظر آماری معنادار نباشد، به این دلیل که 
یک نقطه داغ معنادار آماری باید گذشته از داشتن ارزش باا، 
توسط دیگر عوارض با ارزش باا احاطه شده باشد، این امر 
توسط احتمال تصادفي بودن و انحراف معیار بیان مي شود. 
آمار عمومي G از رابطه ی )6( به دست مي آید. در این رابطه 
xj ارزش عارضهj  مي باشد،wij  وزن فضایی بین عارضه i  و 

j است و n تعداد کل عوارض است، میزان انحراف معیاربرابر 
با S می باشد )محمدیاری و همكاران، 78:1395-77(.

رابطه)6(

رابطه)7(

رابطه)8(

3- نتایج و بحث
جغرافیایی،  به عرض  اندازه ای  تا  دریافتی  تابش  مقدار 
ابرناکی، شفافیت جو، بخارآب جو و سپیدایی وابسته است. 
اثر مجموعه این عوامل تا حد زیادی در تعداد ساعات آفتابی 
خود را نشان می دهد. از آنجایی که کشور ایران در منطقه ی 
آفتاب گیری  دارد،  قرار  رأس السرطان  کمربند  و  استوایی 
ازاین رو  است.  ابرناکی  و  از عرض جغرافیایی  متأثر  بیشتر 
بسیاری از مناطق ایران در سال تقریباً 300 روز آفتابی دارند 
و زمین های بایر فراوانی برای نصب تجهیزات خورشیدی 
تابش  برآورد  لذا  دارد،  انرژی وجود  این  از  استفاده  جهت 
خورشیدی در مناطق مختلف کشور راهگشای استفاده هر 
فناناپذیر خواهد بود. بررسی  انرژی پاک و  این  از  چه بهتر 
پژوهشگران داخلی بر روی  تابش بلند زمینی بسیار ناچیز 
بازه ی زمانی کوتاه مدت می باشد.  با  و در مقیاس محلی و 
ازاین رو برای نخستین بار در این پژوهش میانگین بلندمدت 

تابش بلند زمینی ایران بررسی شده است.
نگاره 2 میانگین بلندمدت تابش بلند زمینی سیاره ای در 
بازه ی 1979/1/1 تا 2016/12/31 به مدت 13880 روز را 
بین  زمینی  بلند  تابش  بیشینه ی  به طورکلی  می دهد.  نشان 

نگاره 3: ميانگين بلندمدت  تابش بلند زمينی در عرض های مختلف جغرافيایی
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و  است  جنوبی  و  شمالی  درجه ی   30 جغرافیایی  عرض 
از  ناشی  که  آفریقاست  شمال  و  خاورمیانه  در  بخصوص 

زاویه تابش و پوشش سطحی زمین می باشد. 
یافته ها در مقیاس جهانی نشان داد که در طول دوره ی 
مورد مطالعه میانگین بلندمدت  تابش بلند زمینی 222 وات 
بر مترمربع می باشد1. حال آنکه مناطق یاد شده بیش از 280 
وات بر مترمربع بازتابش دارند. همچنین یافته ها نشان داد که 
بیشینه ی  تابش بلند زمینی در بیابان ربع الخالی)جنوب غِرب 
عربستان( 299 وات بر مترمربع و کمینه ی آن در کوه های 
یخی قطب جنوب به مقدار 126 وات بر مترمربع می باشد. 
و  گرم ترین  جزء  ترتیب  به  زمین  سطح  از  نقطه  دو  این 
پوشش  و  می روند  شمار  به  زمین  کره ی  مناطق  سردترین 

1- در اینجا منظور میانگین حسابی است. در حالی که میانگین وزنی تابش 
بلند زمینی 237 وات بر متر مربع می باشد. این افزایش از آن جهت است که 
یاخته های عرض های پایین مساحت بیش تری از یاخته های عرض های باا 

دارند از این رو میانگین وزنی از میانگین حسابی بزرگتر خواهد شد.

سطحی متفاوتی نیز دارند. از این رو طبیعی است که اختاف 
بین بااترین و پایین ترین  تابش بلند زمینی در کره ی زمین 
نزدیک به 173 وات بر مترمربع باشد. البته گفتنی است که 
این اختاف بیشتر متأثر از دماست تا پوشش سطحی. چرا 
نقش  توان چهارم  با  دما  زمینی،  بلند  تابش  رابطه ی  در  که 

دارد.
در  زمینی  بلند  تابش  بلندمدت  میانگین   )3( نگاره 
می دهد. همان طور  نشان  را  عرض های مختلف جغرافیایی 
که مشاهده می شود نیمکره شمالی 50 وات بیش از نیمکره ی 
وجود  آن  اصلی  دایل  از  یکی  که  دارد  تابش بلند  جنوبی 
همچنین  می باشد.  جنوب  قطب  در  یخ  وسیع  پهنه های 
یافته ها نشان می دهد که در عرض های جغرافیایی 20 درجه 
دو نیمکره، به دلیل وجود مدار رأس السرطان و راس الجدی 
در  و  بیشینه  زمینی  بلند  تابش  تابش(،  زاویه  بودن  )عمود 

قطبین کمینه است.
 نگاره4 توزیع فضایی تابش بلند زمینی ایران بر اساس 

نگاره4: توزیع فضایی  تابش بلند زمينی 
ایران بر اساس تحليل لكه های داغ
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را  میادی   2016 تا   1979 بازه ی  در  داغ  لکه های  تحلیل 
نشان می دهد. در نگاه نخست، پیوند نیرومندی میان تابش 
از  متأثر  زمینی  بلند  تابش  می شود چراکه  دیده  دما  و  بلند 
دما و پوشش سطحی زمین است که این پیوند در نگاره  4 

به طور آشکار نشان داده  شده است. 
یافته ها در مقیاس منطقه ای نشان داد که میانگین بلندمدت 
که  می باشد  مترمربع  بر  وات  ایران  265  زمینی  بلند  تابش 
نسبت به میانگین جهانی نزدیک به 43 وات بر مترمربع )19 
درصد( بیش تر است. همچنین یافته ها نشان داد که بیشینه 
تابش بلند زمینی در غربِ منطقه ی پشُتی شهرستان کُنارک 
بر  وات   288/57 مقدار  به  بلوچستان  و  سیستان  استان  در 
مترمربع و کمینه ی آن در کوه های آرارات در شمال غرب 

ایران نزدیک به 235وات بر مترمربع است. 
این 50 وات بر مترمربع اختاف، ناشی از تفاوت عرض 
جغرافیایی و ارتفاع دو مکان یادشده است که نقش دما را 

به طور چشمگیری در میزان بلند زمینی نشان می دهد. 
با توجه به رابطه تابش بلند زمینی )رابطه 3(، که نقش 
که  گسیلندگی  ضریب  به  نسبت  چهارم  توان  با  را  دما 
نشان می دهد، می توان  نشان دهنده ی پوشش سطحی است 
درک بهتری از یافته های فوق به دست آورد. بر اساس روش 
تحلیل نقاط داغ در سطح 99 درصد نیز ایران به 3 کمربند 

تقسیم شد. 
کمربند پایینی 37، میانی 18و باایی 40 درصد گستره ی 
ایران را تشکیل می دهند که به ترتیب نشان دهنده ی لکه های 

داغ، خنثی و سرد می باشد. 
ایران بر اساس  بلند زمینی  جدول 1 نیزگستره ی تابش 
تحلیل لکه های داغ را نشان می دهد. همان طور که مشاهده 
می گردد بیشترین گستره ی ایران را لکه های سرد در سطح 
است  درصد   40 به  نزدیک  که  می دهد  پوشش  درصد   99
و پس ازآن لکه های گرم در سطح 99 درصد با 37 درصد 
این  به طورکلی  که  دارد  قرار  درصد   18 با  خنثی  مناطق  و 
سه منطقه نزدیک به 95 درصد گستره ی کشور را پوشش 

می دهد.

جدول 1: گستره ی تابش بلند زمينی ایران بر اساس تحليل 
لكه های داغ

درصد مساحت توصيف ردیف
37/64 620391 لکه های داغ باای %99 1
1/28 21103 لکه های داغ%99 - %95 2
0/49 8060 لکه های داغ %95 - %90 3
17/67 291199 خنثی 4
1/17 19235 لکه های سرد %95 - %90 5
2/63 43306 لکه های سرد %99 - %95 6
39/13 644902 لکه های سرد باای %99 7

4- نتيجه گيری
تابش  بلندمدت   میانگین  بررسی  برای  نوشتار  این  در 
بلند زمینی جهان و ایران، داده های متوسط روزانه ی  تابش 
زمانی  فاصله ی  در   NOAA-HIRS ماهواره ی  زمینی  بلند 
درجه ی   1 مکانی  تفکیک  با   2016/12/31 تا   1979/1/1
برداشت شد.  داده های آب و هوایی  ثبت  پایگاه  از  قوسی 
پس از پردازش  داده ها، بر مبنای نزدیک به 1 میلیارد یاخته، 
ایران محاسبه  و  جهان  زمینی  بلند  تابش  بلندمدت  میانگین 
میانگین  که  داد  نشان  جهانی  مقیاس  در  یافته ها  گردید. 
تابش بلند زمینی کره ی زمین 222 وات برمترمربع می باشد 
کمربند  جنوبی  و  شمالی  درجه ی   20 عرض جغرافیایی  و 
این  در  چراکه  می باشند  زمین  کره ی  بلند  تابش  بیشینه ی 
کمربند متوسط تابش بلند به 270 وات بر مترمربع می رسد 
که می توان آن را ناشی از همجواری با مدار رأس السرطان 
و راس الجدی)عمود بودن زاویه ی تابش( دانست. همچنین 
یافته ها بر روی ایران نشان داد که میانگین تابش بلند زمینی 
میانگین  از  بیش  درصد   19 وات برمترمربع(   265( ایران 

بلندمدت جهانی است. 
بیابان  بلند زمینی جهان در  تابش  بیشینه ی   هرچند که 
ربع الخالی عربستان به مقدار 299 وات بر مترمربع می باشد 
اما ایران نیز به دلیل موقعیت جغرافیایی و پوشش سطحی 
می آید.  به حساب  پرُبازتاب  کشورهای  شمار  در  ناچیز 
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به طوری که مناطق وسیعی از نیمه ی جنوبی کشور با تابش 
بلند بیش از 280 وات بر مترمربع جزء مناطق مازاد انرژی 
به حساب می آید و در گرمایش محیطی نقش بسزایی دارد. 
تحلیل فضایی الگوهای تمرکز نقاط داغ و سرد، سطح باای 
90 درصد، نشان داد که نزدیک به 40 درصد از گستره ایران 
سرد  لکه های  درصد  و43  خنثی  درصد   17 داغ،  لکه های 
می باشد که الگوی آن متأثر از تفاوت در عرض جغرافیایی و 
تنوع پوشش زمینی متفاوت می باشد. یافته های این پژوهش 
نتایج برآورد موقری )1394( در استفاده از تابش بلند زمینی 
در تعیین آستانه منطقه همگرایی بین حاره ای را تأیید می کند.
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