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  چکیده

شده از جسم ساطع يمقدار انرژ. کنندیساطع م ياست از خود انرژ) وسیدرجه سلس -273(صفر مطلق  يآنها بالا يکه دما ییایهمه اش

 ینموج معیدر طول يانرژ نیانتشار ا نهیشیب. کرد يریگ آن را اندازه توانیقانون استفان بولتزمن م هیدارد و بر پا یآن بستگ به دماي

 یعنی کرونمی 48/0موج خود را در طول يانرژ نهیشیب دیخورش ،یسطح يبا توجه به دما. کندیآن را مشخص م لانکاست که قانون پ

 3تابش که از  نیا. کندیساطع م کرونمی 10موج  خود را در طول يانرژ نهیشیب نیزم که یدرحال کندیساطع م یامواج مرئ انهیدر م

. شناخته شده است )Outgoing Longwave Radiation( تاب نیدارد، به نام تابش زم ادامه) فروسرخ( کرونیم 100آغاز و تا  کرونیم

 نیا يریگ اندازه يدشوار بهبا توجه . است تیاهم با اریبس نیزم ییدما يندهایو فرا يشناخت توازن انرژ يبرا تاب نیتابش زم يریگ اندازه

هدف از پژوهش  رو،نیکند؛ ازا يآن کمک مؤثر یو مکان یزمان راتییتغ ناختدر ش تواندیم ازدور سنجش هايداده يریکارگ تابش، به

 کایآمر متحده الاتیا شناسیانوسیهوا و اق یمرکز مل هايداده به کمک  رانیا تاب نیتابش زم یو مکان یزمان راتییتغ یبررس ،یکنون

)NOAA (يدیخورش 29/12/1396تا  1/1/1367 یدر بازه زمان تاب نیروزانه تابشِ زم نیانگیم هاي پژوهش، نخست داده نیدر ا. است 

 ونیلیم 700به  کینزد يبر مبنا. برداشت شد ییآب و هوا هايثبت داده گاهیاز پا یدرجه قوس کی یمکان کیروز با تفک 10957به مدت 

 به دست 154×30زمان در ابعاد  -مکان هیآرا کیهر فصل،  يمحاسبه شد و برا هرسالدر  رانیا تاب نیتابش زم یفصل نیانگیم اخته،ی

 - من يهر فصل از سال، آزمون ناپارامتر يسپس برا. دهدرا نشان می) فصل(ها، زمان و ستون) هااختهی(آن، مکان  آمد که سطرهاي

 یمنف روند رانینشان داد که در فصول مختلف سال در ا هاافتهی. جداگانه محاسبه شد اختهیهر  يدرصد برا 90 نانیکندال در سطح اطم

را  يفصول سال روند گریدر د تاب نیتابش زم ن،یروند مثبت دارد؛ بنابرا رانیاز ا يادیو تنها در فصل زمستان گستره ز شودیمشاهده نم

در  نیهمچن. است موردمطالعهول دوره و برف در ط یکاهش ابرناک لیبه دلدر فصل زمستان  تاب نیروند مثبت تابش زم. دهدینشان نم

 تاب، نینشان داد که تابش زم یبلندمدت فصل هايافتهی. رسم شد زین نزمیرانیا تاب نیتابش زم مدت فصلیبلند نیانگیم ژوهش،پ نیا

و هموار  نییپا يهادر عرض تاب نیتابش زم نیشتریب که يطور به کندیم يرویپ زین نیزم يکربندیاز پ ،ییایگذشته از عرض جغراف

  .شودیم دهید) فصل زمستان ژهویبه(بالا و ناهموار  هايآن، در عرض نیمترو ک) فصل تابستان ژهوی به(

  

  یمکان -یزمان راتیی، تابش، تغازدور سنجشکندال، رطوبت خاك،  -آزمون روند من: هاي کلیديواژه
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  مقدمه     1

هاي گذشته این امکان در سال اي پیشرفت فناوري ماهواره

که سیاره  ده استکررا براي کارشناسان علوم زمین فراهم 

ازجمله . ندکنجانبه مطالعه زمین را با دقت بیشتر و همه

توان با استفاده از دورسنجی انجام کارهاي مهمی که می

رو، مطالعه تابش خورشید است؛ ازاینتابش  همطالع ،داد

ترین منبع انرژي کره زمین و عامل اصلی خورشید که مهم

توزیع زمانی و مکانی پارامترهاي دما، فشار، رطوبت و 

هاي اقلیمی در مناطق مختلف درنتیجه، عامل ایجاد ویژگی

علت این . سطح کره زمین است، اهمیت زیادي دارد

گسیل انرژي در سراسر طیف توانایی آن است که 

گیرد و نشر و انتقال این انرژي لکترومغناطیسی صورت میا

شده از ذرات ریز تشکیل(اي  به هر دو حالت موجی و ذره

نظریه موجی تابش . شودانجام می) انرژي به نام کوانتوم

الکترومغناطیس را ماکسول در اوایل قرن نوزدهم عرضه 

این نظریه، انرژي  بر اساس). 1969کاندریتیو، (کرد 

. شوددرپی منتشر میصورت امواج پیوسته و پیید بهخورش

هاي متفاوتی از موجامواج انرژي الکترومغناطیسی طول

خیلی کوچک تا خیلی بزرگ دارند که طیف 

  . آورندمی  به وجودالکترومغناطیسی را 

و جو کره زمین  استدائم در نوسان  ،اقلیم زمین

 و 1991لی، براد( درنهایت، سعی بر رسیدن به تعادل دارد

اي و  افزایش غلظت گازهاي گلخانه ).1994هارتمن، 

خورشیدي،  هاياي و تغییرات فعالیت اثر گلخانه ادشدنیز

اقلیمی  سامانه دربیشتري  هر دو باعث ماندگاري انرژي

افزایش غلظت  ،در مقابل. اند نسبت به گذشته شده

این انتظار را به همراه دارد که زمین با بازتاب  هواویزها

 لین و ریند،(فضا سرد شود  بیشتر انرژي خورشیدي به

سرد شدن سطح زمین با توجه به افزایش این  ).1998

دور هواویزهاي صنعتی در لایه تروپوسفر در قرن گذشته 

پنر و و  1994 پنر و همکاران،( بوده استنانتظار  از

برخی از پژوهشگران، تغییرات دما را با  ).1997همکاران، 

کربن یا استفاده از مدل گردش عمومی جو، اکسیددي

هاي آماري مختلفی بررسی و در تحلیل خود از شاخص

براي بررسی تغییرات دماي میشیگان و اسپانیا استفاده 

درجه سلسیوسی  6/0افزایش ). 1997وینکلر، (اند  کرده

مایکل و مک(یستم دماي میانگین جهانی طی سده ب

طور میانگین ، بالاآیی تراز آب دریا به)2003همکاران، 

 1950متر در سال در اقیانوس هند طی دهه میلی 5/2

، افزایش دماي کمینه )2005جوزف و سایمون، (میلادي 

و روند افزایش دما ) 2003ژائو و همکاران، (در شرق آسیا 

درجه سلسیوس در بخش اعظم قاره  7/0طور متوسط به

از دیگر نتایجی است ) 2005دومروس و تنتاوي، (آفریقا 

که پژوهشگران در گوشه و کنار جهان به آن 

و پارامترهاي مختلف  این جدل بین عناصر .اند افتهی دست

هواشناسی در حال حاضر افزایش دما را به همراه داشته 

 نیدر سطح زم بیشتر ،ورشیدانرژي تابشی خجذب  .است

 عیتوزرا  يانرژ نیا، انوسیجو و اق ،ازآن پس. دهدرخ می

به فضا ) فروسرخ اغلب(بلند  يهاموجد و در طولکننیم

جزء مهم در بودجه  کی تاب زمینتابش . گردد میباز

آب و  يهااز مدل یپارامتر اساس کیو  یتابش سطح

 نسون،یپارکواشنگتن و ( است یکیدرولوژیو ه ییهوا

تابش  یو زمان ییفضا راتییشناخت تغ ،نیبنابرا ؛)2005

ارزشمند  یو جهان يا منطقه ،یمحل اسیدر مق تاب زمین

بلند خالص، از اختلاف بین تابش تابش موج .است

تابش (بلند خروجی بلند ورودي و تابش موج موج

 نهیدرزمتحقیقات زیادي  .آید می  به دست) تاب زمین

براي ( بلند ورودي انجام شده استبرآورد تابش موج

؛ 1997؛ مالک، 1994، کونینگ لانگلو و اوجستیننمونه،

؛ یانگ و 2007؛ لهمه و همکاران، 2001نیملا و همکاران، 

و ژیو و  2012؛ استفنز و همکاران، 2010همکاران، 

تاب مطالعات  ، اما در زمینه تابش زمین)2019همکاران، 

؛ 1963کُندریتیو و فدروا، (ت گرفته است کمتري صور

و  2007؛ اوزونو و همکاران، 2001هاریس و همکاران، 
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قانون استفان بولتزمن،  بر اساس. )2013بایک و همکاران، 

است  از سطح زمین برگشتی تابش بلند ،تاب تابش زمین

یی سطح آن وابسته است و از رابطه زیر لایبه دما و گس که

 :)1965ز،لرس(شودبرآورد می

)1(  ���

این ضریب، معیاري . ، ضریب گسیلندگی سطحی است��

از توانایی انتشار جسم است که براي اجسام سیاه کامل، 

. یک و براي اجسام خاکستري، کمتر از یک است

شود، اما زمین و گرفته میدرنظر خورشید، جسم سیاه

پوشش روي آن، جسم خاکستري است و مقدار 

، دماي T0. متغیر است 95/0تا  9/0گسیلندگی در آن بین 

4( سطحی و
K

2
m(W/

 8-10×67/5s  استفان ، ثابت=

  ).1965ز، سلر( است بولتزمن

تغییر ناچیزي از تابش در  )2005(پینکر و همکاران 

مشاهده کردند که تغییرات روشنی در روند  سطح زمین و

تابش در مقیاس جهانی در سطح  ناچیز افزایش دهندهنشان

نشان دادند که ) 2005( استانهیل و کوهن. زمین بودکره 

 ازکمی تغییرات ساعات آفتابی در آمریکا، شواهد  روند

در  ینبه سطح زم یدهرس یديداري در انرژي خورشمعنی

ا نتیجه گرفتند که وضعیت ابرناکی و هآن. بیستم دارد قرن

اطلاعات  نیازمند است که تحلیل آنها اي گونهبه هواویزها

تغییرات انرژي خورشیدي در  .استبیشتري از این متغیرها 

 1950روزانه از سال  هاي کانادا در تابش خورشیديدشت

در ساعات  کهه است درحالیداشتروند کاهشی  حال تا

میانگین روزانه . شده استنمشاهده ي روند ،آفتابی روزانه

 .است داشتهروند افزایشی  2007تا  1950هاي طی سال دما

 پنجاه میلاديرسیدند که از دهه  پژوهشگران به این نتیجه

و تابش و  ساعات آفتابیپیوند نیرومند با توجه به  ،تاکنون

 وضعیت بارش، ابرناکی در این دو در قبالعملکرد متضاد 

اي در تابش دریافتی سطح  ادا نقش عمدهکان هايدشت

اي  افزایش غلظت گازهاي گلخانه سویی،از . زمین دارد

افزایش غلظت  ،دیگر سويسبب کاهش ابرناکی و از 

 شودباعث افزایش ابر و ایجاد بارندگی می هواویزها

ها از در برخی پژوهش). 2007جودیچ،  کاتفورس و(

یندهاي آب و او فرتاب براي مطالعه بازخورد  روند زمین

 و سوسکیند 1997چو و وانگ، (هوایی استفاده شده است 

تأثیر ) 2013(چیودي و هاریسون ). 2012، و همکاران

هاي هاي فصلی بارش، دما و چرخهنینو بر ناهنجاري ال

تاب بررسی  کمک تابش زمینرا به متحده الاتیااتمسفري 

نینو، تاب ال میننشان داد که نمایه ز هاي ایشانیافته. کردند

کند که با عوامل اي را ایجاد می آب و هواي فصلی منطقه

درصد از لحاظ آماري معنادار  95شده، در سطح یاد

بینی آب و هواي فصلی، بیشتر آثار از دیدگاه پیش. هستند

هایی است که نینو در ایالات متحده در نتیجه سالمفید ال

همچنین آنها  .است مشخص شده نینوتاب ال با نمایه زمین

هاي بارش فصلی جهان که در پژوهشی دیگر، ناهنجاري

تاب  کمک تابش زمین نینو و لانینا مرتبط است را بهبا ال

هاي یافته ).2015چیودي و هاریسون، (برآورد کردند 

يناهنجار ، که به بررسی)2017(پژوهش ژیانگ و شن 

 يا لرزه يهایتمرتبط با انواع فعال تاب تابش زمین يها

 يهايناهنجارشدت نشان داد که پرداخته بودند، نشان داد 

یابد با افزایش بزرگاي زلزله افزایش می تاب تابش زمین

هاي عمق نسبت به زلزله هاي عمیق نشانهوزلزله هاي کم

اثر ) 2018(چاکرابورتی و همکاران  .دتري را دارنروشن

در  2015می  12ریشتري  3/7تاب را بر زلزله  تابش زمین

هاي ایشان نشان داد که یافته. منطقه نپال بررسی کردند

تاب ماه می افزایش چشمگیري داشته  میانگین تابش زمین

  . است

مدت جوي در یک منطقه اثر اي و بلند شرایط لحظه

ر تابش حقیقی خورشید در آن منطقه در نوع و مقدازیادي 

از تابش زیادي شود که مقدار می هواي ابري باعث. دارد

ذرات آب، . دشوجو منعکس  حقیقی خورشید به خارج از

دیگر در هوا باعث جذب یا  ذرات معلق و دود ،بخار

 15 ،در روزهاي آفتابی. ندشوپراکنده شدن تابش می
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رسد، به زمین میصورت پراکنده درصد اشعه خورشید به

درصد  100اما در روزهاي ابري این مقدار ممکن است به 

تابش  بخشی از). 1384مرادي،  و 1384سنجل، ( هم برسد

جذب مواد موجود در شود، خورشیدي که وارد جو می

ابرها  ازانعکاس  دلیلبه هم آن از بخشیو  شودجو می

تابش خورشیدي میزان  ،یجهدرنت شود؛میکاسته 

آن در خارج  کمتر از مقدار ،به سطح زمین کننده ردبرخو

مقدار کاهش تابش خورشیدي به طول مسیر . از جو است

ابرها، (شعاع تابشی و همچنین ترکیبات آن  ،شدهپیموده

ابرها و ذرات . بستگی دارد )گرد و غبار، رطوبت و مه

جهات مختلف پراکنده  نور خورشید را به ،جو موجود در

تابش خورشیدي  دانستن مقدار). 2015، هارتمن( کنندمی

سائل کاربردي ازجمله مدر هر محل براي بسیاري از 

هاي رشد مدل و تعرق، طراحی معماريو  تبخیر برآورد

موسوي بایگی (محصولات کشاورزي اهمیت فراوان دارد 

 شده دربارهانجام جامع پژوهش تنها). 1389و همکاران، 

 يمطلق و خسرو یتکفا پژوهش یران،ا تاب در زمینتابش 

 یط را ایران تاب زمین تابشروند سالانه  است که) 1397(

با روند سالانه  و محاسبه یلاديم 2016تا  1987 از سال سی

در آن پژوهش  هايیافته. کردند آزماییراستجهان 

کره  تاب زمینتابش  روندداد که  ننشا اي یارهس یاسمق

 افزایش حال در مربعمتربروات 4/0 ،در هر دهه ینزم

 یشب ،هر دهه در ینزمیرانا تاب ینروند تابش زم اما است،

 دهه، هر ازاي به که طوريبه است جهانی روند برابر سهاز 

 افزایش این. یابدیم یشوات بر متر مربع افزا 4/1

با مدار  يهمجوار(عمود تابش  یهاز زاو یناش چشمگیر،

 یخشک و یبودن پوشش سطح یزناچ و )السرطانسأر

نشان داد که  هایافته همچنین. است زمینیراندر ا ینزم

در دوره دوم  زمینیرانا تاب زمینتابش  یشروند افزا

دو ) 1987- 2002(نسبت به دوره نخست ) 2002- 2016(

تابش  یانگینکه م طوريهب است یجهان یانگینبرابر م

 و مربعمتربروات 82/264در دوره نخست  یرانا تاب زمین

 روند که است مربعمتربروات 78/266 دوم دوره در

 تابشاز پژوهشگران از  برخی. دهدمی نشان را چشمگیري

 براي سبال یتمالگور ياز پارامترها یکی عنوانبه تاب زمین

 و 1393 یدنیقی،رش(کردند  استفاده تعرق و تبخیر برآورد

 عنوانبه این تابش از دیگر، برخی). 1395 کندچینی،

 هايچشمه ییشناسا جهت گرمایی شار از اي مؤلفه

 از) 1394(موقري ). 1393برزو، ( بهره گرفتند یزگردر

 جهت مربعمتربروات 260 تاب زمینتابش  ینهآستانه به

 همگرایی منطقه در عمیق، همرفتی ابرهاي شناسایی

 آستانه این از کمتر مقادیر. است کردهاستفاده  اي حاره میان

 کمربند بر منطبق و همرفت بیشینه منطقه دهندهنشان

 .است اي حارهمیان همگرایی

عنوان توان گفت انرژي خورشیدي بهطور کلی میبه

ها کننده تمامی فعالیتمنبع انرژي زمین، عامل محدود

طور مستقیم در طول این امر به. استازجمله کشاورزي 

و با  ردگذامی دوره کشت محصولات کشاورزي اثر

تغییرات در پارامترهاي مختلف هواشناسی ازجمله ساعات 

با  ).1388و خلیلی،  علیزاده( شودآفتابی و دما همراه می

کوتاه و توجه به اهمیت اثر تغییر اقلیم بر نوسانات تابشی 

، تحقیق روي اقلیم منطقهسطح زمین و ارتباط آن با  بلند

که در کشور ازآنجایی. رسدله لازم به نظر میئاین مس

است و بیشتر پژوهشگران  شدهاین موضوع توجه به کمتر 

برآورد تابش دریافتی براي  به یافتن ضرایب و معادلات

پارامترهاي هواشناسی استفاده از سایر  باخورشیدي 

اند، توجه به کاربردي شدن مطالعات پراکنده قبلی  پرداخته

 زمینتاب ایران تابش زمینروند پژوهش روي تغییرات  و

  .رسد مینظرضروري به

  

  تحقیق  روش    2

  هاداده    1- 2

تابش  نوآ سنجندهه ماهوارهاي از داده ،در این پژوهش

 واکاويبراي ) HIRS( بالا کیکقدرت تفبا فروسرخ 
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بهره  زمینایراندر مقیاس تاب  تابش زمین ماهانه روند

نوآ را سازمان ملی هاي سري ماهواره .ه شدگرفت

به فضا شناسی و جوي ایالات متحده آمریکا  اقیانوس

در فوریه ) 19نسخه (آخرین نسخه آن . کرده استپرتاب 

روز دو بار میلادي به فضا پرتاب شد که در هر شبانه 2009

این ماهواره یک ماهواره ). تارنماي نوآ(پیماید زمین را می

مدار قطبی است که هفت سنجنده و ابزار مختلف دارد و 

مربوط به جو زمین ازجمله تابش و اطلاعات هاي داده

). نوآ يتارنما(کند محیطی را گردآوري میزیست

تغییرات  واکاوي ،هدف از پژوهش کنونیازآنجاکه 

استفاده  باایران  تاب زمین تابشزمانی و مکانی روند فصلی 

 روزانهمیانگین هاي نخست دادهاست،  هاي نوآاز داده

 29/12/1396 تا 1/1/1367 زمانیبازه در  تاب تابش زمین

با روز در مقیاس جهانی  10957خورشیدي به مدت 

هاي آب و پایگاه ثبت داده ازتفکیک یک درجه قوسی 

میلیارد یاخته،  130بر مبناي نزدیک به  و برداشتهوایی 

براي هر . تاب ایران محاسبه شد میانگین فصلی تابش زمین

 154×30زمان در ابعاد   -فصل یک آرایه مکان

و ) هایاخته(است که سطرهاي آن، مکان   آمده دست به

سپس براي هر . دهدرا نشان می) فصل(ها، زمان ستون

کندال در سطح   -فصل از سال، آزمون ناپارامتري من

با . درصد براي هر یاخته جداگانه محاسبه شد 90اطمینان 

شده خارج از گستره ایران استفادههاي توجه به اینکه داده

 افزارگون در نرمیکمک تابع پلبه ،گرفت یمبردررا نیز 

که درون مرز شد هایی استخراج تنها داده ،متلب

 میکه تقوازآنجا .دادجغرافیایی ایران را پوشش می

 ینجوم اتیبا واقع یهماهنگ لیدلبه یرانیا يدیخورش

آب  يهادر پژوهش و است يلادیم میکاراتر از تقو اریبس

آشکار  يلادیم میبر تقو یرانیا میتقو يبرتر ی،و هواشناخت

روزانه در  ای یخام در بازه ساعت يهاهرگاه داده ،است

 میتقو ياست که به جاآن سودمندتر  ،دسترس باشد

مسعودیان، (گرفته شود بهره  یرانیا میاز تقو يلادیم

 میها طبق تقوداده ،پژوهش نیدر ا ،رونیازا ؛)1393

هاي یاختهآرایش مکانی  1شکل . اند شده ییبازآرا یرانیا

در  شده با تفکیک مکانی یک درجه قوسی رااستفاده

  .دهدزمین نشان میایران

  

  
  .زمیندر ایران ها با تفکیک یک درجه قوسییاختهآرایش مکانی  .1شکل 
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   کندال  -آزمون ناپارامتري من    2- 2

و  )1945( که منکندال  -آزمون ناپارامتري من

ها در یک بر پایه رتبه داده ،اندارائه کرده) 1948(کندال

این آزمون براي بررسی فرض . سري زمانی استوار است

هاي  صفر در سري زمانی درمقابل وجود روند در سري

 ازامتی. شود می زمانی هیدرولوژیکی و هواشناسی استفاده

وند، استفاده هاي تعیین رآزمون راین آزمون نسبت به سای

ها در سري زمانی بدون درنظرداشتن مقدار از رتبه داده

توان از دلیل وجود چنین خاصیتی، میمتغیرها است که به

 استفاده یزدارند ن چولگی که ییهاداده براي آزموناین 

 یستتوزیع نرمال نها از به تبعیت داده نیازي وکرد 

 ریآزمون به شرح ز نیمحاسبه ا مراحل ).1390عساکره، (

 :است

,�x	اگر  x�, … , x� نظر باشند، آنگاه  مشاهدات مورد:  
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که  يموارد براي. هاستداده یزمان مجموع سري ∑tو 

، آماره )<10N(باشد  10از  شها بیداده یزمان يمدت سر
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�Z رابطه ،طرفه رونداگر در آزمون دو نیبنابرا 2� ≤ Z  در

. رفترا پذی H0فرض  دیبابرقرار باشد، % 90 نانیسطح اطم

را ) جود روندو( H1 نگارها دیبا ،صورتنیا ریدر غ

% 99سطح (  α  = 01/0 در سطح يداریاگر معن. رفتیپذ

 شودیرد م یدر صورت H0آزمون شد، انگاره ) نانیاطم

و  يروند صعود ،Z مثبت ریمقاد. 995/0Z > Z = 57/2که 

 دهدنشان میها را در داده یروند نزول ی،منف ریمقاد

 ).2007 ،وکاناندنیو(

 

  بحثنتایج و     3

است و  یپوشش سطح یینهآ ،تاب زمینکه تابش ییآنجااز

 نقش یوانیو ح یاهیگ هايبومیستز یاتح در

پژوهش  یندر ا یرد،پذیم یرثأدارد و از آن ت یريچشمگ

روند آن در فصول مختلف سال با  ییوردا يبه واکاو

 بررسی پژوهشگران .پرداخته شده استکندال   -آزمون من

در مقیاس بسیار ناچیز و  تاب زمینروند تابش روي  داخلی

براي  ،روازاین است؛ مدتبازه زمانی کوتاه محلی و

مدت فصلی و میانگین بلند ،نخستین بار در این پژوهش

بررسی شده زمین ایران گستره در تاب زمینتابش  روند

  .است

در صورت  ،)1رابطه (بولتزمن  ستفانیه قانون ابر پا    

توان گسیل انرژي تابش بلند آن با  ،افزایش دماي جسم

ین عامل ترمهم بنابراین ؛یابد یمافزایش  چهارتوان 

دماي محسوس رویه زمین  تاب، زمینهاي تابش یدگرگون

تواند بر تابش کوتاه یمابرناکی . یک آن استنزدیا لایه 

و تابش بلند زمین را  ردگذابیر تأثورودي به سطح زمین 
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زمین ایران تاب زمینمدت تابش میانگین بلند

بررسی میانگین  .دهددر فصل بهار و روند آن را نشان می

نشان داد که در این فصل دامنه  تاب زمینمدت تابش 

و بیشترین تابش  است زیاد تاب زمینتغییرپذیري تابش 

غرب آن در شمالِشرق و کمترین در جنوبِ

گذشته از عرض جغرافیایی، پیکربندي  .شودایران دیده می

ها، توزیع بارندگی و ابرناکی نیز نقش 

تابش  بهار، در فصل. دندارتاب در تابش زمین

زمین درصد در گستره ایران 90در سطح اطمینان 

ی از عناصر یک یابرناک. دهدروند معناداري را نشان نمی

با افزایش میزان . است تاب زمینتغییرات تابش 

کاهش و با کاهش آن تابش  تاب زمینتابش 

روند نبودن  معنادار ،روازاین ؛یابدافزایش می

کاهش میزان ابرناکی  ناشی از تواندتاب می

نشان دادند ) 1397(در این راستا احمدي و همکاران 

در  که روند روزهاي ابري در کشور کاهشی بوده است و

ه دشها روند کاهشی مشاهده بیش از نیمی از ایستگاه

شرق غرب و شمالِبیشترین روند منفی در شمالِ

به ) 1392(همچنین رسولی و همکاران . کشور مشاهده شد

  .دارند اشاره   نواحی کشور ابرناکی در بیشتر  

  .در فصل بهار) چپ(و روند آن 

                                                                    )1367- 1396 يدوره آمار(رانیا تاب نیتابش زم یو مکان

به همین  .)يا گلخانهاثر ( دوباره به سطح آن بازگرداند

هاي مکانی یدگرگونیکی از عوامل اصلی 

ي هاپنجره از یبزرگبخش . آید یمشماربه تاب

 ؛دهد یمتشکیل  بخارآبجوي براي تابش بلند زمین را 

تابش بلند  اندازهوبت هوا نیز بر فقر یا فراوانی رط

بارش با تغییر رطوبت خاك . یرگذار است

دما و تبادلات  یزیکیفتواند باعث افزایش هدایت 

خاك خشک با توجه  ،جهتینازا .عمقی در خاك شود

گرماي محسوس  ژرفاهدایت دماي سطحی به 

. یابدیمآن افزایش  تاب زمینو تابش  

تبدیل  باعث نمناكهمچنین تبخیر و تعرق از سطح خاك 

 تابزمینگرماي محسوس به گرماي نهان و کاهش تابش 

 ،پوشش برف که در محدوده مرئی طیف. 

 بلند  موجدر محدوده طول دارد،بسیار شدیدي 

درصد از  5/0و حداکثر  کندمیی تیره عمل 

از ). 1380کاویانی،( دهدمی بازتابده را 

یوستگی پ ،بازدارندهبرف با ایجاد لایه 

ما گرو باعث ذخیره  کندمییشی خاك را با هوا قطع 

تغییرات تابش سبب  که شودمییر پوشش برف 

پیوند هریک از عوامل  ادامه،در . شوداز آن می

  .شرح داده شده است تاب زمینشده با تابش 

میانگین بلند 2 شکل     

در فصل بهار و روند آن را نشان می

مدت تابش بلند

تغییرپذیري تابش 

در جنوبِ تاب زمین

ایران دیده می

ها، توزیع بارندگی و ابرناکی نیز نقش ناهمواري

در تابش زمینچشمگیري 

در سطح اطمینان  تاب زمین

روند معناداري را نشان نمی

تغییرات تابش  اساسی در

تابش  ،ابرناکی

افزایش می تاب زمین

تاب می زمین تابش

در این راستا احمدي و همکاران . باشد

که روند روزهاي ابري در کشور کاهشی بوده است و

بیش از نیمی از ایستگاه

بیشترین روند منفی در شمالِ. است

کشور مشاهده شد

 کاهش روند

و روند آن ) راست(زمین ایران تاب مدت تابش زمینمیانگین بلند .2 شکل

و مکان یزمان راتییتغ

دوباره به سطح آن بازگرداند

یکی از عوامل اصلی ابرناکی  ،سبب

تاب زمینتابش 

جوي براي تابش بلند زمین را 

فقر یا فراوانی رط ،رو ینازا

یرگذار استتأثزمین 

تواند باعث افزایش هدایت  یم

عمقی در خاك شود

هدایت دماي سطحی به  نبودبه 

 داردبیشتري 

همچنین تبخیر و تعرق از سطح خاك 

گرماي محسوس به گرماي نهان و کاهش تابش 

. آن خواهد شد

بسیار شدیدي  بازتاب

ی تیره عمل جسممانند 

ده را شیدهتاب پرتو

برف با ایجاد لایه  ،سوي دیگر

یشی خاك را با هوا قطع گرما

یر پوشش برف ز

از آن می تاب زمین

شده با تابش یاد
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  .در فصل تابستان) چپ

هاي ایشان یافته .کرد یبررسبا تصاویر مودیس 

 مناطق روند رطوبت خاك در حاکی از کاهشی بودن

) 1394(کم رحمانی ،در پژوهشی دیگر

اقلیمی ایران روند رطوبت خاك در شش منطقه متفاوت 

هاي ایشان گویاي یافته. اي نشان داد را با تصاویر ماهواره

روند رطوبت خاك  ،2014تا  2000آن است که از سال 

  .شرق کاهشی بوده استشرق، مرکز و جنوبِ

زمین و ایران تاب زمینمدت تابش میانگین بلند

یانگین بررسی م .دهددر فصل پاییز نشان می

دلیل نشان داد که در این فصل به تاب زمین

 تاب زمینیکنواختی شرایط دمایی، دامنه تغییرپذیري تابش 

 است؛عرض جغرافیایی  ،اصلی آن مسبب

شرق و در جنوبِ تاب زمینبیشترین تابش 

در این . شودزمین دیده میغرب ایرانکمترین آن در شمالِ

زمین، در بیشتر گستره ایران تاب زمینفصل نیز تابش 

درصد گستره ایران  2/1دهد و تنها در روندي را نشان نمی

د که به لحاظ مکانی در دشت شروند مثبت مشاهده 

 آب ،منطقهاین در . شادگان در استان خوزستان قرار دارد

 زانیم نیاست و کمتر دینور خورش يبرا

با  .کندمنتشر می از خود ینیزم ءایاش ن

 طی    هقمنط    نیا در  آب   زانیم  یکاهش

                                                          کفایت مطلق و همکاران                                               

چپ(و روند آن ) راست(زمین ایران تاب مدت تابش زمینمیانگین بلند. 3شکل

زمین و ایران تاب زمینمیانگین بلندمدت تابش 

بررسی میانگین  .دهددر فصل تابستان نشان می

دلیل نشان داد که در این فصل به تاب زمین

 تاب زمینیکنواختی شرایط دمایی، دامنه تغییرپذیري تابش 

جاي عرض جغرافیایی، نقش پیکربندي 

بیشترین تابش  ،روینااز ؛تر استها نمایان

در ناحیه پست لوت و خوزستان و کمترین آن 

در این فصل . شوددر ارتفاعات البرز و زاگرس دیده می

 زمین روندي رادر بیشتر گستره ایران 

 ،زمیندرصد گستره ایران 8/1دهد و تنها در 

روند مثبت مشاهده شد که به لحاظ مکانی در دریاچه 

ر د شهرنیکدشت استان گلستان و شهرستان 

یکی دیگر از عناصر . استان سیستان و بلوچستان قرار دارد

. استرطوبت خاك  تاب، زمینتغییرات تابش 

کاهش و با  تاب زمینتابش  ،یش رطوبت خاك

 معناداربنابراین  ؛یابدافزایش می تاب زمین

تواند می ،در این هنگام از سال تاب زمین

 ،بر همین اساس. به سبب کاهش رطوبت خاك باشد

رطوبت خاك  یو زمان یمکان راتییتغ

-2018( سالهشش یبازه زمان یک در ماه ژوئن را طی

و  لامیا ،کرمانشاه، کردستان همدان، ي

با تصاویر مودیس  مرکزي

حاکی از کاهشی بودن

در پژوهشی دیگر. ی بودمطالعات

روند رطوبت خاك در شش منطقه متفاوت 

را با تصاویر ماهواره

آن است که از سال 

شرق، مرکز و جنوبِدر شمالِ

میانگین بلند 4شکل 

در فصل پاییز نشان می را روند آن

زمینمدت تابش بلند

یکنواختی شرایط دمایی، دامنه تغییرپذیري تابش 

مسبب که زیاد است

بیشترین تابش  ،روازهمین

کمترین آن در شمالِ

فصل نیز تابش 

روندي را نشان نمی

روند مثبت مشاهده 

شادگان در استان خوزستان قرار دارد

برا یخوب جاذب

نیرا در ب ازتابب

کاهش روند   به  هجتو

80                                            

  

میانگین بلندمدت تابش  3 شکل

در فصل تابستان نشان می را روند آن

زمینمدت تابش بلند

یکنواختی شرایط دمایی، دامنه تغییرپذیري تابش 

جاي عرض جغرافیایی، نقش پیکربندي ه و ب ودشمیکم 

ها نمایانناهمواري

در ناحیه پست لوت و خوزستان و کمترین آن  تاب زمین

در ارتفاعات البرز و زاگرس دیده می

 تاب زمیننیز تابش 

دهد و تنها در نشان نمی

روند مثبت مشاهده شد که به لحاظ مکانی در دریاچه 

دشت استان گلستان و شهرستان ارومیه، مینو

استان سیستان و بلوچستان قرار دارد

تغییرات تابش  اساسی در

یش رطوبت خاكبا افزا

زمینکاهش آن تابش 

زمین تابشروند نبودن 

به سبب کاهش رطوبت خاك باشد

تغ) 1397(سماواتیان 

در ماه ژوئن را طی

يهادر استان) 2013
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  .در فصل پاییز) چپ(و روند آن 

شرق و کمترین آن در در جنوبِ تاب

در بین فصول مختلف . شودزمین دیده میغرب ایران

 تاب زمینسال، فصل زمستان گستره روند مثبت تابش 

درصد  70طوري که نزدیک به هبیشینه و چشمگیر است ب

منطبق بر  ،که به لحاظ مکانی داردگستره ایران روند مثبت 

تنها در کویر  به همین جهت، است؛ها پیکربندي ناهمواري

روند مثبت . شودلوت و دشت کویر روندي دیده نمی

تواند در این هنگام از سال، می تاب زمینچشمگیر تابش 

کیخسروي،  کیانی(و پوشش برفی  دلیل کاهش ابرناکی

در طول دوره  کاهش رطوبت خاك ،و درنتیجه

  ،هاي اخیردر سالاست باشد که سبب شده   مطالعه

  .در فصل زمستان) چپ(و روند آن 

                                                                    )1367- 1396 يدوره آمار(رانیا تاب نیتابش زم یو مکان

و روند آن ) راست(زمین ایران تاب میانگین بلندمدت تابش زمین .4 شکل

است که روند  یعیطب، )1397نادري، ( هاي گذشته

به  ؛باشد نواحی گریتر از دمحسوس هیناح ن

  .شوددیده میمثبت  يروند

زمین و ایران تاب زمینمدت تابش میانگین بلند

واکاوي  .دهددر فصل زمستان نشان می

نشان داد که در این  تاب زمینمدت تابش 

دلیل ناهمسانی شرایط آّب و هوایی و به ،سو

 ،هاي مختلف هوا به ایران و از سوي دیگر

مسعودیان، (همگام شدن بزرگی زاویه تابش و طول روز 

، دامنه تغییرپذیري تابش )1392علیجانی، 

بیشترین  ؛ بنابراین،به بیشینه خود رسیده است

تاب زمینتابش 

غرب ایران شمالِ

سال، فصل زمستان گستره روند مثبت تابش 

بیشینه و چشمگیر است ب

گستره ایران روند مثبت 

پیکربندي ناهمواري

لوت و دشت کویر روندي دیده نمی

چشمگیر تابش 

دلیل کاهش ابرناکیبه

و درنتیجه) 1395

مطالعه   مورد

و روند آن ) راست(زمین ایران تاب میانگین بلندمدت تابش زمین .5 شکل

و مکان یزمان راتییتغ

  

هاي گذشته سال

نیدر ا یشیافزا

روند ،همین سبب

میانگین بلند 5شکل 

در فصل زمستان نشان میرا روند آن 

مدت تابش میانگین بلند

سوفصل از یک

هاي مختلف هوا به ایران و از سوي دیگرورود توده

همگام شدن بزرگی زاویه تابش و طول روز 

علیجانی،  و 1390

به بیشینه خود رسیده است ابت زمین
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این موضوع نیازمند  ؛مشاهده شودتري هاي گرمزمستان

این نکته از آن جهت حائز اهمیت . پژوهشی جداگانه است

دلیل به ،است که وقتی در زمین پوشش برف و یخ باشد

محدودیت انتقال گرمایش محسوس و  ،آن بودن نارسانا

و ضمن ذخیره گرماي  نارسانا استبرف (دهد نهان رخ می

. شودبلند زمینی میخاك، مانع از انتشار تابش امواج 

شود و امواج بلند در برف برخلاف امواج کوتاه جذب می

کاویانی، (کند درصد آن را منعکس می 5/0برف تنها 

سو ، از یکپوشش برف و یخدر صورت نبود ). )1380

 ،رود و از سوي دیگربرف از بین می بودن نقش عایق

محتواي گرمایش  ،رونایاز ؛خاك جذب بیشتري دارد

 تاب زمینو سبب افزایش تابش  یابدمیمحسوس افزایش 

  .شوددر طول فصل زمستان می

  

  گیرينتیجه    4

رویه انسان و تغییرپذیري طبیعی هاي بیدلیل دخالتهب

خود باطل است خوديفرض پایایی به ،سامانه اقلیم

 ،نوشتار هدف از این). 2010کارپوزوس و همکاران، (

در  تاب زمینتابش  تغییرات زمانی و مکانی واکاوي

تابش انه روز متوسطهاي داده ،منظوریناهب. زمین بود ایران

در فاصله زمانی  NOAA-HIRS ماهواره تاب زمین

با ) روز 10957(خورشیدي  29/12/1396تا  1/1/1367

هاي ثبت دادهدرجه قوسی از پایگاه  یکتفکیک مکانی 

میلیون  700بر مبناي نزدیک به . برداشت شد آب و هوایی

در هر سال ایران  تاب زمینیاخته، میانگین فصلی تابش 

زمان در   -یک آرایه مکان ،محاسبه شد و براي هر فصل

مکان  ،آمد که سطرهاي آن  دستهب 154×30ابعاد 

سپس . دهدرا نشان می) فصل(ها، زمان و ستون) ها یاخت(

کندال در   -ري منپارامتنابراي هر فصل از سال، آزمون 

درصد براي هر یاخته جداگانه محاسبه  90سطح اطمینان 

ها نشان داد که در فصول مختلف سال در ایران یافته. شد

شود و روند مثبت تنها در فصل روند منفی مشاهده نمی

 ؛است  زمین را دربرگرفتهزمستان گستره زیادي از ایران

ل روندي را در دیگر فصول سا تاب زمینتابش  ،روازاین

روند مثبت چشمگیر تابش ممکن است . دهدنشان نمی

کاهش ابرناکی و دلیل در فصل زمستان به تاب زمین

که نیازمند  مطالعه باشد  پوششِ برف در طول دوره مورد

میانگین  ،همچنین در این پژوهش. پژوهشی جداگانه است

ایران براي فصول چهارگانه رسم  تاب زمینمدت تابش بلند

مدت فصلی نشان داد که تابش هاي بلندیافته .دش

  گذشته از عرض جغرافیایی، از پیکربندي تاب، زمین

ترین تابش یشطوري که بهکند بزمین نیز پیروي می 

فصل  ویژههب(هاي پایین و هموار در عرض تاب زمین

  هاي بالا و ناهموار ترین آن در عرضکمو ) تابستان

ها همچنین یافته. شودمیدیده ) فصل زمستان ویژههب(

دلیل ناهمسانی یا همسانی شرایط هگویاي آن است که ب

ترین دامنه تغییرپذیري کمترین و یشب ،آب و هوایی

هاي این یافته .دهدترتیب در زمستان و تابستان رخ می به

کیخسروي و  هاي کیانیپژوهش هماهنگ با یافته

در دهه ایشان نشان دادند که . است) 1396(مسعودیان 

ویژه در فصل زمستان هپوشان بروند روزهاي برف ،اخیر

توان هاي آینده می در پژوهش بنابراین، ؛کاهشی بوده است

پوشان و تغییرات روزهاي برف تاب زمینپیوند میان تابش 

اي و  هاي ماهوارهامروزه خوشبختانه داده .را بازشناخت

رس در دست تاب زمینتفکیک برف و تابش بسیار خوش

 .است

  

  سپاسگزاري

از  تیصندوق حما ازدانند نویسندگان لازم می

 رساله نیاز ا تیحماه خاطر ب پژوهشگران و فناوران کشور

به شماره طرح ( دکتري و مقاله مستخرج از آن

  .تشکر و قدردانی نمایند )97009428
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  نابعم

، 1397 ،.ع. ع، داداشی رودباري ،.ح، احمدي ،.م ،احمدي

واکاوي روند تغییرات و الگوي فضایی ابرناکی سالانه 

، )15(7، مخاطرات محیط طبیعی :و فصلی در ایران

239 -256.  

شار  یو مکان یزمان راتییتغ یبررس ،1393، .برزو، ف

 يهاچشمه ییمنظور شناسابه رانیدر ا ییگرما

هواشناسی، رساله دکتري رشته آب و : زگردیر

  .دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه رازي

رطوبت  یابیاستخراج و روند ،1394، .ا. کم، عرحمانی

سنجش از  يا ماهواره يهاخاك با استفاده از داده

نامه کارشناسی ارشد رشته عمران، دانشکده پایان: دور

  .عمران، دانشگاه شاهرود

 ،1392 ،.ر. ا، ، قاسمی.، جهانبخش، س.ا. رسولی، ع

بررسی تغییرات زمانی و مکانی مقدار پوشش ابر در 

 .102- 85 ،28فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،  :ایران

 یاهیتوده گ یو زمان یمکان نیتخم ،1393، .رشیدنیقی، ع

مطالعه ( يا تعرق با استفاده از تصاویر ماهواره  -ریو تبخ

کارشناسی پایان نامه ): یاستان آذربایجان شرق: يمورد

رشته مهندسی آب، دانشکده کشاورزي،  ارشد

  . دانشگاه تبریز

 یو زمان یمکان لیاثر تحلبررسی  ،1397، .ر. سماواتیان، ع

 ستمیو س سیمود ریرطوبت خاك با استفاده از تصاو

نامه کارشناسی ارشد پایان: ییایاطلاعات جغراف

مهندسی عمران، دانشکده فنی و مهندسی عمران و 

  .عمران و توسعه یموسسه آموزش عالتوسعه، 

 :گرمایش و سرمایش رویکردي نو ،1384، .، يسنجل

تولیدي و  شرکت امیر اصلانی، کوروش ترجمه

  .152 تهران، صنعتی انرژي کشور،

انتشارات : شناسی آماري، مبانی اقلیم1390، .عساکره، ح

  .ص 550، دانشگاه زنجان، چاپ اول

، نورپیامانتشارات  :ایران يآب و هوا ،1392، .ب، علیجانی

 .ص 236تهران، 

تعیین ضرایب معادله  ،1388، .ن، خلیلی، .ا علیزاده،

آنگستروم و توسعه یک معادله رگرسیونی برآورد 

 مجله ):منطقه مشهد: مطالعه موردي( تابش خورشیدي

، )1(23 ،)علوم و صنایع کشاورزي( آب وخاك

229 -238.  

انتشارات  :میکروکلیماتولوژي ،1380، .ر. کاویانی، م

 .ص 337تهران،  سمت،

، واکاوي روند 1397، .، خسروي، م.ر. کفایت مطلق، ا

: هاي دورسنجیتاب ایران با داده سالانه تابش زمین

دومین کنفرانس ملی آب و هواشناسی ایران، مشهد، 

  .ایران

با  یو تعرق واقع یرتبخ یزانبرآورد م ،1395، .م، کندچینی

ماهواره لندست در  یرسبال وتصاو یتماستفاده از الگور

رشته آب و  نامه کارشناسی ارشدپایان: یلاناستان گ

ریزي، دانشگاه هواشناسی، دانشکده جغرافیا و برنامه

  . حکیم سبزواري

آب و هواشناسی  ،1395 ،.ص. مکیانی کیخسروي لنبانی، 

ي هاگیري از دادهپوشش برف در ایران با بهره

رساله دکتري رشته آب و هواشناسی، : دورسنجی

ریزي، دانشگاه دانشکده علوم جغرافیایی و برنامه

  .اصفهان

واکاوي  ،1396، .ا ،مسعودیان ،.ص. م ،کیانی کیخسروي

-داده هروند تغییرات روزهاي برفپوشان در ایران بر پای

ی، جغرافیا و برنامه ریزي محیط: هاي دورسنجی

28)1( ،49 -60.  

انتشارات  :تنظیم شرایط محیطی، 1384، .دي، سمرا

  .ص 192، آشیان، تهران

شریعه انتشارات  :ي ایرانآب و هوا ،1390، .، امسعودیان

  .ص 288، مشهد، توس
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ب و آ: بیست روزه سیستان و باد صد، 1393، .، امسعودیان

  .46- 37، )1(1ي، هواشناسی کاربرد

 ،1389، .آ، آباديمیان، .، باشرف، .، مبایگیموسوي

هاي مختلف برآورد تابش خورشیدي مدل بررسی

یک اقلیم  ترین مدل درمنظور معرفی مناسب به
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Summary  

All objects whose temperature exceeds absolute zero (-273°C) can emit energy. The amount of 
energy emitted from the objects depends on their temperature and can be measured according 
to Stephan-Boltzmann's law. The maximum emission of this energy is at a certain wavelength 
defined by Planck's law. Regarding the surface temperature of the sun, it emits maximum 
energy at a wavelength of 0.48 microns, in the middle of visible waves, while the Earth emits 
its maximum energy at 10 microns (infrared) wavelengths. This radiation which starts from 3 
microns and continues to 100 microns (infrared), is known as Outgoing Long Radiation (OLR). 
Measuring this radiation is very important for understanding the energy balance and the 
temperature of the Earth. Because of the difficulties in measuring this radiation, the use of 
remote sensing data can effectively help in understanding the tempo-spatial variations of OLR. 
The purpose of this study is to estimate the seasonal trend of Iran’s outgoing longwave 
radiation by using National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) satellites. In 
this study, the daily mean outgoing longwave radiation data for the period 1988/3/21 to 
2018/3/20, with 1° spatial coverage, was extracted on a global scale from the United States 
Climate Data Record (CDR) database. Then, based on nearly 700 million pixels, the seasonal 
mean of Iran’s outgoing longwave radiation was calculated for each year, and a time-space 
matrix was obtained with dimensions of 154*30, for each season. The rows of the matrix are 
locations (pixels) and the columns are the time (season). For each season of the year, the non-
parametric test of Mann-Kendall was calculated at a confidence level of %90 for each 
individual pixel. The results showed that there was no negative trend in different seasons in 
Iran, and only in winter, Iran's territory has an extensive positive trend. Hence, the outgoing 
longwave radiation does not show trends in other seasons of the year. The positive trend of the 
outgoing longwave radiation during winter is due to cloudiness and snow in most of Iran. Also, 
in this study, the long-term mean outgoing longwave radiation pattern of Iran was calculated 
for each season, separately. Findings of the long-term mean of the seasons showed that 
outgoing longwave radiation depends on latitude and topography of the earth. So, the highest 
outgoing longwave radiation is seen in low and flat latitudes (especially in summer) and the 
lowest one is seen in high and uneven latitudes(especially in winter). 
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