
1402  پاییز،  70  شمارهنشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و سوم،    

بلند   موجطولو کوتاه خورشیدی  موجطول مکانی تابش ورودی تغییرات زمانی 

 ایران یدر گستره زمینخروجی 
 

                9/1/98:  پذیرش نهایی                  8/1/97:  دریافت مقاله

 1-20:  صفحات 

 1دانشجوی دکتری آب و هواشناسی، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران. سته:  ایش فریاد

Email: faryad.shayesteh.61@gmail.com 

 گروه آب و هواشناسی، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران.استاد محمد سلیقه: 

Email: saligheh@khu.ac.ir 

محیطی، دانشکده علوم جغرافیایی،   مخاطرات فضایی تحلیل علمی قطب مدیر استاد گروه آب و هواشناسی و بهلول علیجانی:

 دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران.

Email: bralijani@gmail.com 
لوم انسانی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران. ع و استادیار گروه جغرافیا، دانشکده ادبیاتنیا: امان اله فتح  

Email: a_fathnia@yahoo.com 
 چکیده
به هم می   یانرژی سیستم کره  یترین تغییر در مبادلهکوچک را  از    منظور به زند.  زمین موازنه حیات  آگاهی 

ترا  میزان  شناخت  خورشیدی،  تابش  مؤلفه ندزمبیلان  می ی  لازم  تابش  خروجی  و  ورودی  این  باشد.  های  به 

سلول   46درجه شامل    2/ 5*2/ 5  دقتبا    NCEP/NCARهای تابش ورودی و خروجی سایت  از داده ،  منظور

بود، استفاده گردید. برای    2016تا    1951ساله از سال    5ی زمانی  بازه  14که شامل    ی کشور ایراندر محدوده

و همبستگی و مقدار نوسان تابش ورودی و خروجی در مناطق    گرفته شدنده در نظر  اینمیک ماه    ، هر فصل

محاسبه شد.   ایران  محاسبات    یتدرنها مختلف  از  روش    صورت به برخی  با  گردی  IDWفضایی  نتایج  ارائه  د. 

بیش که  داد  زمین    موج طولانرژی  ترین  نشان  سطح  به  ورودی  مقدار  کوتاه  با  آگوست  ماه    بر وات    230در 

کمم نوامبر  ماه  در  و  با  ترمربع  مقدار  بر    52ترین  بیش  مترمربعوات  است.  انرژی  بوده  بلند    موج طولترین 

وات بر    20ترین مقدار مربوط به ماه ژانویه و نوامبر با  و کم  مترمربع وات بر    65خروجی در ماه آگوست با مقدار 

ماه آگوست  مترمربع افزایش خروجی در  بالاترین  استان خراسان جنوبی    رد   بوده است.  با همبستگی شرق 

در  ماه می،    جزبه است. در تغییرات کاهش خروجی،    دادهرخ وات بر مترمربع    112به مقدار    2001در سال    0.59

های  غرب و استانبلند در مناطق شمال  موج طولترین کاهش خروجی  بیش  کاهش مشاهده شد.   هاماه بقیه  

 اردبیل و گیلان بود. 

 موج طول ،  تابش، تغییر بازتابش   بیلانایران،    :واژگان یدکل

 

 

 
 آب و هواشناسی  گروه جغرافیایی، علوم دانشکده  خوارزمی، دانشگاه  جنوبی، مفتح خیابان تهران، مسئول: نویسنده .1
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 مقدمه 

ترین انرژی در حالت موازنه هستند و کوچک  یمبادله  ازنظر،  های فرعی آنزمین و سیستم  ی تمام سیستم کره

. بدیهی است که تغییر هرکدام از این  زندیمحیات را به هم    یها، موازنهتغییر در جریان انرژی هرکدام از این

-بی  یاقلیم یک سامانه  یسامانه.  ( 196:  1393عطایی و یوسفی فر،  داد ) ار اقلیم را تغییر خواهد  فت، رهامؤلفه 

کوچک یعنی  است  بیشنظم  باعث  ورودی  خروجی  ترین  در شودیم ترین  زمین  گرمایش  میزان  نمونه  برای   .

بار ید و خسارتشدر  ر و پیامدهای بسیاگذشته به یک درجه نرسیده است اما همین گرمایش ناچیز آثا  صدسال

ار شدید ایجاد کرده است )عطایی و یوسفی  یهای بسو امواج گرما و یخبندان  ها یسالخشکها و  مانند سیلاب

مجموع شارهای ورودی و خروجی سیستم اتمسفری زمین است که   ،تابشی زمین  یبودجه  (.196  :1393فر،  

است دانش ما از اقلیم زمین و تغییر اقلیم    افزایشند  زمیاتعادل ن  اطلاع از این.  آوردیم  به وجوداقلیم زمین را  

ه یکی  ی زمین است کهای روی کرهانرژی تابشی خورشید سرمنشأ انرژی.  (4075:  1987،  1و دیگران  رمانتان)

 یآرامبه   وهواآب تغییر    (.95:  1388)یزدان پناه و همکاران،    در کشور ایران است  یژهوبهاز منابع مهم انرژی پاک  

ی خاکی، از این تغییرات  جزئی از این کره  عنوانبه ل گسترش به سرتاسر کره زمین است. کشور ایران نیز  حار  د

است.    نصیبیب از    ازجملهنمانده  هریک  تغییرات  هوایی،  و  آب  می مؤلفهتغییرات  تابش  در   . باشد های  تغییر 

توازن بین تابش ورودی و خروجی در ،  لصتابش خاخواهد شد.  در سایر اجزاء اکوسیستم منجر  ،  هاآن هریک از  

در روز مثبت و در شب منفی است.   یطورکلبهو    کندیمسطح زمین است که با فصل و عرض جغرافیایی تغییر  

انرژی ورودی و خروجی، مس توازن  از  آگاهی  باشند.  ترازمند  باید  تلزم شناخت میزان  تابش ورودی و خروجی 

خروجیمؤلفهترازمندی   و  ورودی  خروجی،  موجطولتابش    ازجملهش  ابت  های  و  ورودی  خالص    بلند  تابش 

کوتاه    موجطول  و  طرحهستبلند  اکثر  امروزه  و    محیطی یستزهای  .  هوایی  و  آب  تغییرات  شناخت  بر  سعی 

آب و هوایی  های عمرانی، اقتصادی، اجتماعی و غیره نیاز به شناخت تغییرات  کاهش آثار آن دارند. اجرای طرح

ضرورت  روینازاداشته،  قبولقابلصحیح و   یزیربرنامهجهت  ایی مناطق کمبود و مازاد انرژیاسشنخصوص و به

 است. لمس قابلریزی خرد و کلان کشور ، در کالبد برنامهدستینازاو اهمیت مطالعات آب و هوایی 

تابش  (  1963)  2سوینبک  بررسی  بین    موجطولبرای  صاف،  آسمان  شرایط  در  و  و  ند بل  موجطولبلند  رودی 

که این همبستگی   هشده است. همچنین بیان کرد  99/0بلند خروجی همبستگی گرفته و درصد آن    موجطول 

جهت برآورد تابش زمینی،  (  1963)  3استرن فیزپاتریک و    تر برقرار است.های آبی و مقادیر دمایی وسیعدر پهنه

رابطه برآوردهای    Swinbackو    Penmanهای  از  کردند.  مشاهداتشان    اهآن استفاده  با  مرطوب  فصل  در 

که   هرچند  کرد.  پیدا  تطابق  نیز  رضایت  طوربه بیشتر  بخارآب  فشار  بدون  شرایط  در  برآوردهایشان  به بخشی 

تابشی    یجابهشوند که تابش کلی  های بهتر هنگامی حاصل میکنند که ارزیابیآمد. همچنین بیان می  دست

 (1992)  4ل و مورشتاستانه  .واقع شود  یموردبررسمحاسبه شود،  ر  ابن  که در طول نور آفتاب و در شرایط بدو

های تابش کلی توسط این ابزارها  گیری دادههای دو نوع ایستگاه انجام دادند تا دقت اندازهای بین دادهمقایسه

 
1- Ramanathan et al 

2- Swinbank 

3- Fiizpatrick and Stern 
4- Stanhill and Moreshet 
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 3                                                                      ...         تغییرات زمانی مکانی تابش ورودی طول موج کوتاه 

شود. نتیجه  (1995)  1همکارانو    آباکومو  سنجیده  را  خورشید  مستقیم  و  کلی  تابش  ابرناکی،    ی کاهش 

روند کلی کاهش تابش خورشیدی را در   (1997)  2کوکلا لیپرت و  .  دانندنس اتمسفری و آلودگی هوا میبلاروتو

افزایش تابش کلی در    کهیدرحالآسمان بدون ابر، تحت تأثیر زوایای اوج بالا و متناوب خورشیدی بیان کردند،  

ابش کلی خورشیدی به دلیل  ت  شی های اوج خورشیدی پایین، کم بوده است. همچنین کاهش عناصر پخزاویه 

افزایش جذب    1980تا    1960های  عمده در طول سال  ی فشانآتشهای  فوران باعث  این ذرات  است که  بوده 

ترین اثر را روی جذب و  ها بیشکنند که آئروسلبیان می(  2001)  3ن یو بودهاتون  دا  تابش کلی خواهند گردید.

-گردند و به این دلیل که بیشتابش خورشیدی را باعث میی  هاپخش در کل ستون اتمسفر دارند که آنومالی

اند، سرد شدن اتمسفر در ارتباط با این  روی داده  یفشانآتشهای  های ثبت شده در شرایط فوران ترین آنومالی

آئروسل است.نوع  پخشی  )  (2004)  4کوینو    لاستانه  های  تابش  مدت  طول  مجاور  SSتغییرات  نواحی  در   )

گیری هایی که ابزارهای صحیح برای اندازهها و مکانقرن گذشته را محاسبه کردند و در زمانر  د  متحدهیالاتا

(  86/0تابش همبستگی بالایی )  موجطول قرار دادند. مجموع سالیانه    مورداستفادهتابش کلی در دسترس نبود،  

اندازه تابش کلی  پیرانومتر    26گیری شده در  با مجموع سالیانه  تا    1977در طول دوره    تحده متیالااایستگاه 

و مقایسه با    GISنقشه توپوگرافی تابش کلی خورشید در    یبرای تهیه(  2008)  5پونز و نینرولا داشت.    1980

مدل فیزیکی )تابش خورشیدی پتانسیل( و    یای در دو مرحله انجام دادند، یکی بر پایههای زمینی، مطالعهداده

برای انجام این مطالعه از    یاز موردنیابی تابش خورشیدی(. اطلاعات  )میانی  اسهای هواشنداده  یدیگری بر پایه

ارتفاعی رقومی   ایستگاهمتری و داده  180با دقت    (DEM)مدل  تابش خورشیدی کلی  های هواشناسی های 

های  بین مدل فیزیکی تابش خورشیدی و داده  ، ای برای درصد خطاهادست آورند. سپس مقایسهمورد( به  74)

نقشهشنواه و  داده  انجام  نمودند. اسی  تهیه  را  آنومالی  ایاپیلا  های  و  مکانی  2009)  6یاشوانت  و  زمانی  توزیع   )

پارامترهای   را روی دهلی بررسی کردند.  تابش  تابش  هاآن  یموردبررسعناصر تعادل  کوتاه ورودی،    موجطول، 

آلبدو،    موجطولتابش   ورودی،  خا  موجطولبلند  تابش  و  خروجی  ناحیهد  لص بلند  پنج  تجاری،  ر  صنعتی،  ی 

نشان داد که   هاآنقرار دادند. نتایج    یموردبررستابستان و زمستان    یهافصلمسکونی، روستایی و جنگلی در  

تر است.  ورودی در مناطق روستایی با آسمان بدون ابر در مقایسه با مناطق آلوده شهری بیش  کوتاه موجتابش  

مناطق  بلندموجتابش   در  روستایی  نعص  ورودی  مناطق  با  مقایسه  در  تجاری  و  بیشهاآناطراف  تی  بوده  ،  تر 

تر را داشته است. خروجی کم  بلندموجبتنی مناطق شهری برخلاف سطوح مرطوب روستایی،    های است. سطح

تر در مقایسه با دیگر مناطق داشتند. مناطق صنعتی و تجاری دارای آلبدوی کم و در عوض تابش خالص بیش

ونگ و  تر بوده است. مقادیر متوسط عناصر تعادل تابش در فصل تابستان دو برابر از فصل زمستان بیش تیادرنه

گیری گرمای اقیانوس از ای و برای اندازههای ماهوارهبرای بررسی تابش بالای اتمسفر، داده(  2011)  7همکاران 

 
1- Abakumova et al 

2- Liepert and Kukla 
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7- Wong et al 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.7
0.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.1
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                             3 / 20

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.70.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.16.9
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3177-fa.html


 1402 پاییز، 70یقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و سوم، شماره  تحق نشریه                                    4

بین گرمای بالای اتمسفر و گرمای شدید    کهد  دریافتن  هاآنآوردند.    به دستها را  ، دادهوابسته  یرغ سه منبع  

ای، تغییرپذیری عدم تعادل انرژی زمین  با سنجش ماهواره   ،داری وجود ندارد. علاوه بر آنتغییر معنی  ،اقیانوس

ال جنوبی  نوسان  از  ناشی  دانستند.  را  ماهواره داده  ها آننینو  با  های  همراه  را  اتمسفر  بالای  تابش  ای 

اگیری اندازه عمق  انقی های  تا  ژانویه    1800وس  بین  که  دادند  نشان  و  کردند  ترکیب  دسامبر   2001متری،  تا 

نتیجه گرفتند که    هاآنذخیره نموده است.    یجیتدرطور  انرژی را به  Wm−2 0.43±0.50زمین با نرخ    2010

تغییر اقلیم ناشی    (2014)  1فاسولوو  ترنبرز    یابد.طور پیوسته در زیر سطح اقیانوس افزایش میذخیره انرژی به 

کنند و تغییرات در ذخایر ای را از عدم تعادل انرژی جهانی در بالای اتمسفر بیان می از افزایش گازهای گلخانه

وال    .گردداز آن ظاهر می  شدهساطعها از طریق گرمای  درصد عدم تعادل انرژی در اقیانوس  90انرژی، بیش از  

همکاران سندان2018)  2و  ابرهای  چرخه  حارهشکی  (  منطقه  روی  اتمسفر  بالای  تابش  تعادل  و  غرب  ل  ای 

تر  کوتاه و بلند ابر بیش  موجطولد که در مقیاس بزرگ اثر تابشی  م را بررسی و به این نتیجه رسیدناقیانوس آرا

ابر،  آلبدوی  بازخورد بین  تا در مقیاس کوچک. همچنین  اثرات   یاسمقبزرگ  گردش  است  و دمای سطح آب، 

ابر )ابراهیم  کند.خنثی میا  ر  تابشی  و همکاران  ارائه 1387پور  تابش کل  میزان  برآورد  برای  (، روش جدیدی 

 صورتبهضریب صافی هوا    کهی درصورتو همچنین روش واتابه    شدهارائه نشان داد که روش    هاآندادند و نتایج  

شهر برای  شود،  برآورد  دصحیح  را  خوبی  نتایج  ایران  مختلف  )  ت.اس  برداشتهرهای  و  1387جعفری  بایگی   ،)

ن تابش رسیده به سطح زمین از روش ( هریک برای برآورد میزا1391( و فولادوند و هادی پور )1389اشرف )

کردند. استفاده  پیرانومتری  یا  تجربی  ) های  همکاران  و  مناسب    منظوربه(،  1391مدیری  جهت    ی براتعیین 

قرار داده و به کمک روش نموداری، بهترین جهت را    یررسدبورماستقرار ساختمان، عوامل تابش آفتاب و باد را  

تابش را به داخل ساختمان در   ترین میزانکم   حالین درع برای استفاده بهینه از تابش آفتاب در فصول سرد که  

نتیجه رسیدند که در گرگان    هایفصل این  به  برای گرم در پی داشته باشد، مشخص کردند و  بهترین جهت 

از داده1392خسروی و همکاران ) .باشد یمغربی  ب تا جنوبها، محدوده جنوانتماستقرار ساخ های ماهانه  (، 

-کم  هاآن سازی و برآورد تابش استفاده و نتایج  مدل   یبراگیری شده در ایستگاه تبریز  تابش خورشیدی اندازه

بیش  و  ژانویه  ماه  برای  را  تابش  میزان  دادترین  نشان  ژوئن  ماه  برای  را  یوسفی.  ترین  و  )عطایی  (،  1393فر 

استان    منظوربه تغییراقلیم  بر  خورشیدی  فعالیت  تأثیرگذاری  دادهبررسی  از  کلی  کرمان  تابش  شدت  های 

نشان داد که   هاآنخورشیدی ماهانه، روش تحلیل موجک و مقایسه نمودارهای ترسیمی استفاده کردند. نتایج  

سیکل  بیش از  تأثیرپذیری  فعالی  11ترین  اکتبر  هاتساله  ماه  در  بعدی    شدهحادثی خورشیدی  مراحل  در  و 

ماه میتأثیرپذیری،  سپتامبر  و  دسامبر  و  ژولای  )های  همکاران  و  پیرمرادیان  پیش1393باشند.  بینی  (، 

سناریوهای تغییراقلیم   تحتپارامترهای دمای کمینه و بیشینه، تابش و بارش در ایستگاه سینوپتیک رشت را  

برای دو  و  نتایج  سالهیسه  ورد  بررسی  دادند.  انجام  نمایی  ریزمقیاس  تابش در دوره  ها آن،  تغییرات  های  برای 

مگاژول بر مترمربع و در زمستان رخ خواهد داد. نتایج    143آینده برای تمامی فصول، روند کاهشی به میزان  

زمانی تغییرات  )  -بررسی  و همکاران  روشنی  توسط  ایران  در  تابش خالص  رفتار 1393مکانی شار  از  (، حاکی 

 
1- Trenberth and Fasullo 

2- Wall et al 
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های سال در همه ماه  محلی  6سینوسی میانگین درازمدت سالانه شار تابش خالص است که مقدار آن در ساعت  

(، برای برآورد 1394مجرد و همکاران )های سال در کشور مثبت است.  در همه ماه  12در ساعت    کشور منفی و

زمین   سطح  در  دریافتی  خورشیدی  کرمانشاه، تابش  استفاده    یشدهینهبهمدل  ز  ا  استان  استورم  هول  و  برد 

نتایج   اندازه  هاآنکردند و  تابش  با پیرانومتر و مقادنشان داد که بین مقادیر  برآورد شده توسط گیری شده  یر 

گیری تابش و  های اندازهبرآورد تابش، شار تابش خالص، روش  ، اختلاف کمی وجود دارد.هاآن  یشدهینهبهمدل  

بررسی  یرتأث  باهم   اهآن ی  مقایسه معماری،  هواشناسی  و  آب  در  تابش  تابش  مورد  در  تاکنون  که  است  هایی 

به نظر می  گرفتهانجام اما چنین  روند  است  تابش و تغییرات  مؤلفه رسد که مطالعه  روند  به  ها آنهای  خصوص 

و    است  ام نگرفتهنجا  تاکنون تحقیق جامعی   ،فوقبا توجه به کارهای  تابش خروجی در تحقیقات داخل کشور  

و پارامترهای . بررسی این روندها  وجود نداردزمان  هم  طوربهشناخت دقیقی از تغییرات تابش ورودی و خروجی  

از انجام  هدف  نماید.  های تابشی در فلات ایران ضرورت میمؤلفهچگونگی تغییرات  جهت آگاهی از    یموردبررس

بر    ساله است  65  یایران در یک دوره  یرهدر گست  تابشتغییرات  روند  بررسی    پژوهش این    بررسیکه علاوه 

 مشخص گردد.بلند خروجی از زمین  موجطولمناطق کمبود و مازاد انرژی، نواحی کاهش 

 روش تحقیق

از مورد ناچیز زغال،  )  شودینمانرژی ورودی خورشیدی در طول زمان در سطح یا اعماق زمین ذخیره    ازآنجاکه

(.  97  -94:  1382، لذا گرمای آن باید به نحوی پس داده شود )کاویانی و علیجانی،  م( نیک  نظرصرفنفت و گاز  

سه  داده کشور،  هواشناسی  سازمان  پیرانومتر  ایستگاهی  اندازهمؤلفههای  را  تابش  تابش  کنندیمگیری  ی   :

وده و همچنین ب  دهدر این بررسی غیرقابل استفا  مؤلفهدو. هریک از این سه  مستقیم، تابش پراکنده و ضریب آلب

داده  وجود  عدم  دلیل  تابش  به  آلبهای  ضریب  و  پراکنده  تابش  سایت  مستقیم،  در  صحت ncepدو  امکان   ،

 ی موردبررسهای این سایت  وجود نداشت. نرمال بودن داده   ncepهای سایت  های ایستگاهی با داده سنجی داده

داده لحاظ  این  از  و  گرفت  جهت  قرار  روند  یرسبرموردموضوع    یابی ارزها  بررسی  جهت  گردیدند.  استفاده   ،

سطح زمین در فلات ایران، از از    بلندموجخورشیدی به سطح زمین و خروجی    کوتاه موجتغییرات تابش ورودی  

-ی کشور ایران، در فاصلهسلول در محدوده  46درجه شامل    5/2*5/2  دقت با    NCEP/NCARهای سایت  داده

ی کشور در این پژوهش، گستره  موردمطالعهی  استفاده شد. منطقه  2016  تا   1951ساله از سال    5های زمانی  

بین عرض جغرافیایی   است که  و طول جغرافیایی  درجه  40تا    25ایران  ی شرقی  درجه  64تا    44ی شمالی 

 است.  قرارگرفته

و لذا    ستا   مطالعه و بررسی نشده   حالتابهرسد که این موضوع  که در پیشینه ذکر گردید به نظر می  طورهمان

جهت اطلاع از اینکه در کدام مناطق کشور ایران    هاآنبرای بررسی تغییرات تابش ورودی و خروجی از تفاضل  

  مدنظر ی آن ماه نماینده عنوانبهگردد. برای هر فصل یک ماه  شار تابشی مثبت یا منفی خواهد بود، استفاده می 

ویژگی هر    های قرار گرفت،  نماینده در  آب  تگبسفصل، همماه  با شرایط  بیشتری  داشته ی  هوایی کل فصل  و 

ماه   و  تابستان  فصل  منتخب  آگوست  ماه  بهار،  فصل  منتخب  می  ماه  زمستان،  فصل  منتخب  ژانویه  ماه  است. 

نه در مجموع ) دوره، در همان دوره    14نوامبر منتخب فصل پاییز که برای هر ماه، میانگین مقادیر در هریک از  

مساله  5 بازه(  هر  محاسبهسبحای  شد.  روند  ه  که  است  بوده  دلیل  این  به  دوره  همان  در  مقادیر  میانگین  ی 
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خواهد   هرسالسال در هر بازه همانند بررسی تغییرات در    5میانگین    چراکهتغییرات در کل دوره نمایان گردد  

در محیط   NCEP/NCARهای برگرفته از سایت  داده  آشکار نخواهد گردید.  موردنظر های  مؤلفهبود و تغییرات  

به    ArcMAP  افزارنرم ورود  جهت  سپس  گردید.  تبدیل  رستر  به  و  به    SPSS  و  Excel  یافزارهانرم فراخوانی 

نرم  یازموردنهای  داده روش  این  )به  همبستگی  زمان،  طول  در  تغییرات  نمایش  برای  گردید.  تبدیل  افزارها 

  ی هابافاصله  هرماه تابش    یرمتغگی بین دو  ستمبه)  ذکرشدههای  با بازه  هرماه سلول در    46پیرسون( هریک از  

 های زیر ترسیم گردیدند: ها و نمودارها به روشزمانی( محاسبه شد. ضریب تعیین نیز محاسبه گردید. نقشه

یک عدد محاسبه و در مقدار همبستگی آن سلول ضرب   صورتبهها  ی بازهدر همه  هرماهمیانگین هر سلول در  

ضرب در مقدار ی ایران میان یابی گردد. این حاصلغییرات ورودی و خروجی پهنهت  یی نقشهشد تا برای تهیه

روند تغییرات بندی و نمایش  پهنهها،  سازی دادهخلاصههای تابش تغییری ایجاد نکرده و فقط جهت  اصلی داده

،  IDWبه روش    ArcMAP  افزارنرمباشد. برای این کار در  میها  روی نمودارها و نقشهتابش ورودی و خروجی  

جهت مشاهده و نمایش مناطق کمبود و مازاد انرژی و همچنین نواحی کاهش یا    ها به رستر تبدیل گردید. داده

روش از  خروجی  و  ورودی  تابش  پهنهافزایش  روش  های  شبکه  46  برای  IDWبندی،  ایران  ای  سلول  کشور 

به روش    ArcMAP  افزارنرمهم کسر و در  ز  ا  از خروجی همان ماه   هرماه استفاده گردید. بدین ترتیب، ورودی  

IDW  نقشه تا  تبدیل شدند  رستر  مکانبه  مازاد  ی  کمبودهای  در    و  آید.   هرماهانرژی  دست  به  دوره    در کل 

-ترین و بیشترین همبستگی هستند، کمترین و بیشهایی که دارای کمنمایش نمودار تغییرات سلول  منظوربه

روند  نمودارهای  صورتبه ی آن سلول  دوره  14در طول    رای  ترین همبستگی ورودی و خروج   ها آنی که خط 

ترین افزایش هم روند تغییرات در نقاط مذکور به دست آمد و هم بیش  ترتیبینابهشده ترسیم گردید و    هموار

  ید گردهای تابش این نقاط در طول زمان بررسی  و کاهش ورودی و خروجی نمایش داده شد. همبستگی داده

دادهمه) بین  همان  بستگی  یا  زمانی  سری  با  جهات یموردبررسدوره    14ها  از  نمودارها،  توضیح  برای   .)

 ی مکانی که آن سلول بر آن منطبق شده است، استفاده گردید. جغرافیایی و محدوده

بیش  موجطول ی  نقشه  یتدرنها دارای  که  مناطقی  نمایش  سالیانه جهت  کاهش  بلند خروجی  و  افزایش  ترین 

 ، ترسیم گردید. باشندیمی در طول دوره وجخر

 نتایج 

 تغییرات و توزیع تابش ورودی و خروجی در ماه ژانویه 

-ب تا جنوبغردهد که از شمالدر ماه ژانویه نشان میالف    (1)  در شکلکوتاه ورودی    موجطولتوزیع تابش  

کشور با افزایش تابش    مناطق  ینواحی با کاهش تابش ورودی و بقیه  ،، همچنین استان گیلان در شمالغرب

  70ترین افزایش در استان سیستان و بلوچستان و شرق استان کرمان به مقدار  ورودی همراه بوده است. بیش

ورودی   ترین تغییرات افزایشیبیشنمودار    .شودمشاهده می  2016تا    1951  یطی دوره  در روزوات بر مترمربع  

ژ  موجطولتابش   ماه  در  خورشیدی  در  ویانکوتاه  جنوبمنطقهه  کرمانی  استان  همبستگی  شرق  و    57/0  با 

مقدار   مقدار    1986در سال    ،در طول دورهورودی  بالاترین  بوده   146به  مترمربع  بر  روز    وات  روند  استدر   .

ترین  افزایش داشته است. بیش  وات بر مترمربع در روز  27  یموردبررس  یدر دوره  ه از کشورقطافزایشی این من

است. در    داده رخ  -38/0  با همبستگیغربی  غربی استان آذربایجانی شمالمنطقههشی ماه ژانویه در  کات  تغییرا
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 2011در سال    در روزوات بر مترمربع    12ترین مقدار کاهش تا  کاهشی شدید که بیش  یدوره  3این منطقه با  

شکل است بوده  یموردبررس ی دورهر د در روز مترمربعات بر و 9، اتفاق افتاده است. روند کاهشی در این منطقه

  باشد یمبسیار بالا    ،ذکرشدهافزایش و کاهش ورودی در مناطق  مقدار  ترین  تفاوت بین بیش  .سری یک و دو  (2)

بلند تابشی زمین در ماه ژانویه، مناطقی که   موجطول در تغییرات خروجی    (.وات بر مترمربع در روز  12تا    146)

کرده دریافت  کمی  داشته خ  نداورودی  نیز  کمتری  بیشروجی  برعکس.  و  به افزایش  ترین  اند  مربوط  خروجی 

مقدار   به  و کرمان  بلوچستان  و  بر    21تا    18استان سیستان  روز  مترمربعوات  خروجی کاهش  ترین  و کم  در 

  وات   -6تا    -1.6شرقی سواحل دریای خزر به مقدار    یغرب، استان فارس و نیمهمربوط به مناطق غرب، شمال

دوره  مترمربعر  ب بیش  .ب  ( 1)  شکلباشد  می  یموردبررس   یدر  افزایشینمودار  تغییرات   موج طولتابش    ترین 

-که بیش  4/0  با همبستگیی شمال استان سیستان و بلوچستان  منطقهبلند خروجی در ماه ژانویه مربوط به  

  ،روند افزایشی در طول دوره  ت.اسبوده    در روزوات بر مترمربع    61با مقدار    2011ترین تابش خروجی در سال  

بلند    موجطولتابش  کاهشی  تغییرات    ترینبیش .  داشته استافزایش    یموردبررس  ی ات بر مترمربع در دورهو  16

و کاهش شدید آن در    -18/0  با همبستگی  بوشهرشرق استان  ی جنوبمنطقهمربوط به    ،خروجی در ماه ژانویه

مقدار    1981سال   بر    18به  روز  عمترمربوات  کاهشی    داده رخ  در  روند  دوره  4است.  در  مترمربع  بر    یوات 

های تفاوت ورودی تابش موج کوتاه خورشیدی بررسی پهنه   .سری سه و چهار  (2)  شکلاست  بوده    یموردبررس

نشان می  موجطولو   ژانویه  ماه  از جنوبغربی کشور  ی نیمه  جزبه  دهد کهبلند خروجی  تا شمال،    ، غربغرب 

انرژی    دارایایران    فلات   طقنام  یبقیه منطقهبیش.  هستندمازاد  انرژی    یترین  و   درمازاد  سیستان  استان 

 . ج ( 1)شکل  اندقرارگرفته شرق کرمان بلوچستان و جنوب 
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به وات بر    ،جیروخاز تفاوت تابش ورودی  -جتابش خروجی،   تغییراتدرصد  -ب تابش ورودی، تغییراتدرصد  -الف .( 1شکل )

 ژانویه   در ماه 2016تا  1951ساله از سال  5های زمانی در بازه مترمربع در روز

 
ترین  بیش -سری دو ،شرق استان کرمانجنوبدر  تابش ورودی به سطح زمین یافزایشتغییرات ترین بیش -سری یک .( 2شکل )

تابش  یفزایش اتغییرات ترین  بیش -سری سه ،غربیانیجیاغرب استان آذرشمالدر  تابش ورودی به سطح زمین یکاهشتغییرات 

تابش خروجی از سطح زمین  یکاهشتغییرات ترین بیش -سری چهارشمال استان سیستان و بلوچستان، در  خروجی از سطح زمین

 ژانویهدر ماه  ،شرق استان بوشهرجنوبدر 
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 تغییرات و توزیع تابش ورودی و خروجی در ماه می 

استان سیستان و بلوچستان، دهد که  در ماه می نشان میالف  (  3شکل )در  کوتاه ورودی    وجمطولتوزیع تابش  

قاط  ن  یبقیهدر  افزایش تابش و  شرقی استان کرمان، استان سمنان، گلستان و خراسان شمالی دارای    ینیمه

و مقدار   0/ 2  تا  5/0همبستگی  ترین افزایش تابش، در زاهدان با  بیش.  کشور تابش ورودی کاهش داشته است

و    -5/0تا    -2/0همبستگی  در استان فارس و بوشهر با  ترین کاهش  بیشو    در روزوات بر مترمربع    200تا    150

ابش  ورودی ت  افزایشتغییرات روند  ترین  بیش  نمودار  .بوده است  در روزوات بر مترمربع    -160تا    –  100مقدار  

می،  موج ماه  در  خورشید  سیسدر  کوتاه  استان  بلوچستانن  تاشمال  بر    100و    57/0  همبستگی  با  و  وات 

-ی افزایشی بوده که بیشدارای دو دوره این منطقه. افزایش داشته است یموردبررسی در دوره در روزمترمربع 

تغییرات ترین  بیشنمودار  بوده است.  در روز  وات بر مترمربع    395  مقدار  با  1996در سال  ورودی  ترین افزایش  

بر مترمربع وا  60  و   -56/0  همبستگی  با   شمال استان فارسدر    ، یورود  روند کاهش  کاهش داشته    در روز   ت 

مقدار  بیش  2016در سال    است. به  ورودی  مترمربع    192ترین کاهش  بر  روزوات  بین    در  تفاوت  است.  بوده 

بیشمقدارهای   دارای  زیاد  نقاط  ورودی  کاهش  و  افزایش  دو  (4)  شکل  باشدیم ترین  و  یک  ت راتغیی  .سری 

در    موجطول  دریافت  دهد که مکاننشان میب    (3)  در شکل  طی دورهبلند خروجی  انرژی کمتری  هایی که 

افزایش خروجی نیمهاند.  تری هم داشتهاند خروجی کمکرده   ،شرقی کشور و نواحی کاهش خروجی  یمناطق 

بیشباشندی مغربی کشور    ینیمه بلو .  استان سیستان و  افزایش خروجی در  با  تاچسترین  و    0.5همبستگی  ن 

با  ، بوشهر و فارس  خوزستانم،  ایلاهای  ترین کاهش خروجی در استانو بیش  در روزوات بر مترمربع    52مقدار  

مقدار    -0.4  همبستگی روز  -33و  در  مترمربع  بر  است.  وات  بیش  بوده  افزایشیتغییرات  ترین  نمودار   روند 

به    موجطول  بلوچستاناسل  شمابلند خروجی در ماه می مربوط  .  باشدمی  53/0  همبستگی  با  تان سیستان و 

روند افزایشی  بوده است.    2011در سال  در روز  وات بر مترمربع    110به مقدار    ،ترین افزایش در طی دوره بیش

بلند خروجی   موجطول روند کاهشی تغییرات ترین بیش. نمودار باشدیم طی دوره افزایش  مترمربعوات بر  25با 

بوده است.    طی دوره کاهش    روزوات بر مترمربع در    14  و   -48/0  همبستگی  با ال استان فارس  شمبه    مربوط

دوره ترین  بیش طی  در  خروجی  کاهش  شدید    ،مقدار  کاهشی  به  با  مقدار    2016سال  مربوط  بر    26به  وات 

-نشان می   ، جیتفاوت تابش ورودی و خروهای  بررسی پهنه  .سری سه و چهار  ( 4)  شکلاست    دادهرخ   مترمربع

کمبود انرژی   ،نقاط کشور  ینوار ساحلی دریای خزر بقیه  ی علاوهبهشرقی  درجه    56جغرافیایی  دهد که از طول  

بلوچستان،  داشته و  سیستان  استان  نیمهاند.  و  خراسان  کرمان    یجنوب  استان  بیششرقی  مناطق  ترین  جزء 

 . ج (3) شکلباشند می در روزوات بر مترمربع  52تا  110مقدار مازاد انرژی با 
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تفاوت تابش ورودی از خروجی، به وات بر   -درصد تغییرات تابش خروجی، ج -درصد تغییرات تابش ورودی، ب -الف .( 3شکل )

 در ماه می  2016تا  1951ساله از سال  5های زمانی در بازهمترمربع در روز 

 
  -ابش ورودی به سطح زمین در شمال استان سیستان و بلوچستان، سری دوشی تترین تغییرات افزایبیش -سری یک .( 4شکل )

ترین تغییرات افزایشی تابش خروجی بیش -ترین تغییرات کاهشی تابش ورودی به سطح زمین در شمال استان فارس، سری سهبیش

خروجی از سطح زمین در شمال  ابش ترین تغییرات کاهشی تبیش -از سطح زمین در شمال استان سیستان و بلوچستان، سری چهار

 استان فارس، در ماه می
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 تغییرات و توزیع تابش ورودی و خروجی در ماه آگوست 

تابش   شرق جز جنوبهبدهد که  در ماه آگوست نشان میالف  (  5)  در شکلکوتاه ورودی    موجطولپراکندگی 

افزایش ورودی بوده  یکشور، بقیه  به میزان مثبت  همبستگی  ترین  بیش  با  شرق کشورشمال.  اندمناطق دارای 

مقداربیش و    6/0تا    4/0 به  ورودی  افزایش  مترمربع    230تا    130  ترین  بر  روزوات  زیاد   در  ورودی  ؛  دارای 

 همبستگیو سیستان و بلوچستان با    جنوبی استان کرمان  یشرق کشور شامل استان هرمزگان و نیمهجنوب

با    -2/0تا    005/0 بر مترمربع    -72تا    19مقدار  به    ترین کاهش ورودیبیشو  دارای ورودی کم    در روزوات 

بیش  . اندبوده ورودیتغییرات  ترین  نمودار  افزایش  به  ،  روند  جنوبیشمالمربوط  خراسان  استان  با    شرق 

مترمربعوا  7و    6/0  همبستگی بر  داشته است. بیش  در روز  ت  افزایش  افزایش ورودی  طی دوره  این  ترین  در 

کشور  منطقه مترمربع    392با    2001  سالدر    از  بر  است.  وات  کاهشی  روند  تغییرات  ترین  بیشنمودار  بوده 

دوره کاهش داشته است.   طی  وات بر مترمربع  20و    -14/0  با همبستگی  شرق استان هرمزگانجنوبمربوط به  

  دادهیرو  2003وات بر مترمربع در سال    230ترین مقدار کاهش تا  که بیش دارد  کاهشی    ی دوره  ه دواین منطق

در   یموردبررسی  دورهبلند خروجی در طی    موجطولپراکندگی تغییرات تابش    . سری یک و دو  ( 6)  شکلاست  

تر و کاهش خروجی در نواحی با ورودی  حاکی از افزایش خروجی در مناطق دارای ورودی بیشب    (5)  شکل

بین  باشدیم تر  کم جنوبی  و  رضوی  خراسان  استان  در  تغییرات  این  بر    30ا  ت  65.  روز  مترمربعوات  با    در 

ترین خروجی را داشته است. در مقابل، در استان هرمزگان و جنوب استان کرمان  بیش ،  2/0تا    5/0همبستگی  

در وات بر مترمربع  -28تا  -5/1بین  -37/0تا   04/0 همبستگیبا  جنوبی استان سیستان و بلوچستان  یو نیمه

شرق استان خراسان شمالدر  تغییرات روند افزایش خروجی  ترین  ار بیشنمود  . اندکاهش خروجی را داشته  روز

  ی دوره  3در این ناحیه  افزایش داشته است.  طی دوره    در روز  بر مترمربعات  و  2و    0.59  همبستگی  باجنوبی  

-بیشنمودار    .است  دادهیرو  ،باشدیموات بر مترمربع    112با    2001ترین مقدار آن در سال  افزایشی که بیش

طی دوره،    ت بر مترمربعوا  2و    -18/0  همبستگی  باشرق استان هرمزگان  جنوبدر  روند کاهشی  تغییرات  ترین  

  1996ترین مقدار در سال شود که کمهش خروجی در این منطقه مشاهده میکا   یدو دوره.  داشته است کاهش

انرژی ورودی و  های تفاوت  نهپه  .سری سه و چهار  (6)  شکلاست  صورت گرفته    در روز  وات بر مترمربع  59با  

بلوچستان که  باریکه  جزبهخروجی،   و  و سیستان  استان هرمزگان  انرژی  دارای  های ساحلی  ،  باشند میکمبود 

وات بر مترمربع    110تا    140ترین مازاد با مقادیر  بیش  ،مناطق کشور در این ماه دارای مازاد انرژی بوده  یبقیه

 . ج (5)شکل   باشندیم  مشاهدهقابل  ورودی تیریافترین ددر مناطق بیش در روز
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تفاوت تابش ورودی از خروجی، به وات بر   -درصد تغییرات تابش خروجی، ج -درصد تغییرات تابش ورودی، ب -الف .( 5شکل )

 در ماه آگوست 2016تا  1951ساله از سال  5های زمانی مترمربع در روز در بازه

 
 -، سری دوشرق استان خراسان جنوبیشمالترین تغییرات افزایشی تابش ورودی به سطح زمین در شبی -سری یک .( 6شکل )

ترین تغییرات افزایشی تابش بیش  -، سری سهشرق استان هرمزگانجنوبترین تغییرات کاهشی تابش ورودی به سطح زمین در بیش

ترین تغییرات کاهشی تابش خروجی از سطح زمین در بیش -هار، سری چشرق استان خراسان جنوبیشمالخروجی از سطح زمین در 

 آگوست، در ماه شرق استان هرمزگانجنوب
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 تغییرات و توزیع تابش ورودی و خروجی در ماه نوامبر 

درجه به   34از عرض    دهد کهنشان می  الف  (7)  در شکل  کوتاه ورودی در ماه نوامبر  موجطولپراکندگی تابش  

پایین با  بقیهاستان سیستان و بلوچستان،    جزبهور(  پایین )نیمه جنوبی کش افزایش  ی مناطق از این عرض به 

های اصفهان، یزد، خراسان جنوبی، کرمان، هرمزگان و جنوب شرق استان  در استانافزایش  ترین  و بیشورودی  

درجه به بالا با   34 . از عرض بوده است در روزوات بر مترمربع    8تا  52و مقدار  03/0تا  2/0 همبستگی  با فارس

ترین کاهش  و بیش  در روزوات بر مترمربع    -52تا    -1و مقدار    -3/0تا    -08/0  همبستگی کاهش دریافتی با  

ورودی ماه نوامبر   روند افزایشتغییرات  ترین  نمودار بیش  .الف  ( 7)  شکل   باشدیمشرق کشور  دریافتی در شمال

افزایش    یموردبررس  ی در دورهوات بر مترمربع در روز    25  و  29/0  همبستگی با  شرق استان اصفهانمربوط به  

وات بر مترمربع بوده است.    180به مقدار    1956در سال    ترین افزایش ورودی در این منطقهبیش.  داشته است

وات بر   20و   -22/0 همبستگی  با  شرق استان خراسان شمالی روند کاهش ورودی در تغییرات ترین بیشنمودار 

های  ی کاهشی در سالدر این ناحیه سه دوره.  کاهش داشته است  یموردبررس  یر طی دورهد   وزمترمربع در ر

است بوده    بر مترمربعوات    136به مقدار    2001ترین مقدار کاهش در سال  که بیش  1996  و  1981،  1956

جی  دهد که خرونشان میب    -7در شکل  بلند خروجی    موجطولپراکندگی تابش    .سری یک و دو (  8شکل )

 ی نقاط کشور در این ماه در دوره  یبلند زمین فقط در نواحی مرکزی کشور زیاد بوده و در بقیه  موجطول نرژی  ا

با    11تا    20است. خروجی مناطق مرکزی کشور    یافتهکاهش  یموردبررس مترمربع  بر  تا    3/0  همبستگیوات 

 شکل است  بوده    -27/0تا    1/0  گیمبستهوات بر مترمربع با    -17تا    10و خروجی دیگر نواحی کشور بین    1/0

  32/0  همبستگی  با   شرق استان یزد بلند خروجی در    موجطول  روند افزایشیتغییرات  ترین  بیشنمودار    . ب  (7)

روز  9و   مترمربع در  بر  بیش  یموردبررس  یطی دوره  وات  است.  ورودی در سال  ترین  بوده  به    1956افزایش 

  با شرق استان خراسان شمالی  در    روند کاهشی تغییرات  ترین  بیشر  موداباشد. نوات بر مترمربع می  68مقدار  

کاهشی    یسه دوره از کشور  ه  قطاین من.  طی دوره کاهش داشته است  بر مترمربعات  و  5و    -18/0  همبستگی

 .سری سه و چهار  (8)شکل  است  وات بر مترمربع بوده    45به مقدار    2001ترین کاهش در سال  دارد که بیش

ورو  موجطول  بین  تفاوت و  کوتاه  می  موجطولدی  نشان  خروجی  استانبلند  که  خراسان دهد  اصفهان،  های 

جنوبی، یزد، کرمان، نیمه غربی هرمزگان، فارس، بوشهر، کهگیلویه و بویراحمد و چهارمحال و بختیاری دارای  

در   بر مترمربعوات    33تا    64غربی هرمزگان و جنوب فارس با مقدار    یترین مازاد در نیمهمازاد انرژی که بیش

بقیهباشد یم  روز کشور    ی.  و  مناطق  انرژی  کمبود  انرژی    ترینبیشدارای  و دکسری  سیستان  جنوب  ر 

 . ج (7) شکل باشد ق کشور با مقادیر منفی میشربلوچستان و شمال
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تابش ورودی از خروجی، به وات بر  اوت تف -درصد تغییرات تابش خروجی، ج -درصد تغییرات تابش ورودی، ب -( الف7شکل )

 در ماه نوامبر 2016تا  1951ساله از سال  5های زمانی مترمربع در روز در بازه

 
ترین تغییرات  بیش  -ترین تغییرات افزایشی تابش ورودی به سطح زمین در شرق استان اصفهان، سری دوبیش  -سری یک .( 8شکل )

ترین تغییرات افزایشی تابش خروجی از سطح بیش -تان خراسان شمالی، سری سهق اسکاهشی تابش ورودی به سطح زمین در شر

ترین تغییرات کاهشی تابش خروجی از سطح زمین در شرق استان خراسان شمالی، در  بیش -زمین در شرق استان یزد، سری چهار

 نوامبر ماه 
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 سال   طولتغییرات و توزیع تابش ورودی و خروجی در  

دهد که از نشان می الف    ( 9ل )در شک  یموردبررسهای  ورودی در طول سال در دوره  تابش ت  پراکندگی تغییرا

  نواحی کشور جزء نواحی با ورودی زیاد   یو بقیه  با ورودی کمغرب و استان فارس، مناطق  غرب تا جنوبشمال

الیه غربی  تهیق منتر در مناطو تابش ورودی کم کشور    ه شرقیالی. تابش ورودی زیاد در مناطق منتهیباشند می

جنوب استان در    56/0  همبستگی  ورودی سالیانه باترین تغییرات روند افزایشی  نمودار بیش  اند.کز گردیدهمتمر

به    1996  ترین افزایش ورودی در سال بیشاست.    داشته  افزایشروز  در    بر مترمربعت  وا  35و    خراسان جنوبی

ترین تغییرات روند کاهشی در  نمودار بیشباشد.  کشور می  از  هدر این منطق  در روز  بر مترمربعوات    281مقدار  

آذربایجانشمال استان  مترمربعوات    15  مقدار  و  -4/0  همبستگی  با   غربی غرب  روز  بر  کاهش    در  دوره  طی 

سری   (10) شکل  است    داده یرو  2016وات بر مترمربع در سال    110ترین کاهش با مقدار  . بیشداشته است

 . یک و دو 

-ز کاهش خروجی در مناطق آذربایجانحاکی اب    ( 9)  در شکلسال    طولهای تابش خروجی در  هنهبررسی پ 

فزایش خروجی را در طول سال نقاط کشور ا  یجنوبی بوشهر و بقیه  یغربی، غرب کشور، استان فارس و نیمه

بیشداشته بلوچستانافزایش  ترین  اند.  و  سیستان  شمال  و  جنوبی  خراسان  در  مقدا  خروجی  بر  وات    45ر  با 

جنوبی بوشهر، غرب خوزستان، ایلام، غرب   یخروجی در استان فارس، نیمهترین کاهش بیش و  در روز مترمربع

 متمرکز بوده است. در روز بر مترمربعوات  -10با مقدار غربی آذربایجانهمدان، جنوب کرمانشاه و 

وات بر   10 و  54/0 همبستگی با اصفهان ستانشرق اخروجی سالیانه در  تغییرات روند افزایشترین بیشنمودار 

از    منطقهاین  وات بر مترمربع در    75با    1991  سالخروجی در  افزایش  ترین  . بیشافزایش داشته است  مترمربع

-شمالدر  ترین تغییرات روند کاهش خروجی سالیانه  نمودار بیش.  سری یک و دو  (10)شکل  است  کشور بوده  

آذربایجان استان  روز  5و    -24/0  ستگیهمب  با  غربی غرب  در  مترمربع  بر  دوره  وات  کاهش    یموردبررس  یدر 

است  وات بر مترمربع بوده    32به مقدار    2016  سال در    این منطقه،در    خروجیترین کاهش  بیش.  داشته است

که    دهد یم نشان  سال    طولدر  پراکندگی اختلاف ورودی و خروجی در ایران    .سری سه و چهار  -(10)شکل  

ترین مازاد در جنوب  . بیش اندداشته نواحی کشور مازاد انرژی    یغربی بقیهغرب، غرب و آذربایجاننوبج  جزبه

در  وات بر مترمربع    70تا    120و شرق استان کرمان بین    و بلوچستانخراسان جنوبی، قسمت شمالی سیستان  

شمالی استان   ینیمهدر  ماه  در    بر مترمربعوات    -63و    -31ترین کسری انرژی بین مقادیر  بیشبوده است.    روز

 . ج (9) شکل باشدیم و شهرستان ماکو شمالی خوزستان  یفارس، ایلام، نیمه
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تفاوت تابش ورودی از خروجی، به وات بر   -درصد تغییرات تابش خروجی، ج -درصد تغییرات تابش ورودی، ب -الف .( 9شکل )

 در طول سال  2016تا  1951ه از سال سال 5های زمانی در روز در بازهمترمربع 

 
-بیش -ترین تغییرات افزایشی تابش ورودی به سطح زمین در جنوب استان خراسان جنوبی، سری دوبیش -سری یک .( 10شکل )

ترین تغییرات افزایشی بیش  -غربی، سری سهغرب استان آذربایجانترین تغییرات کاهشی تابش ورودی به سطح زمین در شمال

ترین تغییرات کاهشی تابش خروجی از سطح زمین در بیش -وجی از سطح زمین در شرق استان اصفهان، سری چهارش خرتاب

 غربی، در طول سال غرب استان آذربایجانشمال
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 گیری یجهنت

 ، یموردبررسی  دوره  14ساله در    5های  بازهکوتاه ورودی در چهار ماه منتخب هر فصل و در    موجطول انرژی  

  52نوامبر با    ماهدر  ترین ورودی  کمو    در روز  وات بر مترمربع  230با    در ماه آگوستدار ورودی  ن مقتریبیش

های  نیز در چهار ماه منتخب هر فصل و در بازهبلند خروجی    موجطول انرژی   بوده است.   در روز  مترمربعوات بر  

در    5 مقدار  ، دیموردبررس  یدوره  14ساله  با  آگوست  ماه  بر    65ر  روز  بعترمرموات  ماه  بیش،  در  در  و  ترین 

 ترین مقدار را داشته است.، کمدر روز مترمربعوات بر  20ژانویه و نوامبر با 

در ورودی  کاهش  ماه  مناطق  از  هریک  در  دورهکشور  طی  منتخب  در  یموردبررس  یهای  می  ،  و  ژانویه  ماه 

شرق سون؛ در نوامبر مناطق شمالمون  یرتأثغرب؛ در ماه آگوست مناطق تحت  غرب و جنوبمناطق غرب، شمال 

 غرب بوده است.غرب و جنوبغرب، شمال  ی ژانویه و می در مناطقشرق؛ و در طول سال همانند دورهو جنوب 
، در ماه ژانویه مناطق  یموردبررس  یهای منتخب طی دورهروجی در کشور نیز در هریک از ماه مناطق کاهش خ

لی شرق دریای خزر تا خراسان شمالی؛ در ماه آگوست مناطق تحت ساح  غرب و نوارغرب و شمالغرب، جنوب

-غرب و شمالغرب، جنوب مناطقشرق؛ و در ماه می و طول سال  مونسون؛ در ماه نوامبر مناطق شمال  یرتأث

 . اندبودهکاهشی  صورتبهغرب خروجی 

همهبیش در  ورودی  افزایش  روند  تغییرات  ماه ترین  جنوبیاست  شرق در    یموردبررسهای  ی  خراسان  با    ان 

آگوست    0.6همبستگی   ماه  بیشدر  همهو  در  ورودی  کاهش  روند  تغییرات  ماهترین  در   یموردبررسهای  ی 

در    پارامترهاهمچنین بررسی این    در ماه آگوست بوده است.  -0.14  با همبستگی  شرق استان هرمزگانجنوب

که   داد  نشان  خروجی  در  تابش  آگوست  ماه  خدر  استان  جنوبی  راساشرق  همبستگین  ترین  بیش  0.59  با 

داشته را  خروجی  افزایش  بیش  تغییرات  خروجیاست.  کاهش  تغییرات  همه  ترین  ماهدر    ی موردبررسهای  ی 

 .ا خروجی کاهش داشته است هی ماه یهماه می، بق جزبهنشان داد که 

باشند.  می  قرمزمادونب تابش  جاذ  یمؤثر  طوربههمگی    ،کربن، ازن و دیگر گازهای نادر جو  اکسیدیدبخارآب،  

دهند. بخشی از تابش را گسیل می  مجددا  کنند و  بلند خروجی از سطح زمین را جذب میاین گازها تابش موج

شود و دمای سطح زمین را افزایش رود و بخشی برگشته و دوباره از طریق سطح زمین جذب میآن به فضا می

-بلند خروجی در طول دوره موجطولی نهایی وضعیت رسی نقشه. بر(85: 1387)محمدی و همکاران،  دهد می

های قزوین، تهران، قم های شمال کشور، استانغرب، غرب، استانمناطق شمالدهد که  نشان می  موردبحثی  

می  مناطقی  جزء  مرکزی  خروجی  و  که  است.  موجطولباشند  یافته  کاهش  خروجی  بیش  بلند  کاهش  ترین 

اردبیل و گیلان بودهغرب و استانشمالاطق  بلند در من  موجطول  نتایج این تحقیق با    (. 11)  شکلاست    های 

سو بوده چنانکه روند کاهشی  اند همهای تغییراقلیم بررسی کردههای دیگران که تغییرات تابش را با مدل یافته

کرده بیان  زمستان  فصل  برای  را  ورودی  خالصتابش  تابش  شار  که  محققانی  همچنین  برای  ورو  اند.  را  دی 

ارزیابی کردهیدخورشساعات بدون تابش   نتایج یافته، منفی و در اوج ساعات تابشی، مثبت  های تحقیق  اند، با 

یافته چنانکه  داشته  تطابق  میحاضر  نشان  حاضر  تحقیق  دورههای  در  که  ماهدهد  سال  گرم  و    هایی  می 

تابش ورودی و در دوره بیشترین مقدارهای  مقدارهای  ماه ال،  ی سرد س آگوست  ژانویه، کمترین  نوامبر و  های 

در جهت کاهش آثار افزایش دما در مناطقی که در بالا ذکر گردید، لازم است  .  اندکردهتابش ورودی را دریافت  
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و  زندگی  تا محیط    آوردهعملای را در این راستا به  های محلی و منطقهریزیها و عوامل زیربط، برنامهدستگاه

 گردد.  سازگارموجود سازی و با شرایط بهینه ،آن مناطقنان شرایط ساک

 
تا   1951 سال ساله از 5 زمانی هایه وات بر مترمربع در روز در بازهبلند خروجی ب موجطولوضعیت تابش  .(11شکل )

 در طول سال 2016

 
 منابع 

ارائه یک رابطه جدید برای تخمین میزان تابش کل  (.  1387ی. )ابراهیم پور، عبدالسلام؛ معرفت، مهدی؛ نیری، هاد

 .22-1  :25ی فضای جغرافیایی،  . مجلهمختلف ایران هاییم در اقل

دمای کمینه و بیشینه، تابش و بارش در    بینییش پ(.  1393پیرمرادیان، نادر؛ هادی نیا، حسین؛ اشرف زاده، افشین. )

 : 55،  یزیر، نشریه علمی پژوهشی جغرافیا و برنامه تغییر اقلیم  ختلف ایستگاه سینوپتیک رشت تحت سناریوهای م

29-44. 

( حسن.  غلام  ش(.  1387جعفری،  سطوح  در  خورشیدی  ارتفاع  زاویه  سالانه  اندیشه  ایران  داریب بررسی  مجله   .

 . 48-30:  30جغرافیایی،  

تابش خورشیدی دریافتی    یندببرآورد و پهنه (.  1392بخش اصل، سعید؛ درخشی، جعفر. )خسروی، محمود؛ جهان 

در   اقلیمی  پارامترهای  از  استفاده  با  افقی  شرقیGISدر سطح  آذربایجان  استان  موردی:  مطالعه  فصلنامه  :   .

 .63-39  :43علمی پژوهشی فضای جغرافیایی،  

ر  تغییرات زمانی مکانی درازمدت شار تابش خالص د(.  1393روشنی، احمد؛ قائمی، هوشنگ؛ حجازی زاده، زهرا. )

 .72-55  :10. نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی،  تره ایرانگس 

آن از    یرپذیریبررسی روند تغییرات دمای شبانه استان کرمان و تأث(.  1393عطایی، هوشمند؛ یوسفی فر، بهنام. ) 

 . 212  –195  :40ی جغرافیا و توسعه،  . نشریهاخیر قرن یم ( طی نTSIشدت تابش خورشیدی )
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 . چاپ هفتم. انتشارات دانشگاه پیام نور، تهران. ایران یوهواآب   (.1385علیجانی، بهلول. )

( سحر.  پور،  هادی  حمیدرضا؛  روش(.  1391فولادمند،  ارزیابی  و  خورشیدی    یهاواسنجی  تابش  تخمین  مختلف 

 .12  -1:  28، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی.  روزانه )مطالعه موردی: رشت(

 . چاپ نهم. انتشارات سمت، تهران. مبانی آب و هواشناسی(.  1383)  کاویانی، محمدرضا؛ علیجانی، بهلول.

( اله؛ رجایی، سعید.  امان  نیا،  استان  (.  1394مجرد، فیروز؛ فتح  تابش خورشیدی دریافتی سطح زمین در  برآورد 

 . 69-55  :19. مجله مطالعات جغرافیایی مناطق خشک،  کرمانشاه

بررسی افزایش درجه حرارت کره زمین و پیامدهای  (. 1387) محمدی، حسین؛ طاهری، محمدرضا؛ مقبل، معصومه.

 .100-85:  1. فصلنامه جغرافیای طبیعی.  آن

علی مهدی؛  )مدیری،  محمد.  عباسی،  حمیده؛  منش،  افشار  زهرا؛  استقرار    (.1391بخشی،  مناسب  جهت  بررسی 

گرگان(ساختمان  موردی: شهر  )مطالعه  باد  و جهت  آفتاب  تابش  اساس  بر  عفصلنا  .ها  جغرافیا  مه  پژوهشی  لمی 

 .156-141:  2(.  یامنطقه   یزیر)برنامه 

زمانی    هاییاس مقایسه روش تجربی بهینه برای برآورد تابش با مق(.  1389موسوی بایگی، محمد؛ اشرف، بتول. )

 .181  –167:  14.  اییه. مجله جغرافیا و توسعه ناحمختلف در ناحیه اقلیمی مشهد

برآورد تابش کلی خورشید در سطح افقی زمین در  (.  1388ن، راضیه؛ برقی، حمید. )ربیااله؛ میرمج یزدان پناه، حجت

 .104-95  :37محیطی،    یزی ر. مجله جغرافیا و برنامه اصفهان

Abakumova G. M. Feigelson E.M, Russak V, Stadnik V.V. 1995 . Evaluation of long-

term changes in radiation, cloudiness, and surface temperature on the territory of 

the former Soviet Union. American Meteorological Society, 9: 1319–1327. 

Dutton E. G, Bodhaine B. A. 2001. Solar irradiance anomalies caused by clear-sky 

transmission variations above Mauna Loa: 1958–99. Jornal of Climate, 14: 3255–

3262. 

Frrezpatrick E. A, Stern W. R. 1965. Components of the radiation balance of irrigated 

plots in a dry monsoonal environment. Journal of Applied Meteorology, December, 4: 

649-660. 

Liepert B.G, Kukla G.J. 1997. Decline in global solar radiation with increased 

horizontal visibility in Germany between 1964 and 1990, American Meteorological 

Society. 10: 2391-2401. 

Pons X, Ninyerola M. 2008. Mapping a topographic global solar radiation model 

implemented in a GIS and refined with ground data. International Journal of 

Climatology, 28: 1821-1834. 

Ramanathan V. 1987. The role of Earth Radiation Budget studies in climate and 

general circulation research. Jornal of Geophysical Reasearch. 92: 4075–4095. 

Stanhill G, Cohen S. 2004. Solar radiation change in the United States during the 

twentieth century: Evidence from sunshine duration measurements. Journal of 

Climate, 18: 1503-1512. 

Stanhill G, Moreshet S. 1992. Global radiation climate changes: The World Network. 

Climate Change, 21: 57–75. 

Swinbank W.C. 1963. Long wave radiation from clear skies. Quarterly Journal of the 

Royal Meteorological Society, 89: 339–348. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.7
0.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.1
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                            19 / 20

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.70.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.16.9
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3177-fa.html


 1402 پاییز، 70یقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و سوم، شماره  تحق  نشریه                                  20

Trenberth K.E, John F. 2014. Earth' energy imbalance. Journal of Climate, 27: 3129- 

3144. 

Wall C J, Hartamann L D, Thieman M M, Smith JR W L, Minnis P. 2018. The Life 

Cycle of Anvil Clouds and the Top-of-Atmosphere Radiation Balance over the 

Tropical West Pacific. Journal of Climate, 31: 10059-10080. 

Wong T, Soden B.J, Stephens G.L. 2011. Observed changes in top-of-the-atmosphere 

radiation and upper-ocean heating consistent within uncertainty. Nature Geoscience, 

5: 110–113. 

Yashvant DAS B.P, Ayapilla S.N.M 2014. Spatial and temporal distributions of 

radiation balance components over Delhi. Contributions to Geophysics and Geodesy, 

39: 355- 377. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.7
0.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.1
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            20 / 20

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.70.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.16.9
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3177-fa.html
http://www.tcpdf.org

