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 هچكید
های  باشد. بدین منظور دادههدف از این تحقیق بررسی تغییرات درون دهه ای و الگوی فضایی تابش موج بلند خروجی سطح زمین ایران می 

استخراج و مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت.    ncep/ncar  از پایگاه داده  1354-1394طی دوره آماری   (OLRتابش موج بلند خروجی زمین ) 
جهت استخراج موج بلند زمین ایران از امکانات برنامه    انجام شد.  درجه(  5/2°× 5/2°)  تفکیک مکانیو  دوره    نی انگی محاسبات مدل بر اساس م

افزار   نرم  از شاخص  متلب  و    گردس نویسی در محیط  بلند زمین  الگوی خودهمبستگی فضایی موج  توزیع  بررسی  برای  بهره    مورانو  محلی 
وات بر متر    276  تا  ایراندر شمال  تر مربع  وات بر م  231  در سطح از حدود  نییسالانه تابش پا   نیانگیکه م   ها نشان داد  افتهگرفته شده است. ی

درجه شمالی کشور و    30به طوری که بیشینه تابش موج بلند خروجی زمین از عرض های پائین تا عرض های    ابدی   یم  شی در جنوب افزا  مربع
شور دارای روند افزایشی معنی  درصد مساحت کل ک  84/75باشد. نتایج تحلیل روند بیانگر این است که  کمینه آن منطبق بر عرض های بالا می

تابش موج  نشان داد که    ( محلیMoranتوزیع فضایی شاخص موران ) درصد روند افزایشی معنی دار نبوده است. همچنین    16/24دار بوده و  
-شرق، از الگوی خوشهبلند خروجی ایران در جنوب شرق، جنوب )کرانه های ساحلی خلیج فارس و دریایی عمان( و به طور پراکنده در غرب و  

شود. مناطق الگوی خوشه ای پایین به  ( مساحت کشور را شامل میKM791393.01 درصد )  60/47ای بالا )خودهمبستگی فضایی مثبت( با  
صورت کمربندی از شمال شرق به سوی شمال غرب کشیده می شود و شامل نواحی شمال شرق، شمال و شمال غرب کشور و همچنین نواحی  

 شود.  ت شمالی کوه زاگرس کشور را شامل میارتفاعا 
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 مقدمه

ای بزرگ، در سرتاسر طیف  هسته -خورشید، این رآکتور گرما

می  تابش  چون  امّ.  کندالکترومغناطیسی  خورشید ا  دمای    اثر 

5778  ( یا    5505کلوین  گراد  است   فارنهایت(   9941سانتی 

(Vignola, 2012: 8)  ، های  بیشتر انرژی آن در طول موج

و  نسبتاً   است  نزدیک(  فروسرخ  و  مرئی  )فرابنفش،  کوتاه 

به نزدیک  موج  طول  در  تابش  بیشینه  میکرومتر    5/0  مقدار 

شود. علاوه بر این، پرتوهای فروسرخ خورشید نیز گسیل می 

می بشمار  گرما  منبع  ما   .David J)آیندبرای 

Griffiths,1989  .) ازبهره پلانک  رابطه گیری  نشان  ،  تابش 

دهد  با    می  برابر  دمایی  با  جسمی  از  شده  گسیل  انرژی  که 

طول   و  باشد  فروسرخ  محدوده  در  باید  نیز  زمین  دمای 

این تابش نیز تقریباً در محدوده  موج بارز  میکرومتر    10های 

  زمین سیاره  که    ییاز آنجا  .( 117:  1392)قائمی،   متمرکز است

به عنوان یک جسم سیاه عمل )شمسی    مانند سیاره خورشید

همواره در حالت شبه ترازمندی است، به  ( و  16:  1394،  پور

 کند، با تابش همان اندازه که از خورشید انرژی دریافت می

زمین   بلند خروجی  از دست می موج  انرژی  به  به فضا  دهد. 

ترین شرایط برای زیست موجودات زنده  این ترتیب، مناسب

می  فراهم  خاکی  کره  این   :Benestad, 2006)  شوددر 

حرارت  (.  90 به  زمین،  در  شده  جذب  خورشیدی  تابش 

تبدیل می شود؛ با این وجود به دلیل بازتابش زمین، زمین به  

انرژی  بازتابش  فرایند  شود.  نمی  تر  داغ  و  داغ  مرتب  طور 

توسط زمین را بازتابش زمینی یا تابش طول موج بلند مادون  

( متر مربع  بر  با وات  که  داده 2w/mقرمز می گویند    ( نشان 

  50تا    5می شود؛ زیرا طول موج های تابش مادون قرمز بین  

محدوده   در  تابش  بیشینه  یک  با  را    100تا    4میکرون 

)علیجانی،   تاباند  می  باز  محدوده    (.63:  1395میکرومتر  در 

م   ی پرتوها  فیط  کرومتر،یم  10و    کرومتریم  4  نیب  وجطول 

خروج  یطولان خورش  یهمپوشان  یمدت  تابش  د  دار  دیبا 

(Kamide and et al, 2007: 158   بلند موج  تابش   .)

( الکترومغناط(  OLRخروجی  عنوان  که  است    یسیتابش  به 

ها و جو زمین به    انوسیاق  ن،یزم  قی مادون قرمز از طر  هاشع

  ب، یترت  نی به ا؛  به فضا خارج می شود  یصورت تابش حرارت

 Wu and et)  است  نی زم  یاز بودجه تابش  یاتیجزء ح  کی 

al, 2016: 254-262; Zhang and et al, 2017: 

با 4171-4188 نزدیکی  ارتباط  زمینی  بازتابش  توزیع   .)

دماهای سطحی دارد و حداکثر میانگین سالانه آن در نواحی  

   .(Qian, 2016: 531حاره است )

ی حرارتی  انرژ  ن یزم  ستمیسی،  مدت خروج  ی با تابش طولان

انرژی بازتابش    نیتعادل بو    دهد  یرا از دست م  جذب شده 

شده    شده جذب  انرژی  خورشو  تابش  حرارت    ی دیاز 

 ی با عرض جغرافیایی به صورت منظم تغییر می کندافتی در

نسبتاً  (.153:  1392)قائمی،   تغییرات  از  ناشی  مشخصه   این 

کُ دمای  که    لّکوچک  سطوحی  در  قطبین  به  استوا  از  جو 

نتیجت دارد، است.  به فضا وجود  تابش  برگشت  در   اًبیشترین 

می  تولید  را  انرژی  مازاد  حاره،  در  نواحی  برعکس  و  کند 

است کمتر  خروجی  تابش  از  ورودی  تابش  قطبی    ؛ نواحی 

یک   دو    "گرما  چشمه"بنابراین  و  حاره  نواحی    چشمه "در 

داشت  "سرما خواهیم  قطبین  ؛ 136:  1394ذوالفقاری، )  در 

نقاط    که(،  213-214:  1393لشکری،   در  امواج  توزیع 

توزیع   دارد.  دما  توزیع  در  زیادی  اهمیت  زمین  کره  مختلف 

دما در سطح زمین اثرات زیادی در توزیع فشار ایفا می کند 

اختلاف   و  چگالی  در  زیادی  اهمیت  توزیع  این  همچنین  و 

نیروی   بین  رابطه  طوری  به  دارد،  زمین  سطح  در  فشار 

)جاوری،   کند  می  مشخص  را  هوا  بسته  نزولی  و  صعودی 

منطقه  (.22:  1389 جنوبی،  و  شمالی  نیمکره  دو  هر  ای  در 

برقرار   توازن  خروجی  و  ورودی  تابش  بین  که  دارد  وجود 

سریعاً و  می  است  تغییر  جغرافیایی  عرض   کندبا 

(Benestad, 2006: 124  .) تابش موج بلند خروجی زمین  

است و نشان دهنده    نیزم   ی از بودجه انرژ  ی جزء بحران  کی 

کُ توسّ  لّتابش  که  است  زمفضا  جو  م  نیط   شود  یمنتشر 

خروجی.  ( 23-24:  1391)کاویانی،   بلند  موج  توسط   تابش 

ت م  ریثأ ابرها و گرد و غبار در جو تحت  با    رد،یگ  ی قرار  که 

بلند   موج  تابش  شدن  محصور  به  منجر  گردوغبار  افزایش 

وگیری از  خروجی زمین در بخش زیرین جو و همچنین جل

چنین   که  شده  جو  بالاتر  بخشهای  به  آن  انتقال  و  خروج 

شرایطی افزایش تابش موج بلند را در سطح زمین منجر شده  

)زرین،   همچنین،  132:  1396است  ا  یگازها(.    ی گلخانه 

( متان  اکس(CH4مانند  آب  (N2O)  تروژنین  دی،  بخار   ،

(H2O  )دی اکس  یو د  ( کربنCO2 )ی خاص  ی، طول موج ها  

  ی اشعه حرارت  نی از ا  یبعض  که  کنند  یرا جذب م  OLRاز  

را   نیمتوسط سطح زم  یشود و دما   ی م  ت ی هدا نیزم  ی به سو

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%DA%A9&action=edit&redlink=1
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پور،30:  1392)ذوالفقاری،    دهد  یم  شی افزا :  1392؛ شمسی 

17 )  . 

بلند   سنجش های ماهواره ای نشان می دهند که تابش موج 

( زمین  برای  OLRخروجی  شاخصی  عنوان  به  اغلب   )

شناسایی و مطالعه خصوصیات ابرهای همرفتی مورد استفاده  

(؛ به طوریکه  Karvalho & et al, 2000قرار می گیرد )

مقادیر بالای تابش موج بلند خروجی زمین به معنای آسمان  

ابری است.   های صاف و مقادیر کم آن نشانگر آسمان های 

مورد   نیز  حاره  منطقه  های  بارش  برآورد  برای  شاخص  این 

)ذوالفقاری،  اس گیرد  می  قرار  و 42:  1393تفاده  طور    (؛  به 

( حرارت  درجه  مشخصات  به  فوقانی  عمده  در سطوح  ابر 

ابر ز  ای   یآسمان  بستگ  ابر  نی ری سطوح  آسمان روشن(    ی در 

 ,Shi & et al  ؛Zhang & et al, 2017: 1-3)  دارد

(. قسمت فوقانی ابر امواج فروسرخ را  4419-430 :2017

یرین ابر امواج فروسرخ دریافتی از زمین به فضا و سطوح ز

انرژی   فرآیند گسیل  این  و  تاباند  می  باز  زمین  به سمت  را، 

بین ابر و سطح شاید برای چندین بار تکرار شود. از این رو  

وجود ابر سبب افزایش دمای شبانه و کاهش آن در روز می  

با توجه به    OLRارزش  (.  17-18:  1392شود )شمسی پور، 

 ،در مناطق کم عرض و متوسط  نی ری سطوح ز  ینسب  یهمگن

تعر  عمدتاً ابر  دما  فی توسط  مانند  است،  سطوح    یشده 

  ن ی از ا . (Zhang & et al, 2017: 7ناکی )ابر و ابر  فوقانی

تغ هوا  رات ییرو  و  توجه  دی با  نیزم  یآب  قابل  از    یسهم 

  سطح   یکه دما  ییاز آنجا فضا و زمان را داشته باشد.   راتییتغ

 ,Molnar)  کند  یم  رییتغ   و پوشش ابر غالباً  ، بخار آبزمین

2006،)  OLR   پارامترها  یکی مهم  شناخت  یاز  مورد  ی 

تحق در  م  قاتیاستفاده  هوا  و  آب  با  باشد    یمرتبط 

(Taylor, 2012.) ری مقاد گر،ی د یها اسیدر مق OLR  به

گرمس  ییجابجا  یبرا   ی پروکس  کی عنوان   مناطق  و    یریدر 

ابر    فوقانی  ی سطوحدما  را ی ز  ،شود  یم  تفادهاس  ی ریگرمس  مهین

ابر است.   ارتفاع  بالا( شاخص  از حد   Hartman))سردتر 

& et al, 1982  )مربوط   یریگرمس  سالانه چرخش  راتییتغ  

  . داده اند مورد مطالعه قرار    1978-1974در طول    را  OLRبا  

کلؤ م  کی   OLR  یها  نیتخم و    صیتشخ  ی برا  یدیلفه 

(، فازهای منفی و مثبت  MJO)  ان یدن جولانوسانات م  مطالعه

، فازهای گرم و سرد شاخص نوسان دهه ای  (ENSO)انسو  

( ارز(  PDOآرام  استفاده   ییآب و هوا  ی شاخص هایابی و 

( گستردگی منطقه حداقل  1386زرین و همکاران )   شود.  یم

 ( زمین  خروجی  بلند  تابش  بر  OLRموج  ایران  در  را   )

طول   تابش  دارند.  تأکید  ها  بارش  بودن  ای  دینامیکی/جبهه 

( بلند خروجی  برای  OLRموج  در حکم شاخصی  ( عمدتاً 

مقادیر   می شود،  گرفته  نظر  در  همرفتی  فعالیت  میزان  تعیین 

بر متر مربع نشانگر منطقه دارای همرفت و   وات 220کمتر از  

از   کمتر  همرفت    200مقادیر  دهنده  نشان  مربع  متر  بر  وات 

( است  و  Liebman & et al , 1998شدید  زرین  ؛ 

)136:  1386همکاران،   الحجه  محب  که  1387(.  مکانهایی   )

دارند،   زیادی  بلند خروجی  موج  طول  تابش  میانگین  نسبت 

ستند که رطوبت کمتری دارند و  نشان دهنده مناطق خشکی ه 

بالعکس مناطقی که نسبت به میانگین، تابش موج بلند کمتری  

بخار آب  با  بلند  تابش موج  بیشتر  اینکه  با  با توجه  دارند و 

موجود در جو جذب می شود، در این مناطق به طور میانگین 

هستند.   بیشتری  رطوبت  دهنده   ,Lim & et al)نشان 

  ی خروج  بلند  تابش طول موج  ن یب  در تحقیقی رابطه  (2011

بارندگ داده ها  را   ایآس  یجنوب شرقدر    یو  از  استفاده    ی با 

ها  OLRروزانه   ماهواره  داده    یمنظومه شمس  ی قطب  یاز  و 

بارشها  (TRMM)از سنجش  مناطق گرمسیری  باران    ی 

3B42  ن یکه ب  دادنشان    جی نتامورد مطالعه قرار دادند؛    روزانه  

OLR    بارش در عرض به عرض    نیی پاهای  و  های نسبت 

همبستگ دارد.   ی منف  یبالا  )  وجود   Sens & etتحقیقات 

ala, 2018 )   مشاهده شده    یمنطقه ا  ی الگوهانشان داد که

OLR    کرده است، که    رییتغ  2017-2001تا    2000-1985از

تابش موج بلند خروجی زمین افزایش یافته و    1985از سال  

در قطب شمال و    ژهی به و  یشمال  مکرهیدر ن  ییگرما  یالگو  با

  ت ی مربوط به تقو  یریگرمس  یهوا  یبارندگ  راتییتغ  نیهمچن

 & Kouskyve؛ در تحقیقی دیگر )دهد  یرا نشان م  نایلان

et al, 1988; Ferreira & et al, 2002)   مطالعه

برای    OLRتغییرات سالانه   آمریکای جنوبی و مجاورت  را 

 ,Hatzidimitriou & et al)  د.دنمورد مطالعه قرار داآن  

عنوان  2004 به  تحقیقی  در  ی  خروج  بلندامواج    شی افزا( 

منطقه    زمین که ریگرمسدر  دریافتند  اخیر  های  دهه  در  ی 

ب  یفصل  راتییتغ افزاOLR  انهیسال  نیو  دهنده  نشان    ی ش ی ، 

  ن یب  راتییتغ  لیو تحل  هی تجز ،  است 2Wm1.9  ±  0.2برابر با  

بلند مدت    انهیسال سهم در    نی نشان داد که مهم تر  OLRو 

کاهش سطح پوشش ابر در طول    ،مشاهده شدهافزایشی  روند  
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ظاهر 1984-2000دوره   شدن  خشک  آن  از  پس  و    ی ، 

فوقان م  یتروپوسفر  کاهش  پاابر    فیخف  زانیو   نییدر سطح 

تغییرات    افتندی در  (Chen & et al, 2002).  است که 

شده افزایش    مشاهده  افزایش    ،OLRدر  زمانیبا  در    دوره 

 & Wielicki)  و واکر همراه است.  ی هادل  چرخشمقیاس  

et al 2002 ;Qian, 2016  که اند  کرده  پیشنهاد   )

با افزایش طول موج بلند   1990چرخش سلول هدلی در دهه  

بالاتر شدت   به طرف عرض های جغرافیایی  خروجی زمین 

ک )پیدا  کلاسیک  مطالعات  برخی  است.   ,Charneyرده 

1975; Webster & et al, 1998 خشک مناطق   )

منطقه   تابستان  را در طول  جنوب غرب آسیا و شمال آفریقا 

از   بایستی  الزاماً  جهت  همین  به  که  اند  دانسته  انرژی  چاهه 

انرژی  تعادل  یک  به  تا  باشند  برخوردار  دینامیک  نزول  یک 

یابند. این تئوری، تحقیقات    برای درک دست  بهتر و بررسی 

( با عنوان بررسی ماهیت، ساختار و 1391زرین و همکاران ) 

وردایی زمانی گردش بزرگ مقیاس جو تابستانه، میزان تابش 

( زمین  بلند خروجی  تابستان OLRموج  های  ماه  برای  را   )

مورد بررسی قرار دادند، نتایج نشان داد که تمامی مناطق واقع  

درجه شرقی خروجی انرژی برابر یا بیشتر   80ل  در غرب طو

وات بر متر مربع را در طول تابستان تجربه می کنند.    300از  

در  آسیا،  غرب  جنوب  بیابانی  و  منطقه خشک  ترتیب  بدین 

تابستان به رغم گرمایش شدید در تراز زیرین جو، سرمایش 

می   تجربه  فوقانی  وردسپهر  در  ویژه  به  را  خالصی  تابشی 

 کنند. 

) ح الحجه  اطلس  1387ب  نوسان  اثر  عنوان  با  تحقیقی  در   )

( بر برخی کمیت های هواشناختی وردسپهر  NAOشمالی )

در خاورمیانه و جنوب غرب آسیا دریافتند که در فاز مثبت 

NAO   موج تابش  هنجاری  بی  اطلس،  اقیانوس  شمال  در 

( خروجی  حدود  OLRبلند  در  میانگین   4(  از  کمتر  واحد 

ن اروپا زمستانی و در  آن و در جنوب  ای  واحی جنب حاره 

امر    6تا    4بین   این  است.  زمستانی  میانگین  از  بیشتر  واحد 

رطوبت   و  اطلس  اقیانوس  شمال  در  بیشتر  رطوبت  بیانگر 

کمتر در جنوب اروپا، از اقیانوس اطلس تا دریای سیاه در فاز  

توفان    NAOمثبت   مسیر  راستای  تغییر  با  نتیجه  این  است. 

همخوانی دارد. در بیشتر نواحی   NAOز مثبت  اطلس در فا

  0خاورمیانه تا اقیانوس هند نیز تابش موج بلند خروجی بین  

واحد بیش از میانگین بلند مدت است که نشان می دهد    2تا  

مثبت   فاز  نواحی     NAOدر  این  در  تری  خشک  مناطق 

، میزان تابش موج یلند NAOحاکم بوده است. در فاز منفی  

  6مدیترانه به سمت جنوب اروپا در حدود    خروجی از غرب

واحد کمتر از میانگین بلند مدت است و این امر حاکی    8تا  

از رطوبت بیشتر از میانگین در این مناطق است، به طوریکه 

بلند خروجی تفاوت در فازهای مثبت و   الگوی تابشی موج 

و  را  NAO منفی   گرم  های  جریان  تغییر  در  خوبی  به 

اق از روی  به عقیده  مرطوب  یانوس اطلس را نشان می دهد. 

 ( همکاران  و  بلند  1392گیوی  موج  تابش  هنجاری  بی   )

مناطق همرفت،   برای مشخص شدن  مناسبی  معیار  خروجی، 

حرکات   مناطق  و  منفی(  هنجاری  )بی  بارش  با  ابر  پوشش 

یا خشک )بی هنجاری مثبت( است.  ونزولی، هوای بد ن ابر 

( اصفهانی  میانگین بی1396نصر  بلند    (  تابش موج  هنجاری 

( را OLRخروجی  زمستانی  مدت  بلند  میانگین  به  نسبت   )

مختلف   فاز  هشت  به    MJOبرای  توجه  با  داد.  نشان  را 

جذب قابل توجه تابش طول موج بلند خروجی زمین توسط  

این   منفی  و  مثبت  هنجاری  بی  جو،  در  موجود  آب  بخار 

نزو  های  شاخه  موقعیت  دهنده  نشان  ترتیب  به  و  کمیت  لی 

منفی    MJOصعودی   هنجاری  بی  بیانگر   OLRاست. 

بی   و  است  میانگین  از  بیشتر  ابرناکی  و  فراسو  های  حرکت 

به    OLRهنجاری مثبت   ابر  و حرکت های فروسو و بدون 

از این رو  شده است. با توجه به آنچه مطرح چشم می خورد. 

بر   هوایی  و  آب  مخاطرات  و  دگرگونی  اثر  به  توجّه  با 

و ارتباط آن با تغیرات آب و هوایی، تحقیق   OLRنوسانات  

روی این مسئله لازم و ضروری به نظر می رسد؛ و از آنجایی 

که این پژوهش در کشور کمتر مورد توجّه پژوهشگران اقلیم  

به   توجّه  است،  گرفته  قرار  هواشناسان  و  در    رات ییتغشناس 

بلندتابش   عنوان  ی  خروج  موج  ح  کی به  ی  اتیشاخص 

مخاطرات  سینوپتیکی و  هوا  دگرگونی  و  تواند  آب  می  یی 

شناسایی سلول   برای  چرخش  گرمسیری،  خشک  کمربند 

اقیانوسی نوسانات  همرفتی، -هادلی،  و  ضخیم  ابرهای  جو، 

در این   ؛شودمی  در نظر گرفته    پیش بینی زلزله و گردوغبار

است که با استفاده از روش های زمین آمار  تحقیق سعی شده 

تغییرات درون دهه ای ایران مورد بررسی و تجزیه و تحلیل  

 قرار گرفت. 
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 هاها و روش داده
منظور محاسبۀ تابش موج بلند خروجی    در تحقیق حاضر به 

صورت    به   1354-1394ی  هاطی سال  OLRهای  ایران، داده 

وابسته به سازمان    NCEP/NCAR  هایداده از پایگاه  روزانه  

اقیانوس و  جو  توان  ملی  با  امریکا  متحده  ایالات  شناسی 

مکانی   تحلیل    5/2°*5/2°تفکیک  مورد  و  استخراج 

خروجی  به .  استقرارگرفته بلند  موج  تابش  محاسبه  منظور 

درجه شمالی    40تا    25از  )زمین    ایران، در محدودۀ جو ایران 

از   امکانات  درج   65تا    5/42و  از  استفاده  با  و  شرقی(  ه 

انتگرال وزنی   ،متلبو  گردس افزارنویسی در محیط نرم برنامه

در ابتدا  در تراز سطح زمین به وات بر مترمربع محاسبه شد.  

عمومی   های  زمین  ویژگی  بلند  شد.  موج  برای  بررسی 

یابی به یک شمای کلی از وضعیت مکانی تغییرات موج  دست

بر روی کشور،   آن  تغییرپذیری  بلند زمین و هم چنین روند 

در پژوهش پیش  نقشه میانگین موج بلند زمین ترسیم گردید.  

تر   دقیق  گیری  تصمیم  و  ها  داده  بهتر  درک  منظور  به  رو، 

الگوی   تحلیل  روش  از  آماری،  اعتماد  سطح  موران  درباره 

ترسیم   و  محاسبه  برای  همچنین  شد؛  استفاده  محلی 

افزار  نرم  و  جهانی  موران  مدل  از   مربوطه    نمودارهای 
GeoDa    استفاده شده است. عموما تحلیل های مکانی یک

تحلیل   قسمت:  سه  شامل  مکانی  یا  فضایی  داده  مجموعه 

فضایی   بینی  پیش  و  فضایی  مدلسازی  فضایی،  داده  توصیفی 

 (. Getis, 2010متغیر )

فاز اول: بررسی توصیفی داده های فضایی، تحلیل اولیه داده 

موقعیت مکان  -1های فضایی نیز شامل دو قسمت می باشد:

گیری،   اندازه  بررسی  -2های  مورد  متغیر  توصیفی  تحلیل 

 )تابش موج بلند خروجی زمین(. 

فاز دوم: مدلسازی فضایی: گام بعدی عوامل بروز تغییرات در  

تشخیص  متغیر   و  عوامل  این  از  یک  هر  اثر  میزان  و  وابسته 

مدل تغییر نگار تجربی است. در مدل فضایی، تغییرات را می  

توان به دو عامل ساختار میانگین و ساختار وابستگی فضایی  

نسبت داد که تغییرات ناشی از اثر متغیرهای توضیحی را در  

وابستگ از  ناشی  صرفا  که  تغییراتی  و  میانگین  ی ساختار 

فضایی مدل بندی کرد. به عبارت دیگر مدل فضایی تغییرات 

 داده ها را به صورت زیر تجزیه می کند: 

تغییرات ناشی از وابستگی فضایی + تغییرات ناشی از  "

 " ساختار میانگین = تغییرات داده ها

تحلیل  زمینه  در  مختلفی  سناریوهای  اخیر،  های  دهه  در 

فضایی   آمار  در  فضایی  داده  از  الگوهای  که  شده  داده  بسط 

 Global Moraکه به    –جمله می توان به شاخص موران  

I   به دست    -معروف است را  آمار عددی  این  که  اشاره کرد 

( که با استفاده z-scoreمی دهد )با عنوان امتیاز استاندارد یا  

از آن می توان درجه پراکنده بودن یا متمرکز بودن عوارض یا 

فضاداده در  را  فضایی  )  های  کرد  گیری   ;Illianاندازه 

امتیاز 2008 ابتدا  موران،  شاخص  یا  آماره  محاسبه  برای   .)

محاسبه و در مرحله بعد، به ارزیابی   P-Valueو    zاستاندار  

 و معنادار بودن شاخص پرداخته می شود.  

در آمار فضایی، شناخت الگوها و کشف روندهای موجود در  

برخوداده زیادی  اهمیت  از  فضایی  است  های  ردار 

(Waagepetersenand & et al: 2006;Matheron, 

(؛ چرا که پیش از هرگونه تحلیل و تهیه نقشه در آمار  1962

فضایی باید این پیش داوری صورت گیرد که داده ها چگونه  

الگو و   از چه  آنها در فضا  توزیع  اند و  توزیع شده  در فضا 

برای محاسبه (.  Alijani, 2008: 5کند )ای پیروی میقاعده

استفاده   1ه از شاخص موران جهانی از رابطه فضایی با استفاد

 می شود:  

(1                  )𝐼 =
𝑛

𝑠

𝑛 ∑ 𝑤𝑖.𝑗  
𝑛
𝑗=1 𝑗≠𝑖 ∑ 𝑤𝑖.𝑗

𝑧𝑖𝑧𝑗𝑛
𝑗=1

∑ 𝑧𝑖
2𝑛

𝑖=1

      

برابر با تفاضل یا احتلاف بین مقدار خصیصه    𝑧𝑖،  1در رابطه  

)   iعارضه   آن  میانگین  𝑥𝑖با  − 𝑥̅ا موجود    𝑊𝑖.𝑗ست(  وزن 

تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود   j    ،nو    iبین عارضه  

استفاده شده و   جمع کل وزن های فضایی است.    Sدر لایه 

استاندارد   رابطه    𝑧𝑖امتیاز  با  موران  آماره  طور  ب   2برای  ه 

 جداگانه محاسبه می شود: 

(2                                                   )𝑧𝑖 =
𝑖−𝐸[𝐼]

√𝑉[𝐼]
 

(3     )                                             𝐸[𝐼] = −
1

𝑛1
 

(4                                  )𝑉[𝐼] = 𝐸[𝐼2] − 𝐸[𝐼]2 

رابطه   اگر    V[I]،  4در  کلی،  طور  به  هاست.  داده  واریانس 

+ نزدیک باشد، داده ها دارای  1مقدار شاخص موران به عدد  

خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه ای است و اگر  

نزدیک باشد، داده ها از هم    -1مقدار شاخص موران به عدد  

 گسسته و پراکنده است. 
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فضایی  توزیع  شدن  مشخص  منظور  به  پژوهش،  این  در 

الگوی خودهمبستگی فضایی موج بلند زمین ایران، از تحلیل  

خوشه و ناخوشه که به شاخص انسلین محلی موران معروف  

توزیع   نمایش  برای  بهینه  الگویی  است،  شده  استفاده  است، 

(. برای  Anselin;2009: 74آماری پدیده ها در فضاست )

لایه،  در  موجود  عارضه  هر  برای  ناخوشه  و  خوشه  تحلیل 

امتیاز  مقدا محلی  موران  بیان   P-Valueو    Zر شاخص  که 

آید.  کننده معناداری شاخص محاسبه شده است، به دست می

 شود: محاسبه می  5س رابطه  بر اسا Iآماره محلی موران  

(5                )𝐼 =
𝑥𝑖−𝑋

𝑆𝑖
2 ∑ 𝑤𝑖.𝑗  (𝑥𝑖 − 𝑋)𝑛

𝑗=1 𝑗≠𝑖      

آن  ک در  عارضه    𝑥𝑖ه  خصیصه     𝑋و    iخصیصه  میانگین 

 𝐼𝑖می باشد.    jو    iوزن فضایی بین عارضه      𝑤𝑖.𝑗مربوط و  

مثبت نشان می دهد که مناطق با ارزش بالا به وسیله مناطق با  

( و مناطق با ارزش پایین High-Highبالا  -ارزش بالا )بالا

)پایین پایین  ارزش  با  مناطق  وسیله  (. Low-Lowپایین-به 

فی نشان می دهد که ارزش پایین به  من  Iiمحصور شده است. 

)پایین بالا  ارزش  به  Low-Highبالا-وسیله  بالا  ارزش  یا   )

)بالا پایین  ارزش  شده  High-Lowپایین-وسیله  احاطه   )

𝑠𝑖و مقدار     (.298؛  1393است )بلیانی،  
محاسبه    7از رابطه   2

 می شود: 

(6        )                         𝑆𝑖
2 =

∑ 𝑤𝑖.𝑗  
𝑛
𝑗=1 𝑗≠𝑖

𝑛−1
− 𝑋

2
 

ست. امتیاز استاندارد ا  هابرابر با تعداد کل عارضه   nکه در آن  

𝑧 𝐼𝑖 :به صورت زیر محاسبه می شود   

(7                                 )             𝑧𝐼𝑖 =
𝐼𝑖 −𝐸[𝐼𝑖]

√𝑉[𝐼𝑖]
 

 در اینجا خواهیم داشت: 

(8      )  𝐸[𝐼] = −
∑  𝑛

𝑗=1 𝑗≠𝑖

𝑛−1
   𝑉[𝐼] =  𝐸[𝐼1

2] − 𝐸[𝐼1
2]  

به   مطالعه  این  روشدر  شیب  از  روند  تحلیل  های منظور 

است. شده  استفاده  خطی  )وایازی(  رویه  رگرسیون  این  در 

برآورد   بلند خروجی زمین طی زمان  میزان تغییرپذیری موج 

اقلیمی   می گردد. عناصر  )روند(  مدت  بلند  تغییرات  بررسی 

زمانی اقلیمی است. الگوهای  پایه اصلی در تحلیل سری های  

شمار   به  روند  تحلیل  در  پرکاربرد  های  روش  از  رگرسیون 

آید. برآورد روند براساس ضرایب رگرسیون به سه روش می

ن امکانپارامتری،  بیزی  و  است اپارامتری  )عساکره،   پذیر 

در  روش  (.1386 ها  روش  ترین  پرکاربرد  از  پارامتری  های 

آید. این  ای اقلیمی به شمار می برآورد و تحلیل روند متغیره

فرضروش پیش  مستلزم  توزیع ها  حاکمیت  نظیر  هایی 

خاص داده   احتمال  استقلال  و  نرمال(  توزیع  های )عموماً 

است.   ایستایی  و  صفر(  )خودهمبستگی  سری  یک  متوالی 

فرضروش پیش  به  نیاز  عدم  دلیل  به  ناپارامتری  های های 

روش در  شده  عداشاره  پارامتری،  به  های  حساسیت  م 

پرت، روش داده و  مفقوده  روند  های سادههای  تحلیل  در  ای 

می شمار  به  سری اقلیمی  یک  خطی  رگرسیون  الگوی  آیند. 

 :بیان می شود 1زمانی به صورت رابطه 

(9)      ebTaZ tt
++= 

اینجا   Zدر  t
آن،     صفت  یا  اقلیمی  زمان   Tمتغیر 

(T=1,2,…,n  ،اینجا شماره سال در   )a  از   bمبدأ،    عرض 

و   زمان(  ازای  به  )تغییر  خط  eTشیب 
یا     )باقیمانده  خطا 

انحراف( های برآورد خوانده می شود که یک متغیر تصادفی  

صفر غیرقابل مشاهده می باشد که از توزیع نرمال با میانگین  

و واریانس
را ضرایب    bو   aبرخوردار است . همچنین     2

 رگرسیون گویند. 

 
 بحث و نتایج

 مشخصات عمومی موج بلند زمین ایران 

بعضی از مشخصات مکانی موج بلند زمین ایران را   1جدول  

بلند زمیننشان می میانگین موج    2W/m  3 /262ایران    دهد. 

همان  می با  باشد.  مد  می شود  مشاهده  از جدول  که  طوری 

بیانگر  نکته  این  و  دارد  زیادی  اختلاف  میانه  و  میانگین 

بلند خروجی زمین می تابش موج  )نامتقارن(  باشد.  ناهمگنی 

بر گفته فوق  تأییدی دیگر  مکانی  تغییرات  بودن ضریب  بالا 

در  می ایران  زمین  خروجی  بلند  موج  بالاترین  باشد. 

درجه شمالی بخصوص در نواحی    30ر از  های پائین تعرض

منفی   داده است. چولگی  جنوبی و جنوب شرقی کشور رخ 

این وضعیت است که پهنه  بلند  بیانگر  هایی که میانگین موج 

پهنه  از  بیشتر  میانگین هستند  از  بالاتر  آنها  مکانی  هایی زمین 

میانگین می از  کمتر  آنها  زمین  بلند  موج  میانگین  که  باشد 

های فرین در پهنه  دگی منفی حاکی از وجود داده است. کشی

 . زمین داردایران  

مکانی   1شکل   تغییرات  ضریب  و  میانگین  مکانی  توزیع 

می نشان  را  ایران  زمین  بلند  موج  این شکل  روزانه  در  دهد. 

دهد.  خط مشکی )پر ضخامت( میانگین موج بلند را نشان می
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میانگیهمان طوری که مشاهده می بیشترین  به  شود  ن مربوط 

از  عرض تر  پائین  نواحی    30های  ویژه  به  شمالی  درجه 

وجود مشاهده    باشد. با اینجنوب و جنوب شرق کشور می

شود که بیش از نیمی از مساحت کشور بالاتر از میانگین می

مربع می  253 متر  بر  تابش موج وات  میانگین  باشد. کمترین 

نواحی از  کمربندی  صورت  به  زمین  خروجی  شمال    بلند 

شود، اما کمینه هسته آن  شرق تا شمال غرب کشور دیده می 

می دیده  شرق  شمال  و  غرب  شمال  وجود در  این  با  شود. 

از   4-6فقط   بالای    درصد  تغییراتی  ضریب  کشور  مساحت 

  درصد از 78/17حالی که   تجربه کرده است. در درصد را86/1

کرده  را تجربه    14تا    12مساحت کشور ضریب تغییراتی بین  

(. کمترین ضریب تغییرات مکانی روزانه موج 2است )جدول 

های ساحلی جنوب شرقی و جنوب  بلند زمین ایران در کرانه

بخش  و  دیده  کشور  کشور  شرق  و  مرکزی  نواحی  از  هایی 

عرض می سمت  به  بنابراین  از شود.  بالاتر  جغرافیایی  های 

مکانی   تغییرات  ضریب  و  کاسته  زمین  بلند  موج  میانگین 

 کند. افزایش پیدا می

 
 

 1354 – 1394ی آماری موج بلند زمین طی دوره هاشاخص  -1جدول 

هاهی نما  سالانه 

های مرکزی نمایه  

22/263 میانگین حسابی  

96/223 مد   

61/265 میانه  

 

های پراکندگی نمایه  

79/61 دامنه تغییرات   

 90/239 واریانس 

 88/5 ضریب تغییرات 

 48/15 انحراف معیار

های شکل توزیع نمایه  
-568/0 چولگی   

-636/0 کشیدگی   

 آستانه
96/223 کمینه  

47/285 بیشینه  

 

 
 ( 1354-1394: توزیع مكانی میانگین و ضریب تغییرات تابش موج بلند خروجی روزانه ایران )1شكل 
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 میانگین و ضریب تغییرات موج بلند زمین در محدوده اقلیمی ایران )وات بر متر مربع( مساحت  درصد: 2جدول 

طبقات میانگین  روزانه  

 موج بلند خروجی زمین 
 کیلومتر مربع درصد 

طبقات ضریب تغییرات روزانه 

 موج بلند خروجی زمین 
 کیلومتر مربع درصد 

 25/30965 862/1 4تا  6 30/275429 567/16 283تا  276

 78/60701 651/3 6تا  7 69/241795 544/14 276تا  267

 71/111813 726/6 7تا  8 40/427075 688/25 267تا  261

 35/137395 265/8 8تا  9 45/288737 637/17 261تا  253

 52/164717 908/9 9تا  10 53/223199 425/13 253تا  242

 53/362925 833/21 10تا  11 47/69154 783/5 242تا  236

 67/498086 964/29 11تا  12 45/98306 913/5 236تا  231

 60/295676 787/17 12تا  14 65/11791 709/0 231تا  226
 

 تحلیل روند تابش موج بلند خروجی زمین 
 ( زمین  خروجی  بلند  موج  م  (OLRتابش  به    زان یوابسته 

زمینتابش سطح دمای  آب  ی،  بخار  مشخصات  و    جو  جو، 

از سطح به    یتابش موج بلند خروج  زانیم  پوشش ابر است.

  ن ی دارد. مهمتر  یسطح بستگ  ییایمیو ش  یکی زیف  اتیخصوص

م مؤپارامتر  بر  بلند خروج  زانیثر  موج  سطح    یدما  ،یتابش 

دماباشد ی  م دل  ی .  به  م  ریث أت  ل یسطح  ات  عتشعش  زان یبر 

انرژ  تبادل  و  سطح  از  شده  اتمسفر    نیب  یبازتاب  و  سطح 

  ، یطیمح ستی در اکثر مطالعات ز یاهداشته و گ اریبس تیّاهم

در  یزی و برنامه ر یانرژ ،ینیمنابع زم ،یکشاورز یها تیفعال

دارد کاربرد  مختلف  قسمت  Peng li, 2016)  امور  در   .)

های خشک ایران مرکزی دشت لوت و کویر، طبس، کاشان  

رطوو   فقر  کاویانی،  یزد  و  )مسعودیان  جو  و  1387بتی   )

به   خورشیدی  انرژی  حداکثری  ورود  سبب  صاف  آسمان 

به علّت  زمین می زارها  ماسه  از سوی دیگر  شود، هم چنین 

ویژه کمگرمای  میی  داغ  زودتر  رطوبت  تر،  چون  و  شود 

خاک نیز بسیار پایین است، قسمت اعظم حرارت تولید شده  

طریق   در از  هوا  نتیجه  در  می شود،  دفع  محسوس  حرارت 

می  گرم  بسیار  )علیجانی،  طول  شکل  1387شود  توزیع    2(. 

بلند  موج  تابش  مکانی  و  زمانی  تغییرات  روند  فضایی 

دوره   طی  را  ایران  سالانه  نشان    1354-1394خروجی 

میمی مشاهده  که  طوری  همان  بلند دهد.  موج  تابش  شود 

های ایران دارای روند افزایشی  خروجی ایران در اکثر قسمت 

طور   )به  افزایشی  روند  شیب  شدیدترین  که  است؛  بوده 

بین   نیمه    6296/0تا    8121/0متوسط  در  مترمربع(  بر  وات 

دریای   و  فارس  های خلیج  کرانه  یعنی  ایران  کمربند جنوبی 

بخش و  است  لوت،  عمان  دشت  و  کویر  دشت  از  هایی 

یزد و بیرجند رخ داده    اصفهان، تهران، سمنان، مشهد، کرمان،

 است. 

تابش    راتییتغ بلنددر  به  ی م(  OLR)  یخروج   موج  تواند 

  یی آب و هوا  راتییتغ  ی سینوپتیکیاتیشاخص ح   کی عنوان  

؛ که طبق تحقیقات صورت گرفته از سوی  در نظر گرفته شود

(Kouskyve & et al, 1988; Ferreira & et al, 

از سال  2002 موج    1985(  زمین  تابش طول  بلند خروجی 

یافته فوقانی    افزایش  تروپوسفر  در  گرما  افزایش  بر  دلیلی  و 

افزایش خشکی و کاهش خفیف  باعث  این  گردیده است و 

( است  شده  فوقانی  ترپوسفر  در   ,Chen & et alابر 

به سمت  2002 هدلی  افزایش چرخش  باعث  همچنین  و   )

 Wielicki & etعرض های جغرافیایی بالاتر شده است )

al 2002 ;Qian, 2016 .) 
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( 1354-1394توزیع فضایی روند تغییرات زمانی و مكانی تابش موج بلند خروجی ایران )  -2 شكل  

 

دیگر،   سویی  مهماز  نقش  بلند   ی ابرها  موج  تغییرات  در 

زمین   کاف  و دارند  خروجی  اندازه  مق  یبه    ی جهان  اسیدر 

مق  یانرژ تمام  زمان  ییفضا  یها  اسیدر   ی م  یابی ارز  ،یو 

زمین   (.2:  2018)گوولا،    شوند خروجی  بلند  موج  تابش 

(OLR  مطالعه و  برای شناسایی  عنوان شاخصی  به  اغلب   )

م قرار  استفاده  مورد  همرفتی  ابرهای  گیرد  ی خصوصیات 

همکاران   و  طوری2000)کاروالهو  به  بالای   (؛  مقادیر  که 

تابش موج بلند خروجی زمین به معنای آسمان های صاف و  

آسمان  نشانگر  آن  کم  )ذوالفقاری،  مقادیر  است  ابری  های 

سطوح  به طور عمده به مشخصات درجه حرارت )  (؛1393

  ی بستگدر آسمان روشن(  ابر    نی ری سطوح ز  افوقانی ابر و ی 

همکاران،    دارد وو  همکاران؛  2017)ژانگ  و  (.  2017؛ شی 

)تقریباً   کشور  مساحت  روندی    100بیشتر  دارای  درصد( 

بین   داری  معنی  و    84/75افزایشی  باشد  می    15/24درصد 

است   بوده  داری  معنی  عدم  افزایشی  روند  درای  درصد 

هیچ گونه روند کاهشی در میزان    3(. طبق جدول  3)جدول  

  شود.ج بلند خروجی در ایران دیده نمی تابش مو

بررسی تغییرات زمانی و مکانی تابش موج بلند خروجی در  

 ( مختلف  های  -1374،  1364- 1374،   1354-1364دهه 

بلند   1384-1394و    1384 موج  تابش  که  داد  نشان   )

خروجی زمین ایران در طی دوره اول بیشتر مساحت کشور  

بوده   برخوردار  افزایشی  روند  اول  از  دوره    100است. طی 

معنی   عدم  افزایشی  روند  دارای  کشور  مساحت  از  درصد 

بیشتر   اول،  دوره  برعکس  دوم  دوره  در  است.  بوده  داری 

است؛  بوده  برخوردار  کاهشی  روند  از  کشور  مساحت 

افزایشی  به روند  از  اول  دوره  در  که  نواحی  که  طوری 

است.    برخوردار بوده در دوره دوم دارای روند کاهشی بوده

دوّم   دوره  روند    %99در  دارای  کشور  مساحت  درصد 

درصد    %1فقط  طوری که  باشد، به کاهشی عدم معنی دار می

روند   از  زمین  خروجی  بلند  موج  تابش  کشور  مساحت  از 

که در قسمت   بوده است  دار  معنی  آماری  لحاظ  به  کاهشی 

مساحت   اکثر  دوره سوم  در  است.  واقع شده  کشور  جنوب 

دار بوده  افزایشی و به لحاظ آماری عدم معنی  کشور از روند

است. در دوره چهارم تابش موج بلند سطح زمین در سراسر  

لحاظ   به  و  افزایشی  روند  از  ایران  شرق  جنوب  محدوده 

درصد    14/3آماری عدم معنی دار برخوردار بوده است، که  

درصد    86/96مساحت کشور را شامل می شود؛ و همچنین  

دارا ایران  که  مساحت  است  کاهشی  روند  درصد    32/50ی 

مناطق   شامل  که  است  بوده  دار  معنی  آماری  لحاظ  از  آن 

شمال غرب )استان های ارومیه، شمال شرق استان اردیبل و  

و   شرق  شرق،  شمال  همچنین  و  کردستان(،  استان  شمال 

های  استان  لوت،  دشت  کویر،  دشت  شامل  ایران  مرکز 

بخش   و  رضوی  و  جنوبی  شمالی،  شمالی خراسان  های 

کرمان،  های  استان  همچنین  و  بلوچستان  و  سیستان  استان 

معنی  آماری  به لحاظ  یزد  بوده است. و  اصفهان،    53/43دار 

می   معنادار  غیر  کاهشی  روند  آماری  لحاظ  به  دیگر  درصد 

)استان های  4باشد )جدول   ایران  مناطق شمال  (؛ که شامل 

ش بخشهای  و  دامغان  تهران،  مازندران،  استان  گلستان،  مالی 
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غرب،   از  بخشهایی  همچنین  و  سمنان(  و  گرمسار  های 

)شکل   است  بوده  برخوردار  کشور  غرب  جنوب  و  جنوب 

3 .) 

 

 

 

 طبقات و درصد روند موج تابشی بلند خروجی زمین در ایران  -3جدول 

طبقات روند موج تابشی بلند  

 خروجی )وات بر مربع( 

مساحت 

 به)درصد(
 تحت پوشش  درصد نوع روند

و   %95سطح معناداری با اطمینان 

 بیشتر

- 
- 

 کاهشی
 داریمعنی -

 عدم معنی داری - -

 86/2 2685/0تا  0/ 08999

 افزایشی

 معنی داری 84/75
 39/27 2685/0تا  4510/0

 62/17 4510/0تا  6296/0

 19/45 6296/0تا  8121/0 داریعدم معنی 15/24

 91/6 8121/0تا  0800/1
 

 

 

 
: روند تغییرات زمانی و مكانی تابش موج بلند خروجی طی دوره های مختلف در ایران3شكل  
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 های مختلف : نوع و درصد تحت پوشش روند تابش موج بلند خروجی زمین طی دوره4جدول 

درصد تحت  نوع روند سال

 پوشش
معناداری با اطمینان  سطح 

 و بیشتر 95%
 نوع روند سال

درصد تحت 

 پوشش 

سطح معناداری با اطمینان  

 و بیشتر 95%

1354
-

1364
 

 روند کاهشی
 معنی داری -

1374
-

1384
 

 روند کاهشی
 معنی داری -

 عدم معنی داری - عدم معنی داری -

 روند افزایشی
 معنی داری -

 روند افزایشی
 معنی داری -

 عدم معنی داری 100 عدم معنی داری 100

1364
-

1374
 

 روند کاهشی
 معنی داری 1/0

1384
-

1394
 

 روند کاهشی
 معنی داری 32/50

 عدم معنی داری 53/46 عدم معنی داری 99/0

 روند افزایشی
 معنی داری -

 روند افزایشی
 معنی داری -

 عدم معنی داری 14/3 عدم معنی داری -

 

بلند  موج  تابش  فضایی  خودهمبستگی  تحلیل 

 خروجی ایران زمین
در شکل   که  مقدار گزارش    4همانطوری  مشاهده می شود 

ایران   سالانه  زمین  بلند  موج  برای  جهانی  موران  شاخص 

دهد که  است. این نکته نشان می   1و نزدیک به    99/0بالای  

موران   دارای  براساس  ایران،  خروجی  بلند  موج  جهانی، 

درصد است. مقدار آماره    99ای بالا در سطح  الگوی خوشه 

Z    با برابر  جهانی  موران  )جدول    90/1247شاخص  است 

(. بر اساس این الگو می توان گفت که موج بلند خروجی  5

کند. بنابراین با ای بالا تبعیت می سالانه ایران از الگوی خوشه 

و پایین بودن مقدار ارزشی سطح    Zبودن مقدار   توجه به بالا

می معنی خودداری  نداشتن  وجود  فرضیه  همبستگی    توان 

داده بین  کرد.  فضایی  رد  را  زمین  خروجی  بلند  موج  های 

افزار   نرم  طریق  از  آمده  دست  به  نمودار  در  همچنین 

GeoDa    نرم  4)شکل در  آمده  بدست  نقشه  همچنین  و   )

علائ 6  )شکل  GISافزار    H-Lو    H-H  ،L-L  ،H-Lم  ( 

نگار خود  پراکنش  از  ربع  واقعیت است که چهار  این    مبین 

بلند خروجی   موج  متغیر  در  موران  آماره  فضایی  همبستگی 

بالا: نشان  -سالانه بدین صورت قابل تفسیر هستند: نقاط بالا

یاخته ها در همسایگی یکدیگر  دهنده شباهت ارزش عددی 

در بالا  مقادیر  دارای  که  می   بوده  نظر  مورد  باشند خصیصه 

پایین: نقاطی را شامل -(. نقاط پایین OLR)در اینجا مقادیر  

شوند که هر دو یاخته مورد نظر دارای ارزش پایین بوده  می

شده  محاصره  نقاطی  توسط  نیز  اطراف  از  دارای  و  که  اند 

بالا: نقاطی یا  -باشند. نقاط پایینمقدار پایین آن خصیصه می 

همسایگانی هستند که در آن یک مقدار توسط مقادیر بالایی  

شده  بالامحاصره  نقاط  آن  -اند.  در  که  هستند  نقاطی  پایین: 

اند )بلیانی یک مقدار زیاد توسط مقادیر پایینی محاصره شده 

، شیب خط رگرسیون  4(. بر اساس شکل  1393و همکاران،  

میا از  آماره  عبوری  مقدار  همچنین  و  نقاط  به    Iن  موران 

های ( مبین این است که پیکسل Morans 99/0دست آمده ) 

الگویی خوشه  به صورت  یکدیگر  همسایگی  در  ای  موجود 

نگار  پراکنش  نمودار  در  موجود  ربع  چهار  از  ربع  دو  در 

به عبارت دیگر، دو الگوی خوشه  اند؛  ای موران قرار گرفته 

های همسایگی در  پایین به صورت پیکسل   -بالا و پایین-بالا

 فضا متمرکز هستند. 

همبستگی   خود  الگوی  درباره  بهتری  نتایج  اینکه  منظور  به 

دوره های  نقشه  الگوی  بیاید،  بدست  موج  فضایی  تابش  ای 

نمایش   5های مختلف در شکل  بلند خروجی ایران طی دوره

در شکل   که  همانطور  است.  شده  شود    5داده  می  مشاهده 

بالای  م دوره  چهار  هر  برای  جهانی  موران  شاخص  قدار 

به    99/0 نزدیک  آماره    1و  با   z-scoreاست.  برابر 

همچنین  908/1247 و  مورد    است  جهانی  موران  شاخص 

است    -000023/0انتظار در طی دوره های مختلف برابر با  

بر (5)جدول   بلند  .  موج  که  توان گفت  می  الگو  این  اساس 

سالانه   دوره خروجی  طی  در  الگوی  ایران  از  مختلف  های 

خوشه ای بالا تبعیت می کند. بنابراین با توجه به بالا بودن  

داری    Zمقدار   معنی  سطح  ارزشی  مقدار  بودن  پایین  و 

بین  می فضایی  خودهمبستگی  نداشتن  وجود  فرضیه  توان 

 های موج بلند خروجی زمین را رد کرد. داده
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 ( 1354-1394برای موج بلند زمین سالانه ایران )پراکنش الگوی موران جهانی نمودار و گزارش : نتایج حاصل از 4شكل 

 
 برای موج بلند زمین طی دوره های مختلف : نتایج حاصل از گزارش پراکنش الگوی موران جهانی 5شكل 

 

 برای موج بلند زمین ایران( نتایج خلاصه تحلیل الگوی موران جهانی 5جدول )

 

مشاهده می شود    5با توجه به نتایج بدست آمده در جدول  

تنها   جهانی  موران  تحلیل  از  آمده  دست  به  همبستگی  که 

خروجی   بلند  موج  الگو  رفتار  نوع  نمودن  مشخص  برای 

ایران زمین مفید می باشد. آماره نمی تواند بیانگر نوع رفتار  

ای بر روی موج  فضایی پدیده ضمن شناخت از رفتار خوشه 

برای  بل لذا  نمایش درآورد.  به  نقشه  ند خروجی زمین روی 

نشان دادن نوع توزیع فضایی الگوی حاکم بر پراکنش تابش  

(  Moranموج بلند خروجی زمین ایران از شاخص موران ) 

 z-score P-Value واریانس  شاخص موران مورد انتظار  شاخص موران  دوره
 0/ 000000 1247/ 908450 0/ 000001 -0/ 000023 0/ 998179 ( 1354-1364) اول

 0/ 000000 1248/ 248324 0/ 000001 -0/ 000023 0/ 998452 ( 1364-1374دوم ) 

 0/ 000000 1247/ 727811 0/ 000001 -0/ 000023 0/ 998035 ( 1374-1384سوم ) 

 0/ 000000 1247/ 286858 0/ 000001 -0/ 000023 0/ 997682 ( 1384-1394چهارم )

 0/ 000000 1247/ 908450 0/ 000001 -0/ 000023 0/ 998179 ( 1354-1394کل ) 
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با   به موران محلی  مربوط  استفاده شده است. تحلیل  محلی 

مقادیر   به  به  Iتوجه  فضا  در  عوارض  توزیع  چگونگی   ،

خوشه می    صورت  توجیه  را  بودن  پراکنده  و  تصادفی  ای، 

به معنای آن است که عارضه    Iاگر مقدار  کند.   مثبت باشد 

از  مورد نظر توسط عوارض مشابه خود محاصره شده است؛  

عارضه مورد نظر بخشی از آن خوشه است. چنانچه   این رو

متفاوت  برای یک عارضه  I مقدار   باشد، نشان دهنده  منفی 

آن   مقدار  می  بودن  آن  اطراف  عوارض  مقادیر  با  عارضه 

می شود نامیده  ناخوشه  در حقیقت  عارضه  نوع  این   باشد، 

همکاران،   و  در  1393)بلیانی  فقط  محلی  موران  (. شاخص 

و   شده  محاسبه  استاندارد  امتیاز  قابل    P-Valueچارچوب 

این   توسط  ایجاد شده  است. لایه خروجی  تحلیل  و  تفسیر 

مقا های  خوشه  دارای  زیاد  ابزار  های    ،(HH)دیر  خوشه 

، ناخوشه که در آن یک مقدار زیاد توسط  (LL)مقادیر کم  

و تکدانه هایی که در آن    (HL)مقادیر کم محاصره شده اند  

زیاد  مقادیر  دارای  عوارض  توسط  کم  مقدار  دارای  عارضه 

(LH)    معنادار )سطح آماری  نظر  از  اند و    5محاصره شده 

  5ایز می گرداند. در شکل  درصد( هستند را از یکدیگر متم

نتایج حاصل از تحلیل شاخص موران محلی را برای تابش  

می نشان  ایران  خروجی  بلند  اشکال  موج  این  دهند.در 

ای با مقادیر بالا یا های رنگی قرمز بیانگر الگوی خوشهطیف

( مثبت  فضایی  خودهمبستگی  عبارتی  میHHبه  باشد.  ( 

با مقادیر پایین یا به  ای  طیف آبی رنگ بیانگر الگوی خوشه

( منفی  فضایی  خودهمبستگی  میLLعبارتی  طیف  (  باشد. 

خروجی   بلند  موج  تابش  که  است  این  بیانگر  رنگ  سفید 

پیروی   خاصی  الگوی  گونه  هیچ  از  مناطق  این  در  ایران 

 کند. نمی

تابش موج بلند خروجی ایران در    6همان طوری طبق شکل 

و  فارس  خلیج  ساحلی  های  )کرانه  جنوب  شرق،  جنوب 

دریایی عمان( و به طور پراکنده در غرب و شرق، از الگوی  

ای بالا )خودهمبستگی فضایی مثبت( برخوردار بوده  خوشه

شکل   مطابق  که  طوری  به  درصد    60/47تقریبا    6است، 

(2KM01/791393شام را  کشور  مساحت  می(  از  ل  شود. 

عرض های  آنجا که ایران در منطقه جنب حاره قرار گرفته،  

جغرافیایی پایین به خصوص مناطق جنوبی به دلیل نزدیک  

بودن به استوا، زاویه تابش خورشید بیشتر بوده و به حالت  

( و باعث افزایش و  1390مسعودیان،  )   عمود تابیده می شود

زمین می شود درون سطح  در  زمین    انباشت گرما  و سطح 

هم به دلیل بازتابش باعث افزایش تابش موج بلند خروجی  

بیانگر  که  است؛  رسیده  بالاترین حد خود  به  و  شده  زمین 

مستقیم  طور  به  زمین  خروجی  بلند  موج  که  است  این 

رطوبت،   خورشید،  تابش  زاویه  مقدار  تغییرات  و  وضعیت 

ه طوری  کند. بابرناکی، ناهمواریها و گردوغبار را منعکس می 

که، موج بلند خروجی پایین همراه با ابرناکی زیاد و مناطقی 

و همچنین با مایل بودن    کم با ناهمواریهای زیاد و رطوبت  

زاویه تابش خورشید همراه است، و موج بلند خروجی بالا  

پایین،  ابرناکی  خورشید،  تابش  زاویه  بودن  عمود  با  همراه 

و   بالا  رطوبت  هموار،  باسطوح  همراه گردو  نیز  زیاد  غبار 

کرانه  در  حدود  است.  جو  رطوبت  مقدار  جنوبی    24های 

)مسعودیان:   است  هموار  1390هکتوپاسکال  سطوح  و   )

تا   رطوبت  که  دهد  می  اجازه  جنوبی  های  کرانه  در  زمین 

کیلومتری ساحل دیده شود و همچنین استقرار پرفشار    300

قوی پویشی در بخش بزرگی از جو سبب انباشتگی رطوبت 

نقش  دلیل  همین  به  شود،  می  زمین  مجاور  نازک  لایه  در 

به علت   کشور  نیمه جنوبی  در  انباشت رطوبت  ای  گلخانه 

است داشته  جو  دما  افزایش  در  زیادی  )مسعودیان،   تأثیر 

الگوی خوشه (.  1390 به صورت کمربندی  مناطق  پایین  ای 

از شمال شرق به سوی شمال غرب کشیده می شود و شامل 

شرق، شمال و شمال غرب کشور و همچنین  نواحی شمال  

شامل   را  کشور  زاگرس  های  کوه  شمالی  ارتفاعات  نواحی 

بر  می مؤثر  عوامل  از  یکی  رطوبت  که  آنجایی  از  شود. 

باشد لذا  افزایش یا کاهش تابش موج بلند خروجی زمین می

به   رطوبت  ورود  از  مانع  سدی  همانند  زاگرس  های  کوه 

همین   به  و  شده  مرکزی  موج  نواحی  نواحی  این  در  علّت 

دهد، که  ای بالا میتابش بلند خروجی تشکیل الگوی خوشه

تشکیل   زمینه  در  است.  را  منطقه  بودن  دهنده خشک  نشان 

خوشه غرب  الگوی  شمال  و  شمال  شرق،  شمال  پایین  ای 

می فعالیت  کشور  میزان  تعیین  برای  نقش شاخصی  به  توان 

 اره کرد. همرفتی و بارش های دینامیکی/جبهه ای اش

دوره  بلند  الگوی  موج  تابش  فضایی  خودهمبستگی  ای 

باشد. با این  خروجی ایران تقریباً مشابه با الگوی سالانه می

دوره که طی  تغییرات محسوسی  تفاوت  دچار  مختلف  های 

اند. برای مثال الگوی خود همبستگی فضایی مثبت طی  شده

 ( اول  تقریباً  1985-1975دوره   )45  (    2KMدرصد 
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داده  82/750266 اختصاص  خود  به  را  کشور  مساحت   )

 ( دوم  دوره  در  که  درحالی  طور  1995-1985است؛  به   )

تقریباً    1متوسط   که  است  داشته  افزایش  درصد    46درصد 

(2KM  37/765565( سوم  دوره  در  است.   )1995-2005  )

( مساحت کشور  2KM 45 /780468درصد )    47باز هم با  

-2005ولی در دوره چهارم )گیرد؛  سیر صعودی به خود می

با  2015 کاهشی  تغییر  یک   )44 /43  (2KM  802236  )

 (. 6گیرد )جدول  درصد مساحت کشور را به خود می 

، الگوی خودهمبستگی فضایی به لحاظ  8با توجه به شکل  

مثبت   الگوی خودهمبستگی فضایی  با  تغییرات مشابه  روند 

فی از دارد با این تفاوت که الگوی خودهمبستگی فضایی من

می خود  به  نزولی  سیر  بعد  به  دوم  که  دوره  درحالی  گیرد، 

خوشه  )الگوی  مثبت  فضایی  خودهمبستگی  بالا(    ایالگوی 

گیرد. با این همه  از دوره سوم به بعد سیر نزولی به خود می

به می منفی  فضایی  خودهمبستگی  الگوی  که  گفت  توان 

دوره الگوی  سمت  چنین  هم  و  نزولی  سیر  اخیر  های 

درصد سیر صعودی به    75/0ودهمبستگی فضایی مثبت با  خ

 گیرند. خود می

 

 

 
 ( 1354-1394شاخص موران محلی برای موج بلند زمین سالانه ایران ) -6شكل 

 

 
 شاخص موران محلی موج بلند زمین  به صورت دهه ای در ایران  -7شكل 
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 : درصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل از شاخص موران محلی6جدول 

 کل دوره 

(1394-1354 ) 

 دوره چهارم 

 (1394-1384) 

 دوره سوم 

 (1384-1374) 

 دوره دوم  

(1374-1364 ) 

 دوره اول 

(1364-1354 ) 
 زمین نوع الگوی موج بلند خروجی 

 (HHالگوی خوشه ای بالا ) 72/24 96/28 26/27 73/27 06/28

 ( LLالگوی خوشه ای پایین )  13/45 05/46 96/46 44/43 60/47

- - - - - 
ای بالا در کنار الگوی الگوی خوشه

 ( LHخوشه ای پایین ) 

- - - - - 
الگوی خوشه ای پایین در کنار الگوی  

 ( LHخوشه ای بالا )

 فاقد الگو  14/30 96/28 79/25 83/27 33/24

 

 
 های مختلف : الگوی خود همبستگی فضایی مثبت و منفی تابش موج بلند خروجی زمین طی دوره8شكل 

 

 نتیجه گیری
 ( خروجی  بلند  موج  الکترومغناط(  OLRتابش   ی سیتابش 

  انوس یاق  ن،یزم  قی به عنوان اشعه مادون قرمز از طرکه  است  

به فضا خارج می    یها و جو زمین به صورت تابش حرارت

 ن یزم  یاز بودجه تابش  یاتیجزء ح  کی   ب،یترت  ن ی به ا؛  شود

ارتباط   بالا  یدر عرض ها  OLR  نییپا  ری مقاد.  است ابر  با 

خروجی دارد،   بلند  موج  تابش  بالای  مقادیر  که  طوری  به 

و   های صاف  آسمان  معنای  به  نشانگر  زمین  آن  کم  مقادیر 

بارش   برآورد  برای  شاخص  این  است.  ابری  های  آسمان 

رو،    نی . از اهای منطقه حاره نیز مورد استفاده قرار می گیرد

OLR  بارش،    از مقدار ابر است.   یشاخصOLR    و بودجه

ها شاخص  عنوان  به  اغلب  وو    همرفت  یرطوبت    ژه ی به 

مکان  یزمان   ی عمیقها  یژگی و  یبررس  یبرا   اس یمق  در  یو 

استفاده می شود. محاسبات و تخمین   یهمرفت  تیبزرگ فعال

کلؤم  کی   OLR  های استاندارد    صیتشخ  یبرا   یدیلفه 

(، فازهای منفی و مثبت انسو  MJO)  انیدن جولانوسانات م

(ENSO،) ( نوسان اطلس شمالیNAO و همچنین ) یبرا 

   شود. یاستفاده میی آب و هوا  شاخص های یابی مطالعه ارز

ایران    نتایج این مطالعه نشان داد که میانگین موج بلند زمین
2W/m  3/262  زمین  می بلند  موج  میانگین  بیشترین  باشد. 

درجه شمالی به ویژه    30مربوط به عرض های پائین تر از  

این نواحی جنوب و جنوب شرق کشور می با  وجود   باشد. 

ج مشاهده شد که بیش از نیمی از مساحت کشور میانگین مو

می میانگین  از  بیشتر  آن  زمین  میانگین بلند  کمترین  باشد. 

از   کمربندی  صورت  به  زمین  خروجی  بلند  موج  تابش 

نواحی شمال شرق تا شمال غرب کشور دیده شد، اما کمینه  

کمترین   است.  شرق  شمال  و  غرب  شمال  در  آن  هسته 

در   ایران  زمین  بلند  موج  روزانه  مکانی  تغییرات  ضریب 

و بخشهای ساحکرانه  کشور  و جنوب  -لی جنوب شرقی 

شود. بنابراین های از نواحی مرکزی و شرق کشور دیده می

به سمت عرض های جغرافیایی بالاتر از میانگین موج بلند 

می پیدا  افزایش  مکانی  تغییرات  و ضریب  کاسته  کند.  زمین 

توزیع فضایی روند تغییرات زمانی و مکانی تابشی موج بلند  
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ای  سالانه  روند  خروجی  دارای  ایران  مساحت  اکثر  در  ران 

افزایشی بوده است. شدیدترین شیب روند افزایشی )به طور  

بین   نیمه    6296/0تا    8121/0متوسط  در  مترمربع(  بر  وات 

کمربند جنوبی ایران یعنی کرانه های خلیج فارس و دریای  

عمان است. جهت تحلیل دقیق تر تغییرات زمانی و مکانی  

-1394سال )   10دوره    4وجی ایران به  تابش موج بلند خر

( تقسیم شد؛ که در طی دوره اول کل مساحت کشور  1353

البته در   دارای روند افزایشی عدم معنی داری بوده است. و 

دوره دوم برعکس دوره اول، بیشتر مساحت کشور از روند  

به  است؛  بوده  برخوردار  در  کاهشی  که  نواحی  که  طوری 

افزایش روند  از  اول  دوم  دوره  دوره  در  بوده  برخوردار  ی 

دارای روند کاهشی بوده است. و همچنین در دوره سوم باز  

هم برعکس دوره دوم اکثر مساحت کشور از روند افزایشی  

معنی عدم  آماری  لحاظ  به  دوره  و  در  البته  است.  بوده  دار 

محدوده   سراسر  در  زمین  سطح  بلند  موج  تابش  چهارم 

افزای  از روند  ایران  به لحاظ آماری عدم  جنوب شرق  شی و 

که   است،  بوده  برخوردار  دار  مساحت    3/ 14معنی  درصد 

چهارم   دوره  در  کلی  طور  به  اماّ  شود؛  می  شامل  را  کشور 

درصد مساحت کشور دارای روند کاهشی برخوردار    86/96

که   است  دار    32/50بوده  معنی  آماری  لحاظ  از  آن  درصد 

و   است،  آم  53/43بوده  لحاظ  به  دیگر  روند  درصد  اری 

کاهشی غیر معنادار می باشد. این موضوع نشان می دهد که  

ساله، نسبت بهم، روند عکس را در خروجی   10دوره    4هر  

نتایج   است.  داشته  ایران  در  زمین  بلند  فضایی موج  توزیع 

 ( موران  محلیMoranشاخص  که    (  داد  موج  نشان  تابش 

های   )کرانه  جنوب  شرق،  جنوب  در  ایران  خروجی  بلند 

حلی خلیج فارس و دریایی عمان( و به طور پراکنده در  سا

خوشه الگوی  از  شرق،  و  )خودهمبستگی  غرب  بالا  ای 

با   مثبت(  )  60/47فضایی  (  KM791393.01 درصد 

می شامل  را  کشور  ای  مساحت  خوشه  الگوی  مناطق  شود. 

شمال   سوی  به  شرق  شمال  از  کمربندی  صورت  به  پایین 

ی شمال شرق، شمال و  غرب کشیده می شود و شامل نواح 

ارتفاعات شمالی کوه   شمال غرب کشور و همچنین نواحی 

می شامل  را  کشور  خودهمبستگی  زاگرس  الگوی  شود. 

الگوی   با  مشابه  تغییرات  روند  لحاظ  به  فضایی 

الگوی   که  تفاوت  این  با  دارد  مثبت  فضایی  خودهمبستگی 

خودهمبستگی فضایی منفی از دوره دوم به بعد سیر نزولی  

گیرد، این درحالی است که الگوی خودهمبستگی  خود میبه  

خوشه  )الگوی  مثبت  بعد    ایفضایی  به  سوم  دوره  از  بالا( 

گیرد. با این همه، در کل دوره الگوی  سیر نزولی به خود می

دوره سمت  به  منفی  فضایی  سیر  خودهمبستگی  اخیر  های 

با  مثبت  فضایی  خودهمبستگی  الگوی  همچنین  و  نزولی 

میدر  75/0 خود  به  صعودی  سیر  با  صد  نتایج  این  گیرند. 

تابش   زاویه  با  رابطه  در  مسعودیان  مطالعه  از  هایی  بخش 

)مسعودیان،   به عرضهای جغرافیایی  نسبت  :  1390خورشید 

)مسعودیان،  4 رطوبت  مقدار  با  رابطه  در  و  99:  1390(،   ،)

جنوب   در  ای  جزیره  بصورت  که  حداکثر  دمای  الگوهای 

غرب و تا نواحی مرکزی ایران مکان    شرق، جنوب، جنوب

این دمای بیشتر   (102:  1394گزینی کرده است )علی آبادی،  

در مناطق مذکور از خود موج الکترومغناطیسی آزاد می کند  

Ostlie )که باعث افزایش موج بلند خروجی زمین می شود  

et al, 2017 نواحی در  گردوغبار  افزایش  با  همچنین  (و 

غربی که منجر به محصور شدن تابش موج بلند خروجی در  

بخش زیرین جو و همچنین جلوگیری از خروج و انتقال آن  

به بخش های بالاتر جو می شود که چنین شرایطی افزایش 

است  شده  منجر  زمین  سطح  در  را  بلند  موج  تابش 

 رد.  (، مطابقت دا132:  1396)زرین،
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