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 12/62/2066 تاریخ پذیرش:  12/60/2911 تاریخ دریافت: 

 دهیچک
 یفوقان ردسپهروگرما در  شیبر افزا یلیدلاست که  یآب و هواشناس ی مهماز پارامترها یکی نیزم یخروج بلند موج تابش

و چرخش  یریکمربند گرمس شیباعث افزا نیابر شده است و همچن فیو کاهش خف یخشک شیباعث افزا نیاست و ا دهیگرد

ی و پهنه بندی ماهانه تابش موج بلند بررسبه  قیتحق نیدر ا نیبنابرا. استبالاتر شده  ییایجغراف یبه سمت عرض ها یهادل

 8931-8931 یآمار دوره یط (OLR) نیزمهای تابش موج بلند خروجی بدین منظور دادهباشد. خروجی سطح زمین ایران می

 تفکیک مکانیو دوره  نیانگیقرار گرفت. محاسبات مدل بر اساس م لیتحل هیو مورد تجز استخراج ncep/ncar داده گاهیپا از

برنامه نویسی در محیط نرم افزار گردس و برای جهت استخراج موج بلند زمین ایران از امکانات  انجام شد. درجه (2/3°*2/3°)

های بیشنه لکه Giبررسی شاخص فضایی آماره  ها نشان داد باافتهبهره گرفته شده است. ی GISبررسی و پهنه بندی از نرم افزار 

-اه می باشد. لکهدرصد در ماه مرداد، تیر، خرداد، شهریور و مهرم %33، %33داغ تابش موج بلند خروجی ماهانه ایران در سطح 

-درجه شمالی است؛ و همچنین بیشینه لکه 93های داغ مطابق با مناطق کمربند گرمسیری و در عرضهای جغرافیایی پایین تر از 

های سرد تابش موج بلند باشد و بیشینه لکهدرصد در ماه بهمن، آذر، دی، اسفند، فروردین می %33، %33های سرد در سطح 

شود و شامل نواحی شمال شرق، شمال و شمال مربندی از شمال شرق به سوی شمال غرب کشیده میخروجی زمین به صورت ک

 شود.های زاگرس کشور را شامل میغرب کشور و همچنین نواحی ارتفاعات شمالی کوه
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 مقدمه
( و 41: 4931کنلد ششمسلی رلور  به عنوان یک جسم سیاه عمل  ملی نند سیاره خورشیدما زمینسیاره که  ییاز آنجا

ملو   کند  بلا تلاب یابیم به همان اندازه که از خورشید انرژی دریافت میمی همواره در حالت شبه ترازمندی است  در

ی زیسلت موجلوداز زنلده در ترین شرایط بلرادهد. به این ترتیب  مناسببه فضا انرژی از دست میبلند خروجی زمین 

تاب  خورشیدی جذب شده در زملین  بله حلرارز تبلدی  (. Benestad, 2006: 90ش شوداین کره خاکی فراهم می

شود. فراینلد بازتلاب  انلرژی توسلط شود؛ با این وجود به دلی  بازتاب  زمین  زمین به طور مرتب داغ و داغ تر نمیمی

-( نشان داده ملی2w/mگویند  که با واز بر متر مربع شمو  بلند مادون قرمز می زمین را بازتاب  زمینی یا تاب  طول

میکرومتر  455تا  1میکرون را با یک بیشینه تاب  در محدوده  55تا  5های تاب  مادون قرمز بین شود؛ زیرا طول مو 

 یطلونن یررتوهلا فیلط ومتلر کریم 45و  کرومتلریم 1 نیب و در محدوده طول م (.19: 4935تاباند شعلیجانی  باز می

( OLR(. تاب  مو  بلنلد خروجلی ش Kamide et al, 2007: 158د شدار دیبا تاب  خورش یهمپوشان یمدز خروج

ها و جلو زملین بله تلورز تلاب  انوسیاق ن یزم قیمادون قرمز از طر هبه عنوان اشعکه است  یسیتاب  الکترومغناط

 :Wu and et al, 2016ش اسلت نیزم یاز بودجه تابش یاتیجزء ح کی ب یترت نیبه ا؛ شودبه فضا خار  می یحرارت

254-262; Zhang et al, 2017: 4171-4188 توزیع بازتاب  زمینی ارتباط نزدیکی با دماهلای سلیحی دارد و )

  .(Qian, 2016: 531حداکثر میانگین ساننه آن در نواحی حاره است ش

و  جو جو  مشخصاز بخار آب ی  دمای زمینتاب  سیح زانیبه م وابسته (OLRتاب  مو  بلند خروجی زمین ش

دارد.  یسیح بستگ ییایمیو ش یکیزیف ازیاز سیح به خصوت یتاب  مو  بلند خروج زانیم روش  ابر است.

 زانیبر م ریثأت  یسیح به دل ی. دماباشدیسیح م یدما  یتاب  مو  بلند خروج زانیثر بر مؤرارامتر م نیمهمتر

 ستیدر اکثر میالعاز ز یاهداشته و گ اریبس تیّسیح و اتمسفر اهم نیب یازتاب شده از سیح و تبادل انرژاز بعتشعش

 ,Peng liش در امور مختلف کاربرد دارد یزیرو برنامه یانرژ  ینیمنابع زم  یکشاورز یهاتیفعال  یییمح

 زیمربوط به سیح ن یاراض ی  و کاربرسیح با نوع روش یعلاوه بر دما یمقدار تاب  مو  بلند خروج(. 2016:111

 نییسیح و تع یکیزیوفیب یاتل یهای ژگیو انگریب ییرطوبت و روشنا  ینگیسبز تیدارد. سه خصوت میارتباط مستق

کند  سپس با افزای  دمای سیح زمین اموا  تابیده شده از خورشید را دریافت می .باشندیکننده نوع روش  سیح م

دهد که اندکی از آن از راه رنجره روزی از خود بازتاب  میخروجی به تورز شبانه بلند یهامو سیحی با افزای  

(. 41: 4931شود ششمسی رور  کند که این فرایند سبب ثباز نسبی رژیم گرمایی سیاره زمین میجوی گذر می

دگرگونی و مخاطراز  ی سینورتیکیاتیشاخص ح کیتواند به عنوان یم( OLRش یخروج مو  بلنددر تاب   رازییتغ

 Kouskyve  et al, 1988; Ferreira؛ که طبق تحقیقاز تورز گرفته از سوی شدر نظر گرفته شود آب و هوایی

& et al, 2002 و دلیلی بر افزای  گرما در  تاب  طول مو  بلند خروجی زمین افزای  یافته 4395( از سال

 Chenی و کاه  خفیف ابر در ترروسفر فوقانی شده است شتروروسفر فوقانی گردیده است و این باعث افزای  خشک

& et al, 2002های جغرافیایی بانتر شده است ( و همچنین باعث افزای  چرخ  هادلی به سمت عرض

در تغییراز مو  بلند خروجی  یابرها نق  مهم(. از سویی دیگر  Wielicki & et al 2002 ;Qian, 2016ش

شگوون   شوندیم یابیارز  یو زمان ییفضا یهااسیتمام مق در یانرژ یجهان اسیدر مق یبه اندازه کاف ودارند زمین 

( اغلب به عنوان شاخصی برای شناسایی و میالعه خصوتیاز ابرهای OLRتاب  مو  بلند خروجی زمین ش (.1: 1549

انی تاب  مو  بلند خروجی که مقادیر ب (؛ به طوری1555گیرد شکاروالهو و همکاران همرفتی مورد استفاده قرار می

به طور عمده  (؛11: 4939های ابری است شذوالفقاری  های تاف و مقادیر کم آن نشانگر آسمانزمین به معنای آسمان

شژانگ وو همکاران   دارد یدر آسمان روشن( بستگابر  نیریسیوح ز اسیوح فوقانی ابر و یبه مشخصاز درجه حرارز ش

 یاز بودجه انرژ یجزء بحران کی تاب  مو  بلند خروجی زمین(. 143-195: 1542 ؛ شی و همکاران؛4-49: 1542

تاب  . (19-11: 4934شکاویانی   شودیمنتشر م نیط جو زمفضا است که توسّ  ّاست و نشان دهنده تاب  کُ نیزم
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 یگازها کاه  دهد.را دارد آن   یکه تما رد یگیقرار م ریثأتوسط ابرها و گرد و غبار در جو تحت ت مو  بلند خروجی

  طول مو  (CO2کربن ش دیاکس یو د( H2Oش  بخار آب (N2Oش تروژنین دی  اکس(CH4مانند متان ش یگلخانه ا

متوسط  یشود و دمایم تیهدا نیزم یبه سو یاشعه حرارت نیاز ا یبعض که کنندیرا جذب م OLRاز  یخات یها

گاز گلخانه  کیغلظت   یافزا ن یابرا. بن(42: 4931؛ شمسی رور 95: 4931شذوالفقاری   دهدیم  یرا افزا نیسیح زم

. اگر ابدیاتمسفر انتشار  یاجزا قیتاب  جذب شده و از طر زانیم  یبا افزا یجهان  یگرما  یتواند به افزایم یا

حالت  گاز  نیشود. در ایباند جذب اشباع م یبان باشد  رهنا یغلظت به اندازه کاف کیجذب گاز بان باشد و گاز در 

 کیبه اتمسفر بان است و اضافه کردن  دنیباند جذب قب  از رس یاشعه در رهنا یجذب انرژ یکاف دازهموجود به ان

 .(Hardi, 2008, 21ش جو ندارد یبر بودجه انرژ یریثأت چیگاز ه نیغلظت بانتر ا

 

 قیتحق نهیشیپ
( را در ایران بر OLRند خروجی زمین ش( گستردگی منیقه حداق  مو  تاب  بل4991زرین و همکاران ش

( عمدتا در حکم شاخصی برای OLRها تأکید دارند. تاب  طول مو  بلند خروجی شدینامیکی/جبهه ای بودن بارش

واز بر متر مربع نشانگر منیقه  115شود  به طوریکه مقادیر کمتر از تعیین میزان فعالیت همرفتی در نظر گرفته می

 , Liebmann & et alواز بر متر مربع نشان دهنده همرفت شدید است ش 155ر کمتر از دارای همرفت و مقادی

( مکانهایی که نسبت میانگین تاب  طول مو  بلند 4992الحجه ش(. محب491: 4991؛ ذرین و همکاران  1998

نسبت به  خروجی زیادی دارند  نشان دهنده مناطق خشکی هستند که رطوبت کمتری دارند و بالعکس مناطقی که

-میانگین  تاب  مو  بلند کمتری دارند و با توجه با اینکه بیشتر تاب  مو  بلند با بخار آب موجود در جو جذب می

در تحقیقی رابیه  (Lim & et al, 2011ششود  در این مناطق به طور میانگین نشان دهنده رطوبت بیشتری هستند. 

-از ماهواره OLRروزانه  یهابا استفاده از داده را ایآس یوب شرقجندر  یو بارندگ یخروج بلند تاب  طول مو  نیب

مورد  روزانه TRMM) 9B11شاز سنج  مناطق گرمسیری باران  ی بارشهاو داده یمنظومه شمس یقیب یها

نسبت به مناطق عرض  نییرا ییایو بارش در مناطق عرض جغراف OLR نیکه ب دادنشان  جینتامیالعه قرار دادند؛ 

 یالگوهانشان داد که  (Sens & et ala, 2018با توجه به تحقیقاز ش وجود دارد. یمنف یبان همبستگ ییایجغراف

به  یشمال مکرهیدر ن ییگرما یالگو  کندیم رییتغ 1542-1554تا  1555-4395از  OLRمشاهده شده  یامنیقه

؛ و همچنین دهدیرا نشان م ناینن تیمربوط به تقو یریگرمس یهوا یبارندگ رازییتغ نیدر قیب شمال و همچن ژهیو

رشد ز تاب  طول مو  بلند خروجی زمین افزای  یافته و با درجه رو 4395نتایج ایشان نشان داد که از سال 

تغییراز ساننه میالعه  (Kouskyve & et al, 1988; Ferreira & et al, 2002همبستگی دارد. در تحقیقی دیگر ش

OLR  ش د.دنمورد میالعه قرار داو مجاورز آن  آمریکای جنوبیرا برایHatzidimitriou & et al, 2004 در )

 یفصل رازییتغهای اخیر دریافتند که ی در دههریگرمسدر منیقه  ی زمینخروج بلنداموا    یافزاتحقیقی به عنوان 

و بلند  انهیسال نیب رازییتغ  یو تحل هیتجز  است 2Wm4.3 ± 5.1برابر با  یشی  نشان دهنده افزاOLR انهیسال نیو ب

کاه  سیح روش  ابر در طول دوره   مشاهده شدهافزایشی سهم در روند  نیترنشان داد که مهم OLRمدز 

. است نییدر سیح راابر  فیخف زانیو کاه  م یتروروسفر فوقان ی  و رس از آن خشک شدن ظاهر1555-4391

در مقیاس  دوره زمانیبا افزای    OLRدر افزای   دهکه تغییراز مشاهده ش افتندیدر (Chen & et al, 2002ش

اند که چرخ  سلول ( ریشنهاد کردهWielicki et al 2002 ;Qian, 2016ش و واکر همراه است. یهادل چرخ 

های جغرافیایی بانتر شدز ریدا کرده با افزای  طول مو  بلند خروجی زمین به طرف عرض 4335هدلی در دهه 

کلاسیک مناطق خشک جنوب غرب آسیا و شمال آفریقا را در طول تابستان منیقه چاهه انرژی است. برخی میالعاز 

دانسته اند که به همین جهت الزاماً بایستی از یک نزول دینامیک برخوردار باشند تا به یک تعادل انرژی دست یابند 

یالعه ای میانگین ( در م4933حسینی تدیق و همکاران ش (.Charney, 1975; Webster et al, 1998ش
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2w/m155  تاب  مو  بلند خروجی زمین را به عنوان لبه گسترش قیب سوی چرخ  سلول هادلی در نیمکره

 عرض جغرافیایی سلول هادلی در نیمکره جنوبیهر سال   افزای با جنوبی را بررسی نمودند  نتایج ایشان نشان داد که 

؛ و بیشترین افزای  شدز عرض جغرافیایی یابدمیافزای   اییدرجه جغرافی  -55541/5به طور متوسط به اندازه 

درجه جنوبی  -o91تا عرض جغرافیایی  1551و  4395تاب  مو  بلند خروجی زمین در نیمکره جنوبی طی سالهای 

تا  4334گسترش داشته است  و کمترین عرض جغرافیایی تاب  مو  بلند خروجی زمین در نیمکره جنوبی در سالهای 

تغییراز و ساختار ( 4933اتفاق افتاده است. و همچنین در تحقیقی دیگر حسینی تدیق و همکاران ش 1541  و 4339

تاب  مو  بلند خروجی فضایی فصلی تاب  مو  بلند خروجی ایران را بررسی نمودند و نتایج ایشان نشان داده که 

 مقداربه  عرض جغرافیایی افزای با ین  و همچن افزای  +2W/m 41/5 مقدارهر سال  به  افزای  ه نسبتب ایران
2W/m 92/5-  با توجّه به اثر دگرگونی و مخاطراز آب و هوایی بر نوساناز  د.یابمی کاهOLR  و ارتباط آن با

رسد؛ و از آنجایی که این رژوه  در کشور کمتر تغیراز آب و هوایی  تحقیق روی این مسئله نزم و ضروری به نظر می

ی خروج مو  بلنددر تاب   رازییتغهشگران اقلیم شناسان و هواشناسان قرار گرفته است  توجّه به مورد توجّه رژو

کمربند  تواند برای شناسایییی میآب و هوا دگرگونی و مخاطراز ی سینورتیکیاتیشاخص ح کیبه عنوان ماهانه 

 ی  ری  بینی زلزله و گردوغبارجو  ابرهای ضخیم و همرفت-خشک گرمسیری  چرخ  سلول هادلی  نوساناز اقیانوسی

 ؛شودمیدر نظر گرفته 

 

 مواد و روش
 به 4951-4939ی هاطی سال OLRهای منظور محاسبۀ تاب  مو  بلند خروجی ایران  داده در تحقیق حاضر به

یکا با شناسی ایانز متحده امروابسته به سازمان ملی جو و اقیانوس NCEP/NCAR هایاز رایگاه دادهتورز روزانه 

منظور است. به درجه طول و عرض جغرافیایی استخرا  و مورد تحلی  قرارگرفته  5/1°*5/1°توان تفکیک مکانی 

درجه  15تا  5/11درجه شمالی و از  15تا  15از شزمین  محاسبه تاب  مو  بلند خروجی ایران  در محدودۀ جو ایران

انتگرال وزنی در تراز سیح زمین به  GIS و GrADS افزارمحیط نرمنویسی در شرقی( و با استفاده از امکاناز برنامه

یابی به یک شمای برای دستبررسی شد. مو  بلند زمین های عمومی در ابتدا ویژگیواز بر مترمربع محاسبه شد. 

مو  کلی از وضعیت مکانی تغییراز مو  بلند زمین بر روی کشور ایران  و هم چنین نقشه میانگین ضریب تغییراز 

در آمار فضایی  شناخت الگوها و کشف روندهای ترسیم گردید.  Giبر اساس شاخص فضایی آماره بلند خروجی زمین 

 Waagepetersenand et al: 2006: 268های فضایی از اهمیت زیادی برخوردار است شموجود در داده

;Matheron, 1962ضایی باید این ری  داوری تورز گیرد (؛ چرا که ری  از هرگونه تحلی  و تهیه نقشه در آمار ف

 :Alijani, 2008کند شاند و توزیع آنها در فضا از چه الگو و قاعده ای ریروی میها چگونه در فضا توزیع شدهکه داده

محاسبه و در مرحله بعد  به ارزیابی و  P-Valueو  z(. برای محاسبه آماره یا شاخص موران  ابتدا امتیاز استاندار 5

-استفاده می 1شود. برای محاسبه فضایی با استفاده از شاخص موران جهانی از رابیه ر بودن شاخص ررداخته میمعنادا

 شود:

 
وزن موجود  ( استبا میانگین آن ش iبرابر با تفاض  یا اختلاف بین مقدار خصیصه عارضه    1در رابیه  

های فضایی است. جمع ک  وزن Sتعداد ک  عوارض جغرافیایی موجود در نیه استفاده شده و  j   nو  iبین عارضه 

 شود:به طور جداگانه محاسبه می 9برای آماره موران با رابیه  امتیاز استاندارد 
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ها دارای + نزدیک باشد  داده4واریانس داده هاست. به طور کلی  اگر مقدار شاخص موران به عدد  V[I]  9در رابیه 

ها از هم نزدیک باشد  داده -4ای است و اگر مقدار شاخص موران به عدد خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشه

 گسسته و رراکنده است.

در این رژوه   به منظور مشخص شدن توزیع فضایی الگوی خودهمبستگی فضایی مو  بلند زمین ایران  از تحلی  

معروف است  استفاده شده است  الگویی بهینه برای نمای   9که به شاخص انسلین محلی موران 1اخوشهخوشه و ن

ی تحلی  خوشه و ناخوشه برای هر عارضه موجود در برا(. Anselin, 2009: 74ش فضاستتوزیع آماری ردیده ها در 

ی شاخص محاسبه شده است  به دست که بیان کننده معنادار P-Valueو  Zنیه  مقدار شاخص موران محلی امتیاز 

 شود: محاسبه می 1بر اساس رابیه  Iمی آید. آماره محلی موران 

 
 می باشد.  jو  iوزن فضایی بین عارضه  میانگین خصیصه مربوط و   و  iخصیصه عارضه  که در آن 

( و مناطق با ارزش High-Highبان -با ارزش بان به وسیله مناطق با ارزش بان شبانمثبت نشان می دهد که مناطق 

منفی نشان می دهد که ارزش  Ii(. محصور شده است. Low-Lowرایین-رایین به وسیله مناطق با ارزش رایین شرایین

( احاطه High-Lowرایین-ن شبان( یا ارزش بان به وسیله ارزش راییLow-Highبان-رایین به وسیله ارزش بان شرایین

 محاسبه می شود: 45از رابیه  و مقدار   (.139؛ 4939شده است شبلیانی  

45                                                                             )               

 به تورز زیر محاسبه می شود: ت. امتیاز استاندارد سا برابر با تعداد ک  عارضه ها nکه در آن 

44                                                                                        )                   

 در اینجا خواهیم داشت:

41                                         )                     

 

 هایافته

 مشخصات عمومی موج بلند زمین ایران

دهد. بیشینه ماهانه میانگین مو  بعضی از مشخصاز مکانی ماهانه مو  بلند خروجی زمین ایران را نشان می 4جدول 

  2w/m19/139 های مرداد  تیر و همچنین خرداد ماه است که به ترتیب با مقداربلند خروجی ایران در ماه
2w/m135  2وw/m55/135 دهد  اما کمینه آن در ماههای بهمن  آذر و اسفند ماه که به ترتیب با مقدار نشان می
2w/m54/115  2w/m21/199  2وw/m95/192 باشد. دامنه تغییراز میزان رراکندگی مو  بلند خروجی را نشان می

  95/99تغییراز در ماههای آذر  دی و آبان ماه به ترتیب با مقدار شود بیشینه دامنه دهد؛ همانیور که مشاهده میمی

و  15/51  49/55های شهریور  مرداد و تیر ماه که به ترتیب با مقدار هباشد  اما کمینه آن در مامی 21/ 13و  92  23

                                                 
2 .outlier 

3. Anserine Local Moran I  
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-ن عدد بیانگر تغییراز کمدهد  در واقع میزان کم ایها مقدار کمتری را نشان میباشد که به نسبت سایر ماهمی 51/52

تر مو  بلند خروجی در فص  تابستان است. اندازه رراش شواریانس( گویای چگونگی رراکندگی مشاهداز حول میانگین 

  45/149های دی  آبان و آذر ماه بیشنه خود را به ترتیب با مقدار  هباشد. میزان این شاخص رراکندگی در مامی

های اسفند  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  ست. میزان چولگی برای ماهرا داشته ا 13/933و  42/155

شهریور  مهر و آبان ماه منفی است  بنابراین نوع توزیع مو  بلند خروجی زمین چوله به راست است و بیانگر این است 

های آذر  میانگین می باشد؛ ولی در ماهها بی  از فراوانی مقادیر بزرگ تر از تر از میانگین برای این ماهکه مقادیر کم

باشد  بنابراین نوع توزیع چوله به چپ است. بان بودن ضریب تغییراز مکانی تأییدی دیگر بر دی و بهمن ماه مثبت می

های دی  بهمن و آذر ماه به ترتیب باشد. میانگین بیشینه ضریب تغییراز طول مو  بلند خروجی در ماهگفته فوق می

درجه شمالی در شمال غرب  شمال و شمال شرق  95باشد مربوط به عرض های بانتر از می 5/9و  1/9  1/9  با مقدار

مربوط به  9/1و  1/1  1/1باشد و همچنین کمینه ضرب تغییراز در ماههای شهریور  مرداد و تیر با مقدار ایران می

شود  مد با میانگین و میانه ( مشاهده می4ول شدرجه شمالی است. همان طوری که از جد 95های تر از عرضرایین

ها بیانگر ناهمگنی اختلاف زیادی دارد و نزدیک بودن اعداد مربوط به میانگین و میانه و کم بودن مقدار مد در تمام ماه

ال باشد. معیار کشیدگی که بیانگر میزان انحراف یک توزیع از حالت نرمشنامتقارن( تاب  مو  بلند خروجی زمین می

ها در این فصول ها دارای کشیدگی منفی است که بیانگر توزیع کشیده دادهباشد؛ بنابراین  در اکثر ماهاستاندارد می

های های فرین در این ماهها را دارد؛ ولی در ماهباشد  کشیدگی منفی حاکی از وجود دادهنسبت به حالت غیرنرمال می

 باشد. ها نسبت به حالت نرمال میتوزیع کشیده دادهشهریور و خرداد ماه مثبت است که بیانگر 

 8931 – 8931ی آماری ماهانه تابش موج بلند خروجی زمین در ایران طی دوره هاشاخص: 8جدول 

 

       

 نمایه      

 

 

 

 

 

 

 

 ماه 

های رراکندگینمایه های مرکزینمایه  
های شک  نمایه

 توزیع
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 دی
53/

191 
439 

99/

191 

91/

15 

45/

149 
23/92 1/9 944/5- 149/5 59/439 91/125 

 بهمن
54/

115 

11/

495 

21/

149 

59/

43 

14/

911 
15/21 1/9 549/4- 515/5 11/495 45/155 

 اسفند
95/

192 

29/

431 

14/

191 

51/

49 

54/

911 
91/21 9/2 549/4- 452/5- 29/431 51/124 

 فروردین
15/

155 

11/

151 

94/

155 

25/

49 

29/

954 
15/25 1/2 119/5- 142/5- 11/151 91/194 

 اردیبهشت
12/

115 

12/

142 

51/

119 

25/

49 

99/

954 
34/21 2 941/5- 551/5- 12/142 59/131 
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 خرداد
55/

135 

41/

111 

59/

113 

49/

45 

31/

119 
34/14 1/5 343/5 14/4- 41/111 55/959 

 تیر
21/

135 

59/

151 

95/

131 

11/

41 

11/

151 
51/52 9/1 411/5- 915/5- 59/151 55/953 

 مرداد
19/

139 

44/

111 

14/

954 

15/

49 

14/

421 
15/51 1/1 514/5- 914/5- 44/111 94/941 

 شهریور
51/

191 

19/

151 

24/

193 

95/

41 

19/

415 
49/55 1/1 451/5 311/5- 19/151 91/951 

 مهر
12/

124 

99/

113 

91/

121 

49/

41 

91/

913 
54/25 1/5 934/5- 911/5- 99/113 91/133 

 آبان
99/

119 

91/

153 

55/

112 
15 

42/

155 
13/21 9 311/5- 141/5- 91/153 59/191 

 آذر
21/

199 

35/

439 

12/

195 

39/

43 

13/

933 
95/99 5/9 222/5- 912/5 35/439 29/121 

 

ی فضایی ضریب تغییراز ماهانه مو  بلند خروجی ایران بر اساس شاخص فضایی آماره   الگوهای خودهم بستگ4شک  

Gi ضریب تغییراز تاب  مو  بلند  %33شود  لکه های گرم در سیح دهد. همان طوری که مشاهده میرا نشان می

ه شهرهای ( مربوط به جنوب شرق ایران از جمل2km 113159درتد و به مساحت ش 39/41خروجی زمین با مقدار 

( از جمله 2km 15254درتد و به مساحت ش 15/9با مقدار  %35های گرم در سیح باشد. لکهچابهار  جاسک می

-شهرهای بندرعباس  بندرلنگه و مرکز استان سیستان و بلوچستان است که مربوط به جنوب و جنوب شرق ایران می

 91/4  بم  شیراز  فسا  بوشهر  زاب  و کرمان با مقدار در شهرهای زاهدان %35های گرم در سیح باشد. و همچنین لکه

های گرم ضریب تغییراز تاب  مو  بلند خروجی ایران در باشد. به طور کلی لکه( می2km 95315و به مساحت ش

شود؛ و این امر بیانگر کاه  ابر و رطوبت و همچنین افزای  دما را درجه شمالی را شام  می 95تر از عرض های رائین

سازد  که نشان دهنده گسترش گردش سلول هادلی و در بردارد و بیشترین اشعه مادون قرمز را به فضا منتشر می

درجه شمالی است که شرایط خشکی را در این مناطق  95های رائین تر از فرونشینی شرایط خشک و سرد آن در عرض

اشد با رژوه  های جهانبخ  و همکاران ب(. این رژوه  منیبق می39: 4155حاکم کرده است شحسینی تدیق  

درجه  95های تر از عرض( در مورد روند تغییراز روش  ابر در ایران و به این نتایج دست یافتند که در رایین4931ش

اکتا است.  9/4تا  4/4شمالی در مناطق جنوب و جنوب غربی و شمال کویر مرکزی و دشت لوز مقدار روش  ابر بین 

 درتد و به مساحت ش 15/49ضریب تغییراز تاب  مو  بلند خروجی زمین با مقدار  %33سیح های سرد در لکه

2km151954های شهرهای زنجان و ( از جمله شهرهای همدان  کرمانشاه  ارومیه  خوی  سنند   لرستان و تا رسکرانه

های این امر بیانگر حرکت باشد. وشرق شهرستان مشهد است که مربوط به شمال غرب و غرب و شمال شرق ایران می

کند و فراسو و نشان دهنده روش  ابرهای ضخیم و همرفتی دربردارد  که اشعه مادون قرمز را کمتر به فضا منتشر می

-( می2km 135121درتد و به مساحت ش 53/49با مقدار  %35های سرد در سیح شرایط النینو و ترسالی را دارد. لکه

در شهرهای کاشان  اراک  سمنان  تهران  قزوین  شاهرود  گرگان  سبزوار  %35در سیح  های سردباشد. و همچنین لکه

 باشد. ( می2km 139591و به مساحت ش 31/13و بجنورد با مقدار 
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 1931-1931از سال  Gi: الگوهای فضایی ضریب تغییرات ماهانه موج بلند خروجی ایران بر اساس شاخص فضایی آماره 1شکل 

 1931-1931نگین درصد و مساحت الگوهای فضایی ضریب تغییرات ماهانه موج بلند خروجی زمین ایران از سال : میا2جدول 

 (2kmمساحت ش درتد ش%( های مو  بلند خروجی زمیننوع لکه

 151954 15/49 %33های سرد در سیح لکه

 135121 53/49 %35های سرد در سیح لکه

 139591 31/13 %35های سرد در سیح لکه

 133151 13/49 فاقد الگوی معناداری %

 95315 91/4 %33های گرم در سیح لکه

 15254 15/9 %35های گرم در سیح لکه

 113159 39/41 %35های گرم در سیح لکه

 

های جغرافیایی رایین به خصوص مناطق جنوبی به دلی  عرضاز آنجایی که ایران در منیقه جنب حاره قرار گرفته  

( و باعث 1: 4935شمسعودیان   شودودن به استوا  زاویه تاب  خورشید بیشتر بوده و به حالت عمود تابیده مینزدیک ب

شود و سیح زمین هم به دلی  بازتاب  باعث افزای  تاب  مو  بلند افزای  و انباشت گرما در درون سیح زمین می

که بیانگر این است که مو  بلند خروجی زمین به طور مستقیم  خروجی زمین شده و به بانترین حد خود رسیده است؛

کند. به طوری که  وضعیت و تغییراز مقدار زاویه تاب  خورشید  رطوبت  ابرناکی  ناهمواریها و گردوغبار را منعکس می

با مای  بودن زاویه و همچنین  کممو  بلند خروجی رایین همراه با ابرناکی زیاد و مناطقی با ناهمواریهای زیاد و رطوبت 

تاب  خورشید همراه است  و مو  بلند خروجی بان همراه با عمود بودن زاویه تاب  خورشید  ابرناکی رایین  سیوح 

های تاب  مو  بلند خروجی ترین عام  دگرگونیگردوغبار زیاد همراه است. بنابراین مهم نیز باهموار  رطوبت بان و 

تواند بر تاب  کوتاه ورودی به سیح زمین تاثیر یا نیه نزدیک آن است. ابرناکی میزمین  دمای محسوس رویه زمین 

شود. به همین سبب  بگذارد و تاب  بلند زمین را دوباره به سیح آن بازگرداند که باعث اثر گلخانه ای در آن منیقه می

رود. بخ  بزرگی از به شمار میهای مکانی تاب  مو  بلند خروجی زمین ابرناکی یکی از عوام   اتلی دگرگونی

دهد؛ از این رو  کمینه یا بیشنه رطوبت هوا نیز بر اندازه های جوی برای تاب  بلند زمین را بخارآب تشکی  میرنجره

تواند باعث افزای  هدایت فیزیکی دما و تبادنز عمقی تاب  بلند زمین تاثیرگذار است. بارش با تغییر رطوبت خاک می

از این جهت  خاک خشک با توجه به نبود هدایت دمای سیحی به ژرفای گرمای محسوس بیشتری  در خاک باشد.

یابد. همچنین تبخیر و تعرق از سیح خاک نمناک باعث تبدی  گرمای دارد و تاب  مو  بلند خروجی زمین افزای  می

در محدوده مرئی طیف   محسوس به گرمای نهان و کاه  تاب  مو  بلند خروجی زمین خواهد شد. روش  برف که
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از ررتو  تددر 5/5بازتاب بسیار شدیدی دارد  در محدوده طول مو  بلند مانند جسمی تیره عم  می کند و حداکثر 

دهد. از سوی دیگر  برف با ایجاد نیه بازدارنده  ریوستگی گرمایشی خاک را با هوا قیع می تابیده شده را بازتاب می

باشد الگوی خودهم آشکار می 9و  1همان طوری که از شک  روش  برف می شود.  کند  و باعث ذخیره گرما زیر

 2w/mدرتد در ماه مرداد با میانگین  %33های داغ تاب  مو  بلند خروجی ایران در سیح بستگی فضایی بیشینه لکه

ر برگرفته است. در کیلومتر مربع مساحت ایران را د 11/35115درتد و در حدود  51/5و با مقدار  91/952 -15/941

درتد و به مساحت  33/49و با مقدار  2w/m 91/951 – 45/113ماه تیر تاب  مو  بلند خروجی با میانگین 

 15/95و با مقدار  2w/m 92/952- 34/131کیلومتر مربع  ماه خرداد تاب  مو  بلند خروجی با میانگین  194955

 -2w/m 41/954ر تاب  مو  بلند خروجی با میانگین کیلومتر مربع  ماه شهریو 131515درتد و به مساحت 

کیلومتر مربع  ماه مهر تاب  مو  بلند خروجی با میانگین  11/149413درتد و به مساحت  12/15و با مقدار  43/139
2w/m 95/135- 91/191  کیلومتر مربع و ماه اردیبهشت تاب   11/134511درتد و به مساحت  93/42و با مقدار

کیلومتر مربع  114449درتد و به مساحت  51/41و با مقدار  2w/m 52/131- 91/199وجی با میانگین مو  بلند خر

در مناطق استان  %33های داغ تاب  مو  بلند خروجی زمین در سیح ایران را فرا گرفته است. به طور کلی بیشینه لکه

ای طبس مشاهده شده است و در غرب سیستان و بلوچستان با مرکزیت زاب  و در شرق کشور تا دشت لوز و تحر

های چابهار و جاسک  بم  کشور در استان ایلام با مرکزیت موسیان و همچنین در جنوب و جنوب شرق در رسکرانه

های داغ تاب  مو  شیراز  بندرعباس  کرمان  فسا  بوشهر مشاهده شده است. الگوی خودهم بستگی فضایی بیشینه لکه

درتد و  95/19و با مقدار  2w/m19/951- 19/952درتد در ماه مرداد با میانگین  %35 بلند خروجی ایران در سیح

کیلومتر مربع مساحت ایران را در برگرفته است. در ماه تیر تاب  مو  بلند خروجی با میانگین  95/999115در حدود 
2w/m 45/133-22/131  ماه خرداد تاب  مو   کیلومتر مربع  12/195419درتد و به مساحت  59/91و با مقدار

کیلومتر مربع  ماه  513941درتد و به مساحت  59/91و با مقدار  2w/m 34/131– 49/131بلند خروجی با میانگین 

 931491درتد و به مساحت  41/11و با مقدار  2w/m 43/139- 15/193شهریور تاب  مو  بلند خروجی با میانگین 

درتد و به  12/49و با مقدار  2w/m 91/191- 99/129وجی با میانگین کیلومتر مربع  ماه مهر تاب  مو  بلند خر

و با  2w/m 91/199- 15/129کیلومتر مربع و ماه اردیبهشت تاب  مو  بلند خروجی با میانگین  134511مساحت 

تاب  های داغ کیلومتر مربع ایران را فرا گرفته است. به طوری کلی  لکه 159395درتد و به مساحت  91/41مقدار 

 95های جغرافیایی رایین تر از میابق با مناطق کمربند گرمسیری و در عرض %35و  %35  %33مو  بلند در سیح 

های جغرافیایی رایین ایران به خصوص عرضدرجه شمالی است. و این بدلی  قرار گیری در منیقه جنب حاره است  

ویر و تحرای طبس به دلی  نزدیک بودن به استوا  مناطق جنوبی و جنوب شرقی تا مرکز ایران شام  دشت لوز  ک

( و باعث افزای  و انباشت گرما 1: 4935شمسعودیان   شودزاویه تاب  خورشید بیشتر بوده و به حالت عمود تابیده می

شود و سیح زمین هم به دلی  بازتاب  باعث افزای  تاب  مو  بلند خروجی زمین شده و به در درون سیح زمین می

رین حد خود رسیده است؛ که بیانگر این است که مو  بلند خروجی زمین به طور مستقیم وضعیت و تغییراز بانت

که  مو  بلند خروجی  کند. به طوریمقدار زاویه تاب  خورشید  رطوبت  ابرناکی  ناهمواریها و گردوغبار را منعکس می

و همچنین با مای  بودن زاویه تاب  خورشید  کمد و رطوبت رایین همراه با ابرناکی زیاد و مناطقی با ناهمواریهای زیا

( و سیوح 33: 4935هکتوراسکال است شمسعودیان: 11های جنوبی مقدار رطوبت جو حدود همراه است؛ در کرانه

کیلومتری ساح  دیده شود و همچنین استقرار  955دهد که رطوبت تا های جنوبی اجازه میهموار زمین در کرانه

شود  به همین دلی  ی رویشی در بخ  بزرگی از جو سبب انباشتگی رطوبت در نیه نازک مجاور زمین میررفشار قو

نق  گلخانه ای انباشت رطوبت در نیمه جنوبی کشور به علت تأثیر زیادی در افزای  دما جو داشته است شمسعودیان  

شان و یزد فقر رطوبتی جو شمسعودیان و های خشک ایران مرکزی دشت لوز و کویر  طبس  کادر قسمت(. 31: 4935

شود  هم چنین از سوی دیگر ( و آسمان تاف سبب ورود حداکثری انرژی خورشیدی به زمین می59: 4992کاویانی 
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شوند و چون رطوبت خاک نیز بسیار تر  زودتر داغ میی کمماسه زارها و نمکزارهای این مناطق به علّت گرمای ویژه

شود  در نتیجه هوا در طول بسیار گرم ظم حرارز تولید شده از طریق حرارز محسوس دفع میرایین است  قسمت اع

کند؛ بنابراین اتمسفر اتمسفر را گرم میسیح زمین رسد  نور خورشید که به زمین می(. 144: 4992شود شعلیجانی می

جمله  ها توسط گازهای متعددی ازتاباند. این بازتابهای مادون قرمز باز میزمین حرارز آن را به تورز تاب 

شبیه کار گلخانه  کند. این محصور شدن اموا  تقریباًگازکربنیک  متان  بخار آب مجدد جذب شده و اتمسفر را گرم می

های آینده شعلیجانی  دمای تروروسفر را در دههناهنجاریهای که این فرایند افزای  احتمالی  در نگه داشتن گرماست

باعث افزای  شدز چرخ  سلول هادلی به عرضهای  که استفاده از افزای  مو  بلند خروجی( با 445: 4935

( و همچنین باعث عقب نشینی چرخ  سلول قیبی Qian, 2016: 531جغرافیایی بانتر را به همراه خواهد داشت ش

 ,Kumar et alش ستدر عرضهای بانتر شده و منجر به ذوب یخچالهای قیبی و افزای  گرما در این مناطق شده ا

2010; Devasthale etal, 2013; Graversen etal, 2011, Dong et al, 2014.) ر یاخ یهادر دهه 

 رازییو تغ انهیم هایتروروسفری عرض  یگرما از قبی   ییآب و هوا رازییکه تغ اندتعیین کرده یاریمیالعاز بس

دلی بر اثر تاب  مو  بلند خروجی گسترش انبساط سلول هو  تیهمراه با روند تقو  یریگرمس مهیخشک ن هیقیب ناح

 ,Chen et al, 2002; Mitas and Clement, 2005; Fu et al, 2006; Hu and Fuزمین مرتبط هستند ش

2007; Song and Zhang, 2007; Stachnik and Schumacher, 2011; Liu et al, 2012; Su et al, 

2014) 
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 1931-1931از سال  Giنه موج بلند خروجی ایران بر اساس شاخص فضایی آماره : الگوهای فضایی ماها2شکل 

 

از  Gi: درصد مناطق تحت پوشش الگوهای فضایی فصلی موج بلند خروجی زمین ایران بر اساس شاخص فضایی آماره 9جدول 

 8931-8931سال 
-نوع لکه

های 

مو  بلند 

خروجی 

 زمین

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی

 مساحت درتد مساحت درتد مساحت درتد مساحت درتد مساحت درتد مساحت درتد
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های لکه

سرد در 

سیح 

33% 

14/9 492415 11/3 451293 31/2 413531 43/45 411521 19/2 414355 49/4 43954 

های لکه

سرد در 

سیح 

35% 

93/42 191119 11/42 192255 12/49 143515 95/49 141132 21/9 411992 21/1 22115 

های لکه

سرد در 

سیح 

35% 

15/11 915911 25/42 199111 12/41 193491 31/42 131595 15/41 433159 91/5 35119 

فاقد 

الگوی 

معناداری 

% 

95/11 911419 21/43 914514 51/11 911239 51/11 953411 44/14 919394 91/3 451191 

های لکه

گرم در 

سیح 

35% 

99/44 495195 92/45 159512 44/49 131334 41/41 195959 51/14 955391 95/45 159425 

های لکه

گرم در 

سیح 

35% 

41/41 195451 11/49 149319 49/45 415931 35/3 414949 91/41 159395 59/91 513941 

های لکه

گرم در 

سیح 

33% 

91/9 11359 39/5 31211 59/49 149421 11/41 151225 51/41 114449 15/95 131515 
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 1931-1931از سال  Gi: الگوهای فضایی ماهانه موج بلند خروجی ایران بر اساس شاخص فضایی آماره 9کل ش

 

از  Gi: درصد مناطق تحت پوشش الگوهای فضایی فصلی موج بلند خروجی زمین ایران بر اساس شاخص فضایی آماره 1جدول 

 8931-8931سال 

-نوع لکه

های 

مو  

بلند 

 آذر آبان مهر ریورشه مرداد تیر

 مساحت درتد مساحت درتد مساحت درتد مساحت درتد مساحت درتد مساحت درتد
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خروجی 

 زمین

های لکه

سرد در 

سیح 

33% 

11/9 51494 15/1 11139 11/1 13145 53/2 419112 12/3 451129 51/3 412151 

های لکه

سرد در 

سیح 

35% 

44/2 442991 13/1 455913 11/5 99241 52/45 421452 42 122552 11/42 192141 

های لکه

سرد در 

سیح 

35% 

41/45 412251 11/3 451411 51/2 411595 11/41 433441 33/15 911515 91/14 955919 

فاقد 

الگوی 

معنادار

 ی %

43/11 191451 51/11 191155 59/44 499212 49 913549 54/42 195911 92/14 951912 

های لکه

گرم در 

سیح 

35% 

15/11 924919 12/15 141325 95/14 912524 19/15 913549 25/49 111599 15/44 493349 

های لکه

گرم در 

سیح 

35% 

35/41 195419 95/19 999115 41/11 931491 12/49 143554 59/9 495311 39/49 112551 

های لکه

گرم در 

سیح 

33% 

33/49 194955 51/5 35115 12/15 149413 93/42 134511 15/49 145415 33/9 15521 

 

باشد  الگوی خودهم بستگی فضایی بیشینه آشکار می 1و 9و همچنین از جداول  9و  1های همان طوری که از شک 

و  2w/m 13/154- 94/492درتد در ماه بهمن با میانگین  %33های سرد تاب  مو  بلند خروجی ایران در سیح لکه

احت ایران را در برگرفته است. در ماه آذر تاب  مو  بلند کیلومتر مربع مس 451293درتد و در حدود  11/3با مقدار 

کیلومتر مربع  ماه دی  492415درتد و به مساحت  14/9و با مقدار  2w/m 11/141- 91/154خروجی با میانگین 

کیلومتر  492415و به مساحت  14/9و با مقدار درتد  2w/m 99/141- 51/151تاب  مو  بلند خروجی با میانگین 

درتد و به مساحت  31/2و با مقدار  2w/m 24/142- 44/151ماه اسفند تاب  مو  بلند خروجی با میانگین /مربع  

 43/45و با مقدار  2w/m 93/119- 22/144کیلومتر مربع  ماه فروردین تاب  مو  بلند خروجی با میانگین  413531

های سرد گوی خودهم بستگی فضایی بیشینه لکهکیلومتر مربع ایران را فرا گرفته است. ال 411521درتد و به مساحت 

و با مقدار  2w/m 15/153- 13/154درتد در ماه بهمن با میانگین  %35تاب  مو  بلند خروجی ایران در سیح 

کیلومتر مربع مساحت ایران را در برگرفته است. در ماه آذر تاب  مو  بلند  192255درتد و به مساحت  11/42
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کیلومتر مربع  ماه دی  192141درتد و به مساحت  11/2و با مقدار  2w/m 25/114- 11/141خروجی با میانگین 

 191119درتد و به مساحت  93/42و با مقدار  2w/m 21/111- 99/141تاب  مو  بلند خروجی با میانگین 

درتد و به  12/49و با مقدار  2w/m 92/111- 24/142کیلومتر مربع  ماه اسفند تاب  مو  بلند خروجی با میانگین 

و با  2w/m 11/199- 93/119کیلومتر مربع  ماه فروردین تاب  مو  بلند خروجی با میانگین  143515مساحت 

های سرد کیلومتر مربع ایران را فرا گرفته است. به طور کلی بیشینه لکه 141132درتد و به مساحت  95/49مقدار 

ای رایین به تورز کمربندی از شمال مناطق الگوی خوشه %35و  %35  %33تاب  مو  بلند خروجی زمین در سیح 

شود و شام  نواحی شمال شرق  شمال و شمال غرب کشور و همچنین نواحی شرق به سوی شمال غرب کشیده می

شود. از آنجایی که رطوبت یکی از عوام  مؤثر بر افزای  یا کاه  ارتفاعاز شمالی کوه های زاگرس کشور را شام  می

های زاگرس همانند سدی مانع از ورود رطوبت به نواحی مرکزی شده و باشد لذا کوهبلند خروجی زمین می تاب  مو 

دهد  که نشان از خشک بودن ای بان میبه همین علّت در این نواحی مو  تاب  بلند خروجی تشکی  الگوی خوشه

توان به رق  شمال و شمال غرب کشور میای رایین شمال شدهد. در زمینه تشکی  الگوی خوشهمنیقه را نشان می

  نق  شاخصی برای تعیین میزان فعالیت همرفتی و بارش های دینامیکی/جبهه ای اشاره کرد.

 گیرینتیجه
( در سیح زمین ایران از رایگاه OLRدر این تحقیق برای بررسی ساختار فضایی ماهانه تاب  مو  بلند خروجی زمین ش

-4951سال ش 11به سازمان اقیانوس شناسی ایانز متحده آمریکا طی دوره آماری  وابسته ncep/ncarهای داده

( استخرا  و مورد بررسی و تجزیه تحلی  قرار گرفت. نتایج این میالعه نشان داد که الگوی خودهم بستگی 4939

  تیر  خرداد  درتد در ماه مرداد %35   %33های داغ تاب  مو  بلند خروجی ایران در سیح فضایی بیشینه لکه

در مناطق  %33های داغ تاب  مو  بلند خروجی زمین در سیح باشد. به طور کلی بیشینه لکهشهریور و مهرماه می

استان سیستان و بلوچستان با مرکزیت زاب  و در شرق کشور تا دشت لوز و تحرای طبس مشاهده شده است و در 

های چابهار و جاسک  نین در جنوب و جنوب شرق در رسکرانهغرب کشور در استان ایلام با مرکزیت موسیان و همچ

های داغ تاب  مو  بلند در سیح بم  شیراز  بندرعباس  کرمان  فسا  بوشهر مشاهده شده است. به طوری کلی  لکه

درجه شمالی است؛ و  95میابق با مناطق کمربند گرمسیری و در عرضهای جغرافیایی رایین تر از  %35و  35%  33%

درتد  %35  %33های سرد تاب  مو  بلند خروجی ایران در سیح چنین الگوی خودهم بستگی فضایی بیشینه لکههم

های سرد تاب  مو  بلند خروجی زمین در باشد. به طور کلی بیشینه لکهدر ماه بهمن  آذر  دی  اسفند  فروردین می

ندی از شمال شرق به سوی شمال غرب کشیده مناطق الگوی خوشه ای رایین به تورز کمرب %35و  %35  %33سیح 

های زاگرس شود و شام  نواحی شمال شرق  شمال و شمال غرب کشور و همچنین نواحی ارتفاعاز شمالی کوهمی

شود این نتایج با بخ  هایی از میالعه مسعودیان در رابیه با زاویه تاب  خورشید نسبت به عرضهای کشور را شام  می

(  و الگوهای دمای حداکثر که 33: 4935(  در رابیه با مقدار رطوبت شمسعودیان  1: 4935ان  جغرافیایی شمسعودی

ای در جنوب شرق  جنوب  جنوب غرب و تا نواحی مرکزی ایران مکان گزینی کرده است شعلی آبادی  بصورز جزیره

کند که باعث افزای  مو  بلند میکه این دمای بیشتر در این مناطق از خود مو  الکترومغناطیسی آزاد  (451: 4931

(و همچنین با افزای  گردوغبار در نواحی غربی که منجر به محصور شدن  Ostlieet al, 2017شود شخروجی زمین می

شود های بانتر جو مین جو و همچنین جلوگیری از خرو  و انتقال آن به بخ تاب  مو  بلند خروجی در بخ  زیری

 (  میابقت دارد. 491: 4931که چنین شراییی افزای  تاب  مو  بلند را در سیح زمین منجر شده است شزرین 

 

https://www.amazon.com/Dale-A.-Ostlie/e/B07K6TFW91/ref=dp_byline_cont_book_2
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 منابع
 واشناسی و (  گسترش قیب سو چرخ  سلول هدلی در نیمکره جنوبی  نشریه ه4933حسینی تدیق   سید محمود ش

 علوم جو  سازمان هواشناسی.

 آب و هواشناسی دینامیک سلول هدلی  انتشاراز سخن گستر  چاپ اول  ص 4155حسینی تدیق  سید محمود ش  )

39. 

 بررسی تغییراز و الگوی فضایی فصلی تاب  مو  بلند خروجی ایران  نشریه (  4155حسینی تدیق  سید محمود ش

 دانشگاه خوارزمی  بهار.تحلی  فضایی مخاطراز محییی  

 مبانی سامانه اقلیمی زمین  انتشاراز دانشگاه رازی کرمانشاه.4931ذوالفقاری  حسن ش  ) 

 بررسی ماهیت  ساختار و وردایی زمانی گردش بزرگ مقیاس جو تابستانه  نشریه 4934زرین  آذر  مفیدی  عباس ش  )

 .رژوه  های اقلیم شناسی  سال سوم  شماره یازدهم  رائیز

 شبیه سازی واداست های تابشی 4935زرین  آذر؛ ساری تراف  بهروز؛ رسولی  علی اکبر؛ نجفی  محمد سعید ش  )

 .419-415گردوغبار در غرب ایران  جغرافیا و مخاطراز محییی  شماره بیست و دوم  تابستان. تص 

  دیدی بارش های شدید و حدی راییزه (  تعیین الگوهای هم4991غلامرضا ش زرین  آذر؛ مفیدی  عباس  جانباز قبادی

 . 451-494  تص 9  شماره 99در سواح  جنوبی دریای خزر  مجله فیزیک زمین و فضا  دوره 

 مدلسازی آب وهوایی شنظریه و روش(  انتشاراز دانشگاه تهران.4931شمسی رور  علی اکبر ش  ) 

 از الگوهای خودهم بستگی فشایی دمای بیشینه (  بررسی تغییر4931علی آبادی  کاظم؛ داداشی رودباری  عباسعلی ش

 .91-451ی ایران  میالعاز جغرافیایی مناطق خشک  سال ششم  شماره بیست و یکم. تص 

 مبانی آب و هواشناسی  انتشاراز سمت.4935علیجانی  بهلول؛ کاویانی  محمد رضا ش  ) 

 میکروکلیماتولوژی  اتنتشاراز سمت.4934کاویانی  محمدرضا ش  ) 

 آب و هوای ایران  انتشاراز سمت.4935دیان  ابوالفض  شمسعو  ) 

 اثر نوسان اطلس شمالی ش4992نصر اتفهانی  محمد علی؛ محب الحجه  علیرضا؛ احمدی گیوی  فرهنگ ش  )NAO بر )

  1  شماره 1برخی کمیت های هواشناختی وردسپهر در خاورمیانه و جنوب غرب آسیا  مجله ژئوفیزیک ایران  جلد 

 .11-54تص 
 
 

 Alijani Bohloul (2008). Effect of Zagros mountain on the spatial distribution of precipitation, 

Journal of mountain science, 5. 

 Anselin L, Syabri I., Kho. Y. (2009). GeoDa: an introduction to Spatail data analysis. In Fischer 

MM. Getis A (Eds) Handbook of applied spatial analysis.Berlin, Heidelberg and New York: 

Springer: 73-89. 

 Charney,  J. G., (1975), Dynamics of Deserts and Drought in the Sahel, Quarterly 

Journal of the Royal Meteorological Society, 101:193-202. 

 Chen JY, Carlson BE, Del Genio AD (2002) Evidence for strengthening of the 

tropical general circulation in the 1990s. Science 295:838 –841. 

doi:10.1126/science.1065835. 

 Chen JY, Carlson BE, Del Genio AD (2002) Evidence for strengthening of the tropical general 

circulation in the 1990s. Science 295:838–841. doi:10.1126/science.1065835. 

 D. Hatzidimitriou., Vardavas K. G. Pavlakis., N. Hatzianastassiou., C. Matsoukas., E. Drakakis 

(2004). On the decadal increase in the tropical mean outgoing longwave radiation .Journal 

Atmos. Chem. Phys., vol 4, pp: 1419–1425.                                                            
E. S. Lim, C. J. Wong, K. Abdullah, W. K. Poon (2011), Relationship Between Outgoing 

Longwave Radiation and Rainfall in South East Asia by Using NOAA and TRMM Satellite. 

Colloquium on Humanities, Science and Engineering Research. pp 785-795.  

 Devasthale A, Sedlar J, Koenigk T, Fetzer EJ (2013) The thermodynamic state of the Arctic 

atmosphere observed by AIRS: comparisons during the record minimum sea ice extents of 2007 

and 2012. Atmos Chem Phys 13(15):7441–7450. 



 رانی( در اOLR) نیزم یماهانه تابش موج بلند خروج ییساختار فضا یبررس   49

 F.Zhang,K.Wu,J.Li,Q.Yang,J.-Q.Zhao,andJ.Li,(2016), Analytical infrared delta-four-stream 

adding method from invariance principle, Journal of the Atmospheric Sciences, vol. 73, 

no.10,pp.4171-4188.   

 F.Zhang,K.Wu,P.Liu,X.Jing,andJ.Li (2017), Accounting for Gaussian quadrature in four-stream 

radiative transfer algorithms, Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer,vol. 

192,pp.1–13.   

 FERREIRA NJ & GURGEL H de C. (2002). Variabilidade dos ciclos annual e interanual da 

radiac¸˜ao de ondas longas emergentes sobreaAm´ericado Sulevizinhanc¸as. Rev. Brasileira de 

Engenharia Agr´ıcola e Ambiental,6: 440–444. 

 Graversen RG, Mauritsen, T, Drijfhout S, Tjernström M, M årtensson S (2011) Warm winds 

from the Pacific caused extensive Arctic sea-ice melt in summer 2007. Clim Dyn 36(11–

12):2103– 2112. doi:10.1007/s00382-010-0809-z. 

 Hardy, john T (2003), Climate change: Causes, Effects, and Solutions, International Journal of 

Climatology, ISBN 047085191. DOI: 10.1002/joc.1225.  

 Hu YY, Fu Q (2007) Observed poleward expansion of the Hadley circulation since 1979.Atmos 

Chem Physics 7:5229–5236. doi:10.5194/acp-7-5229-2007. 

 Kumar A, Perlwitz J, Eischeid J, et al. (2014) Contribution of sea ice loss to Arctic amplification. 

Geophys Res Lett 37(21):L21701. doi:10.1029/2010GL045022. 

 Lebmann, B., Hartman, DL, (1998). Interannual variations of outgoing IR associated with 

tropical circulation changes during. J.Atmos. Sci., vol 39., pp: 1153-1162. 

 Peng Li (2016),Temporal and Spatial Variability of Surface Solar Radiation over the South-West 

Indian Ocean and Reunion Island: Regional Climate Modelin, Solar and Stellar Astrophysics 

[astro-ph.SR]. Université de la Réunion. English. 〈NNT : 2015LARE0021〉.  Radiation and Rainfall in South East Asia by Using   Radiation and Rainfall in South East Asia by Using   Radiation and Rainfall in South East Asia by Using   Relationship Between Outgoing Longwave   Relationship Between Outgoing Longwave   Relationship Between Outgoing Longwave  
 Song H, Zhang M (2007) Changes of the boreal winter Hadley circulation in the NCEP-NCAR 

and ECMWF reanalyses: A comparative study, J Climate 20:5191–5200. 

 Stachnik JP, Schumacher C (2011) A comparison of the Hadley circulation in modern 

reanalyses. J Geophys Res 116:D22. doi:10.1029/2011jd016677. 

 Webster, P. J., Magana, V. O., Palmer, T. N., Shukla, J., Tomas, R. A., Yanai, M., and 

Yasunari, T., (1998), Monsoons: Processes, predictability and the prospects for 

prediction, Journal of Geophysical Research, 103(C4): 14451-14510. 

 Wielicki BA, Wong T, Allan RP, Slingo A, Kiehl JT, Soden BJ, Gordon CT, Miller  

 Zhongping Shen, Jun Shi, Yadong Lei (2017), Comparison of the Long-Range Climate Memory 

in Outgoing Longwave Radiation over the Tibetan Plateau and the Indian Monsoon Region, 

Advances in Meteorology, Article ID 7637351, 7 pages https://doi.org/10.1155/2017/7637351. 

 
 

https://www.theses.fr/2015LARE0021
https://doi.org/10.1155/2017/7637351

