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گرماییانرژیانتقالهایفرایند

تابش▪

فتیدریاانرژیمانند.شودمیمنتشرواسطهبدونوموجشکلبهگرمافرایندایندر
خورشیدتابشطریقاززمینبهرسیده

رسانشیاهدایت▪

یکردنکگرممثل.گیردمیصورتجسمخوددهندهتشکیلذراتوسیلهبهگرماانتقال
آهنیمیله

کانوکشنیاهمرفت▪

ردنکگرممثال،.گیردمیصورتشوندهگرممادهخودواقعیحرکتتوسطگرماانتقال

آنراایجورفتهبالاسپسوشدهگرمتحتانیآبایتداکهآتششعلهرویآببطری
.داردادامهآبکلشدنگرمتافرآینداین.شودگرمتاگیردمیسردآب
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اتمسفرشدنگرمطرق

خورشیدیتابش▪

زمینیتابش▪

آشفتهانتقال▪

نهانگرمای▪

گلخانهپدیده▪
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خورشیدیتابش
هواوآبوحیاتكنترلاصلیعاملوزمینسیارهانرژیاصلیمنبعخورشیدتابش▪

می‌آیدشماربهزمینسطحدر

کندمیافشانیپرتودائمبطورکهاستسیاهجسمیکخورشید▪

چیست؟سیاهجسم▪

نآبهزوایاوهابسامدهمهدرکهرانوریهمه ٔکهاستآلیایدهجسمسیاهجسم▪

یادبازنمیٔتابسیاهجسمازالکترومغناطیسیتابشهیچ.میٔکندجذبمیٔتابد

.میٔشوددیدهسیاهاستسردکهوقتیجسمایندلیلهمینبه.نمیٔگذرد

ابشٔطیفٔاینٔت. میٔتاباندموجٔالکترومغناطیسیاگرٔجسمٔسیاهٔداغٔشود،ٔازٔخود▪

تٔمستقلٔازٔجسمٔسیاهٔاس( گوناگونٔدرٔاینٔتابشطولٔموجهاییعنیٔشدتٔنسبی)

.آنٔبستگیٔدارددمایؤفقطٔبه
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خورشیدالکترومغناطیسیطیف
خواندهگوناگونینامٔهایبهبسامدشانحسببرالکترومغناطیسیامواج

......،رادیوییامواج:میٔشوند

شدهٔاندمرتبفرکانسافزایشترتیببهنامٔهااین.
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خورشیدالکترومغناطیسیطیف
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است؟چقدرخورشیدتابشیانرژیمیزان
راخورشیدتابشیانرژیکلمقدارتوانمیبولتزمن-استفانقانوناساسبر▪

:نمودمحاسبه

: E برحسبٔواتٔبرٔسانتیٔمترٔمربعمقدارٔکلٔانرژی

:σٔواتٔبرٔسانتیٔمترٔمربعٔدرٔدرجۀٔکلوین6/5*10-17ضریبٔثابتٔبولتزمنٔبرابرٔبا

T :ٔدرجهٔکلوینٔمحاسبهٔشدهٔاست6000کهٔدمایٔجسمٔسیاهٔبرٔحسبٔدرجهٔکلوین

E=5.6 * 10-12 *(6000)2=73.5 * 102 w/cm2=73.5 * 106 w/m2
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خورشیدیتابش
.می‌شودانجامذره‌ایوموجیحالتدوبهانرژیاینانتقالونشر▪

كردعرضهنووزدهمقرناوایلدرماكسولراالكترومغناطیسیتابشموجینظریه▪

انرژیٔخورشیدیٔبصورتٔامواجٔپیوستهٔمنتشرٔمیٔشود▪
:درٔارتباطٔبأنظریهٔموجی،ٔرابطۀٔزیرٔرأمیٔتوانٔنوشت

λ=c/f

▪λ :طولٔموجٔبرٔحسبٔمتر
C :ٔهزارٔکیلومترٔدرٔساعتٔاست300سرعتٔنورٔبرٔحسبٔمترٔدرٔثانیهٔکهٔبرایٔخورشید
F :ٔفرکانسٔموجٔبرٔحسبٔهرتز

.كردارائهراخورشیدیتابشذره‌اینظریه،‌پلانكماكسبیستم،قرناوایلدر▪

.شودمیمنتشرکوانتانامبهریزذراتقالبدرخورشیدیانرژی▪

زیرمعادلۀطریقازکوانتایاذرههرانرژیمقداروهستندانرژیدارایریزذراتیاکوانتاها▪
:استمحاسبهقابل

E=hf
E:ذرهیاکوانتاهرانرژیمقدار

h:ثانیهبرژول34-10*6.625بابرابرپلانکضریب
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خورشیدیثابت
مسفراتبیرونیمرزبهدقیقه،هردركهاستتابشی‌ایانرژیمقدارخورشیدیثابت

آنمقداركهمی‌تابدمربعسانتی‌متر1مساحتبهسطحیبرعمودبطورزمین،

نزمیمداربودنبیضیعلتبهواستمربعسانتی‌متربردقیقهدركالری1/98

می‌كندتغییرسالطولدرخورشیدیثابت

متربروات1370حدودرازمینجوبالایبرشدهواردخورشیدیانرژیمقدار▪

مینظردرلانگلی2یا(دقیقهدرمترمربعسانتیبرکالری)لانگلی1/98یامربع

.گیرند

راشتابمقداراینزمینسطحودارداعتبارزمینجوبالایبرفقطخورشیدیثابت▪
.کندنمیدریافتخورشیداز
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خورشیدیثابت
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
تحتمی‌رسدمشخصسطحیكبهمعینی،مدتدركهخورشیدیانرژیكلمقدار▪

:می‌كندتغییرزیرعواملتأثیر

خورشید،ازگسیل‌شدهتابشیانرژیمقدار▪

زمین،تاخورشیدفاصله▪

(خورشیدتابشزاویه)خورشیدارتفاع▪

تابشمدت▪
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
خورشید،ازگسیل‌شدهتابشیانرژیمقدار▪

یدخورشسطحبررنگیتیرههایلکهمعین،ایدورههایفعالیتنتیجهدر▪

.دهدمیتغییرناچیز،چندهرراآنپرتوافکنیوشودمیظاهر

انرژیمقدارو.میٔشوندظاهریكبارسال11هراصولاأخورشیدیلكهٔهای▪

.میٔدهندقرارتغییردستخوشراگسیلٔشدهتابشی

.شوندمیخورشیدیتابشمیزانافزایشباعثطوفانها▪

شنبهسهروزقویبسیارخورشیدیطوفانمثل)خورشیدیطوفانهای▪

دهشگفتهخورشیدیطوفانبزرگتریناخیرسال6طیکه(16/12/1390

.است
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
زمینتاخورشیدفاصله▪

هکپیمایدمیراشکلبیضویمدارخورشید،دوربهخودانتقالیحركتدرزمین▪

.داردقرارهایشکانونازیکیدرخورشید

رسدمیکیلومترمیلیون147حداقلبهزمستانیانقلابدرخورشیدتازمینفاصله▪

در)میرسدکیلومترمیلیون152حداکثربهتابستانیانقلابدرو(حضیضدر)

.(اوج

ایدباستشمالینیمکرهزمستاندرحضیض.استبیشتردرصد7درحضیضتابش▪

ایننیمکره،اثردودرناهماهنگخشکیهایودریاهاوجودولیباشدگرمتردرجه4
استبردهبینازراافزایش

این)آیندنميوجودبهسالطولدرخورشیداززمینفاصلهتفاوتخاطربههافصل▪

.(استكمشدتبههاتفاوت

هستندزمینمحوربودنكجنتیجههافصل▪
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
زمینتاخورشیدفاصله▪
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
خورشیدارتفاع▪

سطحبرمماسخطوخورشیدهایاشعهبینراویهازاستعبارتخورشیدارتفاع▪

سطحتوسطدریافتیخورشیدیتابشهایمقداراغلبکهنظرموردنقطهدرزمین

.دهدمیقرارتاثیرتحترازمین

می‌كندمشخصراسطحواحدبهرسیدهتابشیشدتخورشیدارتفاع▪

یشتریبدمایومی‌تابندعمودی‌ترتابشیامواجباشد،بیشترخورشیدارتفاعهرقدر▪

.می‌كنندتولید

:ازعبارتندمحلیكدرخورشیدارتفاعتعییندرمهمعوامل▪

محلجغرافیاییعرض▪

سالفصل▪

.روزساعت▪
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
خورشیدارتفاع▪

خورشیدمیلمداروالبروجدایرۀ▪

كهمیٔآوردبوجودراسطحیخورشید،دوربهخودانتقالیحركتدرزمین▪

.میٔشودنامیده(البروجدایرۀ)زمینمدارسطح

داردانحرافدرجه23/27حدود(البروجدایرۀ)سطحبهنسبتزمینمحور▪

.میٔنامندانحرافٔالبروجراآنكه

.تابدنمیعموداستوامداررویبرهمیشهخورشیدانحرافایناثربر▪

23/27بینسالطولدرخورشیدعمودیتابشمدارانحرافاینبراساس▪

.میٔكندتغییر(بینٔالمدارین)شمالیوجنوبیدرجه

نامخورشیدمیلمدارمیٔتابد،آنبرعمودظهرهنگامبهخورشیدكهمداری▪

.استشدهرسممداراینآنالمانموداردركهدارد
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
خورشیدارتفاع▪

خورشیدمیلمداروالبروجدایرۀ▪

بامصادفزماندواینكهمیٔتابدعموداستوابربار2سالطولدرخورشید▪
.میٔنامنداعتدالینراآنكهاستپاییزاولوبهاراول

12زمینسطحجایهمهومیٔگذردقطبینازروشناییدایرهاعتدالیندرفقط▪
استشبساعت12وروزساعت

رأسٔٔالجدیمداربردیماه،اولدرورأسٔالسرطانمداربرتیرماه،اولدر▪
سومندمرزمستانیانقلابوتابستانیانقلاببهترتیببهكهمیٔتابدعمود

وابدمیٔتعمودرأسٔالسرطانمداربرخورشید(تیراول)تابستانیانقلابدر▪
درشمالقطبتماماینٔروازمیٔگذرد،جنوبقطبیمدارازروشناییدایره
(.نمیٔكندغروبخورشید).میٔگیردقرارروشناییمسیردرساعت24تمام

.نمیٔكندطلوعخورشیدساعت24تمام(دیاول)زمستانیانقلابدربرعكس▪
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
خورشیدارتفاع▪

والبروجدایرۀ▪

خورشیدمیلمدار
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
خورشیدارتفاع▪

والبروجدایرۀ▪

خورشیدمیلمدار
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
خورشیدحرکتمسیر▪

سالازساعتوروزهردرزمینکرهسطحازنقطههردرخورشیدموقعیت▪

استمتفاوت

در‌نیمکره‌شمالی‌

غروبغربشمالدروطلوعشرقشمالازتابستاندر▪

غروبغربجنوبدروطلوعشرقجنوباززمستاندر▪

غروبغربدروطلوعشرقازپاییزاولوفروردیناول▪

کنندمیتعیینزاویهدوبامکانوزمانهردردرخورشیدموقعیت

افقسطحوخورشیدتابشامتدادبیناستایزاویه:تابشزاویه▪

وقافصفحهبرتابشامتدادتصویربیناستایزاویه:تابشجهتزاویه▪

واقعیشمال
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
خورشیدظاهریحرکتمسیرنمودار▪
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خورشیدیتابشدرموثرعوامل
تابشمدت▪

زمینبهرسیدهانرژیکلمقدارباشدبیشترخورشیدتابشمدتقدرهر▪

.داردروزطولبهاشارهتابشمدتطول.استبیشتر

وربطسالطیاینقطههرتابش،زاویهومحلجغرافیاییعرضبهتوجهبا▪

هردربمتناوبطوروضعیتوگیردمیقرارتاریکیدریاآفتابدرمتفاوتی

.کندمیتغییرنیمکره

کرهجایهمهزمین،قطبینازروشناییدایرهعبورخاطربهاعتدالیندر▪

بینایاماینغیردر.کندمیتجربهراشبساعت12وروزساعت12زمین
بودخواهدتفاوتروزوشبساعات

22

تابش



خورشیدیتابشدرموثرعوامل
بین‌الطلوعین▪

حدودیتاآفتاب،تابشمدتازپسیاپیشزمانیمدتدرزمین،رویدرمنطقههر▪

یلٔتشكذراتبواسطهخورشیدامواجپخشوانعكاسروشناییاینعلتاستروشن

طلوعینبینٔالراپدیدهاین.استآفتابغروبازپسوطلوعازپیشدراتمسفردهنده

.میٔنامند

ازبعدولقبدرروشناییمدتافزایشباعثجغرافیایی،عرضبهبستهیادشده،پدیده▪

.میٔشودطلوع

مدتجغرافیاییعرضافزایشبا).داردویژهٔایاهمیتقطبیمناطقدرپدیدهاین▪

.(میٔیابدافزایشبینٔالطلوعینزمان

سطحدرروشناییدارد،قرارافقزیردرجه6/5حدودهنوزخورشیدكهمواقعیدر▪

میٔنامندعرفیبینٔالطلوعینرااینمیٔدهدرابازفضایدرمطالعهامكانزمین

داشتهقرارافقزیر(درجه18برخینظربهو)درجه17خورشیدكهدرصورتی▪
.میٔگویندنجومیرابینٔالطلوعینباشد،
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خورشیدیتابشدرزمیناتمسفرتأثیر

ینزمبهتابگذردزمینجوازبایستیخورشیدیتابش▪

ازیگغیروگازیمتعددترکیباتاززمینجوچون.برسد

شاننواکنشخورشیدیتابشمقابلدراستشدهتشکیل
.میدهد

.کندمیعبوردیگربخشیوحذفتابشهاازبخشی▪
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خورشیدیتابشدرزمیناتمسفرتأثیر

پخش‌تابش▪
راکندهٔبهٔهرٔسؤپ( ابر،هواویزهأؤبلورهایٔیخ)پرتوهایٔخورشیدیٔدرٔبرخوردٔبهٔترکیباتٔجوی▪

پخشٔمیگویندٔکهٔدرٔهرٔحالٔ( درجهٔپخشٔمیٔشوند360درٔ)میٔشوند بهٔاینٔپدیدهٔاصطلاحاأ
.بخشیٔازٔانرژیٔتابشیٔخورشیدٔرأقبلٔازٔرسیدنٔبهٔزمین،ٔحذفٔمیٔکند

پخش‌رالی▪

یارٔدرٔاینٔپخش،ٔامواجٔكوتاهٔترٔبس. اندازهٔذراتٔخیلیٔكوچكترٔازٔطولٔموجٔتابشٔخورشیدٔاست▪
ترٔنورٔبهٔهمینٔجهت،ٔآسمانٔبأپخشٔبیش( . قانونٔرالی. )بیشترٔازٔامواجٔبلندترٔمنعكسٔمیٔشوند

.  آبی،ٔبهٔرنگٔآبیٔدیدهٔمیٔشود

:پخش‌مای▪

یردٔهنگامیٔٔكهٔقطرٔذراتٔمساویٔطولٔموجٔتابشٔخورشیدٔاست،ٔپخشٔنورٔقرمزٔبیشترٔصورتٔمیٔگ
باندٔعلتٔقرمزیٔآسمانٔبهٔهنگامٔشفقٔؤفجر،ٔپخشٔبیشترٔامواجٔدر. كهٔبهٔپخشٔمایٔمرسومٔاست

.  نورٔقرمزٔاست

:پخش‌غیر‌انتخابی▪

رٔذراتٔدرشتٔترٔجو،ٔمانندٔقطراتٔآب،ٔتمامٔامواجٔرأبطورٔیكسانٔبازمیٔتابانندٔكهٔبهٔپخشٔغی▪
دٔانتخابیٔموسومٔاستٔؤزمانیٔصورتٔمیٔگیردٔكهٔقطرٔذره،ٔبیشترٔازٔطولٔموجٔتابشٔخورشی

تابشٔدرٔعلتٔسفیدٔدیدهٔشدنٔابرهأازٔبالأیأرنگٔشیریٔآسمانٔگردآلود،ٔپخشٔغیرٔانتخابی. باشد
.باندٔمرئیٔاست
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خورشیدیتابشدرزمیناتمسفرتأثیر

جذب‌تابش‌:

ذخ▪ یرهٔانرژیٔتابشیٔدرٔپیٔجذب،ٔبهٔانرژیٔگرماییٔتبدیلٔشده،ٔازٔاینٔطریقٔموقتاأ
محدودهٔمعینیٔازٔطولٔموجٔیكٔباندٔتابشیٔرأجذبٔؤموجهای. میٔگردد هرٔجسمٔمعمولاأ

.  ستبنابراینٔجذبٔتابشیٔفرایندیٔانتخابیٔا. دیگرٔرأمنعكسٔیأازٔخودٔعبورٔمیٔدهد

ضریب‌جذب‌چیست؟

نسبتٔتابشٔجذبٔشدهٔدرٔیکٔطولٔموجٔمعینٔبهٔکلٔانرژیٔتابشیٔآنٔطولٔموجٔرأ▪
.ضریبٔجذبٔمیٔگویند

درصدٔانرژیٔتابشیٔجذبٔشدهٔاستٔپسٔضریب40ٔمیکرون،1درٔطولٔموجٔمثلاأ: مثال▪
درصدٔباقیماندهٔقبلٔاز60ٔطبیعیٔاستٔکهٔ.درصدٔاست40جذبٔدرٔاینٔطولٔموجٔ
.جذب،ٔحذفٔشدهٔاست

.میکرونٔرأجذبٔمیٔکند0/29تا0/22ٔازنٔمحدودۀٔطولٔموجهایٔ▪
.میکرونٔرأکاملٔجذبٔمیٔکند4/4تا4/2ٔؤبین3ٔتا2/3ٔگازکربنیکٔبینٔ▪
.میکرونٔرأکاملٔجذبٔمیٔکند8تا5ٔؤهمچنین3ٔتا2/5ٔو2ٔتا1ٔبخارٔآبٔ▪
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مسفر‌تغییرات‌كمی‌و‌كیفی‌تابش‌خورشیدی‌ضمن‌عبور‌از‌ات
زمین

نورٔ)میكرون0/5ٔحداكثرٔتراكمٔانرژیٔدرٔحوالیٔمحدودهٔمرئیٔبأطولٔموجٔتقریبیٔ▪
.  واقعٔاست( سبز

ادونٔانرژیٔتابشٔخطرناكٔماورایٔبنفش،ٔبهٔسرعتٔؤناگهانیٔؤانرژیٔتابشٔخطرناكٔم▪
.  قرمز،ٔبهٔآرامیٔؤبهٔتدریجٔرؤبهٔكاهشٔمیٔگذارد

درٔبخشیٔازٔمحدودهٔطیف،ٔگسستٔهاییٔمشاهدهٔمیٔشودٔكهٔآنهأرأباندٔتاریكٔطیفٔ▪
.میٔنامندٔكهٔاینٔباندهأدرٔقسمتٔباندٔمادونٔقرمزٔفراوانٔاست

آنهأكمترٔبأافزایشٔارتفاعٔزمین،ٔمقدارٔانرژیٔدرٔتمامٔباندهایٔطیفٔبیشترٔؤگسستٔدر▪
.است

مقایسهٔانرژیٔطیفٔدرٔمحدودهٔخارجٔازٔاتمسفرٔبأسطحٔزمینٔنشانٔمیٔدهدٔكهٔتابش▪
زٔخورشیدیٔضمنٔعبورٔازٔاتمسفر،ٔمقدارٔچشمٔگیریٔازٔانرژیٔخودٔرأدرٔهرٔدؤطیفٔا

كهٔدرٔقلمرؤقرمزٔؤمادونٔقرمزٔشدیدترٔازٔدیگرٔقلمروهایٔ( پدیدهٔحذف)دستٔمیٔدهدٔ
.طیفٔاستٔكهٔعلتٔاینٔحذف،ٔپخشٔؤجذبٔانتخابیٔاست
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ینتغییرات‌كمی‌و‌كیفی‌تابش‌خورشیدی‌ضمن‌عبور‌از‌اتمسفر‌زم
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از‌تغییرات‌كمی‌و‌كیفی‌تابش‌خورشیدی‌ضمن‌عبور
اتمسفر‌زمین

رنگٔاجسام،ٔازٔنسبتٔجذبٔبهٔانعكاسٔیأعبورٔامواجٔتابشیٔدرٔمحدودهٔمرئی▪
رٔجذبٔحاصلٔمیٔشودٔبطوریٔكهٔاگرٔجسمٔامواجٔتابشیٔرأكهٔبرٔآنٔمیٔتابدٔبیشت
.كندٔرنگٔآنٔتیرهٔؤدرٔصورتٔعكس،ٔرنگٔآنٔروشنٔبهٔنظرٔمیٔرسد

0/22ازن،ٔتابشٔخورشیدٔرأدرٔمحدودهٔطولٔموجٔكوتاهٔبهٔویژهٔدرٔمحدودهٔبینٔ▪
میكرون،ٔبطورٔكاملٔجذبٔمیٔكند0/29ٔتأ

.گازكربنیكٔؤبخارٔآبٔبیشترٔامواجٔمادونٔقرمزٔرأجذبٔمیٔكند▪

ازٔمقدارٔبخارٔآبٔموجودٔدرٔاتمسفرٔدرٔتابستانٔبهٔدلیلٔدمایٔبیشتر،ٔبیش▪
طٔؤبنابراینٔمیزانٔحذفٔدرٔتابشٔخورشیدٔتوس( رطوبتٔمطلق)زمستانٔاستٔ

هوایٔدرٔتابستانٔبیشٔازٔزمستانٔاستٔؤهمچنینٔدر( درٔشرایطٔیكسان)بخارٔآبٔ
مرطوبٔبیشٔازٔهوایٔخشكٔاست

29

تابش



تغییرات‌محلی‌جذب‌و‌پخش‌تابش

وپخش،ٔحذفٔاتمسفرٔزمینٔمقداریٔازٔانرژیٔتابشیٔخورشیدٔرأازٔطریقٔجذب▪

:میٔكندٔكهٔمیزانٔاینٔحذفٔبهٔدؤعاملٔبستگیٔدارد

.جرمٔكلیٔاتمسفرٔكهٔتابشٔازٔآنٔعبورٔمیٔكند( الف▪

رٔمقدارٔبخارٔآب،ٔگازكربنیك،ٔازن،ٔذراتٔتشكیلٔدهندهٔٔابر،ٔآئروسلهایٔموجودٔد( ب▪

اتمسفر
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تغییرات‌محلی‌جذب‌و‌پخش‌تابش

همانٔهرٔچهٔمسیریٔكهٔپرتؤخورشیدٔتأبهٔسطحٔزمینٔبرسدٔبیشترٔباشد،ٔبه▪

لندٔآنٔنسبتٔ،ٔامواجٔكوتاهٔبیشترٔبازتابیدهٔؤجذبٔمیٔشوندٔؤدرٔمقابل،ٔامواجٔب
.راحتٔترٔبهٔمأمیٔرسد
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تابش‌کل

ؤتابشٔپراكندهٔ(I=Io* sin h)مجموعٔمقدارٔانرژیٔتابشٔمستقیمٔ▪

(D)رأكهٔدرٔواحدٔزمانٔبرٔسطحٔزمینٔمیٔتابد،ٔتابشٔكلٔمیٔنامیمٔو

معادلۀٔانرأبصورتٔزیرٔبنابراین.نمایشٔمیٔدهند Gآنرأبأحرفٔ

:میٔتوانٔنوشت

G=Io * sin h + D

.یٔكاهدكهٔدرٔاینٔمیانٔتابشٔپراكندهٔازٔتباینٔشدیدٔبینٔسایهٔؤنورٔم▪

▪Io =ثابتٔخورشیدی
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تابش‌کل
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تابش‌کل
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تابش‌کلعوامل‌موثربر‌▪

عرضهایٔجغرافیایی▪

شرایطٔابرناکی▪

چگونگیٔپوششٔسطحٔزمین▪

وجودٔبخارٔآب▪
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تابش‌کلعوامل‌موثربر‌▪

ایینٔبهٔعلتٔپعرضهایٔجغرافیاییٔنسبتٔتابشٔمستقیمٔبهٔتابشٔپراكنده،ٔدرٔ▪
تقیمٔزاویهٔتابشٔزیادٔؤدرٔمناطقٔابریٔنسبتٔتابشٔپراكندهٔبهٔتابشٔمس

ابشٔپراكندهٔبنابراینٔدرٔنواحیٔقطبیٔبیشترینٔسهمٔنسبیٔرأت. بیشترٔاست
.دارد

ریٔهموارهٔمیزانٔتابشٔخورشیدٔكمترٔازٔثابتٔخورشیدیٔاست،ٔزیرأمقادی▪
ازٔانرژیٔخورشیدٔجذبٔؤبخشیٔازٔآنٔبهٔسمتٔفضایٔخارجٔازٔاتمسفر

.منعكسٔمیٔشود

درصدٔازٔتابشٔمستقیمٔدرٔبرخوردٔبا75ٔآسمانٔباعثٔمیٔشودٔابرناكیٔ▪
سطحٔابرٔمنعكسٔشود

نیزٔدرٔمیزانٔتابشٔكلچگونگیٔپوششٔسطحٔزمینٔدرٔشرایطٔخاص،ٔ▪
اشد،ٔبهٔعنوانٔمثالٔاگرٔسطحٔزمینٔازٔبرفٔپوشیدهٔشدهٔب. اهمیتٔویژهٔدارد

كررٔشدیدیٔكهٔبرفٔدارد،ٔایجادٔانعكاسٔم(  آلبدو)بأتوجهٔبهٔتوانٔانعكاسٔ
بینٔسطحٔزمینٔؤسطحٔزیرینٔبرفٔباعثٔافزایشٔمیزانٔتابشٔكلی

.میٔشود
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تابش‌کلتوزیع‌جغرافیایی‌▪

ركزٔحداكثرٔمیزانٔتابشٔكلیٔدرٔحوالیٔمدارٔرأسٔالسرطانٔؤبرٔرویٔخشكیهأمتم▪

أاستٔؤقرینهٔآنٔدرٔنیمكرهٔجنوبیٔبهٔدلیلٔحذف،ٔٔبهٔسببٔوجودٔبخارٔآب،ٔت قریبا

.درصدٔكمترٔانرژیٔدریافتٔمیٔكند10بهٔاندازهٔ

كمترٔهمچنینٔبهٔدلیلٔابرٔؤبخارٔآبٔبیشترٔاینٔمقدارٔدرٔنواحیٔاستواییٔقدری▪

. است

درجهٔؤنواحیٔجنبٔقطبیٔبهٔدلیلٔزاویه50ٔدرٔعرضهایٔجغرافیاییٔبالاترٔازٔ▪

زیادٔؤمسیرهایٔطولانیٔاتمسفرٔبرایٔع أ بورٔتابشٔتابشٔكمتر،ٔابرآلودگیٔنسبتا
.خورشیدی،ٔمقدارٔتابشٔكلیٔكمترٔاست

درجهٔمشاهده60ٔبزرگترینٔحذفٔدرٔتابشٔدرٔهرٔدؤنیمكره،ٔدرٔحوالیٔمدارٔ▪

درصدٔازٔكلٔتابشٔممكنٔبالغ43ٔمیٔشودٔكهٔدرٔآنٔمقدارٔتابشٔكلٔبهٔكمترٔازٔ
.میٔشود
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آلبدو▪

دویٔآنٔنسبتٔانرژیٔبازتابیدهٔبهٔكلٔانرژیٔتابیدهٔشدهٔدرٔسطحٔیكٔجسمٔرأآلب▪

هٔجسمٔمیٔنامندٔكهٔسطوحیٔمانندٔآب،ٔبرفٔؤشنٔانعكاسٔزاویهٔایٔشدیدیٔدارندٔك

. هرچهٔزاویهٔتابشٔكمترٔباشد،ٔمیزانٔآلبدؤبیشترٔاست

100صفرٔدرصدٔتأ)تغییرٔنماید1آلبدؤمیٔتواندٔبستهٔبأماهیتٔجسمٔازٔصفرٔتأ▪

(.درصدٔانعکاس
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تغییرات‌تابش‌ورودی‌در‌سطح‌زمین‌▪
درجهٔصورتٔمیٔگیردٔولیٔانعکاسٔفقط360ٔپخشٔدرٔتفاوت‌انعکاس‌با‌پخش‌چیست؟‌▪

.درٔجهتٔتابشٔؤبصورتٔآینهٔعملٔمیٔکند

رأتابشٔقدرتٔجذبٔتابشٔزمینیٔتوسطٔگازكربنیك،ٔبخارٔآبٔؤازنٔچشمٔگیرترٔاستٔزی▪
اینٔدرٔحالیٔاستٔ. انجامٔمیٔگیرد( میكرن100تا4ٔبینٔ)زمینیٔدرٔمحدودهٔمادونٔقرمزٔٔ

نقشیٔكهٔسازندهایٔاصلیٔتركیبٔاتمسفرٔیعنیٔنیتروژنٔؤاكسیژن،ٔدرٔاینٔموردٔتقر أ یبا
.ندارند

رٔدرٔموردٔتغییراتٔاشعهٔزمینٔدرٔحینٔعبورٔازٔلایهٔاتمسفر،ٔاینٔنكتهٔمهمٔاستٔكهٔد▪
درصدٔانرژیٔساطع100ٔ( میكرن13ـ8ٔو5/5ٔتا4/5ٔمانندٔباندٔ)محدودهٔهایٔمعینیٔ

یٔازٔآنٔشدهٔازٔزمینٔبدونٔكوچكترینٔتغییرٔیأحذفیٔعبورٔمیٔكندٔؤفقطٔقسمتٔباریك
نٔتوسطٔازنٔجذبٔمیٔشودٔكهٔبهٔاینٔقسمتهایٔازٔطیفٔتابشیٔكهٔبدونٔمانعٔازٔجؤزمی

.میٔگویندپنجرهٔاتمسفریٔعبورٔمیٔكند،ٔ

أبهٔآنٔقسمتهاییٔازٔجؤزمینٔکهٔتابشٔخورشیدیٔبدونٔهیچٔمانعیٔعبورٔکردهٔؤخودٔر▪
ندٔؤیأاینکهٔازٔجؤزمینٔمیٔگذرندٔؤبهٔفضایٔکیهانیٔواردٔمیٔشوزمینٔمیٔرسانند

.پنجرۀٔاتمسفریٔنامیدهٔمیٔشوند

میكرن،ٔبوسیله16ٔتا13ٔمیكرنٔؤبین8ٔتا5/5ٔانرژیٔگسیلٔشدهٔازٔزمینٔدرٔباندهایٔ▪
یٔزمینتابٔطولٔموجٔبلند،ٔمهمترینٔكانونٔتأمینٔانرژازٔاینٔرؤ. بخارٔآبٔجذبٔمیٔشود
.اتمسفرٔبهٔحسابٔمیٔآید
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تغییرات‌تابش‌ورودی‌در‌سطح‌زمین‌▪
قسمتیٔازٔانرژیٔساطعٔشدهٔازٔسطحٔزمینٔدوبارهٔبهٔسطحٔزمینٔبرمیٔگرددٔكهٔبهٔآن▪

میٔگویندٔتابشٔبرگشتیٔ

.هٔنمودرأمیٔتوانٔمحاسبتابشٔمؤثرٔازٔاختلافٔبینٔزمینتابٔؤتابشٔبرگشتیٔمیزانٔ▪

▪

واهدٔبودٔاگرٔدرٔجاییٔمیزانٔتابشٔبرگشتیٔازٔسویٔجؤکمٔباشدٔمیزانٔتابشٔموثرٔبالأخ
یعنیٔکاهشٔانرژیٔسطحٔزمینٔزیادٔخواهدٔبودٔؤبرعکسٔدرٔجاییٔکهٔمیزانٔانرژیٔ

مٔخواهدٔبرگشتیٔزیادٔباشدٔتابشٔموثرٔکمٔبودهٔؤیأمیزانٔکاهشٔانرژیٔدرٔواحدٔسطحٔک
.بود

کاهشٔانرژیٔسطحٔزمینٔبالأاست= تابشٔموثرٔبالا
کاهشٔانرژیٔسطحٔزمینٔپایینٔاست= تابشٔموثرٔپایین

حالأاگرٔواتٔدرٔمترٔمربعٔدردقیقهٔباشد100بطورٔمثالٔفرضٔنماییدٔتابشٔزمینیٔ
شٔواتٔبرٔمترٔمربعٔدرٔدقیقهٔدرٔنظرٔگرفتهٔشودٔمیزانٔتاب10تابشٔبرگشتیٔازٔجؤنیزٔ

زمینٔبهٔسرعتٔدرٔحالٔسردٔ. واتٔبرٔمترٔمربعٔدرٔدقیقهٔخواهدٔبود90موثرٔبرابرٔبأ
.شدنٔاست
واتٔبرٔمترٔمربعٔدرٔدقیقهٔاستٔدرٔاینٔصورتٔتابش50ٔتابشٔبرگشتیٔ: مثالٔدیگر

واتٔبرٔمترٔمربعٔدرٔدقیقهٔخواهدٔبودٔیعنیٔزمینٔبهٔکندیٔدرٔحال50ٔموثرٔبرابرٔبأ
.سردٔشدنٔاست
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تابش‌کلعوامل‌موثربر‌

تاثیر‌گلخانه‌ای‌اتمسفر▪
ازهأاینٔگ.سردٔؤگرمٔشدنٔسریعٔیأبأتاخیرٔزمینٔبستگیٔزیادیٔبهٔگازهایٔموجودٔدرٔآنٔدارد▪

رگشتٔمجددٔبویژهٔگازٔدیٔاکسیدٔکربنٔؤبخارٔآبٔبأجذبٔتابشٔموجٔبلندٔبازتابیٔزمین،ٔذخیرهٔؤب
.آنٔبهٔزمینٔنقشٔاساسیٔدرٔتابشٔموثرٔؤبهٔتبعٔآنٔسرمایشٔؤگرمایشٔجویٔدارند

خیٔبهٔجذبٔؤنگهداریٔتابشٔهایٔموجٔبلندٔتوسطٔگازهایٔجویٔبویژهٔگازهایٔمذکورٔهمراهٔبأبر▪
ترٔازٔؤنگهداریٔتابشٔدرٔجؤؤممانعتٔازٔانتقالٔسریعٔآنٔبهٔبالادیگرٔازٔگازهأمثلٔازنٔ،ٔمتان

.ندجؤرأاثرٔگلخانهٔایٔجؤمیٔگویندٔکهٔنقشٔبسیارٔمهمیٔدرٔحفظٔحیاتٔکرۀٔزمینٔبازیٔمیٔک
ؤبدینٔبنابراینٔگازهایٔگلخانهٔایٔهمراهٔبأبخارٔآبٔؤابرهایٔضخیمٔباعثٔکاهشٔتابشٔموثرٔشده
ترتیبٔمانعٔسرمایشٔسریعٔزمینٔمیٔشوندٔؤبرٔعکسٔآسمانهایٔصافٔهمراهٔبأذراتٔجامدٔ

.ندباعثٔکاهشٔاثرٔگلخانهٔایٔیأافزایشٔتابشٔموثرٔؤسرمایشٔسریعٔجویٔمیٔشو( هواویزها)

تاثیر‌ابر‌و‌آئروسلها▪

ؤثرٔؤآئروسلهأنیزٔدرٔمقایسهٔبأابر،ٔدرٔمقیاسیٔضعیفٔتر،ٔباعثٔجذبٔتابشٔم▪
گرچهٔاینٔموادٔبهٔمقدارٔزیادٔتابشٔمؤثرٔرأكاهش. تابشٔبرگشتیٔمیٔشوند

ندٔزیرأمیٔدهند،ٔنمیٔتوانندٔمانندٔبخارٔآبٔؤگازكربنیكٔعاملٔتأثیرٔگلخانهٔایٔباش
.  افزایشٔآنهأباعثٔكاهشٔمقدارٔتابشٔكوتاهٔخورشیدٔمیٔشود

41

تابش



بیلان‌تابش▪

مینیٔازٔاختلافٔحاصلٔازٔتابشٔخورشیدیٔؤتابشٔز( تابشٔخالص)بیلانٔتابشٔ▪

بدستٔمیٔآیدٔ

مقدارٔآنٔدرٔاقیانوسهأبهٔمراتبٔبیشترٔازٔخشكیهأاستٔؤحواشیٔخشكیهای▪

افتئرأسطحٔزمینٔدرٔمواقعٔتابشٔخورشیدٔبخشئازٔتابشٔدریمناطقٔگرمسیری،

.  بازمئتاباندٔؤبخشٔدیگرئازٔآنٔرأدرقشرهائفوقانئخودٔجذبٔمئكند

ازٔدرهمینٔروند،ٔسطحٔزمینٔمتناسبٔبأدمائخودٔبهٔشكلٔتابشٔزمیني،ٔانرژي

.  دستٔمئدهد

لٔمؤثرٔاختلافٔبینٔاینٔدؤجریانٔرأبیلانٔتابشٔیأتابشٔخالصٔمئنامندٔكهٔعوام▪
:درٔمعادلهٔآنٔعبارتندٔازٔ
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بیلان‌تابش▪

:عبارتندٔازٔبیلانٔتابشٔعواملٔمؤثرٔدرٔمعادلهٔ▪

Q = Io sin h + D – RK – A + G – RL

= Io sin hتابشٔمستقیمٔخورشیدٔ

=Dتابشٔپراكندهٔ

 = RKانعكاسٔتابشٔكوتاهٔ

  = Aگسیلٔتابشٔبلندٔ

= RLانعكاسٔتابشٔبلندٔ

=Eaتابشٔبرگشتئ

= Ioثابتٔخورشیدیٔ

A –Ea=Eeبازتابشٔموثرٔٔٔٔٔٔ
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بیلان‌تابش▪

اهٔمنفئبأتوجهٔبهٔفرمول،ٔهرگاهٔبیلانٔتابشٔمثبتٔباشد،ٔسطحٔزمینٔگرمٔؤهرگ▪

. باشٔسردٔاست

طحٔدرٔگرمٔكردنٔس( ؤنهٔتابشٔگسیلٔشدهٔازٔخورشید)بنابراینٔبیلانٔانرژئ▪

.  زمینٔؤهوائمجاورٔتعیینٔكنندهٔاست

%  44درصدٔانرژئورودئبهٔاتمسفرٔزمین100ٔبیلانٔانرژئسیارهٔزمین،ٔازٔ▪
آنٔدرٔ% 26. )جذبٔاتمسفرٔمئشودیأآنٔبهٔخارجٔازٔاتمسفرٔبازگشتٔؤ

درصد3ٔواحدٔتوسطٔهواویزهائاتمسفرٔو15ٔفضایٔکیهانیٔبازتابٔدادهٔشدهٔ،ٔ
(  توسطٔابرهأجذبٔمئشود

بهٔسطحٔزمینٔ( Gتابشٔكلئیأ)واحدٔبهٔصورتٔانرژئمستقیمٔؤغیرمستقیم56ٔ▪

. كهٔبهٔآنٔانرژئورودئخورشیدئمئگوئیممئرسد
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بیلان‌تابش▪
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بیلان‌تابش▪
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بیلان‌تابش▪

بهٔفضایٔکیهانیٔمنعکسٔمیٔشودٔکهٔبأواحد6▪ واحد26ٔازٔانرژیٔتابشٔورودیٔمجدداأ

واحدٔبقیهٔرأزمین50ٔواحدٔآلبدوئسیارهٔزمینٔرأتشكیلٔمئدهدٔو32ٔفضایٔکیهانیٔ،ٔ
.  جذبٔمئكند

تابشٔ)واحدٔبهٔصورتٔتابشٔدرٔمحدودهٔمادونٔقرمز21واحدٔانرژئجذبٔشدهٔ،50ازٔ▪
.  دفعٔمئشود( زمیني

ؤبدونٔهیچٔمانعئازٔطریقٔپنچرهٔهائاتمسفرٔبه8ٔواحد،21ٔازٔاینٔ▪ أ واحدٔمستقیما
.فضائكیهانئگسیلٔؤازٔسیستمٔخارجٔمئشود

ائواحدٔباقیماندهٔرأعناصرٔاتمسفر،ٔمانندٔگازكربنیك،ٔبخارٔآبٔؤازن،ٔدرٔنواره13▪
دٔجذبئطیفٔالكترومغناطیسئاتمسفرٔجذبٔمئكنندٔؤدمائاتمسفرٔرأبالامئبرن

واحدٔازٔطریقٔرسانایي9ٔدٔبهٔمیزانٔواحد29واحدٔانرژئجذبٔشده50ٔازٔباقیماندهٔ▪
.  مولكولئبهٔهوائبالائسطحٔزمینٔمنتقلٔمئشود

ؤبهٔ. واحدٔصرفٔتبخیرٔآبهأمئشود20واحدٔانرژئدریافتئزمین،ٔیعني50ٔباقمیاندهٔ▪

.صورتٔانرژئنهایئبخارٔآبٔازٔزمینٔخارجٔؤبهٔسیستمٔاتمسفرٔواردٔمئشود
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بیلان‌تابش▪
ٔواحد18ٔانرژئموجٔبلندٔزمینئؤ( 13+9+20=42)واحد42ٔانرژئدریافتئاتمسفر

انرژئموجٔكوتاهٔخورشیدئاستٔ

بطوركلي

(  واحد21)واحدئانرژئجذبٔمئكندٔؤآنٔرأبهٔصورتٔانرژئتابشئبلند50ٔزمینٔ▪
.  پسٔمئدهد( واحد20)ؤانرژئنهانئتبخیرٔآبٔ( واحد9)انرژئحرارتئمحسوسٔ

بنابراینٔهمیشهٔدرحالتٔموازنهٔانرژئقرارٔدارد

واحد60ٔاتمسفرٔزمینٔازٔتابشٔموجٔكوتاهٔخورشیدئؤتابشٔموجٔبلندٔزمینئدرٔمجموعٔ▪
درٔموادٔجذبئخالصٔداردٔؤهمهٔآنٔرأهمٔبصورتٔتابشٔموجٔبلندٔبهٔفضائكیهانئ

گسیلٔمئكند

واحدٔانرژئاز100ٔسیارهٔزمین،ٔسیستمئبزرگٔاستٔكهٔدرٔبیرونٔازٔاتمسفر،ٔ-3▪
.  دخورشیدٔدریافتٔمئكندٔؤتمامٔاینٔانرژئبهٔطرقٔزیرٔبهٔفضائكیهانئپسٔمئده

انعكاسٔازٔطریقٔ،ٔواحد8تابشٔموجٔبلندٔزمیني،واحد60تابشٔموجٔبلندٔاتمسفرئتأ
سطحٔدویٔؤازٔطریقٔآلبواحد5انعكاسٔازٔطریقٔهواویزهائاتمسفرٔ،واحد21ابرهأ
.واحدٔمیٔباشد6زمینٔ
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بیلان‌تابش▪

تٔبهٔحواشیٔخشکیهایٔمناطقٔحاره،بأوجودٔبیلانٔتابشٔضعیفٔنسب▪

آبهایٔمجاورٔخود،ٔسطحٔگرمٔزمینٔمحسوبٔمیٔشوندٔزیرأدرٔاینٔ

مناطق،ٔبهٔدلیلٔعدمٔتبخیر،ٔانرژیٔبطورٔكاملٔبهٔگرمایٔمحسوس

.تبدیلٔؤصرفٔگرمٔکردنٔهوأمیٔشود

درٔفاصلهٔاستوأو▪ أ درجه،35ٔدرٔكلٔمیٔتوانٔگفتٔبیلانٔتابشٔتقریبا
.  مثبتٔؤدرٔعرضهایٔبالاترٔآنٔمنفیٔاست
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