
 
 

 پديده هاي مربوط به تشعشعات 
تشعشعات . تقريـباً كلية سطح زمين ، صرفنظر از حرارت داخلي ، از پرتو افكني خورشيد نتيجه مي شود                    

آفـتاب ، كـه در اثـر ايفـاي نقـش عمـده و مسـتقيم در قلمـرو بيولوژي بويژه گياهان اهميت خاصي دارد ، بايستي           
در حقيقت پرتو افكني خورشيد نه تنها در نتيجه اختلافات .  هـا در جـو بشـمار آيد    بعـنوان عـامل اصـلي جابجائـي      
است ، بلكه در اثر عدم تعادل انرژي كه بدينسان بدست ›› جغرافياي درجه حرارت ‹‹ زماني و مكاني ، ايجاد كننده      

با وجود اين ، . دد مـي آيـد باعـث حـركات جـبران كننده اي مي شود كه اختلاط جو و اقيانوسها را سبب مي گر                    
و عوامل ) طول روز ، ارتفاعات آفتاب در افق ( مطالعـات تشعشـع آفـتاب را نمـي توان از مطالعة عوامل سياره اي              

 . آب و هوائي ، مانند رطوبت هوا و ابر آلودگي جدا ساخت 
 كيفيت پديده هاي مربوط به تشعشع  -١

 تشعشع آفتاب 
بر حسب فاصلة زمين    )  يا آتمسفري كه كاملاً شفاف فرض شود         (تغيير تشعشع آفتاب در انتهاي آتمسفر        

وانگهي اختلاف فاصله ، در اثر نامساوي بودن        .  درصد است    ٥خورشيد در مدار زمين ، خيلي كم و در حدود           
فصـول ، جـبران و يـا لااقـل تعديـل مي شود ، بطوريكه مي توان مقدار حرارت سالانه را ثابت و مسلم فرض                          

 در روي   – تمامي انرژي الكترومانتيك كه از خورشيد سرچشمه مي گيرد           –ابت خورشيدي   حـرارت ث  . كـرد   
 .  كالري بر سانتيمتر مربع در هر دقيقه است ٢صفحة عمود بر اشعة آفتاب محاسبه شده و مقدار آن در حدود 

مدگي از   فاصلة دو بر آ    –مـي دانيم تشعشع يك پديدة موجي را توليد مي كند كه با طول موجهاي خود                  
در طـيف خورشيدي ، يعني در رشتة ممتد كه تشعشعات الكترومانيتيك حاصله از              .  مشـخص مـي شـود        –هـم   

طول موجهاي راديويي كه با     : خورشـيد آن اسـت بطـول موجهاي گوناگون بر خورد مي كنيم كه عبارتند از                 
عاتي كه انرژي زياد و منشاء تشعش( مـتر يـا كيلومـتر ، اشـعة ايكـس كـه بـا آنگسـتروم و اشعة گاما و كيهاني                       

ولي در مورد جسمي كه پرتو افكني مي كند ،      . كه با اجزاء آنگستروم اندازه گيري مي شود         ) ناشناخته دارد   
مثلاً . حداكـثر شـدت تشعشـع بـا طـول مـوج معينـي صـورت مـي گـيرد كه به حرارت آن جسم بستگي دارد                   

پخش  ) ٥٠٠٠ a ْ (  ميكرن   ٥/٠د اشعه اي بطول موج       درجة سانتيگراد گرما دار    ٦٠٠٠خورشيد كه در حدود     
بر عكس ، زمين هم كه      .  بنابراين در آن قسمت از طيف قرار مي گيرد كه روشنائي قابل ديد است                مـي كـند ،    

تشعشع مي كند ، و اشعة خود را در طول          )  درجـة سـانتيگراد      ١٣بطـور متوسـط     ( حـرارت نسـبتاً كمـي دارد        
طول موجهاي بين  (  ميكرن كه بطول موجهاي مادون قرمز معروفند         ١٠دود  موجهـاي بلـند ، بخصـوص در ح ـ        

 .، پخش مي كند )  ميكرن ٥٠ ميكرن تا ٧٨/٠
ناگفـته نمـاند كـه آتمسفر با متوقف نمودن برخي از تشعشعات و گذراندن بعضي ديگر ، نقش                     

ل موجهاي كاملاً مشخصي يـك پرده يا صافي را ايفا مي كند بطوري كه در روي زمين فقط تشعشعاتي كه طو        
مثلاً اوزن كه در بالاي آتمسفر وجود دارد قسمت اعظم تشعشعات را كه طول موجهاي               . دارنـد به ما مي رسند       

‹‹ عمل جذب موجب افزايش گرما و پيدايش        . كوتـاه دارند و به اشعة ماوراء بنفش موسومند جذب مي كند             



ز كربنيك و بخار آب جذب اشعة مادون قرمز يعني در طـبقات پائيـن آتمسـفر گـا      . مـي شـود     ›› طـبقة گـرم     
 .تشعشعات زمين را بعهده دارند 

 
 تشعشع آفتاب در سطح زمين و تشعشع زمين 

آتمسفر كه از پوشش گازي تشكيل يافته و داراي كم و بيش بخار آب است ، بين سطح زمين و                      
تشعشع مستقيم . اند مستقيماً به زمين برسد خورشـيد قرار دارد ، بطوري كه فقط قسمتي از تشعشعات آفتاب مي تو            

در مـوارد بسـيار مناسـب ، مانـند آتمسـفر بـي نهايـت خشـك و زلال صـحاري مداري ، تا سه چهارم تشعشع ثابت                             
ولي در صد انرژي ) . عددي كه در تلمان راسه واقع در هوگار هنگام ظهور ثبت شده است ( خورشـيدي مي رسد   

سـب تحقـيقات مـتعدد ، حـد وسـط آن يك چهارم تا يك سوم انرژي است كه                    معمـولاً خيلـي كـم اسـت و بـر ح           
بطوري كه در بالا اشاره شد ، در حقيقت آتمسفر از تشعشعات آفتاب را جذب كرده                . خورشـيد به زمين مي رسد       

ضافه علاوه بر اين ، انعكاس نيز پديده اي است كه بايد به اين دو عمل ا               . و قسمت ديگر را از خود عبور مي دهد          
در هوا وجود دارد و مي      % ) ٢صفر تا   ( شـود عمـل جـذب مـربوط به بخار آبي است كه به مقدار نسبتاً كم متغير                   

بدين وسيله اهميت رطوبت و ابر آلودگي هوا . تواند شش مرتبه بيشتر از ساير گازها انرژي آفتاب را جذب نمايد      
 .لوم مي شود  كيلومتري مع٤ تا ٣در طبقات پائين تروپسفر در ارتفاع 

انعكاسـات بـي شـمار در روي ملكولهـاي گازهـا و گـرد و غـبار و ناخالصـي هاي موجود در هوا موجب                      
پراكندگـي اشـعه مـي شـود كـه شـدت آن بر حسب ازدياد ملوكلهاي گازي در ارتفاعات پائين و تراكم آتمسفر                        

ستقيم آفتاب افزوده مي شود و تشعشع بخشي از تشعشع پراكنده به زمين رسيده و به تشعشع م          . بيشـتر خواهـد بود      
افـزايش پراكندگـي اشـعه در اثر وجود يك پردة نازك از ابر مي تواند كمي تشعشع    . كـل را تشـكيل مـي دهـد         

ولي پوشش ضخيمي از ابر سبب كاهش       . مسـتقيم را جـبران نمـايد ، بطوريكـه مقـدار تشعشع كل زيادتر مي شود                  
لف شده بوسيله انعكاس بيشتر شده و به نتيجة عمل جذب اضافه مي شود              تشعشع كل مي گردد زيرا مقدار انرژي ت       

. 
بـر گشـت قسـمتي از انـرژي خورشـيد كـه بـر حسـب در صـد انرژي رسيده نشان داده مي شود با آلبدو                       

معـروف است معمولاً ابرها آلبدوي قابل توجهي دارند زيرا عقيده بر اين است كه بطور متوسط يك چهارم انرژي   
تابش اشعه  . مقدار آلبدو در روي درياها و اقيانوسها بسته بميل اشعة خورشيد است             . له منعكس مي شود     بديـن وسي  

روي خشكيها ، در جائي كه . هـر قدر ضعيف بوده و به افق نزديكتر باشد آلبدو به همان اندازه زيادتر خواهد بود    
ر جنس موادي كه ناحيه را مي پوشاند بر ساير       اث –روي اقيانوسها   % ٢٦در مقابل   % ٣٤ –آلبدو متوسط بيشتر است     

 . عوامل اضافه مي شود 
 . نبايد فراموش كنيد كه پوششي از برفهاي دائمي اهميت زيادي را در اين مورد دارا است  
بـا آن كـه در اثـر انعكـاس مقـداري از انـرژي تلـف مي شود ، ولي زمين بطور متوسط نزديك به نصف                            

. كند ، بنابراين از مقدار انرژي كه آتمسفر مستقيماً اخذ مي كند خيلي زيادتر است                تشعشع خورشيد را جذب مي      
چـون درجة حرارت سيارة زمين بطور كلي ثابت است ، بايستي خاكها و آبها مقداري انرژي برابر با انرژي رسيده                     

 . را از دست بدهد 



حلة اول انرژي رسيده بوسيله     ليكـن انـرژي رسـيده چگونـه از دسـت مـي رود ؟ بنظر مي رسد كه در مر                     
از بين مي رود ، ولي اين مكانيسم نمي تواند به تنهايي موجب             ) بـه ويـژه در طـول موجهـاي بلند           ( تشعشـع زميـن     

انـتقال تمامي گرما از زمين به هوا باشد ، و چون هدايت نيز نقش بسيار كم و ناچيزي دارد بنابراين بايستي دخالت                       
يكجا در نظر   . نـتقال انـرژي ، را كـه در نتيجة تبخير و تراكم صورت مي گيرد                 حـركات مخلـوط كنـندة هـوا و ا         

 . گرفت 
تبخـير موجـب صرف انرژي مي شود در صورتي كه تراكم موجب مي شود انرژي ذخيره شده آزاد مي                     

 .گردد ، در نتيجه اين دو عمل توأماً سبب انتقال انرژي مي شود 
 بيلان تشعشع 
ه جهـت سهولت تجزيه و تحليل بطور جداگانه مورد مطالعه قرار گرفتند در              مكانيسـم هـاي گونـاگون ك ـ       

طبيعـت بـا هـم تركيـب شده و عوامل بيلاني را بوجود مي آورند كه پيوسته در اثر عدم تعادل تشعشعي موقت بر                         
 . حسب زمان و مكان تغيير مي كند 

 
با تشعشع پخش شده و     )  نيست   موقعـي كـه آسـمان پوشـيده از ابر         ( در روز ، تشعشـع مسـتقيم خورشـيد           

آلبدو زمين و ( بر عكس ، انرژي منعكس شده . تشعشـع ويـژة آتمسفر جمع شده و بيلان مثبتي را تشكيل مي دهد              
 –اصولاً بيلان تشعشعي    . و انـرژي تلـف شده بوسيلة تشعشعات زمين جزو عوامل منفي محسوب مي شوند                ) ابـرها   

گرماي . وده و موجب گرم شدن زمين تا اوايل بعد از ظهر مي شود  مثبت ب–يعنـي جمـع جـبري عوامـل مخـتلف        
كه اين دفعه ( هـواي مجـاور در سـطح زمين تا اندكي بعد از نيز ممكن است افزايش يابد زيرا عوامل تشعشع زمين        

 .بكل تشعشع خورشيدي افزوده مي شود ) مثبت است 
اثر تشعشع زمين زيادتر مي شود ، چرا كه بـه هـنگام شـب ، تشعشـع آفـتاب قطع شده و اتلاف انرژي در          

بنابراين بيلان منفي بوده و هر      . تشعشـع آتمسـفري كـاهش يافـته و نمي تواند كاهش انرژي زمين را جبران نمايد                  
ابرها ، بخصوص موقعي   . انـدازه بخـار آتمسـفر كمـتر باشد شدت سرد شدن هوا به همان اندازه بيشتر خواهد بود                    

 تري قرار گيرند تا اندازه اي از اتلاف انرژي جلوگيري كرده و تشعشعات ويژة خود را بر           كـه در ارتفاعات پايين    
بعلاوه ، در مناطق    .  براي مبارزه با يخ بندان به ايجاد ابرهاي مصنوعي فكر مي شود              تبدين جه . بـيان مـي افزايند      

مين به آتمسفر به همان اندازه مـرطوب تبخـير كمـتر از نواحي خشك صورت گرفته و در نتيجه انتقال انرژي از ز       
 . كاهش مي يابد 

ديديـم كـه آتمسفر نسبت به   . ليكـن بعضـي خصوصـيات ايـن قبـيل بـيلانها را نـبايد از نظـر دور داشـت                    
تشعشـعات كـه طـول مـوج متوسـط دارند ، و با حداكثر پخش در طيف خورشيدي مطابقت دارند ، زلال و شفاف                         

سفر كه داراي مقدار زيادي بخار آب است نسبت به اشعة مادون قرمز             در صـورتي كـه طـبقات پاييـن آتم         . اسـت   
بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه قسمت پايين آتمسفر در اثر وجود      . ناشـي از تشعشـعات زميـن ، كـدر مي باشد             

اين عمل بي شباهت بكار     . گـاز كربنـيك بويـژه بخـار آب و ابـرها ، نقش صافي مرتب كننده اي را ايفا مي كند                       
اگر آتمسفر حفاظت گرما را بعهده .  معمولاً آن را عمل گلخانه مي نامند تبدين جه شيشـه هـاي گلخانـه نيسـت و          



طبق محاسبات انجام شده حد متوسط درجة حرارت        : دار نـبود درجـة حرارت در سطح زمين خيلي پايين مي آمد              
 . درجة سانتي گراد مي رسيد ٣٠به 

قـابل قبول است كه آتمسفر آرام بوده و يالااقل در اثر حركت             مطالبـي كـه در فـوق ذكـر شـد موقعـي               
 .، خيلي كم مختل شود ) آدوكسيون ( جانبي هوا يا 

 
 تغييرات مقادير تشعشع

پديـده هـاي تشعشعي در نتيجة تغييرات خود بر حسب زمان و مكان ، مرزهاي اصلي جغرافياي اقليمي را ترسيم                     
ي درك كـرده و به همين جهت تقسيمات آب و هوايي را بر اساس ميل                يونانـيها ايـن مطلـب را بخوب ـ       . مـي كنـند     

 گوناگون اشعة خورشيد انجام مي دادند
 تغييرات بر حسب عرض جغرافيايي و فصول 

 عوامل گوناگون 
. بهـتر است ابتدا زماني كه خورشيد در بالاي افق قرار مي گيرد يعني مدت روشنايي در نظر گرفته شود                     -

شنايي كه روز را از شب جدا مي كند در نتيجة تمايل سطح استوا نسبت به سطح مدار                  مـي دانـيم دايرة رو     
 از محور – ، فقـط دو بار در سال در روزهاي اعتدالين           ٢٣ْ  و   ٢٧زميـن بـه دور خورشـيد بـه انـدازه َ           

اگـر چـه طول روز در استوا چندان تغيير نمي كند ولي در نقاط ديگر هر اندازه كه                   . قطـبها مـي گـذرد       
بطوريكه نابرابري هاي . بطـرف قطـب نزديكـتر شـويم ، در تابستان افزايش و در زمستان كاهش مي يابد          

 درجه طولاني ترين مدت     ١٧در روي مدار    . فصـول ، همگـام بـا عرضـهاي جغرافيايـي زيادتـر مي شود                
 مـدت روشنايي در دايرة قطبي در      .  درجـه سـاعت مـي باشـد          ٤٩ سـاعت و در روي مـدار         ١٣روشـنايي   

 دقيقه به يك ماه مي رسد و در قطب شش ماه ٢١ درجه و ٦٧ ساعت و در مدار      ٢٤انقـلاب تابسـتاني بـه       
 نوامبر  ١٧ روز آفتاب غروب نمي كند و از         ٧٥ ژوئيه ، يعني       ٢٩ مه تا    ١٥مثلاً در دماغة شمال از      . است  

 . روز طلوع نمي نمايد ٧٠ ژانويه ، يعني ٢٦تا 
. شعة خورشيد با سطح زمين تشكيل مي دهد و به زاوية تابش معروف است               عامل دوم زاويه اي است كه ا       -

زاويـة تـابش با ارتفاع آفتاب در بالاي افق از عوامل عمده به حساب مي ايد زيرا موجب تنظيم اختلافات     
اين عمل نه تنها بر حسب طول روز و فصول مختلف در يك محل     . مـربوط بـه كالـري رسـيده مـي شود            

بلكه در زمان معين در طول يك نصف النهار نيز صورت مي گيرد ، چرا كه ارتفاع آفتاب     انجـام مي يابد     
 . در حدود معين بر حسب عرضهاي جغرافيايي تغيير مي كند 

در واقـع مقـدار انـرژي كـه بوسـيلة زمين اخذ مي شود وقتي به حداكثر مي رسد كه اشعة آفتاب بطور عمود                         
مايل بودن اشعة خورشيد در سطح بزرگتري پخش شده و سهم كمتري به واحد انرژي رسيده نسبت به  . تـابش نمايد    

اگـر از نقـش پـردة آتمسفر موقتاً صرفنظر شود ، بايد قبول كرد كه در نتيجة كم شدن تدريجي     . سـطح مـي رسـد       
از . د  زاويـة تـابش از انـرژي كالريفيك نيز كاسته مي شود و اين كاهش ابتدا كم بوده ولي بعداً شدت پيدا مي كن                       

نقطـه نظـر رياضي مي توان گفت كه شدت كالري بر واحد سطح نسبت به سينوس زاوية تابش اشعة خورشيد تغيير                      
 .مي كند 



 انرژي اشعه اي است كه بطور عمود        ٩/٠ درجه   ٦٠طبق محاسبات انجام شده انرژي اشعة مايل ، با زاوية تابش            
 . ش مي يابد  درجه شدت كالري به نصف كاه٣٠بر عكس در . مي تابد 

البـته نواحي داخل مداري ، از حيث شدت كالري برتري دارد ؛ زيرا ارتفاعات آفتاب در بالاي افق اين منطقه                  
بر عكس ، عرضهاي بالا از اين نظر        .  درجـه مـي رسد       ٩٠بطـور متوسـط زيادتـر بـوده و حتـي دو بـار در سـال بـه                    
در دايرة قطبي بزرگترين ارتفاع     .  نواحي هميشه كم است      نامسـاعدتر هستند زيرا زاويه تابش اشعة خورشيد در اين         

 دقيقه است يعني از كوچكترين زاويه تابش اشعة آفتاب در مدار بموقع ظهر چندان               ٥٤ درجه و    ٤٦در بـالاي افـق      
با وجود اين طول .  دقيقه يعني به حداكثر مي رسد ٢٧ درجه و ٢٣تمـايل اشعة خورشيد در قطب به        . زيـاد نيسـت     

بدين ترتيب  . شـنايي در دورة انقلاب تابستاني تا حدي مي تواند كوچكي زاوية تابش اشعة را خنثي كند                  مـدت رو  
 .اهميت انرژي رسيده به نزديكي هاي آتمسفر معلوم مي شود 

در واقـع مناطق عرضهاي بالا خيلي نامساعدتر از آن است كه بتواند آن را نشان دهد ؛ زيرا آتمسفر يعني                      -
يد در نظـر آورد كـه هرگـز شـفاف نبوده و مي تواند قسمتي از انرژي آفتاب را جذب ،                      ناحـيه اي را بـا     

بنابراين اين اتلاف انرژي در اشعة مايل بيشتر از اشعة عمود يا نزديك به عمود               . پخـش و مـنعكس نمـايد        
 معين در اگر بدليل نبودن مرز. را در آتمسفر طي مي نمايد   ››  مسير طولاني    ‹‹اسـت ، چـرا كه اشعة مايل         

 تودة  ‹‹طـرفهاي بـالا ، بكـار بردن كلمة ضخامت آتمسفر با اشكال مواجه مي شود ولي در عرض عبارت                     
 .افزايش تودة آتمسفري با سينوس زاوية تابش نسبت عكس دارد . مناسب بنظر مي رسد ›› آتمسفري 

 : يم داشت اگر مقدار اين تودة آتمسفري براي اشعة قايم بطور قرار داد يك فرض شود خواه
    

 زاويه تابش نور  تودة آتمسفر مسير 
  درجه٩٠ ١

  درجه ٦٠ ١٥/١
  درجه ٣٠ ٢

  درجه ١٠ ٧٠/٥
  درجه ٥ ٨٠/١٠

 
بديهـي اسـت كـه تأثير عامل دوم و سوم در يك جهت مي باشد ، بنابراين با هم جمع شده و نابرابري هاي ناشي از                           

ژه موجب نامساعدتر شدن نواحي قطبي مي شوند ، كه بيشتر تحت تأثير عرضـهاي جغرافيايي را افزايش داده و بوي     
 .آلبدو قرار مي گيرند و در نتيجه اتلاف انرژي در آنجا زيادتر مي گردد 

البـته اعتراض به اين كه فصلي نتايج تمايل خورشيد را جبران مي كند به جاست ولي جبران در عرضهاي             
محاسبات به هنگام روز ، بطور متوسط به اندازة         .  جبران حقيقي بشمار آيد      بـالا خيلي جزئي بوده و نمي تواند يك        

 ساعت روز   ٢٤ درجه ، با وجود      ٨٠ليكن در مدار    . مـناطق مداري و بيشتر از مناطق استوائي انرژي كسب مي كند             
رض شمالي به    درجة ع  ٥٠ دسامبر مقدار انرژي در      ٢١در  .  انرژي مداري تجاوز نمي كند       ٥/٤، انرژي اخذ شده از      

 . درجه به صفر مي رسد ٨٠ انرژي نواحي مداري كاهش مي يابد و در مدار ٤/١



خلاصـه درازي روزهـاي تابستان ، كمبود تشعشع خورشيد را در عرضهاي بالا خيلي كم جبران مي كند ؛                     
 .بر عكس در زمستان كمبود تشعشع شدت مي يابد و در زمستان كمبود تشعشع شدت مي يابد 

 حـال ، نامسـاوي بـودن روزهـا و شـبها در كل انرژي سالانه تأثيري ندارد و تأثير مطلق انرژي كه                       در هـر   
بر حسب  . انجام مي يابد    ) در اثر عبور از آتمسفر و در عين حال توزيع در زمين             ( تحـت زاويـة تابش اشعة آفتاب        

 .عرضهاي جغرافيايي خيلي متفاوت است 
 انرژي  ٤/٠معمولاً آتمسفر بطور متوسط     : ل عـددي توجـه شـود        بـراي تفهـيم بهـتر مطالـب بـه يـك مـثا              

 ٠٦٠/٠ و يا    ٦/٠در اين صورت ضريب متوسط انتقال انرژي يا ضريب شفافيت آتمسفر            . خورشـيد نگـه مي دارد       
 ٠٦٠/٠برابر  . تـودة آتمسـفر مسير اشعة عمودي برابر يك است و انرژي كه بدين طريق به زمين مي رسد                    . اسـت   

 درجه باشد دو برابر مي شود       ٣٠تودة آتمسفر براي اشعة مايل كه زاوية تابش آن          .  ثابت آفتاب است     مقدار انرژي 
 اما اين بخش جزئي نيز در سطحي        ٠٣٦/٠=٠٦٠/٠×٠٦٠/٠: بنابراين انرژي رسيده به زمين عبارت خواهد بود از          . 

 : ٢=٠١٨/٠طح نصف شده ، يعني برابر با معـادل با دو برابر مساحت قبلي توزيع مي يابد در نتيجه نسبت به واحد س      
 ٩٠ انرژي است كه از اشعة عمود با زاوية تابش       ٠٣٠/٠ انـرژي ثابـت آفـتاب مـي شود ؛ اين مقدار برابر با                ٠٣٦/٠

 . درجه حاصل مي شود 
بـا توجـه بـه اين گونه محاسبات در مورد عرضهاي مختلف مي توان گفت كه بطور متوسط مقدار انرژي               

كاهش انرژي ابتدا سريع بوده سپس در نواحي قطبي آرامتر          . ين از مدارين بطرف قطبين كم مي شود         رسـيده به زم   
 ٤٥ حدود   –بطـوري كـه تغييرات سريع انرژي در طول يك نصف النهار ، در سطح عرضهاي متوسط                  . مـي گـردد     

 . صورت مي گيرد –درجه 
ف در تابش و تشعشع آفتاب در سطح  در مطالـب مذكـور ابـر آلودگـي هـوا ، كه عامل عمدة ايجاد اختلا                 -

 . كرة زمين است ، مطرح نبود 
ابـر آلودگـي هوا در زمان آفتابي به نسبت عكس هم تغيير مي كند و معمولاً عامل دوم را كه اندازه گيري آن      

مدت آفتابي را با در نظر گرفتن مجموع ساعات      . سـهل بـوده و معـناي محسـوس و روشني دارد در نظر مي گيرند                 
بزرگترين رقم سالانه در    . هانـه يـا سـالانه بـيان مـي كنند و يا اين كه به وسيلة حد متوسط روزانه نشان مي دهند                        ما

 آن واقع در مصر     جلو ساعت در    ٣٩٠٠در يوما واقع در سر حد مكزيك        : صـحاري مجـاور مـداري ديـده مي شود         
 ١٠٥٠در شمال جزاير شتلند     : سيده است    سـاعت ؛ و كمترين آن در نواحي اقيانوسي عرضهاي بالا به ثبت ر              ٣٦٧٠

(  ساعت برسد    ١١در بعضـي مواقـع ممكـن اسـت حـد متوسـط مـدت آفتابي روزانه در عرض يكساله به                      . سـاعت   
در .  ساعت مي باشد     ١٠ولـي ايـن رقم استثنائي بوده و معمولاً براي صحاري در حدود              ) صـحراي ليبـي و اگـلاب        

 ٦و٥ ساعت ، در مناطق استوايي بين        ٨ و   ٧نـد حـد متوسـط روزانه بين         نواحـي كـه آب و هـواي مديـترانه اي دار           
 ٦/٢مثلاً  (  ساعت است    ٣ ساعت و بالاخره در نواحي اقيانوسي مجاور قطبي          ٥و٤سـاعت در قلمـرو اروپائي شماي        

 ) .ساعت در اسپتزبرگ 
 كه در شمال به     در فرانسـه حـد متوسـط سـالانة تـابش آفـتاب ممكن است تا دو برابر تغيير نمايد بطوري                     

وسـيلة ديگري نيز جهت نشان دادن اختلافات محلي  .  سـاعت مـي رسـد      ٣٠٠٠ سـاعت و در كـت دازور بـه           ١٥٠٠
 اختلافات را بهتر از نقشه هاي مربوط به         وجـود دارد ؛ در فرانسـه بـا احتسـاب تعداد متوسط روزهاي آفتابي ممتد ،                



يز كه بر مبناي تعداد متوسط روزهاي غير آفتابي بدست مي           نقشة ديگر ن  . مجموع ساعات آفتابي مي توان نشان داد      
 . ايد مي تواند مورد استفاده قرار گيرد 

و با اين   . بـراي سهولت در امر مقايسه معمولاً مدت آفتابي را با مدت كل روشنايي در رابطه مي گذارند                    
 ١٧١٨تابش آفتاب بطور متوسط     مثلاً در نانسي    : روش بخـش تـابش يـا در صد تابش نسبت به حداكثر ممكن است                

در صورت صاف   . است  % ٣٩ ساعت است ، بنابراين رابطه يا بخش تابش          ٤٤٠٠سـاعت و مـدت اقامـت آن در افق           
برسد ، مانند حد متوسط ماه ژوئيه در خرگه واقع در مصر ؛ ولي اين               % ١٠٠بـودن آسـمان ايـن رقم ممكن است به           

در من . تجاوز نمي كند   % ٩٠ر رابطة تابش براي مدت يك سال از         حداكث. حالـت خيلـي بـه نـدرت اتفاق مي افتد            
 .مي رسد % ٢٥در سال و در مجمع الجزاير اوركاد به % ٥٠پليه اين رابطه به 

نبايد از نظر دور داشت كه ابر آلودگي هوا موجب نا مساعدترين عرضهاي بالا گشته و با عوامل ياد شده                     
ولي ناگفته نماند كه حداكثر مقدار تابش را مي توان در مناطق استوايي . ند هـردو تابع تابش اشعة خورشيد مي باش   

 بلكه در نواحي مداري يا مجاور       –است  % ٤٥و حتي   % ٥٠ زيـرا رابطـة تـابش در آنجا پايين تر از             –ملاحظـه كـرد     
 .مداري ديده مي شود و اين امر موجب پيچيدگي بيشتر مسئله مي گردد 

 
 شع آفتاب در سطح كرة زمين اختلافات مهم مقادير تشع

ابـتدا از بررسـي عوامل مختلف مؤثر در توزيع پديده هاي تشعشعي نسبت به عرض هاي جغرافيايي ، مي                     
به دليل كمبود   ››  جغرافياي انرژي خورشيدي     ‹‹متأسفانه  . توان به اختلافات مهم موجود در سطح كرة زمين پي برد            

 .، هنوز بصورت يك طرح ساده و اوليه باقي مي ماند داده ها و غير قابل مقايسه بودن آنها 
مهمتريـن اطلاعـات عـددي فقـط مـربوط بـه تشعشـع كل مي باشند ، هر چند كه دستخوش تغييرات مهم                         

بدين معني كه اختلاف بين سالهاي مختلف كم است و در مقدار كل تشعشع سالانه تغييرات                . روزانـه قرار مي گيرد      
 . كمتري ديده مي شود 

عمـولاً اخـتلافات فصلي مقدار تشعشع نسبت به عرضهاي جغرافيايي با افزايش اختلاف مدت شب و روز            م 
 ١در لورانسومارك نسبت مقدار متوسط ماهانه بين شديدترين و ضعيف ترين مواقع تشعشع از               : زيادتـر مـي گردد      

 بالا مقدار تشعشع كل ممكن است       در عرضهاي خيلي  .  مي باشد    ٢٠ تا   ١در استكهلم اين اختلاف از      .  اسـت    ٨/١تـا   
 شدت تشعشع مستقيم در تابستان نظير زمستان        هرويهم رفت . در تابسـتان خيلـي مهـم باشـد ولـي كمتر طول مي كشد                

 .نواحي تحت تأثير آب و هواي معتدل قرار دارند كم است 
 ، روي نقشه ترسيم     اگـر مقـدار كل انرژي سالانه كه بر حسب هزار كالري بر سانتيمتر مربع بيان مي شود                  

مثلاً مشاهده مي شود كه حداكثر آن در استوا نيست بلكه در طول    . شـود ، توزيـع جالـب توجهي را نشان مي دهد             
بخصوص در امتداد مدار رأس السرطان در قارة آسيا و آفريقا ،         ) رأس السرطان و رأس الجدي      ( مداريـن تروپيك    

 كيلو كالري در سال مي      ٢٠٠٠ر اين قسمت مقدار آن بطور متوسط        د. از صـحرا تا شمال غرب هند قرار مي گيرد           
 .رسد و حتي از اين رقم نيز تجاوز مي كند 

رشتة ديگري نيز با همان شرايط روي مدار رأس الجدي ، در افريقاي جنوبي و استراليا كشيده شده است                    
لاف موجود بين افريقا و آمريكاي اخت. كـه برتري خاصي را در مورد بهره گيري از آتمسفر خشك نشان مي دهد           



مي توان گفت كه   . در داخل آفريقا نيز به اختلافاتي بر خورد مي كنيم           . جنوبـي بـه عوامـل ديگري بستگي ندارد          
مقـدار كـل انرژي سالانه در مناطق ابر آلود استوائي در حوالي خليج گينه نسبت به عرض جغرافيايي آن خيلي كم                      

 .الانة اروپايي مركزي تجاوز نمي كند است و از مقدار كل انرژي س
 كيلو  ١٥٠مقـدار كـل تشعشـع سالانه در مناطق خشك جنوب غربي اتحاد جماهير شوروي بطور متوسط                   

ولي بطرف شمال از مقدار آن      . كالـري اسـت كـه نسبت به عرض جغرافيايي محل مقدار قابل ملاحظه اي مي باشد                  
 هاي شوروي در نزديكي هاي اقيانوس منجمد شمالي ، سالانه كمتر            بطوري كه كناره  . بطـور مـنظم كاسته مي شود        

در مجمع الجزاير فرانسواژوزف و اسپتزبرگ مقدار كل انرژي سالانه          .  كـيلو كالري انرژي دريافت مي كند         ٧٠از  
 . كيلو كالري هم كمتر است ٦٠از 

ي مي يابد زيرا قارة منجمد      ليكـن در نـيمكرة جنوبـي تشعشـع سـالانه از دايـرة قطبـي به بعد افزايش جزئ                    
 .جنوبي در تابستان از تشعشع مهمي بر خوردار است 

جهت محاسبة بيلان تشعشع در عرضهاي مختلف بهتر اين است كه مقدار كل تشعشع سالانه را با مقدار كل             
 . شده است در اين زمينه روشهاي متعددي بويژه در نيمكرة شمالي بكار گرفته . انرژي از دست رفته مقايسه كرد

اگـر بـراي بدسـت آوردن بـيلان مـربوط بـه انـرژي سـالانه ، از تغيـيرات فصلي ناشي از حركت ظاهري                           
بر عكس  . خورشـيد صـرفنظر شود ، ملاحظه مي كنيم كه بيلان انرژي در كلية نواحي بين المدارين مثبت مي باشد                     

بودجة تشعشعي خود با كمبود بيشتري مواجه     درجة عرض جغرافيايي قرار گرفته اند در         ٥٠مناطقـي كـه بالاتـر از        
 . درجه بيلان تشعشعي تقريباً بحال تعادل مي باشد ٣٨ يا ٣٧ مدار ينزديكي هادر . هستند 

اصـولاً عرضـهاي پاييـن بايسـتي مرتباً گرم شده و عرضهاي بالا دائماً سرد شود و چون خوشبختانه چنين                      
كه در اثر جريانات دريايي و بويژه حركات افقي آتمسفر انرژي وضـعي وجـود نـدارد بنابرايـن بايد نتيجه گرفت           

اين مبادلات در نواحي اختلالات آتمسفري يعني در        . زيـادي از جنوب انتقال يافته و موجب ايجاد تعادل مي شود             
عرضـهاي متوسـط خيلـي بيشتر است زيرا تغييرات در عرضهاي جغرافيايي و اختلافات موجود بين فصول ، از نظر                     

 .در اين مناطق بيشتر از ساير نقاط است . عشعات و درجة حرارت تش
 

 تأثير ناهمواري و ارتفاع 
البته اثر  .  قلمـرو جداگانـه اي را نسـبت بـه جلگـه هـا تشكيل مي دهند                   عدريافـت تشعش ـ  كوههـا از نظـر       

ات فصلي ناشي از    عرضهاي جغرافيايي همچنان موجب ايجاد تغيير     : عرضـهاي جغرافيايـي محل نيز از بين نمي رود           
با وجود اين كوههاي مرتفع دو      . تمـايل اشـعة خورشـيد و تغيـيرات ناشـي از اخـتلافات طول شب و روز مي شود                     

 : تغيير عمده را باعث مي شوند 
 تشديد تشعشع خورشيد در ارتفاع 

شتر  اغلب بي  – متر در عرض هاي متوسط       ٣٠٠٠ و   ٢٥٠٠ بالاتر از    –مقـدار كـل تشعشع در كوههاي بلند          
. بـه هميـن مناسـبت كسـاني كـه تعطـيلات خـود را در كوهسـتانها مـي گذرانند به سرعت برنزه مي شوند                           . اسـت   

 متري در عرض هاي متوسط تقريباً برابر        ٣٠٠٠محسـابات دقـيق نشـان مـي دهـد كه مقدار انرژي رسيده به ارتفاع                 
ت در نتيجة دو پديده اي كه كاملاً بهم         اينگونه افزايش تشعشعا  . مقـدار انـرژي جلگـه هـاي نواحـي اسـتوايي است              



اولاً تودة آتمسفري در ارتفاعات بسيار كم است زيرا طبقات تروپسفر است و انرژي              : مربوطـند صورت مي گيرد      
ثانياً هواي شفاف و خشك ارتفاعات تشعشعات را بهتر         . بيشـتري را جـذب مـي كـند از كل تودة هوا كم مي شود                 

همچنين حداكثر مقدار مطلق تابش     . زيادتر مي گردد    % ٥٠ آفـتاب در تبـت تقريباً        مـثلاً تشعشـع   . عـبور مـي دهـد       
 كالري بر سانتيمتر مربع ٧٤/١ ) ٣٤٦٠( در ژونگفرو . مسـتقيم آفـتاب در كوهستانهاي مرتفع به ثبت رسيده است          

 . كالري ٧٧/١)  متر ٤٥٦٠( در هر دقيقه ، در من روز 
درجة حرارت بين كوهستانهاي مرتفع و عرضهاي بالا تشابهي وجود          بنابرايـن اگـر چه از نظر حد متوسط           

 .اين قلمرو اختلاف اساسي با هم دارند كه نبايد از نظر دور داشت . دارد ولي نبايد اين دو را شبيه دانست 
 

 اختلافاتي كه منشأ توپوگرافي دارند 
اي شيبهاي نسبتاً تندي مي باشند كه كوهسـتانها در اكـثر مـوارد ناهمواريهاي نا منظمي هستند و اغلب دار           

 .اختلاف مدت تابش و شدت كالري تشعشعاتي را كه زمين بر حسب واحد سطح دريافت مي دارد ، زيادتر ميكنند 
قعر دره هاي تنگ ، صبحها تا زماني و عصرها كمي زودتر در سايه مي باشد ، در نتيجه نسبت به بخشهاي                       

بعضي از دره هاي عميق در      . ش آفـتاب گاهي تا چند ساعت كاهش مي يابد           فوقانـي دامـنه هـا و قلـل ، مـدت تـاب             
علاوه بر آن اختلاف در كيفيت جهت . زمسـتان چنديـن هفـته و حتـي چندين ماه از تابش آفتاب محروم مي مانند          

هاي رو به   مثلاً در آلپهاي فرانسه بين دامنه       : گـيري دامنه هاي يك بلندي موجب بروز اختلافاتي بين آنها مي شود              
در اواسط ظهر اشعه    . آفتاب يا رو به جنوب و دامنه هاي پشت به آفتاب يا رو به شمال اختلاف زيادي وجود دارد                    

 معمولاً شيب متوسط واريزه     – درجه   ٣٥ درجه باشد در دامنه هاي رو به آفتاب به شيب            ٥٥اي كـه زاوية تابش آن       
در پايان عصر و يا هنگام صبح ، اشعه اي كه . ود بر خورد مي كند  بطور عم–ها در رابطه با ثقل همين اندازه است       

در صورتي كه در همان زمان هر نوع دامنة پشت .  درجه به دامنه مي رسد    ٦٠ درجـه تمايل داشته باشد با زاوية         ٢٥
ييد مي  قانون لامبرت كه در اينجا بخوبي تأ      .  درجه است در سايه قرار مي گيرد         ٢٥بـه آفتاب كه شيب آن حداقل        

شـود نشـان مـي دهـد كـه بين دامنه هاي رو به آفتاب و پشت به آفتاب از نظر مقدار انرژي رسيده اختلاف زيادي                           
 .وجود دارد 
 غير عادي نيست ولي جريانات هوايي مي تواند      ١٠ تـا    ١البـته در آلـپها اخـتلاف انـرژي رسـيده بمقـدار               

 . موجب تعديل چنين اختلاف باشد 
. كوههاي عرضهاي متوسط واقعيت دارد در تمامي نواحي كوهستاني صدق نمي نمايد             آنچه كه در مورد      

 -پوشش ابر .در مـنطقة بيـن المداريـن تـابش شـديد اشـعة آفـتاب موجـب كـاهش اخـتلاف بين دو دامنه مي شود                           
 خورشيد

 
 
 پوشش ابر و تابش خورشيد: ١-

 پوشش ابر): ١(



 اكتا  ٧/٣ اكتا در ماه خرداد، تا       ٦/٠ است كه از      اكتا ٠٥/٢ سال   ميانگيـن روزانـه پوشش ابر در شهركرد براي تمام         

 .در ماه فروردين نوسان دارد

حداكثر ساعات آفتابي اندازه گيري شده در       .  اسـت  ٧/٣٢٩٧ميانگيـن سـالانه ، مجمـوع سـاعات آفتابـي شـهركرد              

 كم شده و با آغاز روزهاي       از تير ماه به تدريج از ميزان ساعات آفتابي        . اسـت )  سـاعت  ٤٦(ماههـاي خـرداد و تـير        

از . ابـري پائـيز كـاهش ميزان ساعات آفتابي شدت مي يابد، و بلا خره در آذر و دي اين ميزان به حد اقل مي رسد      

دي مـاه بـه بعـد هر چند كه طول روز افزايش مي يابد، اما به علت ابري بودن هوا افزايش ساعات آفتابي به كندي                      

نسبت . ردين ماه با كاهش مقدار ابر بر ميزان ساعات آفتابي افزوده مي شود            صـورت مـي گـيرد ولي از اواخر فرو         

 .هرگز به يك نمي رسد(      )  ساعات آفتابي واقعي به ساعات آفتابي ممكن

 شدت تابش آفتاب): ٢(

انرژي دريافتي در   .  كيلو كالري بر سانتيمتر مربع است      ١٧٤دريافـت انـرژي خورشيدي در شهركرد، سالانه حدود          

(  كالري بر سانتيمتر مربع در روز        ٥/٦٨٠تا  ) در آذر ماه  (  كالري بر سانتيمتر مربع در روز      ٣/٢٨٦سـطح زميـن بين      

 درصد انرژي ٣١،٣٢، ١٨،١٩انرژي دريافتي در زمستان، پائيز، بهار و تابستان به ترتيب . متغيـير است ) در تـير مـاه   

 .دريافتي سالانه است

 
 


