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  چكيده

-ها اثرات خود را ظاهر مـي كه با نفوذ بر تمامي سيستم. هاي زميني دانستتوانيم انرژي ورودي به سيستمانرژي تابشي را به نوعي مي

باشد كه به صورت تابش از خورشيد ساطع و به زمـين  يدي ميهاي زمين انرژي خورشها و اكوسيستمنيروي محركه كليه سيستم. سازد

شود و در اكثـر مواقـع بـراي سـطوح افقـي قابـل       هاي مختلفي محاسبه ميرابطهمحاسبات انرژي تابشي با معادلات و . گرددارسال مي

اهمواري زمين را در محاسـبه ميـزان   ما در اين مقاله سعي نموديم ن. باشدمحاسبه بوده كه اين يكي از مشكلات محاسباتميزان تابش مي

با در اختيار داشـتن فـرم زمـين و دخالـت داده     . هاي ارتفاعي استفاده نموديمبراي محاسبات تابشي منطقه از مدل. تابش دخالت بدهيم

شـه ميـزان   هاي تابشي منطقـه شـامل نق  عرض جغرافيايي، جهت شيب، ميزان شيب، ارتفاع زمين محاسبات تابشي را انجام داده و نقشه

بعد از محاسبات ميزان انـرژي  . انرژي تابش مستقيم، نقشه انرژي تابشي پخش شده و مدت زمان تابش بر فراز منطقه را ترسيم نموديم

هـاي هيـدرولوژيك و   تاثيرات انرژي بر روي تحول و تكامل مورفولوژيك بررسي شده است همچنين تاثير ميـزان انـرژي بـر سيسـتم    

  .ايمهاي آنتروپوژنيك بررسي نمودهتحليل و ارتباط آن را با فعاليتپدوژنيك و بيولوژيك 

  تابش كلي، تابش مستقيم، تابش پراكنده، مدت تابش، فعاليت آنتروپوژنيك، مورفورديشن، تحول مورفولوژيك :كليدي هاي هواژ

  

  مقدمه

تابش خورشيد منبع اصلي انرژي سياره زمين و عامـل  

در سـطح زمـين بـه    اصلي كنترل حيات و آب و هـوا  

انرژي خورشيد، با كنترل حرارت سـطح  . آيدشمار مي

زمين، پراكندگي زماني و مكاني رطوبت و فشار را نيز 

تـوان جشـم سـياهي در    خورشيد را مـي  .كندتعيين مي

مقـدار كـل   . كنـد نظر گرفت كه پيوسته پرتوافكني مـي 

انرژي تابشـي جسـم سـياه بـر اسـاس قـانون اسـتفان        

ــان ــي  )Stefan Boltzmann( بولتزم ــبه م ــودمحاس . ش

  ).57، 138كاوياني و عليجاني، (

هـاي  با اين فرض كه انرژي ورودي بـه كليـه سيسـتم   

طبيعي و حياتي كره زمين انـرژي تابشـي خورشـيدي    

و جريان انرژي خورشيدي سبب به وجود آمدن . است

گـردد  هاي مورفوژنيك در سطح زمين مـي همه سيستم

علم ژئومورفولوژي مشـخص  اهميت انرژي تابشي در 

ميزان و پراكندگي انـرژي تابشـي بـر سـطح      .گرددمي

زمين كه معلولي از ميزان تابش خورشـيدي، فاصـله از   

منبع تابنده، عرض جغرافيايي، سرعت گردش محوري 

شكل نـاهمواري زمـين شـامل ميـزان      و مداري زمين،

اي عوامـل ديگـر   شيب، جهت شيب و ارتفـاع و پـاره  

بروز تغيير و اخـتلاف در سـطح سـياره    است، سرآغاز 
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بـدين صـورت كـه اخـتلاف تـابش      . گـردد زمين مـي 

اختلاف دمايي را به دنبال داشته و نحوه پـراكنش دمـا   

كند دما كره در نحوه تغييرات فشار بر كره را تعيين مي

سطح زمين تاثير گذاشـته و ايـن عوامـل مسـتقيماً بـر      

ره را تعيـين  و سيستم اقليمي ك گذاشتهوزش بادها اثر 

توانـد بـا قـدرت    سيستم اقليمي مي ،در نهايت. كندمي

هــاي شــكلزايي و غيــر قابــل تصــوري همــه سيســتم 

و نوع سيسـتم شـكلزايي يـا    . فرسايشي را كنترل نمايد

فرسايشي بادي، يخچالي و آبي را در هر مكـان تعيـين   

هـاي  در ادامة حلقه تغييـرات پـي در پـي سيسـتم    . كند

. گيرنـد نيك تحت تاثير قـرار مـي  هيدرولوژيك و پدوژ

توان در ايجـاد  نتيجه همه اين تاثيرات و تغييرات را مي

هاي بيولوژيك در نظـر گرفـت   و تغيير و بقاي سيستم

هاي انساني بخشي مهمي را تشكيل كه انسان و فعاليت

مطالعات ميزان انـرژي تابشـي هـم در بحـث     . دهدمي

ه مورفولوژي يا از ديدگا هاي طبيعي و شكلزاييسيستم

زمــين قابــل بررســي بــوده و هــم از ديــدگاه تــاثيرات 

هـاي  مستقيم و غير مستقيمي كه بـر انسـان و فعاليـت   

تواند در استقرار نيروگاههـاي  همچنين مي. انساني دارد

از اين انرژي نـو و پـاك اسـتفاده     پاك و بدون آلودگي

 در محافـل  ايـن كـه  با توجـه بـه    حاضردر مقاله . كرد

شـكل   بـه ورفولـوژي كمتـر در محاسـبات    علمي ژئوم

، توجه مي شـود ناهمواري زمين يا همان مورف زميني 

بـا يـك سيسـتم كـاملاً مورفيـك بـا        شده اسـت سعي 

  .شودضريب دقت بالا به برآورد انرژي تابشي اقدام 

مرزهـاي  برف در مورد تغييرات انرژي و تاثيرات آن بر

ــال ــي و يخچ ــده دائم ــي ع ــاي طبيع ــان ه اي از محقق

و  نومطالعات هاگـه در  :از جمله اندمطالعاتي را داشته

در شـيركوه يـزد، از    يمـيلاد  1974در سـال   همكاران

 3200قديمي در ارتفاع  هاي گرافي يخچالووجود توپ

 هـاي همچنين يخرفت. متري اين كوه حكايت مي كند

ــاع يخچــالي ــده  2800و  1800اي در ارتف ــر باقيمان مت

دوره يا فـاز يخچـالي در   است كه حاكي از رخداد دو 

) 1381( رامشـت. )1357هاگه درون،(اين منطقه است 

طـي تحقيقـاتي كه در زمينه يخچـال شناســي ايــران    

مركزي انجام داده، يافتـه هاي دانشمنداني چـون هاگه 

كوهلـه را مـورد تأييد قـرار داده و بـا تكيـه بـر و درن

ال هـا را  شواهـد ژئومـورفيك و آثار فرسايشي، يخچـ

متــري در چنــدين نقطـه از ايـران      1600تا ارتفــاع  

مطالعـه نمــوده   …شيركوه و  ه،مركزي از جملـه زفر

ة و تصاوير بي نظيري از سنگ هاي سرگردان در منطق

 منتشر كـرده و  متري 1650در حدود ارتفاع  مهريز يزد

به پاييـن آمدن زبانه هاي يخي تا زمين هـاي   همچنين

) 1389(پـور  اخيراً نيز دهقان .ـرده استدشتي تأكيد ك

كـوه انجـام داده و   مطالعاتي بـر روي يخچالهـاي شـير   

تاثيرات جهت ناهمواري بر سيستم فرسايشي يخچالي 

  .را تبيين نموده است

محاسبات تابشي بر روي توده كوهستاني غربـي اقليـد   

اي تعيـين  منطقه مورد مطالعه به گونه. شده استانجام 

كليه دامنه هاي توده كوهستاني شده تـا   كه شامل شده

وضعيت تابشي را در جهات مختلـف نمايـان سـاخته    

. همچنين تاثيرات خود را بر مناطق مجاور آشكار سازد

تا  N "42.1812 '39 °30منطقه مطالعاتي در بين عرض

30° 59' 49.9272" N   27 °52 و طـول جغرافيـايي' 

56.4264" E 50.7444 '53 °52 تا" Eده اسـت واقع ش .

موقعيت منطقه مطالعاتي در وضعيت دو بعـدي و سـه   

  .شودمشاهده مي ) 2و 1(بعدي در اشكال 
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  )نويسندگان -ترسيم(بعدي  2موقعيت مورفولوژيك منطقه مطالعاتي در حالت  -1شكل 

  
بعدي  3منطقه مطالعاتي در حالت  موقعيت -2شكل 
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  ها مواد و روش

توده كوهسـتاني غـرب   براي محاسبات تابشي بر روي 

اقليد با يك سيستم مورفيـك نيـاز بـه شـكل هندسـي      

شكل هندسـي فضـايي نـاهمواري مـي     . بودناهمواري 

 راتواند ميزان و جهت شـيب همچنـين ميـزان ارتفـاع     

1در نتيجه از مدل مورفيـك  . نشان دهد
DEM   اسـتفاده

  .شد

ابشـي كـه مـي توانـد     در اين راستا از چهـار پـارامتر ت  

و  بـرده طقـه را توصـيف كنـد بهـره     من وضعيت تابشي

  .داده شده استمبناي تحليل را بر آن قرار 

  2محاسبه ميزان تابش مستقيم -

تابش مستقيم همان تابش موج كوتاه خورشيدي است 

كه در روز به هنگامي كه خورشيد در بالاي خـط افـق   

گيـرد و پرتوهـاي   قرار گرفته بر سطح زمين انجام مـي 

. تابـد يم بـر سـطح زمـين مـي    خورشيدي به طور مستق

براي محاسبه ميزان تابش مستقيم بر تـوده كوهسـتاني   

شيركوه مدت زماني را كه خورشـيد بـر فـراز آسـمان     

بـه قطعـات   ) با دخالت عرض جغرافيايي منطقه( است

نيم ساعتي تقسيم نموده كه هر يك از ايـن قطعـات را   

Sun Sector و بــا توجــه بــه قــرار گيــري . نامنــدمــي

در هر يك از اين قطعات تابشي ميزان تـابش   خورشيد

همچنـين بـا توجـه بـه     . مستقيم محاسبه گرديده است

ارتفاع هـر نقطـه و وضـعيت ضـخامتي اتمسـفر نـرخ       

محاسـبه و  3حذف طول موج تابش يا افت انرژي تابش

همچنـين ميـزان انـرژي ورودي را ثابـت     . شـد  اعمال

ت خورشيدي در نظر گرفته و آن را در محاسبات دخال

اين عمليات براي تمام روزهاي سال از ابتدا تـا  . داديم

                                                      
1
- Digital Elevation Model  

2
- Direct Radiation 

3
- Atmospheric Attenuation 

نقشـه تـابش مسـتقيم     ،انتها محاسبه شده و در نهايـت 

  .سالانه منطقه محاسبه گرديده است

براي محاسـبه ميـزان تـابش مسـتقيم بـر فـراز منطقـه        

  :مطالعاتي از معادلات زير استفاده نموديم

 )1 (Dir
tot 

= ΣDir 
θ,α

  

Dir
θ,α

= S
Const 

* τ
m(θ) 

* SunDur
θ,α 

* SunGap
θ,α 

* 

cos(AngIn 
θ,α

) )2 (  

Sرابطـه  در اين 
Const =    كـه در   اسـت ثابـت خورشـيدي

ــين و   ــين زم خــارج از اتمســفر در فاصــله متوســط ب

ميــزان ثابــت . خورشــيد در نظــر گرفتــه شــده اســت 

WM 1368تا  1338در رنجي بين  خورشيدي
متغيـر   2- 

  است

Τ  = ميانگين براي كـل  ضريب گذر اتمسفر كه به طور

  .دامنه طيفي در نظر گرفته شده است

m(θ) =      ضريب عبور نور بـا توجـه بـه فاصـله سـمت

الراسي كـه بـا پرامترهـاي فاصـله از سـمت الـراس و       

  .گرددارتفاع از سطح دريا محاسبه مي

SunDur
θ,α

 Sun(مدت زماني است كه در هر بخـش  = 

Sector ( صـل  فوا. منطقه تحت تابش مستقيم قـرار دارد

كه در اين جـا نـيم سـاعت و     ساعتي و فواصل روزانه

در اين محاسبات دخالـت  شده يك روز در نظر گرفته 

  .دارد

SunGap
θ,α

ميزان و نرخ شكست بـراي بخـش هـاي    = 

  .استدر آسمان )Sun Sector(تابشي 

AngIn 
θ,α

  .زاويه تابش خورشيد نسبت به سطح زمين= 

 AngInبـراي محاســبه  
θ,α  شــده تفاده اســ) 3( رابطــهاز

  :است

  

  

)3(  
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AngIn 
θ,α

= 

acos[Cos(θ)*Cos(G
z
)+Sin(θ)*Sin(G

z
)*Cos(α-G

a
)]   

به ترتيب زاويه سـمت الـراس    Gaو  Gz رابطهدر اين 

  .استسطحي و زاويه آزيموت سطحي 

تابش مسـتقيم برابـر بـا مجمـوع     ) 1( رابطهبا توجه به 

 SunMapتابش مستقيم محاسبه شده براي هر يـك از  

Sector رابطـه ده كه ميزان تابش هر بخش از طريـق  بو 

يـك   محاسبات تابش مستقيم بـراي . انجام گرفت) 2(

نقشه تابش . گرفتسال بر روي منطقه مطالعاتي انجام 

) 3(اقليـد در شـكل    مستقيم بر سطح توده كوهسـتاني 

  .شودمشاهده مي 

  
  )نويسندگان -م ترسي(نقشه تابش مستقيم منطقه بر حسب وات ساعت بر متر مربع  -3شكل 

  

وضعيت تابش مستقيم بـر تـوده كوهسـتاني    ) 3(شكل 

خط الراس در واقـع در  . سازداقليد مشخص مي غرب

با توجه بـه ايـن   . استطبيعت خط تغيير جهت شيب 

نكته كه جهت شيب مستقيماً بر ميزان تـابش مسـتقيم   

توان محـور تغييـر   موثر است، خط الراس كوهها را مي

در شـكل   .ه كوهستاني در نظر داشتانرژي در اين تود

اختلاف انرژي بر اساس انـرژي حاصـل از تـابش    ) 3(

توان مشاهده كرد طيف رنگ آبي ميـزان  مستقيم را مي

تابش مستقيم كمتر و طيف به سمت رنگ قرمز مناطق 

-حداقل انرژي تابشي را مي .دهدپر انرژي را نشان مي

ود هـاي رو بـه شـمال و شـرق در حـد     توان در دامنـه 

وات ساعت بـر متـر مربـع مشـاهده كـرد و       389392

هـاي رو بـه   توان در دامنـه حداكثر انرژي تابشي را مي

وات سـاعت بـر    1426784 جنوب و غرب در حـدود 

كه حداكثر اختلاف نرخ انـرژي   متر مربع مشاهده كرد

تــــوان چيــــزي در در دو جهــــت دامنــــه را مــــي

وات ساعت بر متر مربـع در سـال در   1037392حدود

در اشـكال ترسـيم شـده بـراي انعكـاس      . نظر داشـت 

مورفولوژي زمين از نقشه سايه روشن به عنـوان لايـه   
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Background   ــعيت ــا وضـ ــت تـ ــده اسـ ــتفاده شـ اسـ

  .مورفولوژي زمين مشخص گردد

1محاسبه تابش پخش شده -
 

براي تحليل انرژي در منطقه ميزان انرژي تابشي پخش 

دانـيم در  مـي  همان گونه كـه . استشده نيز مورد نياز 

صورتي كه از لحاظ فيزيك تئوري اگـر تـابش پخـش    

شده در محيط نداشته باشيم و اين ميزان به صفر برسد 

اختلاف انرژي و سپس دما بين سـايه و آفتـاب بسـيار    

-هاي حياطي را دچـار اخـتلال مـي   بالا رفته و سيستم

سازد با توجه به اين مقدمه تاثير بالاي تابش پراكنده را 

هاي طبيعي و غير طبيعي بهتر ها و اكوسيستمتمبر سيس

براي محاسبه انرژي تابشي پراكنده . درك خواهيم نمود

2(ما از مدل 
UCO (استفاده نموديم.  

)4(  

Dif
θ,α

= R
glb 

* P
dif 

* Dur * SkyGap
θ,α 

* Weight 
θ,α 

* 

cos(AngIn 
θ,α

)    
  :رابطهدر اين 

R
glb  =تابش نرمال كلي  

اسـتفاده  ) 5( رابطـه مال كلـي از  براي محاسبه تابش نر

  .شده است

)5(  

R
glb 

= (S
Const 

Σ (τ
m(θ) 

) )/ (1 – P
dif

)       
P

dif=     ًدرجه پخش شدن تابش كه ايـن نـرخ را معمـولا

بـراي   7/0براي درجه ابرنـاكي بسـيار كـم و     2/0بين 

بـا  . گرفتـه مـي شـود   درجه ابرناكي بسيار بالا در نظـر  

ليم نسبتاً خشك و نيمه گيري منطقه در اقتوجه به قرار

شـده  در نظـر گرفتـه    3/0خشك اين نرخ براي منطقه 

  .است

                                                      
1
- Diffuse Radiation 

2
- Uniform Overcast Sky 

Dur = ساعت  5/0كه در اين پروسه  استسيكل زماني

  .شده است در نظر گرفته
SkyGap

θ,α  =      درجه شكسـت بـراي هـر بخـش تابشـي

  .است

Weight 
θ,α =    نسبت تابش پراكنده ناشـي از يـك بخـش

  .بشيهاي تاتابشي آسمان به كل بخش

 Weightبراي محاسبه نرخ 
θ,α  شده استفاده ) 6( رابطهاز

  :است

)6(   
Weight 

θ,α
= (cosθ

2 
- cosθ

1
) / Div

azi     
محدوده زاويه سمت الراسي در  θ2و  θ1) 6( رابطهدر 

تقسـيم بنـدي   تعـداد  Divazi بخش هاي آسمان بوده و

  .استآزيموتي آسمان 
AngIn 

θ,α=     تابشـي و   زاويه تابش مـا بـين مركـز قطـاع

 .سطح تماس تابش

ميزان انرژي تابشـي پراكنـده بـا توجـه بـه       ،در نهايت

از مجموع انرژي تابشي پراكنـده بـراي هـر    ) 7( رابطه

  .آيدقطاع تابشي به دست مي

)7(  
Dif

tot 
= ΣDif 

θ,α  
اي ميـزان انـرژي   با توجه به معادلات بـالا نقشـه پهنـه   

حاسـبه  اقليـد م  تابش پراكنده بر سطح توده كوهستاني

  .مي شودمشاهده ) 4(كه در شكل . مي شود
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  )نويسندگان -ترسيم(مورفورديشن تابش پراكنده ارتفاعات غربي اقليد  -4شكل 

-وضعيت تابش پراكنده منطقه را نشـان مـي  ) 4(شكل 

دهد كه حداقل آن را در جهات شمالي و رو به شـرق  

وات ساعت بر متر مربع و حداكثر  339791در حدود 

هاي رو بـه جنـوب و غـرب در حـدود     ا در دامنهآن ر

نكتـه  . استوات ساعت بر متر مربع در سال  535130

ايـن كـه؛   مشخص است ) 4(مهم ديگري كه در شكل 

ميزان تابش پراكنده در سطوح هموار كمتـر از سـطوح   

و اين با اصول فيزيكي در ارتبـاط بـوده   . ناهموار است

به گونه اي كه جسم صاف و هموار كمتر انرژي تابيده 

سـازد و سـطوح   شده بـر سـطح خـود را پراكنـده مـي     

ناهمواري و غير صاف انرژي تابشي بيشتري را پخـش  

گـردد  اسـتنباط مـي  ) 4(به طوري كه از شـكل  . كندمي

تابش پراكنده نيز در دو جهت دامنه اختلاف زيـادي را  

  .دهدنشان مي

  1مدت زمان تابش -

هر قدر مدت تابش خورشيد بيشتر باشـد، مقـدار كـل    

در واقـع، طـول   . انرژي رسيده به زمـين بيشـتر اسـت   

حركــت . اي بــه طــول روز اســتمــدت تــابش اشــاره

شود كـه در  ميوضعي زمين به دور محور خود، سبب 

اي در روي زمـين، مـدتي را   هر گردش كامل، هر نقطه

طـول روز  . در روشنايي و مدتي را در تاريكي بگذراند

هــر محــل عبــارت اســت از مــدتي كــه آن محــل در  

شـنايي آن را  وگذرانـد و دايـره بـزرگ ر   روشنايي مـي 

  .)69و  68، 1382كاوياني و عليجاني،(كند تعيين مي

مـاني كـه منطقـه تحـت تـاثير      در اين پژوهش مدت ز

گيرد براي مدت يك سال بـر  تابندگي مستقيم قرار مي

و در قالب نقشـه پـراكنش    شدهحسب ساعت محاسبه 

بـراي محاسـبه مـدت زمـان تـابش      . شـده اسـت  ارائه 

                                                      
1
- Duration Direct Radiation 
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مستقيم ما عرض جغرافيـايي منطقـه كـه خـود نشـان      

دخالـت داده همچنـين مـورف     اسـت دهنده طول روز 

توانـد در ايـن عامـل    كـه مـي   و شكل ناهمواري زمين

  .موثر باشد نيز در نظر گرفته شده است

بندي مدت زمـان تـابش مسـتقيم در منطقـه     نقشه پهنه

مـي  مشاهده ) 5(كه در شكل  شدهمورد مطالعه ترسيم 

  .شود
  

  
  ).نويسندگان - ترسيم( )بر حسب ساعت در سال(محاسبه مورفورديشن زمان تابش مستقيم  -5شكل 

  

تـوده   ت زمـان تابنـدگي مسـتقيم را در   مـد ) 5(شكل 

توجـه بـه ايـن نقشـه     . سازداقليد نمايان مي كوهستاني

اختلاف مدت زمان تابش را بـين منـاطق نـا همـوار و     

در اين نقشـه اخـتلاف معنـاداري    . سازدهموار بارز مي

بين مدت زمان تـابش در دو جهـت آفتـابگير و نسـار     

بش مسـتقيم  در نتيجه مدت زمان تا. دامنه وجود ندارد

توان تابعي از فرم زمين دانست بـه صـورتي كـه    را مي

هاي زياد مدت زمان كمتـري  هاي نا هموار با شيبفرم

  .گيردرا در برابر تابش مستقيم خورشيد قرار مي

 1تابش كل -

                                                      
1
- Global Solar Radiation 

هـاي  مجموع تابش مستقيم و پراكنـده در همـه قطـاع   

. گرفتـه مـي شـود   تابشي را با عنوان تابش كل در نظر 

تـابش  . مي شودمحاسبه ) 8( رابطهكل بر اساس  تابش

. دهـد نمـايش مـي  كل وضعيت تابشي منطقه را كـاملا  

  .مي شودمشاهده ) 6(تابش كل در شكل 

)8(   
Global

tot 
= Dir

tot 
+ Dif

tot      
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  )نويسندگان -ترسيم (محاسبه مورفورديشن كل بر حسب وات ساعت بر متر مربع در سال  -6شكل 

  

-عيت تابش كلي منطقـه را نمايـان مـي   وض) 6(شكل 

طيف به سمت رنگ آبي تابش كمتر و طيف بـه  . سازد

حداقل تـابش   .دهدرنگ قرمز تابش بيشتر را نشان مي

هاي رو به شمال و شـرق در حـدود   منطقه را در دامنه

وات ساعت بر متـر مربـع و حـداكثر تـابش      765413

 هاي رو به جنوب و غـرب چيـزي در  كلي را در دامنه

مـي  وات ساعت بر متر مربع برآورد  1936278حدود 

 .شود

 
  مورفورديشن ارتفاعات غربي اقليد -7شكل 
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 تحليل پروفيل تابشي عرضي ارتفاعات غربي اقليد

با ترسيم پروفيلـي عرضـي ار ارتفاعـات غربـي اقليـد      

. مي شودوضعيت تابندگي اين توده كوهستاني بررسي 

شود دو نقطـه را  مي مشاهده 8گونه كه در شكل  همان

ــاع  ــه در ارتف ــابگير  2700ك ــه آفت و  مترييكــي در دامن

 گرفته مي شودديگري در دامنه پشت به آفتاب در نظر 

. انـد در صورتي كه هر دو در يك ارتفـاع قـرار گرفتـه   

 340291ميزان اختلاف انرژي دريافتي در اين دو نقطه 

ــع   ــر مرب ــاعت برمت ــت  . اســتوات س ــاثير جه ــه ت ك

ــاهمواري  ــان نـ ــرژي را نمايـ ــت انـ ــرخ دريافـ   در نـ

در قسمتي كه پروفيل انرژي تـابش بـا افـت    . سازدمي 

 8ناگهاني مواجه شده است كه در تصـوير دوم شـكل   

خچـالي بـه صـورت    شود آثـار سـيركهاي   ميملاحظه 

  .شودبارز ديده مي گسترده و
  

  

  
  )ته كوههاي غربي اقليدمقطعي عرضي از رش(مطابقت پروفيل ارتفاعي با پروفيل تابشي - 8شكل 

Elevation Profile

Profile Graph Subtitle
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  پروفيل ارتفاعي عرضي ارتفاعات غربي اقليد -9شكل 

Radiation Profile

Profile Graph Subtitle
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  پروفيل عرضي تابش كل ارتفاعات غربي اقليد - 10شكل 

Radiation Duration Profile

Meter
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  پروفيل عرضي مدت زمان تابش مستقيم ارتفاعات غربي اقليد - 12شكل 

Direct Radiation Profile

Meter
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  پروفيل عرضي تابش مستقيم ارتفاعات غربي اقليد - 13شكل 

Difusse Radiation Profile

Meter
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  تابش پراكنده ارتفاعات غربي اقليد رضيپروفيل ع - 14شكل 

Aspect Profile
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  پروفيل عرضي جهات شيب ارتفاعات غربي اقليد - 15شكل 

Slope Profile

Prof ile Graph Subtitle
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  پروفيل عرضي شيب ارتفاعات غربي اقليد - 16شكل 

  

  ماتريس مقايسه همبستگي در امتداد خط پروفيل -1جدول 
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مقايسات همبسـتگي متغيرهـا نشـان     1بررسي جدول 

بيشـترين ارتبـاط را بـا     دهنده اين است كه تابش كـل 

تابش مسـتقيم   .دهدمدت زمان تابش مستقيم نشان مي

بيشترين همبستگي را با تابش پراكنده و ارتفـاع نشـان   

مدت زمان تابش مستقيم بيشترين همبسـتگي  . دهدمي

را با تابش كل نشـان داده و تـابش پراكنـده بيشـترين     

 2جـدول   در. دهـد ارتباط را با تابش مستقيم نشان مي

ميزان انحراف معيار و ميانگيت هر يك از پارامترهـاي  

جهـت، ارتفـاع، تابنـدگي كــل، مـدت زمـان تابنــدگي      

مستقيم، تابندگي مستقيم، تابندگ پراكنده ملاحظه مـي  

  .شود
  

  اطلاعات آماري مورفولوژي و تابش -2جدول 

  
  

 
  رابطه سنجي تابش مستقيم و پراكنده با جهت شيب زمين -17شكل 
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  رابطه سنجي تابش كل و مستقيم با جهت شيب زمين -18شكل 

  

 
  توزيع فراواني مدت زمان تابش مستقيم و تابش كل - 19شكل

  

 
  توزيع فراواني تابش پراكنده و تابش مستقيم - 20شكل
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  توزيع فراواني جهت شيب و ارتفاع - 21شكل

  

 
  توزيع فراواني درصد شيب - 22شكل
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  ت شيبنقشه جه -23 شكل

  

  همبستگي تابندگي با جهات شيب -3جدول 

R Square- Aspect 

Equation 
Direct 

Duration 

Direct 

Radiation 

Diffuse 

Radiation 

Global 

Radiation 
Slope (p) Elevation 

Linear .684 .684 0.700 .706 .318 .705 

Logarithmic .958 .953 0.966 .968 .441 .960 

Inverse .334 .343 0.340 .323 .190 .330 

Quadratic .857 .841 0.861 .876 .359 .857 

Cubic .923 .915 0.930 .936 .393 .919 

Compound .693 .693 0.694 .694 .586 .696 

Power .964 .964 0.964 .964 .768 .965 

S .344 .345 0.345 .344 .297 .344 

Growth .693 .693 0.694 .694 .586 .696 

Exponential .693 .693 0.694 .694 .586 .696 

Logistic .693 .693 0.694 .694 .586 .696 
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  نقشه درصد شيب -24 شكل

  گيرينتيجه -
هاي تابشي منطقه بـر سـطح تـوده    بعد از بررسي نقشه

توان به نتايجي به شرح زيـر  كوهستاني غرب اقليد مي
  .اشاره نمود

  هاي طبيعيها و اكوسيستممتاثيرات تابشي بر سيست -
شـدت تابنـدگي بيشـتر در    : تاثير بر پوشش گيـاهي  -

 هاي رو به جنـوب و غـرب در تـوده كوهسـتاني    دامنه
مشـاهده مـي   ) 6(شـكل   درغرب اقليد همان گونه كه 

در بيلان دمايي منطقه تاثير گذاشـته و بـا تبـديل     شود
هـاي  انرژي تابشي به انرژي حرارتي و نفوذ در سيستم

ميني سرآغاز چرخه تغييرات گشته و با توجه به ايـن  ز
نكته كه افـزايش حـرارت افـزايش تبخيـر و تعـرق و      
كاهش رطوبت نسبي را به دنبال دارد نتيجه اين حالت 

تواند عامـل كنتـرل كننـده رشـد گيـاهي در منطقـه       مي
-اين حالت كاملاً در منطقه بـروز كـرده و دامنـه   . باشد

بسيار محدودتر و كمتـري   هاي پر انرژي تراكم گياهي
  .هاي پر انرژي دارداز دامنه

خاك را اگر تـابعي از  : هاي پدوژنيكتاثير بر سيستم -
شرايط حرارتي و رطوبتي بدانيم تاثير تابش بر تكامـل  
خاك و سرعت و چگونگي مراحل مختلـف خـاكزايي   

در واقـع تـابش بـا مقـدار     . را بهتر درك خواهيم كـرد 
رساند در تغييـرات دمـاي آن   يانرژي كه به هر سطح م

اثر داشته تغيير دما در تغييرات رطوبت و تبخيـر مـوثر   
تـوان تغييـرات   افتاده كه نتيجه همه اين حالات را مـي 

. انرژي وارده بـه سيسـتم پـدولوژيك در نظـر گرفـت     
توانــد در وارده بــه هــر سيســتم مــي تغييــرات انــرژي

ــوثر باشــد  ــرژي آن سيســتم م ــاده و ان و . تحــولات م
حولات كاسكيد سيستم خاك را تحت تاثير قـرار داده  ت

و بــا حلقــه اي از تــاثيرات و تغييــرات مورفولوژيــك 
  .دهدسيستم خاك را نيز تحت تاثير قرار مي

بيلان تابشي در منطقه : تاثير بر سيستم هيدرولوژيك -
و در ادامـه اخـتلاف    شير كوه باعت اختلافات دمـايي 

پـذيري خـاك و حجـم    تبخير و نهايتـاً تـاثير بـر نفوذ   
رواناب سطحي شده كه نتيجه ايـن عوامـل را كـاهش    

هاي پايدار آبـي در منطقـه را   رواناب سطحي و جريان
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 )stable Rate( ضـريب پايـايي  . به دنبال خواهد داشـت 
جريانات آبي در دو جهـت دامنـه اخـتلاف زيـادي را     

 . دهد كه نمودياز اين واقعيت استنشان مي

دريافت انـرژي كمتـر در   : ييخچاليهاتاثير بر سيستم -
جهت رو به شـمال و شـرق در تـوده كوهسـتانيغربي     
ــر   ــه اث ــيلان يخچــالي منطق ــد در دراز مــدت در ب اقلي

هاييخچـالي كـه   اي كه مـا اثـر سـيرك   گذاشته به گونه
-را در دامنـه  استهاييخچالي گذشته نشاني از فعاليت

يابيم به جـز مـوارد   هاي رو به جنوب و غرب كمترمي
در . اندكي كه در ارتفاعات بسيار بالا قرار گرفته اسـت 

هاي رو بـه شـمال و شـرق نمـود     صورتي كه در دامنه

 هـاي خچـالي شـامل دره  ي هايبسيار زيادي از فعاليت 
يخچــالي كــه تــا  هــايهــا و ســيركيخچــالي، مــورن

ين گســترش يافتــه اســت قابــل يارتفاعــات بســيار پــا
تابشي بـا نحـوه    در نتيجه نقشه پراكنش .استمشاهده 

ها و آثار يخچالي مطابقت بسيار بـالايي  پراكنش سيرك
ــوير  . دارد ــين در تص ــيرك) 8(همچن ــيم  س ــاي عظ ه

به . كنيميخچالي در دامنه نسار را به خوبي مشاهده مي
طوري كه اثري از اين فرم در ايـن مقيـاس و وسـعت    

  .عملكردي در دامنه مقابل نخواهيم يافت
  

  
 هاي يخچالي ارتفاعات غربي اقليدعدي سيركمدل سه ب -25شكل 

  

  
  )نويسندگان -ترسيم (تاثيرات نرخ تابش در تحول مورفولوژيك  -26شكل 
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وجود منـابع يخچـالي و   : هاي زيرزمينيتاثير بر آب -

شـمالي   هاييخ همچنين پايايي رطوبتي بيشتر در دامنه

ــفره  ــابع و س ــترش من ــث گس ــرقي باع ــاي آب و ش ه

  .ين منطقه شده استزيرزميني در ا

وجـود  : تاثير بر ميكرو ارگانيسم و مـاكرو ارگانيسـم   -

-پوشش گياهي غني تر، خاك متكامل و غني و حاصل

خيز، وجود منابع آبي سطحي و زير سـطحي غنـي تـر    

مجموعاً فعاليت ميكرو ارگانيسم و ماكرو ارگانيسـم را  

هايي كه انرژي كمتر دريافـت كـرده گسـترش    در دامنه

  .بخشدرونق ميداده و 

تركيـب و تـوالي و   : تاثير بر عوارض مورفيك منطقه -

عملكرد مشترك عوامل بـالا و نهايتـاً برآينـد تـاثيرات     

زايي و تشكيل فرم در اين منطقه مـوثر  تواند بر فرممي

در دامنـه رو بـه شـمال و شـرق منطقـه شـاهد        .باشد

كـه تايـدي بـر     هسـتيم هاي بسيار عظيم مخروط افكنه

وق بوده، در صورتي كه در دامنه مقابـل اثـري   عوامل ف

-از اين گونه فرم با اين وسعت و عظمـت ديـده نمـي   

  . شود

هـاي  فعاليت (تاثيرات تابشي بر فعاليت آنتروپوژنيك -

  )انساني

تواند مي شدنتيجه همه تاثيراتي كه در بالا به آن اشاره 

هـاي  هاي سـكونتي و فعاليـت  بر ايجاد مدنيت و هسته

مشاهده ) 6(اي كه در نقشه به گونه. موثر باشدانساني 

 در بالاي خط الراس اصلي تـوده كوهسـتاني   .گرددمي

هـاي رو بـه شـمال و شـرق تعـداد      يعنـي دامنـه   اقليد

شهرهاي پر جمعيت و بزرگي آن بـه نـوعي در گـروه    

در حـالي كـه در دامنـه رو بـه      .اسـت  چنين سيستمي

 تي بزرگـي توان شهر يا مركز جمعيجنوب و غرب نمي

هـاي  همچنين در پراكنش مزارع و تـراكم زمـين  . يافت

-زراعي و حتي حجم توليدات باغي و كشـاورزي مـي  

  .بودتوان اختلاف سطح را شاهد 
  

  منابع 

 « ،)1382(كاوياني، محمـد رضـا و بهلـول، عليجـاني،     

ــاربردي   ــي ك ــاني آب و هواشناس ــارات »مب ، انتش

  .سمت، تهران

ار يخچـالي در زفـره   ، آث ـ1381رامشت، محمد حسين،

مصـوب   800305اصفهان، طرح پژوهشي شـمارة  

   .شوراي پژوهشي دانشگاه اصفهان 27/3/1381

برخي مشـاهدات ژئومورفولـوژي   «، 1357هاگه درون، 

، ترجمه احمد شميراني و ايـرج  »در منطقه شيركوه

  . مؤمني، نشريه انجمن جغرافيدانان ايران

هت كوهستان بر تأ ثير ج«، )1389(پور، محسن، دهقان

ارتفاع خط تعـادل آب و يـخ كـواترنري در دامنـه     

، پايـان  » هاي نسار و برآفتابارتفاعات شيركوه يـزد 

نامه كارشناسي ارشد دانشـكده علـوم جغرافيـايي،    

  .دانشگاه اصفهان

-Nو  N-39-30به شماره شـيت   SIDايتصاوير ماهواره

مــيلادي از  2000برداشــت شــده در ســال  40-30

  .منطقه

Digital Elevation Model ايتهيه ده از تصاوير ماهواره 

Aster  متر 90با قدرت تفكيك مكاني.  
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