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چكيده 
تابش خورشيدي )Rs(، يكي از مهمترين پارامترهاي تأثيرگذار در توازن حرارتي جوّ - زمين است 
و اساس بيشتر مطالعات اقليمي را شكل مي دهد. چرا که فرآيند تبخير و تعرق به وسيله ميزان انرژي 
در دسترس براي تبخير آب تعيين مي شود و از آنجايي که بيشتر انرژي سطح زمين از خورشيد تأمين 
مي گردد، تأثير تابش خورشيدي در تبخير و تعرق، جنبه ا ي است که بسيار مورد توجه محققين مرتبط با 
کشاورزي، بالاخص علوم آبياري قرار گرفته است. متغير اصلي که در اين پژوهش مورد بررسي قرار 
گرفته است، تابش کل دريافتي سطح زمين و شيب تغييرات آن مي باشد که با استفاده از روش هاي کنترل 
نقطه  تحليل و در دو  توصيه شده سازمان هواشناسي جهاني، محاسبه،  داده ها و رونديابي هاي  کيفيت 
جغرافيايي با اقليم نيمه خشک، سنجيده شده است. ايستگاه کرمانشاه در سطح 99% و تبريز در سطح 
تابش کل سالانه و طول دوره  تغييرات  قرار گرفتند. جهت  پيرسون  معناداري 95%، ضريب همبستگی 
آماری در مقابل يكديگر مي باشد. با افزايش شماره سال هاي آماري، با شيب مناسبي تابش سالانه افزايش 

پيدا کرده است که اين از روند صعودي تابش کل سالانه در ايستگاه ها حكايت دارد.
واژه هاي کليدي: اقلیم نیمه خشک، تغییرات تابش، همبستگی پیرسون، معادله رگرسیون، تبريز، كرمانشاه.

مقدمه و بيان مسئله
اقلیم زمین بطور دائم در نوسان بوده و جوّ كره زمین در نهايت، سعي بر رسیدن به تعادل دارد )برادلي، 
فعالیت هاي  تغییرات  و  گلخانه اي  اثر  زياد شدن  و  گلخانه اي  گاز هاي  افزايش غلظت  هارتمن، 1994(.  1991؛ 
اقلیمي شده اند. در  انرژي بیشتري نسبت به گذشته به سیستم  خورشیدي، هر دو باعث ورود و ماندگاري 
مقابل افزايش غلظت آئروسل ها اين انتظار را به همراه دارد كه زمین با بازتاب بیشتر انرژي خورشیدي به 
فضا، سرد شود )لين و ريند،1998(. سرد شدن سطح زمین با توجه به افزايش اين هواويزه هاي صنعتي در قرن 
گذشته در لايه تروپوسفر قابل انتظار بوده است )پنر و همكاران،1994؛ پنر و همكاران، 1995(. اين جدل بین عناصر 

و پارامترهاي مختلف هواشناسي در حال حاضر افزايش دما را به همراه داشته است. 
 Izomon( يکي از مهمترين پارامترهاي تأثیرگذار در توازن حرارتي جوّ - زمین است ،)Rs( تابش خورشیدي
Mayer, 2002 &( و اساس بیشتر مطالعات اقلیمي را شکل مي دهد. چرا كه فرآيند تبخیر و تعرق به وسیله میزان 

انرژي در دسترس براي تبخیر آب تعیین مي شود )Allen et al, 1998( و از آنجايي كه 99/8 درصد انرژي سطح 
زمین از خورشید تأمین مي گردد، تأثیر تابش خورشیدي در تبخیر و تعرق، جنبه اي است كه بسیار مورد توجه 

محققین مرتبط با كشاورزي، بالاخص علوم آبیاري قرار گرفته است )دي سوزا و همكاران، 2005(.
از مقدار تابش خورشیدي كه وارد جوّ مي شود، در اثر جذب بخشي از اين توسط مواد موجود در آن و 
انعکاس توسط ابرها كاسته شده و در نتیجه تابش خورشیدي كه به سطح زمین برخورد مي كند كمتر از مقدار 
آن در خارج از جوّ است. مقدار كاهش تابش خورشیدي به طول مسیر پیموده شده شعاع تابشي و همچنین 
تركیبات آن )ابرها، گرد و غبار، رطوبت و مه( بستگي دارد. ابرها و ذرات موجود در جوّ نور خورشید را به 
جهات مختلف پراكنده مي كنند )مرادي، 1384(. دانستن مقدار تابش خورشیدي در هر محل براي بسیاري از 
مسائل كاربردي از جمله تخمین تبخیر - تعرق، طراحي معماري، مدل هاي رشد محصولات كشاورزي و غیره، 

اهمیت فراوان دارد )موسوي بايگي و همكاران، 1389(. 
متغیر اصلي كه در اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفته است، تابش كل دريافتي سطح زمین و شیب 
تغییرات آن مي باشد كه با استفاده از روش هاي كنترل كیفیت و رونديابي هاي توصیه شده سازمان هواشناسي 

جهاني1، محاسبه، تحلیل و در دو نقطه جغرافیايي با اقلیم نیمه خشک، سنجیده شده است. 
تمامي  كننده  محدود  عامل  زمین،  انرژي  منبع  عنوان  به  انرژي خورشیدي  گفت،  مي توان  كلي  طور  به 
فعالیت ها از جمله كشاورزي مي باشد. اين امر به طور مستقیم در طول دوره كشت محصولات كشاورزي اثر 
گذاشته و با تغییرات در پارامترهاي مختلف هواشناسي از جمله ساعات آفتابي و دما همراه مي شود )عليزاده 
و خليلي، 1388(. با توجه به اهمیت اثر تغییر اقلیم بر نوسانات تابشي دريافتي سطح زمین و ارتباط آن با علوم 
آب وكشاورزي، تحقیق روي اين مسأله، لازم به نظر مي رسد. از آنجايي كه اين موضوع در كشور كمتر مورد 
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معادلات  و  يافتن ضرايب  به  پژوهشگران  بیشتر  و  است  قرار گرفته  توجه 
پیرامون دستیابي به برآورد تابش دريافتي خورشیدي توسط پارامترهاي ديگر 
و  قبلي  پراكنده  مطالعات  شدن  كاربردي  به  توجه  پرداخته اند،  هواشناسي 

پژوهش روي تغییرات احتمالي تابش و روندآن ضروري به نظر مي رسد.
تابش كل خورشیدي متغیر هواشناسي است كه بر بسیاري از فرآيندهاي 
آب و خاک مانند رشد گیاهان، تبخیر و ذوب برف اثر مي گذارد. اما علیرغم 
اهمیت تابش خورشیدي، اندازه گیري آن به طور محدود انجام مي شود )سبزي 
پرور، 1384(. در ايران متأسفانه ايستگاه تابش خورشیدي به تعداد كافي وجود 
ندارد و در برخي موارد اندازه گیري ها از كیفیت مطلوب برخوردار نیست و 
تفاوت زياد عرض جغرافیايي در ايران عامل مهمي در تفاوت قابل ملاحظه 
تابش خورشیدي در گستره كشور مي باشد )صفايي و همكاران، 1384(. میزان 
اما  شده،  اندازه گیري  ايران  در  افقي  سطح  يک  روي  به  رسیده  كل  تابش 
میزان تابش پراكنده يا مستقیم به صورت اندازه گیري در سطح كشور موجود 
نمي باشد )ابراهيم پور و همكاران، 1388(. تابش كلي بستگي دارد به تلاطم جرم 
جو2 در بالاي نقاط اندازه گیري3 و تمركز ذرات و مواد آلاينده4. تابش كلي 
خورشیدي توسط شبکه اي از ايستگاه هاي زمیني در سراسر دنیا جمع آوري 

مي شود )الاوادي، 2005(. 
پینکر و همکاران در سال 2005 تغییر ناچیزي از تابش در سطح زمین و 
تغییرات روشني در روند روي سطح اقیانوس مشاهده كردند كه نشان دهنده 
رشد كوچکي از تابش خورشیدي در مقیاس جهاني در سطح كره زمین است. 
)استانهيل و کوهن، 2005( نشان دادند كه روند تغییرات ساعات آفتابي در آمريکا، 
شواهد كمي براي معني داري در انرژي خورشیدي رسیده به سطح زمین در 
قرن بیستم دارد. آن ها نتیجه گرفتند كه وضعیت ابرناكي و آئروسل ها به گونه اي 

است كه تحلیل آن ها، اطلاعات بیشتري از اين متغیرها را نیاز دارد.
خورشیدي  تابش  در  كانادا  دشت هاي  در  خورشیدي  انرژي  تغییرات 
كه  در حالي  است  بوده  كاهشي  روند  دچار  تا حال  از سال 1950  روزانه 
در ساعات آفتابي روزانه فاقد روند مشاهده شده است. میانگین روزانه دما 
در طي سال هاي 1950 تا 2007 داراي روند تغییرات افزايشي بوده است. 
پاسخ هاي  روزانه  تابش  و  روزانه  آفتابي  ساعات  میانگین  پژوهش  بنابراين 
مختلفي به میزان و تعداد رخداد بارندگي دارند. پژوهشگران به اين نتیجه 
رسیدند كه از دهه 50 تاكنون با توجه به ارتباط جفت شده ساعات آفتابي 
و تابش و عملکرد متضاد يکديگر به وضعیت بارش، ابرناكي در دشت هاي 
افزايش  از طرفي  دارد.  دريافتي سطح زمین  تابش  نقش عمده اي در  كانادا 
افزايش  ديگر  طرف  از  و  ابرناكي  كاهش  سبب  گلخانه اي  گاز هاي  غلظت 
و  )کاتفورس  بارندگي مي شود  ايجاد  و  ابر  افزايش  باعث  آئروسل ها  غلظت 

جوديچ، 2007(.
شرايط لحظه اي و بلند مدت جوّي در يک منطقه اثر قابل ملاحظه اي 
در نوع و مقدار تابش حقیقي خورشید در آن منطقه دارد. هواي ابري باعث 
از  خارج  به  خورشید  حقیقي  تابش  از  ملاحظه اي  قابل  مقدار  كه  مي شود 
جوّ منعکس گردد. ذرات آب، بخار و دود، همچنین ذرات معلق ديگر در 
آفتابي 15  در روزهاي  تابش مي گردند.  پراكنده شدن  يا  باعث جذب  هوا 
درصد اشعه خورشید به صورت پراكنده به زمین مي رسد، اما در روزهاي 

و   )1384 )سنجل،  برسد  هم  درصد  به100  است  ممکن  مقدار  اين  ابري 
)مرادي، 1384(. )بيات و ميرلطيفي، 1388(، جهت تخمین تابش كل خورشیدي 
در ايستگاهي كه در آن تابش خورشیدي اندازه گیري نمي شود، مي توان از 
اقلیمي  داراي خصوصیات  كه  ايستگاهي  در  اندازه گیري شده   Rs داده هاي 
مشابه و نزديک با آن ايستگاه است استفاده نمود. به عبارت ديگر، مي توان از 
داده هاي Rs اندازه گیري شده ايستگاهي كه داراي مختصات جغرافیايي )طول 
و عرض جغرافیايي( متفاوت با ايستگاه فاقد داده هاي اندازه گیري شده تابش 

است، جهت آموزش5 شبکه هاي عصبي مصنوعي6 استفاده نمود. 
كوچکي و همکاران، )1380( با استفاده از مدل گردش عمومي7 دريافتند 
كه در شرايط اقلیمي سال 1400 میزان تابش ورودي 2/2%  افزايش مي يابند. 
بدون شک، تغییرات در مدل رژيم و مدل عملکرد انتقال پیچیده تر از يک 

مدل خطي هستند )الاوادي، 2005(.

مواد و روش ها
طول   ،38ْ و   05َ  Nجغرافیايي عرض  با  تبريز  هواشناسي  ايستگاه 
جغرافیايي E 17َ  46ْ و با ارتفاع1361/0 متر از سطح آزاد دريا واقع شده 
 ،34 ْ 21َ N است همچنین ايستگاه هواشناسی كرمانشاه با عرض جغرافیايي
طول جغرافیايي E 09َْ 47 و با ارتفاع 1318/6 متر از سطح آزاد دريا در اين 

پژوهش مورد مطالعه قرار گرفته اند. 
جدول 1: مشخصات ايستگاه هاي مورد مطالعه

نام رديف
ايستگاه

عرض 
جغرافیايي

طول 
جغرافیايي

ارتفاع 
از سطح 
)m( دريا

اقلیم 
ايستگاه

نیمه N46ْ 17َ E1361/0 05َ 38تبريز1
خشک

نیمه N47ْ 09َ E1318/6 21َ 34ْکرمانشاه2
خشک

طبقه بندی اقليمی اصلاح شده دومارتن
دومارتن8 دانشمند فرانسوي، معتقد بود كه مقدار تبخیر با میانگین دما 

سالانه متناسب است. وي رابطه زير را ارائه نمود:
      )1(

                                                                                            
میانگین   T میلي متر،  بر حسب  بارندگي سالانه  مقدار   P رابطه  اين  در 

دماي سالانه بر حسب Cْ و I ضريب خشکي مي باشد.

آزمون ران
آزمون ران9 به منظور بررسي تجانس داده ها يا همان نرمال بودن مي باشد، 

بدين منظور پنج گام پیموده خواهد شد كه به ترتیب زير مي باشد.
 1- محاسبه میانه داده ها

2- مقايسه تک تک داده ها به ترتیب تسلسل زماني با میانه )اعداد بزرگ تر از 
میانه را با A و اعداد كوچک تر از میانه را با B نام گذاري مي كنیم(

3- تا زماني كه تغییر علامت نداشته باشیم، دنباله جديد شمرده نمي شود. هر 
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تغییر از A به B و بالعکس يک دنباله خواهد بود.
4- تعداد دنباله هاي هم نام را شمارش مي كنیم.

5- مقايسه تعداد دنباله هاي شمارش شده با جدول مربوط به آزمون ران و 
اظهارنظر در مورد همگني داده ها.

داده ها  باشد،  پايین  و  بالا  بین حد  آمده  به دست  كه عدد  در صورتي 
همگن مي باشد.

ضريب همبستگي پيرسون
ضريب همبستگي پیرسون10 كه به نام های ضريب همبستگي گشتاوري 
سركارل  توسط  مي شود،  نامیده  نیز  صفر  مرتبه ي  همبستگي  ضريب  يا  و 
پیرسون معرفي شده است. اين ضريب به منظور تعیین میزان رابطه، نوع و 
جهت رابطه ی بین دو متغیر فاصله اي يا نسبي و يا يک متغیر فاصله اي و يک 
متغیر نسبي به كار برده می شود. چندين روش محاسباتي معادل می توان براي 

محاسبه ی اين ضريب تعريف نمود.
 الف( روش محاسبه با استفاده از اعداد خام

)1(

ب( روش محاسبه از طريق نمره هاي استاندارد شده
ترتیب  به   sy و   sx آن  در  كه  و   تعريف    با 

انحراف معیار متغیرهاي x و y مي باشند، داريم: 
  )2(

بیانگر   r = 1 اگر  می كند.  تغییر   1- و   1 بین  پیرسون  همبستگي  ضريب 
رابطه ی مستقیم كامل بین دو متغیر است، رابطه ي مستقیم يا مثبت به اين 
معناست كه اگر يکي از متغیرها افزايش )كاهش( يابد، ديگري نیز افزايش 

)كاهش( می يابد. 
R = -1 نیز وجود يک رابطه ی معکوس كامل بین دو متغیر را نشان می دهد. 
رابطه ي معکوس يا منفي نشان می دهد كه اگر يک متغیر افزايش يابد متغیر 
ديگر كاهش می يابد و بالعکس. زماني كه ضريب همبستگي برابر صفر است 

نشان می دهد كه بین دو متغیر رابطه ی خطي وجود ندارد.

رگرسيون خطي
در اين روش معادله همبستگي y= ax+b بین داده هاي شبیه سازي شده )به 
عنوان متغیر مستقل( و داده هاي واقعي بدست مي آيد. در اين روش ارزيابي، 
هر چه اندازه مقدار b به صفر نزديک تر و مقدار شیب خط رگرسیون)a( به 
يک نزديک تر باشد، مدل از كارايي بهتري برخوردار است. رگرسیون خطي11 
براي مدل كردن مقدار يک متغیر كمي وابسته كه بر رابطه خطي اش با يک يا 
چند پیشگو بنا شده است به كار مي رود. مدل رگرسیون خطي فرض مي كند 
كه يک رابطه خطي )يا خط مستقیم( بین متغیر وابسته و هر پیشگو وجود 

دارد. اين رابطه در فرمول زير توضیح داده شده است.
 )3(

yi = b0 + b1xi1 + … + bpxip + ei

كه در آن yi: مقدار مورد iام متغیر كمي وابسته است.

p: تعداد پیشگوها مي باشد.
j= 0 , … , p ،ام استj مقدار ضريب :bj

Xij: مقدار مورد iام از پیشگوي jام مي باشد.

ei: خطاي در مقدار مشاهده شده براي مورد iام است.

باعث  واحد  يک  با  jام  پیشگوي  مقدار  افزايش  با  زيرا  است  خطي  مدل 
افزايش مقدار وابسته واحدهاي bi مي شود. توجه كنید كه b0 عرض از مبدأ 
است، كه وقتي مقدار هر پیشگو برابر صفر مي شود، b0 مقدار مدل پیشگوي 

متغیر وابسته مي باشد.

يافته های تحقيق
در پژوهش حاضر به منظور دستیابي به تغییرات تابش كل دريافتي سطح 
زمین به بررسي سري زماني داده هاي تابش كلي روزانه در دوره آماري -1371

هواشناسي  ايستگاه  شد.  پرداخته   )2011(  1389-1390 تا   )1992(  1370
تبريز با عرض جغرافیايي N 05َ 38ْ، طول جغرافیايي E 17َ 46ْ و با ارتفاع 
1361/0 متر از سطح آزاد دريا واقع شده است. بنابراين در ابتدا میزان تابش كل 
خورشیدي ايستگاه تبريز نمايش داده شد و میزان تغییرات آن در دوره آماري 
محاسبه گرديد. به همین منظور، در نگاره 1 روند تغییرات تابش كلّ خورشیدي 

در مقیاس سالانه در طول دوره آماري نشان داده شده است. 
در  خورشیدي  كل  تابش  تغییرات  روند   1 نگاره  در  منظور  همین  ،به 

مقیاس سالانه در طول دوره آماري نشان داده شده است.

نگاره 1: تابش کلّ خورشیدي در طول دوره آماري در مقیاس سالانه - تبريز

در تبريز مقدار تابش كل خورشیدي سالانه در  طول دوره آماري بین 
140 هزار تا 155 هزار كالري بر سانتي مترمربع است. كه كمترين مقدار تابش 
بیشترين مقدار آن در سال 1386-1387  در سال 1382-1381 )2003( و 
)2008( رخ داده است. در كل، نگاره 1 را مي توان به دو قسمت تقسیم كرد، 
بخش اول از ابتداي دوره آماري تا سال 1382-1381 و بخش دوم از انتهاي 
بخش اول تا آخرين سال آماري مي باشد. كه بخش دوم نسبت به بخش ديگر 
يک گام بیشتر مي باشد. دامنه تغییرات در اين شکل، حداكثر 15هزار كالري 
بر سانتي متر مربع مي باشد كه اگر چه در طول دوره آماري با شیب مثبت در 

حال تغییر بوده اما مقدار آن در مقايسه با بقیه ايستگاه ها كم بنظر مي رسد.
تبريز با 20 سال داده تابش به صورت روزانه با میانگین 146993/6 و 
انحراف معیار 4451/8 كالري بر سانتي مترمربع است. با توجه به توضیحات 
در طول  تابش كل خورشیدي  تغییرات  بررسي ضريب همبستگي  به  قبل، 
آزمون،  اين  در  كه  است  معنا  بدين  اين  است،  شده  پرداخته  آماري  دوره 

همبستگي بین داده هاي تابش كل و شماره سال بدست آمده است. 
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جدول 1: ضريب همبستگي پیرسون براي داده هاي تابش کل سالانه - تبريز
تابش سالانه سال

همبستگی پیرسون
تابش سالانه 1/000 0/496*

سال 0/496* 1/000

Sig. (1-tailed(
تابش سالانه . 0/013

سال 0/013 .

N تابش سالانه 20 20

سال 20 20

*. همبستگی در سطح 5 % معنی دار است )2 - جفت شده(

در جدول فوق همبستگي بین تابش كل سالانه و شماره سال ها سنجیده شد 
كه حاصل از همبستگي در سطح اطمینان 5% با شیب 0/5 حکايت دارد. اين 
بدين معنا است كه با افزايش متوالي سال ها، تابش كل نیز افزايش يافته است 
و از روند صعودي افزايش شماره سال ها تبعیت كرده است.  اين ضريب 

حکايت از تغییر اقلیم در پارامتر تابش در منطقه تبريز دارد. 
با وجود معني داري ضريب همبستگي تابش كل خورشیدي در طول دوره 
آماري اما شیب اين همبستگي 0/5 بوده كه اين عدد، باعث كوچک شدن 
ضريب تبیین مي شود. R2 پايین، نشان دهنده معادله رگرسیون ضعیف است. 
ضريب تبیین معادله رگرسیون خطي، برابر با 0/25 بدست آمده است كه در 
نگاه اول، نشان دهنده معادله ضعیفي است كه در ادامه مي بايست بررسي گردد.

جدول 2: ضرايب استاندارد نشده مدل رگرسیون تابش کل 
خورشیدي سالانه در طول دوره آماري - تبريز

مدل
ضرايب استاندارد نشده
B خطای استاندارد

مقدار ثابت -599638/0 308304/3

سال 373/0 154/0

معادله خطي بدست آمده از جدول2 برابر با y=373x-599638مي باشد. 
با  بنابراين  دارد.  روند صعودي  و  بوده  مثبت  سال(،  )شماره   x كه ضريب 
افزايش شماره سال، میزان تابش كلي خورشیدي افزايش مي يابد )y(. دقت 

اين رابطه در جدول 3 مورد بررسي قرار گرفته است.

جدول 3: ضرايب استاندارد شده مدل رگرسیون تابش کل خورشیدي 
سالانه در طول دوره آماري - تبريز

مدل ضرايب
استاندارد

T Sig. %95/0 Confidence 
Interval for B

Beta حد پايین حد بالا

مقدار ثابت -1/945 -0/068 -1247361/2 48085/2

سال 0/496 2/422 0/026 49/4 696/6

براي  شده  گرفته  نظر  در   x كه ضريب  مي دهد  نشان  شماره3  جدول 
معادله رگرسیون خطي از دقت بالايي برخوردار است اما عدد ثابتي كه در 
با   0/68 Sig t و  به عدد 1/945- در ستون  با توجه  قید شده است  رابطه 
اندكي اغماض قابل قبول مي باشد. اما به هر حال از منظر آماري براي مدل 

رگرسیون خطي، اين دقیق ترين اعدادي است كه ممکن است اتفاق بیفتد.
بنابراين طبق جداول قبلي، نگاره 1 بخوبي روند روبه رشد تابش كلي 
خورشیدي سالانه را در طول دوره زماني نشان مي دهد. بررسي ها نشان داد 
با وجود ضريب تبیین پايین، معادله قابل استناد است و منعکس كننده روند 
تغییرات در اين پارامتر مي باشد. پس مي توان با قاطعیت از تغییرات تابش در 
طول دوره آماري به عنوان تغییر اقلیم ياد كرد و ايستگاه تبريز را به عنوان 

يک ايستگاه اقلیم نیمه خشک داراي تغییرات معني دار تابش دانست.
طول   ،34ْ  21َ  N جغرافیايي  عرض  با  كرمانشاه  هواشناسي  ايستگاه 
جغرافیايي E 09َ 47ْ و با ارتفاع 1318/6 متر از سطح آزاد دريا واقع شده 
است. در پژوهش حاضر به منظور دستیابي به تغییرات تابش كل دريافتي 
دوره  در  روزانه  كلي  تابش  داده هاي  زماني  سري  بررسي  به  زمین،  سطح 
آماري 1371-1370 )1992( تا 1390-1389 )2011( پرداخته شده است. 
ابتدا میزان تابش كل خورشیدي ايستگاه كرمانشاه نمايش داده  بنابراين در 

شد و میزان تغییرات آن در دوره آماري محاسبه گرديد.
در  خورشیدي  كل  تابش  تغییرات  روند   2 نگاره  در  منظور  همین  به 

مقیاس سالانه در طول دوره آماري نشان داده شده است.

نگاره 2: تابش کلي خورشیدي در طول دوره آماري در مقیاس 
سالانه - کرمانشاه

تابش كلي سالانه در كرمانشاه به صورت صعودي و خیلي واضح در 
طول دوره آماري درحال افزايش بوده و اين سیر با نوسانات كمتري نسبت 
به بقیه نقاط مورد مطالعه روبررو است. در سال 1384 )2006( تابش با افت 
آن  از  قبل  سال  به  نسبت   8000Cal/cm2كه طوري  به  است  همراه  زيادي 
كاهش پیدا مي كند كه در طول دوره آماري بیشترين جهش نزولي محسوب 
مي شود. تابش در اين منطقه بین 157 هزار تا 173 هزار كالري بر سانتي متر 
مربع در طول بیست سال داده آماري در نوسان بوده و همواره روند صعودي 
داشته است )فقط در سال 1380-1379 تا 1382-1381 )2003-2001( به 
صورت دو سال پیاپي كاهش را مشاهده كرده ايم(. بیشترين تابش كل سالانه 
مربوط به 1389-1388 )2010( با 173237Cal/cm2 و كمترين تابش مربوط 
به سال 1373-1372 )1994( با 15702/1Cal/cm2 مي باشد. میانگین تابش 
كل سالانه نیز در طول 20 سال دوره آماري برابر با 164466 كالري بر سانتي 
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متر مربع مي باشد. براي بدست آوردن میزان تغییرات و مدل رگرسیون خطي 
تابش كل سالانه در مقابل زمان، آزمون همبستگي پیرسون انجام شده است. 

جدول 4: ضريب همبستگي پیرسون براي داده هاي تابش کل 
خورشیدي در طول دوره آماري- کرمانشاه

تابش سالانه سال

همبستگی پیرسون
تابش  سالانه 1/000 0/734**

سال 0/734** 1/000

Sig. (1-tailed(
تابش سالانه . 0/000

سال 0/000 .
N تابش سالانه 20 20

سال 20 20

**. همبستگی در سطح1% معنی دار است )2 -  جفت شده(

جدول 4 بخوبي تغییر اقلیم و تغییر روي پارامتر تابش را در كرمانشاه نشان 
داده است به طوري كه همبستگي شماره سال ها و میزان تابش كل سالانه برابر 
با 0/734 و در سطح 1% معناداري رخ داده است. بنابراين تابش كل سالانه در 
طول دوره آماري با همبستگي بالايي در حال افزايش بوده است. بنابراين مدل 
رگرسیون خطي كاملي را در مراحل بعد انتظار مي كشیم. با توجه به ضريب 
همبستگي بالايي كه براي تابش كل سالانه در طول دوره آماري، پديدار گشت، 
بديهي است كه مربع ضريب همبستگي )ضريب تبیین( هم عددي مناسب 
براي دقت مدل رگرسیون خطي ما باشد؛ و اين عدد برابر با 0/539 شده است. 

جدول 5: ضرايب استاندارد نشده مدل رگرسیون تابش کل 
خورشیدي سالانه در طول دوره آماري - کرمانشاه

مدل
ضرايب استاندارد نشده
B خطای استاندارد

مقدار ثابت -1005456/6 255034/1

سال 584/5 127/4

جدول فوق معادله رگرسیوني به فرم y = 584.5x – 1005456.6 را ارائه 
سال  شماره  يعني   ،x براي  مثبتي  و  زياد  شیب  دهنده  نشان  كه  است  داده 
مي باشد. در اين معادله y، معادل تابش كل سالانه است. دقت اين معادله در 

جدول 6 آورده شده است.
جدول 6: ضرايب استاندارد شده مدل رگرسیون تابش کل خورشیدي 

سالانه در طول دوره آماري - کرمانشاه

مدل
ضرايب 
استاندارد T Sig.

%95/0Confidence Interval 

for B

Beta حد پايین حد بالا
مقدار ثابت -3/942 0/001 -1541263/5 -469649/6

سال .0/734 4/587 0/000 316/8 852/2

در جدول ضرايب استاندارد شده مدل رگرسیون به طور كامل اين معادله 
 Sig با دقت بسیار بالا تأيید شده است، به طوري كه هر دو رديف از ستون
با  قبل، مدلي  ارائه شده در  معادله  بنابراين  بالا مي باشند.  معني داري  داراي 

كارايي بالا ارائه داده است.
در نگاره 2 به وضوح سیر صعودي تابش كل سالانه را در طول دوره 
اينکه رابطه رگرسیون خطي كه بدست آمده نمايش  آماري مي توان ديد و 

خوبي از اين رشد دارا مي باشد.

بحث و نتيجه گيری
به منظور برقراری توسعه پايدار محصولات استراتژيک كشاورزی و از 
همه مهم تر گندم، نیازمند سیاست های درست و برنامه ريزی بر اساس آگاهی 
از میزان عملکرد محصولات، تقاضای استفاده از آن و اثر متقابل بین محصول 
و كاربرد و كاربری آن می باشد. بنابراين با استفاده از خصوصیات اقلیمی و 
اثر تغییر اقلیم و پتانسیل تولیدات كشاورزی، می توان با ارزيابی و پیش بینی 
به برنامه ريزی جامعی در خصوص توسعه پايدار پرداخت. بنابراين از اثر 
تغییرپذيری اقلیمی به عنوان لازمه برنامه ريزی های توسعه پايدار، می بايست 
نام برد. همانطور كه در پژوهش حاضر بررسی شد، علیرغم پذيرفته شدن 
اقلیم در ايران و جهان كه نمونه های آن در متن ذكر شده است، در  تغییر 
تابش كل خورشیدی در طول دوره زمانی مدنظر،  پارامتر  برای  مقاله،  اين 
آزمون های آماری صورت گرفت تا از تغییر يافتن اين پارامتر كه از ديدگاه 

كارشناسان اين علم مغفول مانده است، اطمینان حاصل كنیم.
با بررسي میانگین تابش كل سالانه ايستگاه ها، كرمانشاه و تبريز به ترتیب 
حائز بیشترين میزان تابش سالانه بوده اند. بعد از بررسي روي تغییرات روند 
تابش در طول بیست سال داده آماري به صورت روزانه، تغییر اقلیم روي 
پارامتر تابش كل سالانه در هر 2 ايستگاه منتخب اثبات شد و معني داري هر 
كدام جداگانه مورد بررسي قرار گرفت. ايستگاه كرمانشاه در سطح 99% و 
تبريز در سطح معناداري 95% قرار گرفتند. از ديگر نکاتي كه به آن مي بايست 
شماره  افزايش  با  مي باشد.  يکديگر  مقابل  در  تغییرات  جهت  كرد،  توجه 
سال هاي آماري، با شیب مناسبي تابش سالانه افزايش پیدا كرده است كه اين 
امر از روند صعودي تابش كل سالانه در مقیاس اين پژوهش حکايت دارد. 
مقاله حاضر،  فرايند  ميرلطيفي، 1388(، مي توان همانند  و  )بيات  نظر  طبق 
براي پارامتر تابش، مناطق هم اقلیم كشور را پیدا كرد و نتايج بدست آمده 
را به مناطق فوق تعمیم داد كه اين امر هم جهت با فرآيند اين پژوهش بوده 
با تمام فعالیت هايي كه در كنترل  بنظر مي رسد  اين عوامل،  است. در كنار 
كه  تابشي  داده هاي  كیفیت  و  كمیت  اما،  پذيرفت،  صورت  داده ها  كیفیت 
توسط سازمان هواشناسي ثبت شده اند، خود عامل خطا و انحراف در نتايج 

گزارش مي باشد.
برخلاف نظر پینکر و همکاران در سال 2005 كه اعلام كرده بودند تغییر 
روي سطح  روند  در  روشني  تغییرات  و  زمین  در سطح  تابش  از  ناچیزي 
اقیانوس مشاهده كردند كه نشان دهنده رشد كوچکي از تابش خورشیدي در 
مقیاس جهاني در سطح كره زمین است، در اين پژوهش تغییرات در تابش 
كل، حداقل در ايستگاه هاي منتخب در ايران معنا دار بوده و به وضوح داراي 
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البته اين نظر مي تواند كامل  روند در طول دوره 20 ساله خود بوده است. 
كننده، ارتباط و وابستگي بین اقیانوس و جوّ باشد، بدين معني كه پینکر و 
همکاران اثر تغییرات تابش را به وضوح در اقیانوس ديده اند اما اين پژوهش 

در سطح زمین و خشکي مشاهده كرده است.
تغییرات  روند  دادند  نشان  كه   )2005 کوهن،  و  )استانهيل  نظر  بر خلاف 
انرژي  در  داري  معني  براي  كمي  شاهدهاي  آمريکا،  در  آفتابي  ساعات 
خورشیدي رسیده به سطح زمین در قرن بیستم دارد، اثبات شد كه با بررسي 
آفتابي(، حداقل براي  مستقیم روي خود داده هاي تابش كل )و نه ساعات 
ايستگاه هاي منتخب تغییرات معناداري در روند آن ها رخ داده است. گرچه 
هم جهت با نظر ديگر آنان، مي بايست اطلاعات بیشتري از وضعیت ابرناكي و 
آئروسل ها براي تحلیل داده ها، فراهم شود تا بررسي هاي دقیق تري صورت گیرد.
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