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تابش  اهشکرات رطوبت نسبی بر یید بر تغیبرآورد اثر پارامترهای هواشناسی با تأک

 یدیخورش یهاتیجاد ساین به منظور ایسطح زم یافتیدر
 

  2یید رجایسع و *1ایناله فتحامان

 

 ، ایرانکرمانشاه یدانشگاه راز ،ایگروه جغراف ،اری. استاد1

 ، ایرانکرمانشاه ی، دانشگاه رازگروه جغرافیا ،یدکتر ی. دانشجو2

 (14/7/94: یینها رشیپذ ،9/6/93: افتیدر)
  

 دهیچک

ترهای پارام. در پژوهش حاضر اثر است یطیو مح یجو مؤثر یپارامترها یریکارگبهازمند ین یدیخورش تابش مقدار درست نیتخم
خصوص هب ازن( ۀوسیل)طول روز، جرم جو، فشار هوا، آب قابل بارش، آلبدوی جو، مقدار جذب در جو و مقدار جذب به هواشناسی

ناب یو م بندرعباس یهاستگاهیدر ا یافتیدرکل تابش  کاهشبر ( ییایارتفاع، طول و عرض جغرافو عوامل محیطی ) یرطوبت نسب
 یاستاندارد برا جوتابش در  کاهشبر  یر مختلف رطوبت نسبین اثر مقادی. همچنشد یروزانه بررس ،2006-2009 یزمان ۀدر دور

 حدود  و نناب در ماه ژوئیمستگاه یابرای  یافتیدرکل ن مقدار تابش یشتریج نشان داد بیمحاسبه شد. نتا یه و ژولایژانو هایماه

day2MJ/m 48/14 حدود  و یستگاه بندرعباس در ماه میا برای وday2MJ/m 97/13 تفاوت در مقدار رطوبت احتمالاً ؛ است
ل رطوبت یه دلناب بیم ستگاهیدر فصل زمستان ا رسدبه نظر می است. یافتیدرکل حداکثر تابش  ۀماهکی اختلافل یهوا دل ینسب
 ستگاهیا رسدیم ظرن بهدر مجموع کند. یافت میستگاه بندرعباس دریا در مقایسه با یکمتر یافتیدرکل شتر مقدار تابش یب ینسب

ر یمقاد. باشد داشته یدیخورش تیسا جادیا یبرا یانرژ دیتول در یشتریب توان بندرعباس، از شتریب یافتیدرکل  تابش لیدل به نابیم
از  یو در ماه ژولا day2MJ/m 6/5 ه تا حداقلیدر ماه ژانو day2MJ/m 4/6 استاندارد از حداکثر جودر  یافتیدرکل تابش 
الت ح در یافتیدرکل  تابش مقدار یکل طوربهکند. یر مییستگاه تغیدر دو ا 2MJ/m 8/15تا حداقل  day2MJ/m 4/18 حداکثر

 .است day2MJ/m  16و حداکثر day2MJ/m 4حداقل ،ینسب رطوبت اثر گرفتن نظربا در  یواقع
 

  یرطوبت نسب، یدیخورش تابش ،میناببندرعباس، : ی کلیدیهاواژه
 

 مقدمه. 1

 یربردهااک نیزم سطح به دهیرس یدیخورش تابش نیتخم

 و یشاورزک ،یانرژ یمهندس ،یمعمار علوم در یادیز

 یدیخورش تابش مقدار صحیح برآورد. دارد یدرولوژیه

 یاریآب یزیربرنامه و هاهکشب یطراح مهم و هیاول اصول از

 معادلات در مهم اریبس یعامل یدیخورش تابش. است

 در نآ مناسب نیتخم و است اهیگ تعرق -ریتبخ برآورد

 یادیز تیاهم اهانیگ رشد یسازهیشب یهامدل ۀتوسع

 تابشهمچنین (. 2004ا، یالمورکس و هونتور) دارد

 زندر توا رگذاریتأث یپارامترها ترینمهم از یدیخورش

العات مط شتریب اساس است و نیزم-جو ستمیس گرمایی

(. 2002ر، یزومون و مایادهد )یم لکش را یمیاقل

 از فادهاست یدیخورش تابش یریگاندازه روش نیترقیدق

 علت هب زمین ۀکر ۀهم در آن از استفاده هک رانومتر استیپ

 یریگاندازه رایب .است زیاد، اندکۀ و هزین اناتکام نبود

طح اندکی در س یهاستگاهی، تنها ایافتیدر تابش کل

تابش  ۀ، محاسبنیبنابراکنند. ین ابزار استفاده میجهان از ا

 یکار یل هواشناسیاستفاده از وسا یبه جا یدیخورش

 ؛ چن2004ا، ی)المورکس و هونتور رسدیبه نظر م یعیطب

 نیتخم امروزه برای نامحقق جهینت رد (.2006و همکاران، 

 لاشت ثر اقلیمی و محیطیؤبا استفاده از پارامترهای م آن

 (.2007بلچر و دگاتنو، ) نندکیم

ن و یثرترؤن، میترمنیاز ا یدیتابش خورش

به  شدنلیبدتل یکه پتانس است ین منابع انرژیتریاقتصاد

برآورد دور را دارد.  چنداننه ۀندیدر آ یانرژ یمنبع اصل

سک در یر نیتربزرگ یافتین اشتباه تابش دریو تخم

 ههمواران ی. مجراست یدیخورشایجاد سایت  ۀک پروژی

ت یاسب سامنن مکان ییتع یمنبع تابش برا یبررس مندازین

 ۀفاداست. هستندبرق  ید انرژیآن تول یو در پ یدیخورش

 a_fathnia2007@yahoo.com mail:-E                                                                 نگارنده رابط:                                   *
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 تیسا قیدق یابیازمند مکانین یدیخورش ینه از انرژیبه

 (.2000نسر، ی)د استخورشیدی 

 بیناساس ارتباط  بر 1924در سال  نگسترومامدل 

، رومانگست) دشارائه  یو ساعات آفتاب یافتیتابش در

 ،پرسکات) دیاصلاح گرد دوباره 1940و در سال  (1924

در  یدین تابش خورشیتخم یها براشتر مدلیب .(1940

ان، ن و همکارچ)کنند استفاده می یساعات آفتاب اززمان 

از ن ابرخی محقق (.2006و همکاران،  ؛ منگز2004

، داوگانلو  سورتمن) ساعات آفتابی ورطوبت نسبی 

مای و د از رطوبت نسبی، ساعات آفتابیو برخی  (1967

. (1971، ردی) نداهمیانگین در محاسبات استفاده کرد

تجربی با پارامترهای  ۀ( از معادل1976) و همکاران صباغ

ساعات آفتابی، رطوبت نسبی، دمای حداکثر، عرض 

جغرافیایی و ارتفاع در جایی که نزدیک به سطح دریا 

ند. اثر رطوبت نسبی بر کارایی اهاستفاده کرد ،باشد

خورشیدی در نیجریه نشان داد که با کاهش  هایپنل

افزایش مقدار ولتاژ  ،درصد 69رطوبت نسبی به کمتر از 

همچنین مقدار ولتاژ در مقادیر  .یابدمی یتوجهقابل

 اتاهد )مانباقی میثابت درصد نسبتاً  74تا  70رطوبت نسبی 

 (.2012و همکاران،

 ۀبو رت یاول منابع گاز ۀران با وجود دارا بودن رتبیا

واجه م یت انرژینده با محدودیجهان در آ یسوم منابع نفت

نو در سطح جهان  هاییاز انرژ یبردارخواهد شد. بهره

ل او ۀدرجدر  یدیخورش یگسترش بوده که انرژرو به 

حدود  رانیا یافتیمتوسط تابش در .گیردمیقرار اهمیت 
1-day2-Whm 5300 یدر مناطق مرکز مقدارن یو ا است 

 -ساعت 7/7ش از یب یساعات آفتاب یانگینبا م -ران یا

 گاواتیگ 32حدود  یت اسمیران با ظرفیا .ستاز یشتر نیب

هان ج یکشورهاان یدر م یدیخورش ید انرژیتوان تول در

 (.2002، و همکاران کارگر یکاظم) قرار دارد 21 ۀدر رد

باً یتقر دارد و در سال یروز آفتاب 250تا  240ران یکشور ا
4

5
 یدیتابش خورش ۀن سالانیانگیم یاز مساحت آن دارا 

؛ استساعت بر مترمربع  لوواتیک 4/5تا  5/4حدود 

 یانرژاستفاده از  یبرا یامجال گسترده بنابراین

و همکاران،  مقدم) گیردقرار میار یدر اخت یدیخورش

2011.) 

 رطوبت مانند یادیز یهواشناس یپارامترها اگرچه

تابش  قدارم بر یآفتاب ساعات و دما ،یابرناک درصد، ینسب

 نشان اتقیتحق اما ،گذارندمی اثر سطح زمین یافتیدرکل 

تابش  ا برر تأثیر نیشتریب یآفتاب ه ساعاتک است داده

 یخط ونیمدل رگرس در تأثیر نیا و دارد دریافتی

. است شده ثابت ،ثیمانت ـ منیفائو ـ ن روش در نگستروما

ک یر دد یخورشدریافتی کل ق از شدت تابش یاطلاع دق

 دتمو در بلند یدیخورش یهاترش پروژهگس یمکان برا

 یدیخورش یهاستمیس ییر کاراییبرآورد تغ برای

ه نی، برآورد هزیدر طراح ین اطلاعاتیاست. چن یضرور

علاوه، هشود. بیپروژه استفاده م یبازده ۀو محاسب

 مدتن بلندیتخم ین ماهانه اطلاعات روزانه برایانگیم

 طقدر منااز است. ینمورد  یدیخورش یهاستمیس ییکارا

دن کربه منظور مشخص  ، معمولاًیریگبدون ابزار اندازه

 یهامناسب از مدل یبا همبستگ یدیتابش خورش قدارم

 (.1958، ریلیهتل و واشود )یاستفاده م یتجرب یمحاسبات

( با گنجاندن ارتفاع، تعداد 2008پرور )سبزی

و وردایی فصلی مسافت زمین تا  گردوغبارروزهای 

 تابش ،صباغ، پالتریج و دانشیار یهامدلخورشید در 

خورشیدی را برای سطوح افقی در شهرهای مختلف 

خشک مرکزی ایران محاسبه کرد و به این  یهاابانیب

ا صباغ برآورد بهتری ب ۀشداصلاحنتیجه رسید که مدل 

ناه و همکاران پزدانیدرصد دارد.  2خطای کمتر از 

ن ید بر سطح زمیخورش یبرآورد تابش کل ی(، برا1389)

ج یدر شهر اصفهان از مدل انگستروم استفاده کردند. نتا

 یمیاقل یپارامترهابودن تعداد ل ناکافییبه دل هاآن ۀمطالع

 یهابیشمناسب ۀ یزاوبررسی تایج ن. نداشت ییدقت بالا

 اندر شهر تهر یدینصب صفحات خورش با هدفمختلف 

در  است؛ درجه 30حدود نه یبه ۀیکه زاو دهدنشان می

درجه  55 ۀیدر فصل سرد زاو گرمایی یکاربردهاصورت 

درجه نسبت به سطح افق مناسب  10 ۀیو در فصل گرم زاو

و همکاران  ینیمع .(1389و همکاران،  یثقف) است
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ن آ واردکردنو  یمیب ثابت اقلیضرا ۀبا محاسب (1389)

 21 یرارا ب یدیتابش خورشانگستروم،  ۀشدنهیبهمدل در 

اد تعد بودناندک اماران برآورد کردند، یستگاه در ایا

ر اث پژوهشن یدر ا .نشددر مدل رفع  یمیاقل یپارامترها

بر  یت نسببژه رطویوبه و محیطی، یمیاقل یپارامترها

 یهاستگاهیا در نیسطح زم یافتیدرکل تابش کاهش 

 د.وشمی یبررسناب و بندرعباس یم
 

 ها و روش مطالعهداده. 2

 یهاستگاهیا ۀروزان یهادادهاز ق حاضر، یدر تحق

 یزمان ۀناب در دوریک بندرعباس و مینوپتیس یهواشناس

قدار و اثر م یافتیدر کل ورد تابشآبر یبرا 2006 -2009

تاندارد اسو  یواقعدر حالت بر کاهش تابش  یرطوبت نسب

 یهایژگیو، هاستگاهیااین . علت انتخاب شد استفاده

و  متر( 20>) ارتفاعکم در مقادیر  تفاوتل یمشابه از قب

ذکر  شایان (.1)شکل  است (قهیدق 4>) ییایعرض جغراف

روزانه با در نظر  صورتبه یدیاست که تابش خورش

)ارتفاع، طول و عرض  یمکان یهایژگیگرفتن و

)رطوبت، دما، فشار،  یمیاقل یهایژگی( و وییایجغراف

جو،  ید، آلبدویارتفاع خورشابرناکی، ، یساعات آفتاب

ن، جرم جو، جذب ازن و یزم یجذب ذرات معلق، آلبدو

 ( محاسبه شد.یلیپخش ر

نخستین بار انگستروم میانگین روزانۀ شدت انرژی 

ی ابری روی سطح افق را از معادلۀ روزهاخورشیدی برای 

 :(1940نگستروم و پرسکات، ازیر محاسبه کرد )

(1                                         )Rs = 𝑎 + 𝑏(
𝑛

𝑁
)Ra 

Rs  ،تابش کل دریافتی در سطح افقRa  مقدار ثابت

ساعات  nضرایب اقلیمی،  aو  bتابش در خارج از جو، 

پتانسیل ساعات آفتابی در روز مورد مطالعه  N آفتابی و

ی جوی مانند مقدار پارامترها. در این مدل بسیاری از است

رطوبت، آلبدوی جو، آلبدوی زمین، جذب و پخش 

و بخار آب جو، ازن و ... در نظر  گازهاذرات جو، اثر 

یی نقش اساسی در پارامترهاگرفته نشده است. چنین 

ویس دی بعدهامقدار تابش کل دریافتی دارند. این مدل را 

برای محاسبۀ مقدار تابش، با نام مدل  (1988)و همکاران 

MAC ز ا نکردناصلاح کرد، ولی نقص این مدل استفاده

ساعات ابری و آفتابی در محاسبۀ مقدار تابش کل 

 دریافتی در سطح زمین بود.

ای با توجه به اثر معادله (،1981)استورم برد و هول

 استی جوی ارائه دادند که به شرح زیر پارامترها

 (:2011پور و مهرابیان، )صفری

(2      )               H = (HB cos θ + HDF)/(1-rgrs) 

، تابش کل روزانۀ دریافتی در سطح زمین H معادلۀ 

زاویۀ  بیترت به rsو  2/0معادل  θ ،rg. در این رابطه است

خورشید بر اساس درجه، آلبدوی سطح  الرأسسمت

است. تابش  پراکندهتابش  HDFزمین و آلبدوی جو و 

ی ی مختلفرهایمسهای مختلف، الرأسخورشیدی با سمت

کند. و رسیدن به سطح زمین طی می جوبرای گذر از 

 شدۀ تابش درمعیار معمول برای محاسبۀ طول مسیر طی

 (:1966)کاستن،  است گونهنیا( به stmجو استاندارد )

(3)              mst = [cosθ + 0.15(93.885-θ)-1.253]2 

HB  است( 4تابش مستقیم روزانه در سطح زمین )رابطۀ 

 که عبارت است از:

(4)         HΒ = Io(TOTR − aw)TMTATUMTAATRrs 

ثابت خورشیدی است و مقدار آن  Ioدر این معادله
2−1366.1W/m شود. مقادیر تخمین زده میTO ،TR ،

TM ،TA ،TUM ،TAA به ترتیب ضریب گذر ازن، ضریب ،

 جو یگازهاگذر تحت تأثیر پخش ریلی، ضریب گذر 

بخار آب، ضریب گذر جو متأثر از جذب و پخش  جزبه

ذرات جو، ضریب گذر جو متأثر از ذرات اکسیژن و 

ضریب گذر جو تحت تأثیر جذب  و اکسید کربندی

وسیلۀ بخار جذب به awآلبدوی جو و  rs ذرات هستند.

 آب است که بر تابش مستقیم بیشترین اثر را دارد.

محاسبه  (5)( از معادلۀ TOمقدار ضریب گذر ازن )

 :گرددیم

(5)  T0 = 1 − 0.161X0(1 + 139.48 X0)−0.3035 −

0.00271X0

1.0+0.0044X0+0.0003X0
2 
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و با معادلۀ زیر  ستمقدار ازن تودۀ هوا 𝑋𝑜در این معادله 

 :شودیممحاسبه 

(6        )                                                 𝑋0 = 0.3𝑚 

با افزایش بخار آب جو، جذب و پخش تابش کل 

از  awیابد. برای محاسبۀ مقدار دریافتی افزایش می

 (:7معادلۀ زیر استفاده شد )رابطۀ 

(7)                              aw = 2.4959 m Uw[(1.0 +

79.03 m Uw)0.6824 + 6.385 m Uw]−1 

آب قابل بارش در  Uwجرم تودۀ هوا و  mدر این معادله 

 نیمرخ عمودی است.

ی که بسیار بر مقدار انرژی جویکی از ساختارهای 

تابشی رسیده به سطح زمین اثرگذار است، مقدار رطوبت 

ضریب احتمالی مقدار آب  Uw .استقابل بارش در جو 

شود صورت زیر محاسبه میاست که به قابل بارش

 (:1978)لاکنر، 

(8          )          Uw =
4.93u(h)

T(h)
exp (26.23 −

5416

T(h)
) 

 1تا  0)رطوبت جو( بین  u(h) فرمولبر اساس این 

متر نمایش میلی صورتبه Uwمتغیر است. آب قابل بارش 

مسیر گذر تابش از میان لایۀآب قابل  xwشود. داده می

( است که تابعی از جرم تودۀ هواست )رابطۀ Uwبارش )

9.) 

(9                           )                               xw = mUw 

)تابش مستقیم روزانه در سطح  HBمعادلۀ تابش شامل 

روزانه در سطح زمین(  ۀپراکند)تابش  HDF زمین( و

 شود:محاسبه می( 10)بر اساس رابطۀ  HDF است. مقدار

(10         )     HDF = IDF
n

N
+ K∗(1 −

n

N
)(IB + IDF) 

n  در روز، شده یریگاندازهآفتابیِ تعداد ساعاتN  تعداد

اس که بر اس در روز مطالعهلقوۀ نجومی باآفتابیِ ساعات 

 32/0مقدار ثابت  ∗Kیۀ خورشید متغیر است وزاوفصل و 

 همچنین. تابش پراکنده برای آسمان صاف است IDF و

IB ( بوده و عبارت 11تابش در آسمان صاف )رابطۀ  شار

 است از:

(11                           )IB = 0.9662I0(TM − aw)TA 

تابش پراکنده را برای آسمان صاف  IDF پارامتر

پور و مهرابیان، )صفریدهد نمایش می (12)رابطۀ 

2011:) 

(12 )     IDF = (Iocosθ)0.79T0TWTUMTAA[q(1 −

TR) + Ba(1 − TAS)]/[1 − m + m1.02] 

 ۀلیوسبه( Transmissivity) قابلیت انتقال TO ،که در آن

قابلیت  TUM، یلۀ بخار آبوسبهقابلیت انتقال  TW ازن،

قابلیت  TAاکسیدکربن، اکسیژن و دی ۀلیوسبهانتقال 

قابلیت  TAA جذب و پخش توسط ذرات، به علتانتقال 

ضریب ثابت معادل  qجذب توسط ذرات،  به علتانتقال 

65/0، TR  پخش ریلی،  به علتقابلیت انتقالBa  درصد

تابش پراکنده در سطح زمین تحت تأثیر ذرات معلق 

 TAAبه  TAنیز نسبت TAS و  (84/0ثابت سطحی )مقدار 

بعد از محاسبۀ مقدار تابش کل دریافتی با استفاده است. 

های ژانویه و از مقادیر متوسط عناصر اقلیمی در ماه

ژولای، مقدار تابش کل دریافتی در مقادیر مختلف 

 رطوبت نسبی محاسبه شد.

های های همزمان، دادهبه دلیل موجود نبودن داده

سنجی بندرعباس با مقادیر شدۀ ایستگاه تابشثبت

مقایسه شده  2در شکل  2005برای سال  شدهمحاسبه

است. شایان ذکر است که مقدار همبستگی در این سال 

شود در برخی است. همچنان که ملاحظه می 645/0

روزها مقدار برآوردی خیلی کمتر از مقدار واقعی است 

دد، گرزهای ابری برمیکه علت آن به استفاده از دادۀ رو

که تابش غیرمستقیم در اینجا نقش بیشتری داشته درحالی

 است.
 

 بحثنتايج و . 3

فارس متوسط رطوبت بندرعباس در ساحل خلیج شهر

درصد و شهر میناب متوسط رطوبت نسبی  42/62نسبی 

درصد دارد. متوسط تابش کل سالانۀ دریافتی  54/62

 و ayd2MJ/m 06/9شهر بندرعباس و میناب به ترتیب 

ayd2MJ/m 57/9  است. شهر بندرعباس بیشترین مقدار

ayd2MJ/m های می و ژوئن با مقادیر تابش کل را در ماه

کند. به نظر دریافت می ayd2MJ/m 73/13و  1-97/13

 رسد دلیل دریافت زیاد مقدار تابش در ماه می،می
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و  های گرم سالبودن رطوبت نسبی در مقایسه با ماهکم

در درجۀ دوم ارتفاع زیاد خورشید باشد. با فرارسیدن 

فصل تابستان مقدار تابش کاهش داشته که دلیل آن 

احتمالاً افزایش رطوبت موجود در جو است. کمترین 

های سرد مقدار تابش کل دریافتی بندرعباس مربوط به ماه

 خورشید علت اصلی است.است که ارتفاع کم 

 

 
 .محل یت توپوگرافیو وضع یمطالعات یهاستگاهیا ییایت جغرافیموقع .1شکل 

 
 و میناب. بندرعباسهای میانگین تابش کل دریافتی ماهانه در ایستگاه. 1جدول 

 بندرعباس میناب

تابش کل دریافتی  ماه

(MJ/m2day) 

 ساعات

 آفتابی

 رطوبت نسبی

 )درصد(

 میانگین دما

°𝑪 

تابش کل دریافتی 

(MJ/m2day) 
 ساعات آفتابی

 رطوبت نسبی

 )درصد(
 میانگین دما

°𝑪 

3783/5 59/7 13/72 25/17 678/5 35/8 05/50 02/17 Jan 

9913/6 41/8 77/66 91/21 9777/6 97/7 53/63 54/18 Feb 

7933/8 87/7 09/64 75/23 6764/8 35/7 18/61 58/21 Mar 

589/11 26/9 28/59 87/26 517/10 61/7 04/63 85/26 Apr 

165/14 17/11 1/52 03/33 969/13 75/10 29/50 51/31 May 

485/14 19/11 02/58 36/35 737/13 26/10 49/66 8/32 Jun 

092/13 96/9 85/62 02/36 249/11 49/7 89/66 54/34 July 

942/11 88/9 03/59 3/35 7/10 2/8 23/67 14/33 Aug 

167/10 26/10 42/64 33/33 8314/9 51/9 96/60 14/32 Sep 

7046/7 76/9 49/58 59/29 2896/7 04/9 53/68 28/29 Oct 

7996/5 12/9 96/61 53/24 3667/5 65/7 25/62 55/23 Nov 

8/4 46/7 37/71 93/19 7223/4 9/6 65/68 72/17 Dec 
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 .2005سنجی بندرعباس در سال واقعی ایستگاه تابش ۀبرآوردشده با داد ۀمقایسه داد. 2 شکل

 

 هایماهرا در کل تابش  قدارن میشتریبناب یمشهر 

، ayd2MJ/m 16/14 ریبا مقاد یژولاو ژوئن  ،یم

ayd2MJ/m 48/14 وayd2MJ/m 1/13 کندافت مییدر 

 نیدر ادارد. د یارتفاع خورش یکه نشان از نقش اساس

 را دارد که یافتیدرکل ن تابش یشتریبژوئن ماه  ستگاهیا

ز یناب نی. در ماستزمان همد یارتفاع خورش نیبالاتربا 

ل یلسرد سال به د هایماهدر  یافتیدرکل ن تابش یکمتر

کل ش تاب توجهۀ درخور است. نکت یساعات آفتاب کاهش

با  هسیقامناب در یکمتر فصل سرد م نسبتاً یافتیدر

شتر یب ینسبرطوبت تواند میآن  علت بندرعباس است که

در ماه  نابیم یافتیدرکل اشد. تابش بناب یمایستگاه 

 بندرعباس در مقایسه بااست که  ayd2MJ/m 3/5 هیژانو

(ayd2MJ/m 7/5)  حدودayd2MJ/m 4/0  یکمترتابش 

 (.1جدول ) کندیافت میدر

 یدر ماه اکتبر اثر رطوبت نسب 1با توجه به جدول 

مقدار  ayd2MJ/m 4/0 حدود کهطوریبه ؛مشخص است

که  ستاشتر از بندرعباس یناب بیم یافتیدرکل تابش 

دو  یرطوبت نسبدرصدی  10حدود آن اختلاف ل یدل

ز یل و آگوست نیه، آوریژانو هایماهدر . استستگاه یا

اهش کبر در هر دو ایستگاه  یاثر اختلاف رطوبت نسب

ماه  برای مثال در. آشکار است یافتیدرکل تابش  قدارم

 50ژانویه ایستگاه بندرعباس با مقدار رطوبت نسبی 

اما ایستگاه میناب با مقدار  day2MJ/m 678/5 ،درصد

تابش کل  ayd2MJ/m 3783/5 ،درصد 72رطوبت نسبی 

 کند.دریافت می

 دیخورش زمانی که ،در فصل گرم 3با توجه به شکل 

در مقایسه با رسد، بندرعباس یمبه حداکثر ارتفاع 

و  کنددریافت می یکمترتابش ناب مقدار یستگاه میا

ناب یم ینر منحیستگاه زین ایا یافتیدرکل تابش  یمنحن

م یشویم ترنزدیکرد. هرچه به فصل سرد سال یگیقرار م

گر یکدی یدر راستا یر کرده و هر دو منحنییط تغیشرا

ابش ناب تیش از میبندرعباس ب یا گاهیگیرند قرار می

ن یشتریب 2009در سال  3بر اساس شکل  کند.یافت میدر

 25در روز  ،ayd2MJ/m 21/15 نابیم یافتیدر کل تابش

کل ن تابش یشتریز بیبندرعباس نایستگاه در  و بوده ژوئن

مشاهده  ژوئن 3در روز  ،ayd2MJ/m 53/14 یافتیدر

 .شودیم

های گونه که اشاره شد رطوبت نسبی در ایستگاههمان

با عرض جغرافیایی و ارتفاع یکسان، نقشی اساسی در 

و  4 هایشکل) کندکاهش تابش کل دریافتی بازی می

ژانویه، تابش مستقیم بندرعباس  23و  22در روزهای (. 5

داشته که در  ayd2MJ/m 3/7افزایشی شدید به مقدار 

ی قبل و بعد تغییری محسوس نشان روزهامقایسه با 

درصد  29و  19دهد، در همین حال رطوبت نسبی به می
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 09/0)جذب به وسیلۀ بخار آب( به  awکاهش یافته و 

رسیده است. مقدار آب قابل بارش در ستون عمودی جو 

متر میلی 7و  6به ترتیب ژانویه  23و  22روزهای در 

 ی قبل نزدیکروزهاکاهش داشته است که در مقایسه با 

دهد. چنین نوسانی مقدار متر کاهش نشان میمیلی 20به 

xw آب قابل بارش جو( را  )مسیر گذر تابش از میان لایۀ

 10و  9تحت تأثیر قرار داده و مقدار آن رقمی معادل با 

ل ی قبروزهادهد که این ضریب در مقایسه با را نشان می

ین امر موجب واحد کاهش داشته است، ا 10حدود 

افزایش مقدار تابش کل دریافتی شده است. در همین 

 ayd2MJ/mمقدار تابش دریافتی در شهر میناب  روزها

شود. میانگین رطوبت برآورد می ayd2MJ/m 9/6و  5/6

درصد گزارش شد  72و  79ی مورد اشاره روزهانسبی در 

رسیده و آب  14/0به  xwکه بر اساس معادلات مقدار 

قابل بارش در ستون عمودی جو در این روز نسبتاً زیاد 

متر بوده است میلی 26و در روز بعد  22بوده و مقدار آن 

هی توجی قبل و بعد نوسان قابلروزهاکه در مقایسه با 

نیز تقریباً ثابت مانده و رقمی معادل با  xwنداشته است. 

یل تابستان تابش کل تا اوا دهد.را نشان می 36و  32

دریافتی برای هر دو شهر حالت صعودی دارد، ولی این 

 زهاروافزایش همسان نبوده و برای بندرعباس در برخی 

کاهش  46و  28ماه می که رطوبت نسبی به  29و  20مانند 

یافته، موجب افزایش ناگهانی تابش مستقیم دریافتی شده 

 143/0و  13/0 به ترتیب به aw است. در همین حال مقادیر

رسیده که کاهشی نسبی در مقایسه با روز قبل و بعد نشان 

 25دهد. کاهش حجم آب قابل بارش جو نیز به حدود می

متر در این روزها، باعث کاهش کمتر جذب و میلی 38و 

ی گذری از میان ستون جو شده که با توجه پرتوهاپخش 

ی تربه ارتفاع زیاد خورشید )در ماه می( تابش فراوان

جذب شده است. در شهر میناب بیشترین تابش مستقیم 

شود که با وجود ثبات ژوئن مشاهده می 29دریافتی در 

درصد کاهش یافته و  30نسبی دما، رطوبت نسبی به 

 53متر( و )میلی 54، 6/15به ترتیب  xw و aw ،Uwمقادیر 

ی قبل و بعد اندکی روزهابوده است که در مقایسه با 

چنین شرایطی باعث افزایش دریافت کاهش داشته است. 

تابش مستقیم شده است. مقدار تابش کل دریافتی در روز 

است. در مجموع، به نظر  ayd2MJ/m 23/13ژوئن  29

رسد شهر میناب به دلیل ثبات بیشتر رطوبت نسبی می

در مقایسه با بندرعباس دریافت  تریتابش یکنواخت

 کند، ولی در شهر بندرعباس با توجه به نوسان شدیدمی

روزانۀ رطوبت نسبی، تابش مستقیم نوسان بیشتری را نشان 

 دهد.می
 

 

 .2009در سال  هاستگاهیا یافتیدرتابش کل  .3 شکل
 



 1394، پاييز 3، شماره 41فيزيك زمين و فضا، دوره                                           494

 

 

 .2009سال  ۀمورد مطالع یهاستگاهیا یرطوبت نسب .4شکل 

 

( در 5آشکار است که تابش مستقیم دریافتی )شکل 

فصل زمستان در ایستگاه میناب کمتر از بندرعباس است؛ 

در اوایل فصل بهار در بندرعباس همسان با میناب است؛ 

در اواسط بهار در بندرعباس بیش از میناب است؛ در 

ت و بندرعباس اس اوایل فصل تابستان در میناب بیش از

در فصل پاییز هر دو با هم برابرند. این قاعدۀ کلی از 

کاهش یا افزایش رطوبت نسبی هر دو ایستگاه تبعیت 

 (.4شکل کند )می

درصد  90تا  10اثر مقادیر مختلف رطوبت نسبی از 

( در 2روی تابش کل دریافتی در جو استاندارد )جدول 

و دمای  اعات آفتابیزمستان و تابستان با مقادیر فشار، س

برای هر دو ایستگاه بندرعباس و  6میانگین در شکل 

 طور کلی مقادیر تابش کلمیناب نشان داده شده است. به

با  day2MJ/m 4/6دریافتی در ماه ژانویه از حداکثر 

با  day2MJ/m 6/5 درصد تا حداقل 10رطوبت نسبی 

 درصد و در ماه ژولای از حداکثر 90رطوبت نسبی 

day2MJ/m 4/18  درصد تا حداقل  10با رطوبت نسبی

𝑀𝐽/𝑚2 8/15  درصد در دو ایستگاه  90با رطوبت نسبی

متغیر است. حالت منحنی اثر مقدار رطوبت نسبی بر تابش 

کل دریافتی در تمام ایام سال مقعر است. این حالت بیانگر 

 اثر بیشتر مقدار میانگین رطوبت نسبی بر کاهش تابش کل

دریافتی در مقایسه با حالت کم یا زیاد آن است. همچنان 

شود، ضریب همبستگی ملاحظه می 6شکل که در 

رطوبت نسبی با تابش کل دریافتی در جو استاندارد در 

زمستان و تابستان برای هر دو ایستگاه بندرعباس و میناب 

 1/0است. در زمستان ضریب همبستگی حدود  9/0بالای 

در هر دو ایستگاه بیشتر از تابستان است که اثر بیشتر 

 دهد. را نشان می رطوبت نسبی روی تابش کل
 

 

 .2009سال  ۀمورد مطالع یهاستگاهیدر سطح ا یافتیم دریتابش مستق قدارم .5 شکل



 495                                             برآورد اثر پارامترهای هواشناسی با تأکيد بر تغييرات رطوبت...            

 
 

 

 

ارتباط رطوبت نسبی و تابش در ساعات مختلف 

الف( و - 7آفتابی برای دو ایستگاه میناب )شکل 

دهد که در ساعات ب( نشان می -7)شکل بندرعباس 

 ساعت  11ساعت( و در بیش از  5/3 -9آفتاب )کم

 آفتاب در روز، اثر مقدار رطوبت نسبی بر کاهش 

 تابش کل دریافتی مشخص است. در روزهای بیش 

 ساعت آفتابی، با کاهش رطوبت نسبی مقدار  11از 

 تابش کل دریافتی خیلی بیشتر از ساعات آفتابی کمتر 

 ساعت است. شایان ذکر است که مقدار تابش  11از 

کل دریافتی در ساعات مختلف با در نظر گرفتن اثر 

و حداکثر  day2MJ/m 4رطوبت نسبی حداقل 

day2MJ/m 16  است. در مجموع در ایستگاه بندرعباس

اه کاهش تابش کل بیش از ایستگ نقش رطوبت نسبی در

 میناب است.
 

 .یه و ژولایژانو هاین در ماهیانگیم ی، فشار و دمایر استاندارد ساعات آفتابیمقاد .2جدول 

 ماه

 نابیم بندرعباس

 𝑪°ن یانگیم یدما بار()میلی فشار یساعات آفتاب 𝑪° نیانگیم یدما بار()میلی فشار یساعات آفتاب

 7/17 1013 34/10 5/18 1013 34/10 هیژانو

 5/34 1013 6/13 33 1013 6/13 یژولا

 

 
ستگاه یا ی( ماه ژولاد) و بندرعباسستگاه یا ۀیج( ماه ژانو)ناب، یستگاه میا یب( ماه ژولا)ناب، یستگاه میا ۀیالف( ماه ژانو) ؛یدیبرآورد تابش خورش .6شکل 

 .بندرعباس
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 .ستگاه بندرعباسیب( ا) و نابیستگاه میاالف( ) ؛یافتیو مقدار تابش در ی، رطوبت نسبیاثر ساعات آفتاب .7شکل 
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 یريگجهينت. 4

ر در رگذایتأث یپارامترها ترینمهماز  یدیتابش خورش

 شترین است و اساس بیزم -ستم جویس یتوازن حرارت

 دارقدر م یبسیاردهد. عوامل یل مکرا ش یمیمطالعات اقل

ت یماه بعضیثرند که ؤن میسطح زم یافتیدرکل تابش 

 ۀدارند. در مطالع یطیت محیگر ماهید یو برخ یمیاقل

بر  یرطوبت نسبخصوص همی بیپارامترهای اقلحاضر اثر 

اس و بندرعب یهاستگاهیدر ا یافتیدرکل تابش  کاهش

تلف ر مخی. سپس اثر مقادشد یسال بررسناب در طول یم

 یاتابش در اتمسفر استاندارد بر کاهشبر  یرطوبت نسب

ج پژوهش نشان یمحاسبه شد. نتا یه و ژولایژانو هایماه

ناب یگاه مستیدر ا یافتیدر کل ن مقدار تابشیشتریب ،داد

 یو برا day2MJ/m 48/14مقدار  بامربوط به ماه ژوئن 

 day2MJ/mمقدار  با یستگاه بندرعباس مربوط به ماه میا

ش ن مقدار تابیشتریب ۀماهیک ۀفاصل علت؛ است 97/13

به . ستهوا یستگاه، اختلاف در مقدار رطوبت نسبیدو ا

به  فصل زمستان یافتیدرکل مقدار تابش رسد نظر می

از متر کناب یستگاه میدر اشتر یل رطوبت نسبی بیدل

در  یاثر رطوبت نسب ی. بررساستستگاه بندرعباس یا

در  یافتیدرکل ر تابش یمقاد ،اتمسفر استاندارد نشان داد

 10 یبا رطوبت نسب day2MJ/m 4/6ه از حداکثر یماه ژانو

 90 یبا رطوبت نسب day2MJ/m 6/5 درصد تا حداقل

با  day2MJ/m 4/18از حداکثر  یدرصد و در ماه ژولا

با  day2MJ/m 8/15درصد تا حداقل  10 یرطوبت نسب

 .کندمیر ییغتستگاه یدرصد در دو ا 90 یرطوبت نسب

 لک تابشکاهش بر  ین اثر مقدار رطوبت نسبیهمچن

اد آن یا زیحالت کم از شتر یب میانگین در حالت یافتیدر

 در ساعات مختلف با در یافتیدرکل مقدار تابش  است.

و  day2MJ/m 4حداقل  ینظر گرفتن اثر رطوبت نسب

با توجه به مقادیر  .است day2MJ/m 16حداکثر 

لیل رسد ایستگاه میناب به دتابش به نظر می ۀشدمحاسبه

وان بیشتری بندرعباس، ت در مقایسه باتابش دریافتی بیشتر 

در تولید انرژی برای ایجاد سایت خورشیدی داشته باشد. 

رطوبت  تأثیرذکر است با توجه به اینکه  شایاندر پایان 

ستگی بنسبی و آب قابل بارش بر پرتو تابش به طول موج 

با قطعیت گفت که تغییرات تابش  تواننمیدارد، 

رطوبت است و بهتر است در  قدارخورشیدی ناشی از م

های جذبی بخار آب را نیز مورد های بعدی طیفپژوهش

 توجه قرار دهند.
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