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  چكيده

در . ن محققين يخچالي ايران، روش رايت اسـت يكي از روش هاي متداول تعيين ارتفاع برف مرز دائمي كواترنر در بي

ي درصـد   و محاسبه 50000/1پس از تشخيص تعداد و ارتفاع سيرك هاي يخچالي به كمك نقشه هاي توپوگرافي  ،اين روش

ها بالاتر از آن هستند را بـه عنـوان ارتفـاع     درصد از سيرك 60تجمعي پراكندگي سيرك ها در ارتفاعات مختلف، ارتفاعي كه 

اين روش هر چنـد بسـيار مطلـوب و    . مرز دائمي و دماي صفر درجه سانتيگراد دوران يخچالي را به آن نسبت مي دهندبرف 

كاربردي است، ولي معمولاً تشخيص تعداد سيرك هاي يخچالي بر روي نقشه ي توپوگرافي و تعيين يك نقطه بـراي بـرآورد   

ر اين مقاله سعي شده است با استفاده از متغيرهاي مؤثر بـر ارتفـاع   د  .ارتفاع سيرك، به طرز تفكر و دقت محقق بستگي دارد

برف مرز دائمي، مثل؛ عرض جغرافيايي، دما، مقدار و جهت شيب سطوح ارضي در ايستگاه هاي تابش سنج كشـور، روابطـي   

انرژي دريافتي از خورشـيد در   با توجه به اينكه مقدار. ارائه داد تا به كمك آن ها بتوان ارتفاع برف مرز دائمي را برآورد نمود

در صـورتي كـه   . ايستگاه اقليمي براي كل ايـران اسـتفاده شـده اسـت     16صورت مسطح بودن زمين تغييرات زيادي ندارد از 

جهت و مقدار شيب به عنوان مهمترين پارامترهـاي اثـر گـذار در زاويـه ارتفـاع خورشـيدي و در نتيجـه انـرژي دريـافتي از          

دي دارد، سعي شده از روابطي استفاده كرد كه بتوان بوسيله آن ها دما را با توجه به تغيير زاويـه ارتفـاع   خورشيد، تغييرات زيا

خورشيد در جهات و شيب هاي مختلف برآورد نمود و سپس بـا اسـتفاده از وضـعيت دمـايي و زاويـه ارتفـاع خورشـيد در        

با جهت هاي مختلف و دماهاي حاصله رابط برقرار نمـود  ايستگاه ها و تغييرات زاويه ارتفاع خورشيدي در سطوح شيب دار 

نتايج اوليه بيانگر اين اسـت كـه در    .و از اين روابط براي برآورد ارتفاع برف مرز دائمي يا خط تعادل آب و يخ استفاده نمود

خيص ايسـتگاه  براي تش ـ(روش ارائه شده فقط با استفاده از عرض جغرافيايي محل و جهت و مقدار شيب و طول جغرافيايي 

براحتي مي توان مقدار ارتفاع برف مرز دائمي را برآورد نمود و ديگر به روش هاي طولاني رايت و نقشه هاي ) اقليمي منطقه

  . توپوگرافي نيازي نيست

  .روش رايت، سيرك، برف مرز دائمي، عرض جغرافيايي، يخچال كوهستاني :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ه امكـان تشـكيل   در شرايط كنوني هر چند ك

يخچال در بسياري از ارتفاعات ايران فراهم نيست 

ولي بايد اذعان نمود كه بهـره بـرداري از پتانسـيل    

هاي آب و خاك بدون در نظر گرفتن فراينـدهاي  

از همـين  . اقليمي دوران چهارم غير ممكـن اسـت  

رو متخصصان علوم زمين، بخصـوص در دو دهـه   

تفاع برف مرز و اخير، سعي زيادي نموده اند كه ار

خط تعادل آب و يخ كواترنر ايران را هر چه دقيق 

تر برآورد نمايند تـا بتواننـد در ارئـه طـرح هـاي      

  . آمايش سرزمين موفق تر عمل نمايند

ارتفاع برف مـرز كـواترنر از جملـه مباحـث     

مهم علوم زمين از اواخر قـرن نـوزدهم تـا كنـون     

ــت  ــوده اس ــان .ب ــال  1ژاك دومرگ در  1890در س

وصيف از وضع طبيعي لرستان از سيرك يخچالي ت

متـر و سـيرك    3800قديمي اشتران كوه در ارتفاع 

متـر نـام بـرده     2440ديگر در قليان كوه در ارتفاع 

 2اســت، همچنــين در جنــوب غــرب ازنــا، رايــت

متــر  3000ســيرك يخچــالي جبهــه شــمالي را در 

: 1390يمـاني و همكـاران،   ( مشاهده كـرده اسـت  

در منطقه زردكوه ضمن  1933سال  در 3دزيو. )36

خبر دادن از وجود چندين يخچال كوچـك فعلـي   

به آثار يخبندان هاي گسترده قديمي اشـاره كـرده   

حد پائين تر زبانه  )1980( 4كريستف پروي. است

يخچــالي را در زردكــوه در حــداكثر گســترش، در 

متـري از سـطح دريـا بـرآورد كـرده       3200ارتفاع 

                                                      
1
 - De Morgan 

2  - Write 
3 - Dezio 
4  -Christoph preu 

و  5مطالعات هاگه درن). 127: 1386يماني، (است 

همكــاران در شــيركوه يــزد حــاكي از وجــود     

متر  4200(توپوگرافي يخچالي قديمي در اين كوه 

: 1390ميراحمدي و همكـاران،  (مي باشد  )ارتفاع

ــارش ). 65 ــي  ) 1377(نگ ــاي دائم ــرف ه ــد ب ح

كواترنر در شمال ايران را با توجه به ارقام متفاوتي 

متر مـي دانـد    3600 كه ارائه شده است در حدود

بـه نظـر مـي    ). 147: 1377نگارش و خسـروي،  (

رسد پايين ترين ارتفاع شناخته شده بـراي سـيرك   

متـري سـطح    1700تا  1600هاي بخچالي حدود 

  ).41، 1381زمرديان، (دريا باشد 

در جنوب غرب ازنا در اشتران كـوه، رايـت    

يخرفت هاي يخچالي جبهه شمالي را در دره هاي 

متر مشـاهده كـرده اسـت     2600ارتفاع كوچك تا 

در كــوه هــاي ). 122: 1383رامشــت و همكــار، (

تالش، يخرفـت هـاي كـه در شـرق و غـرب قلـه       

وجود داشته، زمين هاي زيـادي  ) بكروداغ(باغرور 

 1200را پوشــانده و در دره كرگــانرود تــا ارتفــاع 

در جنوب ). 32: 1383، طاحوني(ين آمده است يپا

سوله، يك يخچـال دره اي  غرب رشت، در دره ما

مهم وجود داشـته كـه يخرفـت هـاي آن در وورم     

. متري دريا پـائين آمـده اسـت    400اخير تا ارتفاع 

 90به نوشته پدرامي يخچال دره اي بـزرگ كـرج   

كيلومتر طول داشته و تا محـل شـهر فعلـي كـرج     

گسترش يافته بود، در بخش ميـاني و پـائيني ايـن    

در . ي رسـيد متـر م ـ 150يخچال ضخامت يـخ بـه   

وورم قديم يخچال دره اي جاجرود نيز تـا ارتفـاع   

از  )1982(پـدرامي  . متر پائين آمـده اسـت   1400

                                                      
5  -Hagedorn 
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يخچال (آثار يك يخچال دره اي در جنوب كاشان 

بحث مي كند كه يخرفت هاي جانبي آن بـه   )دره

در اطراف آريابا در منطقـه  . خوبي حفظ شده است

ال و يخچال بانه يخچال بروژكن، يخچال رشيد چ

چناره، در مريوان يخچال هاي بيكـوس، آبخـورده   

كيلومتري جنوب شـرق   21الي  15و كوپر حدود 

شهر مرزي خانـه از يخچـال هـاي معـروف ايـن      

  ). 125: 1383اصغري مقدم، (بخش مي باشد

آثـار  از مطالب بالا بر مي آيد كـه هـر چنـد    

ــران    ــواترنر در اي ــاي ك ــدان ه ــوژيكي يخبن مرفول

ــداقل از ا ــرن  حـ ــر قـ ــده   19واخـ ــناخته شـ شـ

ولي براي مشخص كردن ) 14: 1381رامشت، (بود

ارتفاع بـرف مـرز دائمـي از روش هـاي مختلفـي      

نصـف ارتفــاع    -1: از جمــله . استفاده شده است

كه در آن ميانـگين ارتـفـاع سطح يخچال كنــوني  

 1كوروسـكي ( حد برفي دائـم محـسوب مي شـود 

هـي از محققـين   گرو -2 .)1988 ،2نقل از هوم لوم

يخچال شناسي براي ارتفـاع بـرف مـرز كـواترنر،     

ارتفاعي را پيش نهاد داده اند كـه گويـا بـا اولـين     

نشانه ها و آثار فرايندهاي يخچالي قابل مشـاهده،  

در مقياس بزرگ، انطباق بيشتري داشـته اسـت تـا    

شايد هم آن ها در پي بيان . ارتفاع برف مرز دائمي

اي يخچـالي در آن ارتفـاع   مشاهده ي آثار فراينده

با توجه به اين ديـدگاه بـرف مـرز هـاي     . بوده اند

 3600و  3)بوبك(متر  3400مطرح شده براي البرز 

 5)كهـل (متر  3200و در ايرن مركزي  4)درش(متر

                                                      
1  -kerovosky  
2  - Homelom 
3  -H.Bobek 
4  -deresh 
5  -Kuhle 

 3800) درش(متـر   3700) هاگـه درن (متر  3500

ارائـه داده   7)شـوايتزر (متـر   4000و  6)گرونر(متر 

گروه سوم كسـاني   -3). 12: 1367محمودي، (اند 

بوده اند كه به دره ها، يخ رفت ها يا مـورن هـاي   

  . يخچالي در مقياس هاي متفاوت توجه كرده اند

روش ارائه شده در اين مقالـه، ارتفـاع بـرف    

ــه ارتفــاع    ــر زاوي ــه اث ــا توجــه ب مــرز دائمــي را ب

خورشيدي بر مقدار انرژي دريافتي و دماي مكان، 

زم بـه ذكـر اسـت، ارائـه ايـن      لا. برآورد مي نمايد

روش به معني ناديده گرفتن مسائل زمين شناسـي  

و ساير عواملي كه منجر به تعادل و تفـاوت هـاي   

براي بررسـي ميـزان اثـر    . دمايي مي شوند، نيست

گذاري زاويه ارتفاع خورشـيدي بـر ارتفـاع بـرف     

مرز دائمي، از مطالعه موردي كوه سـفيد اقليـد بـا    

 ـ 3965قله ي  31ل در عـرض جغرافيـايي   متري ب 

درجـه شـرقي و شـيركوه     52درجه شمالي وطول 

 53درجه شمالي و  32متر در  4050يزد با ارتفاع 

درجه شرقي، در دو جهت غالـب شـمال غـرب و    

جنوب شرق اين كوه بـا توجـه بـه مقـدار شـيب،      

  .استفاده شده است

  داده ها و روش شناسي

براي تشخيص ارتفاع برف مرز دائمـي و يـا   

رتفاع خط تعادل آب و يخ، با توجـه بـه خطـوط    ا

ارتفاع دماي (هم دماي ارائه شده از طرف محققين 

صفر درجه سانتيگراد براي برف مرز و پنج درجـه  

لازم اسـت  ) سانتيگراد براي خط تعادل آب و يـخ 

تفاوت دريافت انرژي و در نتيجـه تفـاوت دمـايي    

ايجاد شده در سطوح شيب دار با جهات مختلـف  

                                                      
6  - Groter 
7  -Schweitzer 
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دما، برآيندي از عوامل مختلف از . شخص كردرا م

جمله ميزان انرژي دريافتي از خورشيد اسـت كـه   

انرژي دريافتي به عوامل مختلفي از جملـه زاويـه   

ارتفاع خورشيد و مقدار انـرژي رسـيده بـه واحـد     

بدين منظور ابتدا لازم است كه . سطح بستگي دارد

زاويه ارتفاع خورشيدي را در شيب هاي متفـاوت  

بررسـي ميـزان انـرژي    سـپس بـه   . رآورد نمـاييم ب

وضـعيت   دريافتي از خورشيد در ايران با توجه به

متفاوت سطوح ارضي از نظر شيب، جهـت شـيب   

در . و زاويه ارتفاع خورشيدي پرداخته شده اسـت 

مراحل بعد ابتدا متوسط شيب سـطوح ارضـي كـه    

امكان تشكيل يا ورود يخچال هـاي كوهسـتاني را   

رآورد گشته و ارتفاع برف مرز و خـط  داشته اند، ب

تعادل آب و يخ كواترنر و كنوني با توجه بـه قلـل   

مرتفع و جهت شيب سطوح ارضي ناشي از آن ها 

   .برآورد شده است

  برآورد زاويه تابش در سطوح شيبدار)الف

ارتفاع خورشيد در سطوح  براي برآورد زاويه

در . اسـت  هاي متعددي ارائـه شـده   دار فرمول شيب

هاي تجربي كـه   جا با استفاده از يكي از فرمول ينا

را مـد نظـر قـرار داده و برنامـه      فاكتورهـاي فـوق  

، ابتـدا متوسـط روزانـه و    ++Cنويسي در محـيط  

ارتفـاع خورشـيد را در    زاويـه ماهانه متوسط سپس 

در ) درجه 90از صفر تا (دار مختلف  سطوح شيب

هـاي   جهت اصلي و فرعي و در تمامي عـرض  16

ــران جغرا ــايي اي ــا  25از (في ) درجــه شــمالي 40ت

ســپس بــا اســتفاده از ارقــام . بــرآورد شــده اســت

ــا    ــين ب ــيب زم ــه ش ــين زاوي ــط ب ــرآوردي، رواب ب

ارتفاع خورشيدي بر حسب درجه، در ماه هـا   زاويه

ــرض ــران و در   و ع ــف اي ــايي مختل ــاي جغرافي ه

سـپس ايـن   . مختلف، محاسبه شـده اسـت    جهات

ا با زاويـه شـيب تبـديل    روابط را به روابط بين دم

كرده كه به كمك آن ها مي تـوان در هـر شـيب و    

البته . جهتي، ارتفاع دماي مورد نظر را برآورد نمود

از فاكتور طول جغرافيايي، بـراي مشـخص كـردن    

ايستگاه مبدأ محاسبه ي دما در ارتفاعات مختلـف  

ايران زمين به طور غير مستقيم استفاده شده اسـت  

پـيش فـرض ايـن    ). 2: 1389، معيري و همكاران(

ــرفتن ــر گ ــراد   8/8 روش در نظ ــانتي گ ــه س درج

 كاهش دماي كواترنر نسبت به دماي كنوني اسـت 

  ).144: 1388جعفري، (

در اثر برخورد انرژي خورشيد با سطح زمين 

ارتفـاع   شود كـه زاويـه   زواياي متعددي حاصل مي

خورشيدي، زاويه تابش و زاويه سـمت الـرأس از   

  ). 1شكل (اند  آن جمله

ارتفــاع خورشــيدي در ســطوح  مقــدار زاويــه

 Joe Michal(گردد  برآورد مي) 1( شيبدار از رابطه

sky, 1988: 90(.  

  )1رابطه(
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  )http://www.architecture.uwaterloo.ca(زواياي خورشيدي) 1(شكل 

زاويه بـين راسـتاي   : زاويه تابش خورشيد

خورشيد و راستاي عمود بر صـفحه   تابش مستقيم

  . ارتفاع خورشيد است افق، متمم زاويه

β  اي اسـت بـين سـطح     زاويـه : زاويه شـيب

  .صفحه مورد نظر و سطح افق

زاويه ميل يا انحراف خورشيدي؛ موقعيت  

زاويــه خورشــيد در ظهــر خورشــيدي نســبت بــه 

ميل خورشيد در يـك سـال   . باشد صفحه استوا مي

در اول . كنـد  باً به صورت سينوسي تغييـر مـي  تقري

ــفر     ــر ص ــيد براب ــل خورش ــاييز، مي ــار و اول پ به

اعتـدال بهـاري و    اين وضعيتها به ترتيب. گردد مي

در اول تابستان بـه  . شوند اعتدال پاييزي ناميده مي

ــاكزيمم ــدار م ــه  23° 27´ مق و در اول زمســتان ب

هـا   اين وضـعيت . رسد مي -23° 27´ مقدار كمينه

ه ترتيب انقلاب تابستاني و انقلاب زمسـتاني نـام   ب

جهــت ). 196: 1383نفيســي و ديگــران، ( .دارنــد

) 1960(محاســبه زاويــه انحــراف از رابطــه كــوپر 

عسـكري و همكـار،   (است  استفاده شده) 2رابطه (

1384 :24:(  

  )2رابطه(

      

 

در . شـماره روز سـال اسـت    n) 2(در رابطه 

از روز متوســط هــر مــاه، ي  نه محاســبات ســالا

ي ميـل خورشـيد در سـطح     يعني روزي كه زاويـه 

تـرين مقـدار را بـه متوسـط      خارجي جو، نزديـك 

آزاد و (اســت  باشــد، اســتفاده شــده ماهانــه داشــته

  ). 12: 1366همكاران، 

يا زاويه سـطح شـيب   : زاويه سمت صفحه

سيله خطي عمود بـر  دار، زاويه افقي است كه به و

زمين و محور شـمال و جنـوب ايجـاد مـي شـود      

در نيمكــره شــمالي ). 45: 1372واتســن و لــب، (

باشد، صـفحه كـاملاً بـه سـمت      = 0كه  هنگامي

جنوب بوده و زماني كه صـفحه بـه طـرف شـرق     

كه به سمت غـرب   منفي و هنگاميجنوب باشد، 

 180ايـن زاويـه بـين    . مثبت است جنوب باشد،

جهـت شـيب   . درجه مثبت و منفـي متغيـر اسـت   

مي توانـد تـا    360سطوح ارضي، در يك مقياس 

: جهـت  16در ايـن مقالـه   . بي نهايت متغير باشـد 

شمال، شمالْ شمال شـرق، شـمال شـرقي، شـرقْ     

شمال شرق، شرق، شرقْ جنـوب شـرقي، جنـوب    
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، جنـوب، جنـوب   شرقي، جنـوب جنـوب شـرقي   

جنوب غربي، جنوب غربي، غرب جنـوب غربـي،   

غرب،غرب شمال غربـي، شـمال غربـي و شـمالْ     

انتخــاب شــده و  5/22شــمال غربــي بــا فاصــله 

ميانگين زاويه تابش ماهانه در هر جهت و در هـر  

  .درجه شيب برآورد گرديد

ω : خورشـيد، مقـدار زاويـه يـا     زاويه ساعتي

از رصـد قبلـي خـود در     خورشيده كماني است ك

. اسـت  نصف النهار محل، بر حسب زمان طي كرده

چون اين ساعت بـه زمـان بسـتگي دارد، معمـولاً     

واحد آن را بر حسب واحد زمـان يعنـي سـاعت،    

هـر يـك سـاعت    . گيرنـد  دقيقه و ثانيه در نظر مي

ي  دقيقـه  4و هـر درجـه معـادل تقريبـا      15معادل

د، مبنـاي مقايسـه   در مـورد خورشـي  . زماني اسـت 

مـثلاً سـاعت يـك    . معمولاً ظهر خورشيدي اسـت 

درجه و سـاعت   15معادل ، بعد از ظهر خورشيدي

بـه همـين   . درجـه اسـت   30بعد از ظهـر برابـر    2

صبح خورشيدي كه يك ساعت  11ترتيب ساعت 

درجـه و   15قبل از ظهر خورشيدي است نيز برابر 

پس بـراي   .درجه است 30صبح، برابر  10ساعت 

قبل از ظهر خورشيدي، منفي و براي بعـداز ظهـر   

  .آيد بدست مي) 3(مثبت است و از رابطه 

  )3رابطه(
ω=(X-12) 15   

 X     در 12ساعت مورد نظـر و عـدد ثابـت ،

مبنـاي عـدد   . واقع ساعت ظهر خورشـيدي اسـت  

درجــه زمــين در يــك ســاعت  15، دوران هــر 15

بررسي اجمالي در ارتباط با طول و عـرض  . است

افيايي هر نقطه از ايران و طول روز آن نشـان  جغر

 35سـاعت   14مي دهـد كـه طـولاني تـرين روز     

ثانيه در اول تيرماه و كوتاه تـرين روز   4/8دقيقه و 

ثانيه در اول دي مـاه   67/2دقيقه و  38ساعت و  9

بـه  ) ماكو(در شمالي ترين عرض جغرافيايي ايران 

بـا توجـه   ) 81، 1380رضـايي،  (اسـت  دست آمـده 

اي  ، به گونهXاين تفاوت، براي محاسبه دقيق تر  هب

برنامه نويسي شد كه درعـين حـالي كـه طـولاني     

ترين روز را در برگيرد، بتواند سـاعاتي كـه تـابش    

مستقيم خورشـيد در محلـي وجـود ندارنـد را در     

در  براي بـرآورد  . نتيجه گيري حذف نمايد

 135ـ تا   105، اعداد به طور مرتب بين )1(رابطه 

اسـت   گرديـده  ω، تغييـر و جـايگزين   4با فاصـله  

اسـت، ايـن    يـك درجـه   دقيقـه  4دوران زمين هر (

ارتفاع خورشـيدي را در   تغيير، امكان برآورد زاويه

در صـورتي كـه   ). سـازد  هر چهار دقيقه فراهم مي

اي هنوز در معرض تابش مستقيم خورشـيد   منطقه

ورشـيدي از صـفر   ارتفاع خ باشد، زاويه قرار نگرفته

ها  شود و رقم برآورد شده، از داده كمتر و منفي مي

خارج شده و تأثيري در محاسـبه ميـانگين ماهانـه    

البته براي صـفحات  . ارتفاع خورشيدي ندارد زاويه

ساده ) 4(به صورت رابطه ) 1(رابطه ) β=0(افقي 

  :شود مي

  )4(رابطه 

و مشخص كردن  دست آمدن  پس از به

 anti رتفاع ا درجه از آن، زاويه 90، و كسر

زاويه سمت . گردد برآورد مي )(خورشيدي 

. ارتفاع خورشيد متمم يكديگرند الرأس با زاويه

  . شود درجه مي 90) +   (ها  يعني مجموع آن

ــا  ــرژي دري ــانگين ان ــدار مي فتي از ســپس مق

خورشيد بر تراز افقي سطح زمـين در طـول سـال    
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بر حسب كالري در دقيقه بـر سـانتيمتر مربـع در    (

بر كسينوس زاويه ارتفاع خورشيدي سـالانه  ) روز

از تقسـيم عـدد   . سطح افق تقسيم گرديد) (

) 1440(حاصله بـر تعـداد دقـايق هـر شـبانه روز      

سانتي متر مربـع  ميانگين سالانه انرژي دريافتي در 

در دقيقــه بــراي هــر ايســتگاهي در ســطح زمــين  

  .محاسبه شد

بررسي ميزان انرژي دريافتي از خورشيد در ) ب

 ايران

ــافتي از     ــرژي دري ــزان ان ــي مي ــراي بررس ب

خليلـي  خورشيد، در سرزمين ايران از پهنـه بنـدي   

اسـتفاده  ) 1966-91(طي دوره شـاخص  ) 1376(

ريــافتي از تغييــرات مكــاني تــابش د. شــده اســت

خورشيد در مقايسه با برخي از عوامل هواشناسـي  

نظير بارندگي چندان زياد نيست و صـرف نظـر از   

شرايط خرد اقليمي، يك ايستگاه تا فاصله بيشتر از 

كيلومتر، مي تواند معرف شرايط تابش منطقه  100

بـا  ). 1972آرلـري و همكـاران،   (محسوب گـردد  

تگاه تـابش  ايس ـ 16توجه به اين موضوع و وجود 

سنج در كشور و رسم عمود منصف خط رابط بين 

منطقه  16يك شبكه دو ايستگاهي، گستره ايران به 

با توجه به ايـن  ). 28: 1376خليلي،(تقسيم گرديد 

كه در دوره كواترنري، اقليم منطقه شـمال، تحـت   

تأثير اقيانوس اطلس و دريـاي مديترانـه بـوده تـا     

چنين به دليـل  و هم) 1383طاحوني، (درياي خزر 

وجود دو منطقه آب و هـوايي متفـاوت در شـمال    

ايران، براي بررسي دقيق تر مقدار انرژي دريـافتي،  

در دامنه هاي شـمالي البـرز از اطلاعـات اقليمـي     

ــت   ــده اس ــتفاده ش ــران اس ــتگاه ته ــه در . ايس البت

برآوردهــا، اطلاعــات اقليمــي ايســتگاه رامســر در 

دارد و مـي  مناطق ساحلي خزر، عموميت بيشتري 

تواند در بسياري از بررسي هاي مربوط به دريافت 

انرژي دامنه هاي شمالي، مورد ارزيابي قرار گيـرد  

با توجه به عـدم وجـود قلـل     ).28: 1376خليلي،(

مرتفع، از بررسي مناطق سـاحلي خلـيج فـارس و    

  ).2شكل (درياي عمان صرف نظر شده است 
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  ورد انرژي دريافتي از خورشيدپهنه بندي ايران از نظر برآ) 2( شكل
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با توجه به اين مباحث، در عرض جغرافيايي 

مقدار ميانگين سالانه انرژي دريافتي از ) يزد( 32

كالري بر  3/542خورشيد بر تراز افقي سطح زمين 

سـازمان برنامـه   (سانتي متـر مربـع در روز اسـت    

و ميــانگين ســالانه زاويــه تــابش ) 1376وبودجــه،

بـرآورد  /.) 514708كسينوس ( 02/59رشيد، خو

ــا اســتفاده از رابطــه . گرديــد خــواهيم ) 5(پــس ب

  : داشت

=3/542 W*514708/0  

day 

Mi

n  
ميانگين سالانه انرژي دريافتي هر سانتي متـر  

كالري /. 732مربع در دقيقه اين عرض جغرافيايي، 

جهتـي   ريافتي در هر شـيب و ميزان انرژي د. است

بدسـت  ) 6(در سطوح ارضي شـيب دار از رابطـه   

  :مي آيد

 

 
  

با توجه به اين كـه در ايسـتگاه مركـزي بـا      

وضعيت كالري برآورد شده دماي مشـخص شـده   

اي داشته كه به ثبت رسيده است با تغيير وضعيت 

كالري، دما تغيير كرده كه به راحتي با داشتن مقدار 

مـي تـوان دمـا را    ) 6(رد شده از رابطه كالري برآو

حال مي توان بين دما و انـرژي و يـا   . برآورد نمود

و  1جـداول  (بين دما و شيب رابطه برقـرار نمـود   

2 .( 

  روابط انرژي و دما در ايستگاه هاي انتخابي) 1(جدول 
ضريب 

  همبستگي

رابطه دما با انرژي در هر 

  ايستگاه

نام 

  ايستگاه

ضريب 

  همبستگي

دما با انرژي در هر  رابطه

  ايستگاه

نام 

  ايستگاه

9157/0  

954/0  

93/0  

929/0  

902/0  

975/0  

928/0  

T=05775+/317/9-e 

T=0636+/7965/5-e 

T=0465+/3146/9-e 

T=0613+/59/7e 

T=05818+/918/11-e 

T=04827+/3408/7-e  

T=0464+/3092/9- e  

  شيراز

  طبس

  تبريز

  تهران

  زنجان

  يزد

  اروميه

927/0  

899/0  

955/0  

933/0  

923/0  

926/0  

967/0  

956/0  

T=0647+/933/1-e 

T=0623+/4584/10e 

T=058+/142/10-e 

T=0597+/533/8-e 

T=05946+/525/10-e 

T=063+/326/12-e 

T=064+/57/11e 

T=06+/822/7e 

  اهواز

  باختران

  بيرجند

  بجنورد

  اصفهان

  همدان

  كرمان

  مشهد

  

شيب متوسط سطوح ارضي و برآورد ميزان ) ج

  ي و دماانرژ

شــيب متوســط منــاطق كوهســتاني يكــي از  

موارد ديگري است كه در تعيين ارتفاع بـرف مـرز   

بـراي  . دائمي به روش پيشنهادي مورد نيـاز اسـت  

برآورد ميانگين شيب سطوح ارضـي كـه احتمـال    

تشكيل يخچال هاي كـواترنري در آن هـا وجـود    

كه بـر اسـاس    دارد، از جدول وضعيت شيب ايران

عيوضـي،  (طلس شيب تهيه شده بود برگ از ا 109

   .استفاده گرديد) 8(و رابطه ) 12، 1374
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  )8(رابطه 

   

 شيب ميـانگين سـطوح مـورد نظـر،      

درصد مساحت هر قطعه شيب نسـبت بـه درصـد    

درصد شيب هر : مساحت كل سطوح مورد نظر، 

مجموع درصد مساحت كل  قطعه از سطوح و 

بـراي مثـال شـيب    . سطوح مورد نظـر مـي باشـد   

ميانگين سطوح پايكوهي، كوهستاني و صـخره اي  

 :به صورت زير محاسبه مي شود

=23/3%=13  

 13از شـيب   مرز دائمي  بنابراين براي ارتفاع برف

بعــد از . تدر جهـات مختلـف اســتفاده شـده اس ـ   

محاسبه مقدار شيب و استفاده از روابط بين دمـا و  

مقدار شيب با جايگزيني شيب مورد نظر به جـاي  

s   در روابط، دماي سطوح مختلف اراضي محاسـبه

براي تبديل دما به ارتفاع از تقسيم دما بر . گردد مي

، افت محيطي دماي ايران به ازاي هر هزار متر 8/4

و ضـرب  ) 92: 1382ان، مسـعودي (افزايش ارتفاع 

عدد حاصله در هزار و جمع ايـن عـدد بـا ارتفـاع     

مـرز   يا همان برف ايستگاه، ارتفاع دماي صفر درجه

دمـاي  (اگـر دمـاي پـنج درجـه     . شـود  محاسبه مي

به ارتفاع تبديل شود و ) ويخ ارتفاع خط تعادل آب

مرز كسر گردد، ارتفـاع خـط تعـادل     از ارتفاع برف

جهـت   16اين كـار بـراي    .آيد ويخ بدست مي آب

پليگون ايران انجام شده كـه   16اصلي و فرعي در 

آمـده  ) 2(روابط برآورد شـده در جـدول شـماره    

  .است
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  ايران مرز در جهات مختلف با شيب براي برآورد ارتفاع برف دماروابط ) 2(جدول 

  شهر

  شمال غرب –شمال شرق   جنوب غربي - وب شرقيجن  شمال شمال غرب-شمال شمال شرق  جنوب جنوب غرب-جنوب جنوب شرق شمال  جنوب

R 
معادله دماو 

  شيب
 R  ارتفاع  معادله دماو شيب R  ارتفاع  معادله دماو شيب R  ارتفاع  معادله دماوشيب R  ارتفاع

معادله دماو 

  شيب
 R  ارتفاع

معادله دما و 

  شيب
  ارتفاع

  S90+/7/25  5813  1  s21/-31/5  4276  96/  s09+/56/25  5784  1  s 18/-18/25  4394  98/  s 08+/3325  5688  1  s 11/-94/24  4684  /95  اهواز

  S 1+/45/17  5612  99/  S2/-55/16  3968  97/  S1+/33/17  5587  99/0  s 16-29/16  4108  98/  s 09+/15/17  5501  1  s 12/-7/16  4387  /96  بيرجند

  S1+/07/15  4947  1  S2/-78/14  3382  97/  S1+/0/15  4932  1  s 18/-63/14  3496  99/  s 09+/79/14  4840  1  s 12/-41/14  3742  /96  باختران

  S 1+/8/13  4456  1  S2/-52/13  2964  98/  S1+/76/13  4443  1  s 17/-36/13  3049  99/  s 09+/56/13  4353  99/  s 11/-12/13  3290  /97  بجنورد

  /95  اصفهان
S 

09+/74/16  5525  1  S21/ -4/16  3998  96/  S09+/65/16  5506  1  s 18/-25/16  4112  98/  s 08+/44/16  5414  1  s 12/-01/16  4354  

  S1+/56/11  4643  1  s21/-24/11  3071  97/  s 1+/49/11  4628  1  s 18/-09/11  3186  99/  s 09+/27/11  4534  1  s 11/-84/10  3473  /96  همدان

  S09+/49/16  5626  1  s21/-07/16  4082  95/  s 09+/22/16  5570  1  s 19/-94/15  4152  98/  s 08+/01/16  5477  1  s 12/-68/15  4438  /94  كرمان

  S1+/51/15  4707  1  S21/ -2/15  3137  97/  s 1+/44/15  4692  1  s 18/-05/15  3256  99/  s 09+/25/15  4604  1  s 11/-8/14  3539  /97  مشهد

  S1+/71/11  4237  1  S19/ -42/11 2769  98/  s 09+/64/11  4174  1  s 16/-27/11  2884  99/  s 08+/46/11  4088  99/  s 1/-04/11  3127  /97  اروميه

  S08+/09/18  5645  1  S2/-78/17  4221  95/  s 08+/01/18  5628  1  s 18/-65/17  4291  98/  s 07+/81/17  5538  1  s 11/-41/17  4581  /94  شيراز

  S 1+/68/22  5190  1  S2/-38/22  3672  98/  s 1+/62/22  5178  1  s 17/-23/22  3786  99/  s 09+/42/22  5088  99/  s 1/-99/21  4076  /97  رامسر

  S 1+/62/22  5909  1  s23/-26/22  4232  97/  s 1+/53/22  5890  1  s 2/-11/22  4346  98/  s 09+/31/22  5796  1  s 12/-84/21  4678  /96  طبس

  /97  تبريز
S 

11+/52/12  4503  1  S2/-12/12  2915  98/  s 1+/44/12  4438  1  s 17/-03/12  3042  99/  s 09+/24/12  4348  99/  s 11/-79/11  3283  

  S 11+/6/17  5311  1  s22/-27/17  3720  97/  s 11+/52/17  5374  1  s 19/-1/17  2/3830  99/  s 1+/32/17  5284  1  s 12/-84/16  4116  /97  تهران

  /98  يزد
S 

11+/22/19  5768  1  S21/ -1/19  4160  98/  s 1+/17/19  5709  99/0  s 16/-37/18  4280  98/  s 08+/15/19  5608  1  s 11/-74/18  4600  

  /97  زنجان
S 

11+/38/11  4568  1  s22/-06/11  2899  98/  s 11+/31/11  4553  1  s 18/-88/10  3056  99/  s 1+/1/11  4461  99/  s 11/-63/10  3344  
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  ايران مرز در جهات مختلف با شيب براي برآورد ارتفاع برف دماروابط ) 2(ادامه جدول 

  شهر
  غربي –شرقي   شرق شمال شرق -غرب شمال غرب  غرب جنوب غرب–شرق جنوب شرق 

  ارتفاع بدون شيب
عرض 

  جغرافيايي

طول 

  جغرافيايي

ارتفاع 

  ايستگاه

دماي 

  ارتفاع  معادله دما و شيب R  ارتفاع  معادله دما و شيب R  ارتفاع  معادله دما و شيب R  ايستگاه

  s 06+/07/25  5537  96/  s 04/-81/24  4997  95/  s 02+/87/24  5300  5231  32/31  69/48  5/22  25  1  اهواز

  s 07+/89/16  5349  96/  s 04/-6/16  4755  99/  s 03+/56/16  5086  4908  88/32  22/59  1491  4/16  1  بيرجند

  s 07/55/14  4693  96/  s 044/-3/14  4107  95/  s 02+/36/14  4411  5343  31/34  47  1322  5/14  1  باختران

  s 07/31/13  4204  93/  s 03/-02/12  3658  96/  s 03+/11/13  3968  3841  47/37  32/57  1091  1/13  1  بجنورد

  s 06+/17/16  5261  96/  s 04/-9/15  4719  95/  s 02+/95/15  7/5020  4955  64/32  67/51  7/1600  1/16  1  اصفهان

  s 07/02/11  4385  94/  s 04/-73/10  3790  96/  s 02+/8/10  4096  4036  8/34  52/48  1749  98/10  1  همدان

  s 06+/73/15  5322  97/  s 04/-55/15  4799  95/  s 02+/61/15  5130  5004  29/30  57  1754  6/15  1  كرمان

  s 07+/15  4455  94/  s 04/-71/14  3860  96/  s 03+/78/14  4215  3865  28/36  6/59  990  8/13  1  مشهد

  s 06+/22/11  3941  93/  s 03/-95/10 3448  96/  s 02+/04/11  3709  3687  55/37  45  5/1312  4/11  1  اروميه

  s 06+/55/17  5435  97/  s 04/-29/17  4896  95/  s 02+/34/17  5198  5134  61/29  53/52  1488  5/17  1  شيراز

  s 07+/18/22  4941  93/  s 03/-89/21  4395  96/  s 03+/98/21  4705  4605  9/36  66/50  20  3/22  1  رامسر

  s 07+/02/22  5638  96/  s 04/-73/21  4333  95/  s 02+/79/21  5348  5208  58/33  92/56  711  3/21  1  طبس

  s 07+/12  4201  92/  s 03/-71/11  3657  95/  s 03+/79/11  3963  3903  07/38  4/46  1361  2/12  1  تبريز

  s 07+/05/17  5082  94/  s 04/-73/16  4481  96/  s 03+/82/16  4791  4731  71/35  41/51  1190  17  1  تهران

  s 06+/88/18  5455  96/  s 04/-62/18  4915  95/  s 02+/69/18  5221  5147  88/31  35/54  1230  8/18  1  يزد

  s 07+/83/10  4259  93/  s 04/-52/10  3661  96/  s 03+/62/10  4021  4934  67/36  47/48  1663  9/10  1  زنجان
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ي بـين متوسـط دمـاي     مثالي در اين زمينه، رابطه

گراد را با متوسط انـرژي   ماهانه بر حسب درجه سانتي

ه بر حسـب كـالري در سـانتيمتر    دريافتي روزانه هر ما

) نزديك ترين ايستگاه به اقليـد (مربع در ايستگاه آباده 

  .است) 9(به شكل رابطه 

T=-11/74763+0/4956*E    

)9(رابطه    

با داشتن مقدار انرژي دريافتي و اعمال اين رابطه 

هاي مختلـف، انـرژي را    ي شيب در انرژي برآورد شده

ي  يب بـا انـرژي و رابطـه   به دما تبديل كرده و رابطه ش

به  98/0هاي برآفتاب با همبستگي شيب با دما در دامنه

هاي نسار بـا ميـزان    و در دامنه) 11و  10(شكل روابط 

) 13و  12(براي اقليد به شكل روابط ) -1(همبستگي 

  .شود مي

E= 545/64+1/6S        رابطه

)10(  

T= 15/29+0/8S       رابطه

)11(  

E= 537/81-2/3 S       رابطه

)12(  

T=14/91-0/11S       رابطه

)13(  

T ،مقدار دما بر حسب درجه سانتي گراد E مقدار

انرژي دريافتي بر حسب كالري بر سـانتيمتر مربـع در   

از . مقـدار شـيب بـر حسـب درصـد اسـت       S دقيقه و

ي  آيـد كـه هـر چـه شـيب در دامنـه       روابط فوق برمي

تيجـه ميـزان   تر باشد، مقدار انرژي و در ن برآفتاب بيش

هاي نسـار، عكـس ايـن     يابد و در دامنه دما افزايش مي

داده و ميزان انرژي و دما بـا افـزايش شـيب     حالت رخ

ي نزديك ايستگاه آباده  در بلندترين قله. يابد كاهش مي

بـا  ) برآفتـاب (هاي جنـوب غربـي    دامنه) قله بل اقليد(

كـالري   570درصـد و دريافـت    19/25شيب متوسـط  

 ر سـانتيمتر مربـع در روز، دمـاي متوسـط    انرژي در ه ـ

با شيب ) نسار(هاي شمالي شرقي  و دامنه درجه 16/52

كـالري انـرژي،    480درصد و دريافت  36/15متوسط 

. خواهند داشت گراد درجه سانتي 14/12 دماي متوسط

گـراد   درجـه سـانتي   8/4با توجه به افت محيطي دماي 

صـفر درجـه   به ازاي هر هزارمتر براي اينكه به دمـاي  

در دامنـه  ) 2030(برسيم لازم است از ارتفاع ايسـتگاه  

متر و در دامنه هـاي برآفتـاب    2754هاي نسار حدود 

برف مرز كواترنر ايران به طـور   .متر بالاتر رويم 3441

شـرح  (متر پايين تر از امروز بوده است  1833متوسط 

با توجه به اين مطالـب   ).كامل آن در ادامه خواهد آمد

ارتفاعات  )h(و برف مرز كواترنر  )H(مرز كنوني  برف

  : اقليد به اين شرح خواهد بود

T= 15/29+0/08*15/36=16/52  H=5471 

  h=3638 

T=14/91-0/11*25/19=12/14   H= 4559
    h=2726 

  

مرز كنوني دامنه هاي نسار ايـن   يعني ارتفاع برف

متر خواهد  5471و در دامنه برآفتاب  متر 4559منطقه 

بود كه بطور حقيقي چنين ارتفـاعي در منطقـه وجـود    

هـايي   نمونه ديگر، شيركوه استان يزد براي دامنه .ندارد

كه به سمت شمال شرق هسـتند، بـا اسـتفاده از روش    

متري خواهد بـود و   4600مرز كنوني  فوق ارتفاع برف

مـرز   ارتفـاع بـرف  ) 1978(با توجه به اين كـه گروتـر   

است، اين رقم بـا   برآورد كرده 4600-4700 شيركوه را

ــراي . رقــم بــرآوردي گروتــر بســيار نزديــك اســت  ب

بلنــدترين ارتفــاع هــر پليگــون انــرژي ايــران، بعــد از 

تشخيص جهت مـؤثر بـر انـرژي خورشـيدي، ارتفـاع      
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مرز دائمي كنوني و كواترنر و ارتفاع حـط تعـادل    برف

  ).3جدول (است  آب ويخ به صورت بالا تعيين شده

  كواترنري مرز دائمي  جهت و ارتفاع برف)ج

مـرز كنـوني، بـراي     بعد از محاسبه ارتفـاع بـرف  

مـرز كـواترنري، لازم اسـت اول     تشخيص ارتفاع برف

. كاهش مقدار دمـاي دوره كـواترنري ايـران را بـدانيم    

درجـه   25/14) 1382(شوشتري: مطالعات قبلي ازقبيل

درجـه   9) 1381(گراد براي سلفچگان، رامشـت   سانتي

درجه براي  10) 1382(الهي  براي زفره اصفهان، نعمت

درجـه   5/10) 1383(دشت نمدان اقليـد، پـور دهقـان    

درجـه بـراي    6) 1384(براي دهبكري بـم، شـاهزيدي  

درجـه   9) 1384( هاي چوپـار كرمـان و معصـومي    كوه

تا  6ارقام دمايي مذكور بين . براي نسران نطنز، اعدادي

ترنري را نسبت به امـروز را  درجه كاهش دماي كوا 14

اند و بين اين ارقـام تفـاوت بسـيار زيـادي      نسبت داده

ديده مي شود، براي مثال در فاصله بسيار كم ده بكري 

درجه سانتي گراد ارقام ارائه شـده بـا    5/4بم و كرمان 

  . هم اختلاف دارند

ي  دراين مقاله براي پرهيز از مشكل فوق محاسبه

كـواترنري، متوسـط دمـاي    كاهش مقـدار دمـاي دوره   

با دمـاي  (هاي ژانويه  ي پنج ماه از سال، يعني ماه ماهانه

درجـه   5/7بـا دمـاي   (فوريـه  ) گـراد  درجه سانتي 7/5

) گـراد  درجه سـانتي  9/11با دماي (مارس ) گراد سانتي

بـا متوسـط   ) گـراد  درجه سـانتي  1/13با دماي (نوامبر 

ا دمـاي  ب ـ(ژوئيـه  {هاي كشـور   ي ماه دماي ماهانه بقيه

درجـه   4/28بـا دمـاي   (، اوت )گراد درجه سانتي 6/29

) گـراد  درجه سانتي 5/24با دماي (، سپتامبر)گراد سانتي

مقايسـه  } )گـراد  درجـه سـانتي   8/18با دماي (و اكتبر 

هـاي گـرم    شديم كه متوسط دمـاي مـاه   كرده و متوجه 

گراد و در تمـام آن هـا دمـايي     درجه سانتي 2/24سال 

درجه را داشتند، در صـورتي كـه متوسـط     17بالاتر از 

اين . گراد بود درجه سانتي 2/9هاي سرد سال  دماي ماه

زمسـتان كنـوني    مقايسه به دليل تعميم شـرايط اقليمـي  

بـا توجـه بـه    . دوران يخچالي ايران انجام شده است به

گـراد امـروز،    درجـه سـانتي   18دماي متوسـط سـالانه   

ــاي   ــط دم ــاهش متوس ــالي در 8/8ك ــه عصــر يخچ ج

حـال اگـر   . گراد را به تمام ايـران تعمـيم داديـم    سانتي

ــه   ــاي حاصــله را در رابط بگــذاريم خــواهيم ) 13(دم

  :داشت
T=14/91-/11*15/36=13/2 13/2-8/8=4/4  

=917        
  917+2030=2947 

كنـوني   گـراد  درجه سانتي 8/8يعني ارتفاع دماي 

مـرز   فبا دماي صفر عصر يخچالي مطابقت دارد و بـر 

 36/15هاي شمال شرقي كوه بل اقليد با شيب  در دامنه

گيرد كه اين رقم  متري قرار مي 2947درصد در ارتفاع 

) 156: 1384كـاظمي،  (متـر   2950به محاسبات قبلـي  

  .بسيار نزديك است

  هاي ايران ويخ بلندترين قله مرز و خط تعادل آب ارتفاع برف) 3(جدول 

  نام كوه
ع شيب مؤثر بر ارتفا

  مرز خط برف

ارتفاع 

مرز  برف

  نسار

ارتفاع 

مرز  برف

  برآفتاب

ارتفاع 

  مرزكواترنر برف

مرز  ارتفاع برف

  برآفتاب كواترنري

ارتفاع خط 

اعتدال آب ويخ 

  كواترنر نسار

  NE-NW 4600  5608  2766  3775  1724  شيركوه

  NE-NW 4353  5414  2520  3581  1487  زردكوه

  NE-NW 4353  5414  2520  3581  1487  شاهانكوه
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  NE-NW 4662  5665  2851  3855  1822  كوه منار

  NE-NW 4600  5608  2766  3775  1724  دنا

  NE-NW 3742  4840  25/1908  3007  866  كبيركوه

  NE-NW 4600  5608  2766  3775  1724  بل اقليد

  NE-NW 4353  5414  2520  3581  1487  اشترانكوه

  NE-NW 4388  5501  6/2413  5/3667  1292  سياه كوه

  NE-NW 3790  4385  1957  2550  915  الوند

  NE-NW 3860  4604  2027  2622  958  بينالود

  NE-NW 4076  5088  2242  3254  1200  سليمان

  NE-NW 4076  5088  2242  3254  1200  گاوكشان

  NE-NW 4116  5284  2282  3450  1240  پلنگ آبي

  NE-NW 3344  4461  3/1510  2628  468  بلقيس

  NE-NW 4353  5414  2520  3580  1487  كركس

  NNE-NNW 3496  4933  1663  3099  622  پرو

  NE-NW 4353  5414  2520  3580  1487  وليجا

  NE-NW 3658  4204  1852  2377  826  شاه جهان

  WNW-ENE 4395  4941  2561  3107  1519  دماوند

  WNW-ENE 3655  4201  1997  6/3540  1055  سبلان

  ENE-WNW 3655  4201  1897  6/3540  1055  سهند

  WNW-ENE  4799  5322  2961  3489  1917  هزار

  ENE-WNW  4799  5322  2961  3489  1917  تفتان

  ENE-WNW  4107  4693  2274  2860  1232  شاهوار

  E-W  3710  3710  1876  1876  834  قنديل

  E-W  4706  4704  2871  2871  1829  بغرو داغ

براي نتيجـه گيـري بـين ارتفـاع بـرف مرزهـاي       

با مدل ارائه شده در مناطق  برآورد شده به روش رايت

هـاي نسـار    در دامنـه . مختلف مقايسه اي شـده اسـت  

بـا شـيب   ) جهت سطوح ارضـي شـمال شـرق   (كرمان 

گراد داشته باشد كه  درجه سانتي 6/14، بايد دماي 13

گــراد نســبت  درجــه ســانتي 8/8پــس از كســر دمــاي 

 ـ گراد بـاقي مـي   درجه سانتي 8/5گذشته، دماي  به . دمان

 1222براي صفر درجه شدن دمـا لازم اسـت، ارتفـاع    

ارتفاع ايستگاه، افزايش يابد كه بـا توجـه    متر، نسبت به

ــه ــاع ايســتگاه  ب ــر 1754(ارتف ــرف)مت ــاع ب ــرز  ، ارتف م

در  در صـورتي كـه  . متر برآورد گـردد  2966كواترنري 

ارتفـاع  ) 140، 1385(مطالعـات رامشـت و پوردهقـان    

است، در اين صورت بايد  دهمتر ذكر ش 2640مرز  برف

است  4/12هاي نسار  بپذيريم كه شيب زمين در دامنه

هـاي   نقشـه  چرا كه با توجه به. رسد كه واقعي به نظرمي

توپوگرافي منطقه، چنين شـيبي در سـطوح كوهسـتاني    

دمـاي   وجود دارد و يا بايد دماي كواترنري نسـبت بـه  

. هش داشـته باشـد  گـراد كـا   درجه سانتي 36/10كنوني 

عـددي اسـت كـه پوردهقـان      اين عدد بسيار نزديك به

است  آن اشاره داشته در مطالعات خود به) 121، 1385(

گراد دماي كواترنري نسبت  درجه سانتي 5/10كاهش (

البتـه بـرآورد   ). گـراد  درجـه سـانتي   8/8امـروز، نـه    به
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ويخ در صورتي است كه بـا   مرز و خط تعادل آب برف

 -مرز كنـوني جهـت شـمال غربـي     رتفاع برفا توجه به

جنوب شرقي بـر ارتفاعـات كرمـان عموميـت داشـته      

شرقْ  -شمال غرب اگر شيب زمين جهت غرب. باشد

مـرز   جنوب شـرق در نظـر گرفتـه شـود، آنگـاه بـرف      

ويـخ در ارتفـاع    متر و خط تعـادل آب  2605ارتفاع  در

نـين  لازمـه پـذيرش چ  . متر قرارخواهـد گرفـت   1351

متـري   4152مرز كنوني در ارتفاع  جهتي، استقرار برف

ويخ در ايـن   خط تعادل آب. است كه غير واقعي است

متري  1809عمل آمده در ارتفاع  منطقه با محاسبات به

گيرد در صورتي كه مطالعات قبلي اين ارتفـاع   قرار مي

  .است متر ذكر شده 1700

عرض مرز در منطقه ده بكري بم، در  ارتفاع برف

و ) 118، 1385پوردهقـان،  ( 2640درجه شـمالي،   29

) 115، 1385شاهزيدي، (متر 3000منطقه سيرچ كرمان 

بـر اسـاس مطالعـات شـاهزيدي     . است برآورد گرديده

ــه   ــاي متوســط ســالانه در منطق درجــه  6اخــتلاف دم

باشد و پوردهقان كاهش دماي كواترنري  گراد مي سانتي

گـراد   رجـه سـانتي  د 36/10دمـاي كنـوني را    نسبت بـه 

توان در  است كه چنين تغيير زيادي را نمي برآورد كرده

  . فاصله كم اين دو منطقه كوهستاني پذيرفت

نقشــه توپــوگرافي زفــره شــيب در  بــا توجــه بــه

هاي مختلف كوه مارشنان و كوه لاپيچه تقريبـاً   قسمت

بطور متوسـط،  . متغيير است% 20تا % 13متقارن و بين 

ــراي % 15شــيب  ــه را ب ــن مقال انتخــاب  بررســي در اي

نقشـه توپـوگرافي،    از آن جايي كه با توجه بـه . ايم كرده

هاي يخچالي در جهات شمال،  اين منطقه داراي سيرك

جنوب، غرب و شرق، شـمال شـرق و جنـوب غـرب     

مـرز دائمـي    ارتفاع برف  عمل آمده هست، محاسبات به

 -3152-2527 -3535ترتيـب   در جهات مختلـف بـه  

مـرز در   ارتفاع برف. گيرد متري قرار مي 3442و  2727

مـرز   بـا ارتفـاع بـرف   ) متـر 2727(جهت شمال شرقي 

؛ 1381رامشت، (متر  2700روش رايت  برآورد شده به

  . متر تفاوت دارد 27در حدود ) 59

ويـخ كـواترنري    مرز و خط تعادل آب ارتفاع برف

متـر بـرآورد   1639متـر و  2767شيركوه يزد به ترتيـب  

ارتفـاع خـط   ) 1381(طبق مطالعات رامشـت  گرديده،  

ــه تعــادل آب ــخ دامن   هــاي شــمال شــرقي شــيركوه  وي

متر و ارتفاع برف مرز دائمـي   1600) مهريز-طزرجان(

   .است متربدست آمده 2700

در دشـت نمـدان   ) 1382(الهـي   مطالعات نعمـت 

متـري   2760در ارتفاع  مرز دائمي  حاكي از وجود برف

موازات هـم   و رشته كوه بهاين دشت توسط د. باشد مي

در امتداد شمالي غربي و جنوب شرقي محاط شـده و  

درصد مستقر  7/23هاي يخچالي در شيب حدود سيرك

ويخ منطقه نيـز در ايـن    ارتفاع خط تعادل آب. شده اند

ــرض   ــا ف ــدل ب ــانتي 5م ــه س ــراد،  درج ــر  1718گ مت

ارتفـاع  ) 1384( در صورتي كه كاظمي. شود مي محاسبه

متر بـرآورد كـرده    2950اقليد  در دامنه كوه مرز را برف

درصـد انطبـاق داشـته كـه شـيب       36/15كه با شـيب  

اقليد نيز به همـين شـكل بـوده و در     متوسط دامنه كوه

  .متر برآورد گرديده است 2947مدل ارائه شده ارتفاع 

در اشــتران كــوه، اگــر تفــاوت دمــاي كنــوني بــا 

شـد، در  گـراد با  درجـه سـانتي   8/8هاي يخچـالي   دوره

متـري و خـط    2800مـرز در ارتفـاع    روش رايت برف

است  متري برآورد شده 1380ويخ در ارتفاع  تعادل آب

 1487و  2520ترتيـب   به، از مدل ارائه شده و با استفاده

در منطقـه سـلفچگان، شوشـتري    . گردد مي متر محاسبه

مرز را بـر اسـاس مـدل     ارتفاع برف) 115؛ 1382(زاده 

در ايـن مـدل ارتفـاع     كرده كـه  حاسبهمتر م 2100رايت 
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البته بايد متذكر شد در . است متر برآورد گرديده 2282

ارتفاع مدل رايت صحيح باشـد لازم اسـت    صورتي كه

درصـد   6/30هاي كوهستاني در حـدود   كه شيب دامنه

  .باشد كه دور از واقعيت است

  نتيجه گيري 

همانطوري كه گفته شـد روش هـاي متعـددي    

ردن ارتفاع برف مرز ارائه شـده اسـت   براي مشخص ك

كه اكثر آن ها به وسيله محققين خارجي و بـر اسـاس   

تـلاش  . پارادايم هاي خارج از ايران ارائـه شـده اسـت   

اين مقاله در جهت برآورد ارتفاع برف مرز، خط تعادل 

آب و يخ و ارتفاع هر دماي ديگر باشد، چـه در عصـر   

ك پـارادايم  هلوسن و چه در عصر پليئيستوسن، به كم

با داشـتن روابـط جـدول    . هاي داخلي را برآورد نمود

به راحتي مي توان هر دمايي را براي سـطوح   2شماره 

ارضي با شـيب هـاي مختلـف، در جهـت مـورد نظـر       

البته با توجه به اثر گذاري مقدار شيب و . برآورد نمود

براي (جهت آن و عرض جغرافيايي و طول جغرافيايي 

مشخص كرد منطقه مورد مطالعه مشخص كردن اينكه 

 144در مجموع ) در كدام پليگون انرژي قرار مي گيرد

جهـت   9پليگـون در   16بـراي  (رابطه ارائه شده است 

در  Sكه با جا گذاري مقدار شـيب بـه جـاي     )متفاوت

سمت راست رابطه، مي توان دماي سطوح مـورد نظـر   

 با توجه به اينكه افت متوسط محيطـي . را برآورد نمود

گراد به ازاي افزايش هـر هـزار    درجه سانتي 8/4دما را 

البته مي توان اين مقـدار  (متر ارتفاع در نظر گرفته شد 

را نيز در مكان هاي مختلف با توجه به شرايط محلـي  

براي اينكه به دمـاي صـفر   ) آنجا دقيق تر برآورد نمود

درجه در آن محيط برسيم لازم است به ارتفاع متوسـط  

ظر، عددي معادل عدد حاصـله از تقسـيم   سطح مورد ن

اضـافه   1000ضـربدر   8/4عدد دماي برآورد شده بـه  

براي برآورد ارتفاع برف مرز كواترنر ابتدا عـدد  . گردد

كم ) 2(را از دماي حاصله از روابط جدول شماره  8/8

بـراي  . نموده و بعـد بقيـه اعمـال را انجـام مـي دهـيم      

ارتفـاع حاصـله    برآورد ارتفاع خط تعادل آب و يخ به

را اضافه  1042براي برف مرز كنوني يا كواترنر حدود 

تغيير درجه شيب در پـاي كـوه نسـبت بـه     (مي نماييم 

  ). را تغيير مي دهد 1042كوهستان عدد 

آيـد كـه در    عمل آمده چنين بـر مـي   از بررسي به

توانـد،   دامنه نسار هر درصد افزايش يا كاهش شيب مي

مرز را پايين يا بالا ببرد و در  متر ارتفاع برف 23حدود 

دامنه برآفتاب هـر درصـد كـاهش يـا افـزايش شـيب       

مـرز را كـاهش و يـا افـزايش      متر ارتفاع بـرف  75/16

يـا   13يك سـطح ارضـي بـا شـيب     همچنين . دهد مي

درصد به طرف جنوب غرب، در ارتفاع مساوي،  3/23

باشد، تـا   هتري را داشت درجه دماي بيش 6تا  5تواند  مي

باشـد و در   سطح ارضي كه شيبي به شمال شرقي داشته

نتيجه در ميزان تبخيرآب، ذوب برف و از دسـت دادن  

همين عامـل منجـر بـه    . رطوبت خاك مؤثر واقع شود

ــايي و   ــزايش ارتفــاع كمربنــدي هــاي گيــاهي و دم اف

هـاي   فرايندهاي مناطق سرد به ارتفاعات بالاتر در دامنه

  .ه شمال شرقي شودجنوب غربي نسبت ب

كه ارقام برآورد شـده ايـن مقالـه بـا      تفاوت كمي

تواند ناشي از عوامـل   بعضي از مطالعات قبلي دارد مي

  :مختلفي باشد از جمله

مـرز بـه روش رايـت     بـرآورد ارتفـاع بـرف    -1

مستلزم دقت زياد در زمان تشخيص مكان كف سيرك 

هـاي توپـوگرافي اسـت و ارتفـاع سـيرك بـا        در نقشه

ــي ــه  جا كم ــيرك در نقش ــت س ــايي علام ــه ج ــاي  ب ه

توانـد تغييـر زيـادي در تعيـين ارتفـاع       توپوگرافي، مي

  .سيرك ايجاد كند
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اين مطالعه چون بـه صـورت ملـي انجـام       -2

و كاهش دماي ) درصد 3/23(شود و شيب متوسط  مي

كلي در نظر ) گراد درجه سانتي 8/8(متوسط كواترنري 

سـيار متغيرتـر   تواند در محيط ب است، كه مي گرفته شده

باشد و در اكثر موارد كاهش دمـاي   از پيش فرض مقاله

 .بيشتري فرض شده است

  منابع 

ــاران،   ــه وهمك ــزت ال ــرژي   ،1366آزاد، ع ــاني ان مب

 .خورشيدي، انتشارات دانشگاه تهران

سـن مطلق كواتـرنر، مجله  ،1376 ،منوچهرپــدرامي، 

 . 4و3شماره  17دانشكده علوم، جلد 

ــان، داو ــك 1385ود، پوردهق ــار ژئومورفي ــابي آث ، ردي

تحولات اقليمي كواترنر در دهبكـري بـم، پايـان    

نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحـد  

  .نجف آباد 

، تأثير جهـت نـاهمواري   1388جعفري، غلام حسن،  

ها در ارتفـاع خـط تعـادل آب و يـخ كـواترنري      

 .ايران، رساله دكتري دانشگاه اصفهان

ژئومورفولـوژي   ،1374وضـي، جمشيــد،   جداري عي 

ايران، انتشارات دانشگاه پيام نور، چاپ دوم، ص 

5- 38- 76- 77. 

، 1376خليلي، علـي اكبـر و رضـايي صـدر، حسـن،      

برآورد تابش كلي خورشيد در گسـتره ايـران بـر    

ــات    ــلنامه تحقيق ــي، فص ــاي اقليم ــاي داده ه مبن

 .46، 15-35جغرافيايي، شماره، صص

، يـخ  1387و پوردهقان، داوود، سينمحمد حرامشت، 

فصـلنامه   آثـار يخچـالي در منطقـه بـم،    : در آتش

، صـص  1387، 89تحقيقات جغرافيـايي، شـماره   

130-146. 

، آثـار  1383و شوشتري، نجمه، محمد حسينرامشت، 

فصـلنامه   يخساري و يخچالي در سـلفچگان قـم،  

، صـص  1383، 73تحقيقات جغرافيـايي، شـماره   

132-119. 

حمــد حســين و كــاظمي، محمــد مهــدي، رامشــت، م

، آثار يخچالي در حوضه اقليد فارس، رشد 1386

 . 3-11، صص 1386، 79شماره  آموزش جغرافيا،

ــين،   ــاي 1385رامشــــت، محمدحســ ،نقشــــه هــ

ــوژي  ، انتشــارات )نمادهــا و مجازهــا(ژئومورفول

 . سمت

، آثار يخچالي در زفـره  1381رامشت، محمد حسين، 

مصـوب   800305اره طرح پژوهشي شماصفهان، 
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

There are a lot of methods in order 

to estimate the height of permanent 

snow lines. The first group is 

mentioned as the half of the height, 

which is the mediocre of current 

permanent snow line (kerovosky 

according to Homelom, 1998). The 

second group of glaciology experts has 

proposed a height for quaternary snow 

line, which seems to be suited with the 

incipient signs of watchable glacial 

trends in large scale not permanent 

snow line. But they might have 

perused the signs of glacial trends in 

those heights. The third group was 

those who have paid attention to 

valleys, glaciers or the moraines in 

different scales. 

It is proposed two theories about 

the Determination of permanent snow 

lines or glacial region. Some 

researchers such as Lewis and 

Schweitzer declare that the snow line 

is in the beneath boundary of glacial 
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class. However some like Homelom 

believes that the lowest boundary of 

glacial climate is the glacial 

equilibrium line. While King and 

Ritter & et al. believed that the snow 

line was completely different from the 

equilibrium glacial line and it cannot 

be considered equivalent, because each 

one of them is at a different heights. 

2-Method 

It is tried to announce a relation 

with the use of effective variables on 

the height of the permanent snow line 

such as latitude, temperature, amount 

and direction of land surface slope in 

the radiation gauge stations, to 

evaluate the height of permanent snow 

line. As a matter of fact the amount of 

solar energy doesn't have many 

changes in flat areas. So it is used 16 

stations in whole of Iran. Because of 

the Importance of direction and slope 

as the most important effective 

parameters & its changes in the solar 

elevation angle and the energy of the 

sun, it is tried to use relations which 

we can evaluate the temperature 

change due to solar elevation angle and 

its tilt in different directions. 

Consequently, it can have a 

relationship between different 
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directions & resultant temperatures 

with the use of temperature situation & 

solar elevation angle in stations & 

changes of solar elevation angle in 

steep surfaces, what are more these 

relations can be used to estimate 

permanent snow line or ice and the 

water equilibrium line.  

3-Results 

It was resulted that each boost or 

decrease in slope situation, boosts or 

decreases the height of snow line of 

about 23 meters in leeward & also each 

percentage increase or decrease in 

address,  increases or decreases 16.75 

meters of the height of snow line. 

Consequently there is an A-south west 

land surface with a slope of 13° or 

23.3%, which could have more 

temperature of 5 to 6 degrees in 

contrast with an A-northeast land 

surface in equal height, & as a 

conclusion it could be, effective in 

water evaporation, snow melting and 

soil moisture loss. This factor leads to 

an increase in plant height and 

temperature belts. And also the 

processes of cold areas extend to 

higher elevations in southwest in 

contrast with the A-northeast land 

surface. 

There is a bit difference between 

the figures estimated in this paper with 

some previous studies, which is due to 

several factors including: 

1-The estimation of height of snow 

line in Wright's method is involved a 

loads of paying attention in the time of 

circus floor in topographic maps. What 

is more, a few handling marks on 

topographic maps, causes a large 

change in elevation determined. 

2-This study has been done nationally. 

The average slope is (23.3%) and the 

decrease of mean temperature of 

Quaternary is (8/8 ° C) which 

considered generally, & could have  a 

great various in the  environment and 

cause to reduce the temperature of the 

article & as a result its decrease is 

more than what assumed in most cases. 

Keywords: Wright's method, Circus, 

the permanent snow line, latitude, 

Mountain glacier.  
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