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 1396 زمستان 49جغرافيا و توسعه شماره 

  15/05/1395: وصول مقاله 
  08/10/1395: نهايي  تأييد

  189-204: صفحات 
  

  زمين در پراكنش پوشش برف در ايران ةواكاوي نقش دماي روي
  اي هاي ماهوارهبه كمك داده

  
  * 2سيد ابوالفضل مسعودياندكتر ،  1محمدصادق كيخسروي كياني

  
  چكيده

هاي دماي در گام نخست داده. در ايران است پوشان برفزمين در پراكنش روزهاي  ةبررسي نقش دماي روي ،هدف از پژوهش كنوني
. دشكيلومتري دريافت  1×1در تفكيك مكاني  1382- 1393زماني  ةترا از تارنماي ناسا براي باز ةموديس ماهوار ةزمين سنجند ةروي

  در تفكيك مكاني 1382- 1393زماني  ةموديس ترا و موديس آكوا براي باز ةهاي سنجندبراي بررسي پوشش برف كشور نيز از داده
ايران براي هر يك ) Dem( ارتفاع ميقولب، به كمك مدل رافزار متمها در محيط نرسازي دادهپس از آماده. بهره گرفته شد 500×  500

مناطقي كه  ،هاي اين پژوهش نشان داديافته. دشدما محاسبه  ةهاي ارتفاعي يك متري ميانگين سالانهاي ارتفاعي در گاماز گروه
 1700نسبي مهيا هستند و از ارتفاع  طور هببراي نشست پوشش برف  ،سلسيوس است ةدرج 30از  كمترها آن ةدماي روي ةميانگين سالان

با ميانگين دماي  پوشان برفواكاوي پيوند ميان شمار روزهاي . رسدسلسيوس مي ةدرج 30از  كمترزمين در ايران به  ةبه بالا دماي روي
سلسيوس  ةدرج 37 ،ميانگين هيچ گونه پوشش برفي ندارد طوره بزمين در مناطقي از ايران كه  ةدماي روي ،زمين آشكار ساخت ةروي

   .استسلسيوس  ةها صفر درجآن ةدماي روي ةدر كشور در مناطقي است كه ميانگين سالان پوشان برفين شمار روزهاي بيشتراست و 
  .نموديس آكوا، ايرا ةموديس تررا، سنجند ة، سنجندپوشان برفزمين، روزهاي  دماي روي :هاواژهكليد
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  مقدمه
برف رفتارهاي متفاوت زماني و مكاني را از  پوشش

 ,Tani, 1996: 205;  Blöschl( دهدخود بروز مي

1999: 2149; Yuang and Woo 1999: 1977; 
Lehning et al, 2008: 1; Manes et al, 2008:1(  و

هاي برف در مقياس ارزيابي درست و مناسب پوشش
  است برخوردار  بسيار بالايي اهميترد و كلان از  ُخ 
  et al, 2002: 160) (Anderton كه در به سبب اين

ها تا آن اندازه هاي كوهستاني چگالي ايستگاهپهنه
هاي برفي را پايش نيست كه بتوانيم وضعيت پوشش

هاي داده. نياز استم بنابراين به منابع ديگر ينك
دورسنجي پوشش برف راهكار جايگزيني براي به 

هاي برفي در اطلاعات از پوششدست آوردن آگاهي و 
 :Hall et al, 2005( اي و جهاني استمقياس منطقه

811; Brown & Armstrong, 2010(  براي اين
هاي  هاي دورسنجي گوناگوني از ماهوارهفرآورده،منظور
معرفي شده   ميعل ةچرخ به جامع آهنگ و قطبزمين
 ,Romanov et al, 2003: 2; De Ruyter et al)است

2006:18; Zhao & Fernandes, 2009: 2; Hall et 
al, 2010: 496 (اي موديس از اوايل هاي ماهواره داده

پوشش برف  ةروزان ةبه منظور توليد نقش 2000سال 
 ةهاي پوشش برف سنجندنقشه. گرفته شده است كار هب

 25/0و  05/0متر،  500هاي مكاني  موديس در تفكيك
. استطول و عرض جغرافيايي در دسترس  ةدرج

هايي همچون سپيدايي و درصد همچنين فراسنج
  باشدپوشش برف هر ياخته در دسترس مي

(Hall et al, 2007:1534; Klein & Stroeve, 2002:45)   
هاي سنجي دادهمطالعات بسياري هم بر روي صحت   

مناطق مختلفي انجام  خاك در ةدماي روي ايماهواره
 ةزمين سنجند ةهاي دماي رويداده. گرفته است

هاي مختلفي مانند  تررا بر روي رويه ةموديس ماهوار
بررسي و ، مزراع برنج و مناطق با پوشش انبوه درياچه
   Wan et al, 2002: 497) آزمايي شده استراستي

Hook et al, 2007: 1798; Wan, 2008: 59;   
Crosman et al, 2009: 73 (Coll et al, 2005: 288; 

Wan et al, 2004; 261; Galve et al, 2007: 27 
Wan, 2008: 65( .  

و وسترمن و ) 2010( هاي لانگر و همكارانواكاوي
 ةدهد خطاي دماي سنجندنشان مي) 2011( همكاران

هاي ميداني دما گيريموديس در مقايسه با اندازه
هاي  داده از گيريبا بهره. كلوين است ةدرج 2از  كمتر
گوناگوني انجام گرفته  موديس مطالعات  ةسنجند برف
هاي براي واكاوي ويژگيبراي نمونه در پژوهشي . است

هاي تبت در هيماليا داده ةفصلي پوشش برف در منطق
 05/0×  05/0موديس در تفكيك  ةسنجند ةماهان
 كار به 2011تا  2000 هايقوسي و براي سال ةدرج

هاي انباشت و گدازش برف ويژگيبررسي . گرفته شد
هاي ايندوس، گانگا و براهماپوترا نشان داد در حوضه

ميزان پوشش . الگوي سه حوضه همانند يكديگر است
انباشت برف كه از ماه اكتبر تا ژوئن  ةدور طيبرف 

ها ايندوس از ديگر حوضه ةدر حوض ،كندادامه پيدا مي
گدازش برف در  ةآشكار شد دور همچنين .است بيشتر
   ديگر بلندتر است ةگانگا از دو حوض ةحوض

)(Singh et al, 2014: 446,449.   
هاي فصلي پوشش برف در براي بررسي ويژگي   

هاي سيچوان در كشور چين، داده مناطق غربي
روزه و براي  8زماني  موديس در تفكيك ةسنجند

ها يافته. گرفته شد كاره ب 2008تا  2002هاي  سال
زان پوشش برف در ماه آگوست ين ميكمتر ،نشان داد

طي . شود ميين ميزان نيز در ماه مارس ديده بيشترو 
ماه ژانويه تا مارس آهنگ انباشت برف بسيار تند است 

نيز آهنگ گدازش برف   ي م هاي مارس تا و طي ماه
  .Yang et al, 2012: 1334)( استگير بسيار چشم

 ةوردش برفمرز در حوض در پژوهشي براي بررسي   
 ةموديس در باز ةهاي سنجندايندوس، داده ةرودخان
 ةدرج 05/0×05/0روزه و در تفكيك مكاني  8زماني 

) Dem( طول و عرض جغرافيايي همراه با مدل ارتفاعي
ها نشان داد ارتفاع خط يافته. گرفته شدكار بهحوضه 
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متر در  4109متر در زمستان تا  2336برفمرز از 
   .(Immerzeel et al, 2009: 44,45) است      متغي ران تابست

برف در فلات  اي براي بررسي ارتفاعطي مطالعه    
موديس در تفكيك مكاني  ةهاي سنجندداده تبت،
 50هايي كه بيش از پهنه. گرفته شد كار بهمتر  500

به عنوان خط  ،درصد مواقع داراي پوشش برف بودند
نشان داد در ماه ژانويه ها يافته. برف شناسايي شدند

) متر 2300( ترين ميزان خود ارتفاع خط برف به پايين
   .(Pu and Xu, 2009: 273) رسدمي

در پژوهشي براي آشكارسازي وردش برفمرز در 
ي غربي آمريكاي ها بخشبيگ وود در  ةرودخان ةحوض

تا  2003هاي براي روز اول ماه آوريل سال ،شمالي
هاي موديس و داده ةسنجندهاي برف از داده 2005

متر  30در تفكيك مكاني  )Dem( ارتفاع ميمدل رقو
ين ارتفاع برفمرز كمترها نشان داد استفاده شد، يافته
 استمتر  1956با ارتفاع  2005مربوط به سال 

(Harshburger et al, 2010: 1288,1290).  
 ةبه منظور واكاوي روند پوشش برف در حوض

 ةهاي سنجند هاي هيماليا دادهتاماكوشي در كوهستان
 كار هب 2009تا  2000زماني  ةموديس تررا براي باز

ده سال مورد  طيها نشان داد بررسي. گرفته شد
هاي بررسي، در فصول بهار و زمستان در مساحت پهنه

اين در حالي است كه در  ،برفي روند كاهشي رخ داده
به هاي برفي روند افزايشي فصل پاييز مساحت پهنه

در  ).Khadka et al, 2014: 51-54( خود گرفته است
 ةپژوهشي نيز براي بررسي روند پوشش برف در حوض

 ةهاي سنجندداده ،در نپال كليگانداكي ةرودخان
 كار به 2010تا  2000زماني  ةموديس تررا براي باز

 ةسنجند ةهاي دماي ماهانهمچنين داده. گرفته شد
طول و عرض  ةدرج 05/0×  05/0موديس در تفكيك 

جغرافيايي براي واكاوي روند دما در اين پهنه 
زماني ياد  ةطي باز ،ها نشان دادواكاوي. دشاستخراج 

شده پوشش برف در فصول زمستان و بهار در اين 

چرايي چنين روند . پهنه داراي روند كاهشي بوده است
است كه طي   كاهشي در ميزان پوشش برف دراين

دما روندي افزايشي و بارش روندي  ،همين بازه
  كاهشي به خود گرفته است

 )Mishra et al, 2014: 684-693 .(  
اي براي بررسي روند تغييرات پوشش در مطالعه   

هاي سالتوج در غرب هيماليا داده ةبرف در حوض
ه ب 2009تا  2000زماني  ةموديس براي باز ةسنجند

زماني  ةها نشان داد طي دوربررسي .گرفته شد كار
. يادشده پوشش برف داراي روندي كاهشي است

بررسي تغييرات دماي كمينه و بيشينه براي همين 
 دوره نشان داد دما داراي روندي افزايشي بوده است

)Mir et al, 2015: 3837.(  
در مطالعات  شد،گونه كه در بالا اشاره همان

ا و پوشش برف براي هاي دورسنجي دمبسياري داده
 مسئلهاما اين  ؛برده شده است كار بهاهداف مختلفي 

هاي خاك و پوشش ةكه چه ارتباطي ميان دماي پوست
به  ،موضوع شايان توجهي است شود ميبرفي ديده 

ويژه اين كه شرايط دماي سطح زمين در ايران چندان 
افزون بر  ؛هاي برفي نيستمناسب نگهداشت پوشش

هاي برفي فقير اين كه كشور ايران از نظر پوشش
توانيم برف مي با بررسي اندركنش دما و پوشش. است

هاي زمين را بر پوشش ةنقش تغييرات دماي پوست
هاي اخير به ويژه اين كه در سال ؛برفي شناسايي كنيم

ي ها بخشبه سبب گرمايش جهاني دما در بسياري از 
شي به خود گرفته است، بنابراين كشور روندي افزاي

 طور هبافزايش دما بر پوشش برف را   توانيم نقشمي
تا به اكنون در هيچ يك از . سازي كنيم مدل  ي م ك

 اشاره مسئلههاي انجام گرفته در ايران به اين پژوهش
تواند براي هاي اين پژوهش مييافته. نشده است

سودمند  ...مطالعات اقليمي، هواشناسي، كشاورزي و
  . باشد
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  ها روشمواد و 
زمين  ةدر پژوهش كنوني براي بررسي نقش دماي روي  
  عددي  هايداده، در ايران برف  پراكنش پوشش در

 29/12/1393 تا 1/1/1382 زماني ةدما براي باز ايي ماهواره
 .http://reverb.echo.nasa(  نشاني   به  موديس  از تارنماي

gov/ reverb( ةهاي دماي ماهوارداده .گرديد دريافت 
كيلومتري 1×1و در تفكيك مكاني  عددي صورت تررا به

هاي عددي گيري دادهكار بهپيش از . استدر دسترس 
هاي ها بر روي دادهپردازشدما لازم بود تا برخي پيش

لب افزار متدر اين مرحله در نرم. اوليه انجام گيرد
سلسيوس  ةكلوين به درج ةها از درجمقياس داده
روز مورد بررسي محاسبه و  4383 ةو نقش. تبديل شد

با توجه به اين . گيري شدلب ميانگينافزار متدر نرم
ماتريس براي هر روز مورد بررسي  كه ابعاد هر

ميانگين  ةآوردن نقشبود، براي به دست 2400×3600
ميليارد  41ايران بر روي بيش از  ةبلندمدت دماي روي

هاي آماري انجام لب پردازشافزار متكد در نرم
هاي موديس تررا برف سنجنده ةهاي روزانداده .گرفت

به  1382 – 1393زماني  ةباز و موديس آكوا نيز براي
از تارنماي  500×500مكاني تفكيك صورت روزانه و در

 )http://reverb.echo.nasa.gov/reverb(نشاني به ناسا
خردترين  500 × 500 مكاني  تفكيك. دشدريافت 

 .استموديس  ةسنجند هاي تفكيك موجود داده
و  5/12/1378موديس تررا از تاريخ  ةهاي سنجند داده
در  1/4/1381 موديس آكوا از تاريخ ةهاي سنجندداده

پوشش برف   ميهاي رقودر داده. باشددسترس مي
براي نمونه . براي هر ياخته يك كد تعريف شده است

 25ابر، كد  ةنمايند 50برف، كد  ةنمايند 200كد 
 مطالعاتي ةدليل كوتاهي دور .استنبود برف  ةنمايند

موديس آكوا  ةنبود اطلاعات سنجند) 1393-1382(
زماني  ةبنابراين دور ؛باشدمي 1382براي پيش از سال 

را پوشش 29/12/1393تا  1382/ 1/1مورد مطالعه از 
هاي موديس تررا و موديس هاي سنجنده داده.دهدمي

در دسترس   ميتصويري و رقو هايفرمت آكوا در قالب
  . است

هاي اين دو سنجنده به صورت در اين پژوهش داده
ها امكان داده  ميفرمت رقو. گرفته شد كار به  ميرقو

. كند ها را فراهم ميتر بر روي دادهدقيق هايپردازش
  ميخوانندگان گرا ةممكن است اين پرسش در انديش

هاي دو  راستي چه نيازي بود تا دادهه ب ،بگذرد
 پوشان برفسنجنده براي بررسي تغييرات روزهاي 

پاسخ اين پرسش اين است كه  ؟گرفته شود كار به
يكي از مشكلاتي كه بر سر بررسي پوشش برف وجود 

ابرناكي است كه باعث پنهان ماندن  ةئلمسدارد 
يي ها روشيكي از   .شود ميماهواره  برف از ديد پوشش

گيري كار به ،گيردكه براي كاهش ابرناكي انجام مي
 موديس تررا و موديس ةهاي دو سنجند همزمان داده
كه  باتوجه به اين. آميزي آن دو استآكوا و درهم

روز دقيقه پيش از نيم 10:30تررا در ساعت  ةماهوار
 آكوا با سه ساعت تأخير يعني در ساعت ةو ماهوار

 ،گذردروز از فراز منطقه ميپس از نيم ةدقيق 1:30
ابرناكي و رصد بهتر  كاهش تواند بهمي مسئلههمين 
ممكن است كه  چرا ؛كندكمك برفي  هاي پوشش
 ةاي را به عنوان ياختتررا هنگام صبح ياخته ةماهوار

ابري شناسايي كند، اما همان ياخته در بعد از ظهر 
برفي شناسايي  ةآكوا به عنوان ياخت ةتوسط ماهوار

در اين حالت وجود پوشش ابر هنگام صبح  .دشو
سبب شده تا پوشش برف زيرين از ديد ماهواره 

هايي را كه  توان ياختهر اين حالت ميد. پنهان بماند
هاي هنگام به عنوان ياختهتررا صبح ةتوسط ماهوار

عنوان  آكوا به ةماهوار يلةوس بهابري و در بعدازظهر 
در اين . بازشناخت،اندهاي برفي شناسايي شدهياخته

تررا  ةماهوار به وسيلةها كه  حالت آن دسته از ياخته
همگي  ،اند شناسايي شدههاي ابري به عنوان ياخته
  انجام اين كار . شوند هاي برفي ميتبديل به ياخته
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ماهواره توسط  هاي دو سازي دادهكاسه يعني يك
  ده استشپژوهشگران بسياري پيشنهاد 

 (Paudel & Andersen, 2011: 1234; Bergeron et 
al, 2013: 4; Parajka & Bloschi, 2008: 242;  
She et al, 2014: 238; Zhang et al, 2012: 4; 
 Ke & Liu, 2014: 15; Dietz et al, 2013: 3884; 

Dietz et al, 2014: 12759.(  

بستن  كار بهي كاستن از ابرناكي ها روشديگر از  ييك  
. باشد برف مي پوشش ميهاي رقوبر روي داده 1پالايه

ايي را سنجنده ياخته ،در روز نخست در اين روش اگر
برفي شناسايي كند و در روز دوم اين  ةياختبه عنوان 

ابري  ةبار همان ياخته توسط ماهواره به عنوان ياخت
شناسايي شود و در روز سوم ماهواره با گذر از روي 

برفي شناسايي  ةهمان ياخته را به عنوان ياخت ،پهنه
احتمال بسيار بالا پوشش  هب شود ميپس روشن  ؛كند

اخته سبب شده تا پوشش ابر در روز دوم بر فراز آن ي
در اين حالت  .برف زيرين از ديد ماهواره پنهان بماند

زماني و مكاني سه روزه بر  ةتوان با انجام يك پالايمي
 گيري از ابرناكي كهچشم طور هبهاي عددي  روي داده

   .بندي در برابر نگاشت پوشش برف است كاست
 ;Dietz et al, 2013: 3884)پژوهشگراني همچون    

Dietz et al, 2014: 12759; Zhang et al, 2012: 4; 
Gafurov and Bardossy, 2009: 364; Paudel and 

(Andersen,2011: 1237 نوشتار از هر دو روش  در اين
به اين صورت كه  ؛گرفتيم براي كاستن از ابرناكي بهره

اي هركدام ه روزه بر روي داده سه ةنخست پالاي درگام
بسته  كار بههاي موديس تررا و موديس آكوا  از سنجنده

اين دو سنجنده  ةهاي پالايش شدشد و سپس داده
محاسبات با كدنويسي در  ةهم. دشسازي كاسه يك
هاي كه دادهبا توجه به اين. لب انجام شدافزار مت نرم

  كد 34560000 ةبردارند در ،مورد بررسي       ِهر روز 
  
  
  

                                                     
1-Filter 

كدام از  براي هر زماني مورد مطالعه نيز ةو دور است
روز را  4383هاي موديس تررا و موديس آكوا  سنجنده
ها نيز بر روي دادهگيرد و طي چند مرحله دربر مي

سازي داده انجام گرفت، بنابراين بر روي  آماده فرايند
ها پردازش انجام پذيرفت، در اين شمار انبوهي از داده
هاي پوشش ي و واكاوي دادهسازپژوهش براي آماده

هاي ميليارد كد پردازش 900برف بر روي بيش از 
به حجم بسيار سنگين  با توجه. عددي انجام گرفت

. بر بودمحاسبات بسيار طولاني و زمان فرايندها، داده
 برف،  هاي پوششسازي دادهآماده فرايندپس از اتمام 

. دشكشور محاسبه  پوشان برفميانگين فراواني روزهاي 
روزي است كه زمين پوشيده  پوشان برفمنظور از روز 
 ةميانگين بلندمدت سالان ةبراي محاسب. از برف است

روز مورد بررسي  4383هاي پوشش برف كشور، داده
كه تفكيك با توجه به اين. گيري و محاسبه شد ميانگين

موديس تررا و موديس  ةهاي برف سنجندمكاني داده
    ِ زمين   ةهاي دماي رويمتر و تفكيك داده 500آكوا 

لازم بود تا تفكيك  است،كيلومتري  1موديس  ةسنجند
براي . مينكسازي هاي اين دو سنجنده را هماهنگ داده

ميانگين بلندمدت  ةپس از آن كه آراي ،اين منظور
زمين محاسبه  ةدماي روي ةپوشش برف و آراي ةسالان

سازي شد و تفكيك دو آرايه يكسان اين تفكيك د،ش
كيلومتري  1متر به  500هاي پوشش برف از  داده

سنجنده  دو هايداده تفكيك سازيهماهنگ.شد درآورده
. لب انجام پذيرفتافزار متدر نرم interp2كمك تابع  به

هماهنگ با ) Dem( ارتفاع ايران  ميهمچنين مدل رقو
ها از تارنماي ناسا دريافت تفكيك و سيستم تصوير داده

  ). 1 شكل( دش
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  كيلومتر  1×1ارتفاع ايران در تفكيك  ميمدل رقو: 1 شكل

  1395نگارندگان، : ه و ترسيم يته
  

   هاي تحقيقافتهي
به همين  ؛زمين به شدت تابع ارتفاع است ةدماي روي  

زمين با پيكربندي  ةسبب ساختار مكاني دماي روي
 دهدها هماهنگي بسيار زيادي نشان ميناهمواري

   ةزمين ايران در منطق ةين دماي رويبيشتر). 2شكل(

  
  

اين دو . شود ميجازموريان ديده  ةلوت و چال كوير
ين كمتر. داخلي است ةهاي بستمنطقه جزء چاله

هاي زمين در ارتفاعات البرز، زاگرس و كوه ةدماي روي
  . شود ميسهند و سبلان ديده 

    

  
  زمين در ايران ةدماي روي ةميانگين سالان ةنقش :2 شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
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  زمين با افزايش ارتفاع در ايران ةتغييرات دماي روي ةرابط :3شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

 ةبه منظور بررسي چگونگي تغييرات دماي روي
هاي زمين با افزايش ارتفاع براي هر يك از گروه

 ةمتري ميانگين دماي روي هاي يكارتفاعي در گام
با ). 3شكل( زمين همان ارتفاع محاسبه شده است

ارتفاع   ميين ارتفاع در مدل رقوكمترتوجه به اين كه 
متر و  -29كيلومتر  1در تفكيك  )Dem( ايران
بنابراين  است،متر  4493ين ارتفاع از تراز دريا  بيشتر

ميانگين ين ارتفاع در ايران تا بلندترين ارتفاع كمتراز 
يك  ةزمين براي كمربندهاي ارتفاعي با باز ةدماي روي

كمربند  4523يعني بر روي . متري محاسبه گرديد
به . دشزمين محاسبه  ةارتفاعي ميانگين دماي روي

هاي  جغرافيايي ياخته وعرض قعيت طولوتر مبيان ساده
د و متوسط دماي همان شهر گروه ارتفاعي استخراج 

 ةاما چند نكت ؛ج شده محاسبه شد   ِ       هاي  استخراياخته
كه نياز به  شود ميقابل تأمل در اين نمودار ديده 

كه تا ارتفاع تقريبي نخست آن. ي داردبيشتربررسي 
زمين  ةمتر از تراز دريا با افزايش ارتفاع دماي روي 400

يابد و در عمل يك نوع وارونگي دمايي هم افزايش مي

نقاطي كه ارتفاع  موقعيت) 4( در شكل. شود ميديده 
متر از تراز درياست به نمايش گذاشته  400ها زير آن

جنگلي شمال ايران  رسد مناطقبه نظر مي. شده است
در . تواند در اين وارونگي دمايي نقش داشته باشدمي

اين مناطق با وجود ارتفاع كم از تراز دريا به سبب 
تر از زمين پايين ةوجود پوشش گياهي، دماي روي

فاعات مشابه در ديگر مناطق كشور است و اين ارت
ارتفاع كمتر  بابر روي ميانگين دماي مناطقي  مسئله

رسد  نظر مي  همچنين به. اثر گذاشته است ،متر400از 
جازموريان نيز در اين  ةلوت و اطراف چال ةمنطق

. نقش داشته باشد) 3( الگوي وارونگي دمايي در نمودار
 ةدماي روي ةنگين سالانكه ميا) 2( با دقت در شكل

لوت و  ةبينيم كه منطقمي ،دهدكشور را نشان مي
زمين در  ةين دماي رويبيشترداراي  جازموريان ةچال

ايران هستند، اين در حالي است كه ارتفاع اين مناطق 
متر هم  180از  كمتراما به  ،متر است 400از  كمتر
بنابراين دماي بسيار بالاي اين منطقه بر  ؛رسدنمي

 تأثيرمتر  400روي وارونگي دمايي در ارتفاعات زير 
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زمين در  ةترين دماهاي رويبنابراين گرم. داشته است
و اين مناطق چندده  شود ميايران در تراز دريا ديده ن

همين . متر و يا چندصدمتر بلندتر از تراز دريا هستند
كلي با افزايش ارتفاع از  وربطسبب شده كه  مسئله

 ي تراز دريا تا يك ارتفاع مشخص ميانگين دماي رويه
بنابراين  ؛زمين به جاي كاهش، افزايش داشته باشد

زمين  ةدماي روي -توانيم بگوييم اين الگوي ارتفاعمي
هاي جغرافيايي اين سرزمين در ايران ريشه در ويژگي

محاسبات نشان  .ايهاي ماهوارهدارد و نه خطا در داده
متري و نيز در ارتفاعات  710تا  703داد در ارتفاعات 

نيز يك الگوي ناهنجار ميان دماي رويه   789تا  787
در اين ارتفاعات دما از الگوي . شود ميو ارتفاع ديده 

براي بررسي . كندافتاهنگ محيطي انحراف پيدا مي
پراكندگي جغرافيايي اين نقاط  مسئله اين ةريش
زمين در اين  ةبررسي جنس روي. دشعي بررسي ارتفا

وجود تعداد زيادي مسيل در  ،ارتفاعات نشان داد
متر سبب شده تا دماي اين  710تا  703ارتفاعات 

مناطق در واقع سردتر از حالت عادي اين كمربند 
زمين در  ةهمچنين بررسي جنس روي. ارتفاعي باشد

متري نشان داد وجود  789تا  787ارتفاعات ميان 
قم در اين كمربند ارتفاعي سبب شده تا دماي  ةدرياچ

. تر از حالت عادي خود باشداين كمربند خنك
 طور هبكه اين ارتفاعات ياد شده  شود مييادآوري 

               ً اند و نه الزاما  جداگانه از روي محاسبات به دست آمده
 همچنين در نمودار شكل). 3( شكل از روي نمودار در

 ةمتر به بالا رابط 3000بينيم كه از ارتفاعات مي) 3(
زمين به يك الگوي  ةارتفاع و ميانگين دماي روي

شمار  مسئلهبراي بررسي اين . دكنمي پراكنده ميل
ها بررسي. دشهاي هر گروه ارتفاعي محاسبه ياخته

در ارتفاعات  شمارهاي كمنشان داد وجود تعداد ياخته
براي نمونه  ؛بالا موجب اين الگوي پراكنده شده است

ياخته وجود  1024متري از تراز دريا  1000در ارتفاع 
اما در ارتفاع  ،دارد كه داراي چنين ارتفاعي هستند

ياخته در كشور  38متري از تراز دريا تنها  3000
دماي رو،  از اين ؛باشند ارتفاعي مي داراي چنين

كمربندهاي ارتفاعي پايين بر مبناي شمار بسيار 
ي ياخته محاسبه شده است و با افزايش ارتفاع بيشتر

 ،گيرندهايي كه در آن ارتفاعات قرار ميشمار ياخته
متري از  4493براي نمونه در ارتفاع  ؛شود ميكاسته 

موجب  امرهمين . تراز دريا فقط يك ياخته وجود دارد
به . ويي در ارتفاعات بالا شده استپيدايش چنين الگ

ميانگين  - ارتفاع ةرسد وجود الگوي پراكند نظر مي
- تواند ريشه در وجهمي) 3( زمين در شكل ةدماي روي

، مسئلهبراي بررسي اين . شيب نقاط هم داشته باشد
شيب نيز براي تمام كمربندهاي ارتفاعي  ميانگين وجه

متري از  4213در ارتفاع  نمونه،براي  ؛دشمحاسبه 
شيب اين تراز دريا تنها يك ياخته وجود دارد و وجه

. استغرب  يعني جنوب) درجه 225( ياخته نيز
دماي اين ياخته  ةمحاسبات نشان داد ميانگين سالان

اين در حالي . سلسيوس است ةدرج 6با چنين وجهي 
متري نيز يك ياخته وجود  4218است كه در ارتفاع 

يعني ) درجه 303( شيب اين ياخته ما وجها ،دارد
 ةها نشان داد ميانگين سالانبررسي. غربي است شمال

 - 1) متر 4218( دماي اين ياخته با چنين ارتفاعي
بنابراين وجوه مختلف شيب در ؛سلسيوس است ةدرج

ايي در پيدايش چنين ارتفاعات نيز نقش برجسته
  .  كندالگويي بازي مي
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  متر همراه با وارونگي دما 400تر از ارتفاعهاي كمسرزمين : 4شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
 

  
  زمين با ميانگين ارتفاع از تراز دريا ةدماي روي ةرابط :5شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

 ةتوان پيوند ميان دماي رويديگري نيز مي ةاز زاوي 
به اين ترتيب كه از . زمين و ارتفاع را واكاوي كرد

 ةدرج -1زمين در ايران يعني  ةين دماي رويكمتر
ين بيشترسلسيوسي تا  ةدرج 1هاي سلسيوس در بازه

) سلسيوس ةدرج 49( زمين در ايران ةدماي روي
هاي ميانگين ارتفاع از تراز دريا براي هر يك از اين بازه

دمايي به مركزيت  ة   ً       مثلا  در باز ؛دمايي محاسبه شد
 .ايمياخته در ايران داشته 8422سلسيوس  ةدرج 14
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 ميياخته از روي مدل رقو 8422ميانگين ارتفاع اين 
استخراج و متوسط ارتفاع اين دما ) Dem( ارتفاع ايران 

قابل تأمل در اين  ةاما چند نكت. محاسبه گرديد
نخست آن كه . خوردبه چشم مي) 5 شكل(نمودار
ين ارتفاع كمترزمين در ايران در  ةترين دماي رويگرم

متري از  400در ارتفاعات حدود  ؛بلكهشود ميديده ن
آهنگ  ةهمچنين محاسب .استقابل مشاهده تراز دريا 

ميانگين ارتفاع در ايران  -زمين ةتغييرات دماي روي
متر كه يك الگوي  500زمين براي ارتفاعات بيش از 

 78به ازاء هر كرد كه آشكار  ،دهدخطي را نشان مي
 ةزمين يك درج ةمتر افزايش ارتفاع، دماي روي

اما يك نكته در اين نمودار  ؛يابدسلسيوس كاهش مي
خورد و آن اين كه در  به چشم مي بيشترهمه  از

 ةدرج 14دماي  ةميانگين ارتفاعي كه نمايند
دماي  ةسلسيوس است نسبت به ارتفاعي كه نمايند

. شود ميكاهش ارتفاع ديده  ،سلسيوس است ةدرج15

اين نكته خلاف انتظار است و با كاهش دما ارتفاع 
 و پي يابيبراي ريشه. داشته باشدبايست افزايش مي

قيعت طول و عرض و، مرمابردن به چرايي اين 
 ةدرج 14ها هايي كه دماي آن جغرافيايي تمام ياخته

و در شده لب استخراج افزار متمدر نر ،سلسيوس بود
هدف . نمايش داده شد Google Earthافزار محيط نرم

زمين  ةبررسي جنس روي ،ما از انجام چنين كاري
ها نشان داد شمار بررسي. هايي بودچنين ياخته

 ةدرج 14ها آن ةهايي كه دماي رويبسياري از ياخته
البته .اروميه قرار دارند ةبر روي درياچ ،سلسيوس است

هايي كه در ايران دماي  ياخته ةكنيم هميادآوري مي
 ةبر روي درياچ ،سلسيوس است ةدرج 14ها آن ةروي

ميانگين باعث شده تا ورد مهمين  .اروميه قرار ندارند
سلسيوس است  ةدرج 14دماي  ةارتفاعي كه نمايند

ي قرار داشته كمترنسبت به ديگر دماها در ارتفاع 
  . باشد

  

  
  ايران پوشان برفميانگين بلندمدت شمار روزهاي : 6شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
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كشور در  پوشان برفين شمار روزهاي بيشتر  
هاي سهند هاي شمالي البرز، زاگرس ميانه و كوه دامنه

نقش ارتفاع در  ؛ از اين رو،شود ميو سبلان ديده 
. پوشيده از برف ايران آشكار است ةگيري پهنشكل
هاي  در دامنه پوشان برفين شمار روزهاي بيشتر

در اين بخش از كشور . شود ميشمالي البرز ديده 
روز از سال پوشيده از  150برخي از مناطق تا بيش از 

اما در ديگر ارتفاعات كشور شمار روزهاي . برف هستند
  ).6شكل( باشدتا اين اندازه نمي پوشان برف

  

  
  

  پوشان برفزمين و ميانگين بلندمدت شمار روزهاي  ةدماي روي ةرابط :7شكل
  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 

  

زمين  ةدر اين نوشتار همچنين پيوند ميان دماي روي  
همان . دشبررسي  پوشان برفو ميانگين شمار روزهاي 

منظور از روز ،گونه كه در بالا هم اشاره كرديم
. روزي است كه زمين پوشيده از برف است پوشان برف

زمين بوده  ةبراي ترسيم اين نمودار مبنا، دماي روي
زمين  ةين دماي رويكمتربه اين ترتيب كه براي . است

ين بيشترسلسيوس تا  ةدرج -1در كشور يعني دماي 
 ةدرج 49در ايران يعني دماي  زمين ةدماي روي

جداگانه  پوشان برفسلسيوس، ميانگين شمار روزهاي 
خواهيم ببينيم مناطقي براي نمونه مي ؛شدمحاسبه 

 ةدرج 30 هاآن ةسالان ةكه ميانگين دماي روي
روز از سال داراي پوشش برف  چند، سلسيوس است

 ةدرج 30براي انجام اين كار مناطق با دماي . هستند

سلسيوس شناسايي شد و در گام بعد ميانگين روزهاي 
 طور هب. دشجغرافيايي محاسبه  نقاط همان پوشان برف

كه انتظار داريم از  كلي با افزايش دماي رويه چنان
با ). 7 شكل( شود ميكاسته  پوشان برفتعداد روزهاي 

از نوع خطي كامل       متغي راين حال پيوند اين دو 
توان زمين سه منطقه مياز اين لحاظ در ايران. نيست

تا  49ها ميان آن ةمناطقي كه دماي روي. تشخيص داد
                  ً      در اين مناطق اساسا  شمار . سلسيوس است ةدرج 31

. باشدصفر و نزديك به صفر مي پوشان برفروزهاي 
سلسيوس  ةدرج 5تا  30ها آن ةمناطقي كه دماي روي

خطي نيرومندي ميان دما و روزهاي  ةاست و يك رابط
و در آخر مناطقي  شود ميها ديده در آن پوشان برف

كه  سلسيوس است ةدرج -1تا  5ها آن ةكه دماي روي
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. ها خطي نيستآن پوشان برفدما و روزهاي  ةرابط
زمين و  ةبراي آشكارسازي آهنگ تغييرات دماي روي

 5تا  30 ةبراي باز پوشان برفميانگين شمار روزهاي 
ها بررسي. خط برازش داده شد ةسلسيوس معادل ةدرج

ين شمار نشان داد به ازاء هر واحد كاهش در ميانگ
سلسيوس  ةدرج 2/0، دما هم پوشان برفروزهاي 

 ،روي هم رفته. دهد افزايش از خود نشان مي
از  كمترها آن ةميانگين دماي روي طوره بكه  مناطقي

مناسب نشست برف  ،سلسيوس است ةدرج 30
 30از  كمترها هستند و مناطقي كه دماي روي آن

متر به بالا 1700در ارتفاعات  ،سلسيوس است ةدرج
هايي از ايران كه با  گستره) 8( در شكل. اندقرار گرفته

 ةدرج 30از  كمتر( اشانتوجه به ميانگين دماي سالانه
به نمايش  ،مناسب پوشش برف هستند) سلسيوس

ارتفاع ايران  ميبا دقت در مدل رقو. گذاشته شده است

ارتفاعات چه يابيم كه پراكندگي درمي) 1( در شكل
اي در پراكنش دما در ايران بازي نقش برجسته

ها مناطق به خوبي از آرايش ناهمواري  و اين كند مي
نشان ) 7( طور كه نمودار شكلهمان. كنند پيروي مي

 ةدرج 14در دماي  پوشان برفشمار روزهاي  ،دهدمي
سلسيوس در مقايسه با دماهاي بالاتر و پايين يك نوع 

كه در بالا هم   گونه همان .دهدنشان مي ناهنجاري را
دماي  ةكه نمايند هايياشاره كرديم بسياري از ياخته

اروميه  ةسلسيوس هستند بر روي درياچ ةدرج 14
قرار دارند و ارتفاع نه چندان زياد اين درياچه سبب 

 40در اين دما حدود  پوشان برفشده تا شمار روزهاي 
ميانگين  طور هببه بيان ديگر انتظار داريم كه . روز باشد

 ةدرج 14ها آن ةروي ةدر مناطقي كه دماي سالان
روز از سال زمين پوشيده از برف  40 ،سلسيوس است

  . باشد

 
  سلسيوس ةدرج 30از  كمترزمين  ةسالانه رويهايي از ايران با ميانگين دماي گستره : 8 شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
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  زمين در ايران ةبا ميانگين دماي روي پوشان برفشمار روزهاي  ةرابط :9 شكل
  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 

  
 ةرويتوان پيوند ميان دماي از نگاه ديگر نيز مي  

براي اين هدف . دكرزمين و پوشش برف را نيز واكاوي 
 ةبا ميانگين دماي روي پوشان برفاين بار شمار روزهاي 

 ةبررسي رابط). 9 شكل( شدزمين در ايران بررسي 
 ةبا ميانگين دماي روي پوشان برفميان شمار روزهاي 

ارتباط خطي معكوسي  ،دهدزمين در ايران نشان مي
براي ). 9 شكل( شود ديده مي      متغي رميان اين دو 

بوده  پوشان برفترسيم اين نمودار مبنا شمار روزهاي 
كه براي هر يك از طبقات روزهاي يعني اين ؛است
-همان. ، ميانگين دما محاسبه شده استپوشان برف

هايي كه هيچ ياخته ،دهد گونه كه اين نمودار نشان مي
ميانگين  رطو هب .موقع از سال پوشش برفي ندارند

با افزايش . سلسيوس است ةدرج 37ها آن ةدماي روي
زمين  ةميانگين دماي روي پوشان برفشمار روزهاي 

شيب خط  ةمحاسب. يابد خطي كاهش مي طور هبنيز 
زمين  ةبا ميانگين دماي روي پوشان برفشمار روزهاي 

به ازاء هر واحد كاهش در ميانگين  ،دهدنشان مي
روز افزايش  3/5زمين، شمار روزهاي هم  ةروي دماي
 . يابدمي

  نتيجه
 ةهدف از پژوهش كنوني واكاوي نقش دماي روي     

زمين در ايران پوشان برفزمين در پراكنش روزهاي 
هاي دورسنجي دما و برف براي اين منظور داده. است

. گرفته شد كار به 1382-1393 زماني ةبراي باز
                         ً    ترين دماها در ايران اساسا  در ها نشان داد گرم بررسي

شوند و مناطق بسيار گرم در  تراز دريا ديده نمي
متر از تراز دريا  متر و يا چند صد  ارتفاعات چند ده

اي بسيار برجسته زمين نقش ةدماي روي. شوندمي ديده
به  ؛كندكشور بازي مي پوشان برفدر پراكنش روزهاي 

از  كمترها ين آنزم ةاي كه مناطقي كه دماي رويگونه
براي نشست پوشش برف  ،سلسيوس است ةدرج 30

 كمترها آن ةباشند و مناطقي كه دماي رويمناسب مي
مقدار است به خوبي از عرض جغرافيايي و ارتفاع  از اين

بررسي پيوند و ارتباط . كننداز تراز دريا پيروي مي
زمين و ميانگين شمار روزهاي  ةروي ميان دماي

 32تا  49در ايران از دماي  .آشكار ساخت پوشان برف
كلي پوشش برفي بر روي  طور  هبسلسيوس  ةدرج

مناطقي از كشور  ،تر به بيان ساده. شود ميزمين ديده ن
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 ،ها در اين بازه استآن ةدماي روي ةكه ميانگين سالان
ها نشان همچنين بررسي. باشندفاقد پوشش برف مي

بر روي  پوشان برفروزهاي  ين شماربيشتر داد
 ةها صفر درجآن ةسالان ةمناطقي است كه دماي روي

 ةايي ديگر نيز رابطهمچنين به گونه. سلسيوس است
براي  .دشزمين و پوشش برف بررسي  ةميان دماي روي

اين منظور اين بار پيوند ميان شمار روزهاي 
. دشزمين واكاوي  ةبا ميانگين دماي روي پوشان برف

گونه داد مناطقي كه در سال هيچ ها نشانبررسي
 ةدرج 37ها آن ةدماي روي ،پوشش برفي ندارند

روز از سال داراي  152سلسيوس است و مناطقي كه 
سلسيوس  ةها صفر درجآن ةدماي روي ،پوشش هستند

بنابراين آشكار شد در ايران به ازاي هر درجه  ؛است
 3/5نزديك به  پوشان برفافزايش دما شمار روزهاي 

روند  ةمطالعاتي كه در زمين. يابدروز كاهش مي
همگي گوياي آن  ،تغييرات دما در ايران انجام گرفته

زمين هاي گذشته دماي ايراناست كه طي سال
بنابراين افزون بر تغييرات بارش و ؛ افزايش يافته است

تواند به شدت بر هاي اخير افزايش دما ميخشكسالي
ف كشور اثر بسزايي داشته باشد و اين روي منابع بر

هشداري است براي كشوري همچون  زنگ مسئله
محيطي هاي اخير با مشكلات زيستايران كه در سال

  .كند مواجه است و مقابله ميبسياري 
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