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  رود به كمك سنجندة موديس هاي مكاني دما در حوضة زاينده واكاوي وردش
  

  دانشيار، گروه جغرافيا، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران  ـ اميرحسين حلبيان
  اصفهان وهواشناسي، دانشگاه دكتري آب دانشجوي ـ محمدصادق كيخسروي كياني

  
  

  8/4/1395تأييد نهايي:    20/10/1394 پذيرش مقاله:
  

  چكيده
هاي دماي رويـة   رود است. بدين منظور، داده هاي مكاني دما در حوضة زاينده هدف از پژوهش كنوني بررسي وردش

هـاي دمـاي ايـن سـنجنده در      كار گرفته شـد. داده  به 1393ـ   1379خاك سنجندة موديس تررا براي بازة زماني 
ترين گونة دادة اين فرآوردة دورسـنجي،  هاي مكاني گوناگوني در دسترس است، اما در اين پژوهش از خرد تفكيك

هـا بـر روي حوضـة     كيلومتري در دسترس است، بهره گرفته شد. پس از اسـتخراج داده  1×1كه در تفكيك مكاني 
ياختة مورد بررسي در حوضه محاسبه شد. اما، براي اطمينان از رونـد، بـازة    48347رود، شيب خط دما روي  زاينده

راستا بودند  هايي كه از ديدگاه علامت شيبِ خط هم كار بسته شد و فقط ياخته ها به اختهاطمينان رگرسيوني بر روي ي
هاي اين پژوهش نشان داد در همة فصول در حوضه روندهاي افزايشي و  استخراج و به نمايش گذاشته شدند. يافته

هاي غربي  ستان و در بخششود. بيشترين گسترة روند افزايشي دماي رويه در فصل زم كاهشي دماي رويه ديده مي
) ميان ميزان افزايش دمـا  90/0حوضه ديده شد. همچنين، آشكار شد در فصل زمستان همبستگي بسياري (بيش از 

  شود. شود و با افزايش ارتفاع بر ميزان روند نيز افزوده مي و ارتفاع ديده مي

  سنجندة موديس تررا. رود، دماي روية خاك، هاي مكاني دما، حوضة زاينده وردش ها: كليدواژه
  
  مقدمه

). تبـادل انـرژي ميـان    2007دماي روية زمين در ترازمندي انرژي سطح زمين نقش پراهميتي دارد (ترنبرث و همكـاران،  
شود (جين و ديكينسـون،   گيري از طريق تفاوت دمايي ميان رويه و سطح زمين كنترل مي به طور چشم 1زمين و هواسپهر

هاي بزرگ را  هاي دماي روية زمين در مقياس المللي نياز به پايش وردش هاي بين ترتيب، بسياري از سازمان ). بدين2010
شود. همچنين،  مي بحراني استفاده فرايندهاي مؤثر، در و نيرومند همچون عاملي خاك، دماياند. همچنين، از  گوشزد كرده

دارد (سـامر و همكـاران،    بسزايي نقش سطحي انرژي توازن در هواسپهر، بر مؤثر و ذخيره يك منبع منزلة دماي خاك، به
ج بلنـد  هاي مو سازي است، زيرا دماي رويه بازتابي از تابش دماي رويه فراسنج بسيار مهمي براي كاربردهاي مدل). 1981

). دماي روية خـاك  1999و موج كوتاه، نوع پوشش گياهي، ميزان پوشش گياهي، و رطوبت خاك است (داي و همكاران، 
كننـد   عامل بسيار مهمي براي شناسايي ترازمندي انرژي سطحي و شارهاي دمايي است كه بـه لايـة مـرزي رخنـه مـي     

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: halabian_a@yahoo.com  :09133151033نويسندة مسئول  
1. atmosphere 
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 از يكي و مكان زمان به نسبت آن تغييرات چگونگي و اكخ دماي). 1989؛ سگال و همكاران، 1993(اطلس و همكاران، 

 و ميـزان  تـوان گفـت   مـي  بلكه دهد، مي قرار تأثير تحت خاك در را و انرژي ماده تبادل تنها نه كه است عواملي ترين مهم
گونـاگوني   عوامل به دماي خاك دماست. به وابسته غيرمستقيم يا مستقيم صورت خاك به فيزيكي فرايندهاي كلية جهت

 خاك نظير هاي حرارتي ويژگي و نوع خاك، رطوبت ميزان هوا، دماي خورشيد، تابش پستي و بلندي، جمله از دارد؛ بستگي

 فراينـدهاي ديگـري   تعـرق،  تبخير و مانند فرايندهايي بر ويژه. علاوه گرماي و هدايت حرارتي، ضريب گرمايي، گنجايش

هسـتند.   دمـاي آن  تـابع  نيز خاك درون ميكروبي هاي فعاليت و ها، گسترش ريشهگياه،  رشد زني، تهوية خاك، جوانه نظير
هاي بهنگام و دقيق از دماي روية خاك اهميت بسـياري دارد. بـا توجـه بـه اينكـه در       بنابراين، داشتن اطلاعات و آگاهي

گـزين بـراي    منبعـي جـاي  گيري وجود نـدارد يـا اينكـه بسـيار محـدود اسـت، بـه         مناطق مرتفع و دورافتاده شبكة اندازه
گزينـي باشـد. يكـي از     تواند راهكار جاي هاي دورسنجي مي آوردن اطلاعات دمايي نياز است. در همين راستا، داده دست به

آزمـايي و   هاي اين سنجنده به طور گسترده و وسيع راستي است. داده 1هاي اطلاعات دمايي سنجندة موديس تررا سنجنده
گيري دمـاي رويـة زمـين     براي برآورد و اندازه). 2000؛ جين، 1999؛ جين و ديكينسون، 2004واسنجي شده است (جين، 

). سنجندة مـوديس بانـدهاي   1996؛ وان و دوزير، 1984گيرد (پرايس،  كار مي سنجندة موديس الگوريتم پنجرة تكي را به
گيـري   با سنجندة موديسِ ماهوارة تررا انـدازه هاي دماي روية زمين، كه  دادهگيرد.  كار مي باند موجود را به 36از  32و  31
؛ كراسـمن و  2008؛ وان، 2004؛ هـوك و همكـاران،   2002هاي مختلفي مانند درياچه (وان و همكاران،  شود، در رويه مي

)، و مناطقي 2007؛ گالو و همكاران، 2004؛ وان و همكاران، 2009و  2005)، مزارع برنج (كول و همكاران، 2009هورل، 
) و وسـترمن و  2010هـاي لانگـر و همكـاران (    آزمايي شده اسـت. واكـاوي   ) بررسي و راستي2008شش انبوه (وان، با پو

هاي ميداني دما كمتر از دو درجـة   گيري دهد خطاي دماي سنجندة موديس در مقايسه با اندازه ) نشان مي2011همكاران (
توان بـه   وية خاك مطالعاتي انجام گرفته؛ از آن ميان ميهاي دماي ر هاي گذشته، دربارة وردش در طي سال كلوين است.

هـاي دورسـنجي دمـاي رويـة      ) اشاره كرد. پژوهشگران در اين پژوهش به كمـك داده 2012پژوهش سالاما و همكاران (
هاي ايشان نشان داد در ايـن منطقـه    خاك روند تغييرات دماي روية زمين را در منطقة فلات تبت واكاوي كردند. بررسي

درجة سلسيوس در هر دهه رو بـه افـزايش اسـت.     5/0هاي دماي روية خاك در بازة سالانه و ماهانه به ميزان  اهنجارين
همچنـين،    درجة سلسيوس در هر دهه ديده شـد.  8/0هاي مياني فلات به ميزان  بيشترين ميزان افزايش دما نيز در بخش

درجة سلسيوس رو به كاهش است. امـا،   27/0تكلمكان با آهنگ  هاي ايشان نشان داد دماي روية خاك در بيابان واكاوي
هـاي   ). يافتـه 769: 2012هاي مهم ايشان اين بود كه روند تغييرات دما وابسته به ارتفاع است (سالاما و همكـاران،   يافته

مـاي بيشـينة رويـة    ي كمينة روية خاك در مقايسه با د داد در منطقة فلات تبت ميزان افزايش دما اوكو و همكاران نشان 
تر شود (اوكو و  هاي دماي روية خاك كوچك تري دارد و اين موضوع سبب شده تا دامنة روزانة وردش خاك آهنگ شتابان

  ).3001: 2006همكاران، 
هـاي   رو شـده اسـت. بخشـي از ناهنجـاري     هاي پياپي روبه سالي رود با خشك هاي گذشته حوضة زاينده در طي سال
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ها مرتبط بوده است. اما، تغييرات دما، به  گير بارش در برخي از سال اين حوضه روي داده با كاهش چشموهوايي كه در  آب
اي دارد. در هـيچ يـك از    منزلة عاملي اساسي، در تغييرات ماندگاري پوشش برف و تبخير و تعرق نيز نقش بسيار برجسته

ماي روية خاك توجه نشـده اسـت. در ايـن پـژوهش بـه      هايي كه در گذشته انجام گرفته به موضوع تغيير روند د پژوهش
رود بررسـي   اي، با توان تفكيك بالا، تغييرات فصلي دماي رويـة خـاك در حوضـة زاينـده     هاي عددي ماهواره كمك داده

  شود. مي
  

  ها مواد و روش
هـاي سـنجندة مـوديس تـررا در بـازة       رود از داده هاي مكاني دما در حوضة آبريز زاينده در اين نوشتار براي بررسي وردش
 MOD11A1كيلومتري بهره گرفته شد. نام اختصـاري ايـن فـرآوردة دورسـنجي      1×1زماني روزانه و در تفكيك مكاني 

تـا بـه    5/12/1378اي از روز  . بازة زماني ايـن فـرآوردة مـاهواره   برآوردهاي اين فرآورده از روي ماهوارة تررا استاست و 
و با سيسـتم تصـوير سينوسـي در     HDFهاي آن نيز با فرمت  دهد. داده امروز را (البته با چند روز ديرهنگامي) پوشش مي

بـراي  النهار مركزي و در شرق به غرب نقشـه ثابـت اسـت و چشـمة نـور       مقياس در نصفدسترس است. در اين سيستم 
از تارنمـاي   29/12/1393تـا   5/12/1378هاي اين فرآورده از روز  در گام نخست داده شود. نگاشت نقشه مايل تابيده مي

، در hdfreadها، به كمـك تـابع    سازي داده ) دريافت شد. پس از دريافت و آماده/http://reverb.echo.nasa.govناسا (
ها  شده خوانده شد و براي هر روز فرايند كنار هم گذاردن كاشي كارگرفته هاي به هاي هر يك از كاشي لب داده افزار مت نرم

هاي اين فـرآوردة   شود داده لب انجام پذيرفت. يادآوري مي افزار مت ها با كدنويسي در نرم كردن آن يا در اصطلاح موزاييك
هايي كـه   كيلومتر است. در اين پژوهش كاشي 1200×1200شود و ابعاد هر كاشي  ر ميدورسنجي به صورت كاشي منتش

هـايي   رود از آن استخراج شد. براي استخراج داده پوشانيد دريافت و سپس چهارچوب حوضة زاينده زمين را مي گسترة ايران
ته شد و براي سـاخت مختصـات طـول و    لب بهره گرف افزار مت در نرم inpolygonرود بود از تابع  كه درون حوضة زاينده

، مختصـات  meshgridكاربستن تـابع   كار گرفته شد. پس از به لب به افزار مت در نرم meshgridهاي دما تابع  عرض داده
دست آمد: يكي، آراية نماينـدة مختصـات طـول جغرافيـايي و      طول و عرض جغرافيايي محاسبه شد و طي آن دو آرايه به

بود. پس از اجراي اين مراحل، تفكيـك   2400×3600ها  ه عرض جغرافيايي؛ اندازة هر يك از اين آرايهديگر آراية مربوط ب
آراية جداگانه، كه هر يك نمايندة هر ماه بود، ساخته شـد و   180ها از روزانه به ماهانه انجام شد. در اين حالت  زماني داده

هاي ماهانة دما، براي هر سال مقادير فصلي دما براي هر  آرايههاي جداگانه ذخيره گرديد. سپس، به كمك  به صورت آرايه
هـاي دمـاي    اي، داده هاي اين فـرآوردة مـاهواره   يك از فصول محاسبه شد. در مرحلة بعدي، براي اطمينان از صحت داده

ت رود از سـازمان هواشناسـي اخـذ شـد. سـپس، مختصـا       ايستگاه همديد در حوضة زاينـده  13روية خاك و دماي هواي 
هاي ايسـتگاهي مقايسـه گرديـد؛ بـدين      انتخاب شد و با داده  اي دما به عنوان نماينده هاي ماهواره ترين ياختة داده نزديك

هـاي مـورد مطالعـه را نشـان      مشخصات ايسـتگاه  1ترتيب كه ميانگين بلندمدت ماهانة دما مقايسه و ارزيابي شد. جدول  
  دهد. مي
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  رود شده در حوضة زاينده كارگرفته هاي به . مشخصات ايستگاه1جدول 

 ارتفاع (متر)  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نام ايستگاه

  1963 874525/50 436612/32  سامان
  2250 2992/51 979003/31  بروجن
  2390 406536/50 98764/32  داران
  1575 706618/51 517896/32  اصفهان
  1545 833737/51 51466/32  كبوترآباد
  2300 125255/50 456917/32  كوهرنگ
  1950 174987/51 451891/33  ميمه
  1670 481171/51 078924/33  خورت مورچه

  1545 078846/53 851124/32  نايين
  1649 388624/51 604343/32  آباد نجف
  1650 931099/51 489695/33  نطنز
  1800 809892/51 981618/31  شهرضا

  1750 377456/51 399154/32  شهر زرين
  

ـ كـه در درون حوضـه    ياخته 48347براي بررسي تغييرات زماني دماي روية زمين در بعد مكان، بر روي هر يك از 
لب، معادلة رگرسيوني انجام گرفت. سپس، با محاسبة بازة اطمينان بـالا و   افزار مت به كمك كدنويسي در نرم ـ قرار داشت

علامت است. در اين مرحلـه،   ها در دو حد بالا و پايين هم پايين بر روي شيب خط آشكار شد كه شيب كدام يك از ياخته
لـب بـه نمـايش     افـزار مـت   علامت نيز به كمك نـرم  اي همه علامت نبودند كنار گذاشته شدند و شيب هايي كه هم شيب

دهندة شـيب   نشان bدرصد آزمون شدند. در روابط پايين حرف  95گذاشته شدند و روندهاي محاسباتي در سطح اطمينان 
  نيز نمايندة عرض از مبدأ است. aخط و حرف 
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همچنين، در اين پژوهش، براي بررسي پيوند و ارتباط ميان روند دماي رويه و ارتفاع، مدل رقـومي ارتفـاع ايـران از    

شـده درسـت    كـاربرده  رود استخراج گرديـد. مـدل رقـومي بـه     تارنماي ناسا دريافت شد و بر روي چهارچوب حوضة زاينده
هاي دما بود. همچنين، در مرحلة بعدي براي بررسي رابطة دمـاي رويـة    يستم تصوير دادههماهنگ با تفكيك مكاني و س

لب نوشـته شـد كـه طـي آن از روي مـدل       افزار مت ارتفاع در هر يك از فصول سال يك كد برنامه در محيط نرم -زمين
  متري محاسبه شد. ي ارتفاعي يكها رقومي ارتفاع حوضه رابطة دما و ارتفاع براي هر يك از كمربندهاي ارتفاعي با گام
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ميـزان  
هـا،   ـه  

 دماي 
 99/0ز     

 گرفته 

ـك از   
ندهاي 

درجـة   
هنـگ     
سـت و    
 رنـگ    
هسـتند    

  

م 2ـود. جـدول   
. بر اسـاس يافتـ
همبستگي ميان
گي بـه كمتـر از
ت بسياري انجام

دما در هـر يـ ت
مياني حوضه رون

4/0ل با آهنگ 
ـاي خـاك بـا آه
د كاهشـي دماس

اسـت و بـانـد   
كاهشـي دمـا ه

ها بـ سيار زياد آن
دهد. ه نشان مي
شود. ه  ديده مي

ميـزان همبسـتگ
موديس مطالعات

دهد روند تغييرات
هاي م  در بخش

رويه در هر سال
كاهش روند دمـ
وضه داراي رونـد
ضه نيز بـدون رون
كه داراي روند ك

  ).4ت (جدول 

  س

  )Demرود ( ده

ي همبستگي بس
و دماي رويه هوا

اي هي و ماهواره
يچ ايستگاهي م

هاي دماي م داده
   است.

د ل نيز نشان مي
شي دماست. اما،

ز مناطق دماي ر
ي جاها ميزان ك
صد از گسترة حو
 از گسترة حوض
 ارتفاع مناطقي ك

متر است 1536

ك سنجندة موديس

قومي حوضة زايند

يستگاهي گوياي
دو متغير دماي ه

هاي ايستگاه ده
است، زيرا در هي
د، دربارة دقت د
دة موديس تررا

ك از فصول سال
به با روند كاهشي
وضه در برخي از
ياني نيز در برخي

درص 53/95صل
درصد 57/3رد.

ل بهار ميانگين
اند ي روند مثبت

  

رود به كمك زاينده

. مدل رق1شكل 

هاي اي مك داده
ستگاه را براي د
دمدت ماهانة دا
ه اندكي بيشتر ا
دمه نيز اشاره شد

هاي سنجند  داده
هاي هر يك آرايه

هار چيرگي و غلب
هاي مياني حو ش

همين مناطق مي
شود. در اين فص ي

د افزايشي دما دا
). در فصل3دول

ناطقي كه داراي

ي دما در حوضة ز

  ش
اي به كم ماهواره

ي سنجنده و ايس
يان ميانگين بلند
اي از دماي رويه
كه در بخش مقد
ياي دقت بسيار
ط روند بر روي آ
ست. در فصل بها

شود. در بخش مي
ه ش است. اما، در

سيوس ديده مي
سترة حوضه روند
ه شده است (جد
گين ارتفاع در من

هاي مكاني وردش

 

هاي پژوهش
هاي م  دقت داده

هاي گي ميان داده
گي نيرومندي مي

ا هاي ماهواره ده
د. همان گونه كه
ين مطالعات گوي
حاسبة شيب خط
سال متفاوت است
ي دما نيز ديده مي
س رو به افزايش

درجة سلس -6/0 
درصد از گس 9/0

ه نمايش گذاشته
متر است و ميانگ

واكاوي و

 

ه يافته
ارزيابي
همبستگ
همبستگ
هوا و دا

رسد نمي
است؛ اين
مح
فصول س
افزايشي

سلسيوس
بيش از

90فقط 
سفيد به

م 1948
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  اي ماهواره

  ستگي دماي هوا
995/0  
992/0  
990/0  
996/0  
993/0  
995/0  
990/0  
992/0  
992/0  
990/0  
994/0  
992/0  
992/0  

  رود ينده

هاي جغرافياي ط ش

م هاي  هوا با داده

همبس  ه

 بهار در حوضة زا

پژوهش

وية خاك و دماي

مبستگي دماي رويه
933/0  
986/0  
987/0  
990/0  
984/0  
981/0  
980/0  
991/0  
987/0  
989/0  
990/0  
986/0  
984/0  

رات دما در فصل

مبستگي دماي رو

هم

 

روند مكاني تغيير

. هم2جدول 

 نام ايستگاه
  سامان
  بروجن
  داران
  اصفهان
  كبوترآباد
  كوهرنگ
  ميمه
خورت مورچه

  نايين
  آباد نجف
  نطنز
  شهرضا

  شهر زرين

. ر2شكل 

 404
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غلبـه و   
شي بـه  
ش دمـا     
 حـالي  
ي دمـا    
ت، امـا  

شـود.   ي
شـود.   ي

بهـار و       
 پـاييز   
حوضـه   
هسـتند     

  

ين فصل نيـز غ
 اين روند افزايش
ن رونـد افـزايش
 دماست؛ اين در

ه رونـد افزايشـي
متر است 1889د 
.(  

ي رويه ديده مي
 حوضه ديده مي
ـه بـا فصـول به

). در فصـل4ل  
صد از گسـترة ح
كاهشـي دمـا ه

ن است كه در اي
شود؛ كه نرخ مي

حوضه نيز ميـزان
ي روند كاهشي

ز مساحت حوضه
هشي دما هستند

)4 است (جدول
وند كاهش دماي
ز مناطق شرقي

يشـي در مقايسـ
جود ندارد (شـكل

درص 31/0قط در 
كه داراي رونـد ك

  ).4جدول 

  رود نده

  س

رود گوياي آن نده
يشي دما ديده م
شمالي و غربي ح

دارايسترة حوضه 
درصد از 46/9در

ه داراي روند كاه
متر 1875ستند،

هاي حوضه رو ش
اي از متر در پاره

ن اين رونـد افزاي
ها وج دي در آن

الي است كه فق
اع در مناطقي ك

تر است (جم 159

تان در حوضة زاين

ك سنجندة موديس

ن در حوضة زاين
حوضه روند افزاي

هاي ش  از بخش
درصد از گس 51/

شود و فقط د مي
اع در مناطقي كه
 افزايشي دما هس
بسياري از بخش
ميانه با ميزان كم
جود دارد؛ ميزان
ي هستند كه روند
است؛ اين در حا
ل ميانگين ارتفا

91ش دما هستند

ما در فصل تابست

  

  

رود به كمك زاينده

 در فصل تابستان
هاي مياني ح ش

اي چنين، در پاره
/97در اين فصل

ه روندي ديده نم
ان ميانگين ارتفا
 كه داراي روند
 فصل پاييز، در ب
ايي از غرب و م
 مياني حوضه وج
نگ نيز مناطقي
روند كاهشي دما

). در اين فصل3
اي روند افزايش

. روند تغييرات دم

ي دما در حوضة ز

ي رويه رات دما
دماست. در بخش

رسد. همچ م مي
). د3ست (شكل

صد از پهنة حوضه
. در فصل تابستا

هايي از حوضه، ش
 تغييرات دما در
ها  دما در بخش

ي دما در مناطق
هاي سفيدر ستره

 حوضه داراي ر
شود (جدول  مي

 مناطقي كه دارا

.3شكل 

هاي مكاني وردش

 

رسي روند تغيير
 با روند كاهشي
جة سلسيوس هم
 مناطق مياني اس

درص 57/38ه در 
).3شود (جدول  ي
ارتفاع در بخش 

ت  اساس بررسي
ن ميزان كاهش
ن، روند افزايشي
 كمتر است. گس

گسترة درصد از
زايشي دما ديده
متر است، اما در

واكاوي و

 

برر
چيرگي

درج 6/0
كمتر از
است كه
ديده مي
ميانگين
بر
بيشترين
همچنين
تابستان

د 30/96
روند افز

م 1938
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 حوضة 
ـود. در  
ـه نيـز    
هشـي    
ـاهش   
 داراي 
ميـزان    
 فصـل    

، پاييز3شماره ، 

هاي غربي خش
شـ د ديـده مـي  

ب شـرقي حوضـ
 داراي رونـد كاه
طقي كه رونـد كـ
يي از حوضه كه
ومنـدي ميـان م
سـئله فقـط در

،48طبيعي، دورة 

  رود ده

در اين فصل بخ
وضه از نظر روند

هايي از جنوب ش
و شرق حوضـه
اين فصل، مناطق

هايي فاع در بخش
فصل رابطة نيرو

شود و اين مس مي

هاي جغرافياي ط ش

ز در حوضة زايند

ي منظم است. د
هاي غربي حو ش

ش است. در بخش
انه، جنوب، وز مي

). در ا5د (شكل
كه ميانگين ارتف

دهد در اين ف مي
دما نيز افزوده م

پژوهش

 دما در فصل پاييز

دة وجود الگوهاي
ي منظم در بخش
 نيز رو به افزايش

هايي از ه گستره
ر دما وجود ندارد
 در حالي است ك

ها نشان م ررسي
رتفاع بر ميزان 

  

  

  

  

  

  

. روند تغييرات4

دهند ستان نشان
تند و يك الگوي
سيوس در سال

در حالي است كه
ضه نيز روندي در
رتفاع دارند؛ اين

). بر4ت (جدول
 كه با افزايش ار

4شكل 

دما در فصل زمس
فزايشي دما هست

درجة سلس 7/0ن
شود. اين د ه مي

 از مناطق حوضه
متر ار 1776ين
متر است 2293د

اي شود؛ به گونه
  ).5جدول

كاوي تغييرات د
روند افزود داراي 

طق دما تا ميزان
فزايشي دما ديده
تند. در بسياري
د به طور ميانگي
زايش دما هستند
ش رتفاع ديده مي

شود (ج  ديده مي

 406

  
  
واك

رو زاينده
اين مناط
ميزان اف
دما هست
دما دارند

ند افزرو
روند و ا
زمستان
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 گسترة روند مثبت  ت
90/0  
46/9  
31/0  
99/29  

 

  ع مناطق
   مثبت دما

1  
1  
1  
2  

  رود نده

  و روند منفي

درصد  روند

 رود حوضة زاينده

ميانگين ارتفا
همراه با روند
536
875
591

2293

  س

ان در حوضة زاين

روند،  ثبت، بدون

صد گسترة بدون ر
57/3  
57/38  
39/3  
56/43  

مثبت و منفي در ح

ك سنجندة موديس

ما در فصل زمستا

  

 همراه با روند مث

درص  في

ق همراه با روند م

   مناطق
  منفي دما

 
 
 
 

رود به كمك زاينده

روند تغييرات دم .

صد گسترة مناطق

د گسترة روند منف
53/95  
97/51  
30/96  
45/26  

ن ارتفاع در مناطق

ميانگين ارتفاع
همراه با روند م
1948
1889
1938
1776

ي دما در حوضة ز

.5شكل 

. درص3جدول 

درصد

. ميانگين4جدول

هاي مكاني وردش

 

  فصل
  بهار

  تابستان
  پاييز

  زمستان

ج

  فصل

  بهار
  تابستان
  پاييز

  زمستان

واكاوي و

 

  
  

  
  



408  1395، پاييز 3شماره ، 48هاي جغرافياي طبيعي، دورة  پژوهش  

گونه كه در بالا نيز اشاره شد، در فصل زمستان مناطقي كه داراي روند افزايش دما هستند بـه طـور ميـانگين     همان
متر از تراز دريا ارتفاع دارند. در ديگر فصول ميانگين ارتفاع مناطقي كه داراي روند افزايشي هسـتند كمتـر از ايـن     2293

هاي مرتفع حوضه  رود در بخش گوياي آن است كه روند افزايش دماي زمستانه در حوضة زايندهارتفاع است. اين موضوع 
  تواند پيامدهاي ناگواري به دنبال داشته باشد. رخ داده است و مي

  
  رود ارتفاع در حوضة زاينده - روند -هاي فصلي دما . ويژگي5جدول 

  
  همبستگي روند 

  ارتفاع -دما
  ارتفاع -همبستگي دماي روية زمين

 افتاهنگ دماي روية خاك به ازاي هر 
  متر (درجة سلسيوس) 100

  2/1  92/0  01/0  بهار
  85/0  91/0  -05/0  تابستان
  92/0  93/0  08/0  پاييز

  36/1  96/0  64/0  زمستان
  

براي بررسي وضعيت دما در طبقات ارتفاعي در فصل زمستان و بررسي تأثير سوء روند افزايشي دما در منـابع برفـيِ   
متري محاسبه شد. به بيان ديگر، محاسبة دما در  هاي ارتفاعي يك رود، ميانگين دما در طبقات ارتفاعي با گام حوضة زاينده

كمربند  2182متر يعني براي  3627تا  1446هاي ارتفاعي از  د و براي گروهمتري انجام ش كمربندهاي ارتفاعي با بازة يك
رود در فصل زمستان به طور ميانگين بـه ازاي هـر    داد در حوضة زاينده ها نشان  ارتفاعي ميانگين دما محاسبه شد. بررسي

اي رويـة زمـين بـه ميـزان     يابد و افتاهنگ دم درجة سلسيوس كاهش مي 36/1متر افزايش ارتفاع دماي روية زمين  100
). 5بسيار زيادي است. همچنين، ميزان همبستگي دماي رويه و ارتفاع در اين فصل از ديگر فصول بيشـتر اسـت (جـدول    

توانـد پيامـدهاي    رود مـي  هاي غربـي حوضـة زاينـده    ويژه بخش هاي جنوبي و به روند افزايشي دماي روية زمين در بخش
 -ش زودهنگام منابع برفي و كاهش توانش انباشت برف. بررسي همبستگي رونـد دمـا  ناگواري داشته باشد، همچون گداز

رود نشان داد به ازاي افزايش ارتفاع بـه ميـزان رونـد افزايشـي دمـا نيـز افـزوده         ارتفاع در فصل زمستان در حوضة زاينده
اسـت. تنهـا    64/0ايـن فصـل   رود در  ارتفـاع در حوضـة زاينـده    -شود. محاسبات نشان داد همبستگي ميان روند دمـا  مي

شود. در اين فصل به ازاي افزايش ارتفاع ميـزان رونـد    همبستگي منفي ميان روند دما و ارتفاع در فصل تابستان ديده مي
شود. بررسي دما در هر يـك   يابد. در ديگر فصول نيز همبستگي زيادي ميان ميزان روند دما و ارتفاع ديده نمي كاهش مي

متر به بالا ميزان كـاهش   1800ي در فصل زمستان گوياي آن است كه در اين فصل از ارتفاع تقريبي هاي ارتفاع از گروه
توان بررسي كرد كه در ارتفاعات بـالاتر حوضـه بـه     گونه مي شود. اين مسئله را اين دما نسبت به افزايش ارتفاع بيشتر مي

اند پيامدهاي بسيار ناگواري به دنبال داشته باشـد، زيـرا   تو سبب افزايش افتاهنگ دماي رويه تغييرات افزايشي دما نيز مي
روند و افزايش دما  شمار مي اين ارتفاعات، با شرايط مناسب دمايي براي انباشت برف، جزو ذخاير طبيعي ارزشمند حوضه به

  داشت برف را به دنبال داشته باشد. نگه  تواند كاهش زمان هايي از حوضه مي در چنين بخش
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نظـور،    
هـاي   ه 

ـنجندة   
دمـا در   
ر بسته 
ـان داد   
 حوضه 
كاهش 
 سـال،  
اسـت.     
كـه در      
وشـش    
 يكـي  
ييـرات   
و ايـن      

  رود نده

د بـود. بـدين من
ة مـوديس، داده

هـاي سـ ـه داده 
رسي تغييـرات د

كار رود به  زاينده
هـا نشـا  بررسي

 كاهشي دما در
صل پاييز روند ك
ف ديگر فصول
هسـتند، بيشـتر ا
ا توجـه بـه اينك
ـ كـه ذخـاير پو
مكن است فقط
ن دادند كـه تغي
ل داشـته باشـد و

ان در حوضة زاين

رود وضـة زاينـده    
هاي سنجندة اده
ترين ياخته بـ ك

چنين، براي برر
متري در حوضة
صد محاسبه شد.
 و غلبه با روند

 دما بودند. در فص
ف زمستان، برخلا
د كاهش دمـا ه
رخ داده بـود. بـا

ـ هاي حوضه دي
ي منابع برف مم

) نشان2009ان (
سيا را بـه دنبـال

  س

ع در فصل زمستا

ـة زمـين در حو
نان از صحت د

ه شد و با نزديك
ديس است. همچ

كيلوم 1×1كيك
درص 95طمينان

صل بهار چيرگي
ي روند كاهشي
ن داد در فصل
ي كه داراي روند

ر  هاي حوضـه  ي
زايش دما در بلند
 اثرگذاري بر روي
سانگ و همكارا
شار جنوبي در آس

ك سنجندة موديس

ن با افزايش ارتفا

صلي دماي رويـ
مين شد. براي اط

كار گرفته وضه به
هاي سنجندة مو

ياخته در تفك 48
صول در سطح اط

ت است. در فصو
رود داراي  زاينده

ها نشان ، واكاوي
سبت به مناطقي
د بيشتر در بلندي

دهد، افز  رخ مي
اشته باشد. اما،

) و س2007اران (
جايي پرفش  جابه

رود به كمك زاينده

 دماي روية زمين

ت مكاني روند فص
كار گرفته ررا به

اه همديد در حو
ه هندة دقت داده

8347ي بر روي
ي هر يك از فص
غييرات دما متفاو
سيعي از حوضة
ضه ديده شد. اما
ش دما هستند، نس
مستان ديده شد
ي فصل زمستان
ي منفي در پي د
 زيرا وو و همكا
دهايي همچون

ي دما در حوضة ز

ودار تغييرات. نم

  ي
ي بررسي تغييرات
نجي موديس تر

ايستگا 13 روية
ده ها نشان رسي

 معادلة رگرسيوني
 دماي رويه براي
ال رفتار روند تغ

هاي و نيز بخش
اي از حوض سترده

كه داراي افزايش
ي كه در فصل زم

يها در ط  بارش
تواند پيامدهاي ي

ماي رويه باشد،
تواند پيامد ت مي

هاي مكاني وردش

 

6شكل 

گيري  و نتيجه
ز پژوهش كنوني
ي فرآوردة دورسن
يانگين و دماي
 مقايسه شد. برر

رود شيب زاينده
يزان شيب روند
ك از فصول سا
 فصل تابستان ني
مناطق بسيار گس
گسترة مناطقي ك
ن، روند افزايشي

رود بيشتر زاينده
ـ مي شوند قي مي

هاي تغييرات دم
ويه در فلات تبت

واكاوي و

 

  
بحث
هدف از

هاي داده
دماي مي
موديس

ضة زحو
شد و مي

در هر يك
بود. در
دما در م
درصد گ
همچنين
حوضة ز
برف تلق
از پيامده
دماي رو
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) نشان دادند كه گرمايش 2003هاي موسمي منجر شود. همچنين، فيلي و همكاران ( مسئله ممكن است به تغييرات بارش
توانـد سـبب آزادسـازي بيشـتر      شود؛ اين مسئله مي زده مي هاي يخ تبت موجب گدازش برف در زميندماي رويه در فلات 

بايـد در   هـا   تر تغييـرات دمـاي رويـة خـاك، اثرگـذاري، و چرايـي آن       كربن در هواسپهر شود. بنابراين، براي دريافت ژرف
  به طور دقيق پايش و بررسي شوند.مطالعات آينده تغييرات پوشش برف، پوشش گياهي، و ديگر متغيرهاي مرتبط 
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