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‌چکیده
تواندد‌ابدراری‌‌‌‌آن‌می‌و‌مکانی‌بررسی‌رفتار‌زمانی.‌است‌ییاهوآب‌و‌ تمطالعا در‌زنیا ردمو یهافراسنج از سپیدایی

راسدا ‌‌تغییرات‌بلندمدت‌سپیدایی‌کشور‌ب‌ةهدف‌از‌این‌مطالعه‌بررسی‌رابط‌.برای‌شناخت‌تغییرات‌محیطی‌باشد

ساله‌با‌توجه‌به‌اثر‌عوامل‌جغرافیایی‌همچدون‌ارتاداو‌و‌عدرغ‌جغرافیدایی‌‌‌‌‌‌هجده‌ۀی‌در‌یک‌دورا‌های‌ماهواره‌داده

تدا‌‌‌‌1/1/1119زمدانی‌‌ۀبازایران‌در‌‌ۀدر‌محدودمودیس‌‌ۀسنجندسپیدایی‌‌ةروزانهای‌‌نخست‌داده،‌از‌این‌رو‌.است

.‌محاسدبه‌شدد‌‌‌زمدین‌‌ایدران‌‌سدپیدایی‌بلندمدت‌میانگین‌‌،شد.‌سپس‌استخراجاز‌تارنمای‌مودیس‌‌59/15/1191

گذشدته‌از‌‌‌یژگد‌یو‌نیکه‌ا‌است‌ای‌ارهیس‌نیانگیبه‌م‌کیدرصد‌نرد‌51نیانگیبا‌م‌رانیا‌ییداینشان‌داد‌سپ‌ها‏افتهی

و‌ارتاداو‌‌‌فدام‌‌سرخپیوند‌سپیدایی‌‌،این‌جهتاز‌دارد.‌‌زمین‌بستگی‌ةرویشرایط‌و‌‌ها‌یبه‌ناهموار‌عرغ‌جغرافیایی

‌؛اسدت‌‌خطدی‌‌ةقطعده‌بده‌قطعد‌‌‌‌ةیدک‌رابطد‌‌‌این‌پیوند‌های‌این‌بخش‌نشان‌داد‌که‌یافته.‌بررسی‌شد‌از‌تراز‌دریا

با‌افرایش‌ارتاداو‌‌‌سپس‌یافته‌وایی‌کاهش‌د،‌سپیمتری(1111)از‌سطح‌زمین‌تا‌‌با‌افرایش‌ارتااوابتدا‌که‌‌طوری‌هب

توان‌گات‌‌می‌،طور‌کلی‌هب.‌استبه‌سبب‌کاهش‌دما‌و‌پوشش‌برفی‌بر‌سپیدایی‌افروده‌شده‌متری(‌1411)بالاتر‌از‌

‌.استزمین‌‌ةروی‌جنسو‌ها‌‌تنوو‌ناهمواریبرگرفته‌از‌‌خطی‌ةقطعه‌به‌قطعاین‌پیوند‌

‌

‌.بلندمدت نیانگیم‌س،یمود‌،ییدایسپ‌چارک،‌،:‌ایرانکلیدیگان‌واژ

‌مقدمه
است. مطالعات نشان  شدنی بینی در خصوص آلبدو از طریق گرمایش جهانی مشاهده دار و قابل پیش ترین پیامد معنی مهم

دلیل کاهش سطح  های قطب جنوب )اخیراً یک درصد در سال میزان آلبدو افزایش داشته است(، به یخثنای تاسبه  ،داده

میزان آلبدو رفتاری  ،یا به بیانی ،شود ( و حتی ابرناکی، انرژی کمتری به فضا بازتاب میIPCC, 2007پوشش برف )

افزاید که در این میان سرزمین ایران از این قاعده  کاهشی داشته است. همین امر به گرمایش زمین در سطح جهان می

ده کرهای گذشته این امکان را برای کارشناسان علوم زمین فراهم  ای در سال پیشرفت فناوری ماهواره. ستیمستثنا ن

های  گیری از روش که این مطالعات با بهره طوری بهکنند؛ مطالعه  پارچه یکزمین را با دقت بیشتر و  ةکه سیار است

ها در بسیاری از  آمده از این روش دست گیرد و نتایج به می انجامهای مالی و اتلاف وقت کمتر  دورسنجی با پرداخت هزینه

های  فراسنج ةتوان با استفاده از مطالعات دورسنجی انجام داد مطالع موارد قابل استنادند. از جمله کارهای مهمی که می
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است که بر مقدار  6سپیدایی تابشمهم های  یکی از فراسنج ؛ثر باشدشی مؤد در بیلان انرژی تابتوان است که می تابش

سپیدایی سطح زمین تولید  بارةای اطلاعات فراوانی در ابزارهای جدید ماهواره .گذارد شده توسط زمین اثر می جذبتابش 

، )پینتی و همکاران دهند که چه مقدار از تابش خورشید از سطح زمین بازتاب شده است نشان می ها دادهاند. این  کرده

های دورسنجی استفاده و این  از داده دایییسپور بررسی منظ بهبسیاری پژوهشگران  ،بر همین اساس(. 1281 :1112

: 1111؛ اسچف و همکاران، 86: 6181 ،و همکاران جکسوناند ) دهکر ارزیابی برای این نوع مطالعات مناسبتکنیک را 

 (.21: 1168؛ وانگ و همکاران، 632

نسبت چگالی شار بازتابی به چگالی زمین، عبارت است از  تابشبیلان در های مهم  لفهؤعنوان یکی از م ، بهسپیدایی

فام سخن  تک از سپیدایی تر دقیقبه صورت اما  ،را درنظر دارند مرئیشار برخوردی به یک جسم. در سپیدایی کل، تابش 

طول فام عبارت است از نسبت چگالی شار بازتابی به چگالی شار برخوردی به یک جسم در یک  . سپیدایی تکگویند می

و سپیدایی آب آرام و ژرف به شرطی که آفتاب بر آن  8/1تابش حدود  1دیدنیِ طیفِ موج دلخواه. سپیدایی برف در بخش

تابش است و با افزایش ارتفاع خورشید سپیدایی بسیاری از اجسام  یةسپیدایی وابسته به زاو است. 14/1عمود بتابد حدود 

ای سخن به  و سپیدایی سیاره 3زمین ةدر ادبیات از سپیدایی روی. (1161حده، انجمن هواشناسی ایالات متیابد ) کاهش می

درصد بازتاب نور از سطح یک جسم در روی زمین است. اما سپیدایی  ةدهند زمین نشان ةرویسپیدایی  .میان آمده است

. در این (121-131 :6111شود )هومل و رکِ،  جو است که از فضا دیده می -زمین ةای بازتابی از کل سامان سیاره

 است. شدهانجام  زمین ایران ةزمین در گستر ةسپیدایی رویمیانگین بلندمدت پژوهش 

و اطلاعات  را آشکار کندتغییرات سپیدایی  هایها و اثر ویژگی دتوان یمهای بلندمدت سپیدایی  وهواشناسی داده واکاوی آب

رویة وهواشناسی سپیدایی  بر روی آببسیاری های  پژوهش ،رو از اینیی فراهم آورد. آب و هوا یساز مدل یبرا یارزشمند

 36تا  6114آوریل  6عرض جغرافیایی از  ای درجه1 کمربندهای در رویه سپیداییمیانگین  ،در پژوهشی انجام شده است. زمین

آن در کمربند استوایی دیده  ةسپیدایی در کمربند قطبین و کمین ةهای اولیه نشان داد بیشین یافته .بررسی شد 6112مارس 

که همین  درحالی؛ کنند درصد را تجربه می81های سال سپیدایی بالای  ماه همةقطب جنوب در  ةدرج 11-81شود. کمربند  می

های یخی قطب  ستبرای کلاهکشود. این تفاوت ناشی از گستردگی و  درصد دیده می 81-11کمربند در قطب شمال سپیدایی 

میانگین  ةسالانه و ماهان(. در پژوهش دیگری نیز تغییرات 82: 6181)کوکلا و رابینسون،  شمال استجنوب نسبت به قطب 

ها نشان داد این  های مودیس بررسی شد. یافته با داده 1118-1111زمانی  ةکمربندهای عرض جغرافیایی طی دورسپیدایی 

شمالی بسیار اندک است. بیشترین تغییرات فصلی سپیدایی بین  ةدرج 31جنوبی تا  ةدرج 21های  بین عرضتغییرات 

جنوبی بیشترین تغییرات فصلی بین  ةکر دهد؛ علت این تغییرات فنولوژی است. در نیم شمالی رخ می ةدرج 11تا  31های  عرض

سپیدایی بین  که علت آن تغییرات فصلی پوشش برف و یخ است. کمترین مقدار شود دیده میجنوبی  ةدرج 11تا  21عرض 

تغییرات فصلی سپیدایی رویه در ها نشان داد  یافته ،همچنینشود.  شمالی دیده می ةدرج 61جنوبی تا  ةدرج 61عرض 

 یدر ط رویهافزایش سپیدایی  (.316: 1161)ژانگ و همکاران،  جنوبی است ةکر شمالی بیشتر از نیم ةکر کمربندهای مداری نیم

 ةترین سال ده که خشک ،6884سپیدایی سطح از سال  ة. مقایسشدارزیابی فریقا اساحل قة منطدر  6181 ةهدر دسالی  خشک

نشان داد کمبود ، داشت 6181 ةسالی ده که میزان بارش مشابهی نسبت به شرایط پیش از خشک ،1113با سال  ،بوده 6181

                                                      
1. Albedo 

2. Visible spectrum. 

3. Land Surface Albedo 
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-6184های  مقدار سپیدایی بین سالشده و تفاوت  6181 ةهای ده سالی خشکندگی موجب افزایش سپیدایی سطح در طی بار

تا  1116 زمانی ةدر دور مدیترانه ةدر منطق رویهروند سپیدایی (. 631 :1118، بوده است )گاورتس و لاتانزیو 11/1برابر با  1113

روزه و تفکیک مکانی  هشتزمانی  ةمودیس در باز ةسنجند MCD43B1 ةوردآهای فر برای این هدف دادهبرآورد شد.  1161

و  ،شمالیفریقای ا)شرق مدیترانه(،  1لوانت ةدلیل گستردگی به سه منطق این منطقه بهاستفاده شد.  6سینوسی لومتریک 6×6

درصد 1/1 یشمال یقایفراو در درصد افزایش 3/3لوانت  ةدر منطق رویهسپیدایی نشان داد روند ها  جنوب اروپا تقسیم شد. یافته

 پوششها نشان داد تغییرات  یافته ،همچنین در جنوب اروپا مشاهده شده است. متفاوتی یها که نشانه یدرحال ؛است افتهیکاهش 

3هواویزها ینور ضخامتو  ،بارش راتییتغ ،رویة زمین
کنند )بنِاس  بازی می رویة زمینهای سپیدایی  ناهنجاری درنقش مهمی  

فرض مدل  مودیس با پیش ةسپیدایی سنجندبرای واکاوی روند سپیدایی در فلات تبت،  .(61621 :1162، و کریسولاکیز

WRF
 آن مربوط به ةکمینو  زمستاندر فصل  سپیدایی ةبیشینها نشان داد  . یافتهدشآزمایی  راست 1111تا  1111 ةدر باز 4

نسبت به  یشتریب اریبس ریمقاد WRF مدل فرض شیطور پ به ها فصل همةدر ، فلات تبت در غرب .تابستان استفصل 

های بیشتر نشان داد میانگین  بررسیتر است.  کوچک فلات تبت مقادیر نسبتاًمرکز و شرق در  که حالیدهد. در ینشان م مودیس

ی برآورد بالا ةدهند نشان که است WRF 31/1 که میانگین سپیدایی مدل درحالی ؛است 11/1های مودیس  سپیدایی داده

 ؛نشان دادند پیوستهطور  و سالانه را به انهیسال نیب راتییتغ ةوردآفرهر دو  ،همچنیناست.  WRFمدل فرض  شیدر پ سپیدایی

 .(8-6 :1168، داشته است )منِگ و همکاران مودیسنسبت به  یشتریب اریبس ةدامن WRF مدل فرض شیپ اما

در  قرارگیری و ها ناهمواری پیکربندی پیچیدگی وجود جغرافیایی، عرض و طول لحاظ به زیاد گستردگی دلیل به ،ایران

خود  ةهای جغرافیایی میزان آلبدوی ویژ هر یک از پدیدهدارد.  ای ویژه شرایط سپیدایی نظر از هوا، های توده یورش معرض

مقدار  ،طور کلی میزان آلبدو دارای تغییرات فضایی و زمانی است. به رویة زمینرا دارا هستند و بسته به نوع پوشش 

های  توان شناخت دقیقی از پدیده با آگاهی از میزان آلبدوی هر نقطه می ،بنابرایناست.  36/1آلبدوی کلی زمین حدود 

 هر تغییر با که طوری به ؛دارد قرار هوا های و توده ،ارتفاع جغرافیایی، عرض تأثیر تحت سپیدایی سطح زمین داشته باشیم.

 و است ارتفاع وتابش  ةزاوی از تابعی سپیداییکلی  شرایط دیگر، عبارت کرد. به خواهد تغییر نیز سپیدایی عوامل این از یک

در دارند.  نقش مکان هر سپیدایی درو حتی نوع خاک  ،گیاهی، رطوبت خاک  ابرناکی، پوششدما،  مانند دیگری عوامل

های دورسنجی انجام گرفته محدود به یک حوضه یا یک استان بوده  گیری از داده با بهرههایی که  پژوهشایران 

بیشتر به تابش و پارامترهای آن اشاره شده ها  در آن( یا اینکه 6311زاده،  ؛ حاجی6312؛ قبادی، 6311ن طُرقی، خا )فرخ

متغیر فیزیکی بسیار مهمی در مطالعات  سپیداییاز آنجا که (. 6314؛ موقری، 6311؛ لطفی، 6381است )سُنبلی، 

 ،گیاهی و حیوانی تأثیرگذار است های بوم زیستو بر حیات شود  میبیلان تابشی محسوب و  ،محیطی، هواشناسی زیست

 ؟استایران به چه صورت  سپیداییبلندمدت  میانگینآشکار شود بررسی و  زمین ایرانسپیدایی  تغییرات مکانیلازم است 

  شود؟ پیوند میان سپیدایی و ارتفاع چگونه است؟ بالاترین مقدار سپیدایی در چه مناطقی از کشور یافت می

این از هدف اصلی  ،. درواقعکند  ها به شناخت جغرافیایی کشور کمک شایانی می پاسخ به هر یک از این پرسش  

 ةدور یکدر های پیشین  که بیشتر پژوهش دو در سطح کشور است و از آنجابهای مکانی میزان آل مطالعه شناسایی تفاوت

نخست  در این پژوهش، اند متمرکز شده ورت کاملاً محلیص آلبدو و آن هم به سطح یلو تحل یهتجز بهنسبتاً کوتاه 

                                                      
1. Sinusoidal 

2. Levant region 

3. Aerosol Optical Thickness 

4. Weather Research and Forecasting 
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تواند  می ،شده است. بنابراینانجام صورت کشوری  و مطالعه به انتخاب( ش 6311-6311ساله ) دهجهای بلندمدت  دوره

 .دشوجامع در خصوص تحلیل فضایی میزان آلبدو محسوب  یپژوهش

ای  های ماهواره تغییرات بلندمدت سپیدایی سطح کشور براساس نتایج داده ةهدف از این مطالعه بررسی رابط ،بنابراین

 ساله با توجه به اثر عوامل جغرافیایی همچون ارتفاع و عرض جغرافیایی است. دهجه ةدر یک دور

‌ها‌شرو و ‌‌داده
 ةبر روی دو ماهواراین سنجنده . شدسازمان ناسا به فضا پرتاب خورشیدی توسط  6111 دسامبر 68مودیس در  ةسنجند

و  دنکن سطح زمین تصویربرداری می سراسراز هر دو روز یک بار  . این دو ماهوارهقرار داده شده است 1کواآو  6ترا

برداشت کیلومتری 6و  ،211، 121با قدرت تفکیک  (میکرومتر 4/1-4/64های  موج )طول باند طیفی 31هایی در  داده

از باند زمین  ایرانفام  سرخ میانگین بلندمدت سپیداییبررسی  برایدر این پژوهش  .(1161)تارنمای مودیس،  ندکن می

تا  6/6/6311زمانی  ةباز میکرون و در 11/1-11/1 ةمودیس در محدود ةسنجند MCD43A4 ةوردآفر سرخ

است. این  3دوراستاییورده دارای تابع توزیع بازتابندگی آاین فرشد.  استفادهروز  1214به مدت خورشیدی  11/61/6311

 معین راستای در آن از میزان چه کند می برخورد سطحی به معین راستایی از تابشی یژانر وقتی که کند می تعیینتابع 

 تابشی یژانروقتی است.  4دید و نوردهی زوایای از تابعی تابع توزیع بازتابندگی دوراستایی ،بنابراینشود.  میبازتاب  دیگر

 ،جذب مختلف مقادیر به مختلفهای  طول موج ،سطح فیزیکی های به ویژگی بسته ،آید می فرود سطحی بر خورشید

 :آید دست می به 6 ةرابطاز  و است موج طول از تابعیاین تابع  که است معنی بدان اینشوند.  می داده عبور یا ،بازتاب

        (             )  
   (                )

  (       )
  (6) 

ترتیب زوایای زنیت و آزیموت مربوط به راستاهای فرودی و  به              و است(     ) استرادیان واحد این تابع،

رادیانس در  (                )  و    تابش فرودی در راستای تابش در طول موج (       )  دید هستند.

 (.64: 6111؛ استرالر و همکاران، 3: 6111نیکودموس و همکاران، ) استتحت شرایط نوردهی    راستای دید و در طول موج

 بودهمتر  211با پوشش مکانی  آکواو ا ی ترها  ماهوارهاز  ترکیبیمودیس  ةسنجند MCD43A4  ةفرآوردهای  داده

بر روی تارنمای مودیس خورشیدی  2/61/6318 تاریخ ازکه  است انهروز نی آنزما ةو باز است HDF ها هرمت دادف. است

افقی  13تا  16عمودی و  1و  2و ایران در مختصات  ها سینوسی است مختصات این داده ،همچنین .استدر دسترس 

 استکیلومتری در دسترس  6111×6111های جداگانه در ابعاد  صورت کاشی به دهنسنجهای این  داده .(6 )شکل قرار دارد

 ةشده خارج از گستر کارگرفته ههای ب با توجه به اینکه داده .دهد پوشش میایران را  ةدر مجموع شش کاشی گسترو 

هایی که درون مرز جغرافیایی   داده فقط ،افزار متلب در نرم 2گون یپل نیا به کمک تابع ،گرفت را نیز دربر می زمین ایران

. اساس دشناحیه تقسیم  چهارها به  کشور ایران براساس مقادیر ارزش یاخته ،سپس .دشداد استخراج  ایران را پوشش می

. پس شدمرزهای نواحی بر مبنای این معیار ترسیم  ،رو . ازایناستو سوم(  ،)چارک اول، دوم 1بندی مقادیر چارکی تقسیم

                                                      
1. Terra 

2. Aqua 

3. Bidirectional Reflectance Distribution Function (BRDF) 

4. View angles 

5. Inpolygon  
6. Quartile  
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 ة، دامن1پراش بیشینه،های میانگین، کمینه،  افزار متلب آماره در نرم 6ای بندی، با استفاده از روش تحلیل آمار ناحیه از ناحیه

ارائه شده  6و در قالب جدول د شهر یک از نواحی استخراج های واقع در  یاخته 4و کشیدگیِ 3تغییرات و ضریب چولگی

 ةگانه سپیدایی در گسترچهارنواحی در پایان نیز آورد.  نواحی سپیدایی ایران را فراهم می ةاست. این جدول امکان مقایس

 (.3)شکل  و پیوند آن با ارتفاع آشکار شد (1)شکل  دش ترسیم  زمین ایران

 

‌این‌پژوهششده‌در‌‌موقعیت‌جغرافیایی‌تصاویر‌استااده‌.1شکل‌

‌بحث و‌‌‌نتایج
های برابر، بیشتر یا  ها برای شناخت فراوانی یا درصد و نیز فراوانی یا درصد تراکمی )تعداد یا درصدی از مشاهده چندکاز 

تغییرات را به  ةکه دامن اند ها مقادیری از مشاهدات . درواقع، چندکشود خاص( استفاده میای  تر از مقدار یا آستانه پایین

دست خواهد  ها به مساوی تقسیم شود، چارک بخشتغییرات به چهار  ةکنند. اگر دامن های چندکی مورد نیاز تقسیم می فاصله

در ها استفاده شد.  از چارک زمین ایرانفام  سرخبندی آماری سپیدایی  پژوهش برای طبقه. در این (661 :6311)عساکره،  آمد

چارکی  ةمورد مطالعه محاسبه شد و سپس بر مبنای آستان ةدر دور زمین ایراناین راستا، نخست میانگین بلندمدت سپیدایی 

 فام سرخسپیدایی بندی آماری  طبقه 6 جدول و خیلی زیاد تقسیم شد. ،بازتابشی کم، متوسط، زیاد ةناحیچهار ایران به 

درصد 23/62میانگین درصد، 82/68 ةو بیشین 42/6 ةچارک نخست با کمیندهد.  را نشان می مورد مطالعه ةدر دور زمین ایران

درصد، میانگین 11/11 ةو بیشین 82/68 ة. چارک دوم با کمیناستدرصد 11/16دهد. ضریب تغییرات این طبقه  نشان میرا 

 ةو بیشین 11/11ة . چارک سوم با کمیناستدرصد 11/4دهد. ضریب تغییرات این طبقه  درصد را نشان می28/11

 ة. چارک چهارم با کمیناستدرصد 36/4دهد. ضریب تغییرات این طبقه  درصد را نشان می11/13درصد، میانگین 81/12

طور  به .استدرصد 11/61یب تغییرات این طبقه دهد. ضر درصد را نشان می33/11درصد، میانگین 18/16 ةو بیشین 81/12

 دهد. در مقادیر بسیار پایین یا بالای سپیدایی رخ می تغییرات ةدهد که بیشترین دامن ضریب تغییرات نشان می ،کلی

                                                      
1. Zonal Statistics 

2. Variance 

3. Skewness 

4. Kurtosis 
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بندی  برای ناحیهدهد.  را نشان می خورشیدی6311-6311 ةایران در باز فام سرخمیانگین بلندمدت سپیدایی  1 شکل

نخست با  ةناحی :ناحیه تقسیم شد چهارکشور ایران به  ،ها استفاده شده است. بر این اساس از چارک زمین ایرانسپیدایی 

های آب  و توده ،های خزری کشور، کرانه  دهد که بیشتر در جنوب شرقِ درصد را نشان می61رنگ آبی سپیدایی کمتر از 

گیرد و در  درصد را دربر می11-61 ةدوم با رنگ سبز دامن ةناحیشود.  ارومیه مشاهده می ةها مانند دریاچ درون خشکی

گرفته و بیشتر در مرکز کشور  درصد را دربر11-11 ةسوم با رنگ زرد دامن ةشود. ناحی های مختلف کشور دیده می بخش

ی را نشان گرفته که بالاترین مقدار سپیدای درصد را دربر11-11 ةچهارم با رنگ سرخ دامن ةپراکنده شده است. ناحی

هایی که  ها( مانند ارتفاعات البرز و زاگرس و پهنه پوش ها )برف های پوشیده از برف کوهستان دهد. در این ناحیه پهنه می

های زیادی از این ناحیه  شود. بخش گیرها( دیده می اند )شورابه های تبخیری سپیدرنگ شده در گذر زمان سرشار از نهشته

 درصد( دارند.14زمین ) ةای کر های تبخیری سپیدایی بیش از میانگین سیاره سبب برف دائمی یا نهشته به

‌زمین‌ایرانمناطق‌مختلف‌فام‌‌سرخبندی‌آماری‌سپیدایی‌‌طبقه‌.‌1جدول

‌فراوانی‌چارک
نبود‌

‌داده
‌دامنه‌میانگین‌بیشینه‌کمینه

انحراف‌

‌معیار
‌کشیدگی‌چولگی‌واریانس

ضریب‌

‌تغییرات

 11/16 42/1 -88/6 44/66 38/3 31/61 23/62 82/68 42/6 1141 6818111 اول

 11/4 81/6 -11/1 16/1 12/1 32/3 28/11 11/11 82/68 3181 6886281 دوم

 36/4 83/6 66/1 11/6 13/6 11/3 11/13 81/12 11/11 4221 6881811 سوم

 11/61 18/1 11/6 81/1 63/3 12/32 33/11 18/16 81/12 6218 6883848 چهارم

 

‌1191-1119فام‌ایران‌‌سرخمیانگین‌بلندمدت‌سپیدایی‌‌.5شکل‌

مشاهده طورکه  دهد. همان را نشان می زمین ایران ةدر گستر و ارتفاع از تراز دریافام  سرخپیوند سپیدایی  3 شکل

یابد.  ایی کاهش میدسپی متری با افزایش ارتفاع6111 ارتفاعتا که  طوری هب ؛است قطعه به قطعه خطیاین پیوند  ،شود می

، اراضی متفاوتبری رسبب کا بهمتری 6411-6111 ارتفاعدر درصد است. 61ارتفاعی کمتر از  ةمقدار سپیدایی در این دامن

و ارتفاع از فام  سرخمستقیمی بین سپیدایی نیرومند پیوند متری 6411 ارتفاعاز است. متغیر درصد 31-61 ازسپیدایی مقدار 
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بر سپیدایی  پوشش برفیکاهش دما و سبب  به با افزایش ارتفاعکه  طوری هب ؛شود دیده می زمین ایران ةتراز دریا در گستر

این پیوند توان گفت  می ،طور کلی هب کند. درصد را تجربه می11نزدیک به سپیدایی متری 4111 ارتفاع در شده و افزوده

 .استکاربری اراضی و برگرفته از پیچیدگی پیکربندی  زمین ایران ةو ارتفاع از تراز دریا در گسترفام  سرخسپیدایی  نسبی

و در  یابد می شیافزا ییدایارتفاع سپ شیو با افزا است میمستق یمتر6411 یدر ارتفاعات بالا وندیپ نیا ،سبب نیبه هم

  .شود یمشاهده م ییدایارتفاع کاهش سپ شیو با افزا است میمستقریمتر غ 6111ارتفاعات کمتر از 

زمین  میانگین بلندمدت سپیدایی ایراندهد.  را نشان می زمین ایرانبر روی فام  سرخپراکنش مکانی سپیدایی  4شکل 

و نیمی بالاتر  دارد درصد16 کمتر از سپیدایی زمین ایران ةگستر شود که نیمی از درصد است؛ در این شکل نیز دیده می16

 ،درصد درنظر بگیریم31زمین را  ةسپیدایی کرای  انگین سیارهمی( 6311) های سلطانی اکمل از آن. اگر براساس یافته

ایران سپیدایی  ةدرصد گستر11است و نزدیک به  بسیار کمترای  مقایسه با سپیدایی سیارهدر سپیدایی کل کشور گاه  آن

ای  گین سیارهمیان( 111: 1161های ژانگ و همکاران ) کند. اما براساس یافته ای را تجربه می کمتر از میانگین سیاره

 . استای  سپیدایی سیاره نزدیک بهسپیدایی کل کشور  ،رو درصد است. ازاین14زمین  ةسپیدایی کر

 

 و‌ارتااو‌از‌تراز‌دریا‌فام‌سرخپیوند‌سپیدایی‌‌.1شکل‌

 

 فام‌سرخپراکنش‌مکانی‌سپیدایی‌‌.4شکل‌
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‌گیری‌نتیجه
 مودیس ةسنجندباندِ نخست سپیدایی  ةروزانهای  از داده زمین ایران سپیداییدر این نوشتار برای بررسی میانگین بلندمدت 

، میانگین ها داده  . پس از پردازشه شدمتر بهره گرفت 211تفکیک مکانی  با 11/61/6311تا  6/6/6311زمانی  ةدر فاصل

درصد است. 16 زمین ایرانها نشان داد میانگین سپیدایی  یافته. دشمحاسبه  زمین ایرانفام  سرخ سپیداییبلندمدت 

عرض جغرافیایی، که ایران نیز در آن قرار دارد، این مقدار  ةدرج 12-41شده بر روی سپیدایی کمربند  های انجام پژوهش

ها گویای آن  یافته ،همچنین (.6181؛ کوکلا و رابینسون، 6111؛ هومل و رک، 6112)سلرز،  کنند یید میأسپیدایی را ت

این پژوهش هماهنگ با پژوهش  ،اساساین بر ای است.  میانگین سیاره نزدیک بهایران  ةاست که میانگین سپیدایی روی

برآورد  درصد14 را ی سپیدایی رویهجهانهای مودیس میانگین  داده. ایشان بر مبنای است( 1161ژانگ و همکاران )

چهار کشور ایران به  ،ها استفاده شد. بر این اساس از چندک زمین ایرانبندی سپیدایی  برای ناحیهدر گام بعد  اند. کرده

های  کشور، کرانه  دهد که بیشتر در جنوب شرقِ درصد را نشان می61نخست سپیدایی کمتر از  ةناحی :ناحیه تقسیم شد

درصد را دربر  11-61 ةدوم دامن ةشود. ناحی ارومیه مشاهده می ةها مانند دریاچ های آب درون خشکی و توده ،خزری

گرفته و بیشتر در مرکز کشور  درصد را دربر11-11 ةسوم دامن ةشود. ناحی های مختلف کشور دیده می گیرد و در بخش می

های  دهد. در این ناحیه پهنه درصد بالاترین مقدار سپیدایی را نشان می11-11 ةچهارم با دامن ةپراکنده شده است. ناحی

هایی که در گذر زمان سرشار از  ها( مانند ارتفاعات البرز و زاگرس و پهنه پوش ها )برف پوشیده از برف کوهستان

سبب برف دائمی یا  به ،های زیادی از این ناحیه شود. بخش گیرها( دیده می اند )شورابه های تبخیری سپیدرنگ شده نهشته

 فام سرخپیوند سپیدایی درصد( دارند. در گام بعدی 31زمین ) ةای کر رههای تبخیری، سپیدایی بیش از میانگین سیا نهشته

متری با 6111 ارتفاعکه تا  طوری هب است؛این پیوند نسبی  های این بخش نشان داد یافته. و ارتفاع از تراز دریا بررسی شد

سبب کاربری اراضی متفاوت مقدار سپیدایی از  متری به6411-6111 ارتفاعافزایش ارتفاع سپیدایی کاهش یافته و در 

و ارتفاع از تراز دریا در فام  سرخمتری پیوند نیرومند مستقیمی بین سپیدایی 6411 ارتفاعدرصد متغیر بوده است. از 61-31

شده و  سبب کاهش دما و پوشش برفی بر سپیدایی افزوده که با افزایش ارتفاع به طوری هب ؛شود دیده می زمین ایران ةگستر

 کند. درصد را تجربه می11متری سپیدایی نزدیک به 4111 در ارتفاع

‌‌‌گراری‌سپا 
مستخرج از آن  ةدکتری و مقال ةرسال نیاز ا تیحما سبب هاز پژوهشگران و فناوران کشور ب تیصندوق حما ازنویسندگان 

 .نمایند میتشکر و قدردانی  (11111418طرح  ة)به شمار
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