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 چکیده

 درکه البته  استاقلیمی و هیدرولوژیک  هاییبررسمهم در  یهامؤلفهاز  یکیآنپوشیده از برف و نوسانات  یهاپهنه

 هایؤلفهمو روابط بین  هانسبتدر منابع آب و شناخت  تواندیم هایناهموارترکیب با توپوگرافی زمین و مشخصات 

ستا  ستفاده قرار گیرد. در این را سطح زمینمحیطی مورد ا ضعیت دمای   پوش-برفو ارتباط آن با مولفة محیطی  و

جهت شیییب زمین که ن ب بسیی ایی در ماندگاری و  ف   با محیطی هایمؤلفه ارتباط این. توجه قرار گرفت مورد

-پوش یهاداده. بدین منظور از قرار گرفت مدنظردارد، در ارتفاعات البرز مرک ی واقع در شییماا ایران پوش -برف

سطح زمینو  برف شد.  2018تا  2003مادیس در بازة زمانی  سنجندةماهواره ترا و آکوا  دمای  ستفاده   یهادادها

 جهت یکتوپوگراف مولفة با ارتباط در پایتون نویسی برنامه از استفاده با متر 500 مکانی تفکیک قدرت با برف پوشب

 لوا،و تکنیک آنالی  سلوا به س متحرک پنجره رستری پردازش تکنیک با زمین رقومی سازیمدا فضای در شیب

-رفبمشاهده شد. دمای سطح زمین و پوش -برفارتباط واضحی بین جهت شیب زمین و درصد  .گردید تحلیل

سطح زمین  ،دارای روند معکوس پوش ستند. اختلاف بارزی بین دمای  ستان و پائی  ه صوا زم صاً در ف صو ر دخ

شیب، رطوبت دریای خ ر و نی  پوشب  برجهتکه علاوه  شودیمجنوبی و شمالی البرز مرک ی مشاهده  یهادامنه

 رد دمای سطح زمیننرخ  هاماهاست. در تمامی  یرگذارتأثرو به شماا در این وضعیت  یهادامنهگیاهی و جنگلی در 

ست.  یهادامنهجنوبی بالاتر از  یهادامنه سطح زمینجهتی  تحلیلشمالی ا شان دمای  در   داکثرم ادیر  دهندهن

 یهاماهدر جهات شماا شرقی و خصوصاً شمالی در تمامی   داقلجهات جنوبی و خصوصاً جنوب شرقی و م ادیر 

داشته که این  یخورشید تشعشعبرخورد بالایی با  یهزاودرجه،  36جنوبی با عرض جغرافیایی  یهادامنه ساا است.

ست. در تمامی  مؤثریعامل ن ب  شرقی ا سطح زمین در جهات جنوبی و جنوب   یهابازهدر بالا بردن م دار دمای 

بیشتری از جهات طیف دمای سطح زمین ( دارای نرخ S, SE, SEزمانی ماهانه، فصلی و سالانه جهات طیف جنوبی )

 ( بودند.N, NE, NWشمالی )
 

 .، دمای سطح زمینمکانی-ات زمانیتغییرپوش، -، برفالبرز مرک ی کلیدی: واژگان
 

 م دمه

، 1لئو)کائو و  ار اثرگذار استبسیاجتماعی و اقتصادی  توسعه و نیز درشیمیایی و بیولوژیکی  ،فیزیکی یندهایفراپوش بر روی بسیاری از -وجود برف

ستسطح زمین  هایمؤلفه ترینمهمپوش فصلی، یکی از -برف. (2004، 3؛ ژیائو و همکاران2002، 2؛ هال و همکاران2005 که بر روی بیلان  ا
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؛ گوریسمن و 2004، 5؛ گانج2004، 4؛ بدنورز1989، 3؛ بارنت و همکاران2010، 2استرانگ و بران؛ آرم 2002، 2000، 1)آیزن و همکاران زمینانرژی 

؛ 10،2006)بیلز و همکاران بیلان هیدرولوژیکی آن از جمله (1985، 9؛ والش و همکاران1992، 8، مارکس و دوزیر1988، 7؛ کومار1994، 6همکاران

اثر  (1985، 15؛ ویلموت و همکاران2003، 14؛ وربانت و همکاران1997، 13سووولزبای و همکاران؛ 1999، 12؛ لتنمایر و همکاران1987، 11دوزیر

؛ رابینسون 1975، 16)کوکلا و کوکلا نمایدیمی سطح زمین را عمدتاً از طریق آلبدوی بالا حفظ ژتعادل انر ،پوش-برف سطوح. نوسانات گذاردیم

 عنوانبهکه  نمایدیمعلاوه بر این، فرایند ذوب برف، مقدار بسوویار زیادی انرژی مصوورف  .(1986، 18؛ رابینسووون و همکاران1985، 17و کوکلا

منبع آبی در  عنوانبهپوش فصلی، همچنین -برف(. 2000)آیزن و همکاران،  شودیمانداختن افزایش حرارت اتمسفر شناخته  یرتأخفاکتوری در به 

 تو سطوح برفی، اس هایخچال یهاآبجمعیت جهان بر اساس ذوب  ششمیکاز  آب بیش ینتأم. شودیمشناخته  خشکیمهنمناطق خشک و 

آیزن ) کندیم ینتأمرا آبی آن  یهاحوضهآسیا و  قارهدر مناطق مرکزی  رودهادرصد رواناب  60تا بیش از  ذوب برف(. 2005، 19و همکاران )بارنت

است، آیا جهت شیب زمین عامل مهم و مهمی که این پژوهش درصدد پاسخگویی به آن  سؤالات .(1996، 21؛ آیزن و همکاران1995، 20و آیزن

سطح زمین در پوش-اثرگذاری در برف صول و  و دمای  سال  یهازمانارتفاعات البرز مرکزی در ف ستمختلف  اعات پوش ارتف-تغییرات برف. ا

به  ی کوهسووتانی انجام گرفته، عمدتاً معطوفحنوا یهاپوش-برف زمینهکه در  ییهاپژوهشبیشووتر . داردالبرز مرکزی چه الگوی زمانی و مکانی 

متر به در صووورتی که ک. گرددیمزمانی مختلف  یهابازهل مختلف و یا ارتفاع خط برفمرز در این نواحی در وپوش در فصوو-تغییرات سووطح برف

و  پوش نقش مهمی در سطح جهانی-برف است. زمانی مختلف پرداخته شده یهابازهدر  یپوش در جهات مختلف توپوگراف-بررسی درصد برف

)کلین و  ندکیمزمین را حفظ  کرهو تعادل بیلان تابشووی  که بخش بزرگی از تابش ورودی را منعکس نموده یطوربه .کندیمایفا  یامنطقه

سطح  50تا  40تقریبی  طوربه (.2009، 24؛ ژائو و فرناندز2008، 23؛ جین و همکاران2000، 22همکاران صد از  ستان  میانهشمالی در  نیمکرهدر زم

شش برف قرار دارد شش برف، (. 2007، 27؛ لمک و همکاران2005، 26؛ پپ و همکاران1995، 25)هال و همکاران تحت پو ستان، پو صل زم در ف
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ست. در مقیاس  ترینمهم سطح زمین ا ضی  سترسی محلی آب، روان-برف یامنطقهپوشش ارا شارژ مجدد  هارودخانهاب پوش در د  یهاآبو 

پوش نقش مهمی در -همچون نروژ و یا سوئیس، برف ییکشورهادر (. 2008، 2؛ جین و همکاران2200، 1)اکیورک و سورمن است مؤثر زیرزمینی

در این زمینه اطلاع دقیق از مناطقی که دارای پوشش برفی هستند برای مدیریت منابع آبی  (.2003، 3)ویخامر و سولبرگ کندیمانرژی ایفا  ینتأم

هیدرولوژیکی و مدیریت منابع  هاییسازمدل. همچنین، داشتن اطلاعاتی در مورد آب معادل برف نیز در (2011، 4)بات و بیلال نیز ضروری است

ست سزایی ا ستر و همکاران آبی دارای اهمیت ب سطح که  1960 دههاز  هاپوش-برفکاهش  .(2005، 5)فو ، شدهزمین  کرهشروع به پایش 

 (.2008، 8)چه و همکاران مشاهده شده است هاپوش-برفدر چین، روند افزایشی  (.2007، 7؛ لمک و همکاران2000، 6)براونملاحظه شده است 

در درجه کاهش داشووته،  40در جنوب مدار عمق برف  که یحالهمچون عمق برف ممکن اسووت به دلیل دماهای بالاتر تغییر کند، در  ییپارامترها

 حوضهبرفمرز در  11( برای بررسی وردش2009) 10ایمرزیل و همکاران .(2010، 9)پنگ و همکاران درجه افزایش نشان داده است 40شمال مدار 

شان داد ارتفاع برفمرز از  هایافته، بکار گرفتندرا  مادیس سنجندة یهادادهایندوس،  رودخانه ستان تا  2336ن ستان متغیر  4109متر در زم متر در تاب

شان داد در ماه ژانویه ا هایافتهکه  بهره گرفتند مادیس سنجندة یهادادهدر فلات تبت، از ( برای بررسی ارتفاع برف 2009) 12است. پو و زو رتفاع ن

سدیم میزان خود ترینیینپاشمالی به  یهادامنهخط برف در  شبرگر و همکاران .ر سازی وردش برفمرز در ( برا2010) 13هار شکار ضهی آ  حو

شمالی از  یهابخشدر  14بیگ وود رودخانه سنجند یهادادهغربی آمریکای  شان داد ک هایافتهبهره گرفتند.  مادیس ةبرف   ،ع برفمرزارتفامترین ن

سال  ست. 2005مربوط به  شش( برای واکاوی پیوند میان 2014) 15جین و همکاران ا  یهادادهبرفی با ارتفاعات در فلات لوئس در چین  یهاپو

 .کندیمروی پی هایناهمواراز پیکربندی  پوشانبرفپراکنش روزهای  دهدیمایشان نشان  هاییبررس. بکار گرفتندآکوا را و مودیس ترا  ةسنجند

هی از تراکم جپایش برف، کاهش قابل تو هاییتسووادرصوود  33که  اندکرده(، گزارش 2018) 16و همکاران مونهآمریکا،  متحدهت در غرب ایالا

شان  صد از این  2/2و تنها  دهندیمبرف ن ست.  هایتسادر شته ا ستانی افزایش قابل توجه دا ست که نیمکرهمناطق کوه شده ا  جنوبی گزارش 

مادیس در بین  یاماهوارهکوهستانی آند را با استفاده از تصاویر  منطقه(، 2018. ساودرا و همکاران )اندداشتهتغییرات قابل توجهی در پوشش برف 

با پوشووش برف در  یروزهاتعداد جنوبی، افت قابل توجهی در  39تا  29مناطق بین عرض جغرافیایی بررسووی کردند.  2016تا  2000 یهاسووال

(، چهار 2018بورمن و همکاران ). اندداشتهاعلام  بارزترشرقی آند را  دیوارهپوش در -در ضمن کاهش برف. انددادهنشان  را در سال روز 5تا  2حدود 

ستانی را  منطقه ستفاده از طولانی مدّ طوربهکوه سی کردند.  یهادادهو  NOAA-SCE یهادادهت، با ا شش برف مادیس، برر سی پو نتایج برر
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 یهاکوه در رشتهرا  ( وضعیت پوشش برف و فنولوژی مرتبط با آن2020نوتارینکولا )روند پوشش برف را نشان داد.  یچیدهپ، رفتار ترکیبی و هاآن

و  دهامون .اعلام شده استبرای نوسانات فضایی در این مقیاس مناسب  هاداده این که مادیس بررسی کردند یهادادهبا استفاده از  اصلی جهان

شده از برف :برف، از جمله ششمرتبط با پو یپارامترهابرخی  (2018)همکاران،  شیده  ساحت پو شش برف1م اولین روز ، 2، مدت زمان مانایی پو

نشان داد که  هاآنمطالعات . ندنمودپوشش برف ماهوارة مادیس استخراج  یهادادهاز را  5، ارتفاع خط برف4پوشان-، آخرین روز برف3پوشان-برف

صد ا 78در حدود  ستانی جهان، در حال کاهش  زدر ستند.  13روز و تا  43تا  زمان ماندگاری برفمناطق کوه صد افت در برخی مناطق ه در در

 دیگریکآبریز طالقان با  حوضهه مودیس و پایگاه نووآ را در تصویر پوشش برف سنجند 14( سطح پوشش برف 1392ایران، وفاخواه و همکاران )

سه کردند.  سنجنده  هایافتهمقای شش برف پایگاه نووآ در قیاس با  شان داد خطای برآورد پو ست.  مادیسن سعودیابالاتر ا به (، 1396ن )کیانی و م

 دهدیمنشان  هاآن هاییافتهمادیس پرداختند،  یاماهواره یهادادهدر پراکنش پوشش برف در ایران به کمک  6بررسی نقش دمای سطح زمین

مسعودیان و  .ایجاد پوشش برف محیا استاست، شرایط  گرادسانتی درجه 30کمتر از  دمای سطح زمین سالانهکه در مناطقی از ایران که متوسط 

 هاییبررسزاینده رود را ارزیابی کردند.  حوضهارتفاعی  طبقات( در پژوهشی تغییرات روزهای همراه با پوشش برف در 1396کیخسروی کیانی )

را نشان  یکاهش یک الگوی ،بلند حوضه یارتفاع یپوشان در کمربندها-برف یشمار روزها ،بهشتین و اردیفرورد یهاماهدر  داد کهنشان  هاآن

 هاآنتایج ن .سنجندة مادیس بررسی کردند یهادادهبا استفاده از  را زاگرسارتفاعات (، تغییرات پوشش برف در 1398محمدی و همکاران ). دهدیم

(، به بررسی اثر تغییرات اقلیمی بر روند 1398فتاحی و مقیمی ). شودیمپوش زاگرس مشاهده -روند کاهشی در برف هاماهدر تمامی  دهدیمنشان 

عداد یخبندان و یا ت یروزهاکه تعداد  دهدیم ننشا هاآننتایج  .سنجندة مادیس پرداختند یاماهواره یهادادهبرف در شمال غرب ایران با استفاده از 

شان  منطقهدر یخی،  یروزها شی ن سطح  هایمؤلفهارتباط  ،با توجه به موارد فوق، در این پژوهش .دهدیممورد مطالعه، روند کاه محیطی دمای 

صد  سازی تغییرات مکانی و زمانی این  زمینهمرکزی مد نظر قرار گرفت تا  البرزارتفاعات  پوش-برفزمین و در شکار حیطی و پیوند م هایمؤلفهآ

 رابطهوش در پ-انجام شده در این زمینه، کمتر به بررسی ارتباط دمای سطح زمین و برف یهاپژوهش سابقهکلی در  طوربهفراهم شود.  هاآنمیان 

مولفة  پوش در کنش با-در انطباق دمای سووطح زمین و برف توانیمرا  حاضوور توپوگرافی زمین، پرداخته شووده بود. نوآوری پژوهش هایمؤلفهبا 

تحلیل  و یمورد بررس ،زمین یتوپوگرافپوش در جهات مختلف -ی که دمای سطح زمین و برفطوربهتوپوگرافیکی جهت شیب زمین، دانست، 

 .اندگرفتهقرار 

 

 مورد مطالعه محدوده

شروع  یدرودفسالبرز قرار گرفته است. این واحد از درة  سلسله جبالهیمالیا در بخش مرکزی -مورد مطالعه واقع در کمربند کوهستانی آلپ محدوده

شرق امتداد   12/39دقیقه و  56درجه و  52تا  یهثان 8/19دقیقه و  9درجه و  50در بین طول جغرافیایی  . این محدودهیابدیمو تا حدوداً درة هراز در 

                                                           
1 - Snow Cover Area (SCA) 

2 - Snow Cover Duration (SCD) 

3 - First Snow Day 

4 - Last Snow Day 

5 - Snow Line Altitude 

6 -Land Surface Temprature (LST) 
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شرقی و در بین عرض جغرافیایی  شمالی 12/24دقیقه و  57درجه و  36ثانیه تا  08/19دقیقه و  24درجه و  35ثانیه طولی  قرار گرفته  ثانیه عرض 

 .دهدیمرا نشان  مطالعاتی منطقهموقعیت  نقشه( 1است. شکل )

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 نگارندگان :مآخذ 

 مطالعهمورد  محدوده :1شکل 

 

 هاروشو  هاداده

شد. هر دو ماهواره یهاماهواره یهادادهدر این پژوهش از  ستفاده  . اطلاعات هر دو ماهواره نمایندیممادیس را حمل  سنجندة، ترا و آکوا ا

از سایت سازمان فضایی آمریکا بارگیری شد. بخش مشترک هر دو دیتابیس انتخاب و متوسط اطلاعات ماهواره ترا و آکوا به دست آمد. 

 MOD10CMمحصول  یهادادهاز  پوش-برفو برای سطح سوم سنجندة مادیس  MOD11C3دمای سطح زمین از محصول برای 

ترا و  یهاماهوارهمادیس بر روی  سنجندة .و قدرت تفکیکی زمانی ماهانه است 05/0که دارای قدرت تفکیک مکانی  استفاده شد 6ورژن 

. نمایدیمروز کل سطح زمین را تصویربرداری  2تا  1ساعت هر  3یکسانی از سطح زمین را با اختلاف زمانی  پهنهآکوا نصب شده است که 

و  tifبه فرمت  hdfخام با فرمت  یهادادهمیلادی انتخاب شد.  2018تا  2003آماری مورد نظر از سال  دوره(. 2020، 1)سایت رسمی ناسا

 ( نمودار گردشی پژوهش نشان داده شده است.2در شکل )گردید.  پردازشد و با کمک زبان برنامه نویسی پایتون aتبدیل  ASCIIسپس 

 

 
 فلوچارت پژوهش :2شکل 

                                                           
1 -www.nsidc.org/data/modis/terra_aqua_differences 
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 هایافته

 (LST) 1بررسی و برآورد دمای سطح زمین

 در بازة ماهانه البرز میانی LST الگوی

سطح زمین،  ماهانهمتوسط  ساس دمای  سبه گردید که در  روزانه یهادادهدر ارتفاعات البرز مرکزی بر ا  (8)تا  (3) یهاشکلماهواره مادیس محا

شان  یهادامنهجنوبی مقادیر بالاتری از  یهادامنه LST ،هاماهتقریباً در تمامی . شوندیمه ظملاح  ارمقد ترینپایین. دهندیمرو به دریای خزر را ن

LST  متوسط ترینپایین. کندیمنزول  گرادسانتیدرجه  -23حدود است که به  ماه بهمن ،آماری مورد بررسی دورهبخش البرز مرکزی در LST 

سیاه چال، دماوند،  محدودهبه  ،البرز مرکزی ماهانه شچال، علم کوه،  شینهبقلل خ ستانی اطراف  هاییغهتو مرگ  ی که  رددگیممربوط  هاآنکوه

تیر،  یهاماهکه در  شودیممشاهده قم و سمنان  یهادشتجنوبی منتهی به  یهادامنهدر  LSTمتر دارند. بالاترین  3500ارتفاعی بالاتر از  عمدتاً

 .رسدیم سلسیوسدرجه  40مرداد و شهریور به بیش از 

 

 
 نگارندگان :مآخذ

 فروردین و اردیبهشت یهاماهمتوسط ماهانه دمای سطح زمین  :3شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ

 خرداد و تیر یهاماهمتوسط ماهانه دمای سطح زمین  :4شکل 

                                                           
1- Land Surface Temperature (LST) 
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 نگارندگان :مآخذ

 مرداد و شهریور یهاماهمتوسط ماهانه دمای سطح زمین  :5شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ

 مهر و آبان یهاماهمتوسط ماهانه دمای سطح زمین  :6شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 آذر و دی یهاماهمتوسط ماهانه دمای سطح زمین  :7شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ

 بهمن و اسفند یهاماهمتوسط ماهانه دمای سطح زمین  :8شکل 
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 البرز میانی در بازة فصلی LSTالگوی 

فصلی ارتفاعات البرز مرکزی  LSTرفت. متوسط گزی مورد بررسی و مطالعه قرار کالبرز مر LSTفصلی نیز  یهادورهر دماهانه،  یهابازهعلاوه بر 

ساس  ست.  10 و 9 یهاشکلمادیس در  یاماهواره یهادادهبر ا شده ا شکالدر این که  یطورهماننمایش داده   LST. شودیمملاحظه  ا

ستانه در ارتفاعات البرز مرکزی به حداقل  سیوس در  35درجه و حداکثر به بالای  20تاب سل سدیمجنوبی این ارتفاعات  یهادامنهدرجه  . تفاوت ر

مرتفع البرز مرکزی، در مناطقی که  بدنهزمستانه در  LST. شودیمشمالی و جنوبی در ارتفاعات البرز مرکزی مشاهده  یهادامنهبین  LSTمعنادار 

بیشتری به نسبت  ینهکمپائیزه  LSTارتفاعات البرز مرکزی  بدنه. در رسدیمدرجه سلسیوس  -3/9متر دارند، زیر صفر و تا  3000ارتفاعی بیش از 

LST  شودیممشاهده  10و  9بهاره دارد که در اشکال. 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 متوسط فصلی دمای سطح زمین فصل بهار و تابستان :9شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 متوسط فصلی دمای سطح زمین فصل پائیز و زمستان :10شکل 

 

 البرز میانی در بازة سالانه LSTالگوی 

به این اشکال  توجهبا . شوندیمملاحظه  18تا  11گردید که در اشکال بررسی  و محاسبه 2018-2003 زمانیسالانه در بازة  LSTمتوسط 

مربوط  LSTمقادیر  ترینپایینکه  دهدیمنشان  ،. الگوی سالانهاستسالانه را دارا  LSTمقادیر  ترینپایین 2015و  2010، 2007 یهاسال

ش دریای خزر نیز با کاه یهاکنارهشمالی به سمت  یهادامنه. در یابدیم شجنوبی افزای یهادامنه که به سمت است اراضی مرتفع به

 مشخص طوربهجنوبی نیست.  یهادامنهارتفاع به مقدار مشابه در  کاهشبا  LSTمیزان افزایش  که البته یابدیمافزایش  LST مقدارارتفاع، 

 ارتفاع و جهت )شمالی و جنوبی( قرار دارد. یرتأثتحت  LSTمشرف به آن  یهادشتدر ارتفاعات البرز میانی تا 
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 نگارندگان مآخذ 

 2004و  2003دمای سطح زمین سال  سالانهمتوسط  :11شکل 

 
 نگارندگان مآخذ 

 2006و  2005دمای سطح زمین سال  سالانهمتوسط  :12شکل 

 
 نگارندگان مآخذ 

 2008و  2007دمای سطح زمین سال  سالانهمتوسط  :13شکل 

 
 2010و  2009دمای سطح زمین سال  سالانهمتوسط  :14شکل 
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 2012و  2011دمای سطح زمین سال  سالانهمتوسط  :15شکل 

 
 2014و  2013دمای سطح زمین سال  سالانهمتوسط  :16شکل 

 
 2016و  2015دمای سطح زمین سال  سالانهمتوسط  :17شکل 

 
 2018و  2017دمای سطح زمین سال  سالانهمتوسط  :18شکل 
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 (SC) پوش-برفبررسی و برآورد درصد 

 البرز میانی در بازة ماهانه SCالگوی 

ساس ماهانه  ةدر بازالبرز مرکزی  پوش-برفالگوی  سبهمادیس  یاماهواره یهادادهبر ا شد که  محا سیم  شکال و تر در ا

در این محدوده تقویت شده و در ماه دی به  SCاز ماه آبان با شروع فصل سرد و بارش، نشان داده شده است.  24تا  19

روند کاملاً  SCاردیبهشووت و خرداد،  یهاماه. مجدداً با شووروع روند گرمایش فصوولی از رسوودیمحداکثر گسووترش خود 

 .رسدیممرداد و شهریور به حداقل  یهاماهکاهشی داشته و در 

 

 
 مرکزی ماه فروردین و اردیبهشت( در ارتفاعات البرز SCبرف )-پوش ماهانهمتوسط  :19شکل 

 
 در ارتفاعات البرز مرکزی ماه خرداد و تیر (SC)برف -پوش ماهانهمتوسط  :20شکل 

 
 در ارتفاعات البرز مرکزی ماه مرداد و شهریور (SC)برف -پوش ماهانهمتوسط  :21شکل 
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 در ارتفاعات البرز مرکزی ماه مهر و آبان (SC)برف -پوش ماهانهمتوسط  :22شکل 

 
 در ارتفاعات البرز مرکزی ماه آذر و دی (SC)برف -پوش ماهانهمتوسط  :23شکل 

 
 در ارتفاعات البرز مرکزی ماه بهمن و اسفند (SC)برف -پوش ماهانهمتوسط  :24شکل 

 

 البرز میانی در بازة فصلی SCالگوی 

شان داده شده است.  26و  25گردید که در اشکال  ترسیمو  محاسبهنیز فصلی  SCالگوی  شان  SCوضعیت ن که در تمامی  دهدیمفصلی ن

ستان به ترتی .تابعی از ارتفاع استاین مولفة محیطی فصول  ب در فصل پائیز پوشش بیشتری به نسبت فصل بهار دارد. در فصل زمستان و تاب

 دارد.شمالی  یهادامنهتمایل بیشتری به  SC پوششکلی در تمامی فصول  طوربه. دهدیمحداکثر و حداقل پوشش را به خود اختصاص 
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 بهاردر ارتفاعات البرز مرکزی فصل پائیز و  (SC) برف-متوسط فصلی پوش :25شکل 

 
 در ارتفاعات البرز مرکزی فصل تابستان و زمستان (SC)برف -متوسط فصلی پوش :26شکل 

 

 بازة سالانهالبرز میانی در  SCالگوی 

 نشان داده شده است. 34تا  27سالانه بررسی و برآورد گردید که در اشکال  یهادورهدر ارتفاعات البرز مرکزی در  SCالگوی 

 

 
 2004و  2003در ارتفاعات البرز مرکزی سال  (SC)برف -پوش سالانهمتوسط  :27شکل 
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 2006و  2005در ارتفاعات البرز مرکزی سال  (SC)برف -پوش سالانهمتوسط  :28شکل 

 
 2008و  2007در ارتفاعات البرز مرکزی سال  (SC)برف -پوش سالانهمتوسط  :29شکل 

 
 2010و  2009در ارتفاعات البرز مرکزی سال  (SC)برف -پوش سالانهمتوسط  :30شکل 

 
 2012و  2011در ارتفاعات البرز مرکزی سال  (SC)برف -پوش سالانهمتوسط  :31شکل 
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 2014و  2013در ارتفاعات البرز مرکزی سال  (SC) برف-پوش سالانهمتوسط  :32شکل 

 
 2016و  2015در ارتفاعات البرز مرکزی سال  (SC)برف -پوش سالانهمتوسط  :33شکل 

 
 2018و  2017در ارتفاعات البرز مرکزی سال  (SC)برف -پوش سالانهمتوسط  :34شکل 

 

کلی، با  طوربه. اندداشته ترییقو SCبه نسبت متوسط  2011و  2008، 2005 یهاسال، شودیمی که در این اشکال مشاهده طوربه

 .استتابعی از ارتفاع  SCارتفاعات البرز مرکزی، در  SCمتوسط  یهانقشهتوجه به 

 

 توپوگرافیکی هایمؤلفهبا  SCو  LSTبررسی ارتباط 

ر این جهت شیب مورد بررسی قرار گرفت. د توپوگرافیکبا مولفة محیطی  ةدر ارتفاعات البرز مرکزی، ارتباط این دو مولف SCو  LSTبعد از برآورد 

قرار  واکاویلانه مورد زمانی ماهانه، فصلی و سا یهابازهدر  ،و جهت شیب در ارتفاعات البرز مرکزی وجود دارد LST ،SCبخش ارتباطی که بین 

را در بازة ماهانه در ارتباط با مولفة و ترا دمای سطح زمین ماهوارة مادیس آکوا  1جدول  نشان داده شده است. 8 تا 1در جداول آن نتایج که گرفت 
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بالاتری  LSTنرخ  SEو خصوصاً  Sهات شیب رو به سمت ج، آیدیمی که از نتایج این جدول بر طوربه. دهدیمتوپوگرافیکی وجه شیب نشان 

 در حداقل است.سال  یهاماهدر تمامی  Nو خصوصاً  NEدر جهات  LST. در مقابل نرخ اندداشته

 

 در بازة ماهانه و ترا دمای سطح زمین ماهواره مادیس آکوا :1 جدوا
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SE                        
S                        

SW                        
W                        

NW                        

 نگارندگان :مآخذ

 

 طوربهاما ؛ دهدیمآمده از ماهوارة ترا و آکوا نزدیک به هم بوده و با هم هماهنگی نشووان  بر اسوواس نتایج به دسووت LSTالگوی تغییرات 

ست آمده از ماهوارة ترا ساعت  تریینپائ LST ،کلی نتایج به د ست )به دلیل آنکه ترا در  شان داده ا سبت آکوا ن ساعت  10:30به ن و آکوا در 

ست(.  13:30 شته ا صدمحلی بر فراز منطقه عبور دا ساس  SC در شیب زمین در  یهادادهماهانه بر ا ساس جهات  ماهوارة مادیس آکوا بر ا

و  Nدر جهات  هاماهکلی در تمامی  طوربه SC، مقدار درصد شودیمی که در این جدول مشاهده طوربه( نمایش داده شده است. 2جدول )

NE  در مقابل در جهات دهدیممقدار بالاتری را نشان .S  ًو خصوصاSE  کمترین درصدSC اهانه در البرز مرکزی مشاهده شدم. 

 
 در بازة ماهانهو آکوا ترا ماهواره مادیس  (SC)برف -درصد پوش :2جدوا 
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N                        
N                        

NE                        
E                        

SE                        
S                        

SW                        
W                        

NW                        
 نگارندگان :مآخذ

 

ترا و آکوا نشان داده شده است. در تمامی فصول سال  یهاماهوارهسنجندة مادیس  یهادادهفصلی بر اساس  LST( متوسط 3در جدول )

فصلی در  LST. حداکثر استدر نتایج هر دو ماهوارة ترا و آکوا قابل مشاهده که فصلی در جهات رو به شمال مشاهده شده است  LSTحداقل 

درجه( را در ارتفاعات البرز مرکزی با حداقل  5/22تا  0ت رو به شمال )آزیموت جها توانیمو در نتیجه  دیده شد SEنتایج هر دو ماهواره در جهت 
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LST  درجه نیز نرخ  360تا  5/337فصلی در نظر گرفت. جهات شمالی با آزیموتLST  جهاتدر حالی که  دهدیمفصلی مقادیر کمی را نشان 

 .بالاتری دارد LST ،شمال شرق وشمال 

 

 آکوا در بازة فصلیترا و دمای سطح زمین ماهواره مادیس  :3جدوا 

 زمستان تابستان بهار پائی  جهت زمستان تابستان بهار پائی  جهت

N(337.5-360)     N    
N(0-22.5)     N    

NE     NE    
E     E    

SE     SE    
S     S    

SW     SW    
W     W    

NW     NW    
 نگارندگان :مآخذ

 

صد  4جدول  شان  SCدر ست آمده از ماهوارة مادیس ترا و آکوا را ن صلی به د طیف  یهادامنهکلی  طوربه. دهدیمف

شامل  صد  NWنیز  و N، NEشمالی  شان  SCدر صد دهندیمبالاتری را ن طیف جنوبی  یهادامنهدر  SC. در مقابل در

در حداکثر و در  NEمتمایل به تا  N دامنهفصلی در  SCکلی درصد  طوربه. رسدیمبه حداقل خود  SEو  S ،SWشامل 

 در حداقل قرار دارد. SE یهادامنه

 

 آکوا در بازة فصلیترا و ماهواره مادیس  (SC)برف -پوشدرصد  :4جدوا 

 زمستان تابستان بهار پائی  جهت زمستان تابستان بهار پائی  جهت

N(337.5-360)     N    
N(0-22.5)     N    

NE     NE    
E     E    

SE     SE    
S     S    

SW     SW    
W     W    

NW     NW    
 نگارندگان :مآخذ

 

سط 5جدول ) شان  سنجندة LST سالانه( متو  SEجهت در  LST سالانه. الگوی دهدیممادیس ماهوارة آکوا را ن

مقدار سالانه در جهات شمالی  LST. متوسط شودیمهمین الگو حفظ  هاسالکه در تمامی  دهدیممقدار حداکثر را نشان 

 را به خود اختصاص داده است. مینیمم
 

 آکوامتوسط سالانه دمای سطح زمین ماهواره مادیس  :5جدوا 
 میلادی               

 شمسی               

N(337.5-

360) 

               
N(0-22.5)                

NE                
E                

SE                
S                

SW                
W                

NW                
 نگارندگان :مآخذ
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مورد بررسی جهت  یهاسال. در تمامی دهدیممادیس ماهوارة ترا را نشان  سنجندة LST سالانه( متوسط 6جدول )

SE  بالاترین نرخLST  را به خود اختصاص داده است. مطابق با روند نتایج به دست آمده از ماهوارة آکوا، این ماهواره نیز

بعد از  1:30)ساعت  صبح( به نسبت ماهوارة آکوا 10:30به دلیل اختلاف در ساعت محلی )ساعت  که داردنتایج مشابهی 

 است. تریینپائ LSTکلی دارای  طوربه ظهر(

 

 سالانه دمای سطح زمین ماهواره مادیس ترامتوسط  :6جدوا 
 میلادی               

 شمسی               

N(337.5-

360) 

 


























 












N(0-22.5)  


























 


 






NE 




















  


 












E  











 




















 



SE 




















 





















S 









































 
SW 














 


 





 












W 











 





  


 












NW 








  


  





















نگارندگان :مآخذ 

 

ساس  SC( متوسط 7جدول ) شان ماهوارة آکوا  سنجندة یهادادهسالانه در ارتفاعات البرز مرکزی بر ا  SC. بررسی متوسط دهدیمرا ن

شان  ،سالانه شرقی دهدیمن شمال  شمال و خصوصاً  جنوب را در این ارتفاعات دارد. در مقابل جهت  SCبالاترین مقدار درصد  ،که جهات 

 دارد.را  SCکمترین درصد  شرقی

 

 پوش ماهواره مادیس آکوا-متوسط سالانه درصد برف :7جدوا 
 میلادی               

 شمسی               

N(337.5-360)                
N(0-22.5)                

NE                
E                

SE                
S                

SW                
W                

NW                
 نگارندگان :مآخذ

 

سط 8جدول ) ساس  SC سالانه( متو صد  سنجندةبر ا ست. بالاترین در و  شمالیسالانه در جهات  SCمادیس ماهوارة ترا ا

 جنوب شرقی مشاهده شده است. یهادامنهسالانه در  SCمقدار  ترینپایینمشاهده شد.  شمال شرقیخصوصاً 
 

 پوش ماهواره مادیس ترا-متوسط سالانه درصد برف :8جدوا 
 میلادی               

 شمسی               

N(337.5-

360) 














































N(0-22.5) 













































NE 













































E 













































SE 













































S 













































SW 













































W 













































NW 













































 نگارندگان :مآخذ
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نشان ( 35در شکل ) زمانی مورد بررسیدر ارتفاعات البرز مرکزی در بازة  LSTو  SC سالانهنوسانات متوسط ارتباط 

با  LSTمخالف یکدیگر بوده و افزایش  LSTو  SCنوسوانات  ،دشوویمملاحظه  ی که در شوکلطوربهداده شوده اسوت. 

 .استهمراه  SCکاهش 

 

 
 نگارندگان مآخذ 

 (2018تا  2003آماری مورد پژوهش ) دورهدر )ماهوارة آکوا سمت راست و ترا سمت چپ(  LSTو  SCبررسی ارتباط نوسانات  :35شکل 

 

شکال  شاهده  یخوببهدر ارتفاعات البرز مرکزی  LSTو  SCارتباط معکوس تغییرات  37و  36با توجه به ا . دشویمم

سان معکوس  ست.  LSTو  SCنو ستان ا صول بهار و تاب ستان و پائیز بیش از ف صول زم در  SCکلی مقدار  طوربهدر ف

ظ حفکه این الگو تقریباً در تمامی فصول  رسدیمبه مقدار ماکزیمم  NEو  Nو در جهات  مینیممبه مقدار  Sو  SEجهات 

 .گرددیم

 

 
 نگارندگان مآخذ 

 فصلی )فصل بهار و تابستان( LSTو  SCبررسی ارتباط نوسانات  :36شکل 

 

 
 نگارندگان مآخذ 

 (و پاییز فصلی )فصل زمستان LSTو  SCبررسی ارتباط نوسانات  :37شکل 



 / حلبیان و ...زمانی پوشش برف و دمای سطح زمین در البرز میانی -ارتباط تغییرات مکانی                                                          72

 

 گیرییجهنت

ی با مولفة توپوگرافیک هایهنماقرار گرفت. ارتباط این  واکاویدر ارتفاعات البرز مرکزی مورد  LSTو  SCمحیطی  هاییهنماروابط در این پژوهش 

ده شد. بین یدر ارتفاعات البرز مرکزی د پوش-برفبررسی گردید. ارتباط معناداری بین جهت شیب و درصد نیز  مورد مطالعه دورهجهت شیب در 

زمانی ماهانه،  یهابازهدر  SCو  LST هایمؤلفهنیز روند معکوس، خصوصاً در فصول زمستان و پائیز، مشهود بود.  SCو  دمای سطح رویه زمین

 اویهزدلیل  به ماه خرداد در ارتفاعات البرز میانی بالاترین مقادیر را به خود اختصاص داده است که LSTفصلی و سالانه مورد بررسی قرار گرفت. 

 LSTشمالی رو به دریای خزر نرخ  یهادامنهجنوبی به سمت قم و سمنان به نسبت  یهادامنهاست.  ماهرشید در این بالای تابش خو عمودی

 LSTنرخ  اهماهاسوت. در تمامی  یرگذارتأثدر این وضوعیت جنگلی، پوشوش گیاهی  و جهت شویب، رطوبت دریای خزرلاتری دارند که ابسویار ب

و مقادیر مینیمم  SE و خصوصاً Sمقادیر ماکزیمم در جهات  دهندهنشان LSTآنالیز جهتی نرخ شمالی است.  یهادامنهجنوبی بالاتر از  یهادامنه

صاً NEدر جهات  صو ست. یهاماهدر تمامی  N و خ برخورد  زاویهدرجه،  36ارتفاعات البرز مرکزی با عرض جغرافیایی باند  S یهادامنه سال ا

زمانی ماهانه، فصلی  یهابازه. در تمامی دارد SEو  Sدر جهات  LSTدر بالا بردن  مؤثریخورشید داشته که این عامل نقش  یهااشعهبالایی با 

و  SEدر جهات  LSTبیشترین صعود فصلی . هستند Nبیشتری از جهات طیف  LST( دارای نرخ S,SE,SE) یو سالانه جهات طیف جنوب

S  منطبق با جهات  دمای سطحی. نزول گرددیممشاهدهN  وNE  در جهات  دمای سطحیمشهود است. افزایشS  وSE  با افتSC  تطابق

البرز  بدنهدر  SC یندهافزاو  LST کاهندههماهنگ اسووت. افزایش ارتفاع عامل  NEو  Nدر جهات  LSTبا افت  SCکامل دارد و افزایش 

زمانی ماهانه، فصولی و سوالانه این ارتباط  یهابازهبوده که در تمامی  SCو  LSTمرکزی اسوت. وجه شویب در ارتفاعات البرز در ارتباط کامل با 

یب پوش به ترت-میزان برف ترینپایینکه بیشترین و  دهدیم( بر روی ایران نشان 2018نتایج پژوهش قاسمی فر و همکاران ) حفظ شده است.

پوش در مناطق مسطح به دست -کل ایران است کمترین برف هاآنمورد پژوهش  منطقه. با توجه به اینکه باشدیمدر جهات شمال و مسطح 

صورتی که  ست در  ضر مربوط به ارتفاعات البرز مرکزی بوده و  منطقهآمده ا تیجه در در ن گرددیمشامل ارتفاعات  عمدتاًمطالعاتی در پژوهش حا

؛ شوورسووتا و 2015، 2؛ مارچن و همکاران1،2015)شووی و همکاران مشووابه یهاپژوهشنتایج در حداقل قرار دارد.  SCجهات شوویب رو به جنوب، 

شان  (2012،2014، 3همکاران پوش در ارتفاعات به نسبت جهات شمالی کمتر -شمالی در جهات جنوبی، درصد برف نیمکرهکه در  دهدیمنیز ن

محیطی  هایفهمؤلاز سووایر  گرددیمبه محققین و پژوهشووگران آتی پیشوونهاد . یابدیم شاسووت و با افزایش عرض جغرافیایی این مقدار نیز افزای

سایر  شش گیاهی و  شیب نیز در این نوع  توپوگرافیکی همچون ارتفاع هایمؤلفههمچون پو ستفاده  هایلتحلو جهت  شنهاد کنندا . همچنین پی

 گردد. بررسی هاآنبا یکدیگر مقایسه و تشابهات و اختلافات احتمالی را منابع مختلف  یاماهوارهنتایج به دست آمده از تصاویر  گرددیم
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