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 مکانی روزهای برفپوشان در ایران زمین هایوردششناسایی 

 دورسنجی هایدادهبه کمک  
 

  دانشجوی دکتری آب و هواشناسی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران ـ 5کیانی کیخسروی صادق محمد    

 تاد آب و هواشناسی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایراناس ـ مسعودیان ابوالفضل سید 
 

 

 69/76/7961تاریخ تصویب:             71/9/7961تاریخ دریافت: 
 دهیچک

. برای استهدف از پژوهش کنونی بررسی ساختار مکانی تغییرات روزهای برفپوشان در ایران 

زموانی   بوازه کووا بورای   مودیس تررا و موودیس    یهاسنجندهپوشش برف  یهادادهاین منظور 

بکارگرفتوو  شوود. پوویش از  855 × 855روزانوو  و در تیکیووا مکووانی  صووورتبو   7969-7956

 هوا دادهنخسوتین بور روی کور سوری زموانی       یهاپردازشخام اولی  برخی  یهادادهبکارگیری 
 یهوا دادهمورد بررسی  یهاسالاز  هرکدامکاستن از ابرناکی انجام گرفت. سپس برای  منظورب 

فصلی در ورده شد. برای شناسایی تغییرات روزهای برفپوشان برای هور یوا    صورتب روزان  
برازش داده شد و شیب خط  هایاخت خط رگرسیونی بر روی هر یا از  معادل  ،از فصول سال

محاسوهات ایون پوژوهش بوا انجوام       یو  کلمحاسوه  گردیود.    هوا یاخت بر روی هر یا از  هاداده
فصول سال رونودهای   هم نشان داد در  هایبررسانجام پذیرفت.  لبمت فزارانرمکدنویسی در 

تغییورات   ترینیشب. در فصر زمستان شودیمافزایشی و کاهشی شمار روزهای برفپوشان دیده 
کشوور   گسوتره درصود از   91/66ک  در این فصور   یاگون ب شمار روزهای برفپوشان دیده شد 

از مساحت ایران نیز دارای روند افزایشوی شومار روزهوای    درصد  96/6دارای روند کاهشی و 
   .برفپوشان بود

 .مودیس  کوا، ایران سنجندهمودیس تررا،  سنجندهروزهای برفپوشان، روند، : هایدواژهکل

 مقدمه .5

دارنود   یابرجسوت   بی بسیاری از مناطق جهوان نشوش    ترازنام در  هاکوهستانبرفی  یهاپوششو  هاانهاره

کوهسوتانی،    حاصور از گودازش     یهوا پهن جغرافیایی بالا و نیز  یهاعرض(. در 6،6559و ایساکسرامیج )
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فصولی   یهوا پوشوش و  هوا انهارهبرفی نشش مهمی در روانا  سالان  دارد. همچنین    حاصر از  یهاپوشش

ب گرموایش  برفی بو  سوه   یهاپوششک  چنین  سازدیمبرف، نیاز  بی یا ششم از جمعیت جهان را بر ورده 

 هوای پوشوش  پوذیری وردشگستره و (. 7،6558بارنت و همکارانباشند )جهانی ممکن است در معرض خطر 

و برون و  6،6551یودنائس و همکاران) است شناختیاقلیم بشناختی و  هایسامان مهمی در  هایفراسنجبرفی 

 ؛7669 ،1توانی ) دهود موی  بروز خود از را مکانی و زمانی متیاوت رفتارهای برف (. پوشش9،6575استرانگ رم

 درسوت  ارزیابی و( 6555 ،5همکاران و مانس ؛6555 ،1همکاران و لنینگ ؛9،7666وو و یوانگ ؛8،7666بلوشر

 و  نودرتون ) اسوت  برخووردار  بوالایی  بسویار  اهمیوت  از کونن  و خورد  هایمشیاس در برف پوشش مناسب و

رونود   مطالعو  ، شوود موی برفی حاصر  هایانهارهاز  ها ن برای مناطشی ک  منهع اساسی    (.6556 ،6همکاران

 هوای ایسوتااه بو  سوهب کموی و یوا نهوود       برفی از اهمیت بسیار بالایی برخوردار اسوت.  هایپوششتغییرات 

زمینی متکی بود. در هموین   هایایستااه هایدادهتنها ب   تواننمی، گیربرف هایپهن در بسیاری از  گیریاندازه

دورسنجی پوشوش بورف راهکوار جوایازینی بورای بو  دسوت  وردن  گواهی و اطنعوات از           هایهداد راستا

(. 77،6575اسوترانگ  رم؛ برون و 75،6558هال و همکاران) استو جهانی  ایمنطش برفی در مشیاس  هایپوشش

علموی   جامعو  بو    چرخقطبو   هنگزمین هایماهوارهدورسنجی گوناگونی از  هایفر وردهبرای این منظور 

؛ هوال و  6556، 71؛ زائو و فرانودس 79،6559و همکاران رویتردی؛ 76،6559رمانو و همکاران) استمعرفی شده 

دورسونجی و   هوای دادهاز  گیوری بهوره (. مطالعات بسیاری بر روی تغییرات پوشش برف بوا  78،6575همکاران

 79در پژوهشی وانگ و زیشده است.  اشاره ها نمودیس انجام گرفت  ک  در ادام  ب   سنجنده هایداده ویژهب 

مودیس تررا  سنجنده هایدادهدر کشور چین  جانزینگدائمی در  هاییخچال( برای واکاوی وضعیت 6556)

ماه  گوست در ایون پهنو  دارای    ک اینبکارگرفتند. ب  سهب  6558تا  6557زمانی  بازهو مودیس  کوا را برای 

دائمی بررسی گردیود.   هاییخچالت، تنها این ماه برای واکاوی وضعیت پوشش ابر اس ترینکمبالاترین دما و 
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در  کیلومترمربوع  6955 گسوتره یخچوالی بوا    پهنو   تورین کوم زمانی مورد بررسوی   بازهنشان داد طی  هابررسی

( در پژوهشی 6571) 7(. شی و همکاران766: 6556وانگ و زی، ) شودمیکیلومتر دیده  1بالاتر از  هایبلندی

 سونجنده  هوای دادهتیزینافو در غر  کشور چین  هایکوهستانواکاوی روند میاناین پوشش برف در  نظورمب 

 شوکار   کنودال مون بکارگرفتند. بکارگیری  زمون  6576تا  6556 هایسالمودیس تررا و مودیس  کوا را برای 

 شوود نموی ن حوض  دیوده  روند معناداری در میاناین درصد پوشش برف و فراوانی  ن در ای گون هیچساخت 

ایندوس  رودخان  حوض ( روند پوشش برف در 6556) 6ایمرزیر و همکاران(. 685: 6571شیی و همکاران، )

 بازهمودیس در  سنجنده یهادادهواکاوی نمودند. برای این هدف  6555تا  6555زمانی بازهدر هیمالیا را برای 

طول و عرض جغرافیایی بکارگرفت  شد. ایون حوضو      درج 58/5 × 58/5روزه و در تیکیا مکانی  5زمانی 

سووم   پهنو  متور( و   1155دوم ) پهنو  نشوان داد در   هوا یافت از هم جدا بخش شد.  پارهب  س   هایبلندبست  ب  

حوض  و  یهابخش، اما در دیار شودیممتر( در فصر زمستان روند منیی در میزان پوشش برف دیده  8555)

( بورای  6571) 9(. کوی و لیوو  18و  15: 6556ایمرزیر و همکاران، نشد )ناداری دیده در فصول دیار روند مع

دو  یهوا داده 6576توا   6555 یهوا سوال زینجانگ در کشوور چوین طوی     منطش بررسی روند پوشش برف در 

نشوان داد رونود پوشوش بورف      هایافت نمودند.  کاس یامودیس تررا و مودیس  کوا را بکارگرفت  و  سنجنده

 6555از  تور یینپوا ی ارتیاعات گوناگون و فصول مختلف سال متیاوت است. در فصر زمسوتان ارتیاعوات   برا

 9555متر دارای روند کاهش پوشش برف بودند. در فصور تابسوتان ارتیاعوات بوالاتر از      1555متر و بالاتر از 

د افزایشوی را نشوان   طهشوات ارتیواعی رونو    همو  متر دارای روند افزایشی پوشش برف بودند. در فصور بهوار   

(. 66: 6571کوی و لیوو،   شود ) متر روند افزایشی دیده  6555. در فصر پاییز نیز در ارتیاعات بالاتر از دادندیم

 غور  شومال جلووم در   رودخان  حوض  هایزیرحوض ( برای واکاوی روند برف در 6576) همکارانشارما و 

نشوان   هوا یافتو  بکار گرفتند.  6577تا  6555 هایسالرای مودیس را ب سنجنده هایدادههیمالیا،  هایکوهرشت  

برفوی در   هوای پوششاما  هنگ روند کاهش  شودمیروند کاهش پوشش برف دیده  هازیرحوض  هم داد در 

 8 کیوور  و همکواران  پژوهشی نیز  در(. 599: 6576، 1شارما و همکاران) بودبانیهال از هم  بیشتر  زیرحوض 

 رودخانو   هایسرچشم کاراسو در شرق کشور ترکی  را ک  ب  عنوان یکی از  حوض در  زیر برف پهن  (6577)

موودیس   سونجنده  هوای دادهپایش و بررسی کردند. برای این منظور  6556تا  6555 هایسالفرات است برای 

دیوده   زیر برف در این حوض ، رونود کاهشوی   پهن زمانی یادشده در  دورهنشان در  هابررسیبکار گرفت  شد. 
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( برای واکواوی  6571) 7در پژوهشی خادکا و همکاران(. 9991و  9911: 6577 کیور  و همکاران، ) شودنمی

زموانی   بوازه موودیس را در   سنجنده هایدادههیمالیا  هایکوهستانتاماکوشی در  حوض روند پوشش برف در 

نشان داد طی ده سوال   هایافت رفتند. بکار گ 6556تا  6555 هایسالمتر برای  855روزان  و در تیکیا مکانی 

برفی روند کاهشی رخ داده اسوت ایون در حوالی     هایپهن مورد بررسی در فصول بهار و زمستان در مساحت 

: 6571خادکا و همکواران،  ) استبرفی روند افزایشی ب  خود گرفت   هایپهن است ک  در فصر پاییز مساحت 

موودیس توررا و    سونجنده  هوای دادهی واکاوی روند پوشوش بورف   ( برا6576) 6زانگ و همکاران (.81و  87

نشوان   هوا واکواوی حوض  در فنت تهت بکار گرفتند.  1برای  6575تا  6555زمانی  بازهمودیس  کوا را برای 

 9(. سوونمز و همکواران  7: 6576زانوگ و همکواران،   ) شوود نموی داد روندی در پوشش برف این مناطق دیده 

 6551زموانی   بوازه ( را برای IMS) سنجنده هایدادهند پوشش برف در کشور ترکی  ( برای بررسی رو6571)

،  شکار شد روی هم رفت  در کشوور ترکیو  رونود کواهش     کندالمنبکار گرفتند. با بکاربستن  زمون  6576تا 

بسوتان  فصلی برای فصر پاییز روند افزایشی و در فصوول بهوار و تا   هایبازه، اما در شودمیپوشش برف دیده 

ماسوکی و  در پژوهشوی  (. 6916: 6571سوونمز و همکواران،   ) شود برفوی دیوده    هوای پوشوش روند منیی در 

بررسوی   6555توا   6555 یهوا سوال نپال و پیرامون  ن را برای  منطش ( روند پوشش برف در 6577) 1همکاران

نشوان داد در مواه    هوا یکواو وامودیس تررا بهوره گرفتنود.    سنجنده یهادادهنمودند. برای این منظور ایشان از 

متر روندکاهش پوشش برف و در ماه مارس برای ارتیاعوات بوالاتر از    9555از  تریینپاژانوی  برای ارتیاعات 

متر رونود   1555. در فصر پاییز نیز برای ارتیاعات بالاتر از شودیممتر روند افزایش پوشش برف دیده  8555

( بورای واکواوی رونود    6579) 8بورون و درکسوون  (. 967: 6577 ماسکی و همکواران، شد )افزایش برف دیده 

 6577توا   7656 هوای سوال پوشش برف پایااه نوا را برای  هایدادهاوراسیا در ماه اکتهر  منطش پوشش برف در 

 اسوت کیلومتر مربع در هور دهو  رو بو  افوزایش      855555برف با  هنگ  گسترهنشان داد  هایافت بکار گرفتند. 

 (.1: 6579سون،برون و درک)
 

 العهمورد مط منطقه. 2

طوول جغرافیوایی    درج  91تا  11عرض شمالی و  درج  15تا  68جغرافیایی  هایعرضکشور ایران میان 

 هوای کووه در برگرفت  اسوت. رشوت     هاکوهستانکشور را  گسترهدرصد از  95قرار گرفت  است. روی هم رفت  

 هوای کووه است. رشت   یافت متر گسترش  8555ارتیاع  بیشین با  شرقی در شمال کشور -الهرز در راستای غربی
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. ایون دو  اندیافت متر گسترش  9855ارتیاع  بیشین با میاناین  شرقیجنو  -غربیشمالزاگرس نیز در راستای 

بوارش بورف در کشوور بوازی      ویژهب در پراکنش زمانی و مکانی بارش و  ایبرجست رشت  کوه در ایران نشش 

 (.6575، 7جوانمرد و همکاران) کنندمی
 

 هاروشمواد و  .9

موودیس توررا و    یهوا سنجنده یهادادهدر پژوهش حاضر برای بررسی تغییرات مکانی شمار روزهای برفپوشان 

روزان  بکارگرفت  شود. منظوور از روز برفپوشوان روزی اسوت      صورتب  7956-7969زمانی  بازهمودیس  کوا برای 

مودیس  کوا برای پویش   سنجندهبرف  یهادادهمورد مطالع  نهود  دورهاست. دلیر کوتاهی ک  زمین پوشیده از برف 

یا کد تعریف شوده اسوت.    هایاخت رقومی پوشش برف برای وضعیت هر یا از  یهادادهاست. در  7956از سال 

. یکوی  باشدیم ...هود برف و ن یندهنما 68ابر، کد یندهنما 85برف، کد یندهنما 655کد  هادادهبرای نمون  در این گون  

توا   شوود یمابرناکی است. ابرناکی موجب  مسئل از مشکنتی ک  همواره مانع بزرگی برای پایش پوشش برف است 

و  هوا یوهشو زیرین برف از دید ماهواره پنهان بماند. برای کاستن از ابرناکی و رصد بهتور پوشوش بورف     یهاپوشش

کو  بورای کاسوتن از     هوایی یوهشو ن مختلیی پیشنهاد داده شده است. یکی از گوناگونی توسط پژوهشارا یکارهاراه

مودیس  کووا.   سنجندهمودیس تررا و  سنجنده یهاداده سازیکاس یاعهارتست از ترکیب و  گیردیمابرناکی انجام 

 79:95در سواعت   کوا ماهوارهاین در حالی است ک   کندیمدقیش  از فراز منطش  گذر  75:95تررا در ساعت  ماهواره

را بو    اییاختو  توررا هناوام صوه      ماهواره. ممکن است کندیمدقیش  یعنی با س  ساعت تأخیر از روی منطش  عهور 

برفوی شناسوایی    یاختو   کوا ب  عنوان  ماهوارهابری شناسایی کند، اما همان یاخت  در بعد از ظهر توسط  یاخت عنوان 

م صه  سهب شده تا پوشش برفی زیرین از دید ماهواره پنهان بمانود. در  گردد، در این حالت وجود پوشش ابر هناا

ابوری و در بعود از ظهور     هوای یاختو  ب  عنووان   هناامصه تررا  ماهوارهرا ک  توسط  هایییاخت  توانیماین حالت 

ی ایون شور    کو  دارا  هوایی یاختو  را بازشوناخت و   انود شدهبرفی شناسایی  هاییاخت  کوا ب  عنوان  ماهوارهتوسط 

دو مواهواره توسوط    یهوا داده سوازی کاسو  یوا برفی تهودیر نموود. انجوام ایون کوار یعنوی        هاییاخت هستند را ب  

 و وانوگ  ؛6،6556همکواران  و وانوگ همچون )پژوهشاران بسیاری پیشنهاد گردیده است. برای نمون  پژوهشارانی 

 ،1همکواران  و زانوگ  ؛6571 ،9همکاران و شیی ؛5565 ،8بلوشی و پاراجکا ؛6579 ،1همکاران و برجرون ؛9،6556زی

کاهش پوشش ابور و بور ورد هرچو  بهتور      منظورب از این روش  (6571 5همکاران و دایاتز ؛6571 لیو، و کی ؛6576
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3 Wang and Xie 

4 Bergeron et al 

5 Parajka and Bloschi 

6 She et al 

7 Zhang et al 

8 Dietz et al 
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 یهوا داده( بور روی  Filter) ی پالاکاستن از ابرناکی بکاربستن  یهاروش. یکی دیار از اندجست پوشش برف بهره 

برفوی شناسوایی    یاخت را ب  عنوان  اییاخت . در این روش اگر در روز نخست سنجنده باشدیمرف رقومی پوشش ب

ابری شناسایی شود و در روز سوم مواهواره بوا    یاخت کند و در روز دوم این بار همان یاخت  توسط ماهواره ب  عنوان 

با احتمال بسیار بوالا وجوود    شودیمروشن برفی شناسایی کند پس  یاخت گذر از روی پهن  همان یاخت  را ب  عنوان 

پوشش ابر در روز دوم بر فراز  ن یاخت  سهب شده تا پوشش بورف زیورین از دیود مواهواره پنهوان بمانود، در ایون        

از ابرنواکی   یوری گچشوم عددی ب  طور  یهادادهزمانی و مکانی س  روزه بر روی  ی پالابا انجام یا  توانیمحالت 

 و دایواتز همچوون ) ااشت پوشش برف اسوت کاسوت. بکاربسوتن پالایو  توسوط پژوهشوارانی       ک  بندی در برابر ن

پیشونهاد شوده   ( 6556 7باردوسوی  و فوورو یگو  ؛6576 همکواران  و زانگ ؛6571همکاران، و دایاتز ؛6579همکاران،

ی کور  است. در پژوهش حاضر دو روش شرح داده شده در بالا ک  توسط پژوهشاران بسیاری پیشنهاد شده بور رو 

انجوام   لوب موت  افوزار نورم این مراحر با انجام کدنویسی در  ی کلکاهش ابرناکی اعمال گردید.  منظورب سری زمانی 

واکواوی گردیود و بوا     66/76/7969توا   7/7/7956پوشش بورف دو سونجنده از    یهادادهگرفت. با توج  ب  این ک  

ون کود وجوود داشوت، بنوابراین در ایون پوژوهش بورای        میلیو  91در هر  رای  برای هر روز بیش از  ک یناتوج  ب  

عددی انجوام گرفوت.    یهاپردازشمیلیارد کد  7555بر روی بیش از  هاداده، کاستن از ابرناکی و واکاوی یساز ماده

رونود   محاسوه  بوود. بورای    برزمانفر یند محاسهات این پژوهش بسیار طولانی و  هادادهب  دلیر حجم بسیار سناین 

رگرسویون بوا    معادلو  شیب خوط   محاسه رگرسیونی بهره گرفت  شد. فر یند  معادل برفپوشان از شیب خط  روزهای

نیز گیت  شد منظور از روز برفپوشوان روزی   تریشپک   گون همانانجام گرفت.  لبمت افزارنرمانجام کد نویسی در 

ای هر فصر ب  طوور جداگانو  روزهوایی کو      است ک  زمین پوشیده از برف است. در این نوشتار برای هر سال و بر

زمین پوشیده از برف بود محاسه  شد و روند تغییرات تعداد روزهایی ک  زمین پوشیده از برف بود از طریوق شویب   

روز دارای  65روز فصور بهوار    69از  اییاختو  رگرسیونی محاسه  گردید. بورای نمونو  ممکون اسوت      معادل خط 

سال مورد بررسی و برای هور فصور و هور یاختو  تعوداد       76باشد. برای هر  پوشش برف در یا سال ب  خصوص

روزهایی ک  زمین دارای پوشش برف بود محاسه  و تغییرات روزهای برفپوشان ب  ایون شویوه محاسوه  گردیود توا      

دد. واکواوی گور   زموین یرانا گسترهروز برفپوشان( برای کر است )روند تغییرات روزهایی ک  زمین پوشیده از برف 

همچنین میاناین ارتیاع نشاطی ک  دارای روند تغییرات روزهای برفپوشان خواه مثهت و خواه منیی بودند بورای هور   

متور   855( در تیکیوا مکوانی   Dem) یرانایا از فصول محاسه  گردید. برای انجام این کار از مدل رقومی ارتیاع 

متور و در   855دل رقومی ارتیاع ایران در تیکیا مکانی ( م7شکر )و با سیستم تصویر سینوسی بهره گرفت  شد. در 

بورف،   یامواهواره  یهوا دادهسیستم تصویر سینوسی ب  نمایش گذاشت  شده است. همچنین بورای بررسوی درسوتی    

روزان  بکوار بورده شود و     صورتب  7965تا  7956زمانی  بازهایستااه همدید در ایران برای  91عمق برف  یهاداده

                                                           
1 Gafurov and Bardossy 
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 هوای یو  رومودیس در بازشوناختن   سنجندهنشان داد دقت  هایبررسیاخت  ب  ایستااه مشایس  گردید.  ینتریانزدبا 

 ک  گویای دقت بسیار بالای  ن است. باشدیم %56برفی 

 مودیس سنجنده  زمایییراستبکاربرده شده برای  هاییستااها 5جدول

 38/2187 48/3275 اردبیر

 37/6604 45/0564 ارومی 

 36/3937 47/0961 تکا 

 38/1229 46/2407 تهریز

 32/4562 50/1228 کوهرنگ

 32/2937 50/8411 شهرکرد

 31/9770 51/2986 بروجن

 32/9395 50/1269 فریدونشهر

 31/4187 51/5474 سمیرم

 31/1979 52/6153  باده

 34/8687 48/5320 فرودگاه(همدان )

 34/2479 48/8566 منیر

 30/2562 56/9613 کرمان

 34/3520 47/1508 کرمانشاه

 31/7062 50/2813 دهدز

 30/6979 51/5557 یاسوج

 36/2229 46/3112 سشز

 35/2562 47/0178 سنندج

 35/8854 47/6199 بیجار

 33/9145 48/7551 بروجرد

 33/4062 49/7007 الیاودرز

 34/0729 49/7816 ارا 

 34/7104 49/3157 کمیجان

 36/2312 51/3008 بیش یاهس

 36/3812 54/9292 شاهرود

 36/6604 48/5209 زنجان

 35/1812 47/7849 قروه

 31/3104 54/0972 گاریز

 37/4854 57/3009 بجنورد

 36/2354 59/6308 مشهد

 35/3312 59/2066 تربت حیدری 

 32/8895 59/2832 بیرجند

 33/5895 46/3998 اینم

 35/8062 50/9530 کرج
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 ( در سیستم تصویر سینوسیDem) یرانامدل رقومی ارتیاع  5شکل
 

 بحث و نتایج. 4

شیب خط تغییرات روزهای برفپوشان برای هور یوا از فصوول سوال نشوان داد تغییورات مکوانی شومار          محاسه 

در فصور بهوار بور روی رشوت       دهود یمو نشوان   هایبررسروزهای برفپوشان در هر یا از فصول سال متیاوت است. 

زاگورس   یهوا کووه در برخی از جاهای رشوت    و شودیمزاگرس روند کاهشی شمار روزهای برفپوشان دیده  یاهکوه

روز در سال رو ب  کواهش اسوت. هموین وضوعیت یعنوی       8/5تعداد روزهایی ک  زمین پوشیده از برف است با  هنگ 

؛ شوود یمو الهرز نیز دیده  یهاکوه  کاهش شمار روزهایی ک  زمین پوشیده از برف است در برخی از مناطق جنوبی رشت

الهرز روند افزایش شمار روزهای برفپوشوان وجوود دارد. در برخوی از     یهاکوهشمالی و شرقی رشت   یهابخشاما در 

. همچنین روند افزایشوی در ارتیاعوات   شودیمکشور نیز روند کاهش شمار روزهای برفپوشان دیده  غر شمالمناطق 

(. محاسوهات نشوان داد   6شوکر شوود ) یمو کشور دیوده   غر شمالاز  ییهابخشر پراکنده در و نیز ب  طو یشرقشمال

متور   6111باشوند یمو میاناین ارتیاع مناطشی از کشور ک  در این فصر دارای روند افوزایش شومار روزهوای برفپوشوان     

متور اسوت.    6911 ان دارنود ، این در حالی است ک  میاناین ارتیاع در مناطشی ک  روند کاهشی روزهای برفپوشباشدیم

درصد نیز دارای روند افزایشوی شومار روزهوای     96/5کشور دارای روند کاهشی و  گسترهدرصد از  7/7در این فصر 

کشور روند تغییرات روزهای برفپوشوان الاوهوای جغرافیوایی     یهابخش. در این فصر در برخی از باشندیمبرفپوشان 

ایران روند افزایشی شومار روزهوای    یشرقشمالاز مناطق  ییهابخشمون  در (. برای ن6شکردهد )یمخاصی را نشان 
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برفپوشان دارای الاویی منظم است، برای بررسی جنس زمین در این مناطق مؤقعیت طوول و عورض جغرافیوایی ایون     

نشوان داد   اهو یبررسو ب  نمایش گذاشت  شود.   Google earth افزارنرماستخراج و در  لبمت افزارنرممناطق در محیط 

دارای  باشوند یمو ایران دارای الاوی نواریِ روندِ افزایشی شمار روزهای برفپوشوان   شرقشمال منطش ک  در  هایییاخت 

درصود از منواطشی    15نشان داد تغییرات شمار روزهای برفپوشان در بیش از  هایبررسهستند.  یشرقجنو  یبشوج 

درصود از مسواحت    8/7در  تور روش(. بو  عهوارت   9شوکر باشد )یمر سال روز د -7تا  5ک  دارای روند هستند میان 

درصد از ایون منواطق دارای رونود کاهشوی شومار       15کشور ک  روند تغییرات روزهای برفپوشان وجود دارد، بیش از 

درصود از ایون منواطق     68از  تور کوم . این در حالی است ک  باشندیمروز در سال  -7تا  5روزهای برفپوشان با  هنگ 

 (.9شکرهستند )روز در سال  7تا  5دارای روند افزایشی با  هنگ 

 
 

 

  هنگ تغییرات شمار روزهای برفپوشان در فصر بهار 2شکل

 
 

 شمار روزهای برفپوشان در فصر بهار مناطق همراه با روند گسترهدرصد  9شکل
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ن گویای  ن است ک  روند تغییرات روزهای برفپوشوان  بررسی تغییرات روزهای برفپوشان در فصر تابستا

. دلیر  ن هم نهود برف اسوت  باشدینمک  بر روی نشش  هم قابر مشاهده  یاگون ب بسیار بسیار محدود است، 

بسویار مرتیوع کشوور پوشوش      هاییبلندبسیار پراکنده بوده و تنها در  اندبرفو مناطشی هم ک  دارای پوشش 

میاناین ارتیاع در مناطشی ک  دارای روند افزایش شمار روزهای برفپوشوان در ایون فصور     .شودیمبرف دیده 

. این در حالی است کو  میواناین ارتیواع منواطشی کو  دارای رونود کاهشوی شومار         باشدیممتر  1859هستند 

د کشوور دارای رونو   گسوتره درصود از   557/5متر است. در فصور تابسوتان    1596باشندیمروزهای برفپوشان 

شومار بسویار نواچیزی از     کو  یون ا. ب  سهب اندبودهتغییرات شمار روزهای برفپوشان خواه مثهت و خواه منیی 

 هنوگ تغییورات شومار روزهوای      ینوده نما( کو   1بنابراین در شوکر  اندبودهدر این فصر دارای روند  هایاخت 

 برفپوشان در فصر تابستان است هیچ چیز قابر مشاهده نیست.
 

 
 

  هنگ تغییرات شمار روزهای برفپوشان در فصر تابستان 4شکل
 

در بسویاری از منواطق ایوران در راسوتای رشوت        دهود یمو بررسی تغییرات روزهای برفپوشان در فصر پاییز نشوان  

 نکتو  (. 8شوکر دارد )الهرز و زاگرس هم روند افزایشی و هم روند کاهشی شمار روزهوای برفپوشوان وجوود     یهاکوه

وجود الاوهوای قرینو  اسوت. بورای نمونو  در       شودیمغییرات شمار روزهای برفپوشان فصر پاییز دیده جالهی ک  در ت

این در حالی اسوت کو  در    شودیمزاگرس روند افزایش شمار روزهای برفپوشان دیده  یهاکوه رشت غربی  یهابخش

الهورز رونود    یهوا کووه قی رشت  شر یهابخششرقی روند کاهشی شمار روزهای برفپوشان وجود دارد. در  یهابخش

و  شورق شومال  یهوا بخوش . در شوود یمو غربی روند افزایشی شمار روزهای برفپوشان دیده  یهابخشکاهشی اما در 

. نورخ افوزایش شومار    شوود یمو افزایشی و کاهشوی روزهوای برفپوشوان دیوده      پراکندهکشور نیز الاوهای  غر شمال
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اسوت. در ایون منواطق از کشوور در      تور یشبو کشور  یهابخشاز دیار  غربی زاگرس یهادامن روزهای برفپوشان در 

 دهود یمو (. محاسوهات نشوان   8شوکر اسوت ) روز در سال رو ب  افوزایش   6برخی از جاها روزهای برفپوشان با  هنگ 

متور   6697 باشوند یمو میاناین ارتیاع مناطشی از کشور ک  در این فصر دارای روند افزایش شومار روزهوای برفپوشوان    

متور   6599 ، این در حالی است ک  میاناین ارتیاع در مناطشی ک  روند کاهشی شمار روزهای برفپوشوان دارنود  باشدیم

ایون در حوالی    باشوند یمو کشور دارای روند کاهش شمار روزهای برفپوشان  گسترهدرصد از  5/9است. در فصر پاییز 

وزهای برفپوشوان هسوتند. همچنوین منواطشی کو       درصد از مساحت کشور دارای روند افزایشی شمار ر 61/9است ک  

نشوان منواطشی کو  شویب تغییورات       هوا یافت بود بررسی گردید.  یرترگچشم ها نشیب تغییرات روزهای برفپوشان در 

و  انود گرفتو  روز در سال است در مناطق نو  چنودان مرتیوع کشوور قورار       7از  تریشب ها نکاهشی روزهای برفپوشان 

. این در حالی است ک  میاناین ارتیواع منواطشی کو  بوا  هنوگ      باشدیممتر  6597ین مناطق از تراز دریا میاناین ارتیاع ا

بنابراین مناطشی از کشوور کو    ؛ باشدیممتر  9579روز در سال دارای روند افزایش روزهای برفپوشان هستند  7بیش از 

متور بلنودتر از    7555رفپوشوان دارنود نزدیوا بو      روز در سال روند افزایشی شمار روزهوای ب  7در فصر پاییز بیش از 

نشوان داد   هوا یبررسو روز رو بو  کواهش اسوت.     7با  هنگ بویش از   ها نمناطشی هستند ک  شمار روزهای برفپوشان 

روز در سوال   -7توا   5درصد از مناطشی ک  دارای رونود هسوتند میوان     85تغییرات شمار روزهای برفپوشان در بیش از 

درصد از مساحت کشور ک  روند تغییرات روزهای برفپوشوان وجوود دارد، بویش     1ب  بیان دیار در  (.9شکرباشد )یم

. ایون  باشوند یمو روز در سوال   -7تا  5درصد از این مناطق دارای روند کاهشی شمار روزهای برفپوشان با  هنگ  85از 

 8از  تور کوم روز در سال هستند.  7تا  5گ درصد از این مناطق دارای روند افزایشی با  هن 15در حالی است ک  بیش از 

روز در سوال هسوتند. شومار روزهوای برفپوشوان هوم در        6تا  7درصد از این مناطق هم دارای روند افزایش با  هنگ 

 (.9شکراست )روز در سال رو ب  کاهش  -6تا  -7بسیاربسیار ناچیزی در کشور با  هنگ  گستره

 
 

 فپوشان در فصر پاییز هنگ تغییرات شمار روزهای بر 1شکل
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 مناطق همراه با روند شمار روزهای برفپوشان در فصر پاییز گسترهدرصد  6شکل
 

بسیاری از منواطق کشوور دارای رونود     دهدیمواکاوی تغییرات روزهای برفپوشان در فصر زمستان نشان 

زاگورس و   یهوا کووه  رشوت   یاهدامن تغییرات کاهشی روزهای برفپوشان بر روی  ترینیشب. باشندیممعنادار 

 یهوا کووه رشوت    یهابخش. در برخی از شودیمالهرز دیده  یهاکوهمیانی رشت   یهابخشپس از  ن بر روی 

تغییورات   تورین یشبو روز رو ب  کاهش است.  1از  تریشبروز و  1زاگرس شمار روزهای برفپوشان با  هنگ 

. در ایون بخوش از کشوور    شوود یمو کشوور دیوده    یربغشمال یهابخشافزایشی شمار روزهای برفپوشان در 

. همچنوین بور روی برخوی از    شوود یمو تغییرات افزایشی و کاهشی شمار روزهای برفپوشان در کنار هم دیده 

( 1شوکر دارد )کرموان رونود کاهشوی شومار روزهوای برفپوشوان وجوود         هاییبلندمناطق زاگرس جنوبی و 

یاناین ارتیاع مناطشی از کشور ک  دارای روند افزایشوی شومار   محاسهات گویای  ن بود ک  در فصر زمستان م

این در حالی است ک  میاناین ارتیواع در منواطشی از کشوور کو       باشدیممتر  6596روزهای برفپوشان هستند 

 گسوتره درصود از   96/6. در این فصر باشدیممتر  7165دارای روند کاهشی شمار روزهای برفپوشان هستند 

درصد هم دارای روند کاهشی شومار روزهوای    91/66د افزایشی شمار روزهای برفپوشان و کشور دارای رون

مناطشی ک  دارای رونود هسوتند دارای    گسترهدرصد از  85. در این هناام از سال نزدیا ب  باشدیمبرفپوشان 

روزها در ایون   تغییرات شمار هاییفراوانروز هستند.  -7تا  5روند کاهشی شمار روزهای برفپوشان با  هنگ 

 یهوا گسوتره (  ورده شده است. در این فصر غله  با کاهش شمار روزهای برفپوشان اسوت و  6فصر در شکر

پیامودهای   توانود یمو . کاهش شمار روزهای برفپوشوان  باشندیماز کشور دارای روند کاهشی  ترییعوسبسیار 

کشور سهب تنظیم     یهاکوهستانرف در بسیار سویی را ب  دنهال خود داشت  باشد. چراک  انهارش مناسب ب
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. کواهش  کنود یمو شده و یا ترازمندی را در جریوان    رودهوا در طوی فصوول خشوا فوراهم        هارودخان 

پیامدهای نواگواری بورای    تواندیمزاگرس  یژهوب الهرز و  یهاکوهروزهای پوشیده از برف در رشت   یرگچشم

 شد.رودهای بزرگ ایران را ب  دنهال داشت  با

 
 

  هنگ تغییرات شمار روزهای برفپوشان در فصر زمستان 7شکل
 

 
 

 مناطق همراه با روند شمار روزهای برفپوشان در فصر زمستان گسترهدرصد  8 شکل
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 فصلی روند تغییرات روزهای برفپوشان هاییژگیو 2جدول

 زمستان پاییز تابستان بهار فصل

 5736 2696 4662 2974 میانگین ارتفاع همراه با روند منفی

 2692 2295 4186 2477 میانگین ارتفاع همراه با روند مثبت

 64/22 8/9 66/6 5/5 ایران همراه با روند منفی گسترهدرصد 

 63/2 27/9 66/6 92/6 ایران همراه با روند مثبت گسترهدرصد 

 

 گیرییجهنت. 1

متور،   855مودیس  کوا در تیکیوا مکوانی    مودیس تررا و سنجندهدو  یهادادهبرای انجام پژوهش کنونی 

شیب خط شومار روزهوای برفپوشوان     محاسه روزان  بکارگرفت  شد.  صورتب  7956-7969زمانی  بازهبرای 

کشوور رونود معنواداری در شومار روزهوای       یهوا بخوش برای هر یا از فصول سال نشان داد در بسیاری از 

کشور دارای رونود کاهشوی و    گسترهدرصد از  7/7صر بهار . محاسهات نشان داد در فشودیمبرفپوشان دیده 

درصود از   557/5. در فصور تابسوتان   باشوند یمدرصد نیز دارای روند افزایشی شمار روزهای برفپوشان  96/5

ایران دارای روند تغییرات شمار روزهای برفپوشان بود. در فصر پاییز نیز روندهای افزایشی و کاهشی  گستره

کشوور دارای رونود کواهش     گسوتره درصود از   5/9پوشان در کشور دیده شد. در این فصر شمار روزهای برف

درصد از مساحت کشور نیز دارای روند افزایشی شومار روزهوای برفپوشوان     61/9شمار روزهای برفپوشان و 

وی هوم  جالهی ک  در این فصر دیده شد وجود الاوهای قرین  از روند تغییرات بود. برای نمون  ر نکت بودند. 

شرقی  ن روند کاهشوی شومار    یهابخشزاگرس روند افزایشی و در  یهاکوهغربی رشت   یهابخشرفت  در 

نیز نشان داد در فصور زمسوتان چیرگوی بوا رونودهای کاهشوی شومار         هایبررسروزهای برفپوشان دیده شد. 

یشوی شومار روزهوای    کشوور دارای رونود افزا   گسوتره درصد از  96/6روزهای برفپوشان است. در این فصر 

ایون پوژوهش    هوای یافتو  درصد هم دارای روند کاهشی شمار روزهای برفپوشان بودنود.   91/66برفپوشان و 

 بوازه ( است. ایشان نیز نشان دادنود در کشوور ترکیو  بورای     6571) همکارانسونمز و  یافتدستهماهنگ با 

فصلی برای فصور   هایبازه، اما در شودمیروی هم رفت  روند کاهش پوشش برف دیده  6576تا  6551زمانی 

سوونمز و  ) شوود موی برفوی دیوده    هوای پوشوش پاییز روند افزایشی و در فصول بهار و تابستان روند منیی در 

 سوالان  اخیر در کشوور بو  سوهب کواهش فراوانوی       هاییسالخشا رسدیمب  نظر  (.6916: 6571همکاران، 

در فصر زمستان است. رونود کاهشوی روزهوای هموراه بوا       ژهیوب روزهای همراه با پوشش برف در کشور و 

برفوی در   یهوا پوشوش و  هوا انهواره وابست  ب   یریگچشمپوشش برف برای کشوری همچون ایران ک  ب  طور 

پیواپی در   هوای یسوال خشوا پیامدهای ناگواری را ب  دنهال داشت  باشد. برای نمونو    تواندیم هاستکوهستان
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منوابع   یور گچشمک  منجر ب  خشا شدن رودخان  گردید ب  سهب کاهش  رودیندهزا حوض اخیر در  یهاسال

ایران در فصر زمسوتان روی   یهابارشاز  یریگچشمبخش  ک  نبرف در بالادست حوض  است. با توج  ب  

، تغییرات منیی شمار روزهای برفپوشان ک  در این فصر روی داده از اهمیت بالایی برخووردار اسوت.   دهدیم

کاهش منابع برفی ایران واکاوی گردد و بررسی نموود براسوتی سوهم     یش ردر مطالعات  ینده  شودیمپیشنهاد 

ضوروری اسوت توا اقودامات و      و تغییرات بارش و دما در کاهش منابع برف ایران تا چو  انودازه بووده اسوت    

 گیرد. لازم برای کاستن از اثرات سوء تغییرات پوشش برف در ایران انجام هایی مادگ
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