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‌چکیده
‌رهیت‌ییدایسپ‌سیمود‌ةسنجند‌.مکانی‌سپیدایی‌روشن‌در‌ایران‌است‌-هدف‌از‌پژوهش‌حاضر‌واکاوي‌رفتار‌زمانی

.‌بدراي‌ایدن‌‌‌دهدد‌‌یارائه‌م‌یگرد‌در‌ظهر‌محل‌همسان‌ةتابش‌پراکند‌يروشن‌برا‌ییدایو‌سپ‌میتابش‌مستق‌يرا‌برا

‌1398-1378براي‌بدازة‌زمدانی‌‌‌‌(MCD43A3v006آکوا‌)‌-ي‌ترکیبی‌سپیدایی‌سنجندة‌مودیس‌ترراها‌دادهمنظور،‌

‌یی‌روشندایسپ‌ریمقاد‌یمکان‌-یزمان‌راتییتغکار‌گرفته‌شد.‌‌متر‌به‌500×500روزانه‌و‌در‌تفکیک‌مکانی‌‌صورت‌به

درصدد‌از‌پدرا ‌‌‌‌‌7/97نییقادر‌به‌تب‌یاصل‌ةمؤلف‌سهنشان‌داد‌واکاوي‌شد.‌نتایج‌‌یاصل‌ةمؤلف‌لیبا‌استفاده‌از‌تحل

مرتفد ‌و‌‌‌یدر‌ندواح‌‌نیانگیبالاتر‌از‌م‌يها‌ییدایسپ‌حاکی‌از‌آن‌است‌که‌یی‌روشندایسپ‌یمکان‌ي.‌واکاوستها‌داده

سبلان‌و‌سدهند‌‌‌يها‌زاگرس‌و‌البرز،‌ارتفاعات‌شمال‌غرب‌کشور‌مانند‌قله‌يها‌کوه‌همچون‌رشته‌ان،ریا‌یکوهستان

دو ‌‌ةدر‌مؤلفد‌ي‌شدد.‌‌گداار‌‌ندا ‌.‌بنابراین،‌مؤلفة‌اول‌پوشش‌برفدی‌‌است‌یبا‌پوشش‌برف‌طوجود‌دارد‌که‌در‌ارتبا

بدالاتر‌از‌‌‌يها‌ییدایدو ‌نشان‌داد‌سپ‌ةمؤلف‌یمکان‌ي.‌واکاوبرابر‌است‌زییپا‌،‌ودر‌سه‌فصل‌بهار،‌تابستان‌ییدایسپ

‌یزمدان‌‌راتییتغ‌يواکاو‌.شد‌يگاار‌نا ‌نمکیپوشش‌ة‌دو ‌مؤلف.‌بنابراین،‌است‌یدر‌ارتباط‌با‌پوشش‌نمک‌نیانگیم

ة‌مؤلفد‌،‌جده‌یدرنت‌هاسدت.‌‌خوان‌در‌برف‌نیانگیبالاتر‌از‌م‌يها‌ییدایکه‌سپ‌حاکی‌از‌آن‌استسو ‌‌ةدر‌مؤلف‌ییدایسپ

‌.شد‌يگاار‌نا ‌خوان‌برفسو ‌

‌

‌پوشش‌برفی،‌تحلیل‌مؤلفة‌اصلی،‌سپیدایی‌روشن،‌مودیس.‌:يکلید‌واژگان

‌

‌مقدمه
در گسترة ایران  1(PCAی )اصل ةمؤلف لیتحل اساسبر  یی رویهدایسپ مکانی -هدف از این پژوهش واکاوی رفتار زمانی

در ظهر  2گرد همسان ةتابش پراکند یبراروشن  ییدایو سپ میتابش مستق یرا برا رهیت ییدایسپ سیمود ةسنجند. است

اقلیم آب و هوا و تغییر  -زمین کنش برهمسپیدایی رویه در مطالعات  (.4: 2004وانگ و همکاران، )دهد  یارائه م یمحل

ی کلیدی است که بر ترازمندی تابش زمین نجفراسی برخوردار است؛ زیرا ا ژهیوز اهمیت ا (1475: 2019لی و همکاران، )

شود  یم نیزم رویةکه جذب  یتابش (.2: 1396زاده و همکاران،  حجازی؛ 1: 2019سونگ و همکاران، گذارد ) یماثر 

از  یسهم را، مقدار تابش خالص رییاز راه تغ نیزم یةرو ییدای. سپآورد یرا به حرکت درم می)تابش خالص( دستگاه اقل

مختلف اثر  یو مکان یزمان یها اسیدر مق جهیکند و درنت کنترل می ،شود یو جو م نیزم یةرو بیکه نص یدیخورش یانرژ

 انیاست که نسبت م یراسنجف هیرو ییدایسپ .(1171: 2019و همکاران،  یسولاکیکرگذارد ) یوهوا م آبر د یریگ چشم

                                                            
 09132770511: تلفن ،مسئول ةنویسند                                              Email: std_karbalaee@khu.ac.ir 

1. Principal component analysis 

2. Isotropic Diffuse Radiation 
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: 2014و همکاران،  یهدهد ) فرودآمده بر آن را نشان می یدیبه تابش خورش نیزم یةشده از رو بازتاب یدیتابش خورش

 یزمان شیاز پر ما یریگ هرهبا ب ییوهوا آب یساز مدل یکه شگردها ،ریاخ یها در دهه .(1: 2019کربوچه، ؛ 10281

 تر قیدق یو مکان یزمان یها در بازه ییدایبه سپ ازیکرده و ن رییتغ زین ییدایاند، الزامات دقت سپ شده تر شرفتهیپ ییدایسپ

و  ،ها چهایدر ها، انوسیدارند؛ اق یمتفاوت ییدایسطوح مختلف سپ (.10282: 2014و همکاران،  یهشود ) یماحساس 

 یو صحراها یی،ایدر خیدارند. برف،  ینییپا ییدایسپکه  کنند یرا بازتاب م دیاز نور خورش یها بخش نسبتاً کوچک جنگل

 ییدایسپ راتییتغ یمنابع اصل (.1914: 2003 ،یکوکلدارند ) ییبالا ییدایو سپ کنند یرا بازتاب م دینسبتاً بزرگ نور خورش

 یسوز آتش ،یاهیگپوشش  یدر فنولوژ رییتغ ،یسال رطوبت خاک، خشک زانیدر م رییدر پوشش برف، تغ رییتغ نیزم یةرو

و  یاریآب ،ییزدا مانند جنگل یانسان یها تیبا فعال میطور مستق است که به نیزم یکاربر رییپوشش و تغ رییتغ ،جنگل

تر است.  کوچک ریبا یها نیو زم ،زارها، کشتزارها، علفزارها بوته ییدایها از سپ جنگل ییدایمرتبط است. سپ گسترش شهر

 یخوراندها پس تواند یم راتییتغ نی. اشود یمنجر م هیرو ییدایسپ شیها به افزا نوع پوشش نیجنگل به ا لیتبد ،جهیدرنت

 ی، ابرها2گرما یسبب کاهش تابش خالص، شار تلاطم هیرو ییدایسپ شیافزا رایز ؛داشته باشد 1یا و منطقه یمحل

 یعیطب یها خچالیبرف و  یبر رو اهیکربن س ی. وقتشود یتر م هواسپهر خشک جهیو درنت شود یو بارش م ی،همرفت

و ذوب  ،کند می رهیرا ت خی، سطح برف و دوش می بیها ترک دانه با برف رای؛ زشود یم ییدایباعث کاهش سپ ندینش یم

منتقل  یو توسط باد به مناطق کوهستانشوند  میکه وارد هواسپهر  ینندمازیهواو یدهد. غبارها می شیارا افز یسطح

در ارتفاعات بالا  شیگرما دیو موجب تشد ،دهند یرا کاهش م ییدایسپ نند،ینش یم ها خچالیبرف و  یبر رو شوند یم

نوع  ر،یبسته به تبخوا ییدایاثر آن بر سپ ،شده  رطوبت خاک شناخته راتییتغ یعنوان منبع اصل . گرچه بارش بهشوند یم

 (.1174: 2019و همکاران،  یسولاکیکراست ) نیزم یو ناهموار ی،اهیخاک، مقدار تابش، پوشش گ

اندک است.  اریبس یشمال ةدرج 30تا  یجنوب ةدرج 50 یها عرض نیب ییدایسپ نیانگیم ةسالانه و ماهان راتییتغ

است. در  یفنولوژ راتییتغ نیدهد؛ علت ا رخ می یشمال ةدرج 70تا  30 یها عرض نیب ییدایسپ یفصل راتییتغ نیشتریب

پوشش  یفصل راتییدهد که علت آن تغ رخ می یجنوب ةجدر 70تا  50عرض  نیب یفصل راتییتغ نیشتریب یجنوب ةمکرین

 یفصل راتیی. تغشود یم دهید یشمال ةدرج 10تا  یجنوب ةدرج 10عرض  نیب ییدایمقدار سپ نیاست. کمتر خیبرف و 

 (.301: 2010ژانگ و همکاران، است ) یجنوب ةمکریاز ن شتریب یشمال ةمکرین یمدار یدر کمربندها هیرو ییدایسپ

 لیدل آن در تابستان به یعلت وجود پوشش برف و کاهش ناگهان غرب فلات تبت در زمستان به ییدایسپ یناگهان شیافزا

 هیرو ییدایسپ یجهان نیانگیم ،سیمود یها (. بر اساس داده4: 2004وانگ و همکاران، رطوبت خاک است ) شیزااف

 (.296: 2010ژانگ و همکاران، را در تابستان دارد ) نیمقدار خود را در زمستان و کمتر نیشتریاست که ب 24/0

مطالعات (. 2094: 2019فیروزجاعی، است )زمانی ة اصلی یک شگرد تعیین تغییرات محیطی در بُعد مؤلفتحلیل 

(، اما در ارتباط 158: 1988وتون، است )وهواشناسی انجام پذیرفته  بسیاری با استفاده از تحلیل مؤلفة اصلی در حیطة آب

 میپژوهش به آن خواه نیکه در ا ییها پرسشاست.  نشده  انجامچندانی  مطالعة سپیدایی روشن تاکنون راسنجفبا 

پراش  ها مؤلفهمکانی سپیدایی روشن در گسترة ایران چگونه است؟ چه تعداد از  -رفتار زمانی پرداخت آن است که

 ر ایران خواهد شد؟؟ چه عواملی سبب تمایز سپیدایی دکند میسپیدایی روشن را تبیین 

                                                            
1. local and regional feedback 
2. turbulent heat fluxes 
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‌ها‌رو مواد‌و‌
1ی سپیدایی روشن مرئیها دادهدر پژوهش حاضر، از 

است. تفکیک مکانی  شده  استفاده تررا و آکواهای مودیس  سنجنده 

 5/12/1378 خیسال از تار 19صورت روزانه به مدت  پژوهش به نیمورداستفاده در ا یها دادهمتری است. 500 ها دادهاین 

روز  7040معادل  یلادیم 3/6/2019برابر با  یدیخورش 13/3/1398 خیتا تار یلادیم 24/2/2000ر با براب یدیخورش

روزانه را نشان  صورت بهی سپیدایی روشن مودیس ها دادهاز  مورداستفادهدرصد و جمع روزهای  1جدول  بوده است.

 ها دادهاین حجم . بهره گرفته شد MCD43A3v006 سیمود ةسنجند ییدایسپ یها وردهآپژوهش از فر نیدر ا. دهد یم

ی سپیدایی تابش پراکنده )سپیدایی ها دادهی مختلف موجود در این فرآورده ها دادهاز میان  است؛ تیترابا 4به  کینزد

 شد. افتیدر 2سیمود یها وردهآفر یها از تارنما داده نیاه شد. برد کار ( را بهwhite Sky Albedoمرئی ) آسمان روشن(

 -پایش زمانی منظور به دهد. را پوشش می رانیدهد که کل ا انجام می رانیبرداشت از ا 2روز  در هر سیمود ةسنجند

میانگین  MLTMی شد و سپس با استفاده از تابع گردآورلب  مت افزار نرمدر  ها دادهمکانی تغییرات سپیدایی، پایگاه 

با  آمد. دست به موردمطالعهبرای محدودة  4800×7200×12سپیدایی روشن محاسبه شد. این ماتریس به ابعاد  بلندمدت

در دورن  ها دادهزدن  پردازش شود، با برش گرفت یمیی که درون کشور ایران جای ها دادهنیاز بود تا تنها  نکهیاتوجه به 

سپیدایی  دتبلندممیانگین  شده زده ، ماتریس برشتیدرنها ی بیرون از مرز خاک اصلی ایران حذف شد.ها دادهمرز ایران 

سپس با اعمال تحلیل مؤلفة اصلی بر روی این ماتریس رفتار  و برای ایران حاصل شد 7541502×12روشن با ابعاد 

 که آنجا از. دهد میمدل مفهومی پژوهش کنونی را نشان  1شکل مکانی سپیدایی در گسترة ایران واکاوی شد.  -زمانی

نیست. لذا،  شینما  قابل، در یک تصویر استمتر  500×500 شده گرفتهرکا های به داده درتفکیک مکانی سپیدایی روشن 

 (.2شکل شود )ها برای آشکارشدن مقیاس پژوهش نشان داده  ی از یاختها نمونهسعی شد 

‌در‌پژوهش‌مورداستفاده.‌درصد‌روزهاي‌1جدول‌

‌سال ردیف ‌شده‌استفادهي‌جم ‌روزها
‌يدرصد‌روزها

‌مورداستفاده
‌ردیف ‌سال

‌يجم ‌روزها

‌شده‌استفاده

‌يدرصد‌روزها

‌مورداستفاده

1 2000 312 85 11 2010 365 100 

2 2001 362 99 12 2011 365 100 

3 2002 365 100 13 2012 366 100 

4 2003 365 100 14 2013 365 100 

5 2004 366 100 15 2014 365 100 

6 2005 365 100 16 2015 365 100 

7 2006 365 100 17 2016 366 100 

8 2007 365 100 18 2017 365 100 

9 2008 366 100 19 2018 365 100 

10 2009 365 100 20 2019 154 42 

 

                                                            
1. Albedo WSA_vis 

2. https://e4ftl01.cr.usgs.gov/MODV6_Cmp_B/MOTA/MCD43A3.006)  

https://e4ftl01.cr.usgs.gov/MODV6_Cmp_B/MOTA/MCD43A3.006
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جهت‌نمایش:‌‌روشن‌هاي‌سپیدایی‌.‌نمونة‌موردي‌یاخته2شکل‌‌یشناس‌رو .‌مدل‌مفهومی‌1شکل‌

‌تهران

غیور و منتظری، ؛ 951: 2017برر و همکاران، ) ها دادهاصلی یک روش بهینة ریاضی برای کاهش حجم تحلیل مؤلفة 

ی رهایمتغاین چند مؤلفه بیشترین پراش  که یطور به( و تبدیل متغیرهای اولیه به چند مؤلفة محدود است؛ 21: 1384

تحلیل مؤلفة اصلی همة کوشش بر آن است تا بدانیم کدام  (. در121: 1392و بیات، عساکره ) دینمااولیه را توجیه 

شوند که بیشینة بردار ویژه را در مؤلفة  یمیی عامل پراش محسوب رهایمتغشوند.  یمدر مکان سبب پراش  رهایمتغ

 1900یا مبنایی را برای نخستین بار کارل پیرسون در سال (. تحلیل مؤلفة اصلی 298: 1396خسروی، باشند )نخست دارا 

 - شگردی ریاضی ( آن را گسترش داد. تحلیل مؤلفة اصلی1933) نگیهتلپس از پیرسون  .(Timm, 2002) معرفی کرد

مؤلفة اصلی تبدیل  nی به ترکیب خط صورت بهمتغیر اولیه را  nآماری است. وجه ریاضی این روش در آنجاست که 

دست  ، ترکیبات خطی چنان بهحال نیدرع. شود یممؤلفة اصلی تبیین  nی اولیه با ها داده بنابراین، کُل پراش؛ کند یم

. کنند یمرا تبیین  ها دادهدرصد کمتری از پراش  آن از  پسی ها مؤلفهکه همواره مؤلفة اول درصد بیشتری و  ندیآ یم

 ها مؤلفهة لیوس بهشده  کند. چون درصد پراش تبیین یمهم وجه آماری تحلیل مؤلفة اصلی را مطرح بسیار م همین ویژگی

 k که طوری مؤلفه تبیین کرد؛ به kرا با اولین  ها دادهپراش  ی ازا ملاحظه قابلدرصد  توان یمبنابراین،  مراتبی است. سلسله

مؤلفه بیان کرد.  kمتغیر را با  nدی از اطلاعات موجود در حجم زیا توان یمباشد. در این صورت،  nاز  تر کوچکخیلی 

 رهایمتغاز دیگر  هستندیی را که حامل اطلاعات زیادتری رهایمتغرا کاهش داد هم  ها دادهحجم  توان یمبدین ترتیب هم 

ست که لازم هستند. مزیت بزرگ این تحلیل آن ا ها دادههمبستگی( هم پراش )تمیز داد. مؤلفة اصلی مبتنی بر آرایه 

 عموماًی اقلیمی ها دادهاهمیت دارد که  جهت  آن ازفرض نرمال چندمتغیری را تأمین کنند. این ویژگی  ها دادهنیست 

خطای حاصل در نتایج  ها دادهبودن  نشدن فرض نرمال گاهی حتی با تأمین هرچند. کند ینمفرض نرمال را تأمین 

ی اولیه است. در این رهایمتغی اصلی برابر مجموع پراش ها مؤلفهپراش ، مجموع گرید عبارت بهی است. پوش چشم قابل

 عبارت است از: شود یمام تبیین  kصورت، پراشی که توسط مؤلفة 
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𝑃𝑘  نسبتی از پراش کل متغیرهاست که توسط مؤلفةK  مقادیر ویژه بیانی از اهمیت  . بنابراین، آرایهشود یمام تبیین

. از سوی دیگر، هر یک از بردارهای دهد می دست بهرا  ها دادهی اصلی برای تبیین پراش کل ها مؤلفهنسبی هر یک از 

𝑒𝑖ویژه 
′ = [e1𝑖  , e2i, … , epi]   مثلاً. کند میی اصلی را با هر یک از متغیرهای اولیه مشخص ها مؤلفهارتباط ،e𝑘𝑖 

متناسب  𝑋𝑘و  𝑌𝑖با ضرایب همبستگی  e𝑘𝑖. به همین دلیل، مقدار دهد میام نشان  iام را در مؤلفة اصلی  kاهمیت متغیر 

( معرف وجه 𝑌𝑖) ها مؤلفه( بیانگر وجه مکانی و نمرات e𝑖ی ویژه )بردارهاباشد،  Sدارای آرایش  ها دادهاست. اگر آرایة 

یی که از بردار ویژة بزرگی برخوردارند کانون فعالیت مؤلفة اصلی موردنظر را ها مکانست. در این صورت، ها دادهزمانی 

 آید: دست می کنند. درجة وابستگی بردار ویژة هر مکان با هر مؤلفه به طریق زیر به مشخص می
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 ام است. kپراش متغیر  𝑒𝑘𝑘ام، و  iمقدار ویژة مؤلفة  𝜆𝑖ام،  iام روی مؤلفة  kبردار ویژة متغیر   𝑒𝑘𝑖که 

‌پژوهش‌هاي‌یافته
. بیشترین مقدار سپیدایی در ماه بهمن با مقدار استبه درصد  ماه هرمیانگین سپیدایی روشن در  دهندة نشان 3 شکل

 .شود یممشاهده  7/14در ماه اردیبهشت با مقدار  درصد و کمترین سپیدایی 6/21

 

‌.‌میانگین‌سپیدایی‌روشن‌در‌ایران‌به‌درصد3شکل‌

فصل بهار در گسترة ایران است. با توجه به اینکه در  ماه هردهندة مقادیر میانگین بلندمدت سپیدایی  نمایش 4شکل 

اند. در این زمان ذوب برف اتفاق  صورت مایع تر بهبیش ها ایران کاسته شده و بارش فصل بهار از سطح پوشش برفی

که برخی مطالعات طور همانشود؛  یابد و از مقدار سپیدایی کاسته می  خاک افزایش میافتد و درنتیجه رطوبت رویة  می

رکسی و همکاران، ؛ 1986برگ، ؛ 1998التهیر، ) ابدی یمنشان داد سپیدایی رویه با افزایش رطوبت خاک نیز کاهش 

 تیدرنهای پوشش گیاهی سبب تغییرات در سپیدایی رویه، ترازمندی انرژی، و ها یژگیوتغییرات جزئی در  (.2010

(. در فصل بهار و تابستان پوشش گیاهی نقش مؤثری 2011لورانتی و همکاران، شود ) یمی اقلیمی در منطقه خورها پس

با استخراج است.  درصد 99/14میانگین بلندمدت سپیدایی فصل بهار در گسترة ایران  در کاهش سپیدایی ایران دارد.

ة شامل دریاچ نمکزارهابر منطبق  قاًیدق ها اختهی نیمشخص شد اکه دارای میزان بالایی از سپیدایی بودند  ییها اختهی

(، دریاچة نمک فصلی کویر مرکزی )در شهرستان دامغان ی)در جنوب شرق یقل یعل حاج نمک مسیلة قم، دریاچة نمک

کیلومتری جنوب غرب سیرجان(، باتلاق  30در ) رجانیسة توران شاهرود(، کف نمک خیرآباد یا شد حفاظتجنوب منطقة 



 ‌1400بهار‌،1رة‌اشم‌،‌53دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  146

در این فصل از  نمکزارهابنابراین،  .است استان هرمزگان در غرب نَمَکدان مِهران ایمهران  ینَمکگاوخونی، دریاچة 

 اند. در سپیدایی اثرگذارعوامل 

  

 

‌در‌فصل‌بهار‌ماه‌هر‌روشن‌بلندمدت‌سپیدایی‌نیانگیم‌.4شکل‌

زیاد است؛ زیرا خورشید نیمروزی تابستانی در  کند یمانرژی مستقیم خورشید که به رویة زمین برخورد در بیابان 

موجود در جو  آب بخار، ضمناًبه سر سو نزدیک و آسمان صاف و بدون ابر است.  باًیتقری جنب حارة بیابانی ها عرض

ة فاصل بای بدون گیاه یا دارای پوشش گیاهی ولی ها ابانیبجذب تابش فروسرخ نیز بسیار کم است.  رو  نیا ازبسیار کم و 

دلیل ماهیت فیزیکی و رنگ  (. در نواحی بیابانی و پلایا به185: 1392قائمی و همکاران، است )زیاد و تنک سپیدایی زیاد 

در ارتفاعات با شروع فصل تابستان  (.417: 1393ادب و همکاران، )است مواد مقادیر سپیدایی رویه و شدت آن نیز بیشتر 

ی تیر، مرداد، و شهریور سپیدایی روشن در مناطق ها ماهشود. در  هده میسبب ذوب برف کاهش سپیدایی روشن مشا به

شود.  یابد، از رطوبت رویة خاک کاسته می نمکزاری وجود دارد. با توجه به اینکه در فصل تابستان با مقدار دما افزایش می

بلندمدت سپیدایی  نیانگیم د داشت.ارتفاع و پست در مقایسه با نواحی مرتفع سپیدایی بالاتری خواهن بنابراین، نواحی کم

در فصل تابستان  ماه هری سپیدایی ها اختهبا توجه به ی که بیشینة آن درصد است 06/16 رانیا ةدر گسترتابستان فصل 

(، دریاچة نمک سیرجان، دریاچة شهرستان دامغان یجنوب شرقعلی قلی ) دریاچة حاج ازجملهمنطبق بر نواحی نمکزاری 

 فروردین
 اردیبهشت

 خرداد
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در مهران ) زار شورهبلوچستان(،  در سیستان وهامون )در شرق استان فارس(، دریاچة بختگان )ریاچة مسیلة قم، د نمک

 نمکزارهابنابراین، در فصل تابستان  (.5شکل ) شمال ابرکوه یزد است زار شورهشرق اصفهان، و  زار شورهشرق هرمزگان(، 

 اند. در سپیدایی مؤثراز عوامل 

  

 

‌در‌فصل‌تابستان‌ماه‌هر‌روشن‌بلندمدت‌سپیدایی‌نیانگیم‌.5شکل‌

در سراسر این  باًیتقرو  شود یمی غربی وارد کشور بادهاجنب حاره از ایران،  رود بادی رو پسسرد سال، با  دورةدر 

ای غربی، تقریباً در بیشتر نواحی کشور، (. در فصل پاییز با ورود باده38: 1390مسعودیان، دارد )دوره بر هوای کشور غلبه 

شود رطوبت رویة خاک افزایش یابد و لذا از  داشت. بارندگی در این ماه سبب می صورت باران وجود خواهد  بارش به

ایران کاهش داشته است ی مهر و آبان سپیدایی ها ماه، در شود یمکه مشاهده طور همانسپیدایی رویه کاسته خواهد شد. 

ر فصل پاییز، ماه آذر، در نواحی کوهستانی با توجه به کاهش دما میانگین سپیدایی روشن افزایش داشته است و در اواخ

 یها اختهی بیشینةبا استخراج  .درصد است 53/15 رانیا ةدر گستر پاییزبلندمدت سپیدایی فصل  نیانگیم (.6)شکل 

ی دماوند، سهند و ها قله ازجملهر بخشی از ارتفاعات منطبق ب ها اختهی نیمشخص شد اپاییز در فصل  ماه هر ییدایسپ

( و زردکوه گودرزیشهرستان ال یزاگرس در مرکز بخش بشارت زلق یها از کوه یکوه کوه رشته هی)غال کوه یقالسبلان، 

 مرداد تیر

 شهریور
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(، شهرستان دامغان یجنوب شرقدر ) یقلعلی  دریاچة نمک حاج ازجمله نمکزارهای کوچکی از ها در بخشبختیاری و 

در  شود. ( مشاهده میاراک یشمال شرقدر ) قانیمدر جنوب غرب شهرستان سیرجان(، و تالاب ) رجانیساچة نمک دری

 اند. در سپیدایی مؤثر، نمکزارها، و نواحی کویری از عوامل زارها این فصل ارتفاعات، شوره

 
 

 

‌در‌فصل‌پاییز‌ماه‌هر‌روشن‌بلندمدت‌سپیدایی‌نیانگیم‌.6شکل‌

 دهد. با توجه به فصل زمستان را در گسترة ایران نشان می از ماه هرمقادیر میانگین بلندمدت سپیدایی  7شکل 

های زاگرس،  کوه رشتهمشخص شد میزان سپیدایی در امتداد  ،زمستان فصلِ ماه در هر ییدایسپ یها اختهی بیشینة

یافته که مقدار سپیدایی   گیر افزایش صورت چشم بهسهند و سبلان  ازجملهارتفاعات البرز، و ارتفاعات شمال غرب ایران 

صورت برف  ها بیشتر به بارش در این ماه با توجه به اینکه در ارتفاعات درصد رسیده است. 100الی  90در بعضی نقاط به 

ا بیشینة سپیدایی بر نواحی مرتفع شود و لذ (، در بیشتر ارتفاعات پوشش برفی ایجاد می140: 1390مسعودیان، ) است

طورکلی، میانگین سپیدایی در فصل زمستان  . بهاستدر این فصل ارتفاعات بر سپیدایی  مؤثرمنطبق بوده و از عوامل 

. در هر سه ماه دی و شود یمدرصد در گسترة ایران است. اوج مقادیر بالای سپیدایی در فصل زمستان مشاهده  58/19

 .استندگی مکانی سپیدایی یکسان بهمن و اسفند پراک

 آبان مهر

 آذر
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‌زمستان‌در‌فصل‌ماه‌هر‌روشن‌بلندمدت‌سپیدایی‌نیانگیم‌.7شکل‌

مبنا به دو ماتریس بردارهای ویژه  به کمک تحلیل مؤلفه 7541502×12ابعاد زمان سپیدایی رویه به  -ماتریس مکان

شود. با استفاده از  منجر می 12×12ابعاد تریس زمان( به مانمرات )و ماتریس  7541502×12)ماتریس مکان( به ابعاد 

ها پایگانی هستند،  مبنا در گام اول ماتریس زمان از ماتریس مکان جدا شد. در گام بعدی، چون مؤلفه تحلیل مؤلفه

ند، ک اند مرتب شدند. و درنهایت، چون عناصر اصلی رفتار سپیدایی را مشخص می برحسب مقدار پراشی که تبیین کرده

کند تا رفتار واقعی سپیدایی برحسب نخستین سه مؤلفه تعریف شود و، از راه مقایسة نمرات  این امکان را فراهم می

های آغازین  کارگیری تحلیل مؤلفه اند شناسایی شوند. به هایی که رفتارهای یکسانی داشته های مختلف، ماه های ماه مؤلفه

هاست. مؤلفة  درصد از پراش داده 7/97ان داد که سه مؤلفة اصلی قادر به تبیین های استانداردشدة اولیه نش داده بر روی

از کل تغییرات را به خود اختصاص داده است. به همین ترتیب، مؤلفة دوم  درصد 73بیش از  5/462اول با مقدار ویژة 

 (.2جدول )است درصد از تغییرات را تبیین کرده  3و درنهایت مؤلفة سوم بیش از  درصد 20بیش از 

 هاي‌اصلی‌سپیدایی‌ایران‌.‌درصد‌تبیین‌پرا ‌مؤلفه2جدول‌

‌اول ها‌مؤلفه ‌دو  ‌سو  ‌چهار  ‌پنجم ‌ششم ‌هفتم ‌هشتم ‌نهم ‌دهم ‌یازدهم ‌دوازدهم
درصد تبیین 

 پراش
05/73 8/20 9/3 9/0 61/0 36/0 17/0 11/0 03/0 01/0 008/0 004/0 

 دی بهمن

 اسفند
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انجام شد. واکاوی تغییرات زمانی  یاصلا استفاده از تحلیل مؤلفة مکانی مقادیر سپیدایی ب -واکاوی تغییرات زمانی

های اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد، شهریور، و  سپیدایی در بردار ویژة مؤلفة اول حاکی از آن است که مقدار سپیدایی ماه

های فروردین، آبان، آذر، دی،  اند و ماه یافته  تر از میانگین کاهش به مقادیر منفی پایین مقادیر منفی بوده و حتی مهر

 ییدایسپ یعنی ؛ها مثبت است که نمرات مؤلفه ییجاها یبرا ژهیبردار و یمنف ری)مقاد اند بهمن، و اسفند دارای مقادیر مثبت

ر و خرداد کمترین بردا (69/0، ماه بهمن بالاترین مقدار )ها مؤلفه(. در بین بردار ویژة بوده است تر نییپا رانیا نیانگیاز م

(. 8است )شکل . در مؤلفة اول سپیدایی روشن، در فصل زمستان به اوج خود رسیده ست( را دارا037/0) مؤلفهویژة 

های بالاتر از میانگین در نواحی مرتفع و کوهستانی ایران، همچون  واکاوی مکانی سپیدایی روشن نشان داد سپیدایی

های سبلان و سهند وجود دارد که در ارتباط با پوشش  ر مانند قلههای زاگرس و البرز، ارتفاعات شمال غرب کشو کوه رشته

های گوناگون  پوشان در ماه به واکاوی درصد روزهای برفاز این   پیش (1395) یانیککیخسروی (. 9شکل ) برفی است

پوشان بسیار  تیر، مرداد، شهریور، و مهر روزهای برفهای اردیبهشت، خرداد،  کنند در ماه اند. آنان بیان می ایران پرداخته

ها، دی و بهمن بیشترین شمار روزهای  کند و در بین ماه برفی به برف را بازی می نقش ماه گذار از بی ناچیزند و ماه آبان

شد این  های بیشینة سپیدایی روشن در مؤلفة اول مشخص باشند. از طرفی، با استخراج یاخته پوشان را دارا می برف

نخست  مؤلف توان یمبنابراین،  (.11و  10 های )شکل اند ای است که دارای پوشش برفی منطبق بر نواحی قاًیدقها  یاخته

 شود. یمرا پوشش برف نام گذاشت. بیشینة پراش سپیدایی روشن در مؤلفة نخست با پوشش برفی توجیه 

   

‌مکانی‌سپیدایی‌روشن‌در‌مؤلفة‌اول‌راتییتغ‌.‌9شکل‌ي‌زمانی‌سپیدایی‌روشن‌مؤلفة‌اولالگو‌.8شکل‌

  

:‌زردکوه‌در‌مؤلفة‌اولبیشینة‌سپیدایی‌روشن‌‌هاي‌اختهی‌.10شکل‌

‌بختیاري

هاي‌بیشینة‌سپیدایی‌روشن‌در‌مؤلفة‌اول:‌‌اختهی‌.11شکل‌

‌البرز‌کوه‌رشته
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ت که مقدار سپیدایی روشن در فصول بیانگر آن اس واکاوی تغییرات زمانی سپیدایی روشن در بردار ویژة مؤلفة دوم

، و پاییز مقادیر مثبت را داراست. در فصل زمستان، فقط ماه اسفند دارای مقادیر مثبت بوده و دو ماه دی و تابستانبهار، 

( و 363/0دوم ماه آبان بالاترین مقدار بردار ویژه ) مؤلفةتر از میانگین سپیدایی را دارا هستند. در  بهمن مقادیر منفی پایین

. در مؤلفة دوم سپیدایی روشن، مقادیر یکسانی در سه فصل بهار، ست( را دارا150/0ماه بهمن کمترین مقدار بردار ویژه )

های بالاتر از  سپیدایی (. واکاوی مکانی مؤلفة دوم سپیدایی روشن نشان داد12شکل شود ) تابستان، و پاییز مشاهده می

 رجانیباتلاق نمک س ازجملهصورت مناطق کوچکی در گسترة ایران وجود دارند؛ مناطقی همچون نمکزارها؛  میانگین به

ی، گاوخون(، باتلاق دامغان یدر جنوب شرق یو نمکزار ری)کو یقل ی عل حاج ریکوکیلومتری جنوب غرب سیرجان(،  30در )

 ها کرانه (.13شکل ) از دشت لوت و کویر وجود دارد که در ارتباط با پوشش نمکی است ییها  دریاچة نمک قم، بخش

های بیشینة  اند. با بررسی انطباق یاخته تر از میانگین دریای خزر و نواحی مرتفع و کوهستانی دارای مقادیر سپیدایی پایین

 اند ای است که دارای پوشش نمکزاری ر نواحیمنطبق ب قاًیدقها  سپیدایی در مؤلفة دوم با محیط مشخص شد این یاخته

مؤلفة دوم را پوشش نمکزار نام گذاشت. بیشینة پراش سپیدایی در مؤلفة  توان یمبنابراین،  (.16 و ،15، 14های  شکل)

 شود.  یمدوم با پوشش نمکی توجیه 

  

‌یی‌روشن‌مؤلفة‌دو مکانی‌سپیدا‌راتییتغ‌.13شکل‌‌ي‌زمانی‌سپیدایی‌روشن‌مؤلفة‌دو الگو‌.12شکل‌

   

‌بیشینة‌سپیدایی‌هاي‌اختهی‌.14شکل‌

‌باتلاق‌نمک‌سیرجان‌دو :مؤلفة‌‌روشن

‌بیشینة‌سپیدایی‌هاي‌اختهی‌.‌15شکل

‌قلی‌علی‌کویر‌حاج‌دو :مؤلفة‌‌روشن

‌بیشینة‌سپیدایی‌هاي‌اختهی‌.16شکل‌

‌یگاوخونباتلاق‌‌دو :مؤلفة‌‌روشن

های فروردین،  دهد که مقدار سپیدایی ماه روشن در بردار ویژة مؤلفة سوم نشان می واکاوی تغییرات زمانی سپیدایی

 اسفندماه. در اند تر از میانگین ها دارای مقادیر منفی پایین اردیبهشت، آذر، و اسفند دارای مقادیر مثبت است و مابقی ماه
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. در مؤلفة سوم، شود یم ( مشاهده- 308/0) مؤلفه( و نیز در ماه بهمن کمترین مقدار 684/0) مؤلفهبالاترین مقدار 

های بالاتر از میانگین  (. واکاوی مکانی سپیدایی نشان داد سپیدایی17شکل دارد )سپیدایی در ماه اسفند بالاترین مقدار را 

 بااط های سهند و سبلان وجود دارد که در ارتب های زاگرس، قله کوه در نواحی بسیار محدودی از ارتفاعات البرز، رشته

با داشتن شرایط مناسب سراسر یا بخش بزرگی از سال پوشیده از که  شود یمی گفته ا پهنهبه  خوان برفست. ها خوان برف

بیان از این  پیش  (1396)مسعودیان و  یانیککیخسروی (. 18شکل برف است و سرچشمة رودهای فصلی یا دائمی است )

و  شمال غرب، خوان برفالبرز،  خوان برفاز:  اند عبارتکه  بزرگ وجود دارد خوان برفطورکلی سه  اند در ایران به کرده

 منطبق بر قاًیدقها  های بیشینة سپیدایی مؤلفة سوم مشخص شد این یاخته از طرفی، با بررسی یاخته زاگرس. خوان برف

 مؤلفة سوم را توان یمبنابراین،  (.20و  19های  شکلستند )هست که دارای پوشش برفی در ایام سال ها خوان برف

 شود. یمتوجیه  خوان برف نام گذاشت. بیشینة پراش سپیدایی در مؤلفة سوم با خوان برف

 

  

‌.‌تغییرات‌مکانی‌سپیدایی‌روشن‌مؤلفة‌سو 18شکل‌‌.‌الگوي‌زمانی‌سپیدایی‌روشن‌مؤلفة‌سو 17شکل‌

  

در‌مؤلفة‌سو ‌شینة‌سپیدایی‌روشن‌بی‌هاي‌اختهی‌.19شکل‌

‌کوه‌علم‌(:خوان‌)برف

‌(:خوان‌سو ‌)برف‌مؤلفة‌بیشینة‌سپیدایی‌روشن‌.20شکل‌

‌قلة‌سهند

 يریگ‌جهینتبحث‌و‌

 500آکوا در تفکیک مکانی  -های مودیس تررا  روشن سنجنده ی ترکیبی سپیداییها دادهبرای اجرای پژوهش کنونی، 

کار گرفته شد. محاسبة میانگین بلندمدت سپیدایی روشن برای  صورت روزانه به به 1398-1378متر برای بازة زمانی 
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یی روشن در این دایسپ زانیمهریک از فصول سال نشان داد بیشترین مقدار سپیدایی روشن در فصل زمستان وجود دارد. 

. در است یافته  افزایش ریگ ورت چشمص های زاگرس، ارتفاعات البرز، ارتفاعات سهند و سبلان به کوه در امتداد رشته فصل

شود.  می جادیا یپوشش برف رتفاعاتر ابیشتصورت برف است، در  به شتریها ب در ارتفاعات بارش نکهیبا توجه به ا ،ماه نیا

میانگین سپیدایی روشن در . است رانیا ةدرصد در گستر 58/19در فصل زمستان روشن  ییدایسپ نیانگیم ،طورکلی به

 ریمکانی مقاد -زمانی راتییتغ یواکاودرصد است.  53/15، و 06/16، 99/14 ترتیب برابر با تابستان، و پاییز به فصول بهار،

هاست. مؤلفة  هداد پراشدرصد از  7/97 نییقادر به تب یسه مؤلفة اصل نشان داد یمؤلفة اصل لیبا استفاده از تحل ییدایسپ

مؤلفة دوم  ،بیترت نیرا به خود اختصاص داده است. به هم راتییکل تغدرصد از  73از  شیب 5/462 ةژیاول با مقدار و

 یزمان راتییتغ یده است. واکاوکر نییرا تب راتییدرصد از تغ 9/3از  شیدرصد و درنهایت مؤلفة سوم ب 8/20از  شیب

و اسفند  ،بهمن ،یر، دآبان، آذ ن،یهای فرورد ماه ییدایاز آن است که مقدار سپ یمؤلفة اول حاک ةژیدر بردار و ییدایسپ

 یاند. واکاو یافته  کاهش نیانگیتر از م پایین یمنف ریبه مقاد یصفر و حت ریمقادهای سال  مابقی ماهو دارند مثبت  ریمقاد

 یمرتفع و کوهستان یدر نواح نیانگیهای بالاتر از م سپیداییمؤلفة نخست حاکی از آن است که  یی روشندایسپ یمکان

های سبلان و سهند وجود دارد که در  های زاگرس و البرز، ارتفاعات شمال غرب کشور مانند قله کوه همچون رشته ران،یا

 ییدایسپکه  آن است انگریمؤلفة دوم ب ةژیدر بردار و یی روشندایسپ یزمان راتییتغ یواکاو. است یارتباط با پوشش برف

 ی. واکاوشود ر دو ماه دی و بهمن مقادیر منفی مشاهده میدارد و د زییپاو در سه فصل بهار، تابستان، را  یکسانی ریمقاد

 وجود دارد که ی با پوشش نمکیمناطقدر  نیانگیهای بالاتر از م نشان داد سپیداییروشن  ییدایمؤلفة دوم سپ یمکان

 ةژیدار ودر بر یی روشندایسپ یزمان راتییتغ ی. واکاوشود یم هیتوج یمؤلفة دوم با پوشش نمک رد ییدایپراش سپ ةنیشیب

 یو مابقاست مثبت  ریمقاد یو اسفند دارا ،آذر بهشت،یارد ن،یهای فرورد ماه ییدایدهد که مقدار سپ مؤلفة سوم نشان می

 بیانگر آن است که یی روشن در مؤلفة سومدایسپ یمکان یواکاو اند. ینانگیتر از م پایین یمنف ریمقاد یها دارا ماه

های سهند و سبلان(  های زاگرس، قله کوه ارتفاعات البرز، رشتهخوان ) ای که برف ینواح در نیانگیهای بالاتر از م سپیدایی

های این پژوهش  یافته. شود  یم هیخوان توج در مؤلفة سوم با برف ییدایپراش سپ ةنیشیب وجود دارد که اند گرفته  شکل

غرب فلات  ییدایسپ یناگهان شیافزااست. ایشان نیز نشان دادند  (4: 2004همکاران )وانگ و  افتی دستهماهنگ با 

ژانگ و . رطوبت خاک است شیافزا لیدل آن در تابستان به یعلت وجود پوشش برف و کاهش ناگهان تبت در زمستان به

شدن در  نهیو کم یعلت پوشش برف تان بهدر زمس ییدایشدن سپ نهیشیبکنند  ی بیان میا مطالعهدر  (299: 2010همکاران )

هو و های پژوهش  یافته نتیجة آن با این پژوهش هماهنگ است. است که یاهیپوشش گ شیعلت افزا تابستان به

د رش لیدل عمدتاً به ییدایدر تابستان سپبا نتایج این پژوهش هماهنگ است. آنان نشان دادند  (186: 2019همکاران )

 .ابدی می شیافزا هیرو ییدایسپ یپوشش برف لیدل در زمستان به که یاست؛ درحال نییپا یاهیپوشش گ

‌سپاسگزاري
 آن از مستخرج ةمقال و دکتری ةرسال این از حمایت سبب به کشور فناوران و پژوهشگران از حمایت صندوق از نویسندگان

 .نمایند می قدردانی و تشکر (98024996 طرح ةشمار به)
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