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 زمینر ایرانشیب دواکاوی پیوند روزهای برفپوشان با ارتفاع، شیب و وجه
 

 محمدصادق کیخسروی کیانی ـ دانشجوی دکتری آب و هواشناسی دانشگاه اصفهان

 استاد آب و هواشناسی دانشگاه اصفهان  ـ سیدابوالفضل مسعودیان

 

 17/06/1394تأیید نهایی:    10/04/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

هیای دو فیرآوردة   رتفاع، شیب و وجه شییب از داده در پژوهش کنونی برای بررسی پیوند بین روزهای برفپوشان با ا

هیای  بهره گرفته شید. تفکییم مکیانی داده    1382-1393دورسنجی مودیس تررا و مودیس آکوا برای بازة زمانی 

 500( در تفکییم مکیانی   DEMهای مدل رقومی ارتفاع ایران )است. همچنین داده 500کاررفته در این پژوهش  به

هیای میودیس تیررا و میودیس آکیوا از      سینوسی هماهنگ با تفکیم و سیستم تصویر دادهمتر و با سیستم تصویر 

بر ارتفاع نقاط،  کاررفته افزون ( بهDEMهای مدل رقومی ارتفاع )تارنمای سازمان فضایی ناسا برداشت شد. در داده

ن روزهیای  اطلاعات شیب و وجه شیب برای هر یاخته نیز در دسیترس اسیت. در ایین پیژوهش نخسیت مییان ی      

محاسیبه شید و سیپس بیا      1382-1393برفپوشان )روزی که زمین پوشیده از برف است( ایران برای بازة زمانی 

متیری مییان ین    های یممتری در گام 5476تا  -29لب برای هر طبقة ارتفاعی از ارتفاع افزار متکدنویسی در نرم

شمار روزهای برف برای هیر طبقیة ارتفیاعی، پیونید     روزهای برفپوشان همان ارتفاع محاسبه شد. پس از محاسبة 

ها نشان داد ارتباط بیین روزهیای برفپوشیان بیا     روزهای برفپوشان با ارتفاع، شیب و وجه شیب بررسی شد. یافته

 دهد.های ارتفاعی رفتاری متفاوت را از خود نشان میارتفاع لزوماً رابطة خطی نیست و در گروه

 ة مودیس تررا، روزهای برفپوشان، سنجندة مودیس آکوا.ایران، سنجندها:  کلیدواژه

 

 مقدمه

های آسمانی است که از چگالش هوای مرطوب و در شرایطی که دمای هـوا کمتـر از صـفر    های ریزشبرف یکی از گونه

سـت،  ا های کوهستانی در برگرفتهشود. اگرچه گسترۀ کوچکی از سطح کرۀ زمین را پهنهدرجۀ سلسیوس باشد پدیدار می

هـای  های آبریز نقشی برجسته دارند و در بسیاری از جاهـا همـین پوشـش   شناختی حوضه انداز آبهمین مناطق در چشم

گسترۀ پوشش برف، فراسنج اقلیمـی  آیند. شمار می های سطحی و زیرزمینی بهها منبع اصلی تأمین آببرفی در کوهستان

-گیری و پـیش گیر در فصل گدازش برف است. اندازه های برفپهنه بینی رواناب درشناختی بسیار مهمی برای پیش و آب

های مرتبط با مدیریت آب بسیار مهم اسـت،  گیریهای اقلیمی و تصمیمبینیبینی گسترۀ برف برای بهبودبخشی به پیش

(. دوام و 2005کننـد   مـوت و همکـاران،    های کوهستانی که بخش بزرگی از آب مورد نیاز را فراهم مـی ویژه در پهنه به

دهندۀ شرایط اقلیمـی آن منطقـه اسـت  لیـذر و لـوف،       ماندگاری پوشش برف در یک پهنه، فارغ از ژرفا و عمق آن نشان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: porcista@yahoo.ie  :09133131101نویسندۀ مسئول  
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هـای  شـود. ویژگـی  انباشت و گدازش برف بیشتر از طریق شرایط جوی و همچنین ارتفـاع و شـیب کنتـری مـی    (. 1997

(. ارتفـاع  72: 2009تند از: شیب، وجه شیب و سایه  جین و همکاران، سازد عبار عوارض زمین که انباشت برف را متأثر می

کند  هلفـری  و  سبب واداشتن هوا به صعود و کاهش دما با افزایش ارتفاع نقش مهمی در پیدایش برف بازی می بیشتر به

یزیـوگرافی هماننـد   های راکی، سرینودا و آلپ عوارض فکوه دهد که در رشتهمطالعات نشان می(. 1582: 2007همکاران، 

؛ مارچاند و 2000کنند   بالک و ادلر، درصد از تغییرات ژرفای برف را تبیین می 80تا  50تابش، ارتفاع، شیب و وجه شیب 

گـذارد، امـا وزن ایـن    (. پس از تابش، ارتفاع دومین عاملی است که بیشترین تأثیر را بر پوشش برف می2001کیلینویت، 

(. در زمینـۀ بررسـی نقـش    2002؛ مـارکس و همکـاران،   2000نی متفاوت است  بالک و ادلـر،  عامل بسته به مقیاس مکا

هایی انجام گرفته که به آنها اشاره شده است. های برفی پژوهشارتفاع، شیب و وجه شیب و اثرگذاری آن بر روی پوشش

شـیب در فصـوی گونـاگون پیونـد و     ه ( در پژوهشی دریافتند بین آب معادی برف، ارتفاع و وج2006اندریزی و همکاران  

تـر و در بهـار نیرومنـدتر    ارتباط وجود دارد. ایشان نشان دادند که وابستگی آب معادی برف به ارتفاع در فصل پاییز ضعیف

های شمالی و جنوبی در کل فصل زمستان و در  های متفاوت گدازش برف در دامنهبر این آشکار شد که زمان است. افزون

هـای گورانـو و   یافته(. 208: 2006شود  اندریزی و همکاران، متر( دیده می 800تر از تر   ارتفاعات پایینایینارتفاعات پ

شـرق و  های رو به شـمای شیب، انباشت برف نیز متفاوت است و دامنه( نشان داد در بوتان بسته به وجه 2011همکاران  

(. 1369: 2011انـد  گورانـو و همکـاران،     ستان و پاییز مناسـب غرب برای انباشت برف در طی فصوی زمستان، تابشمای

( در چهار حوضه در مناطق غربی هیمالیا نشان داد تأثیر ارتفاع و وجه شـیب بـر انباشـت    2009واکاوی جین و همکاران  

بـد.  یاطور خطـی بـا افـزایش ارتفـاع افـزایش مـی       برف چشمگیر است. مطالعات ایشان نشان داد میانگین پوشش برف به

هـای  شود، چراکه شیبتر آغاز میشرقی باشد، انباشت برف از ارتفاعات پایینغربی و شمایهمچنین اگر وجه شیب شمای

گیری و بادهای گرم هستند که این مسئله سبب ایجاد محیط مطلـوب بـرای انباشـت    رو به شمای کمتر در معرض آفتاب

هـای برفـی را طـی    ( وردش سالانۀ پوشش2012ینن و همکاران  (. کیو82و  81: 2009جین و همکاران، شود  برف می

ای لندست بررسی کردند، هدف اصلی ایشان واکاوی نقـش  اواخر فصل تابستان در شمای فنلاند به کمک تصاویر ماهواره

 ـ های برفی در تابستان بود. یافتهعوامل توپوگرافی و اقلیمی بر پوشش وگرافی های این پژوهشگران نشان داد عوامـل توپ

هـای  های برفی در اواخر تابستان دارد و بیشتر پوششای بر روی پوششویژه ارتفاع و ناهمواری عوارض، نقش برجسته به

و  1: 2012شود  کیوینن و همکـاران،  های رو به شمای و رو به شرق دیده میهای برفی در دامنهماندگار و همچنین تکه

های آبخیز شرق سی نقش عوامل توپوگرافیک بر گسترۀ پوشش برف در حوضه( برای برر2010(. سنسوی و همکاران  6

هـای ایـن   کار گرفتند. یافتـه  به 2009و  2008های های فوریه تا ژوئن سای های سنجندۀ مودیس را برای ماه ترکیه، داده

دارای بیشـترین و کمتـرین   ترتیـب   های رو به شمای و رو به جنوب بـه پژوهشگران نشان داد از اواخر فوریه تا ژوئن پهنه

درجـه   10-20ای است که شیب آن ها نشان داد بالاترین نرخ گدازش برف در طبقهگسترۀ برف هستند. همچنین بررسی

های ارتفاع، شـیب و وجـه شـیب در    (. بررسی رابطۀ بین پوشش برف با فراسنج10و  5، 2010است  سنسوی و همکاران،

دربارۀ پوشش برف در ایران بررسی نشده است. در این پژوهش کوشش شده است تا گرفته  های انجام یک از پژوهش هی 

ارتباط بین روزهای برفپوشان با ارتفاع، شیب و وجه شیب بررسی شود. منظـور از روز برفپوشـان روزی اسـت کـه زمـین      

ور میانگین چنـد روز از سـای   ط خواهیم ببینیم در هر ارتفاعی بهتر، در این پژوهش میپوشیده از برف است. به بیان روشن
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شـود. همچنـین ارتبـاط بـین روزهـای      زمین پوشیده از برف است و چه ارتباطی بین روزهای برفپوشان و ارتفاع دیده می

هـای  تر شدن این مسئله چند نمونۀ موردی نیـز از کـوه  شود. برای روشنبرفپوشان و وجه شیب و درجۀ شیب بررسی می

 ده شده است. زار آورسهند، کرکس و لاله

 

 هامواد و روش

های های رقومی برفِ سنجندهدر پژوهش حاضر برای بررسی پیوند برف با ارتفاع، شیب و وجه شیب در گام نخست، داده

برداشـت شـد.    1از تارنمای مودیس به نشانی زیـر در پانوشـت   1382-1393مودیس تررا و مودیس آکوا برای بازۀ زمانی 

در بـازۀ زمـانی    1/4/1381های سنجندۀ مودیس آکوا از تاریخ و داده 5/12/1378تررا از تاریخ های سنجندۀ مودیس  داده

شـود. بـرای   های رقومی پوشش برف مودیس برای وضعیت هر یاخته یک کد تعریف میروزانه در دسترس است. در داده

-1393است. دلیل کوتاهی دورۀ مطالعـاتی   نمایندۀ نبود برف و ...  25نمایندۀ ابر، کد  50نمایندۀ برف، کد 200نمونه کد

است. بنـابراین دورۀ زمـانی مـورد مطالعـه از      1382( نبود اطلاعات کامل سنجندۀ مودیس آکوا برای پیش از سای 1382

 منطقـی صورت خام و بدون پردازش بـر روی آنهـا    های روزانه بهکارگیری داده دهد. بهرا پوشش می 1393تا  1382سای 

هـای زیـرین بـرف را    شـود تـا نتـوان پوشـش    ها موجب میاست موجب خطا شود، چراکه ابرناکی در دادهنیست و ممکن 

لـب بـر   افـزار مـت   شناسایی کرد. در این پژوهش، برای برطرف ساختن و تعدیل اثر ابرناکی، دو الگوریتم را در محیط نرم

کـارگیری پالایـۀ    ی تعدیل اثر ابرنـاکی انجـام داد، بـه   توان براکار بستیم. یکی از کارهایی که می های روزانه بهروی داده

 Filterهای مودیس تررا و مودیس آکوا است. در این الگوریتم اگر های رقومی هر کدام از سنجندهروزه بر روی داده ( سه

 ـ   ای را بهبا گذر از روی منطقه یاخته در روز اوی ماهواره ا عبـور از منطقـه   عنوان یاختۀ برفی شناسـایی کنـد، در روز دوم ب

عنوان یاختۀ ابری شناسایی کند، اما روز سوم با گذر از آن منطقه، همان یاختـه را ماننـد روز اوی    را این بار به همان یاخته

توانیم بگوییم وجود پوشش ابر در روز دوم موجب شده تا آن یاختـۀ  عنوان یاختۀ برفی شناسایی کند، با احتمای زیاد می به

های ابر از دید ماهواره پنهان بماند و پوشش ابر موجب شده تا ماهواره نتواند پوشـش بـرف   توسط پوشش پوشیده از برف

تک روزها را یاخته به یاخته بررسی و وجود این شرط را بررسی کـرد و   توان تکزیر ابر را شناسایی کند. در این حالت می

های برفی تبدیل کرد. البتـه ممکـن اسـت ایـن کـار      ا به یاختههایی را که دارای این شرط هستند شناسایی و آنها ریاخته

کار نگرفتن این الگـوریتم بـرای کاسـتن از     های برفی( با خطا همراه باشد، اما بههای ابری روز دوم به یاخته تبدیل یاخته

شـود تـا   موجب مـی های خام با خطای بسیار بیشتری همراه است. در مجموع درستی این روش ابرناکی و استفاده از داده

-لب وجود این شرط بر روی سری زمانی دادهافزار متبتوانیم از ابرناکی بکاهیم. در این پژوهش با نوشتن یک کد در نرم

ها دربردارندۀ های سنجندۀ مودیس تررا و مودیس آکوا بررسی شد. با توجه به اینکه دورۀ زمانی برای هر کدام از سنجنده

میلیارد کـد بررسـی    300کد بود، برقراری شرط بر روی بیش از  34560000مورد بررسی شامل روز بود و هر روز  4383

سـبب اینکـه شـمار     های برفی تبـدیل شـدند. بـه   های ابری به یاختههایی که دارای این شرط بودند، از یاختهشد و یاخته

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/ 
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بـر و طـولانی بـود.    ( زمـان Filterالایـه   کـار بسـتن پ   شد، انجام این کار یعنی بـه  بایست پردازش میانبوهی از کدها می

(، دایـاتز و همکـاران   2013ها توسط پژوهشگرانی همچـون دایـاتز و همکـاران     ( بر روی دادهFilterکارگیری پالایه   به

( پیشنهاد شده است. اما الگـوریتم دیگـری کـه بـر روی     2009فورو و باردوسی  ( و گی2012(، زانو و همکاران  2014 

های دو سنجنده، سازی دادهکاسهکار بسته شد، عبارت بود از ترکیب و یک ام رقومی برای کاستن از ابرناکی بههای خداده

-دقیقه به وقت محلی از فراز اسـتوا مـی   10:30ماهوارۀ تررا در ساعت دهیم. که در ادامه نیز دربارۀ این روش توضیح می

کند. از این اختلاف زمانی دقیقۀ بعدازظهر بر فراز استوا عبور می 1:30گذرد، این در حالی است که ماهوارۀ آکوا در ساعت 

عنـوان   ای را بـه توان برای کاهش ابرناکی بهره گرفت. ممکن است ماهوارۀ تررا هنگام صبح با عبور از منطقـۀ یاختـه  می

عنوان یاختۀ برفـی شناسـایی    به یاختۀ ابری شناسایی کند، در بعدازظهر ماهوارۀ آکوا با گذر از روی منطقه، همان یاخته را

عنوان یاختۀ  هایی را که دارای این شرط هستند، یعنی هنگام صبح توسط ماهوارۀ تررا بهتوان یاختهکند، در این حالت می

افـزار   اند، بازشناخت. بـا کدنویسـی در نـرم   عنوان یاختۀ برفی شناسایی شده ابری و هنگام بعدازظهر توسط ماهوارۀ آکوا به

هایی را که دارای این شرط بودند، شناسایی کنیم. انجام ایـن کـار نیـز جـز      این امکان فراهم شد تا بتوانیم یاخته لبمت

های تـررا و آکـوا   مراحل دشوار این پژوهش بود. با توجه به اینکه طوی دورۀ آماری مورد مطالعه برای هر کدام از ماهواره

شد، بنابراین در این مرحلـه نیـز بـر    بایست پردازش میکد برای هر روز می 34560000روز بود و تعداد  4383دربردارندۀ 

بر این پـژوهش بـود.   میلیارد کد در سری زمانی این شرط بررسی شد. این مرحله نیز جز  مراحل زمان 300روی بیش از 

اند  وانـو   را پیشنهاد کردهمنظور تعدیل اثر ابرناکی  های دو سنجنده بهسازی داده کاسه پژوهشگران بسیاری ترکیب و یک

؛ 2014؛ شـیی و همکـاران،   2008؛ پاراجکـا و بلوشـی،   2013برجرون و همکاران، ؛ 2009؛ وانو و زی،2009و همکاران،

(. بنابراین در این پژوهش نیز از همان الگوریتمی کـه  2014؛ دایاتز و همکاران2014؛ کی و لیو، 2012زانو و همکاران، 

-های سنجندهپس از اینکه این دو الگوریتم بر روی کل سری زمانی دادهاند، بهره گرفتیم. کردهاین پژوهشگران استفاده 

ها برای بررسی رابطۀ بین برف، ارتفاع، شیب و وجه شیب آغاز شـد. بـه   های مودیس تررا و آکوا اعمای شد، پردازش داده

حاسبه شود. برای محاسبۀ نقشۀ بلندمدت فراوانی این منظور نخست لازم بود فراوانی بلندمدت روزهای برفپوشان کشور م

نقشۀ فراوانی روزهای برفپوشان محاسبه شد؛  1382-1393روزهای برفپوشان کشور، برای هر روز از سای طی بازۀ زمانی

شده، نقشۀ برفپوشان محاسبه و در نهایت نیز میانگین بلندمدت فراوانی روزهـای برفپوشـان    روز بررسی 4383یعنی برای 

وضـعیت بلندمـدت فراوانـی     4گیـری شـد. شـکل    شده محاسبه و در نهایت میانگین روز بررسی 4383زمین از روی رانای

شده در ایـن   کارگرفته های پوشش برف بهکه اشاره شد، تفکیک داده گونه دهد. همانروزهای برفپوشان کشور را نشان می

برفپوشان با ارتفاع، شیب و وجه شیب به یک مـدی رقـومی    متر بود. برای بررسی رابطۀ بین شمار روزهای 500پژوهش 

متر و سیسـتم تصـویر آن نیـز سینوسـی      500های پوشش برف ( نیاز داشتیم که تفکیک آن همانند دادهDEMارتفاعی  

( با مشخصات یادشده، از تارنمای سازمان فضایی ناسا دریافت شـد. در  DEMباشد. برای این منظور مدی رقومی ارتفاع  

متر، اطلاعات درجـۀ شـیب و وجـه     500های ارتفاع برای هر یاخته در تفکیک بر داده ( افزونDEMدی رقومی ارتفاع  م

( با سیستم تصویر سینوسی به نمایش گذاشـته  DEMمدی رقومی ارتفاعی ایران   1شیب نیز در دسترس است. در شکل 

 -29شته شد. در این برنامه برای هر گروه ارتفاعی از ارتفاع لب نوافزار متشده است. در گام بعدی نیز کد دیگری در نرم
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کنیم که کمتـرین و  متری، میانگین روزهای برفپوشان محاسبه شد. یادآوری می های ارتفاعی یکمتر با گام 5476متر تا 

بـود. بـرای   متـر   5476و  -29ترتیـب   متر بـه  500( ایران در تفکیک DEMبیشترین ارتفاع از روی مدی رقومی ارتفاع  

تر اینکه در هر ارتفاع متری تعریف شد. به بیان روشن های ارتفاعی به فاصلۀ یکارتفاع گام-بررسی دقیق رابطۀ بین برف

 5476متر تـا   -29های ارتفاعی از  طور میانگین چند روز از سای زمین پوشیده از برف است محاسبه شد. با توجه به گام به

طور میانگین شمار روزهایی که زمین پوشیده از برف است، بررسـی شـد.    طبقۀ ارتفاعی، به 5506متر از تراز دریا، بر روی 

لب تعریـف شـد   افزار متشیب و برف بررسی شد، که برای این منظور یک کد در محیط نرمدر گام بعدی نیز رابطۀ وجه 

های برفپوشان بررسی شد. همچنین کـد  درجه، شمار روز 360تا  1که طی آن به کمک این برنامه برای هر وجه شیب از 

لب تعریف شد که به کمک آن شمار روزهای برفپوشان برای هـر درجـه شـیب محاسـبه شـد. در      افزار متدیگری در نرم

 زمین به نمایش گذاشته شده است.شیب ایرانترتیب نقشۀ درجۀ شیب و وجه  به 3و  2های شکل

 
 ان با سیستم تصویر سینوسی( ایرDEM. نقشة مدل رقومی ارتفاع )1شکل 

 
 شیب ایران با سیستم تصویر سینوسی. نقشة پراکندگی درجة 2شکل 
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 شیب ایران با سیستم تصویر سینوسی . نقشة پراکندگی وجه3شکل 

 

 های پژوهشیافته

زهـای  محاسبۀ فراوانی بلندمدت روزهای برفپوشان ایران نشـان داد کـه توزیـع ارتفاعـات نقـش مهمـی در پـراکنش رو       

دهد. بیشترین فراوانی روزهای وضعیت فراوانی بلندمدت روزهای برفپوشان در کشور را نشان می 4برفپوشان دارد. شکل 

-های زاگرس میانی و ارتفاعات شمایشود. پس از این ناحیه دامنههای شمالی البرز دیده میبرفپوشان در کشور در دامنه

های هزار هایی از استان کرمان یعنی در بلندیان برخوردارند. همچنین در بخشغرب از بیشترین فراوانی روزهای برفپوش

 های خراسان فراوانی روزهای برفپوشان چشمگیر است.زار و نیز در بلندیو لاله
 

 
 . نقشة بلندمدت فراوانی روزهای برفپوشان ایران با سیستم تصویر سینوسی4شکل 
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 روزهای برفپوشان-پیوند ارتفاع

شـود. بررسـی رابطـۀ بـین     یش ارتفاع و در پی آن کاهش دمای هوا، شرایط برای ماندگاری پوشش برف مهیاتر میبا افزا

شـود. نکتـۀ   دهد با افزایش ارتفاع بر شمار روزهای برفپوشان نیز افزوده میروزهای برفپوشان و ارتفاع در ایران نشان می

خصوصـی   مار روزهای برفپوشان با افزایش ارتفاع، تا ارتفاع بـه شود آن است که، افزایش شدیده می 5جالبی که در شکل 

رفته ارتباط روزهای برفپوشان با افزایش ارتفاع دارای سه  هم دهد. رویشود و پس از آن نظم خود را از دست می دیده می

ار روزهای برفپوشـان  متر شم 700طور کلی تا ارتفاع نزدیک به  بینیم بهمی 5که در شکل  گونهالگوی متفاوت است. همان

دهد. این مسئله گویای آن است که تا این ارتفاع شرایط دمـایی بـرای نشسـت پوشـش بـرف      افزایشی از خود نشان نمی

-متر روند کند افزایش روزهای برفپوشان با افزایش ارتفاع به چشم مـی  1700تا  700مناسب نیست. از ارتفاع نزدیک به 

متر رونـد   3200تا  1700یط دمایی برای نشست برف مهیاتر است. اما از ارتفاع تقریبی خورد. در این کمربند ارتفاعی شرا

تـوانیم بگـوییم کـه شـرایط     یابد. در واقـع مـی  طور چشمگیری افزایش می افزایش روزهای برفپوشان با افزایش ارتفاع به

شـود. از ارتفـاع   تری از تراز دریا آغاز مـی م 1700زمین برای انباشت برف در واقع از ارتفاع تقریبی مناسب دمایی در ایران

دهـد و الگـوی   متر به بالا افزایش شمار روزهای برفپوشان بـا افـزایش ارتفـاع نظـم خـود را از دسـت مـی        3200تقریبی

 دهد. ای را از خود نشان می پراکنده

 

 . رابطة ارتفاع و شمار روزهای برفپوشان در ایران5شکل 



 8 1395 بهار ،1شماره ، 48دورة ، طبیعیهای جغرافیای  پژوهش 

 وشانروزهای برفپ-شیبپیوند وجه

هـای  کنـد. شـیب  های مختلف مقدار انرژی متفاوتی را دریافت مـی دانیم هر واحد از سطح در وجه شیبکه می گونههمان

سوی شمای مقدار  شیب به کنند. اما با تغییر وجهگیری بیشتر انرژی خورشیدی بیشتری را دریافت میسبب آفتاب جنوبی به

شـیب و روزهـای برفپوشـان اسـت.     دهندۀ پیوند بین وجه نشان 6یابد. شکل انرژی دریافتی هر واحد از سطح کاهش می

شـود.  شیب و روزهـای برفپوشـان در کشـور دیـده مـی     دهد، رابطۀ نیرومندی بین وجه که این شکل نشان می گونههمان

-. هرچـه وجـه   هایی است که در واقع به نوعی بیانگر جهت شمای هستندشیببیشترین شمار روزهای برفپوشان در وجه 

گـذارد،  کند، در پی آن نیز شمار روزهای برفپوشان رو به کاهش مـی سوی شرق و جنوب میل می شیب از سوی شمای به

هـای شـمالی   شیبطور میانگین در وجه  یابد. بهدنبای این تغییرِ جهت، افزایش می چراکه انرژی دریافتی از خورشید نیز به

های جنوبی تعداد روزهای برفپوشـان  شیبرسد، این در حالی است که در وجه نیز میروز  11شمار روزهای برفپوشان به 

غرب و سوی شمای غرب بهشیب از سوی جنوب و جنوب رسد. همچنین روشن است که با تغییر وجهروز می 7به کمتر از 

نوب به شمای مقدار انرژی دریـافتی  دنبای تغییر سمت از ج شود، چراکه بهشمای، بر شمار روزهای برفپوشان نیز افزوده می

 یابد. هر واحد از سطح نیز کاهش می

 
 شیب و روزهای برفپوشان در ایران . ارتباط وجه6شکل

 روزهای برفپوشان-پیوند درجة شیب

هـا در ایـران   شود. اما بررسیطور کلی هرچه شیب زمین هموارتر باشد، شرایط برای نشست پوشش برف نیز مهیاتر می به

رسد این مسئله خـلاف انتظـار   نظر می یابد. بهدرجه، شمار روزهای برفپوشان افزایش می 25ن داد با افزایش شیب تا نشا

انـد و  ارتفـاع قـرار گرفتـه   های هموار اصولاً در منـاطق کـم  توان توجیه کرد که زمینگونه می باشد، اما این موضوع را این

هـای  شرایط مطلوب دمایی برای ماندگاری برف برخوردار نیستند، اما در زمین دلیل گرمای نسبی از ارتفاع بههای کمزمین
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سبب سرمای نسبی امکان نشست پوشش برف بهتر است، اگرچه درجۀ شیب نیز در این منـاطق در مجمـوع    تر بهپرارتفاع

شـترین شـمار روزهـای    ، بی25دهد در درجۀ شیب نشان می 7که شکل  گونهتر است است. همانارتفاع بیشتراز مناطق کم

دهد و بـا افـزایش   درجه مقدار بحرانی را نشان می 25توان گفت در ایران درجۀ شیب شود. در واقع می برفپوشان دیده می

سبب شیب  درجه به بالا به 25های یابد و در شیب گیری کاهش می شیب از این مقدار به بالا، توانش  پتانسیل( برفدرجۀ 

 ی تجمع برف وجود ندارد.زیاد شرایط مناسب برا

 
 روزهای برفپوشان در ایران-. ارتباط درجة شیب7شکل 

 

تر شدن موضوع چند نمونۀ موردی از تغییرات روزهای برفپوشان و ارتباط آن با ارتفـاع و وجـه   در ادامه برای روشن

شـرقی  -جنوبی و غربـی  -لینمایندۀ نیمرخ شما 8زار آورده شده است. شکل  های سهند، کرکس و لالهشیب بر روی کوه

شـیب   دهد رابطۀ نیرومندی بین روزهای برفپوشان با ارتفاع و وجهکه این شکل نشان می گونهبر روی سهند است. همان

هـای شـمالی   بینیم که فراوانی روزهای برفپوشان در دامنـه جنوبی سهند می -شود. برای نمونه در نیمرخ شمالیدیده می

روز در سـای زمـین    100متری از تراز دریا در دامنۀ شمالی سهند نزدیک به  3000ی در ارتفاع چشمگیرتر است. برای مثا

روز از سای زمین دارای برف است. همین وضعیت  85پوشیده از برف است، اما در همان ارتفاع در دامنۀ جنوبی نزدیک به 

د بـر روی سـهند روزهـای برفپوشـان در     ده ـنشان می 8طورکه شکل شود. همانشرقی سهند دیده می -در نیمرخ غربی

متـری در   2000های غربی از فراوانی بیشتری برخوردار است. برای نمونه در ارتفـاع   های شرقی در مقایسه با دامنهدامنه

روز در  35روز از سای زمین پوشیده از برف است، اما در همان ارتفاع در دامنۀ غربی این عدد بـه حـدود    60دامنۀ شرقی 

 یابد.هش میسای کا
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 شرقی بر روی سهند -جنوبی و غربی -. نیمرخ شمالی8شکل 

 

بینیم که در دامنۀ شمالی، فراوانـی سـالانۀ   ( می9کوه کرکس  شکل  جنوبی بر روی رشته -با دقت در نیمرخ شمالی

روز از سـای   70یک بـه  متر، نزد 3200روزهای برفپوشان چشمگیرتر است. برای نمونه در دامنۀ شمالی در ارتفاع تقریبی 

روز زمین دارای پوشـش   50زمین پوشیده از برف است، این در حالی است که در دامنۀ جنوبی در همان ارتفاع نزدیک به 

های شرقی از توانایی بیشـتری بـرای تجمـع بـرف     شود که دامنهشرقی کرکس نیز دیده می -برف است. در نیمرخ غربی

 برخوردارند.

 

  

 شرقی بر روی کرکس -جنوبی و غربی -شمالی. نیمرخ 9شکل 
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سبب دریافت انرژی  های شمالی و شرقی برای نشست برف بهشود که دامنهزار نیز این وضعیت دیده میبر روی لاله

روز در سای زمـین   42زار، نزدیک به متری در دامنۀ شرقی لاله 3100(. برای نمونه در ارتفاع 10ترند  شکل کمتر مناسب

روز از سای زمین پوشـیده از بـرف اسـت. بنـابراین      30پوشش برف است، اما در همان ارتفاع در دامنۀ غربی حدود دارای 

 های برفی دارد.زمین نقش بسیار مهمی در پراکنش پوشششیب و ارتفاع در ایرانوجه 

  

 زارشرقی بر روی لاله -جنوبی و غربی -. نیمرخ شمالی10شکل

 گیریبحث و نتیجه

هـای سـنجندۀ   شـیب و درجـۀ شـیب، از داده    پژوهش کنونی برای واکاوی پیوند بین روزهای برفپوشان با ارتفاع، وجهدر 

های این پژوهش نشـان  صورت روزانه بهره گرفته شد. یافته به 1382-1393مودیس تررا و مودیس آکوا برای بازۀ زمانی 

متـر شـمار    700ای که تا ارتفاع نزدیک به گونه شود، بهن دیده میداد چندین الگوی متمایز بین ارتفاع و روزهای برفپوشا

متر شرایط دمایی  700دهد که در ایران تا ارتفاع  می این موضوع نشان دهد.روزهای برفپوشان افزایشی از خود نشان نمی

انتظار پوشش برف داشـته   توان گفت تا این ارتفاع نباید چندانمناسب برای نشست و تجمع برف وجود ندارد. بنابراین می

متر روند کند افزایش روزهای برفپوشان با افـزایش   1700تا  700ها نشان داد از ارتفاع نزدیک به باشیم. همچنین بررسی

شود. امـا  گیری بهتر می دهد شرایط دمایی در این گروه ارتفاعی برای برفخورد. این موضوع نشان میارتفاع به چشم می

طـور چشـمگیری    متر روند افزایش روزهای برفپوشان با افزایش ارتفاع بـه  3200تا ارتفاع تقریبی  1700 از ارتفاع تقریبی

زمین برای انباشت برف در واقع از ارتفاع تقریبی توان گفت که شرایط مناسب دمایی در ایرانیابد. بنابراین میافزایش می

متـر بـه بـالا افـزایش شـمار       3200نشان داد از ارتفاع تقریبـی  هاشود. همچنین بررسیمتری از تراز دریا آغاز می 1700

دهـد.  ای را از خود نشـان مـی   دهد و الگوی پراکندهروزهای برفپوشان با افزایش ارتفاع نظم نخستین خود را از دست می

ای شـمالی  ه ـشـیب شیب نشان داد بیشترین شمار روزهای برفپوشان در وجه بررسی پیوند بین روزهای برفپوشان و وجه 

های مختلف شیبشود، چراکه در وجه غربی دیده میهای جنوبی و جنوبشیب است و کمترین روزهای برفپوشان در وجه
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ترتیب کمتـرین   های شمالی و جنوبی بهشیب کند و در وجههر واحد از سطح مقدار انرژی خورشیدی ثابتی را دریافت نمی

های مختلف در ایران شیبد. بنابراین شمار متفاوت روزهای برفپوشان در وجه شوو بیشترین انرژی خورشیدی دریافت می

های هموار کم است، ایـن  ریشه در این مسئله دارد. بررسی درجۀ شیب نیز نشان داد که شمار روزهای برفپوشان در شیب

اند و شرایط دمایی این واقع شده ارتفاعهای کمهای هموار اصولاً در زمینطور توجیه کرد که شیب توان اینموضوع را می

شـود و در  درجه دیـده مـی   25دهد. بیشترین روزهای برفپوشان در شیب گیری مناسب را نمی ارتفاع اجازۀ برفنواحی کم

دهندۀ یک حد بحرانی است و با افزایش درجۀ شیب از این مقدار به بـالا، شـمار روزهـای برفپوشـان     واقع این عدد نشان

 شود. می سبب شیب زیاد کم ها بهکوه گیری دامنۀ رشته وانایی برفشده و تکاسته 
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