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Snow-covered areas and its variations are important parameters in hydrological and climatic systems. For 

the regions that snowmelts supply needed water, snow cover trend analysis is of great importance. Many 

big rivers of Iran originate from snow glaciers in mountains. So, investigation of snow cover changes is 

actually important. In the present study, the changes of snow-covered days in different elevation zones in 

Iran have been calculated via using MODIS Terra and MODIS Aqua data. The highest resolution data of 

these products that are available at 500m resolution were applied from 1382 to 1393. The Digital 

Elevation Model (Dem) of Iran that is in accordance to snow data both in resolution and projection 

system was exploited from NASA web site. In the first step, the frequency of snow covered days was 

calculated for each of the elevation zones from 1500 to 5500 in the intervals of 100 m and, as the second 

step, the trend of each zone was analyzed using Mann-Kendall test. The results indicated that in the 

months of Farvardin, Tir, Amordad, Shahrivar, Azar, Bahman, and Esfand no significant trend exists in 

any of the elevation zones. However in the months of Ordibehest and Khorad, there were negative trend 

in twenty one and ten elevation zones, respectively. It was also noticed that some positive trend exist in 

some of the individual elevation zones in the months of Mehr, Aban and Dey. In these aforementioned 

months, the numbers of elevation zones with positive trend were 2, 1 and 1 respectively.   
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 مقدمه

رگو   راز ريک  رريحشرمرف راستررهبي رآسرب   هبي

ر   رپديدار ر رطوب رهواي رچگبلش راز ردرررک  شود،

رد بيرهوا رسلسيوسررشراي  رک  ردرجۀ رصفر راز کرتر

ررار رز ين رکرۀ رس ح راز رکوچک  رگسترۀ راگرچ  مبشد.

است،رهرينر نبطقردررررهبيرکوهستب  ردررمرگرفت رپهن 

رآبرچشم رحوض را داز ر قش ررشنبخت  رآمريح هبي

هبررهبيرمرف رکوهستبنرهبرنرپوششرا ببر  مرجست ردار د.

ر قشر رجهب   ر نبطق راز رمسيبري رآم  رتراز ب ۀ در

رايسبکس،رمرجست  رن ر)را يج ردار د را ببشتر8559اي .)

رالگويررهبيرپرارتفبعرکوهستبنرمرفرنريخردررمخش هب،

کند؛ررتررکنتر ر  رهبيرپبيينرفصل ررنا ببرراردررمخش

هبيرگرمرنرخشکردار دررتبمستبنررنيژ ردررجبهبي رک رم 

نررنا ببرحبصلرازرگدازشرمرف،ر نبعر همرتأ ينرآبر

رهرکب رن ر)ي  راست ر يبز ر ورد رنر8556ران، رکواي ؛

ر ر يحرردررعرض (.8556هرکبران، هبيرجغرافيبي رمبلارن

رگدازشررپهن  راز رحبصل رآب رکوهستب  ، هبي

هبيرمرف ،ر قشر هر ردرررنا ببرسبلا  ردارد.ررپوشش

را ببر  رآبرحبصلراز رنرپوششرهرچنين، هبيرفصل ررهب

رآم ريک ر يبز رمرآنرد ررمرف، ششمرازرجرعيترجهبنررا

هبيرمرف رم رسببرگر بيشررپوششسبزدرک رچنينرر  

رمبشندر)مبر ترنر جهب  ر رکنراستردرر عرضرخ ر

ر رنرنردش (.8556هرکبران، هبيررپذيريرپوششرگستر 

رسب ب  رمرف رفراسنج شنبخت رنررهبيرآبرهبير هر ردر

نرر8552آبرنرهواشنبس راستر)يود بئسرنرهرکبران،ر

رآرم رن ررمرنن ر نبعر8515استرا گ، رک  ر نبطق  رمراي .)

رآبرآناسب را ببر رس  راز ر  رهب رحبصل رمرف  شود،ررهبي

رپوشش رتغييرات ررن د راهريترر  بلعۀ راز رمرف  هبي

 نظوررتکيۀرتنهب،رم ررمدينمسيبررمبلاي رمرخوردارراست.ر

ردرررداد  رزيرا ر يست؛ رکبف  رمرف رپوشش رز ين  هبي

رملنديريمسيبر را دازيراز رايستگب  ر داردررهب گيريرنجود

رايستگب  رچگبل  رآنرن رهم رمتوا يمررهب رتب ر يست ا داز 

رکنيم.رپوششررنردش رپبيش ررا رمرف  هبيررداد رهبي

رمراير رجبيگحين  رراهکبر رمرف، رپوشش دنرسنج 

هبيرمرف ررآنردنرآگبه رنراطلاعبترازرپوششردسترم 

ايرنرجهب  راستر)هب رنرهرکبران،رردرر قيبسر ن ق 

رمرننرنرآرم8556 رر؛ رمرايراينر نظور،ر8515استرا گ، .)

ر بهوار رفرآنرد  راز رگو بگو   ردنرسنج  هبيررهبي

چرخرم رجب عۀرعلر ر عرف رشد ررآهنگرنرق برز ين

رنيتررنرهرکبران،رر؛ردي8559استر)ر ب ورنرهرکبران،ر

ر8555 رفرا دس، رن رزائو رنر8553؛ رهب  ؛

رازجرل رسنجند 8515هرکبران، رمرايرپبيشرر(. هبي رک 

رم  رمرف رپوشش رمررس  ر  رن رسنجندۀررکبرگرفت  شود

ر  بلعبترمسيبريرر وديس راست. ر وديسرآکوا رن تررا

هبيررمرايرمررس رتغييراترپوششرمرفرم رکرکرداد 

جبيرجهبنرا جبمرگرفت راسترراينردنرسنجند ردررجبي

رپرداخت رک ردررادا  رم رآن ردررپژنهش ،رهب  بسک ررايم.

(ررن درپوششرمرفردرر ن قۀر پب ر8511نرهرکبرانر)

مررس رر8552تبرر8555هبيررنرپيرا ونرآنررارمرايرسب 

ر رمرايراينر نظور، رداد رکرد د. ر وديسرراز هبيرسنجندۀ

رناکبني رگرفتند. رمهر  رژا وي ررتررا ر ب  ردر رداد، ر شبن هب

رپبيين رارتفبعبت ررمراي راز ررن در5555تر کبهشر  تر

پوششرمرفرنردرر ب ر برسرمرايرارتفبعبترمبلاتررازر

شود.ردررر ترررن درافحايشرپوششرمرفرديد ر  ر6555

 ترررن درر0555فصلرپبييحر يحرمرايرارتفبعبترمبلاتررازر

ر رهرکبران، رن ر) بسک  رشد رديد  :ر8511افحايشرمرف

(ررن درپوششرمرفر8553(.رايررزيلرنرهرکبرانر)931

رمبزۀر رمراي ررا رهيربليب رايندنسردر ررندخب ۀ رحوضۀ در

رر8555ز ب   رمرايراينرهدفرر8552تب ناکبنيرکرد د.

ر)رداد  ر وديس رسنجندۀ رمبزۀرMOD10C2هبي ردر )



ر
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درجۀرر56/5ر×ر56/5رنز رنردررتفکيکر کب  رر2ز ب  ر

راينرحوض ررطو رنرعرضرجغرافيبي رم  کبرگرفت رشد.

رملندي رم  رمخشرشد.ررمست  رجدا رهم راز رپبرۀ رس  رم  هب

 تر(رنرپهنۀرسومرر0255هبر شبنردادردررپهنۀردنمر)رريبفت 

ر يحانرر6555) ردر ر نف  ررن د رز ستبن رفصل ردر  تر(

ر ر  پوشش رديد  رمخشرمرف رديگر ردر را ب هبيررشود؛

ر شدر رديد  ر عنبداري ررن د رديگر رفصو  ردر رن حوض 

ر رهرکبران، رن ر8553)ايررزيل رر05: رليور06ن رن رک  .)

ر ن قۀر8510) ردر رمرف رپوشش ررن د رمررس  رمراي )

ر8518تبرر8555هبيررزينجب گردررکشوررچينرط رسب 

رراررداد  ر وديسرآکوا رن ر وديسرتررا رسنجندۀ هبيردن

هبر شبنردادررن دررکبس رکرد د.ريبفت رکبررگرفتندرنريکرم 

رفصو ر رن رگو بگون رارتفبعبت رمراي رمرف پوشش

رز ستبن،ر رفصل ردر راست. ر تفبنت رسب   ختلف

ررارتفبعبترپبيين راز رر8555تر راز رمبلاتر رن  تررر0555 تر

رفصلر ردر رمود د. رمرف رپوشش رکبهش ررن د داراي

ر راز رمبلاتر رارتفبعبت ررر9555تبمستبن رافحايش ر تر ن د

رطبقبتر رهرۀ رمهبر رفصل ردر رداشتند. رمرف پوشش

داد د.ردررفصلرپبييحررارتفبع ررن درافحايش ررار شبنر  

ر راز رمبلاتر رارتفبعبت ردر رافحايش رر8555 يح ررن د  تر،

دررپژنهش رنا گرنر(.ر88:ر8510ديد رشدر)ک رنرليو،ر

هبيرداير ررمرايرناکبنيرنضعيتريخچب (ر8553زير)

رنررررکشوررچينرداد جبنردردررزينگ هبير وديسرتررا

رمرايرمبزۀرز ب  ر ررا کبرررم ر8556تبرر8551 وديسرآکوا

گرفتند.رم رسببراينک ر ب رآگوستردرراينرپهن رداراير

راينر ب ر رتنهب رنرکرترينرپوششرامرراست، مبلاترينرد ب

هبيرداير رمررس رشد.ررمرايرناکبنيرنضعيتريخچب 

رز ب  رمررس  رمبزۀ رط  رداد ر شبن رمررس ررهب  ورد

کيلو ترر رمعردررر8925کرترينرپهنۀريخچبل رمبرگسترۀر

ررملندي راز ر  ر0هبيرمبلاتر ر)نا گرنررکيلو تررديد  شود

ر ر8553زي، ر)133: رهرکبران رن رش  ردرر8510(. )

پژنهش رمرايرناکبنيررن در يب گينرپوششرمرفردرر

رداد رکوهستبن رچين رغربرکشور ردر رتيحينبفو هبيررهبي

رمرايرسب سنجندۀر وديسرترر ررا هبيررارنر وديسرآکوا

رر8558 رم رم ر8518تب رگرفتند. رآز ونررکبر کبرگيري

رسبخترهيچر ن رآشکبر ردرررکندا  ر عنبداري ررن د گو  

راينر ردر رآن رفرانا   رن رمرف رپوشش ردرصد  يب گين

(.ر865:ر8510شودر)شي رنرهرکبران،ررحوض رديد ر ر 

ر(رپهنۀرزير8511دررپژنهش ر يحرآکيورکرنرهرکبرانر)

رک ر ررا رترکي  رشرقرکشور ردر رکبراسو رحوضۀ مرفردر

رسرچشر رم  راز ريک  رفراتراست،ررعنوان هبيررندخب ۀ

پبيشرنرمررس رکرد د.رر8555-8553مرايردنرۀرز ب  ر

رداد  ر نظور، راين رم رمراي ر وديس رسنجندۀ کبرررهبي

رمررس  ر شبنردادردرردنرۀرز ب  ريبدشد ررگرفت رشد. هب

راينرحوض  رمرفردر رزير رپهنۀ رکبهش رديد ردر ررن د ،

ر)ر ر  ررشود رهرکبران، رن ر8511آکيورک نرر9502:

ردرر  بلع 9592 مراير(ر8510خبدکبرنرهرکبرانر)يررار(.

ردرر رتب بکوش  رحوضۀ ردر رپوششرمرف ررن د ناکبني

رداد رکوهستبن ردرررهبيرهيربليب ر وديسررا هبيرسنجندۀ

رتفکيکر کب  ر رز ب  ررنزا  رنردر رمرايرر655مبزۀ  تر

رر8555مبزۀرز ب  ر ريبفت رم ر8553تب ر شبنررکبررگرفتند. هب

دادرط رد رسب ر وردرمررس ردررفصو رمهبررنرز ستبنر

رپهن  ر سبحت رداد رردر ررخ رکبهش  ررن د رمرف  هبي

راينردررحبل راسترک ردررفصلرپبييحر سبحتر است،

راستررپهن  رگرفت  رخود رم  رافحايش  ررن د رمرف  هبي

ر رهرکبران، رن ر8510)خبدکب رر61: نررزا گر(.60ن

ر) رمرف،ر8518هرکبران رپوشش ررن د رناکبني رمراي )

رمرايررداد  ررا هبيرسنجندۀر وديسرتررارنر وديسرآکوا

رز ب  ر رر8555مبزۀ رفلاترر0مرايرر8515تب ردر حوض 

رم  رناکبنيرتبت رگرفتند. ردرررکبر ررن دي رداد، ر شبن هب
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ر ر  رديد  ر نبطق راين رمرف ر)رپوشش رنررشود زا گ

ر ر8518هرکبران، ردرکس1: رن رمرنن ر)(. رمراير8519ون )

ر ب ر ردر رانراسيب ر ن قۀ رپوششرمرفردر ررن د ناکبني

هبيررهبيرپوششرمرفرپبيگب ر واررارمرايرسب راکتبررداد 

ريبفت رم ر8511تبرر1328 ر شبنردادرگسترۀررکبررگرفتند. هب

رآهنگر ررنرر625555مرفرمب رده  رهر ر رمعردر کيلو تر

(.رسو رحرنر0:ر8519م رافحايشراستر)مرننرنردرکسون،

رمرايرمررس ررن درپوششرمرفردرر8510رکبرانر)ه )

رداد  رترکي  ر)رکشور رسنجندۀ رمبزۀرIMSهبي رمراي ررا )

ر رر8550ز ب   رم رم ر8518تب رمب رگرفتند. کبرمستنررکبر

ر ن ررنيرآز ون رشد، رآشکبر رکشورررهمرکندا ، ردر رفت 

ر   ردرررترکي ررن درکبهشرپوششرمرفرديد  را ب شود؛

ررمبز  رپبييح ردررهبيرفصل رمرايرفصل رن رافحايش  رن د

هبيرمرف ررفصو رمهبررنرتبمستبنررن در نف ردررپوشش

(.رشبر برنر8903:ر8510ديد رشدر)سو رحرنرهرکبران،ر

ر) ردرر8518هرکبران رمرف ررن د رناکبني رمراي )

رشرب ررزيرحوض  ردر رجلوم ررندخب ۀ رحوضۀ غربررهبي

رداد رکو ررشت  رهيربليب، رراررهبي ر وديس رسنجندۀ هبي

رسب  ررمراي رر8555هبي ريبفت رم ر8511تب رگرفتند. هبرررکبر

رزيرحوض  رهرۀ ردر رداد رکبهشرپوششرر شبن ررن د هب

هبيررشود،را برآهنگررن درکبهشرپوششرمرفرديد ر  

مرف ردررزيرحوضۀرمب يهب رازرهر رميشترراستر)شبر بر

ر(.259:ر8518نرهرکبران،ر

ررنزهبير رتغييرات رمررس  رکنو  ، رپژنهش هدف

رم رکررمندرارر05مرفپوشبنردرر راست. تفبع ردررکشور

رمررس رشود رک  ر عنب رم رراين رسب  راز ر ب  رهر طوررردر

رپوششر رداراي ررنز رچند رارتفبع  رطبقۀ رهر  يب گين

مرفرمود راسترنررن دراينرتغييراترط رمبزۀرز ب  ر

رر1928 رم ر1939تب رتب راست. رمود  ا رنزررچگو  

پژنهش ردررکشورردرمبرۀرنضعيترتغييراتررنزهبير

رايرانمرفپوشبنردررگس ر گرفت راسترنررترۀ ز ينرا جبم

رپژنهشريبفت  راين رازرررهبي ررا ر ب رآگبه  رن شنبخت

رکررمندهبير ردر رمرفپوشبن نضعيترتغييراتررنزهبي

رمرد.رارتفبع رايرانرمبلار  

 

  شناسی ها و روش داده

راينرپژنهشرداد  رنرردر ر وديسرتررا هبيرسنجندۀ

ررنزهبير رتغييرات ررن د رمررس  رمراي رآکوا  وديس

مرفپوشبنر)رنزيرک رز ينرپوشيد رازرمرفراست(ردرر

رم  رشد.رکشور رگرفت  رتررا کبر ر وديس نرررسنجندۀ

 وديسرآکواررارسبز بنر بسبرم رفضبرپرتببرکرد راست.ر

ر راستوا رفراز راز رتررا ر بهوارۀ رگذر دقيقۀرر15:95ز بن

رمرر رآکوا رز بنرگذرر بهوارۀ را ب مب دادرم رنقتر  ل ،

ر پسرازر يررنزرم رنقتر  ل ردقيقۀرر1:95فرازراستوا

(.رم رسببراينک ردنرۀر138:ر8553استر)نا گرنرزي،

رداد  رسب ررکب ل راز ر وديسرآکوا رسنجندۀ ررنزا ۀ هبي

راينرر1928 رپيشراز ردسترسراسترن ردر را رنز رم  تب

رداد  رکب ل رسري ر يست؛ررسب ، ر وجود ررنزا   هبي

ر رز ب   رمبزۀ رر1928منبمراين رمررس رر1939تب مراي

ررنز رم تغييرات رمرفپوشبن ردليلررهبي رن رشد کبرگرفت 

هبيراينرسنجند ررکوتبه ردنرۀر وردر  بلع ،ر بودرداد 

هبير وديسررهبيرسنجند رداد  پيشرازراينرسب راست.

رقبلبرفر ت ردر ر وديسرآکوا رن هبيرتصويريرنررتررا

رپژنهشرداد  راين ردر ردسترسراست. ردر هبيرررقو  

رم  رسنجند  ردن رم راين ررقو   ررصورت رشد.رکبر گرفت 

رداد  ررقو   رپردازشرفر ت را کبن ردقيقرهب رمرررهبي تر

رداد  ر  ررني رفراهم ررا رداد رهب ردر ررقو  ررکند. هبي

ريکر ريبخت  رهر رنضعيت رمراي ر وديس، پوششرمرف

ر رکد ر رو   رمراي راست؛ رشد  ر عرف   ربيندۀرر855کد

 ربيندۀراقيب وسرنر...رر93 ربيندۀرامر،رکدرر65مرف،رکد
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راي رم  رتوج  رمب رداد است. رسنجند ررنک  ردن راين هبي

ررصورترکبش رم  رامعبد ردر رجداگب   ر1855×1855هبي

ر جروعرششرکبش ر ردر ردسترسراست، کيلو تريردر

ر   رتوج رم راينک ررگسترۀر ن قۀرايرانررا پوشب يدرنرمب

رايرانرکبررگرفت رهبيرم رداد  رخبرجرازرگسترۀ ز ينررشد 

درررInpolygon رگرفت،رم رکرکرتبمعررار يحردررمرر  

ر تر رم رداد رافحار رتنهب ر رزررلب، ردرنن رک  هبي 

يک ررداد،راستخراجرشد.رجغرافيبي رايرانررارپوششر  

دهند،ررهبي رک رمرايرکبهشرامر بک را جبمر  رازررنش

هبيردنرسنجندۀر وديسرترراررکبرگيريرهرح بنرداد رم 

ردرهم رن ر وديسرآکوا رتوج ررن رمب راست. ردن آ يحيرآن

دقيق رپيشرازرر15:95ترراردررسبعترم راينک ر بهوارۀر

ريعن ردررر يم رس رسبعترتأخير رمب رآکوا رنر بهوارۀ رنز

ر يمر1:95سبعت راز رپس راستوارردقيقۀ رفراز راز رنز

م رکبهشرامر بک رنررصدرمهتررررگذرد،رهرينر سئل ر  

رمرف رکرکر  رپوشش ررهبي رچراک  راسترکند،  رکن

ريبخت  رصبح رهنگبم رتررا رم ر بهوارۀ ررا رراي يبختۀرعنوان

امريرشنبسبي رکند،را برهربنريبخت ردررمعدرازرظهررمبر

رم  رآکوا ردررر بهوارۀ رمرف رشنبسبي رشود؛ ريبختۀ عنوان

رسببر رصبح رهنگبم رامر رپوشش رنجود رحبلت اين

رپنهبنرر   ر بهوار  رديد رپوششرمرفرزيرينراز رتب شود

هبي ررارمبزشنبختررتوانريبخت رمرب د.ردرراينرحبلتر  

رتررا ر بهوارۀ رمب رم رصبحرک  ريبخت رهنگبم هبيررعنوان

رم  رآکوا ر بهوارۀ رمب رظهر راز رمعد ردر رن عنوانررامري

رشد ريبخت  رشنبسبي  رمرف  رحبلتررهبي راين ردر ا د.

ريبخت رآن راز رم ردست  رتررا ر بهوارۀ رمب رک  عنوانررهب

رشد ريبخت  رشنبسبي  رامري رم ررهبي رهرگ  ا د،

ريعن رهبيرمرف رتبديلر  ريبخت  را جبمراينرکبر رشو د.

رداد رکبس ريک رپژنهشگرانررسبزي ررا ر بهوار  ردن هبي

رکرد  رپيشنهبد رپژنهشگرا  ررمسيبري ر رو  ، رمراي ا د؛

ر رر)هرچون رهرکبران، رن رنر8519مرجرنن رپبراجکب ؛

ر ر8552ملوش ، رهرکبران، رن رشي  رنر8510؛ رزا گ ؛

ر ر8518هرکبران، رليو، رن رک  ررنشرر8510؛ راين راز ،)

هتررپوششرمرايرکبهشرپوششرامررنرمرآنردرهرچ رم

رجست  ريکرمرفرمهر  ررنشر ا د. راز هبيرکبستنررديگر

هبيرر(رمرررنيرداد Filterکبرمستنرپبلاي ر)رازرامر بک رم 

درررنزرررقو  رپوششرمرفراست.ردرراينررنش،راگر

ريبخت  رسنجند  رم ر خست ررا رمرف رراي ريبختۀ عنوان

رمبر ريبخت  رهربن رمبر راين ردنم ررنز ردر رن رکند شنبسبي 

انريبختۀرامريرشنبسبي رشودرنردرررنزرعنور بهوار رم 

ررار ريبخت  رهربن رپهن ررني راز رگذر رمب ر بهوار  سوم

ررنشنررم  رپس رکند، رشنبسبي  رمرف  ريبختۀ عنوان

ررنزردنمرر   راحترب رمسيبررمبلارپوششرامرردر شودرمب

مررفرازرآنريبخت رسببرشد رتبرپوششرمرفرزيرينرازر

ر   رحبلت راين ردر رمرب د؛ رپنهبن ر بهوار  رمبرتورديد ان

رس  ر کب   رن رز ب   رپبلايۀ ريک ررنيررا جبم رمر رنز 

رامر بک رکبستررهبيرعدديرم رداد  طوررچشرگيريراز

راست. رمرف رپوشش ر گبشت رمرامر ردر رمندي رک 

ر)رم  رهرچون رپژنهشگرا   ررا رپبلاي  رنرکبرمستن دايبتح

فورنرنرر؛رگ 8518زا گرنرهرکبران،رر؛8519هرکبرن،ر

ر ردرراينر وشتبررازررکرد (رپيشنهبدر8553مبردنس ، ا د.

گرفت رشد؛رررهرردنررنشرمرايرکبستنرازرامر بک رمهر 

رس  ر خسترپبلايۀ رگبم ردر راينرصورترک  رمرررم  رنز 

هبير وديسرتررارنررهبيرهررکدامرازرسنجند ررنيرداد 

رم  رآکوا رداد ر وديس رسپس رن رشد رمست  هبيررکبر

ريکرپبلايش رسنجند  ردن راين رگرديد.ررکبس رشدۀ سبزي

لبرا جبمررافحارر تريۀر  بسببترمبرکد ويس ردرر رمکل

رتوج رم راينک رداد  رمب ر وردرمررس ررشد. هبيرهرررنز

کدراسترنردنرۀرز ب  ر وردرر90655555درمردار دۀر

هبير وديسرتررارر  بلع ر يحرمرايرهررکدامرازرسنجند 
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ر ر وديسرآکوا رمر  ر0929ن ردر ررا رط رررنز رن گيرد

سبزيرداد ررهبرفرايندرآ بد ر چندر رحل ر يحرمرررنيرداد

هبررا جبمرگرفت؛رمنبمراينرمرررنيرشربررا بوه رازرداد 

رمراير رپژنهش راين ردر رپذيرفت. را جبم پردازش

هبيرپوششرمرفرمرررنيررسبزيرنرناکبنيرداد رآ بد 

ر راز رپردازشر355ميش رکد را جبمرر يليبرد رعددي هبي

هب،رفرايندررگرفت.رمبرتوج رم رحجمرمسيبررسنگينرداد 

راتربمرر  بسببترمسيبررطولا  رنرز بن رپسراز رمود. مر

رآ بد  رداد رفرايند ر يب گينررسبزي رمرف، رپوشش هبي

ر ب  ريکراز رهر رمرفپوشبن ررنزهبي هبيردنرۀررفرانا  

رکررمندر رهر رمراي رسپس رشد. ر  بسب  ر  بلع   ورد

ر راز رر1655ارتفبع  رگبمر6655تب ردر رارتفبع رر تر هبي

ر يب گينررنزهبيرمرفپور155 ر  بسب ر تر ر ب  رهر شبن

رهرچنينرداد  (رDemهبيرالگويررقو  رارتفبعر)رشد.

ر کب  ر رتفکيک ردر ر بسب رفضبي  رسبز بن رتبر ربي از

رمبرر655 رهربهنگ رسينوس  رتصوير رسيستم رمب  تر

کبرررهبيرپوششرمرفرم رتفکيکرنرسيستمرتصويررداد 

ر رشد. رگبمگرفت  رم  رتوج   تريرمررر155هبيرارتفبع رمب

 تر،رر6655تبرر1655گرن رارتفبع رازرارتفبعرر05رنير

ر رشد. ر  بسب  رمرف رپوشش رتغييرات رگبمررن د در

ر ر يح رآز ونرپبيب   راز ر يح ررن د رهرگو   رمررس  مراي

ر  ر ن ررا رکوششرکنو   رشد. رگرفت  رمهر  توانررکندا 

 خستينرپژنهش ردا سترک رتغييراتررنزهبيرهررا ر

ر رپوشش رکررمندهبيرمب ردر ررا رمرفپوشبن( ر)رنز مرف

رکند.رز ينرناکبنير  رارتفبع رنرمرايرکلرگسترۀرايران

ر

 های پژوهش یافته

رمراير رمرفپوشبن ررنزهبي رفرانا   ر  بسبۀ پسراز

هررکررمندرارتفبع ،ررن درتغييراتررنزهبيرمرفپوشبنر

درصدرر36کندا ردررس حراطرينبنررم رکرکرآز ونر ن

ر ر  بسببت رشد. رارتفبعر  بسب  رتب رداد،  شبن

 تريرازرترازردريبردررهيچرکررمنديرنردررهيچرر8255

رهيچ رسب  راز ر ر رفصل  رديد  ررن دي شود؛ررگو  

رفقطرگرن  ر ربيشرمهتر، رن هبيررمنبمراينرمرايراختصبر

ر رشد رر8255ارتفبع  رگذاشت  ر ربيش رم  رمبلا رم   تر

ر) رجدن  ردر ررنزهبير1است. رتغييرات ررن د )

ردرراينرجدن ررن درررمرفپوشبنر شبنرداد  شد راست،

ر) رعدد ر)-1 نف رمب رعدد رنررن در ثبترمب ر ربيشر1( )

رهربن راست. رشد  ر شبنررداد  رجدن  راين رک  گو  

رهيچر   ردر رفرنردين ر ب  ردر رگرن ردهد، راز هبيررکدام

ر ر  رارديبهشتردرررارتفبع ررن ديرديد  ردرر ب  شود.

رارتفبع رگرن  ر يحرر9355تبر9555هبي رن  تري

رر0955ارتفبع رهبيرگرن   تريررن درکبهشرر6655تب

رک رشربرر راينر عنب رم  ردارد؛ رنزهبيرمرفپوشبنرنجود

رازر رپوشيد  ريبدشد  رارتفبع  رکررمندهبي رک  رنزهبي 

ررن درکبهش رداشت راست؛رمنبمراينرکبهشر مرفرمود ،

رپوشش رز بن ر  ر ب دگبري رمرف  رتبعبتررهبي توا د

رفپوشبنردررمسيبررمديررارداشت رمبشد.ررن دررنزهبيرم

راهريترر81 راز رارديبهشت ر ب  ردر رارتفبع  کررمند

رگرن  رزيرا هبيرارتفبع ررمسيبررمبلاي رمرخوردارراست؛

ر شبنرداد  رازرخود ا درنردرراينررزيبديررن در نف ررا

ررنزهبير رافحايش  ررن د رارتفبع ، رکررمند رهيچ  ب 

ردرر رخرداد ر ب  ردر راست. ر داشت  ررا مرفپوشبن

رر9155کررمندهبيرارتفبع   تريرنرهرچنينرر9255تب

رکررمندهبي رر0155در رکررمندرر0955تب ردر ر يح ن

ررنزهبيرر6055ر-6655رارتفبع  رکبهش  ررن د  تري

شود.رهرچنينرمبرتوج رم ر سبحتررمرفپوشبنرديد ر  

ردر   رارتفبع  رکررمند رپوششررهر رتغييرات رک  يبميم

رپبيين رارتفبع  رکررمندهبي ردر راهريتررمرف راز تر،

ر رمبلاتري ر سبحترمسيبر رزيرا راست؛ مرخوردار
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رپبيين رارتفبعبت ردر راست.ررکررمندهب رچشرگيرتر تر

رکررمندرارتفبع ر  ترردررر0555-0255مراير رو  ردر

رداد ر ررخ رمرفپوشبن ررنزهبي رافحايش ررن د ردي  ب 

کيلو ترر رمعرر5/9است؛را بر سبحتراينرکررمندرتنهبر

رم  رن ر  راست ر ثبترر ظر رتأثير رافحايش  رچنين رسد

ردرررچندا   رارديبهشت ر ب  ردر ر رو   رمراي  دارد؛

رارتفبع  رداراير سبحت رر9555-9155کررمند رک   تر

ر رمب رکبهش رر9/9165مرامر ررن د راست، ر رمع کيلو تر

ر هم رمسيبر ر قش رمرفپوشبن رترازرررنزهبي ردر ررا تري

ررآب ر  ررشنبخت  رکررمندررمبزي راين رگسترۀ رزيرا کند؛

رم راست؛ رچشرگيرتر رکررمندهب رديگر نبمراينر سبترم 

رگرن  راز رکدام رهر ردر ررن د رمررس  رمر هبيررافحنن

رمبشيم.ر رداشت  رتوج  رمبيد ر يح ر سبحترآن رم  ارتفبع 

ررهرچنينريبفت  رداد ر ب هبيراينرپژنهشر شبن هبيرردر

رتير،را ردادرنرشهريورردررهيچرگرن رارتفبع ر تبمستب  ِ

ر ب  ردر ر دارد. رنجود ر عنبداري ردرررررن د  هر

ر رارتفبع  رر8255-8255کررمندهبي ر8255-8355ن

شود.ردرر ب رررن درافحايشررنزهبيرمرفپوشبنرديد ر  

رارتفبع ر رکررمند ردر رافحايشرر0155-0855آمبن رن د

راينک ر رم  رتوج  رمب ردارد. رنجود رمرفپوشبن رنزهبي

 سبحتراينرکررمندر يحر بچيحراست؛رمنبمراينرافحايشر

ر يست.ر رنزهبيرمرفپوشبنرازرنزنرچندا  رمرخوردار

ر  رهيچدر ردر رآذر رگرن رب  راز ررن دررکدام رارتفبع  هبي

ر ر  رديد  رکررمندرر عنبداري ردر ردي ر ب  ردر شود.

ر ررنزهبيرر0555-0255ارتفبع  رافحايش  رن د

ر   ر ب رمرفپوشبنرديد  رهرچنينردر هبيرمهرنرنررشود.

رهيچ ردر ررن درراسفند رارتفبع  رکررمندهبي راز کدام

فحايش ردرررسد،ررن درار ظرر  ر عنبداريرديد ر شد.رم 

ر ب  ردر را فرادي رارتفبع  رکررمندهبي راز هبيررمرخ 

رترديد را دک  ردي رن رآمبن راسترر هر، ر رکن رن مرا گيح

ر رچرار6جحء رمبشد، رآز ون رخ بي ردررردرصد ک 

رپبيين رن رمبلاتر رآنررکررمندهبي ر عنبداريررتر ررن د هب

هبيراينرپژنهشرآشکبررسبخترک ررنجودر دارد.ريبفت 

رتبرهمررني رفصو  ردر رز ستبنررفت  رن رپبييح مستبن،

رمرخ ر ر)مجح رمرفپوشبن ررنزهبي رشربر ردر رن دي

ر سبحت رمب را فرادي رديد ررکررمندهبي ر بچيح( هبي

ر ب ر ر  ردر رک  راست رحبل  ردر راين هبيررشود؛

ررن در رمسيبريرازرکررمندهب ارديبهشترنرخردادرشربر

رکرد  رتجرم  ررا رمرفپوشبن رکبهشررکبهشررنزهبي ا د.

رفص رط  رمرفپوشبن رتعبد ررنزهبي رمهبر ل

رمرهمر  رزيست ز د؛رچراک رآبرحبصلرازرر  ي  ررا

ر يبزرمسيبريرازر رآبر ورد گدازشرمرفردررط رمهبر،

ر   رفراهم ررا رسرز ين راين رحيبترر رد بن رن کند

را ببر رمسيبريرازرسکو تگب  رم  رنامست  هبيرمرف ردرررهب

راينرپرسشر  رحر  رد رکوهستبن رحب  شودررهبست.

نزهبيرمرفپوشبنردررکررمندهبيرک رآيبرعلترتغييراترر

ريبر ردارد رمبرش رکبهش ردر رريش  رايران ردر ارتفبع 

ردررپژنهش رمبيدررافحايشرد ب. اينرپرسشرراررهبيرآيند 

هبيردنرسنج رپبسخرداد؛را بردررحب ررم رکرکرمررس 

حبضر،رنجودررن دهبير نف رچشرگير،رمرايرکشورير

را ببر  رم  رنامست  رک  رايران ردرررهرچون رمرف  هبي

ردارد.رد بب رر،رتأثيراتر خرم ررارم رهبسترکوهستبن
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  درصد( 30روند تغییرات روزهای برفپوشان در کمربندهای ارتفاعی )سطح اطمینان  .4 جدول

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور امرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین 
مساحت 

 کمربند

8255-8255        1      5/2208  

8355-8255        1      8/5989  

9555-8355              2/0060  

9155-9555   1-            9/9165  

9855-9155   1-  1-           2/8888  

9955-9855   1-  1-           0/1620  

9055-9955   1-  1-           9/1858  

9655-9055   1-  1-           9/206  

9555-9655   1-  1-           5/593  

9255-9555   1-  1-           9/063  

9255-9255   1-  1-           9/823  

9355-9255   1-            3/122  

0555-9355              8/112  

0155-0555              8/58  

0855-0155    1-      1     2/92  

0955-0855    1-           8/81  

0055-0955   1-            5/18  

0655-0055   1-            9/6  

0555-0655   1-            5/0  

0255-0555   1-         1   5/9  

0255-0255   1-            2/1  

0355-0255   1-            2/1  

6555-0355   1-            0/5  

6155-6555   1-            6/1  

6855-6155   1-            5/1  

6955-6855   1-            8/5  

6055-6955   1-            5/5  

6655-6055   1-  1-           0/5  
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 متر با سیستم تصویر سینوسی 033( در تفکیک مکانیDemنقشۀ الگوی رقومی ارتفاع ایران ) .4 شکل
 

  گیری نتیجه

ر رمررس  رمراي رپژنهشرکنو   تغييراتررنزهبيردر

هبيرسنجندۀر وديسرتررارنررمرفپوشبنردررکشوررازرداد 

ر رز ب   رمبزۀ رمراي رآکوا ردررر1928-1939 وديس ن

ر) رخرد رمسيبر رازرر655رتفکيک رپيش رگرفتيم. رمهر   تر(

رپردازشرکبرگيريرداد رم  رپوششرمرف، هبيررهبيررنزا ۀ

هبرمرايرکبهشرپوششرامررا جبمرگرفت.ررلازمرمرررنيرآن

ر راز رپردازشپس رآ بد را جبم رن رضرنري سبزيررهبي

رمرفپوشبنررداد  ررنزهبي رفرانا   رمرف، رپوشش هبي

(رايرانرDem  بسب رشدرنرسپسرالگويررقو  رارتفبعر)

رتفکيک رمب رسينوس رر655ک  رتصوير رسيستم رمب  تريرن

هبيرپوششرمرفردرردسترسرمود،رمرايررهربهنگرمبرداد 

رم  رارتفبع  رکررمندهبي راينررا تخبب ردر رشد. کبرگرفت 

رارتفبع راز رمرفپوشبن تبرر1655پژنهشرتغييراتررنزهبي

رگبمر6655 ردر رر تري رارتفبع  رناکبنيرر155هبي  تري

رمررس  ر ب رشد. ردر رداد ر شبن رتير،ررهب رفرنردين، هبي

ر ردر راسفند رن رمهرن رآذر، رشهريور، رازررهيچا رداد، يک

ر ر  ر عنبداريرديد  را بررکررمندهبيرارتفبع ررن د شود؛

رارديبهشتردرر ر ب  کررمندرارتفبع ررن درکبهشرر81در

ر رشد. رديد  رگرن رنزهبيرمرفپوشبن ردر ر ب  راين هبيرردر

رهبيرارتفبع ر تريرنر يحرگرن ر9355رتبر9555رارتفبع 

رر0955  تريررن درکبهشررنزهبيرمرفپوشبنرر6655تب

ردار رک رنجود ررنزهبي  رشربر رک  ر عنب راين رم  د؛

کررمندهبيرارتفبع ريبدشد رپوشيد رازرمرفرمود راست،ر

ر راست. رکبهش  ررن د رداراي ردر ر يح رخرداد ر ب  ر15در

رديد ر رمرفپوشبن رکبهشررنزهبي ررن د رارتفبع  کررمند

تبرر9155ردرر ب رخردادردررکررمندهبيرارتفبع رشود.ر  

نرر0955تبرر0155 تريرنرهرچنينردررکررمندهبير9255
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 تري،ررن درکبهش رر6055-6655 يحردررکررمندرارتفبع 

شود.رتغييراتررن دررنزهبيرررنزهبيرمرفپوشبنرديد ر  

رمرخوردارر رمبلاي  راهريت راز ر يح ر ب  راين ردر مرفپوشبن

رداد ر ررخ رکررمندهبي  رتغييراتردر رميشتر رچراک  است،

رآن ر سبحت رنزن رک  رگرن راست رمب رقيبس ردر هبيررهب

ريبفت ارتفبع راز رمرخ  راست. رچشرگيرتر رمبلاتر هبيرر 

هبيرر(رمبريبفت 8516ازرجوش رنرهرکبرانر)رآ د رردسترم 

هبر شبنرداد د،ردررفصلرراينرپژنهشرهربهنگراست.رآن

رگرن  ردر رهندنستبن ردر رمگيراه  رحوضۀ ردر هبيررمهبر

رن درکبهشرگسترۀرپوششرمرفرر9555-0655ارتفبع ر

ريبفت درصدرديد رشد رر8-5 يحانررم  هبير بسک رراست.

ر) رهرکبران رنر8511ن ر پب  ر ن قۀ ردر رداد ر شبن ر يح )

ر0555-6555 واح رپيرا ونرآنردررکررمندهبيرارتفبع ر

رن درکبهشرگسترۀرپوششرمرفرديد رر6555-5555نر

رمنبمراينرکبهشررنزهبيرمرفپوشبنرنريبرگسترۀرر   شود؛

رم  رمرف رآبررپوشش رک  رمرف، رگدازش رز بن ردر نيژ 

توا درتبعبترمسيبررمديرراررشود،ر  رزرفراهمر   وردر يب

رآبر رک  ر نبطق  رمراي ر سئل  راين رمبشد. رداشت  رد بب  م 

را ببر رآن راز رحبصل رکوهستبنرهب ردر رمرف  ست،ررهبرهبي

ر نف  رم رتبعبت ررا ردرررتري رداشت. رخواهد د بب 

هبيردنرسنج ررهبيرآيند رمبيدرم رکرکرمررس رپژنهش

ررن درتغييراتررنزهبيرمر رکررمندهبيرريشۀ فپوشبنردر

رمبزشنبخترنرخوشبختب  رمبيدرگفترا رنز ر ارتفبع ررا

ر بهوار رداد  رخوشرهبي رمسيبر تفکيکرد بيررنيۀررايرن

رتغييراتر رشبيد راست. ردسترس ردر رمبرش رن خبک

سببرافحايشرد بيررنيۀرخبکرمود راستريبررداد رم ررني

اينک رکبهشرمبرشرم رچنينرتغييرات ر نجررشد راست.ر

رحب  رمررس ردر رعريقرحبضر، رحلرررتررهبي راهگشبي

 هبردررمخشرآبراست.رمسيبريرازر سبئلرنرچبلش
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