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Summary 
Albedo is one of the key parameter in climatic studies. Albedo climatology investigation can 

be a tool to recognize environmental changes. The MODIS continuously produces the land 

surface albedo on a global scale and with the appropriate spatial resolution and makes it 

available to researchers. In this research, in order to analyze the climatology albedo of Iran, 

firstly, the data produced by the MODIS sensor MCD43A4 product in the range of Iran in the 

period from 1/1/2001 to 12/30/2021 with a spatial resolution of 500 meters and a daily 

temporal resolution was taken from the NASA website. After the necessary pre-processing, the 

long-term average monthly, seasonal and annual albedo of Iran was calculated. The findings on 

a monthly scale showed that in the months of Jan, Feb, and Mar which are known as Iran's 

snow-covered months, Iran's albedo is maximum and is decreased in the transition months, and 

then in the warm months of the year (June, July, and Aug) it is increased again due to the 

dryness of the land and the increase in the land surface temperature. This two-way behavior is 

also evident in the seasonal scale. These calculations are made in the worst conditions (July) 

over 98% of the area of Iran and in the best conditions (Jan) on 99.97% of the area of Iran. In 

other words, in the July, the albedo time series data was complete for about 98% of Iran's area, 

and there was a statistical gap in about 2% of Iran's area. In the research of Kefayat Motlagh et 

al. (2021), the albedo data gap values of the MODIS sensor have been investigated in different 

seasons and annually. Results show that the maximum distribution of albedo in winter and 

autumn seasons corresponds to the snow-covered heights of Alborz, Zagros and the northwest 

of the country. But in the spring and especially in the summer, with the increase in air 

temperature and surface temperature, most of the wetlands dry up. With the drying of the 

bottom of Jazmurian, Hamon, Shadgan, Maharlo and salt lakes and Urmia, salt flats appear. 

These salt marshes also show a high albedo due to their white color. On the coastal of the 

Caspian Sea, low albedo is seen due to the decrease in land surface temperature and increase in 

soil moisture. This part of the research is in harmony with the findings of other studies 

conducted on the land surface albedo of Iran (Soltani Akmal, 1397; Kefayat Motlagh, 1400; 

Karbalaee, 1399). Also, the findings showed that the long-term average albedo of Iran is 

12.5%, which is about half of the average planetary albedo (24%) (Zhang et al., 2010). This 

part of the research is also in line with the research of Karbalaee et al. (2021). 
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 چکیده

تواند ابزاری برای شناخت تغییرات محیطی  می  سپیداییآب و هواشناسی  بررسی   .میباشد  ییاهوآب و   تمطالعا درکلیدی   یهافراسنج از سپیدایی
 در دسترس پژوهشگرانو    تولید مناسب  مکانی  تفکیک  رتقد  با  و   جهانی  مقیاسیدر    مستمر  طوربه را   مینز   سطح  سپیداییمودیس   هسنجند  .باشد

در محدوده    مودیس سنجنده    MCD43A4فراورده  های  نخست داده ،  رانیا  سپیدایی  آب و هواشناسی جهتِ واکاوی  در این پژوهش  دهد.  می   ارقر
در   زمانیایران  تفکیک  12/2021/ 30تا    1/1/2001  بازه  روزانه  متری  500  مکانی  با  زمانی  تفکیک  ناسا از    و  پس    برداشت  وبگاه  پیش  شد.  از 

سرد    هایدر ماه نشان داد که  در مقیاس ماهانه  ها  یافته .  شدمحاسبه    ایران  سپیداییفصلی و سالانه  ماهانه،   بلندمدت   میانگین،  های لازمپردازش 
  های گذار فروکش کرده و سپس در ماهایران بیشینه شده و ماه   سپیداییشوند،  ایران شناخته می   پوشبرفهای  که ماه (  Jan, Feb, Mar)  سال

یابد. این رفتار دو سویه در مقیاس فصلی  خشکی زمین و افزایش دمای رویه زمین دوباره افزایش می   سبببه (  June, July, Augهای گرم سال )
است.   آشکار  پاییز )فصول گذار( کمینه می   سپیدایی  کهطوری به نیز  و  بهار  و در فصول  بیشینه  تابستان  و  باشد. همچنین  ایران در فصول زمستان 

بلندمدت  یافته میانگین  که  است  آن  گویای  حدود    سپیداییها  است  5/12ایران  پایین   .درصد  ایران،  برفی  پوشش  محدودبودن  از  آگاهی  بودن با 
 رسد. می نظربهایران طبیعی  سپیدایی

 

 . مودیسزمین،  رویهبرف، دمای  ایران، ، سپیدایی:  های كلیدیواژه
 

 مقدمه. 1

تابش    فراسنجی  سطح  سپیدایی میان  نسبت  که  است 

زمین به تابش خورشیدی    سطحخورشیدی بازتاب شده از  

می نشان  را  آن  بر  آمده  این  فرود  تنظیم    فراسنجدهد.  در 

زمین نقش بسیار مهم دارد. تغییرات    سطح ترازمندی تابشی  

مکانی   و  با    سطح  سپیداییزمانی  است.  زیاد  بسیار  زمین 

و وضعیت   زمینی  پوشش  ی گیرچشم تغییرات    سطحتغییر 

هی و همکاران،  ) دهد مثلاً برفرخ می  سطح  سپیداییدر  

؛ لاری و  2008لیونس و همکاران،  گیاهی )(، پوشش2013

)2011همکاران،   شهرها  گسترش  همکاران،  (،  و  آفریل 

همکاران،   ؛2005 و  همکاران،    ؛2019هو  و  (،  2022گوا 

( خاک  لاتانزیو،  رطوبت  و  و  2008گاورتس  ژو   ،

اثر  2011همکاران،   بر  گیرچشم (  )  سپیداییی  و  دارد  هی 

معنیمهم (.  a2014همکاران،   پیامد  قابل  ترین  و  دار 

، از طریق گرمایش جهانی  سپیداییبینی در خصوص  پیش

داده  نشان  مطالعات  است.  مشاهده  استثنای  قابل  به  که  اند 

میزان  یخ سال  در  درصد  یک  )اخیراً  جنوب  قطب  های 

است  سپیدایی داشته  سطح    دلیلبه (،  . افزایش  کاهش 

( برف  انرژی  2007سولومون،  پوشش  ابرناکی،  حتی  و   )

می  بازتاب  فضا  به  میزان  کمتری  بیانی  به  یا    سپیدایی شود. 

به گرمایش زمین    عاملرفتاری کاهشی داشته است. همین  

افزاید که در این میان سرزمین ایران از در سطح جهان می

نمی  مستثنا  قاعده  ماهواره باشد.  این  جدید  ای،  ابزارهای 

مورد   در  را  فراوانی  تولید    سطح  سپیداییاطلاعات  زمین 

داده کرده  این  نشان میاند.  تابش  ها  از  مقدار  دهند که چه 

از   )  سطحخورشید  است  شده  بازتاب  و  زمین  پینیتی 

زیادی  2005همکاران،   پژوهشگران  اساس  همین  بر   .)

های  اده از د  زمین  رویه  سپیدایی  آب و هواشناسی  منظوربه 

استفاده   و همکاران،    انده کرددورسنجی  ؛ 1987)جکسون 

و   مولر،  2004همکاران،  مایگنان  و  2006؛  روتان  ؛ 

همکاران،  2009همکاران،   و  هی  و  b2014؛  وانگ  ؛ 
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همکاران،  2018همکاران،   و  کریر  و    ؛2021؛  منگیو 

 (.2023همکاران، 

وهواشناسی   آب  زمین  سپیداییواکاوی  د  توانیم  سطح 

کند   آشکار  را  محیطی  ارزشمندتغییرات  اطلاعات    ی و 

هوا  یسازمدل  یبرا و  از  آب  آورد.  فراهم  رو این یی 

وهواشناسی  پژوهش آب  روی  بر  زیادی    سپیدایی های 

  سپیداییمیانگین    در پژوهشی  انجام شده است.  سطح زمین

عرض جغرافیایی از    ایدرجه   2کمربندهای    سطح زمین در 

نتایج اولیه    .بررسی شد  1975مارس    31تا    1974آوریل    1

در کمربند قطبین و کمینه آن    سپیدایی نشان داد که بیشینه  

می دیده  استوایی  کمربند  کمربند  در  درجه    90-80شود. 

ماه  تمام  در  جنوب  سال  قطب    80بالای    سپیدایی های 

می تجربه  را  در    کهحالیدر    ، کننددرصد  کمربند  همین 

شمال   می  80-60  سپیداییقطب  دیده  این  درصد  شود. 

کلاهک ستبرای  و  گستردگی  از  ناشی  یخی  تفاوت  های 

و   )کوکلا  است  شمال  قطب  به  نسبت  جنوب  قطب 

طول    سپیداییافزایش  (.  1980رابینسون،   در  زمین  سطح 

منطقه ساحل آفریقا مورد ارزیابی قرار    80خشکسالی دهه  

مقایسه   سال    سپیداییگرفت.  از  که    1884سطح 

دهه  خشک سال  سال    80ترین  با  میزان    2003بوده  که 

  80بارش مشابهی نسبت به شرایط پیش از خشکسالی دهه  

افزایش   موجب  بارندگی  کمبود  که  داد  نشان  داشت، 

خشکسالی  سپیدایی طی  در  دهه  سطح  و    80های  شده 

مقدار   سال  سپیداییتفاوت  با    2003-1984های  بین  برابر 

  یدر پژوهش(.  2008بوده است )گاورتس و لاتانزیو،    06/0

میانگین  تغییرات   ماهانه  و  در   سپیداییسالانه  زمین    سطح 

زمانی   دوره  طی  جغرافیایی  عرض  -2008کمربندهای 

داده   2000 داد که  با  نشان  نتایج  بررسی شد.  های مودیس 

تغییرات   تا    50های  بین عرضاین  درجه    30درجه جنوبی 

  سپیدایی شمالی بسیار اندک است. بیشترین تغییرات فصلی  

می  70تا    30های  بین عرض علت  درجه شمالی رخ  دهد؛ 

بیشترین   جنوبی  نیمکره  در  است.  فنولوژی  تغییرات  این 

عرض   بین  فصلی  جنوبی    70تا    50تغییرات  دیده  درجه 

یخ    شودمی و  برف  پوشش  فصلی  تغییرات  آن  علت  که 

درجه جنوبی    10بین عرض    سپیداییاست. کمترین مقدار  

همچنین نتایج حاکی از درجه شمالی دیده می شود.    10تا  

که   است  فصلی  آن  زمین  سپیداییتغییرات  در    سطح 

کمربندهای مداری نیمکره شمالی بیشتر از نیمکره جنوبی  

همکاران،    است و  دیگر     در  (.2010)ژانگ  پژوهشی 

زمانی دوره    سپیدایی مکانی  -تغییرات  طی  تبت  فلات 

شد.    1982-2015 ماهانه  نتایج  بررسی  هواشناسی  و  آب 

فلات تبت    سپیداییهای ژانویه و فوریه  نشان داد که در ماه 

حدود   می  28به  ماه درصد  در  اما  و  رسد  آگوست  های 

حدود   به  و  شده  کمینه  می  18سپتامبر  رسد. درصد 

نواحی غربی فلات نسبت    نشان داد که   های مکانیبررسی

بالاترین    رواین بالاتری دارند. از    سپیداییبه نواحی شرقی  

غربی فلات  درصد( در نواحی شمال  40)بیش از    سپیدایی

پایین و  از  تبت  )کمتر  مقادیر  نواحی    15ترین  در  درصد( 

بطورکلی طی بازه   شود.جنوب شرقی فلات تبت دیده می

میانگین    34 تبت    سپیداییساله    برآورد درصد    22فلات 

-( می2020شد که هماهنگ با پژوهش لین و همکاران )

داده  مبنای  بر  ایشان  میانگین  باشد.  مودیس    سپیداییهای 

را   تبت  نتایج  کرده   برآورددرصد    21فلات  همچنین  اند. 

بالاترین   که  است  آن  مناطق    سپیداییگویای  در  سطحی 

ناینچن،   کونلون،  کاراکورام،  هیمالیا،  جمله  از  کوهستانی 

قیلیان  تانگولا یخچال  و  توسط  آن  سطح  طبیعی های  که 

برف  و  ساله  شده چند  پوشیده  دائمی  شده  ،  های  توزیع 

قرار  فلات در جنوب شرقی  نیز  سپیداییترین  پایین .است

از جنگل که کوه جاییداشت،   های  های هنگدوان پوشیده 

 (.2022)پانگ و همکاران،  انبوه است 

  عرض و  طول  لحاظ  به  زیاد گستردگی دلیلبه  ایران

  نظر از هاناهمواری  پیکربندیدر   تنوع و  جغرافیایی

پدیده  ایویژه  شرایط سپیدایی از  یک  هر  های  دارد. 

میزان   ر  سپیداییجغرافیایی  خود  دارندخاص  به    ا  بسته  و 

. کندمی  تغییر  سطح  سپیداییمیزان  سطح زمین  نوع پوشش  

مقدار  طوربه  حدود    سپیداییکلی  زمین  است.    31/0کلی 

میزان   از  آگاهی  با  می  سپیداییبنابراین  نقطه  توان  هر 

 سپیدایی.  زمین داشت  سطح های  یقی از پدیده شناخت دق

 قرار هوا هایو توده  ارتفاع جغرافیایی، عرض تأثیرتحت 

  سپیدایی عوامل، این از یک هر تغییر با کهی طوربه دارد،  
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کلی  شرایط دیگر، عبارتبه کرد.   خواهد تغییر نیز

و از تابعی سپیدایی تابش   عوامل و است ارتفاع زاویه 

ابرناکی، پوشش مانند دیگری گیاهی، رطوبت خاک  دما، 

در   نوع خاک  حتی  در دارند.   نقش مکان هر سپیداییو 

پژوهش روی  هاایران  بر  محلی  مقیاس  در  زیادی  ی 

است  سپیدایی شده  همکاران،    انجام  و  ؛ 1392)اکبرزاده 

؛ تازیک و همکاران،  1393خیرخواه زرکش و همکاران،  

همکاران،  1394 و  فیروزی  همکاران،  1397؛  و  اسدی  ؛ 

پژوهش  (.1399 از  برخی  نیز  در  مقیاس   سپیداییها  در 

؛  1396زاده و همکاران،  )حجازی  کلان مطالعه شده است 

کربلایی،  1397اکمل،  سلطانی ، مطلقکفایت؛  1399؛ 

پژوهش (.  1400 در  اندکی  اما  هواشناسیهای  و    آب 

پژوهشی    سپیدایی نمونه در  برای  است.  بررسی شده  ایران 

داده   سپیداییروند   با  )ایران  مودیس    ( MOD43A3های 

بررسی شد. نتایج نشان داد که نرخ    2000-2018طی دوره  

برفی)  سپیداییکاهش   روزهای  شمار  ایران  (  SCDو  در 

در    -52/0و    -02/0  ترتیب به  است  بوده  دهه  هر  در 

افزایش    کهحالی ایران    LSTو    NDVIنرخ    ترتیب به در 

باشد. همچنین ضرایب روند  در هر دهه می  07/0و    009/0

پاییز    سپیدایی و  تابستان  بهار،  زمستان،  فصول    ترتیببه در 

این    دستبه   -19/1و    -63/0،  -47/1،  -1/2 که  آمد 

کاهش   بیانگر  فصول    سپیداییموضوع  تمام  در  ایران 

همکاران،  )  باشدمی و  که یی آنجااز  (.  2022کربلایی 

مطالعات   سپیدایی در  مهمی  بسیار  فیزیکی  متغیر 

هواشناسیمحیطزیست تابشی محسوب  و    ی،  و    شده بیلان 

  ، گیاهی و حیوانی تأثیرگذار است  هایبومزیستبر حیات  

و    شودبررسی  ایران    سپیدایی  میانگین بلندمدت لازم است  

که  شود  ماهانه،    آشکار  بلندمدت  و سالانه میانگین    فصلی 

ایران    ؟ است  چقدر ایران    سپیدایی از  مناطقی  چه  در 

کمینه  /بیشینه  ؟ بیشنه و در چه مناطقی کمینه است  سپیدایی

فراسنجی   سپیدایی   بودن  چه  دستخوش  کشور  گستره  در 

به    سپیداییآیا    است؟ وابسته  تنها  کشور  گستره    برف در 

 است، یا فراسنج دیگری نیز دخیل است؟ 

پرسش این  از  یک  هر  به  جغرافیایی پاسخ  شناخت  به  ها 

می  شایانی  کمک  با  .  کندکشور  که  و  چرا  آب  مطالعه 

برد.  می  سپیداییهواشناسی   پی  محیطی  تغییرات  به  توان 

زمین  سپیداییمطالعه   از   سطح  زیادی  شمار    در 

یا بر روی  دوره نسبتاً کوتاه    یک  برای های پیشین  پژوهش 

برای    سپیدایی  در این پژوهشاما  ،  انجام شده   محلی  ایپهنه

دوره  )  یک  است.    بررسی  (2001-2021بلندمدت  شده 

ایران   کشور  وسیع  گستره  در  پژوهش  این  این،  بر  افزون 

عنوان یک پژوهش  تواند به  می  رواین از  شده است.  انجام  

فضایی تحلیل  خصوص  در  سطح    سپیدایی  زمانی-جامع 

 . به شمار رود زمین

 

 منطقه مورد مطالعه  .1-1

درک  کلید  کشور  هر  جغرافیایی  موقعیت  به  آشنایی 

بدین جهت   است.  از مسائل جغرافیایی آن کشور  بسیاری 

با وسعت   ایران    25کیلومتر مربع مابین    1648195سرزمین 

و    40تا   شمالی  درجه طول شرقی   64تا    44درجه عرض 

است شده  هوایی  (.  1)شکل   واقع  و  آب  لحاظ  از  ایران 

محسوب   جهان  کشورهای  فردترین  به  منحصر  از  یکی 

خوبی نمایان بهچهار فصل  در برخی نواحی آن  شود و  می

متر است  میلی  250  بارش ایران حدود  است. میانگین سالانه

بارش   از  اما  مناطق کویری  هم  میلی  50دریافتی   کمتر متر 

در   نقاط    کهحالی است.  برخی  دریایدر  خزر    سواحل 

سالانه   میمتر  میلی  1800  بهبارش  سوی  رسدهم  از   . 

از   ایران  این    ییدما  نظردیگر  دلیل  است.  متنوع  بسیار  نیز 

توددمایی،  تنوع   دو  با  ایران  خشکی  بزرگ  ه  همسایگی 

جنوب، گستردگی در عرض جغرافیایی و آب در شمال و  

ایران   دمای  میانگین  است.  ناهمواری    درجه   18تنوع 

جهانی   میانگین  به  نسبت  که  است    درجه   3سلسیوس 

بزرگ فقر  سلسیوس  از  گذشته  ایران  نتیجه  در  است.  تر 

بالایی   گرمای  از  است بارش  برخوردار  مسعودیان،  ) نیز 

درصد    2میانگین تنها    طوربه ساحت ایران  (. از کل م1390

ان در  پوشبرف آن پوشیده از برف است و فراوانی روزهای 

از   کمتر  است  20ایران  سال  در  کیانی،  ) روز  کیخسروی 

ایران  1395 هوای  و  آب  ذاتی  ویژگی  تنوع،  بنابراین   .)

است و هیچ کدام از عناصر آب و هوایی تصویر همگنی  

 دهد.نمی
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 هاشو رو داده . 2

 سطح زمین  سپیدایی .2-1

در   سنجنده  موفقیت    1999  دسامبر  18  تاریخ   مودیس  با 

این سنجنده بر روی  .  شدتوسط سازمان ناسا به فضا پرتاب  

ماهواره   دو    Aquaو    Terraدو  این  است.  شده  نصب 

ماهواره هر روز دو بار از تمام سطح زمین تصویر برداری  

داده می و  در  کنند  )طول  36هایی  طیفی  های  موجباند 

تفکیک    4/14-4/0 قدرت  با  و    500،  250میکرومتر( 

(. در این  2019)وبگاه ناسا،    کنندمتری برداشت می  1000

داده  تفکیک    MCD43A4فراورده  های روزانه  پژوهش  با 

بازه زمانی    500مکانی    30/12/2021تا    1/1/2001متر در 

استخراج شد. این    ناسا  وبگاه روز از    7670  مدتمیلادی به 

راستایی دو  بازتابندگی  توزیع  تابع  از     BRDF  محصول 

(Bidirectional Reflectance Distribution Function) 
می راستاییاستفاده  دو  بازتابندگی  توزیع  تابع    تعیین  کند. 

  سطحی  به   معین  راستایی  از  تابشی  یژانر  وقتی  که  کندمی

 ، دیگر  معین  راستای  در  آن  از  میزان  چه  ،کندمی  برخورد

تابع توزیع بازتابندگی دو راستایی    شود. بنابراینبازتاب می

انر  دید  و  نوردهی  زوایای  از  تابعی وقتی    تابشی   یژاست. 

ویژگی  بسته   ،آید می  فرود  سطحی  بر   خورشید    های به 

موج   ،سطح  فیزیکی مختلفطول    مختلف  مقادیر  به   های 

و   ،جذب داده   یا   بازتاب  این می  گذر   معنی  بدان   شوند. 

تابع، تابعی  که  است از رابطه    باشد و می  موج  طول   از  این 

 آید:می دستبه زیر 
 

 BRDF =  𝑓𝑟(𝜃𝑖 , 𝜙𝑖; 𝜃𝑟 , 𝜙𝑟; Λ) =
𝑑𝐿𝑟(𝜃𝑖,𝜙𝑖;𝜃𝑟,𝜙𝑟;𝐸𝑖)

𝑑𝐸(𝜃𝑖,𝜙𝑖)
 

(1 ) 

𝜃𝑖بوده و    (𝑠𝑟−1)   استرادیان  بر  واحد این تابع  , 𝜙𝑖; 𝜃𝑟 , 𝜙𝑟 

راستاهای    آزیموت  و   زنیت  زوایای   ترتیب به  به  مربوط 

𝐸(𝜃𝑖نوردهی و دید هستند.  , 𝜙𝑖)    تابش فرودی در راستای

و   𝐿𝑟(𝜃𝑖معین  , 𝜙𝑖; 𝜃𝑣 , 𝜙𝑣; 𝐸𝑖)    دید راستای  در  بازتاب 

همکاران،    باشدمی و  و  1977)نیکودموس  استرالر  ؛ 

 (.1999ن، اهمکار
 

 مدل رقومی ارتفاع  .2-2

نقش  آنجاییاز   ارتفاع  روی  گیرچشم که  بر    سپیدایی ی 

های مدل رقومی ارتفاع برای  دارد، برای درک بهتر از داده 

و   تصویر  سیستم  شد.  گرفته  بهره  موردمطالعه  منطقه 

داده  این  مکانی  دادمنطبقها  تفکیک  ،  سپیداییهای  ه بر 

و   شکل    500سینوسی  در  است.  شده  انتخاب  مدل    2متر 

زیرحوضه آبریز ایران نشان داده    30رقومی ارتفاع بر روی  

داده  این  اساس  بر  است.  رقومی شده  مدل  کمترین  ها 

آن    -29ارتفاع   بالاترین  و  خزر  دریای  سواحل  در  متر 

آبریز    5476 حوضه  ارتفاعات  در  مشاهده    Tajanمتر 

ارتفاع  می میانگین  است.  معروف  دماوند  قله  به  که  شود 

است    1250ایران   آن  به متر  از  دلیل  فلات    عنوانبه همین 

 شود.ایران نام برده می
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 ها روش .2-3

های سنجنده مودیس از  برای خواندن داده   پژوهش  ایندر  

نرم   hdfreadدستور شد.  در  گرفته  بهره  متلب  افزار 

های جداگانه  صورت کاشیهای عددی این سنجنده بهداده 

می دسترس  پژوهش  در  این  از  هدف  چون   باشند. 

هواشناسیبررسی   و  گستره   سپیدایی  آب  کل  روی    بر 

نام  زمینایران با  کاشی  شش  ،  H21v05های  بود، 

H22v05  ،H23v05  ،H21v06  ،H22v06  ،H23v06    از

کاشی همه  منطقه میان  کل  دسترس،  در  را    های  ایران 

می اندازه پوشش  کاشی  داد.  از   1200×1200ها  هرکدام 

می نخستین  باشد.  کیلومتر  بود  بنابراین  عبارت   گام 

کار   این  به  که  کاشی  شش  این  گذاشتن  کنارهم   از 

کردن  موزائیک  اصطلاح  ها  کاشی  (Mosaic)  در 

کاشیمی گذاشتن  هم  کنار  بدون  امکان  گویند.   ها 

نقشه  پردازش  ترسیم  و  حرف    آنهاها  نداشت.     Hوجود 

افقی  وجه  نشانگر  کاشی  حرف    ( Horizontal)  در     Vو 

نشان عمودی  دهنده نیز  کاشی    (Vertical)   وجه   هر 

شیوه  کاشی موزائیک   است.  بهکردن  که  این ها  بود  ترتیب 

بود در ردیف    5  آنها وجه عمودی    هایی که شماره کاشی

کاشی و  که  اول  در    6  آنهاوجه عمودی    شماره هایی  بود 

-. در درون کاشی(3)شکل    گرفتردیف زیرین جای می

فرآورده  از  یک  هر  وجود    یباندها  ،هاهای  گوناگونی 

از   یک  هر  که  طیف    آنها دارد  از  بخشی  نماینده 

می باند    رواین از    باشد.الکترومغناطیس  تعیین  گام  دومین 

محصول   در  بود.  باند    7  سپیدایی  MCD43A4مناسب 

می دسترس  در  نماینده باشد.  مختلف  اول    سپیدایی  باند 

نماینده  سرخ دوم  باند  سوم    سپیداییفام،  باند  سبزفام، 

میآبی  سپیدایینماینده    ..... و  و    باشدفام  )اسچف 

کامپوس2002همکاران،   همکاران،  -؛  و  از    (. 2018تابرنر 

در    کهآنجایی خورشید  تابش  نیم    دامنهبیشترین 

می رخ  الکترومغناطیس  طیف  این  میکرومتری  در  دهد، 

در سومین گام  فام بهره گرفته شد.  آبی  سپیدایی پژوهش از  

values  Fill    وscale  values    اعمال شد. در    ها داده بر روی

با   چهارم  نرم   inpolygonتابعگام    تنها   متلبافزار  در 

ایران  داده  کشور  درون  که  در  .  ندشد   انتخاب  بود،هایی 

بلندمدت   میانگین  پنجم  ساماهانه،  گام  و  لانه  فصلی 

در ادامه مراحل انجام پژوهش    .شدایران محاسبه    سپیدایی

 (. 4نشان داده شده است )شکل 
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 . مراحل انجام پژوهش .4شکل

 

 و بحث   نتایج. 3

هواشناسی  ،5ل  شک و  ماه   ایران  سپیدایی  آب  های  در 

میسال    مختلف نشان  میبررسی  دهد.را  نشان  که ها    دهد 

  پوشبرفهای ماه   عنوان به که    Desو   Jan  ،Feb  هایدر ماه 

می شناخته  است  سپیدایی شوند،  کشور  بیشینه  در  .  ایران 

میانگین  ماه  و در    سپیداییهای گذار  ایران فروکش کرده 

میماه  افزایش  دوباره  سال  گرم  دو  های  رفتار  این  یابد. 

فراسنج برخی  در  )بایمودال(  دیده  سویه  نیز  دیگر  های 

در  شود.  می را  چابهار  ایستگاه  بارندگی  اگر  نمونه  برای 

روشنی   به  دوسویه  رفتار  این  کنیم،  بررسی  سال  طول 

شود. چرا که مقداری بارش در فصل زمستان و آشکار می

دهد. اما در اینجا پوشش  مقداری در فصل تابستان رخ می

ماه  در  شدن  برفی  بیشینه  این  و  شده  ذوب  سال  گرم  های 

بلکه    سپیدایی نیست  برفی  پوشش  از    سبببه ناشی 

افزایش دمای رویه زمین میخشک باشد.  تر شدن زمین و 

درصد    98( بر روی  July) این محاسبات در بدترین شرایط

( شرایط  بهترین  در  و  ایران  روی  Janگستره  بر   )97/99 

به   است.  شده  انجام  ایران  گستره  دیگر  درصد  در  عبارت 

زمانیداده   Julyماه   سری    98حدود  برای    سپیدایی  های 

ایران   بوده درصد گستره  گستره  درصد    2و حدود    کامل 

آماری  ایران   داشتهگپ  پژوهش    وجود  در  است. 

)  مطلقکفایت همکاران  داده   (1400و  گپ  های  مقادیر 

مودیس  سپیدایی سالانه    سنجنده  و  مختلف  فصول  در 

 بررسی شده است.
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هواشناسی  ،6ل  شک و  فصول    ایران  سپیدایی  آب  در 

می  مختلف نشان  را  در  دهد.  سال  نیز اس  یمقنتایج    فصلی 

ایران    سپیدایی  فصول سرد و گرم سالدهد که در  نشان می

کمینه  بیشینه   گذار  فصول  در  زمستان    است.و  فصل  در 

برفی    سبببه  حدود    سپیدایی پوشش  به  درصد    15ایران 

از زمستان  می فصول  ایران در    سپیداییمیانگین  رسد. پس 

پاییز   و  بهار  درصد    11و    5/11،  12  ترتیببه تابستان، 

مایع   باشد.می از  گذار،  بارشبودن  گذشته  فصول  در  ها 

کاهش   دلایل  از  دیگر  بهار    سپیدایییکی  فصل  در  ایران 

می ایران  گیاهی  پوشش  پژوهش  افزایش  نتایج  باشد. 

و   از  (  1397)  مطلقکفایت منتظری  بخش  این  با  هماهنگ 

 پژوهش است. 

زمین  سپیدایی مقدار   جابه   رویه  بهبا  فصول  صورت  جایی 

های  پراکنش این تغییرات در مکانکند.  تغییر می  گیرچشم

است.   متفاوت  نیز   پراکنش    ،7شکل  مختلف 

بلندمدت  سال ل  وفص  درایران    سپیدایی  میانگین     مختلف 

در فصل زمستان  دهد که  ها نشان میدهد. یافته را نشان می

برف فصل  بوده که  ایران   کیانی  )کیخسروی  پوشان 

مسعودیان،   شمال   سپیدایی،  (1395و  ارتفاعات  شرق، در 

رسد. درصد می  50به بیش از    ، البرز و زاگرسغربشمال

پست   نواحی  در  و    سبببه اما  رویه  دمای   کاهش 

خاک   رطوبت  از    سپیداییکاهش  کمتر  ناچیز   مقدار 

می  20 نشان  را   فصل  در    .الف(-7)شکل  دهددرصد 

به  ریزشگرم  سبببهار  و  هوا  مایع،  شدن  جوی   های 

هایی در ارتفاعات  پوشش برفی ایران ذوب شده و تنها لکه

این    سپیدایی شود.  البرز، زاگرس، سهند و سبلان دیده می

دهد. اما در کویر نمک و  نواحی به روشنی آن را نشان می

نیز   نمک  رنگ    سبببه دریاچه  بالایی    سپیداییسپیدی 

می کاهش  طوربه شود.  دیده  عامل  دو  بهار  فصل  در  کلی 

پوشش  افزایش  و  برف  کاهش  پوشش  باعث  گیاهی 

با  تابستان  در فصل   .ب(-7)شکل    ایران شده است   سپیدایی

تالاب بیشتر  زمین  رویه  دمای  و  هوا  دمای  ها  افزایش 

می خشک خشک  با  تالاب شوند.  کف  های  شدن 

دریاچه  و  مهارلو  شادگان،  هامون،  های نمک جازموریان، 

ها و  زارنمکشوند. این  های نمکی پدیدار میو ارومیه کفه 

بالایی را نشان    سپیداییسپیدی رنگ    سبببه گیرها  شورابه

خزر می دریای  سواحل  در  دیگر  سوی  از   دهند. 

خاک،  بارندگی   سبببه  بالای  رطوبت  و  تابستانه  های 

می  سپیدایی مشاهده  لکه پایینی  سفیدرنگ  شود.   های 

دریای   سواحل  و  جازموریان  هامون،  جنوب   در 

داده  آماری  گپ  مقادیر  نشان    سپیداییهای  عمان  را 

مناطق  ج(-7)شکل    دهدمی این  در   گردوغبار   دلیلبه . 

را   سپیدایی  نتوانسته  سنجنده  جو  بالای  رطوبت   و 

به اندازه  و  کند  سنجنده  گیری  دیگر   عبارت 

اندازه  شده    سپیداییگیری  برای  مواجه  شکست   با 

)کفایت همکاران،  است  و  پاییز   در  (.1400مطلق    فصل 
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و  ریزش سهند  و  زاگرس  البرز،  ارتفاعات  در  جوی  های 

بوده   صورتبه سبلان   ارتفاعات  است  جامد  این  درنتیجه  ؛ 

  از سوی دیگر در دریاچه   دهند.بالایی را نشان می  سپیدایی

نیز   همچنان  جازموریان  و  نمک  کویر    سپیدایی نمک، 

می دیده  از  بالایی  ارومیه  دریاچه  آبگیری  با  اما  شود. 

تالاب   سپیدایی در  است.  شده  کاسته  نیز  آن  دیگر  های 

کمتر    سپیداییمقدار   تابستان  فصل  نسبت  است  به  شده 

 . د(-7)شکل 
 

 
 . سال در فصول مختلف ایران سپیدایی آب و هواشناسی. 6شکل

 

  
 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

 . میانگین بلندمدت سپیدایی در فصل زمستان )الف(، بهار )ب(، تابستان )ج( و پاییز )د( .7شکل
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دهد.  را نشان میایران    سپیدایی  میانگین بلندمدت   ،8شکل  

طی دو    ایران  سپیدایی  آب و هواشناسیطورکلی بررسی  هب

که   است  آن  گویای  اخیر  در    سپیداییبالاترین  دهه 

شمال  خیزبرف ارتفاعات   و  زاگرس  کشور  البرز،  غرب 

می این  دیده  از  گذشته  دریاچهشود.  و  در  نمک  های 

نیز  شورابه می  سپیداییگیرها  مشاهده  در بالایی  شود. 

کاهش دمای رویه و افزایش رطوبت    سبببه سواحل خزر  

ها نشان  شود. همچنین یافته پایینی دیده می  سپیداییخاک  

بلندمدت   میانگین  که  حدود    سپیداییداد   5/12ایران 

است  داده   درصد  اساس  بر  نیمی  های سنجنده مودیس  که 

سیاره از   و  می  درصد(  24)  ایمیانگین  )ژانگ  باشد 

)  (.2010همکاران،   اکمل  از  1397سلطانی  استفاده  با   )

را    سپیداییمقدار    AVHRRهای  داده  درصد،   30ایران 

)  مطلقکفایت همکاران  داده (  1399و  از  استفاده  های  با 

)درصد    21  مودیس همکاران  و  کربلایی  با  1400و   )

  رو ایناند. از  کرده   برآورددرصد    16ها  استفاده از این داده 

پژوهش   مطالعهاین   به  همکاران    نزدیک  و  کربلایی 

می1400) این  (  نادرستبه باشد.  دیگر  بودن  معنای 

چرپژوهش نیست  سنجنده،  بودن  متفاوت  اکهها  نوع 

و   زمانی  و  مکانی  بخش    ویژه به تفکیک  که  باند  نوع 

می تعیین  را  الکترومغناطیس  طیف  از  باعث  خاصی  کند؛ 

 شده است. سپیدایی برآوردتفاوت در  

هواشناسی   و  آب  گستره    سپیدایینتایج  در  زمین  سطح 

برفی، پوشش نمکی   از پوشش  نشان داد که گذشته  ایران 

نیز  دریاچه نشان می  سپیداییهای نمک  از  بالایی را  دهند. 

در سطوح برفی رشته    سپیداییبرای نمونه پراکنش    رواین

)شکل  کوه  البرز  پراکنش  الف-9های  و  در    سپیدایی( 

قم )شکل   نمک  نمکی دریاچه  داده  ب  -9سطوح  نشان   )

بررسی است.  مقدار  شده  داد که  نشان  بیشتر    سپیدایی های 

با مقدار  در پوشش  های برفی کوهپایه   سپیداییهای نمکی 

برابری می نواحی دارای  البرز  این    30تا    25  سپیداییکند. 

 درصد هستند. 
 

 
 . ایران سپیدایی میانگین بلندمدت .8شکل

 

 
 )الف( 
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 )ب(

 . (بهای نمک )( و پوشش دریاچهالفدر پوشش برفی البرز )  سپیداییپراکنش  .9شکل

 

 گیری نتیجه. 4

این   بررسی    پژوهش در  هواشناسیبرای  و    سپیدایی  آب 

داده   ایران باندِ  های  از   MCD43A4فراورده    سوم روزانه 

  با  30/12/2021تا    1/1/2001  دوره در    مودیس  سنجنده 

مکانی   گرفت  500تفکیک  بهره  شدمتر  انجام  ه  از  پس   .

و    ماهانه،  بلندمدت  میانگین،  هاداده   پردازشپیش فصلی 

ماهانه    آب و هواشناسی.  شدمحاسبه    ایران  سپیدایی  سالانه

که    سپیدایی داد  ماه نشان  که    Marو    Jan،  Febهای  در 

می  پوشبرفهای  ماه  شناخته  ایران    سپیداییشوند،  ایران 

های گذار فروکش کرده و سپس در بیشینه شده و در ماه 

)ماه  سال  گرم  خشکی    سبببه (  June, July, Augهای 

می افزایش  دوباره  زمین  رویه  دمای  افزایش  و  یابد.  زمین 

آب  این رفتار دو سویه در مقیاس فصلی نیز آشکار است.  

هواشناسی تابستان،    سپیدایی   و  زمستان،  فصول  در  ایران 

باشد.  درصد می  11و    5/11،  12،  15  ترتیببه بهار و پاییز  

و پاییز منطبق بر  ل زمستان  و در فص  سپیدایی  بیشینهپراکنش  

شمال  خیزبرف ارتفاعات   و  زاگرس  کشور  البرز،  غرب 

و  می بهار  فصول  در  اما  افزایش    ویژه به باشد.  با  تابستان 

تالاب بیشتر  زمین  رویه  دمای  و  هوا  خشک  دمای  ها 

با  می تالابخشک شوند.  کف  جازموریان،  شدن  های 

دریاچه و  مهارلو  شادگان،  ارومیه  هامون،  و  نمک  های 

میکفه پدیدار  نمکی  این  های  و  زارنمک شوند.  ها 

نیز  شورابه  رنگ    سبببه گیرها  را    سپیداییسپیدی  بالایی 

کاهش دمای رویه    سبببهدهند. در سواحل خزر  نشان می

این    شود.پایینی دیده می  سپیداییو افزایش رطوبت خاک  

پژوهش از  یافته   بخش  با  سایر  هماهنگ  های  پژوهشهای 

روی  انجام  بر  استایران  سپیداییشده  سلطانی  )  زمین 

 ؛ کربلایی1399،    و همکاران  مطلقکفایت؛  1397اکمل،  

ها نشان داد که میانگین  همچنین یافته (.  2021  ،و همکاران

حدود نیمی که  درصد است    5/12ایران    سپیدایی بلندمدت  

میانگین   )سیاره   سپیداییاز  است  24ای  و    درصد(  )ژانگ 

نیز  (2010همکاران،   پژوهش  از  بخش  این  راستای .    در 

های یافته  و  )  پژوهش  نتایج  همکاران  و  (  1400کربلایی 

 باشد.می

 

 تشکر و قدردانی

مادی   حمایت  تحت  اثر  حمااین  از    تیصندوق 

( برگرفته شده از طرح  INSF)پژوهشگران و فناوران کشور

 انجام شده است. «4005096شماره » 
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