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  ABSTRACT 
 

In this study, using radiosonde data of temperature and altitude relationship networks during 2005 

to 2018 statistical period, annual, seasonal, monthly and hourly averages were obtained. Based on 

the regression equations between temperature changes and altitude the environmental temperature 

drop rate was calculated and the solidification level height was calculated. The results show that 

ELR rate is strongly correlated with ground surface temperature in hot and cold seasons, so that 

ELR increases during warm seasons and decreases in cold seasons. 

The ELA survey of the Dena Heights shows that this level is at an average altitude of 5241 meters, 

while the highest elevation is at the Dena Mountain Range of 4450 meters, as a result, in terms of 

climatic conditions, it is not possible to create permanent and active glaciers in this mountain 

range. The percentage of snow cover above the FLH level is about 2 times that of the downstream 

levels, but this difference can be increased up to 3 times in the cold season. According to the 

hypsometric profiles of Dena elevations, two elevations of T1 and T2 at 2400 and 3400 m were 

determined based on curve slope changes, respectively. The crossing and oscillation of the 

environmental components from these topographic thresholds can lead to exponential responses of 

the Dena altitude toughness System to the accumulation and density of ice and snow, as well as its 

hydraulic power and distribution throughout the year and in warm and cold phases.  
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Extended Abstract 
 

1. Introduction 
 

nowing the temperature distribution 

at different altitudes enables the 

researcher to examine the amount 

of temperature decrease at different 

levels. This amount of ambient 

temperature decrease with altitude 

is the ambient temperature silt (ELR), which is the 

basis for calculating the various parameters of 

glacial geomorphology.Environmental Components 

of the environmental temperature drop (ELR), 

freezing height (FLH),equilibrium elevation (ELA), 

and snow-cover percentage (SC) are very important 

in examining the environmental behavior of the 

roughness system. These environmental profiles can 

directly and indirectly enhance and control glacier 

activities by permanent and non-permanent affect 

on the water balance, the capacity and ability to 

hold ice and snow on the discharge and outflow 

discharge of the Dateh hydrographic networks. 

Glacier equilibrium line altitude is a concept 

associated with glacier systems that is known as 

theoretical line and represented points of the glacier 
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where the rate of harvest and accumulation is equal 

during a year. In most long-standing glacier studies, 

the ELA value is considered equal to the snow 

boundary. Also, the freezing level or zero-degree 

isothermal line in the atmosphere is a determining 

parameter on the ice cover of mountains and 

highlands with the change of water to ice.  
 

2. Methods and Material    
To calculate the ELR in the study area, the 

relationship between air temperature and altitude in 

the lower layer of the troposphere (up to 10,000 m) 

was investigated and its results were used to 

evaluate the freezing altitude. In the obtained ELR 

equations, the temperature was set to zero to obtain 

an equivalent freezing height. Freezing elevation 

was calculated, averaged, and evaluated based on 

grid radius data at annual, seasonal, monthly and 

daily time intervals. The height of the glacier 

equilibrium that has a climatic meaning, according 

to the suggestion of the glacier researchers the 

maximum FLH height was considered at the end of 

the melting season. 
 

                                                                                    

In this respect, FLH_max is the highest elevation of 

FLH at the end of the harvest or thaw season (late 

September) and ELA_Modern is an estimate of the 

position of the ELA current. 

MODIS satellite data from Terra and Aqua satellites 

were used to study the snow cover changes in the 

study area and the average snow cover was obtained 

in the time periods of the month, season and year. 
 

3. Results and Discussion 
Seasonal and annual ELR fluctuations show that the 

highest seasonal ELR rate is about 8 degrees per 

1000 meters of elevation decrease, and the lowest 

seasonal ELR is about 6 degrees per 1000 meters. 

The height of the monthly freezing level varies 

between about 2000 m and 5,300 m. Hourly 

fluctuations in altitude range from about 3800 to 

4000 m. In 2012, during the statistical period, the 

lowest average annual freezing altitude and 2010 

were the highest. 

The highest percentage of monthly snow cover is in 

January and February and the lowest is in May and 

June. On average, the percentage of monthly snow 

cover has a marked tendency toward the northeast 

slopes of almost every month. This is related to the 

positioning of the amplitude in the back section to 

the sun and the inclination angle of the sun in this 

wing. Also, the percentage of annual snow cover on 

the northeast slopes is significantly higher. The 

average annual percentage of snow cover in the 

northeast slopes is 2 to 3 times that of the southwest 

slopes. This distinct difference between sunny and 

sunny slopes greatly affects the feeding of glaciers, 

springs and rivers. In summer, the freezing altitude 

exceeds the height of Dena and reaches a height of 

5240 meters. This can be very effective in limiting 

the activity of permanent glaciers. 
 

4. Conclusion                           
According to the results, seasonal fluctuations of 

FLH fluctuate between 5000 m in summer and 2500 

m in winter. The monthly FLH reaches its 

maximum level in July, up to 5000 meters in July, 

which severely limits the possibility of permanent 

glaciers at these altitudes. The January FLH balance 

sheet location is very critical in the nutrition and 

conservation of water resources. In water resources 

monitoring, this threshold is very important. The 

mean freezing height during summer is a climatic 

estimate of the height of the equilibrium line so that 

the height of the glacier equilibrium line is 

calculated to be 5241 m above the maximum height 

of the Dena. 

This means that it is not possible to create 

permanent and active glaciers in the Dena Heights 

with the current conditions. Investigating the 

percentage of monthly, seasonal, and annual snow 

cover over the Dena Heights shows a significant 

and noticeable difference between the northeast 

(back to the sun) and southwest (the sun) slopes. 

The results show that the difference between the 

percentage of snow cover in these two slopes 

increases three times during the cold season. 

Investigating the relationship between the 

normalized snow cover curve and the freezing 

elevation height can be used to identify the 

compressive and harvesting phases of the elevation 

basin. When the normalized snowflake percentile 

curve exceeds the normalized FLH and rises, the 

compressive phase dominates and the upstream 

phase reverses the topographic basin. 
Keywords: Environmental Lapse Rate, Freezing 

Level Height, Equilibrium Line Altitude, Snow 

Cover, Dena. 
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 دما، ارتفاع تراز انجماد، ارتفاع خط تعادل فت محيطي                 برآورد و تحليل ا 

 در کنش متقابل با توزيع هيپسومتريک و آلتيمتريک ارتفاعات دنا
 

  *2عبدالله سيف دکتر، 1محمود سلطانيان
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 :ای کلیدیه واژه
افتاهنگ محیطی  دمیا، ارتفیار تیرا      
انجمییاد، ارتفییار عییل تعییاد ، درصیید 

 .پوش، دنا  برف

 چکیده
پوش در بررس    های محیط  افتاهنگ محیط  دما، ارتفار ترا  انجماد، ارتفار عل تعاد  و درصد برف  نمایه

های کوهستان  دائم  و غیردائمی     های یخچا   ها و تقویت و کنتر  فعالیت  ناهمواری   رفتار محیط  سیستم

روابیل دمیا و ارتفیار در دورۀ     ،ای  ی رادیوسوند شبکهها در این پژوهش با استفاده ا  داده. اثرگذار هستند

براسیا  روابیل   . دسیت آمید   بررس  شد و متوسل سالانه، فصل ، ماهانه و ساعت  به 5102تا  5112آماری 

. دست آمید  هو ارتفار ترا  انجماد ب شد فت محیط  دما محاسبه    خ ا نر ،رگرسیون  بین تغییرات دما و ارتفار

همچنیین بیرای   . دسیت آمید   هتابستانه ب FLHگرفتن حداکثر  نظر همچنین ارتفار عل تعاد  یخچال  با در

دهد که نرخ   نتایج نشان م . ای مودیس ترا و آکوا کمک گرفتیم  های ماهواره  پوش ا  داده  تحلیل درصد برف

ELR هیای    کیه در دوره  صورت های گرم و سرد سا  مرتبل است بدین  شدت با دمای سطح  مین در دوره به

دهید    ارتفاعات دنا نشان م  ELAبررس  . یابد  های سرد سا  کاهش م   افزایش و در دوره ELRگرم سا ، 

ن ارتفیار در سیایت   که بلنیدتری  حال  در ؛است متری واقع شده 2500طور متوسل در ارتفار  که این ترا  به

های فعیا  و دائمی  در     لحاظ شرایل اقلیم ، امکان ایجاد یخچا  نتیجه ا  در ؛متر است 0021کوهستان  دنا 

دسیت آن   ینیبرابر سطوح پا 5        تقریبا   FLHپوش بالاتر ا  ترا    درصد برف. این تودۀ کوهستان  وجود ندارد

با بررس  نیمرخ هیپسیومتریک  . یابد  برابر نیز افزایش م  3است که البته در مواقع سرد سا  این تفاضل تا 

اسیا  تغیییرات شییب منحنی       متر بر 3011و  5011ترتیب در ارتفار  به    و    ارتفاعات دنا دو آستانة 

تواند منجیر بیه     های توپوگرافیک م   های محیط  مورد بحث ا  این آستانه  مؤلفهعبور و نوسان . دشتعیین 

های تصاعدی سیستم ناهمواری ارتفاعات دنا به انباشت و تراکم و برداشت یخ و بیرف و نییز تیوان و      خپاس

 .دشوهای سرد و گرم   تو یع هیدرولیک آن در طو  سا  و در فا 

 
 

 

 مقدمه

ردسپهر   و . است هاي مختلفي تشکيل شده از لايه    جو   

 لايهه ههه سهزم زمهين     ترين ترين لايه و نزديک پايين

فت محيزهي دمها هها افهزايت ارتفهاگ وي  هي         ا . است

کهه در   طهوري  ههه  ؛شهود  ميعمومي اين لايه محسوب 

ردسپهر در هر کيلومتر ميهانيين نهزو             پاييني و ۀ نيم

ههالايي   ۀ راد اسهت و در نيمه    سانتي ۀدرج 3 تا 6دما 

ههه ايهن ميهزان    . ياههد   درجه افزايت مي 3تا  3آن هه 

 «7افتاهنه  » ،ارتفهاگ ههه افهزايت    کاهت دما نسهتت 

 . (73: 1733کاوياني، عليجاني، )  ويند

آ اهي از ميزان توزيع دمها در ارتفاعهام مختله ،    

را قادر هه هررسي مقدار کاهت دما ها ارتفاگ  پ وهشير

دمهاي   اين مقدار کهاهت . سازد  در سزوح مختل  مي

است 4(ELR)محيط ها ارتفاگ، افتاهن  دماي محيزي 

ههاي مختله  ومومورفوژهووي      رامترپايۀ محاستۀ پا که

 5FLH،PEA يخچههاژي ماننههد
 ELAو 6

هههه اسههاب  3
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3-Lapse-rate 

4- Environmental Lapse-rate 

5 - Freezing Level Height 

6 - Permafrost Edge Altitude 

7 - Equilibrium Line Altitude 
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ههاي   هخهت در (. 1773: 1733صلحي و سي ، ) آيد  مي

تدريج هها افهزايت    دماي هوا هه ،ردسپهر  و  ۀمختل  لاي

ارتفهاگ  . تا هه صفر درجهه هرسهد   ياهد ميارتفاگ کاهت 

دمها   شود کهه در آن   ميتراز انجماد، هه ارتفاعي  فته 

و آب از ااژت مهايع ههه جامهد     رسد ميهه صفر درجه 

 .(Dong et al, 2015: 61) دزن  مي و يخ شود ميتتديل 

ارتفاگ خهط تاهاد  يخچهاژي مفههومي در ارتتها  هها       

عنهوان يهک خهط     هي يخچهاژي اسهت کهه هه    ها سامانه

يخچها   شود و هيهانير نقهاطي از     ميتئوريک شناخته 

ت در آن در طي يهک  است که ميزان هرداشت و انتاش

در (. 100: 1735اهراهيمهي و سهي ،   )سا  هراههر اسهت   

هراههر   ELAمقدار  نيزهيشتر مزاژاام يخچاژي ديرينه 

 ;Meier, 1962:65) است شده ها مرز هرف درنظر  رفته

Porter, 2001: 1069).    همچنين ارتفاگ تهراز انجمهاد

يا خط همدماي صفر درجه در اتمسهفر، يهک پهارامتر    

ها و مناطق مرتفهع    پوش کوهستان  کننده هر يخ تايين

 Harris et) دشو  ها تغيير ااژت آب هه يخ محسوب مي

al, 2000: 4138; Vuille et al, 2004:4; Hoffmann, 

2003: 776; Coudrain et al, 2005: 415.)  ارتفاگ تراز

کنندة اصلي فرايندهاي انجمهاد و ووب   کنتر  ،انجماد

 ;Harris et al, 2000:4137) در مناطق مرتفع است

Diaz,1996:153; Bradley et al,2009:2.) تههيرير 

پههوش  دمههاي صههفر درجههه هههرروي يههخ    خههط ههه  

، نهوگ ههارش و   1هاي مرتفع ها تااد  جرمهي   کوهستان

 سزم زمين در ارتفاعام نيز در ارتتها  اسهت   يآژتدو

(Li et al, 2011:425.)   ام تغييهرام  تهيرير اهميهت و

، FLH مههي و ارههرام آن هههر ترازهههايي اقليههها مؤژفههه

PEA ،ELR  3و
SC   و همچنين مناهع آهي، نيهداشهت

ها و منهاهع    چشمه ،رودها ۀتاهستانه و استمرار دهي پاي

آهي را هاعث شده کهه اهميهت هررسهي و پهايت ايهن      

                                                      
1-Mass Balance 

2-Snow Cover 

صهلحي و سهي ،   )فاکتورها هيت از پيت آشهکار شهود   

 ،دههد   مهي هاي  ذشته نشهان   پ وهت(. 1777: 1733

کوهسههتاني اصههلي    در کمرهنههدهاي  FLHسههط  متو

 3000تها  1343ي هها  سها  همچون هيماژيا در طهي  

که هاعث  ،(Diaz et al,2003:39) هروند افزايشي داشت

 ,Zhang, Gue) اند هها شد  پوش  نشيني مداوم يخ  عقب

هاي   هاي  ذشته، هيشتر يخچا  در دهه (.485 :2011

م و اج  ي در سزواقع در هلنداي آسيا،کاهت شديد

 ;Gardner et al, 2013: 853) انهد  از خود نشان داده

Yao et al,2012:664; Bolch et al, 2012: 311; 

Wang et al, 2011: 265; Fujita Nuimura, 2011: 

هاي  سهترده و دقيقهي در    همچنين پ وهت(.14012

و  (Rabatel et al, 2013: 83) منهاطق مهداري آنهد   

 ,Haeberli et al) مداريهسياري از مناطق هيرون از 

در پ وهشهي افهزايت   . اسهت  انجام  رفته (2007:153

منههاطق مههداري در هههازة زمههاني  FLHتوجههه در  قاههل 

هه افزايت دماي سزم آب اقيانوس در  1330-1353

 اسهت  منزقۀ استوايي شرق اقيانوس آرام منجهر شهده  

(Diaz et al, 2003: 35.)  افزايت موقتيFLH   ههواي

در منزقۀ مداري  1330-1336ي ها ا سآزاد در هين 

. هراساس مشاهدام ايستياهي راديوسوند مشاهده شد

کهه   ي زمينهي هها  ها اطلاعام ايسهتياه  FLHتغييرام 

هررسي و ارزيهاهي   ،متر داشتند 1000ارتفاعي هيت از 

 ,Diaz & Graham) دست آمد شد و نتايج مشاههي هه

دام ديير هراسهاس مشهاه   اي  مزاژاهدر  (.154 :1996

ام ااتمهاژي  تيريرهررسي و  FLHراديوسوند، تغييرام 

ها در چين هررسهي شهد کهه      پوش کوهستان آن هر يخ

را ههه   FLHو تغييهرام   پوش کوهسهتاني   تغييرام يخ

 انهد  هتغييرام اقليمي و  رمهايت جههاني ارتتها  داد   

(Zhang & Gue, 2011:86.)   11در پ وهشي کهه در 

 تغييهرام اخيهر    ،رفهت يخچا  ارتفاعام آسيا انجهام   
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FLH ريرشههان هههر تغييههرام يخچههاژي هههر متنههاي يو ت

 NCEP/NCARي راديوسههوند و پاييههاه داده ههها داده

رونههدهاي هلندمههدم اههاکي از يههک    .هررسههي شههد 

 اسههت FLHو  ELAهمتسهتيي شههديد ههين مقههادير   

(Wang et al,2014:1754.)   تغييرام هلندمهدمFLH 

-3013 ةي دورهاي کيليهان طه   تاهستانه در کوهستان

 ERAهاي  ي راديوسوند و پايياه دادهها ها داده 1333

در اين منزقهه هها   . هررسي شد اي  در مزاژاه NCEPو 

 افهزايت دارد  FLHکاهت عرض جغرافيهايي، ارتفهاگ   

(Dong et al, 2015:62.)    تغييهرام هلندمهدمELA 

 1353 -3013 ةي در طهي دور                     هراساس تغييرام جهو  

 ELAنتايج نشان داد که . ي شددر ارتفاعام آند هررس

ت همهراه اسهت   سالانه در ارتفاعام مرکز آند ها افهزاي 

رير نوسههانام يتهه اي تحههت صههورم چندمرالههه کههه هههه

در  (.Barria et al, 2019: 2) اقيههانوس آرام اسههت

و تغييهرام اقلهي  اها      ELAپ وهشي ارتتها  ههين   

سههير    517ااضههر و متغيرهههاي توپههو رافي در   

نتهايج  . م اسهکانديناوي هررسهي شهد   يخچاژي ارتفاعها 

نشان داد که ا ر منزقه هه دو هخت شماژي و جنوهي 

 ELAتقسي  شود، همتستيي شديدي ههين ههارش و   

در ايهران نيهز    .(Rachal et al,2020:3) شود  ميديده 

صهلحي و   :ازجملهاست؛  شدهانجام  اي  مزاژاام  سترده

اد  و ارتفاگ تراز انجماد، خط تاه  (1774: 1733) سي 

اسههاس  پههوش سههتلان را هههر مههرز پرمافراسههت و هههرف

سي  ارتفاگ خهط  . ي راديوسوند هررسي کردندها داده

تااد  يخچاژي امروزي و پيشين کواترنر پايهاني را در  

هههاي مختلهه   کههوه هراسههاس روش ارتفاعههام اشههتران

اها  و  ذشهته را محاسهته     ELAهررسي و اخهتلاف  

 وهشههي دييههر ر پد (.Seif et al, 2015:128) کههرد

هاي هازسازي مختله     اساس روشاهراهيمي و سي  هر

ههاي مهورني و     هاي انتهايي و ترمينها    ازجمله مورن)

 ذشته و اها ،   ELAهراي هرآورد ( هاي جانتي  مورن

ارتفههاگ خههط تاههاد  يخچههاژي کههواترنر پايههاني در     

 هههاي ارتفاعههام زرکههوه را تايههين کردنههد  يخچهها 

(Ebrahimi, Seif,2016:301.)    يمههاني و همکههاران

جاجرود را هها اسهتفاده از توهاوير     ۀمرزهاي اوض  هرف

اي و هازديدهاي ميداني تايين و ارتفهاگ آن را   ماهواره

و ههراي   هراي وضايت فالي تايهين کردنهد   7330در 

روش  ،(ELA)هازسازي ارتفهاگ خهط تاهاد  يخچهاژي     

 (.75: 1730يمهاني و همکهاران،   ) کار  رفتند هپورتر را ه

در دامنهۀ   ههرف  استقرار و سرد اقلي  ااکميت تعل هه

  يهري  جههت  ارتفهاگ،  عامل ستلان، همچنين شرقي

 تهرين  از مهه   يکهي  غاژهب،  ههاد  و هها   ه         هها، در    دامنهه 

 ستلان، هرفسهاب  شرقي ۀدامن ومومورفيک هاي  پديده

(. 60: 1736اسفندياري و خيهام،  ) دشاعلام ( نيواسيون)

هها و    سهير   :وويک مانندتادادي از شواهد ومومورفوژ

ههاي سهر ردان و رسهوهام      هاي يخچهاژي، سهن     ه   در 

يههخ  وسههيلۀ ههههيافتههه  يخچههاژي و سههزوح فرسههايت 

مهرز ههراي       موردمزاژاه قهرار  رفهت و ميهانيين ههرف    

د شمتر اعلام  3760ارتفاعام تاژت طي پليوستوسن 

و همجواري ها درياي خزر، عامل محلي ايجاد اختلاف 

مهرز    در ضمن ارتفاگ ههرف . مرز هيان شد  رفدر ارتفاگ ه

، 1300 ترتيهب  هراي ضلع شرقي، جنهوهي و غرههي ههه   

. (71: 1737طهااوني،  )متر اعلام شهد   3300و  3400

، هراي است  رفته در اکثر مزاژااتي که در ايران صورم

                                                       هررسههي وضههايت دمهها و هههارش در ارتفاعههام، عمههدتا  

 ۀچهون محاسهت  اما ؛ ي زمين استفاده شدندها ايستياه

ELR  متنههاي محاسههتامFLH ،PEA   و نهايتهها            ELA 

چهون در   ؛هستند، هايد از دقت هالايي هرخوردار هاشند

                           ههاي اقليمهي اکثهرا  در      رتت داده ،ي زمينيها ايستياه

و  دارنهد  هها قهرار    ايزه و اومۀ شههرها و شهرسهتان  

اقلي  شهري و جزيرة  رمهايي هسهتند،     ريز تيرير تحت
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هاي زميني وجود    يري  ذيري نتايج اندازهپتيريرامکان 

ههاي    از طرفي، توزيع مکاني و ارتفهاعي ايسهتياه  . دارد

زميني، همين و يکنواخت نيست و در منهاطق ههالاي   

متر که هدنۀ اصلي ارتفاعام هسهتند،   3000و  1500

تواند موجب خزهاي   ها محدودند که مي  تاداد ايستياه

راين در اين پ وهت هناه ؛شود ELRنرخ  1هرآوردي ک 

صهورم   هر پايۀ راديوسوند که هه يهاي ساي شد از داده

انههد، اسههتفاده شههود کههه داراي  هاي تهيههه شههد شههتکه

ههاي ايسهتياهي     داده ههه  نسهتت هاي هيشهتري   مزيت

نويسي پهايتون   هراي محاستام نيز از زهان هرنامه. است

 .کمک  رفته شد

 ها  مواد و روش

هاي جغرافيايي  ا که در طو دن ةشد ارتفاعام انتخاب  

دقيقهه و   43درجهه و   51دقيقهه تها    13درجه و  51

 71دقيقهه تها    73درجهه و   70هاي جغرافيايي  عرض

آهريهز   ۀهخشي از اوضه  ،دقيقه واقع شده 14درجه و 

هاي کهييلويهه و   دهد و در استان  ميکارون را پوشت 

هويراامههد و هخههت جنههوهي اسههتان اصههفهان قههرار   

تها   1761ر اين محدوده ارتفاعهام ههين   د. است  رفته

 (.1شکل )متر متغير است  4400ادود 
 

 
 

 مطالعات  ةموقعیت منطق: 0شکل 

 1 ( DSM Alosهاي   داده: خذيم) 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 

 

                                                      
1-Under Estimation 
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اي  ي راديوسهوند شهتکه  هها  در اين په وهت از داده 

و اطلاعهام در   ها داده. استفاده شد GDAS ةپايياه داد

 جهوي  اين پايياه اطلاعاتي توسط آزمايشياه منهاهع داده 

(ARL)    رزوژوشهن  . ياههد  مهي فرآوري، پهايت و انتشهار

مکاني اين پايياه داده هراساس اطلاعام منتشرشهده در  

قوسهي ههوده و از    ۀدرج 5/0مااد   ،ي مرهو ها فراداده

. دههد  مهي تاکنون را پوشت  3005نظر دامنۀ زماني از 

نقوههان داده از مسههير پهه وهت  دژيههل هههه 3010سهها  

 7صهورم   قهدرم تفکيهک زمهاني ههه    . است اذف شده

ههاي   همچنهين داده . اسهت ساعته هها پوشهت جههاني    

، منتشرشهده توسهط آوانه     (DSM)ارتفاعي سهزحي  

ها رزوژوشن افقي در  3015فضايي واپن در مي و اکتتر 

متر هراي هررسي توپو رافي منزقهه مهورد    5/13ادود 

هها از توهاوير مهاهوارة     ايهن داده . رفهت استفاده قهرار   

ALOS  اسهت  دسهت آمهده   ههه ((Takaku, 2014: 245  

 5نسهخۀ شهتکۀ   ) DSMهاي  اين پايياه هراساس داده

اههدي کههه در اهها  ااضههر   ه  توپههو رافي سههه( متههري

هههاي ارتفههاعي در مقيههاس جهههاني   تههرين داده دقيههق

 ،(Tadano,2014:74) اسههت دسههت آمههده هسههتند، هههه

پهوش نيهز از     هررسهي تغييهرام ههرف   همچنين ههراي  

 .شدمودي  استفاده  ةي سنجندها داده
 

 (ELR)هوای آ اد  محیط  دمای هنگامحاسبة افت

يني يارتتهها  هههين دمههاي هههوا و ارتفههاگ در لايههۀ پهها  

ههراي محاسهتۀ   ( متهري  10000تها ارتفهاگ   )ترپوسفر 

ELR متههر  10000ارتفاعههام هههيت از . شههد هررسههي

دژيهل   ها و نيهز ههه  دة ناهمواريدوري از محدو دژيل هه

 ۀراهزهه. از پاييههاه داده اهذف شهد   ELRتغييهر رونهد   

يني ترپوسههفر يهمتسههتيي ارتفههاگ و دمهها در لايههۀ پهها

 (374:1731مهههدوي و طاهرخههاني،  ) 1توسههط راهزههۀ  

هراسههاس نههرخ همتسههتيي، ماادژههۀ  . محاسههته شههد

ارتفاگ متغير مسهتقل و دمهاي   )همتستيي هين ارتفاگ 

هر اين اسهاس نهرخ   . دست آمد هه( اهستهمتغير و يهوا

ههاي زمهاني    متر هراي محدوده 1000افتاهن  در هر 

 . دست آمد همورد مزاژاه ه
 

                                                      :1 ۀراهز

         
  

  
         

 

   و    ،   ترتيهب دمها و ارتفهاگ    هه Hو  Tدر اين راهزه 

انحراف مايهار دمها و      و    متوسط دما و ارتفاگ، 

ضريب همتستيي پيرسهوني ههين ارتفهاگ و     rارتفاگ و 

فت محيزي دما در اتمسفر آزاد تا ارتفاگ   ا . دما هستند

نوسهانام  . متري از سزم دريها هررسهي شهد    10000

ELR  ،در پههنج هههازة زمههاني متوسههط سههالانه، فوههلي

: 1733صهلحي،  ) شهد  روزانه و ساعتي مشخص ،ماهانه

 (1جدو  ) -(3و  1 ۀراهز)(. 737
 

        :                              3 ۀراهز
 

 (FLH) محاسبة ارتفار ترا  انجماد

ايهن  . واهسته است ELRارتفاگ تراز انجماد هه ماادژۀ   

ام دمهها و ارتفههاگ تهها آسههتانۀ ماادژههه هراسههاس تغييههر

 دست هه ELRلام در مااد. آمد دست ههمتري 10000

آمده، دماي صفر قرار داده شد تا ارتفاگ تهراز انجمهاد    

ههاي زمهاني     اين ارتفاگ در ههازه . مااد  مشخص شود

 مختل  سالانه، فوهلي، ماهانهه و روزانهه تايهين شهد     

(Zhang, Gue,2011:488.) (7 ۀراهز) 
 

 :7 ۀراهز

  



 

 

 
 

 
 
 

   

  713   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

 

 0محاسبة ارتفار عل تعاد  امرو ی

ارتفهاگ   ،شناسهي  ن يخچها  اپيشنهاد محقق هراساس   

هراهر هها   ،خط تااد  يخچاژي که مفهومي اقليمي دارد

: در انتهههاي فوههل ووب اسههت FLHاههداکثر ارتفههاگ 

 (. 4راهزۀ )
 

 :4 ۀراهز

                         
 

در  FLH هالاترين ارتفاگ تراز        در اين ماادژه

و ( اواخههر شهههريور)يهها ووب  انتهههاي فوههل هرداشههت

اهها   ELAهههرآوردي از موقايههت تههراز           

 (.744: 1733صلحي، )است 

 

 پوش محاسبة برف

ماهانهه، فوهلي و   )هراي تايين درصد پوشت ههرف     

( تهررا و آکهووا  )مهودي    ةي سنجندها از داده( سالانه

درصد . (Hall , Riggs, 2015-2016) کمک  رفته شد

ارتتهها  دارد و  FLHنمايههۀ محيزههي پههوش ههها  هههرف

ههر   FLHام تهيرير . تواند ها آن اختلاف نشان دههد   مي

پهوش داراي    مناهع آب مفهومي ههاژقوه دارد و هها ههرف   

 .اختلافام مکاني و زماني است
 

 بحث و نتایج

 براسا دیوسوند های را ار یاب  صحت داده-

 های منتخب اطلاعات ایستگاه

زمهاني مختله  در سهه     ههاي   سنجي در هازه صحت   

کهه در  ( سخت شهرضا، ياسوج و سي)ايستياه منتخب 

ارتفاعام دنا قرار داشتند،  هه نستتترين فاصله  نزديک

طهور مشهخص در ههر سهه      ههه (. 1جهدو   )انجام شد 

نظهر   مورد 3013تا  3003ي ها سا ايستياه شاخص، 

                                                      
1-Modern ELA 

قرار  رفت، چهار روز خاص تاهشي که از نظر اقليمهي  

ههاي تغييهرام فوهلي      ت اسهت و آسهتانه  داراي اهمي

اين چهار روز شهامل  . شددر هر سا  انتخاب  هستند،

و دو ( او  فروردين و او  مههر )يزي يدو روز اعتدا  پا

ترتيهب او  تيهر و    هه)روز انقلاب تاهستاني و زمستاني 

 15و  13، 6، 7در هر روز سهاعام  . دشو  مي( او  دي

 رشهده در هه    يهري   دمهاي انهدازه  . مدنظر قرار  رفهت 

                  دقيقا  در تهاريخ  . شدساعت متناسب ها تاريخ آن رتت 

اي در  هههاي راديوسههوند شههتکه  مشههاهه، داده و سههاعام

 سهپ  . شهد موقايت قرار يري هر ايستياه استخراج 

RMS شده   يري اندازهايستياه هين دماي  هراي هرسه

راهزۀ  هراساسشده   يري اندازهدر هر ايستياه و دماي 

آمهده از اطلاعهام    دسهت  ارتفهاگ ههه   -دمها  همتستيي

 متوسط خزهاي . شدراديوسوند نيز محاسته  اي  شتکه

RMS        درجهه   55/3ههراي ايسهتياه شهرضها ماهاد

درجهه و   33/1سهخت هراههر هها     ايسهتياه، سهي   هارةدر

شد که   يري اندازه ۀدرج 34/3ايستياه ياسوج  هارةدر

 .قتو  است قاهل      کاملا 

  يهري  اندازهستيي هين دماي در مرالۀ هادي، همت  

ي مهورد  هها  ههاي منتخهب در زمهان     شده در ايسهتياه  

آمهده از راهزهۀ همتسهتيي     دسهت  هررسي و دمهاي ههه  

راديوسهوند،   اي  ي شهتکه هها  داده هراساسارتفاگ و دما 

که در ايستياه شهرضها نهرخ همتسهتيي     شدمحاسته 

و در ايسههتياه  34/0سههخت  در ايسههتياه سههي  31/0

دست آمهد کهه هميهي از همتسهتيي      هه 30/0ياسوج 

 3ههاي   شهکل )قتوژي هرخوردار هودند  هسيار هالا و قاهل

 (.4تا 
 



 

 
 

 
 
  

 

 713   غرافیا و توسعهفصلنامه ج  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

 های اقلیم  شاعص  لیست ایستگاه :0جدو  

 ارتفاگ عرض جغرافيايي طو  جغرافيايي ايستياه

 1335 73.03 51.36 شهرضا

 3300 70.36 51.45 سخت سي

 1330 70.66 51.53 ياسوج

 1733سازمان هواشناسي،  :ميخذ                                   

 

 
 اطلاعات ایستگاه شهرضا براسا ار یاب  صحت نتایج اطلاعات رادیوسوند  :5شکل 

 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 

 
 سخت اطلاعات ایستگاه س  براسا ار یاب  صحت نتایج اطلاعات رادیوسوند : 3شکل 

 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 

y = 0.8845x + 3.654 
R² = 0.9139 
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 دمای ایستگاه

y = 0.9544x + 0.7142 
R² = 0.9457 
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  730   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

 

 
 اطلاعات ایستگاه یاسوج براسا ار یاب  صحت نتایج اطلاعات رادیوسوند : 0شکل 

 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
 

 

 ELRتحلیل وضعیت  -

 ۀارتتا  هين دماي هواي آزاد و ارتفاگ هراي منزق   

خط  ۀماادژ هراساس صورم ساعتي مزاژااتي هه

 . شدمتر محاسته  1000همتستيي در هر 

ضريب  هراساسساعته  7صورم  آمده هه دست ههايج نت 

ارامه  3در جدو  ( ارتفاگ و دما)همتستيي پيرسوني 

 .شد

 

 (5102-5112)افتاهنگ دمای محیط  در با ۀ  مان   ةمحاسب :5جدو  

 هن  دمااافت خزي ۀماادژ (r)ضريب همتستيي ارتفاگ و دما  (UTC)ساعت  روز ماه سا 
ELR/1000m 

3005 1 5 0 33/0-  y=-0/003624 x+5/455169 634/7-  

3005 1 5 6 33/0-  y=-0/004024 x+7/436446 034/4-  

3005 1 5 13 36/0-  y=-0/004915 x+10/979934 315/4-  

3005 1 5 13 33/0-  y=-0/004969 x+11/258695 363/4-  

. . . . . . . 

. . . . . . . 

.  . . . . . 

3013 13 35 0 36/0-  y=-0/005077 x+10/664764 033/5-  

3013 13 35 6 34/0-  y=-0/006572 x+18/293610 533/6-  

3013 13 35 13 34/0-  y=-0/007068 x+22/543120 063/3-  

3013 13 35 13 33/0-  y=-0/007055 x+23/499987 055/3-  

 1733 نيارند ان، :ميخذ            
 

را نشهان   ELR ۀنوسهانام فوهلي و سهالان    5شکل    
فولي مرههو  ههه فوهل     ELRهيشترين نرخ . دهد  مي

متهر   1000درجه کاهت در ههر   3تاهستان در ادود 

افزايت ارتفهاگ و کمتهرين ميهزان مرههو  ههه فوهل       
 . متر است 1000درجه در هر  6زمستان در ادود 

دژيل ارارم هيشتر سزم زمين ها  در فول تاهستان هه
 در .فهت دمها نهرخ هيشهتري دارد                      دورشدن از سهزم ا  

زمهين نهرخ    ۀدژيل سردترهودن سزم روي فول سرد هه

ELR ياهد  کاهت مي . 

y = 0.9105x + 3.1905 
R² = 0.9019 
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 731   غرافیا و توسعهفصلنامه ج  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

 
 (ELR)فت آهنگ دمای محیط    ا ( تصویر سمت چپ)و فصل  ( تصویر سمت راست)متوسل سالانه : 2شکل 

  1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
 

را نشههان  ELRنوسههانام ماهانههه و سههاعتي  6شههکل 

از فوو  سرد سا  ههه   ELRنوسانام ماهانه . دهد  مي

طهورکلي   ههه . ياههد   سمت فوو   رم سا  افزايت مهي 

ي هها  مهاه افهزايت يافتهه و در    ELRي  رم نرخ ها ماه

نوسانام سهاعتي نيهز رونهد    . ياهد  سرد سا  کاهت مي

ساعام هاد از ظهر نهرخ  در  که طوري هه ،مشاههي دارد

ELR    افزايت يافت و در ساعت شب و صهتم کهاهت

 . ياهد  مي
 

   
 (ELR) هنگ دمای محیط اافت( تصویر سمت چپ)و ساعت  ( تصویر سمت راست)متوسل ماهانه : 6شکل 

 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
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  733   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

 

 FLHتحلیل وضعیت  -

تخرج از رواهط ر رسيوني دما و ارتفاگ مس هراساس    

ههاي    هاي راديوسوند، ارتفاگ تراز انجمهاد در ههازه   داده

. دسهت آمهد   مختل  سالانه، فولي، ماهانه و ساعتي هه

 . نشان داده شد 4و  7نتايج در جداو  

 

 (5102-5112)در با ۀ  مان  ( FLH) ارتفار ترا  انجماد ةمحاسب: 3جدو  

اگ تراز انجماد ارتف خزي ۀماادژ ضريب همتستيي ساعت روز ماه سا 
FLH 

3005 1 5 0 363/0-  
Y=-0/003624x+ 

5/455169 1505 

3005 1 5 6 333/0-  
Y=-0/004024x+ 

7/436446 1343 

3005 1 5 13 367/0-  
Y=-0/004915x+ 

10/979934 3374 

3005 1 5 13 356/0-  
Y=-0/004969x+ 

11/258695 3366 

000 000 000 000 000 000 000 

3013 13 35 0 333/0-  
Y=-0/005077x+ 

10/664764 3101 

3013 13 35 6 373/0-  
Y=-0/006572x+ 

18/293610 3337 

3013 13 35 13 336/0-  
Y=-0/007068x+ 

22/543120 7130 

3013 13 35 13 335/0-  
Y=-0/007055x+ 

23/499987 7771 

 1733 نيارند ان، :ميخذ                    

 
 (5102-5112)در با ۀ  مان  ( سالانه، فصل ، ماهانه و ساعت )انجماد متوسل ارتفار ترا  : 0جدو  

 FLHمتوسط

 ساعتي
 ساعت

 FLHمتوسط

 فولي
 فول

 FLHمتوسط

 ماهانه
 ماه 

  FLHمتوسط 

 سالانه
 شمسي ميلادي

 jan 7336 3005 1735 ههمن 3315 زمستان 3517 0 7313

 feb 7346 3006 1735 اسفند 3533 ههار 7315 6 7311

 mar 7361 3003 1736 فروردين 7134 پاميز 4133 13 4010

 apr 7430 3003 1733 ارديتهشت 7637 تاهستان 5340 13 7306

 may 7316 3003 1733 خرداد 4733    

 jun 4100 3010 1733 تير 5064    

 jul 7361 3011 1730 مرداد 5416    

 aug 7331 3013 1731 شهريور 5340    

 sep 7333 3017 1733 مهر 4337    

 oct 7334 3014 1737 آهان 4337    

 nov 7333 3015 1734 آور 7754    

 dec 7364 3016 1735 دي 3333    

       7365 3013 1736 
       4013 3013 1733 

 1733 نيارند ان، :ميخذ           

 

 



 

 
 

 
 
  

 
 737   فصلنامه جغرافیا و توسعه  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

ارتفاگ  ،FLH ۀهر نوسانام ساعتي و ماهان 3شکل    

                                        اد ماهانه در محدودة مزاژااتي هين ادودا  تراز انجم

از نظر . متر در نوسان است 5700متر تا  3000

ساعتي نيز ارتفاگ تراز انجماد هين ارتفاگ در ادود 

 . متر در نوسان است 4000تا  7300

 
 (FLH)ارتفار ترا  انجماد ( تصویر سمت چپ)و ماهانه ( تصویر سمت راست)متوسل ساعت   :3شکل 

 1733نيارند ان، : و ترسي  تهيه

 

نوسانام ارتفاگ تراز انجماد سالانه و فوهلي   3شکل    

آمهاري   ةدر طهو  دور  3013سها   . دههد  ميرا نشان 

ترين متوسط ارتفاگ تراز انجماد سهالانه و سها     ينيپا

. است هيشترين ميزان را هه خود اختواص داده 3010

ه فوهل  هيشترين ارتفاگ تراز انجماد فوهلي مرههو  هه   

متر و کمترين ارتفهاگ   5100تاهستان در ادود ارتفاگ 

 .  متر است 3500مرهو  هه زمستان در ادود ارتفاگ 

 

 
 (FLH)ارتفار ترا  انجماد ( تصویر سمت چپ)و فصل  ( تصویر سمت راست)متوسل سالانه  :2شکل 

 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
 

فوههلي را در  موقايههت تههراز انجمههاد 10و  3اشههکا     

                     يز و تاهستان تقريتا  يفول پا. دهد  ارتفاعام دنا نشان مي

 FLHتوپو رافيهک دنها خهارج از ايزهۀ      ۀعمدة هدنه 

 . يرد ميفولي قرار 
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  734   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

 
 

 
 (FLH)ارتفار ترا  انجماد ( تصویر سمت چپ)و بهار ( تصویر سمت راست)یز یمتوسل فصل پا: 9شکل 

 (DSM Alosهاي   داده: خذيم) 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
 

 
 (FLH)ارتفار ترا  انجماد ( تصویر سمت چپ)و  مستان ( تصویر سمت راست)متوسل فصل تابستان : 01شکل 

 (DSM Alosهاي   داده: خذمي) 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 

 
نيمرخ توپو رافيهک ارتفهاگ دنها و موقايهت      11شکل 

FLH کهه   طهوري  ههه . ددهه   فولي و سالانه را نشان مي

شود در فول تاهستان ارتفاگ تراز انجمهاد   ميملااظه 

 يهرد کهه     متر قرار مي 5360فول تاهستان در ارتفاگ 

درنتيجه .  يرد  از هالاترين ارتفاگ قلۀ دنا هالاتر قرار مي

هها    ها توجه هه اين شرايط امکان استقرار فاا  يخچها  

 .دشو ين سايت کوهستاني هسيار محدود ميدر ا

 



 

 
 

 
 
  

 

 735   غرافیا و توسعهفصلنامه ج  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

 
 در مقطع  عرض  ا  ارتفاعات دنا FLHموقعیت ترا های فصل   :00 شکل

 (DSM Alosهاي   داده: خذيم) 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
 

 ELAتحلیل وضعیت  -

قتهل،   ۀاز محاستۀ ارتفاگ تهراز انجمهاد در مراله    پ 

هاي موردنياز هراي محاسهتۀ ارتفهاگ خهط تاهاد        داده

شناسهي،   ن يخچها  اهه نظر محققه  ها توجه. فراه  شد

تهوان ههه ههالاترين     مهي ارتفاگ خط تااد  يخچهاژي را  

ارتفاگ تهراز انجمهاد در پايهان فوهل ووب در انتههاي      

ها توجه ههه ايهن موضهوگ، ارتفهاگ     . تاهستان نستت داد

هههراي  3013تهها  3005خههط تاههاد  در دورة آمههاري 

نشان  5سايت کوهستاني دنا محاسته شده در جدو  

 . است ه شدهداد
 

 سالانه ELA: 2 جدو 

 سا  (اا )ارتفاگ خط تااد  
5303 2005 
5300 2006 
521 200 
5236 200 
524 200 
522 2010 
51 2011 
516 2012 
5446 2013 
5153 2014 
5115 2015 
512 2016 
5230 201 
5331 201 
 کل متوسط 5241

 1733 نيارند ان،: ميخذ                                                   
 

  SCتحلیل وضعیت  -

آمههاري مههوردپ وهت در  ةپههوش در دور درصههد هههرف

اي مودي  آکوا و تهرا   ارتفاعام دنا از اطلاعام ماهواره

پهوش ماهانهه     دست آمد که هيشهترين درصهد ههرف    هه

ي وانويه و فوريه و کمترين آن مرهو  ها ماهمرهو  هه 

طور محسهوس درصهد    هه. استي مي و وومن ها هماهه 

تمايههل  ههها مههاه                                    پههوش ماهانههه تقريتهها  در تمههامي  هههرف

. شهرقي دنها دارد   ههاي شهما     مشخص هه سمت دامنه

 يري اين دامنه در هخت پشت ههه    اين موضوگ ها قرار

تاهت خورشيد در اين جنهاح، در   ۀآفتاب و تمايل زاوي

 . ارتتا  است

پههوش فوههلي در   هههرفمتوسههط  17و  13اشههکا  

زمههاني مههوردپ وهت را نشههان  ةارتفاعههام دنهها در هههاز

طهور محسهوس    شرقي دنا هه هاي شما   دامنه. دهد  مي

. پوش هيشتري در تمامي فوو  سها  دارد   درصد هرف

هيشترين درصد پوشت هرف مرهو  هه فول زمسهتان  
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درصهد  . و کمترين آن مرهو  هه فول تاهسهتان اسهت  

ههاي    عام دنها هها موقايهت سهير     پوش در ارتفا  هرف

                                                     يخچاژي قرار  رفته در اين هدنهۀ توپو رافيهک کهاملا     

 . تزاهق دارد
 

 
 (سمت چپ)و بهار ( سمت راست)فصل  مستان ( SC)پوش   متوسل برف: 05شکل 

 (MODISهاي   داده: خذيم) 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 

 

 
 (سمت چپ)و تابستان ( سمت راست)یز یفصل پا( SC)پوش   متوسل برف :03 شکل

 (MODISهاي   داده: خذيم) 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 

 
دهد کهه    ميپوش سالانه نشان   نوسانام متوسط هرف  

شهرقي   ي رو هه سمت شهما  ها پوش دامنه  درصد هرف

شهکل  )طور مشخص داراي پوشت هيشهتري اسهت    هه

15-14.) 
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 (سمت چپ) 5116و ( سمت راست) 5112سا   (SC)پوش   متوسل برف :00 شکل

 (MODISهاي   داده: خذيم) 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 

 
 (سمت چپ) 5102و ( سمت راست) 5103سا  ( SC)پوش   متوسل برف: 02شکل 

 (MODISهاي   داده: خذيم) 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
 

ر ترا  ، ارتفا(SC)پوش  تحلیل و بررس  ارتباط برف -

شیب، )های توپوگرافیک  مین   مؤلفهو ( FLH)انجماد 

 (ارتفار و جهت شیب

هاي محيزي   هاي توپو رافيک و نمايه  مؤژفهآناژيز     

SC و FLH دهد  نشان مي( 6جدو  )ر هازة ماهانه د

ي پشت هه آفتاب ها پوش در دامنه  که درصد هرف

 جنوب)ي رو هه آفتاب ها نستت دامنه هه( شرقي شما )

ي سرد ها ماهدر .                           تقريتا  دو هراهر هيشتر است( غرهي 

اختلاف هين دو دامنه افزايت يافته و در  ،سا 

پوش   ي  رم سا  اين مقدار تفاضل هين هرفها ماه

 . ياهد  غرهي کاهت مي شرقي و جنوب اي شما  دامنه

پوش هالاتر از ارتفاگ تراز انجماد نيز   متوسط هرف

توجه آن است که در هالاتر از  هلقا ۀنکت. محاسته شد

درصد  40تا  0پوش هين   هرف ،ارتفاگ تراز انجماد

وضوگ آن است که در هسياري از دژيل اين م. است

هاي تند امکان   دژيل شيب هه FLH هاي هالاتر از هخت

که  درااژي ؛نيهداشت پوشت هرفي وجود ندارد

در ضمن در مواردي . شرايط دمايي مساعد است

مايي هراي نيهداشت پوشت هرفي وجود شرايط د

هاي  رمايت مقزاي يا نتود هارش در  وژي دوره ،دارد

را در سزحي  FLHهالاتر از  SCهرخي فوو ، درصد 

  .دهد  درصد قرار مي 100زير 
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 ی توپوگرافیکها مؤلفهپوش، ارتفار ترا  انجماد و   برف ةارتباط بین متوسل ماهان :6جدو  
متوسط درصد  

 (%( ) SC) پوش هرف

متوسط 

 (m)  ارتفاگ

متوسط 

 (P) شيب

مساات 
(Km2) 

 پوش متوسط هرف
(%) 

متوسط 

 (m) ارتفاگ

متوسط شيب 
(P) 

جهت  متوسط

 (Deg) شيب
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jan   



  

         

feb             

mar             

apr             

may             

jun             

Jul             

Aug             

sep             

oct             

nov             

dec             

 1733ان، نيارند : ميخذ      
 

پوش و ارتفاگ تهراز    ارتتا  هين متوسط فولي هرف

هاي توپو رافيهک زمهين در ارتفاعهام      مؤژفهانجماد ها 

نشهان   3نتايج در جدو  . دنا مورد هررسي قرار  رفت

پهوش فوهلي ههين      متوسط درصد هرف. است داده شده

غرهههي اخههتلاف  شههرقي و جنههوب ي شههما ههها دامنههه

در فوهل هههار، تاهسهتان و    . ددهه   نشان مهي  يدار  مانا

هههاي   دامنههه)هههاي پشههت هههه آفتههاب    دامنههه ،يزيپهها

ههاي جنهاح     هراهر دامنهه  3دنا در ادود ( شرقي شما 

در فوههل زمسههتان ايههن . مقاهههل پوشههت هرفههي دارد

هراههر   7اختلاف افزايت يافته و هه چيهزي در اهدود   

 . ياهد  افزايت مي

پوش هالاتر از ارتفاگ تهراز انجمهاد، در     متوسط هرف

فوهل زمسههتان در ارتفاعهام دنهها هيشهترين مقههدار را    

در فوهل  . درصهد اسهت   73داشته و چيزي در ادود 

پهوش ههالاتر از     تاهستان کمتهرين اهد و درصهد ههرف    

در فوهل  . اسهت درصد  0ارتفاگ تراز انجماد در ادود 

 33د در اهدو  FLHههار ارتفاگ تراز انجمهاد ههالاتر از   

 ۀنکته . درصد است 3يز در ادود يدرصد و در فول پا

پهوش    توجه در اين هخت آن است که درصد هرف قاهل

تها   0در فوو  مختله  ههين    FLHتر از  ينيفولي پا

 . درصد نوسان دارد 14       ادودا  
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 ی توپوگرافیکها مؤلفهپوش، ارتفار ترا  انجماد و   ارتباط بین متوسل فصل  برف: 3جدو  

پوش  وسط درصد هرفمت 
(SC ( )%) 

متوسط 
 (m)ارتفاگ 

متوسط 
 (P)شيب 

 پوش-متوسط هرف (Km2) مساات
(%) 

متوسط 
 (m)ارتفاگ 

 متوسط شيب
 (P) 
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 (Deg)شيب 
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ههار   

   

         

تاهستان        -     

يزيپا             

زمستان             
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پهوش و    ارتتا  هين متوسط سهالانۀ ههرف   3جدو     
هههاي توپو رافيههک در   مؤژفهههارتفههاگ تههراز انجمههاد ههها 
متوسط سهالانۀ درصهد   . دهد ميارتفاعام دنا را نشان 

  7تها   3شهرقي   ههاي رو ههه شهما      پوش در دامنه هرف

اين تفاضل مشخص . غرهي است هاي جنوب  هراهر دامنه
 ير و پشت هه آفتهاب در تغذيهۀ    هاي آفتاب  هين دامنه
ام زيادي تيريرها و رودها   هاي يخچاژي، چشمه  سير 
 . دارد

 

 ی توپوگرافیکها مؤلفهپوش، ارتفار ترا  انجماد و   برف ةارتباط بین متوسل سالان:  2جدو  

د متوسط درص 
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 SCو  FLHیل ارتباط بررس  و تحل -

در  SCدر ارتتا  هها   FLH ۀنوسانام فولي و ماهان   

صورم  ارتفاعام دنا مورد هررسي قرار  رفت و نتايج هه

پهوش در    شهدة ههرف   نوسانام نرما . شد راف ترسي  

در مقاهل نوسهانام  ( FLH)هالاتر از ارتفاگ تراز انجماد 

در شکل شدة ارتفاگ تراز انجماد  راف شدند که  نرما 

در دو ههازة فوهلي و   . اسهت  نشان داده شهده  13و  16

اين دو نمايۀ محيزي مورد هررسي قرار  رفته  ،ماهانه

 ا هر تفاضهل  . انهد  هصورم نمودار نمايت داده شد و هه

شده در هالاي  پوش نرما  مساات هين دو منحني هرف

شهده را   ارتفاگ تراز انجماد نرمها   ارتفاگ تراز انجماد ها

در صهورتي کهه منحنهي    . در نظر هييهري          

شهده ههالاتر از منحنهي ارتفهاگ تهراز       پوش نرمها    هرف

مثتت و         شده قرار  يرد، مقدار  انجماد نرما 

هها  . در غير اين صورم اين مقدار منفهي خواههد ههود   

                       ي وانويه تها اهدودا    ها ماهتوجه هه توضيحام فوق، در 

        امتر و دسههامتر، مقههدار ي نههوههها مههاهمههي و 

شههود کههه ههها علامههت     مثتههت در نظههر  رفتههه مههي 

در غير ايهن صهورم   . شود نشان داده مي         

ي مي تا اکتتر اين مقدار منفهي خواههد ههود    ها ماهدر 

 . شود  نمايت داده مي          که ها علامت

 

 
 ( FLH)و ارتفار ترا  انجماد ( SC)پوش  برف ةنارتباط نوسان ماها: 06 شکل

 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
 

دست آمد  منحني مشاههي در هازة زماني فولي نيز هه 

فول تاهستان و . است نشان داده شده 16که در شکل 

منفي اسهت در          يز مقدار يهخشي از ههار و پا

يز ايهن مقهدار   يفول زمسهتان و هخشهي از هههار و پها    

 . مثتت است

         اژيوي تغييرام اين دو منحني و مقادير  

هاي هرفي   پوشت نيهداشت  در وضايت          و

ي هها  ماهو وضع مناهع آب و نيهداشت آن در فوو  و 

 .  ذار استتيريرمختل  هسيار اساس و 
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 ( FLH)و ارتفار ترا  انجماد  (SC)پوش   ارتباط نوسان فصل  برف: 03شکل 

 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
 

در  ELAو  FLH, SCجیای  سیطوح     بیه   تحلیل جا -

 کنش متقابل با هیپسومتری توپوگراف 

، SC ،FLHههاي سهزوح     جهايي   ههه   در اين هخت جا   

ELA     در کنت متقاهل ها هيپسهومتري ارتفاعهام دنها

راهزۀ تغيير ارتفهاگ  . مورد هررسي و تحليل قرار  رفت

 14و مساات تجماي ههالاتر از آن ارتفهاگ، در شهکل    

د اين شو  که ملااظه مي طوري هه ؛است نشان داده شده

منحني داراي دو آستانۀ تغيير شيب محسهوس اسهت   

از . انهد   نشان داده شده 14هرروي شکل    و    که ها 

اات شيب تغييهرام مسه     اهتداي منحني تا آستانۀ 

شيب    ها ارتفاگ شديد است، از اين آستانه تا آستانۀ 

. شهود   مهي  ، شيب هسيار که    ملاي  و هاد از آستانۀ 

هاي محيزي در هين ايهن دو آسهتانه،     جايي نمايه  هه  جا

هاي هيهدروژوويک و    رفتار و پاسخ متفاوتي هه سيست 

خ هاي هرف و ي  هاي موقتي و پوشت  آهي و نيز يخچا 

زمسهتان   FLHموقايهت  . در ارتفاعام دنا، در پي دارد

نقت هسيار پر اهميتي در نيهداشت آب در ارتفاعهام  

. هاي هيدروژوويک و منهاهع آب دارد   هر سيست  تيريرو 

ام تهيرير توانهد    مهي    زمستانه از آسهتانۀ   FLHعتور 

ههها و در درازمههدم در   پههوش توههاعدي در رشههد يههخ 

 13که در شکل  طوري هه. هاشدداشته  ELAروي      پيت 

پوش فوهلي ههالاتر از     متوسط هرف. است مشخص شده

FLH   پهوش سهزوح     هراهر درصد ههرف  7             فولي تقريتا

 . است FLHتر از   ينيپا
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 در ارتباط با نسبت ارتفار و مساحت تجمع  SC, FLH,ELAجای  سطوح   به  جا: 02شکل 

 1733نيارند ان، : تهيه و ترسي 
 

ت ارتفاگ تراز انجماد فولي و توزيع آژتيمتريک موقاي

؛ اسههت نشههان داده شههده 13ارتفاعههام دنهها در شههکل 

د در فول تاهستان ارتفهاگ  شو  که ملااظه مي طوري هه

تراز انجماد از رأس ارتفاعام دنا فراتر رفته و هه ارتفاگ 

توانههد در  ايههن موضههوگ مههي . رسههد  متههر مههي 5340

داممي هسيار ارر ذار  هاي  محدودکردن فااژيت يخچا 

ارتفاگ تراز انجماد زمستانه در ارتفاعهام دنها در   . هاشد

که در شکل ملااظهه   طوري هه ؛ردمتري قرار دا 3517

شود مساات زيادي هالاتر از اين تراز در ارتفاعهام   مي

کننهدة   مينيتوانند ت  طور هاژقوه مي ه ههدنا وجود دارد ک

ضۀ عملکرد خود طورکلي مناهع آهي او هرف و يخ و هه

توانهد در   تريک ميشيب تغييرام منحني آژتيم. هاشند

ارتفاگ تهراز انجمهاد    يجاي  هه  جا تسريع يا تحديد اررام

 . توپو رافيک دنا ارر ذار هاشد هدنۀ هر
 

 
 در ارتباط با تو یع آلتیمتریک توپوگراف  ارتفاعات دنا SC, FLH,ELAجای  سطوح   به  جا: 09شکل 

 1733نيارند ان، : ي تهيه و ترس
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 نتیجه

دهد افتاهن  محيزي دما ها دمهاي   مينتايج نشان    

 3تاهستانه در اهدود   ELR. مستقيمي دارد ۀهوا راهز

متر افزايت  1000درجۀ سانتييراد کاهت دما در هر 

 6زمستانه در اهدود   ELR که درصورتي ،ارتفاگ است

د که ده ميماهانه نشان   ELR. راد است سانتي ۀدرج

ي تاهستان شامل وومن، جولاي و آ وسهت نهرخ   ها ماه

که در مهاه   درصورتي ،درجه دارد 3هيشتري در ادود 

سههاعتي،  ELR. درجههه اسههت 5/5وانويههه در اههدود 

ظهر در اهدود  ترين اد خود را در سهاعام هاهداز  هالا

درجههه و  3دارا اسههت کههه چيههزي در اههدود   7:70

اهدود  شهب در   کمترين آن مرهو  ههه سهاعام نيمهه   

دمهاي رويهۀ   . درجه است 5/6داراي نرخ  7:70ساعت 

 ؛                            کههاملا  داراي ارتتهها  اسههت ELR زمههين ههها نههرخ

که در مواقاي که رويۀ زمين دمهاي هيشهتري    طوري هه

در مواقاي که . ياهد ميافزايت  ELR داشته هاشد، نرخ

نيهز کهاهت    ELR ياههد، نهرخ   مهي رويه کاهت  دماي

ي هها  سها  کل ههين   در ELR نوسانام سالانۀ. ياهد مي

هههه جهز چنههد سها  مههوردي، رونههد    3013تها   3005

 . دهد  ميافزايشي نشان 

در ارتفاعهام دنها در سها      FLH نوسانام سهالانۀ 

متهر و   4000ياني ارتفاگ هالاي  ،هيشترين اد 3010

يانهي ارتفهاگ    ،هه کمترين اهد خهود   3013در سا  

در دورة  FLH نوسهانام فوهلي  . رسهد  ميمتر  7300

متهر در   3500متر در تاهسهتان تها    5000هين آماري 

ماهانهه در مهاه    FLH مقهدار . زمسهتان متغيهر اسهت   

متهر   5000جولاي هه هيشترين اد خهود ههه ههالاي    

ي داممي در ها                               رسد که عملا  امکان فااژيت يخچا  مي

درمقاههل در  . دکنه  ميشدم محدود  اين ارتفاعام را هه

. کند نزو  ميمتر  3500ارتفاعام ادود  ماه وانويه هه

ماه وانويه در تغذيهه و نيهداشهت    FLH موقايت تراز

 . مناهع آهي هسيار اساس و مه  است

ي مناهع آههي، توجهه ههه ايهن آسهتانه      ها در پايت

سهاعتي   FLH نوسهانام . توجه است هسيار مه  و قاهل

هه اهداکثر   7:70در ساعام هاد از ظهر اواژي ساعت 

ههه   7:70اعت متهر و در سه   4000ياني ههالاي   ،خود

متوسهط  . کند ميمتر نزو   7300ياني  ،اداقل خود

ارتفاگ تراز انجماد در دورة تاهستان، هرآوردي اقليمهي  

که در دورة آماري  طوري هه است؛از ارتفاگ خط تااد  

متهر   5341مورد هررسي ارتفاگ خط تاهاد  يخچهاژي   

ارتفاگ دنا هالاتر قهرار   ۀکه از نقزۀ هيشين شدمحاسته 

ايهن ههدين مانها اسهت کهه امکهان ايجهاد         ؛د يهر  مي

هاي داممي و فاها  در تهودة ارتفهاعي دنها هها       يخچا 

پهوش   هررسي درصد ههرف . شرايط موجود، وجود ندارد

ماهانههه، فوههلي و سههالانه در ارتفاعههام دنهها، تمههايز   

شهرقي   ي شهما  هها  توجه و محسوس هين دامنهه  قاهل

 رو ههه )غرههي   ي جنهوب هها  و دامنهه ( پشت هه آفتاب)

همچنين تمايز ههين درصهد   . دهند ميرا نشان ( آفتاب

پوش در اين دو دامنه در مواقع سرد سا  افزايت  هرف

رسد، در مواقع دييهر ايهن    ميهراهر نيز  7ياهد و هه  مي

موقايهت قرار يهري   . هراهر اسهت  3اختلاف در ادود 

شرقي ناشهي   ي شما ها ي يخچاژي در دامنهها سير 

مهدم   ر ههازة زمهاني طهولاني   از استمرار اين شهرايط د 

ي هيپسهومتريک و  هها  هاتوجه هه شيب منحنهي  .است

ي محيزهي مهورد هحهث، دو آسهتانۀ     ها مؤژفهنوسانام 

T1  وT2 3400ترتيب  در ارتفاعام دنا در ارتفاعام هه 

ي محيزهي  هها  مؤژفهه عتهور  . شدمتر تايين  7400و 

ها، پاسخ مناهع آهي و تغذيهۀ   مورد هحث از اين آستانه

و دههي پايهۀ    هها  ي موقتي و ورودي چشهمه ها  يخچا

ههاي   صورتي تواعدي دستخوش فرکهان   رودها را هه

 .دهد کاهنده يا سينرويک قرار مي
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