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Abstract 

Introduction: Albedo is one of the key parameters in environmental studies that shows the ratio 

between the solar radiation reflected from the Land surface and the solar radiation incident on it. In Iran, 

many studies have been conducted on the Land surface albedo at the local and national levels. In some 

studies, the zoning of the Land surface albedo and the factors affecting it have been studied. In some 

studies, the trend of the Land surface albedo has also been studied. However, no research has been 

conducted on the albedo time series of Iran at the macro and national levels. Therefore, examining the 

albedo time series in Iran can be a step towards revealing its environmental changes over the last two 

decades.  

Data and Methods: The MODIS sensor is mounted on two satellites, Terra and Aqua, which were 

launched by NASA on December 18, 1999, and May 4, 2002, respectively. These two satellites image 

the entire land surface twice a day. MODIS sensor produces the land surface albedo with appropriate 

spatial and temporal resolution and makes it available to researchers. In this study, in order to analyze 

the time series of Iran's albedo, daily albedo data of MODIS sensor in Iran were downloaded from 

NASA website in the period from 1/1/1379 to 29/12/1401 for 8402 days. After mosaicking the tiles 

using the Frequency function in MATLAB software, daily, monthly, seasonal, and annual time series of 

Iran's albedo were calculated.  

Results and Discussion: The results of the time series on an annual scale showed that the highest albedo 

of Iran during the last two decades occurred in 2007 with a value of 14 percent. The lowest albedo of 

Iran was recorded in 2009 with a value of about 11 percent. Seasonal time series studies also showed 

that the highest and lowest albedo of Iran during the last two decades occurred in the winter of 2007 

and the fall of 2018, respectively. The monthly time series results also indicate that the highest albedo 

of Iran during the last two decades occurred in January and especially in February of 2007 with a value 

of 28%. The lowest albedo of Iran was also recorded not in July or August but in December of 2005. 

This shows that the albedo of Iran has a bimodal behavior; that is, one peak is observed in the winter 

due to increased snow cover and one peak is observed in the summer due to increased temperature and 

dryness of the land surface. 

Conclusion: According to scientific statements, among the phenomena of the land surface, the highest 

of the land surface albedo is specific to snow and the lowest of the land surface albedo is specific to 

water and dense vegetation. A large area of Iran is poor in terms of snow cover. On the other hand, 

snowfall occurs only in a short period of the year. Therefore, the average albedo of Iran over the last 

two decades has been recorded at about 12 percent, which is insignificant compared to the global average 

(30 percent). The results of the time series on a daily scale showed that the lowest albedo of Iran over 

the last two decades occurred on December 2, 2018, which seems to be the day when precipitation 

systems were active in the country and a large area of the country was covered with precipitation. This 

seems natural considering the widespread flood of 2018 that occurred over a large area of the country 

and requires a separate study. On this day, the average albedo of Iran was calculated to be only 9 percent. 

The time series on a daily scale also confirmed that the maximum albedo of Iran was in the winter of 
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2007. The results showed that on January 19, 2007, Iran's albedo reached 38 percent, which suggests 
that heavy snow occurred in Iran on that day, which requires a separate study. 
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 چکیده 

که نسبت میان تابش خورشیدي بازتاب شده از سطح زمین  ت  اس   در مطالعات زیست محیطی کلیدي  ي مترهاراپا یکی از  آلبدو  مقدمه:

بر روي آلبدوي سطح زمین    و ملی  محلی  سطحي زیادي در  هادر ایران پژوهش.  دهدفرود آمده بر آن را نشان می  به تابش خورشیدي 

ها نیز روند  . در برخی پژوهشمطالعه شده است  و عوامل مؤثر بر آن  ي سطح زمینبندي آلبدوپهنهها  در برخی از پژوهش   .انجام شده است

  از این رو   شده است.ن  انجامي ایران  در سطح کلان و ملی پژوهشی بر روي سري زمانی آلبدو اما  بررسی شده است.    ي سطح زمینآلبدو 

 .باشدطی دو دهه اخیر   آن تواند گامی جهت آشکارسازي تغییرات محیطیمی در ایران آلبدوبررسی سري زمانی 

  2002می    4و    1999دسامبر    18که به ترتیب در     و آکوا نصب شده است  بر روي دو ماهواره ترامودیس  سنجنده    :هاداده و روش

  سطح   آلبدوي مودیس   هسنجند  .کنند. این دو ماهواره هر روز دو بار از تمام سطح زمین تصویربرداري میتوسط ناسا به فضا پرتاب شدند

  سري زمانی واکاوي  جهتِ  ین پژوهش  در ا.  دهدمی  ارقر  در دسترس پژوهشگرانو    تولید مناسب  و زمانی  مکانی  تفکیكبا قدرت  را   مینز

از  روز    8402به مدت    12/1401/ 29تا    1/1/1379  بازه زمانیایران در  در محدوده  مودیس  سنجنده    آلبدوي روزانه  هاي  داده ،  رانیا  ي آلبدو 

سري زمانی روزانه، ماهانه، فصلی و  ،  در نرم افزار متلب  Frequencyبه کمك تابع    ها از موزائیك کردن کاشی پس  شد.    دانلود  ناسا  وبگاه

 گردید. ایران محاسبه  سالانه آلبدوي 

درصد  14با مقدار  1386سال ایران طی دو دهه اخیر در  آلبدوي بالاترین   نشان داد کهسالانه در مقیاس سري زمانی  نتایج :نتایج و بحث

فصلی نیز نشان داد سري زمانی  ها  بررسیدرصد ثبت شده است.    11با مقدار حدود    1388در سال  ترین آلبدوي ایران  پایینرخ داده است.  

اتفاق افتاده است. همچنین    1397و فصل پاییز    1386در فصل زمستان  به ترتیب  آلبدوي ایران طی دو دهه اخیر  ترین  و پایینکه بالاترین  

درصد رخ داده    28مقدار  با    1386بهمن    دي و بویژه  نتایج سري زمانی ماهانه گویاي آن است که بالاترین آلبدوي ایران طی دو دهه اخیر در

دهد که آلبدوي ایران رفتاري ثبت شده است. این موضوع نشان می  1384ترین آلبدوي ایران نیز نه در تیر یا امرداد بلکه در آذر  پایین.  است

دلیل افزایش پوشش برفی و یك نقطه اوج آن در فصل تابستان به دلیل افزایش بایمودال دارد؛ یعنی یك نقطه اوج آن در فصل زمستان به  

 شود. دما و خشکی سطح زمین مشاهده می

ترین آلبدوي سطح  پایینبرف و    هاي سطح زمین بالاترین آلبدوي سطح زمین مختصِهاي علمی در بین پدیدهمطابق با گزارهگیری:  نتیجه

  است. از سوي دیگر تنها در بازه کشور ایران از نظر پوشش برفی فقیر  از  گستره وسیعی  باشد.  گیاهی انبوه میآب و پوششص  زمین مخت 

درصد ثبت شده است که نسبت به    12از این رو میانگین آلبدوي ایران طی دو دهه اخیر حدود    دهد.کوتاهی از سال ریزش برف رخ می

ترین آلبدوي ایران طی دو دهه اخیر در روز  نتایج سري زمانی در مقیاس روزانه نشان داد که پاییندرصد( ناچیز است.  30میانگین جهانی ) 
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زا در کشور فعال بوده و گستره وسیعی از کشور را بارش فرا  هاي بارشرسد در این روز سامانهرخ داده است که به نظر می  1397آذر ماه    2

نیازمند پژوهشی   و  رسدطبیعی به نظر میکه در گستره وسیعی از کشور رخ داد،    1397با توجه به سیل فراگیر    . این موضوعگرفته باشد

روزانه بیشینه بودن در مقیاس  سري زمانی  همچنین  .  محاسبه شده استدرصد    9جداگانه است. در این روز میانگین آلبدوي ایران تنها  

که به   رسیده استدرصد    38آلبدوي ایران به    1386دي ماه    19را تایید کرد. نتایج نشان داد که در روز    1386آلبدوي ایران در زمستان  

  رسد در این روز برف سنگینی در ایران رخ داده باشد که نیازمند پژوهشی جداگانه است.نظر می

 ، ایرانمودیس، سري زمانی، برف، آلبدو های کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه -1

است که نسبت میان تابش خورشیدي بازتاب شده از سطح زمین به تابش خورشیدي فرود آمده بر آن    فراسنجیآلبدوي سطح  

 ,Hummel & Reckشود )جو است که از فضا دیده می -اي، بازتاب کل سامانه زمیندر مقابل آلبدوي سیاره دهد.را نشان می

در تنظیم ترازمندي تابشی سطح زمین نقش بسیار مهم دارد. تغییرات زمانی و مکانی آلبدوي سطح زمین    فراسنج. این  (1979

آلبدوي سطح رخ می تغییرات چشمگیري در  تغییر پوشش زمینی و وضعیت سطح  با  زیاد است.  پیامد  مهم   .دهد بسیار  ترین 

به استثناي اند که  بینی در خصوص آلبدو، از طریق گرمایش جهانی قابل مشاهده است. مطالعات نشان دادهدار و قابل پیش معنی 

 ,Solomonهاي قطب جنوب )اخیراً یك درصد در سال میزان آلبدو افزایش داشته است(، به دلیل کاهش سطح پوشش برف ) یخ

شود. یا به بیانی میزان آلبدو رفتاري کاهشی داشته است. همین امر به  ( و حتی ابرناکی، انرژي کمتري به فضا بازتاب می2007

 . (Spångmyr, 2010)باشدافزاید که در این میان سرزمین ایران از این قاعده مستثنا نمی گرمایش زمین در سطح جهان می

منطقه ساحل آفریقا مورد ارزیابی قرار گرفت. مقایسه آلبدوي سطح از سال   80افزایش آلبدوي سطح در طول خشکسالی دهه  

  80که میزان بارش مشابهی نسبت به شرایط پیش از خشکسالی دهه    2003بوده با سال    80ترین سال دهه  که خشك  1984

شده و تفاوت مقدار آلبدو بین    80هاي دهه  نشان داد که کمبود بارندگی موجب افزایش آلبدوي سطح در طی خشکسالی،  داشت

( در  4/0بیشترین مقدار آلبدو )بیش از  (.  Govaerts & Lattanzio, 2008)   بوده است  06/0برابر با    2003- 1984هاي  سال

دهد، در حالی که در جنوب اروپا مقادیر آن بین هاي شمال آفریقا و خاورمیانه رخ می، یعنی در بیاباندون پوشش گیاهینواحی ب

سطح زمین بر اساس تغییرات پوشش زمین نیز به طور عمده روند کاهشی را نشان   ي است. بررسی تغییرات آلبدو  25/0تا    15/0

(. Benas and Chrysoulakis, 2014سطح زمین است )  ي ثیرگذار بر آلبدو أدهد که نیازمند بررسی بیشتري جهت عوامل ت می

این منطقه به دلیل گستردگی  برآورد شد.    2012تا    2001  طی دوره زمانی  مدیترانهدر منطقه    آلبدوي سطحدر پژوهشی تغییرات  

در   آلبدوي سطحینشان داد که روند  ها  )شرق مدیترانه(، آفریقاي شمالی و جنوب اروپا تقسیم شد. یافته  1به سه منطقه لوانت

در جنوب   متفاوتی  ي هاکه نشانه  یاست، در حال  افته یدرصد کاهش    6/6  ،یشمال  ي قایو در آفردرصد افزایش    3/3منطقه لوانت  
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 1هواویزها   ي نور  ضخامتبارش و    راتییتغ  ن،ی زم  سطح  پوششها نشان داد که تغییرات  همچنین یافته  اروپا مشاهده شده است.

 هايبرداشتاساس    بر  .(Benas & Chrysoulakis, 2015کنند )هاي آلبدوي سطح زمین بازي مینقش مهمی بر روي ناهنجاري 

 شد.   برآوردهاي فلات تبت  اچه یدر در( آلبدوي سطح یخ  MCD43A3و    MCD43A2هاي سنجنده مودیس )فراورده  و  یدانیم

کاهش    09/0-08/0روز به  در حالی که در نیم   رسد می  30/0به    آلبدو در هنگام طلوع و غروب خورشیدکه    ها نشان دادیافته

ها گویاي آن است است. همچنین یافته   212/0ها، هنگامی که با برف پوشیده شده باشد، تنها  یابد. آلبدوي سطح یخ دریاچه می

 ,Li et al)   اي کمتري داردناهنجاري دورهو    استبرخوردار    ي بالاتر دقت  از    MCD43A2نسبت به    MCD43A3که فراورده  

  2009تا  2000در بازه  WRF 2فرض مدل آلبدو در فلات تبت، آلبدوي سنجنده مودیس با پیش تغییراتبراي واکاوي  .(2018

ها نشان داد که بیشینه آلبدو در فصل زمستان و کمینه آن مربوط به فصل تابستان است. در غرب راست آزمایی گردید. یافته

دهد. در حالی که  مقادیر بسیار بیشتري نسبت به مودیس نشان می  WRFها به طور پیش فرض مدل  فلات تبت، در تمام فصل

 22/0هاي مودیس  هاي بیشتر نشان داد که میانگین آلبدوي دادهتر است. بررسیدر مرکز و شرق فلات تبت مقادیر نسبتاً کوچك

  WRFدهنده برآورد بالاي آلبدو در پیش فرض مدل  باشد که نشانمی   WRF  36/0است درحالی که میانگین آلبدوي مدل  

، دامنه WRFاست. همچنین هر دو فراورده تغییرات بین سالیانه و سالانه را به طور پیوسته نشان دادند اما پیش فرض مدل  

درصد   86(. سهم بشر در تغییر آلبدو در شمال چین حدود   Meng et al, 2018بسیار بیشتري نسبت به مودیس داشته است )

چین نشان داد که آلبدو اندکی افزایش  لیل کشت و گسترش شهرها می باشد. بررسی روند آلبدو در شمالبه د  اغلب  بوده که

تواند موجب کاهش جذب تابش خورشیدي منطقه شود. چرخه فصلی آلبدو در تابستان و پاییز روند افزایشی یافته است، که می

به دلیل رشد پوشش گیاهی پایین است؛    داشته و نیز در زمستان و بهار، روند کاهشی را نشان داده است. در تابستان آلبدو عمدتاً

یابد. تغییرات آلبدو ناشی از انسان در شمال چین منجر  در حالی که در زمستان به دلیل پوشش برفی آلبدوي سطح افزایش می

و در سطح جهان از مشاهدات آلبد  تغییرات  یبررس  ي برا  اي در مطالعه(.  Hu et al, 2019به واداشت تابشی منفی خواهد شد )

-2000  یآلبدو ط  راتییتغ  یخط  ونیرگرس  ب یبهره گرفته شد. با استفاده از ش  Google Earth Engine  تی و قابل  اي ماهواره

بر اساس    نیمحاسبه و همچن  2015  ي در کشورها  هنشان داد ک  ها افتهیقرار گرفت.    یکندال مورد بررس- من  آزمونروند آن 

  ن، یدر اوکرا  ي که روند صعود  یدر آلبدو وجود دارد در حال  یروند نزول  یشرق  ي ایو استرال  قایآفر  یهند، جنوب غرب  ترانه،یمد

روندها    نی. بخش عمده اشودی مشاهده م  ي مرکز  ي ایو استرال  لیمرکز و شرق برز  ،ی شرق  ي ایو شرق قزاقستان، آس  هیجنوب روس

  ياماهواره  ي هاي ریگاندازه(.  Chrysoulakis et al, 2019و تداوم پوشش برف هستند )  ي کشاورز  هاي وهیش  رییتابع بارش و تغ

صفحه    یغرب   هیدر امتداد حاش  ژهیواند، به در طول چند دهه گذشته نشان داده  نلندیگر  یخیآلبدو را در سراسر ورقه    ی کاهش کل

طی    Sentinel 2و    Landsat  نتایج سري زمانی   (. درصد  45تر از  آلبدوي کممعروف است)   كیکه به منطقه تار  ي امنطقه   ،یخی

است و از آن زمان    افتهیبه سرعت گسترش    2007و    2005  ي ها سال  ن یب  كیتار   طقه وسعت منداد که  نشان    2020-1984دوره  

به   كیاست. منطقه تار  افتهی  شیمربع افزا  لومتریک  8000  بهمربع    لومتریک   2900حداکثر وسعت سالانه    ن یانگمی  از  ٪280به  

 .(Feng et al, 2023) ابدیی کاهش م -0006/0حداقل آلبدو سالانه با سرعت  نیانگ یو م دهدی شدن ادامه م  كیبه تار یآرام
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 در معرض قرارگیري  و هاناهمواري  پیکربندي  پیچیدگی  وجود جغرافیایی، عرض و طول  لحاظ به  زیاد گستردگی دلیل به ایران

و بسته    ا دارندهاي جغرافیایی میزان آلبدوي خاص خود ردارد. هر یك از پدیده اي ویژه شرایط آلبدو نظر از هوا، هاي توده یورش

است. بنابراین    24/0. به طور کلی مقدار آلبدوي کلی زمین حدود  کندمی  تغییر  ي سطحمیزان آلبدوسطح زمین  به نوع پوشش  

 جغرافیایی، عرض تأثیر تحت زمین داشت. آلبدو سطحهاي توان شناخت دقیقی از پدیدهبا آگاهی از میزان آلبدوي هر نقطه می 

 شرایط دیگر، عبارت کرد. به خواهد تغییر آلبدو نیز  عوامل، این از یك هر تغییر با که طوري  دارد، به قرار هوا هاي و توده ارتفاع

گیاهی، رطوبت خاک و حتی نوع خاک دما، ابرناکی، پوشش مانند  دیگري  عوامل و است ارتفاع زاویه تابش و از تابعی کلی آلبدو

ایران پژوهشدارند.   نقش مکان هر در آلبدوي  ت  انجام شده اس   ي سطح زمین ي زیادي در مقیاس محلی بر روي آلبدوهادر 

(Lotfi, 2011; Akbarzadeh et al, 2013; Ghobadi, 2016; Firozi et al, 2018; Asadi et al, 2020) در برخی از .

 ,Hejazizadeh et al, 2017; Soltani Akmal) مطالعه شده است  و ملی  در مقیاس کلان   ي سطح زمین ها نیز آلبدوپژوهش

2018; Karbalaei, 2019; Kefayat Motlagh, 2022) .  آلبدوي ایران بررسی شده    سري زمانیهاي اندکی  اما در پژوهش

  50با قدرت تفکیك    12RARMEهاي  ایران زمین از داده  ي آلبدوسازي تغییرات زمانی و مکانی  براي مدل  در پژوهشیاست.  

در طول جغرافیایی   آلبدونشان داد که بیشترین مقدار    ایشان  نتایج.  استفاده گردید  2010تا    2000کیلومتر در بازه زمانی    50×

واحد به    1/ 5تا    1درجه طول شرقی به میزان    53تا    52و کمترین مقدار آن بین    3/3تا    8/2درجه شرقی به میزان    45تا    44

واحد و کمترین آن در فصل    26/0در فصل زمستان به مقدار    آلبدو ها نشان داد که بیشترین  ثبت رسیده است. همچنین یافته

آلبدو در ارتفاعات ایران به کمك   عوامل مؤثر بردر پژوهشی دیگر  .  (Hejazizadeh, 2017)  واحد رخ داده است  23/0بهار با  

هاي هاي سال به جزء ماهسازي ماهانه نشان داد که در تمامی ماه. نتایج حاصل از مدلشناسایی شدند رگرسیون خطی چندگانه 

ها به دلیل نبود آلبدوي ارتفاعات ایران بارز بوده است. در این  ماهجولاي، آگوست، سپتامبر و اکتبر نقش مستقیم برف بر روي  

کننده است.  گیاهی بر روي تغییرات آلبدو تعیینپوشش برف و به ثمر رسیدن محصولات کشاورزي و باغات، نقش معکوسِ پوشش

هاي فصلی نشان داد که در فصول زمستان، بهار و پاییز برف نقش چشمگیري بر روي آلبدوي ارتفاعات ایران دارد؛ اما در  بررسی

، دماي سطح ارتفاع، شیب گیاهی،  برف، پوششکننده است. همچنین نتایج سالانه نشان داد که  گیاهی تعیینفصل تابستان پوشش

شیب  روند که نقش برف، دماي سطح زمین و وجهشیب به ترتیب عوامل موثر بر آلبدو در ارتفاعات ایران به شمار میو وجه  زمین 

 آلبدو که    ییاز آنجا.  (Motlagh and Darand, 2024)  باشدگیاهی، ارتفاع و شیب منفی میمثبت و نقش پوششبر روي آلبدو  

گیاهی    هاي بوم زیستو بر حیات    شدهمحسوب  بیلان تابشی  و    متغیر فیزیکی بسیار مهمی در مطالعات زیست محیطی، هواشناسی 

  طی دو دهه اخیر   آلبدو  تغییرات  آشکار شود کهو    گرددبررسی  ایران  آن در  سري زمانی  حیوانی تأثیرگذار است لازم است    و

در فصول مختلف یکسان    آلبدو  تغییراتآیا    نه و در چه سالی کمینه بوده است؟در چه سالی آلبدوي ایران بیشی  چگونه است؟

 شده است؟باعث افزایش/ کاهش آلبدوي ایران چه عواملی  است؟ي ایران بیشینه بوده آلبدو روزي چه در ؟ بوده است

 هاشو رو  داده -2

 

.)2-MERRA( 2 Version, Applications and Research for analysis Retrospective Era-Modern -1 
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که به    شده است  نصب  2کوا آو    1این سنجنده بر روي دو ماهواره ترا .  میلادي تکمیل شد  1995اواسط سال  مودیس در    سنجنده

از تمام سطح زمین  بار    دو  روزهر    . این دو ماهوارهتوسط ناسا به فضا پرتاب شدند  2002می    4و    1999دسامبر    18ترتیب در   

و   500،  250  مکانی  با قدرت تفکیك  (میکرومتر  4/0-4/14هاي  موج)طول  باند طیفی  36هایی در  و داده  دنکنتصویربرداري می

میمتري    1000 پژوهش    .(ladsweb.nascom.nasa.gov)  ند کنبرداشت  این  روزانه  دادهدر   فراورده   فامِآبی  ي آلبدوهاي 

MCD43A4    ز تارنماي  اروز    8402به مدت  خورشیدي    29/12/1401تا    1/1/1379بازه زمانی    درمتر    500با تفکیك مکانی

 تعیین   تابع توزیع بازتابندگی دو راستایی.  کنداستفاده می   3تابع توزیع بازتابندگی دو راستایی  ازاین فراورده  شد.    مودیس استخراج 

بازتاب   ،دیگر  معین  راستاي   در  آن  از  میزان  چه  ،کندمی  برخورد  سطحی  به  معین  راستایی  از   تابشی  ي ژانر  وقتی   که  کندمی

  سطحی   بر  خورشید  تابشی  ي ژ است. وقتی انر  دید  و  نوردهی  زوایاي   از  تابع توزیع بازتابندگی دو راستایی تابعی  شود. بنابراینمی

شوند.  می  گذر داده  یا  بازتاب و  ،جذب  مختلف  مقادیر  به  هاي مختلفطول موج   ،سطح   فیزیکی  هاي به ویژگی  بسته  ،آیدمی  فرود

 آید: از رابطه زیر به دست می باشد ومی  موج طول از این تابع، تابعی که است معنی بدان این

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

𝑑𝐸(𝜃𝑖 , 𝜙𝑖)
 (      1رابطه)  

𝜃𝑖بوده و    (𝑠𝑟−1استرادیان)   ،واحد این تابع , 𝜙𝑖; 𝜃𝑟 , 𝜙𝑟  و دید   نوردهیمربوط به راستاهاي    5و سمت  4به ترتیب زوایاي سرسو

𝐸(𝜃𝑖هستند.  , 𝜙𝑖)    تابش فرودي در راستاي معین و𝐿𝑟(𝜃𝑖 , 𝜙𝑖; 𝜃𝑣 , 𝜙𝑣; 𝐸𝑖)  باشدبازتاب در راستاي دید می (Nicodemus 

et al., 1977; Strahler et al., 1999.) 

رمت  ف.  است  بودهمتر    500با پوشش مکانی    آکوا و  ا  ي ترهاماهوارهاز    ترکیبی سنجنده مودیس    MCD43A4  فرآورده هاي  داده

بازه زما  HDF  هاهداد ناسا بر روي  خورشیدي    5/12/1378  تاریخ  ازکه    است  انهروز  نی آنبوده و    . باشددر دسترس می  وبگاه 

این دادههمچنین   ایران در مختصات    ها سینوسی استمختصات  این داده  .افقی قرار دارد  23تا    21عمودي و    6و    5و  هاي 

ایران    در مجموع شش کاشی گسترهو    کیلومتري در دسترس است  1200*1200هاي جداگانه در ابعاد  به صورت کاشی  دهنسنج

هایی که درون مرز جغرافیایی تنها داده  ،گرفتایران را نیز در بر می  پیرامون کشور  شش کاشی   با توجه به این   .دهدپوشش میرا  

تهیه گردید که    7541502* 8402زمان به ابعاد    _ از این رو یك ماتریس مکان  .(1)شکل  استخراج گردید  ،دادرا پوشش می ایران

دهد. این ماتریس مبناي داوري این پژوهش  را نشان میها زمان بر حسب روز هاي درون ایران و ستونسطرهاي آن تعداد یاخته

تکرار و در   ماه، فصل و سالمحاسبه گردید. این فرایند براي هر  آلبدوي ایران براي هر روز    میانگین (  1رابطه )  بر پایه قرار گرفت.

 گردید.  محاسبه بازه، سري زمانی آن نهایت براي هر

𝐴̅𝑖 (1رابطه ) =
∑𝐴𝑖

𝑛
 

 باشد.می  تعداد مشاهدات آن روزn و  در هر روز    هر پیکسل  مقدار آلبدوي   𝐴𝑖،  آلبدوي ایران در هر روز  میانگین  𝐴̅𝑖در این رابطه  

 

.Terra -1 

.Aqua -2 

)BRDF( Function Distribution Reflectance ionalBidirect -3 

Angle Zenith -4 

Angle Azimuth -5   
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 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه   موقعیت .1شکل 

 بحثو  نتایج -3

هاي زمانی مختلف بهره گرفته  است، از سري   بوده  چگونه  دو دهه اخیر  تغییرات آلبدوي ایران طیبراي پاسخ به این پرسش که  

  نی انگیایران رخ داده است. در این سال م   آلبدوي   نهیشیب   1386سالانه نشان داد که در سال  میانگین  شد. واکاوي سري زمانی  

به    1388در سال    زین  آلبدو  نه یسابقه بوده است. کم  دوره مورد مطالعه بی  طول  است که در  دهیدرصد رس  14کشور به    آلبدوي 

 .  (2شکل ) است دهیرصد رسد 11 حدود
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 ي ایران آلبدو سالانه  میانگین سري زمانی .2شکل 

همان (.  3ي نشان داده شده است )شکل  دیخورش  1388و    1386  هاي سال  طی  رانیا   ي آلبدو  میانگین  براي درک جغرافیایی بهتر 

رسد در این سال وضعیت  درصد نیز رسیده است که به نظر می  80مقادیر آلبدو به    1386شود در سال  طور که مشاهده می

درصد تجربه شده    55تر از  مقادیر آلبدو پایین  1388هاي دیگر متفاوت بوده است اما در سال  پوشش برفی ایران نسبت به سال 

 است. 

  

 )سمت چپ(   1388و )سمت راست(  1386سال ایران در  میانگین آلبدوي  .3شکل 
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به بیش  ایران رخ داده و    آلبدوي بیشترین    1386نشان داد که زمستان    طی دو دهه اخیر  آلبدوي ایرانتحلیل سري زمانی فصلی  

پوش  فصل بیشینه برف  1386است. تحلیل سري زمانی فصلی برفپوشان ایران نیز نشان داد که زمستان  رسیده  درصد    22از  

نیز نه در تابستان بلکه در پاییز   آلبدورخ داده است. کمینه    آلبدوبیشینه    1386زمین بوده است، به همین دلیل در زمستان  ایران

ي نشان داده شده است  دی خورش   1386  زمستاندر    رانیا  ي آلبدو  نی انگیم در ادامه    (. 4)شکل   درصد بوده است   10حدود    1384

 (. 5)شکل 

 

 سري زمانی فصلی آلبدوي ایران  .4شکل 
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 خورشیدي 1386میانگین آلبدوي ایران در زمستان  .5شکل  

نیز در دي و  ایران  آلبدوي بیشینه   هاي دي و بهمن،ماهبه دلیل پوشش برفی ایران طی واکاوي سري زمانی ماهانه نشان داد که 

.  در کل گستره کشور رسیده است درصد    28  به مقدار  1386در بهمن  نتایج نشان داد که بیشینه آلبدوي ایران  است.    ماه  بهمن

که در باشد. نتایج ایشان نیز حاکی از آن است  می  Keikhosravi Kiani  (2016)هاي این پژوهش هماهنگ با پژوهش  یافته

گستره وسیعی از کشور را پوشش برفی در بر گرفته است. به همین سبب در سري زمانی    1386   سالِزمستانِفصلِ  دي و بهمن  

در فصل تابستان  ایران    آلبدوي که کمینه    شاید تصور آن باشدبالایی مشاهده شده است.    آلبدوي   1386دو دهه اخیر دي و بهمن  

  آلبدوي رخ داده است. در این ماه    1384نه در تیر یا امرداد، بلکه در آذر  رخ دهد، اما نتایج نشان داد که کمینه آلبدوي ایران  

 Kefayat Motlagh and Darandپژوهش    در راستاي این بخش از پژوهش    (.6)شکل   رسدمیدرصد    10به کمتر از  ایران  

که ماه هاي برفپوش ایران شناخته  )فصل زمستان(   هاي سرد سالدر ماههاي ایشان نشان داده است که  است. یافته  (2024)

به سبب  )فصل تابستان(    هاي گرم سالهاي گذار فروکش کرده و سپس در ماهماه  در  ایران بیشینه شده و  آلبدوي شوند،  می

یابد  می  افزایش  دوباره  زمین  رویه  دماي  افزایش  و  زمین  ادامه   . خشکی    1386  ماه سال  بهمندر    ران یا  ي آلبدو  نی انگیمدر 

 (. 7ي نشان داده شده است )شکل دیخورش
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 سري زمانی ماهانه آلبدوي ایران  .6شکل 

 

 خورشیدي 1386ماه  میانگین آلبدوي ایران در بهمن .7شکل 
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شناس نیز بایستی از برد، یك اقلیمطور که یك پزشك از روي نوار قلب بیمار خود پی به وضعیت جسمی بیمار خود میهمان

سري زمانی روزانه   8شکل  در  هاي طبیعی پی به وضعیت طبیعی اقلیم و محیط زیست خود ببرد. از این رو  روي نوار پدیده

آلبدو که همانند یك نوار قلب وضعیت    این نوارِ.  داده شده است نشان    (خورشیدي   1379-1401دو دهه اخیر )آلبدوي ایران طی  

منظم درون سالانه،  ناهاي  گذشته از چرخهآلبدوي ایران  حاکی از آن است که    ؛ دهدروز نشان می  8402آلبدوي کشور را طی  

سال   دي   19هاي بین سالانه نوار آلبدو ایران در  نتایج نشان داد که یکی از ناهنجاري هاي بین سالانه نیز است.  نظمیداراي بی

.  (8)شکل    رسد که طی دو دهه اخیر بی سابقه بوده است درصد می  40رخ داده است. در این روز آلبدوي ایران نزدیك به    1386

 ي آلبدو  ن یانگیمدر ادامه    داده باشد که نیازمند پژوهشی جداگانه است.  رسد در این روز برف سنگینی در ایران رخبه نظر می

شود در اکثر نقاط  همان طور که مشاهده می   (. 9ي نشان داده شده است )شکل  دیخورش  1386دي ماه سال    19روز  در    رانیا

 کنند. تجربه میدرصد را  60شرق آلبدوي بالاي غرب و شمالمناطق شمال هاي زاگرس و البرز،کوهکشور بویژه رشته

 

 

 سري زمانی روزانه آلبدوي ایران  .8شکل 
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 خورشیدي 1386 دي ماه 19روز آلبدوي ایران در   میانگین  .9شکل 

 گیری نتیجه -4

زمانی   در فاصله مودیس سنجنده MCD43A4 روزانه فراوردههاي از داده رانیا سري زمانی آلبدوي در این نوشتار براي بررسی 

ایران    ي آلبدو  سري زمانی،  هاداده  . پس از انجام پردازشه شدمتر بهره گرفت  500تفکیك مکانی    با  29/12/1401تا    1/1/1379

بیشینه و کمینه آلبدوي ایران با  سري زمانی سالانه نشان داد که    نتایج.  محاسبه شد  در مقیاس سالانه، فصلی، ماهانه و روزانه

سري زمانی فصلی نشان داد که زمستان    نتایجرخ داده است.    1388و    1386  هاي سالدرصد به ترتیب طی    11و    14مقدار  

  1384نیز نه در تابستان بلکه در پاییز    آلبدواست. کمینه  رسیده  درصد    22به بیش از  ایران رخ داده و    آلبدوي بیشترین    1386

بیشینه    هاي دي و بهمن،ماهبه دلیل پوشش برفی ایران طی  سري زمانی ماهانه نشان داد که    . نتایج درصد بوده است   10حدود  

در کل  درصد    28به مقدار    1386در بهمن  نتایج نشان داد که بیشینه آلبدوي ایران  است.    ماه  بهمننیز در دي و  ایران    آلبدوي 

   and Faridmojtahedi et al. (2017)پیشیینیان از جمله  هاي این پژوهش هماهنگ با پژوهشیافته.  گستره کشور رسیده است 

(2016)  Keikhosravi Kiani  1386حاکی از آن است که در دي و بهمن فصلِ زمستانِ سالِ    هااین پژوهشنتایج  باشد.  می  

 آلبدوي   1386به همین سبب در سري زمانی دو دهه اخیر دي و بهمن    گستره وسیعی از کشور را پوشش برفی در بر گرفته است.

در فصل تابستان رخ دهد، اما نتایج نشان داد که کمینه  ایران    آلبدوي که کمینه    بالایی مشاهده شده است. شاید تصور آن باشد

  .رسیده است درصد    10به کمتر از  ایران    آلبدوي رخ داده است. در این ماه    1384نه در تیر یا امرداد، بلکه در آذر  آلبدوي ایران  

هاي ایشان نشان داده است است. یافته  Kefayat Motlagh and Darand (2024)این بخش از پژوهش در راستاي پژوهش  
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هاي گذار  ماه در ایران بیشینه شده و آلبدوي شوند،  ایران شناخته میی که ماه هاي برف)فصل زمستان(  هاي سرد سالدر ماهکه 

به سبب خشکی زمین و افزایش دماي رویه زمین دوباره افزایش می  )فصل تابستان(    هاي گرم سالفروکش کرده و سپس در ماه

منظم درون سالانه، ناهاي  روزانه آلبدو طی دو دهه اخیر حاکی از آن است که آلبدوي ایران گذشته از چرخهسري    نتایج.  یابد

دي   19ایران در    ي هاي بین سالانه نوار آلبدوها نشان داد که یکی از ناهنجاري هاي بین سالانه نیز است. بررسی نظمیداراي بی

رسد که طی دو دهه اخیر بی سابقه بوده است. به  درصد می  40رخ داده است. در این روز آلبدوي ایران به حدود    1386سال  ماه  

 رسد در این روز برف سنگینی در ایران رخ داده باشد که نیازمند پژوهشی جداگانه است. نظر می
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