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Abstract 

Albedo is one of the parameters needed in environmental and climate studies. Therefore, 
examining its temporal and spatial behavior can be a tool for understanding environmental changes. 
The MODIS sensor produces Albedo the surface of the earth continuously on a global scale with low 
spatial resolution and provides free access to the public. In this study, for measuring the Analysis of 
Barriers to Albedo Observations in Iran, The first daily data of Albedo MODIS Sensor in the kernel of 
Iran was downloaded from the MODIS website during the period from 2000/03/20 to 2018/12/31 for 
6867 days. After mosaic tiles, based on 48 billion observations, the long term frequency of land 
surface Albedo Iran was calculated separately for each season. The results showed that the limiting 
factors of satellite view were different at times and places. Humidity has a limiting role in summer, 
especially on the coast of Oman. In the winter, especially in the Alborz and the Zagros Mountains, 
cloudiness is a limiting factor. In addition to the humidity and cloudiness factors, Dust storms are also 
known to limit albedo harvest. Surveys of 394 ground stations proved that more than 70 percent of the 
factors listed were reported when the satellite was unable to measure albedo.
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 دهیچک
توانـد رفتار زمانی و مکانی آن میبررسی  رو،رود؛ ازاینشمار میبه ییاهووو آبمحیطییستز تمطالعا در زنیا ردمو يمترهاراپا از سپیدایی

 تفکیک رتقد با و جهانی مقیاسیدر  مستمر، رطوبهرا  مینز سپیدایی سطح مودیس سنجندة .ابزاري براي شناخت تغییرات محیطی باشد
زمین، رانیـا ییدایسپبراي واکاوي موانع برداشت/ دیدبانی  ،در این پژوهشداده است.  ارقر در دسترس پژوهشگرانو  تولید مناسب مکانی

از روز،  6867مـدت و به 10/10/1397تـا  1/1/1379 بازة زمـانیدر  ،ایراندر محدودة مودیس روزانۀ سپیدایی سنجندة هاي نخست داده
هاي براي هریک از فصل زمینایران هاي سپیداییدیدبانیبلندمدت  فراوانی، هاکردن کاشیاز موزاییکشد. پس  استخراجتارنماي مودیس 

هـاي گونـاگون، متفـاوت اسـت؛ هـا و مکانها نشان داد که عوامـل محدودکننـدة دیـدِ مـاهواره، در زمانشد. یافتهمحاسبه سال جداگانه 
خصـوص که در فصل زمسـتان، بههاي دریاي عمان، رطوبت نقش محدودکننده دارد. درحالیویژه در کرانهکه در فصل تابستان، بهطوريبه

آید. گذشته از عوامـل رطوبـت و ابرنـاکی، ریزگردهـا نیـز عامـل حساب میهاي البرز و زاگرس، ابرناکی عامل محدودکننده بهکوهدر رشته
ایسـتگاه زمینـی اثبـات کـرد، در زمـانی کـه مـاهواره  394شده روي هاي انجامشوند. بررسیمحدودکنندة برداشت سپیدایی شناخته می

 موارد، عوامل یادشده گزارش شده است.  %70گیري کند، در بیش از نتوانسته است سپیدایی را اندازه
 

 .مودیس، ایرانابرناکی، ریزگرد، رطوبت جوّي، ، فراوانی، سپیدایی :هاواژهکلید
 



 امیدرضا کفایت مطلق و همکاران 

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1400تابستان    شماره دوم      سیزدهم سال  

٢٤ 

 مقدمه -1
ــ ــرفت فنّ ــاهوارپیش ــراي اهاوري م ــان را ب ــن امک ي ای

 ةکـه سـیاراسـت  آوردهکارشناسان علوم زمـین فـراهم 
مطالعـه   یکپارچـهورت  صـهزمین را با دقـت بیشـتر و ب

ــد؛ ــاي هونگهب کنن ــاتک ــن مطالع ــا بهر ،ه ای ــري از گهب ی
اي مـالی و ههبـا پرداخـت هزینـ  ،اي دورسـنجیهشرو

 ،اهـشیرد و نتایج ایـن روگیاتلاف وقت کمتر صورت م
ازجمله سپیدایی  .  استقابل استناد    ،در بسیاري از موارد

رفتـار   ،دورسنجیمک  کهب  ،وانتیکه ممتغیرهایی است  
 زمانی و مکانی آن را شناخت.

نسبت چگالی شار بازتـابی عبارت است از  سپیدایی
) AMS, 2012(به چگالی شار برخوردي بـه یـک رویـه 

هندة درصد بازتاب دنبنابراین، سپیدایی رویۀ زمین نشا
ي اهنور از رویۀ زمین اسـت. در مقابـل، سـپیدایی سـیار

جـوّ اسـت کـه از فضـا دیـده   ـنبازتاب کل سامانۀ زمی
 ،. در ایـن پـژوهش)Hummel & Reck, 1979ود (شیم

اي سـپیدایی رویـۀ زمـین در گسـترة هیفراوانی دیدبان
 است. شده بررسیمین زنایرا

زمـین، سـپیدایی تغییـر اکه با تغییـر رویـۀ  جنازآ 
وان تغییرات محیطـی را تیمک سپیدایی مکهند؛ بکیم

ــداز ــاخت. ان ــکار س ــگهآش ــپیدایی ب اي هشورهیري س
ي اهمتفاوتی ازجمله ایستگاهی، میدانی، برجک و ماهوار

ــت مدهب ــی از پژوهآیس ــد. در برخ ــشی ــپیدایی ه ا، س
اي متفاوت بـا یکـدیگر هي یرگهده از این اندازشتبرداش
 Calleja et al., 2018; Bailey etزمایی شـدند (آیراست

al., 2019; Hartl et al., 2020; Wu et al., 2020 .(
هـایی لازم اسـت؛ طشرشزمایی پیآیهرچند براي راست
ــه،  ــراي نمونـ ــدازبـ ــر انـ ــا هي یرگهاگـ ــک بـ اي برجـ

اي مـودیس اخـتلاف زیـادي هـهاي فراوردهي یرگهانداز
ــیش از  ــد، پ ــته باش ــتصحداش ــرو س ــد قلم نجی، بای

 ۀفـراوردة روزانـ. نمایندگی ایستگاه زمینی بررسی شـود
1-Day  MCD43A ــتغ ممکــن اســت  ناگهــانی اتریی

اکـه جنازآ  را نشان دهد.  برف  گدازش  ةدر دور  سپیدایی
تغییرات ناگهانی سپیدایی در   MCD43A  فراوردة روزانۀ

روزه   16دهد اما فـراوردة  دورة گدازش برف را نشان می
 رویــۀ تینـد وضـعکیفـرض م MCD43Aو اسـتاندارد 

 اي هـفبررو  ازاین  اند،میثابت باقی مروز    16  یط  نیزم
کـاهش  ارد موجـب  بـی م   زمستان   فصل   در   ي که ا ه وز ر ک ی 

). Wang et al., 2014(   د و ش ی م   ه دقت سپیدایی این فراورد 
، AVHRR ،ETMاي گونـــاگونی ازجملـــه ههســـنجند

برخـی .  نندکییري مگهسپیدایی را انداز، مودیس  1استر
ا خطـاي موجـود در ههمک این سنجندکهپژوهشگران ب

ــهداد ــاهواره ــپیدایی م ــی کرداهاي س ــد. اهي را بررس ن
 )،2000-2012ا ( ه ل ا نشان داد که در بیشتر سا ه ی بررس 

سراسـر چرخـۀ در  ،  AVHRRسـپیدایی    مطلـق  خطاي 
اوج فصل رشد، بوده و در زمان  0.05حدود رشد، فصلی 

ــت ــوده اس ــه ب ــدار آن کمین ــنیباا .مق ــپیداییال، ح  س
AVHRR  تطـابق  نداشـتن  لیلدهبـ  ،در زمستانیژه  وهب 
و درنظرنگـرفتن پخـش محـل    یناهمگن  مراهههمکانی ب

ي، اهاهوارمــ امفــیآب ســپیدایی ۀمحاســبمجــدد در 
ــمک ــر ســــپیدایی اهرآوري ســــوگیرانبــ ي در برابــ

 .)Sütterlin et al., 2015میـدانی دارد (دة شي یرگهانداز
ثبات مکانی سپیدایی رویه، با اسـتفاده از پـنج مـاهوارة 

اي هـهقت بررسی شد و نتایج، با فراورددههنگ، بآنزمی
زمایی شـدند. آیمشابه خود از سنجندة مـودیس، راسـت

ا میانگین اختلاف نسـبی بـین ایـن دو مجموعـه ههیافت
نتـایج  ).Govaerts et al., 2008نشان داد ( %10داده را 

اولیــه بیــانگر آن اســت کــه رطوبــت ســطحی، احتمــالاً 
زاي قرارگیري اهکل شبنم، تأثیر چشمگیري دارد و بشهب

خورشید در زوایاي سرسوي معین، چه بسـا تفـاوتی تـا 
بین سپیدایی صبح و عصر ایجاد کند. سرعت بـاد   10%

ودن روزانۀ سپیدایی پیوند نیرومنـدي دارد. بنبا نامتقار
بیشترین تفاوت سپیدایی صبح و عصر زمانی اسـت کـه 
باد خفیف یا ذرات شبنم داشـته باشـیم. هواویزهـا ایـن 

اي رویـه را هـینند. شـبنم ویژگکیا را تعدیل مهتتفاو
اي بازتاب دوراستایی هیهد و در نتیجه، ویژگدیتغییر م

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. ASTER   
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ي اهمـاهوارو، تفسـیر تصـویر  رنند؛ ازایکیمحل تغییر م
نیز تغییر خواهد کرد. خطاهاي میانگین سپیدایی روزانۀ 

اي خورشیدآهنگ، که از این نبودِ تقارن ناشـی ههماهوار
). در Minnis et al., 1997اسـت (% 3ود، کمتـر از شیم

فـراوردة   1ریشۀ میـانگین مربـع خطـاي   ،پژوهشی دیگر
MCD43A  ــاطق ــاورزروي منـ ــا،چمنزار /ي کشـ در  هـ

 دهیپوشـ  ي اههو در دور  0.03  کمتر از  رف،بیب  ي اههدور
 روي   RMSE.  برآورد شـده اسـت  0.05  کمتر از  ،از برف

 ي اهـهو در دور  0.02  کمتـر از  رف،بیب  ةجنگل، در دور
 ,.Wang et alبـوده اسـت ( 0.025، از بـرف دهیپوشـ

ــد2014 ــی از م ــدازهل). یک ــاربرد در ان یري گهاي پرک
ایی دارد. هطرشـشاست که پی  BRDF2سپیدایی مدل  

 ای  MERIS،  اي مودیسهیساخت این مدل براي دیدبان
AVHRR  ،ــی ــه طــی دورة معین ــتلزم آن اســت ک مس

ــاگون هــهداد ایی از زوایــاي متفــاوت و از مــدارهاي گون
ار کهایی که براي ساخت مدل بـههدادتا    ودش  گردآوري 

ایـن   .دهد  پوششرا    اوایاز ز  ي اهاست طیف گسترد  هرفت
هستند. علت وجـود ایـن   3ا تا حدي آلوده به نوفهههداد
 طی، شـراسطحیرطوبت  ا تفاوت ناچیزي است که  ههنوف

ــوّ ــت ، ي جـ ــجغرافموقعیـ ــداز یی وایـ ــارچوب  ةانـ چـ
ــویربرداري  ــدار  دو 4تص ــم ــوالی ب ــد آیجود موهمت ورن

)Strahler et al., 1999.(  برخـی دیگـر از پژوهشـگران
روند تغییرات سپیدایی را بررسی کردنـد. در پژوهشـی، 
افزایش سـپیدایی سـطحی در طـول خشکسـالی دهـۀ 

در منطقۀ ساحل ارزیابی شد. مقایسۀ سـپیدایی   1980
رین سال این دهه بوده تک، که خش1984سطح از سال  
که میزان بارش مشابهی در مقایسه   2003است، با سال  

نشـان داد ،  داشت  80با شرایط پیش از خشکسالی دهۀ  
کمبــود بارنــدگی موجــب افــزایش ســپیدایی ســطح در 

اي این دهه شده و تفاوت مقـدار سـپیدایی هیخشکسال
بـوده اسـت   0.06برابـر بـا    1984-2003اي  هلبین سا

)Govaerts et al., 2008در  ). رونـد سـپیدایی سـطحی
بـرآورد   2012تا    2001  در دورة زمانی  مدیترانه  ۀمنطق
 MCD43B1اي فـراوردة  هـهبـراي ایـن هـدف، دادشد.  

وزه و تفکیـک رتسنجندة مودیس، در بازة زمـانی هشـ
این منطقه، .  ار رفتکه، ب5سینوسی  لومتریک  1×1مکانی  

ــ ــتدهب ــۀ لوان ــه ســه منطق (شــرق  6لیل گســتردگی، ب
مدیترانه)، افریقاي شمالی و جنوب اروپـا تقسـیم شـد. 

 ۀدر منطقـ  سپیدایی سطحینشان داد که روند  ا  ههیافت
کـاهش   %6.6  ،یشمال  ي قایفراو در  افزایش    %3.3  لوانت

در جنـوب اروپـا   متفـاوتی  ي اههه نشـانکیدرحال  ؛افتهی
ا، تغییـرات هههمچنین طبـق یافتـ  مشاهده شده است.

 ي نـور  ضـخامتبـارش و    راتییـتغ  ن،یزمـ  رویۀ  پوشش
اي سپیدایی رویـۀ هي نقش مهمی در ناهنجار  7هواویزها

 .)Benas & Chrysoulakis, 2015نند (کیزمین بازي م
اي سـنجندة هـهفراورد و  یدانیـم  اي هتبرداشـاساس  بر

)، سپیدایی رویـۀ MCD43A3و    MCD43A2مودیس (
ا نشان ههیافت  اي فلات تبت بررسی شد.ههاچیدر دریخ  
بـه  سپیدایی در هنگام طلوع و غـروب خورشـیدکه    داد

 0.08-0.09وز بــه رمه در نــیکــی؛ درحالســدریم 0.30
ا، هنگامی که ههابد. سپیدایی رویۀ یخ دریاچییکاهش م

لاوه، عهاسـت. بـ  0.212با برف پوشیده شده باشد، فقط  
دقتـی   MCD43A3ا گویاي آن است که فراوردة  ههیافت

ــتر از  ــاري دورو  دارد MCD43A2بیشـ ي آن اهناهنجـ
 .)Li et al., 2018کمتر است (

 عـرض و طـول زیـاد گسـتردگی لیلدهبـ ایـران

 و اهـي ناهموار پیکربنـدي  پیچیـدگی وجود جغرافیایی،
 ازنظـر هـوا، اي هـهتود یـورش در معـرض قرارگیـري 

 عرض  تأثیر تحت سپیداییدارد.   ي اهویژ شرایط سپیدایی

 تغییـر  بـا  و دارد   قـرار  هـوا  اي هـه و تود  ارتفاع  جغرافیایی، 

 کـرد.  خواهـد  تغییـر  نیـز   سـپیدایی  عوامل،  این  از  هریک 
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1. Root Mean Square Error 
2. Bidirectional Reflectance Distribution 

Function 
3. Noise-like 
4. Footprint size 
5. Sinusoidal 
6. Levant region 
7. Aerosol Optical Thickness 
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زاویـۀ  از تـابعی سـپیداییکلـی  شـرایط دیگر، بارتعهب

رطوبـت جـوّ،  مانند دیگري  عوامل و است ارتفاع وتابش 
و حتی نوع خاك   یاهی، رطوبت خاكگ  ابرناکی، پوشش

دارند. براي بیـان وابسـتگی  نقش مکان هر در سپیدایی
ــین  ــپیداییب ــده،و  س ــاي یادش ــه  پارامتره ــقب  تحقی
در ایـن  .ودشـیماشاره ) 1396( و همکاران  ادهزي حجاز

ازي تغییــرات زمــانی و مکــانی ســلپــژوهش، بــراي مد
با قـدرت   2MERRA1اي  ههمین، از دادزنسپیدایی ایرا

 2010تا    2000کیلومتر در بازة زمانی    50×  50تفکیک  
استفاده شد. نتایج این تحقیق نشـان داد کـه بیشـترین 

درجـۀ   45تـا    44مقدار سپیدایی در طـول جغرافیـایی  
 52و کمترین مقدار آن بین    3.3تا    2.8یزان  مهشرقی، ب

واحـد بـه   1.5تـا    1یزان  مهدرجۀ طول شرقی، بـ  53تا  
ا، بیشترین ههثبت رسیده است. همچنین، طبق این یافت

واحــد و  0.26قــدار مهســپیدایی در فصــل زمســتان و ب
واحد رخ داده اسـت.   0.23کمترین آن در فصل بهارة با  

ورت خردمقیـاس صـها بهـشدر ایران نیز، بیشـتر پژوه
انجـام شـده اسـت (ادب و همکـاران، درمورد سپیدایی  

ــادي، 1393 ــاران، 1395؛ قب ــوبري و همک ). 1396؛ چ
اي اندکی هم، که در سطح کلان و بـا تصـاویر هشپژوه

)، 1397ي صورت گرفته است (سلطانی اکمـل،  اهماهوار
موضـوع را کــه مبنـا و مقدمــۀ هـر پــژوهش آب و ایـن 

 راهنمـاي  که بنیادین هاي پژوهش اماهواشناسی است، 

 شـده انجـام کمتـر باشد کاربردي  هاي پژوهش عملیاتی

متغیر فیزیکی بسـیار مهمـی   سپیداییاکه  جنازآ  .است
حیطی، هواشناسی و بـیلان تابشـی متدر مطالعات زیس

گیـاهی و   اي هموبتزیسـر حیـات  دو    ودشیمحسوب م
موانــع برداشــت آن در  بایــد ؛حیــوانی تأثیرگــذار اســت

وزن اطلاعــات  آشــکار شــود کــهبررســی و مین زنایــرا
اي گوناگون و نقاط متفاوت کشـور، هلسپیدایی، در فص

چگونه است؟ آیا موانع برداشت/ دیـدبانی سـپیدایی در 
اي متفاوت یکسان بوده است؟ در کـدام منـاطق هلفص

تعداد برداشـت/ دیـدبانی سـپیدایی بیشـتر و در کـدام 
مناطق کمتر بوده است؟ در چه مناطقی هیچ برداشـت/ 

چه عواملی مانع   دیدبانی سپیدایی صورت نگرفته است؟
 ؟از برداشت/ دیدبانی سپیدایی شده است

 اهشو رو  هداد -2
ــنجند ــا س ــازمان ناس ــودیس ةس ــال در  را م  1378س

ایـن سـنجنده روي دو .  کـردخورشیدي به فضا پرتـاب  
نصب شده است. این دو ماهواره هر   3و آکوا  2ماهوارة ترِا

نند و کیروز دوبار از سراسر سطح زمین تصویربرداري م
 0.4-14.4اي  هـجباند طیفی (طول مو  36ایی در  ههداد

کیلـومتري، 1و    500،  250)، با قدرت تفکیک  میکرومتر
کـه مشخصـات هریـک از بانـدها در  ننـدکیبرداشت م

 . )NASA, 2019(نشان داده شده است  1جدول 
فـامِ  هـاي روزانـۀ سـپیدایی آبی در این پژوهش، داده 

متر، در بـازة    500با تفکیک مکانی    MCD43A4فراوردة  
مـدت  خورشیدي و به   1397/ 10/ 10تا    1379/ 1/ 1زمانی  
روز، از تارنماي مودیس استخراج شد. این فـراورده   6867

) اسـتفاده  BRDFاز تابع توزیع بازتابنـدگی دوراسـتایی ( 
  کنـد می   کند. تابع توزیع بازتابندگی دوراستایی تعیین می 
ــطحی    به   معین   راستایی   از   تابشی   ي ژ وقتی انر   که  ســـــ

  دیگر   معین   راستاي   در   آن   از   میزان   چه   ، کنــد برخــورد می 
ــود. بنابراین، بازتاب می  ــدگی    شـ ــع بازتابنـ ــابع توزیـ تـ

است. وقتـــی    دید   و   نوردهی   زوایاي   از   دوراســـتایی تابعی 
به    با توجه   ، آید می   فرود   سطحی   بر   خورشید   تابشی   ي ژ انر 

ــاي ویژگی  ــاوتی موج طــول    ، سطح   فیزیکی   ه ــاي متف   با   ه
شـوند.  می   گـذر داده   یا   بازتاب و   جذب یا   متفاوت،   مقادیر 

است    موج   طول   از   این تابعْ تابعی   که   است   معنی بدان   این 
 آید. دست می ) به 1طبق رابطه (   و 
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1. Modern-Era Retrospective analysis for Research 
and Applications, Version 2 (MERRA-2). 

2. Terra 
3. Aqua 
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 مشخصات و کاربرد باندهاي متفاوت تصاویر سنجندة مودیس  . 1جدول 

پهناي باند برحسب   شمارة باند 
نسبت سیگنال به   بازتاب طیفی نانومتر

 نویز 
 تفکیک مکانی 
 کاربرد اصلی برحسب متر

1 
2 

670-620 
874-841 

21.8 
24.7 

128 
201 

250 
250 

ها و  تعیین محدودة زمین
 ابرها 

3 
4 
5 
6 
7 

479-459 
565-545 

1250-1240 
1652-1628 
2155-2105 

35.3 
29 
5.4 
7.3 
1 

243 
228 
74 
275 
110 

500 
500 
500 
500 
500 

هاي  شناخت ویژگی
 ها و ابرها زمین

پهناي باند برحسب   شمارة باند 
نسبت سیگنال به   بازتاب طیفی نانومتر

 نویز 
 تفکیک مکانی 
 کاربرد اصلی برحسب متر

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

420-405 
448-438 
493-483 
536-526 
556-546 
662-672 
673-683 
743-753 
862-877 

44.9 
41.9 
32.1 
27.9 
21 
9.5 
8.7 
10.2 
6.2 

880 
838 
802 
754 
750 
910 
1087 
586 
516 

500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 

ها،  رنگ اقیانوس 
ها و  فیتوپلانگتون 

 بیوژئوشیمیایی 

17 
18 
19 

890-920 
931-941 
915-965 

10 
3.6 
15 

167 
57 
250 

500 
500 
500 

تعیین میزان بخارآب 
 موجود در جوّ 

20 
21 
22 
23 

3.660- 3.840 
3.989- 3.929 
3.989- 3.929 
4.080- 4.020 

0.45 
2.38 
0.67 
0.79 

0.05 
2 

0.07 
0.07 

1000 
1000 
1000 
1000 

تعیین درجۀ حرارت رویۀ  
 زمین و ابر 

24 
25 

4.498- 4.433 
4.549- 4.482 

0.17 
0.59 

0.25 
0.25 

1000 
1000 

 تعیین درجۀ حرارت جوش 

 مطالعۀ ابرهاي سیروس 1000 4150 6 1.360 -1.390 26
27 
28 
29 

6.895- 6.535 
7.475- 7.175 
8.700- 8.400 

1.16 
2.18 
9.58 

0.25 
0.25 
0.5 

1000 
1000 
1000 

 تعیین میزان بخارآب

 ازن  1000 0.25 3.69 9.580 -9.880 30
31 
32 

11.280- 10.780 
12.270- 11.770 

9.55 
8.94 

0.5 
0.5 

1000 
1000 

تعیین درجۀ حرارت رویۀ  
 زمین و ابر 

33 
34 
35 
36 

13.485- 13.185 
13.785- 13.485 
14.085- 13.785 
14.385- 14.085 

4.52 
3.76 
3.11 
2.08 

0.25 
0.25 
0.25 
0.25 

1000 
1000 
1000 
1000 

 تعیین ارتفاع نوك ابر
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 BRDF =  ௥݂(ߠ௜, ߶௜; ,௥ߠ ߶௥; Λ) = ௗ௅ೝ(ఏ೔,థ೔;ఏೝ,థೝ;ா೔)ௗா(ఏ೔,థ೔)   
 )1رابطه (

ــابع  ــن تـ ــد ایـ ــترادیان (واحـ ــت و  )ଵିݎݏاسـ اسـ ,௜ߠ ߶௜; ,௥ߠ ߶௥  مربوط   2و سمت  1رتیب زوایاي سرسوتهب
,௜ߠ)ܧبه راستاهاي نوردهی و دیـد هسـتند.   ߶௜)   تـابش

,௜ߠ)௥ܮفــرودي در راســتاي معــین و  ߶௜; ,௩ߠ ߶௩;  (௜ܧ
ــت ( ــد اس ــتاي دی ــاب در راس  ,.Strahler et alبازت

Nicodemus et al., 1977 1999;.( 
در مواقعی که سنجنده نتوانسته اسـت سـپیدایی را 

ــداز ــدگهان ــد (شکســت دی انی)، چــه شــرایط بهیري کن
ي حاکم بوده اسـت؟ پاسـخ ایـن پرسـش ممکـن اي جوّ

است، درمـورد منـاطق گونـاگون جغرافیـایی، متفـاوت 
مـان بـا زمباشد. بنابراین، شایسته است شرایط هـواي ه

یري گهیافتن مـاهواره در انـدازنقشکست دیدبانی (توفی
سپیدایی) را بررسی کنیم. با توجه به عوامـل گونـاگونی 

ند، اهیري سپیدایی مؤثر دانستگهکه پژوهشگران در انداز
اي هواي حاضر، فشار بخارآب، ابرناکی و دید افقی ههداد

ار گرفتـه شـد. کهبراي پاسـخگویی بـه ایـن پرسـش بـ
 12:30اعتۀ ایـن متغیرهـا بـراي سـاعت  سهاي سههداد

یـد کشـور، در بـازة دمایسـتگاه ه  394زولو)    9(ساعت  
خورشـــیدي، از  10/10/1397تـــا  1/1/1379زمـــانی 

سازمان هواشناسی کشور دریافت شـد. انتخـاب سـاعت 
نظور است که ماهوارة تـِرا حـدود سـاعت منبدا  12:30
قت وهبــ 13:30محلــی و مــاهوارة آکــوا ســاعت  11:30

ــور م ــران عب اي ســپیدایی هــهنــد و دادکیمحلــی از ای
اررفته در این پـژوهش ترکیبـی از ایـن دو مـاهواره کهب

 12:30و، میانـۀ ایــن دو سـاعت (ســاعت رنیــازاسـت؛ ا
اي هـهنزلۀ ساعت پایه در نظر گرفته شد. دادمهمحلی) ب

ود که هر کـد شیم  لرا شام  0-99هواي حاضر کدهاي  
ا، هـهدادهندة یـک پدیـدة جـوّي اسـت. در ایـن دننشا

ایی مانند مه، طوفان، گردوخاك، گردمـه، ههبیشتر پدید
ده، شـیکولاك و دمه، که باعث کاهش دیـد مـاهواره م

اکــه بــا وجــود جنمــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. ازآ

اي هـهابـد؛ دادییاي یادشده، دید افقی کاهش مههپدید
اي نمونـه نیـز ههیلومتري ایستگاکهدید افقیِ کمتر از د

ــد. ــنجش ش ــران  س ــارآب ای ــار بخ ــانگین فش  9.4می
)؛ به همین سبب، 1390هکتوپاسکال است (مسعودیان،  

ــالاي هــهدر ایــن پــژوهش داد  9.4اي فشــار بخــارآب ب
 هکتوپاسکال بررسی شد.

ســنجندة مــودیس  MCD43A4 ةاي فــراوردهــهداد
 500هاي تِرا و آکوا با پوشش مکـانی  هترکیبی از ماهوار

و بـازة زمـانی آن   HDFا  هـهمتر بوده است. فرمـت داد
خورشـیدي، روي   5/12/1378روزانه است که از تـاریخ  

تارنماي مودیس در دسترس قـرار دارد. مختصـات ایـن 
 6و    5ا نیز سینوسی اسـت و ایـران در مختصـات  ههداد

اي هـهداد). 1افقی قرار دارد (شکل    23تا    21عمودي و  
اي جداگانـه در ابعـاد هیورت کاشـصـهب  سـنجنده،این  

ــومتري 1200*1200 ــت  ،کیلـ ــترس اسـ در و در دسـ
بـا   هد.دیپوشش مایران را    ةشش کاشی گستر  ،مجموع

 ةاررفتـه خـارج از گسـترکهاي بهـهتوجه بـه اینکـه داد
ــرا ــر مزنای ــز درب ــتگیمین را نی ــط ،رف ــایی هداد فق ه

را پوشـش  د که درون مرز جغرافیایی ایـرانشاستخراج 
زمـان، بـه ابعـاد   ـنمـاتریس مکاو، یـک  رنازای  اد.دیم

تهیه شـد کـه سـطرهاي آن تعـداد   7541502*6867
اي آن زمان را برحسب هناي درون ایران و ستوههیاخت

هد. این ماتریس مبنـاي داوري پـژوهش دیروز نشان م
)، درصـد فراوانـی 2برپایـۀ رابطـه ( حاضر قـرار گرفـت.

سـت آمـد. ایـن دهاي سـال بهلدیدبانی هریـک از فصـ
فرایند درمورد هر سال تکرار و در نهایت، براي هر سري 

 ).1390زمانی فصلی نیز، اعمال شد (عساکره، 
ܨܲ )2رابطه ( = ቀ௙௡ቁ ∗ 100 

یري، گهدرصد فراوانی فصلی انداز  ܨܲدر این رابطه،   طول دوره برحسب روز، براي n یري و گهفراوانی انداز ݂
 اي سال است.هلهریک از فص
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1. Zenith Angle 
2. Azimuth Angle   
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 نتایج و بحث -3
اي برداشت هیتعداد دیدبان  دربارةده  شمانجا  ي اهیبررس

ا، در هیفراوانـی دیـدبان سپیدایی روزانـه نشـان داد کـه
اهمیت این .  متفاوت استاي گوناگون،  هنو زما  هانمکا

اي مکانی، بـا تعـداد ههلیل است که یاختدآنهموضوع ب
یان بهر خواهـد بـود. بـتنر و مطمئتقدیدبانی زیاد، دقی

وان بـا تـیایی با تعداد دیـدبانی زیـاد، مهنبهتر، در مکا
ایی بـا تعـداد هـناطمینان بیشتري صحبت کرد تـا مکا

ودن بماین پژوهش، چرایی کو، در  رنیازدیدبانی اندك. ا
اي متفاوت بررسی هلا و فصهنا در مکاهیتعداد دیدبان

درصد فراوانی دیدبانی سپیدایی   ،2  شکلشده است. در  
 1397-1379مین در فصل بهار، در بـازة  زنام ایرافیآب

 ازجمله عواملی که در .  داده شده استنشان    رشیدي،خو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کند و مانع از برداشـت این فصل دیدِ ماهواره را سد می
شــود رطوبــت دریــاي عمــان و گردوغبــار ســپیدایی می

منطقۀ سیستان و حوضۀ جازموریان است. ابرنـاکی نیـز 
شمار اي بهیکی دیگر از موانع برداشت سپیدایی ماهواره

شـود. می  ویژه در ارتفاعات، اثر ابرناکی دیدهرود و بهمی
هــاي جغرافیــایی بــا هاي بیشــتر درمــورد عرضبررســی

هاي همـۀ یاختـهکیلومتري نیز نشان داد کـه  پنجرة ده
زمین، در فصل بهار، فام ایراننشدة سپیدایی آبیدیدبانی

 32.5تر از هــاي پــاییندر نیمــۀ جنــوبی کشــور (عرض
بیان بهتــر، در ایــن فصــل، درجــه) رخ داده اســت و بــه

شرایط حاکم بر نیمۀ جنـوبی کشـور (رطوبـت جـوّي و 
گردوغبار) مانع بسیار مهمی در برابر برداشت/ دیـدبانی 

 ).3ود (شکل شیسپیدایی محسوب م
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  طی مین  ز ن ام ایرا ف ی درصد فراوانی دیدبانی سپیدایی آب 
  شکل   رشیدي، در خو   1379-1397  ة فصل تابستان، در باز 

وسـعت محـدودة  ایـن فصـل،    در .  مشخص شـده اسـت   4
رطوبت دریاي عمان و گردوغبار منطقۀ سیستان  گسترش  
بیشـــتر از دیگـــر  اي جازموریـــان و ارومیـــه  ه ه و حوضـــ

از گسترة کشـور،   %1.2ه بیش از  کي ورطهاست؛ بهلفص
در کل دورة مورد مطالعه، اصلاً دیدبانی نشده اسـت. در 

اي شرقی دریـاي خـزر نیـز از ههاین فصل، رطوبت کران
ود. شـیي شـمرده ماهموانع برداشـت سـپیدایی مـاهوار

اي جغرافیایی بـا پنجـرة هضعراي بیشتر روي  هیبررس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
شـدة نیاي دیدبانههیاختنشان داد که  کیلومتري هم  ده

مین، در فصل تابستان، در نیمـۀ زنام ایرافیسپیدایی آب
درجـه) رخ   32.5ر از  تناي پـاییهـضجنوبی کشور (عر

یان بهتر، در این فصل شـرایط حـاکم بـر بهداده است. ب
(رطوبـت جـوّي و گردوغبـار) نقـش نیمۀ جنوبی کشور  

پررنگی در ممانعت از برداشت/ دیدبانی سپیدایی بـازي 
ود، ایـن نقـش در شـیورکه مشاهده مطننند. هماکیم

است و به همـین هلر از دیگر فصتگفصل تابستان پررن
علت، در این فصل، گسترة بیشتر از برداشـت/ دیـدبانی 

 ).5سپیدایی صورت نگرفته است (شکل 
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مین زنام ایـرافیدرصد فراوانی دیدبانی سپیدایی آب
 رشـیدي، درخو  1379-1397  ةدر فصل پاییز، طی بـاز

شکل 6  نشان  داده شده است.  مناطقی که با رنگ سـرخ 
 %50یري کمتـر از  گهمشخص شده داراي فراوانی انـداز

است. در ایـن فصـل، گسـترة رطوبـت دریـاي عمـان و 
جازموریــان  ۀگردوغبارهــاي منطقــۀ سیســتان و حوضــ

 %0.4ه درمـورد  کیورتصهبکمتر از فصل تابستان شده؛  
ي صورت نگرفته است. در ایاز گسترة کشور هیچ دیدبان

اي بارشـی و افـزایش ههاین فصـل، بـر اثـر ورود سـامان
اي البـرز  ههوکهرب و رشـتغلابرناکی در ارتفاعات شما

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نیز، در برخی از موارد دیـدبانی صـورت نگرفتـه اسـت. 
اي جغرافیایی بـا پنجـرة هضاي بیشتر روي عرهیبررس

شـدة نیاي دیدبانههیاختند  اهیلومتري نیز نشان دادکهد
مین، در پاییز، در نیمـۀ جنـوبی زنام ایرافیسپیدایی آب
درجه) رخ داده است.   32.5ر از  تناي پاییهضکشور (عر

یان بهتر، در این فصل، شرایط حاکم بر نیمۀ جنوبی بهب
کشور (رطوبت جوّي و گردوغبـار) مـانعی تأثیرگـذار در 

وند؛ هرچنـد شـیبرداشت/ دیدبانی سپیدایی شـمرده م
ر شـده اسـت تگنرماین نقش، در مقایسه با تابستان، ک

 ).7(شکل 
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در  شکل  8،  درصد فراوانی دیدبانی سپیدایی آبیفام 
ــرا ــاززنای  1379-1397 ةمین در فصــل زمســتان، در ب
منـاطقی کـه بـا رنـگ .  مشخص شده است  رشیدي،خو

دارد؛   %50سرخ نشان داده شده است فراوانـی کمتـر از  
یري انجـام شـده و در گهیعنی در نیمـی از مـوارد انـداز
در این فصـل، گذشـته از نیمی دیگر، انجام نشده است.  

دریاي عمان و گردوغبـار اي  ههعوامل رطوبت جوّي کران
منطقۀ سیستان و حوضـۀ جازموریـان، ابرنـاکی نیـز در 

اي البرز و زاگرس، مانع از دید ماهواره بـراي ههوکهرشت
برداشت سپیدایی شده اسـت. البتـه در ایـن فصـل، در 

ا، از گسـترة رطوبـت جـوّي و هلمقایسه بـا دیگـر فصـ
رق کشـور کاسـته شـده؛ در  شـبگردوغبار منطقۀ جنو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

گسترة کشـور در کـل دورة مـورد   %0.3نتیجه، فقط از  
ــه، هــیچ دیــدبان ــه اســت. ایمطالع ــورت نگرفت ي ص

اي جغرافیایی، با پنجـرة هضاي بیشتر روي عرهیبررس
شـدة نیاي دیدبانههیاختـیلومتري، نشـان داد کـه  کهد

مین در فصل زمستان، گذشته از زنام ایرافیسپیدایی آب
ود و شـیم  هنیمۀ جنوبی کشور، در نیمۀ شمالی هم دید

ر، در این فصـل، شـرایط حـاکم بـر نیمـۀ تحیان واضبهب
مراه ههجنــوبی کشــور (رطوبــت جــوّي و گردوغبــار) بــ

ابرناکی، مـانع مهمـی در برداشـت/ دیـدبانی سـپیدایی 
دن، شیماینهبا س  9و، شکل  رنوند. ازهمیشیمحسوب م

 ند.کیوبی آشکار مخهنقش این سه عامل را ب
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درصد فراوانـی سـالیانۀ دیـدبانی نمایانگر    10  شکل
ــپیدایی آب ــیس ــراف ــاززنام ای  1379-1397 ةمین در ب

مناطقی که با رنگ سـرخ نشـان داده .  است  رشیدي خو
نند. ازجمله کیرا مطرح م  %50ند فراوانی کمتر از  اهشد

عــواملی کــه، در طــول ســال، جلــوي دیــد مــاهواره را 
همانگونـه ود  شـییرد و مانع از برداشت سپیدایی مگیم

رطوبت دریـاي عمـان و گردوغبـار تر ذکر شد،  که پیش
. بـراي اثبـات جازموریان استمنطقۀ سیستان و حوضۀ  

اي سینوپتیک زابل و زهک، ههاي ایستگاههاین ادعا، داد
ا هیزمایی شـد. بررسـآیراسـت درمورد منطقۀ سیستان،

مواردي که ماهواره نتوانسته   %80نشان داد، در بیش از  
یري کنـد، پدیـدة گردوغبـار گهاست سـپیدایی را انـداز

ده شـماي انجاهیبررسـ همچنـین،گزارش شـده اسـت. 
ایی کـه مـاهواره هندرمورد فشار بخارآب نشان داد، زما

اي ههبگیرد، در ایستگا  هنتوانسته است سپیدایی را انداز
ه، ایذه، دنجهرم، جیرفت، بندرعباس، راسک، جَم، جیرا

ــهبیل ــامی، س ــت، می ــیروان، رش ــل، ش وار، رودان، قراخی
اي دریاي عمـان ههرومشکان و مهریز که بیشتر در کران

 قرار دارند، فشار بخـارآب بـالایی گـزارش شـده اسـت.

برداشــت ابرنــاکی نیــز یکــی دیگــر از عوامــل مــانع در 
اي، در نیمی از دورة زمانی بوده اسـت سپیدایی ماهواره

خـورد. چشـم میویژه در ارتفاعات، بهکه با رنگ زرد، به
ــه ــاي، ها نشــان داد در ایســتگاهیافت ــاف، جغت هاي گُلب

ــیرین، ــک، قصرشـ ــادري، لیکـ ــلات نـ ــت، کـ  دهدشـ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

باد، بنـدر آسشت، رودسر، پاردلوار، مینودشت، پسهبیل
ایی کـه مـاهواره نتوانسـته اسـت هنانزلی و آستارا، زما

ــ ــپیدایی را بســنجد، دس ــمان، کتس م در نیمــی از آس
اي هـضا روي عرهیابرناکی گزارش شـده اسـت. بررسـ

همـۀ یلـومتري نشـان داد کـه کهجغرافیایی با پنجـرة د
مین در زنام ایـرافیشدة سپیدایی آبنیاي دیدبانههیاخت

درجـه)   32.5ر از  تناي پاییهضنیمۀ جنوبی کشور (عر
یان بهتـر، در بـازة سـالیانه، شـرایط بهرخ داده است و ب

حاکم بر نیمۀ جنوبی کشور (رطوبت جوّي و گردوغبـار) 
پررنگی در ممانعت از برداشت/ دیدبانی سـپیدایی نقش  
نقش دونمایی،   11نند. به همین علت، شکل  کیبازي م

 وبی آشکار کرده است.خهرطوبت جوّي و ریزگردها را ب
نشـدة سـپیدایی  هاي دیدبانی شـمار یاختـه   2جدول  

را    رشـیدي خو   1379-1397  زمین در بـازة فام ایـران آبی 
شـود، در کـل دورة  طورکه دیـده می همان دهد. نشان می 

نشده بـه  هاي دیدبانی مورد مطالعه، بیشترین شمار یاخته 
فصل تابستان و کمتـرین آن بـه فصـل زمسـتان متعلـق  

زمین را  از گســترة ایــران   % 0.2و    % 1.2ترتیب  اســت و بــه 
هاي بیشـتر، شـمار بسـیار  گیـرد. طبـق بررسـی دربر می 

درجـۀ    32.5نشده بـالاتر از  هاي دیدبانی ناچیزي از یاخته 
تـر  طورکـه پیش عرض جغرافیایی قرار گرفته است. همان 

ویژه در فصــل  نیمــۀ شــمالی کشــور و بــه در  گفتــه شــد،  
سبب ابرناکی، گسترة بیشتري ازسوي ماهواره  زمستان، به 

 دیدبانی نشده است. 
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 زمینفام ایران هاي شکست دیدبانی سپیدایی آبی شمار یاخته .2جدول 

 هاشمار یاخته  فصل
هاي  شمار یاخته 

 شکست دیدبانی 
درصد گسترة شکست 
 دیدبانی برحسب درصد 

هاي شکست دیدبانی بالاتر از  شمار یاخته 
 درجه 32.5عرض جغرافیایی 

 193 0.8 57374 7541502 بهار
 1134 1.2 93261 7541502 تابستان 
 4 0.4 28037 7541502 پاییز 

 1359 0.3 20368 7541502 زمستان
 3 0.2 16285 7541502 سالیانه
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 یريگهنتیج -4
 ییدایبراي بررسـی موانـع برداشـت سـپ  ،در این نوشتار

ــیآب ــدر ا امف ــهاز داد، نیمزنرای ــراوردة اي ه ــۀ ف روزان
MCD43A4 ــنجند ــل ةسـ ــودیس در فاصـ ــانی  ۀمـ زمـ

 500بــا تفکیــک مکــانی  ،10/10/1397تــا  1/1/1379
 فراوانـی، اهـهداد ش. پـس از پـردازه شدبهره گرفت  ،متر

ــدت  ــپیداییبلندم ــرا س ــک از  مینزنای ــورد هری درم
صـفربودن درصـد .  محاسبه شداي سال جداگانه  هلفص

عنی مناي گوناگون بـداهلا در فصهنمکابرخی  فراوانی  
است که هـیچ روزي در ایـن منـاطق دیـدبانی صـورت 

روزهـایی عـواملی یان بهتر، در چنـین  بهنگرفته است. ب
مانع از برداشت سپیدایی بـا اسـتفاده از مـاهواره شـده 

اي هلنشـان داد فصـ  در مقیاس فصـلی  اهیاست. بررس
 %0.3و  0.4، 0.8، 1.2تابستان، بهار، پاییز و زمستان بـا 

شــده در کشــور را نیرتیب بیشــترین گســترة دیدبانتهبــ
نشـان داد کـه ایـن   در مقیـاس مکـانی  اهیدارند. بررس

شده، در فصل تابستان و بهار، ناشـی از نیگسترة دیدبان
اي دریــاي عمــان و ههعامــل رطوبــت جــوّي کرانــ

ریزگردهاي منطقۀ سیستان و حوضۀ جازموریان است و 
در فصل پاییز و زمستان، گذشته از عوامل یادشـده، بـر 

ــت ــاکی رش ــر ابرن ــت. ههوکهاث ــرس اس ــرز و زاگ اي الب
اي بسیاري درمورد موانع و تنگناهاي برداشت/ هشپژوه

اي دورســنجی انجــام شــده اســت هــهدیــدبانی داد
)Jackson, 1993; Tekeli et al, 2005; Sorman et al, 

2007; Jin et al, 2015; Bao et al, 2018 کـه بـر (
نزلۀ عوامـل محدودکننـدة دیـد مهابرناکی و گردوغبار، ب
اي ههاستا با یافتـرمند. این مورد هاهماهواره، تأکید کرد

ا، بـرخلاف هـشپژوهش کنونی است. امـا در ایـن پژوه
نزلـۀ مهتحقیق حاضر، به نقش پررنگ رطوبـت جـوّي ب

عامل محدودکننـدة دیـد مـاهواره اشـاره نشـده اسـت. 
ورکلی، بررسـی سـالیانه نشـان داد کـه سـه عامـل طهب

اي دریــاي عمــان، ریزگردهــاي ههرطوبــت جــوّي کرانــ
منطقۀ سیستان و حوضۀ جازموریان، و ابرنـاکی مـانع از 

ــپیدایی آب ــیبرداشــت س ــدف ــ ند.اهام ش ا روي هیبررس
اي هواي حاضر، فشار بخارآب، ابرناکی و دید افقی ههداد

ایستگاه سینوپتیک کشور عوامل یادشده را تأییـد   394
ي و بسـیار اهاي ماهوارههاکه امروزه دادجننند. ازآکیم

ي در دسترس است، در اهفکیک در مقیاس سیارتشخو
وان موانـع برداشـت/ دیـدبانی تـیاي آینـده مهشپژوه

اي دیگر را نیز بازشناخت و با پـژوهش کنـونی ههفراورد
 مقایسه کرد.

 سپاسگزاري -5
ــندگان لازم م ــد دینویسـ ــندوق حما ازاننـ ــصـ از  تیـ

 نیـاز ا  تیـحمالیل  دهبـ  ،اوران کشـورپژوهشگران و فنّـ
ــۀننپایا ــتخرج از آن م ام ــۀ مس ــري و مقال ــع دکت قط
 تشکر و قدردانی کنند. )97009428مارة طرح شه(ب

 منابع -6
ــات .،ا ي،راحمــدیام .،ح ،ادب ــاط  ،1393 .،آ ی،عتب ارتب

در   یسـطح  يبا دما و آلبـدو  یاهیگ  پوشش
 سیمود  ياههدورة گرم سال با استفاده از داد

 ی،عـیطب  ي ایجغراف  ي اهشپژوه  ،ران یدر شمال ا
 .419-434صص.  ،4ششم، شمارة ولدورة چه

.، م  ،ژادنیطولاب.ر.،  عی،  میرح.،  نی،  بزم.،  ز،  ادهزي حجاز
 یزمـان  -ییفضا  يازسلمد  ،1396.،  ع،  بسـاك

 قاتیتحق  یۀنشر  ،نیمزن رایا  يهآلبدو در گستر
 فـدهم، شـمارةهةدور  یی،ایـعلـوم جغراف  ي کاربرد

 .1-17، صص. 47
ــل، ف.،  ــلطانی اکمـ ــی ، 1397سـ آب و هواشناسـ

، CDRاي  هـهمک دادکهسپیدایی در ایران بـ
هواشناسی، امۀ کارشناسی ارشد رشتۀ آب و  ننپایا

 دانشگاه اصفهان.
مکـانی  ـیتبیین و تحلیـل زمان ،1395قبادي، ا.، 

پدیدة جزیرة گرمایی شهر کرج با تأکیـد بـر 
، ازي خرداقلیم محلیسلمدیریت آلبدو و مد

دکتري رشتۀ آب و هواشناسی، دانشکدة   امۀننپایا
یزي محیطی، دانشگاه سیستان و رهجغرافیا و برنام

 بلوچستان.
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