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 MODIS داد سنجندهبر برون یمبتن رانیا نیروزهنگام سطح زم یدما یواکاو

 2یو حمزه احمد 1یرودبار یداداش ی، عباسعل*1یمحمود احمد 

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم ،یو هواشناس گروه آب 1
  رانیسبزوار، ا ،یسبزوار میدانشگاه حک ،یطیو علوم مح ایدانشکده جغراف ،یگروه آب و هواشناس 2

 

 18/1/97تاریخ پذیرش:  15/7/96تاریخ دریافت: 

 MODISبر برونداد سنجنده یمبتن رانیا نیروزهنگام سطح زم یدما یواکاو. 1397. یو ح. احمد یرودبار یم.، ع. دادش ،یاحمد

 .68 -47(: 1) 16. یطیفصلنامه علوم مح

امروزه  شود.و محیطی هر منطقه محسوب میوهوایی آبهای شناسایی وضعیت ترین سنجهپارامتر دمای هوا یکی از مهم: سابقه و هدف

آگاهی  .های دمای سطح زمین، بدون تماس فیزیکی با اشیا یا سطح وجود داردهای مادون قرمز حرارتی امکان تهیه نقشهبا استفاده از داده

تعرق ضروری است. دمای سطح –های هواشناسی و تبخیربررسیدمای سطح زمین برای تعیین بیلان انرژی زمین،  مکانی-از توزیع زمانی

زمین تابعی از انرژی خالص در سطح زمین است که به مقدار انرژی رسیده به سطح زمین، گسیلندگی سطح، رطوبت و جریان هواسپهر 

هنگام روز LST، وضعیت  Terraماهواره   MODISتصاویر سنجنده  دادبرونیق در نظر دارد با رویکردی نوین براساس تحق این بستگی دارد.

 .کندهای مختلف سال بررسی ایران را در ماه

( با تفکیک فضایی MOD11C3 v005موسوم به ) Terraماهواره   MODIS در این پژوهش از فرآورده پنجم سنجنده: هامواد و روش

استفاده شد. در این پژوهش با توجه به  ،های ماهانه شدندهای لازم تبدیل به دادهزمانی روزانه که بعد از انجام پردازش دورهکیلومتر و  5×5

 1رمزگشاییپس س. شب از این روش برای واکاوی دمای روزهنگام سطح زمین ایران استفاده شد-روز یمبناتوجه الگوریتم فیزیکدقت قابل

کریجینگ به واسطه کمترین  آمارزمین روش از استفاده با زمین سطح دمایبندی پهنه. آمد دسته ب 4855×62258 ابعاد به یاآرایه هاداده

 شد. انجاممقدار خطا و بالاترین دقت 

با  ینه میانگین دمای سطح زمین ایرانمختلف نشان داد که بیشهای مشخصات آماری دمای سطح زمین ایران طی ماهنتایج و بحث: 

در ژانویه اتفاق  درجه سلسیوس 26/12درجه سلسیوس در ماه ژوئیه رخ داده است. کمینه مقدار میانگین دمای سطح زمین کشور با  01/46

ی کمتری در دمای کشور حاکم است که به تبع آن تغییرپذیر گرم ایران )سواحل جنوبی( هایویژه پهنهافتاده است. در دوره گرم سال و به

 گرم نیمه همبستگی فضایی کمتری را نیز باید درد و به تبع آن خوددهدمای سطح زمین کشور نیز تغییرات کمتری را از خود نشان می

تا  2001ساله از سال  15مانی در بازه ز، LST بررسی دارد. سال گرم دوره در بیشتر دمایی شرایط پایداری از نشان که شاهد باشیم سال

شدت متاثر از ههای مختلف سال نشان داد که توزیع دمای سطح زمین در ایران، ببرای ماه، MODISسنجنده  دادبروناساس  بر 2015

 . استعرض جغرافیایی و وضعیت توپوگرافیکی آن  ویژههشرایط جغرافیایی، ب

                                                            

* Corresponding Author. E-mail Address: ma_ahmadi@sbu.ac.ir 
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عنوان های سال افزایش دمای سطح زمین مشاهده شد. کویر لوت بهدر تمام ماه ایراناز غرب به شرق و از شمال به جنوب گیری: نتیجه

های مکانی . پردازشرود، در نظر گرفته شدبالا میدرجه سلسیوس در آن  59ا ا تگرم سال دم روزهایکه در  ،گرمترین منطقه در کشور

شرایط  غرافیایی و ارتفاع از سطح دریا است وشدت متاثر از عرض جنشان داد که دمای سطح زمین به ایرانهنگام روزدمای سطح زمین 

 همخوانی قلمرو دمایی اند هرکه ابراز داشته هاییبررسیبا  این نکته .دکنایفا می LST مکانی–گرافیکی نقش مهمی در توزیع زمانیتوپو

 اگرچه جغرافیایی خود دارد، همخوانی کامل دارد. عرض و شیب زمین هایویژگی ارتفاع، ویژهبه جغرافیایی و محیطی هایویژگی با زیادی

 صورتبه دمایی خوشه یک از هاییبرخوردارند، اما بخش توجهیقابل مکانی پیوستگی های مختلف سال ازشده برای ماهارائه های دماییپهنه

 به نسبت دمایی جزایر این پیدایش محلی و توپوگرافی پیچیده در شرایط اثر از نشان که است شده نمایان های دیگرپهنه درون جزایری

گزینی خود دارد، که باعث اختلاف مکانی دما و افزایش میل به خوشه شدن دمای سطح زمین در ایران یا به عبارتی دیگر لانه اطراف

 دارد.وهوایی آب

 .شب، ایران-،الگوریتم روز MODIS Terra(، LSTدمای سطح زمین روزهنگام ) های کلیدی:واژه

 مقدمه

های ترین سنجهاز مهمپارامتر دمای هوا یکی 

هواشناسی و محیطی هر منطقه وشناسایی وضعیت آب

طور معمول در دما به هواییوشود. سنجه آبمحسوب می

های هواشناسی در ارتفاع یک و نیم متری از هپیمونگا

شود، اما در خیلی از موارد گیری میسطح زمین اندازه

ستفاده . امروزه با اضروری است سنجش دمای سطح زمین

های های مادون قرمز حرارتی امکان تهیه نقشهاز داده

دمای سطح زمین، بدون تماس فیزیکی با اشیا یا سطح 

های . با استفاده از داده(Alavipanah, 2011وجود دارد )

ای، های ماهوارهمادون قرمز حرارتی حاصل از سنجنده

در گستره زیاد و  2دمای سطح زمینمحاسبه و تخمین 

ه است. شدهای مختلف و در دماهای بسیار بالا مقدور زمان

LSTعنوان تواند به، مربوط به سطح زمین است که می

 دمای پوسته )رویه( نیز محسوب شود.

مکانی دمای سطح زمین -آگاهی از توزیع زمانی

های هواشناسی و بررسیبرای تعیین بیلان انرژی زمین، 

تابعی از  تعرق ضروری است. دمای سطح زمین–تبخیر

انرژی خالص در سطح زمین است که به مقدار انرژی 

رسیده به سطح زمین، گسیلندگی سطح، رطوبت و جریان 

های (. ماهوارهDuan et al., 2014هواسپهر بستگی دارد )

 ,.Lu et alمکانی بالا )-سنجش از دور با تفکیک زمانی

شده در حرارتی تعبیه یکارگیری باندها( با به2014

امکان ارزیابی  (Kaviani et al., 2013) هایشانحسگر

مکانی دمای سطح زمین را در -دقیق دگرگونی زمانی

 دهند.اختیار پژوهشگران قرار می

( و دگرگونی فضایی آن LSTدمای سطح زمین )

 یک سنجه بنیادین برای تعادل انرژی سطحی زمین

 (Hartmann et al., 2013)های ، پویایی اکوسیستم

 ,.Euskirchen et al., 2006; McGuire et al)محیطی 

 Nemani et)و دگرگونی ضخامت لایه فعال خاک  (2007

al., 2003; Anisimov et al., 2007)  است. مشاهدات

توجهی شده در سده گذشته حاکی از دگرگونی قابلثبت

پدیده گرمایش  یا همانهوا در مقیاس کلان ودر آب

های اتی چند در اکوسیستمجهانی بوده است که باعث اثر

 شودشناسی، پوشش برف و لایه عمق فعال میآب ،مختلف

 (Zhang et al., 2005; Bunn et al., 2007) همچنین .

تبادل گاز بین خاک و هوای سطحی آن و نیاز فنولوژی 

تاثیر شدید دمای سطح خاک است گیاه تحت

(Hashimoto, 2008; Kim et al., 2012). 

 (Stone et al., 2012)دمای جهانی  ادامه افزایش

دلیل دگرگونی پوشش سطح زمین ممکن است تا حدی به

این افزایش برای دمای سطح  .(Seto et al., 2010)باشد 

زمین به یک نگرانی اساسی تبدیل شده است زیرا 

دهنده حساسیت سطح زمین به تابش خورشیدی نشان
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مربوط به دمای  هایبررسی. در (Li et al., 2013)است 

ایی از تصاویر طور گسترده( بهLST) سطح زمین

در سه دسته  هابررسیشود. این استفاده می ایرهاماهو

الگوها و علل دگرگونی دمای  -1بندی هستند: قابل تقسیم

 Hale et al., 2008; Rajasekar and)( LSTسطح زمین )

Weng, 2009)  بین رابطه -2؛ LST هوا  دمای و

(Schwarz et al., 2012)  تعادل رژیم انرژی سطح  -3و

. (Anderson et al., 2008; Holzman et al., 2014) زمین

 هایههای موجود در محاسبها و پیچیدگیتوسعه روش با 

در دسته اول انجام  هابررسیدمای سطح زمین بیشتر 

 .(Weng, 2009)شده است 

بروز ترکیبات بیوفیزیکی سطح زمین که منجر به 

تعیین  در یعامل مهم شود،شرایط دمایی گوناگون می

وهوایی نوع اکوسیستم، اختلالات و دگرگونی آب

(Schimel et al., 2015)  تاثیرات قوی بر چرخه ،

 ,Ollinger and Smith)های گیاهی بیوشیمایی گونه

و  (Robakowski et al., 2011)، نرخ فتوسنتز (2005

. است (Scherrer et al., 2011)راندمان مصرف آب 

است تا دمای سطح زمین  لازم در گام نخست بنابراین

طور دقیق مورد پایش قرار گیرد تا بتوان نسبت به به

 های آتی گامی مناسب برداشت.برنامه

های با استفاده از داده هابررسیتعدادی از 

اهمیت و دگردیسی فضایی  با توجه بهمشاهداتی زمینی 

بی جزایر حرارتی گرمایی ارزیا برایدمای سطح زمین 

 ;Stathopoulou and Cartalis, 2009) انجام شد

Stathopoulou et al., 2009; Senanayake et al., 2009; 

Effat and Hassan, 2014) یک دید فضایی  تحقیقات. این

پیوسته از دمای محیط مناطق بزرگ شهری را ارائه 

های زمینی مکانی شبکهاند و در نتیجه بر محدودیت داده

هواشناسی غلبه کردند. طیف دیگری از  هایپیمونگاه

 با مناطق بررسیدمای سطح زمین را با رویکرد  هابررسی

 Meyer ؛یدندهواشناسی سنج یها مونگاهیپ ناکافی تعداد

et al. (2016)  توزیع دمای سطح زمین را برای منطقه

سباتی ( محاLSTجنوبگان بر مبنای دمای سطح زمین )

دند. آنها با استفاده کربررسی  MODISحاصل از سنجنده 

های وضعیت دما در ماه MODISهای سنجنده از داده

 توزیع Song et al. (2016)کردند. بندی مختلف را پهنه

مکانی نوسانات دمای سطح دریاچه را در فلات –زمانی

 MODISتبت با استفاده از خروجی دمای سطح زمین 

آنها با بررسی وضعیت دمای سطح دریاچه  دند.بررسی کر

 ایدند که تصاویر ماهوارهب مشخص کردر زمان روز و ش

. برآورد کندنقش موثری در تعیین بیلان انرژی ایفا می

های تجربی دمای سطح زمین در چین براساس داده

ام شده انج Li et al. (2016)توسط  MODISسنجنده 

 دند.ی کرارزیاباست و مناطق دمایی چین را 

دمای سطح  Kaviani et al. (2013)در ایران نیز 

شده زمین با استفاده از شاخص پوشش گیاهی نرمال

(NDVI در تصاویر )MODIS  وLANDSAT  در دشت

و به این نتیجه رسیدند که از میان زدند قزوین را تخمین 

سناریوهای پیشنهادی، تفکیک اولیه اراضی و اعمال 

ر اراضی با کاربری پوشش گیاهی الگوریتم پیشنهادی د

های دمای سطح زمین و بهترین انطباق را بین داده

 .Hashemi et al  .کندتولید می NDVIشاخص گیاهی 

توزیع مکانی دمای سطح زمین در محیط زیست  (2013)

 سنجش از دور حرارتی بررسیشهری تهران را براساس 

 مناطق در سطح دند که دماینها مشخص کردند. آکر

های کوهستانی، دارد و در پهنه اییکپارچه توزیع شهری

دمای بندی پهنهپایین است.  NDVI و  LST ارتباط بین

واپسین پژوهشی  MODISهای ی زمین ایران با دادهرویه

 Moradi et al. (2016) است که برای گستره ایران توسط

به رشته تحریر در آمده است. نتایج پژوهش آنان نشان 

ی زمین ایران های دمای رویهست که خوشهداده ا

ها و عرض جغرافیایی نشان هماهنگی زیادی با ناهمواری

دهد بندی پیشینه پژوهش حاضر نشان میدهد. جمعمی

که تاکنون پژوهشی به شکل مستقل دمای سطح زمین 

از طرفی بخش  .نکرده است بررسیروزهنگام ایران را 
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باندی گوریتم پنجره تکشده با الهای انجامبررسیاعظم 

این پژوهش برای اولین بار با  بنابراینانجام شده است؛ 

دمای سطح زمین روزهنگام  بررسیشب به -الگوریتم روز

در ایران پرداخته است تا بتوان شناخت بهتری نسبت به 

ه وهواشناسی بمکانی این پارامتر مهم آب-دگرگونی زمانی

 دست آورد.

ایی در های ماهوارههامروزه نقش و اهمیت داد

. نظر به اهمیت دانش دارد ها بسیار اهمیتریزیبرنامه

محیطی و  هایبررسیسنجش از دور و کاربرد آن در 

(، LST) هواشناسی، بررسی دمای سطح زمینوآب ویژههب

عنوان یکی از موضوعات کاربردی در مطالعات جزایر به

، کشاورزی و (Shakiba et al., 2009)حرارتی شهری 

هیدورولوژیکی از نظر مدیریت محصولات و همچنین 

د. نتایج و دستاوردهای این دارمدیریت منابع آبی ضرورت 

سازی تحقیق برای استفاده از انرژی خورشیدی، بهینه

گری مصرف انرژی، سلامت جسمی و همچنین گردش

حاضر در  پژوهشد. بنابراین داراهمیت و ضرورت  بسیار 

تصاویر  دادبروناساس  ا رویکردی نوین برنظر دارد ب

هنگام روز LSTوضعیت  Terra، ماهواره MODIS سنجنده

 . کندهای مختلف سال بررسی ایران را در ماه

 هامواد و روش

 مورداستفادهو فرآورده  MODIS الف( سنجنده

MODIS3  توسط سازمان ملی هوا و فضای ایالات

 ,.Lin et al., 2007; Chopping et al)متحده آمریکا 

در سامانه 4تحت برنامه سامانه دیدبانی زمین (2008

 MODISگر حس کند.مدارگرد قطبی فعالیت می

بیت( است که  12دستگاهی با تفکیک رادیومتریکی زیاد )

تاکنون( و  2000)از سال  Terraبا دو ماهواره آمریکایی 

Aqua  شودتاکنون( حمل می 2002)از سال(Thome et 

al., 2003) زمان عبور دو حسگر .Terra و Aqua  از خط

 Aliabadi et)وقت محلی است  به 13:30و  10:30استوا 

al., 2015) سنجنده .MODIS  باند طیفی مجزا  36در

. تفکیک فضایی دکنیماطلاعات را ثبت و مخابره 

کیلومتر و  1متر تا  250بین  MODISی ربرداریتصو

های متناسب با باند مربوطه است. یکی از فرآورده
(products )MODIS توجهی برخوردار که از دقت قابل

ها بر اساس آن انجام شده است و طیف وسیعی از پژوهش

. در این (Products 5)است فرآورده پنجم آن است 

 Terraه ماهوار  MODISپژوهش از فرآورده پنجم سنجنده

 5×5( با تفکیک فضایی MOD11C3 v005موسوم به )

ی زمانی روزانه که بعد از انجام دورهکیلومتر و 

های ماهانه شدند استفاده های لازم تبدیل به دادهپردازش

از  HDF4رایگان در قالب  صورتبهشد. این مجموعه داده 

قابل دریافت  NASAاز سایت  MODISپایگاه مربوط به 

ح کامل این فرآورده برای دمای سطح زمین است. شر

های زمینی سنجی آن با دادهو صحت Wan (2008)توسط 

 Wan et al. (2002; 2004)و  Coll et al. (2005)توسط 

 ارائه شده است.

ب( الگوریتم مورد استفاده برای استخراج دمای سطح 

 ( روزهنگام ایران LSTزمین )

های شد دادهطور که در بخش پیشین گفته همان

ایران از پایگاه مربوط  روزهنگام( LST) زمین سطح دمای

آشنایی بهتر با الگوریتم  برایدر ادامه  بنابرایند؛ شاخذ 

مورد استفاده برای استخراج دمای سطح زمین توضیحاتی 

 ارائه خواهد شد.

های مختلفی برای بازیابی دمای سطح تاکنون روش

 .Wan et alآن نیز توسط اند که جزئیات زمین ارائه شده

هایی که تاکنون برای از بین الگوریتم .شدارائه  (2002)

 مجزا ارائه شده است دو روش پنجره MODISسنجنده 

قبول در سطح شب با توجه به نتایج قابل-روز و بهنجارشده

جهانی از مقبولیت بیشتری برخوردار هستند. در این 

الگوریتم فیزیک مبنا  توجهپژوهش با توجه به دقت قابل

از این روش برای واکاوی  Wan et al. (2002)شب -روز

دمای روزهنگام سطح زمین ایران استفاده شده است. 

شروط اساسی سه گانه دمای سطح زمین در الگوریتم 



 و همکاران یمحمود احمد

 

 1397بهار ، 1 ، شمارهشانزدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

51 

 ( بدین شرح است.MOD11C3فرآورده نامبرده )

قرار  32و  31و باندهای  1Bالف( در سطح اسمی 

 داشته باشند.

ب( مکان مورد نظر روی سطح زمین یا پهنه های 

 آبی داخلی قرار داشته باشد.

و قابل اطمینان قرار  5صافوهوایی آبج( در شرایط 

 .Wan (2007)داشته باشد 

 دمایبندی پهنههای لازم پردازشپیش( ج

 ایران در( LST) زمین سطح

( LST) زمین سطح دمای هایداده اخذ از پس

ماهواره   MODIS(، سنجندهMOD11C3 v005) فرآورده

Terra  با فرمتHDF4 روزانه شکل به ایران گستره برای 

 از کیلومتر 5×5 مکانی تفکیک با 2015 تا 2001 سال از

ها داده MATLAB افزارنرم از استفاده با نامبرده تارنمای

 هب 4855×62258 ابعاد به ایآرایه که شدند رمزگشایی

 تفکیک با هایاخته تعداد 62258 آرایه این در. آمد دست

 گام در. است روزها نماینده 4855 و کیلومتر 5 مکانی

 12 که یافت تقلیل 62258×12 به آرایه این بعدی

 میانگین محاسبه از پس حال. است سال هایماه نماینده

 یاخته 62258 از یک هر برای ماهیانه زمین سطح دمای

 عرض و طول های مشخصه همراه به مقادیر این

 اندآمده دسته ب داده رمزگشایی زمان در که جغرافیایی

 سطح دمایبندی پهنه و شدند ARCMAP افزارنرم وارد

به واسطه  6کریجینگ آمارزمین روش از استفاده با زمین

 کمترین مقدار خطا و بالاترین دقت در مناطق کوهستانی

 شد. انجام

د( ارزیابی ارتباط فضایی دمای سطح زمین 

 Geary's Cهنگام در ایران با استفاده از روش روز

نوسانات دمای سطح زمین ناشی از سرشت سامانه 

 نشان Masoodian (2010) هایبررسیاست و وهوایی آب

 کندمی نوسان مدتکوتاه زمانی مقیاس در هواوآب داد که

 و نوسان و پذیردمی تغییر مدتبلند زمانی مقیاس در و

 .است آن سرشتی ویژگیوهوایی آب سامانه نهاد در تغییر

هوا را بتوان در قالب یک واین ویژگی ذاتی آب برای اینکه

فرضیه آماری بیان داشت در این پژوهش از روش 

Geary's C  استفاده شده است. در این روش بر خلاف

ی تاکید بر جا به Moran’s Iروش خودهمبستگی فضایی 

انحراف از میانگین )آنچه شاخص موران بدان تکیه دارد(، 

از  .کنداختلاف هر ناحیه را نسبت به دیگری برآورد می

های دمای سطح این شاخص برای تحلیل مکانی یاخته

زمین روزهنگام کشور استفاده شد تا بتوان به روشی 

 LSTساختارمند و علمی وجود رابطه فضایی را در 

الگوهای فضایی بحث کرد.  بارهو بهتر بتوان درشناخت 

 صفر مقدار که است نوسان در 2 تا 0 بین «گری» ضریب

 زمانی) دارد مثبت کاملاً فضایی همبستگی خود بر دلالت

 حاصل بنابراین،(. باشند مشابه هاهمسایگی همه ارزش که

 همبستگی خود بر 2 مقدار و است صفر برابر ضربدری

 «گری» ضریب در 1 مقدار. دارد دلالت منفی کاملاً فضایی

 ,Fischer and Getis)است  فضایی رابطة نبود مفهوم به

 توان نوشت.( می1این شاخص همانند رابطه ) (.2009
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را  بررسیمتغیرهای مورد  𝑦𝑗و  𝑦𝑖در این رابطه 

است و  jو  iبه عارضه وزن موجود  𝑊𝑖𝑗؛ کنندتشریح می

n .تعداد کل عوارض موجود در لایه مورد استفاده است 

 کوچک اندازه وسیلة به «گری» ضریب انتظار مورد مقدار

n است  1 برابر غالباً و شودنمی متأثر(Ahmadi and 

Dadashiroudbari, 2016).  فرض صفر در در آزمون گری

شود که واحدهای فضایی مربوطه با بیان می طوراین

رو نیز پیش در پژوهشبنابراین یکدیگر تفاوتی ندارند. 

( LSTهمین فرض صفر را برای دمای سطح زمین )

یم کندهیم تا مشخص ایران مورد آزمون قرار میهنگام روز
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که دمای سطح زمین در واحد فضایی مربوطه چه الگویی 

 دهند.از خود بروز می

 نتایج و بحث

برخی از مشخصات آماری دمای سطح  1جدول 

دهد. مطابق های مختلف نشان میزمین ایران را طی ماه

این جدول، بیشینه میانگین دمای سطح زمین در ایران با 

درجه سلسیوس در ماه ژوئیه رخ داده است. کمینه  01/46

درجه  26/12مقدار میانگین دمای سطح زمین کشور با 

اق افتاده است. چولگی دمای سطح سلسیوس در ژانویه اتف

ها، منفی بوده است. چرا که با توجه به زمین در همه ماه

طور که انتظار خشک بودن کشور همانخشک و نیمه

رفت، وقایع بیشینه سهم بیشتری از توزیع آماری می

رویدادهای دمایی را به خود اختصاص دهند. مقادیر 

ر زمستان کشیدگی برای فصل تابستان و ماه مارس د

دهنده افراشته بالاتر از مقدار نرمال هستند. این امر نشان

های دمای سطح زمین نسبت به منحنی نرمال بودن داده

است که بر این اساس فراوانی مقادیر دمایی بالاتر از مرکز 

 12شود. در هر ها مشاهده میتوزیع؛ بیشتر از سایر یاخته

نحراف از میانگین ماه سال، اختلاف میانه، میانگین و ا

کنند. ها از توزیع نرمال تبعیت نمیبیانگر آن است که داده

بیشینه پراش یا به عبارتی بیشینه دگردیسی دما در فصل 

زمستان )ماه فوریه( اتفاق افتاده است. بیشینه دمای سطح 

درجه سلسیوس در ماه ژوئیه و  47/59زمین در کشور با 

درجه  -92/13ا کمینه دمای سطح زمین کشور نیز ب

طورکلی در سلسیوس در ماه ژانویه اتفاق افتاده است. به

های دمای سطح ترین دگرگونی در الگویزمستان بیش

 دهد.زمین کشور رخ می

 مشخصات آماری دمای ماهانه سطح زمین ایران -1جدول 
Table 1. Statistical characteristics of monthly LST in Iran 

 ژوئن
June 

هم  
May 

 آوریل
April 

 مارس
March 

 فوریه
February 

 ژانویه
January 

 نوع آماره
Statistics 

45.37 40.27 33.01 25.76 16.5 12.26 
 میانگین
Mean 

46.84 42.44 34.30 26.62 17.82 13.02 
 میانه

Median 

48.45 44.85 34.32 29.60 22.05 14.93 
 مد

Mode 

6.31 8.20 8.33 7.86 8.45 8.18 
 انحراف معیار

Std. Deviation 

39.81 67.28 69.45 61.73 71.43 67.06 
 پراش

Variance 

-1.90 -0.61 -0.32 -0.50 -0.42 -0.26 
 چولگی

Skewness 

1.34 -0.37 -0.41 0.24 -0.28 -0.48 
 کشیدگی
Kurtosis 

45.04 51.72 53.04 49.85 46.92 45.31 
 دامنه تغییرات

Range 

14.43 5.55 -0.90 -6.50 -12.02 -13.92 
 کمینه

Minimum 

59.46 57.27 52.13 43.35 34.90 31.39 
 بیشینه

Maximum 

42.05 34.06 26.36 20.67 11.23 6.72 
 چارک اول

1st Q 

49.67 46.44 39.10 31.30 22.38 17.78 
 چارک سوم

3st Q 
 دسامبر

December 
 نوامبر

November 
 اکتبر

October 
 سپتامبر

September 
 اوت

August 
 ژوئیه
July 

 نوع آماره
Statistics 

14.64 23.60 35.07 42.37 45.75 46.01 
 میانگین
Mean 
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 مشخصات آماری دمای ماهانه سطح زمین ایران -1جدول ادامه 
Table 1. Statistical characteristics of monthly LST in Iran 

 دسامبر
December 

 نوامبر
November 

 اکتبر
October 

 سپتامبر
September 

 اوت
August 

 ژوئیه
July 

 نوع آماره
Statistics 

14.85 24.26 35.82 43.25 46.48 46.90 
 میانه

Median 

11.62 24.28 38.08 45.70 47.40 47.47 
 مد

Mode 

7.83 7.54 6.50 5.63 5.32 5.57 
 انحراف معیار

Std. Deviation 

61.34 56.89 42.24 31.72 27.39 31.01 
 پراش

Variance 

-0.10 -0.20 -0.49 -0.89 -1.06 -1.18 
 چولگی

Skewness 

-0.37 -0.42 -0.09 1.18 1.97 2.28 
 کشیدگی
Kurtosis 

46.79 48.50 42.97 38.71 37.94 39.71 
 دامنه تغییرات

Range 

-12.35 -6.52 7.08 17.03 20.94 19.76 
 کمینه

Minimum 

34.44 41.98 50.05 55.74 58.88 59.47 
 بیشینه

Maximum 

9.33 17.88 30.90 39.33 43.07 43.32 
 چارک اول

1st Q 

19.86 28.93 39.78 46.23 49.30 49.72 
 چارک سوم

3st Q 
 

های اگر چارک سوم دمای سطح زمین را مرز کانون

شرایط بیشینه در فصل زمستان گرم ایران تلقی کنیم در 

درجه  30/31سه چهارم از مساحت کشور دمایی کمتر از 

درجه  67/49سلسیوس دارد. همین سنجه برای فصل بهار 

درجه سلسیوس  و  72/49سلسیوس، برای فصل تابستان 

درجه سلسیوس خواهد بود.  87/39نهایتاً برای فصل پاییز 

ی سرد ایران تلقی هاهمچنین اگر چارک اول را مرز کانون

یم در تابستان و زمستان در کمترین مقدار ممکن یک کن

درجه  72/6و  33/39چهارم کشور دمایی کمتر از 

 سلسیوس خواهند داشت.

نتایج حاصل از آماره خود همبستگی  2جدول 

را برای دمای سطح زمین ایران طی  Geary's Cفضایی 

ارائه داده است. با استفاده از آزمون  بررسیهای مورد ماه

را به این گونه برای دمای سطح زمین ایران  0Hگری 

ایم که واحدهای فضایی مربوطه با کردهارزیابی قرار 

. با توجه به پایین بودن مقدار شته باشندیکدیگر تفاوتی ندا

valuep   و مثبت بودن مقدار شاخصeary'sG 

فضایی مبنی بر عدم تفاوت واحدهای  0Hتوان می

های د. اما این مقدار در ماهمربوطه با یکدیگر را رد کر

طور که گفته شد د؛ همانمختلف سال  شدت و ضعف دار

از آنجایی که این شاخص اختلاف هر ناحیه را نسبت به 

های سرد د که در ماهشکند مشخص دیگری برآورد می

سال دمای سطح زمین تمایل بیشتری به خوشه شدن 

ها افزایش کنند چرا که اختلاف مکانی یاختهپیدا می

 یابد. می

گرم ایران  هایدر دوره گرم سال و بالاخص پهنه

دگردیسی کمتری در دمای کشور حاکم  )سواحل جنوبی(

است که به تبع آن دمای سطح زمین کشور نیز دگرگونی 

دهند و به تبع آن خود را از خود نشان میکمتری 

 سال گرم نیمه همبستگی فضایی کمتری را نیز باید در

 در بیشتر دمایی شرایط پایداری از نشان که شاهد باشیم

نیز تایید  Medeiros et al. (2005) دارد. سال گرم دوره

کردند که ضرایب همبستگی دما برای مقادیر بیشینه 

 سرد دوره در .متری خواهد بوددارای ضریب حداکثری ک
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با استفاده  دمای سطح زمین در کشور درونی اختلاف سال

 دهندهنشان و دش آشکار خوبیاز مقادیر خودهمبستگی به

های همسایگی است سطح زمین در واحد دمای اختلاف

های شمالی و جنوبی البرز اشاره کرد توان به کرانهکه می

رطوبت خاک کرانه شمالی که به خاطر بیشینه ابرناکی و 

نسبت به قرینه جنوبی خود دمای سطح زمین کمتری 

دارند که به تبع آن باعث افزایش خود همبستگی فضایی 

 ه است.شد

 برای دمای سطح زمین ایران Geary's Cخروجی ماهیانه آماره  -2جدول
Table 2. Monthly output of Geary's C statistics for LST in Iran 

 ماه
Month 

 شاخص گری
Geary index 

 شاخص گری مورد انتظار
Expected Geary index 

 Cخطای استاندار شاخص 
Standard error C 

p-value 

 ژانویه
January 

0.623740 1 0.000777 0.0001 

 فوریه
February 

0.634055 1 0.000777 0.0001 

 مارس
March 

0.657747 1 0.000777 0.0001 

 آوریل
April 

0.651094 1 0.000777 0.0001 

 مه
May 

0.663730 1 0.000777 0.0001 

 ژوئن
June 

0.748522 1 0.000777 0.0001 

 ماه
Month 

 شاخص گری
Geary index 

 شاخص گری مورد انتظار
Expected Geary index 

 Cخطای استاندار شاخص 
Standard error C 

p-value 

 ژولای
July 

0.803851 1 0.000777 0.0001 

 آگوست
August 

0.825133 1 0.000777 0.0001 

 سپتامبر
September 

0.762271 1 0.000777 0.0001 

 اکتبر
October 

0.658025 1 0.000777 0.0001 

 نوامبر
November 

0.610371 1 0.000777 0.0001 

 دسامبر
December 

0.592132 1 0.000777 0.0001 

 

 های سرد سال )دسامبر تا مارس(، ماه  LSTتوزیع

برای  MODIS، براساس سنجنده LSTنتایج توزیع 

( 4تا  1های )های مختلف سال در شکلکشور در ماه

 MODISهای حرارتی مشخص شده است. پردازش باند

های نشان داده که سردترین دماها در سطح زمین، در ماه

که طوریدهد، بهالف( رخ می -1ب( و دسامبر ) -1ژانویه )

 سلسیوسدرجه  -13در ماه ژانویه دمای سطح زمین به 

درجه سلسیوس  مشاهده شده است.  -11و در دسامبر تا 

د( از شدت سرمای سطح  -1از ژانویه به سمت ماه مارس )

 -5شود و میزان سرمای سطح زمین به کاسته میزمین 

رسد. مناطق شمال غرب، نوار شمالی و مناطق درجه می

زاگرس مرتفع و شمال شرق، سردترین دماهای سطحی 

دهند. در واقع گرادیان منفی دمای در کشور را پوشش می

د و همچنان رابطه کنسطح زمین از ارتفاع تبعیت می

ی سطح زمین وجود دارد. توزیع معکوسی با ارتفاع و دما

و پراکنش دماهای سرد سطح زمین درمناطق مرتفع و 

خوبی از خروجی تصاویر نواحی کوهستای کشور، به

 . استی قابل مشاهده اماهواره

های در روزهای سرد سال، دیگر مناطق و عرض

کنند. درجه سلسیوس را تجربه می 31کشور، دماهایی تا 
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وت دمایی در سردترین ماه سال یعنی طوری که دامنه تفابه

مناطقی با  رسد.درجه سلسیوس می 44نویه، به ماه ژا

دماهای بالای صفر و گرمتر در مناطق مرکزی، حوزه دشت 

. در های جنوبی و جنوب شرق کشور واقع شدلوت و عرض

ترین دما در دشت لوت های سرد سال، گرمواقع در تمام ماه

دهد. در واقع حتی در روزهای سرد سال همچنان میرخ 

ترین دمای سطح زمین را در کشور منطقه دشت لوت گرم

های مکانی دما در کشور بسیار شدید است. دارد. تفاوت

انداز های مختلف و چشمگستردگی زیاد کشور در عرض

ها باعث شده تا در ایران با توجه به وضعیت ناهمواری

ای دمایی مختلف و متنوعی شکل بگیرد. هارتفاعات، چشمه

کند. ای تبعیت میروند توزیع دما از ارتفاعات منطقه

که در روزهای سرد سال از شمال به جنوب و از طوریبه

شود غرب به شرق از میزان سرمای سطح زمین کاسته می

های جنوبی کشور، دمای و به سمت مناطق مرکزی و عرض

 یابد.سطح زمین افزایش می

سرد سال سرمایش سطح زمین در ماه  روزهایدر 

و مناطق  استژانویه از گستره مکانی بیشتری برخوردار 

دهد. از ماه دسامبر زیادی را تحت پوشش قرار می

یابد و در ماه ژانویه به سرمایش سطح زمین افزایش می

تدریج شدت سرما هرسد و از ماه فوریه باوج خود می

مکانی آن در ماه مارس و به مناطق کاسته شده و گستره 

 پوشش و زمین سطح بودن شود. عریانمرتفع محدود می

 بیشتر آلبدوی به منجر که کشور سرد مناطق در برف

است همچنین  دگرگونی این در موثر عوامل از شودمی

روز  طول نیز و تابش زاویه میل جغرافیایی، عرض عامل

گیری چنین الگوی دمایی در شکل ایکنندهنقش تعیین

 دارد. برای دوره روزهنگام در ایران راسطح زمین 

 

 دمای سطح زمین روزهنگام ایران؛ الف( ماه دسامبر؛ ب( ماه ژانویه؛ ج( ماه فوریه و د( ماه مارس -1شکل 
Fig. 1- Daytime LST in Iran; (a) December; (b) January; (c) February; and (d) March 
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 های فصل بهار )آوریل تا ژوئن(در ماه  LSTتوزیع

(، در LSTوضعیت و توزیع دمای سطح زمین )

. این فصل ( مشخص شد2های فصل بهار در شکل )ماه

دلیل همزمانی آن با زمان رشد و نمو گیاهان و به

اری از عملیات زراعی و باغی، همچنین در مدیریت بسی

منابع آب و مدیریت آبخیز از نظر ذوب برف اهمیت 

 دارد. 

ره مکانی سرمای الف( از گست -2در ماه آوریل )

شود. سردترین مناطق در سطح زمین کاسته می

های شمالی منطقه شمال غرب و مناطق زاگرس عرض

و خراسان شمالی  های دنا و زردکوهمرتفع در کوهستان

طح ساز سال، گرادیان دما در  ییماه ها. در این محدود شد

 یابد. اختلاف دمایی در گسترهتدریج افزایش میکشور به

بالای صفر در مناطق مرکزی  سلسیوسدرجه  51ایران از 

زیر صفر در مناطق  لسیوسسدرجه  -59/0و جنوبی تا 

 . استمرتفع و کوهستانی متغیر 

مکانی دماهای گرم  ب( بر گستره -2) میدر ماه 

شود و دمای سطح زمین در بیشتر نیمه مرکزی افزوده می

یابد. در مناطق دشت لوت و و جنوبی کشور، افزایش می

درجه  57مناطق جنوبی، میزان دمای سطح زمین به 

رسد. همچنان مناطق خنک و بالای صفر می سلسیوس

مال غرب، زاگرس ها و ارتفاعات شسردسیر بر کوهپایه

مرتفع و البرز محدود شده است. سردترین مناطق در 

رز کشور در این ماه در استان چهار محال و بختیاری، الب

شرقی و غربی و اردبیل مشاهده  آذربایجان ،مرکزی

تدریج سطح زمین گرمتر ه( بج -2شود. در ماه ژوئن )می

شود و خنکایی به مناطق مرتفع محدود شده است. می

 16های البرز و زاگرس به کوهترین مناطق در رشتهکخن

ترین نواحی همچنان در حوزه درجه بالای صفر و گرم

رسد. درجه می 59دشت لوت و نوار مجاور دریای عمان به 

از در این ماه بیشتر سطح زمین در کشور گرم شده است. 

جنوب به شمال کشور، گستره مکانی گرمای سطح زمین 

 ابد. یافزایش می

گذار در پوشش گیاهی یک پارامتر تاثیر

شود، ای محسوب میوهوا منطقهدگردیسی خرد آب

چراکه نقش اساسی را در تعاملات بین فرایندهای سطح 

کنند. زمین همچون آلبدوی سطحی و هواسپهر ایفا می

های فتوسنتری طوری که در دوره گرم سال فعالیتبه

تا دمای سطح  شودهمچون فرایند تعرق موجب می

زمین در مناطق با پوشش گیاهی )همچون شمال و 

شمال غرب کشور( کمتر از مناطق بدون پوشش گیاهی 

های دوره گرم سال با دوره باشد. از طرفی مقایسه شکل

دهد که دوره گرم سرد سال در مناطق شمالی نشان می

سال نوار شمالی ایران یک افت دمایی فراگیر داشته 

توان دگرگونی دمایی سطح زمین را می است. این شیب

به مقدار سبزینگی نسبت داد؛ همچنین سایه، رطوبت 

خاک و هوموس فراوان در مناطق شمالی کشور موجب 

کاهش شدید دمای سطح زمین و آلبدوی سطحی 

شود، چراکه در دوره گرم سال اوج فعالیت کشاورزی می

به زیر و در راس آن کاشت برنج است، بنابراین با توجه 

آب رفتن بخش اعظمی از نوار شمالی ایران از یک سو 

های و افزایش هوموس خاک )کود دادن به زمین

کشاورزی(، این کاهش دمای فراگیر در این پهنه از 

دمای بیشتر  Raziei (2017)ایران قابل توجیه است. 

منطقه ساحلی جنوب را ناشی از اثر دریا و عرض 

دمای بالای ناحیه ساحلی جغرافیایی پایین دانسته و 

کننده دریای خزر در خزری را نیز ناشی از اثر تعدیل

دوره سرد سال دانسته است. سواحل خزر به رقم عرض 

جغرافیایی بالا، که باید دمای کمتری داشته باشند، 

صورت یک ناحیه دمایی مجزا مشخص شده است که به

 Alijaniناشی از اثر تعدیلی دریا است. همچنین 

به این نتیجه رسیده که در دوره گرم سال در  (2010)

جنوب زاویه تابش بالاتر و در شمال کشور طول روز 

تر است. بنابراین تفاوت انرژی تابشی روزانه که طولانی

عاملی مهم در گرمایش هواسپهر است به کمترین مقدار 

 رسد.ممکن می
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 دمای سطح زمین روزهنگام ایران؛ الف( ماه آوریل؛ ب( ماه می؛ و د( ماه ژوئن -2شکل 
Fig. 2- Daytimte LST in Iran; (a) April; (b) May; and (d) June 

 

تا  ژولایهای فصل تابستان )در ماه LSTتوزیع 

 (سپتامبر

شود. محسوب میترین ماه سال الف( گرم -3ژوئیه )

در این ماه گرادیان مکانی دما در مناطق لوت و نوار جنوبی 

و در مناطق مرتفع و  سلسیوسدرجه  59کشور به 

رسد. در این ماه با می سلسیوسدرجه  20کوهستانی به 

های توجه به وضعیت طبیعی مناطق مرکزی در عرض

تر، گستره مکانی گرمای سطح زمین به بالاترین یشمال

های جنوبی البرز در رسیده و حتی در مناطق دامنهسطح 

درجه سلسیوس رخ  57منطقه سمنان، دماهای بالای 

ها به منطقه جنوب نفوذ موسمی ادهد. در این ماه بمی

شرق در جنوب شرق کشور و نوار ساحلی دریای عمان به 

ابرناکی و میزان ساعات آفتابی کمتر، از میزان دمای  خاطر

ن مناطق از کشور نسبت به دیگر مناطق سطح زمین در ای

 موسمی بادهای وزشدر اثر  شود.گرم کشور، کاسته می

های جوی در دوره گرم سال در این منطقه شاهد ریزش

توان عامل وزش بادهای موسمی را میبنابراین  ،هستیم

 .اصلی کاهش دمای سطح زمین در این منطقه عنوان کرد

دهی در شکل رهواسپ اینقش پررنگ گردش منطقه

 الگوهای دمایی سطح بارز است.

ب( همچنان سطح بیشتر مناطق  -3در ماه آگوست )

درجه بالای صفر و  58کشور گرم است. دماهای گرم به 

ها درجه در مناطق مرتفع و ستیغ کوه 21دماهای خنک به 

دهد. رسد. اوج رشد و نمو نباتات در این ماه رخ میمی

بالاست. فقط   LSTکشور، میزانمناطق هموار در بیشتر 

ج(  - 3در ماه سپتامبر )ارتفاعات بالا دماهای خنک دارند. 
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تدریج از میزان دمای سطح زمین در نواحی مرتفع کاسته به

درجه و مناطق خنک  57شود. در این ماه مناطق گرم به می

LST  تدریج از سمت رسد. بهدرجه بالای صفر می 17به

شود. ستره مناطق خنک افزوده میهای شمالی بر گعرض

روند کاهش دما در مناطق مرتفع شمال غرب و شمال شرق 

شود. از و غرب کشور زودتر از دیگر مناطق مشاهده می

شمال به جنوب گستره مکانی دمای سطح زمین کاسته 

شود. افزایش شدید دما در مناطق داخلی ایران در دوره می

له با مناطق رطوبتی و ( فارغ از فاصیژولاگرم سال )ماه 

تر مورد بحث قرار گرفت عامل عدم پوشش گیاهی که پیش

خصوص بیوفیزیکی دارد. در نواحی بیابانی و پلایاها به

جای ایران مرکزی تا جنوب زارهای ایران که در جاینمک

شوند، به دلیل ماهیت فیزیکی و شرقی ایران مشاهده می

آلبدوی سطحی در  شان مقادیرفیزیکی-رنگ مواد شیمیایی

 عواملی رسدمی نظر یابد. از طرفی بهآنها نمود بیشتری می

های باد و ویژگی کم هایزمین، سرعت ارتفاع پستی مانند

 در سطح دمای بالا بودن در اساسی نقش بیوفیزیکی سطح

 .دارد ایران مرکزی مناطق

 
 دمای سطح زمین روزهنگام ایران؛ الف( ماه ژوئیه؛ ب( ماه آگوست؛ و د( ماه سپتامبر -3شکل 

Fig. 3- Daytime LST in Iran; (a) July; (b) August; and (d) September 

 

 های فصل پاییز )اکتبر و نوامبر(ماه

های فصل پاییز از میزان دمای سطح زمین در ماه

ترین الف( گرم -4شود. در اکتبر )تدریج کاسته میبه

درجه  49دمای سطح زمین در لوت مرکزی به میزان 

درجه در  11سلسیوس و سردترین مناطق با دمای 

مناطق مرتفع غرب و شمال غرب و شمالی و شمال شرق 

همچنین نقش  شود. به دلیل گذر فصل ودیده می

های مکان، عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا، مولفه
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تفاوت دمایی همچنان در گستره کشور بالاست و این 

وهوایی در کشور به گستره مکانی باعث شده تا تنوع آب

که در مناطق مختلف کشور طوریوجود بیاید. به

محصولات زراعی و باغی براساس همین توزیع دمای در 

کنند. در ور زمان برداشت متفاوتی را تجربه میسطح کش

ب( از گستره دمای سطح زمین کاسته  -4ماه نوامبر )

شود. شود و بر گستره مناطق خنک و سرد افزوده میمی

کنند و مناطق درجه را تجربه می -5مناطق سرد دمای 

درجه دارند. لوت مرکزی هم در  41گرم همچنان دمای 

ترین نقطه کشور محسوب های سال گرمتمام ماه

توان چندین شود. برای دمای بالای دشت لوت میمی

 دشت لوت هایشن تیره عامل اساسی را برشمرد: رنگ

 زمین ناهموار شکل همراه به آهن ترکیبات وجود خاطربه

یکی از  شود،می هوا حرکت شدن محدود موجب که

 یا بریانبالایی است. گندم دمای چنین ایجاد دلایل

کیلومتری شمال  80سوخته که در دشت لوت و گری

 هادلیل سنگسو به شهداد واقع شده است، از یک شهر

و از سوی دیگر  آتشفشانی رنگسیاه بازالتی هایگدازه و

 داخلی نقاط ترینبه خاطر واقع شدن در یکی از پست

 منطقه ترینیکی از بالاترین دماها را دارد. پست کشور

 چالهاست  حیات فاقد که زمین نقطه گرمترین و ایران

است.  واقع شهداد شرق کیلومتری 75 در لوت مرکزی

Mildrexler et al. (2011) ترین نقاط کره نیز که گرم

اند، به این ای ارزیابی کردههای ماهوارهزمین را با داده

های نتیجه رسیدند که دشت لوت در ایران یکی از کانون

، 2004های که در سالطوریست، بهگرم کره زمین ا

به ترتیب دماهای  2009و  2007، 2006، 2005

سلیسوس در  6/68و  01/69، 51/68، 73/70، 01/68

آن ثبت شده است. آنان علت چنین دمای بالایی را 

فرد دشت لوت همچون های فیزیکی منحصربهویژگی

دانند که با ای میهای بزرگ و قسمت گستردهکلوت

اند و از آنها با عنوان سنگ های ضخیم پوشیده شدهگسن

نیز ضمن  Azizi et al. (2007)برند. فرش بیابانی نام می

تایید دمای بالای این منطقه به ارزیابی آن با نقشه 

کاربری اراضی پرداختند که با نتایج این پژوهش 

 همخوانی دارد.
 

 
 دمای سطح زمین رزوهنگام ایران؛ الف( ماه اکتبر؛ و ب( ماه نوامبر-4شکل 

Fig. 4- Daytime LST in Iran; (a) October; and (b) November 

 

 2001ساله از سال  15، در بازه زمانی LSTبررسی 

، برای MODISسنجنده  دادبروناساس  بر 2015تا 

های مختلف سال نشان داد که توزیع دمای سطح زمین ماه

خصوص هشدت متاثر از شرایط جغرافیایی، بهدر ایران، ب

. در تمام رافیایی و وضعیت توپوگرافیکی آن استعرض جغ

ترین پهنه در ایران های سال، منطقه دشت لوت گرمماه
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زمین بوده است. بعد از منطقه دشت لوت، مناطق جنوب 

ترین ن و بلوچستان و شرق هرمزگان، گرماستان سیستا

 شوند. مناطق کشور محسوب می

گستره مکانی زیاد ایران موجب اختلاف دمایی 

های بالایی در کشور شده است. همچنان در تمام ماه

سال مناطق ناهموار و مرتفع غرب و شمال غرب، شمال 

ترین مناطق کوهستانی و شمال شرق کشور که متراکم

ترین آیند، سردترین تا خنکحساب می کشور نیز به

–طور کلی، توزیع زمانیشوند. بهمناطق محسوب می

مکانی دمای سطح زمین در ایران زمین، متاثر از عرض 

جغرافیایی منطقه و ارتفاعات آن است. عامل ارتفاع از 

سطح دریا به حدی در توزیع دمای سطح زمین نقش 

ستان کرمان، دارد که در مناطق مرکزی کشور مانند ا

با وجود دشتی بودن و همچنین عرض جغرافیایی 

های دمایی سرد و خنک در مناطقی تر، چشمهپایین

شود. این تنوع چون، شهر بابک و بافت مشاهده می

وهوایی در کشور، مدیون ارتفاعات منطقه دمایی و آب

ترین مناطق کشور در های سال گرماست. در تمام ماه

ق کشور مشاهده شد. سردترین دشت لوت و جنوب شر

مناطق در نوار کوهستانی غرب و شمال غرب و شمال 

شود. از غرب به شرق کشور و از کشور مشاهده می

، افزایش  LSTشمال و به جنوب میزان دمای سطح 

یابد. با توجه به وضعیت توپوگرافیکی کشور ایران، می

وضعیت دمای سطح زمین در مناطق مرتفع و ناهموار 

امکان دسترسی مستقیم مقدور نیست، از طریق که 

 ای به راحتی قابل واکاوی است. های ماهوارهداده

 گیرینتیجه

های بنیادین ( از سنجهLSTدمای سطح زمین )

دلیل کارایی  مطالعات مربوط به زمین و شهرهاست که به

طور مستمر مورد بحث روشنی که بر روند زندگی دارد، به

سطح زمین هنگام روزبوده است. در این پژوهش دمای 

( 2015-2001ساله ) 15زمین در یک بازه زمانی ایران

مورد واکاوی قرار  MODISسنجنده  دادبرونبراساس 

کیلومتر و در  5های مزبور گرفته است. گستره مکانی داده

گزینش  4855×62258ی به ابعاد ابازه زمانی روزانه آرایه

مدت دمای سطح و بر این اساس رفتار مکانی بلند شد

 .شدزمین ماهیانه ایران بررسی 

های آماری دمای سطح زمین روزهنگام ارزیابی

ایران نشان داد که بیشینه و کمینه میانگین دمای سطح 

درجه سلسیوس در ماه  01/46ترتیب با زمین ایران به

اده است. د، در ژانویه رخ گراددرجه سانتی 26/12ژوئیه و 

چولگی دمای سطح زمین ایران نشان داده است که وقایع 

های دمایی را ابیشینه، سهم بیشتری از توزیع آماری روید

اند. همچنین اگر چارک سوم دمای به خود اختصاص داده

های گرم ایران تلقی کنیم، در سطح زمین را مرز کانون

چهارم از ابستان سهشرایط بیشینه در فصول زمستان و ت

 72/49و  30/31ترتیب دمایی کمتر از مساحت کشور به

مبنی بر  0Hکنند. آزمون درجه سلسیوس را تجربه می

هنگام روزعدم تفاوت واحدهای فضایی دمای سطح زمین 

ایران زمین با استفاده از آماره خودهمبستگی فضایی 

Geary's C  0نشان از رد فرضH .حاضر دارد 

هنگام های مکانی دمای سطح زمین روزپردازش

شدت متاثر از ایران نشان داد که دمای سطح زمین به

عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا است و شرایط 

 LSTمکانی –توپوگرافیکی نقش مهمی در توزیع زمانی

مبنی  Zhao et al. (2008) هایکند و با بررسیایفا می

 هایویژگی با زیادی همخوانی قلمرو دمایی براینکه هر

شیب  هایویژگی ارتفاع، ویژهبه جغرافیایی و محیطی

جغرافیایی خود دارد، همخوانی کامل  عرض و زمین

 دارد.

های شده برای ماهارائه های دماییپهنه اگرچه

برخوردارند،  توجهیقابل مکانی پیوستگی مختلف سال از

 درون جزایری صورتبه دمایی خوشه یک از هاییما بخشا

 شرایط اثر از نشان که است شده نمایان های دیگرپهنه

 در( Simmons et al., 2004)محلی و توپوگرافی پیچیده 
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خود دارد، که  اطراف به نسبت دمایی جزایر این پیدایش

باعث اختلاف مکانی دما و افزایش میل به خوشه شدن 

دمای سطح زمین در ایران یا به عبارتی دیگر لانه گزینی 

 دارد.وهوایی آب

از غرب به شرق و از شمال به جنوب منطقه در 

های سال افزایش دمای سطح زمین مشاهده تمام ماه

ر ترین منطقه در کشوشد. دشت لوت به عنوان گرم

درجه سلسیوس دما  59که در روزهای گرم سال تا 

دهد، شناسایی شد. حتی در روزهای در آن رخ می

سرد سال در ماه ژانویه میزان دمای سطح زمین در 

رسد. فقر درجه سلسیوس می 31منطقه دشت لوت به 

تر رطوبتی دشت و همچنین عرض جغرافیایی پایین

اطق در موجب شده تا این منطقه جزو گرمترین من

 (Mildrexler et al., 2011) کره زمین محسوب شود 

ترین مناطق در کره عنوان یکی از گرماین منطقه را به

 زمین معرفی کردند. 

توپوگرافی و نمود دگردیسی مکانی  دگرگونی شدید

 زمستان فصل از موثرتر تابستان دمای سطح زمین در

 زمستان در نشست هوای سرد با است ممکن است، این امر

نیز در مناطق  Wang et al. (2015)باشد که  مرتبط

خشک شمال غربی چین به این نتیجه رسیدند و با توجه 

خشک بودن بخش اعظم ایران، این امر خشک و نیمهبه 

 برای ایران نیز دور از انتظار نخواهد بود.

یابی و نتایج و دستاوردهای این تحقیق در مکان

انرژی خورشیدی در طول های جذب استقرار سامانه

سال، کاربردی و دارای اهمیت است. منطقه ایران 

مرکزی و حوزه دشت لوت و جنوب شرق کشور، 

ترین منطقه برای استفاده از انرژی خورشیدی در بهینه

شود. برای روزهای سرد سال از طول سال محسوب می

 15ماه دسامبر تا مارس، کاهش دما به زیر صفر تا 

ریزی ورزش راد، برای توسعه و برنامهگدرجه سانتی

ویژه در مناطق کوهستانی نیمه کوهستانی اسکی، به

شمالی و غربی، اهمیت دارد. از نظر مدیریت منابع آب 

گیر و همچنین مدیریت آبخیز، های برفو حوضه

، اهمیت دارد. با توجه به اینکه در نیمه  LSTخروجی 

شدید و سرد سال در مناطقی از کشور با سردی 

شویم، مصرف سوخت و فرسا مواجه میطاقت

های ژانویه تا سازی آن اهمیت دارد. نتایج نقشهبهینه

خوبی مشخص کرد که مناطق سردسیر در مارس به

شمال شرق، شمال غرب و غرب و شمال کشور در 

 اولویت تامین سوخت و گازرسانی قرار دارند. 

شرایط طور کلی، دمای سطح زمین متاثر از به

های مکان، عرض جغرافیایی و مکانی و تابع مولفه

زمین های مکانی ایرانارتفاع از سطح دریا است. تفاوت

وهوایی در کشور شده است. موجب تنوع دمایی و آب

های نتایج و دستاوردهای این تحقیق در بیشتر زمینه

نقل، فعالیت و اوقات ومرتبط با امور شهری، حمل

تواند مفید واقع شود. نتایج ل میفراغت در طول سا

این پژوهش نشان داده است که عوامل بسیاری مانند 

های جغرافیایی ای هواسپهر، مشخصهگردش منطقه

مکان )طول و عرض جغرافیای، ارتفاع از سطح دریا، 

ها و...( و عوامل گیری دامنهوجه شیب، جهت

گیری الگوهای دمای بیوفیزیکی سطح زمین در شکل

کنند. بنابراین پیشنهاد آفرینی میزمین نقشسطح 

شود در پژوهش بعدی به شکل مستقل به نقش هر می

یک از این عوامل موثردر دمای روزهنگام سطح زمین 

 کشور پرداخته شود.

 هانوشتپی
1 Decode 
2 Land Surface Temperature (LST) 
3 Moderate Resolution Imaging Spectro-radiometer  

  (MODIS) 
4 Earth Observing System (EOS) 
5 Clear-sky 
6 Kriging 
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Introduction: The air temperature parameter is one of the most important measures for identifying the climatic 

and environmental conditions of each region. Today, LST maps can be prepared without physical contact with 

objects or surfaces by using thermal infrared data. Awareness of the spatial and temporal distribution of LST 

is essential to determine the land energy balance, and evapotranspiration and meteorology studies are essential. 

LST is a function of pure energy on the land’s surface which depends on the amount of energy reaching it, 

surface emissivity, humidity, and air flow. The present study intends to investigate the state of daytime LST in 

Iran in different months of the year based on the output of MODIS Terra images. 

Materials and methods: In this study, the fifth MODIS Terra product called (Mod11C3 v005) was used with 

a spatial resolution of 5×5 kilometres and a daytime time period which became monthly data after the necessary 

processing. In this study, considering the significant precision of the day-night-based physics algorithm of Wan 

et al. (2002), this method was used to study Daytimte LST in Iran. After the data were decoded, an array was 

obtained with the dimensions of 4855×62258. Land surface temperature zoning was conducted by using the 

kriging geo-statistical method with the lowest error rate and the highest precision in mountainous areas. 

Results and discussion: The statistical characteristics of LST in Iran during different months showed that the 

highest average of LST in Iran with 46.1 °C was in July. In the warmest period of the year, and in particular in 

the hot zones of Iran (the southern coasts), there is less variation in the temperature which consequently leads 

to less variation in LST in the country. Hence, less spatial autocorrelation should be observed in the warm half 

of the year, which indicates a more stable temperature during the warm period. The study of LST during the 

15-year period from 2001 to 2015 and based on the output of the MODIS sensor for different months of the 
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year showed that the distribution of LST in Iran was severely affected by geographical conditions, especially 

its latitude and topographic condition. 

Conclusion: From West to East and from North to South, there was an increase in LST in all months of the 

year. The Lut Desert is the warmest area in the country with temperatures rising to 59° C on hot days. The 

spatial processing of daytime LST in Iran showed that LST was strongly affected by latitude and altitude, and 

topographic conditions played an important role in the spatiotemporal distribution of LST, which is completely 

consistent with the studies conducted by those who asserted that each temperature range has a high degree of 

consistency with its environmental and geographical properties, in particular with its elevation, latitude and 

slope characteristics. Although the temperature zones provided for the various months of the year have the 

considerable spatial continuity, some parts of a temperature cluster have appeared in the form of islands in 

other zones, indicating the effect of complex topographic and local conditions on the occurrence of these 

temperature islands compared to its surroundings, which causes a spatial variation in temperature and an 

increase in the desire to LST clustering in Iran, or in other words, to climatic implantation. 

Keywords: daytime land surface Temperature (LST), MODIS Terra, Day-Night Algorithm, Iran. 
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