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 چكيده

كاربردي مانند كشاورزي، جزيره حرارتي شهري  يهايزيربرنامه) براي طيف گسترده ايي از LSTبرآورد دماي سطح زمين (

)UHIيهافرآوردهي آب  هوايي و مطالعات دگرگوني آب و هوايي كاربرد دارد. ها)، مديريت انرژي، فرين LST  موديس به

و ماهانه  روزههشتمحصولات روزانه،  به شكلزماني را -و تغييرات فضايي شونديممنظم ارائه  يهافيردپيوسته و در  صورتبه

هنگام شبتوزيع دماي  منظوربه موديسسنجنده  يهادادههدف از اين پژوهش واكاوي برونداد  .كننديمجهاني پردازش  صورتبه

شب توليد -كه با استفاده از خوارزميك روز موديسدماي سطح زمين  يهادادهسطح زمين در گستره ايران است. به اين منظور 

استخراج گرديد. سپس  MOD11C3 (V5)ميلادي مبتني بر برونداد فرآورده موسوم به  ٢٠١٥ -٢٠٠١براي دوره آماري شدند؛ 

نماينده روزها  ٤٨٥٥كيلومتر و  ٥با تفكيك مكاني  هاياختهتعداد  ٦٢٢٥٨تشكيل شد. در اين آرايه  ٤٨٥٥×٦٢٢٥٨اي به ابعاد آرايه

از روش پايش نهايي باشد. براي هاي سال مينماينده ماه ١٢ه تقليل يافت ك ١٢×٦٢٢٥٨تعيين و در گام بعدي اين آرايه به 

زماني  ازنظرسطح زمين  هنگامشبنتايج نشان داد كمينه دماي دماي سطح زمين استفاده شد.  يبندپهنه براي كريجينگ آمارينزم

بق بر ارتفاعات مكاني نيز اين مناطق منط ازنظر. رسديمسلسيوس درجه  -٢٠و ميزان آن تا  دهديمهاي دسامبر تا فوريه رخ در ماه

 هنگامشبدماي  دِگرش. ماه سپتامبر واسطه باشدمي شمالي و شمال غرب و شمال خراساننيمه غربي،  ويژهبهها، و الگوي ناهمواري

. شودمي دوره سرد سال به دوره گرم سال محسوب دِگرشسال و ماه مارس واسطه  ددوره گرم سال به دوره سرسطح زمين از 

زماني اين دماهاي گرم از آوريل  ازنظراست.  مشاهدهقابلهاي مختلف سال هنگام سطح زمين در ماهكانوني از دماهاي گرم شب

ها زياد است، ارتفاعات و ناهمواريدر ايران هنگام سطح زمين شب. تنوع دماي كنندمي ييفرماحكمتا سپتامبر بر مناطق گرمسيري 

  . شوندميسطح زمين در ايران محسوب هنگام شبوضعيت و ميزان دماي  گيريشكلدر  كارسازيعامل 

  اي، ايران، تصاوير ماهواره ، سنجنده موديسهنگامشبدماي سطح زمين، دماي سطح زمين واژگان كليدي: 
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  ١٧٥/MODISهنگام سطح زمين در گستره ايران مبتني بر برونداد سنجنده پايش دماي شب

  مقدمه

عنوان دماي ارامتر اغلب بههاي كاربردي است. اين پريزيدماي سطح زمين يك سنجه بسيار مهم براي طيف وسيعي از برنامه

 ,Weng et al(آيد ازدور به دست ميقرمز حرارتي سنجشهاي مادونشود كه از دادهپوسته (رويه) سطح زمين نيز شناخته مي

). تاملينسون Trigo et al, 2008همچنين دماي سطح زمين يك پارامتر مهم براي ارزيابي بودجه انرژي سطح زمين است ( ).2014

) طي پژوهشي به بسياري از اين كاربردها شامل جزاير گرمايي شهري، محاسبه درجه ٢٠١١( *انو همكار

 ,Moranرواناب و رطوبت سطحي و زيرسطحي (-هاي بارشها، توسعه شهري، مدلروزهاي گرمايش و سرمايش، ورودي مدل

ها )، گسترش بيماريIPCC, 2007)، دگرگوني آب و هوايي(Wang, Dickinson, 2012)، تبخير و تعرق سطحي (2004

)Devisser et al, 2010اند. دانش ما از دماي سطح زمين و كردههاي مرتبط با علوم محيطي و مهندسي اشاره) و بسياري از شاخه

زيست و تعاملات آن با انسان مكاني آن در وهله نخست اهميت شايان توجهي را براي مناطق شهري و محيط-دگرگوني زماني

  ).  Keramitsoglou et al, 2011د داشت (خواه

ز گيري محدود دماي سطح زمين و هوا در مناطق شهري كه بيشينه جمعيت، مراكز اقتصادي، اجتماعي و... را نيبه جهت اندازه

دهاي توانند راهبرهاي كوچك دارند نمياند و از سوي ديگر اين مناطق دگرديسي چشمگيري نيز در مسافتبه خود اختصاص داده

گيري هواشناسي هرچند كه اطلاعات دقيق تا گسسته ايي براي ها ارائه دهند. از سوي ديگر اندازهريزيمناسبي را به جهت برنامه

 ,Willmottاند(كنند اما توانايي براي توصيف ناهمگوني فضايي در نواحي بزرگ را محدود كردههاي خاص فراهم ميمكان

Robeson,1995, Benali et al, 2012 هاي هواشناسي و نقض ابزار گاه كاني پيمونم -). غيريكنواخت بودن توزيع فضايي

اذعان داشت كه  توانميازدور هاي سنجشدر شرايط سطح زمين نيز چالشي ديگر است. با توسعه ماهواره خصوصبهگيري اندازه

سابقه ايي از پارامترهاي سطح همچون دماي بيازدور پوشش جهاني هاي سنجشاين مشكل تا حدودي برطرف گرديد. ماهواره

). لذا مطالعه دماي Carlson, 2007, zho et al, 2013دهند(سطح زمين، پوشش گياهي، تبخير و تعريق و ... را در اختيار ما قرار مي

تواند يمسطح زمين) هنگام هم در پيمانه زماني كه تاكنون كمتر موردتوجه پژوهشگران قرارگرفته است (دماي شبسطح زمين آن

  وهوا شناسي بگشايد.هاي نو را براي دانش آبدريچه

وهوا در يك پارامتر كليدي در فرايندهاي فيزيكي انرژي سطح زمين و تعامل آبطور كه گفته شد دماي سطح زمين همان

ازدور امكان سنجش دماي ي سنجشها). ماهوارهLi et al, 2009) (Karnieli et al, 2010هاي منطقه ايي و جهاني است (پيمانه

هاي دماي سطح زمين دو ماهواره ). تا به امروز فرآوردهLi et al, 2013دهند (زماني بالا ارائه مي-سطح زمين را با تفكيك فضايي

 ,Duan, 2004Wan ,اند(هاي دماي سطح زمين را ارائه كردهترين و كاراترين دادهمنسجم   ترا و آكوا

2014.(  

كند. در طول روز دماي سطح زمين تحت شرايط سايه و دما و همگن عمل ميب سطح زمين به شكل يك سطح همدر طول ش

). اما اين اختلاف در طول Wan, Dozier, 1996درجه ايي دما شود( ٢٠تواند منجر به ظهور يك اختلاف نور مستقيم خورشيد مي

يابند و گذارند كمتر نمود ميمي تأثيرني كه بر دماي سطح زمين چنيشب نمود چنداني نخواهد داشت. لذا رفتار عوارض اين

تر خواهد شد. در بين شان در فضاي دمايي محيط كمي پيچيدهجهت شناسايي مناطق و جداسازي عوارض و رفتار بيوفيزيكيازاين

) اين اختلاف در اوايل EPA, 2017رسد (بايد توجه داشت كه شدت جزاير حرارتي شهري در شب به بالاترين مقدار خود مي

). در ١٣٩٠رسد(محمدي، درجه سلسيوس مي ١٠درجه سلسيوس و در ساعات آغازين شب به بيشترين مقدار خود يعني  ٨صبح 

كه خصوص شدت جزاير گرمايي بايد به دو نكته توجه خاص مبذول داشت: مورد اول تابش و مورد دوم توپوگرافي است. ازآنجايي

                                                
* Tomlinson et al.  
† Terra, Aqua 
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 ١٢٨، شماره پياپي ٩٧بهار اول،شماره  ،٣٣فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال     /١٧٦
 

در شمال و نوار غربي؛  خصوصبههاي جغرافياي مختلف و توپوگرافي پيچيده ت قرار گيريش در عرضايران به جهت موقعي

روزترين مطالعه از ترين و به) در جامع١٣٩٠مطالعه جزاير گرمايي در مقياس بزرگ بايد احتياط ويژه صورت گيرد. مسعوديان (

شود و دماي هوا تابعي از اه پس از غروب خورشيد حذف ميهاي كوتهنگام كه تابشايران ابراز داشته است شب يوهواآب

  كند. هاي بلند خروجي است و بخارآب موجود در هواسپهر با جذب اين تابش نقش گرمايشي بازي ميتابش

هاي هنگام مبتني بر بروندادهاي ماهواره ايي تاكنون پژوهشدماي شب خصوصبهبه جهت اهميت مطالعه دماي سطح زمين 

بندي كلي تقسيم دودستهبر اساس نوع ماهواره/سنجنده و هدف پژوهش به  توانميها را شده است اين دست از پژوهشانجامبسياري 

ي هاسنجنده -١را به:  هاآن توانميتقسيم بندي است بندي نخست كه بر اساس توان تفكيكي ماهواره/سنجنده قابلكرد: در طبقه

بندي بندي كرد. در طبقهي اپتيكي با توان تفكيك مكاني بالا تقسيمهاسنجنده -٢اپتيكي با توان تفكيك مكاني پايين و متوسط و 

 دودستههاي مرتبط با دماي سطح زمين را همچون قبل در پژوهش توانميتقسيم بندي است نيز ديگر كه بر اساس هدف قابل

ها را به خود اختصاص داده است در زمينه راستي آزمايي نخست كه بخش چشمگيري از پژوهشكلي ديگر قرار دارد. در دسته 

 *ونگ و همكاراناند. در اين راستا هاي ماهواره ايي است؛ دسته دوم به نتايج كاربردي منتج از دماي سطح زمين پرداختهداده

با استفاده از فرآورده هنگام شبهاي بلندمدت دماي سطح زمين گيري) به اعتبار سنجي دماي سطح زمين با استفاده از اندازه٢٠٠٨(

به اين نتيجه رسيدند كه خطاي فرآورده اين سنجنده در برآورد دماي سطح زمين به زاويه اوج سنسور بستگي دارد و  موديس

دماي سطح زمين  سنجي فرآورده) به هم٢٠٠٩(  هالي و هوك مستقل از دماي هوا، رطوبت، سرعت باد و رطوبت خاك است.

هاي شني در بيابان ناميب در ناميبيا هاي آزمايشگاهي نمونهو اعتبار سنجي آن با استفاده از داده ٥و  ١/٤، ٤مجموعه موديس 

  استفاده كنند. ٤خشك از فرآورده نسخه پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه در مناطق خشك و نيمه

هنگام سازي فضاي دوبعدي با كاربست دماي سطح زمين شب) در برآورد تبخير و تعرق با رويكرد مدل٢٠١١(  يانگ و ونگ

سنجي دماي هنگام پرداختند. همبه ارائه يك رابطه بين شاخص نرمال شده پوشش گياهي و اختلاف درجه حرارت سطح زمين شب

و هم سنجي مجدد آن با دماي هوا در شهر بيرمنگام انگلستان  موديسه هاي ماهواره ايي سنجندسطح زمين شب با استفاده از داده

اند. ميلادي بدان پرداخته ٢٠١٠) در سه ماه تابستان (ژوئن، ژوئيه و اوت) سال ٢٠١٢پژوهشي است كه تاملينسون و همكاران(

گيري شده توسط ماهواره در اندازهين دماي سطح زمطور مداوم بالاتر از نتايج پژوهش آنان نشان داد در شب درجه حرارت هوا به

  گردد. هاي خاص مشاهده ميپيمونگاه

 **هاي دماي سطح زمين در حوضه رودخانه ژيانگريد) در برآورد دماي بيشينه و كمينه روزانه فرآورده٢٠١٣(  ژو و همكاران

از   TVXبه شكل كارايي با روش  انتوميدر شمال فلات تبت به اين نتيجه رسيدند كه دماي كمينه و بيشينه سطح زمين را 

) در برآورد ميانگين دماي هوا در سه منطقه در شمال شرق چين با استفاده دماي ٢٠١٤(   سان و همكاران سنجنده ارزيابي كرد.

اند كه اين روش استقلال استفاده كردند نويسندگان ابراز داشته DTVXاز روش  موديسهنگام سنجنده سطح زمين روز و شب

هاي انبوه هاي فرعي را به همراه خواهد داشت. نتايج پژوهش آنان نشان داده است كه تفاوت دماي شب روز در جنگلمل دادهكا

مطالعه آب و هواشناسي از دماي سطح زمين جهاني با استفاده از مشاهدات روزانه يك و مناطق كوهستاني بيشينه خواهد بود. 

) بدان پرداخته و به اين نتيجه رسيد كه شرايط آب و هوايي، پوشش ٢٠١٥(   بچتلنيز پژوهشي است  كيلومتري موديس ترا

  دارند.اي در دگرگوني دماي سطح زمينكنندهشناسي و انساني نقش تعيينزمين، فنولوژي پوشش گياهي و اثرات زمين

                                                
* Wang et al. 
† Hulley, Hook 
‡ Yang, Wang 
§ Zhu et al. 
* * Xiangride 
† † Sun et al. 
‡ ‡ Bechtel 
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  ١٧٧/MODISهنگام سطح زمين در گستره ايران مبتني بر برونداد سنجنده پايش دماي شب

) به برآورد ١٣٨٤وب و همكاران (اند؛ رحيمي خهاي بسياري دماي سطح زمين را موردمطالعه قرار دادهدر ايران نيز پژوهش

در حوضه آبريز درياچه اروميه پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه الگوريتم پرايس  *دماي سطح زمين با استفاده از تصاوير نوآ

هاي ز دادهبيشينه دقت را در برآورد دماي سطح زمين دارد. ارتباط پوشش گياهي با دما و آلبدو سطح در دوره گرم سال با استفاده ا

) آن را موردتوجه قراردادند و به اين نتيجه رسيدند كه دماي سطحي ١٣٩١موديس در شمال ايران پژوهشي است ادب و همكاران (

  مقدار پوشش گياهي است. تأثيرو آلبدوي سطح تحت 

ند كه ايران به اين نتيجه رسيدهاي موديس به بندي دماي رويه زمين ايران با استفاده داده) در پهنه١٣٩٥aمرادي و همكاران (

بندي مجدد چهار پهنه بسيار گرم، گرم، معتدل و سرد را آشكار ساخته بندي است و خوشهطبقهدو خوشه كلي گرم و سرد قابل

) ١٣٩٥bها و عرض جغرافيايي دارند. همچنين مرادي و همكاران (هاي دماي سطح زمين هماهنگي زيادي با ناهموارياست و خوشه

هاي روز هنگام موديس شيب دماي سطح زمين را در ايران مورد ارزيابي قراردادند و به اين ژوهشي ديگر با استفاده از دادهدر پ

شود؛ اين دگرگوني از شرايط محيطي يري درشيب دماي سطح زمين ايران ديده ميگمكاني چشم -نتيجه رسيدند كه تغييرات زماني

  پذيرد.ر ميو دگرگوني دريافت انرژي خورشيد اث

بيشتر در ايران موردتوجه قرارگرفته است. احمدي و داداشي رودباري  هاها و سنجندهبه نسبت ساير ماهواره  ماهواره لندست

مورد ارزيابي قراردادند و  ٨گيري جزاير حرارتي شهري مشهد با استفاده از لندست ) آثار تركيبات بيوفيزيكي را در شكل١٣٩٥(

هاي گرم و سرد جزاير حرارتي شهري مشهد را استخراج كردند و به اين نتيجه خوشه  خص همبستگي مكانيبا استفاده از شا

اثر مثبتي بر دماي  **اثر منفي و نمايه تفاضل بهنجار شده مناطق ساخته شده  رسيدند كه نمايه تفاضل بهنجار شده پوشش گياهي

هاي نقش مؤلفه ٧هاي لندست ) با استفاده از داده١٣٩٦شي رودباري (آبادي و داداسطح زمين در شهر مشهد دارد. همچنين علي

جغرافيايي را بر چگونگي پراكندگي دمايي در سطوح شهري مشهد مورد ارزيابي قراردادند و به اين نتيجه رسيدند كه يك رابطه 

مايه تفاضل بهنجار شده پوشش مستقيم و مثبت قوي بين دماي سطح زمين و مناطق ساخته شده يك همبستگي معكوس قوي بين ن

  گياهي و دماي سطح زمين در شهر مشهد وجود دارد.

هنگام به عمل نيامده است و پيشينه اين دست از مطالعات در ايران در ايران تاكنون ارزيابي دقيقي از دماي سطح زمين شب

شده است وي ايران را به سه قلمرو سواحل جام) ان١٣٩٠بسيار ضعيف است. تنها مطالعه جامع دماي شبانه ايران توسط مسعوديان (

 تا ٩درجه سلسيوس، قلمرو دوم  ٢٣تا  ١٥اي و كوهستاني تقسيم كرده است. دماي شبانه قلمرو اول را جنوبي، مركزي و كوهپايه

  درجه سلسيوس عنوان كرده است. ٩تا  ٢درجه سلسيوس و قلمرو سوم را  ١٥

ساز استفاده از نهانداز ناهمگون بام ايران و همچنين دگرگوني شديد دماي هوا، زميكارايي دماي هوا در حيات بشري و چشم

ها و تنوع دمايي ايران باشد. سنجش تفاوتازدور براي واكاوي و شناخت بيشتر از دماي سطح زمين ميهاي نوين سنجشفناوري

 هاآننگاه و پراكنش ناموزون ست. كمبود پيموهاي مختلف بوده اهمواره كانون توجه آب و هواشناسان و پژوهشگران گرايش

هاي عنوان فناورياي بهويژه مناطق مركزي و دور از دسترس، ضرورت استفاده از تصاوير ماهوارهدر مناطق مختلف ايران، به

محيطي  ياهيزيربرنامهسازد. يكي از كاربردهاي دانش آب و هواشناسي، كمك به تصميم سازي براي نوين را حائز اهميت مي

مدت و توزيع زماني در طولاني هنگام سطح زمينپايش دماي شب باهدفرو پژوهش پيش باشد. بنابراينهاي مختلف ميدر زمينه

  مكاني آن موردمطالعه قرارگرفته است. -

                                                
* NOAA 
† Landsat 
‡ Local Indicators of Spatial Association (LISA)  
§ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
* * Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 
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 ١٢٨، شماره پياپي ٩٧بهار اول،شماره  ،٣٣فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال     /١٧٨
 

  روش تحقيق

  هاي دماي سطح زمين موديس و نحوه دريافت آنالف) داده

دو   ) تحت برنامه سامانه ديدباني زمين ,2008Chopping  et alمتحده آمريكا (تتوسط سازمان ملي هوا و فضا ايالا *موديس

بيت)  ١٢دستگاهي با تفكيك راديو متريكي زياد ( موديسكند. سنجنده در سامانه مدارگرد قطبي فعاليت مي ماهواره آكوا و ترا

شود تاكنون) حمل مي ٢٠٠٢تاكنون) و آكوا (از سال  ٢٠٠٠(از سال  ترا آمريكاييكه گفته شد با دو ماهواره  طورهماناست و 

)Thome et al, 2003 آبادي و همكاران، وقت محلي است (عليبه ١٣:٣٠و  ١٠:٣٠). زمان عبور دو سنجنده ترا و آكوا از خط استوا

هاي روزانه سنجنده بعد از دريافت دادههاي حرارتي اين سنجنده قابل بازيافت است. هاي دماي سطح زمين از كانال). داده١٣٩٤

  استفاده شد.  MOD11C3 (V5)ميلادي استخراج گرديد. در اين پژوهش از فرآورده موسوم به  ٢٠١٥ -٢٠٠١موديس، براي دوره 

  براي استخراج دماي سطح زمين شب هنگام MOD11C3 (V5)ب) خوارزميك مورداستفاده فرآورده 

اني منتخب بارگيري گرديد؛ لذا جهت معرفي بهتر سطح زمين از پايگاه نامبرده طي دوره زمهاي طور كه گفته شد دادههمان

  اين مجموعه داده در ادامه توضيحات مختصري در خصوص اين فرآورده و نحوه محاسبه آن ارائه خواهد شد.

شده است؛ ) ارائهWan et al, 2002شده است كه شرح كامل آن توسط (ارائه هاي مختلفي براي بازيابي دماي سطح زمينروش

ا ) بWan et al, 2002شب (-) و روزWan, Dozier, 1996ده (هاي موجود دو خوارزميك پنجره مجزا بهنجار شدر بين روش

هاي ار گرفتند. در اين پژوهش از دادهها موردتوجه قرتر اين دو روش، بيش از ساير روشدقت بالا و عدم قطعيت پايينتوجه به

  ب در بازه زماني روزانه استفاده شد.ش-با خوارزميك روز توليدشده

كيلومتر  ٥سطح و دما با تفكيك مكاني  منديگسيل) براي بازيابي ميزان Wan, Li, 1997شب ( -خوارزميك فيزيك مبنا روز 

) ٣٢و  ٣١، ٢٩، ٢٣، ٢٢، ٢٠( شماره باندهاي :   حرارتي قرمزمادونباند  ٧هنگام در موديس روز هنگام و شباز يك جفت داده 

، **، فرآورده موقعيت جغرافيايي اند از: فرآورده كاليبره شده راديانسهاي اين خوارزميك عبارتتوسعه داده شد. ورودي

) خوارزميك ٢٠٠٢(   . بر اساس نتايج وان و همكاران  و فرآورده ماسك ابر   بخارآبهاي دماي هواسپهري و پروفيل فرآورده

براي بازيابي  بخارآبزميك عملياتي است كه قادر به تنظيمات بهتر عدم قطعيت دماي هواسپهري و پروفيل شب اولين خوار -روز

 ,Ma et alهاي پيچيده بازيابي پارامترهاي سطحي و پروفيل قائم هواسپهري است(مندي سطح و دما بدون نياز به روشبهتر گسيل

) تشريح ٢٠١٢( ***) و وان و اسنايدر٢٠٠٢ن توسط وان و همكاران (جزئيات فني كامل استخراج دماي سطح زمي). 2000;2002

  شده است.

  در ايران هنگامشببندي دماي سطح زمين ج) پهنه

براي محدوده ايران     موسوم به خود تعريف يهادادهبا فرمت نامبرده هاي دماي سطح زمين فرآورده پس از بارگيري داده

 ٤٨٥٥×٦٢٢٥٨اي به ابعاد شدند كه آرايه    ها رمزگشاييكيلومتر، داده ٥×٥با تفكيك مكاني  ٢٠١٥تا  ٢٠٠١به شكل روزانه از سال 

                                                
*Moderate Resolution Imaging Spectro-radiometer  (MODIS) 
† Earth Observing System (EOS) 
‡ Thermal Infrared (TIR)  
§ Calibrated Radiance Product (MOD021KM) 
* * Geolocation Product (MOD03) 
† † Atmospheric Temperature and Water Vapor Profile Product (MOD07) 
‡ ‡ Cloud Mask Product (MOD35) 
§ § Wan et al. 
* * * Wan, Snyder 
† † † Network Common Data Form (NetCDF) 
‡ ‡ ‡ decode 
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  ١٧٩/MODISهنگام سطح زمين در گستره ايران مبتني بر برونداد سنجنده پايش دماي شب

باشد. در گام بعدي اين نماينده روزها مي ٤٨٥٥كيلومتر و  ٥ها با تفكيك مكاني تعداد ياخته ٦٢٢٥٨در اين آرايه  به دست آمد.

دماي سطح زمين حال پس از به دست آوردن ميانگين  باشد.هاي سال مينماينده ماه ١٢تقليل يافت كه  ٦٢٢٥٨١٢×١٢يه به آرا

هاي طول و عرض جغرافيايي كه در زمان رمزگشايي داده ياخته اين مقادير به همراه مشخصه ٦٢٢٥٨ماهيانه براي هر يك از 

شده آمار كريجينگ انجامبندي دماي سطح زمين با استفاده از روش زميندند و پهنهش ARCMAPافزار اند وارد نرمآمدهدستبه

هاي ياخته ايي نامبرده ذكر است با توجه به اينكه دادهشده است(شايانواسطه كمترين خطا گزينشاست، كاربست روش حاضر به

بندي به نمايش ها را با طبقهنكرد و خود مقادير ياخته يابي نيز استفادهاز روش درون توانمياز تفكيك مناسبي برخوردار هستند 

شود و به لحاظ شكل شناسي نيز چندان ها در نظر گرفته نميكيلومتري بين ياخته ٥در اين روش فاصله  كه ييجاگذاشت لذا ازآن 

  ها استفاده شد).يابي براي ارائه بهتر نقشهمناسب نخواهد بود در اين پژوهش از روش درون

  ج و بحث نتاي

  هنگامتحليل زماني دماي شب -الف)

موديس اي سنجنده هاي ماهوارهزمين را مبتني برونداد دادههنگام سطح زمين ايرانبرخي از رفتارهاي آماري دماي شب ١ جدول

زمين منفي ايران ماه از سال در ٨هنگام سطح زمين ارائه داده است. بر اساس نتايج؛ دماي شبرا  ٢٠١٥تا  ٢٠٠١براي دوره زماني 

هاي غيراز دو ماه ژانويه و فوريه بقيه ماهكمينه دماي درون سالي ايران را به خود اختصاص داده است. به -٤١/١٩ژانويه با  .است

درجه سلسيوس متعلق به ماه آگوست است. دامنه  ٧٢/٣٤درجه سلسيوس است كه بيشينه آن نيز  ٢٠شان بيشتر از سال دماي بيشينه

درجه سلسيوس  ٣٠هاي سال اين مقدار بالاي براي تمامي ماه كهيطوربههنگام سطح زمين ايران بسيار بالاست ي دماي شبدگرديس

هنگام را به خود اختصاص داده است. اگر چارك اول را درجه سلسيوس بيشينه مقدار دامنه دمايي شب ٨٢/٣٨دسامبر با  .است

هاي ژانويه، فوريه هنگام ايران در نظر گرفته شود پيداست كه در ماهاي سطح زمين شبهاي بسيار سرد دمگرانيگاه آماري كانون

درجه سلسيوس دارند. حال با در نظر گرفتن  -٥٠/٢و  -٥٣/١،  -٨٣/٣چهارم از مساحت كشور دمايي كمتر از و دسامبر يك

چهارم گفت در سه ماه نامبرده سه توانميكشور هنگام هاي گرم دماي سطح زمين شبعنوان گرانيگاه آماري كانونچارك سوم به

ماه ماه دوره گرم سال از  ٥چهارم از مساحت كشور در درجه سلسيوس دارند. يك ٥از مساحت كل كشور دمايي حدود كمتر از 

يم شود اين هنگام ايران ترسدرجه سلسيوس دارند. اگر نموداري از ميانگين دماي سطح زمين شب ٢٣مي تا سپتامبر دماي بيش از 

هاي ژانويه، دسامبر، فوريه، مارس، نوامبر، آوريل، اكتبر، مي، ماه كهيطوربهنمودار حالتي زنگ گونه به خود خواهد گرفت 

  يابد.دمايشان افزايش مي ذكرشدهژوئن، آگوست و ژولاي به ترتيب 
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 ١٢٨، شماره پياپي ٩٧بهار اول،شماره  ،٣٣فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال     /١٨٠
 

  هنگام ايرانبرخي از مشخصات آماري دماي سطح زمين شب -١جدول

  ميانگين  چارك سوم  چارك اول  دامنه تغييرات  دماي بيشينه  كمينهدماي   ماه

 0/28 4/41 3/83- 37/09 17/69  19/41-  ژانويه

 2/81 7/21  1/53- 37/69 18/98  18/71- فوريه

 7/30 11/86 2/85 38/47 22/53  15/94- مارس

 12/45 17/21 7/84 37/62 27/15  10/47- آوريل

 18/34 23/20 13/79 36/88 31/81  5/07- مي

 22/84 27/05 18/98 32/34 33/22  0/88 ژوئن

  ميانگين  چارك سوم  چارك اول  دامنه تغييرات  دماي بيشينه  دماي كمينه ماه

 24/62 28/27 21/37 30/36 34/97  4/61  ژولاي

 23/85 27/22 20/68 30/19 34/72  4/53 آگوست

 20/09 23/61 16/61 31/10 31/47  0/37 سپتامبر

 14/42 18/35 10/46 35/09 28/94  6/15- اكتبر

 8/14 12/25 3/97 38/78 25/63  13/15- نوامبر

 1/55 5/58 2/50- 38/82 21/12  17/70- دسامبر
 

هاي ارتفاع طول و عرض جغرافيايي را ارائه داده است. هنگام ايران را با مشخصههمبستگي دماي سطح زمين شب ٢جدول 

ازآن عرض جغرافيايي و سپس طول جغرافيايي است. بيشينه همبستگي همبستگي متعلق به ارتفاع پس طور كه پيداست بيشينههمان

داده است و كمينه مقدار همبستگي دماي سطح زمين رخ -٧٢٧/٠هنگام ايران با ارتفاع در ماه آگوست با دماي سطح زمين شب

تفاق افتاده است. لذا يك رابطه منفي قوي بين دماي سطح زمين در ماه آوريل ا -٦٧٦/٠هنگام ايران با ارتفاع نيز با مقدار شب

زمين هنگام ايرانزمين با ارتفاع در ايران وجود دارد. از سوي ديگر بيشينه و كمينه همبستگي دماي سطح زمين شبهنگام ايرانشب

  هاي نوامبر و آگوست است. با عرض جغرافيايي متعلق به ماه
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  ١٨١/MODISهنگام سطح زمين در گستره ايران مبتني بر برونداد سنجنده پايش دماي شب

  هنگام ايران با ارتفاع، طول و عرض جغرافياييح زمين شبهمبستگي دماي سط -٢جدول 

  ژوئن  مي   آوريل  مارس  فوريه ژانويه  ماه

 0/707- 0/691- 0/676- 0/681- 0/694-  0/687-  ارتفاع

 0/404 0/514  0/544 0/502 0/489  0/465 طول جغرافيايي

 0/645- 0/717- 0/736- 0/750- 0/739-  0/753- عرض جغرافيايي

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي ماه

 0/681- 0/687- 0/700- 0/718- 0/727-  0/698-  ارتفاع

 0/425 0/444 0/372 0/291 0/240  0/308 طول جغرافيايي

 0/761- 0/766- 0/732- 0/654- 0/537-  0/544- عرض جغرافيايي
 

  هنگام سطح زمين ب) تحليل مكاني دماي شب

 ،شده است. در اين ماه از سالالف) مشخص-١زمين در ماه ژانويه در شكل (هنگام سطح زمين ايرانشب توزيع مكاني دماي

هنگام سطح زمين در اين ماه در نواحي مرتفع غرب، شمال و شمال غرب دهد. دماي شبكمينه دماي سطح زمين در ايران رخ مي

بيشترين نواحي بام ايران دماي سطح  تقريباًتاني در نيمكره شمالي، رسد. با توجه به رخداد انقلاب زمسدرجه سلسيوس مي -١٩به 

هنگام به دليل پس داد نمايند. شدت دماي سطح زمين در شبتر از صفر درجه سلسيوس را تجربه ميزمين نزديك صفر و پايين

شود. نواحي نيمه مشاهده ميتابش زميني بر نواحي مرتفع زاگرس، منطقه شمال غرب، البرز مركزي و خراسان رضوي و شمالي 

درجه  ١٧تا  ٥هنگام از فارس و درياي عمان و لوت جنوبي، دماي سطح زمين در شبهاي مجاور خليججنوبي در محدوده استان

شدت متغير هنگام را بهها رفتار دماي سطح زمين شبزمين و توزيع ناهمواريباشد. گستردگي ايرانسلسيوس بالاي صفر متغير مي

درصد از  ٨٠باشد. در اين ماه، بيش از زمين مشهود ميجاي ايرانهنگام سطح زمين، در جايهاي دمايي شبه و تفاوتساخت

هنگام در سطح زمين تجربه ها، دماهاي زير صفر درجه را در شبتناسب موقعيت جغرافيايي و شرايط ناهمواريمساحت ايران به

  كنند.مي

هنگام شده است. در اين ماه از وسعت مناطق با دماي سطح زمين شبب) مشخص-١در شكل ( هنگام ماه فوريهتوزيع دماي شب

ها هنگام همچنان در مناطق زاگرس مرتفع، آذربايجانشود. سردترين دماهاي سطح زمين شبزير صفر درجه سلسيوس كاسته مي

ترين مناطق در حاشيه درياي عمان در نوار جنوبي دهد. گرمدرجه سلسيوس رخ مي -١٨تا  -٥و البرز مركزي و خراسان شمالي از 

  دهد.  رخ مي ١٩تا  ١٥كشور با دماي 

شده است. در اين ماه با توجه به گذر فصلي، از شدت ج مشخص-١هنگام سطح زمين در ماه مارس در شكل توزيع دماي شب

كنند و از درجه سلسيوس را تجربه مي –١٥ سردترين مناطق، دمايي تا كهيطوربهشود هنگام كاسته ميدماي سطح زمين شب

يابد. درجه سلسيوس نيز افزايش مي ٢٢هنگام سطح زمين تا تر و مجاور دريا، دماي شبهاي پايينطرفي ديگر در مناطق با عرض

افيايي و تناسب موقعيت جغردرجه به ٢٢درجه سلسيوس تا  ٣هنگام بالاتر از نواحي مركزي و كم ارتفاع نيمه جنوبي دماي شب

دهد. كانون سردترين نواحي در آذربايجان شرقي، زنجان، شهركرد، مازندران و تهران و چهارمحال و ارتفاع از سطح دريا رخ مي

   بختياري قرار دارد.

وهواي ايران در ) در مطالعه آب١٣٩٠ايي است. مسعوديان (هنگام سطح زمين ايران قارهبا توجه به نتايج، رژيم دماي شب

ايي براي دماي ايران ابراز داشته است كه دماي هوا در ايران بشدت تابع ارتفاع، عرض جغرافيايي و محتواي يف رژيم قارهتعر

ويژه رطوبتي هواسپهر است وي ضمن نقش پرفشار جنب حاره در دوره گرم سال و حاكميت پرفشار سيبري در دوره سرد سال به
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 ١٢٨، شماره پياپي ٩٧بهار اول،شماره  ،٣٣فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال     /١٨٢
 

ايي را براي ايران اثبات كرده و نقش آن در مناطق مختلف ايران وجود يك رژيم قاره بخارآبدر شمال شرق و اثر گلخانه ايي 

تر از ايام گرم سال هاي سرد و بسيار سرد زمستاني نامنسجمهنگام سطح زمين در ماهاست. الگوي دگرگوني مكاني دماي شب

كه حتي در طوريبالا در گستره ايران شده است بهايي موجب اختلاف دمايي و نوسانات مكاني باشد. وجود رژيم دمايي قارهمي

هنگام سطح درجه دگرديسي وجود دارد. الگو و ساختار دماي شب ٢٠ترين و سردترين مناطق، بيش از سردترين ماه، بين گرم

تبعيت  هنگام سطح زمين از ارتفاعات و عامل عرض جغرافياييهاي سرد نشان داد كه دگرگوني فضايي دماي شبزمين در ماه

  نمايد.مي

  
  هنگام ماه فوريههنگام ماه ژانويه، ب) دماي سطح زمين شبالف) دماي سطح زمين شب -١شكل 

  هنگام ماه مارسج) دماي سطح زمين شب

شده است. در اين ماه با شروع افزايش دماي تدريجي سطح الف مشخص-٢سطح زمين آوريل در شكل هنگام شبتوزيع دماي 

شود و شدت گردد. مناطق سرد در مناطق مرتفع البرز و زاگرس و نواحي شمال خراسان مشاهده ميم آشكار ميهنگازمين در شب

شود. در درجه سلسيوس افت دما مشاهده مي ٤-٥رسد. درجه سلسيوس مي -١٠سطح زمين در سردترين حالت به هنگام شبدماي 

هاي بيشتري از نواحي مركزي با شود و بخشبالاتر كشيده مي هايگرم به عرضهنگام شباين ماه محدوده نواحي با دماي 

درجه سلسيوس را  ٢٠هاي نوار جنوبي دماهاي بالاتر از شوند. در اين ماه از سال، نواحي و استانمواجه ميهنگام شبدماهاي گرم 

و سيستان و بلوچستان رخ  درجه سلسيوس در جنوب استان هرمزگان ٢٦كنند كه در شديدترين حالت، دماي در شب تجربه مي

هاي گرم هاي واقع در نيمه جنوبي در اين ماه از آسايش نسبتاً مناسبي براي انسان برخوردار هستند و در ماهدهد. دماي استانمي

  گيرند.تدريج خارج از محدوده آسايش انساني قرار ميآتي به

شده است. در اين ماه از سال روند تدريجي مشخص ب-٢زمين در شكل سطح زمين ماه مي ايرانهنگام شبتوزيع دماي 

سطح زمين هنگام شبكه در مناطق سردسير و مرتفع دماي طورييابد. بهسطح زمين افزايش بيشتري ميهنگام شبافزايش دماي 

هد. از طرفي ددرجه سلسيوس در نوسان است. سردترين نواحي در مناطق اردبيل و آذربايجان و البرز مركزي رخ مي ٧تا  -٤از 

رسد. وسعت دماهاي درجه سلسيوس در نوار جنوبي حاشيه درياي عمان مي ٣١هاي جنوبي در عرضهنگام شبديگر دماي 
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  ١٨٣/MODISهنگام سطح زمين در گستره ايران مبتني بر برونداد سنجنده پايش دماي شب

درجه سلسيوس از دماي  ٢٥هاي نوار ساحلي با دماي بالاتر از درجه سلسيوس بيشتر شده است. استان ١٨بيش از هنگام شب

درجه سلسيوس روز  ٣٠درجه سلسيوس روز گرم و دماهاي بالاتر از  ٢٥(دماهاي بالاتر از  باشندتري برخوردار ميگرمهنگام شب

هاي آوريل و مي مصادف با فصل بهار و آغاز گلدهي سطح زمين در ماههنگام شبشوند). الگوي مكاني دماي داغ محسوب مي

هاي بالاتر ايران كه د. در مناطق كوهستاني و عرضباشدرختان ميوه براي مديريت زراعي و باغي از اهميت بالايي برخوردار مي

تواند سطح زمين ميهنگام شبشناخت از اين الگوي مكاني دماي  .دهندها گل ميدرختان خشك و سردسيري اكثراً در اين ماه

م و سازگار، تنش ي مقاوهاگرمازايي و بلندمدت از طريق انتخاب واريته هايفعاليتمدت از طريق هاي كوتاهكارراهدر ارائه 

ج -٢سطح زمين در ماه ژوئن در شكل هنگام شبرا كاهش دهند. توزيع دماي هنگام شبحوادث قهري مانند سرما و يخبندان 

عنوان آغاز فصل تابستان در تقويم ملي، دماها حتي در مناطق مرتفع و سردسير بالاتر از شده است. در اين ماه از سال بهمشخص

سطح زمين گرم مواجه شده و فقط مناطق محدودي در هنگام شبدهند. بيشتر بام ايران با دماهاي خ ميصفر درجه سلسيوس ر

زمين درصد گستره ايران ٦٠زاگرس مرتفع و البرز و شمال غرب داراي شرايط خنكايي در سطح زمين برخوردار هستند. در بيش از 

شود و اين مديريت منابع انرژي در جهت برق مصرفي و م محسوب ميهاي گرعنوان پهنهدر اين ماه از سال بههنگام شبدماي 

در سطح زمين در مناطق جنوبي هنگام شب. دماي دارداهميت هنگام شبانرژي موردنياز براي خنكايي و تعديل دماي گرم 

مديريت جدي منابع در سطح زمين، هنگام شب. با اين وضعيت دماي رسدميدرجه سلسيوس  ٣٢حاشيه درياي عمان تا  خصوصبه

  .يش انساني براي اين مناطق بسيار اهميت داردانرژي در جهت آسا

  
   هنگام ماه مي) دماي سطح زمين شبهنگام ماه آوريل، بالف) دماي سطح زمين شب -٢شكل 

  هنگام ماه ژوئنج) دماي سطح زمين شب

ترين ماه سال، عنوان گرماست. در اين ماه به شدهالف مشخص-٣هنگام سطح زمين در ماه جولاي در شكل توزيع دماي شب

منطبق بر نواحي مرتفع زاگرس مركزي هنگام شبكنند و خنكايي را تجربه ميهنگام شبزمين دماهاي گرم بيشتر گستره ايران

وت جنوبي و شمال ترين نواحي از حاشيه درياي عمان به كوير لباشد. در اين ماه كانون گرمو البرز و اردبيل و شمال خراسان مي

  خوزستان و

  دهد. درجه سلسيوس رخ مي ٣٤در سطح زمين تا هنگام شبجنوب استان ايلام، دهلران كشيده شده است. در اين نواحي دماي  
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 ١٢٨، شماره پياپي ٩٧بهار اول،شماره  ،٣٣فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال     /١٨٤
 

بيشتر گستره كشور با دماهاي  تقريباًشده است. در اين ماه از سال ب مشخص-٣سطح زمين در شكل هنگام شبتوزيع دماي 

درجه سلسيوس  ٧تا  ١٢از هنگام شبباشد و فقط در ارتفاعات البرز و زاگرس دماهاي خنك سطح زمين همراه ميهنگام شبگرم 

تدريج به درجه سلسيوس به ١٩سطح زمين از هنگام شباي مناطق كوهستاني دماي شود. از مناطق كوهپايهبالاي صفر مشاهده مي

ترين ناحيه كشور رسد. كانون گرمدرجه سلسيوس مي ٣٤سطح زمين به م هنگاشبسمت نواحي پست مركزي و نيمه جنوبي دماي 

در اين ماه از سال در شب در شمال استان خوزستان و جنوب استان ايلام منطقه دهلران و اهواز، بوشهر و نواحي از كوير مركزي 

ترين ترين  و گرمشد. در اين ماه بين خنكباتر ميتوجهترين ناحيه در منطقه خوزستان قابلو لوت مركزي قرار دارد. پهنه گرم

باشد. الگوي دگرگوني ها حائز اهميت ميدرجه سلسيوس اختلاف وجود دارد. مديريت بهينه انرژي در بيشتر استان ٣٠مناطق 

هاي ماهتر از هاي گرم منسجمدهد كه نوسانات دمايي در ماههاي بسيار گرم نشان ميسطح زمين در ماههنگام شبمكاني دماي 

) نشان داده است كه آب هوا در مقياس ١٣٩٠سرد است كه ناشي از سرشت سامانه آب و هوايي ايران است. مطالعات مسعوديان (

پذيرد و نوسان و تغيير در نهاد سامانه آب و هوايي ويژگي كند و در مقياس زماني بلندمدت تغيير ميمدت نوسان ميزماني كوتاه

سازي مصرف جنوب غرب ايران، بهينه خصوصبههاي جنوبي هاي گرمايي در عرضبه وضعيت كانون سرشتي آن است. با توجه

  باشد. انرژي حائز اهميت مي

شده است. در اين ماه با توجه به جابجايي فصول، ج مشخص-٣سطح زمين در ماه سپتامبر در شكل هنگام شبتوزيع دماي 

تدريج شود. در اين ماه بهاست. بر محدوده مناطق با دماي سرد و خنك افزوده مي دگرگوني دمايي سريعاً روند كاهشي پيداكرده

رو به سردي هنگام شبدر نواحي خنك و سرد نيز دماي  .شودسطح زمين در نواحي گرمسير كاسته ميهنگام شباز شدت گرماي 

درجه  ٢٣ق سرد و خنك و مناطق گرم به سطح زمين بين مناطهنگام شبكند. در اين ماه اختلاف دماي هوا گرايش پيدا مي

  رسد. سلسيوس مي

  
  هنگام ماه آگوستماي سطح زمين شبهنگام ماه ژولاي، ب) دالف) دماي سطح زمين شب -٣شكل 

  هنگام ماه سپتامبرج) دماي سطح زمين شب

  عنوان آغاز فصل پاييز، دمايبهشده است. در اين ماه مشخص الف-٤سطح زمين ماه اكتبر در شكلهنگام شبتوزيع دماي 
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  ١٨٥/MODISهنگام سطح زمين در گستره ايران مبتني بر برونداد سنجنده پايش دماي شب

كند. در اين ماه با توجه دگرگوني تدريج به زير صفر درجه سلسيوس گرايش پيدا ميدر مناطق مرتفع و كوهستاني بههنگام شب 

شود. گستره مناطق گرم، همچنان در تدريج كمتر ميسطح زمين بين مناطق گرم و سرد بههنگام شبفصلي، اختلاف دماي 

باشد. دماي هوا در نواحي شمالي و مرتفع خوزستان و مناطق كويري مركزي و جنوبي مستقر مي خصوصبهاي جنوبي و هاستان

ها و نهادهاي راهداري، كند. اين شرايط، آمادگي سازماندر سطح زمين كاهش پيدا ميهنگام شبدرجه سلسيوس در  -٥تا 

  سازد.هاي شمالي و كوهستاني را ايجاب ميهاي پاييزه در عرضيوهحفاظت از باغات و م ازنظرمديريت انرژي و كشاورزي 

 -١٢شده است. در اين ماه دماي هوا در مناطق سردسير به ب مشخص-٤سطح زمين نوامبر در شكل هنگام شبتوزيع دماي 

باشد. در اين ماه مي هاي البرز و زاگرس و شمال خراسانكوهيابد. همچنان نواحي سرد منطبق بر رشتهدرجه سلسيوس افت مي

فارس به حاشيه و مجاور درياي عمان در محدوده جغرافيايي سيستان و بلوچستان از شمال خليجهنگام شبترين دماي كانون گرم

  درجه سلسيوس در شب دارد.  ٢٥شود. دماي هوا در نواحي ساحلي به و هرمزگان كشيده مي

نشان موديس شده است. برونداد سنجنده ج مشخص-٤هاي سال در شكل هاي سردسطح زمين در ماههنگام شبتوزيع دماي 

بر  در ماه دسامبر با شروع دوره سرمادهد. در سطح زمين رخ ميهنگام شبهاي دسامبر و ژانويه، سردترين دماي داد كه در ماه

هاي شمال خراسان لبرز و زاگرس، كوههاي اكوهها و رشتهزمين، دماهاي زير صفر درجه سلسيوس منطبق بر محور ناهمواريايران

بر چكاد البرز مركزي، زاگرس مرتفع و هنگام شبدرجه سلسيوس در  -١٧باشد. شدت سرما در ماه دسامبر تا و آذربايجان مي

هنگام شب ها كانون اصلي سرمايكوههاي مرتفع، نواحي نسبتاً مرتفع و حاشيه رشتهكوهشود. بعد از ستيغ رشتهآذربايجان مشاهده مي

زمين، در اين ماه از سال در نوار جنوبي و حاشيه درياي عمان و لوت جنوبي، شوند. با توجه به گستره ايرانسطح زمين محسوب مي

هنگام رسد. گستردگي جغرافيايي و تنوع مكاني باعث شده كه رفتار دماي شبدرجه سلسيوس مي ٢٠به هنگام شبدماي هوا در 

هاي نوار درصد كشور در ماه دسامبر دماي بالاتر از صفر درجه سلسيوس و در استان ٧٠خوردار باشد. بيش از از اختلاف بالايي بر

   باشد.درجه سلسيوس متغير مي ٢٠تا  ٥جنوبي از خوزستان تا سيستان و بلوچستان دماي هوا از 

  

  
  م ماه نوامبر، هنگاهنگام ماه اكتبر، ب) دماي سطح زمين شبالف) دماي سطح زمين شب -٤شكل 

 هنگام ماه دسامبرج) دماي سطح زمين شب
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در سطح زمين از گستردگي هنگام شبهنگام نشان داد كه رفتار دماي زمين در شبواكاوي تصاوير سنجنده موديس از ايران

زمين پذيرفت كه دگرگوني دمايي سطح زمين ايران توانميپذيرد. از اين حيث مي تأثيرها زمين و الگوي ناهمواريعرضي ايران

دهد هنگام بسيار زياد است. در نيمه سرد سال از آوريل، دسامبر تا انتهاي مارس، سردترين ماه در ژانويه و فوريه رخ ميدر شب

سطح زمين هنگام شب كنند. از ماه دسامبر دماهايو نواحي غربي، شمالي، شمال غرب و شمال شرق بيشترين سرماها را تجربه مي

هنگام شبكند و در اواخر ماه مارس اين سرماهاي هنگام افت پيدا ميدرجه سلسيوس در سطح زمين در شب -١٩تدريج تا به

كند و فقط مناطق سطح زمين در آن، تمايل به افزايش پيدا ميهنگام شبزمين دماي تدريج ايرانكنند. از ماه مي بهكاهش پيدا مي

هاي سال نوار جنوبي حاشيه تري برخوردار هستند. در تمام ماهخنكهنگام شبرس و البرز و شمال غرب از دماي مرتفع زاگ

اند، اما سطح زمين بودههنگام شبترين نواحي ازلحاظ دماي درياي عمان در جنوب استان سيستان و بلوچستان و هرمزگان گرم

فارس، خوزستان و كوير مركزي ايران در سطح زمين به نواحي شمال خليجگام هنشبهاي گرم از ژوئن،كانون اين گرماي در ماه

زمين ترين نواحي ايرانشود. درواقع در فصل تابستان مناطق مركزي و جنوبي كوير لوت و سپس منطقه خوزستان گرمكشيده مي

  شوند. محسوب مي

يابد. در مال و از شرق به غرب كاهش بيشتري ميهاي سرد از جنوب به شدر سطح زمين در ماههنگام شبدگرگوني دماي 

دهد. اين شرايط آشكار نمود كه هرچند هاي گرم سال از شمال به جنوب و از غرب به شرق افزايش بيشتري در آن رخ ميماه

گي موج كوتاه بستاز وضعيت حركت زمين به دور خورشيد و پيدايش فصول و سپس تابش طول متأثردماي هوا در بعد اوليه 

زمين دهد. مثلاً در دل كوير مركزي ايرانقرار مي تأثيرشدت تحت دارد، اما اين شرايط مكاني در بعد محلي است كه رفتار دما را به

) در بررسي وضعيت ١٣٩٠شود، كه مطالعات مسعوديان (مشاهده ميهنگام شببه يمن ارتفاعات منطقه كرمان، شرايط خنكايي 

  باشد.ار دماي ايران نيز مؤيد اين مطلب ميآب و هوايي ايران و ساخت

باشد. در چهار ائز اهميت ميسازي مصرف انرژي در طول سال در وهله اول حنتايج حاصله از اين نوشتار براي مديريت و بهينه

و مصارف  زمين نياز مبرم و وافر به انرژي خصوصاً گاز براي اشتراكات خانگيماه نخست سال بر اساس تقويم ميلادي، ايران

سطح زمين دارد. البته لازم به ذكر است كه باوجود جريانات بيروني در ايام سرد سال مانند هنگام شبصنعتي با توجه به سرماي 

سطح زمين به ميزان زيادي در نواحي سردسير افت كند كه اين شرايط هنگام شبالگوهاي سرد چال و سرماهاي فرا رفتي، دماهاي 

هنگام در سازد. در پنج ماه سال نيز نياز به مصرف برق براي سرما سازي در شبت مصرف انرژي وارد ميفشار زيادي به وضعي

هاي باشد. در نواحي ساحلي از ماه مي و عرضنيمه جنوبي حائز اهميت مي خصوصبهجهت آسايش ساكنان مناطق مختلف كشور، 

يابد كه لازم است وزارت نيرو در اين گيري ميحيط افزايش چشممركزي از ماه ژوئن نياز به انرژي برق براي خنكايي دماي م

  منابع را در دستور كار اجرايي قرار بدهد. تأمينسازي و زمينه مديريت بهينه

) تا حال حاضر، هركدام وضعيت دمايي كشور و همچنين ١٣٨٩هرچند مطالعات مختلف در كشور از مطالعات عليجاني (

صورت هاي هواشناسي كشور بهاند، اما بيشتر تحقيقات مبتني بر پيمونگاهم آسايش را بررسي نمودهدگرگوني دمايي و آسايش و عد

دهند. دگرگوني دمايي به حدي به وضعيت مكاني هر منطقه حساس محدود بوده است كه پراكنش مناسبي هم از كشور ارائه نمي

هنگام در كشور باشد، تصاوير واند گوياي دگرگوني دماي شبتطور دقيق نميهاي هواشناسي كشور بهاست كه تراكم پيمونگاه

خوبي در اين زمينه خلأ كمبود ي نوظهور در آب و هواشناسي نوين، بههاهايآوريعنوان فناي و سنجنده موديس بهماهواره

  دهد.هاي هواشناسي را پوشش ميپيمونگاه
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  ١٨٧/MODISهنگام سطح زمين در گستره ايران مبتني بر برونداد سنجنده پايش دماي شب

هنگام براي سطح زمين وجود دارد و مبر تا فوريه شرايط خنكايي شبها نشان داد در نيمه جنوبي ايران فقط از ماه دسابررسي

باشد. دهد و نياز به سرما سازي دماي محيط براي آسايش و تعديل هوا، ضروري ميماه ديگر سال شرايط گرم و داغ رخ مي ٩در 

  گرم كشور را فراهم نموده است.در تمام سال در اين منطقه هنگام سطح زمين شببرونداد سنجنده موديس، الگوي وضعيت دماي 

آب و هوايي دماي سطح زمين در اين زمينه  هباشد، لذا سنجها ميكه ايران يكي از كشورهاي صادركننده انواع ميوهازآنجايي

زراعي و باغي  هايفعاليتهاي آب و هوايي در رشد و نمو و سنجه ترينمهمهنگام سطح زمين يكي از باشد. دماي شبحياتي مي

زمان با شكوفه دهي و برداشت محصولات، آگاهي از وضعيت دماي شود. در فصول بهار و پاييز به ترتيب همحسوب ميم

ريزي فضايي و كشت سطح زمين حائز اهميت است. تنوع دمايي در حالت اوليه در ارائه الگوي فضايي براي برنامههنگام شب

هاي اكتبر ماه خصوصبهارقام سازگار با شرايط دمايي و آب هوايي مناطق مختلف كشور حائز اهميت ساخته است. در فصل پاييز 

هنگام سطح زمين در جهت پاييزي و سردسير، آگاهي و الگوي دماي شبهاي زمان است با برداشت ميوهو نوامبر كه هم

باشد. ريزي برداشت از كاربرد بالايي برخوردار ميريزي براي مقابله با حوادث قهري مثل سرما و يخبندان و همچنين برنامهبرنامه

راحتي برنامه توانند بهنگام ميهكشاورزان و مروجان بخش كشاورزي با مشاهده الگوهاي فضايي دماي سطح زمين در شب

  زراعي و باغي مناسب تنظيم نمايند. هايفعاليتمدت و بلندمدت خود را در جهت اعمال كوتاه

  گيرينتيجه

هنگام سطح زمين  ايران بر اساس برونداد فرآورده سنجنده موديس در نوشتار حاضر بررسي شد. نتايج نشان داد كه دماي شب

 ازنظررسد. درجه سلسيوس مي -٢٠دهد و تا هاي دسامبر تا فوريه رخ ميزماني در ماه ازنظردر سطح زمين هنگام كمينه دماي شب

نيمه غربي،  خصوصبههاي گستره بام ايران هنگام سطح زمين منطبق بر ارتفاعات و روند ناهمواريمكاني سردترين دماهاي شب

هنگام سطح زمين باشد. ماه سپتامبر واسطه دِگرش دماي شبمي رضوي)(شمالي، جنوبي،  شمالي و شمال غرب و شمال خراسانات

شود. با توجه دوره گرم سال به دوره سرد سال است و ماه مارس واسطه بين دِگرش دوره سرد سال به دوره گرم سال محسوب مي

مشاهده است. هاي مختلف سال قابلهنگام سطح زمين در تمام ماهزمين، كانوني از دماهاي گرم شببه گسترده زياد عرضي ايران

مكاني  ازنظركنند. فرمايي ميشده و تا سپتامبر بر مناطق گرمسيري حكمزماني اين دماهاي گرم از آوريل در منطقه شروع ازنظر

هاي هاي جنوبي و نوار ساحلي قرارگرفته است. در ماهنواحي پست مركزي استان برنيزمهنگام سطح كانون اين دماهاي گرم شب

فارس خوزستان و منطقه دهلران و ترين نواحي ايران به مناطق جنوب غربي در شمال خليجبسيار گرم ايام تابستان كانون گرم

ترين مناطق كشور در منطقه ساحلي مجاور درياي عمان در هاي سال كانون گرمشود، در ديگر ماهكوير لوت مركزي كشيده مي

هنگام سطح زمين ايران در سطح كلان با نتايج مرادي هايي دمايي شبگيرد. پهنهان قرار ميحوزه سيستان و بلوچستان و هرمزگ

  هاي موديس پرداختند همخواني دارد.بندي دماي سطح زمين ايران با داده) كه به پهنه١٣٩٥aو همكاران (

نوسانات دمايي زياد است كه با  هنگام سطح زمين حاكم است و در اثر اين رژيم دمايياي بر دماي شبرژيم دمايي قاره

تر به هنگام سطح زمين در ايام گرم سال منسجم) همخواني دارد. الگوي دگرگوني مكاني دماي شب١٣٩٠مطالعات مسعوديان (

 تأثيرپذيريزمين زياد است، به دليل هنگام سطح زمين در ايرانبيان نمود كه تنوع دماي شب توانميرسد. با اين نتايج نظر مي

باشد. ارتفاعات شدت متغير است و تابع شرايط محلي هر منطقه ميهنگام سطح زمين بهسنجه دما از شرايط مكاني، رفتار دماي شب

شوند. زمين محسوب ميهنگام در ايرانگيري وضعيت و ميزان دماي سطح زمين شبها همچنان عامل مؤثري در شكلو ناهمواري

هنگام ، ايران را تبديل به يك كشور با تنوع دمايي بالا كرده است. دگرديسي زمين در شباين تنوع مكاني و دمايي در سطح 

هنگام سطح زمين ايران بيشتر پهنه دمايي سرد در دوره سرد سال و دگرديسي كمتر پهنه گرم در دوره گرم سال براي دماي شب
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ها و ) به نقش ناهمواري١٣٩٥bين مرادي و همكاران () نيز مورد اثبات قرارگرفته است. همچن١٣٩٥aتوسط مرادي و همكاران (

  اند.كردههاي موديس اشارههاي آبي در دگرگوني شيب دماي سطح زمين روز هنگام ايران با استفاده دادهپهنه

هاي جغرافيايي مكان و عوامل بيوفيزيكي سطح نقش دگرگوني مكاني دماي سطح زمين در ايران نشان داده است كه مؤلفه

) كه دماي سطح زمين را در سطح جهاني ٢٠١٥دارند. نتيجه حاضر با نتايج بچتل (كننده ايي در دگرگوني دماي سطح زمينينتعي

شناسي يافته كه شرايط آب و هوايي، پوشش زمين، فنولوژي پوشش گياهي و اثرات زمينپايش كرده و به اين نتيجه كلي دست

دارند همخواني دارد. همچنين در سطح كشور نيز كه احمدي و داداشي ي دماي سطح زميناي در دگرگونكنندهو انساني نقش تعيين

 ٨گيري جزاير حرارتي شهري در مشهد با استفاده از تصاوير ماهواره لندست ) آثار تركيبات بيوفيزيكي را شكل١٣٩٥رودباري (

  نمايد.مي تأييديير دماي سطح زمين را مطالعه كردند نتايج مطالعه حاضر را در خصوص نقش پارامترهاي سطح در تغ

هاي تكراري از يك منطقه روش و امكان تهيه پوشش هاآنكاربست تصاوير ماهواره ايي به دليل يكپارچگي و وسيع بودن 

 هاي جغرافيايي مختلف به همراهبسيار مناسبي براي مطالعه شرايط آب و هوايي است. تنوع ارتفاعي ايران و كشيدگي آن در عرض

فزايد. براي كشور ايران كه از توزيع مكاني ازدور ميهايي سنجشهاي هواسپهري بر لزوم مطالعه ماهوارهتأثيرگذاري سامانه

ترين و كاراترين ابزار ممكن قلمداد تواند ارزانازدور ميها در اختيار ندارد سنجشها و بيابانپيمونگاهي مناسبي براي پايش بلندي

  ها و پايش شرايط موجود مفيد باشد.سازيعنوان ورودي براي مدلتواند بهطالعه حاضر ميگردد. لذا نتايج م

  و مآخذ  منابع

گيري جزاير حرارتي شهري (مطالعه موردي شهر )، آثار تركيبات بيوفيزيكي در شكل١٣٩٥احمدي، محمود، داداشي رودباري، عباسعلي ( - 
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  .١٤١-١٣١، صص ٢٤، شماره ٧ازدور. مطالعه موردي: شهر مشهد، مجله آمايش جغرافيايي فضا، سال هاي سنجشاستفاده از تكنيك
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 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ge

or
es

.3
3.

1.
17

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eo
re

se
ar

ch
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

                            15 / 17

http://dx.doi.org/10.29252/geores.33.1.174
http://georesearch.ir/article-1-126-en.html


  ١٨٩/MODISهنگام سطح زمين در گستره ايران مبتني بر برونداد سنجنده پايش دماي شب

- Carlson, T. (2007), An Overview of the Triangle Method for Estimating Surface Evapotranspiration and Soil 
Moisture from Fatellite Imagery, Sensors, Vol. 7, No. 8, pp. 1612-1629. 

- Chopping, M., Moisen, G.G., Su, L., Laliberte, A., Rango, A., Martonchik, J. V., Peters, D. P. (2008), Large Area 
Mapping of Southwestern Forest Crown Cover, Canopy Ceight, and Biomass Using the NASA Multiangle Imaging 
Spectro-Radiometer, Remote Sensing of Environment, Vol. 112, No,5, pp. 2051-2063. 

- DeVISSER, M.A. R. K., Messina, J. P., Moore, N.J., Lusch, D.P., Maitima, J. (2010), A Dynamic Species 
Distribution Model of Glossina Subgenus Morsitans the Identification of Tsetse Reservoirs and Refugia, Ecosphere, 
Vol. 1, No. 1, pp. 1-21. 

- Duan, S. B., Li, Z. L., Tang, B. H., Wu, H., Tang, R. (2014), Generation of a Time-Consistent Land Surface 
Temperature Product from MODIS Data, Remote Sensing of Environment, Vol. 140, pp. 339-349. 

- EPA (2017), Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies. Chapter 1, Urban Heat Island Basics, U. S, 
Environmental Protection Agency. 

- Hulley, G. C., Hook, S. J. (2009), Intercomparison of Versions 4, 4.1 and 5 of the MODIS Land Surface Temperature 
and Emissivity Products and Validation with Laboratory Measurements of Sand Samples from the Namib Desert, 
Namibia. Remote Sensing of Environment, Vol. 113, No. 6, pp. 1313-1318. 

- IPCC (2007), Climate Change 2007 the Physical Science Basis in Solomon S, Qin D, Manning M, Chen Z, Marquis 
M, Averyt KB, Tignor M, Miller HL (eds) Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change, United Kindom, Cambridge. 
- Karnieli, A., Agam, N., Pinker, R. T., Anderson, M., Imhoff, M. L., Gutman, G. G., Goldberg, A. (2010), Use of 

NDVI and Land Surface Temperature for Drought Assessment: Merits and Limitations, Journal of climate, Vol. 23, 
No. 3, pp. 618-633. 

- Keramitsoglou, I., Kiranoudis, C. T., Ceriola, G., Weng, Q., Rajasekar, U. (2011), Identification and Analysis of 
Urban Surface Temperature Patterns in Greater Athens, Greece, Using MODIS Imagery, Remote Sensing of 
Environment, Vol. 115, No. 12, pp. 3080-3090. 

- Li, Z. L., Tang, B. H., Wu, H., Ren, H., Yan, G., Wan, Z., Sobrino, J. A. (2013), Satellite-Derived Land Surface 
Temperature: Current Status and Perspectives, Remote Sensing of Environment, Vol. 131, pp. 14-37. 

- Li, Z.L., Tang, R., Wan, Z., Bi, Y., Zhou, C., Tang, B., Zhang, X. (2009), A Review of Current Methodologies for 
Regional Evapotranspiration Estimation from Remotely Sensed Data, Sensors, Vol. 9, No. 5, pp. 3801-3853. 

- Ma, X. L., Wan, Z., Moeller, C.C., Menzel, W. P., Gumley, L. E. (2002), Simultaneous Retrieval of Atmospheric 
Profiles, Land-Surface Temperature, and Surface Emissivity from Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer 
Thermal Infrared Data: Extension of a Two-Step Physical Algorithm, Applied optics, Vol. 41, No. 5, pp. 909-924. 

- Ma, X.L., Wan, Z., Moeller, C.C., Menzel, W.P., Gumley, L.E., Zhang, Y. (2000), Retrieval of Geophysical 
Parameters from Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer Thermal Infrared Data: Evaluation of a Two-Step 
Physical Algorithm, Applied Optics, Vol. 39, No. 20, pp. 3537-3550. 

- Moran, M. S. (2004), Thermal Infrared Measurement as an Indicator of Plant Ecosystem Health, Thermal remote 
sensing in land surface processes, pp. 257-282. 

- Sun, H., Chen, Y., Gong, A., Zhao, X., Zhan, W., Wang, M. (2014), Estimating Mean Air Temperature Using MODIS 
Day and Night Land Surface Temperatures, Theoretical and applied climatology, Vol. 118, No. 1-2, pp. 81-92. 

- Tomlinson, C. J., Chapman, L., Thornes, J. E., Baker, C. (2011), Remote Sensing Land Surface Temperature for 
Meteorology and Climatology a Review, Meteorological Applications, Vol. 18, No. 3, pp. 296-306. 

- Tomlinson, C. J., Chapman, L., Thornes, J. E., Baker, C. J., Prieto-Lopez, T. (2012), Comparing Night-Time Satellite 
Land Surface Temperature from MODIS and Ground Measured Air Temperature Across a Conurbation, Remote 
sensing letters, Vol. 3, No. 8, pp. 657-666. 

- Tran, H., Uchihama, D., Ochi, S., Yasuoka, Y. (2006), Assessment with Satellite Data of the Urban Heat Island 
Effects in Asian Mega Cities, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, Vol. 8, No. 
1, pp. 34-48. 

- Trigo, I. F., Monteiro, I. T., Olesen, F., Kabsch, E. (2008), An Assessment of Remotely Sensed Land Surface 
Temperature, Journal of Geophysical Research Atmospheres, Vol. 113, No. D17, pp. 1-12. 

- Wan, Z., Dozier, J. (1996), A Generalized Split-Window Algorithm for Retrieving Land-Surface Temperature from 
Space, IEEE Transactions on geoscience and remote sensing, Vol. 34, No. 4, pp. 892-905. 

- Wan, Z., Li, Z. L. (1997), A Physics-Based Algorithm for Retrieving Land-Surface Emissivity and Temperature from 
EOS/MODIS Data, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, Vol. 35, No. 4, pp. 980-996. 

- Wan, Z., Snyder, W. (2012), MODIS Land-Surface Temperature Algorithm Theoretical Basis Document (LST 
ATBD), Vol. 3. 

- Wan, Z., Zhang, Y., Zhang, Q., Li, Z. L. (2002), Validation of the Land-Surface Temperature Products Retrieved 
from Terra Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer Data, Remote Sensing of Environment, Vol. 83, No. 1, 
pp. 163-180. 

- Wan, Z., Zhang, Y., Zhang, Q., Li, Z. L. (2004), Quality Assessment and Validation of The MODIS Global Land 
Surface Temperature, International Journal of Remote Sensing, Vol. 25, No. 1, pp. 261-274. 

- Wang, K., Dickinson, R.E. (2012), A Review of Global Terrestrial Evapotranspiration Observation, Modeling, 
Climatology, and Climatic Variability, Reviews of Geophysics,  
Vol. 50, No. 2, pp. 1-54. 

- Wang, W., Liang, S., Meyers, T. (2008), Validating MODIS Land Surface Temperature Products Using Long-Term 
Nighttime Ground Measurements, Remote Sensing of Environment, Vol. 112, No. 3, pp. 623-635. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ge

or
es

.3
3.

1.
17

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eo
re

se
ar

ch
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

                            16 / 17

http://dx.doi.org/10.29252/geores.33.1.174
http://georesearch.ir/article-1-126-en.html


 ١٢٨، شماره پياپي ٩٧بهار اول،شماره  ،٣٣فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال     /١٩٠
 

- Weng, Q., Fu, P., GAO, F. (2014), Generating Daily Land Surface Temperature at Landsat Resolution by Fusing 
Landsat and MODIS Data, Remote Sensing of Environment, Vol. 145, 55-67. 

- Willmott, C. J., Robeson, S. M. (1995), Climatologically Aided Interpolation (CAI) of Terrestrial Air Temperature, 
International Journal of Climatology, Vol. 15, No, 2, pp. 221-229. 

- Yang, J., Wang, Y. (2011), Estimating Evapotranspiration Fraction by Modeling Two-Dimensional Space of 
NDVI/Albedo and Day–Night Land Surface Temperature Difference a Comparative Study, Advances in Water 
Resources, Vol. 34, No. 4, pp. 512-518. 

- Zhu, W., Lű, A., Jia, S. (2013), Estimation of Daily Maximum and Minimum Air Temperature Using MODIS Land 
Surface Temperature Products, Remote Sensing of Environment, Vol. 130, pp. 62-73.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ge

or
es

.3
3.

1.
17

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eo
re

se
ar

ch
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

http://dx.doi.org/10.29252/geores.33.1.174
http://georesearch.ir/article-1-126-en.html
http://www.tcpdf.org

