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 چکیده

تبع آن گسترش  های فسیلی، تغییر کاربری اراضی و افزایش جمعیت و به دلیل استفاده بیش از حد از سوخت پس از انقلاب صنعتی، به 

است که وجود آمده  ه ی زمین بکره توجهی در اقلیم  مین نیاز و رفاه جمعیت کره زمین، تغییرات قابلأهای صنعتی برای تفعالیتروزافزون  

توانند  باشد. از آنجایی که این تغییرات میها میزمین، افزایش سطح آب و دمای سطح اقیانوس بارزترین آن افزایش متوسط دمای کره 

   سطح زمین روز  ( دمای  2001  -2022زمانی )  زیست به شمار روند، لذا پژوهش حاضر به بررسی سریتهدید جدی برای پایداری محیط 

(LST Day( در طبقات ارتفاعی ایران )متر - 40- 5600)  روزه سنجنده  8با استفاده از محصولاتMODIS. MOD11A2.061   پرداخته

  3600  -5600)  10درجه سلسیوس به عنوان گرمترین و طبقه    4/38متر( با میانگین دمای    400  -800)  2است. نتایج نشان داد طبقه ارتفاعی  

کویر لوت  درجه سلسیوس به عنوان سردترین طبقه ارتفاعی طی دوره مورد مطالعه شناخته شده است. همچنین  8/9متر( با میانگین دمای 

بالاترین   .استشده کشور شناخته  منطقهترین عنوان گرم  به که کمترین ارتفاع را به به خود اختصاص داده است، در همه فصول مرکزی،

با میانگین دمای    2012و    2011،  2009،  2007های  درجه سلسیوس و کمترین میانگین دما در سال  28با دمای    2021میانگین دما در سال  

دهد. همچنین  وند کلی میانگین دما، افزایش دما را در مقیاس سالانه و فصلی به استثنای فصل پاییز نشان می درجه سلسیوس ثبت شد. ر  25

توانند  شود که عوامل طبیعی و انسانی میدر همه طبقات افزایش حداقل دما و کاهش تنوع فضایی دما در منطقه مورد مطالعه مشاهده می 

 نقش داشته باشند.   

 مودیس، ناهنجاری دمایی ،طبقات ارتفاعی دمای سطح زمین، واژگان کلیدی:
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Analysis and distribution of annual and seasonal land surface temperature in 

Iran's elevation floors using MODIS data 
Abstract 

Introduction 

Climate change is the term used to describe the significant and ongoing variations occurring in the Earth's climate, 

such as changes in temperature, precipitation, and wind patterns. These changes have been increasingly observed in 

recent decades, and they are mainly caused by human activities, particularly the emission of greenhouse gases that 

trap heat in the atmosphere, leading to global warming. An increase in the Earth's surface temperature is a crucial 

factor in climate change because it affects the exchange of energy between the Earth's surface and the atmosphere, 

and this, in turn, impacts weather patterns and systems. To monitor and study temperature changes, scientists often 

use thermal infrared remote sensing data, which enables the remote measurement of the Earth's surface temperature 

and provides valuable information for understanding interactions between the hydrosphere, biosphere, and 

atmosphere. The consequences of climate change are far-reaching and pose significant challenges to human security 

worldwide. Changes in temperature and rainfall patterns can lead to crop loss, threaten food security, exacerbate water 

scarcity, and contribute to the frequency and severity of natural disasters. To mitigate the harmful effects of climate 

change, it is necessary to take measures to reduce greenhouse gas emissions and adapt to climate change, such as 

adopting new agricultural technologies and practices, improving water management, and so on. 

Materials and methods 

To begin with, the elevation floors that were studied were extracted from the digital model map of Iran. In the next 

step, the seasonal and annual time series of land surface temperature day were analyzed for the entire study area, as 

well as for each elevation floors individually. These analyses were conducted using MODIS images, and the statistical 

period of 2001-2022 was taken into account.In order to analyze temperature changes in each altitude class and to 

achieve more accurate and reliable results, the trends of parameters such as Min, Max, Mean, STD, Variety, Majority 

and Minority were calculated. The 8-day MODIS.MOD11A2.061 images are the main source of the present study and 

were obtained for free from the LP DAAC system (https://lpdaac.usgs.gov) and they include a total of 966 images, 

each year having 46 images. All calculations and preparation of maps have been done through Arc GIS, GIS Pro Arc 

and Excel software. 

Results and Discussion 

Studies on the climate of Iran have revealed that the highest average temperature is during spring and summer. These 

studies, which were conducted based on statistical surveys of temperature on an annual and seasonal scale, have shown 

an increasing trend of temperature during these periods. Conversely, the temperature has been observed to decrease in 

the autumn season. Moreover, the minimum temperature has increased and the difference between the minimum and 

maximum temperature has decreased, leading to a reduction in spatial temperature variation in the area under study. 

The southwestern regions of Iran, including the Khuzestan province, and the central Lut desert, are the hottest parts 

of the country during the summer season. During other months of the year, the hottest areas are found on the Lut desert 

, coasts of the  Oman Sea , the provinces of Sistan and Baluchistan and Hormozgan, which have the lowest altitude 

above sea level. On the other hand, higher altitudes such as Damavand and Zagros mountains have been observed to 

have the lowest average temperature. Elevation floor 2 has an annual average temperature of 38.4 degrees Celsius, 

while elevation floor 10 has the lowest annual average temperature of 9.8 degrees Celsius. In general, areas with 

higher altitudes have lower temperatures than those with lower altitudes in all seasons of the year. 

Conclusion 

The highest annual average was recorded in 2021 with a temperature of 28 degrees Celsius. While the years 2007, 

2009, 2011 and 2012 have the lowest average temperature with a temperature of 25 degrees Celsius. The 2nd floor 

with a height of 400-800 meters includes the highest temperature. This class is mostly focused on the catchment area 

of the Central Plateau, which, including the vast deserts of Dasht Kavir and Kavir Lut, has a hot and dry climate with 

the highest average temperature in spring and summer. In parts of the first floor of Koirlu and parts of the coastal areas 

of the Oman Sea and the Persian Gulf, due to the role of the specific heat of water, the highest average temperature 

has been allocated in the autumn and winter seasons. On the other hand, the 10th floor, which includes the heights of 

Alborz and Zagros, has the lowest average temperature. 

 

Keywords: Elevation Floors, Land Surface Temperature, MODIS, Temperature anomaly  
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 مقدمه  1

سطح زمین و جو  دمای سطح زمین به عنوان یک متغیر بیوفیزیکی نقش مهمی در انعکاس تابش ساطع شده از سطح و تبادل انرژی بین  

از طریق داده 1400دارد )احمدی و همکاران،   اغلب  پارامتر  این  از دور حاصل می(.  و   شودهای مادون قرمز حرارتی سنجش  )ونگ 

)غفاریان و  گیردشناسی و ... مورد استفاده قرار میو در بسیاری از علوم مانند کشاورزی، هیدرولوژی، اکولوژی، اقلیم  (2014همکاران، 

گیری اقلیم است و تغییرات آن نقش مهمی در دگرگونی ساختار آب و هوایی هر محل دارد.  دما از عناصر اصلی شکل  .(2018همکاران،  

.  (2010، کنسونیو د  نیج) نزدیک به سطح بستگی دارد  یهوا یدمابه عبارتی کنترل تبادل انرژی بین زمین و جو به تفاوت بین پوسته و 

مکانی   -پارامترهای اقلیمی منجر به ناهنجاری زمانی بیوفیزیکی سطحی مانند پوشش گیاهی، تبخیر و تعرق، رطوبت خاک به همراه عوامل  

همکاران،    شوند دما می و  ناهنجاری   مطالعه   .(2019)سولنگی  تغ  بر  توانند یم ها  این  بر  فعالگسل  رات یینظارت  و  ی،  آتشفشان  یهات ی ها 

گرما  ییشناسا تغ  ن،یزم  ییمنابع  روند  آن   یحرارت  رات ییمطالعه  ارتباط  زمو  با  همکاران،  متار  )  هالرزه ن یها  اجرای    ،(2014و  همچنین 

)دیویسر    هاسازی رشد و عملکرد گیاهان در جهت تعیین گسترش آفات و بیماریهای شبیه بینی در زمینه شرایط جوی، مدلهای پیش مدل

های  سبب نظارت طولانی مدت دما و ناهنجاری آن در مقیاسبدان  . واقع شوند  دیمف  اریبس  یتیریمسائل مد  ریو سا  (2010و همکاران،  

استراتژیبینیمکانی در پیش  -مختلف زمانی ارائه  اقلیمی آینده و  اهمیت است های  تغییرات آب و هوای جهانی حائز  با    های مناسب 

توان به پایش دما از  گیری دما وجود دارد که میهای مختلفی جهت اندازه روش(.  2017؛ ژانگ و همکاران،  2016و همکاران،    ناودتس)

با توجه به اینکه    .(2013و همکاران،    کرچووی وند)  های سنجش از دور اشاره کردهای زمانی داده های زمینی و یا سریطریق ایستگاه 

های هواشناسی  باشند. ایستگاه های جدی در این زمینه روبرو میای هستند اما با محدودیتتر از تصاویر ماهواره های زمینی دقیق گیریاندازه 

به ندرت در مناطق    مستقر هستند و پایش    های تحقیقاتی، و مراکزها، مناطق شهری، ایستگاه فرودگاه بنادر،  در مناطق خاصی مانند  اغلب  

توانند  همچنین در مناطق شهری نیز می  .(2019هر،  )هر  انداحداث شده ای و جزایر  های ماسه های کوهستانی، تپه در رشته   بیابانی، به ویژه 

نجش از  های سقرار بگیرند. لذا استفاده از داده   (2013)فوچر و همکاران،    و جزیره حرارتی  (2003)او و کلیمن،    تاثیر آلودگی هوا تحت 

توجهی سبب بهبود الگوهای  طور قابل( به 1392کارگیری باندهای حرارتی تعبیه شده در حسگرهایشان )کاویانی و همکاران،  دوری با به 

پایش دما و کاهش هزینه   -مکانی به داده زمانی  با  .  (2013؛ لی و همکاران،  2000و همکاران،    یچاکوفسک)  شودها میهای دسترسی 

زمانی بزرگ و متوسط را فراهم کرده   -های فضاییالزامات مطالعات در مقیاس   MODISمحصولات  پیشرفت فناوری سنجش از دور،  

و همکاران،    است و همکاران،  1997)کی  لی  فراورده   (2016؛  ماهواره و  دمایی دو  از منسجم های  این سنجنده  ترا و آکوآ  ترین  های 

از آنجایی که دما به عنوان یک پارامتر کلیدی نقش    .(2014؛ دوان و همکاران،  2014)وان ،    باشنداطلاعات در این زمینه برخوردار می

می ایفا  اتمسفر  و  بیوسفر  هیدروسفر،  بین  تعامل  در  همکاران،    کندحیاتی  و  و  (2008)کلما  آب  تغییرات  دولتی  بین  هیات  بنابراین   ،

های سنجش از دوری در مطالعات گرمایش جهانی گنجانده شود و به  زمانی دما بر اساس داده ی سریبررسکند  توصیه می(  IPCC)یهوای

. مطالعات صورت گرفته  (2001)هاتون و همکاران،  هواشناسی کمک کند هایشده در ایستگاه ثبت   ی دماهای  بهبود غلبه بر محدودیت 

  نی(، چ2017لانگتانگ )ژو و همکاران،    ،(2014و همکاران،    ونی )پ  ایاسپان  ره یشبه جز(،  1395؛ مرادیان،  1400ایران )احمدی،    مورددر

همکاران،    ی)ل )بارتکو  (،2018و  آلپ  همکاران،    اک یمناطق  همکاران،    خاورمیانه   ،(2019و  و  افغانستان(2021)روستا  و  )نبی   ،  زاده 

توان نمونه خوبی برای تخمین دما با استفاده از محصولات  را می  (2023)ژانگ و همکاران،    رودخانه یانگ تسه دره    و   (2022همکاران،  

MODIS  .به   .(2012)استون و همکاران،    دگرگونی پوشش سطح زمین تا حدودی باعث افزایش گرمای جهانی شده است   بیان کرد  

ها  های انسانی، خشک شدن دریاچههای زراعی به سکونتگاه ها به اراضی کشاورزی، روستاها و شهرها، تبدیل زمینطوریکه تبدیل جنگل 

عوامل انسانی یکی از دلایل اصلی وجود   .(2010)ستو و همکاران،    دنبال دارندو ... هرکدام به نوبه خود افزایش گرمایش جهانی را به  
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تبع آن تغییرات  این رویدادها است. با افزایش جمعیت فشار به طبیعت جهت رفع نیازهای انسانی شدت یافته و سبب تخریب طبیعت و به 

می هوایی  و  و همکاران،    شودآب  گیاهی(2019)اولسون  پوشش  اراضی  تغییر  همکاران،    بونوآ )  .  و  (2018و  )قادری  ، ساخت سدها 

فعالیت 1401همکارن،   افزایش  گلخانه (،  گازهای  افزایش  و  صنعتی  همکاران،    یماکوفسک)  ایهای  زوال،  هرکدام    (2008و  به  منجر 

پتانسیل    ناکارآمدی آلودگی  تخریب    زمینو  نتیجه  در  اقلیمی    پایداریو  تغییرات  و  همکاران،    اوزتورک)   شود میمحیط  ؛  2013و 

)هوینن و   تواند بر سلامتی انسان و افزایش قابل توجه مصرف انرژیآثارمخرب افزایش شدت رویدادهای دمایی می .(2014گولرسوی، 

)ابراهیمی و سلیمانی،    همچنین کاهش رطوبت خاک، افزایش انتشار گرد و غبار و فرسایش بادی، تاثیرگذار باشند   ،(2001همکاران،  

یافته و موجب کاهش رطوبت خاک    ای که با افزایش دما، تبخیر و تعرق سطح زمین افزایشبه گونه ، (2018؛ کوک و همکاران،  2021

توانند از خاک جدا شوند و علت افزایش گرد و  شود. در نتیجه چسبندگی بین ذرات خاک کاهش یافته است و ذرات به راحتی می می

  عوامل مؤثر بر   ییو شناسا  نیسطح زم  یدمازمانی    -از اینرو پایش فضایی.  (2020یمی و همکاران،  )ابراه  شوندغبار و فرسایش بادی می 

برخوردار    ییبالا  ت یاز اهم  دار،ی توسعه پا  ی برا  ی تئور  یبانیمنابع آب، و ارائه پشت   ت یریو مد  یبهتر روند تحول خشکسالدرک  آن، به منظور  

  .است

های مختلف تروپوسفر بر روی نیمکره شمالی بررسی رابطه بین دمای هوا در سطح زمین و دمای لایه (، به  2023آسترنیل و همکاران )

ها نشان داد این روابط طبق  پرداختند. رابطه بین دمای سطح هوا و دما در هر سطح با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون بیان شد. یافته

شود، اما در طول تابستان و زمستان  تر میف ای که رابطه ارتفاع و دما در تمام فصول ضعیقانون توبلر با افزایش ارتفاع تضعیف شد. به گونه 

های  (، به بررسی همزمان دمای روز و شب ایران به تفکیک حوضه 2024)  شکیبا و همکارانشود.  تر میع نسبت به بهار و پاییز بسیار سری

درصد مساحت ایران دارای دمای روز زیر صفر درجه سلسیوس    1/ 5ها نشان داد  پرداختند. یافته   2022تا   2001ی آماری  آبریز طی دوره 

درجه سلسیوس هستند.    40درصد از مساحت منطقه دارای دمای بیش از    37درجه سلسیوس و    20تا    0درصد دارای دمای بین    21است.  

ی آبخیز  حوضه   10دمای روز در  روند افزایشی  طوریکه  به   .همینطور به افزایش قابل توجه دمای روز در طول فصل تابستان اشاره کردند

(، به ارزیابی تغییرات دمای سطح زمین 2024) لی و همکاران درصد مشاهده شده است. 99ی هله در سطح درصد و حوضه  95در سطح 

ایج نشان داد میانگین دمای جهانی سطح  پرداختند. نت  2021تا    2003های سنجش از دوری طی دوره  یکم مبتنی بر داده و در قرن بیست 

درجه سلسیوس افزایش یافته است که عمدتا با مناطق در عرض های جغرافیایی بالا منطبق است   38/0حدود   2021تا  2003زمین از سال 

 کنند.تر از میانگین جهانی افزایش سریع دمای سطح زمین را تجربه میدرصد سریع 18و مناطق شهری با سرعت 

طوریکه   باشد تاثیرات قابل توجهی بر دمای سطح زمین دارد به پارامترهای دیگری از جمله توپوگرافی که شامل ارتفاع و شیب زمین می

هایی نظیر وارونگی دما که شامل بازخورد آلبدو  از طرفی تحت مکانیسم . (2020)یانگ و همکاران،  یابد با افزایش ارتفاع دما کاهش می

دهند  تحقیقات نشان می  .(2020)پنگ و همکاران،    کندبرف، بازخورد ابر، بخارآب و آئروسل است، با افزایش ارتفاع دما افزایش پیدا می

های  تابش خورشیدی و ویژگی   ،فرآیندهای دیاباتی  که رابطه بین دمای سطح زمین و ارتفاع پیچیده و تحت تأثیر عوامل متعددی مانند

  .تواند به درک بهتر تغییرات اقلیمی و تأثیرات آن بر محیط زیست کمک کندسازی و ارزیابی دقیق این رابطه میجغرافیایی است. مدل

و با توجه به نقش مهم   ای در جهت بررسی دما در طبقات مختلف ارتفاعی در ایران صورت نگرفته است،از آنجایی که تاکنون مطالعه

زیست و منابع آب و ... به پایش سری زمانی گیری مدیرت محیطارتفاع در تغییرات دما، بر این اساس مطالعه حاضر با هدف بهبود تصمیم

 پرداخته است. MODIS MOD 11A2.061دما در طبقات مختلف ارتفاعی ایران با استفاده از محصولات 

 وش  رمواد  و  2

 مطالعهمعرفی منطقه مورد  2-1
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کیلومترمربع هفدهمین کشور پهناور جهان    1648000کشور ایران به عنوان یکی از کشورهای خاورمیانه در جنوب غربی آسیا با مساحت  

النهار  طول شرقی از نصف   63˚20ˊتا    44˚14ˊعرض شمالی از خط استوا و    39˚47ˊتا    25°03́  شود و به طور تقریبی بین مدار محسوب می

متر به خود    5610متر از سطح دریا است و بلندترین نقطه ایران را کوه دماوند با ارتفاع    1200دارد. میانگین ارتفاع آن بیش از  مبدا قرار  

و ترکمنستان، از غرب با عراق، از شرق با    جانیخزر، از شمال غرب با ارمنستان، آذربا ی ایکشور از شمال با در ن یا اختصاص داده است. 

های شمالی و غربی کشور  های البرز و زاگرس بر بخشت. رشته کوه اس  ه یفارس و عمان همسا  جیافغانستان و پاکستان و از جنوب با خل

دهند. اقلیم ایران دارای آب و  های مرکزی و شرقی عمدتاً مناطق بیابانی و نیمه بیابانی را پوشش میدر حالی که بخش   ، مستقر هستند

های  های گرم و مرطوب و زمستان ساحلی دریای خزر دارای آب و هوای نیمه گرمسیری با تابستان هوای متنوعی است. به طوریکه مناطق  

ها خشک و گرم  های سرد با بارش برف سنگین و بهار و پاییز نسبتا معتدل و تابستان معتدل و مرطوب است. شمال غربی، دارای زمستان 

های  ها بسیار گرم است. مناطق مرکزی و شرقی کشور دارای آب و هوای کویری با تابستان ها معتدل و تابستان است. در جنوب، زمستان 

، نقشه رقومی ارتفاعی ایران را به تفکیک  1شکل.  (2016)سلطانی و همکاران،   های سرد و خشک همراه استطولانی و گرم و زمستان 

با    2گذارد. همچنین شکل  ات را به نمایش میمساحت این طبق  1دهد و جدول  طبقات ارتفاعی مورد بررسی در مطالعه حاضر نشان می

   دهد.نشان میطبقه   12در  2022نقشه کاربری اراضی کشور ایران را در سال  (MCD12Q1)استفاده از محصولات مودیس 

 
 ، نقشه مدل رقومی ارتفاعی و موقعیت جغرافیایی ایران در خاورمیانه1شکل 
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 2022سال ، نقشه کاربری اراضی کشور ایران در 2شکل 

 ، مساحت طبقات ارتفاعی ایران 1جدول 

 مساحت )کیلومترمربع(  ارتفاع )متر( نام طبقات  مساحت )کیلومترمربع(  ارتفاع )متر( نام طبقات 

1 400 - 40  _ 9/186399 6 2400 -  2000 5/158914 

2 800 - 400 7/258332 7 2800 -  2400 38/60426 

3 1200 -  800 8/350717 8 3200 -  2800 46/16604 

4 1600 -  1200 7/329331 9 3600 -  3200 4377 

5 2000 -  1600 281668 10 5600 -  3600 513/1227 

  روش پژوهش  2-2

به عنوان منبع    MODISروزه    8( در طبقات ارتفاعی ایران از محصولات  Land Surface Temperature)  LSTزمانی  برای پایش سری

( بصورت رایگان دریافت شده  (LP DAACاصلی استفاده شده است. این محصولات از مرکز آرشیو فعال توزیع شده فرایندهای زمین  

است که به ساعات روشنایی    LST Dayتصاویر مربوط    باشد.تصویر می  46شوند که هر سال دارای  تصویر را شامل می  966و درمجموع  

شوند.  طور معمول از طلوع آفتاب تا غروب آفتاب را شامل میروز اشاره دارد که بسته به فصل و موقعیت جغرافیایی متفاوت است؛ اما به 

    (. 2021ستا و همکاران، ) رو  اند، از درجه کلوین به درجه سلسیوس تبدیل شده 1تصاویر با استفاده از رابطه   قبل از هرگونه محاسبات

LST(ͦC) = DN ∗ 0.02 − 273                                                                                                                        (          1)رابطه 

DN   به طور معمول  عبارت    نیا  اندنشده   یکه بازنگر  یکیزیمعنادار ف  یواحدهااین معادله عبارت کلی برای مقادیر پیکسل است. برای    در

   (. 2014)وان،   شوداستفاده می

ی دما برای  زمانی فصلی و سالانه سریبعد    یابتدا طبقات ارتفاعی مورد نظر از نقشه مدل رقومی ارتفاع ایران استخراج شدند. در مرحله  

دوره  طی  جداگانه  بصورت  طبقه  هر  برای  همچنین  و  مطالعه  مورد  منطقه  تصاویر  2001-2022آماری  کل   MODISتوسط 
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MOD11A2.061  اند. در اینجا شاخصمحاسبه شده   6تا    2مورد بررسی قرار گرفتند. سپس میانگین فصلی و سالانه آن از طریق روابطi  

 کند. تصاویر را برای هرسال به ترتیب تاریخ شمارش می

دما بهار  =
∑ LSTi

24
i=13

12
                                       (             2)رابطه                                  

= دما تابستان 
∑ LSTi

36
i=25

12
                                   (                 3)رابطه          

= دما پاییز
∑ LSTi

46
i=37

12
                                                                                                                                          (          4)رابطه 

= دما زمستان
∑ LSTi

12
i=1

12
                                                                                                                                 (              5)رابطه    

= دما سالانه 
∑ LSTi

46
i=1

46
                                                                                                                                      (              6)رابطه  

تر و قابل  جهت تجزیه و تحلیل تغییرات دمایی در منطقه مورد مطالعه و هر طبقه ارتفاعی بصورت جداگانه و برای دستیابی به نتایج دقیق 

 های آماری زیر مورد محاسبه قرار گرفتند. استناد، ویژگی

▪ Min )های شطرنجی: حداقل مقدار سلول )حداقل دما 

▪ Max )های شطرنجی: حداکثر مقدار سلول)حداکثردما 

▪  Mean)های شطرنجی : میانگین تمام مقادیر سلول)میانگین دما 

▪ ) Std)انحراف استاندارد تمام مقادیر سلولانحراف معیار : 

▪  Variety)تعداد مقادیر سلول شطرنجی)تنوع : 

▪  Majority)های شطرنجی: بیشترین فراوانی در بین مقادیر سلول )اکثریت 

▪  Minority)های شطرنجی: نادرترین مقدار سلول )اقلیت 

های پیکسلی فصلی و  انجام شده است و خروجی تمام ارزش   GIS Pro  Arc  و  Arc GISافزار  ها از طریق نرم تمام محاسبات و تهیه نقشه 

 برآورد شده است.  Excelها در برنامه تجزیه تحلیل داده  و  نمودارها مترسی  محاسبه مساحت هر طبقه دما، بندی،  طبقهسالانه شاخص دما،  

 MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer )سنجنده  2-2-1

MODIS  بانی زمین، توسط سازمان ملی هوافضا  تحت برنامه سامانه دیده   ،یا اسپکترورادیومتر تصویربردار با قدرت تفکیک مکانی متوسط

کند و سطح زمین را  در سامانه مدار گرد قطبی فعالیت می(  2008؛ چوپینگ و همکاران،  2007)لین و همکاران،    ایالات متحده آمریکا

دسامبر  Terra   (18توسط دو ماهواره ،  بیت 12دستگاهی با تفکیک رادیومتریکی  MODIS کند.روز یکبار تصویر برداری می 2تا  1هر

  36باند( در    29متر )  1000باند(،  5متر )  500باند(،  2متر )  250( پرتاب شد. این سنجنده با تفکیک فضایی  2002می  2)   Aqua ( و  1999

بین   ترا و    22:30و 10:30با عبور زمانی بالاتر از خط استوا در حدود  میکرومتر    14.38تا    0.412باند طیفی مجزا   13:30برای ماهواره 

محصول مورد استفاده در این  (.  1400دهد )احمدی و همکاران،  ثبت و مخابره قرار می  مورد   اطلاعات رابرای ماهواره آکوا    01:30و

ه در سری روز 8کیلومتر و تفکیک زمانی  1در روز با قدرت تفکیک مکانی  است که شامل دمای سطح زمین  MOD11A2.061تحقیق 

 باشد.می 2001 -2022زمانی 
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 ها یافته 3

با  2021در سال  4/2رسد که بالاترین میانگین دما در منطقه مورد مطالعه با ناهنجاری ، به نظر می3های ارائه شده در شکل بر اساس یافته

ثبت شده است که همه   2012و  2011، 2009، 2007های درجه سلسیوس رخ داده است. برعکس کمترین میانگین دما در سال 28دمای 

ناهنجاری  بوده   25و میانگین دمای    -3/1تا    -1ی  در محدوده   با  ناهنجاری  الف(-3)شکل  انددرجه سلسیوس  بیشترین  بهار،  . در فصل 

ها در سال  ، درحالی که کمترین ناهنجاری ه استدرجه سلسیوس مشاهده شد 33با دمای   2021و  2008، 2001های مربوط به دما در سال 

)ناهنجاری    2014های  های فصل تابستان، دما در سال. در طول ماه ب(-3)شکل  ثبت رسید   درجه سلسیوس به  27با میانگین دمای    2019

درجه    42( به بالاترین سطح ثبت شده،  4/1)ناهنجاری    2021( و  1)ناهنجاری    2019(،  8/1)ناهنجاری    2018(،  4/1)ناهنجاری    2017(،  9/0

(،  -5/1)ناهنجاری    2007(،  1)ناهنجاری    2004های  درجه سلسیوس در سال  40سلسیوس رسیده است. برعکس کمترین میانگین دما،  

درجه سلسیوس   26. حداکثر میانگین دما در فصل پاییز، دمای پ(- 3)شکل  ( ثبت شد-5/1)ناهنجاری  2012(، و -7/1)ناهنجاری  2009

را در بر   درجه سلسیوس 5/21کمترین میانگین دما با  2011که سال در حالی  .ه استمشاهده شد 2010( است که در سال 5/2)ناهنجاری 

( در سال  2درجه سلسیوس )ناهنجاری    13های فصل زمستان، بالاترین میانگین دمای  . در نهایت، در طول ماه ت(-3)شکل  گرفته است

ثبت رسید  2018 با میانگین  ه استبه    2008( و  2)ناهنجاری    2005های  درجه سلسیوس در سال  7، در حالی که کمترین میانگین دما 

دهد. در مقیاس فصلی و سالانه  ، همبستگی دما را در مقیاس سالانه و فصلی نشان می 2. جدول  ث(-3)شکل  ( مشاهده شد -8/1)ناهنجاری  

برای به دست آوردن   توزیع فضایی دما را در منطقه مورد مطالعه  4شود. شکل  اما فاقد معنا مشاهده می به جز فصل پاییز، روند مثبت دما

تغیی این  از  نشان میدرک جامع  بهار مشاهده  رات  تابستان و  بالاترین میانگین دما در فصل  از شکل مشخص است،  دهد. همانطور که 

های کرمان، که شامل نواحی از استان   مشاهده شده است   در همه فصول بالاترین میانگین دما در نواحی مرکزی و جنوب شرقی  .شودمی

که کمترین ارتفاع را به خود اختصاص      است  هایی از استان یزد و اصفهان و نوار جنوبی ایرانسیستان بلوچستان، خراسان جنوبی و قسمت 

پایین اند. درحالی داده  ایران  که  ارتفاعات زاگرس در غرب  و  تا شمال غربی  نوار شمال شرقی  دماوند،  ارتفاعات  دما در  میانگین  ترین 

 .  شوندشامل میترین طبقات را شود که مرتفع مشاهده می
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 2001 -2022طی دوره آماری  در منطقه مورد مطالعه  دما  (ث)ب تا  و فصلی )الف( سالانه  ناهنجاری: میانگین  3شکل 

 

 2001 -2022در منطقه مورد مطالعه طی دوره آماری : همبستگی فصلی و سالانه میانگین دما 2جدول 

 زمستان پاییز تابستان  بهار  سالانه  دما

177/0 048/0 203/0 108/0 - 221/0 

 است. P = 0.01 سطح در  دارمعنی** نشان دهنده روند  .است P = 0.05 سطح  دار دری* نشان دهنده روند معن
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 2001 -2022در منطقه مورد مطالعه طی دوره آماری میانگین فصلی دما  ، پراکندگی فضایی4شکل 

 

شده  مشاهده   10و 9( در طبقات <Cͦ 0 ترین دمای سالانه )و پایین   3تا  1( در طبقات Cͦ 50-55 دمای سالانه )، بالاترین 5باتوجه به شکل

طبقه  در.  داردقرار    C ͦ  54-04دمایدر محدوده    کیلومترمربع(   6/69227)  %37، معادل  1. بیشترین درصد از مساحت منطقه در طبقه  است

دمای   را  کیلومترمربع( از مساحت منطقه  9/99438)  %30کیلومترمربع( و6/136594)  %39کیلومترمربع(، 6/93339) %36به ترتیب   4و  3، 2

Cͦ    35-40    کیلومترمربع( از مساحت منطقه،  9/47643)%    30کیلومترمربع( و    3/86971)  %   31به ترتیب     6و    5. در طبقه  گیردبر میدر

. طبقه  دهدمینشان  را   C ͦ  25-  20کیلومترمربع( از مساحت منطقه دمای 6/18040)%    30،  7و طبقه    شده استرا شامل     C ͦ    30-  25دمای

درحالی    .را ثبت کرده است  C ͦ  15-  10کیلومترمربع( از مساحت منطقه دمای  1463)%   33کیلومترمربع( و    9/5236) %32به ترتیب    9و  8

 . شودمشاهده می C ͦ 10- 5یکیلومترمربع( از مساحت منطقه دما 567) %46، 10طبقه در  که
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 2001 – 2022مساحت سالانه دمای طبقات ارتفاعی در منطقه مورد مطالعه طی دوره آماری  ،5شکل 

. بیشترین درصد از  ثبت گردیده است  10و 9( در طبقات <Cͦ 0 ( و کمترین دما ) >Cͦ 55 ، در فصل بهار، بالاترین دما )6باتوجه به شکل 

 79572)  %31به ترتیب  4و    3،  2باشد. در طبقه  می C ͦ  50-  45کیلومترمربع( دارای دمای  54759)%    29، معادل  1مساحت منطقه در طبقه

و    120411)  %34کیلومترمربع(،   منطقه  88308)  %27کیلومترمربع(  مساحت  از  است  شامل  C ͦ    54-04دمای   را  کیلومترمربع(  .  شده 

کیلومترمربع( از مساحت    16721)  %28کیلومترمربع( و  5/43330)  %27کیلومترمربع(،    82491)  %29به ترتیب    7و    6،  5طبقه  درصورتی که  

قرار دارد. درحالی   C  ͦ 20-15کیلومترمربع( از مساحت منطقه دما در محدوده 4028)  %24،  8شوند. طبقه  می  مشاهده   C  ͦ 30-25ی  منطقه دما

  35/404)  %33،  10گیرند. همچنین در طبقه  را در بر می C ͦ  15-  10کیلومترمربع( از مساحت منطقه، دمای78/1227)  %28،  9طبقه    که

تا    1( در طبقات  >C ͦ 55. در فصل تابستان، بالاترین دما )الف(-6)شکل   باشد می C ͦ  10-  5کیلومترمربع( از مساحت منطقه دارای دمای

  6/55488)%  30، معادل  1. بیشترین درصد از مساحت منطقه، در طبقه  مشخص گردیده است  10( در طبقه  Cͦ 10-  5و کمترین دما )  6

  8/128147)%    37کیلومترمربع( و    100289)  %  39به ترتیب    3و    2شود. در طبقه  مشاهده می  C  ͦ 50-  45کیلومترمربع( از مساحت منطقه دمای

 ͦ  Cکیلومترمربع( از مساحت منطقه دمای 7/104458)    %32، 4باشند. در طبقه میرا دارا    C ͦ 55- 50کیلومترمربع( از مساحت منطقه دمای

 C ͦ  45-  40کیلومترمربع( دمای72/61025)%    38کیلومترمربع( و    8/107996)  %38به ترتیب    6و    5در طبقه    دربر گرفته است. 45  -50

 36/7113)  %43و  ثبت گردیده است      C ͦ  40-  35، دما در محدوده 7کیلومترمربع( از مساحت طبقه    69/23098)%    38شود.  مشاهده می

 3/494)%    40کیلومترمربع( و  53/1806)%    41به ترتیب    10و  9قرار دارد. طبقه    C  ͦ 35-30دما در محدوده   8کیلومترمربع( از مساحت طبقه  

 .ب(-6)شکل قرار دارد C ͦ 30- 25کیلومترمربع( از مساحت خود، دما در محدوده 

 

 الف
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 2001 - 2022دمای طبقات ارتفاعی در منطقه مورد مطالعه طی دوره آماری )ب(  و تابستان )الف(  مساحت فصل بهار  ،6شکل 

قرار دارد.   10تا    7( در طبقات  <Cͦ  0 ترین دما )و پایین   3تا    1( در طبقات  Cͦ  50-  45  ، در فصل پاییز، بالاترین دما )7با توجه به شکل  

شده  مشاهده    C  ͦ 40-  35یکیلومترمربع( از مساحت خود دما در محدوده 8/59361)%    32،  1بیشترین درصد از مساحت هر طبقه، در طبقه  

کیلومترمربع( از مساحت    92532)  %  28کیلومترمربع( و    123277)  %35کیلومترمربع(،    9/81736)  %  32به ترتیب    4و    3،  2. طبقات  است

کیلومترمربع( و    7/50622)  %32کیلومترمربع(،  8/93170)  %  33به ترتیب    7و    6،  5شوند. در طبقات  را شامل می C ͦ  35-  30خود، دمای

از مساحت خود، دارای دمای  19954)  33% دارای    8کیلومترمربع( از مساحت طبقه  55/4490)  %27.  اندبوده   C ͦ  25-  20کیلومترمربع( 

 377)%    31  اند درصورتی کهبوده  C ͦ  10-  5، دارای دمای9کیلومترمربع( از مساحت طبقه  98/1408)  32%باشند.  میC ͦ   15-  10دمای

  1( در طبقه  C  ͦ45  -40. در فصل زمستان، بالاترین دما )الف(-7شکل)   شودمی  مشاهده   C  ͦ 5-  0، دمای10کیلومترمربع( از مساحت طبقه  

پایین  )و  دما  طبقات  <Cͦ 0 ترین  همه  در  است(  شده  طبقات  ثبت  در  مساحت  از  درصد  بیشترین  ترتیب    4و    3،  1.    %24به 

و  105021/ 5)  %30کیلومترمربع(،  75/44912) مساحت  5/78180)  %24کیلومترمربع(  از  دمایکیلومترمربع(  شامل   C ͦ  25 -  20خود،    را 

به    6و    5. طبقات  داشته استقرار   C ͦ  30  -25، دما در محدوده 2کیلومترمربع( از مساحت طبقه  87/68915)  %27  درصورتی که  د.نشومی

  در  همچنین   د.نباشمی C ͦ  15-  10کیلومترمربع( از مساحت خود دارای دمای48/37292)  %23کیلومترمربع( و  42/58920)  %21ترتیب  

ترتیب    10تا    7طبقات   و  7/3330)   %76کیلومترمربع(،  87/9529)  %57کیلومترمربع(،  5/20673)  %34به  %    88کیلومترمربع( 

 . ب(-7)شکل ثبت گردیده است.   <C ͦ 0کیلومترمربع( از مساحت خود، دمای44/1076)

 

 ب

 الف
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 2001 - 2022دمای طبقات ارتفاعی در منطقه مورد مطالعه طی دوره آماری  )ب( و زمستان  )الف( مساحت فصل پاییز  ،7شکل 

هایی از  های آبریز کویر مرکزی، کویرلوت، هامون جازموریان و قسمت که بیشتر شامل نواحی از حوضه   2ی  ، طبقه 8باتوجه به شکل  

 5/50و    44،  38باشد بدلیل ماهیت گرم و خشکی که دارند در مقیاس سالانه و درفصول بهار و تابستان به ترتیب با دمای  هامون هیرمند می 

. در فصل پاییز و زمستان بالاترین میانگین دما  الف، ب، پ(-8)شکل  اند درجه سلسیوس بالاترین میانگین دما را به خود اختصاص داده 

هایی از نواحی ساحلی دریای عمان و خلیج فارس است به ترتیب با دمای  که بیشتر شامل نواحی پست نظیر بیابان لوت و قسمت   1در طبقه  

 6/9درجه سلسیوس( و فصل بهار )  10. همچنین در مقیاس سالانه )دمای  ت، ث(-8)شکل  شوددرجه سلسیوس مشاهده می  5/24و    36

که بالاترین   10درجه سلسیوس( در طبقه  -2/6درجه سلسیوس( و زمستان ) 7/7درجه سلسیوس(، پاییز ) 4/26درجه سلسیوس(، تابستان )

تا    8/26شود. از طرفی حداکثر دما در مقیاس سالانه در محدوده دمای  مشاهده میترین میانگین دما  پایین  شامل شده است،ارتفاعات را  

  30ی  درجه سلسیوس قرار دارد. در فصل بهار و تابستان حداکثر دما به ترتیب در محدوده   16تا    -2درجه سلسیوس و حداقل دما از    6/51

شود. همچنین در فصل پاییز درجه سلسیوس مشاهده می  23تا    11و    17تا    -2ی  درجه سلسیوس و حداقل دما در محدوده   64تا    39و    58تا  

سلسیوس قرار دارد در حالی که حداقل دما به ترتیب در    درجه   38تا    5/12و    48تا    26ی  و زمستان حداکثر دما به ترتیب در محدوده 

 . ثبت گردیده استدرجه سلسیوس   5تا  -17و  7/13تا  -6ی محدوده 

 

 ب
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 حداقل، حداکثر و میانگین دما در طبقات مختلف ارتفاعی   فصلی )ب تا ث(و  سالانه )الف(،میانگین 8شکل 

گذارد. پارامتر حداقل دما تنها در  ، پارامترهای آماری دما را در مقیاس سالانه برای طبقات مختلف ارتفاعی به نمایش می3جدول شماره 

  و   10  طبقه  جز  بهروند معناداری را دارد و سایر طبقات فاقد روند معنادار هستند. پارامتر انحراف معیار در تمام طبقات    4و    2،  1طبقات  

  و  4 و 2، 1 طبقات دردما  حداقل شیافزا دهنده  نشان  طیشرا. ی می باشندمعنادار رونددارای  10و 9 ،  7، 4، 2، 1 طبقات در تنوع پارامتر

 . باشدیم دما ییفضا تنوع   کاهش آن بدنبال  و طبقات تمام  در دمای بیشینه  وی کمینه  دما  اختلاف دی شد کاهش  نیهمچن

 2001 -2022های طی سال طبقات مختلف ارتفاعی ایران برایمقیاس سالانه   در دما  آماریهای گیریندازه ، ا3جدول 

 اقلیت اکثریت  تنوع انحراف معیار  میانگین  حداکثر دما  حداقل دما طبقات ارتفاعی سالانه

400 - 40  _ *397 /0 174 /0 - 117 /0 *342/0 - **555/0 - 234 /0 212 /0 - 

800 - 400 *339 /0 038 /0 - 160 /0 **515/0 - **448/0 - 182 /0 102 /0 

1200 - 800 232 /0 113 /0 - 169 /0 **472/0 - 292 /0 - 010 /0 125 /0 - 

1600 - 1200 *406 /0 036 /0 - 186 /0 **515/0 - *367/0 - 005 /0 - 005 /0 

2000 - 1600 218 /0 105 /0 - 195 /0 **489/0 - 319 /0 - *344/0 081 /0 

2400 - 2000 207 /0 213 /0 - 238 /0 **550/0 - 303 /0 - *329/0 178 /0 

2800 - 2400 231 /0 206 /0 - 195 /0 **403/0 - *420/0 - 232 /0 038 /0 
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3200 - 2800 189 /0 079 /0 - 134 /0 **420/0 - 319 /0 - 168 /0 032 /0 - 

3600 - 3200 149 /0 058 /0 - 134 /0 *394/0 - *363/0 - 180 /0 149 /0 

5600 - 3600 258 /0 096 /0 - 160 /0 281 /0 - *328/0 - 172 /0 105 /0 

 است. P = 0.01 سطح در  دارمعنی** نشان دهنده روند  .است P = 0.05 سطح  دار دری* نشان دهنده روند معن

پارامترهای آماری دما برای طبقات مختلف ارتفاعی در فصل بهار به نمایش گذاشته شده است. پارامتر حداقل دما تنها در    4در جدول  

باشد. همچنین در پارامتر تنوع روند  دارای روند معنادار می 10و  7،  1پارامتر انحراف معیار در همه طبقات به جز طبقه و  8و   4، 1طبقات 

ها بیانگر کاهش تنوع فضایی دما و  شود. بطور کلی نتایج حاصل از محاسبه این شاخصمشاهده می  9و    8،  7،  4،  3معناداری در طبقات  

 باشد. سایر پارامترها در این فصل فاقد معنا هستند. کاهش اختلاف بین دمای کمینه و دمای بیشینه در این طبقات می 

 2001 -2022های طی سال طبقات مختلف ارتفاعی ایران برای فصل بهار در دما  های آماریگیریندازه ، ا4جدول 
 تیاقل ت یاکثر تنوع ار یانحراف مع ن یانگیم حداکثر دما  حداقل دما طبقات ارتفاعی بهار 

400 - 40  _ *347/0   104 /0 - 004 /0 - 229 /0 - 319 /0 - 188 /0 039 /0 - 

800 - 400 171 /0 057 /0 - 048 /0 *342/0 - 164 /0 - 270 /0 - 103 /0 

1200 - 800 126 /0 244 /0 - 004 /0 - *342/0 - *353/0 - 065 /0 - 073 /0 - 

1600 - 1200 **589/0 151 /0 - 056 /0 *394/0 - *383/0 - 277 /0 - 139 /0 - 

2000 - 1600 0 074 /0 - 048 /0 *359/0 - 181 /0 - 041 /0 042 /0 

2400 - 2000 135 /0 098 /0 - 056 /0 *307/0 - 272 /0 - 031 /0 - 135 /0 

2800 - 2400 170 /0 202 /0 - 065 /0 0.299 - *332/0 - 190 /0 280 /0 

3200 - 2800 *329/0 262 /0 - 056 /0 *359/0 - **535/0 - 014 /0 102 /0 

3600 - 3200 251 /0 201 /0 - 074 /0 *359/0 - *378/0 - 172 /0 173 /0 - 

5600 - 3600 047 /0 188 /0 - 074 /0 281 /0 - 276 /0 - 077 /0 240 /0 - 

 است.  P = 0.01  سطح در دارمعنیدهنده روند ** نشان .است P = 0.05 سطح دار دریدهنده روند معن* نشان

 1در طبقات   مختلف ارتفاعی در فصل تابستان نمایش داده شده است. پارامتر حداقل دماپارامترهای آماری دما برای طبقات    5در جدول  

،  5و پارامتر تنوع در طبقات  4باشند. پارامتر انحراف معیار تنها در طبقه دارای روند معنادار می 2و 1 و پارامتر میانگین دما در طبقات 5تا 

ها بیانگر کاهش تنوع فضایی دما و کاهش اختلاف بین دما  روند معناداری را دارا می باشند. نتایج حاصل از محاسبه این شاخص  8و   6

باشد که حاکی از افزایش مناطق  در پارامترهای اکثریت و اقلیت شاهد روند معنادار می 2باشد. تنها طبقه کمینه و بیشنه در این طبقات می

 باشد.دما در هیچکدام از طبقات دارای روند معناداری نمی  حداکثرطبقه است. پارامتر  با دمای بسیار بالا و مناطق با دمای بسیار پایین در این  

دما در طبقه  حداکثر  ، پارامترهای آماری دما در فصل پاییز برای طبقات مختلف ارتفاعی به نمایش گذاشته شده است. پارامتر  6در جدول  

و    6ها بیانگر کاهش حداکثر دما در طبقه باشند. نتایج حاصل از محاسبه این شاخص میشاهد روند معنادار  4و پارامتر اکثریت در طبقه  6

 باشد. بقیه پارامترها فاقد معنا هستند. می 4کاهش مناطق با دمای بسیار بالا در طبقه 

 2001 -2022های طی سال طبقات مختلف ارتفاعی ایران برای فصل تابستان در دما  های آماریگیریندازه ، ا5جدول 

 تیاقل ت یاکثر تنوع ار یانحراف مع ن یانگیم حداکثر دما  حداقل دما طبقات ارتفاعی تابستان 

400 - 40  _ *336/0 194 /0 *333/0 229 /0 - 154 /0 - 046 /0 209 /0 

800 - 400 *420/0 206 /0 *359/0 221 /0 - 180 /0 - **478/0 *420/0 

1200 - 800 *423/0 193 /0 299 /0 247 /0 - 150 /0 - 235 /0 188 /0 
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1600 - 1200 *361/0 059 /0 281 /0 *394/0 - 266 /0 - 078 /0 119 /0 

2000 - 1600 *390/0 155 /0 - 221 /0 264 /0 - *411/0 - 297 /0 317 /0 

2400 - 2000 317 /0 262 /0 - 221 /0 273 /0 - *410/0 - 005 /0 - 014 /0 

2800 - 2400 230 /0 232 /0 - 117 /0 238 /0 - 275 /0 - 247 /0 267 /0 

3200 - 2800 178 /0 340 /0 - 108 /0 281 /0 - *323/0 - 029 /0 105 /0 

3600 - 3200 005 /0 - 329 /0 - 143 /0 255 /0 - 191 /0 - 181 /0 078 /0 

5600 - 3600 219 /0 178 /0 - 177 /0 264 /0 - 291 /0 - 142 /0 146 /0 

 است. P = 0.01 سطح در  دارمعنیدهنده روند ** نشان .است P = 0.05 سطح دار دریدهنده روند معن* نشان

 2001 -2022های طی سالطبقات مختلف ارتفاعی ایران  برای فصل پاییز در دما های آماریگیریندازه، ا6جدول 

 تیاقل ت یاکثر تنوع ار یانحراف مع ن یانگیم حداکثر دما  حداقل دما طبقات ارتفاعی پاییز 

400 - 40  _ 282 /0 - 275 /0 - 203 /0 - 013 /0 107 /0 190 /0 - 279 /0 - 

800 - 400 215 /0 - 319 /0 - 229 /0 - 039 /0 024 /0 005 /0 - 148 /0 - 

1200 - 800 208 /0 - 086 /0 - 255 /0 - 004 /0 137 /0 238 /0 - 182 /0 - 

1600 - 1200 111 /0 - 222 /0 - 169 /0 - 160 /0 - 059 /0 *401/0 - 079 /0 - 

2000 - 1600 180 /0 - 180 /0 - 082 /0 - 160 /0 - 034 /0 122 /0 183 /0 - 

2400 - 2000 032 /0 *347/0 - 022 /0 - 203 /0 - 112 /0 - 065 /0 - 028 /0 

2800 - 2400 047 /0 162 /0 - 013 /0 - 212 /0 - 119 /0 - 062 /0 - 234 /0 

3200 - 2800 005 /0 - 134 /0 - 022 /0 221 /0 - 102 /0 - 036 /0 028 /0 - 

3600 - 3200 110 /0 147 /0 - 030 /0 169 /0 - 094 /0 - 140 /0 184 /0 

5600 - 3600 146 /0 150 /0 - 048 /0 177 /0 - 229 /0 - 141 /0 126 /0 - 

 است.  P = 0.01 سطح در دارمعنیدهنده روند ** نشان .است P = 0.05 سطح دار دریدهنده روند معن* نشان

پارامترهای حداقل و حداکثر  ، پارامترهای آماری دما در فصل زمستان برای طبقات مختلف ارتفاعی نشان داده شده است.  7در جدول  

باشند  دارای روند معنادار می 2و پارامتر انحراف معیار تنها در طبقه    7دما، تنوع و اقلیت فاقد معنا هستند. پارامتر میانگین دما تنها در طبقه 

باشد. پارامتر  می  2و کاهش تنوع فضایی دما در طبقه    7دهنده افزایش میانگین دما در طبقه  و سایر طبقات فاقد معنا هستند. شرایط نشان 

 باشد. روند معناداری را دارند که نشان دهنده افزایش مناطق با دمای بسیار بالا در این طبقات می 5و  4، 3اکثریت در طبقات 
 2001 -2022های طی سال طبقات مختلف ارتفاعی ایران برای زمستان فصل در دما های آماریگیریندازها  ، 7جدول 

 تیاقل ت یاکثر تنوع ار یانحراف مع ن یانگیم حداکثر دما  حداقل دما طبقات ارتفاعی زمستان 

400 - 40  _ 009 /0 - 194 /0 - 030 /0 195 /0 - 179 /0 - 133 /0 - 174 /0 - 

800 - 400 236 /0 098 /0 - 126 /0 *342/0 - 297 /0 - 306 /0 0.125 

1200 - 800 146 /0 055 /0 - 195 /0 281 /0 - 239 /0 - *350/0 0.251 

1600 - 1200 147 /0 066 /0 - 177 /0 134 /0 - 197 /0 - **516/0 009 /0 - 

2000 - 1600 160 /0 005 /0 - 229 /0 169 /0 - 229 /0 - *335/0 0.114 

2400 - 2000 262 /0 014 /0 255 /0 203 /0 - 166 /0 - 289 /0 0.110 

2800 - 2400 191 /0 048 /0 *316/0 074 /0 - 175 /0 - 154 /0 0.090 

3200 - 2800 271 /0 138 /0 247 /0 091 /0 030 /0 - 083 /0 0.100 

3600 - 3200 252 /0 061 /0 229 /0 152 /0 049 /0 - 211 /0 0.081 
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5600 - 3600 230 /0 074 /0 255 /0 108 /0 092 /0 - 278 /0 093 /0 - 

 است  P = 0.01 سطح در دارمعنیدهنده روند ** نشان .است P = 0.05 سطح دار دریدهنده روند معن* نشان

 بحث  4

گرمایش جهانی، تغییرات آب و هوایی در جهان را سبب شده است که کشور ایران نیز از این قاعده مستثنی نیست، لذا در این مطالعه،  

 2001  -2022زمانی دما طی دوره آماری    -طبقه ارتفاعی تقسیم شده است. سپس الگوهای مکانی  10نقشه مدل رقومی ارتفاعی ایران به 

های جغرافیایی بر استفاده از سنجش از دور مورد پایش قرار گرفته است. از آنجایی که ارتفاعات متنوع ایران و کشیدگی آن در عرضبا  

تواند  اختیار نیست، لذا سنجش از دور می ها در های اقلیمی تاثیرگذار است و مکانیسم ردیابی مناسب برای پایش ارتفاعات و بیابان سامانه

بالاترین میانگین دما در فصل تابستان و بهار مشاهده   (.1397ترین ابزار ممکن قلمداد گردد )احمدی و همکاران،  ترین و کارآمدارزان

نتایج مطالعات می به دنبال دارد.  شود. متوسط روند دما در مقیاس سالانه و فصلی افزایشی است و تنها در فصل پاییز روند کاهشی را 

پردازد با نتایج فوق تطبیق  هنجاری دمای سطح زمین در کشور ایران میکه به بررسی پراکنش فصلی روند بی  (1400)احمدی و همکاران  

ترین نواحی ایران به مناطق جنوب غربی در شمال خلیج فارس، خوزستان، منطقه های بسیار گرم فصل تابستان کانون گرم دارد. در ماه 

ترین مناطق کشور در کویرلوت و منطقه  های سال کانون گرم دهلران و کویر لوت مرکزی بسط داده شده است. همچنین در دیگر ماه 

شوند.  ترین طبقات را شامل میساحلی مجاور دریای عمان در حوزه سیستان و بلوچستان و هرمزگان کشیده شده است که کم ارتفاع 

تاثیر  عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا    نشان داد که کویر لوت گرمترین منطقه کشور است و   (1397)  نتایج احمدی و همکاران

ترین میانگین دما در ارتفاعات دماوند، نوار  که پایین همچنین شایان ذکراست    .زمانی دمای سطح زمین دارد  -زیادی در توزیع فضایی

مرتفع  که  است  شده  مشاهده  ایران  غرب  در  زاگرس  ارتفاعات  و  غربی  شمال  تا  شرقی  اختصاص  شمال  خود  به  را  طبقات  ترین 

درجه سلسیوس و کمترین میانگین سالانه دما    4/38با دمای    2ی  شود بیشترین میانگین سالانه دما را طبقههمانطور که مشاهده می.اندداده 

کند. مطالعه  دما به مثابه افزایش ارتفاع را تثبیت می اند که کاهش درجه سلسیوس به خود اختصاص داده  8/9با دمای  10را طبقه ارتفاعی 

توان گفت که در تمام  به طور کلی، می  .  کندمی  اثبات مبنی بر تاثیر ارتفاع بر دما در هانگژو چین این ادعا را  (  2020)پنگ و همکاران  

های مکانی دمای سطح زمین به  پردازشماند.  فصول سال، طبقات بالایی سردتر از طبقات پایینی هستند و این الگو در تمام سال ثابت می 

کند و  مکانی دما ایفا می -شدت متاثر از عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا است و شرایط توپوگرافی نقش مهمی در توزیع زمانی 

و کاهش اختلاف دمای کمینه    طورکلی در همه طبقات افزایش حداقل دماه  همخوانی کامل دارد. ب   (2008ژائو و همکاران )  هایبا بررسی

نشان  (  1993)  مطالعه کارل و همکاران    و دمای بیشینه و بدنبال آن کاهش تنوع فضایی در منطقه مورد مطالعه نمایش داده شده است. 

  . برابر حداکثر دما افزایش یافته است که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد  3های جهان به سرعتی  دهد افزایش حداقل دما در خشکیمی

گسترش شهرسازی عمدتا نقش موثری در افزایش حداقل دما دارد. همچنین آلودگی هوای شهری باعث کاهش تابش خورشیدی به  

ی دمای سطح زمین را به دنبال دارد. این  کند و کاهش دامنه روزانه شود. بنابراین روند افزایشی دمای بیشینه را کند می سطح زمین می

ای همخوانی دارد و از آنجا که دمای هوای نزدیک سطح زمین به وسیله  ای نزدیک سطح زمین در سطح جهانی و منطقه نتایج با دمای هو

  دهد شود. این نتایج با اطمینان، رخداد یک روند گرمایشی در دمای هوای نزدیکی سطح زمین را نشان میدمای سطح زمین کنترل می

ها و  توان به عوامل متعددی از جمله تغییرات آب و هوا، خشک شدن دریاچه افزایش دمای سطح زمین را می (.2006)اوکو و همکاران، 

(. تغییرات آب و هوایی مسئول گرمایش جهانی است  1399ها، تغییر کاربری زمین و شهرنشینی نسبت داد )کاکه ممی و همکاران،  تالاب

زدایی، تبدیل زمین طبیعی  زمین مانند جنگلتغییر کاربری  (.2016،  ؛ کایت و همکاران2004،  ساوتورث)  کندکمک می  دماکه به افزایش  

و ساختمان افراد  تمرکز  به  منجر  که  و شهرنشینی  زمین کشاورزی  میبه  منطقه کوچک  در یک  دارد   شود،  ها  پی  در  را  دما    افزایش 
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تا    1200ارتفاعی به عنوان نمونه طبقه ارتفاعی  در بیان کلی  تغییرات دمایی هر طبقه    (.2014؛ گولرسوی،  2013اوزتورک و همکاران،  )

های  در مناطق مختلف ایران یکسان نیست و عوامل متعددی نظیر عرض جغرافیایی، پوشش گیاهی، دوری و نزدیکی به دریا و فعالیت   1600

های هوایی شمال و پوشش  دلیل نزدیکی به دریای خزر و تأثیر جریانطوریکه مناطق شمالی ایران به توانند تأثیرگذار باشند. به انسانی می 

تأثیر  تر و نوسانات دمایی کمتری هستند. در مناطق مرکزی تغییرات دمایی بیشتر تحت وهوای معتدل گیاهی جنگلی و مرتعی دارای آب 

نواحی شعوامل محلی مانند توپوگرافی، پوشش گیاهی و فعالیت  به  انسانی قرار دارند که دما در این مناطق نسبت  مالی، بالاتر و  های 

دلیل نزدیکی به خلیج فارس و دریای عمان و گسترش مناطق بیابانی دارای دما و  نوسانات دمایی شدیدتر است. همچنین مناطق جنوبی به 

نیازمند بررسی عوامل و پارامترهای  نوسانات دمایی بالاتری هستند. لذا جهت آشکارسازی دقیق تر تغییرات دمایی در طبقات ارتفاعی 

دلیل وسیع بودن منطقه موردمطالعه در مطالعات بعدی مورد  باشند که به اقلیمی نظیر عرض جغرافیایی، پوشش گیاهی، بارندگی و ... می 

 تجزیه و تحلیل قرار خواهدگرفت. 

 

 گیری نتیجه 5

در طبقات ارتفاعی    MODIS MOD11A2.061هدف مطالعه حاضر پایش دمای سطح زمین در مقیاس فصلی و سالانه با استفاده از تصاویر

ها نقش مهمی در پراکندگی عناصر آب و  باشد. بسیاری از عوامل محلی و جغرافیایی نظیر ناهمواری می  2001  -2022ایران طی دوره  

های اطراف سبب تغییرات اقلیمی از جمله کاهش  های اصلی ایران به دلیل مرتفع بودن نسبت به سرزمینطوریکه ناهمواری هوایی دارند. به 

برابر حرکت توده دما می شوند  گیرند و سبب پراکندگی عناصر آب و هوایی میهای هوا قرار میشوند. همچنین به صورت سدی در 

نشان می1374)علیجانی،   مطالعات  سال  (.  در  سالانه  دمای  میانگین  بالاترین  دمای    2021دهد  است.    28با  شده  ثبت  سلسیوس  درجه 

  همینطور   ترین میانگین دما را به خود اختصاص داده اند. درجه سلسیوس پایین   25با دمای    2012و    2011،  2009،  2007  هایکه سالدرحالی

باتوجه به اینکه تغییرات دمایی در مناطق مختلف ایران متفاوت است و ممکن  . به بعد مشاهده شده است 2013یک روند افزایشی از سال 

های  است عوامل مؤثر بر افزایش دما در هر منطقه متفاوت باشد و باتوجه به وسیع بودن منطقه موردمطالعه و محدودیت دسترسی به داده 

نمیدقیق جزئیتر  دلایل  دادتوان  ارائه  اماتری  میبه   ،  عمده  شامل  طور  محلی  عوامل  و  جهانی  گرمایش  و  اقلیمی  تغییرات  به  توان 

های زمانی کوتاه  مکرر یا به دلایل احتمالی که شامل نوسانات طبیعی اقلیم در مقیاسهای  تغییرکاربری اراضی، آلودگی هوا، خشکسالی

ارتفاع    2یطبقه   است نسبت داد.   ENSOمدت همانند پدیده   بالاترین میانگین دما را شامل می   400  -800با  بیشتر  متر  این طبقه  شود. 

گرم و خشک    یآب و هوا   یلوت دارا   ریو کو  ریدشت کو  عیوس ی ها  ابانیبا احتساب ب  متمرکز بر حوضه آبریز فلات مرکزی است که

  1ی هایی از طبقه همچنین در فصل پاییز و زمستان، بالاترین میانگین دما در قسمت  است. تابستان  و   دما در فصول بهار نیانگ یم  نیبا بالاتر

طورکلی . به   هایی از نواحی ساحلی دریای عمان و خلیج فارس است. مشاهده شده است که شامل کویرلوت، حوضه جازموریان و قسمت 

(، مساحت مناطق خشک و نیمه خشک مرکزی و جنوب شرقی ایران را عمدتا اراضی بدون  2باتوجه به نقشه کاربری اراضی کشور)شکل

های گرد و غبار شده شکل  ها، وقوع طوفانگیاهی و تخریب خاک   دنبال کاهش پوشش ها پوشانده است که به پوشش گیاهی و بیابان 

شامل ارتفاعات  عمدتا  که    10از طرفی طبقه  دنبال دارد.  گرفته و افزایش قابل توجه دما را نسبت به نواحی با پوشش جنگلی و مرتعی به 

  3600  -5600ترین میانگین دما را به خود اختصاص داده است و ارتفاع  ، پایینباشندبا پوشش گیاهی جنگلی و مرتعی می  البرز و زاگرس

وضعیت دمای سطح زمین، ریزان و کارشناسان در زمینه اقلیمی برای کسب اطلاعات از  نتایج این تحقیق برای برنامه .  شودمتر را شامل می

ریزی درست و تصمیمات مدیریتی در ارتباط با کاربری اراضی،  تواند راهکاری در جهت برنامهضمن بیان اهمیت تاثیرات تغییراقلیم می
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های آبریز ایران  های آتی حوضه حفاظت از منابع طبیعی، کشاورزی، مدیریت منابع آبی و همچنین سازگاری با تغییرات اقلیمی در سیاست 
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