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زمين، رطوبت خاك، آلبيدو،  سطح تأثيرپذيري از پوشش دليل به، استزمين سطح  ) كه حاصل اندركنش جوLSTدماي سطح زمين (
در پژوهش حاضر  .كندسطح زمين را آشكار  گرماييتواند تغييرات شرايط مي خوبي بهزبري سطح و اندركنش اين عوامل با هواسپهر، 

 وبگاهاز كه ) MOD11C3 & MYD11C3و آكوا ( اتره موديس هر دو ماهواره سنجند هنگامشب LSTهاي از داده
http://earthdata.nasa.gov  برآوردبراي ، شددريافت LST شد.استفاده  ٢٠٠٣-٢٠١٩ هايطي سالآبريز جازموريان ه در حوض 

و به  شدفصلي انجام و برروي دو ماتريس ماهانه محاسبات كيلومتر،  ٥هاي زماني ماهانه و مكاني  گام با هادادهسازي  پس از فراهم
 ؛. نتايج نشان داداقدام شد GISو  Excel، ENVIافزارهاي  در محيط نرممنطبق با هدف تحقيق،  فضايي -آماريهاي خروجيه تهي

LST حدود مورد مطالعه آماريه دور طي ،هنگام در حوضه آبريز جازموريانشب °Cاين افزايش در دماي كمينه . استيافتهافزايش  ١
 LSTتوزيع فضايي  است.بوده گرم سال)ه سرد سال در مقايسه با دوره دماي دور بيشتر(افزايش  دماي بيشينه افزايش در بيش از

ارتفاع مركزي و در مناطق پست و كم آنه بيشيناست كه + ٣٥  C°تا -C١٠° اي از دماها ازگستردهه دامن بيانگر نيز، هنگامشب
ضمن تأييد روند  ،هنگامشب LSTبرآورد فضايي ناهنجاري  همچنين .شدبرآورد شمالي حوضه  ارتفاعاتدر  آنه جنوبي و كمين

ارتفاعات هاي شرقي و بخش/هاي مركزي و غربيدر بخشترتيب  بهرا  LSTمثبت  ناهنجاري ينكمترين/بيشتر، LST افزايشي
هاي در ماه خصوصبه و بعد به ٢٠٠٨محسوسي از سال  طور به ،هنگامشب LSTمقادير كلي  طور بهاست. داده حوضه نشان يشمال

تغيير اقليم مورد توجه قرار گرفته و منجر اي از عنوان نمايه بهتواند . اين شرايط مياستروند افزايشي داشتهسرد سال ه مربوط به دور
شبنم و ه هاي محيطي از قبيل رطوبت نسبي، تبخير و تعرق، رطوبت سطح خاك، ماندگاري برف، دماي نقطبه تغيير برخي از فراسنج
  انرژي بازتابي شبانه شود.

  

  .آبريز جازموريانه ، حوضدما موديس، ناهنجاريه سنجندزمين،  دماي سطحتحليل فضايي،  :هاي كليدي واژه
  

  دمه. مق١

هاي محيطي، بشر نيازمند اقدام ه با چالشهمواجامروزه در 

است. پنجمين گزارش هئيت ه دهندفوري و هشدار

افزايش  آشكاري طور به )IPCC( دول تغيير اقليمال بين

 بار فاجعهپيامدهاي دريا و متعاقباً سطح جهاني دماي هوا و 

سطح  ميزان برف و يخ قطبي، بالا رفتن از قبيل كاهش آن

بيان  را ييوهوا آبهاي كلي افزايش فرين طور بهدرياها و 

ترين متغيرهاي دما يكي از مهم .)٢٠١٣، IPCC( استكرده

عنوان عاملي  بهآن  پذيريتغييرهوايي است كه وآب

محيطي قلمداد كليدي در بسياري از تغييرات زيست

در شرايط  همچنين تأثيرات انكارناپذير دما .شود مي

 در آنه گسترده منجر به مطالع ،انسان آسايشي

 .)١٣٩٢(عطايي و فنايي،  است محيطي و جوي شده علوم

 ارتفاعدر پناهگاهي با  شده گيرياندازه، دماي دماي هوا

 )LST( دماي سطح زمين اما ،شودمتر تعريف مي ٢تا  ٥/١

 دماي راديومتريك از سطح زمين است ،سنجش از دوري

يك پارامتر فيزيكي متفاوت از دماي هوا  كه بيانگر

توانند همبستگي با اين وجود اين دو متغير مي ؛باشد مي

. دماي سطح )٢٠١٠(جين و ديكنسون،  باشندقوي داشته

زمين از قبيل پوشش زمين،  زمين به فرايندهاي رويه

اين دو، رطوبت خاك، زبري سطح و اندركنش يآلب
 raispour@znu.ac.ir                                                                                                                              نگارنده رابط:               *



 ١٤٠١ بهار، ١، شماره ٤٨فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                     ٩٤

موستووي و ( عوامل با شرايط جوي حساس است

در پژوهش  .)٢٠١٠؛ جين و ديكنسون، ٢٠٠٦همكاران، 

به نقش مهم  ضمن اشاره ،)١٣٨٨شكيبا و همكاران (

هاي ريزيرنامهدر ب اي سنجش از دورهاي ماهواره داده

شناسي، وهوا آبويژه  بهو  در موضوعات محيطي بلندمدت

كاربردي  عنوان يكي از متغيرهاي به را زمين دماي سطح

دماي  .قلمداد كردندكشاورزي و منابع آب  در مطالعات

يك پارامتر كليدي در  عنوان به سطح زمين همچنين

 ي و محيطيشناس اقليممطالعات هيدرولوژي، هواشناسي، 

ها اندركنشه تركيب همه است؛ زيرا اين متغير نتيج مطرح

(وان  باشدانرژي بين جو و سطح زمين ميو همچنين شار 

ژو و ؛ ٢٠١١ ؛١٩٩٧؛ اندرسون و همكاران، ١٩٩٦ و دوزير،

؛ لي و ٢٠٠٤؛ ونگ و همكاران، ٢٠٠٣همكاران، 

و مالك  هاييافته ها؛براين علاوه ).٢٠١٤همكاران، 

متغير مذكور  توجه قابلكارايي ) حاكي از ٢٠٠٨همكاران (

تابشي و ه بودجطالعات تغييرات جهاني براي تخمين در م

 ؛هاي اقليمي استكننده براي مدل كنترليك  عنوان به

بنابراين شناخت دماي سطح زمين در طيف وسيعي از 

 اقليمي شهري، تغيير شناس اقليمموضوعات علوم زميني تا 

نظر  بهانسان ضروري ـهاي محيطجهاني و اندركنش

در  به جهت اهميتمتغير دماي سطح زمين  .رسد مي

مبناي مطالعات پرشماري  ،محيطيآشكارسازي تغييرات 

 و داس و داس )٢٠٢٠( ديساناياك. استشده در جهان

ضمن اشاره به نقش مهم تغييرات كاربري زمين و  )،٢٠٢٠(

مقادير ه شهري در افزايش دماي سطح زمين، بيشنيه توسع

يابي اين متغير را در نواحي مسكوني و ساختماني مكان

ه دهندنشان، نيز )٢٠٢٠(شن و همكاران  كردند. پژوهش

توجه دماي سطح زمين از تغييرات پوشش  قابلتأثيرپذيري 

ي كه تغيير پوشش زمين از مرداب به طور بهباشد؛ زمين مي

هنگام تواند دماي روزهنگام و شبساخت و ساز ميه ناحي

سطح زمين را افزايش دهد. همچنين تبديل مرداب به زمين 

زمين در روزهنگام  كشاورزي سبب افزايش دماي سطح

هنگام در فصل فاقد رويش شده ها و در شبدر اكثر ماه

و همكاران ژو  و )٢٠٢٠(و همكاران است. مطالعات گوها 

آرايش  و اقليمي شرايط ،زمين جنس سطح ،)٢٠١١(

افزايش يا  را در هاي پوشش زمينفضايي متنوع از ويژگي

استون و  .اندثر قلمداد كردهدماي سطح زمين مؤ كاهش

تا  را تداوم افزايش دماي جهاني) ٢٠١٢همكاران (

 ،در طول روز .دانستندتغيير پوشش زمين  ناشي ازحدودي 

تابش مستقيم خورشيد نواحي در معرض سايه و نواحي در 

. اما داشته باشداي درجه ٢٠تواند يك اختلاف دمايي مي

دما و  زمين به شكل يك سطح همسطح چون  در شب

 نداردكند، اختلاف دما نمود چنداني عمل مييكنواخت 

است ) نشان داده١٣٩٠ن (مسعوديا ).١٩٩٦(وان و دوزير، 

كوتاه  موج هايابشوجود ت عدمعلت  بههنگام كه در شب

هاي بلند كنترل تابش تحت، دماي شبانه يخورشيد

)، ضمن ٢٠١٦در تحقيق اويلر و همكاران ( خروجي است.

در  سطح زمينهنگام شبدماي  توجه قابلبه توانايي  اشاره

تفكيك  دليل به از اين متغير ،يابي دماي هواي شبانهدرون

 عنوان به ،تغييرات توپوكليمايي شنماي فضايي مناسب و

در شب  كمينه يمناسب از دماي هواه كنند بيني پيشيك 

 هنگامشبه دماي ك شدمشخص  همچنين،. استياد شده

از  بيشترهاي يكنواخت، در مناطق با زمين سطح زمين

 شود.الگوهاي بيوفيزيكي مرتبط با پوشش زمين متأثر مي

مطالعاتي  ،در مورد پايش دماي سطح زمين در ايران نيز

) در پژوهشي با بررسي ١٣٩٥است. مرادي (انجام شده

به اين نتيجه  )،١٣٨١-١٣٩٤( دماي سطح زمين ايران

دمايي هماهنگي زيادي با هاي كه خوشه رسيدند

ي كه طور به؛ داشتهها و عرض جغرافيايي ناهمواري

تر هاي دمايي سرد و معتدل منطبق بر مناطق مرتفعخوشه

هاي هاي داخلي كشور و خوشهدر البرز و زاگرس و بلندي

هاي دمايي گرم و بسيار گرم نيز در نواحي پست عرض

اند. دههاي داخلي كشور گسترده شجنوبي و بيابان

ه در گستر سطح زمين هنگامشب ، واكاوي دمايهمچنين

رخداد  نمايانگر) ١٣٩٧ايران توسط احمدي و همكاران (

از دسامبر تا فوريه و در تبعيت  -٢٠ C° دمايي تاه كمين

غرب و شمالي، غربي، شمال ارتفاعاتكامل با الگوي 

ه بيشين دماي ،ديگر از سويشرق كشور است. شمال



 ٩٥                                            با استفاده از ...  حوضه آبريز جازموريان  در هنگام سطح زميندماي شببرآورد تلفيقي 

بر بخش بزرگي از نواحي ) آوريل تا سپتامبر(هنگام  شب

هاي علمي پيشرفت امروزه. حاكم استگرمسيري كشور 

هاي با كيفيت بالاي يابي به دادهدسته زمين ،روزافزون

تحليل ومحيطي و پيدايش ابزارهاي جديد تجزيهتغييرات

اعتماد از  قابلهاي بيني پيشاست. هكردها را فراهم داده

براي آگاهي بخشي به  ،سطح زمين دمايتغييرات جهاني 

غذاي گيران در كاستن پيامدها و تأمين امنيت تصميم

 .)٢٠٢٠(كوهلر و كوئنزر،  مفيد استبسيار  جهانيه جامع

ابزاري نيرومند در  ،سنجش از دور هايشگرد بنابراين

 متعاقباً تغييرات كاربري زمين و مكانيـزماني پايش

(مصطفي و  تأثيرات آن بر روي دماي سطح زمين هستند

اي ماهواره هاي سنجش از دورداده .)٢٠١٩همكاران، 

هاي متغير از توانند پوشش جهاني و طولاني مدت مي

براي تعيين دماي سطح زمين  بنابراين .فراهم كنندمحيطي 

مانند سيستم  العبورصعبهاي ناهموار و زمين خصوصبه

(دار و همكاران،  كوهستاني هيماليا مفيد بوده است

موديس يكي ه سنجند ،هاي متعددميان سنجنده در. )٢٠١٩

باشد كه از سال هاي محيطي ميترين منابع دادهاز مهم

شروع به تصويربرداري از سطح زمين در تفكيك  ١٩٩٩

با طيف  متر و تفكيك زماني روزانه ٢٥٠فضايي حداقل 

(فنگ و لاكشمي،  استاي از باندهاي طيفي كردهگسترده

 )٢٠١٩( گنت و همكارانه نتايج حاصل از مطالع ).٢٠١٤

 سطح زمين دماي هاياعتبارسنجي داده خصوصدر 

 كلوين ٣٧/٠مقدار خطاي مطلق  بيانگر ،موديسه سنجند

كلوين براي مقادير  ٧٤/٠گام و براي مقادير روزهن

 استاندارد . همچنين ميانگين انحرافاست بودههنگام  شب

 ٢١/١ي روزهنگام و كلوين برا ٥٣/١ زمين، دماي سطح

يك  تاكنونهرچند  .شدهنگام برآورد كلوين براي شب

 سطح زمين هنگامشب در مورد دماي نسبتاً جامع پژوهش

انجام  )١٣٩٧احمدي و همكاران (توسط  در ايران

 دليل به مذكور پژوهش ز آن جايي كها اما ،است شده

 به بررسيصورت كلي  به ،مورد مطالعهه ناحي وسيعه گستر

 درديگري  انجام تحقيقات بنابراين ،است پرداخته موضوع

ه در محدود خاص طور به و محلي ،ايهاي منطقهمقياس

آشكار از تغييرات  تأثيرپذيري دليل به آبريزه حوض يك

معمولاً در  و حائز اهميت است. ارزشمند ،محيطي عوامل

 بيشتر ،جهانيبحث تغييرات اقليمي و گرمايش 

 .شودها به برآورد دماي روزهنگام معطوف ميگيري جهت

روزهنگام، برآورد  بررسي دمايبه موازات كه  صورتيدر 

در  يتواند اطلاعات ارزشمندهنگام نيز ميشب دماي

آبريز جازموريان ه حوض .كنداين موضوعات فراهم مورد 

هاي بسيارخوب محيطي و قابليت زيستبا شرايط خاص 

استمرار  دليل بهجنوبي حوضه ه در نيم به ويژه ،كشاورزي

كشت در فصول چهارگانه، نقش مهمي در پايداري 

كه  آنجايي. از كندمحيطي منطقه ايفا مياقتصادي و زيست

شدت از تغييرات حرارتي سطح  بهتوليدات كشاورزي 

بنابراين پذيرند،  تأثير ميشبانه خصوص دماي زمين و به

يكي از  عنوان بههنگام سطح زمين دماي شبه مطالع

بر  علاوه ،فاكتورهاي محيطي مؤثر بر اكوسيستم حوضه

متغير مذكور، ه اطلاعات ارزشمند از روند گذشته ارائ

شرايط  مربوط بهريزي برنامه بهتواند كمك شاياني  مي

ژوهش در پ ،در همين راستا. كند آينده در حوضه محيطي

ه در حوض سطح زمين هنگامرو واكاوي دماي شبپيش

 موديسه هاي سنجندآبريز جازموريان با استفاده از داده

موردكنكاش قرار  )٢٠٠٣-٢٠١٩( كواآ هاي ترا وماهواره

   .استگرفته
  

  ش پژوهشروها و داده .٢

  مورد مطالعهه منطق .١-٢

 ٦٠٠/٦٩اي حدود جازموريان با گستره آبريزه حوض

   و ٩٢° ٣٥′ N تا ٦٢° ٣٥′ N مختصات دركيلومتر مربع و 

E ′تا  ٥٦° ١٥E ′ترين يكي از مهم عنوان به ٦١° ٢٥

هاي استان( شرق كشوردر جنوب هاي آبريززيرحوضه

). ١(شكل  قرار دارد )بلوچستان و كرمانوسيستان

(تالاب جازموريان)  متر ٣٥٠حوضه تقريباً ه ترين نقط پايين

 حوضه) ارتفاعات شمال( متر ٤٤٠٠نقطه نيز  ترينمرتفعو 

ارتفاع دارند. شكل حوضه بيضوي بوده و در مركز آن 

هاي محل تجمع تمام آب عنوان بهباتلاقي وجود دارد كه 
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رود در هليله ورودي از ارتفاعات اطراف است. رودخان

هاي ترين رودخانهمهم بمپور در شرقه شمال و رودخان

 با . ميزان بارندگي سالانهباشنداين حوضه ميه تغذيه كنند

 ١٥٠، مرتفع شمالي در بخش مترميلي ٢٠٠ بيش از

  در مترميلي ١٠٠از  كمتر و شرقي در بخشمتر  ميلي

  است. از نظر زمين متغير  غربي حوضهبخش جنوب

  ها در اين حوضه جنس سنگ ،يشناس زمينساختار 

  از رس، سيلت و ماسه و همچنين سازندهاي تبخيري 

   ).١٣٨٣آذرين تشكيل شده است (كرينسلي،  و

  آبريز جازموريان از نوع بياباني ه اقليم حاكم بر حوض

باشد. مي C٢١° آن حدوده بوده و ميانگين دماي سالان

موقعيت جغرافيايي خاص و تفاوت سطوح ارتفاعي 

منجر به  ،حوضه هاي مختلفملاحظه در بخش قابل

 اين ويژگي .شود اين حوضه ميدر  دماهاي مكاني تفاوت

ارتفاعات شمالي تا در  C°تر از صفر پايينه كمين دماياز 

 مشهودپست داخلي ه در ناحي ٥٠ C° بالاتر ازه بيشين دماي

  ).١(شكل  است

  

  هاي پژوهش. داده٢-٢

 باشد كههاي پركاربرد ميسنجنده موديس يكي از سنجنده

عنوان بخشي از سيستم  برروي دو ماهواره ترا و آكوا به

است. اين دو ماهواره در طي اطلاعاتي زمين مستقر شده

هايي را در يك تا دو روز از سراسر سطح كره زمين، داده

ميكرومتر از طيف  ٤/٠-٤/١٤باند طيفي و در محدوده  ٣٦

(فنگ و لاكشمي، نمايند الكترومغناطيس برداشت مي

سنجنده  هايدادههاي اخير استفاده از طي سال ).٢٠١٤

موديس برآورد خوبي از دماي سطح زمين در تفكيك 

است. همچنين مشخص   هكردكيلومتر فراهم  ٥مكاني 

تفكيك  ،سنجنده موديس دماي سطح زميناست كه شده

وانگ و ( دارد هاي مشابهسنجندهبالاتري نسبت به ساير 

جهت برآورد دماي  نيز، قتحقياين در ). ٢٠٠٤همكاران، 

-دادههنگام سطح زمين درحوضه آبريز جازموريان از شب

سنجنده هنگام سطح زمين هاي مربوط به دماي شب

) با MYD11C3) و آكوا (MOD11C3موديس ترا (

كيلومتر كه از تارنماي  ٥قدرت تفكيك مكاني 

https://earthdata.nasa.gov براي دوره دريافت شد ،

زمان گذر ماهواره ترا از استفاده شد.  ٢٠٠٣-٢٠١٩آماري 

شب) و زمان گذر ماهواره  ٢٢:٣٠شمال به جنوب (ساعت 

باشد. بامداد) مي ٠١:٣٠آكوا از جنوب به شمال (ساعت 

برآورد  زمين سطح هنگامدماي شب پژوهش اين در

ميانگين دماي هردو برداشت سنجنده شده، حاصل 

باشد  مي محلي وقت آكوا به هاي ترا وموديس ماهواره

هنگام اين دليل استفاده از دو برداشت شب ).٣(شكل 

يابي به برآورد گيري از آنها براي دستسنجنده، ميانگين

باشد. زيرا هنگام سطح زمين ميتري از دماي شبدقيق

ساعت كمتر و برداشت مقادير  ٢٢:٣٠ساعت برداشت 

مقادير بيشتري از شرايط ميانگين را نشان  بامداد نيز، ٠١:٣٠

تواند بيانگر دماي واقعي تنهايي نمي داده و هر كدام به

گيري از هنگام باشد؛ بنابراين اقدام به ميانگينشب

هاي حاصل برداشت هردو ماهواره كرده تا نتايج  داده

هنگام سطح زمين ارائه شود تري از شرايط دماي شبدقيق

  .)٢(شكل 
  

  
  .ي ايرانموقعيت جغرافيايي حوضه آبريز جازموريان در گستره .١شكل
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 .فلوچارت مراحل انجام تحقيق .٢شكل

 

  روش پژوهش .٣-٢

و  NCهاي  هاي موردنياز با فرمت پس از دريافت داده

CSV پردازش برروي آنها  پيشكيفي و  كنترل، عمليات

و  ,GIS ENVIافزارهاي  عمال و براي ورود به محيط نرما

Excel هاي  گام ها با سازي فرآورده پس از فراهم .شد آماده

برروي محاسبات كيلومتر،  ٥×٥زماني ماهانه و مكاني 

معرف تعداد  ٢٠٤( ٢٧٨٤×٢٠٤ماهانه به ابعاد ماتريس 

سال موردمطالعه  ١٧هاي پياپي از  مشاهدات در ماه

با   بندي شده معرف تعداد نقاط شبكه ٢٧٨٤) و ١٧×١٢(

آبريز ه در حوض كيلومتر ٥×٥افقي  قدرت تفكيك مكاني

معرف تعداد  ٦٨( ٢٧٨٤×٦٨جازموريان) و فصلي به ابعاد 

ه ميانگين ماهان) است. ١٧×٤(مشاهدات در فصول پياپي 

متعلق ه شبان LSTسطح زمين از ميانگين  هنگامشب دماي

به هر ماه و ميانگين فصلي از ميانگين سه ماه مربوط به هر 

لحاظ مكاني نيز، مقادير هر پيكسل  به. شداستخراج فصل 

  مربوط به هر سري زماني  LSTشرايط ميانگين 

) است. پس از آماريه دور (ماهانه، فصلي و بلندمدت

يابي درون فرايندجهت انجام  ،هادادهسازي  فراهم

آماري از قبيل روش يابي زمينهاي مختلف درون روش

شعاعي و ه كريجينگ معمولي، كريجينگ ساده، توابع پاي

) مورد ارزبابي قرار IDWمعكوس (ه دهي فاصل وزن

 ، MAEخطاي از كه  اين دليل به IDWروش  .گرفت

RMSEو  كمترR2 ها برخوردار ساير روشنسبت به  بالاتر

هنگام سطح زمين در برآورد فضايي دماي شب برايبود، 

هاي آنومالي نيز نقشه .شدآبريز جازموريان انتخاب ه حوض

 )٢٠١٢سلاما و همكاران () كه توسط ١(ه با استفاده از رابط

، ه استشدارائه براي برآورد آنومالي دماي سطح زمين 

   .شداستخراج 

)١(                                                  𝐿𝑆𝑇 (𝑎) =
(୪ୱ୲ି )

ఙଶ
  

   𝐿𝑆𝑇آنومالي،  بيانگر 𝐿𝑆𝑇 (𝑎)كه در اين رابطه 

(سال، فصل  دوره يك سطح زمين هنگاممقدار دماي شب

 آماريه در طول دور 𝐿𝑆𝑇 بلندمدت ميانگين  ،و ماه)

ذكر است در اين  بهلازم  باشد.  مي واريانس 2𝛔 و متناظر

رابطه مبناي محاسبات پيكسل (ياخته) بوده است كه 

آنومالي هر پيكسل بر مبناي مقادير ميانگين و واريانس 

) ٢٠٠٣–٢٠١٩همان پيكسل در طول دوره آماري (

  محاسبه شده است.

هاي زماني از بررسي تصادفي بودن روند در سريجهت 
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(عساكره،  شداستفاده  من كندال گرافيكيـآزمون آماري

با استفاده از يك مدل رگرسيون ها ). روند داده١٣٩٠

با استفاده از  و شدآماري برازش ه خطي در طي دور

دار بودن روند آزمون معني ،)T-Test( تستآرمون تي

تحليل  جهتنيز،  در گام نهايي. )٢٠٠٠ليو و چن، ( شد

ه در حوض زمينهنگام سطح دماي شب فضايي ـزماني

، نتايج به صورت نقشه، گراف و نمودار ارائه مورد مطالعه

يابي به هدف پژوهش  ها براي دست واكاوي يافتهو به  شد

   .پرداخته شد

  

 هاداده اعتبارسنجي. ٤-٢

ترين هاي سنجش از دور يكي از مهم  اعتبارسنجي داده

ها  دادهكارگيري  بههاي حاصل از  يافتهه الزامات قبل از ارائ

 نشان دادن منظور به .هاي مطالعاتي مختلف است در حوزه

 از استفاده به نياز ،ها داده اينسنجي  و صحت دقت

جهت ، نيز پژوهشدر اين  .دارد وجود زميني هاي داده

 MODISه سنجند هنگام دماي شبهاي داده سنجيصحت

  در دماي هوا (ه گيري شدهاي اندازه دادهه ميانگين ماهاناز 
  

هاي هواشناسي سينوپتيك جيرفت متري) ايستگاه ٢ارتفاع 

)N ′و  ٨٢° ٣٥E ′و ايرانشهر ٥٧° ٤٨ ()N ′و  ٧٢° ١٢E ′٤٢ 
مربوط به دو  LSTاستفاده شد. در گام بعدي مقادير  )٦٠°

هاي سينوپتيك انتخابي بر روي آنها  پيكسل كه ايستگاه

. سپس مقادير همبستگي بين دو شداند، برآورد واقع شده

ماه) محاسبه  ٢٠٤پايگاه مورد استفاده، در مقياس ماهانه (

برآورد  LSTها نشان داد؛ مقادير همبستگي ميان  . يافتهشد

هاي با داده Terraه ماهوار MODISه شده توسط سنجند

متري سطح زمين در هر دو ايستگاه  ٢دماي هوا در ارتفاع 

 ه)، و ماهوارR=0.99( ٩٩/٠د جيرفت و ايرانشهر حدو

Aqua  ٩٧/٠در ايستگاه جيرفت )R=0.97 و ايرانشهر (

٩٨/٠ )R=0.98ميان. همبستگي )٣(شكل  است) بوده 

هاي سينوپتيك  و ايستگاه MODISه سنجند LSTمقادير 

. است متغير بوده ٩٩/٠تا  ٩٧/٠انتخابي، در مقياس ماهانه از 

بيانگر وجود همبستگي بسيار قوي ميان  اين شرايط

هاي و صحت داده بوده ايستگاهيو  ايماهوارههاي  داده

LST  سنجنده يMODIS  برآورد دماي  در راستايرا

  .كند  مي هنگام سطح زمين تأييدشب

    
  (ب)  (الف)

    
  (د)  (ج)

متري در دو ايستگاه  ٢هنگام هوا در ارتفاع هنگام سطح زمين سنجنده موديس و ميانگين ماهانه دماي شبميانگين ماهانه دماي شبنمودار پراكندگي بين  .٣شكل

هاي موديس آكوا و داده )جموديس ترا با دماي هوا در ايستگاه هواشناسي جيرفت و  )بهاي موديس آكوا و داده )الفهواشناسي جيرفت و ايرانشهر؛ 

 س ترا با دماي هوا در ايستگاه هواشناسي جيرفت.مودي )د
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  نتايج و بحث. ٣

  بلندمدت تحليل .١-٣

 سطح زمين هنگامشبدماي ه سري زماني ماهان روند

هاي اساس برونداد داده آبريز جازموريان بره حوض

 در ٢٠٠٣-٢٠١٩ آماريه در طول دور موديسه سنجند

خص ي كه در اين شكل مشطورهمان .آمده است ٤ شكل

 ٢٠٤تعداد  از هنگاماست ميانگين دماي سطح زمين شب

 نتايج، بر اساس ترسيم شده است. حوضه اين در ماه متوالي

سطح زمين در سري زماني مورد  هنگامشب ميانگين دماي

سري  در بررسي از نوسانات زيادي برخوردار بوده است.

) C٨١/٢٨°(با  ٢٠١٩هاي جولاي زماني مورد بررسي، ماه

هنگام سطح دماي شبه ن) بيشيC٤٥/٢٨°( ٢٠١٧و جولاي 

 ٢٠٠٦) و ژانويه C٧٢/١°( ٢٠٠٨هاي ژانويه زمين و ماه

)°Cاديرمق اند.آن را به خود اختصاص دادهه كمين )٦٠/٣ 

افزايش  ،بعد به ٢٠٠٨از سال  محسوسي طور بهاين متغير 

هاي در ماه ويژه به( دماي كمينه نسبت به دماي بيشينه بيشتر

. اين امر نشان داده است را )سرد ساله مربوط به دور

 سرد ساله دوره شبان سير دماي بيانگرآشكاري  طور به

 تواندمي اين شرايطباشد. تر ميسمت الگويي گرم به

 واي از تغيير اقليم موردتوجه قرار گرفته نمايه عنوان به

محيطي از قبيل رطوبت  هايبرخي از فراسنج منجر به تغيير

رطوبت سطح خاك، ماندگاري  نسبي، تبخير و تعرق،

بررسي  .و انرژي بازتابي شبانه شود شبنمه دماي نقطبرف، 

ه در طول دور هنگامشب يدما افزايش بيانگر خط روند

 در در اواخر دوره آن ميانگيننحوي كه  بهآماري بوده 

 بلندمدت توزيع فضايي. افزايش يافته است ١ C°حدود

 نمايانگر الف-٥ هنگام سطح زمين در شكلدماي شب

هاي مركزي و جنوبي در بخش ٣٠ C°تا دماه بيشينرخداد 

 .استحوضه  مرتفع شماله ناحي در ٠-٥ C°از دماه كمينو 

تنوع سطوح ارتفاعي منجر  و حوضهه ملاحظ قابلوسعت 

 و هشدهنگام سطح زمين رفتار بسيار متفاوت دماي شببه 

را در اين حوضه به  دما تفاوت مكاني ميانگين بلندمدت

بررسي توزيع مكاني دماي  رسانده است. ٣٠ C°حدود

و  ارتفاعتأثير دو عامل  به روشني ،هنگام سطح زمينشب

در  در پراكنش فضايي اين متغير را عرض جغرافيايي

 ب-٥شكل  داده است. نشان آبريز جازموريانه حوض

 سطح زمين هنگامزيع فضايي ناهنجاري دماي شبتوه نقش

مشخص طوري كه دهد. هماندر اين حوضه نشان مي را

در كل  سطح زمين هنگامشبدماي ناهنجاري  است،

در  ٠+/C٨٥° مثبت بوده و مقادير آن از حداقل حوضه

 است. متغير غربدر جنوب +١ C°حداكثر شرق تاجنوب

هنگام سطح زمين را در ناهنجاري دماي شب بيشترافزايش 

عوامل  بيشتراثرگذاري  بهتوان مي ،غرب حوضهجنوب

نسبت مي در راستاي تشديد شرايط خشكي محيطي و اقلي

ي هارخداد خشكسالي توان بهاين عوامل، ميه از جمل .داد

 كاهش سطح آب هامون جازموريانمداوم و به دنبال آن 

كه در  كردحوضه اشاره گياهي اين پوششتضعيف  و

 اين موضوع ،)١٣٩٨پژوهش موسوي راد و همكاران (

 است. نتايج آنان حاكي از كاهش سطح آب شده مشخص

تحت پوشش ه ، افزايش گسترهامون جازموريان

 هايسالگياهي در خشكسالي و همچنين كاهش پوشش

  بوده است. ٢٠١٦-٢٠٠٠
  

  
 .)٢٠٠٣-٢٠١٩هنگام سطح زمين در حوضه آبريز جازموريان (سري زماني و روند دماي شب .٤شكل
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  (ب)  (الف)

  .)٢٠٠٣-٢٠١٩جازموريان ( ي آبريز در حوضه هنگام سطح زمينتوزيع فضايي (الف) و ناهنجاري (ب) بلندمدت دماي شب .٥شكل
  

  فصلي فضايي توزيع. ٢-٣

در را سطح زمين  هنگامشب توزيع فضايي دماي ،٦شكل 

هاي ماه( . در فصل زمستاندهدنشان ميفصول چهارگانه 

سطح  هنگام) دماي شبDJF يا دسامبر، ژانويه و فوريه

ه شبانه در حوض سرمايش حاكميت قويه شان دهندن زمين

هاي شمالي ي كه در بلنديطور به باشد؛يمورد مطالعه م

بالاتر  ١٥ C°از دماجنوبي حوضه ه منفي و در نيم دماي

توان ميسو  يكز ا اين شرايط را رخدادنرفته است. دليل 

ي ها هاي بلند و زميندر كوهستان تابشيبه تشديد سرماي 

نسبت داد كه در همين راستا گياهي خشك و فاقد پوشش

جه با تو ،)١٣٩٣قيق بذرافشان و رحيمي (تح بر اساس

، و توپوگرافي ن نوع سرما به شرايط محلياي وابستگي

از  باشد.تمام نقاط كشور محتمل ميامكان رخداد آن در 

نظير نفوذ پرفشار  الگوهاي سرماي زمستانه ،ديگر سوي

كنند كه در همين ارتباط نقش مهمي را ايفا مي يزسيبري ن

ضمن اشاره به ورود  )١٣٩٤فر ( عطايي و يوسفيپژوهش 

از آن ، استان كرمان در فصل زمستاناين توده هوا به 

 ل مهم تغييرپذيري دما در اين موقعيكي از عوام عنوان به

هاي مارس، ماه( در فصل بهار. از سال ياد كرده است

توزيع دماي سطح زمين ، )MAMيا آوريل و مي 

در اين  .دهدبهاري را نشان ميالگويي معتدل و  هنگام شب

 ٢٥-١٥ C°دماي ،وسعت حوضه از درصد ٧٠تقريباً  فصل

همچنان در پايين  دماي ،با اين وجود ؛دهدرا نشان مي

ه نكتد. اين حوضه حاكميت دار هاي شماليبلندي

 ٣٠-C٢٥° يبا دما ناحيه وجود دو ،در اين فصل توجه قابل

 اليه منتهيهاي مركزي و شرقي و همچنين بخش در ميان

توان را مي بالاي دماياين  .باشدجنوب اين حوضه مي

از گرماي زودهنگام فصل تابستان در  تأثيرپذيري دليل به

 سطحهنگام شبتوزيع دماي  نسبت داد. اواخر اين فصل

هاي ژوئن، جولاي و آگوست ماه( فصل تابستان در زمين

. باشدگرم ميدمايي بسيار  الگوي حاكميت بيانگر )JJA يا

  دماي را حوضهه گستر از درصد ٨٠بيش از  كهزيرا

°C رغم علي ،دبا اين وجو ؛است پوشش داده ٣٥-٢٥

 اما ،حوضه وسيعي ازهاي گرم در بخش ت شبحاكمي

معتدل و  نسبتاًدماي  شمالي ارتفاعات در همچنان

 در فصل پاييز. پيونددوقوع مي به) ١٠-C٢٥°(بهاري

ي كه دما اين ضمن ،)SONيا  سپتامبر، اكتبر و نوامبر(

شمال و تا حدودي شرق  نواحي مرتفع در هنگامشب

روند  ش ناشي از بازتاب شبانهسرماي دليل به ،حوضه

 و زيهاي مركدر بخش به خود گرفته است. وليكاهشي 

حاكميت  )٣٠ C°تابالا ( يدما همچنان حوضه جنوبي

ه جزيروجود يك  ،در اين فصل توجه قابله نكت .دارد

 بالاي دمايميان در  ٢٠-C١٥° دمايه دامن با سرد حرارتي

توان به نوع مي دليل اين امر را .باشدمي ناحيه مركزي

نسبت داد؛  ايماسهسطوح خاص  طور بهپوشش زمين و 

از دست دادن  با مذكورسطوح  هنگامدر شب چراكه

افت  ،ظرفيت حرارتي پايينعلت  بهسريع گرماي خود 

دهند.ي نسبت به نواحي پيراموني نشان ميبيشتردماي 
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  فصلي  ناهنجاري. ٣-٣

هنگام سطح زمين در دماي فصلي شب ناهنجاري نمودار

فصل شود در مي طور كه مشاهدهاست. همان آمده ٧شكل

 +٣/١ C°مقدار بامثبت  ين ناهنجاريبيشتر )DJFزمستان (

 - ٨/١ C°با مقدار ين ناهنجاري منفيبيشترو  ٢٠١٠در سال 

 مقادير گرچه در اين ميان اتفاق افتاد. ٢٠٠٨در سال 

 اما ،و خيزهاي زيادي برخوردار بودهناهنجاري از افت 

 بوده مواجه افزايش با در اين فصل آن روند كلي طور به

 ين ناهنجاري مثبتبيشتر ،نيز )MAMدر فصل بهار ( است.

ين بيشتر .صورت گرفت ٢٠١٠در سال + ٦/١ C°به مقدار

 فصل در آخرين سال دوره يعنياين  در ناهنجاري منفي

 رخ داده است. روند كلي -٥/١ C°مقدار اب ٢٠١٩ بهار

 در فصل بهار سطح زمين هنگامدماي شب ناهنجاري

ه در نيم خصوصو به زمستان افزايشي بوده همانند فصل

   يبيشترشيب  بعد) به ٢٠١٠(از سال آماريه دوم دور

ين ناهنجاري بيشتر ،)JJA. در فصل تابستان (يافته است

 ٢٠٠٥+ در سال ٤٨/٠ C°ريدامق ترتيب با به منفي/مثبت

  گرچه در . شدمشاهده  ٢٠٠٦سال  در -٦٢/٠ C°و

  روند همانند دو فصل زمستان و بهار  ،اين فصل

  آن  افزايشمقدار  اما بوده ناهنجاري دما افزايشي كلي

  ناهنجاري . ي برخوردار بوده استكمتراز شيب 

   همانند ،در فصل پاييز هنگام سطح زمينشب دماي

   .دهدنشان ميي را توجه قابلتغييرات  ديگر فصول

مربوط به سال  مثبت ناهنجاريه مقادير بيشين در اين ميان،

٢٠٠٥ )°Cدر سال ين ناهنجاري منفي نيز بيشتر و )+٥٨/٠

روند كلي رخ داده است.  -C٨٨/٠° مقدار هب ٢٠٠٧

نيز رفتاري افزايشي داشته  ين فصلر اناهنجاري دما د

  است.
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  .)٢٠٠٣-٢٠١٩هنگام سطح زمين در حوضه آبريز جازموريان (ناهنجاري فصلي بلندمدت دماي شب .٧شكل

  

سطح  هنگامبشدماي فصلي  ناهنجاري فضايي توزيع

آمده است.  ٨ در شكل ٢٠٠٣-٢٠١٩ ه در طي دور زمين

و  ينبيشتر) DJFدر فصل زمستان ( بر اساس اين شكل،

در + ٠٥/١ C°مقادير ترتيب با به دمايي ناهنجاري ينكمتر

رخ داده حوضه  شرقدر جنوب+ ٨/٠ C°نيمه غربي و

زيادي از حوضه ه گستر )MAM( در فصل بهاراست. 

كلي در اين  طور بهدهد. را نشان مي گيريچشم ناهنجاري

مركزي و  در نواحي+ ٢٥/١ C°با ناهنجاريه شينيفصل ب

هاي بلندي منطبق بر+ ٠١/١ C°بابه  ين ناهنجاريكمتر

) نسبت به JJAدر فصل تابستان (است.  شمالي حوضه

 ؛ي برخوردار هستندكمتراز شدت  هافصل بهار ناهنجاري

هاي در بلندي+ ٩٥/٠ C°با ناهنجاريه بيشني با اين وجود

جنوبي ه در نيم+ ٦/٠ C° با هم ناهنجاريه و كمين شمالي

ه بيشين در مورد علت وقوعحوضه به وقوع پيوسته است. 

به  بتوان شايد ،هاي شمالي حوضهها در بخشناهنجاري

كاهش  تبع آن بهي ناشي از گرمايش جهاني و افزايش دما

ه ) بيشينSONدر فصل پاييز ( پوشش برف اشاره كرد.

هاي غربي و مركزي و در بخش )+١ C°با( ناهنجاري

شرقي و جنوبهاي در بخش+) C٨/٠°با ( ناهنجاريه كمين

ه رخداد بيشين. مشاهده شده استي حوضه لهاي شمابلندي

- هاي مركزي و غربي حوضه را ميها در بخشناهنجاري

و  يتمتعاقباً افزايش حساس گياهي وتوان به كاهش پوشش

و كمبود خشكسالي  در اثراين مناطق  شكنندگي محيطي

 اسكندريها با ننايج تحقيق اين يافته .ت دادببارش نس

پايش  در آنها ) انطباق دارد.١٣٩٨( و همكاران دامنه

با استفاده از  آبريز جازموريانه حوض غرب خشكسالي

-نتيجه گرفتند كه طي سال NDVIگياهي شاخص پوشش

شدت از  به اين بخش از حوضه ٢٠٠٠-٢٠١٥هاي 

بررسي ضريب تغييرات در  متأثر شده است.خشكسالي 

ان آنها ميوجود اختلاف در فصول موردمطالعه حاكي از 

ين و فصل بيشتراز  ٨٦/٠ C°باشد. فصل زمستان بامي

ين ضريب تغييرات برخودار كمتراز  ٣١/٠ C°تابستان با

 ٤٥/٠و  C٧٤/٠° ترتيب با بهاند. فصول بهار و پاييز نيز بوده

  مواجه بودند.ضريب تغييرات 
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  فضايي ماهانهتوزيع . ٤-٣

در سطح زمينهنگام شبدماي  ماهانه از توزيع فضايي

 ١٠ و  ٩ هايدر شكل )٢٠٠٣-٢٠١٩( العهمورد مطي دوره

 -١٠ C°اي ازدر دامنه دما توزيع ژانويهماه در است.  آمده

شناخته شده است.  سردترين ماه سال عنوان به +C١٠° تا

 ييوهوا آبحاكميت الگوي سرد ه دهند نشان اين شرايط

بر  -C١٠° يدمايه آستان گسترش. باشددر اين ماه مي

 كاهش اثر ارتفاع بر خوبي به ،شمالي مناطق مرتفع

 عنوان به در فوريه دهد.دماي شبانه را نشان ميه ملاحظ قابل

حوضه،  (بعد از ژانويه و دسامبر) ومين ماه سرد سالس

با ماه ژانويه  مشابه يسطح زمين رفتار امهنگشب يدما

 هنگامبشه بيشين دمايه دامن با اين تفاوت كه شته است.دا

در . افزايش يافته است C١٥°به  C١٠° از سطح زمين آن

افزايش  ٥ C°دماي كمينه نسبت به ماه فوريه ،ماه مارس

رسيده است.  -٥ C°به -C١٠° پيدا كرده و مقدار آن از

 ٢٠ C°همين نسبت افزايش يافته و به بهدماي بيشينه نيز 

ين وسعت بيشتر كلي در اين ماه طور بهرسيده است. 

 را )هاي مركزي و جنوبيدر بخش ويژه به( حوضه

توان ماه آوريل را مي. بر گرفته استدر  ١٥-١٠ C°دماي

هواي نسبتاً معتدل به  يماه گذار از سرماي زمستان عنوان به

در  كهزيرا .كردحوضه قلمداد زيادي از ه در گستربهاري 

سعت درصد و ٧٠تقريباً  ١٥ C°بيش از دماياين ماه 

 در ماه مذكور ،اين بر علاوه ؛ه استحوضه را پوشش داد

 ه وكرد ينشين عقبي توجه قابل طور به سرماي زمستان

نداده رخ در هيچ نقطه اي از حوضه صفر  C°دماي زير

هنگام همچنان روند شبه كمين دماي نيز در ماه مي .است

گير چشم افزايش ،توجه قابله افزايشي داشته است. نكت

. باشدمي C٣٠° تاهنگام در اين ماه شبه بيشيندماي 

تابستان  ناشي از اثر گرمايشيتوان را مي ي اخيردمارخداد 

منجر  اين شرايطوم تدا .در اين حوضه نسبت داد زودرس

 و جولاي ژوئن هايماه به تشديد حاكميت هواي گرم در

هاي ماهترين گرم عنوان به ها راه و اين ماهشد ٣٥ C° تا
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ه كرد رجستهبهنگام سطح زمين سال از نظر دماي شب

 ،را هاماه اين دربالا  هنگامشباي دم رخداددليل  .است

، بلنداي خورشيده روزانافشاني  حداكثر پرتو توان بهمي

ناشي حاكميت شرايط حرارتي پايدار  تشديد و طول روز

در همين  .مربوط دانستجنب حاره پرفشار  يالگو از

 ،)١٣٨٩حلبيان و شبانكاري (پژوهش  بر اساسارتباط 

گر اصلي اقليم كنش عنوان به حارهالگوي پرفشار جنب 

شرايط گرم  تابستان بوده كه سبب استيلاي فصل ان دراير

 با اين وجود ؛شودكشور ميوسيعي از ه و خشك بر گستر

با  شمالي ارتفاعاتمعتدل  نسبتاً دماي حاكميتهمزماني 

 ،حوضه جنوبيه هاي سال در نيمترين شبگرمرخداد 

افزايش  كاهش دما و اثر بارز ارتفاعات را در خوبي به

 دهد.مي نشان ارتفاعكم با نواحي شبانه دماي فاختلا

از الگوي همچنان  در ماه آگوست هنگامشبه بيشين دماي

 كاهش تدريجي تنها تفاوت،. كنددو ماه قبل تبعيت مي

در  باشد.مي ارتفاعات حوضههنگام در شبه دماي كمين

 وهواييآب الگوهاي تضعيفبا  تدريجبه ماه سپتامبر 

تبع آن كاهش گرماي دريافتي  به، كاهش طول روز و گرم

 .است كاهش يافته هم هنگامشب دماي ،سطح زمين

 روند نزولي به خود گرفته و آنه بيشينمقادير ي كه طور به

 دماي ماه اكتبر، با ورود به است. رسيده ٣٠ C°به C٣٥° از

فصل ه سرماي شبانه سطح زمين به روشني غلب هنگامشب

چراكه از يك  .دهدنسبت به سپتامبر نشان مي پاييز را

صفر رسيده و از  به C٥° از هنگامشبه ي كمينطرف دما

 C٢٥° به C٣٠° از نيز هنگامشبه بيشين دمايطرف ديگر 

 متأثر از ،هنگامماه نوامبر از لحاظ دماي شب .يافت تنزل

زيرا از يك طرف  دماي اواخر پاييز و اوايل زمستان است.

رسيده و از طرف  -C٥° به از صفر هنگامشبه كمين دماي

ي از هايدر بخش چنانهم C٢٠° تاه دماي بيشين ديگر

توزيع  بررسي .شودجنوب و شرق حوضه مشاهده مي

 عنوان به را ، اين ماهماه دسامبر هنگامشب فضايي دماي

آبريز ه ضدر حو (بعد از ژانويه) سال دومين ماه سرد

دماي  سواز يك  زيرا ه است.كردآشكار  جازموريان

 - C١٠° بههاي شمالي حوضه هنگام در بلنديشبه كمين

در هيچ  نيز هنگامشبه يشيني بدماديگر  سويرسيده و از 

  ر نرفته است.فرات C١٥° از اينقطه
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  .)٢٠٠٣-٢٠١٩هنگام سطح زمين در حوضه آبريز جازموريان (ماهانه دماي شبناهنجاري  .١١شكل

  

  ناهنجاري ماهانه .٥-٣

در  سطح زمين هنگامشب دمايه ماهان ناهنجاري برآورد

 ،١١شكل بر اساسآمده است.  ١٢ و ١١هاي شكل

در ماه ژانويه از  سطح زمين هنگامدماي شبناهنجاري 

در اين  .است رخورداري بتوجه قابلتا مثبت مقادير منفي 

+ در ٧٠/١ C°با ترتيب به/منفي مثبت ناهنجاريه بيشين ماه

 روند. رخ داده است ٢٠٠٨ در سال -C٤° و ٢٠١٩ سال

 يافزايش شيب در اين ماه هنگامدماي شب ناهنجاري

مورد ه دوردر طول  )+C١° حدود (در ايملاحظه قابل

 ناهنجاري مثبته ينبيشنيز . در ماه فوريه ستا داشته بررسي

در  -C٣٨/٢° و +C٨٨/١°ترتيب با مقادير بهمنفي و 

دماي ناهنجاري روند . رخ داد ٢٠١٢ و ٢٠١٥هاي  سال

و در طول  بوده افزايشيژانويه،  همانندهنگام فوريه شب

مارس در ماه  .يافت افزايش ٨/٠ C°حدود آماريه دور

 ترتيب داراي مقادير بهمنفي و  ناهنجاري مثبته بيشين

°Cو +٩٢/٢ °Cو ودهب ٢٠١٩و  ٢٠١٠هاي در سال -٥١/٢ 

اين هنگام سطح زمين در شبدماي  ناهنجاري روند كلي

رفتار ناهنجاري دماي سطح  .بوده است +C٣/٠° حدود ماه

 ر است.از فراز و فرودهايي برخوردا زمين در ماه آوريل

+ C١٧/٢° ناهنجاري مثبت با مقداره بيشين اهمدر اين 

 -C٥٢/٢° بامنفي  ناهنجاريه يشينو ب ٢٠٠٧ سال مربوط به

برآيند روند  كلي طور به. باشدمي ٢٠٠٩ سالمربوط به 

ناهنجاري در اين ماه از شيب مثبتي برخوردار بوده و 

ين بيشتردهد. ميرا نشان  C٥/٠° افزايشي در حدود

 به ترتيب با مقادير در ماه مي /منفيمثبت ناهنجاري

°Cو ٢٠٠٦+ در سال ٦٢/١ °C٢٠٠٥ در سال -٤٠/٢ 

در  .استآن افزايشي  ناهنجاري روند كلي و شدهبرآورد 

دماي  ناهنجاري مقاديرهاي قبل، نيز همانند ماهماه ژوئن 

ه بيشين و بوده هنگام سطح زمين داراي نوسانشب

ه ينو بيش ٢٠١٧ + در سالC٤٢/١° ناهنجاري مثبت آن

 اتفاق افتاده ٢٠٠٩ در سال -C٦٢/١°با  آنناهنجاري منفي 

هنگام در اين ماه دماي شب ناهنجاري افزايشياست. روند 
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  است. بوده دوره در طول + C٥/٠°حدود

هاي سال از لحاظ ترين ماهيكي از گرم عنوان بهماه جولاي 

در ( يكمترناهنجاري دمايي  ،هنگام سطح زميندماي شب

ر مقايسه با د آماريه در طول دوررا  )+٠/ ٢ C°حدود 

اين مثبت  ين ناهنجاريبيشتر .است هكردها تجربه ديگر ماه

 منفي ين ناهنجاريبيشترو  ٢٠١٩ در سال +C١٢/١° با ماه

رخ داده است. ماه آگوست  ٢٠١١در سال  -C٨٣/٠° با آن

ه بيشين .ي را نشان دادبيشتر نسبت به جولاي ناهنجاري

ه و بيشين ٢٠٠٩ + در سالC٤٤/١° ناهنجاري مثبت

اين  خوبي به ،٢٠٠٦ در سال -C٢٦/١° منفي ناهنجاري

روند كلي افزايش ناهنجاري دماي  .كندميرا تأييد  شرايط

دو  )+C٤/٠° حدود( هنگام سطح زمين در اين ماهشب

 روند افزايشي ناهنجاري تداوم .برابر جولاي بوده است

 هايبا حركت به سمت ماه هنگام سطح زميندماي شب

با  در سپتامبر اين ويژگي .تشديد شده است پيش رو

و  ٢٠١٦ در سال+ C٩٦/١° مثبت با ناهنجاريه رخداد بيشين

 مشهود ٢٠٠٧ در سال -٤٩/١ C°منفي با ناهنجاريه بيشين

 ترتيب به/منفي مثبت ناهنجاري نيبيشتر ،در ماه اكتبر. است

رخ  ٢٠٠٧در سال  -C٥٢/٢°و  ٢٠١٥+ در سال C٦٨/١° با

هنگام سطح دماي شب رفتار كلي ناهنجارياست. داده 

ه دور آغازت بوده و از همان زمين در اين ماه مشابه آگوس

 شده است. روندموردمطالعه، شيب افزايشي آن آشكار 

سطح زمين همچنان  هنگامدماي شب ناهنجاري افزايشي

ه بيشين در اين ماه است. داشته داومتر ماه نوامبر د

ه و بيشين ٢٠٠٤ + در سالC٥١/١° مثبت با ناهنجاري

اتفاق افتاده  ٢٠٠٨ در سال -C٧٥/١° منفي نيز با ناهنجاري

مثبت و منفي دماي  ناهنجاريه . مقادير بيشيناست

نسبت به نوامبر  هنگام سطح زمين در ماه دسامبر شب

 مثبت با ين ناهنجاريبيشتر در اين ماه داشته است.افزايش 

°Cمنفي نيز با ين ناهنجاريبيشترو  ٢٠١٦ + در سال٠٧/٣ 

°Cوه براين؛ است. علابه وقوع پيوسته  ٢٠١١ در سال -٢/٠

هنگام سطح زمين در اين دماي شب روند كلي ناهنجاري

ي نسبت به نوامبر بيشتر، شيب C٥/٠°ماه با افزايش تقريباً 

  دهد.مينشان 
  

  
  .)٢٠٠٣-٢٠١٩هنگام سطح زمين در حوضه آبريز جازموريان (ناهنجاري ماهانه دماي شب .١٢شكل
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  گيرينتيجه. ٤

هاي مهم گام سبب پيدايشروزافزون تكنولوژي  پيشرفت

 براي پژوهشگران تسهيل انجام مطالعات علمي در نوينيو 

 هاماهواره با گسترش انواع امروزه. علوم محيطي شده است

 هايداده طيف متنوعي از در دسترس گذاشتن و متعاقباً

 ،زماني مناسب-با تفكيك فضايي ارزشمند و مفيد

عناصر  در واكاوي بسترهاي مطالعاتي زيادي

در مناطق بياباني و كوهستاني  ويژه به( شناختيوهوا آب

 براي محققان علوم جوي هاي هواشناسي)فاقد ايستگاه

 عنوان بهدماي سطح زمين  در همين راستا است. ايجاد شده

زمين حاوي اطلاعات مهمي در مورد -اندركنش جو

پوشش  محيطي است؛ زيرا اين متغير به تغييراتتغييرات 

هر نوع اثرگذاري  ينكمترزمين بسيار حساس بوده و 

 طور به سطح زمين را رويبر ل محيطي و غيرمحيطيامع

 هنگامشب دمايپژوهش  اين در كند.مي آشكاري نمايان

آبريز ه در حوض ٢٠٠٣-٢٠١٩ه در طول دور سطح زمين

كشور مورد كنكاش قرار  شرقجازموريان در جنوب

 هايو ناهنجاري فضايي توزيع روندها، است و گرفته

است.  ررسي شدهب متغير مذكوره فصلي و ماهيان بلندمدت،

ه در دورهنگام سطح زمين شب دماي نتايج نشان دادند

افزايش يافته است و اين  ١ C°تقريباً مورد مطالعه آماري

از  بيشتر سرد سال)ه هاي دور(ماه كمينه دمايافزايش در 

دماي ه ها، بيشينيافته بر اساس بيشينه بوده است. دماي

 يو جنوب يمركز و كم ارتفاع ام در مناطق پستهنگشب

به وقوع هاي شمالي حوضه نيز در بلندي آنه و كمين

هنگام سطح دماي شب فضايي فصلي توزيع. پيوسته است

+ ٣٥ C°تا -١٠ C°اي ازدماها در دامنه توزيع بيانگر ،زمين

نوسان بسيار  .يب در فصول زمستان و تابستان استترت به

نقش بارز  خوبي به هنگام سطح زمين فصليزياد دماي شب

ه حوض پراكنش دمايي در را ارتفاعات و عرض جغرافيايي

واكاوي زماني  همچنين دهد.نشان مي آبريز جازموريان

هنگام در روند مثبت دماي شب بيانگر ،متغير موردمطالعه

ل بهار ويان فصكه در اين م باشدتمام فصول چهارگانه مي

 ؛اندبوده برخورداري بيشتر افزايشي شيباز  زمستانو 

هنگام دماي شب ناهنجاريفضايي  برآورد ،اين علاوه بر

ه بيشين مكاني موقعيت روند افزايشي آن، ييدضمن تأ

ه مينو ك هاي مركزي و غربيبخشدر دمايي را  ناهنجاري

هاي شمالي هاي شرقي و بلنديها را در بخشناهنجاري

دماي ه ماهان واكاوي ناهنجاري داده است.حوضه نشان 

 C°مثبت با ناهنجاريه رخداد بيشين نمايانگر ،هنگامشب

 - C٠١/٤° با ناهنجاريه و كمين ٢٠١٦در سپتامبر + ٠٧/٣

هنگام دماي شب كلي مقادير طور به است. ٢٠٠٨در ژانويه 

 و بعد به ٢٠٠٨محسوسي از سال  طور به سطح زمين

افزايش با سرد سال (ه مربوط به دورهاي در ماه خصوص به

دماي كمينه نسبت به دماي بيشينه) افزايش  بيشتر

اند. اين امر هكردگيري نسبت به شرايط نرمال پيدا  چشم

سرد سال به ه دوره سير دماي شبان بيانگرآشكاري  طور به

 عنوان بهتواند باشد. اين شرايط ميتر ميسمت الگويي گرم

اقليم مورد توجه قرار گرفته و منجر به اي از تغيير نمايه

هاي محيطي از قبيل رطوبت نسبي، تغيير برخي از فراسنج

تبخير و تعرق، رطوبت سطح خاك، ماندگاري برف، 

 در مورد شبنم و انرژي بازتابي شبانه شود.ه دماي نقط

شواهد  با مطالعات گذشته، نتايج اين پژوهش همسويي

اين  هايارزشمندي وجود دارند كه صحت يافته علمي

در يكي از از جمله  .به روشني نشان داده استرا  پژوهش

دماي تغييرات ترين تحقيقات در مورد بهترين و جامع

بيان  )١٣٩٠مسعوديان ( گذشته،ه در نيم سد ايران يهوا

گذشته ه ايران در نيم سده ي شباندماي هوا است كرده

شور هاي جنوبي كدر بخش گيريچشمروند افزايشي 

اي در روند بلندمدت دم به روشني يافته داشته است كه اين

 آبريز جازموريان همه مين در حوضهنگام سطح زشب

ن مطالعات مرتبط جديدتري ،بر اين علاوه ؛نمايان شده است

خوبي  انطباق تحقيقهاي اين يافتهنيز با با موضوع پيش رو 

احمدي ه اين پژوهش با مطالع نتايج ي كهطور بهاند؛ داشته

ه هنگام در گستر) در تخمين دماي شب١٣٩٧همكاران (و 

در مورد واكاوي دماي  )١٣٩٥( مرادي ايران و همچنين

؛ چراكه آنان به نقش باشندهمسو ميسطح زمين در ايران 

توزيع دماي سطح در  عرض جغرافياييبارز ارتفاعات و 
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   پيش رو پژوهش . دراندزمين در ايران اشاره كرده

  نقش مهمي  نيز اين عوامل (ارتفاع و عرض جغرافيايي)

  ه حوض در هنگام سطح زمينشب توزيع دمايدر 

  نتايج اين  همچنين، .اندهكردايفا آبريز جازموريان 

  از  هاي برخي از مطالعات جهانيپژوهش با يافته

  همخواني ) ٢٠١٨و همكاران ( الفتريو جمله

   هنگامشب دماي توجه قابل افزايش نيز به آنان دارد.

اشاره  (فصلي و سالانه) اندر كشور يون سطح زمين

آبريز ه هاي بالاي حوضتقابلي با توجه به .اند كرده

   همچنين توليدات كشاورزي ودر  جازموريان

، نواحي مختلف اين حوضهدر  فصليگردشگري قابليت 

اين خصوص  دماي شبانه در واكاوي تغييرات اهميت

افزايش  با تدوام از سوي ديگر، باشد.مي ناپذيررانكا

اي شدن اقليم روند شتابان قاره هاي محيطي وحساسيت

ضمن هاي آينده در پژوهششود پيشنهاد مياين حوضه، 

با نيز  آنهاغيرهاي اقليمي، به ارتباط سنجي مت ساير برآورد

LST ازي بيشتر اقليمي دانشز اين طريق ا پرداخته شود تا 

 مطالعه شده كمتره حوض در اين رخ داده محيطي تغييرات

  .شودفراهم 

  

  راجعم

 ،١٣٩٧احمدي، ح.،  . وداداشعلي رودباري، ع ،.ماحمدي، 

ايـران مبتنـي بــر   ه در گسـتر  سـطح زمـين  پـايش دمـاي   

حقيقـــات  ته ، فصـــلنامMODISه برونـــداد ســـنجند 

  .١٩٠-١٧٤ ،)١( ٣٣جغرافيايي، 

و  .،خسـروي، ح ، .اسكندري دامنه، ح ،.اسكندري دامنه، ه

ــي، ح ــايش ١٣٩٨ .،غلام ــل و پ ــالي ، تحلي ــا  خشكس ب

ــش  ــاخص پوش ــاهي اســتفاده از ش ــ NDVIگي ه (مطالع

 علميه ، نشريغرب تالاب جازموريان)ه موردي: حوض

  .٤٦١-٤٧٥)، ٣( ١٣پژوهشي مرتع، 

بنـدي  تحليـل و پهنـه  ، ١٣٩٣رحيمـي، ج.،   بذرافشان، ج. و

 اييخبندان و سرماهاي تشعشـعي، جبهـه   ريسك وقوع

ــتر  ــتلط در گسـ ــران،ه و مخـ ــي   ايـ ــريه هواشناسـ نشـ

   .٦٧-٧٩)، ١( ٢كشاورزي، 

تحليل همديد ارتباط ، ١٣٨٩شبانكاري، م.،  حلبيان، ا.ح . و

هكتوپاسكال با بـارش   ٦٠٠پرفشار جنب حاره در تراز 

-٨٢ )،٢( ٩٧، تحقيقـات جغرافيــايي،  روزانـه در ايـران  

٤٧. 

 . وعاشـــورلو، د .،ضـــيائيان فيروزآبـــادي، پ .،شـــكيبا، ع

كـاربري و پوشـش   ه تحليل رابط ،١٣٨٨ نامداري، س.،

اراضــي و جزايــر حرارتــي شــهر تهــران، بــا اســتفاده از 

ران، ســنجش از دور ايـ ـه ، فصــلنام+ETMهــاي داده

  .٥٦-٣٩ ،اوله شمار

ي آمـاري، انتشـارات   شناس اقليم، مباني ١٣٩٠عساكره، ح.، 

  .ايران، زنجان دانشگاه زنجان،

، بررسي روند تغييـرات  ١٣٩٤يوسفي فر، ب.،  عطايي، ه. و

شـدت  دماي شبانه اسـتان كرمـان و تأثيرپـذيري آن از    

، جغرافيـا و  ) طي نيم قرن اخيـر TSIتابش خورشيدي (

  .١٩٥-٢١٢، ٤٠توسعه، شماره 

ــايي، ر.،  طــايي، ه.ع ــرات  ، ١٣٩٢و فن ــد تغيي ــايي رون شناس

سالانه متوسط دماي حوضه آبريـز گـاوخوني    ماهانه و

اكوبيولـوژي  ه ، فصـلنام ١٩٦١-٢٠١٠آماري ه طي دور

  . ٤٦-٣١، ١٧ه تالاب، سال پنجم، شمار

 خصوصـيات  و ايـران  كويرهـاي  ،١٣٨٣د.،  كرينسـلي، 

-پاشـايي، تهـران   عباسه ترجم پالئوكليماتولوژي آن،

 ايران.

سـطح  شـناختي دمـاي   وهوا آببررسـي   ،١٣٩٥مرادي، م.، 

ــتر  ــين در گس ــره ه زم ــا به ــران ب ــري از دادهاي ــاي گي ه

 ،گــروه جغرافيــاي طبيعــي، دكتــريه پايانامــ ،مــوديس
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Summary 
Land surface temperature (LST) estimation is widely used in many applied and environmental 
studies such as agriculture, climate change, water resources, energy management, urban 
microclimate and environment. LST, which is the result of atmospheric-earth interaction, due to 
the sensitivity and influence of land surface conditions such as soil cover, soil moisture, albedo, 
surface roughness and the interaction of these factors with the atmosphere, can well determine 
changes in land surface temperature conditions. In the present study, Modis nighttime sensor 
products of both Terra and Aqua satellites (MOD11C3 & MYD11C3) from 
http://reverb.echo.nasa.gov/reverb for LST estimation in the Jazmourian drainage basin (southeast 
of Iran), were used in the period 2013-2019. After providing the products with monthly and spatial 
time steps of 5 km, calculations on two matrices; One monthly with dimensions of 2784 x 204 
(204 represents the number of observations in consecutive months of 17 years studied (17 x 12) 
and 2784 represents the number of gridded points (cells) in Jazmourian drainage basin area) and 
the other is a seasonal matrix with dimensions of 2784 x 68 (68 representing the number of 
observations in consecutive chapters (17 x 4) were performed. After performing the relevant 
statistical and spatial analyzes in Excel and GIS software environment, nighttime LST estimation 
was used. The results showed that the nighttime LST in the statistical period increased by about 1 
degree Celsius and this increase was more in the minimum temperatures (cold period months of 
the year) than the maximum nighttime LST. According to the findings, the maximum nighttime 
LST has occurred in the low altitudes of the central and southern regions and the minimum LST 
has also occurred in the northern heights of the drainage basin. The seasonal spatial distribution of 
the Earth's nighttime LST indicates the distribution of nighttime LST in the range of -10 to +35°C 
in winter and summer, respectively. Extreme fluctuations in nighttime LST during the seasonal 
terrestrial surface well show the prominent role of altitudes and latitudes in the temperature 
distribution of the Jazmourian drainage basin. Also, the time analysis of the studied variable shows 
a positive trend of nighttime LST in all four seasons, among which the spring and winter seasons 
had a higher upward slope. In addition; spatial estimation of nighttime LST anomalies, while 
confirming its increasing trend, shows the maximum location of nighttime LST anomalies in the 
central and western parts and the minimum anomalies in the eastern parts and northern heights of 
the drainage basin. Also, the analysis of monthly anomalies of nighttime LST shows the maximum 
occurrence of positive anomalies with +0.07°C in September 2016 and the minimum anomalies 
with -0.01 °C. are in January 2008. In general, the values of the nighttime LST significantly 
increased from 2008 onwards, especially in the months related to the cold period of the year (with 
a greater increase in the minimum nighttime LST than the maximum nighttime LST). This 
indicates the nighttime LST trend of the cold period of the year towards a warmer pattern. These 
conditions can be considered as an indicator of climate change and lead to changes in some 
environmental parameters such as relative humidity, evapotranspiration, soil surface moisture, 
snow persistence, dew point temperature and nightly reflective energy. Considering the high 
capabilities of the Jazmourian drainage basin in agricultural products and also the capability of 
seasonal tourism in different areas of this drainage basin, the importance of investigating nighttime 
LST changes, in this regard, is undeniable. On the other hand, with the continuing increase of 
environmental sensitivities and the accelerating trend of continental climate in this drainage basin, 
it is suggested that in future research, while estimating other climatic variables, their correlations 
with LST are considered. This will provide more climate knowledge of the environmental changes 
that have occurred in this less studied drainage basin. 
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