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 چكیده
 این از هدف. استمنابع آب  یریتو مد ،یکشاورز یمی،در مطالعات اقل یدیکل یمتغیر( LSTA) زمین سطح دمای هنجاری بی

 برگرفته ینسطح زم یدما هنجاری بیاست.  یرانروز و شب ا ینسطح زم یدما هنجاری بیو روند  فصلی تغییرات بررسی مطالعه

 برای. ه استشد بررسی 1022-1002 ةدور یروز و شب برا یزمان ةدو باز یط Terra ةماهوار MODIS ةسنجند از

 نشان نتایج که دشاستفاده  یخط یونبا روش رگرس یدهمد ایستگاه هشت های داده از زمین سطح دمای های داده سنجی درستی

مثبت  هنجاری بیو  ارتفاع در مناطق خشک کم یمنف هنجاری بینشان داد  نتایجاست.  داشتهرا کشور  در ها داده این بالای دقت از

روز و شب با  ینسطح زم یدما هنجاری بیروند نشان داد  تحلیل. شود می دیده بالا جغرافیایی های عرض و فعدر مناطق مرت

)روند  کندال -آزمون من Z ةنمر ةیشیناست. ب یشهر سال در حال افزا یبه ازا یوسسلس ةدرج 01/0 و 02/0سرعت متوسط 

 خشک مناطق برای ها هنجاری بیدر  یاتفاق افتاده است. برعكس، روند منف روز و شب برایدر فصل تابستان  20/3مثبت( با 

 .است آمده دست هب جنوبی البرز و زاگرس های کوهپایه و داخلی و شرقی جنوب

 .Terra، ماهوارة MODISهنجاری دمای سطح زمین، سنجندة  بی ،ایران: گان کلیدیواژ

 

 مقدمه
 یشده از سطح و تبادل انرژ تابش ساطع یزانم زیرا ،مهم است یاربس یوفیزیکیب یرمتغ یک 7(LST) ینسطح زم یدما

ه است، از شد استفاده یشماریآمده از سنجش از دور در مطالعات ب دست به LSTکند.  یو جو را منعکس م ینسطح زم ینب
ساختار  ،(0273 همکاران، و ونگ) یتعادل انرژ ،(0271، نو همکارا یا)ج زمین یمنابع حرارت به توان یجمله م

و تعرق، رطوبت  ریتبخ(، 0271 همکاران، و پناه ؛0271 همکاران، و)برگر  یشهر یها دهیو پد تغییر اقلیم ،یشناس نیزم
مختلف  یها دهیپد /ایاش یی(، و شناسا0271و همکاران،  سی؛ هر0271و همکاران،  ایمنابع آب )ج تیریخاک و مد

 اشاره کرد. (0271و همکاران،  یی)بلاو

 ةرابطدر  ی. تبادل انرژ(0273استوکر و همکاران، ) کند یم فایسطح ا یدر تعادل انرژ ینقش مهم نیسطح زم یدما
(. از 0272 ،نسونیکیو د نیشود )ج یبه سطح کنترل م کیهوا نزد یو دما هپوست نیبا تفاوت ب یادیو جو تا حد ز نیزم
 به مربوط مطالعات در یدیکل نقش یمکان عیدر پوشش وسهنجاری آن  و بی LSTمدت بر  یرو، نظارت طولان نیا

 پایش یازن ین(. در پاسخ به ا0271 همکاران، و ژانگمنابع آب دارد ) یریتو مد ،کشاورزی انسانی، های ریزی برنامه

                                                 
 Email: ma_ahmadi@sbu.ac.ir                                                                                    29707011091نویسندة مسئول، تلفن:  *

1. Land surface temperature (LST) 
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از   LST هنجاری بیپژوهش  ایندر دارد.  یمحور ی( نقش0207 ،همکاران و یانگ) اقلیمیسنجش از دور در مطالعات 
 .استشده   پرداخته آن بلندمدت تغییرات بررسی به و استخراج MODIS سنجندة

و  یمیاقل یو تعرق به همراه پارامترها یرو تبخ ،رطوبت خاک یاهی،پوشش گ سطحی همانند بیوفیزیکی های لفهؤم
(. 0279 همکاران، و ید )سولانگنآن شو هنجاری بی و LST مکانی -زمانی وردایید باعث نتوان یم یسطحیرز یطشرا

و  یاز مطالعات علم یاریدر بس یطیمح ستیز ینسبت به پارامترها زمین سطح دمای هنجاری بی ةمطالع
 یها تیها و فعال در گسل راتیی، نظارت بر روند تغییگرما نیمنابع زم ییاز جمله شناسا یتیریمد قیدق یها یریگ میتصم

 و های برف و یخ گاه ، کشاورزی، مدیریت منابع آب، ذخیرهها با زلزله و ارتباط آن یحرارت یها هنجاری آتشفشان، روند بی
 طیدر مح یمصرف انرژ یزیر برنامه ،نینهمچ. (0270)ماتر،  برخوردار است یادیز تیاز اهم یتیریمد سایر مسائل

 هنجاری آن است. و بی LST ةنیز از دیگر مزایای مطالع یشهر
 ندنک یم را کنترلسطح  یکیسطح و نزدی دما  هنجاری بی ماًیمستق 7(LULCC) نیو پوشش زم یکاربر راتییتغ

در  راتییبه تغ LULCCاز  یناش زمینی سطح دما یها هنجاری بی(. 0270، ی؛ آلکاما و سسکات0272و همکاران،  یل)
 یمهم یامدهای( پیکینامیرودیمقاومت آ همچنین تحت عنوانسطح ) یو زبر دویاز جمله آلب یکیزیوفیعوامل مختلف ب

شناخت درست از  بنابراین، .(0270و همکاران،  زریبو)دارد  ی مرتبط با سطح زمینکیزیف یاه سمیدرک مکان یبرا
 ایشگرم با سازگاری یها یاستراتژ نیو تدو ندهیدر آ های اقلیمیینیب شیپتواند برای  ن میهنجاری دمای سطح زمی بی

 مفید واقع شود. (0270و همکاران،  )نودتس جهانی
 توجه اخیر های سال در که است شده باعث مطالعات از وسیعی طیفدر  هنجاری بی و زمین سطح دمای اهمیت

 و زمین سطح دمای با ارتباط در مطالعات این ترین مهم از برخی به ادامه در. شود مطالعات از دست این به ای ویژه
شده  مشاهده نیسطح زم یدما یها هنجاری بی ةسال ده راتییتغ( 0270سالاما و همکاران ) .شود میپرداخته  هنجاری بی

روند دند و به این نتیجه رسیدند که کربررسی  0221تا  7911از  SSM / I ة سنجندبه وسیلة را در فلات تبت 
( 0271. ریگدن و لی )است شافزای حال در دهه در 2/2سالانه و ماهانه با سرعت متوسط ی ها هنجاری بی
که دند و به این نتیجه رسیدند کررا بررسی  نیسطح زم رییو تغ یاراض یکاربر رییاز تغ یسطح ناش یدما یها هنجاری بی
و  ،یزیولوژیکی، فیتابش یاتخصوص ییرسطح با تغ یبر دما یمطور مستق ( بهLULCC) نیو پوشش زم یکاربر راتییتغ
 سنجش های داده از استفاده با را ینسطح زم یدما یهنجار ی( ب0271گذارد. بهاردواج و همکاران ) یم یرتأث یرودینامیکیآ
 های یهنجار یب ةزمان و دامنکه  یدندرس یجهنت ینو به ا دندکر بررسی یزلزله در سطح جهان نشانگرعنوان  به دور از

آن در  هایهنجاری دمای سطح و زیرسطح زمین در فصل بهار و اثر بیمتفاوت است.  یاربس زمین سطح دمای
نشان  یج. نتادادند( انجام 0271) ی پژوهشی است که ژو و همکارانشرق یایو آس یشمال یامریکاسالی و سیل در  خشک

و فلات  یغرب ییکاامر ةمتحد یالاتا ةسرد )گرم( در هر دو منطق یها یهنجار یب وهوا  یدما ینب یدار یداد ارتباط معن
 یدما هنجاری یب ییراتتغ های ( محرک0202) همکاران و یاندارد. وجود تابستان  /در اواخر بهار یلس رخدادهایتبت و 

. دندکر بررسی  MODIS سنجندة های داده از استفاده با 0271تا  0220 یها سال بین یشمال یکایرا در امر ینسطح زم
 نشان ها آن ،همچنین .است هداشت LST ییراتر تغد یادیزبسیار  یرو بخار آب جو تأث یاهینشان داد پوشش گ ها آن نتایج
. بنز و دارد یارتباط تنگاتنگ یشمال یکشاخص نوسان آتلانت یشدر زمستان با افزا یدافلور ةیرجز شدن شبه روند گرم دادند

 داد نشان ها آنپژوهش  یجنتا .پرداختند یدر سطح جهان ینسطح زم یدما هنجاری بی نگری یشپ به (0207همکاران )
 .یابد  یم یشقرن افزا یانتا پا یدر مناطق شهر یوسسلس ةدرج 79/2 متوسط طور هب ینسطح زم یدما

                                                 
1. Land use/land cover changes (LULCC) 
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ای در این  هنجاری دمای سطح زمین در مقیاس روز و شب در ایران بسیار محدود است و تاکنون مطالعه بی ةمطالع
ای انجام شده است که  های ماهواره ه است؛ اما مطالعات مربوط به دمای سطح زمین با استفاده از دادهگرفتزمینه انجام ن

هایی که به بررسی دمای سطح زمین با استفاده از  پژوهش در ادامه به برخی از این مطالعات پرداخته خواهد شد. از
های  زمین ایران با داده ةبندی دمای روی پهنهتوان به پژوهش  در ایران پرداختند می MODIS های سنجندة داده

MODIS  ةروی دمای های خوشه که است داده نشان آنان پژوهش نتایج. کرد اشاره( 7392)توسط مرادی و همکاران 
از ( با استفاده الف 7391) همکاران و احمدی. دارد یاییو عرض جغراف ها یبا ناهموار یادیز یهماهنگ یرانا ینزم

-0227 یآمار ةدور در ،شد یدشب تول -روز یککه با استفاده از خوارزم ،MODIS سنجندة ینسطح زم یدما های داده
 یاز دماها ینشان داد کانون ها پژوهش آن یجپرداختند. نتا یرانا ةدر گستر ینهنگام سطح زم شب یدما یشپا به  0272

تا  یلگرم از آور یدماها ینا ،ینظر زمان مشاهده است. از مختلف سال قابل های در ماه زمین سطح هنگام گرم شب
 ینروزهنگام سطح زم یدما ی( به واکاوب 7391) همکاران و احمدی. کنند یم ییفرما حکم یریسپتامبر بر مناطق گرمس

با  یادیز یهمخوان ییکه قلمرو دما یدندرس یجهنت ینپرداختند و به ا MODISة داد سنجند بر برون یمبتن یرانا
طورکه مرور  همانخود دارد.  یاییو عرض جغراف ،ینزم یبش های یژگیارتفاع، و یژهو به یاییو جغراف یطیمح های یژگیو

 .ده استشهنجاری دمای سطح زمین در ایران بررسی ن قل بیطور مست تحقیقی بهدر هیچ تاکنون  ،ان دادشمنابع ن
هنجاری دمای سطح  برده با رویکرد بررسی تغییرات فصلی و روند بی نام لأرکردن خاین تحقیق در راستای پُبنابراین، 

مدیریت  و برف تواند برای مسائل مرتبط با تغییر اقلیم منابع ده است. نتایج این مطالعه میشب ایران انجام شزمین روز و 
 د.شاورزی مفید باشمنابع آب و ک

 تحقیقروش 
 مورد مطالعه ةمنطق
 (؛ ایران کشوری وسیع با تنوع جغرافیایی بالاست. حداقل7ایران است )شکل  ةمورد مطالعه در این پژوهش گستر ةمنطق
 از بزرگی های بخش. است تغییر در البرز کوه رشته در متر 2022 از بیش تا خزر دریای سواحل در -01 از ایران ارتفاع
 72 لوت دشت بیابان که طوری هب ؛است بزرگی های یاباناز ب یدهکشور پوش یو جنوب شرق ،شرقی داخلی، مناطق در ایران
 .است گرفته دربر را کشور مساحت کل از درصد

 ها داده
 (MODISمتوسط ) با توان تفكیک تصویربرداری سنج تابش

نظارت بر سطح  ةی سامانها تیمأموریک ابزار کلیدی در  (MODIS) متوسط کیبا توان تفک یربردارتصوی سنج تابش
توسط دو  MODISکند. سنجندة  میتصویربرداری  بار  کروز ی 0تا  7که سطح زمین را هر  70 (EOSزمین است )

تا  070/2بین  طیفی باند 30( پرتاب شد. این سنجنده در 0220می  0) Aqua( و 7999دسامبر  71) Terraماهوارة 
باند( به اخذ داده  09متر ) 7222و  ،باند( 2متر ) 222باند(،  0متر ) 022( با تفکیک فضایی μmمیکرومتر ) 31/70

ساختار فیزیکی جو و سطح زمین  بارةبا وضوح فضایی بالا اطلاعات ارزشمندی در MODISی ریگ اندازه. شعاع پردازد یم
 MODISهای سنجندة  هنجاری دمای سطح زمین از داده برای بررسی بی (.0229 ،و همکاران یونگ)ش آورد یم فراهم

های روز و شب با تفکیک افقی  ترتیب برای داده هب MOD_LSTANو  MOD_LSTADهای  فرآورده ،Terraماهوارة 
الب فصل قسازی در  تبو پس از مرشد شکل روزانه اخذ ه استفاده شد. داده ب 0271-0227آماری  ةکیلومتر و دور 72

های مربوط به متوسط بلندمدت خروجی گرفته شد. ماتریس نهایی که بر  نقشه ةروند و تهی ةپردازش و برای محاسب
ها در سری  تعداد تجمعی فصل 10روز و شب،  0دست آمد که  هب 72200×10×0د شها ترسیم  اساس آن روند و نقشه

 .(7شکل )کیلومتر است  72فکیک افقی ها با ت تعداد نقطه شبکه 72200و  ،زمانی
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 MODIS یلومتریک 20 های نقطه شبكهمورد مطالعه به همراه  منطقة موقعیت .2 شكل

 سنس و کندال -من ناپارامتریک های آزمون از استفاده با روند شیب روند و محاسبه
ی ها روشاست؛ اما  هشد استفادهی بسیاری ها پژوهشهای پارامتری و ناپارامتری برای شناسایی روند در  روشاز 

بیشتر  ها دادهبودن  سو و همچنین ضرورت نداشتن نرمال  ی پرت از یکها دادهشان در پایش  یناپارامتری به دلیل توانای
 هنجاری دمای سطح زمین بررسی روند بی منظور به(. 0273)دوهان و پاندی،  است قرارگرفتهپژوهشگران  موردتوجه

. این روش نیز همانند آزمون شد  استفاده( 7922؛ کندال، 7902( )من، M-Kکندال ) -یک منناپارامترایران از آزمون 
در سری زمانی روند  برآورد شیب  برای. داردای کاربرد  گسترده طور بهخط سنس در مباحث علوم محیطی  یبش

. روش حاضر شد  استفاده (7901)سن،  Sen’s از روش ناپارامتریک هنجاری دمای سطح زمین و روز و شب ایران بی
سری زمانی استوار است  مشاهداتبر ارزیابی تفاوت بین  M-Kهای ناپارامتریک همچون  همانند بسیاری دیگر از روش
برده پرهیز شد؛  جزئیات محاسبات دو روش نام ةش حجم مقاله از ارائ(. به جهت کاه0202)داداشی رودباری و احمدی، 

 ( مراجعه کنند.0202توانند به منبع داداشی رودباری و احمدی ) مندان می علاقه

 نتایج و بحث
عمق خاک  های از داده یراندر ا Terra ماهوارة MODIS سنجندة ینسطح زم یدما های داده سنجی درستی برای
 ضریب و خطی رگرسیون روش از استفاده با( ماهواره های داده به شده گیری اندازه ةداد ترین یک)نزد متری سانتی پنج

R) تعیین
 زاهدان(، 92/2) اصفهان(، 90/2) مشهد(، 19/2) تبریز(، 90/2) تهران های ایستگاه برای نتایج. دش( استفاده 2
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)عمق  مشاهداتی های داده رد اختلافی آنکه رغم به ،داد نشان( 93/2و اهواز ) ،(92/2) بندرعباس(، 11/2) کرمانشاه(، 90/2)
وجود  یداده ارتباط قو یدو سر ینا ینب ،شود می دیده( ینسطح زم ی)دما ماهواره های داده با( خاک متری سانتی پنج
 یراندر ا ییاز عملکرد بالا Terra ماهوارة MODIS سنجندة های داده داشت اذعان توان  یم ،اساس این بر. دارد

 .است برخوردار
هنجاری دمای سطح زمین ایران را در روز  اطلاعات آماری مربوط به روند و متوسط آماری بلندمدت بی 7جدول 

(LSTAD( و شب )LSTANبا استفاده از داده ) های سنجندة MODIS  هنجاری دمای سطح  . میانگین بیدهد مینشان
 ،دست آمده است. همچنین هو پاییز منفی و در تابستان مثبت ب ،زمستان، بهار فصل( در سه LSTADزمین روز ایران )

( در فصول سرد سال )زمستان و پاییز( منفی و در فصول LSTANهنجاری دمای سطح زمین شب ) متوسط بلندمدت بی
 و یوسسلس ةدرج 710/2 ایران در فصل تابستان با مقدار LSTADمثبت  ةدست آمده است. بیشین هگرم سال مثبت ب

 LSTAN برای یآمار یتکم ینآمده است. هم دست هب یوسسلس ةدرج -010/2 مقدار با پاییز فصل درآن  یمنف ةبیشین
 ینب LSTAD ةینآمده است. کم دست به 000/2 ییزفصل پا یو برا 000/2مثبت در فصل تابستان  هنجاری بی یبرا

 نیز هنگام شب برای. دش محاسبه یوسسلس ةدرج 102/0 تا 201/7 بینآن  ةبیشین و یویسسلس ةدرج -291/3 تا -900/7
دست آمده است.  یوس بهسلس ةدرج 719/0 تا 291/7 ینب هبیشین و یوسسلس ةدرج -090/7 تا -101/2 ینب هکمین

رغم  به ،غیر از پاییز افزایشی است؛ این مقدار  فصول به همةایران در  LSTANو  LSTADمتوسط روند آماری 
( و در شب در 100/2هنجاری در فصل تابستان ) متوسط روند افزایشی بی ةدار نیست. در روز بیشین معنی ،بودن افزایشی

است  دار  معنی ایران در روز و شب زمین سطح دمای هنجاری بی دست آمده است. روند ( به231/7فصل بهار )
محاسباتی آزمون  Z ةست. بیشترین نمرانظر شدت روند نیز فصول گرم سال دارای شدت بیشتری  از و(       )

همین مقدار بیشینه در روز نیز با  ،دست آمده است. همچنین )فصل بهار( به 291/0هنگام با مقدار  کندال در شب -من
 د.شدر فصل تابستان محاسبه  971/3مقدار 

 هنجاری دمای سطح زمین و روند آن در ایران  . اطلاعات آماری بی2جدول 

 MODISهای سنجندة  داده با استفاده از

 
 

 روز

 فصل
 Z M-k (1022-1002) مدتبلند ینسطح زم یدما هنجاری بی متوسط

 بیشینه کمینه میانگین بیشینه کمینه میانگین

 3/557 2/704- 0/149 1/301 1/942- 0/273- زمستان

 3/557 4/097- 0/044 2/765 3/097- 0/005- بهار

 3/917 4/547- 0/744 1/931 2/464- 0/172 تابستان

 3/107 3/197- 0/481- 1/074 2/309- 0/672- پاییز

 شب

 فصل
 Z M-k (1022-1002) مدتبلند ینسطح زم یدما هنجاری بی متوسط

 بیشینه کمینه میانگین بیشینه کمینه میانگین

 3/557 2/656- 0/236 2/171 1/179- 0/006- زمستان

 4/097 2/746- 1/038 2/189 0/748- 0/151 بهار

 4/007 3/107- 0/920 1/817 0/996- 0/266 تابستان

 3/737 3/737- 0/337- 1/597 1/296- 0/244- پاییز
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فصل  LSTADهنجاری فصلی دمای سطح زمین ایران را در روز و شب نشان داده است.  میانگین بی 0شکل 
ایران قرار  غربی جنوب همچنین و زاگرس ارتفاعت در مثبت هنجاری بی مکانی زمستان نشان داده است کانون اصلی

که در  طوری هشود. ب هنجاری دمای سطح زمین دیده می عنوان کانون اصلی بی کوه زاگرس به دارد؛ در این فصل رشته
هنجاری دمای سطح  رسد. زاگرس مرکزی نیز بی سلسیوس می ةدرج 7/7هنجاری به  زاگرس شمالی و جنوبی مقدار بی

خصوص در قزوین و البرز نیز  ههای جنوبی البرز ب سلسیوس را نشان داده است. دامنه ةدرج 7تا  12/2زمینی بین 
هنجاری دمای سطح زمین روزهنگام ایران در  سلسیوسی را نشان داده است. کانون مهم بی ةدرج 2/2هنجاری بالای  بی

هنجاری منفی  هنجاری بالایی را نشان داده است. بی غرب ایران در استان خوزستان است که بی  صل زمستان جنوبف
هنگام  هنجاری دمای سطح زمین شب شود. بی شرقی ایران دیده می و جنوب ،دمای سطح زمین در مناطق مرکزی، شرقی

هنجاری  بی ةنظر شدت نشان داده است. کمیناز هم به جهت مکانی و  فصل زمستان الگویی کاملاً متفاوت را همدر 
درجة  20/2آن افزایش  ةاما مقدار بیشین ،دمای سطح زمین در شب نسبت به روز در فصل زمستان کاسته شده است

و  ،مرکزی، غرب زاهدان و شمالی زاگرس ةهنجاری مثبت نیز در چهار منطق ؛ کانون اصلی بیدهد  میسلسیوسی را نشان 
شرق  ل هنجاری منفی در شما بی ةدست آمده است. از نظر مکانی نیز مناطقی با بیشین ههامون جازموریان بة دبستر خشکی

 شود. ایران دیده می
درجة  19/7 -211/2 و 32/0 تا -32/0 بین ترتیب به ایران هنجاری دمای سطح زمین روز و شب تغییرات بی ةدامن

 ةدر شب نسبت به روز در فصل بهار از مقدار کمینه و بیشین ،شود میطورکه دیده  در نوسان است. همان سلسیوس
هنجاری دمای سطح زمین روز ایران از یک الگوی منظم  هنجاری دمای سطح زمین در ایران کاسته شده است. بی بی

شمال به  هنجاری دمای سطح زمین از م خورده است. در روز بیه در مقابل در شب نظم مکانی به .کند مکانی پیروی می
کوه البرز قرار دارد. این  هنجاری دمای سطح زمین روز ایران در جنوب رشته جنوب ایران کاهشی است. کانون اصلی بی

شمالی تا  خراسان در ایران شرق  منطقه به جهت مکانی از تهران تا کاشان و قم تا سبزوار کشیده شده است. شمال
 ،همانند فصل بهار ،جاری مثبت قابل توجه است. در فصل تابستانهن ی از استان گلستان نیز دارای بییها بخش

برخلاف فصل بهار در این فصل نظم مکانی  ،هنجاری دمای سطح زمین شب نسبت به روز کاهشی است. همچنین بی
درجة سلسیوس و  17/7هنجاری دمای سطح زمین در روز  بی ةهنجاری دمای سطح زمین نیز حفظ شده است. بیشین بی

 شب در و -90/7هنجاری دما سطح زمین  دست آمده است. در حالت کمینه نیز در روز بی درجة سلسیوس به 01/7 در شب
هنجاری  شمالی بی ةدرج 30دست آمده است. در روز هنگام فصل تابستان در بالاتر از مدار  درجة سلسیوس به -939/2

یی مکانی غرب به شرق برای دمای سطح زمین ایران جا ههنگام یک جاب دمای سطح زمین سراسر افزایشی است. اما شب
هنجاری مثبت  شرقی بی  مناطق شمالدر هنجاری منفی و  غرب بی  غلب مناطق شمالدر اکه  طوری هشود. ب دیده می
 شود. دیده می

هنجاری دمای سطح زمین در شب نسبت به روز افزایش داشته  بی ةمقدار بیشین ،برخلاف سایر فصول ،در فصل پاییز
دست آمده است. در این  درجة سلسیوس به 71/7درجة سلسیوس و در شب  101/2روز  ةکه مقدار بیشین طوری هاست. ب

ز آن هنجاری مثبت و بالاتر ا شمالی بی ةدرج 32تر از مدار  پایین :توان به دو منطقه تقسیم کرد فصل ایران را می
شرق ایران   هنجاری سراسر منفی و جنوب غرب ایران دارای بی  شمال ،شود. به عبارت دیگر هنجاری منفی دیده می بی

مناطقی با  ازشود و  هنجاری منفی افزوده میهنجاری سراسر مثبت است. در شب بر وسعت مناطقی با بی دارای بی
شد در  ری منفی دما که در روز تا شمال کرمانشاه دیده میهنجا که بی طوری ه. بشود هنجاری منفی کاسته می بی

 .ه استهنگام تا یزد و حتی بوشهر نیز کشیده شد شب
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 MODIS سنجندة های داده از استفاده با شب و روز در ایران( 1022-1002) بلندمدت فصلی هنجاری بی .1شكل 

 (درجة سلسیوس)واحد اعداد راهنما: 
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تا  -99/3 از LST یها هنجاری دهد. روند بی ینشان م ایران یرا برا LST فصلی یها هنجاری روند بی 3شکل 
رق ش رق و جنوبشک داخلی، شت لوت، مناطق خشدارتفاع  در مناطق خشک کم هنجاری منفی بیاست.  ریمتغ 12/3

های  کوه  تهشری در مناطق مرتع البرز، زاگرس، شیافزا هنجاری بی که یدرحال د.شخص شایران و هامون جازموریان م
ک شو مناطق خ ،ت لوت، هامون جازموریانشد LSTهنجاری  توجه است. روند بی درخور غرب ایران مالشو  ،خراسان
 روندرسد. در توضیح  ( می-00/0) زانیم حداقل به و دهه 02/7طور متوسط  به زاگرس یها هیو کوهپا رق ایرانشجنوب 

 ،بتانتقال رطوت شتوان اذعان دا می ،شود یمشاهده م زاگرس و البرز یها هیکه در کوهپا ،LSTهنجاری  بی غالباً مثبت
هنجاری مثبت در دمای سطح  این امر باعث بی ،مناطق تحت تأثیر آن همراه استدر  یپوشش ابر و بارندگ شیکه با افزا
 تیبا کاهش ظرفرقی ایران شک شو مناطق خ ،ت لوت، هامون جازموریانشد ی، روند منفگرید یاز سوشود. زمین می

خاک  کینسبت به  یشتریب یگرما ةریمرطوب به ذخ یها است که خاکن شروشود. کاملاً  یداده م حیخاک توض یگرما
خاک  کاهش رطوبت ودر طول روز  شتریب ریبه تبخ بیشتر سطح شدن (. گرم0229 ،)وان در ولد و همکاران ندخشک قادر

نظر،  نیشود. از ا یصبح مدر  نییپا یدماباعث  جهیدر نتو رطوبت خاک در شب  شیباعث افزا ،ود. همچنینش می منجر
انگر بیتواند  یم ک داخلیخش و نیمه خشکرقی ایران و مناطق ش  ک جنوبشمناطق خ یشده بر رو مشاهده یروند منف

 باشد. شتریب ییزا ابانیکاهش آب و ب
طورکه در  همان کرد.مشاهده  3کل شتوان در  را می تر ارتفاع مناطق کمتر در ارتفاعات نسبت به  روند مثبت برجسته

 البرز و زاگرس، مناطق مرتفع در . ظاهراًابدی یش مارتفاع افزای شیافزا باروند هنجاری و  بی ه،دشداده نشان نیز  3 شکل
ش افزای از یبهمشا ی( وابستگ7991و همکاران ) یدهند. جورج یشده را نشان م تیتقو یا هنجاری منطقه روند بی کی

شده در ارتفاعات  تیتقو شیگرما نیها ا . آنندش کردگزار یمیمدل اقل کی یخروج دربه ارتفاعات گرمایش را نسبت 
 یدیتابش خورش شیدو سطح و افزابآل اهشنسبت دادند که باعث ک یعیطب یها خچالیبالاتر را به کاهش برف و 

را با استفاده از  LSTروند  یارتفاع ی( وابستگ0229و همکاران ) نک ،همچنینشود.  یم نیشده توسط سطح زم جذب
برای مناطق مرتفع ایران همچون البرز آن را ند که نتایج این پژوهش کرد دییبر فراز فلات تبت تأ MODISمحصولات 
 نماید. یید میأو زاگرس ت
 یموسم دینامیکی ةسامانتحت تأثیر  رق ایران در فصل تابستانش  ی در جنوبفصل LSTهنجاری  بی یروندها

 .است (0220ه )اوکه و همکاران، تابستان
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)واحد اعداد راهنما  MODIS سنجندة های داده از استفاده با شب و روز در ایران فصلی هنجاری بی روند .3شكل 

 0/.0 سطح دردار  معنی روند دارای 19.2-29.1 دار و معنی روند فاقد 29.1-0. است کندال -آزمون من Z ةنمر

  مثبت مقادیردرصد است.  02/0 سطح در دار معنی روند بیشتر دارای و 19.2 از است. و درصد

 (دهند. می نشان را کاهشی روند منفی مقادیر و افزایشی روند
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 گیری نتیجه
 Terraماهوارة  MODISهای سنجندة  هنجاری دمای سطح زمین روز و شب ایران با استفاده از داده در این پژوهش بی

کندال و برای  -روند از آزمون ناپارامتریک من ةشد. برای مطالع ( بررسی0271-0227آماری بلندمدت ) ةطی یک دور
 استفاده شد. Senشیب روند از آزمون ناپارامترک  ةمحاسب

هنجاری مثبت دمای سطح زمین ایران در شب بیشتر از روز است و همچنین این مقدار در فصول  نتایج نشان داد بی
به  یندر طول شب سطح زمکه است  یلبه آن دل هنگام سطح شب یدما یشترب ورداییعلت  توجه است. درخورگرم سال 

حذف  یدکوتاه پس از غروب خورش یها تابش ،مهنگا شب ،یگراز طرف د .کند یدما و همگن عمل م سطح هم یکشکل 
تابش نقش  یناست و بخارآب موجود در هواسپهر با جذب ا یبلند خروج یها از تابش یهوا تابع یو دما شود یم

 710/2فصل تابستان با مقدار در هنجاری مثبت دما در روزهنگام  بی ةبیشین (.7392 یان،)مسعود کند یم یباز یشیگرما
هنجاری دمای سطح  دست آمد. متوسط روند بی درجة سلسیوس به 000/2هنگام با مقدار  برای شب درجة سلسیوس و

 و کمینه. در فصل پاییز این مقدار کاهشی است فقطزمین در روز و شب در فصول زمستان تا تابستان افزایشی است و 
است و شدت آن نیز در شب بیشتر از  ارد معنی 27/2 سطح ایران در شب و روز زمین سطح دمای هنجاری یروند ب ةبیشین

رق ش  رق و جنوبشک داخلی واقع در ش، مناطق خارتفاع در مناطق خشک کم هنجاری منفی روز است. کانون اصلی بی
های  ع و عرضفی در مناطق مرتشیافزا هنجاری بی که یدرحال ؛ی استایناسشهای داخلی ایران قابل  و چاله ،ایران

توان در ارتفاعات  می ،به غیر از فصل پاییز ،ی غالب راشروند افزای ،همچنین توجه است. درخور جغرافیایی بالای ایران
 یبا دما یکیارتباط نزد LSTت که شباید توجه دا ،هنجاری دمای سطح زمین ایران دید. در خصوص تغییرات روند بی

 همکارانژائو و های  شیید پژوهأآمده در ت دست به ة؛ نتیجدارد یتر عیسر شیافزا روند آن نسبت به دمای هوااما  .هوا دارد
که با استفاده از سه  ،(0279و همکاران ) یفلاح قالهر ،راستا همین در( است. 0277و همکاران ) یلدرکسلر( و م0220)

 های را تحت مدل یرانا ةیشینو ب ینهکم یدما CORDEX و، SDSM، MarkSimGCM یزگردانیروش ر
CanESM2، GFDL-ESM2M،  وMPI-ESM-LR  هنجاریبیکه  یدندرس نتیجه اینبه  ،کردند سازی یهشب 0722تا 

 ةنتیج با راستا هم که است کوهستانی مرتفع مناطق و بالا جغرافیایی های عرض در منتخب های مدل ةسالان دمای
 ش است.پژوه این در آمده دست به

و  ،مخلوط ةیندهای همرفتی، عمق لایاتغییر در فرهنجاری آن  های دمای سطح زمین و بی ترین نقش یکی از مهم
سو و  تواند باعث افزایش همرفت از یک دمای سطح زمین در ایران می هنجاری افزایش بیبنابراین، سرعت باد است. 

( در توضیح نقش دمای سطح زمین و تغییرات جوی ابراز 7399د. داداشی رودباری )شوای  تغییر در سرعت بادهای منطقه
 شود. از و باعث اختلاط هوای سطح و هوای سطوح بالای خود می دهد میاست که سطح گرم همرفت را افزایش  داشته
که  شود اختلاط قائم بادهای افقی باعث می ،ترند های باد افقی در سطح زمین صفر و در سطوح بالا سریع که سرعت  آنجا

تغییرپذیری در دمای  ،یابد. همچنین سرعت بادهای نزدیک به سطح زمین افزایش و سرعت بادهای سطوح بالا کاهش 
 زمین در شدن سطح ، گرمآنچه گفته شدعلاوه بر دهد.  در نزدیکی سطح زمین  تغییر میرا نیز سطح زمین دمای هوا 

برف و یخ  ذوبِ عِیباعث تسر گرمایش سطح رایز ،دهد ییر قرار مکربن را تحت تأث ةچرخ زین مناطق مرتفع البرز و زاگرس
 در شود می پیشنهاد (.0223 ،و همکاران یلیشود )ف یم یآزادشدن کربن اضاف باعث جهیو در نتدر این مناطق 

و  Aqua ترکیبی های داده ینو همچن Aqua همچون ها ماهواره سایر زمین سطح دمای های داده از بعدی های پژوهش
Terra همچنین. کرد بررسی یرانآن را در ا هنجاری یو ب ینسطح زم یدما ةروزان ییراتاستفاده شود تا بهتر بتوان تغ، 

 همچون زمین سطح دمای برای موجود های داده سایر از ای ماهواره های داده درستی بررسی برای شود یم یشنهادپ
 استفاده کرد. یزن MERRA-2 یا ERA5 بازتحلیل های داده
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