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Summary 

The main purpose of the current research is to investigate the nighttime LST climatology in Iran. The study of the 

seasonal regime and annual temperature differences along with the identification of the role of different temperature 

thresholds and the spatial analysis of Iran's cold spots are among the climatic features studied in the current research. 

For this purpose, the MYD11A1 product (version 6.1) of the MODIS which is a key instrument onboard the Aqua 

Satellite with a horizontal resolution of 1000 meters has been used for a period of 19 years (2003-2021). This product 

is related to the nighttime passage of the satellite at 1:30 local time.  

Satellite data were validated using daily soil temperature data from 174 meteorological stations. The accuracy of 

satellite data showed that the area average values of root mean square error (RMSE) and mean bias error (MBE) 

compared with station data are 1.7℃ and 1.39℃ respectively. Also, the PBias statistics results show that the 

underestimation prevails in the night LST data compared to the soil temperature. In total, the MODIS sensor 

estimates LST in most regions of the country with an error of less than 10%, which indicates the high efficiency of 

the MYD11A1 product in assessing Iran's nighttime LST. 

The findings showed that the combination of altitude and higher latitude has significant importance in the seasonal 

changes of nighttime minimum LST in Iran. So, the combination of these two factors plays an important role in the 

occurrence of the lowest night temperatures in the country in the middle parts of central Alborz and the highlands of 

Azerbaijan. Thus, the longest period of dominance of low temperatures in Iran is related to 38°N and 36°N latitudes, 

respectively.  The results also indicate that the prevailing temperature zones in Iran fluctuate from the minimum 

temperature in January to the maximum temperature in July. In the transitional seasons, only April and October have 

distinct and independent temperature identities, and the rest of the months of the transitional seasons are either 

connected to winter or connected to summer according to the pattern. Examining the course of intra-annual 

temperature changes shows that the highest intra-annual temperature concentration and the highest homogeneity are 

observed in the summer season. On the other hand, the highest level of heterogeneity and the lowest level of 

temperature concentration are related to the autumn season. Examining the average nighttime temperature difference 

in Iran also shows that the highest values of the earth surface temperature difference occur in the winter season and 

the lowest values in the summer season. In a general view, the temperature difference curve fluctuates between a 

maximum of 56.6℃ in January and a minimum of 46.5℃ in July. Spatial analysis of nighttime temperature 

difference showed that the Lut desert experiences the highest average values of nighttime temperature difference 

throughout the year. In general, lack of moisture, very low percentage of cloud cover, lack of vegetation cover, and 

very low soil moisture seem to have led to high nighttime temperature fluctuations in the Lut desert. On the other 

hand, a narrow strip along the southern coastline of the Caspian Sea experiences the lowest nighttime temperature 

difference in the country. Clearly, the high humidity of the southern coastline of the Caspian Sea plays the main role 

in reducing the temperature fluctuations of this region. The geographical analysis of cold spots indicates that the 

coldest spots of Iran are observed in the high peaks, located in high latitudes. Also, the highest geographical 

concentration of cold spots in Iran is related to the summer season. Meanwhile, the largest spatial distribution of 

Iran's cold spots can be seen in the winter season, especially in December. The findings also indicate the existence 

of a regular annual cycle in the spatial arrangement of cold spots in Iran. In this way, in the warm period of the year, 

the cold spots of Iran are concentrated only in the middle part of the central Alborz. With the beginning of the cold 

period of the year, we are witnessing a northwest shift of cold spots toward the highlands of Azerbaijan. So that a 

bimodal pattern replaces the summer concentrated pattern. The bimodal pattern continues at the height of winter with 

the dispersion of cold spots in Alborz and Azerbaijan, but with the arrival of the warm period of the year, a southeast-

ward shift of cold spots towards the Alborz Mountains begins, with the cold spots completely concentrated on the 

Damavand peak, this annual cycle ends in the summer season. 
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 چکیده

پژوهش  اصلی  اقلیمحاضر    هدف  است  شبانه   LSTی  شناسبررسی  ایران  از محصول  در  منظور  این  برای   .MYD11A1  سنجنده  1/6  )نسخه  )
MODIS    ماهوارهAqua    های  با استفاده از داده ای  های ماهوارهداده ( استفاده شد.  2003-2021ساله )  19  دوره  یکمتر برای    1000با تفکیک افقی

 ای دو که، مقادیر متوسط پهنه  داد  نشان  ایماهواره   یهاداده   سنجی  درستی  شدند.  سنجی  درستی   هواشناسی  ایستگاه  174  تعداد  دمای خاكروزانه  
ایستگاهی  ( در قیاس با داده MBE)   خطا  یبیار  متوسطو  (  RMSE)  خطا  مربعات  ن یانگیم  شهیسنجه ر . باشدمی  39/1℃  و   7/1℃  ترتیب به های 

در مجموع، سنجنده  شبانه در قیاس با دمای خاك است.    LST  یهابرآوردی در داده   مک  بیانگر غلبه  PBias  سنجه  گیریکاربه   نتایج  همچنین،
MODIS  محصول    یبالا  ییکارا  بیانگر  که  کندی برآورد م  10%از    کمتر  یکشور با خطای  مناطق  شتریرا در ب  نیسطح زم  یدماMYD11A1    در

توجهی ایران از اهمیت قابل شبانه    LST، ترکیب ارتفاع و عرض جغرافیایی بالا در تغییرات فصلی  نشان داد که  هایافته  .است  رانیشبانه ا  LST  برآورد
بیشترین همگنی در فصل تابستان  که، بالاترین تمرکز دمایی درون سالانه و    دهنده آن است تکوین درون سالانه دما، نشان   . بررسی سیرستا   برخوردار 

وقوع بالاترین بیانگر  دمای شبانه  کمینه و بیشینه    بین مقابل، بیشترین میزان ناهمگنی مربوط به فصل پاییز است. بررسی اختلاف    شود. درمشاهده می 
  از   ، . بررسی جغرافیایی نقاط سردباشدمی ترتیب در بیابان لوت و نوار باریک سواحل جنوبی دریای خزر  اختلاف دمای شبانه به   مقادیرترین  و پایین 

فصل    در. بالاترین تمرکز جغرافیایی نقاط سرد ایران  حکایت داردهای جغرافیایی بالا،  سردترین نقاط ایران در قلل مرتفع، واقع در عرض قرارگیری  
تکوین منظم    ها همچنین بیانگر وجود یک سیر. یافته شودمیدر ماه دسامبر، مشاهده    ویژهبه در فصل زمستان،    آنهابیشترین پراکنش فضایی    و تابستان  

 سالانه در نحوه استقرار نقاط سرد ایران است.
 

  سرد ایران، تحلیل فضایی. ، دمای سطح زمین، نقاطMODISاختلاف دمای شبانه، سنجنده   :های كلیدیواژه
 

 مقدمه. 1

بنیادی در تبیین  های  يكي از مؤلفه   (LST)  نیسطح زم  یدما

محسوب  كنشبرهم مرزی  لايه  در  جو  و  زمین    سطح 

متغیر در سالشودمي اين  به جهت كاربردهای  های  .  اخیر 

آن،   واز    يكيبه  گسترده  اقلیمي  مهم    متغیرهای 

  ی دما  عنوانبه   LSTمتغیر    شده است.  ليتبد  يمحیطزيست

در  ها  كه توسط ماهواره   شوديم  فيتعر  نیزم  رويهه يا  پوست

  متغیر  . اينشوديم  گیریتصويربرداری از سطح زمین اندازه 

جو است و    نيريز  هيهوا در لا  یدما  میمسئول تنظ  یتا حد

  شود مي  محسوب  يسطحابش  تتغییر در میزان    يعامل اصل

   (.2009)ونگ، 

كاربردهای بسیار وسیعي    دلیلبه (  LSTدمای سطح زمین )

حوزه  در  اقلیمكه  جمله،  از  علمي  مختلف  شناسي، های 

آب،   منابع  مديريت  طبیعي،  منابع  كشاورزی،  هواشناسي، 

رشته  زيستمحیط ساير  پیدا    علوم های  و  ه كردمحیطي 

گسترده  طیف  توجه  مورد  قرار ای  است،  پژوهشگران  از 

پژوهش  بررسي  است.  سالهای  گرفته  در  شده  های  انجام 

كه،   است  آن  بیانگر   LSTمحصولات    طوركليبه اخیر 

از سنجنده  قالب كلي مورد ماهواره های  حاصل  ای در دو 

قابل استفاده قرار مي اول كه طیف  از  گیرند. دسته  توجهي 

مي بر  در  را  اخیر  پژوهشتحقیقات  كه  گیرد،  هستند  های 
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زمین سطح  دمای  محصولات  )عمدتاً    ایماهواره   كارايي 

؛ 2014)وان،  اند  را مورد توجه قرار داده (  MODISسنجنده  

 ائویج؛  2021؛ ژينگ و همكاران،  2019دوان و همكاران،  

كلي حاصل  برايند  (.2023و لیو و همكاران،    2022و مائو،  

  LSTهای  كارايي مناسب داده   دهنده نشان از اين مطالعات  

در مناطق مختلف جهان است. برای نمونه    MODISسنجنده  

كارايي دمای   در ارزيابي میزان(  2021ژينگ و همكاران )

شب   و  روز  زمین  كه  MODISسطح  دادند  نشان   ،

  LSTبرآورد  در    MYD11A1و    MOD11A1محصولات  

با   مقايسه  در  جهاني،  مقیاس  مشاهداتي داده در    های 

بالايي  از هستندكارايي  ،  اخیرهای  سالدر .  برخوردار 

متعددی از  مطالعات  استفاده  شبانه  گذر   LSTداده    ضمن 

را  ،  MODISسنجنده   محصول  اين  بالای  ای  بركارايي 

ايران   و  خاورمیانه  مختلف  قرارمناطق  تأيید  دادند  مورد 

همكاران،  ؛  2022همكاران،    و   )القاسمي و    ؛2024روشن 

و همكاران،    سرهان؛  2024همكاران،  زرگری  (.  2024و 

-زماني  كه به تغییراتاست    مطالعاتيدر برگیرنده  دسته دوم  

روند    LSTمكاني   مقیاسو  در  آن  مختلف   هایتغییرات 

منطقه  و  ملي  مختلفای  محلي،  مناطق  توجه  جهان  در 

ميداشته  مطالعات،  اين  جمله  از  پژوهش اند.  به  های  توان 

(، 2021فلات تبت )يانگ و همكاران،  انجام شده بر روی  

(، پاكستان )عباسي و همكاران،  2021)يو و همكاران،  چین  

(، جنوب آسیا  2022زاده و همكاران،  (، افغانستان )نبي 2022

و همكاران،    كولائو ین( و آلمان ) 2023)شوكي و همكاران،  

اشاره  2023 مطالعات  كرد(  بركارايي فوق،  .  تاكید  ضمن 

زمین  محصولات  مطلوب   سطح  در    MODISدمای 

به تغییرات اين متغیر و ارتباط آن با ساير ای،  مطالعات منطقه

توجه    متغیرهای بیوفیزيكي و اقلیمي در مناطق مورد بررسي،

 اند. ه كرد

 قراربررسي  مورد  را    LSTپژوهشگران متعددی    زین  رانيدر ا

اعظم  كه  چندهر اند.  ه داد در  بخش  شده  انجام  مطالعات 

با    LST  ،رانيا داده را  از    های ماهواره   ی سر  هایاستفاده 

داداش  ی احمد)  انده كردبررسي  لندست     ، یرودبار  ي و 

همكاران،    یاحمد؛  1396 سال  اما    ،(1398و  چند  طي 

سنجنده  گذشته،   مختلف  در    MODISمحصولات  نیز 

در ادامه  گرفته است.  های مختلف مورد استفاده قرارپژوهش 

   .خواهد گرفتبررسي قرارمورد مطالعات  نياز ا يبرخ

های  فرايند گیری و تكوين  در شكل  LST با توجه به اهمیت

فیزيكي، شیمیايي، هیدرولوژيكي واقلیمي در سطح زمین،  

بي و  محققان  متغیر  اين  مطالعه  درصدد  كشور  در  شماری 

برآمده جنبه  آن  با  مرتبط  مختلف  مطالعات  اند.  های  نتايج 

شدت به  به در ايران زمین   LST بیانگر آن است كه وضعیت

گوناگون وابسته است )مرادی    يطیعوامل جغرافیايي و مح

ب؛ احمدی و همكاران،  -1395الف؛  -1395و همكاران،  

(.  2018ن،  ا؛ مرادی و همكار1399الف؛ مسعوديان،  -1397

ويژگي و  جغرافیايي  عوامل  محیطي  نقش  ای  گونه به های 

الگو در  LST تغییرات زماني  توزيع فضايي و  یاست كه 

 كشور ارتباط تنگاتنگي با نحوه های جغرافیايي مختلفپهنه 

استقرار و  توپوگرافي،   آرايش  جغرافیايي،  عوامل 

های محیطي و تنوع اقلیمي در ايران زمین دارد. در  ويژگي

-يزمان  رات ییطور خاص تغبه اين راستا، برخي از مطالعات  

كه از  ه اندكردبررسي  ايران زمین    گستره را در   LST يمكان

 :اشاره كرد ري زهای به پژوهش   توانمي میان آنها 

 هایگیری از داده الف( با بهره -1395و همكاران )  یمراد

LST   سنجنده MODIS چهار  يدماي  بندیهنه ضمن انجام پ ،

اصلي دمايي  شناسايي    برایرا    پهنه  نتايج ندكردكشور   .

پهنه  از  هريك  قلمرو  كه  داد  نشان   دمايي،  های پژوهش 

با وقابل   ينخواهم  ييایو جغراف  يطیمح  یهايژگيتوجهي 

  يي ایو عرض جغراف  نیزم  هيرو  هایيژگيو  رتفاع،ا  ژه يوبه 

  گری، يب( در پژوهش د-1395و همكاران )  یدارد. مراد

بررس تغ  يبه  داده   یدما  ریینرخ  كمك  به    ی هاروزهنگام 

پرداختند. در اين پژوهش ضمن    رانيدر ا MODIS سنجنده 

شیب  تغLST  محاسبه  را    يمكان-يزمان   راتیی،  متغیر  اين 

م  هایناهموار  ،يطیمح  ط يشرا  تأثیرتحت    ی انرژ  زان یو 

كه در دوره سرد  ی طوردانستند. به   د یشده از خورشافتيدر

پست   مناطق  برخلاف  زاگرس،  و  البرز  ارتفاعات  سال 

ش  یمركز مي  يمثبت  يدماي  بیكه  تجربه  از يك  را  كنند، 

ن  يمنف  ييدما  بیش همچنین،   ي شرق  یمه یبرخوردارند. 

را نسبت    ی شتریي بيدما  ب ی خاک، ش  ي خشك  دلیلبه كشور،  

مناطق    شتریها، در ب. بر اساس يافته كندتجربه مي  يغربمه یبه ن
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ش سال  كل  در  زم  یدما  بیكشور  برآورد كم  نیسطح 

گیری با بهره  زیالف( ن-1397و همكاران )  ی. احمدشوديم

شبانه در ايران   LST ييای، الگوی فضاهای ماهواره از داده 

كه، از نظر  آن است ها بیانگر. يافته ادندقرار د  يرا مورد بررس

ماه شب  LST زماني كمینه فوريه    یهاهنگام در  تا  دسامبر 

مي و  بوقوع  كاهش    -20℃  تا   آن متوسط    مقدار پیوندد 

هنگام در  شب  LST يمكان  راتییتغ  ی. همچنین الگويابدمي

تر بوده و عمدتاً منطبق بر ارتفاعات و  گرم سال منسجم   اميا

ناهمو  در های ارالگوی  واقع  مناطق  در  مسئله  اين    ست. 

شمالي نیمه  شمالي،  خراسان  كشور  غرب  غربي،  شمال  و 

ب(  -1397و همكاران )  احمدی.  رسدتر به نظر ميبرجسته 

د پژوهش  از    LST  گری،يدر  استفاده  با  را  هنگام  روز 

ند. آنها نشان دادند  كردبررسي   MODIS سنجنده های داده 

م ماه   01/46℃  با   رانيا  LSTنهیشیب ای  پهنه   ن یانگیكه  در 

میانگین   هیژوئ ژانو  C°  26/12با    نهیكم  و  ماه  بوقوع    هيدر 

گرم  كه، در دوره پیوندد. نتايج تحقیق حاكي از آن است مي

به  پهنه   ژه يوسال،  ا   ایهدر  جنوب  رانيگرم  (  ي)سواحل 

يابد. اين نتیجه، يافته قبلي مرادی و  وردايي دما كاهش مي 

كه، وردايي دمای سطح الف(، مبني بر اين -1395همكاران )

پهنه  برای  سال  گرم  دوره  حداقلهای  در  به  گرم    اقلیمي 

مورد  مي را  مي  تأيید رسد  در  قرار  از    گر يد  يكيدهد. 

مدت  به را   رانيا   LSTي( فراوان 1399)  انيمطالعات، مسعود

-MODIS   یهاگیری از داده ( با بهره 1381-1396سال )  16

Aqua     نتاكردبررسي داد   جي.  نشان  توزپژوهش  ع  يكه، 

وابسته به ارتفاع و    یاديز  یتا اندازه   رانيدر اLST يفراوان

عابد و    نیاست. همچن  ييایاز آن وابسته به عوامل جغرافپس

بررس2022همكاران) به   LST يمكان-يزمان  راتییتغ  ي(، 

جازمور حوضه  سنجنده   انيدر  محصولات  از  استفاده   با 

MODIS  در    اهاترين دمنشان داد كه پايین   ج يپرداختند. نتا

 ،اين  برعلاوه شرق حوضه اتفاق افتاده است.  ِ ارتفاعات بلند 

يك روند افزايشي  در ماه ژانويه  LST  در طول دوره مطالعه،

  ان يو مسعود  يرغلامینشان داده است. ش  روی حوضه بر را  

ن2022) تغ  تأثیراخیراً    زی(،  بر   يمكان-يزمان  راتییارتفاع 

LST    ند. نتايج تحقیق حاكي از  كردرا بررسي    زد يدر استان

در  LST مكاني-توجه ارتفاع بر تغییرات زماني  لقاب  تأثیر

  .باشدمي  اين استان

درصدد    در نیز  شده  انجام  مطالعات  از  تعدادی  میان  اين 

و ارتفاعات  يا  و  توپوگرافي  بین  ارتباط   LST بررسي 

پژوهش برآمده  ا  یهااند.  در  شده  حد    ن يانجام  تا  حوزه، 

ارتفاعات    تأثیر  تحت را    LSTدر گستره ايران زمین،    یاديز

 ین( ارتباط ب2018و همكاران )  ی. برای نمونه، مرادداننديم

LST  توپوگراف برای    يو  ساله    13آماری    دوره يك را 

 MODIS ( با استفاده از محصولات سنجنده 2015-2003)

و     LSTنیب  یداريموردمطالعه قرار دادند. ايشان رابطه معن

(  2023)  ی و منتظر  انيآوردند. مسعود  دستبه   يتوپوگراف

به    یاديدر ايران زمین را تا حد ز LST يفراوان  عيتوز  زین

و  عارتفا سپس  زمهای  ي ژگيو  دانست  نیسطح  ند.  اه وابسته 

كربلا  برعلاوه  )  ييآن،  همكاران  بین  2023و  رابطه  نیز   )

( را به كمك نیسطح زم  دوی)آلب LSA و   LST،يتوپوگراف

با   Aquaو    Terraهای  ، ماهواره MODIS  های سنجنده داده 

  انگر یقرار دادند. نتايج ب  يروزانه مورد بررس  يزمان  كیتفك

بر  یبالا  یگذارتأثیر ب  LST ارتفاع  رابطه  است.    ن یبوده 

ن آلبدو  و  دو    دهنده نشان   زیارتفاع  اين  بین  كه  است  آن 

ارتفاع،    شيبا افزا  كهطوریبه وجود دارد،    یقو  يهمبستگ

ن همچنابدييم  شيافزا  زیآلبدو  و    يانیك   یخسرویك   نی . 

و پوشش   LST نیارتباط ب  ي(، نیز در بررس1396)  انيمسعود

با   از داده بهره برف كه  به انجام    Terraماهواره  های  گیری 

نتايج مطالعه  به را    LSTرسیده،   ارتفاع دانستند.  تابع  شدت 

داد  نشان  و دشت  ايشان  لوت  بیابان  دماها در  بالاترين  كه، 

البرز، زاگرس،  ترين دماها در ارتفاعات  و پايین  انيجازمور

شاهد   ايشان  همچنین  است.  پیوسته  بوقوع  سبلان  و  سهند 

ب معكوس  ارتباط  يك  روزها   LSTنیبروز  تعداد    ی و 

بوده برف ايران  در  حلب پوشان  راستا،  همین  در  و    انیاند. 

  Terraهای  ماهواره   ی ها( نیز با استفاده از داده 1399)  يصلح

پوش برف درصد   ن یبه اين نتیجه دست يافتند كه ب  Aquaو  

  ی و قو  میارتباط مستق  یو ارتفاع در بخش مرتفع البرز مركز 

 .ابدييكاهش م LSTارتفاع،  شيدارد كه با افزا جودو

داد    نهیشیپ  يبررس نشان  داده به پژوهش    اریبس  هایرغم 

جهان  يمناسب سطح  در  های  داده   ويژه به   LST  ی برا  يكه 

در    زین   ی اریبس  های شبانه در دسترس است و پژوهش  یدما
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كمینه   دماهای  با  رسیده    مختلف  مناطق  دررابطه  انجام  به 

در ايران كه  كمینه  دمایمربوط به مطالعات  تعداد    اما   ؛است

ای،  های ماهواره های گذر شب سنجنده گیری از داده با بهره 

برای   و  بالا  افقي  تفكیك  صورت  درازمدت  يك دوره  با 

در معدود مطالعات  است.  ک  معدود و اند  بسیار  ، گرفته باشد

نیز   ا  LSTكه  انجام شده  از    اي  انده كرد بررسي    رانيرا در 

از محصولات با    او ي  MODISمحصول    يميقد  هاینسخه 

پژوهش    ناي.  انداستفاده كرده   آن  لومتریك   10  يافق  كیفكت

شبانه    LSTمحصول    نيدتريجدگیری از  سعي دارد تا با بهره 

افقي  1/6  )نسخه  MODISسنجنده   با تفكیك   1000( كه 

يك به متر   برای  روزانه،  موجود  صورت  درازمدت  دوره 

اقلیم دماشناساست،  و  ي  شبانه  دمایطوربه ی  كمینه كلي 

  LSTمكاني  -زماني  لیتحل   ايران را مورد بررسي قرار دهد.

سبب    شبانه  سو  يك  از  ايران،  جغرافیايي  درگستره 

و   مرتفع  مناطق  اثرات  و  فصلي  رژيم  آشكارسازی 

ديگر،  ناهمواری  سوی  از  و  شده  سطحي  متغیر  اين  بر  ها 

  سالانه   ای، درونپهنه ای،  منطقه  هایويژگيامكان شناسايي  

وردايي  دمايي  و  اختلافات  و  اقلیمطوربه و  ها  ي شناسكلي 

خواهد   فراهم  را  شبانه  اصلي  .  كرددمای  هدف  لذا 

اقلیمپژوهش  بررسي  ،  شبانه  LST  شناسيحاضر، 

فراواني   ،آنمكاني-زمانيتحلیل   LSTهای  آستانهتعیین 

درستيبه   شبانه آنهمراه  دهه    سنجي  دو  گذشته  برای 

با  مي ارتباط  در  بسیاری  كاربردهای  تحقیق  نتايج  باشد. 

ذخیره يخچال كوهستاني،  كشاورزی،  گاههای  برف،  های 

 كوهنوردی، اكوتوريسم و منابع آب خواهد داشت. 

 

 پژوهشروش . 2

 منطقه مورد مطالعه. 1-2

حاضر   است  ايران برای  مطالعه  رسیده  انجام  ايران    . به 

  ا یآس  خشك در غربنیمهكشوری با اقلیم غالب خشك و  

غلبه كلي اقلیم   رغمعلي(.  الف-1)شكل    قرار گرفته است

دار برخوراز تنوع اقلیمي بالايي  ايران  خشك،  نیمه خشك و  

ايران   اقلیمي  تنوع  از  بخشي  پراكنش  است.  نحوه  به  زمین 

و  ها  ونگي استقرار و گسترش رشته كوه ، چگناهمواری ها

پیچیده   بازتوپوگرافي  ايران  نحوه  شودمي  فلات  آرايش  . 

  زاگرس و البرز در غرب و شمال كشور های كوه های رشته

دشت كوير    در تركیب با مناطق پست و هموار داخلي، چون

گذار  تأثیربي شك در ايجاد اين تنوع اقلیمي   ،وتبیابان ل و  

است. تغییرات بسیار شديد ارتفاعي در امتداد عرض و طول  

شبانه   دمايي  اختلافات  طور محسوسي سبب  به  جغرافیايي 

روزانه،  های  در مقیاس   قابل توجه،  و تنوع دماييبالا روزی  

در   سالانه  و  زمین  ماهانه  مناطق  اند.  ه شدايران  قرارگیری 

  عنوانبه كه  لوت  پست و بسیار گرم و خشكي، چون بیابان  

شناختهقطب زمین  كره  )  شده   گرمای  و  است  میلدركسلر 

همكاران،  2011؛  2006همكاران،   و  آذردرخش  ؛ 2020؛ 

مرتفع كه در  های  كوه (، در برابر رشته 2021ژائو و همكاران،

قابل دماهايي  بخش  و  برف  پوشش  دارای  از سال  توجهي 

يخچال با  مواردی  در  و  بوده  كوهستاني  پايین  طبیعي  های 

(،  2009؛ موسوی و همكاران، 1991، وفريجنهمراه هستند )

زده  دامن  دمايي،  اختلافات  و  تنوع  اين  از  اند.  بر   ايران 

از   ارتفاعي  پايین  26نظر  تا  متر  انزلي  در  دريا  از سطح   تر 

-1  )شكل  متر در قله دماوند در تغییر است   5600بیش از  

ويژگي(لفا دارای  ايران  كوهستاني  مناطق  عمده  هايي . 

غاقلیم  تند،    یهادامنه همچون   و     دسترس  رقابلیسرد 

مي بیش  شناخته  ايران  در  كلي  آمار  يك  اساس  بر   شوند. 

بیش   ارتفاع  با  قله  يكصد  است    4000از  شده  شناخته   متر 

دسترس   در  مناطق  اين  دمايي  وضعیت  از  اطلاعي  كه 

 باشد. نمي

 

 ها. داده 2-2

  یهاستگاه يا  های شامل داده  گروه داده پژوهش از دو   ن يدر ا

 استفاده  MODISسنجنده    یاماهواره   یهاو داده   يهواشناس

جزئ كه  است  به    اتیشده  جدول    هاداده مربوطه    1در 

 شده است. ارائه
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 . پژوهش های مورد استفاده دردادهمشخصات  .1جدول

 

 ی مشاهدات یهاداده . 1-2-2

ی مترسانتي  5در عمق  خاک    یدماهای  داده پژوهش    نيا  در

ساعت   در    00برای  شده  ثبت  های  ستگاه ياگرينويچ 

كشور    ديهمد  يهواشناس هواشناسي  دوره   یبراسازمان 

مجموع   در  مورد استفاده قرار گرفت.  2003-2021  یآمار

  یهاداده  یدارا یهاستگاه يها و حذف اداده  يبررسپس از 

  ی بر رو یآمار  هایانتخاب و پردازش  ستگاه يا  174ناقص،  

در ايستگاه   موقعیت .  شد  انجام   آنها  نشان  -1شكل   ها  الف 

  های داده   ارزيابي  برای  هاداده   اين است.    شده   داده 

 .گرفتندقرار مورداستفاده  ایماهواره 

 

محصول  2-2-2  .( زمین  سطح  سنجنده LSTدمای   )
MODIS   

های پايش زمین اداره ملي  گذشته، ماهواره دهه   طي چند در 

ناسا   به  موسوم  آمريكا  متحده  ايالات  فضايي  و  هوانوردی 

(NASA) ای  های ماهواره ای جامع از اندازه گیریمجموعه

بشر بهبود درک  برای  مختلف  قالب محصولات  در  از    را 

با    یربردارتصوي  سنجتابشاند.  ه كرد فراهم    نیزم  سامانه

تفك  )  كیتوان    ی هاماهواره روی  بر   ( MODISمتوسط 

Terra    وAqua    شناسايي و پايش تغییرات  یبرانصب شده تا 

.  ي مورد استفاده قرار گیردانوسیو اق  ی جو  ،ينیزم  ی هاده يپد

دو    Aquaو    Terraی  هاماهواره  قطبهر    و   بوده   يمدار 

  دهد ارائه مي  يفیباند ط  36ها را در  داده   MODIS  سنجنده 

همكاران،  ) و  دسامبر    Terraماهواره    (.2019لو    1999در 

در   شد،  م  Aquaكه  ي حالپرتاب  شد.   2002  يدر  پرتاب 

  ی دو ماهواره با در نظر گرفتن پارامترها   ن يا  يپوشش جهان

را چهار بار    LSTو    شودمي  ارائه   روز   2-1  در  ها آن  یمدار

روز )LSTd)  در  مLSTn( و شب  ارائه  در حال  .  دهندي( 

  LSTبرای    MODISحاضر محصولات متنوعي از سنجنده  

هستندكه  دسترس  در  جهاني  سطح  به  مي  در  توان 

؛  MOD11A2  MOD21A1D؛  MOD11A1محصولات  

MOD21A1N  ؛MOD21A2  ماهواره    ازTerra    و

؛  MYD21AD؛  MYD11A2؛  MYD11A1محصولات  

MYD21AN    وMYD21A2    از ماهوارهAqua    كرداشاره  .

  شب  22:30و    صبح  10:30در حدود ساعت    Terraماهواره  

در حدود    Aquaماهواره    سه،يكند. در مقاياز استوا عبور م

و    1:30 از خط  ازبعد   13:30بامداد  ظهر در جهت مخالف 

م ماهواره    24هر  گذرد.  ياستوا  دو  هر  طور  به ساعت، 

بالا از  رو   كي  یهمزمان   كنندمي  عبور  نیزم  یمكان 

نتايج  اساس  (. در اين میان، بر2022)القاسمي و همكاران،  

دو ماهواره در برای هر  شبانه  گذر   LST  هایداده تحقیقات،  

اس با محصول گذر روزانه آنها از دقت بیشتری برخوردار  یق

داده  به  و  ايستگاهي  بوده  مشاهداتي  دمای   ترنزديكهای 

اين  (.  2011؛ شن و لپتوخ،  2011ژانگ و همكاران،  هستند )

است  ذكر  قابل  نیز  محصول  نكته  ماهواره   LSTكه،  شبانه 

Aqua  محصول با  مقايسه  در  بالاتری  دقت  در    مشابه  از 

)بن  Terraماهواره   ؛ 2012لي و همكاران،  ع برخوردار است 

همكاران،   و  هر  (.  2017ديداری  حاضر  تحقیق  در  لذا 

بلندمدت  Terraكه ماهواره  چند تری را  طول دوره آماری 

اما  ارائه مي  Aquaنسبت به ماهواره   زمان    دلیلبه هم  دهد، 

)ساعت   بررسي كمینه  كه  (  22:30عبور آن در شب  برای 

 ، ترپايین هم به جهت دقت    دمای سطح زمین مناسب نیست و 

داده  ماهواره  از  اين    Aquaهای  در  است.  شده  استفاده 

ماهواره    MODISشبانه سنجنده    LSTپژوهش از محصول  

Aqua    گام با( روزانه  برای  MYD11A1زماني   دوره يك( 

( استفاده شده است تا بتوان شناخت  2021-2003ساله )  19

های آماری دمای  مكاني و ويژگي-دقیقي از تغییرات زماني

 دست آورد. به كمینه )شبانه( سطح زمین ايران 

 تفکیک افقی متغیر زمانیدوره  داده نوع 

 یک کیلومتر  شبانه  Aqua 2021-2003 LSTماهواره  MODISسنجنده  ایماهواره

 ایستگاهی 
سازمان  همدیدهای هواشناسی ایستگاه

 هواشناسی 
 ای نقطه ی مترسانتی 5خاك در عمق دمای  2021-2003
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 )الف(                                                                                      )ب(                                   

 1000های  ( نمونه نقطه شبکهب. )ایستگاه همدید مورد استفاده در تحقیق   174به همراه موقعیت تعداد    ( موقعیت منطقه موردمطالعهالف)  .1شکل

ن درك بهتری از تفکیک افقی  کرد. برای فراهم  خورده از البرز مرکزیبرش  Aquaماهواره    MODISسنجنده    MYD11A1متری محصول  

 استفاده شد. در شکل ب( در تهیه شکل 2021-2003ساله ) 19 دورهیکگیری شده برای شبانه میانگین LSTها، مقادیر متوسط سالانه داده

سردترین نقطه اقلیمی ایران در مجاورت دره رودخانه هراز در شرق    عنوانبه(  تیرهبنفش)رنگ    -51℃  ، قله دماوند با دمای متوسط شبانهب

 خوبی قابل مشاهده است. بهقرمز( زرد تا رنگ محدوده )

 

قرمز از    MODIS-LSTاستخراج    یبرا مادون  باند  دو 

 32  باند و( كرومتریم11/ 28- 78/10) 31 ي باندعني  ،گرمايي

م  (كرومتریم  77/11-27/12) و    شودياستفاده  )دوآن 

  تم يبا استفاده از الگور  LST. محصولات  (2018همكاران،  

)پنجره   شده   (Split-Windowمجزا  و  ) اند  تولید  وان 

دقت 2002همكاران،   سنجنده    LSTمحصولات    (. 

MODIS    موارد اكثر  شرايط  در  صاف تحت    آسمان 

(Clear Sky)نتا طبق   1Kحدود    ينیزم  ياعتبارسنج  جي، 

تحقیق  است.   اين  )در  شبانه  زمین  سطح  (  LSTnدمای 

است.    1/6  نسخهاز    MYD11A1محصول   استخراج شده 

افقي  های  داده  تفكیك  با  محصول  از   1000اين  متر 

اين  های  ب(. داده -1در دسترس هستند )شكل    4/07/2002

تهیه    2021تا    2003برای دوره    Earth dataتحقیق از پايگاه  

 شد و مورد استفاده قرارگرفت. 
 

 تحقیقروش . 3-2

  MODIS-Aquaشبانه LSTدرستی سنجی . 1-3-2

تحقیقات   مرور  برخي  در  درصدد    ها پژوهشگذشته، 

مقايسه با  در  MODISسنجنده    LSTهایكیفیت داده ارزيابي

اند )ديداری  ايران برآمده   درمشاهداتي ايستگاهي   هایداده 

همكاران،   مرادی 2017و  صلاحي،    ؛  و  2023و  سرهان  ؛ 

جديدترين مطالعات، يكي از (. از جمله، در 2024همكاران،  

های دمای (، ضمن استفاده از داده 2024سرهان و همكاران )

ند  كردايستگاه همديد كشور سعي    168متری تعداد    2هوای  

داده   بین  و    MODIS-Aquaسنجنده    شبانه   LSTارتباط 

دهند. نتايج  سالانه مورد ارزيابي قراردمای هوا را در مقیاس

  2ايران از دمای هوای    شبانه در   LSTپژوهش نشان دادكه  

و   بوده  میانگین  به متری سردتر  تفاوت    -7/1℃طور  آن  با 

حلي، مناطق پست داخلي و  دارد. اين تفاوت برای مناطق سا

-24/1℃ترتیب،  به متر    1500از  مناطق مرتفع با ارتفاع بیش 

است. همچنین، مقدار    گزارش شده   -85/1℃و   -71/1℃  ،

میانگین   طور  به  داده  دو  اين  بین   دستبه   98/0همبستگي 

توان گفت هنوز يك ارزيابي  مي  آمده است. با اين وجود، 

از  جامع  و  دقت  مطلوب  و  سنجنده    LSTكیفیت  شبانه 

MODIS    محصول(MYD11A1  ) بربه است.  نیامده    عمل 

های روزانه  اين اساس، در پژوهش حاضر، با استفاده از داده 
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عمق   در  خاک  ساعت  مترسانتي   5دمای  برای    00ی، 

به  ترنزديكگرينويچ،كه   داده  شبانه    LSTهایداده ين 

مي  MODIS-Aquaسنجنده   كیفیت  محسوب  شود، 

 ارزيابي خواهد شد.    MYD11A1محصول 

از    MODISشبانه برونداد سنجنده    LSTسنجي  برای درستي

،  (RMSEخطا )مربع  نیانگیمريشه   ،(rي ) همبستگ  هایسنجه

اريبي  )متوسط  و    (  MBEMean Squared Error=خطا 

است    شده استفاده (  Percent Bias=PBIAS)اريبي  درصد 

درستي(.  2)جدول داده جهت  مقادير  سنجي  از  روزانه  ها 

LST    ين نقطه شبكه نسبت به هر ايستگاه  ترنزديكمربوط به

هريك  به عمل آمد.  ساله استفاده    19دوره آماری  برای يك

مورد مطالعه را مورد    یهاها جنبه متفاوتي از داده از سنجه 

قرار سنجه  دهنديمارزيابي   .RMSE  مرسوم   يكي  نترياز 

 ييكارا  يابيارز  ی برآورد خطا است و از آن برا  ی هاسنجه

  ي مشاهدات  ی هادر برابر داده   لیبازتحل  /یسازه یشب  یهاداده 

م خروج  شودياستفاده  هرچه  صفر    ي و  به   ترنزديكآن 

نشان  خطاباشد،  داده   ی دهنده  در    / یسازه ی شب  یهاكمتر 

  ریشده متغ  برآورد  ريمقاد  يبيار  MBEاست. سنجه    لیبازتحل

بزرگ به  مقادكوچك  ايتر  را  از  بودن  شده   مشاهده   ريتر 

م بهدهدينشان  مقدار  است.    ن يا  نهی.  صفر    MBEسنجه 

مقاد  يمنف  ا يمثبت    تواند يم نشان   ري باشد.  آن  دهنده  مثبت 

مقاد  یبرآوردش یب نشان   نيا  يمنف  ريو  دهنده  سنجه 

در داده موردمطالعه نسبت به داده مشاهداتي    یبرآوردكم

آمار سنجه  سنجه   PBIAS  ی است.    چون  هاييبرخلاف 

)مربع  ن یانگیمشهير ارRMSEخطا  متوسط  و  خطا ي بي( 

(MBEتابع تغ  ي(  دامنه  نم  راتییاز  ا  باشديدما  بر    ن يكه 

  های داده   ييكارابررسي میزان    ی برا  تریمطمئن   ج ياساس نتا

مقدار  اين سنجه به درصد بیان شده و  .  دهديماهواره ارائه م

و    نیبآن   ).  است  100صفر  بیانگر  rسنجه همبستگي  نیز   )

مقدار روابط و میزان هماهنگي بین دو متغیر در طول زمان  

پژوهش در    نيمورداستفاده در ا  هایسنجه   باشد. روابطمي

، PBIASهای  هر يك از سنجه  آورده شده است.  2جدول  

RMSE  ،MBE   گیری  ترتیب با بهره و همبستگي پیرسون به

 . شوندمحاسبه مي 4تا   1از روابط 

روابط   شده    𝑠𝑖𝑚⬚  2جدول  در  برآورد    LSTمقدار 

های  مقدار مشاهداتي )ايستگاه   𝑜𝑏𝑠⬚( و  MODIS)سنجنده  

میانگین است.    𝜇انحراف معیار و    𝜎همديد منتخب( است.  

سنجه   سه  چه   MBEو    PBIAS  ،RMSEبرای  نتیجه    هر 

به به  باشد  كمتر  آمده  و  دست  خطا  اريبي؛  درصد  ترتیب 

ماهواره كمتر است. همچنین مقدار همبستگي    LSTاريبي  

های  تر باشد كارايي داده نزديك   1پیرسون هر چه به عدد  

 ماهواره بالاتر است. 
 

 . سنجه آماری استفاده شده در پژوهش 4مشخصات . 2جدول

 مقدار بهینه  بازه محاسباتی  سنجه  روش محاسبه سنجه آماری  رابطه 

  خطا مربعات میانگین ریشه   (1)

(RMSE) 
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √

1

𝑛
∑(𝑠𝑖𝑚𝑖 − 𝑜𝑏𝑠𝑖)

𝑛

𝑗=1

 (0, ∞+  صفر  (

𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 (PBIAS) اریبیدرصد  (2) = [
∑ (𝑌𝑖

𝑜𝑏𝑠 − 𝑌𝑖
𝑠𝑖𝑚) × 100𝑛

𝑖=1

∑ (𝑌𝑖
𝑜𝑏𝑠)𝑛

𝑖=1

 صفر  (100 ,0) [

(3) 
  متوسط اریبی خطا

(MBE) 
𝑀𝐵𝐸 =  

∑ (𝑜𝑏𝑠 −  𝑠𝑖𝑚)𝑛
𝑖=1

𝑛
 (-∞ , ∞ +  صفر  (

𝑟 (rضریب همبستگی ) (4) =
Σ(𝑠𝑖𝑚𝑖 − 𝑠𝑖𝑚̅̅ ̅̅ ̅)(𝑜𝑏𝑠𝑖 − 𝑜𝑏𝑠̅̅ ̅̅ ̅)

√∑(𝑠𝑖𝑚𝑖 − 𝑠𝑖𝑚̅̅ ̅̅ ̅)2 ∑(𝑜𝑏𝑠𝑖 − 𝑜𝑏𝑠̅̅ ̅̅ ̅)2
 (-1, 1+  یک (
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 شبانه  LSTی شناسبررسی اقلیم . 2-3-2

اقلیمي  پژوهش مفاه   يوابستگ  نيشتریبهای  به     میرا 

تكن نیز  دار  ی آمار  یهاك یو  پژوهش  اين  در   ند. 

پیش كه  تعیین شده  اهداف  به  دستیابي  شد  برای  اشاره   تر 

روش استفاده از  فراواني  و  میانگین  همانند  آماری   های 

بررسي   برای  است.  تحلیل    يمكان-يزمان  عيتوزشده  و 

ا  شبانه  LSTفضايي   محصول    ،رانيدر  دانلود  از  پس 

MYD11A1،    بلندمدت زماني  از  سری  ماهانه  و  روزانه 

ها از كلوين به درجه سلسیوس  تهیه شد. سپس داده ها  داده 

به شرح زير  تبديل شدند.   به اختصار  تحقیق  انجام  مراحل 

 باشد:مي

درازمدت    - متوسط  وضعیت  در    LSTبررسي   شبانه 

داده  مرحله،  اين  در  ماهانه.   به    LSTهای  مقیاس 

میانگین درازمدت   نقشه   19مقادير  و  تبديل شد  به  ها  ساله 

برای   و مورد    12تفكیك  تهیه شد  وتحلیل  تجزيه ماه سال 

 گرفت. قرار

طولي مقادير -عرضي و زماني-بررسي سیرتكوين زماني  -

های اقلیمي و  ماهانه به منظور درک ويژگي  LSTمیانگین  

آشكارسازی نقش دو عامل عرض جغرافیايي و ارتفاع در 

زماني راستا،   LSTمكاني  –توزيع  اين  در  كشور.  شبانه 

دياگرام  زمانيهاومولر  زماني-های  و  تهیه  -عرضي  طولي 

نشان دادن    ،ارهاكرددر واقع، هدف اصلي از تهیه اين    شد.

تغییرات   بین  )نصف ارتباط  مداری  و    (عرضيالنهاری 

و همچنین    (ماه سال  12و زمان ) دمای سطح زمین    (طولي )

با    ارتباط متناظر  آن  اين  ارتفاعيشرايط  به  كرداست.  ارها 

مي دوره وضوح  طول  آشكارسازی  سبب  های  توانند 

بالادوره و    پايیندمای دمای  و    های  عرض  امتداد  در 

  در عین حال،   وشوند  گستره ايران زمین  جغرافیايي درطول 

دمايي  ارتباط   تغییرات  ارتفاع در چرخه زماني  با عاملبین 

النهاری يا  با در نظر گرفتن نصف.  را نشان دهندماه سال  12

دياگرام،   بودن  میانگین امداری  با  مهم  تمامي ين  از  گیری 

شبكه  يك  نقطه  در  واقع  و    ( طول)عرض  های  جغرافیايي 

يك   در  آنها  دادن  عمودی  دياگرام  نشان  محور    آن كه 

ماه    12جغرافیايي و محور افقي آن زمان برای    (طول )  عرض

 .  شودسال است، امكانپذير مي

درونبررسي  - پهنه درصدساليتغییرات  با  سهم  دماهای ها 

های میانگین درازمدت ماهانه  . در اين مرحله، داده مختلف

 . گرفتبه تفكیك برای دوازده ماه سال، مورد استفاده قرار

مقادير   خاص،  ماه  هر  برای  بیشینه    LSTابتدا  و  كمینه 

،  در هر ماه   بیشینه دماكمینه و  سپس بین مقدار   استخراج شد. 

دمايي  بازه  هر    ایدرجه  5/2های  برای  و  شد  تعريف 

. پس  شمارش شددرگیرهای  شبكه نقطه مجموع  دمايي،  بازه 

بازه  های تحت اشغال هر  نسبت سهم پهنه ماه  برای هر ،  آناز

با    در  دمايي نقطه  تعداد مقايسه  كشور   های شبكه   كل 

دلیل  نقطه شبكه( به درصد تعیین شد.    2234866مجموعاً  )

بازه لحاظ  دمايي  كردن  سو، درجه  5/2های  يك  از  ای، 

يك  كردپیچیدگي    ازممانعت   ارائه  ديگر،  سوی  از  و  ار 

دما در سطح    نهسالا-كلي از تغییرات درونتصوير هموار و 

ماه ژانويه در    LSTنمونه، میانگین  كشور بوده است. برای  

بین  مختلفاط  نق ابتدا  يابدتغییر مي  35℃و    -25℃كشور   .

شبكه  نقطه  كه    ها تمام  ژانويه  ماه  ب  LSTدر  و    الاتر برابر 

در  ای اول(  درجه  5/2)بازه    -5/22℃تر ازپايین و    -25℃از

. سپس به همین منوال  ندشمارش شداند، داشته سطح كشور 

نقطه شمارش   ساير  ها  شبكه تعداد  دمايي بازه برای    های 

 ، آخرالي   و  -5/17℃تا    -20℃و    - 20℃تا    -5/22℃يعني

نقطه جهت  تعداد  هرتحت   های شبكه  تعیین  ازاشغال   يك 

دماييبازه  درگرفت  صورت  های  تعیین    .  با  نهايت، 

بازه درصد  از  يك  هر  نقطه   هاسهم  مجموع  های  شبكه از 

  - 25℃منحني دمايي ماه ژانويه در حدفاصل دمای    ،كشور

شد.  ،  35℃تا   يك  ترسیم  هر  به  مربوط  درصد  واقع،   در 

بازه  بیانگراز  خاص،  ماه  هر  در  دمايي   درصدی    های 

مساحت  اظهار از  دمای  كه  است  بازه  كشور  آن  برای   شده 

ار خطي كردامكان ترسیم يك  در نهايت،  كند.  را تجربه مي

تعداد   نشانه    12با  به  سال    12منحني  يك  ماه  ار كرددر 

شد.  تركیبي   شكل،  فراهم  اين  مطالعه  تهیه  رژيم امكان 

فراهم  بر روی ايران را    LSTسالانه  -درونتغییرات  فصلي و  

  .كندمي

شبانه.    - دمای  اختلاف  ويژگيبررسي  از     بارز   های يكي 
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 و بین مناطق    در طول سالاقلیم ايران، نوسانات بالای دمايي  

است.مختلف خشك،    عنوانبه ايران    كشور  كشور  يك 

 )آذردرخش و    بالابسیار شبانه روزی دمای  سوای اختلاف 

و همكاران،  ژ؛  2020همكاران،   و    (،2021ائو  نوسانات  از 

.  استبرخوردار  نیز  اختلافات شديد دمايي در ساعات شب  

  دما   اختلافات مكاني  ناشي ازتواند  مي هم  يادشده    اختلافات

های  )بعُد تفاوت باشد    ترين مناطق كشورگرمبین سردترين و

اختلافات دمايي در    واسطه وجودبه تواند  هم ميو  مكاني(  

سال مختلف  فصول  طي  در  خاص  شبكه  نقطه  )بعُد    يك 

زماني( تفاوت  شبانه هایداده باشد.    های  -MODIS  گذر 

Aqua     تا مقادير اختلاف دما در    كرداين امكان را فراهم

مورد بررسي مكاني و چه در بعد زماني  در بعد   چه شب را  

اختلاف دمای شبانه  ، در اين بخش،  ترتیببدين دهیم.    قرار

ايران  در اين    گرفت.قرار  بررسيمورد  زمین  گستره  برای 

دمای میانگین،  شبانه،    LSTهای  گیری از داده با بهره منظور،  

در  .  محاسبه شدكمینه برای هر ماه  میانگین بیشینه و میانگین 

تحقیق توجه  اين  مورد  منظر  دو  از  شبانه  دمای  اختلاف   ،

اول،    .گرفتقرار منظر  بین  در  شبانه  دمای  اختلاف  مقدار 

گرم  و  طول  سردترين  در  كشور  نقاط  سال   12ترين    ماه 

 كه در هر ماه   كرد. نتیجه اين بخش مشخص  شناسايي شد

ترين  گرمبین سردترين و   ی شبانهمقدار اختلاف دماخاص، 

موقعیتكشورمناطق  از  فارغ  و   و   مكاني،  دوری     يا 

. در منظر  چند درجه بوده است  كمینه و بیشینه، نقاطنزديكي  

میانگینبهره با    دوم، مقادير  از  بیشینه  گیری  و    LSTكمینه 

شبكه،   نقطه  هر  برای  دمای  شبانه  نقطه  سالانه  اختلاف  هر 

نهايت    شبكه  در  و  شد  شبانه  محاسبه  دمای  اختلاف  نقشه 

شبكه  لحاظ با  ايران   نقطه  هر  برای  اختلاف  مقادير  كردن 

 .شدترسیم 

در  ساله.    19شناسايي سردترين نقاط ايران در طي دوره    -

  228به تفكیك برای  LSTاين مرحله، ضمن بررسي مقادير

ترين دمای میانگین ماهانه ثبت شده برای هر ماه  ماه، پايین

های توزيع ماهانه فراواني  و نتايج در قالب نقشه   شد استخراج  

 نقاط سرد ايران ارائه شد.  
 

 

 و بحث   نتایج. 3

 شبانه  LST داده  یسنجیدرست .1-3

داده به  ، یاماهواره   یهاداده   اگرچه پايه    یهاعنوان 

  یهادر ارزيابي خروجي مدل  ی اطور گسترده مشاهداتي، به 

ارز و  به كار  یهايابيعددی  ماقلیمي  به    شوند،يگرفته  اما 

و برخي  ازجمله،    یهايژگيجهت  ايران  تنوع  جغرافیايي 

بالا،  نصفاقلیمي  و  مداری    ، توجهقابل ی  النهارگستردگي 

در جغرافیايي،  عوارض  خشكهمپیچیدگي  و    هايتنیدگي 

در  و  درياها اريبي  و  خطا  بروز  امكان  بودن،  كوهستاني 

محاسباتي    یهاتميالگور  با  برآوردشده   ایماهواره   هایداده 

م كیفیت  ابدييافزايش  بخش،  اين  در  اساس،  اين  بر   .

ايران    Aquaگذر شبانه ماهواره   LST یهاداده  با  بر روی 

داده   یریگبهره  عمق    یهااز  در  خاک  دمای    5روزانه 

مناسب مترسانتي درواقع  كه  برای    نيتر،  دسترس  در  داده 

مورد ارزيابي قرار   ،شودي فوق محسوب م یهاارزيابي داده 

گرفت.   داده خواهند  از  منظور  اين  تعداد  برای    174های 

هواشناسي سازمان  همديد  استفاده ايستگاه   كشور 

)شكل  استقابل الف(.  -1شد  اذكر  در    یهاستگاه يكه 

هو سازمان  داده   اشناسيهمديد  خاک    یهاكشور   دمای 

شبانه   3برای   در  مياندازه روز  مرتبه  اين  شوندگیری  در   .

برای   مترسانتي  5در عمق  دمای خاک    یهاپژوهش از داده 

)ساعت    00ساعت   كه  به   30/3گرينويچ  محلي(،  وقت 

ماهواره   نيتركينزد شبانه  برداشت  زمان  به   Aqua داده 

شده  استفاده   شود، يوقت محلي( محسوب مبه   30/1)ساعت  

نظر  به  مهم  زير  نكات  طرح  ارزيابي،  انجام  از  قبل  است. 

 :رسديم

شبكه  Aqua ماهواره    LSTهایداده   - داده  با    ایيك 

كیلومتر است كه در هر نقطه شبكه مقادير    1تفكیك افقي  

ه است. بنابراين،  شدآن نقطه شبكه برآورد    یامتوسط پهنه 

و   نحوه  در  بنیادی  تفاوت  با    فراينديك  داده  اين  تولید 

دارد  یهاستگاه يا  یانقطه   یهاداده  وجود  كه  هواشناسي 

نماينده  های ايستگاهي  داده   ،در برخي مواردشود  سبب مي

پهنه  برای  در    یهاكاملي  مستقر   محسوب    آنهاجغرافیايي 
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 .شوندينم

تركیبات و خصوصیات فیزيكي خاک،   یاتغییرات نقطه   -

و  پوشش  خاک  رطوبت  گیاهي،  پوشش  و  سطحي 

وساير و  مقیاس،    ی هايژگيعوامل  خرد  در  جغرافیايي 

داده  مقايسه  های  داده   با   را   ايستگاهي  ای نقطه   های همواره 

  زماني  چالش   اين.  سازدمي   مواجه  چالش   با  ایپهنه 

  اقتصادی،  ملاحظات  برخي  واسطهبه   كه  شودمي  تربرجسته 

 نماينده  گزيني،  مكان  منظر  از  ايستگاه   نقطه  ،...  و  اجتماعي

  محسوب  اقلیمي  و  جغرافیايي  پهنه   آن  برای   مطلوبي  چندان

 .شودن

داده   - عمق    یهاثبت  در  خاک  و   مترسانتي  5دمای 

ها و  ساعت بین زمان ثبت اين داده   2حدود    يزماناختلاف 

كه  Aqua   ماهواره   یهاداده  است  ديگری  چالش  خود 

  بین  دما ایسبب پیدايش يك اختلاف چند درجه  تيدرنها

 .شوديم داده  نوع دو

نتايج    یهاچالش  رغمعلي به  اعتباربخشي  جهت  به  فوق، 

درستي انجام  همواره  داده پژوهش،   یهاسنجي 

درگرفتهكاربه  اهمیت    شده  و  ارزش  از  تحقیق  يك 

بر  برخوردار  يتوجهقابل درايناست.  با  اساس،  تحقیق  اين 

چهار  یریگبهره  متداول،    سنجهاز    های سنجه   يعنيآماری 

( و درصد  MBEخطا )   ي بي، متوسط ارRMSE  ،يهمبستگ

مورد ارزيابي     Aquaماهواره  LST كیفیت،(PBIAS)  يبيار

 .گرفتقرار خواهد 

همبستگي    بررسي داده روزانه  روابط   LST یهابین 

داده   یاماهواره  كه  است  آن  بیانگر  خاک  دمای    ی هاو 

جغرافیايي ايران از مطلوبیت    ی هادر تمامي پهنه   یاماهواره 

الف(. اين مطلوبیت در  -2شكل  نسبتاً بالايي برخوردارند ) 

بالاترين    ی هابخش به  غربي، شمال غربي و شمالي كشور 

در مناطق يادشده، در غالب    كهی طور. بهرسديمیزان خود م

از    یهاي همبستگ  هاستگاه يا مشاهده    6/0  و   5/0بالاتر 

درشوديم سواحل.  در  همبستگي  میزان  و  مقابل،  جنوبي 

با ساير  از جنوب   ييهابخش شرق و شرق كشور در قیاس 

پا قابل   ترن يیمناطق  نیز  نكته  اين  استاست.  در  ذكر  كه، 

جنوب  وهستانيك   مناطق  در  واقع  غرب، مرتفع،  غرب، 

شمال شمال و  همبستگغرب  میزان  بالاترين    هايكشور،  به 

م خود  داده رسديمقدار  درواقع،  در    یاماهواره   یها. 

ارتباط    یهاكوه محدوده رشته  البرز  و  زاگرس، آذربايجان 

. در اين  دهندينشان م  دمای خاک  ی هاخوبي را با داده بسیار

مشاه همبستگ  ده میان،  میزان  بخش   هايبالاترين    ی هادر 

توجه است. نكته ديگری كه  كوه زاگرس جالبمرتفع رشته 

ن به  مهم  اينجا  مدر  پراكنش    رسد،يظر  نامنظم  الگوی 

در  یهاستگاه يا پايین  همبستگي  است. دارای  كشور  سطح 

  یهاسواحل جنوبي و بخش   یاستثنابه   كهن يتوضیح بیشتر ا

جغرافیايي،    یهادر ساير پهنه   كشور،شرقي و شرقيجنوب

تبعیت    یهاستگاه يا خاصي  الگوی  از  پايین  همبستگي  با 

و تقريباً به شكلي نامنظم و تصادفي در دل مناطق    كنندينم

گرفته جای  بالا  همبستگي  ضرايب  مبا  نظر  به   رسد ياند. 

كه به برآورد  كاهش همبستگي در چنین نقاطي بیش از آن 

-MODIS   الگوريتم محاسباتي و خطای سنجنده   ادرستن

Aqua    چالش به  شود  با    یهامربوط  رابطه  در  شده  بیان 

بازگردد. همین امر موجب  های ايستگاهي  گیری داده كاربه 

اشد تا  پهنه  فوق   یهاستگاه يه  برای  كاملي  نماينده  الذكر 

ن محسوب  هستند،  مستقر  آن  در  كه  در  .  شوندجغرافیايي 

از   بیش  از    درصد   84مجموع،  بررسي  مورد  نقاط  از 

بالای   داده   5/0همبستگي  برخوردار  با  ايستگاهي  های 

بیانگر مطلوبیت بالای داده  اند، بوده  شبانه    LSTكه اين امر 

و صلاحي    مرادینتايج تحقیق حاضر مطالعه اخیر  باشد.  مي

متری    2دمای هوای    یهااز داده   یریگ( را كه با بهره 2023)

قابل تعداد  برای  خاک  دمای  ا  يتوجهو    یهاستگاه ياز 

.  دهديقرار م  د يیهواشناسي كشور به انجام رسیده، مورد تا

تفاوت  اين  داده با  تركیب  با  يادشده،  مطالعه  در    ی هاكه، 

ساله،  9دوره تقريباً    كي برای   Aqua و Terra یهاماهواره 

 هایبرای گذر روز هنگام سنجنده   یاپهنه   یهايهمبستگ

MODIS   آمده است به دست.   
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 )الف(                                                                                          )ب(                                                    

  یهااز داده  یر یگبهرهبا   Aqua ماهواره MODIS مربوط به گذر شبانه سنجنده (MYD11A1  محصول) LST روزانه  یها ی دادهسنجدرستی  .2شکل

 19یک دوره آماری  برای  ایستگاه هواشناسی همدید کشور    174برای تعداد   گرینویچ(  00ساعت    ،یمترسانتی  5عمق  ) روزانه دمای خاك

 .  )℃(قادیر متوسط اریبی. )ب( مضریب همبستگی (. )الف(2003-2021) ساله
 

داده  با  MODIS-Aqua سنجنده شبانه    LSTهای  ارزيابي 

حاكي از وجود   (MBEخطا )  يبيمتوسط اراستفاده از سنجه  

كلي    يك اويژگي  جغرافیايي  گستره  است.    نیزمرانيدر 

شبانه   LST یهاويژگي، غلبه كم برآوردی داده ين  ترمهم

  شكل. با توجه به  باشديدر قیاس با دمای خاک م   یاماهواره 

تعداد -2 از  موردبررس  174كل  ب،  شبكه   140در،  ينقطه 

شبكه نقاط  درصد  80)حدود    نقطه    LSTمقدار  ،(از 

خاک    مقدار  از   ایماهواره  داندازه دمای  شده  ر  گیری 

استهواشناسي  یهاستگاه يا بوده  رابطه،  .  كمتر  اين  در 

از   كمتر  اريبي  مقدار  نقاط،  از  نیمي  تجربه    1℃حدود  را 

تمامي مناطق جغرافیايي كشور نقاط يادشده، در  اند.  ه كرد

 علت كم برآوردی مقادير انیب اند. در رابطه با شده پراكنده 

LST ايستگاهي، شايد ذكر اين    یهادر قیاس با داده   بانهش

باشد  ضروری  و  نكته  انرژی  خروج  شب،  طول  در  كه، 

با   قیاس  در  بیشتری  سرعت  با  زمین  سطح  در  دما  كاهش 

عمق   در  پیوست.  مترسانتي  5خاک  خواهد  وقوع  به  ی 

در قیاس با    یاماهواره   یها ترتیب، كم برآوردی داده بدين 

منطق بسیار  خاک  بود  يدمای  در    .خواهد  با  مجموع،  در 

متوسط    174گرفتن  نظر مقدار  بررسي،  مورد  شبكه  نقطه 

های ايستگاهي به  ای در قیاس با داده های ماهواره اريبي داده 

از مطشودبالغ مي  1/ 39℃ اين عدد  قابل .  داده    توجه لوبیت 

LST    سنجنده شبانه   MODIS-Aqua جغرافیايي پهنه  در 

 ايران حكايت دارد. 

دو  MYD11A1 محصول  يسنجيدرست  یبرا   سنجه   از 

ها را مورد ارزيابي  ديگری از داده   یهاكه جنبهديگر،  یآمار

م آماری  استفاده   دهند،يقرار  سنجه  دو  اين  است.  شده 

و درصد   (RMSE) خطامربعاتمیانگین از: ريشه    اند عبارت

همانند   ييهابرعكس سنجه  ،يبيدرصد ار (.PBIAS) اريبي

متغ  تأثیرتحت ،  RMSE  و  يبيار خود  قرار   ریمقدار 

  يبه معنتر لزوماً  بزرگ RMSE مثلاً  كهیطور. به ردیگينم

  تواند يامر م  نيباشد. چراكه، اي داده نم  تر دربزرگ یخطا

باشد. لذا،    ریآن متغ  شتری ب   راتییتر و تغمقدار بزرگ   جهیدرنت

از سنجه كارآمد درصد   RMSE همانند  ييهادر كنار سنجه

دهنده درصد  نشان   يبيار  درصد  .شده استاستفاده   زین  يبيار

سنجه    نيا  جياست. نتا  داده در    یبرآوردكم  ا ي  یبرآوردش یب

م در    دهدي نشان  ا  درصد  80تقريباً    ی هاستگاه ياز 

را    يكمتر از مقدار واقع  شبانه مقاديری  LST  موردمطالعه،

است.  كردبرآورد   در   MYD11A1 محصول  يعبارتبه ه 

دما ا  ی برآورد  است.    ی برآوردكم  یدارا   ران، يشبانه 

در  طوری همان مشاهده -3  شكلكه  در    ،شوديم  ب 



 689                            و همکاران سرهان.../  شبانه سطح زمین در ایران با استفاده از تحلیل فضایی دمای 

 

زاگرس،  كوه غرب، رشته شمالدر  ژه يوكشور، به مناطقشتر یب

جنوبرشته  سواحل  البرز،  سواحل    یايدر  يكوه  و  خزر 

  ی برآوردكم  ی دارا MYD11A1 محصول  ران،يا  يجنوب

 .است

ا  درصد  21مقابل    در   ی برآورد  شیب   یدارا  هاستگاه ياز 

  ده يداخلي د  خشكمهیدر مناطق خشك و ن   شتریهستند كه ب

اين شونديم در  ب.  بیشینه  مقدار    یبرآورد  ش یمیان،    7/1با 

ا  درصد به  اصفهان    ستگاه يمربوط  استان  در  واقع  داران، 

 MYD11A1 كه محصول  دهدينشان م  جهینت  ني. اباشديم

  7/1  ران يشبانه را در ا  نی سطح زم  یدما MODIS سنجنده 

ا  شتر یب  درصد داده  م  ي ستگاهياز  دركندي برآورد  مقابل،  . 

  ز ین  اند شبانه را نشان داده   LST  یبرآوردكمكه  ييهاستگاه يا

اند.  ه كردبرآورد    درصد  12كمتر از    ي بيرا با ار LST غالباً

نقطه شبكه/دو ايستگاه،    نیز مربوط به دو   یبرآوردكم  نه یشیب

مشمال   در واقع   به باشد يغرب كشور  ايستگاه    ی استثنا.  دو 

  درصد  60و  درصد  36دما را  یاماهواره  یهافوق، كه داده 

برآورد   ساه كردكمتر  در  غالباً    رياند،  اريبي  درصد  نقاط، 

.  باشديم  درصد  10كمتر از    يحت  ايو    درصد  12كمتر از  

 MYD11A1 كه محصول  دهد ينشان م  يروشنبه   جه ینت  نيا

ب  نیزم  سطح  یدما MODIS سنجنده  در  مناطق    شتر یرا 

كه از    كندي برآورد م  درصد  10كمتر از    يكشور با خطاي

م  نيا ا  توانينظر  كه  داشت  كارا  نياذعان   ييمحصول 

 .ب(-3  دارد )شكل رانيشبانه ا LST را در برآورد ييبالا

ا  RMSE  مقدار   تا  1/0℃از  شبانه    LSTبرای داده    رانيدر 
درریمتغ  8/7℃ سنجه،    است.  درصد   برخلافاين    سنجه 

  شه ير  یراتیتغ  یبرا  يكنواخت ي  ی الگو  توانينم  ،يبيار

ا  مربعات  میانگین در  به نظردر  رانيخطا   ، يطوركلگرفت. 

  ران يداخلي ا  خشكمهیدر مناطق خشك و ن   RMSE  ريمقاد

ال  یهاكوه كمتر از رشته  و شمال غرب است.    برززاگرس، 

آن  از  اقبل  دارا  ن يكه  دارا   يمیاقل  لیدل   ی مقدار    ی باشد 

  ریاز مقدار خود متغ  RMSEاست. چراكه سنجه    یآمارلیدل

متغ  يعني  رد،يپذيم  ریتأث مقدار  باشد بزرگ  ریهرچه  تر 

RMSE  ران يا  ي اين اساس، مناطق داخلبر  تر است.بزرگ   زین  

شبانه    LST  یازجمله شرق و جنوب شرق كشور كه دارا

زاگرس، البرز و شمال غرب    یهاكوه نسبت به رشته   یكمتر

 ني. كمترباشنديرا نیز دارا م یكمتر RMSEهستند، مقدار 

مقدار آن    نيشترینوشهر و ب   ستگاه يمربوط به ا  RMSEمقدار  

  شه يمقدار ر  یا. متوسط پهنه باشدي م  رازیش  ستگاه يمربوط به ا

  یطوركه همان   باشديم  7/1℃  رانيخطا در امربعاتمیانگین 

نشان    يروشنبه   جهینت  نيگفته شد، ا   زین  يبيدرصد ار  یكه برا

ا  دهديم برا  نيكه  ا  LSTبرآورد  یمحصول    ران يشبانه 

 .الف(-3  است )شكل  ييبالا ييكارا یدارا
 

 
 )الف(                                                                                          )ب(                                                    

 ی. بیدرصد ار. )ب( خطامربعاتمیانگین شهیر. )الف( رانیشبانه در ا LST یبرا MODIS سنجنده MYD11A1 محصول یسنجیدرست .3شکل
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 شبانه  LST یشناساقلیم . 2-3

های  طي ماه شبانه در ايران    LST  متوسط درازمدتمقادير  

در نوسان   04/33℃  و بیشینه  -46/25℃  كمینه  بینمختلف  

محصول    در شبانه    پايین  اریبسهای  LST.  (4  )شكل  است

MYD11A1  فصل  ك ي نمايش    يچرخه  به  را  آشكار 

  اریبس  دماهای   كه،دهنده آن است نشان ها  بررسي.  گذارندمي

مناطق  تنها  پايین    قابل  ايران  مرتفع  كوهستاني  در 

اين رابطه،  .مشاهده هستند در   -10℃  ازدماهای كمتر    در 

محورهای   در  آوريل  ماه  تا  نوامبر  ماه  از  زماني  بازه  يك 

آذربايجان،كوهستاني   و  البرز  مشاهده    زاگرس،   قابل 

. در فصل زمستان (4)محدوده دارای هاشور در شكل  هستند 

(DJF بخش )  ارتفاعات آذربايجان  ،  مركزی  البرز  مرتفعهای

مناطق   و  غربي  آذربايجان  در  مرزی  ارتفاعات   شرقي، 

و حوش عرض در حول  زاگرس  ترين  پايین  N°  32مرتفع 

در    20℃، دماهای بیش از  در مقابل  كنند.دماها را تجربه مي

دوره گرم سال در تمامي مناطق واقع در سواحل جنوبي و  

داخلي  سرزمین بیاباني  و  پست  ميهای   .  شودمشاهده 

بیشینه   و  كمینه  بهار  فصل  فصل    دمایدر  به  نسبت  شبانه 

ي  های آوريل، مدر ماه   LSTكمینه    .يابدمي زمستان افزايش  

  دستبه   -34/6℃  و  -7/12℃،  -06/18℃  ترتیببه   و جون

)شكل آمده   شبانه  (4  است  دمای  بیشینه  همچنین  در  .  كه 

و  بر  زمستان عمدتا  های  ماه  مكران  ای  نوار حاشیه سواحل 

در فصل بهار  جنوب شرق ايران تمركز يافته بود،  واقع در  

جاز   گسترش سواحل  ايران  داخلي  مناطق  سمت  به  نوبي 

ماه  طوری به   يابد.مي در  با    ، جونكه  شبانه    LSTمناطقي 

. در فصل  شودميدر دشت كوير نیز مشاهده  30℃از  بالاتر 

كمینه   منطقه  LSTتابستان  هیچ  در  به  شبانه  ايران  از  ای 

بیشینه  در مقابل، میانگین  رسد.  نمي  -5℃از    تر )سردتر(پايین

LST  بیابان لوتدر ماه آگوست    شبانه بالغ    3/33℃به    در 

 . شودمي

  LSTهای با خاتمه دوره گرم سال در ايران، میانگین كمینه 

پايیزبه شبانه   فصل  در  محسوسي  مي طور  يابد. كاهش 

های  ترين دماهای میانگین شبانه برای ماه كه، پايین طوریبه 

نوامبر   و  اكتبر  و   -2/13℃  ،-86/7℃ترتیب به سپتامبر، 
مرتفع   -68/19℃ مناطق  است. آمده   دستبه كوهستاني  در 

ترين دما در ارتفاعات در ادامه، در ماه دسامبر، میانگین پايین

به   )شكل مي  -6/22℃البرز  بررسي  4  رسد  در    ع يتوز(. 

كنار شبانه در ايران، نقش پوشش گیاهي نیز در   LST  ييفضا

تعیین  و  مهم  درتوپوگرافي،  است.  مقدار كننده   LSTواقع، 

برخي مناطق جغرافیايي كشور   با شرابه شبانه در    ط يشدت 

گ  استي اهیپوشش  و  مرتبط  مغان  دشت  نمونه،  برای   .

در شمالپهنه  ارسباران  به رغمرويشي  كه  اينغرب كشور، 

عرض قراردر  بالايي  جغرافیايي  مقدار  گرفتههای  اما  اند، 

LST   بین زمستان  فصل  در  مناطق   5/4℃تا    75/0℃اين 

   (.4  است )شكلآمده دستبه 

وضوح به  نیز  خزر  دريای  جنوبي  سواحل  اثر  مي  در  توان 

میانگین   بر  را  گیاهي  مشاهده  به شبانه    LSTپوشش  خوبي 

  شتر یمعمولاً ب  كشور،در مناطق شمالي  ياهیپوشش گ.  كرد

شمالاز   همكاران، )شجاعي  است  غربيمناطق  و  زاده 

ب1402 مسئله  اين  پرباران  ه (.  و  مرطوب  اقلیم  به  وضوح 

مي  مربوط  براشود  خزری  شرايط  رشد   یكه  گیاهان 

ميمطلوب فراهم  را  اعلاوه .  كندتری    زانیم  ن،يبر 

از    شتریاز زمستان و ب شتری معمولاً در تابستان ب  ياهیگپوشش 

است كه، اثر پوشش گیاهي  شايان ذكرسالانه است.    نیانگیم

  ن يا  است كهمتفاوت  با ساعات شب و روز كمي    LSTبر  

در طول شب    ياهیپوشش گ  يبا تعرق ناكاف  ان تويرا م  جه ینت

چه كه بیش از  آن (. اما  2018)يائو و همكاران،    داد  حیتوض

شبانه در گستره ايران زمین را از   LSTهمه ساختار فضايي

نه عامل ميمتأثر  خود   و  نه عامل عرض جغرافیايي  سازد، 

وضعیت   نخست،  درجه  در  بلكه  گیاهي،  پوشش 

رشته ناهمواری  جغرافیايي  توزيع  پراكنش  كوه ها،  و  ها 

 ارتفاعات در ايران زمین است. 
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  با تفکیک  Aquaماهواره  MODISهای سنجنده با استفاده از داده (2003-2021ساله ) 19 دورهیکبرای شبانه در ایران  LSTمیانگین ماهانه  .4شکل

ماه  هاهاشور  .متر  1000افقی ژانویه، فوریه، مارس،  در  بیانگر  و  نوامبرآوریل،  های  پایین  -10℃دمایکهاستمناطقیدسامبر  را تجربه  و  تر 

 . کنندمی
 

  LSTهای میانگین  يك بررسي اجمالي و اولیه بر روی نقشه 

در   توزيع    5شكل  شبانه  در  را  ارتفاعات  نقش  خوبي  به 

شود. در  جغرافیايي دماهای شبانه در ايران زمین يادآور مي

شبانه در تمامي فصول از آرايش    LSTكلي،  يك جمع بندی 

پیروی ميناهمواری ايران  تمام طول سال  ها در  و در  كند 

رشته پايین كوهستاني  محورهای  با  دماها  های  كوه ترين 

  ن ی انگیاست كه بر م  يارتفاع عامل مهممرتفع انطباق دارند.  

LST    طول در  يم  ریتأث  شبدر  پهنه گذارد.  های  تمامي 

افزايش   با  ايران  كاهش    LSTارتفاع  جغرافیايي  شبانه 

  دهنده نشان  LST نیانگیمو ارتفاع  پراكنش فضايي. يابدمي

ارتفاع  و    LSTو پايدار بین مقادير  ی رابطه معكوس قو  كي

استماه   يتمامدر   سال  پیشنتیجه   .های  توسط  فوق،  تر 

مورد   شماری  بي  و  قرار   تأكیدمحققین  است  گرفته 

پژوهشگران متعددی، عامل ارتفاع و توپوگرافي ايران را در 

توزيع فضايي و جغرافیايي دمای هوا و دمای سطح، بیش از  

- 1395)مرادی و همكاران،  اند  هر عامل ديگری مهم دانسته 

مسعود   يانیك   ی خسرویك لف؛  ا و  ؛  1396  ان،يو  احمدی 

؛ مرادی و  1399  ،يو صلح  انیحلبالف؛  -1397همكاران،  

و    ی مراد؛  2022شیرغلامي و مسعوديان،  ؛  2018همكاران،  

كربلا2022دارند،   همكاران،  يي؛  و  2023و  مسعوديان  ؛ 

 (.   2024؛ سرهان و همكاران، 2023منتظری، 

مشابه و رابطه  ارتفاع  بین  نیز  پژوهشگران  توسط    LSTي 

  آمده است دستبه متعدد در ساير مناطق كوهستاني جهان  

  ، كهاستذكرلازم به (.  2015  ،سان و همكارانبرای نمونه،  )
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بالا  و عرض جغرافیايي  ارتفاع  ي  فصل  ات رییتغ  در   تركیب 

برخوردار  LST  كمینه توجهي  قابل  اهمیت  از  ايران    در 

ترين بروز پايینكه، تركیب اين دو عامل در  ست، به طوری ا

بخش  در  كشور  شبانه  و دماهای  مركزی  البرز  میاني  های 

مي  بازی  را  مهمي  نقش  آذربايجان    نيا  با   كند.ارتفاعات 

متعدد  تأثیرتحت   LST  تغییرات ،  وجود جمله    یعوامل  از 

  دیخورشتابش   ه يهوا، زاو  ی تابش، دما  شامل؛)   عوامل جوی 

و  و و  ابر(  زبره)  يسطح  ی هايژگيپوشش  سطح، یمانند 

دارد و وضعیت نهايي  رطوبت( قرار یمحتوا  ،ياهیگپوشش 

پهنه  تمامي  در  زمین  و جغرافیايي دمای سطح  اقلیمي  های 

توان با قطعیت ناشي از تغییرات يك يا دو عامل  ايران را نمي

 خاص دانست.

تر از ارتباط بین ارتفاع،  عمیق   ين درك كردمنظور فراهم  به 

زمین،  عرض   ايران  در  دما  فضايي  پراكنش  و  جغرافیايي 

پهنه  و  زماني  امتداد    LSTای  تكوين  عرض  در  و  طول 

طول سال  جغرافیايي   قراردر  بررسي  بررسي گرفت.  مورد 

میانگین   هاومولر  شبانه    LSTعرضي  دياگرام  قالب  در 

دارد آن  از  طور حكايت  به  عرض  كه،  افزايش  با  كلي 

  ايران، دوره زماني تسلط دماهای بالا )در اينجا جغرافیايي در  
مي51℃ كاهش  محسوسي  طور  به  طوری (  به  كه، يابد. 

تقريباً    N °  28تر از عرض  كه در پايین   51℃دماهای میانگین  

  N°  37  های سال تسلط دارند، در بالاتر از عرضدر تمام ماه 

تا    جون  حدفاصل ماه سال، يعني درماه از   4تنها برای حدود  

  رغم علي .  الف(-5شكل)   ، قابل مشاهده هستند سپتامبرپايان  

ايران از عرض جغرافیايي، آرايش    LSTتبعیت كلي الگوی  

رشته شدت  كوه فضايي  به  ارتفاعات  گسترش  نحوه  و  ها 

از خود متأثر مي  به  كندالگوی فوق را  با توجه  - 5شكل  . 

محدوده باره در  لف، در گذر از جنوب به شمال، به يك ا

توجه    N°  29  عرض قابل  و  ناگهاني  گسترش  واسطه  به 

مرتفع  كوه رشته  ايران  های  رشته در  مرتفع  كوه )شامل  های 

كاهش   شاهد  كرمان(،  و  تسلط  ناگهاني  زاگرس  دوره 

كه، در عرض به طوری  دماهای بالا در سطح كشور هستیم.

ماه    12به يكباره از حدود    51℃يادشده، تسلط دماهای بالای 

ماه در سال )ابتدای آوريل تا پايان ماه سپتامبر(،  6به حدود 

افزايش   رغمعليسو،  يابد. در ادامه حركت شمالكاهش مي

فضايي   الگوی  جغرافیايي،  عرض    LSTعرض    N°  36تا 

كند. اما در حول  توجهي را تجربه نميقابل تغییر محسوس و  

كوه البرز به پهنه  با افزوده شدن رشته   N°  36و حوش عرض  

كاهش دوره تسلط دماهای بالا به كمتر ، شاهد كشور  عرضي

سپتامبر( هستیم.  مي تا پايان ماه ماه در سال )از اواسط ماه   4از  

شمال گذر  از  در  پس  مدار  سو،  از  ،  N°  36عبور 

مي-5شكل  كه  طوری همان نشان  و  الف  حول  در  دهد، 

عرض   يك  N°  38حوش  شاهد  در گسیختگيما  كامل 

عبارتي، در محدوده عرض  به باشیم.  مي   51℃منحني دمای  

N°  38   های سال دماهای میانگین شبانه  كدام از ماه در هیچ

نمي  51℃بالای   در تجربه  اين  است شوند.  در  حالي  كه، 

دوره میانگین تسلط دماهای    N°  40تا    N°  39های  عرض

  5، به حدود  N°  35تا    N°  30های  بالا مجدداً مشابه عرض 

تسلط  ترتیب، بالاترين دوره  بدين .  شودسال، بالغ ميماه در

اينجا   به    ترتیب به (،  0℃دماهای پايین در ايران )در  مربوط 

باشد. به تعبیری ديگری، دو  مي  N°  36و    N°  38های  عرض

طولاني محدوده   يادشده،  در  عرضي  را  سرد  دوره  ترين 

 . كنندكشور تجربه مي 

تركیبي-5شكل اثر  خوبي  به  و   عرض  الف،  جغرافیايي 

در  كوه رشته  ايران  در  دما  فضايي  توزيع  در  را  مرتفع  های 

مختلفماه  مي  های  نشان  مضافسال  شكل  بردهد.  اين، 

برجسته رشته  نقش  مبین  و  كوه يادشده  البرز  های زاگرس، 

گیری الگوی فضايي دما در  ارتفاعات آذربايجان در شكل 

های  ايران است. برای آشكارسازی برخي ديگر از ويژگي

ايران،   در  دما  توزيع  فضايي  وضعیت  -5شكل الگوی  ب، 

طول    LSTمتوسط   )امتداد  مداری  امتداد  در  را  شبانه 

مي نشان  بر جغرافیايي(،  شرق  اساسدهد.  از  هرچه  شكل، 

كنیم، به تدريج از دوره تسلط    غرب حركتكشور به سمت 

دماهای بالا كاسته شده و بر طول دوره تسلط دماهای پايین  

مي طورافزوده  به  غرب  شود.  به  شرق  از  گذر  در  كلي، 

بالا و پايین به شكلي  های دماهای  كشور، تغییر طول دوره 

ب تر و تدريجيبطئي ترتیب، روند  پیوندد. بدين وقوع مي ه تر 

ماه  ايران در طي  های مختلف سال،  تغییرات مداری دمای 

كندتر است. با اين وجود، طول متوسط دوره تسلط دماهای  

  °E °  61  ،E°  57  ،Eهای جغرافیايي  بالا در محدوده طول 
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50  ،E°  47    وE°  44  يابد،  تری كاهش ميبه شكل محسوس

های كوه رسد بیش از هر عاملي به وجود رشته كه به نظر مي

 .شودهای يادشده، باز ميمرتفع در محدوده 

و   ارتفاعات  نقش  از  بهتر  دركي  كردن  فراهم  برای 

های مرتفع در تغییر الگوی فضايي دما در ايران، كوه رشته 

  6شبانه در شكل    LSTفضايي میانگین كمینه  -تكوين زماني

تفاوت شكل   است.  است   5و    6ارائه شده  اين  كه، در  در 

سال،    19جای استفاده از دمای میانگین ماهانه برای  اينجا به 

ماه جهت تهیه میانگین  دمای مطلق ثبت شده درهر  از مقادير

شكل  شده   استفاده  كردن  -6است.  منعكس  ضمن  الف، 

نقش كلي عرض جغرافیايي در توزيع فضايي دما در ايران،  

توده  بارز  اثرات  مرتفع كوهستانيبر   های در محدوده   های 

دارد.    N°  38و    N°  29  ،N°  32  ،N°  36عرضي   دلالت 

های تسلط دماهای پايین در  ترين دوره میان، طولاني ايندر

(، كه با گسیختگي  -15℃ اينجا منحني همدمای    ايران )در

كامل دوره تسلط دماهای بالا همراه بوده، در حول    و محو 

  كه،است  ذكر  شود. قابل مشاهده مي  N°  36و حوش عرض  

رشته  گسترش  مستقیم  نتیجه  يادشده  های كوه گسیختگي 

 مرتفع البرز در اين محدوده جغرافیايي است.

كلي روند  برخلاف  مقابل،  در  در  يكباره  به  دما،  تغییرات 

از  افزايش  N°  39عرض  بالاتر  بالا  دماهای  تسلط  دوره   ،

رسد در ارتباط  دهد، كه به نظر مي توجهي را نشان ميقابل

پهنه  با  در  مستقیم  مغان  دشت  و  ارسباران  رويشي  های 

الیه شمالي كشور باشد. در اين محدوده، طول متوسط  منتهي

شود  ماه در سال بالغ مي  6دوره تسلط دماهای بالا به بیش از  

اين در -6)شكل  پايین استحاليالف(.  از عرض كه، در   تر 

N°  29  .دماهای بالا تقريبا در تمام طول سال تسلط دارند ،

بررسي تكوين زماني میانگین دمای كمینه شبانه در امتداد  

رشته  نقش  بارزتری  شكل  به  در هاكوه مداری،  مرتفع  ی 

مي  آشكار  را  دما  )شكلتوزيع  جايي-6سازد  كه، ب(. 

توده  و  البرز  ارتفاعات  خراسان،  كوهستاني  مرتفع  های 

آذربايجان،   شرق  ارتفاعات  و  میاني  البرز  شرقي، 

های مشخصي را در الگوی توزيع دمای سالانه  گسیختگي

  E°  60  ،E°  54  ،E°  5/52های جغرافیايي  ترتیب در طول به 

–  E°  50    وE°  48   وجود، روند كليايناند. با ايجاد كرده  

توان در  كاهش دماهای بالا و افزايش طول دوره سرد را مي 

- 6جايي از شرق به غرب كشور مشاهده كرد )شكل  جابه 

 (.ب
 

 
 )الف(                                                   )ب(                                                                    

( در امتداد نصف  2003-2021ساله )  19  دورهیکشبانه را در ایران برای    LSTفضایی تغییرات میانگین ماهانه  -زمانی  هاومولرها، تکوینی.  5لشک

تا    E°  44گیری شده برای طول  در امتداد عرض جغرافیایی، میانگین  LST( تغییرات میانگین ماهانه  الفدهند. ) النهاری و مداری نشان می

E° 5/63( .اما در امتداد طول جغرافیایی، میانگینالف( مشابه پنل )ب ،) گیری شده برای عرضN° 25  تاN° 40  .برای ایجاد  درجه شمالی

سیاه مقادیر میانگین )منحنیها،  یک از دیاگرامبرای هرباشند. برای مقایسه،  می  21℃و    15℃،  0℃معرف دمای    ترتیب بهتمایز، خطوط سیاه  

  برحسب سیوس و ارتفاع  لس  دما برحسب درجهشد.    ترسیمکنارآنها  در  ،هایی مشابه با ویژگی  ،قرمز نازك( ارتفاعضخیم( و بیشینه )منحنی

 است. کیلومتر 
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 )الف(                                                           )ب(                                                                    

میانگین    مقادیر  ترتیببه(  ب)   و(  الفشبانه استفاده شد. )  LSTکمینه    میانگینترسیم هاومولرها از مقادیر    درکه    با این تفاوت،  5  همانند شکل  .6شکل

، -15℃ترتیب معرف دمایبهدیاگرام    دو  درخطوط سیاه    .جغرافیایی  طول  ودر امتداد عرض  و میانگین و بیشینه ارتفاع  شبانه    LSTکمینه  
  باشند.می 51℃و  0℃

 

دماهای  با    هاسهم پهنه   درصد  سالی تغییرات درون .  3-3

 مختلف 

های مختلف سال امكان  های دمايي در ماه ي پهنه بررسي كمّ

ي دمای كمینه در ايران  شناساستخراج برخي حقايق از اقلیم

برای آشكارسازی برخي در اين راستا و  .  كندرا فراهم مي

تغییرات  ويژگي و  از جمله رژيم فصلي  ايران،  دمايي  های 

سالانه  فضا،  دما  درون  بررسي  يك  نقطه ،  ييدر    تعداد 

برای    هایشبكه  تفكیك  به  مختلف  دماهای  اشغال  تحت 

 ماه 12به تفكیك برای    7 شكلسال استخراج شد.    ماه ازهر

 سهم دماهای مختلف درتغییرات درون سالانه درصد ،  سال

  ماهانه   دمای میانگین  ترين)پايین   -5/27℃  دمای  فاصل  حد

در   تجربه میانگین   5/37℃تا  ايران(    شده  دمای    )بالاترين 

ايران(    تجربهماهانه   در  بازه به را  شده  دماييصورت   های 
در اين شكل، مجموع مساحت زير هر    . دهدمينشان    5/2℃

ماه(  منحني   تعداد)هر  با  در  های  شبكه   نقطه   كل  برابر 

شبكه(  2234866)مجموعاً    استايران  برگیرنده   .  نقطه 

مقدار   ،7شكل    در ترتیب،  بدين  ماه،  هر  به  مربوط  منحني 

 5/37℃تا    -5/27℃مساحت تحت اشغال هر بازه دمايي از  

 .  كندبه درصد بیان ميرا 

ايران  در  های دمايي غالب  پهنه   ،كهاستها حاكي از آن يافته

. (7  )شكل  د نشومي  جاجابه  جولایاز كمینه ژانويه تا بیشینه  

وريل و اكتبر دارای هويت  ماه آتنها    های انتقالي،در میان ماه 

های فصول انتقالي با  متمايز و مستقل هستند و بقیه ماه دمايي  

به   زمستان    ،الگوتوجه  به  متصل  تابستانو  يا  به  متصل    يا 

آن  ،  سالانهدرون  تغییرات  مقايسه    . هستند از  حكايت 

و  كه،  دارد دمايي  تمركز  دو  های  ماه   در همگني  بالاترين 

و  فصل   ميزمستان  تابستان  تحقیق    در .  شودمشاهده  اين 

كمتر بین بالاترين   ، فاصله دمايي تمركزهمگني و منظور از 

پايین  درجه و  به  شده  ثبت  میانگین  دمای  سلسیوس    ترين 

بالاترين تمركز درون فصلي  اين اساس،  بر   است.برای هر ماه  

بیشترمشاهده است  قابل تابستان    فصلهای  ماه در     . توضیح 

های جغرافیايي ايران كه، در اين موقع از سال، تمامي پهنه آن

  ( 35℃الي   10℃ دمای  حدفاصل)   25℃ در يك بازه دمايي

مي فصل  ماه گیرند.  جای  دو  به های  بهار  و  ترتیب  زمستان 

 های بعدی قرار در رتبه   40℃و    35℃های دمايي  تجربه بازه با

ناهمگني ومي بیشترين میزان  تمركز   قدار كمترين مگیرند. 

به   مربوط  نیز  استهای  ماه دمايي  پايیز  بازه فصل  كه يك 

تجربه    35℃و    -10℃  دمای  فاصل  حد  را در   45℃دمايي  
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طور كنندمي به  و  .  ناهمگني  در  پراكندگيكلي،    دمايي 

 پايیز  های فصلكه هم در ماه است  ایگونه فصول انتقالي به 

(SON و هم در )   ماه( های فصل بهارMAM  با گذر زمان )

اكنش دماهای  ای از پرقلهمدی يا سه يك الگوی غالب سه 

 .(7  شود )شكلشبانه مشاهده مي 

مختلف    اشغال دماهای   سهم مساحت تحت   بررسي درصد

درصد از    45كه، بیش از  آن است   ماه سال، حاكي از  12در

های فصل زمستان، دمای  كشور، در تمامي ماه كل مساحت

تر، دقیق   طور كنند. به را تجربه مي  0℃تر از  برابر و يا پايین 

 5/62، %55ترتیب در %های دسامبر، ژانويه و فوريه بهماه   در

% مساحت  5/46و  دمای  از  پايین   C°  0كشور  مشاهده  و  تر 

اين وجود، سهم مي با  پايین   0℃كلي دماهای  شود.  از  و  تر 

باشد. اين سهم در قیاس  درصد مي   18های سال، تنها  كل ماه 

، حكايت از تمركز 0℃درصدی دماهای بالاتر از    82با سهم  

به  دارد.  زمستان  فصل  در  پايین  دماهای  عبارتي، زماني 

سال از چنان وسعتي دماهای كمینه ايران حتي در دوره سرد  

برخوردار نیستند كه دماهای بالا، در طول سال برخوردارند.  

اشغال   اساس درصد مساحت تحت از طرفي، اگر بخواهیم بر 

د را از دوره گرم سال جدا كنیم،  دماهای مختلف دوره سر

، دوره سرد سال در ايران با افزايش 7گرفتن شكل  با در نظر

پهنه  نوامبر ناگهاني وسعت  ماه  با  های سرد در  و  آغاز شده 

كاهش محسوس و ناگهاني وسعت آن در ماه آوريل پايان  

ماه در   5مدت  ترتیب، دوره سرد اصلي ايران به يابد. بدينمي

بیشتر    پیوندد. توضیح وقوع ميهای نوامبر تا مارس به بازه ماه 

ماه آن با آغاز  دماهای  كه،  پايین   0℃  نوامبر، سهم  تر در  و 

درصد در    23درصد در ماه اكتبر به    7/0يكباره از  ايران به 

  0℃سهم دماهای    يابد. در ادامه، درصد ماه نوامبر افزايش مي

پايین  ماه  و  تا  ابتدای دوره سرد  از  بیشینه خود  تر  به   ژانويه 

های فوريه و مارس، رسد. پس از آن، طي ماه در ايران مي

پهنه  خود مساحت  به  نزولي  روند  سرد،  تا  های  گرفته، 

يكباره  جايي به  آوريل  ماه  به  مارس  ماه  از  گذر  در   كه 

يابد. بر اساس  درصد كاهش مي  5درصد به كمتر از    5/22از  

  كوتاه هستند. با توجه ها، فصول انتقالي در ايران بسیاريافته

به 7شكل   به  آوريل  ماه  متوسط ،  با  انتقالي،  ماه    عنوان يك 

دمايي   27  سهم برای آستانه  هويتي    10℃  درصد  بالاتر،  و 

در را  خود    سیر  مستقل  از  شبانه  دمای  سالانه   تكويني 

اين داده    نشان  ماه   استحالي  در  است.  و  كه،  مارس   های 

های تحت اشغال دماهای مختلف،  مي، از نظر وسعت پهنه 

شباهت  به  تابستان  و  زمستان  دمايي  الگوهای  به  ترتیب 

های فصل گذر از ماه ديگر، دراند. از سوی بیشتری پیدا كرده 

پايیز به فصل زمستان، شاهد تسلط يك الگوی دمايي بسیار  

انتقالي فصل بهار خواهیم بود. در حالي  به الگوی  كه شبیه 

و    10℃درصد برای آستانه دمايي  30ماه اكتبر با سهم غالب  

سازد، دو ماه بالاتر، هويت مستقل پايیزی خود را نمايان مي 

ترتیب به  گرفته و به سپتامبر و نوامبر از الگويي پايیزی فاصله 

ترند. بدين ترتیب،  الگوی دمايي تابستان و زمستان نزديك

تحلیل   پهنه با  در  های تحت فضايي  مختلف  دماهای  اشغال 

به طول سال، استقلال دمايي ماه  عنوان  های آوريل و اكتبر 

كوتاه ماه  و  پايیز  و  بهار  فصول  نماينده  فصول  های  بودن 

 خوبي قابل تشخیص است.انتقالي در ايران، به 
 

 
میانگین  های  با استفاده از داده  (2023-2021ساله )  19ماه سال برای دوره    12مختلف در ایران به تفکیک برای  دماهای  با   هاسهم پهنهدرصد    .7شکل

LST    شبانهMODIS-Aqua  .جهت تشخیص الگوهای    درصد.دماهای مختلف بهبا    هاپهنهسهمقائم  و محور  لسیوسسدرجهمحور افقی دما به

 های زمستان، بهار، تابستان و پاییز استفاده شده است. برای فصل  ترتیببهآبی، سبز، سیاه و قرمز های فصلی، از رنگ 
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بررسي ادامه  سیردر  تحلیل  در  و  پهنه   ها  با  تكويني  های 

و    20℃سهم دماهای    دماهای بالا، افزايش ناگهاني درصد

از مساحت كشور، آغاز دوره   درصد  50بالاتر در بیش از  

مي  رقم  را  دوره گرم  واقع،  در  با    زند.  ايران  در  سال  گرم 

در    درصد   24و بالاتر از    C°  20افزايش ناگهاني سهم دماهای 

  آغاز شده و با كاهش  در ماه مي درصد 5/52ماه آوريل به 

حدود   از  آن  به    درصد  60ناگهاني  سپتامبر  ماه   5/28در 

پايان مي   درصد اكتبر  ماه  اين در  بسیار  يابد. در  میان، سهم 

دماهای  در  20℃بالای  بالاتر  و ماه   و  جولای  جون،    های 

، 35/82%و  82/86%، 66/75%با مساحت  ترتیب به آگوست  

گرم متمايز ساخته و    های دوره ماه   های فوق را از سايرماه 

  تكويني دوره  تفاوت الگوی دمايي فصل تابستان را در سیر

طي سه ماه فصل ترتیب، درسازد. بدينگرم سال نمايان مي

از مساحت    درصد   20تابستان به طور متوسط تنها كمتر از  

از   كمتر  شبانه  دمای  مي را    20℃كشور  اين  تجربه  كند. 

 30كه، در اوج تابستان )ماه جولای(، در قريب   استدرحالي

شبكه(، دمای    نقطه  2234866)  از كل مساحت كشور  درصد

شبانه   مي  30℃میانگین  مشاهده  بالاتر  بررسيشودو  ها  . 

بیانگر  است همچنین  كه  آن  سال  از  مواقعي  درصد  كه، 

يابد  و بالاتر در سطح كشور تسلط مي  20℃دماهای شبانه  

كه اين سرزمین  است(، حدود دو برابر مواقعيدرصد 5/35)

پايین   0℃  دمای ميو  تجربه  را  (.  درصد   92/17)  كندتر 

  0℃های با دمای بالاتر از پهنه   بالای   بسیار سهم  يك سو،  از

دماهای بالا بر    تسلط محسوس  ماه سال، بر   12ماه از    9در  

از گسترده   بخش و  دارد  دلالت  كشور  از  ديگر، سویای 

و از بودن زماني  محلي  با دماهای  پهنه   مكاني-محدود  های 

در  ميپايین  حكايت  زمین  ايران  منظر  كند.گستره    از 

در  شناساقلیم ايران  استقرار  جنب ي،  با  حاره  منطقه  همراه 

از سال،  گسترده نزول دينامیكي و فراگیر هوا در بخش ای 

را  تسلط   بالای  سرزمیندر  دماهای  طبیعي   اين  امری 

در  سازد مي رشته   ،شرايطي  چنین.  استقرار   هایكوه تنها 

هم از نظر زماني و مكاني به شكلي    آن   ،گسترده و مرتفع

تعديل جو و بروز دماهای پايین باشند.  منشأ  تواند  مي  محدود

نكته   استاين  ذكر  رشتهقابل    فلات  مرتفعهای  كوه كه، 

گرمای ارتفاع يافته  چشمه عنوان به  ، گرم سال  در دوره  ايران

همكاران،   و  همكاران،  2007)زايتچك  و  زرين  ؛  2011؛ 

زرين،   و  از  1391مفیدی  يكي  به  خود  سازترمهم(    و   ين 

در پیدايش يك محیط خشك، با دماهای بالا و فاقد   كارها

 (.  2022)مفیدی و زرين،    شوند در خاورمیانه مبدل ميبارش  
 

 ی اختلاف دمای شبانه شناساقلیم. 4-3

ويژگي از  جنب يكي  مناطق  اقلیمي  نوسانات  های  حاره، 

بازه  در  دما  شبانه شديد  زماني  سالانه  های  و  ماهانه  روزی، 

در  خشكياست.  رطوبت،  كمبود  واسطه  به  هوا،  واقع، 

توجه در طول روز و امكان  دريافت انرژی خورشیدی قابل 

نوسانات    ملاحظهقابلرفت  هدر  شب،  ساعات  در  انرژی 

ويژگي  از  دمايي  محسوب  بالای  مناطق  اين  اقلیمي  های 

  عنوان به با توجه به استقرار ايران در قلب خاورمیانه    .شودمي

جنب  كشور  از  ای،  حاره يك  بالا  دمايي  نوسانات 

ميويژگي محسوب  كشور  اين  اقلیمي  سوای  های  شود. 

شبانه  ايران،  نوسانات  اقلیمي  تنوع  به  توجه  با  دما،  روزی 

نیز  معین  ساعت  يك  برای  و  شب  طول  در  دما    نوسانات 

قابل مي نوسانات و  توجه  تواند  اين اساس، مطالعه  بر  باشد. 

ايران مختلف  مناطق  دمايي  همراه    ،اختلافات  بررسي به 

پهنه  دمايي  طياختلافات  در  معین  اقلیمي  های  ماه های 

تواند نتايج اقلیمي ارزشمندی  طول شب، ميدر   مختلف سال

پژوهش، اختلاف دمای شبانه   اين   دردنبال داشته باشد. ه را ب 

مقدار  جنبه نخستگرفت. در قراربررسيمورد  جنبه  از دو   ،

و  سردترين  بین  شبانه  دمای  نقگرم  اختلاف    طه ترين 

شد. نتیجه    سال شناسايي  ماه   12طول    كشور در  های شبكه 

موقعیت اين بخش از  فارغ  نزديكي   و  دوری  يا  و مكاني    ، 

خاص،   ماه   هر  در  كهكردخواهد    بیشینه، تعیین و    كمینه  نقاط 

 نقاط ترين  گرم  سردترين و  اختلاف دمای شبانه بین   مقدار

  اختلاف دمای سالانه ،  دوم  جنبه  درجه است. در   كشور چند 

  میانگین  گیری از مقادير، با بهره خاص  هر نقطه شبكه برای  

بیشینه   و  نقطه   LSTكمینه  برای  ياد  شبانه  شده    شبكه 

در دستبه  با اينآمد.  و  تفاضل  حالت،  بالاترين  بین  گیری 

میانگین پايین دمای  درترين  شده  شبكه،    نقطه   هر  تجربه 

سالانه   دمای  شبكه اختلاف    در شد.  تعیین  شده   ياد  نقطه 

كردن مقادير  نهايت نقشه اختلاف دمای شبانه ايران با لحاظ 
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ترسیم    سطح كشور  ها در شبكه   نقطه دمای تمامي  اختلاف  

بهره   .شد وبا  بیشینه  مقادير  از  مطلق گیری  نقشه  دما،  كمینه 

ايران   شبانه  دمای  مطلق  اختلاف  مقادير  انجام  برای  با  نیز 

 ی مشابه تهیه شد.  فرايند

ماه سال برای    12را برای    LSTالف، میانگین ماهانه  -8شكل

  با توجه دهد.  نشان مي   MODIS-Aquaگذر شبانه سنجنده  

پهنه شكل  به متوسط  از  ،  ماه    -27/1℃ای دمای كشور  در 

تا   مي  46/21℃ژانويه  تغییر  ماه جولای  با    يابد.در  همگام 

میانگین  تغییرات  منحنيآهنگ  میانگین دما،  و    های  كمینه 

دمای  الگوی    بیشینه  از  سال  طول  در  نیز  ايران  در  ماهانه 

به  برخوردارند.  همچون    ،كهطوریمشابهي  منحني  دو  اين 

منحني میانگین دما، بین كمینه ماه ژانويه و بیشینه ماه جولای  

مقدار  ميتغییر از  كمینه  دمای  منحني  میان،  اين  در  يابند. 

در ماه ژوئیه در   64/16℃در ماه ژانويه تا    -6/ 91℃متوسط  

های ژانويه  ماه   مقابل، منحني بیشینه دما، درنوسان است. در

 مقادير  عنوان به   را  70/25℃  و  66/4℃  ترتیب به   جولایو  

  )شكل   كندتكوين سالانه تجربه مي  كمینه و بیشینه در سیر 

 الف(.-8

های میانگین ماهانه  كنار مقادير درازمدت، اگر به منحنيدر

برای   نیز    19دما  مي سال  متوجه  كنیم،  كه  توجه  شويم 

در   ژه يوبه های دمايي در فصل زمستان  هنجاری بیشترين بي 

های  مقابل، ماه   پیوندد. درمي  به وقوعهای ژانويه و فوريه  ماه 

بي  آگوست و سپتامبر  جولای، هنجاری دمايي را  كمترين 

شكل  د )ندهتكويني سالانه دما به خود اختصاص مي  در سیر

پراكندگي  -8 يا  و  تمركز  میزان  با  نتیجه،  اين  ب(. 

شكل  منحني در  رنگ  قرمز  سیر -6های  معرّف  كه  ب، 

برای   كشور  دمای  سالي  درون  است،    19تكوين  سال 

 يافته است. نمود

 

 
 )ب(                                     )الف(                                                                                                        

 
 ( ت)                            (                                                                پ )                                                   

میانگین ماهانه    .8لکش برای    LSTمقادیر  )  19  دورهیکشبانه  داده2003-2021ساله  از  استفاده  با  پهنه کشور  برای کل  تهیه شده  سنجنده های  ( 

MODIS    ماهوارهAqua( .میانگین ماهانه  الف )LST    )بیشینه )منحنی قرمز( و میانگین مقادیربه)منحنی سیاه کمینه  همراه میانگین مقادیر 

برای دوره   )  19)منحنی آبی(  ماهانه درازمدت  بساله.  میانگین   )LST   از برای هر یک  میانگین ماهانه  به همراه مقادیر  )منحنی سیاه(، 

( اختلاف دمای  تشبانه. )   LST( میانگین درازمدت ماهانه اختلاف دمای بیشینه و کمینه  پ(. )رنگی های  مورد مطالعه )منحنیهای  سال

بیشینه وماهانه مقادیر برای هر  مطلق دمای  از سالکمینه  بهن سالکردبرای مشخص  .(رنگیهای  )منحنی  مطالعه  های موردیک  راهنما  ها 

 باشد. می سلسیوسدما برحسب درجه د. کنیمراجعه  (پ)شکل در
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 كه شكلای اختلاف دمای شبانه ايران، چنان در بررسي پهنه 

نشان مي-8 دما  ب  اختلاف  میانگین  مقادير  بالاترين  دهد، 

كه میانگین  ييپیوندد. جامي  به وقوعدر طول دوره سرد سال  

از مرز نوامبر  ايران در ماه  پهنه جغرافیايي   اختلاف دما در 
ماه كردعبور    54℃ تمامي  و  در  ه  واقع  سرد،  دوره  های 

شبانه   دمای  اختلاف  مي،  ماه  پايان  تا  نوامبر  ماه  حدفاصل 

. در اين میان، در دو ماه ژانويه  كنندرا تجربه می  55℃از  بالاتر  

و آوريل، اختلاف دمای شبانه به بالاترين میزان خود يعني 

ترين  ن يیرسد. در مقابل، در فصل تابستان پامي  56℃بیش از  

.  شودمشاهده مي  نیزمرانيااختلاف دمای شبانه در گستره  

از سال،  اين زمان  به طوری كه، اختلاف دمای كشور در 

باشد. در يك نگاه كلي به  مي  48℃متوسط كمتر از    طوربه 

  6/56℃پ، منحني اختلاف دمای كشور بین بیشینه  -8شكل  

در ماه جولای در نوسان است.    5/46℃در ماه ژانويه و كمینه  

فراهم   وضعیت  كردبرای  از  بیشتری  جزئیات  اختلاف  ن 

مقادير مطلق اختلاف دمای ماهانه  های  دمای كشور، منحني

شكل    19برای   در  نشان  -6سال  برای    شده داده ت  است. 

ه  شدمقايسه، منحني میانگین اختلاف دمای شبانه نیز ترسیم 

منحني شكل،  به  توجه  با  دما،  های  است.  مطلق  اختلاف 

و   سالي  درون  نشان    سالبه سالوردايي  را  بالايي  بسیار 

ماه وجودن يا  بادهند.  مي بالاترين  ،  مي،  و  آوريل  های 

نمايش  های  اختلاف  به  خود  از  را  نوسانات  و  دمايي 

ماه جولای،   ژه يوبه های تابستاني،  در مقابل، ماه اند.  گذاشته 

كمترين اختلافات دمايي   حالن یدرعنوسانات و    نيترنيیپا

بین   در  داده هاماه را  نشان  سال  شكل،   به  توجه ا  باند.  ی 

و ماه    2020بالاترين اختلاف دمای كشور در ماه مي سال  

به    42/84℃و    52/87℃  به ترتیب به مقدار  2015آوريل سال  

كل، ماه آوريل بالاترين اختلاف مطلق  رسیده است. در   ثبت

 ساله به خود اختصاص داده است.  19را در دوره  دما

فراهم   از  كردجهت  فضايي  درک  يك  ي شناسم یاقلن 

است. بررسي مقادير ه شدیه ته  9اختلاف دمای شبانه، شكل  

 ،كهاست  از آن  میانگین سالانه اختلاف دمای شبانه حاكي

سال   طول  در  را  شبانه  دمای  اختلاف  بالاترين  لوت  بیابان 

بسیار    كمبود رطوبت، درصد رسدمي  كند. به نظرتجربه مي 

نبود پوشش   پايین و    ابرناكي،  بسیار   رطوبت گیاهي    خاک 

نوسانات دمايي بالای شبانه را در اين بیابان    مجموع  دركم،  

لوت،  ا زده رقم بیابان  در  شبانه  دمای  بالای  نوسانات  ست. 

را    98/16℃بالاترين اختلاف دمای متوسط كشور به میزان  

  شكل ) است  داشته در بخش جنوب شرقي اين بیابان در پي

بسیاری  دشت سیستان و    الف(. علاوه بر بیابان لوت، در-9

دشت  و  هموار  نواحي  نیز  از  ايران  شرقي  و  مركزی  های 

.  شودمي و بالاتر مشاهده  12℃  اختلاف دمای شبانه   میانگین

بخش   در مناطقگسترده   هایمقابل،  از   كوهستاني   ای 

نوار   زاگرس، شمالي،  خراسان  ساحلي   آذربايجان، 

فارس و دريای عمان، میانگین اختلاف دمای كمتری  خلیج

  .كنندرا تجربه مي  10℃الي 8℃بین 

كوهستاني البرز  های محدودی از نواحياين میان، بخش  در

نكته    و برخوردارند.  بالاتری  دمای  اختلاف  از  آذربايجان 

خزر  دريای  جنوبي  ، شرايط حاكم در سواحلتوجه  جالب

  الف، يك نوار باريك ساحلي از-9  شكل  اساسبر باشد.  مي

خزر، گرگان در امتداد خط ساحلي دريای  جلگهگیلان تا  

مينيیپا تجربه  را  كشور  شبانه  دمای  اختلاف  .  كندترين 

دريایبه  ساحلي  نوار  بالای  رطوبت  نقش وضوح،  خزر 

.  كنداصلي را در كاهش نوسانات دمايي اين منطقه بازی مي

در سرتاسر خط ساحلي دريای خزر، میانگین اختلاف دمای  

از   ن  8℃شبانه  عمدتاًكردتجاوز  و  منطقه،    ه  اختلاف  اين 

بین   مي  8℃الي    6℃دمايي  تجربه  بدين را  ترتیب،  كند. 

میزان  نيیپا به  ايران  برای  شده  ثبت  دمای  اختلاف  ترين 
 باشد.به نوار ساحلي دريای خزر مي مربوط 4/0℃

دمای اختلاف  مطلق  مقادير  نقشه  ويژگي  تهیه  های  شبانه، 

سازد. شكل  شناسي دمای ايران را آشكار ميديگری از اقلیم

ب، مقادير مطلق اختلاف دمای كشور را برای يك دوره  -9

دهد. در نگاه اول، تفاوت  ( نشان مي2003-2021ساله )  19

آشكاری بین الگوی فضايي پراكنش مقادير مطلق اختلاف  

ب و مقادير میانگین اختلاف دما  -9دمای شبانه در شكل  

با در نظرشودالف، مشاهده مي -9در شكل   گرفتن شكل  . 

منطقه -9 ايران در يك  اختلاف مطلق دمای  بالاترين  ب، 

استان  نسبتاً محدوده  در  و  هموار  البرز  قم،  تهران،  های 

ي  قابلاصفهان   مناطق  در  است.  بیشینه  ادشده مشاهده   ،

بیشینه  كردعبور    70℃اختلاف دما از مرز   به  ه و  مطلق آن 
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مي  81℃ در شودبالغ  ي.  مناطق  بخش ادشده كنار  از  ،  هايي 

نواحي و  دمای    شمالي  آذربايجان  اختلاف  نیز  زاگرس 

مي تجربه  را  پابالايي  مقابل،  در  اختلافات نيیكنند.    ترين 

از آن در    ترمهم كشور در نوار ساحلي دريای عمان و    دمايي

. رطوبت بالای  شودسواحل جنوبي دريای خزر مشاهده مي

كاهش   هوا در مناطق ساحلي، نقش اصلي را در تعديل و 

مطلق  مقدار  كمترين  میان،  اين  در  دارد.  دما  نوسانات 

، مربوط 46/14℃ در ايران به مقدار شده ثبت اختلاف دمای 

 به سواحل جنوبي دريای خزر است.

 

 . تحلیل فضایی پراكنش نقاط سرد ایران   5-3

پاسخگويي به آن    درصددحاضر    كه تحقیقيسؤالاتيكي از  

سردترين مناطق كشور در طول   كه است، اين پرسش است 

جغرافیايي   مناطق  كدام  در   منظوربه .  اندشده   پراكنده سال 

با   پرسش،  اين  به  دماهای  ریگن یانگیمپاسخگويي  از  ی 

نقطه كشور در   ساله    19طي دوره    هرماه ماهانه، سردترين 

شكل   شد.  موقعیت  10استخراج  و  جغرافیايي  توزيع   ،

ماه سال نشان    12سردترين نقاط كشور را به تفكیك برای  

ارزيابيمي يك  در  فضايي   دهد.  پراكنش  بیشترين  كلي، 

ماه  در  ايران  سرد  ماه نقاط  و  فوريه  ژانويه،  دسامبر،  های 

و   زمستان  طوركلبه مارس  فصل  وقوع ي  در  مي  به  پیوندد. 

دوره  طول  در  تمركز مقابل،  بالاترين  شاهد  سال،  گرم 

به   هستیم.  ايران  روی  بر  سرد  نقاط  پراكنش  در  فضايي 

ماه طوری  طول  در  و كه،  آگوست  جولای،  جون،    های 

مورد    ی دو استثنابه )  شده استخراجتمامي نقاط سرد    سپتامبر

 .  اندافتهي تمركزآگوست(، بر روی قله دماوند  ماه  در

پراكنش   نظر  از آوريل و نوامبر  ی انتقالي هاماه میان،  در اين

تجربه  را  بینابین  شرايط  سرد،  نقاط  تا  مي  فضايي  و  كنند 

كرده  پیدا  میل  زمستاني  الگوی  به  در حدودی  مقابل، اند. 

دو  ماه  الگوی  يك  اكتبر  و  مي  انتقالي  )دو های    مدی 

رسد الگوی پراكنش  اند. به نظر ميمركزی( را تجربه كرده 

انتقالي  فضايي نقاط سرد در ماه  ي از  توجهقابل   طوربه های 

توزيع   دماييهاپهنه الگوی  )شكل  ی  پیروی  7كشور   )

جاييمي ماه كند.  وهایكه،  انتقالي    ابتدايي  فصول  انتهايي 

  از شرايط حاكم در  عمدتاً   نداشته و   خود   مستقل از   هويت 

حالي اند. اين در خود تبعیت كرده ترين فصل مجاورنزديك

به شكل  های مي و ، ماه كهاست تمايز فصلي خود را  اكتبر 

 اند.  گذاشته را به نمايش هويت مستقليبارزی آشكار كرده و
 

 
 )الف(                                                                                          )ب(                                                    

شبانه.    LSTمدت سالانه اختلاف دمای بیشینه و کمینه    ( میانگین درازالفشبانه در گستره ایران زمین. )  LSTاختلاف دمای کمینه و بیشینه    .9شکل

 باشد.می لسیوسساله. اختلافات دما برحسب درجه س 19شبانه برای کل دوره  LSTکمینه ( مقادیر مطلق اختلاف دمای بیشینه وب)
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. در ساله  19برای دوره    شبانه  LSTهای میانگین ماهانه  ماه سال با استفاده از داده  12توزیع فضایی سردترین نقاط ایران به تفکیک برای  .  10شکل

مده است.  آ دستبههای روزانه  با محاسبه میانگین ماهانه از سری دادهکه  در هر ماه استکشور  هر دایره بیانگر سردترین نقطهاین شکل  

دو نقشه پایین شکل، برای  کشور صرف نظر شد.  کلنقشهتمرکز جغرافیایی نقاط سرد بر شمال و شمال غرب کشور از نشان دادن    باتوجه به

 اند.هشدتهیهفوریه و دسامبر  برای دو ماه خارج از محدوده اصلی سه نقطه سرد نشان دادن 
 

ايران  ديگری  نكته  سرد  نقاط  فضايي  توزيع  بررسي  از  كه 

نقاط سردشودحاصل مي تمامي  تمركز  تمامي ،  در   كشور 

كوه البرز  های سال بر روی قلل مرتفع در محدوده رشته ماه 

مي  آذربايجان  ارتفاعات  موقعیت  و  منظر،  اين  از  باشد. 

ترجیحي نقاط سرد ايران در درجه اول بر روی قله دماوند  

  كوه و قلل مرتفعبعدی بر روی قله سبلان، علم  و در درجات

است    مشاهده قابلالبرز غربي و ارتفاعات مرزی آذربايجان  

نبود نقاط سرد ايران    توجه  جالب (. نكته  10  )شكل ديگر، 

ی يك مورد در ماه استثنابه كوه زاگرس )در محدوده رشته 

است.   ميبدين دسامبر(  نتیجه ترتیب،  كه،   گرفت  توان 

قلل  نقاطسردترين   در  در  ايران  واقع  ی  هاعرض  مرتفع، 

، تركیب عرض  واقع  درپیوندند.  مي  به وقوعجغرافیايي بالا،  

كننده در  جغرافیايي بالا و ارتفاع زياد، نقش اصلي و تعیین 

اخیراً   نتیجه،  اين  دارد.  ايران  سرد  نقاط  جغرافیايي  توزيع 
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نقاط    ( در2024توسط سرهان و همكاران ) تحلیل فضايي 

قرار تأكید  مورد  ايران  يك    عنوانبه است.  گرفته سرد 

بالاترين تمركز جغرافیايي سردترين   كهيدرحالكلي،  نتیجه 

ماه  به  مربوط  ايران  و  نقاط  سپتامبر  و  جولای  جون،  های 

ي فصل تابستان است، بیشترين پراكنش جغرافیايي  طوركلبه 

پیوندد. در ماه دسامبر،  مي  به وقوع نقاط سرد در ماه دسامبر  

سال، در يك محدوده  19طي  سردترين نقاط ثبت شده در

البرز   خراسان،  شمال  ارتفاعات  از  گسترده  جغرافیايي 

ارتفاعات مركزی و  مركزی و شمال رشته  تا  كوه زاگرس 

آذربايجان     هايبررس(.  10)شكل    اند شده   پراكنده غربي 

ین بیانگر وجود يك سیر تكوين سالانه در توزيع نقاط  همچن

است.   ايران  بر روی  ماه   كهترتیب  بدين سرد  های گرم  در 

تمركز  البرز  مركزی  بخش  در  ايران  نقاط  سردترين  سال 

يابند. با شروع دوره سرد سال، ابتدا در سبلان مركز دوم  مي

ادامه و  سرد شكل مي پا  درگذرگیرد و در  به  يیاز فصل  ز 

زمستان، نقاط سرد در بخش گستردگي از ارتفاعات شمال  

تمايل  غرب كشور توزيع مي الگوی دومدی و  اين  شوند. 

 ازآنپس يابد، اما  سو تا پايان ماه مارس تداوم مي  غربشمال

شاهد بازگشت نقاط سرد    مجدداًو با افزايش دمای شبانه،  

كوه البرز و تمركز اين نقاط بر روی  ايران به ارتفاعات رشته 

بر   ويژه به كوه،  های مركزی و غربي اين رشته های بخش قله

 روی قله دماوند، هستیم.
 

 گیرینتیجه . 4

شبانه با    LSTي  شناستوجه به هدف اصلي پژوهش، اقلیمبا  

داده  از  سنجنده  های  استفاده  شبانه    MODIS-Aquaگذر 

ساله مورد بررسي قرار گرفت. تفكیك    19  دوره يك برای  

های  ها و دسترسي به داده افقي بالا، گام زماني مناسب داده 

تا امكان تحلیل فضايي دمای   شداقلیمي درازمدت، سبب  

فراهم   خوبي  به  ايران  برشودكمینه  علاوه  داده   .  ها،  اين، 

رژيم ورداييهای  مطالعه  و  به  درون های  فصلي  را  سالي 

امكان  نقاط سرد  پذير  شكل مطلوبي  و در شناسايي  ساخته 

دمايي اختلافات  و   ايران،  جغرافیايي  عرض  اثرات  و 

به طور موفقي عمل    شبانهبر توزيع فضايي دمای  ارتفاعات  

 : شودمي تحقیق ارائه های يافته ترين ند. در ادامه، مهمكرد

داده رستيد  - ماهواره  LST هایسنجي  با   Aqua شبانه 

ايستگاه هواشناسي   174های روزانه تعداد  گیری از داده بهره 

از نقاط مورد    درصد   84كه، بیش از  آن است كشور بیانگر 

بالای   همبستگي  از  داده   5/0بررسي  ايستگاهي  با  های 

بوده  نشاناند، برخوردار  امر  اين  بالای  كه  مطلوبیت  دهنده 

مي  LST داده  اينشبانه  در  مقادير  باشد.  بالاترين  میان، 

كوهستاني زاگرس، آذربايجان و البرز  همبستگي در مناطق 

 ت.شده اس  مشاهده 

 خطايبيها با استفاده از سنجه متوسط ارارزيابي اريبي داده   -

(MBEاز حاكي  است (  اريبي  آن  متوسط  مقدار  كه، 

  حدود  های ايستگاهيای در قیاس با داده های ماهواره داده 
  LST  داده توجهقابل   مطلوبیت  از  عدداين .  باشدمي  39/1℃

سنجنده   ايرا  MODIS-Aquaشبانه  جغرافیايي  پهنه   ندر 

دارد.   داده ترمهمحكايت  ويژگي  سنجه،  ين  اين  در  ها 

در قیاس    یاشبانه ماهواره  LST  یهاكم برآوردی داده غلبه 

ها با سنجه درصد  . نتايج ارزيابي داده باشديبا دمای خاک م

  جي. نتاكند( نیز نتايج مشابهي را منعكس ميPBIASاريبي )

  ی هاستگاه ياز ا  درصد   80تقريباً در    ، دهديسنجه نشان م  نيا

را    يكمتر از مقدار واقع  شبانه مقاديری  LST  مطالعه،  مورد

عبارتكردبرآورد   به  است.  در    MYD11A1محصول    يه 

دما ا  یبرآورد  در    یبرآوردكم  یدارا  ران،يشبانه  است. 

زم  ی دما  MODISمجموع، سنجنده   ب  نیسطح  در    شتری را 

  كنديبرآورد م  درصد  10كمتر از    يمناطق كشور با خطاي

 ييمحصول كارا  نياذعان داشت كه ا  توانينظر م  نياز ا  كه

برآورد    ييبالا در  ا   LSTرا  ر  رانيشبانه  مقدار    شه يدارد. 

اRMSE)  خطا  مربعات  نیانگیم داده    راني( در    LSTبرای 

از   با  استرمتغی  8/7℃  تا  1/0℃شبانه  متوسط  اين .  وجود، 

  جه ینت  ن يا  باشد،كه مي  1/ 7℃  رانيدر ا  RMSEمقدار    ی اپهنه 

م  يروشنه ب محصول    دهد ينشان  در    MYD11A1كه 

مطلوبیت بالايي برخوردار بوده  از    رانيشبانه ا  LST برآورد

خوبي به  درمي  و  حاكم  واقعي  شرايط  گستره  تواند 

های اقلیمي موجود  از تفاوت  نظرصرف جغرافیايي ايران را  

 .كندمنعكس 

نتايج پژوهش حاضر به خوبي نقش ارتفاعات را در توزيع    -

شود. در  مي  جغرافیايي دماهای شبانه در ايران زمین يادآور
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شبانه در تمامي فصول از آرايش    LSTبندی كلي،  يك جمع

پیروی ميناهمواری ايران  تمام طول سال  ها در  و در  كند 

كوه ترين  پايین رشته  كوهستاني  محورهای  با  های  دماها 

مرتفع انطباق دارند. ارتفاع عامل مهمي است كه بر میانگین  

LST  در  تر  گذارد. نتیجه فوق، پیش در طول شب تأثیر مي

قرار گرفته و پژوهشگران   تأكیدتحقیقات بي شماری مورد 

متعددی، عامل ارتفاع و توپوگرافي در ايران را در توزيع 

فضايي دمای هوا و دمای سطح، بیش از هر عامل ديگری  

الف؛ كیخسروی -1395)مرادی و همكاران،  اند  مهم دانسته 

مسعوديان،   و  همكاران،  1396كیاني  و  احمدی  -1397؛ 

؛ 2018؛ مرادی و همكاران،  1399لف؛ حلبیان و صلحي،  ا

مسعوديان،   و  دارند،  2022شیرغلامي  و  مرادی  ؛ 2022؛ 

 (.   2023؛ مسعوديان و منتظری، 2023كربلايي و همكاران،

، تركیب ارتفاع و عرض جغرافیايي بالا در  نتايجبر اساس   -

توجهي  قابلدر ايران از اهمیت    LSTتغییرات فصلي كمینه

اين دو عامل در بروز  كه، تركیب  طوری به ست.  ا  برخوردار

بخش ترين  پايین در  كشور  شبانه  البرز  های  دماهای  میاني 

كند.  مي  مركزی و ارتفاعات آذربايجان نقش مهمي را بازی 

ايران،  بدين  در  پايین  دماهای  تسلط  دوره  بالاترين  ترتیب، 

باشد. به  مي  N°  36و    N°  38های  مربوط به عرض   ترتیببه 

ترين تعبیری ديگری، دو محدوده عرضي يادشده، طولاني 

 .  كنندمی دوره سرد را در كشور تجربه

پهنه ها  يافته   - از آن است كه  دمايي غالب در  های  حاكي 

شوند. در  مي  جاجابه   جولایايران از كمینه ژانويه تا بیشینه  

تنها ماه آوريل و اكتبر دارای هويت  های  میان ماه  انتقالي، 

فصول انتقالي با  های  بقیه ماه دمايي متمايز و مستقل هستند و  

توجه به الگو يا متصل به زمستان هستند يا متصل به تابستان.  

بررسي سیر تكوين درون سالانه دما نیز حاكي از آن است 

كه، بالاترين تمركز دمايي درون سالانه و بیشترين همگني  

تابستان مشاهده  اين در حالي است كه،  مي   در فصل  شود. 

دمايي   تمركز  میزان  كمترين  و  ناهمگني  میزان  بیشترين 

 مربوط به فصل پايیز است. 

پهنه   - بررسي  بالاترين  در  ايران،  شبانه  دمای  اختلاف  ای 

مقادير میانگین اختلاف دما در طول دوره سرد سال به وقوع  

پامي تابستان  مقابل، در فصل  اختلاف  ترين  ن يیپیوندد. در 

. در يك  شودزمین مشاهده ميدمای شبانه در گستره ايران

 6/56℃نگاه كلي، منحني اختلاف دمای كشور بین بیشینه  

 در ماه جولای در نوسان است.  5/46℃در ماه ژانويه و كمینه  

شبانه    - دمای  اختلاف  فضايي  دادتحلیل  بیابان  نشان  كه، 

در   را  شبانه  دمای  اختلاف  میانگین  مقادير  بالاترين  لوت 

مي تجربه  سال  نظر  طول  به  رطوبت،  ميكند.  كمبود  رسد 

نبود پوشش گیاهي و رطوبت   ابرناكي،  درصد بسیار پايین 

خاک بسیار كم، درمجموع نوسانات دمايي بالای شبانه را  

رقم بیابان  اين  باريك  زده در  نوار  يك  مقابل،  در  است. 

ساحلي   امتداد خط  در  گرگان  جلگه  تا  گیلان  از  ساحلي 

اختلاف دمای شبانه كشور را تجربه  ترين  ن يیدريای خزر، پا

وضوح، رطوبت بالای نوار ساحلي دريای خزر . بهكندمي

بازی   اين منطقه  نقش اصلي را در كاهش نوسانات دمايي 

 . كندمي

كه،    - است  آن  مبین  ايران  سرد  نقاط  فضايي  تحلیل 

عرض  در  واقع  مرتفع،  قلل  در  ايران  نقاط  های  سردترين 

پیوندند. در واقع، تركیب عرض  جغرافیايي بالا، به وقوع مي

كننده در  تعیین جغرافیايي بالا و ارتفاع زياد، نقش اصلي و  

عنوان يك نتیجه  توزيع جغرافیايي نقاط سرد ايران دارد. به 

كه بالاترين تمركز جغرافیايي سردترين نقاط كلي، درحالي

طوركلي ، جولای و سپتامبر و به جونهای  ايران مربوط به ماه 

فصل تابستان است، بیشترين پراكنش جغرافیايي نقاط سرد 

 پیوندد.  در ماه دسامبر، به وقوع مي  ويژه به در فصل زمستان، 

همچنین بیانگر وجود يك سیر تكوين منظم سالانه  ها  يافته   -

ترتیب كه، در  بدين در نحوه استقرار نقاط سرد ايران است.  

های گرم سال سردترين نقاط ايران تنها در بخش میاني  ماه 

با شروع دوره البرز مركزی )قله دماوند(، تمركز مي يابند. 

يك   شاهد  سال،  نقاط  جاجابه سرد  سوی  غرب  شمال  يي 

كه،   طوری  به  هستیم.  آذربايجان  ارتفاعات  سوی  به  سرد 

يك الگوی دو مركزی )دو مدی( جايگزين الگوی متمركز  

شود. الگوی دو مدی در اوج زمستان با پراكنش  مي  تابستاني 

يابد، اما  مي  نقاط سرد در محدوده البرز و آذربايجان تداوم 

ب شرق يي جنوجاجابه با فرا رسیدن دوره گرم سال، يك  

كه با    شودمي  سوی نقاط سرد به سمت ارتفاعات البرز آغاز 

تمركز كامل نقاط سرد بر روی قله دماوند در فصل تابستان  
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