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Extended Abstract 
 

Introduction 

The temperature of the earth has been rising by about 0.74 degrees Celsius over the past century. A 

gradual increase in the average annual temperature has been reported by many researchers 

worldwide, while other reports suggest a decrease in this parameter. The assumption is that there 

will be more areas of the world experiencing higher temperatures. The climate changes are 

effectively represented by temperature changes, which is considered one of the main indicators in 

climate studies. The chemical composition of the atmosphere has changed because of the increase 

in human industrial activities, so it is responsible for unprecedented changes in the global climate 

in the past century. The increase in greenhouse gas concentration is the cause of this change. The 

evidence indicates that the increase in atmospheric gas concentration has caused a significant 

increase in global temperature. The use of thermal data from sensors is widely used in the study of 

terrestrial phenomena, as indicated by many studies. The temperature of the earth's surface is 

directly and indirectly linked to all human activities. It is still not possible to calculate the 

temperature of the earth's surface with perfect and accurate methods, but some sensors with suitable 

temporal, spectral, and spatial performance are able to take photos of the entire surface of the Earth. 

The study is more important due to the fact that various species of animals, such as Jebeer (belonging 

to the Bovidae), are exposed to climate changes in arid and desert areas. Due to its impact on 

humans, other creatures, and the entire environment, it is imperative to pay attention to climate 

change nowadays. In this regard, the main aim of the current study is to evaluate the LST (Land 

Surface Temperature) trends, changes, and temperature threats of the land surface in the Central 

Plateau of Iran. Time series remote sensing data of the MODIS (MOD11A2) sensor and Terra 

satellite, in 8 days with spatial resolution of 1km from 2002 to 2018 have been used. 

 

Material and Methods
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The current study has been focused on the central plateau of Iran. The central plateau of Iran lies 

within the arid lands belt of the northern hemisphere. The current study has been attempting to 

extract exact information from the images by employing specific techniques. To achieve this goal, 

the MOD11A2 product of Terra satellite MODIS sensor, the trend of temperature changes and time 

series construction of the significance of Man Kendall methods and linear correlation parameters 

such as maximum monthly temperature, maximum annually temperature based on maximum 

monthly temperature, median monthly temperature, maximum annually temperature based on 

median monthly temperature, minimum monthly temperature, minimum annually temperature for 

daily and nightly temperature were used in TerrSet software and Earth Trends Modeler section to 

extract significant increasing and decreasing areas. After identifying some parts of provinces with 

significant temperatures based on analysis and results, we can identify the vital numerical value of 

the temperature in each pixel of those significant parts in the next stage. This can be achieved by 

utilizing the difference between the final temperature and the initial temperature. Trend analysis was 

used to simulate daily and nightly temperature changes for parameters of maximum monthly 

temperature, maximum annually temperature based on maximum monthly temperature, median 

monthly temperature, maximum annually temperature based on median monthly temperature, 

minimum monthly temperature and minimum annual temperature. 

 

Results and Discussion 

Daily temperature data in the Central Plateau of Iran, which includes monthly minimum 

temperature, annual minimum temperature, monthly maximum temperature, annual maximum 

temperature based on monthly maximum temperature, monthly median temperature and annual 

maximum temperature based on monthly median temperature, common in Semnan and Isfahan 

provinces, showed a significant increase in linear correlation according to the results. In Isfahan 

province, the linear correlation decreased significantly between the maximum annual temperature 

based on the maximum monthly temperature and the median monthly temperature. There was no 

significant trend in other provinces. The linear correlation between temperature data in Isfahan and 

Semnan provinces, including the minimum monthly, minimum annual, maximum annual, and 

median monthly temperature, decreased significantly. The linear correlation between average 

annual temperature, average monthly temperature, maximum annual temperature determined by 

maximum monthly temperature, average monthly temperature, and maximum annual temperature 

determined by median monthly temperature increased significantly in Yazd and Isfahan provinces. 

No significant trends were observed in other provinces. To estimate the amount and approximate 

number of significant increases and decreases, simulations of temperature changes were conducted. 

The range and approximate range of numbers for significant increase and decrease in temperature 

were calculated in degrees Celsius. In all analyses, the parts with higher temperatures had a reddish 

color. The intensity of the red color increased as the temperature increased, and as the temperature 

decreased, the red color became fainter and turned blue. The central plateau of Iran recorded a 

maximum temperature of 44C°and a minimum temperature of -7C°according to this study. The 

central plateau of Iran has three main provinces, which include Isfahan, Semnan, and Yazd. 

Considering the temperatures mentioned for these three provinces, the temperatures obtained from 

this study are very similar, which means that the conducted study is approved to a large extent. 

Animals are considered to be at risk due to temperature changes. Future research should emphasize 

the impact of climate change and temperature increase on the living conditions of various animals, 

particularly those found on the central plateau of Iran. 
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های طی سال رای دهای ماهوارهزمانی داده سری پایۀمرکزی به سطح زمین در ایران  روند دمای واکاوی

 1396تا  1380

 2، علی جهانی4، حمید گشتاسب3بلوچی، باقر نظامی *2بهزاد رایگانی، 1مریم ذوالفقاری

 دانش آموخته گروه محیط زیست طبیعی و تنوع زیستی، دانشکدۀ محیط زیست کرج، کرج، ایران.. 1
 توسعه پایدار، سازمان حفاظت محیط زیست، تهران، ایران.، پژوهشکده محیط زیست و وه ارزیابی و مخاطرات محیط زیستدانشیار گر. 2

 ، پژوهشکدۀ محیط زیست و توسعه پایدار، سازمان حفاظت محیط زیست، تهران، ایران.گروه تنوع زیستی و ایمنی زیستی دانشیار. 3

 دانشیار گروه محیط زیست طبیعی و تنوع زیستی، دانشکدۀ محیط زیست کرج، کرج، ایران.. 4

 Rayegani@alumni.ut.ac.irۀ مسئول: * نویسند

 11/07/1402تاریخ پذیرش:          16/05/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
موجب ایجاد تغییرات گسترده آب و هوایی و وسیع در و  افزایش یافته است C° 74/0 گذشته تقریبا نسبت به اتمسفر زمیندمای 

دهند که تغییرات آب و شواهد نشان می است.شده زیستطور کلی محیط ها، گیاهان، جانواران و بههای انسانزندگی و فعالیت

مای سطح زمین های زیادی در جهان خواهد شد. هدف از پژوهش حاضر، بررسی و تحلیل روند تغییرات دهوایی منجر به انقراض

های مورد استفاده در پژوهش های سری زمانی است. دادههای سنجش از دور و فناوریدر محدوده ایران مرکزی با به کارگیری داده

انجام شد.  (1396) 2018تا ( 1380) 2002های هستند و پژوهش حاضر طی سال و ماهواره ترا  حاضر، مربوط به سنجنده مودیس

ها برای بررسی متغیرهای و همبستگی خطی استفاده شد. این آزمون کندالهای منهای روشاز آزمونوهش، به منظور انجام پژ

 مختلف دمایی مانند بیشینه، کمینه و میانه دمای ماهانه و سالانه و با هدف تحلیل دمای سطح زمین روزانه و شبانه استفاده شدند.

دمای سطح بررسی روند تغییرات  رو،آزمون دارای نتایج یکسانی هستند. از اینمشخص شد این دو  های خروجینقشه با بررسی

های آزمون همبستگی خطی مورد استفاده قرارگرفت. . در پژوهش حاضر، نقشهپذیر استامکان هاآزمون هر دوبا استفاده از  زمین

 مشاهده اصفهان و سمنان قم، هایاستان در ارتداری درجه حرمعنی بیشترین افزایش مورد بررسی، محدوده نشان داد در نتایج

ها حاکی از اختلاف درجه حرارت شبانه روز، افزایش پژوهش. شد مشاهده اصفهان و یزد هایاستان در داری،معنی شد و کاهش

طلب را تایید ها در اثر تغییر اقلیم در مناطق خشک و بیابانی است که مطالعه حاضر این منظامدمای سطح زمین و شکنندگی بوم

 تواند برای مدیریت بهتر درجه حرارت و متغیرهای وابسته به آن، موثر باشد.کرد و نتایج می

 ؛ ماهواره ترامودیسکندال؛ رگرسیون خطی؛ سنجنده آزمون من: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

دمای سطح زمین، جزء اصلی و موثر آب و هوایی، اقلیم 

 در مفیدی اطلاعات کهشناسی و ردیابی تغییر اقلیم است 

(. 3) کندمی ارائه اقلیم و زمین مختلف هایگیژوی با رابطه

های هواشناسی در یک دار در دادهتغییر اقلیم، تغییرات معنی

یمی، از بررسی تغییرات اقلدوره زمانی مشخص است. برای 

بررسی روند تغییرات میانگین دمای سطح زمین استفاده 

تغییر اقیم و دمای سطح زمین موجب  (.11) شودمی

ها، های انسانتغییرات گسترده و وسیع در زندگی و فعالیت

 دمایشود. گیاهان، جانواران و به طور کلی محیط زیست می

 اصلی هایشاخص از و گرما میزان دهندۀ نشان زمین سطح

 در تاثیرگذار و زمین کره انرژی تعادل و هوا و آب شناخت

(؛ 43 ،7ای و جهانی است )در مقیاس منطقه هاانسان حیات

 به مستقیم، غیر و مستقیم بشری، هایفعالیت تمامی زیرا

 دارد ارتباط است، زمین سطح دمای از متاثر که هوا دمای

 اصلی علل از یکی عنوان هب انسانی هایفعالیت از (.49 ،12)

طی قرن گذشته به دلیل  شود.می برده نام دمایی تغییرات

های صنعتی بشر، ترکیب شیمیایی اتمسفر گسترش فعالیت

ای را در اقلیم سابقهتغییر کرده که این امر بروز تغییرات بی

ناشی از افزایش  ،این تغییر جهانی به دنبال داشته است.

ی است. شواهد نشان داده است که با اغلظت گازهای گلخانه

طور هزمین ب دمای سطح زمین ،گازهای اتمسفری زیاد شدن

هایی وقوع پدیده(. 25ت )ای افزایش یافته اسقابل ملاحظه

های طبیعی و بالا آمدن سطح آب مانند عقب نشینی یخچال

دریاها نشان دهنده وقوع تغییرات اقلیمی و افزایش دمای 

به همین دلیل، تحلیل روند دما اهمیت  سطح زمین هستند.

تعدادی بررسی محدودی در مورد . (5، 23، 43زیادی دارد )

(. اخیرا، 14درجه حرارت در مقیاس جهانی انجام شده است )

کارهای جهانی در مورد متغیرهای اقلیمی، از جمله دمای 

ای از (. کار منطقه4سطح زمین و بارش، به روز شده است )

خاورمیانه از جمله ایران نیز، انجام شده است این نوع در 

 مختلف مطالعات در مهمی عامل زمین سطح دمای(. 47)

 مطالعات سایر و تابشی مقادیر تخمین دمایی، تغییرات مانند

تر شدن دوره آماری و گستردگی با طولانی. (53) است

تغییرات، عناصر جوی مانند دمای سطح زمین با دقت 

 
1 Remote sensing 

شوند. این نکته را باید درنظر تری آشکارسازی میبیش

داشت که بررسی تغییرات اقلیمی در یک منطقه، از طریق 

(. بررسی الگوی 13باشد )پذیر میبررسی دمای آن انجام

ترین عناصر اقلیمی به ویژه یکی از مهمرفتاری دما، به عنوان 

در مناطق گرم و خشک و دارای اختلاف دمای سطح زمین، 

(. فلات مرکزی ایران به عنوان یکی 38دارای اهمیت است )

از مناطق خشک، به شدت تحت تاثیر تغییرات دما قرار دارد. 

اغلب اقلیم موجود در منطقه فلات مرکزی ایران، گرم و 

رات قابل توجهی در متغیرهای مختلف خشک است و تغیی

موجود در این منطقه از جمله دمای سطح زمین مشاهده 

های کمیاب و حائز اهمیتی چنین گونه(، هم32گردد )می

تواند بر ها میدر این منطقه سکونت دارند و حیات این گونه

کنند و حتی ها تغذیه میحیات سایر موجوداتی که از آن

موجودات زیادی در  انقراضگذار باشد. انسان نیز، تاثیر 

در حال شود. جهان توسط تغییرات آب و هوایی انجام می

حاضر یک عامل عمده تهدید کننده حیات وحش تغییر اقلیم 

که تغییر اقلیم چگونه بر تنوع جهانی است، بنابراین درک آن

ثیرگذار است ازیستی و حیات وحش در سرتاسر جهان ت

های جانوری مختلفی گونه حیاتی است.ای ضروری و ئلهمس

مانند جبیر که متعلق به خانواده گاوسانان است، در معرض 

لذا اهمیت بررسی (. 37، 20تغییرات آب و هوایی قرار دارند )

تغییرات دمایی در منطقه فلات مرکزی ایران مشخص 

گردد. به منظور بررسی تغییرات و تحلیل روند دمایی در می

مناطق مختلف جهان، امروزه به دلیل اهمیت و گسترش 

ای و علم سنجش از دور و دشواری تصاویر ماهواره

های میدانی،  با دقت و سهولت در مناطق مختلف بررسی

شوند و باعث ایران و جهان این تصاویر به کار گرفته می

 1دور از سنجشگردند. های مختلف میپیشرفت در زمینه

 با و است زیستیمحیط ارزیابی و پایش در قوی ابزاری

و  ریزیبرنامه به کوتاه زمانی در فناوری این از گیریبهره

 زیستمحیط از استفاده ینحوه مورد در دقیقی گیریتصمیم

 ترینکم در اطلاعات آوردن به دست(. 45) یابندمی دست

 در تاثیرگذار و مهم عوامل جمله از هزینه ترینکم با و زمان

 ،تعیین تغییرات سنجش از دوری(. 36) ها استگیریتصمیم

کند و کمیت یک پدیده را از تصاویر چند زمانه بررسی می
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 ایهای چندطیفی ماهوارهبه کمک سنجنده این روش معمولاً

 زمین سطح دمای دور از سنجش در(. 40) پذیردصورت می

 از ترکم نظر به دما این شود.محاسبه می هاسنجنده توسط

 به توجه با(. 7است ) زمین سطح در واقعی دمای

 در زمین سطح دمای تخمین زمینی هایمحدودیت

 مناسب روشی حرارتی دور از سنجش بزرگ، هایمقیاس

دلیل  به دور از سنجش هایداده از استفاده (.6) باشدمی

 تهیه در هنگام به و پیوسته هایگسترده، داده پوشش

(. 44دارد ) بسیاری زمین کاربرد سطح دمای هاینقشه

 حاصل حرارتی هایداده که دادند نشان هابررسی از بسیاری

 زمینی هایپدیده مطالعات در فراوانی کاربرد هاسنجنده از

هنوز روش کامل و 1گیری دمای سطح زمینبرای اندازه دارد.

های های اخیر سنجندهدر سال(. 37)دقیقی وجود ندارد 

ETM+ ،OLI  وTIRS  که اسپکترو رادیومتر تصویر بردار با

کیک متوسط هستند، با عملکرد زمانی، طیفی و قدرت تف

های قابل توجهی که بر روی مکانی مناسب با پیشرفت

روز  16قرار داده شده است، هر  8و 7 2های لندستماهواره

(. 45کنند )یک بار از تمام سطح زمین تصویر برداری می

های محیطی سنجنده مودیس در مقایسه با دیگر سنجنده

قدرت تفکیک زمینی بهتری  3ی اچ آر آردیگر مانند ای و

(. علاوه بر این، 41، 2تری دارد )دارد و باندهای طیفی بیش

تواند جامعه گیاهی و خاک را از تغییر دمای سطح زمین می

که که با توجه به این(. 9لحاظ ترکیب و عملکرد تغییر دهد )

شود، مقدار دمای سطح خاک موجب رشد پوشش گیاهی می

دمای سطح زمین برای بررسی پوشش گیاهی استفاده 

 (. 46، 17شود )می

توان بیان نمود هدف اصلی در پژوهش در پایان می

حاضر، بررسی تأثیر و تهدیدها تغییر اقلیم بر محدودۀ ایران 

ز مناطق خشک و دارای مرکزی به عنوان بخش مهمی ا

 های کمیاب بود.گونه

 

 مواد و روش ◼

 
1 Land Surface Temperature (LST) 
2 Landsat 
3 AVHRR 
4 MODIS 

 محدوده مورد بررسی

از منطقۀ ایران مرکزی با  یمحدوده مورد بررسی بخش

 33° 26' 52̋ جغرافیایی و عرض 53° 21' 45̋ جغرافیایی طول

های زاگرس و از شمال به و غرب به رشته کوه از شمال غرب

های کم ارتفاع و البرز محدود است و در جنوب آن سرزمین

های یزد و فارس است. این مناطق به خشک مانند استان

های پوشیده دلیل شرایط آب و هوایی گرم و خشک، بیابان

های های مرتفع و رودخانهها، کوهستانزارها، بیاباناز ماسه

دائمی، با تنوع محیط زیستی و جغرافیایی زیادی است. غیر 

های پست بین النهرین قرار در جنوب غربی آن نیز، سرزمین

 بسیار تابستان در سطح زمین در این محدوده دارد. دمای

 C40° از بیش به مناطق برخی در دما میانگین و است گرم

 منطقه این دمای سطح زمین در نیز، زمستان در. رسدمی

. رسدمی C30° منفی به مناطق بعضی در و است پایین بسیار

شرایط آب و هوایی ایران خشک و کویری است. فلات ایران 

 (. 16روی کمربند خشک نیمکره شمالی قرار گرفته است )

 

  های مورد استفادهداده

   MOD 11A2 های دمای سطح زمینداده

برای بررسی و ارزیابی متغیر دمای سطح زمین از 

پایگاه  2018تا  2002های طی سال MOD11A2 محصول 

های دمای سطح زمین محصول استفاده شد. داده( 28ناسا )

روزه  8هستند و به صورت  5و ماهواره ترا 4سنجنده مودیس

پیکسل )اندازه  km1ها ارائه شده و قدرت تفکیک مکانی آن

  شوند.سطح ارائه می 3ها در ( است. این دادهkm1ها آن

 

 اجرای تحقیقروش 

 روش پژوهش

در پژوهش حاضر، با استفاده از محصول سنجنده 

مودیس ماهواره ترا روند تغییرات دمای سطح زمین با 

 هریک از متغیرها از 6همبستگی خطی استفاده از آزمون

  بیشینه بر پایۀ 8، بیشینه دما سالانه7قبیل بیشینه دما ماهانه

5 Terra 
6 Linear correlation ®  
7 Max monthly 
8 Max annual 
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 منطقه مورد مطالعه در محدوده فلات مرکزی ایران .1شکل 

 

 
 روندنمای انجام پژوهش .2 شکل

 

، بیشینه دما سالانه بر اساس 1دما ماهانه، میانه دما ماهانه

 3و کمینه دما سالانه2میانه دما ماهانه، کمینه دما ماهانه

 MOD11A2که درآغاز، تصاویر صورتاینمشخص گردید به

 2018تا سال  2002برای بررسی دمای سطح زمین از سال 

 
1 Median monthly 
2 Min monthly 

بود، بنابراین  hdfتهیه شد. فرمت تصاویر در ابتدا به صورت 

 4این تصاویر به فرمت قابل استفاده توسط نرم افزار ترست

چنین، تصاویر روزانه و شبانه دمای سطح تبدیل شد. هم

 8زمین بررسی شد. در مرحله بعد سری زمانی به صورت 

3 Min annual 
4 TerrSet 

 روزه  8ساخت سری زمانی 

 (Preprocess) پیش پردازش

 (Aggregate series)تجمیع سری

 کمینه دما ماهانه
کمینه دما 

 سالانه 

میانه دما 

 ماهانه
سالانه بر اساس بیشینه دما 

 میانه دما ماهانه

بیشینه دما 

 ماهانه

بیشینه دما سالانه بر 

اساس بیشینه دما 

 ماهانه

 تحلیل روند

 کندال-آزمون من رگرسیون خطی

 داراستخراج مناطق افزایشی و کاهشی معنی

 MOD 11 A2 ایدریافت تصاویر ماهواره
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 Earthروزه ساخته شد. برای ساخت سری زمانی، از بخش 

Trend Modeler  استفاده شد. پس از ساخت سری زمانی

های مختلف، تصاویر مختلف نامبرده با توجه و انجام تحلیل

و سپس  1زمانی و با کمک بخش پیش پردازشبه سری 

سپس، ساخته شدند.  2گزینه تجمیع سری و یا تلفیق سری

 ،در تصاویر 3نواری اثربه بررسی وجود یا عدم وجود نویز و 

 برایبه عنوان مثال تصاویر همبستگی خطی پرداخته شد و 

 اصلی مولفه تحلیل روش از تصاویر در هاآن نمودن برطرف

 رفت. بین از هااختلال روش این با شد. استفاده 4معکوس

ها که هایی از برخی استانقسمتپس از مشخص نمودن 

، در مرحله بعد داری بودندافزایش یا کاهش معنیدارای 

سازی مقدار عددی دمای سطح زمین در هر سلول بر شبیه

 5پایۀ روند تغییرات انجام شد. این کار با کمک اختلاف

 انجام شد.  7و درجه حرارت اولیه 6درجه حرارت نهایی

(1) 
Slope (OLS)   = T end* ها یا تعداد تعداد سال

های +موردبررسی ماه Intercept (OLS) 

ابتدا یک تصویر درجه حرارت نهایی ، 1مطابق با رابطه 

برای به دست متغیر مورد بررسی تهیه شد.  6برای هر 

 Slope  (OLS)تصویرآوردن تصویر درجه حرارت نهایی، 

های مورد بررسی یا تعداد برای هر متغیر در تعداد سال

جمع  Intercept  (OLS)ها ضرب شد و سپس با تصویرماه

تری و توسط نرم افزار این کار در ماشین حساب رسشد. 

در بخش ، Interceptو  Slopeتصاویر ترست انجام پذیرفت. 

Earth Trend Modeler  .در مرحله بعد، محاسبه شدند

مقدار اختلاف محاسبه شد به این ترتیب که مقدار درجه 

حرارت اولیه از مقدار درجه حرارت نهایی کم شد. تصویر 

درجه حرارت اولیه، اولین تصویر هر متغیر مورد بررسی بود. 

ضرب  02/0در نهایت مقدار اختلاف به دست آمده در عدد 

د، تصویری که بر به دست آمد. در مرحله بع°Cشد و مقدار 

بود، در تصویر معنی داری همبستگی خطی یا  °Cاساس 

  Reclassتصویر معنی داری من کندال که از طریق بخش 

 
1 Preprocess 
2 Aggregate series 
3 Bounding 
4 The Denoise Panel (Inverse PCA) 

ها مشخص شده بودند، از طریق های معنی دار آنقسمت

به این صورت مقدار عددی ضرب گردید.  Overlayبخش 

های افزایش و کاهش معنی داری درجه حرارت برای بخش

 نی دار مشخص شد. مع

 

 آزمون همبستگی خطی

در این آزمون بر اساس تعداد دوره بررسی، درجه آزادی 

(n-2 برآورد شد و بر اساس مقادیر ضریب همبستگی و )

مطابق با جدول  %5و  %1داری درجه آزادی، سطح معنی

که مقدار داری روند بررسی شد. در صورتی( معنی29فیشر )

دار تر بود روند معنیضریب همبستگی از جدول بیش

از  داری تصاویر همبستگی خطیمعنیتشخیص داده شد. 

داری برای تصاویر اهمیت برخوردار است. اعداد این معنی

 ست.ا ±/0606و برای تصاویر سالانه  ±018/0 ماهانه

 

 نتایج ◼

ترین محصول سری زمانی در مطالعه حاضر، مناسب

دمای سطح زمین، تصاویر سنجنده مودیس بود. دمای 

سطح زمین، یک متغیر کلیدی در تعامل و انتشار انرژی 

 بین سطح زمین و جو است. 

 

روزانه در طی تحلیل و بررسی دمای سطح زمین 

  2018تا  2002های سال

سطح زمین روزانه در در آغاز، به تحلیل و بررسی دمای 

 2018تا  2002های محدوده مورد بررسی طی سال

بخش  6پرداخته شد. تحلیل دمای سطح زمین، شامل 

های ها عبارتند از: کمینه دما ماهانه دادهاست. این بخش

بیشینه دما ماهانه های روزانه، روزانه، کمینه دما سالانه داده

اساس بیشینه دما  بیشینه دما سالانه برهای روزانه، داده

های روزانه و های روزانه، میانه دما ماهانه دادهماهانه داده

های بیشینه دما سالانه بر اساس میانه دما ماهانه داده

ها آزمون روزانه. همچنین در پژوهش حاضر، در تمام تحلیل

% 1کندال تقریبا مشابه همبستگی خطی بود و در سطح من

5 Difference 
6 T end 
7 T intial 
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های همبستگی خطی قشهداری بررسی شدند و نمعنی

ها، رنگ قرمز نشان نمایش داده شدند. در تمام تحلیل

داری است که اعداد ضریب همبستگی دهنده افزایش معنی

+ برای تصاویر ماهانه و اعداد 18/0تر از مقدار عددی بزرگ

+ برای تصاویر سالانه همبستگی خطی را 606/0تر از بیش

داری کاهش معنیشد و رنگ آبی نشان دهندۀ شامل می

تر از مقدار است که شامل اعداد ضریب همبستگی کوچک

 -606/0تر از برای تصاویر ماهانه و اعداد کم -18/0عددی 

برای تصاویر سالانه همبستگی خطی بود. افزایش و یا 

داری، به معنای افزایش یا کاهش واقعی و به کاهش معنی

یش دار درجه حرارت بود. افزالحاظ آماری معنی

های های سمنان و اصفهان در شکلداری، در استانمعنی

 7، 6، 5، 3های و در استان قم، در شکل 8، 7، 6، 5، 4، 3

های خراسان رضوی و خراسان ملاحظه شد. استان 8و 

داری دارای افزایش معنی 8، 6، 4های جنوبی، در شکل

این افزایش  8و  4های بودند. در استان یزد، در شکل

های یزد و اصفهان در شکل چنین استانمشاهده گشت. هم

داری ، دارای کاهش معنی8و استان اصفهان در شکل  6

ها در محدوده فلات مرکزی ایران، بدون بودند. سایر استان

و  ±18/0دی بین اعداد داری بودند )مقادیر عدروند معنی

 برای تصاویر ماهانه و سالانه(. 606/0±

  

 هایسال طی در شبانه دمای سطح زمین بررسی و تحلیل

 2018 تا 2002

اعداد ضریب همبستگی داری شامل افزایش معنی

+ برای تصاویر ماهانه و اعداد 18/0تر از مقدار عددی بزرگ

ستگی خطی در برای تصاویر سالانه همب+ 606/0تر از بیش

 14، و 13، 12، 11، 10های استان اصفهان در شکل

و  12، 10های مشاهده گشت. در استان سمنان، در شکل

چنین این افزایش در استان خراسان وجود داشت. هم 14

بود. در استان خراسان  14، 12، 10های رضوی در شکل

داری دارای افزایش معنی 14و  12، 10های جنوبی، شکل

 14و  13، 12، 11، 10های د. استان یزد در شکلبودن

های داری مشاهده شد. استان قم نیز در شکلافزایش معنی

داری بود. درباره کاهش دارای افزایش معنی 14و  12

تر از داری شامل اعداد ضریب همبستگی کوچکمعنی

تر از برای تصاویر ماهانه و اعداد کم -18/0مقدار عددی 

اویر سالانه همبستگی خطی، در استان برای تص -606/0

مشاهده گشت.  14و  12، 10، 9های اصفهان در شکل

داری ، کاهش معنی14و  12، 9های استان یزد در شکل

، 12، 10، 9های وجود داشت. در استان سمنان، در شکل

داری وجود داشت. در استان قم، این کاهش معنی 14و  13

وجود داشت. استان  14و  13، 12، 10های کاهش در شکل

داری کاهش معنی 14و  12های جنوبی در شکلخراسان

های فلات مرکزی ایران بدون مشاهده گردید. سایر قسمت

داری  درجه حرارت بودند )مقادیر عددی بین روند معنی

 برای تصاویر ماهانه و سالانه(.  ±606/0و  ±18/0اعداد 

  

)روزانه و شبانه( شبیه سازی تغییرات دمای سطح زمین 

 بر اساس تحلیل روند

 در این مرحله، میزان و عدد تقریبی افزایش و کاهش

مشخص گردید. در   °Cداری درجه حرارت به صورت معنی

های با دمای بالاتر مایل به رنگ قرمز ها، قسمتتمام تحلیل

یافت، به رنگ آبی متمایل بودند و هرچه دما کاهش می

 گردید. می

 

ی تغییرات دمای سطح زمین روزانه بر اساس شبیه ساز

 تحلیل روند

+ متغیر C27°تا  -C°6، از 15تغییرات دما در شکل 

 بود. 

+ بود. C29°تا  -1، دامنه تغییرات دما از 16در شکل 

+ وجود داشت. در شکل C42°تا  -6، از 17بر اساس شکل 

+ ملاحظه گردید. در شکل C42°تا  -5تغییرات دمایی  18

، تغییرات 20+ وجود داشت. در شکل C15°تا  -6، از 19

 + مشاهده گردید. C13°تا  -5دمایی 

 

سازی تغییرات دمای سطح زمین شبانه بر اساس شبیه

 تحلیل روند

در  + بود.C40°، از صفر تا 21تغییرات دمایی، در شکل 

+ ملاحظه گردید. C27°تا  -C4°، از حدود دما 22شکل 

+ وجود داشت. بر طبق شکل C44°+ تا 1، از 23در شکل 

 -7، از 25+ مشاهده گردید. در شکل C29°، از صفر تا 24

 -6تغییرات دمایی از  26+ وجود داشت. در شکل C6°تا 

 + مشاهده گردید.C6°تا 
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 های روزانهکمینه دما ماهانه داده .3شکل 

 

 
 های روزانهکمینه دما سالانه داده. 4شکل 

 

 
 های روزانهبیشینه دما ماهانه داده. 5شکل 

 

 
 های روزانهبیشینه دما سالانه بر اساس بیشینه دما ماهانه داده .6شکل 
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 گیریبحث و نتیجه ◼

مساحت را  %90مناطق خشک کشور ایران حدود 

ها را نواحی های وسیعی از آندهند و عرصهتشکیل می

شوند. مناطق خشک که میمختلف کویری و بیابانی شامل 

بندی یا طبقه بندی اقلیم شناسان، مقدار طبق تقسیم

تر است، خود به کم mm200متوسط بارش سالانه آن از 

ست: نواحی نیمه خشک، نواحی چهار ناحیه قابل تقسیم ا

خشک، نواحی نیمه بیابانی و نواحی بیابانی که در جدول 

 مقدار بارش سالانه هریک، ذکر شده است: 2

ایران مرکزی در مناطق خشک واقع شده است جدول 

در چندین سال گذشته  mm154، که متوسط بارش آن 2

است. ویژگی نواحی خشک مانند شهرهای تهران تا نزدیک 

ها( از تهران تا د )گرمسار، سمنان، دامغان و سایر شهرمشه

ها، به این قم، کاشان، نطنز، اردستان، اصفهان و دیگر شهر

صورت است که فقط چند بار بارندگی در طول سال صورت 

های مرطوب ندارد و لذا، زراعت دیمی امکان گیرد )فصلمی

ای (. قسمت اعظم کشور ما دارای آب و هو21پذیر نیست( )

خشک است. در مناطق خشک به علت فقر ابر و وجود تابش 

شدید خورشید، هوا به خصوص در تابستان و روزها، خیلی 

ها نسبتا خنک است، به این ترتیب اختلاف گرم و شب

دمای سطح زمین در طول شبانه روز زیاد است. خروج 

های صاف مناطق خشک، ممکن تشعشعات از زمین در شب

ای، تا ین را نیز در مناطق مجاور حارهاست دمای سطح زم

نقطه انجماد پایین ببرد. بنابراین نه تنها دمای سطح زمین، 

ها در طول سال و شبانه روز نیز بسیار زیاد بلکه اختلاف آن

در واقع، به دلیل رطوبت کم و دوری از دریا،  (.22است )

 اختلاف دمای سطح زمین در طی شبانه روز، زیاد است.

بررسی با مقایسه تصاویر دمای سطح زمین روزانه، در این 

مشخص شد دمای سطح زمین در این تصاویر افزایش 

اما کاهش  ای داشته است.داری قابل ملاحظهمعنی

داری قابل توجهی وجود نداشت. اما در تصاویر دمای معنی

داری مشاهده شد. بر اساس سطح زمین شبانه، کاهش معنی

)سینوپتیک( شهر اصفهان در سال گزارش ایستگاه همدیدی 

، حداقل درجه C6°/40، بیشینه درجه حرارت 1373

 و میانگین درجه حرارت از نوع سالانه  -C° 6/10حرارت

C° 7/16.شهر اصفهان دارای اقلیم گرم و 1ثبت شده است .

خشک است و تغییرات و نوسان زیاد دمای سطح زمین شبانه 

سطح زمین بیشینه و کمینه چنین اختلاف دمای روزی و هم

( که این نتایج کاملا 35در طول سال در این شهر زیاد است )

چنین، با نتایج حاصل از پژوهش حاضر مطابقت دارد. هم

های هوایی گرم و خشک استان سمنان تحت تأثیر جریان

دشت کویر است ولی عواملی چون دوری از دریا، جهت و 

ش بادها نیز در آب و هوای آن ها، ارتفاع مکان و وزامتداد کوه

. استC° 8/17 موثرند. میانگین حرارت سالانه شهر سمنان

های تیر و میانگین حداکثر مطلق دمای سطح زمین در ماه

و میانگین حداقل دمای سطح زمین در  C25°مرداد به 

چنین اختلاف رسد. هممی C11°های دی و بهمن به زیر ماه

های گرم و سرد بین ماهحداکثر مطلق دمای سطح زمین 

حداکثر مطلق دما در تیر ماه برابر  .2رسدمی C°31سال به 

C43°  و حداقل آن در دی ماه برابرC2°/7-  گزارش شده و

است و  C50°اختلاف دمای سطح زمین سالانه حوالی یزد 

های سرد و نسبتا مرطوب و استان یزد دارای زمستان

 . 3های گرم و طولانی و خشک استتابستان

 طبقه بندی مناطق خشک از لحاظ مقدار بارش سالانه. 1جدول 

 ردیف نوع ناحیه mmمتوسط بارش سالانه بر حسب 

450-250 

250-100 

100-50 

 50تر از کم

Semiarid regions  نواحی نیمه خشک 

Arid regions نواحی خشک 

Semi regions desert نواحی نیمه بیابانی 

Desertsهای واقعی(نواحی بیابانی )بیابان  

1 

2 

3 

4 

 
1 http://www.irimo.ir/far/services/climate/796- 
2 http://www.irimo.ir 

3 http://www.irimo.ir 
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بررسی اختلاف دمای سطح زمین در طول شبانه روز، 

یکی از متغیرهای مهم در ارزیابی تغییر اقلیم منطقه است. 

های مختلف انسان در سطح کره فعالیتهای اخیر، در سال

که یکی از گردد منجر به ایجاد تغییرات اقلیمی می ،زمین

 در سطح میانگین دما افزایشترین پیامدهای آن عمده

با توجه به تغییرات اقلیمی، دمای سطح زمین است. زمین 

اغلب دارای روند افزایشی است که موجب برجا ماندن آثار 

ها دارد. میانگین سالانه سوء بر جانوران، گیاهان و انسان

( 5 ،1داری است )دمای کشور دارای افزایش معنی

د های مختلف و این مطالعه این موضوع را تاییپژوهش

کنند. باید درنظر داشت که در بررسی روند تغییر دما می

های مختلف، ذکر این نکته که نوع روند، درصد در اقلیم

داری به مقیاس زمانی بستگی دارد داری یا عدم معنیمعنی

(. در ایران مرکزی، به جهت تغییرات اقلیمی رخ داده 28)

هی گیاچنین به علت کاهش پوششهای اخیر و همدر سال

موجود، با افزایش دمای سطح زمین مواجه هستیم. در این 

کمترین درجه حرارت به ترتیب مطالعه، بیشترین و 

C44° و +C7°- های که استان؛ و با توجه به اینبود

اصلی در محدوده  اصفهان، سمنان و یزد جزء سه استان

چنین با توجه به این فلات مرکزی ایران هستند و هم

های ذکر شده برای این سه استان ه حرارتمسئله که درج

و دماهای سطح زمین به دست آمده از این مطالعه به لحاظ 

افزایش درجه حرارت و اختلاف دمای سطح زمین، شباهت 

توان گفت مطالعه انجام شده تا زیادی دارند، بنابراین می

چنین تغییرات دمایی تهدیدی حد زیادی صحیح است. هم

های آینده شود در بررسی. پیشنهاد میبرای جانوران است

بر تأثیر تغییر اقلیم و افزایش دمای سطح زمین بر شرایط 

حیات جانوران مختلف، به ویژه جانوران موجود در محدوده 

از تصاویر فلات مرکزی ایران، توجه شود. همچنین، 

ای مربوط به سنجنده مودیس برای نمایش تغییرات ماهواره

طول سری زمانی به دلیل اینکه این دمای سطح زمین در 

دهد استفاده سنجنده روند تغییرات را به خوبی نمایش می

داری یا کاهش هایی که افزایش معنیدر قسمتشود. 

شود دیگر داری درجه حرارت وجود دارد، پیشنهاد میمعنی

متغیرهای مرتبط با متغیر درجه حرارت و متأثر از آن نیز 

 برای مقایسه با یکدیگر بررسی شوند.مانند مصرف آب 
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