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 چکیده

 های ویژگیما را از  های دانستهتواند ناهمگون ایران می ی گسترهمودیس تِرا و آکوا با چگالی مکانی و زمانی مناسب در  های دیدبانی    

ات دمایی و بررسی تغییر یها پهنهشناسایی  باهدفزمین  ی رویهدمای  های داده بندی خوشهدمایی ایران افزایش دهد. در این پژوهش 

زمین در روزهای مختلف برای هر یاخته با استفاده از  ی یهروتفاوت زمانی برداشت دمای  است. شده انجاممانی آن در هر پهنه مکانی و ز

روز برای هر  نیم 51 :92زمین دمای ساعت  ی یهروشیب دمای  ی محاسبهمودیس تِرا و آکوا اصلاح شد و پس از  یها داده یساز زمان هم

تولید شد که میانگین  5۶11*11۲۲*51ای در ابعاد در مقیاس روزانه، آرایه یدشدهتول ی دادهاز پایگاه  ن تولید شد.درون مرز ایرا ی یاخته

دمایی ایران به روش  یها پهنهآشکارسازی  منظور بهی زمین دمای رویه یبند خوشهزمین ایران است.  ی یهرودمای  ی ماهانه بلندمدت

ها مجدد آن یبند خوشهدمایی سرد و گرم تقسیم شد که  ی پهنه، ایران به دو یبند خوشهشد. در گام اول ماهانه انجام  های داده یرووارد 

زمین ایران هماهنگی زیادی با  ی یهرودمای  یها خوشهایران نمایان ساخت.  ی گسترهبسیار گرم، گرم، معتدل و سرد را در  ی پهنهچهار 

داخلی ایران در  های یبلندزاگرس و البرز و نیز  یها کوه رشتهتر ایران در مرتفع یها بخش. دهندها و عرض جغرافیایی نشان میناهمواری

بسیار گرم و گرم  یها پهنهداخلی ایران  های یابانبهای جنوبی و مناطق پست در عرض که یدرحالگیرد معتدل و سرد قرار می یها خوشه

با  شوند.می تر یکنزدی بسیار گرم گرم و معتدل به مقادیر دما در پهنه یها پهنهین در ی زمدمای رویه ها یشینهبایران هستند. هنگام رخداد 

های زیادی از کشور در صورت توان نتیجه گرفت که بخشمی گیرد یبرممساحت ایران را در  سوم یکی گرم که پهنه ی گسترهتوجه به 

 افزایش دما قابلیت تبدیل به مناطق بسیار گرم را دارد.

 ، مودیس، ایرانیبند پهنهی زمین، دمای رویه :ها اژهدویکل
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 قدمهم

، جنس رویه، رطوبت خاک و استرس آبی گیاه و بسیاری هوا سپهری زمین نسبت به شرایط محلی دمای رویه

کُلو و شناسی است )های هواشناسی، اقلیمی و آبکلیدی در کاربری یفرا سنجموارد دیگر حساس است؛ بنابراین 

جی، است ) شده یبررسای گسترده طور به هوا سپهرهای گذشته اندرکنش میان زمین و (. در طول دهه9002ران، همکا

کره سبب  و زیست هوا سپهرهای میان زمین، دهد که اندرکنشای نشان میهای ماهواره(. دیدبانی0221، 9000

تری  جهان روندهای افزایش دمای بزرگمقیاس جوی شده و شهرهای های میانهای آشکاری در گردشناهنجاری

تابش خورشیدی  ی زمین،های رویهی زمین با ویژگی(. دمای رویه9002جین و همکاران، نسبت به سایر مناطق دارند )

ای و های منطقهبرداشت چنین اطلاعاتی در مقیاس ازآنجاکه(. 0292تارپلی، ارتباط نزدیک دارد ) نیز تبخیر و تعرق و

های ما را از تواند دانستهای میماهواره هایزمینی عملاً غیرممکن است، استفاده از داده هایایستگاهجهانی توسط 

ی زمین دمای رویه ی های گوناگونی دربارهی زمین در ایران افزایش دهد. پژوهشو از آن جمله دمای رویه وهوا آب

؛ 022۹ایگناتف و گاتمن، ) است ی زمیندمای رویه ییماآز یراست ی نهیدرزمها زیادی از پژوهش است. بخش شده انجام

های ایستگاهی گیریی زمین با اندازهی دمای رویه(. برخی به مقایسه9002؛ وو و همکاران، 0222فایساش و اسمیت، 

نج زمینی سهای تابش( و یا با داده900۲؛ دیاز، 9009؛ بنالی و همکاران، 900۲ماستاووی و همکاران، اند )دما پرداخته

ی (. افزون بر این دمای رویه900۹؛ وان، 9009؛ وان و همکاران، 9000لی و همکاران، است ) شده انجام ییآزما یراست

ها ی جادهدمای رویه (،900۹جاین و همکاران، ها )های گوناگونی مانند الگوی ذوب برف در بلندیزمین در زمینه

پانگراکز ی گرمایی شهری )( و جزیره0229؛ شاو و همکاران، 9000 مکاران،چپمن و هبررسی رخداد یخبندان ) منظور به

آب و هواشناسی  ی نهیدرزماست.  شده استفاده( 9009؛ کوی و فای، 9002ران، ؛ رسول و همکا9000و همکاران، 

وشش گیاهی ( و بررسی پ900۲سان و همکاران؛ میلدرکلر و همکاران، ) یسال خشکهایی مانند رخداد کشاورزی موضوع

کمکی  یفرا سنج عنوان بهی زمین ( از دمای رویه9009؛ هانگ و همکاران، 9000 هانس و شوارتز،) 0و مراحل رشد گیاه

ی زمین مودیس در بررسی های آبی و گرمایی گیاه اهمیت دارد. دمای رویهشود که در آشکارسازی تنشاستفاده می

های گوناگونی در ایران نیز پژوهش(. 9002ماستر و همکاران، است ) شده هاستفادمقیاس دمای رویه نیز  ات بزرگتغییر

به بررسی  ( اشاره کرد که0۲۹۲دشتکیان و دهقانی )پژوهش توان به است. از آن جمله می شده انجامدر این زمینه 

ان به کمک تصاویر اند. ایشی زمین در ارتباط با پوشش گیاهی و توسعه شهری در مناطق بیابانی پرداختهدمای رویه

-های گوناگون را با یکدیگر و با اندازهاند و سپس نتایج روشی زمین را محاسبه نمودهدمای رویه 9 ی لندستماهواره
ی زمین دمای رویه بستگی شاخص پوشش گیاهی برایاند. ضریب همهای هواشناسی مقایسه کردههای ایستگاهگیری

است که  شده گزارشها بسیار پایین و با ضریب تغییر بالا تأسیسات و کارخانه( ولی در مورد دمای -22/0بالاست )

( 0۲20اند. مؤمنی و قزلباش )ردهبودن منطقه، آلودگی هوا و توان تشعشعی متفاوت اجسام ذکر ک دلیل آن را بیابانی

ی دمای شب و روز اند. بررسهای شهری پرداختهی زمین در محدودهبه بررسی نقش پوشش گیاهی بر دمای رویه

اما  دهد؛بستگی بیشتری را در دمای روز نشان میی زمین مودیس و نیز پیوند آن با شاخص پوشش گیاهی، همرویه

 منظور به( 0۲20کمالی و همکاران ) رو به کاهش بوده است. یبستگ هماین  9000تا  9000زمان از سال  باگذشت

                                                      
1-phenology 
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 پهنه بندی دمای رویه ی زمین ایران با داده های...

ی زمین مودیس استفاده رویه و دمای رویه های بازتاباصفهان از دادهو خشک در  تر سالآورد گندم در دو  ی مقایسه

 یسال خشکبرابری تولید گندم در دوره ترسالی در سطح استان اصفهان نسبت به دوره  1/0کردند. افزایش

در  مودیسو  AVHRR یهای دو ماهوارهی داده( به مقایسه0۲29و همکاران ) زاده یحجازاست.  آمده دست به

متری سانتی 2های عمق از داده ییآزما یراست اند. برایتهران و قزوین پرداخته یها استانی زمین دمای رویه ردبرآو

 ژهیو بهی زمین ی نزدیک بودن میزان دمای برآورد شده با دمای واقعی رویهدهندهاست. نتایج نشان شده استفادهخاک 

چگالی  برای مناطقی که ایستگاه هواشناسی ندارند استفاده کرد.توان از آن است که می AVHRRی در مورد ماهواره

 ی ایران ارائه های دمایی در پهنهتری از ویژگیتواند اطلاعات دقیقها میی زمانی مناسب این دادهمکانی بالا و بازه

ی انی دمای رویههای مکانی و زمها از آن در بررسی ویژگیدهد. در این پژوهش سعی شده است پس از پردازش داده

ی زمین ایران های دمای رویهی زمین، پهنههای دمای رویهبندی دادهزمین ایران استفاده شود. امید است با خوشه

 ی دمایی بررسی شود.ی زمین در هر پهنهی دمای رویهات ماهانهشناسایی شود و سپس تغییر
 

 مواد و روش ها

 ی زمین مودیسهای دمای رویهداده

ی مجزای بهنجار شده پنجره 0ی زمین مودیس از دو روش مختلف شامل خوارزمیکهای دمای رویهلید فراوردهدر تو

ی مجزای بهنجار شده با چگالی مکانی یک کیلومتر خوارزمیک پنجره .است شده استفادهشب  ˚و خوارزمیک روز 

سازی سنجنده است. گی و خطای کمیاست و هدف از آن کاهش خطاهای گسیلند تولیدشده( 022۲وان و دوزایر، )

 تولیدشده( 2ی کیلومتر )مجموعه ۲( و 1ی کیلومتر )مجموعه 2شب با چگالی مکانی نزدیک به  -خوارزمیک روز 

است و به  شده استفادهی مجزا در مقیاس زمانی روزانه با خوارزمیک پنجره تولیدشدههای است. در این پژوهش داده

ی تررا و آکوای های هر دو ماهوارهثابت محلی نیاز به داده زمان یکی زمین برای دمای رویه یدلیل اینکه در محاسبه

از تارنمای مودیس به  ۲0/00/0۲21 تا 09/01/0۲۹0ی آکوا در ها از زمان آغاز فعالیت ماهوارهمودیس بود این داده

 است. شده برداشت echo.nasa.gov/reverb/.everbhttp://rنشانی

 ی زمین مودیسدمای رویه سازی زمان هم

محلی زمین را پایش  وقت بهنیمروز  01تا  09 یی آکوا در بازهبامداد و ماهواره 09تا  00ی ی تررا در بازهماهواره

خورشیدی  زمان اختلافی تصاویر مودیس، کنار های یاختهدر  ایدرجه ±22ی دید در حدود کند. به دلیل زاویهمی

کناری شرق و غرب در یک ردیف پیمایش بیش از یک ساعت است. افزون بر این به دلیل  های یاختهمحلی برای 

کنند در هر محل در روزهای پیاپی زمان تِررا و آکوای مودیس تمام مدارها را در یک روز کامل نمی های ماهوارهاینکه 

 های زماندمای هر یاخته در  درنتیجه(. 9001دوان و همکاران ساعت متغیر است ) 2/0شت تا خورشیدی محلی بردا

نخست زمان  و آکوا را به کار گرفتیم. مودیس ترِرا هنگام روز های برداشتبرای حل این مشکل شود. متفاوتی برداشت می

                                                      
1-Algorithm 

http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/
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 زمانی اختلافی زمین نسبت به ای رویهی زمین هر دو ماهواره فراخوانی شد و سپس تغییر دمبرداشت و دمای رویه

 (.۲تا  0ی کلوین بر ساعت محاسبه شد )رابطه برحسبآماری  هرروزو برای  ها برای هر یاختهبرداشت آن

 =SLP :۲ی رابطه       Dlst=(lstad-lsttd) :9یرابطه       Dt=(tad-ttd) :0 یرابطه

به ترتیب  ttdو  tadساعت است. برحسبانی دو برداشت تِررا و آکو در روز هنگام ی زمفاصله Dtهای بالا در تساوی

ی رویه هنگام روزبه ترتیب دمای  lsttdو  lstadساعت محلی،  برحسبزمان برداشت روز هنگام مودیس آکوا و تِررا 

 بر ماهوارهوز هنگام دو ی زمین در دو برداشت راختلاف دمای رویه Dlstکلوین،  برحسبزمین مودیس آکوا و تِررا 

حسب کلوین بر ساعت است که  بر ماهوارهی زمین بین دو برداشت دو شیب دمای رویه SLP درنهایتو  حسب کلوین

ی زمین است. با استفاده از شیب دمای رویه شده محاسبهی آماری موجود جداگانه دوره هرروزبرای هر یاخته و 

و برای  1ی نیمروز محلی به کمک رابطه ۲0 :09ی زمین برای ساعت ی رویهدما ۲تا  0های در رابطه آمده دست به

 است. شده محاسبه هرروزی یک کیلومتری در هر یاخته

         LST(12.5)=lstad-SLP*(tad-12.5)                      :1ی رابطه

ت. این شکل مراحل کار ی زمین مودیس ترا و آکوا آمده اسدمای رویه سازی زمان هممراحل  0 در شکل

ی نهایی با انجام این (. پایگاه داده0 دهد )شکلیک نمونه نشان می عنوان به 0۲۹2 مرداد 09را در روز  سازی زمان هم

 است. شده محاسبهی آماری موجود دوره روزهای تماممراحل برای 

 ی زمین در ایرانبندی دمای رویهپهنه

ی زمین محاسبه ی دمای رویهماهانه بلندمدتی ترا و آکوای مودیس میانگین انهروز یها داده یساز زمان همپس از 

بُعد اول و دوم این آرایه نقاط مکانی با تفکیک یک  دهد.را تشکیل می 09۲2*9۲۹۹*09ای به ابعاد شد که آرایه

ی زمین ایران به ای رویهمکانی دم یبند خوشه ها دادهماه سال است. با استفاده از این  09کیلومتر و بعد سوم آن 

در  های یانهرایاخته( بسیار فراتر از توان محاسباتی  0۹۹1099تعداد نقاط مکانی ) ازآنجاکهروش وارد انجام شد. 

 واقع در درون مرز ایران برگزیده شد. های یاخته یانماز  تصادف بهنقطه  ۲000بندی هر بار دسترس بود برای انجام خوشه

ی زمین، این نقاط به دو گروه گرم و سرد بخش شدند. در گام ی دمای رویهماهانه بلندمدتن سپس بر اساس میانگی

ی دیگر به همان روش به دو گروه سرد و گرم بخش شد. در گام نقطه ۲000دوم این نقاط را از آرایه خارج کرده و 

ام شدند و نقاطی نیز که در دو گام سوم نقاطی که در گام اول و دوم در گروه گرم جا گرفته بودند با یکدیگر ادغ

ی قدر تکرار کردیم تا همه اول تا سوم را آن یها گامپیشین در گروه سرد جا گرفته بودند در یک گروه ادغام شدند. 

 در دو گروه سرد یا گرم جا گرفتند. ها یاخته

در  ها یاختهی همه ترتیب ینا بهردیم و گروه سرد و گرم تکرار ک های یاختهی بعد همین فرایند را جداگانه برای در مرحله

ارتفاعی  های یژگیوی زمین و نیز دمای رویه یها آمارهی دمایی شدند. سپس برای هر پهنه یبند دستهچهار خوشه 

 هر پهنه بررسی شد.
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 ب الف

د ج  

ی و  

زمین از دیدبانی تررا تا آکوا )و(، دمای  ی شیب دمای رویه تررا )الف( و آکوا )ب(، زمان گذر تررا )ج( و آکوا )د(، هنگام روزدمای  :5 شکل

 59۲1مرداد  51)ی( در روز  نیمروز 92 :51برای ساعت  تولیدشدهی زمین رویه

 هایافته

 های میانگین بلندمدت ماهانهی زمین با دادهدمای رویه بندی پهنه

ی ایران نمایان شد که قلمرو هرکدام از این ی دمایی در پهنهی زمین چهار خوشهدمای رویه یبند خوشهپس از 

دمایی، هر خوشه با  های یژگیودهد. با توجه به های محیطی و جغرافیایی نشان میزیادی با ویژگی یخوان هم ها پهنه

 شده دادهنشان  9 ی بسیار گرم به رنگ سرخ در شکلگذاری شد. پهنهگرم، گرم، معتدل و سرد نام بسیار یها شناسه

های داخلی ایران ی خوزستان، بخش جنوب شرقی و بیابانهای جنوبی تا شمال جلگهاین پهنه بیشتر در کرانهاست. 

کمربندی  صورت بهی گرم ایران بیشتر گیرد. پهنهدرصد از ایران را دربر می 1/99ی بسیار گرم نمود یافته است. پهنه

مرکزی و  یها بخشدرصد از ایران را در  9/۲۲ گستردگیرین تشود و با بیشی بسیار گرم دیده میدر اطراف پهنه
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و عرض جغرافیایی نشان  ها یناهمواری زمین ایران هماهنگی زیادی با دمای رویه یها خوشهاست.  فراگرفتهشرقی 

 یها خوشهداخلی ایران در  های یبلندزاگرس و البرز و نیز  یها کوه رشتهایران در  تر مرتفع یها بخشدهند. می

بسیار  یها پهنهداخلی ایران  های یابانبجنوبی و  یها عرضمناطق پست در  که یدرحالگیرد ل و سرد قرار میمعتد

 یها بخشاز  دهد و تغییر رژیم دمای رویهدرصد ایران را پوشش می ۹/91ی معتدل گرم و گرم ایران هستند. پهنه

گفت که  توان یمبا توجه به شکل پراکنش این پهنه  .دهد یمنشان  ها یبلندی سرد در را به سمت پهنه یادشدهگرم 

گیرند. ی دمایی معتدل قرار میکوهستانی در پهنه یها درهو  ها دشتارتفاع و  کم یها کوهستان، یکوه یپامناطق 

است. با  فراگرفتهدرصد ایران را  2/0۲ ی سردی زمین ایران به نام پهنهی دمای رویهخوشه ینتر کوچکچهارمین و 

ی سرد نواحی آب و هوایی مشخصی از ایران را در شود که پهنهدیده می 9 وجه به موقعیت این پهنه در شکلت

داخلی است که با توجه  های یبلندزاگرس و البرز و نیز  کوه رشتهایران در  های یبلنداست. بارزترین ناحیه  برگرفته

 یها کرانهمتمایز است.  ها بخشنمایان و از سایر  یبخو بهی زمین مودیس دمای رویه یها دادهبه چگالی مکانی 

ی سرد قرار دارند. گر چه کوشیده شد تا ی دیگری هستند که در پهنهی ارومیه دو منطقهشمالی کشور و دریاچه

را یک گام پیشتر برده و این پهنه به دو بخش مجزا تفکیک شود اما این بررسی نشان داد که در  یبند خوشه

ی زمین سبب شده تا انرژی ورودی بیشتر به گرمای نهان تبدیل شود تا گرمای محسوس. زر رطوبت رویهخ یها کرانه

 ر همانند آذربایجان است تا ایران مرکزی.تخزر بیش یها کرانهی زمین در دمای رویه یجهدرنت

 
 ماهانه بلندمدت یها دادهی زمین ایران با دمای روز هنگام رویه یبند پهنه :1شکل

ی بسیار گرم، شود که سه ناحیهروشن می یادشدهی ی زمین در چهار پهنهی دمای رویهی رژیم بیشینهمقایسه از

الف(. -۲ کند )شکلی سرد الگویی متفاوت را دنبال میگرم و معتدل هماهنگی بسیار زیادی با یکدیگر داشته و پهنه

ی دما متأثر از تبدیل درصد بزرگی از انرژی ورودی به یشینهاین ویژگی بیانگر آن است که تقریباً در سراسر ایران ب

از انرژی ورودی به گرمای  یتر بزرگی سرد به دلیل رطوبت خاک سهم در پهنه حال یندرعگرمای محسوس است. 

ی ی دمای رویهشود. همین تفاوت سهم گرمای نهان و گرمای محسوس سبب تفاوت الگوی بیشینهنهان تبدیل می

 یدرجه 2/۲9و  ۲1ی بسیار گرم و گرم به ترتیب با در دو پهنه ها یشینهبی دمایی شده است. چهار پهنهزمین در 

ی ی دمای رویهاست. در مورد کمینه ینتر کمی سلسیوس درجه ۲1ماه با  ترین و در دیسلسیوس در تیرماه بیش
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دهند نشان می باهمتدل هماهنگی بیشتری گرم و مع یها پهنهشود اما این بار زمین نیز همین ویژگی دیده می

دهند. این مختلف نشان می یها پهنهای دما در را در طول سال در درجه 90تا  02ب(. در کل تغییرات -۲ )شکل

درجه  -90دمای ماهانه با  ترین یینپااست.  یافته یشافزای سلسیوس درجه 92تا  90به  ها ینهکماختلاف در 

 است )شکل شده ثبتی بسیار گرم درجه در پهنه ۲1مقدار در تیرماه با  ترین یشبی سرد و پهنه ماه یدسلسیوس در 

۲.) 

  
 ی دمایی ایرانی زمین در چهار پهنهدمای بیشینه )الف( و کمینه )ب( رویه :9شکل

 ماه یدآمده است. میانگین دما در  1 ی زمین در شکلی میانگین و انحراف استاندارد دمای رویهات ماهانهتغییر

ی زمین ایران نشان از ی دمای رویهات ماهانهاست. تغییر ترین یشبخرداد، تیر و مرداد  یها ماهکمترین مقادیر و در 

ر ایران گرم د یها دورهی غلبه ی دهنده نشانی سرد دارد و ی گرم در طول سال نسبت به دورهتر دورهپایداری بیش

 ۲۹ی بسیار گرم تا ی سلسیوس در پهنهدرجه 9۲ی زمین ایران از ی دمای رویهمیانگین ماهانه ات است. تغییر

ترین انحراف ب نیز بیش-1 شکل که چنان الف(. هم-1 یابد )شکلی سرد افزایش میی سلسیوس در پهنهدرجه

ی زمین که انحراف استاندارد دمای رویه ینتر کمدهد. شان میی سرد نسال برای پهنه یها ماهاستاندارد را در تمام 

 یها خوشهی گرم ایران و کمترین مقدار آن نیز در مهرماه ی دمایی است در خوشهنشان از یکپارچگی دما درون یک پهنه

در  یژهو بهری را تای کمپذیری درون خوشهتغییر تر گرم یها پهنهتوان گفت است. در کل می داده رخبسیار گرم و گرم 

ی گرم سال است. و در دوره ها پهنهتر در این دهند که نشان از شرایط پایداری دمایی بیشی گرم سال نشان مینیمه

تری پیشین پراکندگی درونی بیش یها بخشدر  یادشدهی سرد با توجه به ناهمگونی مکانی و شرایط در مقابل پهنه

تواند به نحو بهتری این ویژگی را نشان مختلف می یها پهنهی زمین در ای رویهکند. ضریب تغییرات دمرا تجربه می

ی گرم سال درصدهای ضریب تغییرات در دوره رفت یمطور که انتظار این ویژگی آمده است و همان 2 دهد. در شکل

ی دمایی سرد در ر پهنهیابد. ضریب بسیار بالای تغییر دی سرد سال افزایش میو در دوره دهد یمپایینی را نشان 

 یها کرانهاختلاف دمای رویه میان  ی دهنده نشانسازد و ی سرد سال اختلاف درونی این خوشه را آشکار میدوره

 ترین یینپاپوشیده از برف بوده و  ها یبلندی سرد است. در این زمان از سال ایران در دوره های یبلندشمال کشور با 
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باران بوده و دماهای معتدلی را در  صورت بهتر بیش ها بارششمالی  یها کرانهدر  که یلدرحاکنند دماها را ثبت می

 (.2 کنند )شکلمجاورت دریای خزر تجربه می

  
 های دمایی ایرانی زمین در پهنهمیانگین )الف( و انحراف استاندارد )ب( دمای رویه :9شکل

 
 های دمایی ایرانی زمین در پهنهیب تغییرات دمای رویهضر :1شکل

 ی زمین ایرانهای دمای رویههای ارتفاعی خوشهیژگیو

ای از ترازهای ی گستردهی زمین در ایران دامنهی دمای رویهارتفاعی چهار پهنه های یژگیواولیه از  های یبررس

ی بسیار گرم پهنه جز بهدهد که ی ارتفاع نشان مییر کمینه(. مقاد0دهد )جدول ارتفاعی را برای هر پهنه نشان می

ی شمالی کشور وجود دارد. بیشینه یها کرانهها در شود سایر پهنهجنوبی ایران دیده می یها بخشتر در که بیش

گرم در  ی بسیار. برای مثال وجود پهنهدهند یمی زمین مقادیر بالایی را نشان ی دمای رویهارتفاعی در چهار پهنه

انجام  برای هر خوشه ها آنیک بررسی مکانی روی جایگیری  رو ینازامتری درخور توجه است.  9۲00بلندای بالاتر از 

یاخته است که  2۹۲متری تنها  9200ی بسیار گرم در بلندای بالاتر از پهنه های یاختهشد. نتایج نشان داد که تعداد 

 1۹29متری نیز  9000نین در تراز ارتفاعی بالاتر از چاست. هم شده پراکندهایران  های یبلندنیز در  ها یاختهاین 
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شود. به همین ی دمایی را شامل میی بسیار گرم وجود دارد که درصد بسیار ناچیزی از مساحت این پهنهیاخته

ی اخته و در پهنهی ۲2۹9و  01۹متری به ترتیب  9200متر و  ۲000بالاتر از  های یاختهی گرم تعداد ترتیب در پهنه

ی معتدل . در پهنهگیرد یبرمیاخته را در  11و  0912متر به ترتیب  ۲200متر و  ۲000معتدل نیز ترازهای بالاتر از 

ای در البرز میانی پراکنده یها بخشدر استان کرمان و  زار لاله های یبلندشامل  تر در دو منطقهبیش ها یاختهاین 

دهد. بررسی توزیع درصد از مساحت هر پهنه را به خود اختصاص می 00/0از  تر کمقادیر شوند. تمامی این مدیده می

ی بسیار گرم، گرم و به ترتیب در سه پهنه ۲200و  ۲000، 9200فراوانی رخ دامنه و شیب زمین در ترازهای ارتفاعی 

 یادشدهو بالاتر از ترازهای  ها پهنهین میان رخ دامنه و شیب زمین با دما در ا داری یمعنی معتدل انجام شد اما رابطه

 دیده نشد.

 ی زمین در ایران )متر(های دمای رویهی ارتفاع پهنهکمینه، میانگین و بیشینه :5 جدول
 ی ارتفاعبیشینه میانگین ارتفاع ی ارتفاعکمینه ی دماییپهنه

 9۲9۲ 9۲2 0 بسیار گرم

 ۲۲۹0 2/00۹۹ -92 گرم

 ۲2۹0 2/02۲۲ -99 معتدل

 2992 2/0۹۹۹ -92 سرد

ی دمایی برای ی زمین در ترازهای ارتفاعی مختلف، درصد فراوانی هر پهنهرفتار دمای رویه تر یقدقبررسی  منظور به

(. بررسی توزیع فراوانی با ترازهای ارتفاعی ۲ یک متری بررسی شد )شکل یها بازهمتری در  90ترازهای ارتفاعی 

گذارد. این ات فراوانی تراز ارتفاعی اثر میکه بر نمایش تغییر دهد یمو بزرگی را نشان  مدت کوتاه یها نوسان تر کوچک

 داخلی ایران است. هم های یابانباز  ییها بخشی ارومیه و هموار و همگونی مانند دریاچه های یهرومربوط به  ها نوسان

ی را در ترازهای ارتفاعی پایین یعنی از تراز دریا در درصد فراوان ترین یشبی بسیار گرم با رود پهنهانتظار می که چنان

رو به  ازآن پسمتری ادامه یافته و  0000پیاپی تا نزدیک به بلندای  یها نوسانشود و با جنوبی آغاز می یها کرانه

از فراوانی  و سپس یافته یشافزاگرم و معتدل نیز از ترازهای ارتفاعی بالاتری  یها پهنهگذارد. توزیع فراوانی کاهش می

تر از صفر با یک شمالی از ترازهای پایین یها کرانهی دمایی سرد با توجه به حضور خود در . پهنهشود یمکاسته  ها آن

که این اوج ( ۲ رسد )شکلدرصد فراوانی می ترین یشبمتری به  9000شود و در پایان هم در تراز اوج کوتاه آغاز می

 9000بالاتر از  های یبلند(. اگرچه در 9 ی دمایی است )شکلو زاگرس در این پهنهالبرز  های یبلنددوم مربوط به 

متری به دلیل فراوانی  9000ی فراوانی این خوشه در ارتفاع ی دمایی سرد فراگیر است اما بیشینهمتری نیز خوشه

ی ایران را در از گستره یتر کمبالاتر از آن است که درصد  های یبلنددر این تراز ارتفاعی نسبت به  ها یاخته

 ها یفراوانهای ناگهانی در توزیع ی بسیار گرم، گرم و سرد افزایش. در برخی ترازهای ارتفاعی در سه پهنهگیرند یبرم

ی شود که پس از بررسی مشخص شد علت این افزایش ناگهانی وجود مناطق صاف و همگون درون یک پهنهدیده می

 2 های یفراوانبرده است. برای مثال  ترازبالادر یک تراز ارتفاعی، درصد فراوانی را در آن  دمایی است که با قرار گرفتن

هموار و همگون در نواحی بیابانی ایران  یها بخشگرم و بسیار گرم مربوط به  یها پهنهدرصد به ترتیب در  2/1درصد و 

 متری قرار دارد. 09۲9که در بلندای  دهد یمن ی ارومیه را نشای سرد اثر دریاچهدرصد در پهنه 2/9است و فراوانی 
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 ی دماییمتر برای چهار پهنه 12توزیع فراوانی ارتفاع در هر  :1شکل

 دمایی یها پهنهی زمین در توزیع فراوانی دمای رویه

توزیع  که توان دیددهد. در نگاه اول میی دمایی نشان میی زمین را در چهار پهنهتوزیع فراوانی دمای رویه 9 شکل

این ویژگی از دیدگاه آب و هوایی به این معناست که  ی زمین در هر چهار پهنه چند نمایی است.فراوانی دمای رویه

ی بسیار گرم توزیع فراوانی دما دو نمایی است. در فصل گرم در ی زمین خصوصیت فصلی دارد. در پهنهدمای رویه

رین فراوانی برخوردار تی سلسیوس از بیشدرجه ۲۲سرد دمای ی سلسیوس و در فصل درجه 2۲این پهنه، دمای 

ی درجه 90ی بسیار گرم نزدیک به ی زمین در دو فصل سرد و گرم پهنهتفاوت دمای رویه دیگر یانب بهاست. 

ی گرم را زمین سه نمایی است. در این صورت باید پهنه یی گرم توزیع فراوانی دمای رویهسلسیوس است. در پهنه

ی درجه 29ی زمین در این پهنه دمای رویه ینتر فراوانای سه فصل دمایی در نظر بگیریم. در فصل گرم دار

 ینتر فراوانی بسیار گرم تفاوت چندانی ندارد. در عوض در فصل سرد سلسیوس است که با ویژگی فصل گرم پهنه

 ی سلسیوس است؛درجه ۲0در این پهنه دما  ینتر فراوانی سلسیوس است و در فصل گذار درجه 9۲دمای این پهنه 

ی دمایی معتدل نیز سه نمایی ی گرم است. پهنهی بسیار گرم تقریباً همانند فصل گذار پهنهبنابراین فصل سرد پهنه

ی درجه 01و  92ی سلسیوس و در فصل گذار و فصل سرد به ترتیب دماهای درجه 12است. در فصل گرم دمای 

دهد در عوض در سراسر سال دمای ی سرد ویژگی فصلی مشخصی نشان نمی. پهنهرادارندسلسیوس بیشترین فراوانی 

 (.9ی سلسیوس در نوسان است )شکل درجه 10تا  00ی زمین عمدتاً بین رویه
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 ی دماییی سلسیوس برای چهار پهنهبرای طبقات یک درجه ی زمینتوزیع فراوانی دمای رویه :۶شکل

ات آن در  تغییر ی زمانی و مکانیی دمایی بررسی شد تا ریشهی زمین در هر پهنهدمای رویه یتوزیع فراوانی ماهانه

دهد. ی بسیار گرم و گرم نشان میتوزیع فراوانی ماهانه را برای دو پهنه ۹ ی دمایی مشخص شود. شکلهر پهنه

در ی آن دارد برای نمونه زیع فراوانی سالانهزیادی با چند نمایی بودن تو یخوان همی توزیع فراوانی دما  الگوهای ماهانه

دارد.  یخوان همالف -۹ گرم سال در شکل یها ماه ( با فراوانی9 ی سلسیوس )شکلدرجه ۲0تا  12ی بسیار گرم دماهای پهنه

سرد سال  یها ماهبا توزیع فراوانی دما در  زمان هم( 9 )نمای دوم در شکل ی سلسیوسدرجه ۲2تا  ۲0فراوانی  که یدرحال

تا  20ی گرم با سه نما در توزیع سالانه که در دماهای پهنه الف(.-۹ چون آذر، دی، بهمن و اسفند است )شکل هم

گرم، گذار و سرد سال فراوانی بالاتری  یها ماهبه ترتیب در ( 9 است )شکل داده رخی سلسیوس درجه 90و  ۲0، 22

معتدل و سرد نیز  یها پهنه ب(.-۹ سازد )شکلراوانی دما را نمایان میی زمانی توزیع فدهند که ریشهرا نشان می

 دهند.سال نشان می یها ماهبسیار گرم و گرم در توزیع فراوانی دمای  یها پهنهرفتاری همانند 
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 ای بسیار گرم )الف( و گرم )ب(هی زمین ایران در پهنهی دمای رویهتوزیع فراوانی ماهانه :۲ شکل

 

 
 های معتدل )الف( و سرد )ب(ی زمین ایران در پهنهی دمای رویهتوزیع فراوانی ماهانه :3 شکل
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نمایی دارای چولگی به ترتیب به سمت راست و چپ بوده و دو  ها یعتوزتر دمایی بسیار گرم و سرد بیش یها پهنهدر 

در  ها یعتوزی زمین نرمال است. دو نمونه از این گرم و معتدل توزیع فراوانی دمای رویه یها پهنههستند اما در 

آمده است.  00 ات در شکلی مکانی این تغییربررسی ریشه منظور بهی سرد ی بسیار گرم و تیرماه پهنهپهنه ماه ید

ی مکانی نمای ب( بررسی شد. گستره-00الف و -00 ی بسیار گرم )شکلپهنه ماه یدتفاوت مکانی نماهای دوگانه در 

شود جنوب غربی را شامل می یها بخشبالاتر در ایران مرکزی و  یها عرضی سلسیوس، درجه 91تا  90اول از 

ی جنوبی، دشت لوت و چاله یها کرانهاز  ییها بخشی سلسیوس درجه 9۹تا  91ی نمای دوم در گستره که یدرحال

ی سرد آمده ی مکانی توزیع دو نمایی تیرماه در پهنهد گستره-00ج و -00 است. در شکل برگرفتهجازموریان را در 

 دهد.ی سرد نشان میپهنه یها بخشی ارومیه را از سایر شمالی و دریاچه یها کرانهتفاوت دمایی  یروشن بهاست که 
 

  

  
 ی سرد )ج، د(ی بسیار گرم )الف، ب( و تیرماه پهنهماه پهنه در دی ییدونماهای ی مکانی دو نمونه از توزیعگستره :52 شکل

 

ی جز در پهنه ی دما بهی دمایی آمده است. کمینهی زمین در چهار پهنهدمای رویه یها آماره 9ی در جدول شماره

ی دما ی سلسیوس رسیده است. بیشینهدرجه -02ی سرد به ی سلسیوس است و در پهنهسیار گرم، زیر صفر درجهب

 پذیریاز آن تغییر تر مهمافزایش انحراف استاندارد و  توجه جالبی ی گرم بوده است. نکتهی معتدل بالاتر از پهنهدر پهنه

از گرم به سرد را  ها پهنهاست که این شرایط افزایش پراکنش درونی  ی سردی گرم به پهنهی زمین از پهنهدمای رویه

 دهد.در ایران نشان می
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 های دماییی زمین در پهنههای توزیع فراوانی دمای رویهآماره :1جدول 

 هاآماره

 ی دماییپهنه
 (C˚)بیشینه (C˚)میانگین (C˚)کمینه

انحراف 

 استاندارد
  %پذیریتغییر

 9/92 ۹/00 9/۲1 9/19 9/1 بسیار گرم

 ۲1 2/09 ۲0 ۹/۲۲ -9/۲ گرم

 ۲/11 2/0۲ 0/۲۲ ۲/۲0 -0/2 معتدل

 2/۲۲ ۲/01 ۲/21 ۲/99 -02 سرد

 گیرینتیجه

ی ایران ی زمانی روزانه در گسترهی زمین مودیس با چگالی مکانی یک کیلومتر و بازهدمای رویه یها داده یریکارگ به

 های یژگیوهای جغرافیایی مختلف، گوناگونی نوع ارتفاعی ایران، گستردگی ایران در عرضدهد. تارائه می تری یقدقتصویر 

افزاید. آب و هوایی می یها دادهسپهری بر اهمیت چگالی مکانی  گوناگون هوا یها سامانهمحیطی و تأثیرپذیری از 

شش گیاهی اطلاعات سودمندی را ی زمین با توجه به اندرکنش آن با دمای هوا، رطوبت خاک و پوواکاوی دمای رویه

نواحی آب  تر یقدقگذارد و در شناسایی هرچه در اختیار می ها یابانبو  ها یبلنداز مناطق دور از دسترس مانند  یژهو به

 سازد یمی دمایی مشخص را نمایان ی زمین در ایران چهار پهنهدمای رویه یبند پهنه و هوایی ایران سودمند است.

ی رویه های یژگیو ارتفاع، یژهو بهمحیطی و جغرافیایی  های یژگیوزیادی با  یخوان هم ها پهنهاز این  مهرکداکه قلمرو 

 های یبلندزاگرس و البرز و نیز  یها کوه رشتهایران در  های یبلندکه  یا گونه بهدهد. زمین و عرض جغرافیایی نشان می

داخلی  های یابانبجنوبی و  یها عرضمناطق پست در  که یدرحالگیرد معتدل و سرد قرار می یها خوشهداخلی در 

برخوردار است اما  یتوجه قابلی دمایی از پیوستگی مکانی بسیار گرم و گرم ایران هستند. اگرچه هر پهنه یها پهنه

 یها پهنهجزایری درون  صورت بهی دمایی از یک خوشه ییها بخش مورداستفاده یها دادهبا توجه به چگالی مکانی 

ی زمین نسبت به اطراف خود یگر نمایان شده است که نشان از اثر شرایط محلی در پیدایش این جزایر دمای رویهد

دهند که نشان از شرایط ی گرم سال نشان میدر نیمه یژهو بهری را تپذیری درونی کمتغییر تر گرم یها پهنهدارد. 

ی دمایی سرد و سال دارد. ضریب بسیار بالای تغییر در پهنه ی گرمو در دوره ها پهنهتر در این پایداری دمایی بیش

 یها کرانهاختلاف دمای رویه میان  ی دهنده نشانسازد و ی سرد سال اختلاف درونی این پهنه را آشکار میدر دوره

 ی سرد سال است.ایران در دوره های یبلندشمال کشور با 

دهد که در هنگام رخداد دمایی ایران نشان می یها پهنهمین در ی زی دمای رویهواکاوی مقادیر بیشینه و کمینه

شوند. با می تر یکنزدی بسیار گرم گرم و معتدل به مقادیر دما در پهنه یها پهنهی زمین در دمای رویه ها یشینهب

ای زیادی هتوان نتیجه گرفت که بخشمی گیرد یبرممساحت ایران را در  سوم یکی گرم که ی پهنهتوجه به گستره

 ۲0ی زمین بیش از از کشور در صورت افزایش دما این قابلیت را دارد که تبدیل به مناطق بسیار گرم با دمای رویه

ات زمانی دما عامل مختلف نشان داد که تغییر یها پهنهی زمین در ی سلسیوس شود. توزیع فراوانی دمای رویهدرجه

سال در دو  یها ماهدونمایی در برخی  های یعتوز وجود ینباازمین است.  یاصلی تغییر در توزیع فراوانی دمای رویه

 سازد.را نمایان می ها آنی مکانی ی بسیار گرم و سرد ریشهپهنه
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