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  چكيده

زمين است، نقش مهم و اساسي در انتقال گرما به زمين و نمايش تغييرات حرارتي سطح  -دماي سطح زمين كه متغيري كليدي در اندركنش جوّ 
تواند اطلاعات ارزشمندي هاي بيوفيزيكي ميسنجي ميان متغير مذكور و فراسنجكند. بر همين اساس، ارتباطاتمسفر و سطوح پاييني خاك ايفا مي

تغييرپذيري زياد عناصر اقليمي در مناطق خشك و هاي محيطي و فراهم كند. همچنين با توجه به حساسيت دادهرخدرباره روند تغييرات محيطي 
سنجي در اين مناطق از اهميت زيادي برخوردار است. در پژوهش پيشِ رو ارتباط دماي سطح زمين و متغيرهاي بيوفيزيكي نيمه خشك، ارتباط

نسبي، رطوبت ويژه، رطوبت سطح خاك و گياهي، رطوبت دو، ابرناكي، تبخير و تعرق، پوششمتري خاك، آلبيسانتي ١٠(دماي هوا، دماي عمق 
موديس  يهاي سنجندههاي دماي سطح زمين از فراوردهشود. در ابتدا دادهآبريز جازموريان در جنوب شرق ايران بررسي مي يسرعت باد) در حوضه

هاي خروجي SPSS,و  GIS، Excelافزارهاي تخصصي از قبيل در محيط نرم هاي لازمفراهم و پس از پردازش ٢٠٠٣-٢٠١٩آماري  يدر دوره
نظر بررسي شد. بر اساس نتايج، توزيع فضايي دماي  نياز ترسيم شد. سپس ارتباط ميان دماي سطح زمين و متغيرهاي بيوفيزيكي مورد مورد
هاي شمالي كمينه در بلنديكلي، دماهاي طورسلسيوس در نوسان است. به يدرجه ٥٠تا  ١٠آبريز جازموريان از  يروزي سطح زمين در حوضهشبانه

شده، آماري بررسي يارتفاع مركز و جنوب حوضه مشاهده شد. همچنين دماي سطح زمين در طول دورههاي پست و كمو دماهاي بيشينه در زمين
همبستگي مثبت با  يگر بيشينههمبستگي دماي سطح زمين با متغيرهاي بيوفيزيكي نمايانسلسيوس را نشان داد.  يدرجه ٥/٠حدود  ي درافزايش

همبستگي منفي براي متغيرهاي  يكه بيشينه) بود، درحالي٩١/٠) و دماي هوا (٩٣/٠متري (سانتي ١٠تا  ٠متغيرهاي دماي خاك در عمق 
  ) برآورد شد. -٨١/٠) و رطوبت نسبي (-٩٢/٠ابرناكي (
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  مقدمه    ١
 Land( بيش از يك دهه است كه دماي سطح زمين

Surface Temprature, LST ( براي شناخت تغييرات

رود. اين متغير با ميكاراقليمي در سطح جهاني به

آشكارسازي فرايندهاي فيزيكي سطح زمين و تغييرات 

وهوايي، مدلي اساسي در نمايش ترازمندي انرژي آب

سطح زمين است. دماي سطح زمين نقش مهمي در 

فرايندهاي محيطي دارد و آثار آن در طيف متنوعي از 

هاي طبيعي و انساني نمايان است (زاهارادين و فعاليت

هاي مرتبط گيري). در همين راستا، اندازه٢٠١٦همكاران، 

- توانند اطلاعاتي حياتي از مهمبا شرايط سطحي و اقليم مي

كره زمين فراهم كنند. به داده در زيستترين تغييرات رخ

هاي انرژي و آب در اندركنش دليل كنترل مستقيم جريان

تواند اطلاعاتي ارزشمند زمين، دماي سطح زمين مي -جوّ 

از تغييرات فيزيكي پوشش زمين و تراز انرژي فراهم كند، 

براين، ها را ندارد. علاوهكه دماي هوا اين تواناييدرحالي

طور خاصي توانايي لازم را در سطح زمين به يدماي بيشينه

كاهش تغييرات فصلي دما، برجسته كردن رخدادهاي 

ميلدركسلر (رين اقليمي و تغييرات مهم پوشش زمين دارد ف

). دماي سطح زمين، دماي پوسته زمين ٢٠١٨و همكاران، 

ها است كه با ديد جوّ به زمين (يا بالا به پايين) ماهواره

 ).٢٠١٠شود (وان كوتسم و همكاران، تشخيص داده مي

برخلاف دماي هواي سطحي كه دماي هوا در پناهگاهي 

متر است، دماي سطح زمين سنجش از  ٢تا  ٥/١ي با بلند

گر سنجي از سطح زمين است و نماياندوري، دماي طيف

يك پارامتر فيزيكي متفاوت از دماي هوا است. اين دو 

توانند همبستگي قوي داشته باشند (جين و متغير مي

). سطح زمين بر دماي سطحي در مقياس ٢٠١٠ديكنسون، 

گذارد (جنريت و همكاران، متر تأثير مي ١٠كمتر از 

)، اما تأثيرات پوشش زمين بر دماي هوا اغلب در ٢٠١٦

شود متر مشاهده مي ٥٠٠تا  ٢٠تر از هاي بزرگمقياس

؛ ٢٠١٤؛ فيسا و همكاران، ٢٠٠٠بار و هافمن،  -(شاشئوا

). ٢٠١٧و شيفلت و همكاران،  ٢٠١٦ديويس و همكاران، 

ب متأثر از عوامل تغييرپذيري فضايي دماي سطح زمين اغل

توپوكليمايي (شامل تخليه هواي سرد و اثرهاي ساحلي) و 

بيوفيزيكي (شامل پوشش زمين، رطوبت و آلبيدو) است 

و  ٢٠١١؛ فو و همكاران، ٢٠١٠(وان كوستم و همكاران، 

دماي سطح زمين كه  طوركلي). به٢٠١٥اويلر و همكاران، 

تنها  عاملي كليدي در فرايندهاي سطح زمين است، نه

گر تغيير اقليم است، بلكه تابش زميني بالاسو و نمايان

متعاقب آن، تبادل شار گرمايي محسوس و نهان سطحي با 

لي و  .)٢٠٠١كند (آيرس و همكاران، جوّ را نيز كنترل مي

) بازخوردهاي جوّي، تغييرات كاربري و ٢٠١٩وانگ (

پوشش زمين را عوامل اصلي تغييرات دماي سطح زمين 

 پوشش گياهي بر هوا و اقليماند. با شناخت اثر معرفي كرده

آن در  مراحل تكامل نقش مهم ،)١٩٩٧(سلرز و همكاران، 

خوبي درك شده هاي بين سطح زمين و جوّ بهاندركنش

 كه درطوري)، به٢٠١٣يچاردسون و همكاران، است (ر

هايي كه با فصلي بودن منطقه رويش برگ بومزيست

ها در فصل بهار و به دنبال شوند، با ظهور برگمشخص مي

آن، تغيير در خصوصيات بيوفيزيكي سطح و همچنين 

كند. نوسانات جوّي، توازن انرژي سطح زمين نيز تغيير مي

يت نسبي اندركنش بين متغيرهاي با وجود اين، هنوز اهم

بيوفيزيكي و جوّي مشخص نشده است؛ براي مثال افزايش 

رطوبت نسبي، به بازخورد منفي در تبخير و تعرق و كاهش 

شود (مون و مي سرعت باد، به افزايش پايداري هوا منجر

 يكننده). دماي سطح زمين يك كنترل٢٠٢٠همكاران، 

مهم تنوع فرايندهاي زيستي و فيزيكي است (ليونه و 

) و حساسيت آن به تغييرات ناشي از ٢٠١٣همكاران، 

زدايي در عوامل مختلف بيوفيزيكي مانند آلبيدو، جنگل

پايداري ديناميكي هوا و پايداري سطحي (ليائو و 

برآورد ) و همچنين توانايي مهم آن در ٢٠٢٠همكاران، 

؛ نوواك، ١٩٩٤(ميلي،  استناپذير تبخير و تعرق انكار

پژوهش  در .)٢٠١٧و وندربورگ و همكاران،  ٢٠١٢



 ١٢١                                                                                             هاي بيوفيزيكي در حوضه آبريز جازموريانمبنا ميان دماي سطح زمين و فراسنجسنجي ماهوارهارتباط

  

سنجي بود، ) كه درباره ارتباط٢٠١٧كروم و جنريت (

اهميت ساختارهاي افقي و عمودي در روابط بين دماي 

 ١/٠هوا و دماي سطح زمين مشاهده شد. اين دو متغير در 

 ٥/١و در  زارمتري براي آسفالت، خاك برهنه و چمن

تري متري براي درختان كوتاه و بلند، همبستگي قوي

زار، در ساير سطوح، اختلاف دماي هوا داشتند. به جز چمن

هنگام بود. تر از شبو دماي سطح زمين در روزهنگام بيش

بر پيچيدگي روابط دماي هوا و دماي سطح زمين،  علاوه

م افزايش تغييرپذيري فضايي در دماي سطحي روزهنگا

هاي درختي كوتاه و بلند ديده شد. همچنين براي پوشش

دو متغير سرعت باد و دماي هوا با توزيع عمودي دماي هوا 

تر بودن گر بيشهاي ديگر نمايانهمبستگي داشتند. يافته

تر بودن متغيرهاي دماي سطح ميزان رطوبت نسبي و كم

زمين، دماي هوا و فشار بخار آب در پوشش گياهي بودند. 

ها، پوشش گياهي با افزايش شار گرمايي براساس يافته

نهان از راه تبخير و تعرق، افزايش آلبيدوي سطحي نسبت 

ساز و كاهش شار گرمايي محسوس وبه سطوح ساخت

تواند سبب كاهش دماي هوا و اندازي، ميناشي از سايه

؛ يانگ و ١٩٩٨دماي سطح زمين شود (دوران و همكاران، 

و  ٢٠١١؛ جنريت و همكاران، ٢٠١١همكاران، 

). مطالعات فراواني به ٢٠١٥چاكرابورتي و همكاران، 

هاي حرارتي كاربردهاي سنجش از دور در ارائه داده

فروسرخ، كاربري و پوشش زمين و متغيرهاي بيوفيزيكي 

هاي سامانه اند. تركيب دادهسطح زمين اشاره كرده

، ابزاري هاي سنجش از دوراطلاعات جغرافيايي با روش

نيرومند در برآورد دماي سطح زمين است (كريمي و 

توانند يك هاي سنجش از دور ميداده. )٢٠١٧همكاران، 

فضايي خوب و با پوشش جهاني از دماي - تفكيك زماني

و وو و  ٢٠٠٧سطح زمين فراهم كنند (كارلسون، 

طور مستقيم در طول روز كه خورشيد به .)٢٠١٣همكاران، 

ست، تفاوت بين دماي سطح زمين و در حال تابش ا

دماي هوا غالباً با تراز انرژي سطح زمين تعريف  يبيشينه

خود به  يشود كه اين تراز انرژي با شرايط پيچيدهمي

عوامل زيادي مانند تابش خورشيد، پوشش ابر، رطوبت 

 همكاران، وخاك و زبري سطوح بستگي دارد (كلوگ 

 به يپژوهش در )١٣٩٥( يمراد راستا نيهم در). ٢٠١٤

هاي زمين با سنجه سطح يدما ريمتغ يهمبستگ برآورد

 ١٠٠تا  ٥زميني دما (دماي هوا، دماي خاك و دماي عمق 

گر همبستگي زياد متري خاك) پرداخت. نتايج بيانسانتي

متري سانتي ٥ويژه با دماي هوا و دماي عمق اين متغير به

دليل ). دماي سطح زمين به =٩٥/٠Rخاك است (

آشكارسازي شرايط حرارتي سطح زمين، همبستگي 

زيادي با متغيرهاي بيوفيزيكي دارد. اودونوگا و بادرو 

) به ارتباط تغيير پوشش زمين و توپوگرافي با ٢٠١٥(

گير آلبيدو و دماي سطح زمين و متعاقب آن، تأثير چشم

بوم از طبيعت اشاره اين عوامل در خدمات دريافتي زيست

هاي كشاورزي (مانند چراي آنان همچنين فعاليتاند. كرده

دام) را علت نابودي تدريجي پوشش گياهي و شهرسازي 

ساز را نيز عامل افزايش آلبيدو و افزايش دماي وو ساخت

فنگ و  يسطح زمين معرفي كردند. بر اساس مطالعه

شدت از )، تغييرات دماي سطح زمين به٢٠١٩همكاران (

ي گياهي، نمايهي پوشششده تفاضل بهنجار ينمايه

 تفاضل بهنجار يساز و نمايهوساخت يشده تفاضل بهنجار

پذيرد. در همين راستا در بررسي رابطه آب تأثير مي يشده

هاي دماي سطح زمين با عوامل جغرافيايي و شاخص

گياهي، كي (شامل ارتفاع، جهت، شيب، پوششبيوفيزي

لارستان  ينطقهرطوبت سطح خاك و دماي هوا) در م

دماي  يها حاكي از رخداد بيشينه(استان فارس)، يافته

هاي خالي و درجه سلسيوس) در زمين ٥٣سطح زمين (

درجه سلسيوس) در  ٢٩دما ( يمناطق مسكوني و كمينه

ن متغيرهاي مذكور، كلي در بيطوراراضي باغي است. به

سطح ترين ارتباط را با دماي گياهي بيشارتفاع و پوشش

ي آبريز ). حوضه١٣٩٨نشان دادند (ولي و همكاران، 

شرق ايران يكي از جازموريان واقع در جنوب
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هاي آبريز فرعي ايران مركزي (در بين زيرحوضه

با توجه به ي كرمان و سيستان و بلوچستان) است. هااستان

هاي اخير و به دنبال هاي متوالي در دههوقوع خشكسالي

و شكنندگي محيطي در چنين آن، افزايش حساسيت 

رسد بررسي اي با اقليم گرم و خشك، به نظر ميحوضه

ترين متغيرها در تغييرات دماي سطح زمين، كه يكي از مهم

-هاي فرين اقليمي در دو دههآشكارسازي پيامدهاي پديده

تواند گامي مهم در راستاي رود، ميشمارمياخير به ي

اقليمي نسبت به تغييرات بخشي و افزايش دانش آگاهي

آبريز جازموريان باشد. بر  يداده در حوضهمحيطي رخ

همين اساس در پژوهش پيشِ رو ضمن برآورد كلي دماي 

هاي سطح زمين، همبستگي آن با برخي از فراسنج

 دو، ابرناكي، تبخير و تعرق، پوششبيوفيزيكي (شامل آلبي

ويژه) گياهي، باد، رطوبت نسبي، رطوبت خاك و رطوبت 

كه دماي سطح زمين واكاوي شده است. ازآنجايي

اتمسفر است و تغييرات   - گر اندركنش زميننمايان

كند؛ بنابراين روشني آشكار ميحرارتي سطح زمين را به

تواند سنجي آن با متغيرهاي بيوفيزيكي مذكور ميارتباط

ها را در رخداد خوبي سهم و اهميت هركدام از آنبه

  ي در اين حوضه نشان دهد. تغييرات محيط
  

  مطالعه منطقه مورد    ٢
 ٦٩١/٦٩ دودبا وسعتي ح جازموريان آبريز يحوضه

و  ٥٦°٢٥-٦١°E  ٥در مختصات جغرافيايي كيلومتر مربع

N ٢٩°٣٢-هاي شرق ايران (ميان استاندر جنوب ٢٦°٤٥

). ١كرمان و سيستان و بلوچستان) واقع شده است (شكل 

ها در اين ناهمواري ياز لحاظ توزيع فضايي گستره

 و هادشت درصد را ٤٨ ها،كوه آن را درصد ٤٣حوضه، 

باتلاق پوشش داده  و زارشوره را درصد ٩ و هاكوهپايه

 در جنوب و رودبار فارياب هاي جيرفت،شهرستان است.

 دلگان، بمپور، سردگان، ايرانشهر، همچنين و كرمان استان

 اين در و بلوچستان سيستان استان در اسپكه و سرتختي

اند (لطفي نسب اصل و همكاران، قرار گرفته حوضه

متر ارتفاع  ٤٤٠٠هاي شمالي حوضه با حدود ).كوه١٣٩٧

از سطح دريا بلندترين ناحيه و تالاب جازموريان (چاله 

شرقي در بخش مركزي اين   - ت غربيبيضوي شكل با جه

ترين متر از سطح دريا پست ٤٠٠حوضه) با ارتفاع تقريبي 

 ٢٨٠-٣٠٠ناحيه حوضه هستند. طول اين تالاب حدود 

 ٨٠-١٤٠كيلومتر (از كهنوج تا ايرانشهر) و عرض آن 

هاي آتشفشاني جبال كوهكيلومتر است. اين حوضه با رشته

هاي بشاگرد از آبريز لوت و با كوه يبارز از حوضه

 ١٣٨٩شود (محمدي، آبريز درياي عمان جدا مي يحوضه

). رودهاي هليل ١٣٩٢و نجف آبادي و احمدي كهنعلي، 

رود و بمپور دو رود اصلي ورودي به اين تالاب هستند 

). به لحاظ نزولات آسماني، به ١٣٨٨(كاردان و همكاران، 

متر بارندگي ميلي ٢٠٠يش از غير از ارتفاعات شمالي كه ب

آبريز جازموريان با  يساليانه دارند، ساير مناطق حوضه

-اقليمي گرم و خشك (با دماي زياد و بارندگي سالانه كم

شوند. متأثر از اين شرايط متر) شناخته ميميلي ١٠٠تر از 

گرم و خشك، تبخير در اين حوضه بسيار زياد است و به 

رسد (ارجمند و ر سال نيز ميمتر دميلي ٢٥٠٠بيش از 

).١٣٩٥همكاران، 

 
  

 
 
 
 
 

  

  
  
  
  

 .ز ايرانيهاي آبرموقعيت جغرافيايي حوضه آبريز جازموريان در گستره حوضه. ١شكل 
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  شناسيها و روشداده    ٣
 يدر اين تحقيق جهت برآورد دماي سطح زمين در حوضه

هاي سنجي آن با فراسنجآبريز جازموريان و ارتباط

بيوفيزيكي، از چهار مجموعه داده استفاده شد كه 

  اند از: عبارت

 ي دماي سطح زمين، ابرناكي و پوششها(الف) فراورده

موديس و قابل دريافت از تارنماي  يگياهي از سنجنده

http://reverb.echo.nasa.gov/reverb؛   

  ؛TRMM ي(ب) رطوبت سطح خاك ماهواره

ير و تعرق، آلبيدو و سرعت باد (ج) توليدات مربوط به تبخ

  ؛MERRA-2سطحي از مدل 

طي  AIRS ي(د) رطوبت نسبي و رطوبت ويژه سنجنده

  .٢٠٠٣- ٢٠١٩آماري  يدوره

  
  سيمود سنجندههاي داده    ١- ٣

ا و آكوا، پارامترهاي تر يموديس با دو ماهواره يسنجنده

زماني   -جوّي، اقيانوس و سطح زمين را با تفكيك فضايي

 ٤/١٤تا  ٤/٠باند مرئي و فروسرخ (از  ٣٦زياد و در 

كند (جاستيس و همكاران، گيري ميميكرومتر) اندازه

اين دو ماهواره هركدام روزانه دو بار از يك مكان  .)١٩٩٨

گذر (از خط استوا) در كنند. زمان گيري مياندازه

شب از  ٢٢:٣٠صبح و  ١٠:٣٠هاي ا در ساعتي ترماهواره

 ١٣:٣٠هاي آكوا در ساعت ينوب و در ماهوارهشمال به ج

ه شمال است. محصولات بامداد از جنوب ب ١:٣٠ظهر و 

و ژوئيه  ٢٠٠٠ترتيب از مارس ا و آكوا بهموديس از تر

هاي فراورده .)٢٠١٤(وان،  در دسترس هستند ٢٠٠٢

موديس به دليل نمايش طيف وسيعي از متغيرهاي زميني 

گياهي از هاي پوششزمين، نمايهبندي پوشش شامل طبقه

 يگياهي و نمايه شده پوشش تفاضل بهنجار يقبيل نمايه

سطح برگ، متغيرهاي هيدرولوژيكي از قبيل تبخير و 

تعرق و متغيرهاي اقليمي مانند دماي سطح زمين، ابرناكي، 

اي استفاده طور گستردهرطوبت سطح خاك، تابش و ... به

هاي اخير، طي سال .)٢٠١٤شوند (فانگ و لكشمي، مي

موديس برآورد خوبي از دماي  يمحصولات سنجنده

هاي فضايي مختلف فراهم كرده سطح زمين در تفكيك

 دماي پژوهش ). در اين٢٠١٤است (وان و همكاران، 

ميانگين دماي چهار  شده، حاصلزمين برآورد سطح

موديس (دو برداشت روزهنگام و  يبرداشت سنجنده

ا و آكوا) به وقت هاي ترِبوط به ماهوارههنگام مرشب

هاي ها با گاممحلي است. پس از فراهم كردن فراورده

كيلومتر، محاسبات براي  ٥×٥زماني ماهانه و مكاني 

معرف  ٢٠٤انجام شد.  ٢٧٨٤×٢٠٤ماتريس ماهانه به ابعاد 

مطالعه   سال مورد ١٧هاي پياپي از تعداد مشاهدات در ماه

 شده بنديمعرف تعداد نقاط شبكه ٢٧٨٤) و ١٧×١٢(

آبريز جازموريان است. به  يحوضه ي(ياخته) در پهنه

 نيانگيم از نيزم سطح يدما ماهانه نيانگيم ،عبارتي ديگر

LST  روزهاي متعلق به هر ماه براي دماي رويه زمين

 يمكان لحاظ به. جازموريان استخراج شدآبريز  يحوضه

همان مربوط به  LST نيانگيم از پيكسل هر ريمقاد ،زين

. علاوه بر دماي سطح است يآمار يدر طول دوره پيكسل

گري از قبيل ابرناكي و شاخص هاي ديزمين، فراسنج

موديس  يگياهي نيز با استفاده از توليدات سنجندهپوشش

  برآورد شدند. 

  

 AIRS يهاي سنجندهداده    ٢- ٣

آكوا  يماهواره ييكي از شش سنجنده AIRS يسنجنده

)MODIS, AIRA, AMSU, CERES, AMSR-E, 

HSBي) است كه با هدف كمك به پژوهشگران در حوزه 

بيني وضعيت هوا ساخته شد تغيير اقليم و  بهبود پيش

از بازه طيفي بسيار  AIRS يسنجنده .)٢٠٠٣(پاركينسون، 

ها اي برخوردار است كه قدرت تفكيك آن دهگسترده

رهاي مشابه پيشين است (گتلمن و تر از ابزابرابر بيش

). قدرت ٢٠٠٧و فيشبين و همكاران،  ٢٠٠٤همكاران، 

تفكيك افقي اين سنجنده در برخي از باندهاي طيفي برابر 
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و قدرت تفكيك عمودي  ريناد ينقطهكيلومتر در  ٥/١٣با 

با اين  مشاهداتي هايكيلومتر است. فراسنج ١يا قائم آن 

 عبور بالارو واره و در دوراستاي ديد ماهر دسنجنده 

(ascending)  روو پايين(descending)  شوند. دريافت مي

از امواج نوري و فروسرخ حرارتي تشكيل  AIRSهاي داده

سطح  مختلفهاي هاي تابشي فراسنجشده است و ويژگي

با  فروسرخ يكانال تابش ٢٣٧٨را در  انوسيو اق جوّ  ن،يزم

و چهار كانال  µm٤/١٥تا  µm٧/٣ طول موج يدامنه

 µm٩٤/٠تا  µm٤/٠ با دامنه طول موج يمرئ يتابش

 ني). در ا٢٠٠٣ همكاران، و(پاگانو  كنديم يآورجمع

و رطوبت  يرطوبت نسب يهافراسنج داتياز تول زيمطالعه ن

آكوا  يمستقر بر ماهواره AIRS يسنجنده يژهيو

)(AIRS3STM v006  وبگاه  ازاستفاده شد كه
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/AIRS3STM_00

  توان دريافت كرد.مي 6

  

 TRMM يهاي ماهوارهداده    ٣- ٣

هاي رطوبت سطح خاك، از يابي به دادهدست براي

 TRMM )Tropical Rainfall يتوليدات ماهواره

Measuring Mission براي  ماهواره) استفاده شد. اين

 ٥٠از عرض جغرافيايي  و متغيرهاي وابسته مطالعه بارش

شمالي فعاليت دارد.  يدرجه ٥٠جنوبي تا  يدرجه

مكاني و زماني متفاوتي  هايهاي اين ماهواره با گامداده

ترين قدرت تفكيك مكاني آن در دسترس است كه بيش

٢٥/٠هاي آن درجه و قدرت تفكيك زماني داده ٢٥/٠

ميلادي تاكنون) ارائه  ٢٠٠٠چهار بار در روز (از سال 

 ٣سطح  يهاي روزانهشود. در اين تحقيق نيز از دادهمي

استفاده شد كه از  TRMM يماهواره ٧نسخه 

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/TRMM توان مي

  دريافت كرد.

  

  MERRA-2 مبناي مدلهاي ماهوارهداده    ٤- ٣

هاي مربوط به تبخير و تعرق، آلبيدو، براي اخذ داده

متري) و دماي  ٢سرعت باد سطحي، دماي هوا (ارتفاع 

متري) از توليدات مربوط به مدل سانتي ١٠خاك (عمق 

استفاده شد. اين مدل با استفاده  MERRA-2مبناي ماهواره

سامانه مشاهدات زمين گودارد  ٥ يهاي نسخهاز داده

 هاي سامانهبه همراه داده (GEOS-5) سازمان فضايي ناسا

(Assimilation Data Accident) ADAS  پشتيباني

و راندلس و همكاران،  ٢٠٠٢و همكاران، شود (وو مي

و تحليل كه بر تجزيه   MERRA-2 ي). پروژه٢٠١٧

وهوايي مدت) شرايط آبهواي تاريخي (روند بلندوآب

هاي است، براي طيف وسيعي از مقياستمركز كرده 

اي از مشاهدات و نتايج جوّي وهوا، مجموعهآب

اي و ماهوارههاي مبتني بر پايش يشدهبازكاوي

هاي سنجش از دور را در اختيار پژوهشگران قرار الگوريتم

و اينس و همكاران،  ٢٠١٢دهد (مولود و همكاران، مي

 Earthتوان از وبگاه ). محصولات اين مدل را مي٢٠١٩

data  و از
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/M2TMNXSLV

ها، كنترل دريافت كرد. پس از فراهم كردن داده 5.12.4_

هاي لازم براي آنها انجام گرفت. پردازشكيفي و پيش

هاي افزارهاي اطلاعاتي از نرمسپس جهت ساخت لايه

استفاده  SPSSو  ENVI،  Arc GISتخصصي مختلف 

هاي ابي، روشيشد. در گام بعدي براي فرايند درون

آماري از قبيل روش كريجينگ يابي زمينمختلف درون

دهي معمولي، كريجينگ ساده، توابع پايه شعاعي و وزن

ارزيابي شد و به دليل اينكه روش  )IDW(فاصله معكوس 

IDW ها، نتايج بهتري را با توجه به نسبت به ساير روش

نشان داد، اين روش جهت  R2و  MAE ،RMSEخطاهاي 

ورد توزيع فضايي دماي سطح زمين و همبستگي مكاني برآ

نظر در حوضه آبريز جازموريان   هاي موردآن با فراسنج

و   LSTانتخاب شد. در گام نهايي نيز جهت بررسي فضايي

مطالعه، نتايج   هاي موردسنجي آن با فراسنجارتباط
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ها در صورت نقشه، گراف و نمودار ارائه و به تفسير يافتهبه

  نيل به اهداف پژوهش پرداخته شد.جهت 

  

  نتايج    ٤
  مدت دماي سطح زمينتوزيع فضايي بلند    ١- ٤

مدت دماي سطح زمين (ميانگين توزيع فضايي ميانگين بلند

روزي و ناهنجاري) در حوضه هنگام، شبانهروزهنگام، شب

آمده است. براساس  ٣و  ٢هاي آبريز جازموريان در شكل

مدت دماي روزهنگام سطح بلند الف ميانگين  -٢شكل 

درجه سلسيوس  ٥٥تا  ٢٠زمين نمايانگر توزيع دما در بازه 

است كه دماهاي كمينه در نيمه شمالي و دماهاي بيشينه در 

اند. علت هاي مركزي و جنوبي حوضه مشاهده شدهبخش

  هاي مركزي و جنوبي رخداد دماهاي بيشينه در بخش

  

هاي خشك و ع زمينتوان به گستره وسيحوضه را مي

عاري از پوشش گياهي و همچنين گرم شدن سطوح 

اي نسبت داد كه افزايش دماي روزهنگام را به دنبال ماسه

 ٣٠تا  ٠ب) بين   -٢دارد. دماي شبانه سطح زمين (شكل 

درجه سلسيوس در نوسان است و توزيع فضايي دماهاي 

بيشينه و كمينه آن همانند دماي روزهنگام است. رخداد 

دماهاي كمينه كم به وجود ارتفاعات بلند در نيمه شمالي 

گردد. سرماي تشعشعي شبانه در اين حوضه برمي

ها سبب كاهش دما تا مرز صفر درجه سلسيوس كوهستان

روزي دماي سطح زمين در حوضه شده است. توزيع شبانه

ج)، نمايانگر توزيع دما در   -٢آبريز جازموريان (شكل 

خوبي حاكميت ه سلسيوس است و بهدرج ٥٠تا  ١٠بازه 

  شرايط دمايي بياباني را در بخش بزرگي از نواحي مركزي

 
 

  
 (الف) (ب)

  
 (ج) (د)

  .آبريز جازموريان يدر حوضه ٢٠٠٣- ٢٠١٩ يزمان يهدر باز LST(د) ناهنجاري  و روزيميانگين شبانه(ج)  ،(ب) شبانه ،روزانهتوزيع فضايي (الف) . ٢شكل 
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 .٢٠٠٣- ٢٠١٩آبريز جازموريان در بازه زماني  يدر حوضه LSTسري زماني و روند ناهنجاري  .٣شكل                         

 

دهد. با وجود اين، غلبه و جنوبي اين حوضه نشان مي

روشني نقش در نواحي شمالي حوضه بهدماهاي كمينه 

بارز ارتفاعات را در كاهش دما و به دنبال آن، حاكميت 

شرايط دمايي معتدل نمايان كرده است. همچنين توزيع 

مدت دماي سطح زمين در حوضه فضايي ناهنجاري بلند

د) تغييرات چشمگيري را آشكار   - ٢جازموريان (شكل 

ناهنجاري در جنوب كه بيشينه اين طوريكرده است، به

درجه سلسيوس و كمينه آن هم با  ٥/٠غربي با بيش از 

درجه سلسيوس در كمربند باريكي از جنوب شرق  ٣٤/٠

مدت دماي براين، روند بلندحوضه رخ داده است. علاوه

 ٥/٠سطح زمين نيز با شيب افزايشي چشمگيري (تقريباً 

كرده  خوبي تغييرات ناهنجاري را تأييددرجه سلسيوس) به

). بيشينه ناهنجاري مثبت و منفي در طول ٣است (شكل 

 ٢٠٠٨ترتيب در ژوئيه شده بهدوره آماري بررسي

)C°( ٢٠٠٨+) و ژانويه ٣٣/٢C°رخ داده است. -٢٠/٢ (

مدت دماي طوركلي وضعيت ناهنجاري و روند بلندبه

سطح زمين در حوضه آبريز جازموريان با شيب افزايشي 

اي در گر روند شتابان حاكميت اقليم قارهتواند بيانخود مي

اين حوضه باشد. علل رخداد اين وضعيت و استمرار آن را 

توان به عوامل مختلفي نسبت داد؛ از يك سو ماهيت مي

هاي كلي اقليم اين منطقه به دليل قرار گرفتن در عرض

جغرافيايي پايين (جنب حاره)، باعث اثرپذيري فراوان آن 

گيري و خشك و در پي آن، شكل وهواي گرماز آب

هاي بياباني و عاري از پوشش گياهي شده است و از زمين

طور سوي ديگر، تغييرات اقليمي، گرمايش زمين و به

رويه و نامناسب از منابع آبي محدود برداري بيخاص، بهره

منطقه (مانند احداث سد جيرفت در بالادست) سبب تشديد 

است. با افزايش ميزان  شرايط خشكي در اين حوضه شده

تبخير و تعرق متأثر از خشكي منطقه و به دنبال آن، كاهش 

رسد اين پوشش گياهي و فرسايش خاك، به نظر مي

تري هاي محيطي و اقليمي جديحوضه در آينده با بحران

  مواجه خواهد شد. 

  
همبستگي بين دماي سطح زمين با     ٢- ٤

  متغيرهاي بيوفيزيكي
بين متغيرها در آمار به همبستگي موسوم است.  يرابطه

آماري ميزان ارتباط بين دو متغير را ضريب  ياندازه

گويند. ضريب همبستگي با آشكارسازي همبستگي مي

ارتباط داشتن يا نداشتن متغيرهاي مختلف، در بسياري از 

شناسي جايگاه وهوامطالعات كمّي ازجمله مطالعات آب

نشان  Rستگي را با علامت خاصي دارد. ضريب همب

هاي براي همبستگي +١دهند و مقدار آن هميشه بين مي

 يهاي منفي است. براي مطالعهبراي همبستگي -١مثبت و 

گيري متغيرها و تعيين هاي اندازههمبستگي، به روش
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هايي براي توصيف روابط بين آنها نياز است روش

بر محاسبه ميزان علاوه)؛ بنابراين لازم است ١٣٩٠(عساكره، 

هايي براي توصيف و تبيين همبستگي بين متغيرها، از روش

ها استفاده كرد. در اين پژوهش براي معاني اين همبستگي

ها بندي مقادير ضريب همبستگي و مفاهيم متناظر آنطبقه

  اقدام شد. ١بر مبناي جدول 

  

  ).١٣٩٠ ضرايب همبستگي و مفاهيم توصيفي آنها (عساكره،. ١جدول 
  معناي توصيفي  ضريب همبستگي

  همبستگي بسيار كم  ٠-١٩/٠

  همبستگي كم  ٢/٠-٣٩/٠

  همبستگي متوسط  ٤/٠-٦٩/٠

  همبستگي زياد  ٧/٠-٨٩/٠

  همبستگي بسيار زياد  ٩/٠- ١

  

رابطه رگرسيون  ، همبستگي (مبتني بر١٣تا  ٤هايدر شكل

پيرسون) بين دماي سطح زمين و متغيرهاي خطي 

مطالعه نشان داده شده است. بر اساس اين   بيوفيزيكي مورد

ترين ميزان همبستگي ميان دماي سطح زمين ها، بيششكل

-cm١٠ترتيب با دماي خاك (مطالعه، به  با متغيرهاي مورد

متري بوده است. مطابق  ٢) و دماي هوا در ارتفاع ٠

، همبستگي ميان دماي سطح زمين و دماي ٥و  ٤هاي شكل

+ و ٩٣/٠ترتيب برابر ) و دماي هوا به٠-cm١٠خاك (

+ است. به لحاظ توصيفي، درجه همبستگي اين ٩١/٠

متري (دماي هوا) و  ٢متغيرها بسيار زياد است. در ارتفاع 

ترين گرما از ) بيش٠-cm١٠در خاك نزديك به سطح (

شود؛ بنابراين همبستگي زياد آنها با رويه زمين دريافت مي

   نطقي است.دماي سطح زمين م

  

  (ب)                                                                                            )الف(                         

 ٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  ي) در بازه٠ - ١٠ cm( خاكدماي  و LSTميان نمودار همبستگي (ب)  و همبستگي مكاني ي(الف) نقشه .٤شكل 

. 

 
 
 
 
  

  

  

  

  

  (الف)                                                                                              (ب)                                   

  ٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  يمتري) در بازه ٢دماي هوا (در ارتفاع  و LSTميان نمودار همبستگي (ب)  و همبستگي مكاني ي. (الف) نقشه٥شكل 
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از بين دماي سطح زمين و آلبيدو،  ي، رابطه٦مطابق شكل 

 طور. بهبرخوردار است+) ٣٧/٠همبستگي مثبت كمي (

 است ياهيگپوشش از يعاركه  منطقهكلي، ماهيت بياباني 

 دهيپوش خشك يارسوبات ماسه با آن از يعيوس بخشو 

فيزيكي و رنگ روشن مواد  تيماه نيهمچن و است شده

تواند به افزايش آلبيدو و سطحي، مي يدهنده تشكيل

همبستگي مثبت در  يدماي سطحي منجر شود. بيشينه

شمالي  يآن در نيمه يجنوبي و شرقي و كمينه ينيمه

اي مجزا محدودهتوجه، وجود   حوضه است. نكته درخور

تر در مركز حوضه است. در با همبستگي مثبت ضعيف

درياچه  يتوان به قرارگيري گسترهتوجيه اين وضعيت مي

جازموريان اشاره كرد؛ چون نوع پوشش زمين و باتلاقي 

بودن آن سبب كاهش همبستگي مثبت بين اين دو متغير 

  شده است. 

  

  

نوبي و شرقي توزيع فضايي همبستگي بيشينه در نواحي ج

 خصوص بهتوان به نوع پوشش زمين و بهحوضه را مي

 خاك يدمانسبت داد.  ريباهاي خاك خشك و زمين

گياهي به دليل ظرفيت حرارتي ي از پوششعار و خشك

يابد. از سوي ديگر، افزايش دماي سرعت افزايش ميكم به

در خصوص  واند منجر به افزايش آلبيدو شود.تخاك مي

در نواحي شمالي حوضه، تر همبستگي مثبت ضعيفمقدار 

در نواحي متراكم در  گياهيتوان به وجود پوششمي

 گياهي متراكم درتوان به وجود پوشششمالي حوضه، مي

يط اقليمي فصول بهار و تابستان به دليل برخورداري از شرا

گياهي به علت جذب درصد مناسب اشاره كرد. پوشش

خورشيدي، ميزان آلبيدو را كاهش بيشتري از انرژي 

 قايسه با نواحي خشك عاري از پوششدهد و در ممي

  گياهي، همبستگي چندان معناداري ندارد. 

  

  

  
  
  
  
  
  
  

  (ب)                                                                                          )الف(                         

  .٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  يآلبيدو در بازه و LSTميان نمودار همبستگي (ب)  و همبستگي مكاني ي(الف) نقشه. ٦شكل 

  

زمين و درصد ابرناكي در شكل همبستگي بين دماي سطح 

شود، طور كه مشاهده ميآمده است. همان ٧ي شماره

بوده كه  =R - ٩٢/٠مقدار همبستگي ميان اين دو متغير 

و ارتباط معنادار منفي  گر همبستگي منفي بسيار زيادنمايان

زيرا با افزايش مقدار ابرناكي آسمان به دليل باشد. مي

انعكاس و پراكنش از ورود هايي از قبيل جذب، پديده

بخش زيادي از تابش خورشيدي به سطح زمين جلوگيري 

ي قابل نكته شود.شده و سبب كاهش دماي سطح زمين مي

تأمل كاهش شدت همبستگي در ارتفاعات شمالي نسبت 

به مناطق مركزي حوضه است. شايد دليل اين امر را بتوان 
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ر جلوگيري از اي ابر دتر اثر گلخانهبه تأثيرگذاري بيش

خروج تابش طول موج بلند شبانه نسبت داد كه با به دام 

اي تري از گرماي انتشار يافته، تا اندازهانداختن مقدار بيش

  كاهد. از شدت ارتباط معكوس ميان اين دو متغير مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  (ب)                                          (الف)                                                                         
 ٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  يابرناكي در بازه و LSTميان نمودار همبستگي (ب)  و همبستگي مكاني ي. (الف) نقشه٧شكل 

  

مقدار همبستگي ميان دماي سطح زمين و فراسنج  ٨شكل 

. مقدار همبستگي دهدمينشان  - ٥٧/٠تبخير و تعرق را 

گر نقش تبخير و تعرق در كاهش دماي آمده بياندستبه

سطح زمين است؛ يعني فرايند گرماگير تبخير و تعرق با 

جذب بخش زيادي از گرماي محيط و تبديل آن به 

براي كاهش گرماي  شرايط محيطي را  گرماي نهان تبخير،

محسوس و به دنبال آن، كاهش دماي سطح زمين فراهم 

كوچكي در  يهمبستگي منفي در ناحيه يكند. بيشينهمي

دهد كه به لحاظ فضايي منطبق بر مركز حوضه رخ مي

تالاب جازموريان است. در اين ناحيه به دليل وجود منابع 

ز ايام سال، شرايط براي آب و تداوم آن در بخش زيادي ا

تر آب (صرف انرژي وكاهش دما) تبخير هرچه بيش

فراهم و بستر لازم براي كاهش هرچه بيشتر دماي سطحي و 

  تقويت ارتباط معنادار ميان اين دو متغير مهيا است. 

توزيع فضايي و نمودار همبستگي ميان دماي سطح زمين     

 NDVIاهي گيي پوشششده تفاضل بهنجاري و نمايه

)Normalization Difference Vegetation Index در (

طوركه در نمودار همبستگي است. همانآمده ٩شكل 

 -٤٤/٠مشخص است، مقدار همبستگي ميان اين دو متغير 

گر همبستگي منفي است. اين سطح از همبستگي بيان

نظر است. ميانگين مقدار   متوسط ميان دو متغير مورد

گياهي منفي دماي سطح زمين و پوششبستگي ميان هم

است، ولي به لحاظ فضايي، سطوح متفاوتي از 

مطالعه   هاي مثبت و منفي در حوضه موردهمبستگي

مشهود است. به عبارت ديگر، نوع همبستگي در ارتفاعات 

شمالي و شرقي مثبت و در نواحي مركزي و جنوبي حوضه 

ياهي گدر پاسخ به علت نقش دوگانه پوشش منفي است.

توان به اثر حفاظتي در اثرگذاري بر دماي سطح زمين، مي

دام انداختن و حفظ گرماي بازتابي از  گياهي در بهپوشش

خصوص در شب اشاره كرد. اين شرايط سطح زمين به

گياهي جنگلي و ي گرما در ميان پوششواند به ذخيرهتمي

شود و به حفظ گرمايش سطح زمين كمك  مرتعي منجر

فاع مركز و جنوب ارتما در نواحي پست و كمكند. ا

گياهي به دو دليل از افزايش دماي حوضه، وجود پوشش

 يگياهي در وهلهكند. پوششسطح زمين جلوگيري مي

اول با جذب بخشي از تابش خورشيدي و مصرف آن در 

شود و در مي فرايند تعرق، به كاهش دماي سطحي منجر

نفوذ نور خورشيد به دوم به علت جلوگيري از  يوهله

اي از افزايش دماي سطح زمين سطح زمين، تا اندازه

  .كندجلوگيري مي
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.  

  (ب)                                    (الف)                                                                                      

  .٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  يدر بازه و تبخير و تعرق LSTميان نمودار همبستگي (ب)  و همبستگي مكاني ي(الف) نقشه. ٨شكل 

  

  
  

  (ب)                                           (الف)                                                                                     

  .٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  يدر بازه NDVI و LSTميان نمودار همبستگي (ب)  و همبستگي مكاني ي(الف) نقشه. ٩شكل 

  

 بيانگرهمبستگي بين دماي سطح زمين و رطوبت نسبي 

). ١٠ت (شكل اس) =٨١/٠ R( قويهمبستگي منفي 

كنندگي خود و رطوبت نسبي با اثر خنكافزايش 

جلوگيري از افزايش گرماي محسوس، به تضعيف انتشار 

شود. به لحاظ گرما از لايه مرزي به سطح زمين منجر مي

در صورت يك كمربند ، شدت همبستگي بهتوزيع فضايي

علت  ياست. دربارهجنوبي حوضه نمايان شده ينيمه

توان به مي اين ناحيه همبستگي منفي در يرخداد بيشينه

تر ارتفاعات به علت اثر سرمايشي در اثرگذاري بيش

افزايش مقدار رطوبت نسبي و نيز برخوداري از ميزان 

 تر ناشي از مجاورت با منابع آبي خليج فارسرطوبت بيش

ميزان همبستگي و  ١١شكل  و درياي عمان اشاره كرد.

توزيع فضايي آن را در ميان دو متغير دماي سطح زمين و 

كه در طوردهد. همان) نشان مي٠-cm١٠رطوبت خاك (

اين شكل مشخص است، ميانگين همبستگي بين اين دو 

است. اين سطح  -٥١/٠متغير در طول دوره آماري برابر با 

ين دو متغير گر ارتباط منفي متوسط باز همبستگي بيان

توان به تأثير است. علت اصلي اين همبستگي را مي

تر خاك رطوبت در انتشار دما از سطح به اعماق پايين

جستجو كرد؛ زيرا رطوبت خاك باعث افزايش سريع 

انتشار دماي سطحي خاك با افزايش تماس حرارتي و 

شود. به عبارت ديگر، افزايش خروج هواي خاك مي

 ي انتشار حرارتي خاك را زياد ميرطوبت خاك، تواناي

كند و اجازه نفوذ تغييرات دماي سطح را تا عمق زيادي 

هاي مرطوب در مقايسه با دهد؛ بنابراين خاكمي

هاي خشك به دليل انتشار بخش بيشتري از حرارت خاك
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تر، از افزايش دماي سطح زمين سطح زمين به اعماق پايين

هاي همبستگي منفي در بخش يكنند. بيشينهجلوگيري مي

علت  يشمالي و غربي حوضه گسترده شده است. درباره

توان گفت نواحي مذكور (شمال و توزيع فضايي اخير مي

غرب حوضه) از ارتفاع بيشتري نسبت به ديگر نواحي 

حوضه برخوردار هستند؛ بنابراين اثر سرمايشي رطوبت 

يش ميزان تر است و به افزاخاك بر دماي سطح زمين بيش

  شود.همبستگي منفي در اين ناحيه منجر مي

  

  

  
  

  (الف)                                                                                          (ب)

  .٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  يرطوبت نسبي در بازه و LSTميان  نمودار همبستگي(ب)  و همبستگي مكاني ي(الف) نقشه. ١٠شكل 

 
  

 (الف)                                                                                             (ب)

 .٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  يدر بازه )٠ - ١٠ cm(رطوبت خاك  و LSTميان  نمودار همبستگيهمبستگي مكاني (ب)  ي(الف) نقشه .١١شكل

 

مطالعه است كه به   رطوبت ويژه، از ديگر متغيرهاي مورد

سنجي ميان آن و دماي سطح زمين پرداخته شد. ارتباط

رطوبت ويژه كه به نسبت جرم بخار آب بر حسب گرم به 

شود، يكي از متغيرهاي اساسي جرم كل هوا اطلاق مي

كند. در شكل است كه نقش مهمي در كنترل دما ايفا مي

گر ميزان همبستگي ميان دماي سطح زمين و كه بيان ١٢

رطوبت ويژه است، ميزان همبستگي بين اين دو متغير را 

٢١/٠  ،برآورد كرده است. ميزان اين همبستگي كم است

توان به اثر اما در پاسخ به علت ارتباط ميان اين دو متغير مي

اي ناشي از رطوبت ويژه در جوّ اشاره كرد؛ زيرا گلخانه

 و يحرارت بلند امواج انداختن دام به با ياگلخانهاثر 

 دما ديافت شد از ،يمرز هيلا در دما حفظ نيهمچن

اي سطح زمين منجر دم شيافزا بهو  كنديم يريجلوگ

  شود. به لحاظ فضايي نيز، مقدار همبستگي بين اين دو مي
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 (الف)                                                                                             (ب)

 ٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  يدر بازه ويژهرطوبت  و LSTميان  نمودار همبستگي(ب) و همبستگي مكاني  ي(الف) نقشه .١٢شكل 

 

  
  

 (ب)                                                                        (الف)  

  .٢٠٠٣- ٢٠١٩زماني  يدر بازه ويژهرطوبت  و LSTميان  نمودار همبستگي(ب)  و همبستگي مكاني ي(الف) نقشه .١٣شكل 

 

هاي شمال، غرب و جنوب حوضه معنادارتر متغير در بخش

است. در گام نهايي به بررسي ميزان همبستگي بين دماي 

مطالعه   ي موردسطح زمين و سرعت باد سطحي در حوضه

زان همبستگي ميان اين مي ١٣پرداخته شد. بر اساس شكل 

دهنده همبستگي مثبت است كه نشان ٢٦/٠دو متغير 

ضعيف است. ميانگين همبستگي اين دو متغير مثبت است، 

اي دارد؛ ولي به لحاظ توزيع فضايي، همبستگي دوگانه

ي حوضه، مثبت و در بخشي يعني در بخشي از گستره

كه در نقشه مشخص است، طورديگر، منفي است. همان

شني از الگوي ارتفاعات روي ميان اين دو متغير بهابطهر

كند؛ زيرا اثر سرمايشي باد در نواحي مرتفع پيروي مي

سوزباد)  يكوهستاني سبب افت شديدتر دما (بر اثر پديده

شود كه اين شرايط، كاهش در مقايسه با هواي آرام مي

هاي تر دماي سطح زمين را به دنبال دارد. در زمينبيش

گرم سال،  يخصوص در دورهارتفاع و بهپست و كم

باد) باعث گرم يتر سرعت باد (بر اثر پديدهافزايش بيش

شود. تر سطح خاك ميافزايش ميزان تبخير و خشكي بيش

تواند افزايش دماي سطح گيري چنين شرايطي ميشكل

  زمين را به دنبال داشته باشد.

  
  گيرينتيجه    ٥

زمين   -متغيري كليدي در تعاملات جوّ دماي سطح زمين 

داده در پوشش زمين خوبي تغييرات حرارتي رخاست و به

هاي كند. از سوي ديگر، برخي فراسنجرا آشكار مي

دو، رطوبت، باد، بيوفيزيكي از قبيل تبخير و تعرق، آلبي

انرژي و آب،  بازدهگياهي و ... با ايجاد نوسان در پوشش
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ت محيطي سطح زمين ايفا نقش مهمي را در تغييرا

هاي مذكور با سنجي بين فراسنجكنند؛ بنابراين ارتباطمي

تواند اطلاعات ارزشمندي را از دماي سطح زمين، مي

نوسانات اقليمي و تغييرات محيطي فراهم آورد. در همين 

هاي دماي سطح راستا، در اين پژوهش با استفاده از داده

 يدر دوره MODIS يزمين حاصل از برونداد سنجنده

، ضمن برآورد دماي سطح زمين، به ٢٠٠٣- ٢٠١٩آماري 

هاي بيوفيزيكي واكاوي همبستگي بين اين متغير با فراسنج

ها نشان در حوضه آبريز جازموريان پرداخته شد. يافته

آبريز جازموريان  يدادند كه دماي سطح زمين در حوضه

هد: ميانگين داي را نشان ميبه لحاظ فضايي دامنه گسترده

درجه سلسيوس در  ١٠روزي از مدت دماي شبانهبلند

درجه سلسيوس در نواحي مركزي  ٥٠هاي شمالي تا بلندي

اين، نتايج برو جنوبي حوضه پراكنده شده است. علاوه

ديگر حاكي از روند افزايشي دماي سطح زمين به ميزان 

آماري  يدرجه سلسيوس در اين حوضه در طول دوره ٥/٠

مطالعه بوده است. واكاوي ناهنجاري دماي سطح   مورد

گر رخداد آبريز جازموريان نمايان يزمين در حوضه

درجه سلسيوس در جنوب  ٥٢/٠ها با ناهنجاري يبيشينه

لسيوس در درجه س ٣٤/٠ها با ناهنجاري يغرب و كمينه

همبستگي دماي سطح زمين با شرق حوضه است. جنوب

همبستگي مثبت با  يگر بيشينهيزيكي بيانمتغيرهاي بيوف

متري و دماي سانتي ٠- ١٠متغيرهاي دماي خاك در عمق 

كه بود، درحالي ٩١/٠و  ٩٣/٠ترتيب برابر با هوا به

همبستگي منفي مربوط به متغيرهاي ابرناكي  يبيشينه

)٩٢/٠) ٨١/٠) و رطوبت نسبي برآورد شد. با توجه به (

آبريز جازموريان به لحاظ فضايي تقريباً در  ياينكه حوضه

يك انزواي جغرافيايي قرار گرفته است و فقط چند 

ايستگاه هواشناسي در اين حوضه وجود دارد؛ بنابراين به 

اي با تفكيك هاي ماهوارهرسد استفاده از دادهنظر مي

تواند گامي مهم در دسترسي به زماني مناسب ميـ  فضايي

محيطي و اقليمي در اين حوضه باشد.  اطلاعات ارزشمند

همچنين از يك سو با توجه به اهميت انكارناپذير نقش 

شده در توزيع فضايي دماي سطح متغيرهاي محيطي بررسي

 يزمين و از سوي ديگر، نبود پژوهشي مشابه در گستره

هاي آبريز با تواند به برخي از حوضهزمين، نتايج ميايران

محيطي مشابه تعميم داده شود. هاي اقليمي و ويژگي

هاي خشكسالي يآبريز جازموريان به دليل تجربه يحوضه

 هاي اخير با معضلات زيادي از جمله كممتوالي، در دهه

كلي طور گياهي و بهآبي، فرسايش خاك، نابودي پوشش

حساسيت محيطي مواجه شده است. در حال حاضر شرايط 

ه، به تغييرات اقليمي و محيطي حاكم بر اين حوض

محيطي عميقي منجر شده است كه رخداد گرد و زيست

بوم هاست كه زيستترين آنغبارهاي مكرر ازجمله رايج

و اقتصاد منطقه را دچار مشكلات زيادي كرده است. البته 

طور كامل هايي، تحقيق حاضر بهبه دليل وجود محدوديت

  بررسي وضعيت محيطي اين حوضه برنيامده ياز عهده

شود در مطالعات آتي، به بررسي است؛ بنابراين پيشنهاد مي

ديگر متغيرهاي محيطي پرداخته شود تا متخصصان و 

تر و تر و دقيقريزان مربوطه بتوانند با اطلاعات بيشبرنامه

تر در راستاي حل معضلات محيطي منطقه شناخت جامع

  اقدام كنند.
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Summary 
In this research, a deterministic forecast of 24, 48 and 72 hours of 10-meter wind speed has been 
produced over Iran, using BMA and EMOS methods for post-processing of raw output of ensemble 
systems. The main purpose of this article is to compare the deterministic forecasts obtained by using 
these two methods with each raw ensemble members and the mean of the raw ensemble members. The 
used ensemble system consists of eight different physical configurations, with changes in the boundary 
layer scheme of the WRF model. Other physical models in ensemble system are the same for all 
ensemble members. Each ensemble member includes 24, 48 and 72-hour forecasts of 10-meter wind 
speed with a resolution of 21 kilometers over Iran. GFS forecasts are used for the initial and boundary 
conditions, and the forecast start time is 12 UTC per day. Observation data of 31 synoptic 
meteorological stations located in the provincial capitals have been used and the corresponding values 
of the predictions on these stations have been interpolated by bilinear method. The model is run from 1 
March to 31 August 2017, and the results from 11 April to 31 August 2017 are considered as the test 
period. After calculating the forecast errors with different training periods, 30 days are considered as the 
length of training period for prediction in both BMA and EMOS methods. Verification was performed 
by different methods (accuracy: PC, TS and OR; reliability and resolution: FAR, POFD and POD; skill: 
CSS, HSS, PSS, GSS and Q; statistical errors: RMSE and MAE) for 10-meter wind speed thresholds 
less than 3 and more than 5, 10 and 15 m/s for both methods in all forecast ages. The results show a 3 
times improvement in accuracy scores, 2.2 times improvement in reliability and resolution scores, 3.4 
times improvement in skill scores and 24% reduction in statistical error scores relative to the mean of 
ensemble members. Furthermore, the verification results for different climatic regions (cold, semi-arid, 
hot-dry, hot-humid and moderate-rainy climate) in the country separately showed that in all climates, 
RMSE measurement has the best performance for BMA and EMOS methods and reduces the error by 
21% and 23% ,respectively. In hot and humid climates, compared to the mean of ensemble members 
errors, these two methods were more powerful to improve the prediction system. They reduced the error 
by 44% and 46%, respectively. 
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