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Land surface temperature is a parameter that affects many natural and human 
processes. In this study, the spatial distribution of surface temperature in Zanjan 
Province from 2001 to 2023 was investigated. In addition, the effects of elevation, 
longitude, and latitude on the temperature distribution of the land surface, its spatial 
pattern, and the temperature zones of the province were evaluated and revealed using 
partial correlation methods, G* statistic, and clustering analysis, respectively. The 

results showed that the mean temperature of the land surface is 24.6 °C during the day 

and 5.3 °C at night. The relationship between elevation, longitude, and latitude with 
surface temperature is negative. elevation has the greatest effect on temperature, but 
the effect of latitude and longitude is weak. However, the temperature decreases by 
moving from south to north, west to east, and from lowlands to high elevations. The 
land surface temperature in the province follows a cluster pattern with a certainty of 
95% or more, in which the lowlands and heights of the province have played the most 
role in its formation; Also, the province can be divided into four temperature zones, 
where the direction and boundaries of the zones follow the shape of the land. The 

mean daytime land surface temperature of the earth in the first group is 23.9 °C, the 

second group is 27.3 °C, the third group is 28.8 °C, and the fourth group is 18.8 °C. 

In addition, the mean temperature at night in the first group was 4.4 °C, the second 

group was 6.9 °C, the third group was 12.1 °C, and the fourth group was 1.9 °C. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Land surface temperature is a parameter that affects many natural and human processes. For 

example, the temperature of the land surface affects energy consumption in cities; Or the growth of plants is 

affected by the temperature of the land surface and soil. On the other hand, the physics of the land surface, land 

use, topography, amount, and aspect of slope have a significant effect on this parameter. Therefore, the 

temperature of the land surface can be diverse in short distances. The review of the conducted studies shows that 

the temperature of the land surface has been evaluated and investigated less in spatial scales larger than the city. 

Knowing the spatial and temporal distribution of the surface temperature on regional scales can be one of the 

bases for explaining climate variability and the relationships between environmental factors and climate on 

regional and smaller scales. However, especially in our country, few studies can be found that have investigated 

the temporal or spatial distribution of the land surface temperature on scales larger than the city. In this study, 

the spatial distribution of the mean temperature of the land surface in Zanjan Province in the period 2001-2023 

has been investigated using MODIS products for day and night. In this regard, the mean annual temperature, its 

variability, the relationship of the land surface temperature with longitude, latitude, and elevation, and the 

spatial pattern of temperature and temperature zones were investigated. 

Methodology: Zanjan Province is located in the northwest of Iran with an area of nearly 22164 square 

kilometers between the provinces of Guilan, Ardabil, Eastern Azerbaijan, Western Azerbaijan, Kurdistan, 

Hamadan, and Qazvin. The elevation of the province is between 264 and 3300 m, and the direction of its 

mountains is mostly north-west to south-east. Therefore, the slopes mostly have an eastern, northeastern, 

western, and southwestern aspect. The height lands of the province are separated by valleys and lower lands, 

and the slope is between 0° and 57°. The land surface temperature survey was performed using the MOD11A2 

V6.1 MODIS product, Terra satellite. The spatial resolution of these data is 1000 m by 1000 m and is available 

to users in the form of 8-day means. The data were received from the Google Earth Engine website from 2001 to 

2023. In addition, an SRTM digital elevation model with a spatial resolution of 90 m by 90 m was used to 

identify elevation features. To analyze the surface temperature, the received temperature data, which are mean 

of 8 days, were converted to annual mean for day and night. Then, the mean and standard deviation of the 

annual land surface temperature from 2001 to 2023 were calculated and displayed. Partial correlation was used 

to investigate the relation between latitude, longitude, elevation, and temperature. In addition, the G* method 

was used to identify the spatial pattern of temperature distribution, and clustering analysis was used for zoning 

the land surface temperature. 

 

Results and Discussion: The highest mean temperature of the land surface of the province during the days was 

between 26 and 31 °C, and the lowest value was between 11 and 16 °C. At night, the highest mean temperature 

was 9–13 °C and the lowest was between 0 and 3 °C. 

The analysis of the relationship between the temperature of the land surface with longitude, latitude, and 

elevation showed that the relation between the temperature of all three mentioned factors in the province is 
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negative and significant with more than 99% confidence. The zoning of the land surface temperature using the 

cluster analysis method showed that Zanjan Province is divided into four zones. The first group covered the 

largest area of the province (49.36 percent) with a mean temperature of 23.9 °C on days and 4.4 °C at night. The 

second temperature zone experienced a mean temperature of 27.3 °C on days and 6.9 °C at night. The third zone 

contains the warmest lands of the province with mean temperatures of 28.8 and 12.1 °C during the day and 

night. At the end of the fourth group, it is the coldest temperature zone of the province with a mean day 

temperature of 18.8 and 1.9 °C at night. 

Conclusion: The result of this study showed that the mean temperature of the land surface was 24.6 ± 3.6 

degrees at day and 5.3 ± 2.6 degrees Celsius at night. The zones with maximum and minimum temperatures are 

more affected by the elevation, so they coincide with the highest and lowest lands of the province. The partial 

correlation test also shows that the effect of elevation on the spatial distribution of land surface temperature is 

greater than that of latitude and longitude. Also, the maximum and minimum temperature clusters that follow 

the lows and highs of the land indicate the presence of significant spatial correlation in the mountains and 

lowlands of the province. The clustering of land surface temperature of the province also shows that there are 

four distinct temperature zones in Zanjan. The spatial distribution of these four zones also follows the elevations 

of the earth more than anything else. Such a way that the warmest temperature zone corresponds to the Ghezel 

OzanValley in the northeast and the coldest temperature zone corresponds to the highest lands and mountains of 

the province. Therefore, among the three factors of altitude, longitude, and elevation, elevation has the most 

effect on the spatial distribution of land surface temperature. 
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دهای طبیعری و انیرانی اسرت. در ایرن های اثرگذار برر بیریاری از فراینرزمین یکی از فراسنج سطحدمای 
فرراورد  برا اسرتفاد  از  2023ترا  2001زمین در اسرتان زنجران در دور   سطحپژوهش توزیع مکانی دمای 

MOD11A2 V6.1 اثرر ارتفراط طرو  و  ررر فیرافیرایی برر  در این راستاشد  است.  یبررس مودیس
هرای ترتیر  برا اسرتفاد  از روشایی استان بههای دمزمین، الگوی مکانی آن و پهنه سطحپراکندگی دمای 

ها نشران داد کره میرانگین دمرای ای ارزیابی و آشکار شد. یافترهو تحلیل خوشه G*همبیتگی فزئی، آمار  
 سطحبررسی اثر  وامل مکانی بر دمای است.  بود  درفه سلییوس 3/5و در ش   6/24زمین در روز  سطح

با حرکت  رواین اززمین منفی است.  سطحو  رر فیرافیایی با دمای  طو  فاطرابطه ارتزمین نشان داد که 
ارتفراط همره این برایابرد. ها دمرا کراهش میهای پیت به بلنردیو زمین شرقبه  غرباز فنوب به شما ، 

رو اثرر ارتفراط ازایرن اسرت. ترو  رر فیرافیرایی عرعی  فیرافیایی اثر طو  وترین اثر را بر دما دارد بیش
درصرد و  95زمرین در اسرتان، برا اطمینران  سطحدمای  یایی چیر  شود.فند بر اثر طو  و  رر فیراتوامی

تررین نقرش را در های اسرتان بیشها و بلنردیکنرد کره پیرتیای پیرروی میتر از یک الگوی خوشهبیش
های خوشرههرای پیرت و های بیشینه دما هماهنر  برا زمینکه خوشه ایگونهبهاند؛ گیری آن داشتهشکل

توان بره گیتر  استان را میزمین نشان داد که  سطحبندی دمای پهنه ها است.کمینه دما هماهن  با بلندی
زمین در هر چهار پهنه  سطحکه میانیگن دمای روزهنگام و ش  هنگام  ایگونهبه ؛پهنه دمایی بخش کرد 4

های چهارگانره دمرایی ن در ایجراد پهنرهارتفاط و شرکل زمری درصد متفاوت هیتند. 99با اطمینان بیش از 
)در   اسرتان شرقیهای پیت شما  ترین پهنه هماهن  با زمینگرم روازاین؛ اندترین نقش را داشتهبرفیته

ها در سمت و سوی پهنره چنینهم ترین نواحی استان هیتند.ترین پهنه هماهن  با مرتفعو سرد قز  اوزن(
، گررو  9/23زمرین در گررو  نخیرت  سطحدمای روزهنگام است.  رقیشفنوب  غربیتر نواحی شما  بیش
هنگام میانگین دمای شر  چنینهمدرفه سلییوس است.  8/18و گرو  چهارم  8/28، گرو  سوم 3/27دوم 
درفه سلییوس برود   9/1و گرو  چهارم  1/12، گرو  سوم 9/6، گرو  دوم 4/4زمین در گرو  نخیت،  سطح
 های دمایی هیتند.ترین و گرو  چهارم سردترین پهنهوم گرمرو گرو  ساین از است.

 60-45(، 3)12، نبارا یرسطوح آبگ یهاسامانه. در استان زنجان ینسطح زم یدما یمکان یعتوز( 1403) .حین، شادمان، و قباد، زادیرستماستناد: 
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 49 ...ینسطح زم یدما یمکان یعتوز

 

 مقدمه

زمین بر  سطحهای اثرگذار بر بییاری از فرایندهای طبیعی و انیانی است. برای نمونه دمای یکی از فراسنج 1(LSTزمین ) سطحدمای  
زمین، کاربری  سطحیگر فیزیک پذیرد. از سوی دزمین و خاک اثر می سطحگیاهان از دمای  شیرومصرف انرژی در شهرها اثر دارد؛ و یا 

 درتواند زمین می سطحرو دمای این گیری بر این فراسنج اثر دارند. ازها، انداز  و راستای شی  به شکل چشمها و بلندیزمین، پیتی
 ی کوتا  بییار گوناگون و نایکنواخت باشد. هامیافت

 ینهیدر زم یژرف یابیارز شودبرآورد می ،ایماهوار  یهاداد  یریارگکبا به که زمین سطح یهوا، دما یدما یهایریگانداز  برخلاف
در  ژ یوبهزمین  سطحشناخت پراکنش مکانی دمای (. Estoque et al., 2017; Zhou et al., 2018) دنکنیفراهم م مکانی هایتیحیاس

-Prieur)و آسایش انیان است  هابومیتیزسلامت ترین اولویت برای حفظ هوایی، مهموهای آبسد  کنونی که مقابله با دگرگونی

Richard et al., 2019) تیییر اقلیم یدولت نیانجمن بهای که گزارش که باییته است. با نگرش به این سودمند تنهانه (IPCC)2  و
ای بزرگ گرمایش فهانی پیاپی بر پیامده طوربه 3(FCCCUNوهوا )آب هایدگرگونیچارچوب سازمان ملل متحد در مورد  ونیکنوانی
های ، پژوهشگران فراوانی در تلاش هیتند تا توزیع مکانی و زمانی فراسنج(Garcia, 2021; Pachauri et al., 2014)کنند ی میپافشار

 سطحدمای  بین شناخت توزیع مکانی این را بررسی و آشکار کنند. در هواوهای آبفرایندها و پیامدهای دگرگونی چنینهمهوایی، وآب
هوایی، محیطی، انیانی و اقتصادی را فراهم کند وهای آبهای بین ویژگیهای نخیت برای شناسایی و تبیین کنشتواند زمینهزمین می

(Deilami et al., 2018.) های شهری که خود پیامد کارکردهای هوایی در محیطوی آبهایدگرگونی دیگر افزایش پیامدهای از سو
تر بر زمین بیش سطحهای مرتبط با دمای ؛ سب  شد  است تا پژوهش(Broto & Bulkeley, 2013)رویه شهرها است شد بیانیانی و ر

 کارگر( به بررسی  وامل زمانی و مکانی 2018) Deilami et alهای گرمایی شهری متمرکز باشند. برای نمونه های شهری و فزیر محیط
 اثرو  بررسی کردندرا  4در هانگژو یشهر ییگرما ر یفز ید یپد مکانی-یزمان یالگوهاLi et al (2019 ) .اندهای گرمایی پرداختهبر فزیر 

 سطحبر دمای  نیشهر بزرگ چ 10 دررا  نیزم کاربری -پوشش ( اثر2020) Liu et al. آن را نشان دادندسبز بر  یو فضا تیفمع شیافزا
 Wang & Murayama .های گرمایی دارندتوفهی بر فزیر  درخورتوزیع فمعیت اثر و  نیو نشان دادند که پوشش زم کردند یابیارززمین 

 ،یشهر اندازچشم نیارتباط بWang et al (2020 ). زمین دارد سطحای بر دمای ی اثر ویژ شهرنواحی گیترش ( نشان دادند که 2020)
 .کردند یبررسا ر 5انگتیهیرودخانه  پیراموندر سه شهر بزرگ  زمین سطح یو دما تیفمع

را ارزیابی شهر تهران کلان زمین در سطحمحیطی و فمعیتی در توزیع مکانی دمای  اثر متییرهای( 1398زاد  شورابه و حمز  )نادی
ترتی  کاهش، کاهش، و افزایش به زمین سطحدمای  NDBI و NDVI ،NDWI هاینشان داد که با افزایش شاخص هایافته .اند کرد
و شاخص پوشش گیاهی در  زمینهای کاربری با توفه به نقشه زمین سطحتوزیع مکانی و تیییرات دمای ( 1399ر و همکاران )اقدیابد. می

 زمینآن با پوشش  پیوندو  نیزم سطح یدماهای ( دگرگونی1402طحانی یزدلی و همکاران )قرار دادند.  را مورد واکاویشهرستان بهبهان 
اسما یلی . است شد  عیتوز یاشکل خوشهبه  زمین در این شهر سطح یدماند که درار داد  و نشان داق شیاپدر شهر کاشان را مورد 

 را ارزیابی کرد  است. زمین در شهر تبریز  سطح دمایشهرنشینی بر روی ( تاثیر گیترش 1401)
تر مورد توفه بود  است. از شهر کم های مکانی فراترزمین در مقیاس سطحدهد که دمای هایی که بیان شد نشان میپژوهش نمونه

هوایی و وهای تبیین تنوط آبتواند یکی از پایهای میهای ناحیهزمین در مقیاس سطحشناخت توزیع مکانی و زمانی دمای  کهآن حا 
های اندکی را ما پژوهش در کشور ژ یوبههمه این تر باشد. باای و کوچکهای ناحیههوا در مقیاسوپیوندهای بین  وامل محیطی و آب

های فراتر از شهر بررسی کرد  باشند. برای نمونه مرادی و همکاران زمین را در مقیاس سطحتوان یافت که توزیع زمانی یا مکانی دمای می
( در دو 1397)اند. احمدی و همکاران هنگام مودیس بررسی کرد  های روززمین در ایران را با استفاد  از داد  سطح( شی  دمای 1395)

اند. دست آورد گام روز و هنگام ش  بههای مختل  سا  در هنزمین در گیتر  کشور را برای ما  سطحهای دمای پژوهش فداگانه میانگین
 اند.بررسی کرد  1396تا  1380زمین در ایران مرکزی را برای دور   سطح( روند دمای 1402ذولفقاری و همکاران )

                                                           
1- Land Surface Temperature 
2- Intergovernmental Panel on Climate Change 
3- United Nation Framework Convention on Climate Change 
4- Hangzhou 
5- Yangtze 
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با  2023 -2001زمین در استان زنجان، در دور   سطحش شد  است تا توزیع مکانی میانگین دمای در پژوهش پیش رو کوش
 سطحهای دمای سالانه، تیییرپذیری آن، ارتباط دمای های مودیس برای روز و ش  بررسی شود. در این راستا میانگینکارگیری فراورد به

 های دمایی در گیتر  استان بررسی و نشان داد  شد  است.دما و پهنه زمین با طو ،  رر فیرافیایی و ارتفاط، الگوی مکانی

 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

 غربریدهند. این استان در شما  های طبیعی استان زنجان را نشان میبرخی ویژگی 2شکل  چنینهمو فیرافیایی  سیاسی گا یفا 1شکل 
 درفه طو  شرقی 45/49تا  18/47درفه  رر شمالی و  53/35تا  23/37با مختصات  تر مربعکیلوم 22164ای نزدیک به ایران با گیتر 
ترا  264، کردستان، همدان و قزوین فرای دارد. ارتفراط اسرتان برین غربی، آذربایجان شرقیهای گیلان، اردبیل، آذربایجان در میان استان

، شررقیی وسوهاسمتتر دارای ها نیز بیشرو دامنهاین است. از شرقی فنوب -غربیتر شما  های آن بیشمتر و راستای کوهیتان 3300
و انداز  شی  بین صرفر ترا  فداشد تر از هم های پیتها و زمیندر  لهیوسبههای استان هیتند. بلندی غربیو فنوب  غربی، شرقیشما  

 درفه است. 57

 

 
استان زنجان و جغرافیایی سیاسی گاهیجا -1شکل   

Figure 1- Political location of Zanjan Province 
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استان زنجاندر جهت شیب )پ(  و ارتفاع )الف(، شیب )ب( -2شکل   

Figure 2- Elevation (الف), slope (ب) and direction of slope (پ) in Zanjan province 

 
 روش تحقیق

است.  شد  استفاد ترا  ماهوار از مودیس،  MOD11A2 V6.1زمین در استان زنجان از فراورد   سطحدر این پژوهش برای بررسی دمای 
دمای  برآوردروز  در دسترس کاربران است. روش  8های متر بود  و به شکل میانگین 1000متر در  1000ها توان تفکیک مکانی این داد 

تا  2001در باز  زمانی  1انه گوگل ارث انجیناز تارنمای سام شد  ادهای یزمین در این فراورد  یک الگوریتم پنجر  مجزا است. داد  سطح
 90متر در  90با توان تفکیک مکانی  SRTMهای ارتفا ی از مد  رقومی ارتفا ی برای بررسی ویژگی چنینهمدریافت شد  است.  2023
 است. شد  استفاد متر 

های روز هیتند به میانگین 8های زمانی  های دمایی دریافتی که در باززمین استان زنجان نخیت داد  سطحبرای واکاوی دمای 
محاسبه و نمایش  2023تا  2001زمین در باز  زمانی  سطحمعیار سالانه دمای  سالانه برای روز و ش  تبد  شد. سپس میانگین و انحراف

 استفاد ز همبیتگی فزئی زمین ا سطحی زمین، طو  فیرافیایی و  رر فیرافیایی بر دمای هایبلند و یپیتداد  شد. برای بررسی اثر 
همبیتگی  هیپاشود. شمار متییرهای کنتر ، . در همبیتگی فزئی رابطه میان دو متییر بدون اثر یک یا چند متییر دیگر بررسی میشد

طو   ط وتوان رابطه بین  رر فیرافیایی و دما را بدون اثر ارتفادو می هیپاکند. برای نمونه با یک همبیتگی فزئی فزئی را مشخص می
 دست آورد:فیرافیایی، با رابطه زیر به

(1)                                                                                                                      . . .

.
2 2

. .1 1

xy m xz m yz m

xy mz

xz m yz m

r r r
r

r r

 


 
 

xy.فادر این mzr  رابطهx  وy  با حذف اثرm  وz برای مثا   است(x  ،رر فیرافیایی y  ،دماm  طو  فیرافیایی وz )ارتفاط. 

                                                           
1- Google earth engine 
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است. گتیس و ارد  شد  استفاد  1های بیشینه و کمینه دما از آمار  گتیس ارد فی استاربرای بررسی همبیتگی مکانی و خوشه
ی شد  دهوزنهای اند. این آمار  از مجموط ارزش ( را پیشنهاد دادG*ها، آمار  فی استار )( برای شناسایی الگوی فضایی داد 1991)

 (:Fischer., 2006آید )دست میها بهی پیکیلهمگام نیبت به مجموط ارزش iاز پیکیل  dها در فاصله پیکیل

(2)                                                                                                                                       1*

1
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)در رابطه بالا )ijw d  یکیلاست که از پ یههمیاهای یکیلصفر پ یروزن غ iانداز   یرتفی همه ینا . باشودیکاسته م یرامونام به پ

Z تر است:تر و روشنآمار  بالا آسان 

(3)                                                                                     
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 رابطه: یندر ا     

(4)                                                                                                                                          *
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
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(5)                                                                                                                                          
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
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آمار   ینا داریو معن یمنف یهاانداز  چنینهماست.  یاخوشه یوها با الگبزرگ در داد  یهاگر انداز نشان داریمثبت و معن یهاانداز  روینا از
 است هاداد در  یدهند  پراکندگنشان به صفر یکنزد یهاانداز  یگرد یاست. از سو یاخوشه یها با الگوکوچک در داد  یهاگر انداز نشان

(Dai., 2010.) های ای به روش پایگانی به روی داد زنجان نخیت تحلیل خوشهزمین در استان  سطحبندی دمای برای پهنه انیدر پا
 های غیرهمبیته استفاد  شد.گرو  tها از آزمون دمای روز و ش  انجام شد و سپس برای شناسایی شمار گرو  انحراف معیارمیانگین و 

گیری های انداز شود؛ که ابعاد را شمار ویژگییای به هر مشاهد  در یک فضای چند بعدی داد  مای فایگا  ویژ در روش تحلیل خوشه     
ای تحلیل خوشه رواین شود. ازهای ریاعی استفاد  میبه برای سنجش فاصله بین مشاهدات از روش چنینهمکند. شد  مشخص می

افراد از روش فاصله ی بین افرادِ یک گردایه است. در این پژوهش برای شناسایی فاصله انیمروشی مناس  برای شناسایی همانندی 
 (:1384است )فرشادفر،  شد استفاد به شکل زیر  2اقلیدسی

(6)                                                                                                                2

1

( )
n

jk ij ik

i

e x x


  

 Wardاز روش  زیها نادغام افراد در گرو  یام است. براkفرد  یام روi یژگیانداز  و ikxو ام jفرد  یام بر روi یژگیانداز  و ijxکه در آن 
 یاز رو توانیرا م دیآیها به وفود مافراد در دسته یبندکه بر اثر دسته یدر هر گام، کمبود اطلا ات Wardاستفاد  شد  است. در روش 

که ادغام  یادر هر گام دو دسته رونیا دست آورد. ازدارد، به یکه به آن وابیتگ یادسته نیانگیهر نقطه از م (SSE) یمجموط مربعات خطا
ها مجموط مربعات که در یک ففت از گرو  یمشاهدات نیبنابرا شوند؛یم  یبا هم ترک شود،شدن مجموط مربعات خطا  نهیها سب  کمآن

   (:1384)فرشادفر،  شودیبرآورد م ریمجموط مربعات خطا به شکل ز فانیگیرند. در امی یداشته باشند، در یک دسته فا نهیکم یخطا

(7)                                                                                                   
2

2

1 1 1

1j jn nk

ij ij

j i ij

SSE x x
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  
    
    
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  ام است.j دسته در افراد شمار jnو گام هر در هادسته یمهشمار ه Kام است. jام در دسته iنمر  فرد  ijxکه 

 

 

                                                           
1- Getis - Ord G* statistic 
2- Euclidean Distance 
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 بحث نتایج و 
 و شب  میانگین دمای روز

در  روز هنگاممیانگین دمای  ادشد دهد. بر پایه فدو  یزمین استان زنجان در روز و ش  را نشان می سطحدمای  نیانگیمهای آمار  1فدو  

های با دمای تر از پیکیلتر از میانگین بیشهای با دمای کمفراوانی پیکیل چنینهمدرفه سلییوس بود ؛  6/24 ± 6/3ی بررس مورد دور 
 این تر از میانگین دارد. باهای کمزمین گرایش به انداز  سطح روز هنگامِتر گیتر  استان دمای بالاتر از میانگین است؛ به بیان دیگر در بیش

تر از میانگین چندان رایج های بیشرو انحرافاین ها نزدیک به میانگین است؛ ازتر پیکیلدهد که دمای بیشه انداز  چولگی نشان میهم

رو این است از روز هنگامها همانند دمای چولگی داد  چنینهمدرفه سلییوس رسید  است.  3/5 ± 6/2میانگین دما به  هنگام نییت. در ش 
تر بود  و نیز بیش روز هنگاماز دمای  هنگام ش اند. کشیدی دمای تر از میانگین داشتهها گرایش به دماهای کمکیلیپتر نیز بیش هادر ش 

 اند.تر گیتر  استان دماهایی نزدیک به میانگین داشتهدهد که در هنگام ش  نیز بیشنشان می
 

 ن زنجانزمین در استا سطحهای میانگین دمای آماره -1جدول 
Table 1- Mean surface temperature statistics in Zanjan Province 

Kurtosis Skewness Standard deviation (Co) Mean (Co)  

3 0.5 3.6 24.6 Day mean temperature 

3.7 0.5 2.6 5.3 Night mean temperature 

 

هریک  رپوششیزگیتر   چنینهمدهد. زمین در استان زنجان را نشان می طحسسالانه دمای  انحراف معیاربندی میانگین و دسته 3شکل 
های استان تر بخشهای دمایی در بیشی دستهوسوسمت ادشد به شکل و فدو  ی با نگرششود. دید  می 2های دمایی در فدو  از دسته
کند. از سوی دیگر ها پیروی میهای زمین و راستای آنها و بلندیرو پراکنش مکانی دما از پیتیاین است. از شرقیفنوب  -غربیشما  

معیار بین ش  و  بیش زیاد است ولی بیشینه و کمینه انحرافکما روز هنگامو  هنگام میانگین دمای ش  یناهمیانتوان دید که هرچند می
 روز تفاوت چندانی ندارند.

 روز هنگامدمای  انحراف معیارال ( میانگین و 
ها که های پیت و هموار استان بود  است. این بخشدرفه سلییوس و هماهن  با زمین 31تا  26ین دما در روز بین ترین میانگبیش
ترین دهند. کمدرصد از گیتر  استان زنجان را پوشش می 1/36شوند و شما  استان دید  می شرقی، شما  غربیتر در فنوب بیش
، فای دارند. غربیو شما   شرقیترین چکادهای استان در شما  سلییوس( هماهن  با بلنددرفه  16تا  11) روز هنگامهای دمای انداز 
 رپوششیزترین گیتر  درفه سلییوس با بیش 26تا  21های بین شوند. دمادرصد از گیتر  استان را شامل می 5/1تنها  ادشد های یبخش

های میانی ترین پیوستگی و گیترش این دسته دمایی در بخشهمه بیش این شوند؛ باهای استان دید  میدرصد( در تمامی بخش 9/49)
سو با تر همدرفه سلییوس فای دارند که بیش 21تا  16های استان دماهای استان است. بین این دسته دمایی و سردترین زمین

 2تا  6/1بین  روز هنگاممعیار دمای  انحراف ترین انداز گیرند. بیشدرصد از گیتر  استان را دربر می 5/12ی اصلی بود  و هاالرأسخط
های استان به شکل دهد. این نواحی در تمامی بخشدرصد از استان را پوشش می 77/46ای برابر با درفه سلییوس است که گیتر 

است و  شرقیفنوب  – یغربهای میانی استان با راستای شما  ترین پیوستگی این دسته در بخشبیش همه نیا باشوند پراکند  دید  می
درفه سلییوس که  6/1تا  2/1معیارهای بین  درفه سلییوس دارد. از سوی دیگر انحراف 26تا  21پوشی را با دسته دمایی ترین همبیش
تان ترین گیتر  اسدرفه سلییوس دارند. کم 31تا  26ترین هماهنگی را با دماهای شوند بیشدرصد از گیتر  استان دید  می 77/45در 

ها هماهن  با در  ترین فشردگی این بخش( نیز بود  است. بیش8/0تا  2/1) انحراف معیاری هاانداز ترین کمدرصد( دارای  45/7)
 استان است. شرقیاوزن در شما  قز 

 هنگام دمای ش  انحراف معیارب( میانگین و 

درفه سلییوس( که  -3تا  0های دما )ین انداز ترود  است. کمدرفه سلییوس ب 13تا  -3زمین استان در ش  بین  سطحمیانگین دمای 
هیتند.  غربیاوزن در شما  و بخش کوچکی از در  قز  غربیهای شما  دهند هماهن  با بلندیدرصد از گیتر  استان را پوشش می 3/1

ها اند. این بخشیتر  استان را پوشش داد درصد از گ 72/13شوند که درفه سلییوس دید  می 3دسته، دماهای بین صفر تا  نیا از پس
ترین درفه سلییوس که بیش 6تا  3هیتند. دماهای بین  شرقیفنوب  -غربیی اصلی و در راستای شما  هاالرأسخطتر هماهن  با بیش

از پیوستگی  غربینوب های میانی و فدر بخش همه نیا باشوند درصد( را دارند در تمامی پهنه استان دید  می 23/49گیترش مکانی )
اند و از این ناحیه به سوی استان یک ناحیه پیوسته را ایجاد کرد  غربیدرفه در شما  و شما   9تا  6گیری برخوردارند. دماهای چشم
رین تدرصد از گیتر  استان است. بیش 18/29. پوشش مکانی این دسته برابر با اندافتهاستان گیترش ی غربیهای میانی و فنوب بخش
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های کوچکی در استان و بخش شرقیاوزن در شما  درفه سلییوس بود  که هماهن  با در  قز  13تا  9هنگام   میانگین دمای ش 
 اند.درصد از گیتر  استان را پوشش داد  56/6است. این نواحی تنها  غربیشما  
 4/0درصد از گیتر  استان تیییرپذیری بین  68/28ای که گونهاست. بهتر بزرگ روز هنگامدر برابر دمای  هنگام دمای ش  انحراف معیاردامنه 

همه  این درفه سلییوس هیتند. با 13تا  9و  6تا  3های دمایی تر هماهن  با دستهها بیشدهد. این بخشدرفه سلییوس را نشان می 8/0تا 
 2تا  6/1و  6/1تا  2/1 انحراف معیارهای سلییوس بود  است. دستهدرفه  2/1تا  8/0دمای  انحراف معیاردرصد از گیتر  استان دارای  19/71

  شوند.های مرکزی دید  میدهند و در دو ناحیه کوچک در بخشدرصد از پهنه استان را پوشش می 03/0و  1/0ترتی  درفه به
درفه سلییوس بود  است در  31تا  26ها در هنگام روز بین زمین آن سطحهایی از استان که دمای چه گفته شد بخشبه آن با نگرش

یی دسته دماتر با درفه بیش 26تا  21 روز هنگامدماهای  گرید یسواند. از از سر گذراند  درفه را  13تا  6هنگام ش  معمولا دماهای بین 
 3ا دماهای صفر تا گیری بهماهنگی چشم روز هنگامدرفه  21تا  16دماهای  چنینهمدرفه سلییوس هماهن  است.  6تا  3 هنگام ش 

تا صفر درفه  -3تر با دماهای درفه در روز بیش 16تا  11های دارای دمای توان دید که بخشمی انیدر پااند. داشته هنگام درفه ش 
 سلییوس در ش  هماهن  هیتند.

 

 
دمای  انحراف معیار)پ( و هنگام  شب )ب(، میانگین دمای روز هنگامدمای  انحراف معیار)الف(،  روز هنگاممیانگین دمای  -3کل ش

در استان زنجانهنگام  شب  

Figure 3- Mean day temperature (الف), standard deviation of day temperature (ب), mean night temperature (پ) and 

standard deviation of night temperature in Zanjan Province 
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 هازمین در استان زنجان به همراه گستره آن سطحدمای  انحراف معیارو  های میانگیندسته -2جدول 

Table 2- Groups of mean and standard deviation of land surface temperature in Zanjan Province with their area 
Area (%) Area (km2) Temperatuer 

(Co) 

 

1.5 319.33 11 - 16 Daytime mean temperature 

12.5 2719.38 16 - 21 

49.9 10864.6 21 - 26 

36.1 7865.97 26 - 31 

7.45 1622.71 0.8 – 1.2 Standard deviation of 

daytime temperature 45.77 9965 1.2 – 1.6 

46.77 10183.2 1.6 - 2 

1.3 284.06 -3 - 0 Nighttime mean 

temperature 13.72 2988.55 0 - 3 

49.23 10721.2 3 - 6 

29.18 6356.17 6 - 9 

6.56 1429.34 9 - 13 

28.68 6245.2 0.4 – 0.8 Standard deviation of 

nighttime temperature 71.19 15501.6 0.8 – 1.2 

0.1 21.33 1.2 – 1.6 

0.03 7.13 1.6 - 2 

 
 روزی با عوامل مکانیهمبستگی میانگین دمای شبانه

زمین با  سطحی روزشبانهزمین با  وامل مکانی در استان زنجان، همبیتگی میانگین دمایِ  سطحبرای رسیدن به دریافتی بهتر از پیوند دمای 
این  هیبر پاشود. دید  می 3تاورد آن در فدو  ی بررسی شد  است که دسفزئکارگیری روش همبیتگی ارتفاط، طو  و  رر فیرافیایی، با به

به  غربرو با حرکت از این دار است. ازدرصد معنی 99در استان منفی و با اطمینان بیش از  شد  ادهر سه  امل یفدو  پیوند بین دما و 
ند بین دما با طو  و  رر فیرافیایی پیو با این همهیابد؛ زمین کاهش می سطحها دمای ها به بلندی، از فنوب به شما  و از پیتیشرق

وفود رابطه  گیری بیش از دو  امل دیگر است.ها بر انداز  دما به شکل چشمها و بلندیرو اثر پیتیاین کمابیش سیت بود  است. از
 ( نیز گزارش شد  است.1397 ،دار بین دمای سطح زمین و ارتفاط در استان کرمان )حمز  و همکارانمعنی

 بستگی جزئی بین دما، ارتفاع، طول و عرض جغرافیاییهم -3جدول 

Table 3- Partial correlation between temperature, elevation, longitude and latitude 
P value Correlation coefficient Independent variable 

0 -0.26 Longitude 

0 -0.29 Latitude 

0 -0.83 Elevation 

 
 زمین در روز و شب سطحمای الگوی مکانی د

دار است نشان درصد معنی 95با اطمینان بیش از  هاآنزمین را که همبیتگی مکانی  سطحهای بیشینه و کمینه دمای خوشه 4شکل 
ش ارتفاط رو افزایاین های استان هیتند. ازها و بلندیهای کمینه دما در ش  و روز، هماهن  با پیتیخوشه ادشد دهد. بر پایه شکل یمی

ها زمین در آن سطحهایی را ساخته که میانگین دمای استان گیتر  شرقیو شما   شرقهایی از مرکز، فنوب، ، بخشغربیدر شما  
ابش های  وامل مکانی و تهمه کنش این های پیت استان هیتند؛ باهای بیشینه دما هماهن  با زمینکمینه است. از سوی دیگر خوشه

های بیشینه در گیتردگی خوشه رفته هم یروباشند.  های بیشینه دما بین ش  و روز اختلاف زیادی داشتهاست تا خوشه در روز با ث شد 
پیوستگی و  وفود این شوند. باها تنها در نیمه شمالی استان دید  میای که در ش  هنگام این خوشهتر از ش  بود  است به گونهروز بیش

تواند استان در هنگام ش  بیش از روز بود  است. این رخداد می غربیو شما   شرقیهای شما  ه دما در در های بیشینگیتردگی خوشه
دلیل وفود نور خورشید، هموار  رو در هنگام روز بهاین ها باشد. ازی فیرافیایی گوناگون، پیرامون این در راستاهاهایی با پیامد وفود دامنه
های تابش دلیل کنشهمیانی مکانی دمای روز بهآفتاب هیتند. به بیان دیگر نا برابربخشی دیگر در  ها در سایه وبخشی از دامنه

 دامنه بیش از ش  بود  است. -خورشیدی
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)ب( در استان زنجانهنگام  شب)الف( و  روز هنگامهای بیشینه و کمینه دمای خوشه -4 شکل  

Figure 4- The maximum and minimum clusters of day (الف) and night (ب) temperatures in Zanjan Province 

 

  زمین سطحبندی دمای پهنه

بر پایه  چنینهمدهند. ها را نشان میهای هر یک از این پهنهبرخی از ویژگی 4زمین و فدو   سطحبندی دمای دستاورد پهنه 5شکل     
شود استان زنجان از می که دید  گونههماندرصد در ش  و روز ناهمیان است.  95 ها با اطمینان بیش ازی پهنهمیانگین دمای همه 5فدو  

درفه سلییوس،  4/4و میانگین دمای شبانه  9/23شود. گرو  نخیت با میانگین دمای روزانه زمین به چهار پهنه بخش می سطحنظر دمای 
ترین شود؛ ولی بیشمیی نواحی استان دید  دمایی در همه ن پهنهدرصد( را پوشش داد  است. هرچند که ای 36/49ترین گیتر  استان )بیش

ویژ  و به 1764تا  1264های ارتفا ی تر در اشکوببیش ادشد پهنه ی چنینهمهای میانی و فنوبی دارد. پیوستگی را در بخش فشردگی و
درصد( فایگا  دوم را دارد؛ میانگین  98/33ظر گیتردگی )متر گیترش یافته است. پهنه دمایی دوم که پس از پهنه نخیت از ن 2764تا  1764

شود ولی دهد. هرچند که گرو  دمایی دوم نیز در نواحی گوناگون استان دید  میدرفه سلییوس را نشان می 9/6و شبانه  3/27دمای روزانه 
متر  1764تا  1264های میان ر زیادی با بلندیاین پهنه هماهنگی بییا چنینهمدارد.  غربیو فنوب  غربترین گیتردگی را در شما ، بیش

های استان را در خود فای داد  است. این گرو  از ترین زمیندرفه سلییوس در روز و ش ، گرم 1/12و  8/28دارد. پهنه سوم با میانگین دمای 
شود. متر دید  می 764تا  264های بلندیتر در و بیش شرقیدر شما   درصد( پهنه دمایی است و تنها 22/4) نیترکوچکنظر گیتردگی نیز 

و شبانه  8/18معیار دما در روز و ش  را داشته است. در پایان گرو  چهارم با میانگین دمای روزانه  ترین انداز  انحرافاین گرو  کم چنینهم
و هماهن  با اشکوب  شرقیفنوب  -یغربتر با راستای شما  ترین پهنه دمایی استان است. این پهنه دمایی بیشدرفه سلییوس سرد 9/1

دما  انحراف معیارها با کاهش میانگین دما، ی گرو شود. درخور بیان است که در همهمتر در گیتر  استان دید  می 3300تا  2264ارتفا ی 
 تر بود  است.ین بیشزم سطحتر، تیییرپذیری میانگین دمای های سردتر و دارای ارتفاط بیشرو در پهنهاین افزایش داشته است. از
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 زمین در استان زنجان سطحبندی دمای پهنه -5کل ش

Figure 5- The land surface temperature zoning in Zanjan Province 
 

 ی دماییهاپهنههای ویژگی -4جدول 

Table 4 - Features of temperate zones 
Area (%) )oStandard deviation (C )o(C Mean of temperatuer Group 

Night Day Night Day 

49.36 1.2 1.6 4.4 23.9 First 

33.98 1.3 1.4 6.9 27.3 Second 

4.22 0.6 1.1 12.1 28.8 Third 

12.44 1.4 1.9 1.9 18.8 Fourth 

 

 ها در روز و شبمقایسه میانگین دمای گروه Pآماره  -5جدول 

Table 5- The P statistic to compare the mean temperature of the clusters in the day and night 
Third Second First Group 

Night Day Night Day Night Day 

0 0 0 0 0 0 First 

0 0 0 0   Second 

0 0     Third 

 

 گیرینتیجه

با استفاد  از سری زمانی فراورد   2023تا  2001در این پژوهش تلاش شد تا توزیع مکانی دمای سطح زمین استان زنجان در دور  
MOD11A2 V6.1  نی آن و ی شود. در این راستا اثر ارتفاط طو  و  رر فیرافیایی بر پراکندگی دمای سطح زمین، الگوی مکابررسمودیس

های پژوهش یافتهکار شد. ای ارزیابی و آشو تحلیل خوشه G*های همبیتگی فزئی، آمار  ترتی  با استفاد  از روشهای دمایی استان بهپهنه
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درفه سلییوس  3/5 ± 6/2آن  هنگام درفه و میانگین ش  6/24 ± 6/3زمین در استان زنجان  سطحدمای  روز هنگام نیانگیمنشان داد که 
دماهای نزدیک به های استان گرایش به تر زمینبود  است. رخداد دماهای بییار زیاد یا بییار کم نیبت به میانگین چندان رایج نبود  و بیش

درفه سلییوس بود  است. از  16تا  11های آن بین ترین انداز درفه و کم 31تا  26بین  روز هنگامترین میانگین دمای میانگین دارند. بیش
 کمینه دما،های دارای بیشینه و درفه سلییوس است. گیتر  3های آن بین صفر تا و کمینه 13تا  9های دمای شبانه بین سوی دیگر بیشینه

نیز  شد  انجامهای استان هماهن  هیتند. آزمون همبیتگی فزئی ترین زمینای که با بلندترین و پیتگونهتر زیر اثر ارتفاط بود ، بهبیش
ه و های بیشینخوشه چنینهمتر از طو  و  رر فیرافیایی بود  است. زمین بیش سطحدهد که اثر ارتفاط بر توزیع مکانی دمای نشان می

های پیت استان ها و زمیندار در کوهیتانگر وفود همبیتگی مکانی معنیکنند نشانها پیروی میها و بلندیکمینه دما که از شکل پیتی
توانند بر فهت دامنه می -های تابشدهد که چگونه کنشمی ها نشانهای بیشینه بین ش  و روز در در هیتند. از سوی دیگر ناهمیانی خوشه

های بیشینه دما در های میتقیم خورشیدی، گیتردگی خوشهای که در ش  با نبود تابشگونههای دمایی نقش داشته باشند. بهگیری پهنهلشک
 یابد.های بین کوهیتانی افزایش میها و دشتدر 

 چنینهمتر و پذیری کوچکدر ش  هنگام کمینه تیییر با این همهزمین در ش  و روز نزدیک بود  است.  سطحتیییرپذیری دمای 
های دریافتی در هنگام تواند پیامد توزیع ناهمگون تابشتر هیتند. این وععیت نیز میتیییرپذیری، نیبت به روز کم نهیشیبهای دارای گیتر 

پهنه دمایی متمایز در دهد که چهار زمین استان نیز نشان می سطحبندی دمای های فیرافیایی ناهمیان باشد. خوشهها و فهتروز، در شی 
ترین ای که گرمگونهکند. بهی استان پیروی میهایبلند و یپیتاز  زیهر چگیتر  است وفود دارد. توزیع مکانی این چهار پهنه نیز بیش از 

بنابراین ؛ ی استان هیتندهاها و چکادترین زمینترین پهنه دمایی هماهن  با بلندو سرد شرقیاوزن در شما  پهنه دمایی هماهن  با در  قز 
زمین در گیتر  استان زنجان داشته  سطحترین اثر را بر پراکندگی مکانی دمای از بین سه  امل ارتفاط، طو  و  رر فیرافیایی، ارتفاط بیش

با نگرش به اثر دمای سطح زمین بر . نیز گزارش شد  استدار بین دمای سطح زمین و ارتفاط در استان کرمان وفود رابطه معنی است.
 نوان بخشی از اطلا ات عرروی در مدیریت زمین و مهندسی به تواندمی های این پژوهشیافته ،زمین فرایندهای شیمیایی، فیزیکی و زییتیِ 

های تری نیبت به داد کامل ها پوششهای آنای و فرآورد که استفاد  از تصاویر ماهوار ویژ  آنبه محیط طبیعی کاربرد داشته باشد.
 دهند.دست میبه ؛یابی استها نیازمند درونهای آنو داد  اندپراکند  توزیع شد  لهای هواشناسی که در یک گیتر  فیرافیایی به شکاییتگا 

ا دستاوردهای معتبرتری هواکاوی آنسب  شد  است تا  در گذر زمان افزایش شمار تصاویر برداشت شد  از یک ناحیه فیرافیایی چنینهم
کاربری زمین در استان  چنینهمزمین با انداز  و فهت شی ،  سطحشود که رابطه دمای پیشنهاد میبا این همه  نیبت به گذشته داشته باشد.

ی با توان تفکیک هازمین نیاز است تا از داد  سطحویژ  اثر انداز  و راستای شی  بر دمای بررسی شود. روشن است که برای این بررسی به
 تری استفاد  شود.مکانی بیش
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 همه اطلا ات و نتایج در متن مقاله ارائه شد  است.: هابه داده یدسترس

 .سازی، تحلیل و نگارشمد  :حسن شادمان. سازی، تحلیل و نگارشمد  :زادیقباد رستم مشارکت نویسندگان:

 ست.ا 000893-00037-047-29-01خرج از پروژ  تحقیقاتی با کد مصوب این مقاله میت یسندگان:تضاد منافع نو

 

 منابع
داد (. واکاوی دمای روزهنگام سطح زمین ایران مبتنی بر برون1397حمز . ) ،احمدیو   باسعلی ،داداشی رودباری ،محمود ،احمدی .1

 https://envs.sbu.ac.ir/article_97918.html  .47-68(، 1)16 ، لوم محیطی.  MODISسنجند 

بر  یمبتن رانیدر گیتر  ا نیش  هنگام سطح زم یدما شی(. پا1397حمز . ) ،یو احمد ،ی باسعل ،یرودبار یمحمود، داداش ،یاحمد .2
 doi: 10.29252/geores.33.1.174  .174-190، (1)33 ،ییایفیراف قاتیتحق. MODISبرونداد سنجند  

)مورد مطالعه شهر  یشهر یهاطیدر مح نیسطح زم یدما یمکان عیتوز یابیدر ارزGIS و  یسنجش از دور حرارت(. کاربرد 1401. )رایسم ی،لیاسما  .3
 https://rsgi.tabrizu.ac.ir/article_15374.html .1-23(، 3)2، یطیدر  لوم مح ییایاطلا ات فیراف یتمیسنجش از دور و س(. زیتبر

شهرستان بهبهان در  نیسطح زم یدما یمکان عیتوز یابی(. ارز1399کاظم. ) ،رنگزنو  طمهفا ی،اریمحمد ،کامران ،یتهیشا ،نیحی ،اقدر .4
 :doi. 817 -832(، 3)52، یانیان یایفیراف یهاپژوهش. یبا کاربرد سنجش از دور حرارت 1392تا  1378 یهاسا 

10.22059/jhgr.2019.236547.1007487 
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هی با استفاد  سازی ارتباط دمای سطح زمین، شرایط توپوگرافی و پوشش گیامد (. 1397) .محمد ،کریمی فیروزفائی م ونعی ،میجانی ،سعید ،حمز  .5
 doi: 10.22059/jphgr.2018.215259.1006930.33-55(، 1)50، های فیرافیای طبیعیپژوهش. 8 ای لندستاز تصاویر ماهوار 

(. واکاوی روند دمای سطح زمین در ایران 1402 لی. ) ،فهانی و میدح ،گشتاس  ،باقر ،نظامی بلوچی ،بهزاد ،رایگانی ،مریم ،ذوالفقاری .6
 :doi .17-36(، 3)11، مدیریت بیابان .1396تا  1380های ای در طی سا های ماهوار زمانی داد  مرکزی به پایۀ سری

10.22034/jdmal.2023.2008659.1433 

 ییفضا یبا الگو نیسطح زم یدما یزمان راتییرابطه تی لی(. تحل1402. )یهاد ی،می بدالعظ و مانیا ،روستا ی،مصطف ی،زدلی یطحان .7
 :doi .1–20(، 1)13، طیمح یداریو پا ای: شهر کاشان(. فیرافی)مطالعه مورد یطیمح یداریپا یدر راستا یاراع یکاربر راتییتی

10.22126/ges.2022.8014.2551 
 تییر ، چاپ دوم، انتشارات صدف، کرمانشا .های آماری چند م، اصو  و روش1384ا...، فرشادفر،  زت .8

های روزهنگام دمای سطح زمین در ایران با داد  (. بررسی شی 1395سیدابوالفضل. ) ،میعودیانو  برومند ،صلاحی ،میعود ،مرادی .9
 doi: 10.22059/jphgr.2016.60823. 517-532(، 8)48 ،پژوهش های فیرافیای طبیعیمودیس. 

 قیشهر تهران با تلفسطح کلان یدما یمکان عیبر توز یتیو فمع یطیمح یپارامترها ریتأث ی(. بررس1398. )دیسع ،حمز  و ،مانسا ،زاد  شورابهیناد .10
 doi: 10.22059/jphgr.2019.268626.1007292.263-282(، 2)51ی عیطب یایفیراف یهاپنجر . پژوهشو مد  تک یآمار یهامد 
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