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 سازی دمای هوای ماهانه در فلات مرکزی ایراناستفاده از دمای سطح خاک برای ریزمقیاس

 اکبر نوروزی نژاد، مهدی همايی و علیيوسف هاشمی
آبیاری دانشگاه تربیت مدرس و استاديار پژوهشکده آموخته دکتری فیزيک و حفاظت خاک، استاد گروه به ترتیب دانش

 حفاظت خاک و آبخیزداری

  

  چکیده

تلزم ای مسشناسی منطقهشوند، در مطالعات خاکای و با فواصل زياد تهیه میهای اقلیمی که در مقیاس نقطهاستفاده از داده

سطح خاک حاصل از ماهواره موديس برای های دمای های اقلیمی است. در اين پژوهش از دادهسازی دادهريزمقیاس

تصوير ماهواره موديس پس  646سازی میانگین دمای هوای ماهانه در پهنه وسیعی از فلات مرکزی ايران استفاده شد. ريزمقیاس

و در  ايستگاه سینوپتیک فلات مرکزی ايران استخراج 22های دمای هوا از های لازم مورد استفاده قرار گرفتند. دادهاز تبديل

بندی شدند. ها به دو دسته آموزش و آزمون تقسیمسازی قرارگرفتند. دادهشده دمای سطح خاک برای مدلهای ماهانهمقابل داده

سازی حاکی از ضريب برای ارزيابی نتايج استفاده شد. نتايج مدل MAEو  RMSE ،NRMSEهای از ضريب تعیین و شاخص

دادند های ارزيابی صحت مدل نیز نشاندرصد در دسته آزمون مدل بود. شاخص 90 و درصد در دسته آموزش مدل 93تعیین 

 باشد.های دمای هوا میسازی دادهگراد قادر به ريزمقیاسدرجه سانتی 5/2تا  2که مدل با دقت 
 

 هوا، دمای سطح خاک، موديس، فلات مرکزی ايرانسازی، دمایريزمقیاسواژه های کلیدی: 

  مقدمه

های با جزيیات در مورد خاک، نیازمند شوند، علاوه بر دادهمیهای وسیع انجامتغییراقلیم که در پهنه -شناسیخاکمطالعات 

گیری در محل از اندازههای اقلیمی حاصلدرحالی است که داده برداری خاک نیز هستند. اينهای اقلیمی در نقاط نمونهداده

بزرگ  هایدارای فواصل بسیار زيادی نسبت به يکديگر هستند. استفاده از اين داده های هواشناسی هستند که عموماًايستگاه

 ها است. اين داده 1سازیشوند نیازمند ريزمقیاسنسبت ريزمقیاس محسوب میشناسی که بهمقیاس  در مطالعات خاک

واشناسی های هبینیدامنه وسیعی از پیشر شود دگیری میمتری از سطح زمین اندازه 2طور مرسوم در ارتفاع دمای هوا که به

(Christiansen, 2005( هیدرولوژی ،)Izady et al., 2015( تخمین تبخیر و تعرق )Bruin et al., 2010پیش ،) بینی عملکرد

وازن انرژی ( کاربرد دارد. عوامل زيادی که بر الگوهای تJi et al., 2014( و مطالعات تغییر اقلیم )Balaghi et al., 2008محصول )

گیری(. در نتیجه اندازهBenali et al., 2012تاثیرگذار هستند، ممکن است باعث تغییرپذيری زمانی و مکانی دمای هوا شوند )

، برای مطالعات مقیاس وسیع مناسب شودهای هواشناسی انجام میمرسوم از اين پارامتر در ايستگاهطور ه بهای کنقطه های

( بخصوص برای کشورهای در حال توسعه که شبکه مناسبی برای پايش Rigor et al., 2000; Kloog et al., 2014نیستند )

 (. Vancutsem et al., 2010; Nasime et al., 2017تغییرات دمای هوا ندارند )

کار ين منظور بهاای که بهتوان برآورد نمود. مهمترين تصاوير ماهوارههای مختلف میدمای سطح خاک را با استفاده از روش

اند تصاوير ماهواره لندست و موديس هستند. استفاده از تصاوير ماهواره موديس برای برآورد دمای هوا از روی محصول دمای رفته

 Vancutsem et al., (2010) ؛ Hereher (2017)توان به جمله میرخی محققین گزارش شده است که از آنوسیله بسطح خاک به

 اشاره کرد.  Wan et al., (2004)و 

                                                 
1 - Downscaling 
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ای را طراحی، توسعه و پرتاب نموده ای پیشرفتههای ماهوارهگیری حرکات و تغییرات جهانی، سنجندهناسا برای مشاهده و اندازه

( شروع کرد. هدف اصلی اين EOS) 2ای را با نام سیستم مشاهده کننده زمینسازمان ناسا برنامه 1980است. در اوايل دهه 

باشد. تفاوت اين دو جزء می EOS-PM (Aqua)و  EOS-AM (Terra)باشد. اين برنامه دارای دو جزءعه کره زمین میبرنامه مطال

رسد. بر روی اين است که ماهواره حرکت خود را از قطب شروع کرده و به ترتیب در موقع صبح و بعد از ظهر به خط استوا می

صب شده است و به اين ترتیب سنجنده موديس کل دنیا را هر يک تا دو روز ن 3ها يک سنجنده موديسهر کدام از اين ماهواره

 کند. تصويربرداری می

ای است که بر روی هر دو ماهواره آکوا و ترا موديس )اسپکتروراديومتر تصويربردار با قدرت تفکیک متوسط( سنجنده

کند. سنجنده زمین را هر يک تا دو روز مشاهده میکیلومتر است و همه سطح  2330قرار داده شده است. عرض نوار مشاهده آن 

متر  1000متر و  500متر،  250ها را در سه قدرت تفکیک مکانی کند و دادهگیری میباند طیفی مختلف را اندازه 36موديس 

 کند. ذخیره می

LSTMOD11A2 - 

های يک کیلومتری روزانه از های جهانی سنجنده موديس از دمای سطح زمین و تابش هشت روزه شامل دادهداده

( هستند و به صورت شبکه سینوسی يک کیلومتری در مقادير میانگین دوره هشت روزه از آسمان MOD11A1سنجنده موديس )

شامل مقادير دمای سطح زمین روزانه و شبانه، ارزيابی کیفیت، زمان مشاهده، زاويه مشاهده،  MOD11A2شوند. صاف ارايه می

از روی نوع پوشش سطحی تخمین زده شده  32و  31ف در روز و شب و مقادير تابش است، که در باندهای بیتهای آسمان صا

 است.

 

 هامواد و روش

که تصاوير مورد سنجنده موديس استفاده شد. با توجه به اين MOD11A2برای تعیین دمای سطح خاک از محصول 

صوير دمای سطح خاک از رديف گذر مناسب اخذ شدند. باندهای مربوط ت 646شوند در مجموع روزه ارايه می 8اشاره در فواصل 

 قابل استفاده باشند.  ARC-GISتبديل شدند تا در محیط  ENVIبه دمای روز استخراج و در محیط 

به  40ايستگاه سینوپتیک فلات مرکزی ايران واقع در زون  15های دمای میانگین هوای ماهانه به اين منظور از داده

 646به عنوان آزمون استفاده شد. در اين مطالعه از  40ايستگاه سینوپتیک فلات مرکزی ايران واقع در زون  7آموزش و  عنوان

استفاده  2014تا  2000کیلومتر در بازه زمانی  1با قدرت تفکیک مکانی  EOSتصوير هشت روزه سنجنده موديس از ماهواره 

شده  reprojectتمامی تصاوير يک به يک  ENVI Classicدر محیط  MODIS Conversion Toolkitشد. با استفاده از پلاگین 

 .برای دمای روزانه استخراج گرديد MOD11A2و محصول 

سال و نیز سه  2برداری شده در بعد از تبديل تمام تصاوير و استخراج محصول دلخواه تصاوير، موقعیت نقاط نمونه

ای از اين تصاوير را نمونه 1ررسی در محیط آرک جی آی اس فراخونی شدند. شکل ايستگاه هواشناسی مورد استفاده در اين ب

تر ارتفاعات منطقه هستند که است نقاط تیره 2000مارس( از سال  5ام ) 65دهد. در اين تصوير که مربوط به روز نشان می

  شوند. کلوين( مشخص می 273نتیگراد )احتمالا در آن تاريخ به وسیله برف پوشیده شده و با دمای نزديک به صفر درجه سا

                                                 
2 - Earth Observation System 
3 - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer  
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 فراخوانی تصاوير، نقاط نمونه برداری و ايستگاهها يه محیط آرک جی آی اس -1شکل 

 

ها از کلوين به سانتیگراد تبديل شدند سپس ( به محیط اکسل ابتدا دادهAttribute tableبعد از فراخوانی جدول اسنادی )

مقاديری که صفر مطلق برای آنها ثبت شده بود کنترل و حذف شدند. سپس روزهای ژولیوسی به تقويم میلادی تبديل شدند. 

مقداری که در  4مجدد داده ها چک شدند و برای تاريخهای فاقد تصوير يک رديف خالی ايجاد شد. سپس متوسط هر سه يا 

ماهانه برای موقعیت ايستگاه سینوپتیک سبزوار از  LSTاه میلادی واقع شده بودند محاسبه شد. به اين ترتیب مقدار يک م

 محاسبه گرديد. 2014تا  2000سال 

ايستگاههايی که برای آموزش دهد. های سینوپتیک مورد استفاده در اين پژوهش را نشان میتوزيع ايستگاه 2شکل 

 بودند از:استفاده شدند عبارت 

بیارجمند، سبزوار، نیشابور، قوچان، کاشمر، گناباد، مشهد، بشرويه، بیرجند، فردوس، قاين، رباط پشت بادام، مروست، انار 

 و شهربابک

 ايستگاههايی که برای آزمون استفاده شدند عبارت بودند از:

 تربت حیدريه، گلمکان، شاهرود، طبس، بافق، يزد، کرمان
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 40های سینوپتیک مورد استفاده در اين پژوهش در زون ايستگاهتوزيع  -2شکل 

(، ريشه میانگین مربعات 1)رابطه  RMSEهای ريشه میانگین مربعات خطا برای ارزيابی اعتبارسنجی نتايج مدل از شاخص

به  𝑛و  𝑦i ،𝑦𝑖̂ ،𝑦̅( استفاده شد. در روابط زير 3)رابطه  MAE( و میانگین قدرمطلق خطا 2)رابطه  NRMSEخطای نرمال شده 

 ترتیب مقادير پارامتر واقعی، پارامتر برآوردشده، میانگین پارامتر واقعی و تعداد است.

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑦𝑖̂−𝑦𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
         (1)  

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
𝑅𝑀𝑆𝐸

𝑦̅
          (2)  

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑ |𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂|
𝑛
𝑖=1          (3)  

 

 

 نتایج و بحث

 3رابطه همبستگی بین میانگین ماهانه دمای سطح خاک و میانگین ماهانه دمای هوا برای دسته آموزش مدل در شکل 

یب در ترتاينبستگی قوی بین اين دو پارامتر در دسته آموزش مدل برقرار است. بهشود که همنشان داده شده است. ملاحظه می

 بینی دمای هوا استفاده کرد. ( برای پیش4ابطه )توان از ردامنه وسیعی از تغییرات دمايی می

 

 

ايستگاه سینوپتیک فلات مرکزی  15رابطه بین دمای هوای میانگین ماهانه و دمای سطح خاک میانگین ماهانه در   (3)شکل 

 .40ايران واقع در زون 

 تصاوير ماهواره موديس مقادير دمایهای توان برای همه پیکسلبستگی میباتوجه به ضريب تبیین بالای اين رابطه هم

 پذير خواهد بود.های اقلیمی امکانسازی دادهاين ترتیب ريزمقیاسبینی کرد. بههوا را پیش

LST = 0.7086(T) - 4.3885   R² = 0.9291     (4) 
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اعتبارسنجی و آزمون  های دمای هوا لازم است تا صحت اين رابطهسازی داده( برای ريزمقیاس4استفاده از رابطه )قبل از 

داده ( نشان4نتیجه اعتبارسنجی دسته آزمون مدل در شکل )های آزمون مدل استفاده شد. های ايستگاهاين منظور از دادهشود. به

بسیار نزديک  1:1و به خط  9/0شود که هم ضريب تعیین و هم شیب خط رگرسیون حدود اين ترتیب مشاهده میشده است. به

 باشد.می

 
 ايستگاه سینوپتیک فلات مرکزی ايران  7بینی دمای سطح خاک در اعتبارسنجی نتايج پیش (4)ل شک

 

شود که ( نشان داده شده است. با توجه به اين جدول مشخص می1های ارزيابی صحت مدل نیز در جدول )شاخص

های سینوپتیک گیری ايستگاهاز اندازه های دمای هوا ناشی( برای ريزمقیاس سازی داده4استفاده از دمای سطح خاک رابطه )

 شود.گراد خطا در برآورد دمای هوای میانگین ماهانه در فلات مرکزی ايران میدرجه سانتی 5/2تا  2منجر به حدود 

 

 بینی دمای هوا از روی دمای سطح خاک در فلات مرکزی ايرانهای ارزيابی صحت مدل برای پیش( شاخص1جدول )
 

گروه 

 داده
 NRMSE تعداد

RMSE 

(°C) 

MAE 

(°C) 

 04/2 56/2 14/0 2565 آموزش

 45/2 10/3 17/0 1197 آزمون
 

د توانداد که استفاده از محصول دمای سطح خاک ماهواره موديس مینشانبندی نهايی نتايج اين تحقیق عنوان جمعبه

در فلات مرکزی ايران شود. هرچند استفاده از های سینوپتیک های دمای هوا حاصل از ايستگاهسازی دادهمنجر به ريزمقیاس

 باشد.اين روش در مقیاس روزانه و يا در ساير شرايط اقلیمی کشور نیازمند بررسی بیشتر می

y = 0.9025x + 1.5949
R² = 0.9023
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Abstract: 

Implementation of climatic data which are produced in point scales with high distances, in soil surveys of regional 

scales needs downscaling of these data. Land surface temperature (LST) of MODIS images were used in this 

research to downscale the monthly air temperature in a vast area of Iran’s central plateau. 646 MODIS images 

were used after transformations of data. Monthly air temperature of 22 synoptic stations in the central plateau 

were extracted and modeled against LST. Data were divided into two groups for training and testing the model. 

Determination coefficients, RMSE, NRMSE and MAE indices were used for evaluation of results. Modeling 

results showed 93% determination coefficient for training and 90% in testing data sets. Model precision indices 

also showed that the model is able to downscale air temperature data in the range of 2-2.5 ℃.  

 

Keywords: Downscaling, air temperature, Land Surface Temperature, MODIS, Iran’s central plateau 

 
 

http://doi.org/10.1016/j.jag.2006.12.001
http://doi.org/10.1016/j.rse.2012.04.024
http://dx.doi.org/10.1029/2004JD005431
http://dx.doi.org/10.1080/10106049.2016.1161077
http://doi.org/10.1016/j.rse.2014.04.024
http://dx.doi.org/10.1002/joc.4766
http://dx.doi.org/10.1175/1520-0442(2000)013%3C0896:VISATO%3E2.0.CO;2
http://doi.org/10.1016/j.rse.2009.10.002
http://dx.doi.org/10.1080/0143116031000115328

