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1-Introduction 

 Increased fossil fuel consumption has led to global 

warming, resulting in a rise in Earth's surface temperature 

in recent decades. This warming has imposed significant 

impacts on various aspects of life, including the melting of 

polar ice caps, rising sea levels, and widespread climate 

change that has altered precipitation patterns. 

Policymakers are faced with ongoing challenges in 

addressing these issues, which necessitates continuous 

monitoring and study of the climatic and ecological effects 

in order to make effective decisions. The measurement of 

Land Surface Temperature (LST) plays a crucial role in 

understanding these changes. Various studies have utilized 

meteorological station data, satellite imagery, and remote 

sensing to analyze trends in LST. These research 

endeavors have highlighted the impact of urban expansion 

on surface temperatures and have examined the spatial and 

temporal variations in LST across different regions. In 

addition, some factors, such as solar radiation absorption 

contribute to temperature differences between day and 

night. However, despite these advancements, further 

investigation is needed to understand the effects of surface 

temperature changes on different climates, particularly in 

local microclimates, such as in Khorasan Razavi Province, 

Iran. This study aimed to address this research gap by 

analyzing spatial and temporal changes in LST during 

2003-2023 using satellite data from the Aqua sensor. 

2- Materials and Methods 
 This research utilizes data from the Aqua sensor of the 
MODIS mission, which provides images at different 
spatial resolutions: 2 bands at 250-meter resolution, 5 
bands at 500-meter resolution, and 29 bands at 1000-meter 
resolution. The LST index is collected from the Aqua 
sensor's product MOD11A1/061, which spans a period of 
20 years from 2003 to 2023. This product offers a spatial 
resolution of 1000 meters and provides daily temporal 
resolution for both daytime and nighttime. To analyze the 
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data, weekly average images with a spatial resolution of 5 
km were extracted within Khorasan Razavi province 
(Figure 1) using Google Earth Engine. MATLAB software 
was employed for time series trend analysis by linear 
regression. The linear regression model was LSTt = a + bt, 
where LSTt represents the LST value at time t, a denotes 
the y-intercept indicating the estimated LST value at time 
zero (t=0), and b indicates the slope representing the 
change in LST per unit time interval. 

 

 

Figure 1. Different climates in Khorasan Razavi Province 

3- Results and Discussion 

 The analysis of daily temperature trends revealed a 

notable overall increase in most regions of the province. 

As shown in Figure 2 (a), in the arid and semi-arid 

climates, which cover a significant portion of the area, 

about 99.34% and 99.86% of data points demonstrate an 

upward trend, respectively. In contrast, the dry climate, 

which is the largest in terms of coverage, exhibits the 

highest number of data points indicating a decrease in 

temperature. 
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Figure 2. Trend of LST per decade in the study area; (a) 

daytime trend; (b) nighttime trend 

These points, mainly located in the southeastern part of 

Mashhad city and attributed to agricultural activities, 

experienced an average decrease of -0.17°C/decade, with 

the lowest recorded temperature being -0.64°C/decade. 

Conversely, only 0.45% of the total area of the province is 

characterized by data points showing an increasing trend, 

predominantly concentrated in humid and Mediterranean 

climates. In these areas, the trend values are 1.25°C/decade 

and 1.23°C/decade, respectively. The dry climate exhibits 

the lowest increasing trend value at 0.81°C/decade. The 

hottest data points in the 20-year trend are concentrated in 

the dry climate, specifically in Bejestan city, where a 

decline in vegetation has been observed during this period. 

When analyzing night-time patterns [Figure 2 (b)], it 

becomes apparent that Khorasan Razavi Province 

underwent a significant surge in surface temperature 

during the designated study period. In regions 

characterized by humid, semi-humid, and Mediterranean 

climates, all areas exhibited an upward trend, with average 

temperature increases ranging from 0.8 to 0.9 degrees 

Celsius per decade. Conversely, in arid, semi-arid, and 

ultra-arid climates, approximately 96% of the province 

witnessed a decline in trends, with the ultra-arid climate 

experiencing the most substantial average reduction  

(-0.22°C/decade). On average, the overall temperature rise 

across these climates was approximately 0.60 degrees 

Celsius. It is important to note that the semi-arid climate 

showed the smallest decrease in surface temperature  

(-0.79°C/decade) and the highest increase 

(1.38°C/decade). 

 

Figure 3. Trend direction in different climates 

 Figure 3 highlights the distribution of diminishing 

trends in the northeast, particularly in the Khangiran 

region, which contrasts with the day-time trends observed 

in vegetated areas. Similarly, the southwest regions, with 

a lack of vegetation, also displayed a decrease in night-

time temperatures. Conversely, the results demonstrated 

the most significant increases in night-time surface 

temperature in limited areas of dry and semi-dry climates 

in the south, as well as in other regions with Mediterranean 

and semi-dry climates in the northern part of Razavi 

Khorasan. 

4- Conclusion 

 The findings of this study demonstrated the considerable 

effects of land cover changes, particularly in agricultural 

regions, on daytime temperatures, resulting in discernible 

cooling effects. Nevertheless, agricultural land use has 

minimal influence on night-time temperatures. 

Furthermore, local climates do not appear to have a 

significant impact on LSTs, irrespective of land cover type 

and changes. These changes occur gradually and can be 

effectively managed through appropriate measures. 

Consequently, it is recommended that future research 

concentrate on the effects of land use on surface 

temperature changes and implementing suitable strategies 

to proactively mitigate adverse climate-related 

consequences. 
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 *(2023 یال 2003از سال )با سنجنده آکوا  یخراسان رضو یهامیاقلدر  نیسطح زم یروند دما یمکان یابیارز
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شده است. مطالعه و انسان  زیستو  میاقل ،موجب تغییر در طبیعت گرمایش زمین را در پی داشته وهای فسیلی شدن و افزایش مصرف سوختصنعتی  چکیده

به درک درست و بهتر تواند ازدور میهایی مانند سنجشبا استفاده از تکنولوژیدمای سطح زمین  خصوص بهگرمایش زمین  اپارامترهای مرتبط ب بلندمدتپایش 

از آن خارج شده و دمای آن  رفتهرفتهدهد، اما در طول شب این پدیده کمک کند. انرژی خورشید در طول روز به سطح زمین رسیده و دمای آن را افزایش می

از استان  2۰23الی  2۰۰3از سال  ساله2۰در یک دوره  LSTمودیس، تصاویر مربوط به شاخص  تیمأمورآکوا از  سنجندهیابد. در این تحقیق، به کمک کاهش می
منطقه در سپس به کمک رگرسیون خطی روند دمای سطح در گیری گردیدند. هفتگی میانگین صورتبهی و آورجمعخراسان رضوی واقع در شمال شرق ایران 

تری دمای سطح زمین افزایش بیش در روز هنگام یول ،بودهدر روز و شب افزایشی  LSTشاخص  یکل طور بهدهد که ها محاسبه شد. نتایج نشان میتمامی اقلیم

به  روز هنگامها در در استان غالب هستند و میانگین افزایش دمای سطح برای آن خشکمهیننسبت به مقدار آن در طول شب داشته است. دو اقلیم خشک و 
و روند دمای  هامیاقلگراد بر دهه بود. علاوه بر این، مشاهده شد ارتباط محسوسی بین سانتی /59و  55/۰هنگام گراد بر دهه و شبسانتی ۰7/1و  8۰/۰ترتیب 

هنگام ارتباطی به کاربری کشاورزی یا شب LSTمناطقی که دارای کاربری کشاورزی هستند کاهشی بوده اما روند در  روزهنگام LSTسطح وجود ندارد و روند 
 پوشش گیاهی نداشته است.

 ، مودیس.دمای سطح زمینآکوا، اقلیم، خراسان رضوی،   کلیدی یهاواژه
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Abstract  Industrialization and the escalated consumption of fossil fuels have resulted in global warming, which has 

caused alterations to nature, climate, and human life. The long-term monitoring and examination of parameters 

associated with global warming, particularly land surface temperature (LST), using advanced technologies like remote 

sensing, can contribute to a more comprehensive and precise understanding of this phenomenon. Solar energy during 

the daytime, raising its temperature, while dissipation of energy gradually occurs during the night, leading to a 

decrease in temperature. Here, a collection of images related to the LST was amassed over 20 years, from 2003 to 

2023, for Khorasan Razavi Province in northeastern Iran, utilizing the MODIS data. These images were averaged 

weekly. Subsequently, the surface temperature trend encompassing all climates in the region was determined through 

linear regression. The findings demonstrate a general increase in the LST index during both daytime and nighttime; 

however, the rise in surface temperature during the daytime exhibits a more substantial increase compared to 

nighttime. The province is predominantly characterized by arid and semi-arid climates, with an average rise in surface 

temperature during the day of 0.80°C and 1.07°C per decade, respectively, and during the night of 0.55°C and 0.59°C 

per decade. Moreover, it was observed that there is no significant correlation between climate and surface temperature 

trends. The daytime LST trend in areas with agricultural land use displays a decreasing pattern, whereas the nighttime 

LST trend does not seem to be influenced by agricultural land use or vegetation cover. 

Keywords  Aqua, Climate, Khorasan Razavi, Land Surface Temperature, MODIS. 
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 14۰3، سه هم، شمارهفتسال سی و      مهندسی عمران فردوسی هنشری

 مقدمه
و در پی آن گرمایش زمین  فسیلی یهاسوختافزایش مصرف 

 (Land Surface Temperature) موجب شده دمای سطح زمین
 تکه روی تمامی ابعاد حیا های گذشته افزایش یابددر طی دهه

گرمایش از جمله نتایج  .[1] داشته استثیر أتدر کره زمین 
های قطبی و در پی آن بالا آمدن سطح آب شدن یخچال، زمین
که موجب شده  است تغییر اقلیم گسترده و هااقیانوس آب

عت سر. [3 ,2]الگوهای بارش در مناطق مختلف تغییر کند 
ریزان با متولیان و برنامه تاوقوع این اتفاقات باعث شده است 

و  [4] خود مواجه باشند هایگذارییاستسچالشی مستمر در 
مطالعه اثرات اقلیمی و زیستی آن برای همواره نیاز به پایش و 

سطح زمین که . داشته باشدد وجود و مفیثر ؤمتصمیمات  اتخاذ
 ریتأث تحت شودیمیکی از عناصر اساسی در علوم زمین شناخته 

عواملی از قبیل انرژی ورودی، تخلیه سطحی، رطوبت و حرکت 
از این  متأثرانرژی خالص سطح سیاره  و بودههوای اتمسفر 

درست از انرژی سطحی در کنار محاسبه  درک .[5] استموارد 
مطالعات  از قبیلدمای سطح در بسیاری از مطالعات علوم زمین 

مربوط به گسترش شهر، مدیریت منابع آب، بلایای طبیعی و 
برخوردار است. دمای سطح زمین  یاژهیواز اهمیت  وهواآب
عامل در تعیین تعادل انرژی در فرایندهای فیزیکی  نیتریاصل

 ییوهواآبسزایی در تحلیل تغییرات هقش بو ن بودهزمین سطح 
 .[1] دارد ستیز طیمحآن بر  راتیتأثو 

هواشناسی  یهاستگاهیا یهادادهبا مطالعه  برخی از محققان 
 فردسلیمی .اندکردهدمای سطح زمین را گزارش  شدن گرمروند 

ایستگاه فعال در استان خراسان  9های با استفاده از داده [6]
را روند افزایشی دما  2۰15الی  199۰رضوی در بازه زمانی 

بر و ها زمانروند از این داده جاما استخرا ،گزارش کردند
با بررسی و  [8]ای دیگر، قویدل در مطالعه .[7] هستند هزینهپر

ایستگاه استان  13های دمای بیشینه روزانه از تحلیل داده
. مزیدی و خوزستان اثرات امواج ابر گرم را بررسی کرد

های روزانه برای مطالعه دمای اعماق زمین داده [9]زاده فلاح
از  .آوری کردندجمعهای سینوپتیک یزد را دمای خاک ایستگاه

تصاویر  کمک، اغلب مطالعات در این حوزه به این رو
های مختلف را مطالعه شاخصای و سنجش از دوری ماهواره

این تکنولوژی امکان بررسی عوارض کره زمین را در کنند. می
بازه زمانی و مکانی طولانی فراهم کرده است. بسیاری از 

در علوم مختلف مانند جغرافیا، محیط زیست و محققان 
وری و گستره مطالعات افزایش بهرهبرای هواشناسی از این ابزار 

( یکی LSTشاخص دمای سطح زمین ). [10] اندخود بهره برده
زمانی و  از محصولات سنجش از دوری است که در گستره

 امکان مطالعه تغییرات را فراهم آورده است یمکانی مناسب
از سطح  ع شدهتابش ساط سطح زمین میزاندمای  .[11,12]

 کندزمین و تبادل انرژی بین سطح و جو را منعکس می

سنجش از دوری در بسیاری از مطالعات از  هسنج. این [13,14]
 یهادهیپدابع حرارتی زمین، تعادل انرژی تغییر اقلیم و قبیل من

. [15] شهری، رطوبت خاک و مدیریت منابع آب کاربرد دارد
و ثبت  یریگاندازهامکان  [7] (MODIS) مودیسموریت أم

. دو سنجنده ترا و دارد را تصاویر مربوط به دمای سطح زمین
دمای سطح زمین در دو بازه زمانی  یریگاندازهآکوا توانایی 

امکان انجام موریت أم. این دارندرا  هنگامشبهنگام و روز
تحقیقات بسیاری را در موضوعات متنوع برای محققان میسر 

با مطالعه  اندتوانسته هاآنبسیاری از  که یطور بهساخته است 
ارتباط آن را با دیگر عوامل محیطی  LSTشاخص  بلندمدت

های سنجنده ترا . در یک پژوهش با استفاده از دادهمطالعه کنند
برای  2۰23تا  2۰۰3مودیس در بازه زمانی موریت أمو آکوا از 

 میزانن با دمای شب و روز سطح زمین و ارتباط آاستان گیلان، 
در تحقیقی دیگر، طریق و  .[16] سبزینگی و رطوبت بررسی شد

اعلام کردند که ارتباط مستقیمی  [17] (Tariq et.al) همکاران
و شاخص  (NDVI) بین دمای سطح زمین، شاخص سبزینگی

 [18]بهروزآباد و همکاران  .وجود دارد (NDWI) محتوای آب
در حوزه آبریز دریاچه جازموریان با استفاده از سنجنده ترا و 

ها با آکوا دمای شب هنگام سطح زمین را بررسی کردند. آن
دریافتند که  2۰19 تا  2۰۰3های بین سال  LSTبرآورد شاخص

به بعد  2۰۰8از  در این دوره مخصوصا  LSTهنگام شبمقادیر 
به دوره سرد سال روند افزایش را شاهد بوده  های منتجدر ماه
 .است
مطالعاتی زیاد در حوزه کاربرد دمای سطح زمین انجام شده  

 تصاویر ماهوارهبا  14۰2در سال  موسوی و همکاراناست. 
شاخص  2۰21تا  1991های سالطی  (LANDSAT) لندست

دمای سطح زمین را در سه شهر کاشان، شیرگاه و بندر انزلی 
ها اعلام کردند که گسترش آوری و مطالعه کردند. آنجمع

در شده، تغییرات مکانی و زمانی  منجر بهکه فیزیکی شهرها 
افزایش  وبوده ثیرگذار أت LSTخواص بیوفیزیکی شهر از جمله 

با توجه به  علاوه بر این،. ستداشته ادمای سطح شهر را در پی 
با اقلیم مرطوب  یشرایط اقلیمی میانگین سبزینگی در مناطق

با اقلیم گرم و خشک  یمناطق نسبت به)انزلی و شیرگاه( 
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مهندسی عمران فردوسی هنشری 314۰، سه هم، شمارهفتسال سی و        

با  [19]، مرادی و همکاران همچنین .[7] )کاشان( متفاوت است
هنگام مودیس شیب دمای سطح زمین را روزهای از داده استفاده

در ایران مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که 
گیری در شیب دمای سطح زمین مکانی چشمتغییرات زمانی 
لفقاری و همکاران اای دیگر، ذوهع. در مطالشودایران دیده می

طی یک پژوهش به مطالعه روند دمای سطح  14۰2در سال 
های سنجنده ترا از زمین در ایران مرکزی با استفاده از داده

ال ها با استخراج تصاویر از سمودیس پرداختند. آن مأموریت
های استاندریافتند که بیشترین افزایش در  2۰18تا  2۰۰2

ر داصفهان، سمنان و قم رخ داده در حالی که کمترین کاهش 
دیگر تفاوت میان له ئمس .است بودههای یزد و اصفهان استان

با توجه به جذب  میزان دمای سطح زمین در طول روز و شب
است. این انرژی در طول روز جذب خورشید انرژی تابشی 
گردد که باعث رفته به محیط بر میشب رفتهطی سطح شده و 

شود. هنگام نیز میشبافزایش میانگین دمای سطح در 
گن عمل دما و همهمسطح زمین به شکل یک سطح  هنگامشب
 2۰تواند منجر به ظهور اختلاف میبه طوری که  کندمی

این اختلاف در طول شب نمود که حالی  در ای دما شوددرجه
 .[21] داردچندانی ن

پس از بررسی منابع مختلف در حوزه پایش بلندمدت روند  
تغییرات دماای   راتیتأثدمای سطح زمین این امر واضح شد که 

باا   اقلیم کمتر مورد بررسی قرار گرفته است.خرده انواع سطح بر
بر دمای ساطح زماین لازوم ارزیاابی     ثر ؤموجود تشدید عوامل 

های مختلف محلی وجود در اقلیم LSTتغییرات زمانی و مکانی 
های انساانی و پدیاده تغییار اقلایم باه طارز       فعالیت .[22]دارد 
گذاشاته اسات   ثیر أتداری بر روی پوشش و کاربری زمین معنی

در کنار این عوامل، فرونشسات در خراساان رضاوی باه     . [23]
هاای آب زیرزمینای خاود    غیار اصاولی از سافره    دلیل برداشت

تغییرات اقلیمی را تشدید کرده و موجب افازایش دماای ساطح    

. مطالعاات انجاام شاده در ایان زمیناه      [24]زمین شاده اسات   
هاا و  اقلایم خارده بار   را نتوانستند اثر تغییرات دمای سطح زمین

های گیاهی بررسی کنند. همچناین، در تحقیقاات انجاام    پوشش

پرداختاه   LSTمدت شااخص  بلنددر ایران کمتر به بررسی شده 
از این رو، در این تحقیق هدف آن است که در یاک   شده است.

میلادی شااخص   2۰23تا  2۰۰3ساله از 2۰بازه زمانی بلندمدت  

LST  های استان خراسان رضوی مورد متقابل آن بر اقلیمثیر أتو
 بررسی قرار گیرد.

 و روش داده
 اساتفاده ماودیس   تیا مأمورآکاوا از   سنجندهدر این پژوهش از 

تصاویر این سنجنده قدرت تفکیک مکاانی متفااوتی   شده است. 
اند با تفکیک مکانی ب 5متر،  25۰باند با تفکیک مکانی  2؛ دارند
. شاخص دمای [25] متر 1۰۰۰باند با دقت مکانی 29متر و  5۰۰

در  و سانجنده آکاوا   MOD11A1/061سطح زمین از محصاول  
آوری شاده اسات.   جماع  2۰23الی  2۰۰3ساله از 2۰بازه زمانی 

متار و زماانی یاک     1۰۰۰این محصول دسترسی به دقت مکانی 
 .آورده استفراهم  هنگامبرای روزهنگام و شبرا روز 
کند باه  سنجنده آکوا در مدار همسان با خورشید حرکت می 

در یاک سااعت محلای     این معنی که همانند خورشید، هار روز 
کناد. ایان ویژگای امکاان     مشخص از یک منطقه زمین عبور می

کند. روزانه مهیا می صورت بههای مرتب با آن نقطه را ثبت داده
عصر به وقات   1:3۰چرخش آکوا به نحوی است که در ساعت 

روز را ثبات   محلی از جنوب به شمال از نوار استوا عبور و داده
 1:3۰به جنوب نیاز در باه وقات محلای      کند. از گذر شمالمی

گذرد. حرکت این سنجنده از این نظار  بامداد دوباره از استوا می
 عصر تقریبا  1:3۰اهمیت دارد که در گذر روزانه خود در ساعت 

کناد. همچناین، در   مقدار حداکثر دمای سطح زمین را ثبات مای  
ساعت گذر شبانه نیز باه نحاوی اسات کاه دماای ساطح را در       

محققاان  هنگام شبثبت کند. با تلفیق دمای سطح روز و خنکی 
تار رونادهای دماایی و تغییار اقلایم را      توانند با نگاهی کلای می

 . مطالعه کنند
 ینسطح زم یدما یرمقاد 1/6نسخه  MOD11A1محصول  

(LSTو گس )یلمندی (emissivity) یکصورت روزانه در را به 
. مقدار دما از کندیفراهم م یلومترک 12۰۰در  12۰۰شبکه 

 یها. در عرضشودیاستخراج م 2MOD11_L یمحصول نوار
 ینچند یممکن است دارا هایکسلپ یدرجه، برخ 3۰بالاتر از 

. در کنندیآسمان صاف را برآورده م معیارهایمشاهده باشند که 
 یطهمه مشاهدات واجد شرا یانگینم یکسلموارد، مقدار پ ینا

 هاییهسطح در روز و شب و لا یدما یاست. به همراه باندها
 یهو شش لا یسمود 32و  31 یها، باندهاآن یفیتشاخص ک
به صورت  این محصول تصاویر .شودیارائه م یزمشاهده ن

کیلومتر در محدوده استان  5میانگین هفتگی و با دقت مکانی 
شد.  گرفته ،قابل مشاهده است (1)شکل  خراسان رضوی که در

 Google Earth) برای این منظور از سامانه گوگل ارث انجین

Engine)  افزار نرم. روندیابی سری زمانی نیز در گردیداستفاده
 Linear) خطی متلب و با استفاده از روش رگرسیون

Regression) [27] محاسبه شد. 
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 [28]تنوع اقلیمی استان خراسان رضوی به عنوان محدوده مطالعاتی   1شکل 

 

 مطالعه موردمنطقه 
ایااران و در طااول  شاارقی الاسااتان خراسااان رضااوی در شاام 

تاا   33و در عرض جغرافیایی  درجه شرقی 56تا  62 جغرافیایی
رش تمرباع گسا   رتکیلاوم  1172۰۰ مسااحت  با شمالی درجه 38

 .استقابل مشاهده  (1)شکل و در یافته 

جمعیت خراسان رضوی طبق سرشماری نفوس و مسکن  
شش و نیم میلیون نفر بوده که از این حدود  1395در سال 

رود. مشهد به حیث دومین استان پرجمعیت ایران به شمار می

شهر ایران از نظر وسعت و جمعیت، مرکز عنوان دومین کلان
این استان است. میزبانی از صنایع، معادن و تعداد زیادی از 

این استان گردشگران به طور سالانه، جایگاهی استراتژیک به 

ی دومارتن شش بندطبقهخراسان رضوی بر اساس  ه است.داد
شش (، 1شکل )است. مطابق  داده یجانوع اقلیم را در خود 

، مرطوب و مرطوبمهین، فراخشک، خشکمهیناقلیم خشک، 

ای در این استان قرار گرفته است. دو اقلیم خشک و مدیترانه
م از سهدرصد بیشترین  95/37و  57/51به ترتیب با  خشکمهین

سایر  که یحال در، انددادهرا به خود اختصاص  مساحت استان

درصد از مساحت کل استان را شامل  1۰در حدود  هامیاقل
اصلی  دکنندگانیتول. خراسان رضوی یکی از شوندیم

، بررسی رو نیا از. ستهمحصولات متنوع کشاورزی نیز 

 است. اقلیم از اهمیت بالایی برخورداربر  رگذاریتأثعوامل 

 روش تحقیق
آوری محاسبه سری زمانی با اساتفاده از تصااویر جماع    منظوربه

در طااول دوره مطالعااه از روش رگرساایون خطاای   LSTشااده 
 تبادیل باه متغیار مساتقل     𝑡 ، زمانروشدر این  استفاده گردید.

 [16] :شودزیر محاسبه می صورت بهو مدل روند خطی  شودیم

(1) LSTt = a + bt 

 :که در آن

1. LSTt مقدار LST در زمان 𝑡 است. 

2. a عرض از مبدأ y   است که مقادار تخمینایLST   را در زماان
t ۰) صفر دهد )که ممکن است یاک نقطاه داده   مینشان  (=

 .واقعی نباشد(

3 .b تغییار  دهناده  نشاان است که  خط بیشLST    باه ازای هار
مثبات نشاان دهناده رونااد     b) .واحاد فاصاله زماانی اساات   

 .(منفی نشان دهنده روند کاهشی است و افزایشی

 دمای سطح زمین در چرخه شب و روز به طور قابل 
تابش خورشیدی و رفتار سطوح مختلف  ریتأث تحت یاملاحظه

. در طول روز، زمین گرمای خورشید را ردیگیزمین قرار م
و این امر باعث افزایش تدریجی دمای سطح  کندیجذب م

، شانیهایژگیبه نوع پوشش و و توجه . سطوح باشودیم
مثال،  عنوان متفاوتی در جذب و حفظ گرما دارند. به یهانرخ

شدنش کندتر  شدن و سرد آب به دلیل ظرفیت گرمایی بالا، گرم
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و گرما را  شوندیسرعت گرم م است. در مقابل، سطوح شنی به
علاوه بر این، پوشش  .[29] دهندیسرعت از دست م نیز به

را  دکربنیاکسیگیاهی نیز در طول روز با انجام فتوسنتز، د
 ییغذا ماده ضمن تولید ندی. این فراکندیجذب و اکسیژن آزاد م

اما در شب،  در محیط اطراف نیز دارد. یکنندگگیاه، اثر خنک در
خورشیدی، زمین از طریق تابش گرما را به فضا  انرژی غیاب در

شدن  منجر به کاهش دما و خنک ندی. این فرادهدیاز دست م
رفتار سطوح مختلف زمین نیز در شب و  .شودیسطح زمین م

 عنوان متفاوت است. بهروز به دلیل عدم وجود نور خورشید، 
و تبادل حرارتی در  کنندیمثال، در شب گیاهان فتوسنتز نم

تفاوت دمای شب  .[30] شودیگیاهی دگرگون م یهاستمیاکوس
در  سطوح مختلف زمین پویایی تبادل حرارتی و و روز

 یندهایو فرا هاستمیهوا، اکوس و آب ات مربوط بهمطالع
درک از این رو، است.  ائز اهمیتکاربرد داشته و ح یشناسنیزم

ها به شناخت بهتر نحوه عملکرد سیاره زمین و این تفاوت
بر همین اساس  .کندیتعاملات بین اجزای مختلف آن کمک م
تفکیک شده  صورتبهدر این پژوهش روند دمای سطح زمین 

سازی در ادامه مراحل پیاده برای روز و شب محاسبه شده است.
 د.داده خواهد ش شرح

 

 نتایج عددی
 موردبرای روز و شب در دوره  LSTتصاویر مربوط به شاخص 

نویسی جاوا زبان برنامه بااز سامانه گوگل ارث انجین  مطالعه
هفتگی در طول  صورت بهکه است  (Java Script) اسکریپت

آوری شده است. در ادامه، جمع برای روز و شب سال 2۰
 مرتب شده و افزار متلبنرمدر تصاویر به صورت سری زمانی 

در  و گردیدپیاده  ی آنهابر روی تمامی پیکسل (1) رابطه
به عنوان شیب روند دمای سطح به عنوان  bپارمتر  نهایت

در  روند دمای سطح زمیننقشه  سپس،. دست آمده بخروجی 
 شب و (2شکل روز )برای  (Arcgis pro) آرک پروافزار نرم

شکل ) های استان خراسان رضویبر اساس اقلیم و( 3شکل )
و دیگر محاسبات  انحراف از معیار، میانگینتولید گردید.  (1

جدول برای هر اقلیم در محاسبه شده دمای سطح زمین آماری 
 نمایش داده شده است. (2)جدول  و( 1)

 اغلبشود که مشخص می هنگامروزدر بررسی روند دمای  

. اندکردهمناطق در محدوده استان روند افزایشی را تجربه 
است، در دو اقلیم  مشاهده قابل (1)جدول که در  طورهمان

ه بیشترین مساحت استان را پوشش ک خشکمهینخشک و 

درصد  86/99و  34/99به ترتیب  درصد، 9۰اند، در حدود داده
ها در صورتی که در سایر اقلیم، انداز نقاط روند افزایشی داشته

.یافته استنقاط  با روند افزایشی اختصاص  بهتمام مساحت 

 

 
 2۰23تا  2۰۰3های مختلف در استان خراسان رضوی از ابتدای سال بندی روند )شیب تغییرات( دمای روزهنگام سطح زمین بر اساس اقلیمطبقه  2شکل 
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 2۰23تا  2۰۰3های مختلف در استان خراسان رضوی از ابتدای سال هنگام سطح زمین بر اساس اقلیمییرات( دمای شبروند )شیب تغبندی طبقه  3شکل 

 

 های مختلف استان خراسان رضویسطح زمین در اقلیمروز هنگام نتایج آماری روند دمای   1جدول 
 

  بیشترین

( ℃
 (⁄دهه

  کمترین

( ℃
 (⁄دهه

  میانگین کل

( ℃
⁄دهه

)   
انحراف 

 معیار

میانگین نقاط 

℃) افزایشی
⁄دهه

)  

میانگین نقاط 

℃) کاهشی
⁄دهه

) 
درصد 

 کاهشی

درصد 

 افزایشی

درصد 

 از کل
 نام اقلیم

 خشک 73/51 34/99 66/۰ -17/۰ 81/۰ 33/۰± 8۰/۰ -64/۰ 48/2

 خشکمهین 95/37 86/99 14/۰ -11/۰ ۰7/1 27/۰± ۰7/1 -31/۰ ۰2/2

 فراخشک 6۰/6 1۰۰ ۰ ۰ 1 36/۰± 1 ۰6/۰ 78/2

 مرطوب 37/۰ 1۰۰ ۰ ۰ 25/1 16/۰± 25/1 87/۰ 45/1

 مرطوبمهین 5۰/۰ 1۰۰ ۰ ۰ 19/1 15/۰± 19/1 95/۰ 59/1

 یاترانهیمد 85/۰ 1۰۰ ۰ ۰ 23/1 17/۰± 23/1 81/۰ 62/1

 

که اقلیم  شودمشاهده می، (1)جدول به  تریجزئبا نگاهی  
بیشترین تعداد نقاط روند ، اقلیم ترینگسترده به عنوان خشک

میانگین روند  که ینحو بهاست.  داده یجاکاهشی را در خود 

بوده و کمترین دمای محاسبه  گرادسانتی -17/۰در این نقاط 
است. این نقاط که با رنگ گراد سانتی -64/۰شده در این روند 

جنوب شرقی مشاهده هستند در  قابل (2)شکل تیره در آبی 

مربوط به کاربری کشاورزی است و  اند کهشهر مشهد واقع شده
رسد که قرار دارد. به نظر میدر اغلب طول سال زیر کشت 

دلیل وجود پوشش گیاهی در این منطقه به صورت متمرکز 

 روند کاهشی در این منطقه بوده است.
شاود کاه   مشاهده مای  (2)شکل در  دقت بااز طرف دیگر،  

افزایشی اسات،  ای از مساحت استان متعلق به روند بخش عمده

باه   خراساان رضاوی   درصد از کل مساحت 45/۰جایی که تنها 
 هاا در بررسای اقلایم   های با روناد افزایشای تعلاق دارد.   پیکسل
ای هاای مرطاوب و مدیتراناه   دهد که اقلایم نشان می (1)جدول 

 23/1و  25/1انااد، بااه ترتیااب بیشااترین مقاادار رونااد را داشااته
ین مقدار روند افزایشی مرباوط  که، کمتر گراد. در صورتیسانتی

با در نظر گارفتن   گراد بوده است.سانتی 81/۰به اقلیم خشک با 
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نقاط افزایشی و کاهش، میانگین روند کل برای هر اقلایم  مان أتو
مربوط باه   8۰/۰به این صورت است که کمترین افزایش معادل 

 25/1ترین افزایش دما در اقلیم مرطاوب باا   اقلیم خشک و بیش
در روند  هنگامروزنقاط روند  نیترگرمهمچنین،  اده است.رخ د

در اقلیم خشک متمرکاز هساتند کاه باا رناگ مشاکی        ساله2۰
این منطقه که مربوط باه شهرساتان   اند. بررسی نمایش داده شده

دهاد کاه پوشاش گیااهی در ایان دوره      بجستان است نشان می
 تضعیف شده و کاهش یافته است.

دهد که اساتان  نشان می (2)جدول  هنگامبررسی روند شب 
خراسان رضوی در عمده مساحت خاود شااهد افازایش دماای     

 .سطح طی دوره مطالعه این پژوهش بوده است
شود که در سه اقلیم مرطوب، مشاهده می (2)جدول در  
درصد مساحت را نقاط  1۰۰ ،ایمدیترانهمرطوب و نیمه

 8/۰این نقاط بین و میانگین روند در اند تشکیل دادهافزایشی 
بوده که از میانگین روند در سه اقلیم دیگر  گرادسانتی 9/۰الی 

خشک و فراخشک، در حدود نیمهسه اقلیم خشک،  بالاتر است.

درصد از مساحت استان، تمامی نقاط با روند کاهشی را در  96
 ترین مقدار،پاییناند. در این بین، اقلیم فراخشک خود جای داده

گراد، را در میانگین روند نقاط کاهشی را نسبت به سانتی -22/۰
 -۰6/۰و  -۰7/۰، به ترتیب  خشکنیمهدو اقلیم خشک و 

که، میانگین نقاط افزایشی در  در حالیگراد داشته است. سانتی
گراد بوده است. علاوه بر سانتی 6۰/۰این سه اقلیم در حدود 

اقلیم فراخشک  این، کمترین کاهش دمای سطح زمین در
گراد( و بیشترین افزایش دمای سطح زمین در سانتی -79/۰)

به  دست آمده است.ه گراد، بسانتی 38/1خشک، نیمهاقلیم 

ها برای روند شب نیز انجام طریق مشابه محاسبات و پردازش
 قابل مشاهده است. (3)شد که در شکل 

ر شاود کاه د  ، مشااهده مای  (3)به شاکل   ترقیدقبا نگاهی  
شمال شرق استان و در منطقه خوانگیران، نقاط کاهشای تجماع   
 دارند. بر خلاف روند روزهنگام که نقاط با روند کاهشی عمدتا 

د، این منطقاه کوهساتانی   وشدر مناطق با پوشش گیاهی دیده می
. به طور مشاابه در جناوب   نیست غنیآن بوده و پوشش گیاهی 

کاه   قابل مشاهده هستندغربی استان، نقاطی با روند کاهشی دما 
رسد که بر خلاف روند عاری از پوشش گیاهی است. به نظر می

روزهنگام، پوشاش گیااهی در روناد کاهشای دماای ساطح در       
 هنگام اثرگذار نبوده است.شب
هنگام که ترین افزایش دمای سطح  شببیش از سوی دیگر، 

های محادودی از  مربوط به بخش شده داده شینمابا رنگ قرمز 
باوده و بخشای   خشک در جنوب استان های خشک و نیمهاقلیم

خشاک در شامال   ای و نیماه های مدیتراناه دیگر مربوط به اقلیم

 خراسان رضوی است.

شود که در تعدادی مشخص می (3)و  (2)از بررسی شکل  
از نقاااط جهاات رونااد دمااای سااطح زمااین در روزهنگااام و    

متفاوت است. به هماین جهات ایان نقااط باه       لا هنگام کامشب
 اند.آمده (4)صورت تفکیک شده در شکل 

درصاد از   41/98شود که مشاهده می (4)شکل  به توجه با 
اناد، روناد   هاای قرمزرناگ مشاخص شاده    نقاط کاه باا مثلاث   

جهت است؛ دمای سطح زماین طای   هنگام همروزهنگام و شب
هنگام هر دو افزایشای  شب هنگام ودوره در یک نقطه برای روز

درصاد   59/1کاه تنهاا در    یا کاهشای باوده اسات. در صاورتی    
مطالعاه روناد   رناگ( از نقااط اساتان در دوره    هاای آبای  )مثلث

معکوس داشتند کاه باه معنای افازایش دماای ساطح زماین در        

 لعکس بوده است.اهنگام، یا بروزهنگام و کاهش آن در شب

 های مختلف استان خراسان رضویسطح زمین در اقلیمشب هنگام نتایج آماری روند دمای   2جدول 
 

بیشترین 

(℃
⁄دهه ( 

 کمترین 

( ℃
 (⁄دهه

 میانگین کل

( ℃
 (⁄دهه

انحراف 

 معیار 
میانگین نقاط 

(افزایشی  ℃
⁄دهه

( 

میانگین نقاط 

( کاهشی  ℃
⁄دهه

( 

درصد 

 کاهشی

درصد 

 افزایشی

درصد 

کل از  

 نام اقلیم

3۰/1  16/۰-  55/۰  18/۰±  55/۰  ۰7/۰-  7۰/۰  3۰/99  73/51  خشک 

38/1  13/۰-  59/۰  21/۰±  59/۰  ۰6/۰-  19/۰  81/99  95/37 خشکمهین   

3۰/1  79/۰-  48/۰  21/۰±  5۰/۰  22/۰-  53/3  47/96  6۰/6  فراخشک 

۰8/1  66/۰  82/۰  11/۰±  82/۰  ۰ ۰ 1۰۰ 37/۰  مرطوب 

11/1  72/۰  89/۰  ۰9/۰±  89/۰  ۰ ۰ 1۰۰ 5۰/۰ مرطوبمهین   

17/1  34/۰  87/۰  14/۰±  87/۰  ۰ ۰ 1۰۰ 85/۰ ایمدیترانه   
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 هنگامهمبستگی جهت روند )شیب تغییرات( دمای سطح در روزهنگام و شبنقشه   4شکل 

 

 بحث و بررسی
گیاهی در  و اطلاعات مربوط به اقلیم و پوششنتایج  به توجه با

نقاط با روند معکوس شود که مشخص می منطقه مورد مطالعه
تر این نقاط بیش؛ مربوط به مناطق متفاوتی هستند (4)شکل در 

اند. با در منطقه خوانگیران در شمال شرقی استان قرار گرفته
و  استان بررسی سایر نقاط معلوم گردید که غیر جنوب غربی

معکوس دارای پوشش گیاهی  ، نقاط با روندجنوب شهر مشهد
اند. های محلی و یا کاربری کشاورزی بودهاز نوع جنگل، مرتع

کربن دیاکسید وفتوسنتز  در عمل در طول روز یاهیپوشش گ

ق یتعر زیحال آب را ن نیکند و در عیمآزاد  ژنیرا جذب و اکس
اطراف  نواحیکننده در خنک اثر کیتواند یم ندیافر نیکند. ایم

فتوسنتز، پوشش  یبرا دیداشته باشد. در شب، بدون نور خورش

 ییایکند و منجر به پو یرا متوقف م ندهایافر نیمعمولا  ا یاهیگ
به طور قابل  اهانیگبه عبارتی،  شود.یمدر تبادل حرارت 

که  یبه طور گذارند،یم ریتأث نیسطح زم یبر تعادل دما یتوجه

 رندیگیقرار م ریتحت تأث یمتفاوتروز و شب به طرز در  دما
توان گفت که پوشش گیاهی در این نقاط سهم و اثر و می [31]

ای در مطالعه اشته است.دمای سطح زمین دشاخص زیادی در 

انجام شد،  2۰23که توسط منصورمقدم و همکاران در سال 
قابل ثیر أتمشخص گردید که توسعه کمربند سبز شهر یزد 

 ه استتوجهی در کاهش دمای سطح زمین در این منطقه داشت
 8هکتاری فضای سبز، کاهش  2۰8که افزایش  طوری به

مطالعه  .[32]ست را در پی داشته ا LSTدرصدی میانگین 
 2۰24و همکاران در سال  (Pantha et al) دیگری که توسط پانتا

انجام شد دریافتند که در مناطقی که کاربری کشاورزی و 
. با [33]افزایش داشته است  LST، پوشش گیاهی کاهش یافته

ن نتیجه امقایسه نتایج تحقیق حاضر با مطالعات دیگر محقق
معکوس با حضور پوشش گیاهی به صورت   LSTشود کهمی

 .سطحی مرتبط است

شاود  ها مشخص مای ها و جدولاز طرفی، از بررسی شکل 
چندانی در حفظ دمای شابانه ساطح    ریتأثکه کاربری کشاورزی 

باا   2۰21 و همکاران در ساال  (Zheng et al) ژنگ. زمین ندارد

هنگام دریافتند و دمای روزهنگام و شب NDVIبررسی شاخص 
اسات تاا    روزهنگاماز دمای  متأثرپوشش گیاهی بیشتر  ریتأثکه 

پوشاش  ثیر أتا شاود  . به این ترتیب نتیجاه مای  [34] هنگام.شب

ای دیگار،  در مطالعاه  شبانه کمتر بوده اسات.  LSTگیاهی مقدار 
بااه  2۰24و همکاااران در سااال  (Mengjiao et al) منگجاااوو

نتایج نشاان  بر دمای سطح زمین پرداختند و ثر ؤمبررسی عوامل 

که چهار عامل محرک میزان ابار، پوشاش گیااهی، پوشاش      داد
هاای جزئای منفای در    برف و بارندگی عمدتا  دارای همبساتگی 
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های جزئی مثبت در طاول شاب هساتند    طول روز و همبستگی
نتیجاه  ن اساایر نهایت، از مقایسه نتایج این مطالعاه باا    . در[35]

چنادانی در  ثیر أتی شود که پوشش گیاهی و کاربری کشاورزمی
هنگاام نادارد.   کاهش یا متعادل کردن دمای سطح زمین در شب

هاای محلای   شود کاه اقلایم  علاوه بر این، به طور کلی نتیجه می
تواند به عنوان یک عامل تعیین کننده بر دمای ساطح زماین   نمی

 شناخته شود.
 

 گیرینتیجه
روزهنگام  یهادما راتییتغ یو مکان یاثرات زمان ق،یتحق نیدر ا

گانه استان خراسان های ششبر اقلیم نیسطح زمهنگام شبو 
 جینتابررسی گردید.  2۰23 ات 2۰۰3ی زمانرضوی در دوره 
در مناطق  ژهیو به ن،یدر پوشش زم راتیینشان داد که تغ

هایی از در شمال شرقی، بخش یرانگخوان)منطقه  یکشاورز
بر  یتوجه قابل ریثتأ ،ضلع جنوبی استان و جنوب دشت مشهد(

 شیافزا که یطور دارد، به نیروزهنگام سطح زم یهادما

باعث کاهش  در طول دوره هاینوع از کاربر نیمساحت ا
همچنین پوشش گیاهی  مناطق شده است. نیدما در ا محسوس

هنگام مستقیمی در کاهش دمای شب ریتأثو کاربری کشاورزی 
 LSTندارد و به عبارتی پوششش گیاهی بیشتر از آنکه بر 

است.  مؤثرداشته باشد، بر مقدار آن برای روز  ریتأثهنگام شب
دهد که در نهایت، بررسی و اجماع تمام نتایج نشان می

اصلی در و  مؤثرعامل  عنوان بهتواند محلی نمی یهامیاقل
سطح زمین در روز و شب شناخته شود و لازم توصیف دمای 

سایر عوامل از جمله  ریتأثاست تا در مطالعات بعدی نقش و 
های زمین و تنوع پوشش گیاهی به طور جداگانه انواع کاربری
در  راتییتغ نیا یقبل از شروع عواقب جد تا بررسی شود

مناسب  یهایها و استراتژبرنامه یاجرا با یمیاقل یرهایمتغ
از عواقب ناگوار آن  زانیرو برنامه رانیگمیتوسط تصم

 جلوگیری کرد.
 

  نامهواژه
 LST دمای سطح زمین

 (با وضوح متوسط یربرداریتصو یومترراد یفطمودیس )

MODIS (Moderate Resolution Imaging 

pectroradiometer) 

 یاهیشاخص تفاوت نرمال شده گ

 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 
 آبی شاخص تفاوت نرمال شده

  NDWI (Normalized Difference Water Index) 
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