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  روند   یمطالعه با هدف بررس  نی. اباشدیمختلف م  یهااسیدر مق  نیزم  در سطح  یمطالعه مبادلات انرژ  یبرا  یشاخص مناسب  نیزم  سطح  یدما:  چکیده

نشان داد که حداقل مقدار    ج یانجام شد. نتا   MOD11C1-TERRA  یهابا استفاده از داده  2022تا    2010از سال    ران ی کشور ا  ن یزم  سطح   ی دما  راتییتغ

  ی . بررسباشدیگراد میسانت  43/33حدود    2021شاخص در سال    ن ی و حداکثر مقدار ا  گراد یسانت  30/ 88حدود    2012در سال    LSTمتوسط سالانه شاخص  

که  افزایشی بوده درصد از مساحت کشور   90ساله در حدود  13 ی در بازه زمان  ن یسطح زم ی نشان داد که دما ون یخط رگرس  بی با استفاده از ش  رات ییروند تغ

  راتییدرصد از سطح کشور روند تغ  10که    ی. در حالشودیمدیده    یغرب شرق، مرکز کشور و به صورت پراکنده در جنوبجنوب، جنوب  یهاقسمت لشام  شتریب 

شده است.   ه و به صورت پراکنده در شمال و شرق کشور مشاهد  ، یشرقشمال ، یغرب شمال ی هادر قسمت  شتریب  راتییتغ   ن ی نشان داد، که ا ی را به صورت کاهش

است که    نیسطج زمیدما رات ییروند تغ ی بررس  یمناسب برا ی سنجش از دور ابزارعلم گرفت که  جه ینت  توان یم قیتحق  ن یا  ج ی با استفاده از نتا  یدر حالت کل

 .باشدیم د یدما مف شیمناسب در مقابله با افزا  ی هاو انتخاب روش یریگمیتصم یبرا

 ، سنجنده، مودیس.رانیا  ن،یسطح زم  یدما رات، ییتغ بیش  واژگان کلیدی:

 مقدمه 

  ک است و به در  یکیزیژئوف  ی( است که پارامترLST)  نیسطح زم  یدما  ریو جو تحت تأث  نیسطح زم  نیو آب ب  یتبادل انرژ  ندیفرآ

و    یجهان   اس یدر مق  ، یمیاقل  رات یی در برابر تغ  نی. همچنکندیکمک م  یجو  ی رهایاز متغ  ی برخ  نیو تخم  نیزم سطح  یتعادل انرژ

 هپوست  ی دما  ای است    نیکه در سطح زم  یی(. دماRani and Mal, 2022)دهدینشان م   کنشوا  نیزم   ی سطح  یهایژگیو و  یامنطقه 

  ی سازمدل  ، یکیدرولوژیه  یسازاز جمله مدل  ی مختلف  ی کاربردها  یبرا LST.  شودیم دهی( نامLST)نیزمسطح  ی به عنوان دما  نیزم

  ی ط  یجهان  LSTصورت گرفته نشان داد    یهایرسمهم است. بر  یمیاقل  راتییدر تغ  قاتیو تحق  یکیمطالعات اکولوژ  ن،یسطح زم

  ریتأث  LST  راتییبر تغ  ی(. عوامل متعددSong et al., 2018؛  Liu et al., 2021بوده است)  شیدر حال افزا  2017تا    2001  یهاسال

سطح، پوشش    یمانند ناهموار  یسطح  یهایژگیو و  پوشش ابر  د،یخورش  تابش  هیزاو  هوا،  یدما  اتمسفر،تابش  از جمله    گذارند،یم

نور، ظرف  ، ی اهیگ بردرا می  رطوبت خاک و  خاک    یسطح  ی هاهیلا   ییگرما  ت یبازتاب  نام   ;Thiebault and Young, 2020) .توان 

Sharifnezhadazizi et al., 2019)  س نوع  زمین    طحدمای  دو  زم  یاماهواره  سنجندهاز  شامل    شودیم  یریگاندازه  نیرصد  که 

وضوح   یدارا  یمادون قرمز حرارت  ی هایریگحاصل از اندازه  LST.  باشدمی  ویکروویما   ی و حسگرها  یمادون قرمز حرارت  یحسگرها



 

آسمان صاف محدود    طیشرا  بهفروسرخ فقط    طول موج  بر  یمبتن  یهایریگحال، اندازه  نیاست. با ا  یمناسب  یابیو دقت باز  ی مکان

 نیتخم  یبرا  ویکروویمادون قرمز و ماترکیبی    یهایریگ. استفاده از اندازهشوندیپنهان م  یو با وجود ابرها و اختلالات جو  شوندیم

نقش    تواندی(. سنجش از دور مLi et al. 2013; Duan et al. 2017شده است )  هیتوص  ییآب و هوا  طیهمه شرا  یبرا  LST  نهیبه

شده    یسع  پژوهش حاضرکند. در    فایاسطح زمین    راتییو روند تغ  یکیاکولوژ  طیشرا  نییتع  یبرا  ازیارائه شواهد مورد ن  در  یمهم

  2010سال    یدر بازه زمان  سیماهانه سنجنده مود  یهارا با استفاده از دادهکشور ایران    دمای سطح زمینسالانه    راتییاست روند تغ

 گردید.  یبررس 2022تا 

 مواد و روش ها 

 منطقه مورد مطالعه:

  60باشد. حدود    یم  مربعکیلومتر  1648000کشور حدود    نی. مساحت ا(1)شکلواقع شده است  ایدر جنوب غرب آس  رانیکشور ا

و مجاورت    یابانیب  یهانیفراوان، زم  یهاکوه  اد،یوسعت ز  لیبه دل  رانیخشک واقع شده است. ا  مهی خشک و ن  میدر اقل  رانیدرصد از ا

کمتر    ی دما  ی مناطق کوهستان  کهی طورمتفاوت است، به  رانیدارد. دما در ا  یرینسبتاً متغ  یبزرگ در شمال و جنوب هوا  ی ایبا دو در

 ,.Eskandari Damaneh et al.)   کنندیرا تجربه م  گرادیدرجه سانت  50از    شیب  یبا دما  یابانیو مناطق ب  گرادیدرجه سانت  -30از  

2021) . 

 
 منطقه مورد مطالعه تی: موقع1شکل

 روش تحقیق:

صورت   به   MOD11C1-TERRAماهانه    LST  یهااز داده  ران،یدر ا  نیسطح زم  یدما  راتییروند تغ  یبررس  یبرا  قیتحق  نیا  در

 با   نیسطح زم یاستفاده شد. پس از محاسبه متوسط سالانه دما 2010-2022 یبازه زمان  یبرا لومتریک 10 ی مکان کیماهانه با تفک

( 1مورد نظر با استفاده از رابطه ) یدر بازه زمان GISافزار نرم  طیمتوسط سالانه در مح  راتییتغ درون ،ونیرگرس شیب خطاستفاده از 

 . دیمحاسبه گرد
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  باشد می  jیبازه زمان   یمقدار شاخص مد نظر برا  : Xiمد نظر،    ی بازه زمان  :n،  دمای سطح زمین  راتییتغ   بیش  : θ_slopeرابطه    نیدر ا  که

(Bai et al., 2008)یکاهش  راتییباشد روند تغ  یو اگر منف  یشیافزا  راتییمثبت باشد روند تغ  راتییتغ  بیاگر ش  ونی. در روش رگرس  

 (. Wang et al., 2020خواهد بود )

 ج ینتا

 LSTشاخص   ی و مکان  یزمان  راتییتغ  یبررس

نشان داده شده    3و    2در شکل    رانیکشور ا  2010-2022  یدر بازه زمانLST   نیسطح زم  یشاخص دما  ی و مکان  ی زمان  راتییتغ

کشور و به صورت پراکنده در   جنوب، جنوب شرق، مرکز یهاشاخص در قسمت نیا ارمقد نیشتریکه ب دهد ینشان م  2شکل  .است

و به صورت    یشمال شرق  ،یشمال غربشمال،   یهامساحت کشور را شامل شده است. در قسمت  شتریمشاهده شده که ب  یجنوب غرب

نشان داد که در    3در شکل    LST  راتییتغ  یبررس  جینتا مشاهده شده است.  حداقل دما  ریکشور مقاد  غربیقسمت های  پراکنده در

حدود    نآ  نییت  بیشاخص مثبت و ضر  نیا  راتییتغ  بیش  و بوده    یشیافزا  تغییرات دمای سطح زمین  ساله روند  13  ی بازه زمان  نیا

 88/30  با مقدار  2012  در سال  LSTحداقل مقدار متوسط شاخص    همچنین بررسی تغییرات متوسط نشان داد که  است.  006/0

 . باشدیم گرادیدرجه سانت 43/33حدود  2021مقدار در سال این و حداکثر  گرادیدرجه سانت

 

 
 2010- 2022 یدر بازه زمان نیسطح زم یمتوسط سالانه دما یمکان راتییروند تغ -2 شکل



 

 

 LST نیسطح زم یشاخص دما  یزمان راتییتغ -3شکل

 بررسی روند تغییرات دمای سطح زمین با استفاده از شیب تغییرات 

  90نشان داد که در    4ساله در شکل    13  ی بازه زمان  نیآن در ا  راتییتغ  بیبا استفاده از ش  نیسطح زم  یدما  راتییروند تغ  یبررس

و به صورت    ی شمال شرق  ،یشمال غرب  یدر قسمت ها  شتریاست که ب  یشیافزا  نیسطح زم  یروند دما  رانیدرصد از سطح کشور ا

  ی کاهش  نیسطح زم  ی درصد از سطح کشور روند دما  10است که    ی در حال  نیاست ا  گرفتهپراکنده در شمال و شرق کشور را در بر

 کشور مشاهده شده است. یها قسمت ریمرکز و به صورت پراکنده در سا ،یجنوب، جنوب شرق  یهاشامل قسمت شتریبوده که ب

 

 2010- 2022 یدر بازه زمان راتییتغ بیبا استفاده از ش خاکسطح  یروند دما یبررس -4 شکل
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 ی ر یگجهینتبحث و  

با استفاده از  2022تا  2010ساله از سال  13 یبازه زمان  یط رانیدر ا نیسطح زم یدما راتییروند تغ یحاضر با هدف بررس مطالعه

نشان داد که حداقل مقدار    نی سطح زم  یسالانه دما  راتییروند تغ  یانجام شد. بررس  س یبدست آمده از سنجنده مود  LSTشاخص  

  گرادیسانت  43/33حدود    2021شاخص در سال    ن یو حداکثر مقدار ا  گرادیسانت   88/30  حدود   2012در سال    LSTمتوسط شاخص  

مشاهده شده    یغربکشور و به صورت پراکنده در جنوبشرق، مرکزجنوب، جنوب   ی هاشاخص در قسمت  نیمقدار ا  نیشتریاست. ب

و به صورت پراکنده در شمال و    یشمال شرق   ،ی بشمال غر  یهادر قسمت  همچنین  مساحت کشور را شامل شده است. و  شتریکه ب

دارد.    یهمخوان(  2021)  و همکاران  Eskandari Damaneh  جیمشاهده شده است. که با نتا  مقادیر حداقل این شاخصکشور  شرق 

  یزمانبازه    نیدر ا  LSTشاخص    راتیینشان داد که روند تغ  نیسطح زم   یدما  راتییتغ  بیروند ش  یحاصل از بررس  جینتا  نیهمچن

 رات ییتغ  این   درصد از سطح کشور روند  10و در    یشیبه صورت افزا  شود یدرصد از کشور را شامل م  90در اکثر مناطق که حدود  

استان کرمانشاه را با    یهامیدر اقل  نیسطح زم  یدما  راتییخود روند تغ  یدر مطالعه (1399)  و همکاران  ی است. همت  بوده   کاهشی 

  یشیافزا  نیسطح زم  یدما  راتییآنها نشان داد که روند تغ  جیکردند. نتا  یسن بررس  گرتخمین   بیو ش  ندالک-استفاده از آزمون من

 ی خود به بررس  یدر مطالعه  (1397)  و همکاران  دهیداده شد. باعق  صیگرم سال تشخ  ی هاگرما در دوره  رهیبوده که علت عمده آن ذخ

هم زمان    ی هاون یکندال و رگرس- با استفاده از روش من  رانیغرب اشمال  رد  یی آب و هوا  یبه پارامترها  نیزمسطح  ی ارتباط دما

داشته   یریچشم گ  ریتاث  نیسطح زم  ی دما  شیافزا  ی بر رو  ؛که در حال وقوع است  م یاقل  رییتغ  ده یپد  داد آنها نشان    جیپرداختند که نتا

هوا را به   یپرداختند و دو عامل ارتفاع و آلودگ  نیمسطح ز  یدما   ینیشبیدر مطالعه خود به پ (  2022ن )و همکارا  Karimiاست.  

  ی بر دما  نیزم  یکاربر  راتییتغ  ریتأث  (2022)و همکاران    Gohainکردند.    ییشناسا  نیسطح زم  یدما   شیعنوان عوامل موثر در افزا

 ی در پوشش کاربر راتییتغ جهینت نیزم سطح یدما دیکه تشد  دادآنها نشان  جیکردند و نتا  یدر شهر پونا، هند را بررس نیسطح زم

  تواند یم  GISو    یاماهواره  ریسنجش از دور، تصاوهای حاصل از  دادهکرد که استفاده از    انیب  توانیم  ی. در حالت کلباشد یم  یاراض

 مناسب باشد.  نیسطح زم یدما راتییروند تغ یدر بررس
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Abstract 

Earth's surface temperature is a suitable indicator for studying energy exchanges on the Earth's 

surface at different scales. This study investigated the changes in the temperature of the Earth's 

surface in Iran from 2010 to 2022 using MOD11C1-TERRA data. The results showed that the 

minimum annual average value of the land-surface temperature (LST) index in 2012 was 

approximately 30.88 °C, and the maximum value of this index in 2021 was roughly 33.43°C. 

Examining the trend of changes using the slope of the regression line showed that the temperature 

of the Earth's surface in a period of 13 years increased in about 90 % of the country's area, which 

mostly included the south, southeast, center, and southwest of the country. While 10 % of the 

country's surface showed a decreasing trend, this change was observed mostly in the northwest, 

northeast, and north and east of the country. In general, the results of this research suggested that 

remote sensing was a suitable tool for investigating the process of changes in the temperature of 

the Earth's surface, which was useful for making decisions and choosing appropriate methods to 

deal with the temperature increase . 
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