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 چکیده

دماي سطح زمين، تابعي از انرژي خالص در سطح زمين است كه به مقدار انرژي رسيده به سطح، گسيلندگي، رطوبت، جريان هواي جوي، 

-انيررا جهت تحليل تغييرات زمتموديس ماهواره  ةسنجند ةهاي روزاندر اين پژوهش از داده. توپوگرافي و شرايط اقليمي منطقه بستگي دارد

 6443برابر با  3833تا  3833و از سالروزانه ها، اين داده يزمان ةبازمکاني دماي سطح زمين در استان خراسان جنوبي استفاده شده است. 

، تاناين اس ةكه براي پهن دي سينوسي استبنسيستم شبکهدر  يلومتريك 3*3 ها،ي پيکسلمکان کيتفکشود. روز خورشيدي را شامل مي

ن دارد. اي شدن و متمركزشدبندي مکاني دماي سطح زمين نشان داد كه دما در اين استان، ميل به خوشه. پهنهشدپيکسل استخراج 354437

با  ارتفاع و در همسايگيكه منطبق بر مناطق كم غرب و غرب استانهاي جنوبي، جنوب، گرنيگاه و ثقل افزايشي دما در بخشكهطوريبه

درصد از وسعت استان  7/3كويرلوت و دشت كوير هستند، انطباق بالايي دارد. همچنين واكاوي روند دماي سطح زمين حاكي از اين است كه 

ران و اي غرب استان با استان سمنان، اصفهان و در همسايگي كوير مركزيهاي شمال و  شمالدر قلمرو روند افزايشي دماست كه در بخش

ه در مناطق ويژباشد كه در اغلب نقاط استان بهكوير لوت واقع شده است. كمتر از يک درصد از مساحت استان نيز، داراي روند كاهشي دما مي

بايد د كه نترشدن هستنرسد در اين استان، تابستان و زمستان در حال گرمنظر ميشود. بهمشاهده مي صورت پراكندهمرتفع و كوهستاني به

ب حداكثري و جذگياهي استان ها و كويرهاي بزرگ ايران، كاهش پوششاز نقش شرايط اقليمي و توپوگرافي منطقه مانند همجواري با بيابان

تغيير الگوي  ،تشتکييا  ايتغيير سيستم آبياري از غرقابي به قطره نهاي دماي سطحي غافل شد. بنابرايدر وردش دماي تابشي خورشيد

 رسد.نظر ميمانند زرشک، زعفران و عناب ضروري به ييگرماتنش در برابر  محصولات مقاوم ةكشت و توسع
 

 تحليل روند، استان خراسان جنوبي مکاني،-دماي سطح زمين، ماهواره موديس تررا، تغييرات زماني :واژگان یدکل
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 مقدمه

تغييرات اقليمي و  ةدر زمينپژوهش  ،هاي اخيردر سال

بر ابعاد زندگي بشر، از يک سو سبب  همچنين تأثير آن

اصلي  ةتشويش اذهان عمومي و از سويي ديگر، دغدغ

 Salehi) علمي كشورها شده است ةپژوهشگران در عرص

et al., 2019 .)هاي اصلي اين تغييرات، يکي از ويژگي

. (Latifi, 2014) اخير است ةسدنيم حرارت در ةدرج افزايش

عنوان يکي از متغيرهاي بهدر اين ميان، دماي سطح زمين 

كليدي در مطالعات اقليمي و محيطي سطح زمين محسوب 

خصوصيات بازكاوي ز پارامترهاي اساسي در كه ا شودمي

ها از محلي تا جهاني سطح زمين در همه مقياس يفيزيک

 ,.Coll et al., 1994; Chehbouni et al) شودقلمداد مي

1996; Ahmadi et al., 2013 چرا كه افزايش دماي .)

گياهي پوشش سطح زمين ممکن است  ناشي از كاهش

(Esmailpour and Azizpour, 2009يا ايجاد سطوح ) 

وسازها و تغييركاربري اراضي باشد نفوذ مانند ساخت غيرقابل

(Malekpour and Taleei, 2011; Gondwe et al., 

 مکاني دماي-بنابراين شناسايي تغييرات زماني(. 2018

-بيمصرف  ةزمين در سطحي در يک كشور هشداري است

 ة(، توسعFallah-Shamsi et al., 2009انرژي )ة روي

 Guoصنعتي، افزايش دماي هوا ) هايفعاليت و شهرنشيني

et al., 2012 ،)گرمايي ) ةهوا و جزير آلودگيMasoudian 

and Tourki, 2019) را بيش از  نقش فراسنج دمايي كه

  سازد.پيش آشکارتر مي

دليل زمين به سطح دماي ةزمين در پژوهش ،امروزه

تبادل انرژي در سطح زمين و هواسپهر هاي تأثير آن بر پديده

 اهميت از شده از سطح زمينو نيز ميزان تشعشعات بازتاب

وهواشناسي برخوردار است آب هايدر پژوهش نخست

(Voogt and Oke, 2003; Sun et al., 2004; 

Srivastava et al., 2009 اين اهميت سبب شده است تا .)

روش يا  ةهاي بسيار زيادي بر ارائاخير، تلاش ةدر دو ده

هايي جهت برآورد دماي سطح زمين با استفاده از روش

(. چرا Mao et al., 2005اي انجام پذيرد )هاي ماهوارهداده

 توان محاسبات دماي سطحي را باميكه با اين تکنيک 

 ,.Li et al)بالا سنجيد  مکاني و زماني تفکيک قدرت

 دماي اي،ماهواره علوم دورسنجي وة توسع (. لذا با2013

محاسبه  بالا، قابل دقت با وسيع ةمنطق براي يک زمين سطح

 ,.Jahanbakhsh et al., 2011; Bai et al)  خواهد بود

-مدل كاربرد و حرارتي فروسرخ تشعشع از استفاده ( و2019

 دماي مقدار Zمحاسب جهت مناسبي ابزار فيزيکي، هاي

 Hejazizadeh)شود مي محسوب وسيعي نواحي در سطح

et al., 2013 .) 

سبب تشديد گرمايش هاي اقليمي بهامروزه وردش

-جهاني، روند دماي سطح زمين را دستخوش تغييرات زماني

دنيا  در مختلفي هاياست. پژوهشمکاني نابهنجاري نموده 

 دماي گيري، برآورد و رونداندازه براي و حتي كشور ايران

است  گرفته انجام دورسنجي استفاده از فناوري با زمين سطح

كه همگي نشان از افزايش دماي سطح زمين ناشي از 

  (2001 در ايسلند مثالعنوان به .باشدگرمايش جهاني مي

(Morris et al.,ايش دماي سطحي در نواحي شهري ؛ افز

و كاهش آن در مناطق جنگلي در ايالات ويسکانسين آمريکا 

(Sun and Pinker, 2004)، در چين (Sun and Pinker, 

در  (،Xiao and Moody, 2005) مکزيکو در (،2005

در ايتاليا  ،(Xian and Crane, 2006وگاس )لاس

(Morabito et al., 2016)،  افزايش دماي سطحي ناشي از

گياهي و تغيير كاربري كشاورزي در شهر يزد كاهش پوشش

(Zareie et al., 2016)،  افزايش دماي سطحي در مناطق

دار يافزايش معن ،(Fu and Weng, 2016) شهري آتلانتا

گياهي در در شهر يانبو دماي سطحي با كاهش پوشش

دماي سطح زمين افزايش  ،(Aina et al., 2017عربستان )

 چين كيانگسين آبخيز با افزايش اراضي بياباني در حوضه

(Zhang et al., 2017)، دار مثبت بين دماي يارتباط معن

سطحي با سطوح نفوذناپذير شهري و منفي با فضاي سبز در 

افزايش  ،(Ronald et al., 2017و فيليپين )اندونزي  تايلند،

 Wangيانگون ميانمار )دماي سطح زمين در نواحي شهري 

et al., 2018)، منفي معکوس بين دماي سطح زمين  ةرابط
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 ،(Hi et al., 2018با ارتفاع در مناطق كوهستاني )

همبستگي منفي بين دماي سطحي با پوشش گياهي در 

افزايش دماي سطح زمين  ،(Muro et al., 2018تانزانيا )

اي دلت سبب تخريب اراضي كشاورزي دردر نواحي شهري به

افزايش دماي ، (Wang et al., 2019پيارل چين ) ةرودخان

تان گانه سيسهاي سهشدن تالابسطح زمين به سبب خشک

(Firoozi et al., 2020)، دار دماي سطحي با يكاهش معن

 et al., 2011افزايش پوشش گياهي متراكم در مراغه )

Jahanbakhsh)،  تمركز دماي سطحي در نواحي كوهستاني

 ,.Hashemi et alشرق و نواحي صنعتي غرب تهران )

سبب تغيير كاربري اراضي افزايش دماي سطحي به ،(2013

 ،(Entezari et al., 2016) درياچه پريشانآبريز  ةدر حوض

مناطق شهري در  ةافزايش دماي سطح زمين با توسع

 ،(Ebrahimi and Kiyani-Salmi, 2019شهركرد )

 افزايش پوشش گياهي با كاهش دماي سطحي در ايران

(Arvin, 2019) معکوس بين دماي سطح زمين با  ةرابط و

مورد  (Kakemami, et al., 2020گياهي در اردبيل )پوشش

 .بررسي قرار گرفت

ر قرارگيري د دليلجنوبي بهاز آنجا كه استان خراسان

شرق كشور و همجواري با كمربند بياباني ايران و كوير لوت، 

شرايط خاص اقليمي و توپوگرافي دارد؛ بنابراين شرايط 

و ثير اقليم محلي از يک سأشدت تحت تدمايي اين منطقه به

و از سويي ديگر، مانند اغلب مناطق دنيا در معرض تغييرات 

استقرار دارد. در اين  شگرف اقليمي و گرمايش جهاني واقع

اي هسبب گستردگي منطقه و كمبود ايستگاهاستان پهناور به

هواشناسي، مطالعات اقليمي معمولاً با نقصان داده و نبود 

ا هشوند. امروزه در دنيا استفاده از ماهوارهايستگاه مواجه مي

ها، امري رايج و البته رو به رشد در پژوهشبرداري آنو داده

 نبنابراي و هواشناختي شده است. زيستي و آبمحيط–هاي

هاي در پژوهش حاضر سعي شده است با استفاده از داده

دورسنجي ماهواره موديس، ضمن رفع مشکلات موجود؛ 

مکاني -پراكنش بلندمدت و همچنين بررسي تغييرات زماني

                                                      
1Terra 

جنوبي مورد واكاوي و دماي سطح زمين در استان خراسان

ا كه وردايي اين فراسنج در اين استان تحليل قرار گيرد. چر

پهناور، مديريت منابع آب و حتي تغيير الگوي كشت را 

 دهد. ثير قرار ميأشدت تحت تبه

 

 مواد و روش ها

مساحت با جنوبي استان خراسان: ة مورد بررسیپهن

دود حواقع شده است و  در شرق ايرانكيلومترمربع  374344

خود اختصاص داده را بهدرصد از مساحت كل كشور  22/6

محسوب  ايران پهناور و از اين نظر، سومين استان است

از  ،رضويشمال به خراسانشود. اين استان از سمت مي

كيلومتر داراي مرز مشترک با كشور  883شرق به طول 

فغانستان بوده و از غرب به استان يزد، اصفهان و سمنان و ا

هاي كرمان و سيستان و بلوچستان استان ااز جنوب ب

قريباً تو اقليمي  توپوگرافياستان از نظر اين . همسايگي دارد

 «هموار و پست» و «مرتفع و كوهستاني» بخش  به دو

، ميانه شرق در بيشتر كوهستاني هايبخش. شودمي تقسيم

 هايقسمت و استان با آب و هواي خشک و ملايم و شمال

استان در  جنوب غرب وغرب، شمال در اًغالب هموار و پست

اند و اقليم خشک و گرم شده واقع همسايگي با كوير لوت

اندک است. از كل  اين استان ميزان پوشش گياهيدارند. 

و  بيابان هايدرصد را عرصه 85 ،هاي طبيعي استانعرصه

بياني هب .دهدميي تشکيل بيابان كم تراكم مراتع درصد را 72

هکتار 32387483با  خراسان جنوبي استان ،ديگر

ي يابانب ي، دومين استانبيابان كم تراكم مراتع ي وبيابان اراضي

كه با توجه به شرايط اقليمي و  شودمحسوب ميكشور 

 .درصد مساحت استان را شامل مي شود 36 ،جغرافيايي

 (. 3)شکل 

 مکاني دماي -براي واكاوي تغييرات زماني: شناسیروش

 سيمود ةسنجند يهاز دادهسطح زمين در اين استان، ا

 3*3 يمکان کيروزانه و تفک يزمان ةدر باز 3رراتماهواره 

 شده استبندي سينوسي استفادهسيستم شبکهو  لومتريك

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://www.nrskh.ir/?s=%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D8%B9
http://www.nrskh.ir/?s=%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D8%B9
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86+%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86+%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://www.nrskh.ir/?s=%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D8%B9
http://www.nrskh.ir/?s=%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D8%B9
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://www.nrskh.ir/?s=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
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 (.3)جدول 

رار موديس ق محصولشش  در بندي، ايرانشبکهاين نوع در 

در كنار  محصصولاتيک كردن اين ائگيرد و با موزمي

اي ه. سپس دادهآيدميدست يکديگر، پوشش كل ايران به

هاي جنوبي از درون مجموعه دادهمربوط به استان خراسان

دريافتي ماهواره، استخراج و مورد بازكاوي قرار گرفتند كه 

پيکسل استخراج شده است. لازم 354437استان،  ةبراي پهن

 موديس ةزمين سنجند هاي دماي سطحبه ذكر است كه داده

 http://modis.gsfc.nasa.govتررا در تارنماي ة ماهوار

در  2هاي فروسرخ حرارتيقابل برداشت است و از داده

-55/33)82ميکرومتر( و 23/33-53/34)83باندهاي 

هاي استفاده زماني داده ةشود. بازمي ميکرومتر( تهيه25/32

ميلادي  33/48/2424تا  44/45/2442در اين پژوهش از 

روز  6443برابر با  23/32/3833تا  38/44/3833معادل با 

لازم به ذكر است كه براي  گيرد.خورشيدي را در برمي

هاي ميانگين ماهانه دماي سطح زمين در ماه ةمحاسب

خورشيدي، ابتدا تقويم شمسي معادل با تقويم ميلادي كه 

تعريف اي بر اساس آن برداشت شده است، هاي ماهوارهداده

                                                      
2Thermal Infrared (TIR) 
3Weighing Average 

برداري سال گرديد. به اين صورت كه براي روز شروع داده

ورد م ةميلادي، اولين روز ژوليني تعريف شد و تا پايان دور

اي هبررسي، روزشمار ژوليني ادامه پيدا كرد. در نهايت، نقشه

زار افزمين در اين استان در نرم ميانگين ماهانه دماي سطح

MATLAB  وArcGIS ن پژوهش، ترسيم شد. در اي

ت استفاده از دماي علّ)به 8ميانگين بلندمدت ماهانه وزني

دست آمد و سپس به 3ة اي( با محاسبه از طريق رابطپهنه

برازش اين رابطه با ماتريس دماي سطح زمين در استان از 

 (.Hosseini, 2015محاسبه گرديد ) 2 ةطريق رابط

 (3ة )رابط

(WA=Cos(Lat*Pi/180 
 (2) ةرابط

LstW=Lst*WA 

: عرض Lat: ميانگين وزني، WAها، در اين رابطه

: ميانگين وزني دماي رويه LstW؛ Pi :3437/8 جغرافيايي؛

 : ماتريس دماي سطح زمين تعريف شده است.Lstو 

همچنين در پژوهش حاضر براي بررسي روند دماي 

 سطح در 4كندال -ناپارامتريک من نآزموزمين از  ةروي

 برايدرصد استفاده شده است. اين آزمون  37 اطمينان

4Mann-Kendall 

  
 .جنوبی)ب( استان خراسان )الف( و وضعیت ارتفاعی موقعیت جغرافیایی -1شکل 

 

 استفاده در این مطالعه.ررا مورد تماهواره  سیمود ةسنجند يهاداده -1جدول 

 نام محصول موديس شناسة محصول تررا

MOD11A1 v061 Land Surface Temperature/Emissivity Daily L3 Global 1km 
 

http://modis.gsfc.nasa.gov/
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هاي زماني در سريهاي مشاهده شده روند داري آماريمعني

و  يهيدرولوژيکهاي ها از جمله تحليلدر اغلب پژوهش

 ,.Burn, 1994; Yue et al) شوداقليمي استفاده مي

 استوار(τ)  تاوكندال ةآمار اساس بر كندال -من(. 2002

دفي بودن سري زماني كاربرد دارد براي بررسي تصا و است

)فرض صفر( يا وجود  هاو بر مبناي عدم وجود روند در داده

 نمايد. محاسبهگيري مي)فرض يک(، تصميم هاروند در داده

 ,Hirsch and Slackآيد )به دست مي 8 ةاين آزمون از رابط

1984:) 

 (8) ةرابط
𝑆gn(x)

= {

+1   if   (xj−xk) > 0

0   if   (xj−xk) = 0

−1   if   (xj−xk) < 0

 

S

= ∑ ∑ sgn(xj−xk)

n

j=k+1

n−1

k=1

 

 
اُم سري  kارزش : kxاُم سري و  jارزش : jxدر اين رابطه، 

باشد. پس از محاسبه واريانس، آماره تابع علامت مي: sgnو 
 شود:محاسبه مي 4 ة( از رابطZ) كندال

 (4) ةرابط

Var =
n(n − 1)(2n + 5) − ∑ t(t − 1)(2t + 5)m

i=1

18
،n

>      اگر  10

𝐙 = 
s − 1

√var(s)
   if   s > 0  يا   0   if   s

= 0  يا   
s + 1

√var(s)
   if  s < 0 

روند  ،مثبت باشد( Zة كندال )در صورتي كه آماربنابراين 

و در صورت منفي بودن آن، روند  افزايشيها سري داده

 ,Turgay and Ercan, 2013 Hejamاست ) كاهشي

 درصد انجام 33و  37(. معمولاً اين آزمون در سطح ;2008

 33و براي  47/4درصد برابر  37براي  شود. مقدار مي

 Qاگر حد بالا و پايين ، عبارتي ديگراست. به  43/4درصد، 

آيد هر دو مثبت بدست مي 33 و 37 اطمينان در دو سطح كه

شود. اگر حد فرض وجود روند افزايشي در دما رد نمي ،باشند

ند كاهشي فرض وجود رو ،هر دو منفي باشند Qبالا و پايين 

 ،اشندب نايکسانبالا و پايين  شود و اگر حددر دما ثابت مي

 (. Masoudian, 2004) گرددنمي ييدأفرض وجود روند ت

 

 نتایج

تحلیل مکانی دماي سطح زمین در استان خراسان 

پراكنش مکاني دماي سطح زمين در استان خراسان : جنوبی

سال،  جنوبي حاكي از اين است كه عموماٌ در تمام طول

ي، هاي جنوبگرانيگاه و ثقل افزايشي دماي سطحي در بخش

غرب و غرب اين استان متمركز شده است كه انطباق جنوب

ارتفاع و پست حوضه دارد و غالباً در هاي كمبالايي با قسمت

تا  2هاي جوار كويرلوت و دشت كوير واقع شده است)شکل

استان  طوركلي، نهبندان، خوسف و طبس در اين(. به38

د. انبيشترين ميزان دماي سطحي را به خود اختصاص داده

هاي شمالي، مياني و اين در حالي است كه قرارگيري بخش

شرقي اين استان در مجاورت ارتفاعات و مناطق كوهستاني 

سبب شده است دماي سطحي افزايش كمتري را نسبت به 

ا ت ديگر مناطق استان ثبت كند و در قلمرو اقليمي ملايم و

 حدودي خنک استان قرار گيرند.

در دورة گرم سااال )بهار و تابسااتان(، بيشااينة دماي 

هاي اصاالي خود در تر از كانوناسااتان به مناطق شاامالي

جنوب و غرب، منتقل شااده اساات كه البته مصااادف با اوج 

طوري گرفتن دما در سراسر ايران در فصل تابستان است به

شااهريورماه، نيمة غربي اين  كه از اواسااط خردادماه تا اوايل

ستان به سطحي با ميانگيني حدود ا شدت با افزايش دماي 

رسد وزش هواي گرم، نظر ميمواجه شده است. به درجه 74

سااو، جذب ناشااي از گذر از مناطق كويري اسااتان از يک

حداكثري دماي تابشي خورشيد توسط سطح برهنة زمين و 

 ن و مخصوصاً دركاهش گسترة پوشش گياهي در اين استا

اين مناطق از سااويي ديگر، رخداد شاارايط افزايشااي دما در 

 اين استان را تشديد كرده است.

)پاييز و زمسااتان(، افت  ساارد سااال ةبا ورود به دور

محسااوس دما در اين اسااتان مشااهود اساات ولي همچنان 

هااايي از جنوب و گرانيگاااه دماااي ساااطحي بااه بخش

خوساااف و جنوب طبس غرب اساااتان در نهبندان، جنوب

قب يت قلمروي ع حاكم ناطق را در  نشااايني كرده و اين م

 افزايشي دما قرار داده است. 
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سطحي حتي تا حدود  سبي دماي  از آذرماه به بعد، كاهش ن

 شود. در اينصفر درجه سلسيوس در اين استان مشاهده مي

در تري دارند و ها اغلب مناطق اساااتان دماي متعادلماه

صفر درجه هم  سطحي به كمتر از  ستان، دماي  ارتفاعات ا

 رسد نبايد ازنظر مي(. بنابراين به38تا  2هاي)شکل رسدمي

نقش عوامل جغرافيايي و توپوگرافي منطقه مانند همجواري 

هاي دماي سااطحي اين با كويرهاي بزرگ ايران در وردش

سطحي در شد. چرا كه پراكنش مکاني دماي  ستان غافل   ا

شااادت تابع ناهمواري و دوري و نزديکي به اين اساااتان به

شد كه البته لزوم تهيه، تدويمناطق كويري و بياباني مي ن با

مه نا كاهش اثرات و اجراي بر نابع آب،  يت م مدير هاي 

برداري بهينه از هاي اخير در اساااتان و بهرهخشاااکساااالي

 كند.هاي كشاورزي استان را چند برابر ميپتانسيل

 جنوبی )بر حسب درصد(مساحت روند دماي سطح زمین در استان خراسان -2جدول 
 
 

 ميانگين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين

 73/3 72/4 43/2 37/3 36/4 44/4 43/4 23/4 85/3 35/5 68/2 75/4 54/4 روند افزايشي

 87/33 33/33 بدون روند
86/3
5 

34/3
3 

27/3
5 

34/33 
33/3
3 

73/3
8 

38/3
3 

47/3
3 

33/3
5 

46/3
3 

68/35 

 36/4 42/4 44/4 44/4 43/4 43/6 34/4 35/4 83/3 27/4 43/4 45/4 83/4 روند كاهشي

  
  .اهمتغییرات مکانی دماي سطح زمین در اردیبهشت -15شکل   .ماهتغییرات مکانی دماي سطح زمین در فروردین -12شکل 

  
  .تغییرات مکانی دماي سطح زمین در تیرماه -10شکل  ماه تغییرات مکانی دماي سطح زمین در خرداد -16شکل 
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یل زمانی تغییرات مکانی دماي سطططح زمین در  تحل

سان جنوبی ستان خرا سطح زمين : ا واكاوي روند دماي 

مورد بررسي،  ةدر اين استان حاكي از اين است كه طي دور

 35دار هستند و بيش از ياغلب مناطق استان فاقد روند معن

درصااد از مساااحت اسااتان، روند خاصااي در دما مشاااهده 

درصااد از وسااعت اسااتان نيز در قلمرو روند  7/3شااود. نمي

ماساات و فقط كمتر از يک درصااد از مساااحت افزايشااي د

أمل قابل ت ةباشد.  نکتاستان، داراي روند كاهشي در دما مي

اين است كه روند افزايشي دما در دو بخش از سال متمركز 

هاي خرداد، ويژه ماهگرم سال به ةشده است. نخست در دور

سپس  85/3و  35/5، 68/2تير، مرداد به ترتيب با  صد و  در

، 37/3ترتيب با هاي دي و بهمن بهسرد سال در ماه ةدر دور

خود اختصاااص داده درصااد از مساااحت حوضااه را به 43/2

هايي از درصادي بخش 7/3رساد افزايش نظر مياسات. به

غرب استان در مجاورت استان در مناطقي از شمال و شمال

ويژه در فصااول تابسااتان و زمسااتان، كوير مركزي ايران به

شان فزايش دماي سطحي هم در زمستان و هم در ا ةدهندن

ستان مي ستان اين ا شد. بهتاب ستبا ان عبارتي ديگر؛ در اين ا

ستان روندي افزايشي پيدا نموده است.  دما در زمستان و تاب

صل  شي و منفي دما در ف ستان، روند كاه همچنين در اين ا

ساحت اندكي از   7/6ماه با پاييز و به ويژه در آبان صد، م در

 (.  2خود اختصاص داده است )جدول تان را بهاس

هاي تغييرات مکاني دماي سطح همچنين واكاوي نقشه

زمين در استان خراسان جنوبي حاكي از اين است كه دما در 

  
 .ماهتغییرات مکانی دماي سطح زمین در شهریور -19شکل  .ماهتغییرات مکانی دماي سطح زمین در مرداد -18شکل 

  
 .ماهتغییرات مکانی دماي سطح زمین در آبان -21شکل  .تغییرات مکانی دماي سطح زمین در مهرماه  -27شکل 
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از  داري ندارد و پسبيشترين مساحت اين استان، روند معني

يآن، بيشترين مساحت حوضه مربوط به روند افزايشي معن

هاي درصد است كه در اغلب ماه 37سطح اطمينان دار دما در 

غرب استان در نوار مزري هاي شمال و شمالسال در بخش

با استان سمنان و اصفهان و در همسايگي كوير مركزي  

ايران و كوير لوت واقع شده است. اين افزايش دما با اوج 

كند. در گرفتن تابستان در تيرماه، شدت بيشتري پيدا مي

و با شروع سرماي سراسري و افت دما در ايران،  فصل پاييز

ماه  به شود و در آبانروند دما در اين استان هم كاهشي مي

ويژه در رسد كه البته در اغلب نقاط استان بهاوج خود مي

صورت پراكنده مشاهده مناطق مرتفع و كوهستاني به

ماه روند ماه و بهمنويژه در ديشود. در فصل زمستان بهمي

ر است كه د داري داشته است. اين در حالييدما افزايش معن

استان كه قلمرو مناطق مرتفع و كوهستاني است اين  ةميان

ر تهاي گرمنمايي زمستاندهد كه نشان از رخشرايط رخ مي

  (.27تا  34هاي نسبت به گذشته است )شکل

 

 و نتیجه گیري بحث

توان به دو بخش تقسيم نتايج حاصل از پژوهش حاضر را مي

رسي ميانگين بلندمدت نتايج حاصل از بر :كرد؛ بخش اول

جنوبي است كه نشان دماي سطح زمين در استان خراسان

اي شدن و خوشه به داد اين افزايش دما در اين استان ميل

گرم سال، گرانيگاه و  ةطوري كه در دوردارد. به متمركزشدن

 هاي جنوبي، جنوبافزايشي دماي سطحي در بخش ةبيشين

  
 ماه.ت مکانی دماي سطح زمین در ديتغییرا -23شکل   .ماهتغییرات مکانی دماي سطح زمین در آذر -22شکل 

  
 .ماهتغییرات مکانی دماي سطح زمین در اسفند -25شکل   .ماهتغییرات مکانی دماي سطح زمین در بهمن -22شکل 
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هاي نهبندان، خوسف غرب و غرب اين استان در شهرستان

اي هو طبس متمركز شده است كه انطباق بالايي با قسمت

ارتفاع و پست حوضه دارد و در مجاورت و همسايگي با كم

كوير لوت قرار دارد. اين در حالي است كه با اوج گرفتن دما 

ويژه در تيرماه افزايش دماي سطحي نيز به در تابستان به

 ةكشيده شده است و نيم مناطق شمالي و غربي استان نيز

حاكميت گرما در برگرفته است. اً غربي استان را غالب

هاي شمالي، مياني و شرقي اين استان كه در مجاورت بخش

اند در اغلب طول ارتفاعات و مناطق كوهستاني واقع شده

ر تتري دارند و از اقليمي ملايمسال، دماي سطحي متعادل

دار دما يد سال و كاهش معنسر ةبرخوردارند. با ورود به دور

در سراسر ايران، افت محسوس دما در اين استان نيز مشهود 

 هايي ازاست ولي همچنان گرانيگاه دماي سطحي به بخش

نشيني كرده و اين مناطق غرب استان عقبجنوب و جنوب

را در حاكميت قلمروي افزايشي دما قرار داده است. بخش 

ن يرات مکاني دماي سطح زمينتايج حاصل از تحليل تغي :دوم

دهد كه در سراسر استان در اين استان است كه نشان مي

صورت پراكنده، روند افزايشي در دماي سطحي ولي به

افزايش نسبي دما در  ةدهندشود و اين نشانمشاهده مي

ويژه همقياس و بسطح زمين متأثر از تغييرات اقليمي كلان

ت قابل تأمل اين اس ةکتباشد. نافزايش گرمايش جهاني مي

كه روند افزايشي دما در دو بخش از سال متمركز شده است. 

هاي خرداد، تير، مرداد ويژه ماهگرم سال به ةنخست در دور

سرد  ةدرصد و سپس در دور 85/3و  35/5، 68/2ترتيب با به

درصد  43/2، 37/3ترتيب با هاي دي و بهمن بهسال در ماه

نظر خود اختصاص داده است. بهاز مساحت حوضه را به 

تر شدن هستند و رسد تابستان و زمستان در حال گرممي

طور محسوسي دماي سطح زمين در اين استان در حال به

 35 ،درصد 37افزايش است. همچنين در سطح اطمينان 

داري در دما هستند. يدرصد از مساحت استان فاقد روند معن

قلمرو روند افزايشي درصد از وسعت استان نيز در  7/3

غرب استان هايي از  شمال و  شمالدماست كه شامل بخش

در نوار مزري با استان سمنان و اصفهان و در همسايگي 

كوير مركزي ايران و كوير لوت واقع شده است و فقط كمتر 

از يک درصد از مساحت استان، داراي روند كاهشي در دما 

رتفع ويژه در مناطق من بهباشد كه البته در اغلب نقاط استامي

 شود. صورت پراكنده مشاهده ميو كوهستاني به

رسد در پايش و واكاوي دماي سطحي در نظر ميبه

جنوبي نبايد از نقش اقليمي و توپوگرافي استان خراسان

منطقه مانند همجواري با كويرهاي بزرگ ايران و كمربند 

اين  هاي دماي سطحي درگرم و خشک بياباني در وردش

زماني دماي -چرا كه پراكنش مکاني ،استان غافل شد

شدت تابع ناهمواري و دوري و سطحي در اين استان، به

ي باشد. اين در حالنزديکي به مناطق كويري و بياباني مي

است كه وزش هواي گرم ناشي از مناطق كويري استان از 

سو، جذب حداكثري دماي تابشي خورشيد توسط سطح يک

پوشش گياهي در اين استان از  ةين و كاهش گسترزم ةبرهن

سويي ديگر، رخداد شرايط افزايشي دما در اين بخش از كشور 

را تشديد نموده است. بنابراين نتايج پژوهش حاضر با 

افزايش دماي سطحي از جمله  مطالعات دماي سطح زمين

در استان خراسان جنوبي با افزايش دماي سطحي و كاهش 

كاهش  ،(Zareie et al., 2016يزد )پوشش گياهي در 

، (Aina et al., 2017پوشش گياهي در يانبو عربستان )

 Zhangچين ) كيانگآبخيز سينها در حوضهگسترش بيابان

et al., 2017)،  كاهش فضاي سبز شهري در تايلند، اندونزي

خشک شدن تالاب ، (Ronald et al., 2017و فيليپين )

كاهش  ،(Firoozi et al., 2020گانه در سيستان )سه

 ،(et al., 2011)  Jahanbakhshپوشش گياهي در مراغه

 Entezari) درياچه پريشان ةتغيير كاربري اراضي در حوض

et al., 2016)، مناطق شهري در شهركرد ةبا توسع 

(Ebrahimi and Kiyani-Salmi, 2019)،  كاهش پوشش

و توسعه شهرنشيني در  (Arvin, 2019) گياهي در ايران

 خواني دارد.هم( Kakemami et al., 2020)ايران 

رسد براي سازگاري و مقابله با نظر ميبنابراين به

افزايش دماي سطحي در اين استان رعايت دو نکته اساسي، 

در بخش مديريت منابع آب استان  (3لازم و ضروري باشد؛ 
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ر ان از طريق تغييتوهاي آبي ميگاهوري ذخيرهو افزايش بهره

سزايي هتشتکي نقش ب-ايسيستم آبياري از غرقابي به قطره

با تغيير در تاريخ كشت  (2آب ايفا نمود.  ةدر مصرف بهين

محصولات كشاورزي براي جلوگيري از تنش گرمايي و در 

امان بودن از آسيب افزايش دماي سطح زمين و همچنين 

ا در برابر گرم مقاوممحصولات توسعه و كشت روي آوردن به 

و توليد نژادي كه به افزايش مانند زرشک، زعفران و عناب 

توان كمک شاياني به رونق توليد و ند، ميگرما مقاوم باش

 افزايش اشتغال و درآمدزايي نمود.

 

 تقدیر و تشکر
فرصت مطالعاتي اعضاي  ةپژوهش، مستخرج از طرح دوراين 

 ،بنابراينت علمي دانشگاه در جامعه و صنعت است أهي

 ةادار اسدآبادي والديندانشگاه سيدجمالاز  مقاله سندگانينو

ها و تيسبب حمابهجنوبي كل هواشناسي خراسان

نند.كتحقيقاتي تشکر و قدرداني مي-هاي عملياتيپشتيباني
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