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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: This study aims to analyze and forecast the LST during the summer 

season in Tabriz by 2030. 

Material & Method: The LST data were extracted from the MODIS satellite 

images for both day and night. These images were processed using the GEE 

platform and obtained for each summer season from 2002 to 2023 

(minimum, average, and maximum). The Mann-Kendall test was used to 

assess the linear trend in the LST. An autoregressive neural network was 

employed to forecast the trend by 2030. 

Finding: During the daytime, the highest positive departure and the highest 

negative departure from the overall mean were recorded in 2006 (4.74°C) 

and 2023 (4.29°C), respectively. During the nighttime, the highest positive 

and negative departures from the overall mean were observed in 2006 

(2.8°C) and 2009 (-2.77°C), respectively. Based on the trend analysis, the 

trends of the minimum (0.031°C), average (0.037°C), and maximum 

(0.065°C) LSTs during the daytime are significant. At night, only the trend 

of the minimum LST (0.034°C) is significant. Additionally, the rate of 

increase in the maximum daytime LST is higher than the minimum nighttime 

LST. The forecasting findings indicate that the model performed better 

during the nighttime than the daytime. Furthermore, the maximum daytime 

LST and the minimum nighttime LST in the summer of 2030 are expected 

to deviate by 1.12°C and 1.28°C from the overall mean of the period, 

respectively. 

Conclusion: The trends in the maximum daytime and minimum nighttime 

LSTs are increasing. Also, the upward trend will continue until 2030. 

Consequently, the thermal comfort in Tabriz is expected to decrease over 

time, leading to an increased demand for cooling energy. 

Innovation: This study provides insight into the trends of LST, which can 

be useful for urban planners in adopting mitigative and adaptive strategies to 

cope with climate change. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Urbanization entails the expansion and development of urban areas, often resulting in the conversion of 

natural land cover into artificial surfaces such as asphalt and concrete. This transformation significantly 

impacts the surface and atmospheric conditions of these regions. As urban areas expand, the resulting 

changes increasingly alter these environments' thermal properties and energy exchange processes. 

Concurrently, the global urban population is rising at an unprecedented rate. Projections suggest that by 

2050, approximately 68% of the world’s population will reside in urban areas, with much of this growth 
concentrated in developing countries. This demographic shift is poised to exacerbate the challenges of 

urbanization, including escalating energy demands, worsening air pollution, and increased vulnerability to 

heat waves. One of the critical consequences of these factors is the formation and intensification of Urban 

Heat Islands. UHI refers to urban areas that experience significantly higher temperatures than their rural 

and natural counterparts due to increased anthropogenic heat emissions, reduced vegetation cover, and the 

prevalence of heat-retaining surface materials. The UHI phenomenon has profound implications for public 

health, energy consumption, and urban sustainability. Among the key parameters for studying UHIs is Land 

Surface Temperature, which is crucial for understanding the thermal characteristics of urban environments. 

Analyzing LST trends is essential for evaluating the impacts of urbanization and assessing the effectiveness 

of UHI mitigation strategies. High-resolution LST data offer critical insights into the spatial and temporal 

dynamics of UHIs, enabling policymakers and urban planners to implement effective adaptive strategies 

for managing extreme thermal conditions in urban areas. Furthermore, long-term LST time series analyses 

are fundamental for understanding climate change and its effects across different spatial and temporal 

scales.  

2. Materials and methods 
The LST data were extracted from the MODIS satellite images for both day and night. These images were 

processed using the GEE platform and obtained for each summer season from 2002 to 2023 (minimum, 

average, and maximum). The Mann-Kendall test was used to assess the linear trend in the LST. An 

autoregressive neural network was employed to forecast the trend by 2030. 

3. Results and Discussion 
The results of the anomaly analysis showed that during the daytime, the highest positive departure and the 

highest negative departure from the overall mean were recorded in 2006 (4.74°C) and 2023 (4.29°C), 

respectively. During the nighttime, the highest positive and negative departures from the overall mean were 

observed in 2006 (2.8°C) and 2009 (-2.77°C), respectively. Based on the trend analysis, the trends of the 

minimum (0.031°C), average (0.037°C), and maximum (0.065°C) LSTs during the daytime are significant. 

At night, only the trend of the minimum LST (0.034°C) is significant. Additionally, the rate of increase in 

the maximum daytime LST is higher than the minimum nighttime LST. The forecasting findings indicate 

that the model performed better during the nighttime than the daytime. Furthermore, the maximum daytime 

LST and the minimum nighttime LST in the summer of 2030 are expected to deviate by 1.12°C and 1.28°C 

from the overall mean of the period, respectively. 

The present study's findings are consistent with those of previous research, including the work of Zolfaghari 

et al. (2023). They observed a significant increase in temperature in the provinces of Qom, Semnan, and 

Isfahan, as well as a significant decrease in temperature in Yazd. Additionally, our results align with the 

findings of Halabian (2017) and Choubari and Najafi (2017), who concluded that both maximum and 

minimum temperatures in Iran have shown an increasing trend. However, our findings diverge from those 

of Choubari and Najafi (2017) and Ghasemi (2017) regarding the steeper increase in minimum temperatures 

compared to maximum temperatures, noting that their study focused on the Iranian Plateau. Furthermore, 

Frempong et al. (2022), in their study in Ghana, found that the overall increase in minimum temperatures 

is more pronounced than that of maximum temperatures, which contrasts with the present study's findings. 

In contrast, Rao et al. (2014) reported findings that are consistent with our study, documenting an increase 

in mean minimum temperatures across India. 

4. Conclusion 
The projected rise in temperatures will lead to several significant consequences, including a decline in urban 

quality of life, heightened levels of pollution, and increased demand for cooling energy during the summer 

months. In this regard, the present study's findings, which analyze land surface temperature trends and 

project future scenarios, offer valuable insights for urban planners and policymakers. These insights can 
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aid in developing mitigative and adaptive strategies to effectively address the challenges posed by climate 

change. 

5. Acknowledgement & Funding 

We would like to thank the anonymous reviewers for their valuable comments on our paper. 

6. Conflict of Interest 

The authors declare no conflict of interest.



 

 

  

  مطالعات جغرافیایی مناطق خشک

 

 

گاه حکیم سبزواری  دانش  
 

 

با استفاده از آزمون  زیشهر تبر ن ی سطح زم یدما  ینی ب شی و پ  یابیروند 

ی مصنوع  عصبی شبکه و  کندال  –من  کیناپارامتر   
 

 

  ۳شهریور روستایی ،   ۲اکبر اصغری زمانی، ۱محمدعلی کوشش وطن 
 

برنامه   -۱  منطقه   یشهر  یزیرگروه  برنامه   ،یاو  مح  یزیردانشکده  علوم  تبر  ،یطیو   .ـرانیا  ز،یتبر  ز،یدانشگاه 
ali.kousheshvatan@tabrizu.ac.ir 

 

مسئول،    -۲  برنامهنویسنده  منطقه  یشهر  یزیرگروه  برنامه   ،یاو  مح  یزیردانشکده  علوم  تبر  ،یطیو    . ـران یا  ز،یتبر   ز،یدانشگاه 
azamani@tabrizu.ac.ir 

 

  sroustaie@tabrizu.ac.ir  . ـرانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یطیو علوم مح یزیردانشکده برنامه  ،یاو منطقه یشهر یزیرگروه برنامه  -3 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 

 
 ۲030بینی دمای سطح زمین فصل تابستان تا سال  هدف پژوهش حاضر روندیابی و پیش    هدف:

 در شهر تبریز است. 

  ر یشد. تصاو  تخراجاس  سیماهواره مادروز و شب    ریاز تصاو  نیسطح زم  یدما  روش و داده:

( ۲0۲3تا    ۲00۲هر سال )  بستانفصل تا  یبرا  و  پردازش شده  نیمذکور در سامانه گوگل ارث انج
  ArcGIS  افزاردر نرم   نی سطح زم  یو حداکثر دما  نیانگیحداقل، م  هایمیانگین   تیدر نها  شد.   هیته 

  . شد  استفاده  الکند  –از آزمون من    زیدما ن  یهادر داده  یروند خط  ی. جهت بررسدشاستخراج  
بهره گرفته    بستهخود همنیز از شبکه عصبی مصنوعی    ۲030بینی روند تا تابستان سال  برای پیش 

 شد. 

بیشترین انحراف مثبت و    که  در بازه روز مشاهده شد  یآنومال  لیتحل  جیبر اساس نتا  ها:یافته 

( ºC۲9/4)  ۲0۲3( و  ºC74 /4)  ۲006های  بیشترین انحراف منفی از میانگین کل به ترتیب در سال
ثبت شده است. در بازه شبانه نیز بیشترین انحراف مثبت و بیشترین انحراف منفی از میانگین کل 

( ثبت شده است. بر پایه نتایج تحلیل -ºC77/۲)  ۲009( و  ºC8/۲)  ۲006های  به ترتیب در سال
من   از  حاصل  زمانی  میانگین  -سری  روند  )کندال،  حداقل  دمای  متوسط  -03۱/0های   ،) 

دار شد. در بازه شب نیز تنها روند میانگین دمای ( در بازه روز معنی 065/0( و حداکثر )-037/0)
دار گردید. همچنین، روند افزایش دمای حداکثر روزانه نسبت  ( معنی034/0سطح زمین حداقل )

نی حاصل از بیهای پیشبه دمای حداقل شبانه دارای شیب افزایش بیشتری است. بر اساس یافته
شبکه عصبی، مشخص گردید که مدل عملکردی بهتری در بازه شب نسبت به روز داشته است.  

به ترتیب   ۲030در افق فصل تابستان  و حداقل شبانه روزانه نیسطح زم یحداکثر دما  همچنین،
 . است ی دورهکل نیانگیاز م یگرادی تندرجه سا  ۲8/۱و  ۱۲/۱اختلاف  یدارا

ها مشخص گردید که روند دمای حداکثر روز و حداقل شب افزایشی  بر پایه یافته گیری:  نتیجه

رود تا این افزایش پایدار خواهد بود. بدین اساس با روند موجود، انتظار می  ۲030بوده و تا افق  
 آسایش حرارتی شهر تبریز در طی زمان کاهش یافته و نیاز به انرژی سرمایشی بیشتر شود. 

نتایج:کار برای   برد  زمین  سطح  دمای  روند  از  دید  و  درک  ایجاد  جهت  به  حاضر  پژوهش 

استراتژی برنامه  و  تدابیر  اتخاذ  راستای  در  مدیریت شهری  و  با ریزان  کاهشی  و  سازگارانه  های 
 تغییرات اقلیمی مفید خواهد بود.

 مقاله پژوهشی 

 شماره: ۱6 

 دوره:  59 

 48-3۲  صفحه:  
 30/04/۱403  تاریخ دریافت:  

 ۲8/05/۱403  تاریخ ویرایش:  

 03/06/۱403  تاریخ پذیرش:  

 ۱۱/0۲/۱404  تاریخ انتشار:  

   

   

 ها: کلیدواژه 

 دمای سطح زمین  • 

 سری زمانی  •

 بینی پیش  •

 شبکه عصبی  •
 کندال   -من  •

   

 نحوه ارجاع به این مقاله:  

اصغری    محمدعلی.،  وطن،  اکبر.، کوشش  زمانی، 
شهریور. پیش   (.۱404)  روستایی،  و  بینی  روندیابی 

آزمون   از  استفاده  با  تبریز  زمین شهر  دمای سطح 
. کندال و شبکه عصبی مصنوعی  –ناپارامتریک من  
جغراف - 3۲:  (59) ۱6،  مناطق خشک  ییایمطالعات 

48. 
doi: 10.22034/jargs.2024.468661.1123 

   

   

 دانشگاه حکیم سبزواری ناشر:  
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 مقدمه -۱

های مصنوعی همچون آسفالت و  شهری شدن با توسعه و گسترش نواحی شهری و همچنین تبدیل پوشش طبیعی زمین به پوشش 
(.  Seto et al., 2012دهد )قرار می   ریتأث  تحت نواحی ساخته شده شهری همراه است. این وضعیت، شرایط سطح زمین و اتمسفر آن را  

ها باعث تغییر شرایط حرارتی و همچنین وضعیت تبادل انرژی نواحی  آن   رشد  به   روو  با گسترش نواحی شهری، تغییرات فزاینده  
، آمده  عمل  بههای  بینیگردد. در این راستا، جمعیت شهری نیز با شتاب بسیار بالایی در حال افزایش است. بر اساس پیش شهری می
که بخش قابل توجه آن    نواحی شهری سکونت خواهند داشتدر    ۲050درصد جمعیت جهانی تا سال    68رود که نزدیک به  انتظار می 

در است  متوجه کشورهای  توسعه  با شهرنش  یها چالش  یتیجمع  رییتغ  ن یا  (.United Nations, 2018)  حال  از جملهنیمرتبط   ی 
(.  Grimm et al., 2008خواهد کرد )  دیرا تشد  ییدر برابر امواج گرما  یریپذب یآس  ش یهوا و افزا  ی آلودگ  ،یانرژ  یتقاضا  شیافزا

 ل یبه دل  یکه مناطق شهر  ییجا  ای به نام جزایر حرارتی شهری است؛ گیری و همچنین تشدید پدیدهنتیجه عوامل ذکر شده شکل 
را نسبت به    یبالاتر  یدما  افته،ی  ر ییتغ  یسطح  و مصالح  مواد  ، یاهیکاهش پوشش گ  ،یانسان  یانتشار گرما  شی مانند افزا  یعوامل

جدی   یامدهایپ (. همچنین، این پدیدهOke, 1982; Arnfield, 2003) کنندی خود تجربه م یی و نواحی طبیعی اطرافروستا طیمح
عموم  را انرژ  ، یبر سلامت  پا  یمصرف  از    . (Oke, 1982; Santamouris, 2015)  دارد  یشهر  یداریو  یکی  زمین  دمای سطح 

بنابراین،  مهم است؛  پارامترها جهت مطالعه جزایر حرارتی سطح شهری  زم  یروند دما  لیتحلترین  اثرات    یابیارزجهت    نیسطح 
دمای سطح   قیدق  یهاداده(.  Weng, 2009)  مهم است  ار یبس  جزایر حرارتی شهری  کاهش اثر  یهای استراتژ  یو اثربخش  ینیشهرنش

  زان یربرنامه   و  گذاراناست یو س  کردهارائه    یشهر  جزایر حرارتی  یو زمان  یمکان  ییایرا در مورد پو  ایهای اساسی و پایهیافته  زمین
م  یشهر قادر  تا    یرا  نمایند استراتژیسازد  اتخاذ  را  شهری  نواحی  در  بحرانی  حرارتی  شرایط  با  انطباقی  کارآمد   های 

(Zhou et al., 2016علاوه بر این، مطالعه سری زمانی دمای سط .)ای ایجاد بینش در راستای تغییرات اقلیمی  ح زمین از موارد پایه
 . (Li et al., 2022است ) ختلفهای مثیر آن در مقیاس أو ت

اتخاذ شده است.    دور   از   سنجش گیری دمای سطح زمین از جمله سنجش زمینی و  های متعددی جهت اندازه در مطالعات پیشین روش 
ها،  ها در این حوزه است. دلیل این امر دسترسی آسان به این نوع از داده های سنجش از دوری از پرکاربردترین روش های مبتنی بر داده روش 

  های متعددی همچون مادیس، ماهواره   (. Dash et al., 2002های آن است ) ها و همچنین پیوستگی سطحی داده ن دقت مکانی بالای آ 
کنند که هر کدام قابلیت  های مختلفی را جهت تحلیل دمای سطح زمین در مقیاس مکانی و زمانی متغیر ارائه می لندست و سنتینل داده 

، ماهواره مادیس به  ن ی ب   ن ی ا   در (. Weng et al., 2004; Mallick et al., 2013های مختلف مطالعاتی را دارا هستند ) ای را در مقیاس ویژه 
 . است را دارا    متوسط ای در راستای مطالعات حرارتی در مقیاس  ی خود، کاربرد ویژه لومتر ی ک ک انی و همچنین دقت ی جهت پوشش زم 

روند دمای سطح  به بررسی    جدید   ای در مطالعه اند.  مطالعات متعددی نیز وجود دارد که در راستای موضوع پژوهش حاضر انجام شده 
کندال و    – های من  از آزمون   . بدین جهت پرداخته شده است ای مادیس  های ماهواره ( در ایران مرکزی بر پایه داده ۱396تا    ۱380زمین ) 

قم، سمنان و   ی ها درجه حرارت در استان  دار ی معن  ش ی افزا  ن ی شتر ی ب ، مطالعه مذکور   . بر اساس نتایج شده است  همبستگی خطی بهره گرفته 
به    دیگر   . در پژوهشی ( Zolfaghari, et al., 2023)   وجود داشته است   زد ی   ی ها در استان   ی نیز دار ی و کاهش معن   ه شد   اصفهان مشاهده 

بدین جهت در این    است.   شده   پرداخته   CORDEXهای  ( با استفاده از داده ۲005تا    ۱975بررسی روند دمای سطح زمین زمستان در ایران ) 
  ی های ساحل در کرانه   ه ی دمای سطح زمین در ماه ژانو ،  این مطالعه های  کندال استفاده شده است. بر اساس یافته   – پژوهش از آزمون من  

  ه ی در ماه فور  ران ی ا  روند دمای سطح زمین  و  بوده  دار ی معن  ی ش ی دارای روند افزا  لام ی استان هرمزگان و ا  ی مناطق غرب  ی حوال  فارس در  خلیج 
بینی متوسط  جهت پیش   ARIMAدر پژوهشی از مدل  .  ( Ahmadi, 2023)   بوده است   ی کاهش   ی غرب و جنوب غرب   ، ی شمال غرب   ی در نواح 

  ۲038سال   تا اند. بر اساس نتایج این مطالعه، متوسط دمای سالیانه این ایستگاه  دمای سالیانه ایستگاه مستقر در فرودگاه شهر تبریز پرداخته 
(  ۲0۱4تا  ۱95۱به بررسی روند دمای بیشینه و کمینه دما )  پژوهشی در فلات ایران، در   . ( Rahimi & Faraji, 2023)  افزایشی خواهد بود 

. نتایج این تحقیق نشان  شده است   کندال بهره گرفته   -   از آزمون من   دما   روند تغییرات   ی بررس   ی برا است. در این پژوهش    شده   پرداخته 
بسیار ناچیز دارد. همچنین    ی دما نمود   ی و روند کاهش بوده    ی افزایش   ی روند  ی ایران دارا   فلات بیشینه و کمینه   ی دما   ی رکل طو   به   که  دهد ی م 

  نه  روند افزایش دما که   دهد ی تحقیق نشان م  این  مجموع، نتایج  در   برخوردار است.  ی گرم سال از گستره بالای  ی ها دما در ماه   ی افزایش  روند 
به بررسی روند    تحقیقی دیگر در مناطق مختلف ایران . در  ( Halabian, 2017)   گردد ی فلات ایران دیده م   ی در ایران، بلکه در تمام   تنها 

که دماهای کمینه، بیشینه و میانگین روزانه در    دهد نشان می   ن مطالعه های ای . یافته شده است   ( پرداخته ۲0۱3الی    ۱95۱تغییرات دمای هوا ) 
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مناطق   رون بیشتر  داشته   د ایران  است   روند همچنین،  .  است   افزایشی  بیشینه  دمای  افزایش  روند  از  بیشتر  کمینه  دمای   افزایش 
 (Alizadeh-Choobari & Najafi, 2017 ) ( در ایران  ۲0۱0تا    ۱96۱به بررسی روند دمای حداکثر، حداقل و میانگین )   دیگر   ای . در مطالعه

درجه    0/ 38الی    0/ 09کندال افزایش کلی در روند دمای اکثر نواحی ایران با ضریب    – است. بر اساس نتایج آزمون من  شده  پرداخته  
از دمای حداکثر است. علاوه بر این، افزایش قابل توجه دما  گراد برای هر دهه وجود دارد. همچنین، روند افزایش دمای حداقل بزرگتر  سانتی 

  اند تری از گرمایش را تجربه کرده ع ی آن روند سر   د به ترتیب در فصول تابستان، بهار و پاییز رخ داده و نواحی گرم ایران نبست به نواحی سر 
 (Ghasemi, 2015 ) .  ( با استفاده از تصاویر مادیس پرداخته ۲0۲3تا    ۲000ین ) به بررسی روند دمای سطح زم   در ایتالیای مرکزی   ای در مطالعه  

گرمایش قابل توجهی در سطح منطقه در    دهد ین تحقیق نشان می . نتایج ا استفاده شده است کندال    – . بدین منظور از آزمون من  شده است 
های خارجی در زمینه تحلیل روند در  لعه مطا   از دیگر   . ( Ghaderpour et al., 2024در محدوده مورد مطالعه وجود دارد ) بازه روز و شب  

  در این تحقیق   . بدین منظور اخته شده است ( پرد ۲0۲0تا    ۱980به بررسی روند دمای سطح زمین )   کشور هند صورت گرفته است که در آن 
  0/ 3الی    0/ ۱)   ی قبل از موسم   ی ها مثبت در طول فصل   ی روند دما ،  مذکور . بر اساس نتایج مطالعه  شده است   کندال استفاده   – از آزمون من  
  ی هر دهه( در شمال غرب، شمال شرق و شمال مرکز   برای گراد  ی درجه سانت   0/ 4الی    0/ ۲)   ی و پس از موسم   گراد برای هر دهه( درجه سانتی 

( با استفاده از آزمون  ۲0۱5تا    ۱986) به بررسی روند دمای هوا ای دیگر در غنا  ه . در مطالع ( Kumar et al., 2023)  ه است هند مشاهده شد 
حداقل    ی دما   ی کل   ش ی گرم و افزا   ی روزها   ش ی افزا ،  این مطالعه . بر اساس نتایج  شده است   پرداخته   ۱کندال در شهرهای آکرا و کوماسی   – من  

دما   حداکثر  به  است نسبت  مشاهده  فصلی   روند   همچنین،   . قابل  و  توجه   سالانه  دما   ی قابل  شهر    ی در  دو  هر  در  دارد حداقل     وجود 
 (Frimpong et al., 2022 ) .  با استفاده از آزمون من  (  ۲0۱6تا    ۱983به بررسی روند دمای هوا ) اتیوپی    ۲در آدیس آبابای  دیگر   در پژوهشی

است   پرداخته   کندال   –  رون شده  بیشترین  ترتیب  به  حداکثر  و  متوسط  حداقل،  دمای  ایشان  نتایج  اساس  بر  داشته .  را  افزایشی     اند د 
 (Alemu and Dioha, 2020 ) ( با استفاده از روش  ۲009تا    ۱97۱به بررسی روند افزایش دمای حداقل )   دیگر در هند   ای . در مطالعه

گراد برای هر دهه( در کل هندوستان را  درجه سانتی  0/ ۲4افزایش میانگین دمای حداقل )   این پژوهش . نتایج  شده است   رگرسیونی پرداخته 
 . ( Rao et al, 2014)   دهد نشان می 

های سری زمانی توجه چندانی نشده است. حذف نویز  اند، به مقوله حذف نویز داده هایی که به بررسی تحلیل روند پرداخته در پژوهش 
یی  متحرک نما   ن ی انگ ی م شود. بدین منظور، در این پژوهش از روش  ها می رد که باعث آشکارتر شدن روند داده اهمیت دا   جهت   ن ی ا   از ها  داده 

  اند که در مقاله حاضر دو مورد یک بینی را مطالعه کرده های تحلیل روند و پیش ها نیز یکی از مقوله استفاده شده است. همچنین اکثر پژوهش 
؛  وجود نداشت   حال   به   تا بینی دمای سطح زمین شهر تبریز پرداخته باشد،  پژوهشی که به بررسی روند و پیش اند. علاوه بر این،  جا بررسی شده 

 .  است اولین تلاش در این راستا    حاضر مقاله    لذا 
  ی آن در شهرها  ت ی درصد از جمع   75/ 94راستا،    ن ی را تجربه کرده است. در ا   ی ن ی شهرنش   توجه   قابل است که رشد    یی از جمله کشورها   ران ی ا 
هم    ز ی . شهر تبر د ی درصد خواهد رس  85/ 8۲به  ت ی از جمع  زان ی م   ن ی ا  ۲050که در افق   دهد ی نشان م  ها ی ن ی ب ش ی کشور سکونت دارد. پ  ی اصل 

  یی تمرکز بالا   ی ن ی ، روند شهرنش ۱9۲0قرار دارد. در دهه    ی ن ی از شهرنش   یی غرب است که در سطح بالا کشور در شمال   ی اصل   ی از شهرها   ی ک ی 
شهر به لحاظ    ن ی (. ا Karamidehkordi, 2010; Pilehvar, 2021ها بود ) از آن   ی ک ی   ز ی ن   ز ی نشان داد که شهر تبر   ی اصل   ی را در شهرها 

  ی ر ی پذ ب ی آس   ی دارا   ی جهان   م ی اقل   رات یی غ به جهت ت   ی م ی اقل   ی نواح   ن ی که ا   دهد ی ها نشان م خشک واقع شده است. پژوهش مه ی در طبقه ن   ی م ی اقل 
خشک    ی در نواح   ی به طور جهان   ز ی ن   ر ی پذ ب ی آس   ت ی جمع   ن، ی (. علاوه بر ا Huang et al., 2016; Patel & Patel, 2024هستند )   ی قابل توجه 

راستا، هدف    ن ی (. در ا Singh & Chudasama, 2021دارند )   ی وابستگ   م ی ل حساس به اق   ی ها ت ی خشک سکونت دارند که به فعال مه ی و ن 
  ۲00۲دوره   ی برا   ی آمار   ل ی و تحل   ی سنجش از دور   ی ها با استفاده از داده   ن ی سطح زم   ی دما   ی ن ی ب ش ی و پ   ی زمان   ی پژوهش حاضر مطالعه سر 

 فصل تابستان است.   ۲0۲3  ی ال 

 مواد و روش  -۲
 موردمطالعه منطقه  -۲-۱

م کشور در شمال غرب  مه   یاز شهرها  یکاستان آذربایجان شرقی، یبه عنوان مرکز  (  38◦  05ʹ، شمالی  46◦  ۱7ʹشرقی  )  زیتبرشهر  
متر    ۱350  برابر بانفر است. متوسط ارتفاع شهر    ونیلیدو م  بالغ بر  یتیجمع  یدارا  شهر تبریز   یسرشمار  نیاست. بر اساس آخرآن  

 
1. Accra and Kumasi 2. Addis Ababa 
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آب  از  کوه  یهابالاتر  توسط  که  بوده  سهند  ینالیع  یهاآزاد  ترتیب  و  است   شمالاز    به  شده  محدود  جنوب   و 
(Koushesh Vatan & Asghari Zamani, 2021ا .)خشک   مهیسرد ن  میکوپن در دسته اقل   یمیاقل  یبندشهر به لحاظ طبقه   نی

  زیشهر تبر  یهوا  ی. متوسط دمااستسرد و همراه با بارش برف    فصل تابستان آن اغلب گرم و خشک و زمستان آن   .واقع شده است
نقشه    ۱است. شکل    گراددرجه سانتی   ۱/۱0و انحراف معیار    گرادی درجه سانت  7/۱۲برابر با    ۲0۲۲  یال  ۱970  یربر اساس دوره آما

 .دهدیمحدوده مورد مطالعه را نشان م تیموقع
 

 
 . موقعیت جغرافیایی شهر تبریز۱شکل 

 روش پژوهش -۲-۲

تحلیلی است. جهت استخراج دمای سطح زمین از   -توصیفی  های کاربردی بوده و به لحاظ روش  پژوهش حاضر از نوع پژوهش
روزانه استفاده شد. این ماهواره تصاویر    صورتبه( ماهواره مادیس  MYD11A1)  ۲( و آکوایMOD11A1)  ۱های ترا تصاویر سنجنده

کند. تصاویر استفاده شده شامل دو تصویر برای در چهار ساعت از روز ارائه می   یلومتریککیدمای سطح زمین را با تفکیک مکانی  
صاویر مذکور ت.  استبامداد(    ۱:30شب و    ۲۲:30های  ( و دو تصویر برای شب )ساعتبعدازظهر  ۱3:30صبح و    ۱0:30های  روز )ساعت

در سامانه گوگل ارث انجین پردازش شده و به شکل فصلی برای فصل تابستان هر سال )حداقل، میانگین و حداکثر( تهیه گردید.  
های پوشش زمین  است. همچنین جهت تعیین محدوده شهری برای هر سال مطالعه نیز از داده  ۲0۲3تا    ۲00۲بازه مطالعه پژوهش از  
کیلومتری   ۱متری بود که در سامانه گوگل ارث انجین با تفکیک مکانی    500ین داده دارای تفکیک مکانی  مادیس استفاده شد. ا

تهیه شد تا با دقت مکانی تصاویر دمای سطح زمین برابر باشد. در نهایت حداقل، میانگین و حداکثر دمای سطح زمین با استفاده از  
های استخراج گردید. لازم به ذکر است که قبل از این مرحله، پیکسل  ArcGIS  افزاردر نرم  Zonal statistics as tableافزونه  

های دمای سطح های پوشش زمین مادیس حذف شد. جهت بررسی روند خطی در دادهمربوط به آب و همچنین اراضی بایر از داده
متحرک    نیانگیمها با استفاده از  بهره گرفته شد. قبل از انجام تحلیل روند، نویز موجود در داده  3کندال  – زمین نیز از آزمون من  

در تحلیل سری زمانی است که با حذف نویز داده، روند موجود را   استفاده  موردهای  حذف گردید. این تکنیک یکی از روش  4یینما
شود. همچنین، این تکنیک برای تشخیص روندهای کوتاه  شتری داده می نماید. در این روش به مشاهدات اخیر وزن بیبرجسته می 

 ی )آلفا( هموارساز  بی ضر  کیبا استفاده از    ییمتحرک نما  نیانگیم(.  Hyndman & Athanasopoulos, 2018است )  مؤثرمفید و  
 دهد:مایی را نشان می( فرمول محاسبه میانگین متحرک ن۱رابطه ) کند.ی م نییشود که درجه کاهش وزن را تعی محاسبه م

 
1. Terra 

2. Aqua 
3. Mann-Kendall trend test 

4. Exponential Moving Average 
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𝐸𝑀𝐴𝑡 = 𝑎 ∙ 𝑌𝑡 + (1 − 𝑎) ∙  𝐸𝑀𝐴𝑡−1 (۱ ) 

 𝑎نشانگر میانگین متحرک نمایی در دوره زمانی قبلی و    𝐸𝑀𝐴𝑡−1؛  tنشانگر ارزش مشاهده شده در زمان    𝑌𝑡در این رابطه،  
 (. Brown, 1963نشانگر ضریب هموارکننده است )

های سری زمانی  های ناپارامتریک آماری جهت بررسی وجود روند خطی در دادهترین آزمونکندال یکی از متداول  -آزمون من  
 ,Ali et al., 2019; Kendall, 1948; Mann)  کندال هستند  -من  آزمون    های محاسبهنشان دهنده فرمول  5  الی  ۲است. روابط  

 ها است. نشانگر تعداد نمونه  nهای متوالی و نگر داده نشا 𝑥𝑘و  𝑥𝑗. در این روابط،  (1945

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗

𝑛

𝑗=𝑘+1

− 𝑥𝑘)

𝑛−1

𝑘=1

 (۲ ) 

𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = {

+1, 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0, 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1, 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 (3 ) 

 شود: ( استفاده می4نیز از رابطه )  Sجهت محاسبه واریانس 

𝑣𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)
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(4 ) 

نشانگر جهت روند است. ضریب منفی آن بیانگر    Zشود. در این رابطه،  ( حاصل می 5کندال نیز با استفاده از رابطه )  – من    Zآماره  
 روند کاهشی و ضریب مثبت آن نیز بیانگر روند افزایشی است. 

𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
, 𝑖𝑓 𝑆 > 0

0,                𝑖𝑓 𝑆 = 0
𝑆 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
, 𝑖𝑓 𝑆 < 0

 (5 ) 

نشانگر    𝛽( ارائه شده است. در این فرمول،  ۱968)  ۱توان بهره گرفت که توسط شن( می6جهت محاسبه شیب روند نیز از رابطه )
 ضریب شیب است. ضریب بزرگتر از صفر نشانگر روند افزایشی و ضریب کوچکتر از صفر نشانگر روند کاهشی است. 

𝛽 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 (
𝑥𝑗 − 𝑥𝑖

𝑗 − 𝑖
) , 𝑗 > 𝑖 (6 ) 

  ۲همبسته تابستان با استفاده از روش شبکه عصبی خودهفصل    ۲030بینی دمای سطح زمین در افق  مرحله نهایی پژوهش، پیش 
های سری زمانی است  است. شبکه عصبی مصنوعی الگوریتمی کارآمد و منعطف جهت تشخیص الگوهای خطی و غیرخطی در داده

(Ahmar et al., 2023; Sako et al., 2022عملکرد قدرتمند این الگوریتم جهت مدیریت دینامک .)های سری های پیچیده داده
های متعدد از جمله علوم محیطی شده است  زمانی که اغلب تحت تاثیر متغیرهای خارجی متعدد است، باعث کارآمدی آن در زمینه

(Zhou et al., 2020; Ahmar et al., 2023.)  ( فرمول7رابطه )  دهدرا نشان می  شبکه عصبی  یخط  بی تابع ترک  (Hyndman & 

Athanasopoulos, 2018 :) 

𝑛𝑒𝑡𝑗 = ∑𝜔𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗
𝑖

 (7 ) 

 
1. Şen 2. Neural Network Autoregressive 
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 دهدیم  انتقال  یبعد  هیرا به لا  یورود  بوده وپنهان    هیکه تابع انتقال لا  دهدرا نشان می   یرخطیغ  ۱دیگموئیتابع س  (8رابطه )
(Maleki et al., 2018) . 

𝑠(𝑧) =  
1

1 + 𝑒−𝑧
 (8 ) 

. در رابطه  ه استاستفاده شد  همبستهخوده  ی شبکه عصب( برای ارزیابی عملکرد  9)  ۲میانگین مربع در پژوهش حاضر از خطای جذر  
شده است    شده و میانگین اعداد مشاهدهبینیشده، اعداد پیشترتیب بیانگر اعداد مشاهدهبه   𝐴̅و    𝐴𝑖  ،𝑃̂𝑖بیانگر تعداد مشاهدات،    Nزیر  

(Koushesh Vatan et al., 2021 .) 

(9 ) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑(𝐴𝑖  −  𝑃̂𝑖)

2

𝑁

𝑖=1

 

 هایافته -۳

های روز در بازه   ۲0۲3الی    ۲00۲  هایفصل تابستان سال  های سری زمانی دمای سطح زمین داده  بر های انجام شده  بر اساس تحلیل
شود، میانگین حداقل (. همان طور که در این جدول مشاهده می۱و حداکثر استخراج گردید )جدول  توسطو شب، میانگین حداقل، م

انحراف    و  ۱6/4۱گراد، میانگین متوسط نیز برابر با  درجه سانتی   6۱/۲و انحراف معیار    9۲/36دمای سطح زمین در بازه روز برابر با  
گراد است. در بازه شب نیز  درجه سانتی  75/۲و انحراف معیار    0۱/47گراد و میانگین میانیگن نیز برابر با  درجه سانتی  4۱/۲معیار  

با   برابر  برابر با  45/۱و انحراف معیار    ۱۱/۱4میانگین حداقل  انحراف معیار    8۲/۱8، میانگین میانگین  گراد و  درجه سانتی   46/۱و 
 .است گراد درجه سانتی  53/۱و انحراف معیار  37/۲0داکثر برابر با میانگین ح

 (۲۰۲۳الی  ۲۰۰۲) فصل تابستان . آمار توصیفی دمای سطح زمین۱جدول 

 شب روز 
 انحراف معیار  میانگین انحراف معیار  میانگین دمای سطح زمین 

 45/۱ ۱۱/۱4 6۱/۲ 9۲/36 حداقل

 46/۱ 8۲/۱8 4۱/۲ ۱6/4۱ میانگین

 53/۱ 37/۲0 75/۲ 0۱/47 حداکثر 

های میانگین دمای سطح زمین روز و شب )حاصل از سنجنده ترا( ابتدا و انتهای سری زمانی را نشان  نقشه ای از  نمونه   ۲شکل  
دهد. از تصاویر شبانه، بالا بودن دمای ناحیه شهری نسبت به اطراف آن کاملا مشهود است. این همان اثر جزایر حرارتی شهری می

 . است
(، به شکل کلی نیمه  3ها بررسی شد. بر اساس نتایج )شکل  حله اول آنومالی دادهدر راستای بررسی روند دمای سطح زمین، در مر

 ۲006( است. در این راستا سال ۲0۲3تا  ۲00۲اول سری زمانی دمای سطح زمین روز دارای انحراف بیشتری از میانگین کل دوره )
ه است. کمترین میانگین مثبت نیز در تابستان سال گراد دارای بیشترین انحراف از میانگین کلی دوردرجه سانتی   74/4با انحراف  

  - ۲9/4)  ۲0۲3گراد( مشاهده شده است. همچنین، بیشترین انحراف به سمت منفی نیز در تابستان سال  درجه سانتی   ۲/0)  ۲0۲0
 .استگراد(  نتی درجه سا  7/0)  ۲00۲گراد( مشاهده شده است. کمترین انحراف به سمت منفی نیز متعلق به تابستان سال  درجه سانتی 

درجه   8/۲( که بیشترین انحراف از میانگین کل  4دهد )شکل  بررسی آنومالی دمای سطح زمین شب فصل تابستان نشان می
گراد( ثبت شده است. بیشترین  درجه سانتی  48/0) ۲0۱3. کمترین انحراف مثبت نیز در تابستان سال  است ۲006گراد در سال سانتی 

. همچنین کمترین انحراف به سمت منفی  است گراد(  درجه سانتی  -77/۲)  ۲009متعلق به تابستان سال    انحراف به سمت منفی نیز 
 گراد( ثبت شده است. درجه سانتی  -۱6/0) ۲0۲0نیز در فصل تابستان سال 

 

 
1. Sigmoid 2. Root Mean Squared Error (RMSE) 



 ۴۱                             و همکاران      کوشش وطن... / با استفاده از سطح زمین شهر تبریزبینی دمای روندیابی و پیش 

 
)ب(،   ۲۰۲۳)الف(، دمای روز  ۲۰۰۲؛ دمای روز ۲۰۲۳و   ۲۰۰۲های . نقشه دمای سطح زمین میانگین فصل تابستان سال۲شکل 

 )د(  ۲۰۲۳)ج( و دمای شب   ۲۰۰۲دمای شب 
 

 
 ( ۲۰۲۳الی  ۲۰۰۲. نمودار آنومالی میانگین دمای سطح زمین روز فصل تابستان )۳شکل 

 
 ( ۲۰۲۳الی  ۲۰۰۲. نمودار آنومالی میانگین دمای سطح زمین شب فصل تابستان )۴شکل 
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دهد. همان طور که در این شهر تبریز را نشان می  (۲0۲3  یال  ۲00۲)تابستان  فصل  روز    نیسطح زم  ینمودار روند دما  5شکل  
شود، دمای سطح زمین حداقل و حداکثر دارای روند کاهشی خطی هستند. همچنین، دمای سطح زمین حداکثر  نمودار مشاهده می

 . است نیز دارای روند افزایشی واضح 

 
 ( ۲۰۲۳الی  ۲۰۰۲). نمودار روند دمای سطح زمین روز تابستان ۵شکل 

دهد. همان طور که در این  شهر تبریز را نشان می  (۲0۲3 یال ۲00۲تابستان )فصل  شب نیسطح زم ینمودار روند دما  6شکل 
دهند. شود، دمای سطح زمین میانگین و حداکثر دارای روند مشخص کاهشی و افزایشی قابل توجهی را نشان نمی نمودار مشاهده می

بررسی معنی  افزایشی قابل توجهی است. جهت  نیز دارای روند  از داری روندهای مهمچنین، دمای سطح زمین حداقل  باید  وجود 
 های آماری کمک گرفت. بدین جهت، از آزمون آماری من کندال استفاده شده است. آزمون

 
 ( ۲۰۲۳الی  ۲۰۰۲. نمودار روند دمای سطح زمین شب تابستان )6شکل 

این    کندال استفاده شد. در  -  های سری زمانی دمای سطح زمین روز و شب از آزمون آماری منجهت بررسی روند خطی در داده
شود، در بازه روز وجود روند خطی برای دمای سطح زمین حداقل، میانگین و حداکثر  ( مشاهده می۲که در جدول )  طورهمانراستا،  

 - 037/0گراد و درجه سانتی -03۱/0به ترتیب با شیب   توسط( شده است. روند دمای سطح زمین حداقل و مsig ≤ 007/0دار )معنی
. در مورد  استگراد افزایشی  درجه سانتی   065/0ست. همچنین، روند دمای سطح زمین حداکثر نیز با شیب  گراد کاهشی ادرجه سانتی 

( شده است. دمای حداقل sig=    00۱/0دار )دمای سطح زمین شب تابستان، تنها وجود روند خطی در دمای سطح زمین حداقل معنی
 شی است. گراد دارای روند افزایدرجه سانتی  034/0بازه شب با شیب 



 ۴۳                             و همکاران      کوشش وطن... / با استفاده از سطح زمین شهر تبریزبینی دمای روندیابی و پیش 

 (۲۰۲۳الی  ۲۰۰۲کندال و شیب شن برای دمای سطح زمین فصل تابستان ) -  . خروجی آزمون روند من۲جدول 

 شب روز 
 شیب شن داری معنی Z شیب شن داری معنی Z دمای سطح زمین 

 034/0 00۱/0 ۲۲6/3 - 03۱/0 007/0 - 68۱/۲ حداقل

 - 0۱۱/0 ۱85/0 - 3۲5/۱ - 037/0 006/0 - 74۱/۲ توسطم

 - 00۲/0 8۱۱/0 - ۲53/0 065/0 00۱/0 ۲38/4 حداکثر 

های عصبی استفاده شد. همچنین  از روش شبکه   ۲030بینی دمای سطح زمین فصل تابستان شهر تبریز برای سال  جهت پیش
بینی یی مورد پیشماهای دبه جهت صعودی بودن روند دمای حداکثر روزانه و حداقل شبانه و اهمیت آنان در آینده، تنها این مولفه

 واقع شدند. 
دهد. خطای این  بینی شده توسط شبکه عصبی را نشان می شود، خط قرمز روند دمای پیشمشاهده می  7طور که در شکل  همان

بینی شده از ادامه سال گراد است. همچنین، در این روند پیش درجه سانتی   47/0بینی دمای حداکثر روزانه برابر با  الگوریتم در پیش 
شود. نقطه حداقلی روند دمای سطح زمین حداکثر روزانه در سال  اهده نمینیز روند افزایشی و یا کاهشی خاصی مش   ۲030تا    ۲0۲3
بینی شده است. در انتهای گراد پیشدرجه سانتی   4۲/48با    ۲0۲7گراد و نقطه حداکثر آن نیز در سال  درجه سانتی   6۱/46با    ۲0۲9
درجه   ۱۲/۱اد رسیده است که دارای اختلاف  گردرجه سانتی   ۱5/48( حداکثر دمای سطح زمین روزانه فصل تابستان به  ۲030روند )

 (. ۲030الی  ۲00۲گرادی از میانگین کلی سری زمانی است )تی نسا

 
 ۲۰۳۰بینی شده تا سال . نمودار دمای حداکثر مشاهده شده روزانه، تخمین زده شده توسط شبکه عصبی و پیش7شکل 

دهد. خطای را نشان می  ۲030الی    ۲0۲3با خط قرمز روند دمای سطح زمین حداقل در بازه شبانه فصل تابستان از سال    8شکل  
همچنان به شکل قابل توجه صعودی   ۲030گراد است. روند دما تا سال  درجه سانتی   09/0بینی برای دمای حداقل شبانه برابر با  پیش

رسیده است    ۲030گراد در تابستان سال  درجه سانتی   35/۱5داقل شبانه فصل تابستان به  است. علاوه بر این، دمای سطح زمین ح
اختلاف   دارای  روند در سال  درجه سانتی  ۲8/۱که  نقطه حداقلی  است. همچنین،  میانگین دوره  از  درجه   75/۱۲با    ۲0۲6گرادی 

 بینی شده است. پیشگراد درجه سانتی  59/۱6با  ۲030گراد و نقطه اوج روند نیز در سال سانتی 

 
 ۲۰۳۰بینی شده تا سال نمودار دمای حداقل مشاهده شده شبانه، تخمین زده شده توسط شبکه عصبی و پیش . 8شکل 
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 گیریبحث و نتیجه  -۴
شناسی،  های متعددی همچون، اقلیمحوزه   در  پارامترهای مرتبط با روابط سطح زمین و اتمسفر است که   نیترمهمدمای سطح زمین از  

واقع شده است. در این راستا، هدف پژوهش    مطالعه  موردو مباحث شهری    ستیزط یمحیدرولوژی، کشاورزی، سلامت عمومی،  ه
فصل تابستان  بینی آن تا  و پیش  ۲0۲3الی    ۲00۲های  حاضر بررسی روند دمای سطح زمین روز و شب فصل تابستان در بازه سال

 بود.  ۲030سال 

و انحراف معیار    9۲/36های توصیفی مشخص گردید که میانگین حداقل دمای سطح زمین در بازه روز برابر با  بر اساس تحلیل
برابر با    حداکثرگراد و میانگین  درجه سانتی  4۱/۲و انحراف معیار    ۱6/4۱گراد، میانگین متوسط نیز برابر با  درجه سانتی  6۱/۲ نیز 
 ، میانگین 45/۱و انحراف معیار    ۱۱/۱4گراد است. در بازه شب نیز میانگین حداقل برابر با  درجه سانتی  75/۲و انحراف معیار    0۱/47

گراد  درجه سانتی  53/۱و انحراف معیار    37/۲0گراد و میانگین حداکثر برابر با  درجه سانتی   46/۱و انحراف معیار    8۲/۱8برابر با    توسطم
 . است

  ی از میانگین کل دوره گرادی درجه سانت  74/4با انحراف    ۲006سال    بر اساس نتایج تحلیل آنومالی در بازه روز مشاهده شد که 
( مشاهده  گرادی درجه سانت  -۲9/4)  ۲0۲3در تابستان سال    زی ن  ی انحراف به سمت منف  نیشتریب  ن،یانحراف است. همچن  نیشتریب  یدارا

. بیشترین انحراف به سمت  است  ۲006گراد در سال  درجه سانتی  8/۲در بازه شبانه نیز بیشترین انحراف از میانگین کل    شده است.
 گراد( است. درجه سانتی -77/۲) ۲009منفی نیز متعلق به تابستان سال 

بر اساس تحلیل روند دمای سطح زمین روز و شب، مشاهده شد که دمای سطح زمین حداکثر فصل تابستان در بازه روز با شیب  
  034/0گراد در حال افزایش است. همچنین، دمای سطح زمین حداقل فصل تابستان در بازه شبانه نیز با شیب  درجه سانتی   065/0

های مرتبط با گرما شده و در بلند مدت بر  تواند باعث افزایش نرخ بیماری. این وضعیت می استگراد در حال افزایش  ی درجه سانت
(. همچنین دمای حداکثر روزانه نسبت به دمای Frimpong et al., 2022طول عمر ساکنین شهر تاثیر قابل توجهی داشته باشد )

اند. ولی در بازه شبانه تنها داری داشته است. در بازه روزانه، هر سه آماره دما روند معنی   حداقل شبانه با شیب بیشتری درحال افزایش
داشته و دمای حداکثر روند   کاهشی. در بازه روزانه، دمای حداقل و میانگین روند  استدار  آماره میانگین حداقل دارای روند معنی

افزایشی داشته است. روند دمای حداقل نیز در بازه شبانه برعکس دمای حداقل روزانه افزایشی است. مصالحی همچون آسفالت و 
 به همراه گردد، باعث افزایش دما در نواحی شهری شده و  های مسکونی، تجاری و صنعتی استفاده میبتن که در ساختار کاربری

لح امصاین  (.  Oke, 2011دهد )ها شده و جزایر حرارتی را شکل میدیگر باعث تفاوت دمای نواحی شهری با نواحی اطراف آن عوامل  
  ی محیط و باعث افزایش دما نمودهبا خصوصیات خاصی که دارند، گرمای بیشتری را در خود ذخیره کرده و در طول شب آن را آزاد 

شود که خود این  ی حداکثر و حداقل در آینده باعث افزایش نیاز به انرژی سرمایشی می(. افزایش دماGoward, 1981شوند )می
چرا که موتور کولرهای تعبیه شده در بناها، هنگام فعالیت از خود  (.  Wang et al., 2023)  استمسئله یکی از عوامل افزایش دما  

سلامتی ساکنین را تهدید کرده و باعث تشدید   ،آسایش حرارتیهمچنین این مسئله با کاهش  نمایند.  گرمای قابل توجهی را تولید می
 (. Vujovic et al., 2021) گرددمی آلودگی هوا و آب 

 09/0در بازه شب )  بستهخود همبینی دمای سطح زمین نشان داد که خطای الگوریتم شبکه عصبی  پیش   با  رابطه  درها  یافته
الی    ۲0۲3روند دمای سطح زمین حداکثر روزانه از سال    همچنین،  ( است. گرادی سانت  درجه  47/0گراد( کمتر از بازه روز )درجه سانتی 

که   دهیرس  گرادی درجه سانت  ۱5/48روزانه فصل تابستان به    نیسطح زم  یحداکثر دما  ۲030به صورت خنثی است. در افق    ۲030
همچنان صعودی    ۲030تا    ۲0۲3است. همچنین در بازه شب، روند دما از سال    یکل  نیانگیاز م  یگراد ی درجه سات  ۱۲/۱اختلاف    یدارا

رسیده    ۲030گراد در تابستان سال  درجه سانتی   35/۱5بینی، دمای سطح زمین حداقل شبانه فصل تابستان به  . در افق پیش است
 گرادی از میانگین دوره است. درجه سانتی ۲8/۱است که دارای اختلاف 
دار . ایشان نیز افزایش معنی استراستا  های پیشین از جمله ذوالفقاری و همکاران همهای پژوهشبا یافته  نتایج پژوهش حاضر

همچنین،  . (Zolfaghari et al., 2023) انددار آن را در یزد مشاهده نمودههای قم، سمنان و اصفهان و کاهش معنیدما را در استان 
اند که دمای حداکثر و حداقل . ایشان بدین نتیجه رسیده هستنیز حلبیان و چوبری و نجفی نتایج این پژوهش دارای انطباق با یافته 

. همچنین نتایج ما دارای عدم هم (Halabian, 2017; Alizadeh-Choobari & Najafi, 2017)  در ایران روندی افزایشی دارد
مای کمینه نسبت به دمای بیشینه است. البته مقیاس  راستایی با نتیجه چوبری و نجفی و قاسمی در زمینه شیب بالای افزایشی د
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پونگ و همکاران  . همچنین، فریم(Alizadeh-Choobari & Najafi, 2017; Ghasemi, 2015)  استپژوهش ایشان فلات ایران  
مشهودتر است که این اند که افزایش کلی دمای حداقل نسبت به حداکثر دما  در پژوهش خود در غنا نیز بدین نتیجه دست یافته

راستایی با . یافته راو و همکاران نیز دارای هم(Frimpong et al., 2022)  پژوهش نیز دارای عدم انطباق با یافته مطالعه حاضر است
 طور که اشارههمان  . (Rao et al., 2014)  اندنتیجه پژوهش ما است که افزایش میانگین دمای حداقل را در کل هندوستان ثبت کرده

. از جمله پیامدهای این مقوله، کاهش کیفیت حیات  گردید، افزایش دما در آینده عواقب متعددی را با خود به همراه خواهد داشت
های پژوهش حاضر در این راستا، یافته  است.و افزایش تقاضای انرژی سرمایشی در فصل تابستان  های متعدد  افزایش آلودگی   ،شهری

ریزان و مدیران شهری در اتخاذ تصمیمات تواند برای برنامهانداز آن در آینده میح زمین و ایجاد چشمبه جهت بررسی روند دمای سط
انطباق و کاهش شرایط حرارتی مشخص شده در پژوهش حاضر،    به جهت  با تغییرات اقلیمی کاربردی باشد.  و کاهشی  سازگارانه 

 شود: ه می پیشنهاداتی با توجه به اقلیم شهر تبریز به شرح زیر ارائ
اولین استراتژی مطرح شود که    عنوانبه تواند  ریزی کاشت درخت در نواحی مشخص میافزایش تراکم پوشش گیاهی و برنامه  -

دارای کمبود   خشکمه یندارای محبوبیت بالایی در این حوزه است. البته باید بدین مقوله توجه داشت که شهرهای واقع در اقلیم  
بر استفاده کرد. پوشش گیاهی علاوه  های سبز سازگار با اقلیم و کم آب منابع آبی هستند و باید جهت تعدیل این مسئله از پوشش 

 دهد.ها را کاهش میبر تعدیل هوا، با ایجاد سایه مانع رسیدن خورشید به سطوح تیره شده و ذخیره حرارتی آن 
های قدیم شهرهای ایران نیز  . این مقوله در دوره استاندازی  ازگاری با اقلیم شهر تبریز است، سایه دومین استراتژی که دارای س  -

راهکاری جهت فراهم نمودن آسایش استفاده شده است. سایه اندازه حتی به روش موقت خود در فصول   عنوان  به متداول بوده و  
 کاهش دهد. یتوجه قابل آن در سطوح نفوذناپذیر شهری را در سطح  تواند با ایجاد مانع در برابر تابش خورشیدی، جذبگرم می

تر باعث ذخیره گرما  . سطوح تیره استاستراتژی دیگر که در زمینه جزایر حرارتی بسیار مطرح شده، استفاده از سطوح با آلبدو بالا    -
ود؛ بنابراین، با استفاده از سطوح دارای شدر طول روز شده و در شب با آزادسازی انرژی حرارتی، باعث کاهش آسایش حرارتی می 

 توان تا حد زیادی شرایط حاد حرارتی را تعدیل نمود.روها میآلبدوی بالا در بام و دیوار بناها و همچنین سطوح پیاده
ری همانند  ای است. فشردگی بیش از حد و غیراصولی مورفولوژی شه ای عمومی و پایه ریزی شهری مقولهاستفاده از باد در برنامه   -

بادی عمل می الگوهای مختلف  راه  بر سر  لذاکندمانعی  از جریانریزیباید در طرح  ؛  تا  نحوی عمل شود  به  بادی در  ها  های 
بر سر راه آن زمان بهره گرفته شده و مانعی  باعث  های مختلف  بافت همچنین  ایجاد نشود. فشردگی بالای  در تخلیه    ریتأخها 

آلودگی از بافت شهری باعث تخلیه حرارتی شده و   کردنخارجزی اصولی باد در سطوح شهری علاوه بر ریشود. برنامه حرارتی می 
 کند.می  نیتأمآسایش حرارتی ساکنین را 

 گزاریسپاس  -۵
از   نیهمچن سندگانی نو  ه است. شدانجام  تبریز دانشگاه  است که در  ی محمدعلی کوشش وطنآقا رساله دکتریاین مقاله برگرفته از 

 هستند. سپاسگزار  مانهیند، صماهمقاله کمک کرداین  تیفیک یداوران محترم که با نظرات ارزشمند خود به ارتقا

 فهرست منابع  -6
  ی ها پژوهش . CORDEXبرونداد پروژه   ی فصل زمستان مبتن  ی ط   ران ی و روند آن در ا  ن ی سطح زم   ی دما   ی (. بررس ۱40۱محمود. )  ی، احمد 

 doi: 10.48308/esrj.2023.103140.  59- 48  ، ( 4) ۱3  ، ن ی دانش زم 
- 6۱  ، ( 30) 8  ، مناطق خشک   یی ا ی مطالعات جغراف .  ران ی در فلات ا   نه ی و کم   نه ی ش ی ب   ی دما   ی ها روند وردش   ی (. واکاو ۱40۱. ) ن ی رحس ی ام   ، ان ی حلب 

75 .  https://jargs.hsu.ac.ir/article_161458.html?lang=fa 
  ران ی در ا   ن ی سطح زم   ی روند دما   ی (. واکاو ۱40۲. ) ی عل   ی، جهان   و   د ی حم   ، گشتاسب   ، باقر   ی، بلوچ   ی نظام   ، بهزاد   ی، گان ی را   ، م ی مر   ی، ذوالفقار 

پا   ی مرکز  ط   ی ا ماهواره   ی ها داده   ی زمان   ی سر   یۀ به   :doi.  36- ۱7  ، ( 3) ۱۱  ، ابان ی ب   ت ی ر ی مد .  ۱396تا    ۱380  ی ها سال   ی در 

10.22034/jdmal.2023.2008659.1433 
  یی ا ی مطالعات جغراف .  ی زمان   ی سر   ی ها با استفاده از مدل   ز ی سالانه شهر تبر   ی متوسط دما   ی ن ی ب ش ی (. پ ۱40۲عبداللّه. )   ی، فرج   و   سه ی نف   ی، م ی رح 

 doi: 10.22034/jargs.2023.373963.0.  99- ۱۱3  ، ( 5۱) ۱4  ، مناطق خشک 

https://jargs.hsu.ac.ir/article_161458.html?lang=fa
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  ، ( 3) 43 ، و فضا  ن ی زم   ک ی ز ی ف . ران ی هوا و بارش در مناطق مختلف ا  ی دما  رات یی (. روند تغ ۱396. ) د ی محمد سع  ی، نجف  و  د ی ام  ی، چوبر  زاده ی عل 
584-569  .10.22059/jesphys.2017.60300doi:  

  ر ی با استفاده از تصو   ی اراض   ی با کاربر دررابطه  ز ی شهر تبر   ن ی سطح زم   ی (. مطالعه دما ۱400اکبر. )   ی، زمان   ی اصغر ی و  محمدعل   ، کوشش وطن 
 https://jurs.znu.ac.ir/article_244529.html  . 58- 49  ، ( 3) ۲  ، ی اقتصاد   ی ا ی جغراف   ی ها پژوهش .  8لندست  

چندگانه و    ی خط   ی ها ون ی عملکرد رگرس   ۀ س ی (. مقا ۱400. ) روز ی ف   ، پورمحمد   و   محمد   ی، نعمت   ، اکبر   ی، زمان   ی اصغر   ی، محمدعل   ، کوشش وطن 
  ، ی ا منطقه   ی شهر   ش ی و آما   ا ی جغراف (.  ز ی شهر تبر   ، ی شمال   عصر ی : ول ی )موردشناس   ی مسکون   ی واحدها   مت ی ق   ی اب ی در جهت ارز   ی جنگل تصادف 

۱۱ (40 ) ،  8۲-57  .doi: 10.22111/gaij.2021.6486 
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