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Abstract 
Land surface temperature is one of the important parameters for understanding the 

spatial changes and processes of the earth's surface, which helps to correctly assess 

the environmental situation on local to global scales. The MODIS provides the 

researchers with the continuous Land surface temperature on a global scale and with 

the power of spatial resolution. In this research, to investigate the surface temperature 

trend of the Daranjir desert, first, the daily data of land surface temperature in the 

catchment area of the desert in the period of 1/1/2003 to 12/30/2022 with a spatial 

resolution of 1000 meters were extracted from the NASA website. After the 

necessary processes, the long-term seasonal and annual trend of the surface 

temperature of the desert was calculated using the non-parametric Mann-Kendall 

test. The results of the land surface temperature trends on a seasonal scale showed 

that the winters of the Daranjir desert became hotter than in the past; on the contrary, 

its summers became cooler. This is true in a large part of the desert and is a sign of 

climate change and global warming. Also, the results on an annual scale showed that, 

in the bed of Siriz and Rafsanjan rivers and at Lalehzar heights, the land surface 

temperature trend is increasing. In the dams built in the south of Kerman, Rafsanjan, 

and Chaleh Bafq hole, the land surface temperature trend is decreasing. Since the 

rising trend of the surface temperature in the rivers and highlands indicates the 

reduction of water and snow cover in these areas, this issue can challenge the life and 

water resources of these areas that are dependent on the water artery and snow 

accumulation. 
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Desert 

Extended Abstract 

1. Introduction 
Land surface temperature is one of the key parameters in the study of climate change, which helps to correctly 

assess the environmental situation on local to global scales. Investigating the trend of land surface temperature 

and its long-term changes is necessary to evaluate climate processes in arid and semi-arid regions. Also, based 

on the results obtained by Bhumralkar (1975), observations of the land surface temperature at midday, when its 

values reach a maximum, provide more information about the distribution of energy among turbulent heat rays, 

which is due to the key role of the maximum surface temperature in describing the cycle. It happens daily. The 

actual distribution of the land surface temperature is attributed to its magnitude, daily range and its relationship 

with the sun's radiation and the soil's thermal radiation. Wen et al. (2003) showed that, in the central regions of 

Tibet, the land surface temperature in mountainous areas and water bodies is minimal, and the surface 

temperature in river basins is maximal compared to mountainous areas. The research of Zhong et al. (2011) in 

the Tibetan Plateau indicates an increase in air temperature and surface temperature between 1982 and 2000. 

Also, their findings show the seasonal cycles of the increase in the land surface temperature, the air temperature, 

and NDVI before and at the same time as the monsoon, and then their decrease after the monsoon. Pal and Zial 

(2017) evaluated the land surface temperature in the time periods of 1991, 2010 and 2014 in the city of Malda 

in West Bengal. The results indicate an increase in the surface temperature values to 0.070 and 0.114 degrees 

Celsius throughout the year and in the summer and winter periods, respectively, and the construction area has 

the highest surface temperature values. The correlation coefficient between the factors reveals the control of the 

surface temperature by the impervious surface of the earth (R = 0.62) and water bodies and vegetation. Amir 

Siddique et al. (2021) investigated the spatio-temporal consequences of urbanization on the urban heat island of 

Beijing using remote sensing and evaluated the changes in land surface cover and land surface temperature. For 

this purpose, they used the 30-meter data of Landsat 5 and 8 in the months of July and the single-channel 

algorithm. Then, using the CA-Markov test, they estimated the changes in the land surface cover and temperature 

during the period from 2019 to 2050. The results showed that changes in urban density have caused the loss of 

vegetation up to 11% and that the earth's surface will increase between 5.74 and 9.66 degrees Celsius. Espinoza-

Molina et al. (2022) used Landsat 5 and 8 Collection 1 data during the period 1985-2020 in the Google Earth 

Engine environment. As they showed, with the change of land use and vegetation in Tekana region, the land 

surface temperature reached about 44 degrees. Based on the results, in areas with vegetation, the temperature 

remained in the range of 24 degrees. Their results indicate that changes in the shape and urban development have 

caused the growth of the urban heat island. In a research, Tali et al. (2023) investigated the relationship between 

land use/land cover and land surface temperature in the Himalayan region. According to the results, in the 

Himalayan region, the surface temperature decreases from north to south and from south to east, while it 

increases in the directions from north to east and south to west. Also, the correlation coefficient between land 

surface temperature and altitude is found to be negative. In addition to these, in measuring the relationship 

between ground surface temperature and types of land use, the highest land surface temperature was found in 

construction land use and barren land with values of 35.76 and 28.08 degrees Celsius, respectively. Also, the 

average temperature difference between the sun and the shade was about 1 degree Celsius. 

 

2. Research Methodology 
The MODIS probe was successfully launched by NASA on December 18, 1999. This sensor is installed on the 

two satellites Terra and Aqua. These satellites take pictures of the entire surface of the earth twice a day and 

collect the data in 36 spectral bands (wavelengths of 0.4-14.4 micrometers) with a resolution of 250, 500 and 

1000 meters. In this research, the daily data of the MYD11A1 product with a spatial resolution of 1000 meters 

were extracted from the NASA website for 7305 days from 1/1/2003 to 12/30/2023. By choosing this product 



 

 

 

 

Volume 12, Issue 1, Spring and Summer 2024 

The Journal of Geographical 

Research on Desert Areas 

 Analyzing the Temporal-Spatial Changes of the Land Surface Temperature with MODIS Data: A Case Study of the Daranjir 

Desert 

and the Aqua satellite, due to the convenient time of its passage over the region, a more detailed investigation of 

the surface temperature of the Daranjir desert basin was carried out. Since Terra's Khurshid Song satellite passes 

over Iran at 10:30 am and 10:30 pm, it cannot provide an accurate picture of the energy balance. For this reason, 

Aqua satellite monitors Iran at 1:30 pm and 1:30 pm. The main reason for this choice is the high energy balance 

in the middle of the day and the middle of the night. Since the statistical period of Terra is longer than that of 

Aqua, this satellite have to be chosen for Al-Qaeda, but Aqua satellite data are used more for the reasons 

described (Wan, 2013). 

 

3. Results and discussion 
Examining the long-term surface temperature trend of the Daranjir desert during the last two decades shows that, 

in a large part of the desert (about 72%), the ground surface temperature trend has been positive (increasing). 

This trend of increasing temperature can be clearly seen especially in the bed of the Shore Siriz River and the 

Shore Rafsanjan River. It seems that the increased values of these areas are due to their drying and, as a result, 

a sharp decrease in surface humidity in the long term. Also, the Lale-Zar Mountains are among the areas that 

have shown a positive trend in surface temperature in the last two decades. This positive trend happens mostly 

in the cold seasons of the year (autumn and winter); therefore, one of the main reasons can be the reduction of 

snow cover in the last two decades (Keykhosravi Kiani & Masoudian, 2016). On the other hand, the presence of 

the dams built in the south of Kerman, Rafsanjan and Chaleh Bafq and their waterlogging in recent years shows 

the negative trend (decrease) of the surface temperature in these areas. These areas cover about 25% of the basin 

area. The rest of the surface of the Daranjir desert, which includes about 3% of the area of the basin, does not 

show any trend. 

 

4. Conclusion 
The results of the long-term seasonal trend showed that, in winter, a large part of the Daranjir desert (about 95% 

of the area) has an increasing trend of surface temperature. This increase seems to be due to the decrease in 

rainfall, snow and vegetation in recent years. In summer, the situation is different. In this season, about 70% of 

the area of the Daranjir desert has a negative (decreasing) surface temperature trend, and about 30% of its area 

has a positive (increasing) trend. It seems that the positive trend in the axis of Kerman-Zarand and Rafsanjan-

Anar is caused by the drying of the Shor Siriz River and the Shor Rafsanjan River during the last two decades. 

This seems natural because, with the drying of the river and the decrease in the humidity of the river bed, its 

surface temperature has increased drastically. In the autumn season, due to the recent droughts, in addition to 

the above-mentioned axes, Chaleh Bafq also endures an increasing trend in surface temperature. The research 

conducted on the surface temperature of Iran is consistent with this idea (Moradi et al., 2015; Karbalaei et al., 

2014; Abad et al., 2015). The results of the long-term annual trend showed that, during the last two decades, the 

temperature of the ground surface has been increasing in 75% of the area of the Daranjir desert basin. Due to the 

drying of the rivers and the consequent decrease of their surface moisture, part of this increasing trend can be 

seen in the bed of the Shor Siriz and Shor Rafsanjan rivers. Another part of this increasing trend is on the heights 

of Lale-Zar. One of the main reasons for the increasing trend of surface temperature in this region may be the 

decrease of snow cover during the last two decades (Keikhosravi-Kiani & Masoodian, 2016; Kefayat Mutlagh 

et al., 2024). Further investigations showed that the dams built in the south of Kerman, Rafsanjan and Chaleh 

Bafq and their waterlogging in recent years account for the negative trend (decrease) of the surface temperature 

in these areas (Azizi et al., 2016; Keihosravi Kayani & Masoodian, 1400). 
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 چکیده
 تاسدمای سطح زمین یکی از پارامترهای مهم برای درک تغییرات فضایی و فرآیندهای سطح زمین 

کند. های محلی تا جهانی کمک میوضعیت محیطی در مقیاستری از که به ارزیابی مناسب
با و  نیجهاسی مقيامیانگین روزانه در  صورتبهرا  مينمودیس ماهواره آکوا دمای سطح ز هسنجند

دهد. در این پژوهش برای بررسی ار میقرو در اختیار محققان توليد مناسب نی تفكيك مكارت قد
های روزانه دمای سطح زمین در محدوده حوضه آبریز کویر داده روند دمای سطح کویر درانجیر، ابتدا

متری از وبگاه ناسا اخذ شد.  3444با تفکیک مکانی  14/33/3433تا  3/3/3441درانجیر در بازه زمانی 
فصلی و سالانه دمای  ها، روند بلندمدتدادهپس از اعمال تصحیحات اتمسفری و هندسی بر روی

. نتایج روند دمای سطح شدکندال محاسبه  -آزمون ناپارامتریک من سطح کویر درانجیر به کمک
ر و تهای کویر درانجیر نسبت به گذشته گرمزمین در مقیاس فصلی نشان داد که در فصل زمستان

بنابراین کویر درانجیر در طول سال نوسانات دمایی ؛ است شدهتر های آن خنکبرعکس تابستان
کویر  هایکند به صورتی که در زمستان دمای سطح زمین در بیشتر قسمترا تجربه می یتوجهقابل

شود. به صورتی که طی این تر میدرصد( افزایش و در فصل تابستان شرایط پیچیده 59)حدود 
دهد. درصد افزایش دما را نشان می 14درصد کویر کاهش دما داشته است و حدود  04فصل حدود 

کند های مختلف و در بلندمدت تغییرات دمایی متفاوتی را تجربه میدرانجیر در فصلکویر  یطورکلبه
و  های انسانیتواند عوامل مختلفی مانند تغییرات آب و هوایی، فعالیتکه دلایل این تغییرات می

 . همچنین نتایجشودیمهای خاص کویر باشد. این موضوع در بخش وسیعی از این کویر دیده ویژگی
زار روند های سیریز و رفسنجان و ارتفاعات لالهیاس سالانه نشان داد که در بستر رودخانهدر مق

بافق روند  در جنوب کرمان و رفسنجان و چاله شدهاحداثدمای سطح زمین افزایشی و در سدهای 
ها و ارتفاعات روند افزایشی دمای سطح در رودخانه کهییازآنجادمای سطح زمین کاهشی است. 

تواند حیات و منابع آب ، این موضوع میاستدهنده کاهش پوشش آبی و برفی این نواحی ننشا
 این نواحی را که متکی به شریان آبی و انباشت برف بوده با چالش روبرو کند.

 :هاکلیدواژه
 ،زمین سطح دمای
 ،اقلیم تغییر

 ،جهانی گرمایش
 ،درانجیر کویر

 مقدمه 1
که به ارزیابی واقعی از وضعیت  استدمای سطح زمین یکی از پارامترهای کلیدی در بررسی تغییرات اقلیمی 

 کند.های محلی تا جهانی کمک میمحیطی در مقیاس
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 مکانی دمای سطح کویر درانجیر-واکاوی روند تغییرات زمانی 

بررسی روند دمای سطح زمین و تغییرات بلندمدت آن برای ارزیابی فرآیندهای آب و هوایی در مناطق خشک 
در هنگام نیمروز  ضروری است. همچنین بر اساس نتایج پژوهشگران، مشاهدات دمای سطح زمین خشکیمهنو 

لاطم های گرمایی متدر بین اشعهانرژی  بندییمتقستری در مورد رسد اطلاعات بیشکه مقادیر آن به بیشینه می
دهد. توزیع آن رخ می روزانه دمای سطح در توصیف چرخه دارد که این رویداد به دلیل نقش کلیدی بیشینه

گرمایی خاک نسبت داده  آن با تابش خورشید و اشعه و رابطه روزانه واقعی دمای سطح زمین به بزرگی، دامنه
 یجابه( در پژوهشی نشان دادند که با جایگزینی علفزارها 2770) 3شوکلا و همکاران(. 2781، 3شود )بومرلکارمی

شود. ای افزایش معناداری در دمای سطح و کاهش در بارندگی و تبخیر و تعرق مشاهده میهای حارهجنگل
ان دادند ( در پژوهشی نش1003) 1همکارانن و ؛ ودهدخشک هم روندی افزایشی را نشان می همچنین طول دوره

های آبی کمینه و رخداد دمای که در نواحی مرکزی تبت، رخداد دمای سطح زمین در نواحی کوهستانی و توده
( با استفاده از 1007) 0. کین و همکاراناستای در مقایسه با نواحی کوهستانی بیشینه رودخانه سطح در حوضه

ودیس نشان دادند که روند گرمایش زمین در فلات و ارتفاع از سطح دریا سنجنده م دمای سطح زمین یهاداده
. این وابستگی ارتفاعی نرخ استمتری افزایشی و سپس پایدار تا کاهش جزئی  4700تا  3000تبت از ارتفاع 

ر سطوح تکه بیش جهتازآن؛ استبرای منابع آبی و تغییرات محیطی فلات تبت  یتوجهقابلگرمایش یک مفهوم 
اند. نتایج پژوهش ژونگ و متری از سطح دریا واقع شده 1000 یبالان فلات در ارتفاعات ها در ایبرفی و یخچال

. است 1000تا  2771زمانی  گر افزایش دمای هوا و دمای سطح زمین در بازه( در فلات تبت بیان1022) 9همکاران
 تفاوت بهنجار شده شاخصهای فصلی از افزایش دمای سطح زمین، دمای هوا و های آنان چرخههمچنین یافته

دهد. پال ها پس از مونسون را نشان میبا آن و سپس کاهش آن زمانهمدر پیش از مونسون و  یاهیپوشش گ
در غرب بنگال  0در شهر مالدا 1024و  1020، 2772های زمانی دمای سطح زمین در بازه به ارزیابی (1028) 6و زیائول

سلسیوس به ترتیب در طول  درجه 224/0و  080/0قادیر دمای سطح به مقدار پرداختند. نتایج حاکی از افزایش م
. استساختمانی هم بالاترین مقادیر دمای سطح را دارا  و ناحیه استهای تابستان و زمستان سال و در دوره

های هتود و (= 21/0Rزمین ) یرنفوذناپذکنترل دمای سطح توسط سطح  آشکارکنندهضریب همبستگی بین عوامل، 
سطح  روزهنگام( در پژوهشی نشان داد که روندهای دمای 1027) 8. الفتریو و همکاراناستآبی و پوشش گیاهی 

 یجزئها افزایشی سلسیوس و در بعضی بخش درجه 2تا  3/2کاهشی از  تر نواحی دامنهزمین در یونان برای بیش
 درجه 2/3تا  2/4 نواحی دارای دامنه افزایشی از هنگام سطح زمین در همهروندهای دمای شب کهیدرحالدارد. 

جالب،  شرقی کشور قرار دارد. همچنین یک نتیجه -های جنوبیمقادیر در بخش و بیشینه استسلسیوس 
 گر افزایشهنگام است که نشانهنگام و شبروز  زمان افزایش مقادیر دمای سطح زمین در زمستان در هر دو

( به بررسی 1027) 5. کورچان و همکاراناست ین در طول زمستان در کشور یونانمای سطح زمد مطلق کمینه
گر افزایش اسپانیا پرداختند. نتایج ایشان نشان یرهجزشبهدر  2771-1024 یزمان در بازه روند دمای سطح زمین

 درجه 13/2قبل و همچنین افزایش شدیدتری در تابستان ) سلسیوس نسبت به دهه ( درجه80/0دار )معنی

                                                           
 
1 Bhumralkar 
2 Shukla et al 
3 Wen et al 
4 Qin et al 
5 Zhong et al 
6 Pal & Zial 
7 Malda 
8 Eleftheriou et al 
9 Khorchan et al       
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 ایتالیا نیز حاکی از کاهش دامنه 3پو ( در دره1027) 3. نتایج زولو و همکاراناستقبل(  سلسیوس نسبت به دهه
صعودی  روندیکبا افزایش پراکنش شهری  کهیطوربه؛ استدمای سطح زمین همراه با افزایش نواحی شهری 

 پایش به 7-8-1 لندست یاماهواره تصاویر از با استفاده( 1010) 3کورمهبالو و  شود.کمینه دیده میدر دمای 
طی  حومه و شهری مناطق در هاآن گرادیان وتحلیلیهتجز نتایج .پرداختند 0زمین در شهر بهیردار سطح دمای
 یافته گسترش سرعتبه 1001سال  شهری تا مناطق در حرارتی جزیره شدت که داد نشان 1028-2778 دوره

 3841 به 1001 سال در مقدار این .است بوده سلسیوس درجه 3441 حدود 2778 دمای سال میانگین است.
 راعلت این کاهش  کاهش یافته است. سلسیوسدرجه  3141به  1028است و در سال  رسیده سلسیوس درجه

 و مولینا ایسپینوزا آبی و مناطق کشاورزی همچنین کاهش سطح سنگفرش دانست. پهنهتوان افزایش می
 محیط در 1010-2771 طی دوره 2کالکشن  7و  1لندست  هایداده از استفاده با پژوهشی در (1011) 5همکاران

 44 حدودتا  زمین دمای سطح تکانا منطقه در گیاهی پوشش تغییر کاربری و با که دادند نشان انجین ارث گوگل
. است ماندهیباق درجه 14 در محدوده دما ،گیاهی پوشش با مناطق در که داد نشان نتایج. تاس رسیده درجه
 شده یشهردرون حرارتی جزیره رشد باعث شهری توسعه و شکل در تغییرات که است آن بیانگر هاآن نتایج
( در یک مطالعه بر روی ارزیابی روند گرمایش جهانی و روند دمای سطح زمین 1011و همکاران ) . پاندیاست

(LST در هند مشخص کردند که )دما یروند نزول (LSTmin-LSTmax) ی و روند افزایشی در فصل فصول زمستان در
های زمین در کوه( میانگین دمای سطح 1013) 6. بر اساس پژوهش ژی و همکاراناست تابستان ایجاد شده

برآورد شده است. همچنین  یوسسلس درجه 1/27حدود  1000-1010چین مرکزی طی دوره  کیلینگ دابا در منطقه
تر از روزهنگام بیان شده و هنگام قوی، میزان آن در شبموردمطالعه ضمن آشکار شدن گرمایش در منطقه

های کیلینگ دابا، کوه در منطقه این است. علاوه برمتعاقب آن تفاوت بین دمای شب و روز نیز در حال کاهش 
ترین عامل در توزیع فضایی دمای سطح زمین بود که میزان تاثًیرگذاری متغیر مذکور در مهم عنوانبهعامل ارتفاع 

مطالعه  ( در1014همکاران )درصد مشخص شده است. شکیبا و  71و  23هنگام به ترتیب دمای روزهنگام و شب
 با داده مودیس به این نتیجه رسیدند که 1011تا  1002آبخیز ایران در دوره  یهاحوضه یروزشبانهی دمای سطح

 10تا  0 نیب LST یدرصد دارا 12 گراد،یصفر درجه سانت ریز یماد یدارا رانیدرصد از مساحت ا 241در طول روز، 
در  LST را در یتوجهقابل شیمطالعه افزاهمچنین این قرار دارد.  گرادیدرجه سانت 40 یدرصد بالا 38 ودرجه 

 داریمعنحوضه در دمای روز و روند مثبت  20را در  دارییمعند بعلاوه روند مثبت طول فصل تابستان نشان دا
 حوضه در دمای شب نشان داد. 2 در

ادامه های زیادی بر روی دمای سطح زمین در مقیاس خرد و کلان انجام شده است. در در ایران نیز پژوهش
( در پژوهشی برای ارزیابی تغییرات دمای سطح 2372شود. قزلباش و مؤمنی شهرکی )ها اشاره میبه برخی از آن
مودیس در تعدادی از شهرهای  با استفاده از سنجنده 1022 تا 1000زمانی  گرمایی در بازه جزیره زمین و پدیده

های در محدوده موردمطالعهزمانی  ی سطح زمین برای بازهشهر مختلف( به این نتیجه رسیدند که دما 24ایران )
گرمایی در  جزیره شهری، الزاماً با افزایش روبرو نبوده است و حتی در مواردی روندی کاهش داشته است. پدیده

روند. همچنین اختلاف دمای پیش می ییدماهمتر این شهرها به سمت دهد و روز و شب در بیششب رخ می

                                                           
1 Zullo et al 
2 Po Valley 
3 Balew & Korme 
4 Bahir Dar 
5 Espinoza-Molina et al 
6 Xi et al 
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( با استفاده از 2371ها در حال کاهش است. در پژوهشی دیگر صلاحی و همکاران )آن شهرها با حومهبین این 
های ایشان، یافته بر اساستررا و آکوا، شیب دمایی سطح زمین در ایران را بررسی کردند.  های دو ماهوارهداده

شود؛ این تغییرات از شرایط محیطی یگیری در شیب دمای سطح زمین ایران دیده ممکانی چشم -تغییرات زمانی
های آبی در کاهش شیب دمای سطح ها و پهنهپذیرد. اثر ناهمواریو تغییرات دریافت تابش خورشیدی اثر می

ت های دمایی مثبها و مناطق بیابانی، به سبب خشکی خاک، شیبشود. در مقابل، پستیدیده می یخوببهزمین 
کلوین بر  + درجه1+ تا 2+ درجه و 2های دمایی صفر تا های مختلف سال شیبماه کنند. درتر را تجربه میو بیش

کلوین  درجه -2های صفر تا سرد سال شیب در دوره حالینباادهند؛ تری از ایران را پوشش میبیش ساعت گستره
( با استفاده 2372کیانی )یابند. مسعودیان و کیخسروی های البرز و زاگرس گسترش میبر بلندی یژهوبهبر ساعت، 

ای نقش دمای سطح زمین در پراکنش پوشش برف ایران را مورد واکاوی قرار دادند. آنان ابتدا های ماهوارهاز داده
در  2371-2373زمانی  تررا از تارنمای ناسا برای بازه مودیس ماهواره های دمای سطح زمین را از سنجندهداده

 های سنجندهپس برای بررسی پوشش برف کشور نیز از دادهس. کردند دریافت کیلومتری 2×2تفکیک مکانی 
های یافته. گرفتند بهره 100×100 یمکاندر تفکیک  2371-2373های زمانی مودیس ترا و مودیس آکوا برای بازه

سلسیوس است، برای نشست  درجه 30تر از ها کمدمای سطح آن ایشان نشان داد مناطقی که میانگین سالانه
 درجه 30تر از متر به بالا دمای سطح زمین در ایران به کم 2800نسبی مهیا هستند و از ارتفاع  طوربهپوشش برف 

پوشان با میانگین دمای سطح زمین آشکار ساخت، رسد. واکاوی پیوند میان شمار روزهای برفسلسیوس می
 درجه 38پوشش برفی ندارد  گونهیچهمیانگین  طوربهیران که میانگین دمای سطح زمین در مناطقی از ا

طح دمای س پوشان در کشور در مناطقی است که میانگین سالانهترین شمار روزهای برفسلسیوس است و بیش
سطح  هنگامشب( در پژوهشی به مطالعه دمای 2378سلسیوس است. احمدی و همکاران ) ها صفر درجهآن

های سپتامبر تا فوریه دمای سطح در ماه ها حاکی از رخداد کمینهپرداختند. یافته 1021تا  1002مانی ز  ایران در بازه
. استغربی، شمالی و شمال غرب و شمال خراسان  نیمه یژهوبهها، و منطبق بر الگوی ارتفاعات و ناهمواری

 عنوانبهسرد سال و ماه مارس  ه دورهگرم سال ب ماه گذار از دوره عنوانبهماه سپتامبر  شدهمشخصهمچنین 
های مختلف هنگام سطح زمین نیز در ماه. کانون دماهای گرم شباستگرم  سرد سال به دوره ماه گذار از دوره

( با استفاده از 2400آباد و همکاران ) کنند.می ییفرماحکماز آوریل تا سپتامبر بر مناطق گرمسیری  یژهوبهسال و 
های یافته. دنردبررسی ک 1003-1027را طی دوره  انیحوضه جازموردمای روزهنگام  سیسنجنده مود یهاداده

 یروشنبهبوده و  ریمتغ درجه سلسیوس 11تا  10از  انیجازمور زیدر حوضه آبر LST ریمقادایشان نشان داد که 
، فصول زمستان و تابستان را LST ییفضا عیاز توز یفصل ی. واکاودینمایم تیتبع ییایجغراف از ارتفاعات و عرض

فصول  ینترگرمو  نیسردتر عنوانبه درجه سلسیوس 21تا  31و  درجه سلسیوس 40تا  1از  یابا دامنه بیترت به
 ازی و ژوئن و جولا نیاز کمتر هیو فور هیماهانه، ژانو LST ییفضا عیتوز یدر بررس نی. همچناست نشان داده

در  درجه سلسیوس 1/0 حدود شیافزا انگریب LST یآنومال یزمان یبودند. روند سربرخوردار  LSTمقدار  نیشتریب
 مثبتی آنومال نهیشیب دهندهنشان LST ییفضا عیتوزنتایج ایشان نشان داد که  نی. همچناست موردمطالعهدوره 

( در 2401مزیدی و همکاران ) مثبت در شرق حوضه است. یآنومال نهیو کم یو مرکز یجنوب غرب یهادر بخش
تا  1008تی شهر کرمان طی دوره ار حر یراجز نیماز اتتغییربه  7و  1های لندست پژوهشی با استفاده از داده

 دهبو ديصعو ندداراي رو مینز سطح یدما انمیز نمستاو ز نتابستا در فصلکه  داد ننشاپرداختند. نتایج  1011
 يماد تراکم 1007 لسا نتابستا در کهیطوربه. ستا دادهرخ نتابستا فصلدر  فقط تیار حر هجزیر ماا ستا

 صددر 20از  بیش نتابستا فصلدر  1011 لساو در  نماز گذشت با ماا ستا دهصد بودر 30از  خیلی گرم کمتر
 یلبه دل شهر بجنو به سمت از غرب ییهاقسمت چنینهم. ستا دهبو گرم خیلی يماداراي د يشهر منطقه

 دنبودارا  ق،تعرو  تبخیر کنندگیخنک يهارکازوسا از یمندبهره معد یلبه دل همچنینو  بایر ایینهزم دجوو
 نموآز .اندداده یلتشکرا  حرارتی یراجزاصلی  هسته ،پایین هدایتی ظرفیت کناردر  گرما بجذ يبالا ظرفیت
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 کی در ماد یشافزا ینا انمیز؛ ستا خیرا يهالسادر  خصوصبه ماد ديصعو ندرو از یکحا نیز کندال-من ريماآ
 یاثر خشک( 2403در یک مطالعه منصور مقدم و همکاران ) .ستا دهبو سلسیوس جهدر 1/2 ودحد ساله 11 دوره

ر د آمدهدستبهرا مورد ارزیابی قرار دادند. طبق نتایج  یاهیپوشش گو  نیسطح زم یدما راتییبر تغ رودیندهزا
 یمنف ریبه مقاد لیم سالیتر  یهامثبت کوچک و در سال ریبه مقاد لیم NDVIو  NDWI ریخشک مقاد یهاسال

 ییگرم دما یهااز کلاس یشتریبوده و مساحت ب شتریب LST یخشک دارا یهاسال نیداشتند. همچن ترکوچک
 را به خود اختصاص داده بودند.

 یدیبا تمرکز بر پارامتر کل ریدرانج ریسطح کو یدما یمکان-یزمان راتییروند تغبررسی پژوهش،  نیا یهدف اصل
قطعی بر روی فرایندهای انسانی و طبیعی در حوضه  یرتأثکه تغییر در نوسانات آن  (LSTدمای سطح زمین )

 یهامقابله با چالش یبرا تمدت و بلندمدکوتاه یهایزیردر برنامه تواندیم قیتحق نیا جی. نتادارد موردنظر
و سرما، تغییر در  گرما یهامانند موج دیشد ییآب و هوا یهادهیپد دیتشد ازجمله ،یمیاقل راتییاز تغ یناش

با توجه به نوع سنجنده مطالعه شده در اکثر تحقیقات گذشته و انجام  .باشد مؤثرکاربری زمین کشاورزی 
 ینترمناسبو ؛ در تحقیق حاضر تا حد امکان سعی بر آن شد که این نقص اصلاح مدتکوتاههای مطالعات در دوره

 شود. نظر گرفتههای موجود در با توجه به داده موردنظرسنجده با طول دوره مناسب برای حوضه 

 هاشو روها هداد 2
های آبریز ایران حوضه بندی حوضهبسته ایران است که در تقسیم یهاحوضهحوضه کویر در انجیر یکی از 

تا  17(. این حوضه در عرض جغرافیایی 2حوضه آبریز مرکزی است )شکل  یرمجموعهزرود و فرعی به شمار می
آبریز  حوضه عنوانبه یلومترمربعک 17107شرقی با مساحت  درجه 17تا  14شمالی و طول جغرافیایی  درجه 33

شمال و بیدخان و از  زارلالههای شود. این حوضه از جنوب به کوهمناطق جنوب یزد و شمال کرمان شناخته می
 .اندیافتههای کم شیب آن از جنوب شرق به شمال غربی امتداد شود و دشتهای راین و پلوار محدود میبه کوه

 ریزند. با توجهگیرند و به کویر درانجیر در غرب بافق میهای کرمان سرچشمه میرودهای اصلی این حوضه از کوه
ای های ماهوارهمینی در منطقه، استفاده از دادههای هواشناسی ز به عدم پراکنش مناسب و کافی ایستگاه

. از طرف دیگر به دلیل بکر بودن و عدم انجام استمحیطی  مطالعه هرگونهترین و کارآمدترین راه جهت آسان
های اخیر گرمایش جهانی و جامع روی این منطقه آشکارسازی تغییرات ضروری است. در دهه هرگونه مطالعه

وضعیت حرارتی  یژهوبهو دگرگونی عناصر آب و هوایی  محیطییستزباعث مشکلات  پیاپی هاییسالخشک
 سطح منطقه شده که نیازمند پژوهشی در این زمینه است.

ارتفاع نقش چشمگیری بر روی دمای سطح زمین دارد، برای درک بهتر از شرایط محیطی حوضه  کهییازآنجا
شد ناسا بهره گرفته  یتساوبحاصل از  موردمطالعههای مدل رقومی ارتفاع برای منطقه از داده موردمطالعه

(https://search.earthdata.nasa.gov/searchسیستم تصویر و تفکیک مکانی این داده .)های دمای هها منطبق بر داد
کویر درانجیر نشان داده مدل رقومی ارتفاعِ  1متر انتخاب شده است. در شکل  2000و  3سطح زمین، سینوسی

متر در چاله بافق واقع در شمال  724ی مدل رقوم یهادادهارتفاع در  نیکمترها شده است. بر اساس این داده
شود. میانگین ارتفاع حوضه زار واقع در جنوب حوضه مشاهده میمتر در ارتفاعات لاله 4410حوضه و بالاترین آن 

 شود.کویر درانجیر نام برده می عنوانبهین دلیل از آن متر است به هم 2727آبریز درانجیر 

 

                                                           
1 Sinusoidal Projection 
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. موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز کویر درانجیر در ایران، منبع: نگارندگان1شکل   

 
 . مدل رقومی ارتفاع کویر درانجیر منبع: نگارندگان2شکل 
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 دمای سطح زمین 343
این سنجنده . شدتوسط سازمان ناسا به فضا پرتاب با موفقیت  2777 دسامبر 27 تاریخ مودیس در سنجنده

ً هر روز دو بار و که  نصب شده است 2و آکوا 1بر روی دو ماهواره ترا چهار مرتبه از تمام سطح زمین  جمعا
 100، 110تفکیک  باقدرتمیکرومتر(  4/0-4/24های موجباند طیفی )طول 32هایی در کنند و دادهمی یربرداریتصو

متر در  2000با تفکیک مکانی  MYD11A1های روزانه محصول کنند. در این پژوهش دادهرداشت میمتری ب 2000و 
روز از وبگاه ناسا استخراج شد. با انتخاب این محصول  8301میلادی به مدت  30/21/1011تا  2/2/1003بازه زمانی 

تر دمای سطح حوضه کویر درانجیر قزمان مناسب عبور آن از روی منطقه به بررسی دقی یلبه دلو ماهواره آکوا، 
از فراز ایران گذر  هنگامشب 11430'صبح و  20430'ماهواره خورشید آهنگِ تررا در ساعت  ازآنجاکهپرداخته شد. 

 2430'تواند تصویر دقیقی از ترازمندی انرژی ارائه بدهد، به همین دلیل ماهواره آکوا که در ساعت کند نمیمی
است. دلیل اصلی این انتخاب بالا بودن ترازمندی انرژی در  شدهانتخاب  کندیمظهر ایران را رصد  23430'و  شب

باید این ماهواره انتخاب می القاعدهیعل استدوره آماری تررا بیشتر از آکوا  ازآنجاکه. استمیانه روز و میانه شب 
 (.1023، 3وان) یردگقرار می مورداستفادهیشتر ب شدهیفتوصماهواره آکوا به دلایل  یهادادهشد، اما می

 هاداده پردازششیپ 343
. (3ل شکاست )بندی شده مربعی شکل تقسیمهای صورت کاشیبه در سیستم تصویر سینوسی کره زمین

برای بررسی روند دمای  روینازا .واقع شده است H22v06 و H22v05های کاشی با نام دو در منطقه کویر درانجیر
های هر یک از در درون کاشی های دمای سطح این دو کاشی از وبگاه ناسا اخذ گردید.سطح کویر درانجیر، داده

دهنده دمای روز هنگام سنجنده در گام دوم اطلاعات فیلد اول که نشان گوناگونی وجود دارد. یهافیلد ،هافرآورده
لب افزار متدر نرم inpolygonتابع ها قرار گرفت. در گام سوم با مبنای پردازش آکوا بود، انتخاب گردید و -مودیس

روند  ،موردمطالعههای سازی داده. پس از آمادهندشد انتخاب حوضه آبریز درانجیر بود،هایی که درون داده تنها
 دمای سطح کویر درانجیر در مقیاس فصلی و سالانه انجام گرفت.

 
 کیلومتری در سیستم تصویر سینوسی مودیس 1211×1211 های. چارچوب کاشی3شکل 

 /https://modis.gsfc.nasa.gov :منبع

                                                           
1 Terra 
2 Aqua 
3 Wan 

https://modis.gsfc.nasa.gov/
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 کندال -آزمون ناپارامتریک من 341
 ها در يكت و بر پايه رتبه دادهیاف ( توسعه2747) 2كندالسپس توسط و ارائه  (2741) 1آزمون توسط مناین 

 ها درهاي تعيين روند، استفاده از رتبه دادهآزمون راين آزمون نسبت به ساي ازسري زماني استوار است. امتی
توان از اين آزمون سري زماني بدون در نظر داشتن مقدار متغيرها است كه به دليل وجود چنين خاصيتي، مي

 (.2370)عساکره،  یستنها از توزیع نرمال داده نیازی به تبعیت وهاي داراي چولگي نيز استفاده كرد براي داده
گردند نیز از دیگر مزایای های زمانی مشاهده میاثرپذیری ناچیز این آزمون از مقادیر حدی که در برخی از سری

ها )عدم وجود روند( در مقابل وجود روند در رود. این آزمون برای بررسی تصادفی بودن دادهآن به شمار می
 محاسبه مراحل(. 1000، 3گیرد )ژانگ و همکارانقرار می مورداستفادهنی هیدرولوژیکی و هواشناسی های زماسری

 است: ریآزمون به شرح ز نیا

 :sمشاهدات با یکدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر  تکتکمحاسبه اختلاف بین  -2

(2)   


 


1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS 

n هاداده تعداد مشاهدات 𝑥𝑘  و𝑥𝑗  یمتوال هایدادهترتیب k ام وjرابطه  نی. در اباشندمی یم سراk , j≤n  است
 .k≠jو 

Sgn دآییم به دست ریعلامت است و تابع علامت از روابط ز تابع: 

(1)  
















0)(..................1

0).........(...........0

0).........(.........1

sgn

kj

kj

kj

xxif

xxif

xxif

x 

 بجای توانمی مرحله این در شود.می مقایسه خود از پس هایداده تمامی با داده هر آزمون این در درواقع
 را هامرتبه و کرده زمانی( استفاده )سری موردنظر مجموعه در هاداده مرتبه از ها،داده اصلی مقادیر استفاده از

 .استها داده مرتبه پایه بر آزمون یک آزمون این دلیل، این به نمود. روش مقایسه همین به

 (:4و 3محاسبه واریانس به کمک روابط ) -1

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

𝑖=1

18
     <=     𝑖𝑓     𝑛 > 10 

(4) 𝑉𝑎𝑟(𝑠)
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

18
     <=  𝑓     𝑛 ≤ 10 

ها حداقل یک داده تکراری وجود هایی است که در آنمعرف تعداد سری mتعداد مشاهدات و  nدر این رابطه 
 .استهای با ارزش یکسان نیز بیانگر شمار داده tدارد. 

 شود:میمحاسبه  ریز به کمک رابطه استانداردشده Z آماره -3

                                                           
1 Mann 
2 Kendal 
3 Zhang et al 
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(1) 
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Zα روند اگر رابطه دوطرفهدر آزمون  است. دوطرفهاین آزمون، یک آزمون 

2⁄ ≥ Z 70 نانیدر سطح اطم% 
)وجود روند( را  H1 فرض دیصورت با نیا ری. در غرفتها( را پذیبودن داده ی)تصادف H0فرض  دیبرقرار باشد، با

 ریمقاد Z>Z0.95 =1.96که  شودیرد م یدر صورت H0آزمون شد، فرض  α = 1/1 در سطح یداری. اگر معنرفتیپذ
 (.1008 ،3وکاناندنی)و دهدها نشان میرا در داده یروند نزول یمنف ریو مقاد یروند صعود Z مثبت

 و بحثنتایج  3
 شدت و. بیشتر شده است یچشمگیر طوربه های اخیردر سال پدیده تغییر و نوسانات در دمای سطح زمین 

 کلش. کندیمنیز صدق  موردمطالعهو زمان مختلف برای حوضه  مثبت/ منفی( این تغییرات نیز در مکاننشانه )
دهد. رنگ قرمز نشانه نشان می را 1011تا  1003زمستان طی دوره فصل  در سطح کویر درانجیرروند دمای  4

دهد که . محاسبات نشان میاستروند مثبت و رنگ آبی نشانه روند منفی دمای سطح زمین در کویر درانجیر 
نسبت به فصول دیگر  بوده و این مقدار درانجیر دما افزایشی کویردرصد گستره  71در بیش از فصل این در 

چاله بافق شود. در دیده می شرق حوضه کویر درانجیرو  غربدر نواحی  یژهوبهبیشینه است. این افزایش روند 
دمای سطح  یکاهش های جنوب رفسنجان و کرمان نیز به دلیل آبگیر شدن آن، روندو چاله واقع در شمال حوضه

 .گیردیبرمرا در حوضه درصد  4 حدود که دهدرا نشان می

 
 (2122-2113ساله ) 21در دوره  فصل زمستان . میزان روند دمای سطحِ کویر درانجیر در4شکل 

                                                           
1 Vivekanandan 
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از فصل این در دهد. را نشان می 1011تا  1003طی دوره  فصل بهار در سطح کویر درانجیرروند دمای  1شکل 
افزایش یافته  شدتبهدرصد گستره رسیده است اما گستره روند منفی  27گستره روند مثبت کاسته شده و به 

های جنوب کرمان، زار، در چالهلالهارتفاعات  درصد گستره رسیده است. این روند منفی علاوه بر 18و به حدود 
های رسد افزایش روند دمای سطح زمین بین شهرستانبه نظر می. شودجنوب رفسنجان و بافق نیز دیده می

 یهارودخانهتواند ناشی از خشک شدن داده شده، می انار که به رنگ سرخ نشان -زرند و رفسنجان  -کرمان 
ک با خش چراکهرسد فصلی شور سیریز و شور رفسنجان طی دو دهه اخیر باشد. این موضوع طبیعی به نظر می

 یابد.افزایش می شدتبهشدن رودخانه و کاهش رطوبت کف رودخانه، دمای سطح آن 

 
 (2122-2113ساله ) 21در دوره  فصل بهار درمیزان روند دمای سطحِ کویر درانجیر  .5شکل 

 نیکه در ا دهدینشان م 1011تا  1003 هدور  یدر فصل تابستان ط ریدرانج ریسطح کو یروند دما 2شکل 
 یمنف نیسطح زم یروند دما ریدرصد گستره کو 27برعکس شده و حدود  یفصل درصد گستره روند مثبت و منف

طح در س یدما یشبرافزا یمبن هیدر تضاد با انتظار اول افتهی نیاست. ا درصد گستره آن روند مثبت بوده 17و 
 یدر الگو راتییتغ ازجمله یکه عوامل متعدد دهدینشان م شتریب یهایها است. بررسخشک شدن رودخانه یپ

 طورهبها خشک شدن رودخانه کهیدرحالباشند.  رگذاریسطح تأث یبر دما توانندیم دوپوشش ابر و آلب ،یبارندگ
شده  ریسطح کو یکل یممکن است باعث کاهش دما یگریشده است، عوامل د سطح یدما شیباعث افزا یمحل

 در ابتدا تصور ازآنچه تردهیچیپ موردنظردر حوضه دما  شیافزا نیکه رابطه ب دهدیموضوع نشان م نیباشند. ا
 .است شدیم

ها نشان دهد. یافتهرا نشان می 1011تا  1003دوره پاییز طی فصل  در سطح کویر درانجیرروند دمای  8شکل 
درصد  32درصد گستره کویر درانجیر روند دمای سطح زمین مثبت و حدود  20بیش از  فصل پاییز دهد که طیمی

که در فصل  هادر این فصل از سال گذشته از افزایش دمای بستر رودخانه گستره آن روند منفی بوده است.
 گر آن است که در فصلسطح چاله بافق نیز روند افزایشی داشته است. این موضوع بیانپیش بیان شد، دمای 

های دهد که دریاچهها نشان میتر شده و دمای آن افزایش یافته است. همچنین بررسیپاییز چاله بافق خشک
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در برخی از این  دهند.جنوب کرمان و رفسنجان طی دو دهه اخیر آبگیرتر شده و روند دمایی منفی را نشان می
 درجه سلسیوس کاهش یافته است. 3-1مناطق دمای سطح 

 
 (2122-2113ساله ) 21در دوره  فصل تابستان میزان روند دمای سطحِ کویر درانجیر در .6شکل 

 
 (2122-2113ساله ) 21در دوره  فصل پاییز . میزان روند دمای سطحِ کویر درانجیر در7شکل 
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بررسی  یطورکلبهدهد. را نشان می 1011تا  1003طی دوره  سطحِ کویر درانجیردمای سالانه  روند 7شکل 
 بخش وسیعی از کویر درانجیرطی دو دهه اخیر گویای آن است که در  سطحِ کویر درانجیرروند بلندمدت دمای 

ر بستر د یژهوبهاین روند افزایشی دما )افزایشی( بوده است.  مثبت دمای سطح زمین رونددرصد(  81)حدود 
حی نوااین رسد مقادیر افزایشی به نظر میشود. دیده می وضوحبهشور سیریز و رودخانه شور رفسنجان  رودخانه

های کوههمچنین و درنتیجه کاهش شدید رطوبت سطحی در بلندمدت بوده باشد. خشک شدن آن  دلیلبه 
این روند  کهییازآنجااند. را نشان دادهسطح  دمای مثبتمناطقی هستند که در دو دهه اخیر روند  ازجملهزار لاله

پوشش  کاهش تواندآن مییکی از دلایل اصلی مثبت بیشتر در فصول سرد سال )پاییز و زمستان( اتفاق افتاده، 
در  شدهاحداثوجود سدهای  (. از طرف دیگر2372کیانی و مسعودیان، اشد )کیخسرویبرفی در دو دهه گذشته ب

های اخیر روند منفی )کاهشی( دمای سطح زمین ها در سالو چاله بافق و آبگیر شدن آن رفسنجانجنوب کرمان، 
درصد گستره حوضه را پوشش داده است. مابقی سطح  11این نواحی حدود . دهددر این نواحی را نشان می

 دهد.شود، روندی را نشان نمیدرصد گستره حوضه را شامل می 3کویر درانجیر که حدود 

 
 (2122-2113ساله ) 21دمای سطح کویر درانجیر در دوره  . میزان روند سالانه8شکل 

را نشان  درصد 70دمای سطح کویر درانجیر در فصول مختلف با سطح اطمینان درصد گستره روند  7شکل 
 سطحدمای دهد. رنگ سرخ نشانه روند مثبت، رنگ سفيد نشانه بدون روند و رنگ آبي نشانه روند منفي مي

از گستره ايران در تمامي  درصد 70درصد نشان داد که بيش از  70. نتايج در سطح اطمينان است کویر درانجیر
گستره روند مثبت بيشتر از روند منفي بوده  علاوه بر این در تمامی فصول سالسال بدون روند است.  فصول

آن است که دمای سطح حوضه درانجیر در در فصل زمستان آشکارتر بوده و بیانگر  یژهوبهین موضوع است. ا
درصد از  8های گذشته افزایش یافته است. البته این افزایش دما تنها در های اخیر نسبت به زمستانزمستان

 دهد.درصد گستره( روندی را نشان نمی 73شود و بقیه مناطق حوضه )گستره حوضه مشاهده می
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 درصد 91درانجیر در فصول مختلف با سطح اطمینان درصد گستره روند دمای سطح کویر  .9شکل 

 گیرینتیجه 4
 سنجنده MYD11A1روزانه محصول های از دادهسطح کویر درانجیر  دمای رونددر این نوشتار برای بررسی 

داده پردازش. پس از ه شدمتر بهره گرفت 2000با تفکیک مکانی  30/21/1011تا  2/2/1003 دورهدر  آکوا -مودیس
نتایج روند در مقیاس بلندمدت . گردیدمحاسبه  سطح کویر درانجیر دمای بلندمدت فصلی و سالانه روند، ها

درصد گستره( روند دمای سطح  71فصلی نشان داد که در فصل زمستان بخش وسیعی از کویر درانجیر )حدود 
، تواند به دلیل کاهش بارندگیرسد افزایش دمای سطح در فصل زمستان میزمین افزایش یافته است. به نظر می

 80های اخیر باشد. در فصل تابستان شرایط متفاوت است. در این فصل حدود طی سال یاهیپوشش گبرف و 
درصد گستره آن روند مثبت  30درصد گستره کویر درانجیر روند دمای سطح زمین منفی )کاهشی( و حدود 

تواند ناشی از خشک انار می -زرند و رفسنجان  -ور کرمان رسد که روند مثبت در مح)افزایشی( است. به نظر می
رسد شور سیریز و رودخانه شور رفسنجان طی دو دهه اخیر باشد. این موضوع طبیعی به نظر می شدن رودخانه

افزایش یافته است. در  شدتبهبا خشک شدن رودخانه و کاهش رطوبت کف رودخانه، دمای سطح آن  چراکه
، چاله بافق نیز روند افزایشی دمای سطح ذکرشدهاخیر علاوه بر محورهای  هاییسالخشکل فصل پاییز به دلی

زمین هماهنگ با این ایده است )مرادی و بر روی دمای سطح ایران شدهانجامهای دهد. پژوهشرا نشان می
یاس بلندمدت سالانه (. نتایج روند در مق2400؛ احمدی و همکاران، 2400؛ کربلایی و همکاران، 2371همکاران، 

درصد سطح حوضه کویر درانجیر افزایشی بوده  81نشان داد که طی دو دهه اخیر روند دمای سطح زمین در 
ها، بخشی از این روند افزایشی در ها و درنتیجه کاهش رطوبت سطح آنخشک شدن رودخانه یلبه دلاست. 

 شود. بخشی دیگر از این روند افزایشی در ارتفاعاتشور سیریز و رودخانه شور رفسنجان دیده می بستر رودخانه
 کاهش پوششتواند ناشی از یکی از دلایل اصلی روند افزایشی دمای سطح این منطقه می .شوددیده میزار لاله

(. 1014، 1و همکاران مطلق یتکفا؛ 2372کیانی و مسعودیان، اشد )کیخسرویدو دهه گذشته ب طیبرفی 
و چاله بافق و آبگیر شدن  جنوب کرمان، رفسنجاندر  شدهاحداثهای بیشتر نشان داد که وجود سدهای بررسی

عزیزی و همکاران، است )های اخیر عامل روند منفی )کاهشی( دمای سطح زمین در این نواحی ها در سالآن
 (.2400کیانی و مسعودیان، ؛ کیخسروی2372

                                                           
1 Kefayat Motlagh et al 
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