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 چکیده
 استدمای سطح زمین یکی از پارامترهای مهم برای درک تغییرات فضایی و فرآیندهای سطح زمین 

کند. های محلی تا جهانی کمک میتری از وضعیت محیطی در مقیاسکه به ارزیابی مناسب
و با  نیجهاسی میانگین روزانه در مقيا صورتبهرا  مودیس ماهواره آکوا دمای سطح زمين سنجنده
دهد. در این پژوهش برای بررسی مناسب توليد و در اختیار محققان قرار مینی كيك مكاقدرت تف

های روزانه دمای سطح زمین در محدوده حوضه آبریز کویر روند دمای سطح کویر درانجیر، ابتدا داده
شد. متری از وبگاه ناسا اخذ  1000با تفکیک مکانی  30/12/2022تا  1/1/2003درانجیر در بازه زمانی 

فصلی و سالانه دمای  ها، روند بلندمدتدادهپس از اعمال تصحیحات اتمسفری و هندسی بر روی
. نتایج روند دمای سطح شدکندال محاسبه  -سطح کویر درانجیر به کمک آزمون ناپارامتریک من

تر و های 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

های کویر کند 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  95)حدود 

دهد. درصد افزایش دما را نشان می  30درصد کویر کاهش دما داشته است و حدود    70فصل حدود  
کند های مختلف و در بلندمدت تغییرات دمایی متفاوتی را تجربه میدرانجیر در فصلکویر    یطورکلبه

های انسانی و تواند عوامل مختلفی مانند تغییرات آب و هوایی، فعالیتکه دلایل این تغییرات می
. همچنین نتایج شودیمهای 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 شده احداثدمای 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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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  خشکیمه نو  

های گرمایی متلاطم  در بین اشعهانرژی    بندییم تقستری 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
  ی جابه( در پژوهشی نشان دادند که با جایگزینی علفزارها 1990) 2(. شوکلا و همکاران 1975، 1شود )بومرلکار می

شود.  ای افزایش معناداری در دمای سطح و کاهش در بارندگی و تبخیر و تعرق مشاهده میهای حارهجنگل
پژوهشی نشان دادند  ( در  2003)  3همکارانن 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  2009)  4. کین و همکاراناستای در مقایسه با نواحی کوهستانی بیشینه  رودخانه  سطح در حوضه 

ا سنجنده مودیس نشان دادند که روند گرمایش زمین در فلات  و ارتفاع از سطح دری دمای سطح زمین یهاداده 
. این وابستگی ارتفاعی نرخ  استمتری افزایشی و سپس پایدار تا کاهش جزئی  4800تا  3000تبت از ارتفاع 

تر سطوح  که بیش  جهت ازآن؛  استبرای منابع آبی و تغییرات محیطی فلات تبت    ی توجهقابل گرمایش یک مفهوم  
اند. نتایج پژوهش ژونگ و  متری از سطح دریا واقع شده 5000 یبالاها در این فلات در ارتفاعات ل برفی و یخچا

.  است 2000تا  1982زمانی  گر افزایش دمای هوا و دمای سطح زمین در بازه( در فلات تبت بیان2011) 5همکاران 
  تفاوت بهنجار شده  زمین، دمای هوا و شاخصهای فصلی از افزایش دمای سطح های آنان چرخههمچنین یافته

دهد. پال  ها پس از مونسون را نشان می با آن و سپس کاهش آن زمانهم در پیش از مونسون و  یاهیپوشش گ
در غرب بنگال    7در شهر مالدا  2014و    2010،  1991های زمانی  دمای سطح زمین در بازه  به ارزیابی  (2017)  6و زیائول 

سلسیوس به ترتیب در طول   درجه  114/0و  0/ 070یج حاکی از افزایش مقادیر دمای سطح به مقدار پرداختند. نتا
.  است ساختمانی هم بالاترین مقادیر دمای سطح را دارا  و ناحیه است های تابستان و زمستان سال و در دوره

های  توده   و  (= 62/0Rمین )ز   یرنفوذناپذکنترل دمای سطح توسط سطح    آشکارکنندهضریب همبستگی بین عوامل،  
سطح    روزهنگام ( در پژوهشی نشان داد که روندهای دمای  2018)  8. الفتریو و همکاران استآبی و پوشش گیاهی  

  ی جزئ ها افزایشی  سلسیوس و در بعضی بخش   درجه  1تا    1/ 3کاهشی از    تر نواحی دامنهزمین در یونان برای بیش
  درجه 1/3تا  4/ 6 نواحی دارای دامنه افزایشی از هنگام سطح زمین در همهروندهای دمای شب کهی درحال دارد. 

جالب،   شرقی کشور قرار دارد. همچنین یک نتیجه -های جنوبی مقادیر در بخش و بیشینه است سلسیوس 
  گر افزایش نشانهنگام است که هنگام و شب روز  زمان افزایش مقادیر دمای سطح زمین در زمستان در هر دو 

( به بررسی  2018) 9. کورچان و همکاراناست مای سطح زمین در طول زمستان در کشور یوناند مطلق کمینه
گر افزایش  اسپانیا پرداختند. نتایج ایشان نشان یرهجزشبهدر  1982- 2014 یزمان در بازه روند دمای سطح زمین

  درجه 53/1قبل و همچنین افزایش شدیدتری در تابستان ) سلسیوس نسبت به دهه  ( درجه 70/0دار )معنی
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 ایتالیا نیز حاکی از کاهش دامنه 2پو   ( در دره2019) 1. نتایج زولو و همکاراناستقبل(  سلسیوس نسبت به دهه
صعودی   روندیک با افزایش پراکنش شهری  کهی طوربه؛ استدمای سطح زمین همراه با افزایش نواحی شهری 

 پایش  به 8-7-5 لندست یاماهواره  تصاویر از با استفاده( 2020) 3کورمهبالو و  شود.در دمای کمینه دیده می
طی   حومه و شهری مناطق در  هاآن  گرادیان وتحلیلیهتجز نتایج .پرداختند 4زمین در شهر بهیردار  سطح دمای
 یافته گسترش  سرعت به 2002سال  شهری تا مناطق در  حرارتی جزیره شدت که داد نشان 2017-1987 دوره

 37.5 به 2002 سال  در مقدار این  .است بوده  سلسیوس  درجه 34.5 حدود  1987 دمای سال  میانگین است.
  راعلت این کاهش    کاهش یافته است. سلسیوسدرجه    35.5به    2017است و در سال   رسیده سلسیوس  درجه

 و  مولینا ایسپینوزا  آبی و مناطق کشاورزی همچنین کاهش سطح سنگفرش دانست.  پهنه توان افزایش می
 محیط  در 2020-1985 طی دوره 1کالکشن  8و  5لندست  های داده از  استفاده با پژوهشی  در (2022) 5همکاران 

 44 حدود تا   زمین  دمای سطح تکانا  منطقه در  گیاهی  پوشش  تغییر کاربری و  با  که   دادند  نشان انجین  ارث گوگل
.  است ماندهی باق درجه 24 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  ها آن نتایج 
مطالعه بر روی ارزیابی روند گرمایش جهانی و روند دمای سطح زمین  ( در یک 2022. پاندی و همکاران ) است

(LST در هند مشخص کردند که )دما ی روند نزول (LSTmin-LSTmax)  ی و روند افزایشی در فصل  فصول زمستان  در
های  ( میانگین دمای سطح زمین در کوه2023) 6. بر اساس پژوهش ژی و همکاراناست تابستان ایجاد شده

برآورد شده است. همچنین    یوس سلس  درجه   2/18حدود    2000-2020چین مرکزی طی دوره    کیلینگ دابا در منطقه
تر از روزهنگام بیان شده و  هنگام قوی، میزان آن در شب موردمطالعه ضمن آشکار شدن گرمایش در منطقه

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

مطالعه   ( در 2024همکاران )درصد مشخص شده است. شکیبا و    92و    63هنگام به ترتیب  دمای روزهنگام و شب
  با داده مودیس به این نتیجه رسیدند که   2022تا    2001آبخیز ایران در دوره    یهاهحوض  یروزشبانه دمای سطحی  
  20تا  0 ن یب LST یدرصد دارا 21 گراد،ی صفر درجه سانت  ر یز ی ماد یدارا ران یدرصد از مساحت ا  1.5در طول روز، 

در  LST را در ی توجه قابل شی مطالعه افزاهمچنین این قرار دارد.  گراد ی درجه سانت 40 ی درصد بالا 37 و درجه 
  دار ی معنحوضه در دمای روز و روند مثبت  10را در  داریی معند بعلاوه روند مثبت طول فصل تابستان نشان دا 

 حوضه در دمای شب نشان داد.  6 در

های زیادی بر روی دمای سطح زمین در مقیاس خرد و کلان انجام شده است. در ادامه  در ایران نیز پژوهش 
( در پژوهشی برای ارزیابی تغییرات دمای سطح  1391شود. قزلباش و مؤمنی شهرکی )ها اشاره میاز آن به برخی 

مودیس در تعدادی از شهرهای   با استفاده از سنجنده 2011 تا  2000زمانی  گرمایی در بازه جزیره زمین و پدیده
های  در محدوده موردمطالعهزمانی  ی بازهشهر مختلف( به این نتیجه رسیدند که دمای سطح زمین برا 14ایران )

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 یی دماهمتر این شهرها به سمت دهد و روز و شب در بیششب رخ می 
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( با استفاده از  1395ها در حال کاهش است. در پژوهشی دیگر صلاحی و همکاران )آن  بین این شهرها با حومه
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  ر شیب دمای سطح زمین ایران دیده میگیری دمکانی چشم - تغییرات زمانی
های آبی در کاهش شیب دمای سطح  ها و پهنهپذیرد. اثر ناهمواریو تغییرات دریافت تابش خورشیدی اثر می 

بت  های دمایی مثها و مناطق بیابانی، به سبب خشکی خاک، شیبشود. در مقابل، پستی دیده می  ی خوب بهزمین  
کلوین بر    + درجه 2+ تا  1+ درجه و  1های دمایی صفر تا  های مختلف سال شیب کنند. در ماهتر را تجربه می و بیش

کلوین    درجه   - 1های صفر تا  سرد سال شیب   در دوره  حال ین باا دهند؛  تری از ایران را پوشش میبیش  ساعت گستره 
( با استفاده  1396یابند. مسعودیان و کیخسروی کیانی ) زاگرس گسترش می های البرز و  بر بلندی  یژه وبه بر ساعت،  

ای نقش دمای سطح زمین در پراکنش پوشش برف ایران را مورد واکاوی قرار دادند. آنان ابتدا  های ماهوارهاز داده
در   1382- 1393نی زما تررا از تارنمای ناسا برای بازه مودیس ماهواره های دمای سطح زمین را از سنجنده داده 

  های سنجندهپس برای بررسی پوشش برف کشور نیز از داده س. کردند دریافت  کیلومتری  1×1تفکیک مکانی 
های  یافته. گرفتند بهره  500×500 یمکان در تفکیک  1382-1393های زمانی مودیس ترا و مودیس آکوا برای بازه

سلسیوس است، برای نشست   درجه  30تر از  ها کمآن  دمای سطح ایشان نشان داد مناطقی که میانگین سالانه
  درجه   30تر از  متر به بالا دمای سطح زمین در ایران به کم  1700نسبی مهیا هستند و از ارتفاع    طوربه پوشش برف  

پوشان با میانگین دمای سطح زمین آشکار ساخت،  رسد. واکاوی پیوند میان شمار روزهای برفسلسیوس می
  درجه  37پوشش برفی ندارد  گونهیچ همیانگین  طور بهمیانگین دمای سطح زمین در مناطقی از ایران که 

دمای سطح    پوشان در کشور در مناطقی است که میانگین سالانهترین شمار روزهای برفسلسیوس است و بیش
سطح   هنگامشب ( در پژوهشی به مطالعه دمای 1397. احمدی و همکاران ) سلسیوس است ها صفر درجهآن

های سپتامبر تا فوریه  دمای سطح در ماه  ها حاکی از رخداد کمینهپرداختند. یافته  2015تا    2001زمانی    ایران در بازه 
.  استال خراسان غربی، شمالی و شمال غرب و شم نیمه  یژه وبه ها، و منطبق بر الگوی ارتفاعات و ناهمواری

  عنوان بهسرد سال و ماه مارس  گرم سال به دوره  ماه گذار از دوره عنوان بهماه سپتامبر  شدهمشخص همچنین 
های مختلف  هنگام سطح زمین نیز در ماه. کانون دماهای گرم شباستگرم  سرد سال به دوره  ماه گذار از دوره 

( با استفاده از  1400آباد و همکاران ) کنند.می  یی فرماحکمق گرمسیری از آوریل تا سپتامبر بر مناط یژهوبه سال و 
های  یافته. دنرد بررسی ک 2003-2019را طی دوره  ان یحوضه جازمور دمای روزهنگام  س یسنجنده مود  ی هاداده 

  ی روشنبهبوده و  ریمتغ درجه سلسیوس 55تا  20از  ان یجازمور  زیدر حوضه آبر LST ریمقاد ایشان نشان داد که 
، فصول زمستان و تابستان را  LST ییفضا  عیاز توز  یفصل ی. واکاودینمایم تیتبع ییایجغراف از ارتفاعات و عرض

فصول    ین ترگرم و    ن یسردتر  عنوانبه   درجه سلسیوس   65تا    35و    درجه سلسیوس   40تا    5از    یابا دامنه  ب یترت  به
  از ی و ژوئن و جولا نیاز کمتر هیو فور  هیماهانه، ژانو  LST ییفضا عی توز یدر بررس نی. همچناست نشان داده

در   درجه سلسیوس  0/ 5 حدود  ش یافزا  انگریب LST ی آنومال ی زمان  یبرخوردار بودند. روند سر LSTمقدار  ن یشتریب
  مثبت ی  آنومال  نهیشیب  دهندهنشان   LST  ییفضا  عی توزنتایج ایشان نشان داد که    نی. همچناست  موردمطالعهدوره  

( در  1402مزیدی و همکاران )  مثبت در شرق حوضه است. یآنومال  نهیو کم یو مرکز ی جنوب غرب ی هادر بخش
تا   2007تی شهر کرمان طی دوره ار حر  یراجز  مانیز  اتبه تغییر  8و  5های لندست پژوهشی با استفاده از داده 

  ده بو  ديصعو   ند داراي رو  مینز   سطح  یدما  انمیز   نمستاو ز   نتابستا  در فصلکه    داد  نپرداختند. نتایج نشا  2022
خیلی    يماد  تراکم  2009  ل سا  نتابستا  در  کهی طوربه .  ستا  دادهرخ   ن تابستا  فصلدر    فقط   تیار حر   هجزیر   ماا  ستا

  منطقه صددر   60از  بیش نتابستا  فصلدر  2022  ل ساو در  نماز  گذشت  با  ما ا ستا  ده صد بو در   30از  گرم کمتر
  د جوو یلبه دل شهر بجنو به سمت از غرب ییهاقسمت  همچنین. ستا دهبو  گرم خیلی يماداراي د يشهر 

  ظرفیت  دنبو دارا  ق،تعر و  تبخیر کنندگیخنک يهار کازوسا از یمندبهره  معد یلبه دل همچنینو  بایر ایینهزم
-من  ريماآ مونآز  .اندداده  یلتشکرا  حرارتی  یر ااصلی جز  هسته ،پایین هدایتی  ظرفیت کناردر  گرما  بجذ ي بالا
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  25 دوره ک ی در ماد یشا فز ا ینا انست؛ میز ا خیرا يهال سادر  خصوص به ماد ديصعو  ندرو از یکحا نیز کندال 
  رود یندهزا   یاثر خشک (  1403در یک مطالعه منصور مقدم و همکاران ) .ستا  ده بو  سلسیوس  جهدر   5/1  ودحد  ساله
  یهادر سال  آمدهدست بهرا مورد ارزیابی قرار دادند. طبق نتایج  یاهی پوشش گو  ن یسطح زم ی دما راتییبر تغ

 ترکوچک  ی منف ر یبه مقاد لیم سالی تر  ی هامثبت کوچک و در سال  ریبه مقاد  لیم NDVIو  NDWI ر یخشک مقاد
را به خود   یی گرم دما یهااز کلاس  ی شتریبوده و مساحت ب شتری ب LST ی خشک دارا ی هاسال  نیداشتند. همچن

 اختصاص داده بودند. 

  ی دیبا تمرکز بر پارامتر کل  ریدرانج  ر یسطح کو  ی دما  ی مکان -ی زمان  راتییروند تغبررسی  پژوهش،    ن یا   ی هدف 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  یهای زیردر برنامه  تواندی م قیتحق نی ا ج ی. نتادارد موردنظر
و سرما، تغییر در   گرما یهامانند موج  دیشد  ییآب و هوا یهاده یپد  دیتشد  ازجمله ،یمیاقل راتییاز تغ یناش

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

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

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

تا   29(. این حوضه در عرض جغرافیایی 1حوضه آبریز مرکزی است )شکل  یرمجموعهز رود و فرعی به شمار می
آبریز    حوضه  عنوانبه   یلومترمربع ک  58508شرقی با مساحت    درجه  58تا    54شمالی 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
. اندیافته های کم شیب آن از جنوب شرق به شمال غربی امتداد شود و دشتهای راین و پلوار محدود میبه کوه

ریزند. با توجه  گیرند 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  محیطییست زباعث 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   کهیی ازآنجا
شد  ناسا بهره گرفته  یتساوب حاصل 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
مدل رقومی ارتفاعِ کویر درانجیر نشان داده   2متر انتخاب شده است. در شکل  1000و  1سطح زمین، سینوسی

متر در چاله بافق واقع در شمال   914ی مدل رقوم یهاداده ارتفاع در  ن یکمترها شده است. بر اساس این داده
شود. میانگین ارتفاع حوضه  زار واقع در جنوب حوضه مشاهده میارتفاعات لالهمتر در    4450حوضه و بالاترین آن  

 شود. کویر درانجیر نام برده می  عنوانبه متر است به همین دلیل از آن  1919آبریز 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  2.1
این سنجنده  . شدتوسط سازمان ناسا به فضا پرتاب با موفقیت  1999 ردسامب 18 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
  500،  250تفکیک    باقدرتمیکرومتر(    4/0- 14/ 4های  موجباند طیفی )طول   36هایی در  کنند و داده می   یربرداری تصو

متر در   1000با تفکیک مکانی  MYD11A1های روزانه محصول کنند. در این پژوهش داده متری برداشت می 1000و 
روز از وبگاه ناسا استخراج شد. با انتخاب این محصول    7305میلادی به مدت    30/12/2022تا    1/2003/ 1بازه زمانی  
تر دمای سطح حوضه کویر درانجیر  زمان مناسب عبور آن از روی منطقه به بررسی دقیق یلبه دلآکوا، و ماهواره 

از فراز ایران گذر   هنگامشب  22.30'صبح و  10.30'ماهواره خورشید آهنگِ تررا در ساعت  ازآنجاکهپرداخته شد. 
  1.30'ین دلیل ماهواره آکوا که در ساعت تواند تصویر دقیقی از ترازمندی انرژی ارائه بدهد، به همکند نمیمی

است. دلیل اصلی این انتخاب بالا بودن ترازمندی انرژی در    شدهانتخاب    کندی مظهر ایران را رصد    13.30'و    شب
باید این ماهواره انتخاب  می  القاعدهی عل   است دوره آماری تررا بیشتر از آکوا    ازآنجاکه .  استمیانه روز و میانه شب  

 (.2013، 3وان ) یردگقرار می مورداستفاده بیشتر  شدهیفتوصماهواره آکوا به دلایل  یهاداده شد، اما می

 ها داده  پردازشش یپ 2.2
.  ( 3شکل است )بندی شده مربعی شکل تقسیمهای صورت کاشیبه در سیستم تصویر سینوسی کره زمین

برای بررسی روند دمای    روین ازا  .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.  ی هافیلد  ،هافرآورده
لب  افزار متدر نرم  inpolygonتابع  ها قرار گرفت. در گام سوم با  آکوا بود، انتخاب گردید و مبنای پردازش  - یسمود
روند   ،موردمطالعههای سازی داده. پس از آمادهندشد انتخاب حوضه آبریز درانجیر بود،هایی که درون داده  تنها

 م گرفت. دمای سطح کویر درانجیر در مقیاس فصلی و سالانه انجا 

 
 کیلومتری در سیستم تصویر سینوسی مودیس 1200×1200 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  2.3
ها در يك  ت و بر پايه رتبه دادهیاف توسعه( 1948) 2كندال سپس توسط و ارائه  (1945) 1آزمون توسط من این 

ها در  هاي 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

  (. 1390)عساکره،  یست نها از توزیع نرمال نیازی به تبعیت داده وچولگي نيز استفاده كرد  هاي دارايبراي داده
گردند نیز از دیگر مزایای  های زمانی مشاهده می اثرپذیری ناچیز این آزمون از مقادیر حدی که در برخی از سری

وجود روند( در مقابل وجود روند در  ها )عدم رود. این آزمون برای بررسی تصادفی بودن داده آن به شمار می
  محاسبه  مراحل(. 2000، 3گیرد )ژانگ و همکارانقرار می مورداستفاده های زمانی هیدرولوژیکی و هواشناسی سری

 است: ریآزمون به شرح ز  نیا

 :sمشاهدات با یکدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر  تکتک محاسبه اختلاف بین  -1
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n  ها داده تعداد مشاهدات  𝑥𝑘  و𝑥𝑗  ی متوال هایدادهترتیب k ام وjرابطه   ن ی. در ا باشندمی یم سراk , j≤n   است
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Sgn دآییم به دست ریعلامت است و تابع علامت از روابط ز   تابع : 

(2) ( )








−−

=−

−+

=

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 ها داده 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 ) -2

(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: می محاسبه  ر یز به کمک رابطه استانداردشده Z آماره - 3

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

2⁄   ≥  Z  برقرار    % 90  نانیدر سطح اطم
.  رفتی )وجود روند( را پذ  H1  فرض  دیصورت با   نی ا  ری. در غرفتها( را پذیبودن داده   ی)تصادف   H0فرض    د یباشد، با
  Z  مثبت  ریمقاد  Z>Z0.95 =1.96که   شود یرد م  ی در صورت H0آزمون شد، فرض  α =  1/0  در سطح ی داریاگر معن

 (.2007 ،1وکاناندن ی )و دهد ها نشان می را در داده یروند نزول   یمنف ر یو مقاد ی روند صعود

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

  شکل . کندی منیز صدق  موردمطالعهو زمان مختلف برای حوضه   مثبت/ منفی( این تغییرات نیز در مکاننشانه )
دهد. رنگ قرمز نشانه  را نشان می 2022تا  2003زمستان طی دوره فصل  در سطح کویر درانجیروند دمای ر  4

دهد که  . محاسبات نشان می استروند مثبت و رنگ آبی نشانه روند منفی دمای سطح زمین در کویر درانجیر 
نسبت به فصول دیگر   این مقداربوده و  درانجیر دما افزایشی کویردرصد گستره  95در بیش از فصل این در 

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

 .گیردی برم را در ه حوضدرصد   4 حدود  که دهد را نشان می 

 
 ( 2022-2003ساله ) 20در دوره  فصل زمستان . میزان روند دمای سطحِ کویر درانجیر در4شکل 

 
1 Vivekanandan 
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از  فصل  این  در  دهد.  را نشان می  2022تا    2003طی دوره    فصل بهار  در  سطح کویر درانجیرروند دمای    5کل  ش
افزایش یافته   شدتبه درصد گستره رسیده است اما گستره روند منفی  69گستره روند مثبت کاسته شده و به 

های جنوب کرمان،  زار، در چالهلالهارتفاعات  درصد گستره رسیده است. این روند منفی علاوه بر 27و به حدود 
های  روند دمای سطح زمین بین شهرستان رسد افزایشبه نظر می. شودجنوب رفسنجان و بافق نیز دیده می

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

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

 
 (2022-2003ساله ) 20در دوره  فصل بهار میزان روند دمای سطحِ کویر درانجیر در .5شکل 

  ن یکه در ا  دهدی نشان م 2022تا  2003 هدور  یدر فصل تابستان ط ریدرانج ریسطح کو  یروند دما 6شکل 
  ی منف  نیسطح زم  ی روند دما  ر یدرصد گستره کو   69برعکس شده و حدود    ی فصل درصد گستره روند مثبت و منف

سطح در   یدما یشبرافزا یمبن هیدر تضاد با انتظار اول افتهی نیدرصد گستره آن روند مثبت بوده است. ا  29و 
  ی در الگو  راتییتغ  ازجمله  یکه عوامل متعدد  دهد ی نشان م  شتریب  یهای ها است. بررسخشک شدن رودخانه   ی پ

  طوربه ها خشک شدن رودخانه  کهی درحالباشند.  رگذاریسطح تأث یبر دما توانندیم  دوپوشش ابر و آلب ،یبارندگ
شده    ریسطح کو   ی کل  یممکن است باعث کاهش دما  یگری شده است، عوامل د  سطح  یدما  شی باعث افزا  ی محل

در ابتدا تصور   ازآنچه تردهیچیپ موردنظردر حوضه دما  ش یافزا  نیکه رابطه ب دهدی موضوع نشان م ن یباشند. ا
 . است شدیم

ها نشان  دهد. یافتهرا نشان می 2022تا   2003پاییز طی دوره  فصل   در   سطح کویر درانجیرروند دمای  7شکل 
درصد    36درصد گستره کویر درانجیر روند دمای سطح زمین مثبت و حدود    60بیش از    فصل پاییز   دهد که طی می

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

های  دهد که دریاچه ها نشان میتر شده و دمای آن افزایش یافته است. همچنین بررسی پاییز چاله بافق خشک
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ین  دهند. در برخی از ا جنوب کرمان و رفسنجان طی دو دهه اخیر آبگیرتر شده و روند دمایی منفی را نشان می 
 درجه سلسیوس کاهش یافته است.  3- 2مناطق دمای سطح  

 
 ( 2022-2003ساله ) 20در دوره  فصل تابستان میزان روند دمای سطحِ کویر درانجیر در .6شکل 

 
 ( 2022-2003ساله ) 20در دوره  فصل پاییز . میزان روند دمای سطحِ کویر درانجیر در7شکل 
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بررسی   ی طورکلبه دهد. را نشان می  2022تا  2003طی دوره  سطحِ کویر درانجیردمای سالانه  روند 8شکل 
  بخش وسیعی از کویر درانجیرطی دو دهه اخیر گویای آن است که در  سطحِ کویر درانجیرروند بلندمدت دمای 

در بستر   یژه وبه این روند افزایشی دما )افزایشی( بوده است.  مثبت دمای سطح زمین رونددرصد(  72)حدود 
نواحی  این  رسد مقادیر افزایشی  به نظر میشود.  دیده می  وضوح بهشور سیریز و رودخانه شور رفسنجان    رودخانه 

های  کوههمچنین و درنتیجه کاهش شدید رطوبت سطحی در بلندمدت بوده باشد. خشک شدن آن  دلیلبه 
این روند    کهیی ازآنجا اند.  ده را نشان دا دمای سطح    مثبتمناطقی هستند که در دو دهه اخیر روند    ازجملهزار  لاله

کاهش پوشش   تواند آن مییکی از دلایل اصلی مثبت بیشتر در فصول سرد سال )پاییز و زمستان( اتفاق افتاده، 
در    شدهاحداث وجود سدهای    (. از طرف دیگر 1396کیانی و مسعودیان،  اشد )کیخسرویبرفی در دو دهه گذشته ب

های اخیر روند منفی )کاهشی( دمای سطح زمین  ها در سال آبگیر شدن آن   و چاله بافق و  جنوب کرمان، رفسنجان 
درصد گستره حوضه را پوشش داده است. مابقی سطح   25این نواحی حدود . دهددر این نواحی را نشان می

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

 
 ( 2022-2003ساله ) 20دمای سطح کویر درانجیر در دوره  روند سالانه. میزان 8شکل 

را نشان   درصد  90دمای سطح کویر درانجیر در فصول مختلف با سطح اطمینان درصد گستره روند  9شکل 
  دمای سطح دهد. رنگ سرخ نشانه روند مثبت، رنگ سفيد نشانه بدون روند و رنگ آبي نشانه روند منفي مي

از گستره ايران در تمامي   درصد 90درصد نشان داد که بيش از  90. نتايج در سطح اطمينان است کویر درانجیر
گستره روند مثبت بيشتر از روند منفي بوده   علاوه بر این در تمامی فصول سال سال بدون روند است.  فصول 

در فصل زمستان آشکارتر بوده و بیانگر آن است که دمای سطح حوضه درانجیر در   یژهوبه ین موضوع است. ا
درصد از   7های گذشته افزایش یافته است. البته این افزایش دما تنها در های اخیر نسبت به زمستانزمستان

 دهد. درصد گستره( روندی را نشان نمی  93شود و بقیه مناطق حوضه )گستره حوضه مشاهده می
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 درصد 90درصد گستره روند دمای سطح کویر درانجیر در فصول مختلف با سطح اطمینان  .9ل شک

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

داده  پردازش. پس از ه شدمتر بهره گرفت 1000با تفکیک مکانی  2022/ 12/ 30تا  1/1/2003 دورهدر  آکوا -مودیس
نتایج روند در مقیاس بلندمدت  . گردیدمحاسبه  سطح کویر درانجیر دمای  بلندمدت فصلی و سالانه روند ، اه

درصد گستره( روند دمای سطح   95فصلی نشان داد که در فصل زمستان بخش وسیعی از کویر درانجیر )حدود 
تواند به دلیل کاهش بارندگی،  رسد افزایش دمای سطح در فصل زمستان مییش یافته است. به نظر میزمین افزا

  70های اخیر باشد. در فصل تابستان شرایط متفاوت است. در این فصل حدود طی سال  یاهیپوشش گبرف و 
آن روند مثبت   درصد گستره  30درصد گستره کویر درانجیر روند دمای سطح زمین منفی )کاهشی( و حدود 

تواند ناشی از خشک  انار می  -زرند و رفسنجان    -رسد که روند مثبت در محور کرمان  )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   شدتبه انه، دمای سطح آن با خشک شدن رودخانه و کاهش رطوبت کف رودخ چراکه
، چاله بافق نیز روند افزایشی دمای سطح  ذکرشدهاخیر علاوه بر محورهای  هایی سالخشک فصل پاییز به دلیل 

زمین هماهنگ با این ایده است )مرادی و  بر روی دمای سطح ایران شدهانجام های دهد. پژوهشرا نشان می 
(. نتایج روند در مقیاس بلندمدت سالانه  1400؛ احمدی و همکاران، 1400؛ کربلایی و همکاران، 1395همکاران، 

درصد سطح حوضه کویر درانجیر افزایشی بوده   75نشان 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 ارتفاعات شور سیریز و رودخانه شور رفسنجان دیده می  بستر رودخانه
هش پوشش  کاتواند ناشی از  یکی از دلایل اصلی روند افزایشی دمای سطح این منطقه می  .شوددیده میزار  لاله

(.  2024، 1و همکاران  مطلق یتکفا ؛ 1396کیانی و مسعودیان، اشد )کیخسروی دو دهه گذشته ب طیبرفی 
و چاله بافق و آبگیر شدن    جنوب کرمان، رفسنجاندر    شدهاحداث های 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 سال آن
 (. 1400کیانی و مسعودیان، ؛ کیخسروی 1396

 
1 Kefayat Motlagh et al 
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