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  چکیده

قرار  ریآن را تحت تأث یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف يندهایخاك بوده که فرآ تیبا اهم ياز پارامترها یکیخاك  يدما
 مترینتسا 5خاك در عمق  يو دما) مستقل ریمتغ( يمتر 2هوا در ارتفاع  يدما نیپژوهش به ارتباط ب نیدر ا. دهدیم
بندرعباس، شهرکرد،  ستگاهیچهار ا. دو پرداخته شده است جهو در یخط هايمدل سازيمدل قیاز طر) وابسته ریمتغ(

هوا و خاك به مدت  يروزانه دما هايداده. انتخاب شد ران،یعمده ا هايمیمعرف اقل هايستگاهیبه عنوان ا زدیرشت و 
قرار  یابها برازش و مورد ارزیو درجه دو بر داده یروابط خط. ازش شدپرد انهیماه کیبه تفک) 1377-1386(سال  10

محاسبه ) MBE(و میانگین خطاي اریبی ) RMSE(، جذر میانگین مربعات خطا )R2( نییتع بیضرمنظور  نیبه ا. گرفت
 سهیمقا. ت استمختلف، متفاو هايمها و در اقلیخاك و هوا در ماه يدما انیکه روابط م دهدینشان م جینتا. دیگرد

 ف،یضع بیدرصد ضرا 5/12و  50، 3/31، 2/6 بیبه ترت ینشان داد در مدل خط یمعادلات خط نییتع بیضرا یفراوان
متوسط،  ف،یضع بیدرصد ضرا 7/16، 0/57، 20، 3/6که در مدل درجه دو  یدر حال. است يقو اریو بس يمتوسط، قو

 ریمقاد سهیمقا. خاك است يدر برآورد دما يشتریدقت ب يدارامدل درجه دوم  بیترت نیبد. است يقو اریو بس يقو
RMSE  هوا است ياز دما) متریسانت 5(خاك  يدر برآورد دما يشتریدقت ب يمدل درجه دو دارا دهدینشان م زین .

 هايهکه در ما دیو درجه دو ارائه گرد یمعادلات خط بیضرا نییتع يبرا يکاربرد هایینموگراف ،یبررس نیا جهیدر نت
  .دنماییهوا را فراهم م يدما هايادهخاك با استفاده از د يدما عیمختلف امکان برآورد سر

  
  ابطه خطی، رگرسیون، تابع درجه دور سازي،شبیه: هاي کلیديواژه

  
  مقدمه
دما یکی از مهمترین پارامترهاي فیزیکی خاك        
نوع و سرعت فرآیندهاي فیزیکی و شیمیایی خاك . است

زنی بذرها، رشد و نمو جوانه. شودسط دما کنترل میتو
ها و گیاهان هنگامی که دماي خاك تا حد بهینه نهال

عملکردهاي مرتبط به . تر خواهد بودافزایش یابد، سریع
ریشه گیاهان مانند جذب و انتقال آب نیز به دماي خاك 

  دما ). 1977ی، ـرییـاف-اـوپتـگ و گـونـادجپ(د ـانتهـوابس

    
مچنین پخش مـواد مـغذي خاك، جذبشان توسط گیاه ه

به تغییر در و سرعت تجزیه مواد آلی که خود منجر
شوند را تحت ساختمان خاك و حرکت آب در خاك می

العاده دماي فوق). 1992وامبک، ون(دهد تأثیر قرار می
هاي گرمسیري و حاره زیاد خاك مانند آنچه در اقلیم

ها، کاهش به مرگ جوانهمنجرشود، ممکن است دیده می
ها، افزایش نیاز آبی و شیوع آفات و تشدید استقرار نهال

  موراي و لال،  -سونـاریـه(ود ـی شـاهـاي گیـهماريـبی
                                                

  ، خیابان نهالستان، مرکز ملی تحقیقات شوري)فرودگاه( یزد، انتهاي بلوار آزادگان: ول، آدرسنویسنده مسئ. ١
 30/8/91: و پذیرش 15/12/90: دریافت 
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 توانبا آگاهی از تغییرات دمایی اعماق خاك می). 1979
هاي کاهش شدت خسارت راهکارهایی مناسب به منظور

تأسیسات زیربنایی  وارده به محصولات کشاورزي و
دماي هوا به . اتخاذ نمود) خطوط انتقال آب و زهکش(

عنوان یکی از مهمترین پارامترهاي جوي در تأمین انرژي 
مورد نیاز گیاهان در مراحل مختلف فنولوژي نقش بسزایی 

با استفاده از رگرسیون ) 1985(ماکلین و آیرس . دارد
ارامترهاي خطی چند متغیره ارتباط بین دماي خاك با پ

هواشناسی را تعیین و با ارائه مدل به برآورد دماي خاك 
متغیرهاي . متر پرداختندسانتی 100و  5، 2، 1در اعماق 

مورد استفاده شامل دماي هوا و ابرناکی در روز برآورد، 
هاي آفتابی و روز دماي هوا در دو روز قبل، نسبت ساعت

ي عددي و سازبه وسیله مدل) 1990(تندهلم . فصل بود
با استفاده از دو پارامتر دماي هوا و توازن انرژي سطح 

گیري شده و خاك به مقایسه مقادیر دماي خاك اندازه
. بینی شده در ناحیه سوئد شمالی پرداختمقادیر پیش

روابط دماي هوا و دماي خاك ) 2001(تامسزاك و شاتزل 
را طی فصل زمستان در ایالت میشیگان آمریکا بررسی 

 20و  5در این آزمایش دماي خاك در عمق . دندنمو
متري مناطق جنگلی و زراعی و دماي هوا در ارتفاع سانتی

نتایج این بررسی نشان داد که . گیري شدمتري، اندازه 5/1
هاي بالایی، دماي بندي عمق خاك توسط لایهبه دلیل عایق

باشد و پاسخ از نوسانات دماي هوا میخاك کمتر متأثر 
در صورتی که این  ،به تغییر دماي هوا بسیار کند استآنها 

گیري برخوردار پاسخ در سطح خاك از سرعت چشم
رابطه و مدل همبستگی به بررسی ) 1383(مهدویان  .است

و حداقل هوا پرداخت و به این  خاكبین دماي حداقل 
که بین این دو متغیر ضریب همبستگی کاملاً  نتیجه رسید

تگی از پتانسیل خوبی براي تعیین قوي است و مدل همبس
. دماي حداقل زمین با استفاده از دماي هوا برخوردار است

به منظور تعیین معادلات ) 1384(جامع و همکاران 
همبستگی بین دماي حداقل هوا و حداقل سطح زمین، 

هاي هواشناسی استان کرمانشاه دماي اعماق خاك ایستگاه
ن نتایجی را بدست را مورد مطالعه قرار دادند و چنی

ژانویه، فوریه، اکتبر، نوامبر (هاي سرد سال در ماه: آوردند
 .یابدبا افزایش عمق خاك دما افزایش می) و دسامبر

کمترین اختلاف بین دماي اعماق در اوایل ماه مارس و 
بیشترین  .اواسط سپتامبر مشاهده و ثبت شده است

و ژولاي  هاي ژوئناختلاف بین دماي اعماق خاك در ماه
هاي ماه(هاي آوریل تا اواسط سپتامبر در ماه و باشدمی

دماي اعماق خاك با افزایش عمق آن کاهش ) گرم سال
با استفاده از ) 1386(جعفري گلستان و همکاران . یابدمی

 7هاي رگرسیونی، دماي اعماق تجزیه منحنی و همبستگی

 8/1 متري خاك را توسط دماي هوا در ارتفاعسانتی 20و 
آنها . متري از سطح زمین در منطقه ساري تخمین زدند

بینی شده از روابط همچنین به منظور بهبود نتایج پیش
رگرسیونی، از روش رفع اختلاف فاز و تجزیه منحنی 

 10تا  5استفاده کردند که این دو روش به ترتیب سبب 
. درصد بهبود در ضریب همبستگی شد 12تا  8درصد و 

بیان داشتند که ارتباط بین دماي هوا و ژرفاي آنها همچنین 
طبق  .داراستدرصد معنی 95خاك در سطح احتمال 

که به تعیین ) 1387(مطالعات نجفی مود و همکاران 
نقطه  4380معادله بهترین خط برازش داده شده از تعداد 

متر و دماي هوا پرداختند به سانتی 5دماي خاك در عمق 
-سانتی 5ه دماي خاك در عمق این نتیجه دست یافتند ک

در ارتباط  69/0متر با معادله درجه دو با ضریب تعیین 
-با استفاده از داده) 1389(سبزي پرور و همکاران  .است

ساله دماي هوا، تابش خورشیدي،  10هاي یک دوره 
بارندگی، رطوبت نسبی هوا، فشار بخار آب، سرعت باد و 

ناسی کشور، فشار هوا در هشت ایستگاه منتخب هواش
روابطی تجربی جهت تخمین دماي روزانه خاك در اعماق 

متر براي چهار اقلیم سانتی 100و  50، 30، 20، 10، 5
نتایج تحقیق نشان داد که روابط . متفاوت پیشنهاد کردند

داري جهت تخمین دماي خاك پیشنهادي در سطح معنی
. باشدهاي مورد نظر قابل اعتماد میها و اقلیمدر عمق

بیشتر  R2 دارايهاي سطحی خاك لایه مطابق این تحقیق،
خاك داراي تابعیت کمتر از هاي عمیق و لایه 94/0از 

از بین . بدست آمد 69/0بیشتر از  R2 دماي هوا با
متغیرهاي مورد مطالعه، میانگین روزانه دماي هوا در هر 

دار را با دماي خاك چهار اقلیم، بیشترین همبستگی معنی
-هدف اصلی این پژوهش ارائه و ارزیابی مدل. دادنشان 

با استفاده در برآورد دماي خاك  درجه دومهاي خطی و 
براي این منظور از . در اقالیم عمده ایران استاز دماي هوا 

هاي دماي خاك چهار ایستگاه هواشناسی کشور با داده
ضریب  هاياقلیم متفاوت استفاده شد و سپس با روش

و جذر میانگین ) MBE(انگین خطاي اریبی می (R2)تعیین 
  . مورد ارزیابی قرار گرفت) RMSE(مربعات خطا 

  هامواد و روش
  هاي مورد مطالعهایستگاه

هاي سینوپتیک در این پژوهش ایستگاه
هواشناسی بندرعباس، رشت، شهرکرد و یزد به عنوان 

هاي عمده موجود در ایران هاي معرف اقلیمایستگاه
موقعیت و برخی از خصوصیات  1جدول . انتخاب شدند
  . دهدها را نشان میاقلیمی ایستگاه
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  هاشناسی ایستگاهخاكاطلاعات 
هاي مختلف در برابر با توجه به اینکه خاك

دهد هاي متفاوتی از خود نشان میتغییرات دما، واکنش
ضروري هاي خاکشناسی هر ایستگاه ویژگی شناخت

-شه منابع و استعداد خاكنقراهنماي  از 2جدول . است
   .ه استاقتباس شد )1380بنائی، ( هاي ایران
  هادادهپردازش 

-سانتی 5در عمق  هاي روزانه دماي خاكداده
پایه در  ،هاي منتخبایستگاه متري 2در ارتفاع  و هوا متر

کل  سازمان هواشناسیاز  )1377-1386( زمانی ده ساله
زوج ( فایل 960ر د هادهی دادهسازمان. شد گرفته کشور

سال  10ماه به مدت 12براي  خاك و هوادماي  هايداده
پس از آن به منظور  .بندي گردیددسته )در چهار ایستگاه
دماي خاك و هواي هر ماه در دو ستون تعیین همبستگی 

هاي از داده .داده شدقرار به تعداد روزهاي ماه جداگانه 
العه در اوقات هاي سینوپتیک مورد مطدماي خاك ایستگاه

و عصر ) GMT09:00(، ظهر )GMT03:00(صبح 
)GMT15:00 (1همان طور که شکل  .استفاده شد 

متري و دماي خاك در  2دماي هوا در ارتفاع  ییراتتغ
را براي ایستگاه یزد  سال 10در طی  متريسانتی 5عمق 

ماهانه اختلاف فازي در زمانی دهد در مقیاس نشان می
بنابراین از محاسبه . شوددما دیده نمیهاي این دو نوسان

  . اختلاف فاز بین این دو دما صرف نظر شد
  تجزیه و تحلیل آماري مدل

جذر  ،)R2(ضریب تعیین  هاي آمارياز سنجه
 میانگین خطاي اریبی و )RMSE( میانگین مربعات خطا

)MBE( نتایج استفاده شد و ارزیابی براي مقایسه .  
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  : که در آن
iP :i  ،امُین مقدار محاسبه شده توسط مدلiO :

i گیري شده، اُمین مقدار اندازهavgO : میانگین مقادیر
. باشدتعداد کل مشاهدات می: nگیري شده و ندازها

) MBEقدر مطلق ( MBEو RMSEهرچه مقدار 
 MBEمقادیر مثبت . کمتر باشد، دقت مدل بالاتر است

بینی شده توسط مدل، ر پیشنشان دهنده آن است که مقادی
بیشتر از مقادیر واقعی و مقادیر منفی آن، نشان دهنده آن 

بینی شده توسط مدل کمتر از مقادیر است که مقادیر پیش
  .باشدواقعی می

  نتایج و بحث
  هابندي اقلیمی ایستگاهطبقه

هاي اقلیمی بایست تفاوتدر اولین قدم می
نتایج حاصل از . دهاي مورد مطالعه مشخص گردایستگاه
هاي دومارتن، کوپن، هاي اقلیمی به روشبنديتقسیم

ارائه شده  3سلیانوف، آمبرژه، ایوانف و گوسن در جدول 
مشخص است اقلیم  3گونه که از جدول همان. است

. هاي انتخاب شده داراي اختلاف اقلیمی استایستگاه
 هاي اقلیمی را به خوبیهاي آمبرژه و گوسن تفاوتروش

ها در تفکیک اقالیم در حالی که سایر روش. دهدنشان می
به این ترتیب . چهار ایستگاه نتایج موفقی نشان نداده است

هاي ایوانف و دومارتن در مرتبه بعد کوپن و روش
. سلیانوف داراي قابلیت کمتري از نظر تفکیک اقالیم است

هاي هواشناسی ربط توان به شاخصدلیل این نتیجه را می
  .ها به کار رفته استبندي مدلاد که در طبقهد

  بررسی معادلات خطی 
نتایج حاصل از بررسی روابط خطی میان دماي 

هاي هاي مختلف سال براي ایستگاهخاك و هوا در ماه
دهد که روابط خطی با شیب و مورد بررسی نشان می

همچنین این . باشدعرض از مبداء متفاوتی بر آن حاکم می
هاي اي ضرایب تعیین مختلفی در هریک از ماهروابط دار

مقایسه فراوانی ضرایب تعیین ). 2شکل (سال است 
، 2/6معادلات خطی نشان داد در مدل خطی به ترتیب 

درصد ضرایب ضعیف، متوسط، قوي و  5/12و  50، 3/31
به منظور تعیین دماي خاك از رابطه . بسیار قوي است

راج شده از این هاي استختوان از نموگرافخطی می
که در آن  3مطابق شکل ). 3 شکل(روابط استفاده نمود 

ایستگاه بندرعباس در ماه ژولاي انتخاب شده است، ابتدا 
با برخورد نقطه . شوداز نمودار بالا سمت چپ شروع می

به  aچین به منحنی ایستگاه بندرعباس، مقدار ضریب 
ز محل برخورد، به و سپس ا) 34.0a(دست آمده 

نمودار سمت راست خط چین را ادامه داده، که از این 
). 99.26b(آید به دست می bمرحله نیز مقدار ثابت 

با جاگذاري مقادیر به دست آمده در معادله خطی، دماي 
99.2634.0(شود خاك برآورد می  xTS .( براي

که در شکل نشان داده  محاسبه ضریب تعیین، همان طور
نیز  R2شده است نقطه چین را به سمت پایین ادامه داده و 

15.02(آید به دست می R .(RMSE  نیز به همین
طریق و به روش ترسیمی قابل تعیین است 

)80.0RMSE .(افزار در به دلیل استفاده از نرم
به  MBEط، مقادیر استخراج معادلات برازش خطی نقا

دست آمده بسیار ناچیز و نزدیک به صفر بود، بنابراین این 
  . پارامتر در مقایسه معادلات خطی مورد توجه قرار نگرفت
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  بررس معادلات درجه دو
ارتباط دماي خاك و هوا در قالب معادلات 

هاي درجه دو ضرایب تعیین مدل. درجه دو بررسی شد
ضرایب ضعیف، متوسط، درصد  7/16، 0/57، 0/20، 3/6

بدین ترتیب مقایسه توزیع . قوي و بسیار قوي است
دهد مدل ضریب تعیین مدل درجه دوم با خطی نشان می

درجه دوم داراي دقت بیشتري در برآورد دماي خاك 
درجه دو با خطی  RMSEبررسی مقادیر ). 4شکل (است 

  .باشدنیز بیانگر دقت بالاتر معادلات درجه دو می
یین دماي خاك با استفاده از دماي هوا براي تع

مطابق . ارائه شده است 5هاي مختلف نموگراف در ماه
توان به طور مثال در ماه سپتامبر دماي خاك را می 5شکل 

رسم . در ایستگاه بندرعباس با داده دماي هوا تعیین نمود
با . شودخط ابتدا از نمودار بالا سمت چپ شروع می

 aمنحنی ایستگاه بندرعباس، ضریب برخورد نقطه چین به 
سپس از محل برخورد، ). 07.0a(آید به دست می

شود تا به نمودار سمت راست خط چین ادامه داده می
به منظور ). 14.5b(بدست آید  bمقدار ضریب 

، از محل برخورد خط چین با cاستخراج عدد ثابت 
ین به طور عمود و به سمت پایین منحنی، خط نقطه چ

نیز قابل برآورد است  cیابد و ضریب ادامه می
)19.55c .( در این مرحله با جاگذاري مقادیر

  بدست آمده در معادله درجه دو، دماي خاك در
شود متري تخمین زده میعمق پنج سانتی

)19.5514.507.0 2  aaS TTT.(  
توان با ادامه روش را می دقت روابط به کار رفته

. ترسیمی و تعیین ضریب تعیین، مطابق شکل برآورد نمود
لذا خط نقطه چین به سمت چپ تا جایی که در مقابل ماه 

پس . یابدبرسد، امتداد می) در این مثال سپتامبر(مورد نظر 
حنی از آن به طور عمود به سمت پایین ترسیم شده تا من

را قطع نماید ) در این مثل بندرعباس(ایستگاه مورد نظر 
)33.02 R .( محاسبهRMSE  وMBE  نیز به همین

و  84.0RMSE(پذیر است طریق امکان
04.0MBE .(  

هاي گرم سال تابعیت دماي خاك عمدتاً در ماه
، ضرایب تعیین )متغیر مستقل(از دماي هوا ) متغیر وابسته(

توان در فقدان رطوبت در دلیل این امر را می. کمتري دارد
هوا و خاك دانست که سبب تغییرات زیاد دما در شب و 

  .یابدبه دنبال آن تابعیت دما کاهش می. شودروز می
  گیرينتیجه

متري سانتی 5بررسی ارتباط دماي هوا و عمق          
ف در تابعیت دماي خاك از هوا در خاك نشان از اختلا

هاي این اختلاف در ماه. هاي چهارگانه داردایستگاه

بدین ترتیب در . مختلف در یک ایستگاه نیز وجود دارد
بین چهار ایستگاه مورد مطالعه ایستگاه بندرعباس داراي 

مارس تا (در هفت ماه از سال  6/0ضریب تعیین کمتر از 
اواسط (ماه از سال  5/2رحدود در این میان د. است) اکتبر

در ایستگاه . کمتر است 3/0ضریب از ) آوریل تا اوت
) هاي مارس تا اواخر اوتماه(ماه از سال  5/6شهرکرد 

متغیر است و در  4/0-6/0ضریب تعیین در محدوده 
بنابراین . مابقی سال تابعیت دماي خاك از هوا قوي است

که با ) 1389(بر خلاف نتایج سبزي پرور و همکاران 
بررسی در هشت ایستگاه منتخب هواشناسی کشور به این 

هاي سطحی خاك از نتیجه رسیدند که تابعیت دماي لایه
است، در این بررسی  94/0بیشتر از  R2دماي هوا داراي 

هاي مختلف و مشخص شد که این تابعیت در ماه
همچنین همان طور که . هاي مختلف یکسان نیستایستگاه
دهد ضریب تعیین معادله درجه دو نیز شان مین 4جدول 
هاي مختلف، هاي مختلف و همچنین در ایستگاهدر ماه

به طوري که این معادله در ایستگاه رشت . متفاوت است
و در ایستگاه  23/0در ماه ژولاي داراي ضریب تعیین 

رسد که متفاوت با می 83/0شهرکرد در ماه دسامبر به 
در ارائه یک ضریب ) 1387(ران نتایج نجفی مود و همکا

نیز که ) 1383(مهدویان . باشدمی) 69/0(تعیین مشخص 
رابطه و مدل همبستگی بین دماي حداقل خاك  یبه بررس

ه بود، ضریب همبستگی کاملاً قوي و حداقل هوا پرداخت
را بین این دو متغیر گزارش کرد، در حالی که در این 

زانه خاك و هوا پژوهش که به بررسی میانگین دماي رو
  در هر ماه پرداخت، مشخص شد که این ضریب براي

 .هاي مختلف متفاوت استها و ایستگاهماه
-9/0شیب معادلات خط براي یزد داراي دامنه 

و بندرعباس  55/0-15/1، رشت 55/0- 1/1، شهرکرد 6/0
عرض از مبداء معادلات . باشدمی 3/0-9/0داراي محدوده 

که به صورت ثابت باید به دماي خط بیانگر مقداري است 
. هوا اضافه شود تا به درجه حرارت خاك دست یافت

ها نشان دهنده آن است که مقایسه عرض از مبداء ایستگاه
مناطق خشک داراي عرض از مبداء بیشتري در نسبت به 

هاي مورد مطالعه در بین ایستگاه. باشدمناطق مرطوب می
ض از مبداء و رشت بندرعباس و یزد داراي بیشترین عر

این در حالی است که شهرکرد با . داراي کمترین است
-هاي سرد و مرطوب و تابستانزمستان(اي اقلیم مدیترانه

هاي گرم سال داراي مقادیر در ماه) هاي گرم و خشک
  . هاي سرد استبیشتري از عرض از مبداء نسبت به ماه

معادلات درجه دوم داراي مقادیر  RMSEمقادیر 
این در . اقل کمتري نسبت به معادلات خطی استحد

ها، ایستگاه رشت داراي حالی است که در کل ایستگاه
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در شش ماهه  MBEمقادیر . باشدحداکثر کمتري نیز می
ها داراي در تمامی ایستگاه) ژانویه تا ژوئن(اول سال 

جولاي تا (نوسانات کمتري نسبت به شش ماهه دوم سال 
  .دارد) دسامبر

 5ن پژوهش روابط دماي خاك در عمق در ای
متري با استفاده از  2متر و دماي هوا در ارتفاع سانتی

روابط خطی و درجه دو در مقیاس زمانی ماهانه استخراج 

هاي آتی به منظور تعیین روابط بین این در پژوهش. گردید
دو پارامتر در مقیاس زمانی روزانه لازم است با استفاده از 

آوري تر مانند دماسنج دیجیتالی به جمعیقهاي دقدماسنج
هاي روزانه پرداخته و سپس با تعیین فاصله زمانی بین داده

بیشینه یا کمینه دماي خاك و هوا و محاسبه اختلاف فاز، 
  .روابط بین آن دو تعیین گردد

  
 

  هاي مورد مطالعهموقعیت و برخی از خصوصیات اقلیمی ایستگاه - 1جدول 
عرض   ایستگاه

  رافیاییجغ
  طول

  جغرافیایی
ارتفاع از سطح 

  (m)دریا 
میانگین سالانه دماي 

  (C°)هوا 
میانگین سالانه دماي خاك  

  (C°) *مترسانتی 50عمق 
  N ´13 °27  E ́22 °56  8/9  39/27  71/30  بندرعباس

  N ´19 °37  E ́37 °49  6/8-  69/16  15/18  رشت
  N ´17 °32  E ́51 °50  9/2048  59/11  62/15  شهرکرد

  N ´54 °31  E ́17 °54  2/1237  44/20  68/24  یزد
  بندي رژیم حرارتی خاك استك طبقهمتري خاك ملاسانتی 50شناسان، دماي عمق از نظر خاك *

  
  

  هاي مورد مطالعهمنابع و استعداد خاك در منطقه ایستگاه - 2جدول 

  ویژگی
  ایستگاه

  یزد  شهرکرد  رشت  بندرعباس
 Ustic Torrifluvents Mollic Endoaqualfs Typic Calcixerepts Typic Torrifluvents  اجزاي اصلی تشکیل دهنده
 Typic Aquisalids Typic Endoaquepts Typic Haploxerepts Typic Haplosalids  اجزاي فرعی تشکیل دهنده

 Typic Haplosalids Typic Endoaquolls  Typic Xerofluvents Typic Torriorthents  واحد نقشه خاك
  مسطح  داراي پستی و بلندي  مسطح  مسطح  شیب غالب

  اردیک بسیار خشک زریک خشک تمپیودیک خشک اردیک حد واسط  رژیم رطوبتی
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  )1377-1386(متر و دماي هوا در ایستگاه یزد سانتی 5تغییرات دماي خاك در عمق  - 1شکل 
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روز (1377-1386)
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دمای ھوا دماي خاك در عمق 5 سانتی متر 



  قلیم کشورهوا در چهار ا يخاك با استفاده از دما یسطح يو درجه دو براي برآورد دما یخط هايمدل یابیارز/  258

  
  )1387مسعودیان و کاویانی، ( هاي مختلفمطالعه بر اساس روش هاي موردبندي ایستگاهطبقه - 3جدول 

  ایستگاه  روش
  یزد  شهرکرد  رشت  بندرعباس

  خشک  نیمه خشک  بسیار مرطوب  خشک  دومارتن
  گرم و خشک  کوپن

  )بیابانی عرض پایین(
 مرطوب جنب حاره 

  )اي گرممدیترانه(
 مرطوب جنب حاره 

  )اي گرممدیترانه(
  گرم و خشک

  )عرض پایینبیابانی (
  بیابانی  استپ جنگلی  استپ جنگلی  بیابانی  سلیانوف
  خشک سرد  نیمه خشک سرد  خیلی مرطوب  بیابانی گرم شدید  آمبرژه
  صحرایی  بیابانی  مرطوب جنگلی  صحرایی  ایوانف
  بیابانی  استپی سرد  اينیمه مدیترانه  نیمه بیابانی شدید  گوسن

  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  هر خط داخل پرانتز ضریب تعیین ،و هوا )مترسانتی 5مق ع(دماي خاك خطی ط ارتبا - 2شکل 
  )یزد: شهرکرد، د: رشت، ج: بندرعباس، ب: الف(
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)(خطی  معادلاتهاي مختلف بر پایه در ماهبا دماي هوا ) cm5عمق (نموگراف تعیین دماي خاك  - 3شکل  baTT aS   

)B :س، بندرعباR : ،رشتS : شهرکرد وY :یزد(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  داخل پرانتز نییتع بیضر ،درجه دومعادلات  هیهوا بر پا يو دما )cm5 عمق(خاك  يارتباط دما - 4شکل 
  )زدی: شهرکرد، د: رشت، ج: بندرعباس، ب: الف(
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  متر بر پایه رابطه درجه دوسانتی 5هاي مختلف به وسیله دماي هوا در عمق در ماهنموگراف تعیین دماي خاك  - 5شکل 
)( 2 cbTaTT aaS )B : ،بندرعباسR : ،رشتS : شهرکرد وY :یزد(   

  
  رد مطالعههاي مودر ایستگاه) متغیر مستقل(و دماي هوا ) متغیر وابسته(متر سانتی 5روابط خطی و درجه دو دماي خاك در عمق  - 4جدول 

  خطی  R2  درجه دو  R2  ماه  ایستگاه

اس
رعب

بند
  

Jan  68/0  83.1001454.0196.0 2  aas TTT  68/0  7115.48432.0  as TT  
Feb 68/0  4966.03837.1012.0 2  aas TTT  68/0  3849.48834.0  as TT  
Mar  61/0  986.279747.307.0 2  aas TTT  57/0  3214.87708.0  as TT  
Apr  46/0  925.61973.10115.0 2  aas TTT  46/0  602.155633.0  as TT  
May  39/0  775.403581.4061.0 2  aas TTT  35/0  498.194968.0  as TT  
Jun  28/0  105.709321.5081.0 2  aas TTT  25/0  849.224364.0  as TT  
Jul  23/0  59.184517.12175.0 2  aas TTT  15/0  994.263406.0  as TT  

Aug  33/0  365.518734.4062.0 2  aas TTT  30/0  293.263565.0  as TT  
Sep  33/0  19.55147.5071.0 2  aas TTT  32/0  079.195434.0  as TT  
Oct  62/0  694.252306.3041.0 2  aas TTT  61/0  206.117408.0  as TT  
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Nov  81/0  3031.7759.0003.0 2  aas TTT  81/0  464.59115.0  as TT  
Dec  82/0  0658.21048.1004.0 2  aas TTT  82/0  3.66.39393.0  as TT  

شت
ر

  

Jan  58/0  925.11036.10364.0 2  aas TTT  58/0  0525.2499.0  as TT  
Feb 61/0  649.10655.10257.0 2  aas TTT  57/0  2973.36088.0  as TT  
Mar  77/0  059.30763.1021.0 2  aas TTT  73/0  7829.55631.0  as TT  
Apr  77/0  0645.3159.1016.0 2  aas TTT  76/0  4144.66743.0  as TT  
May  81/0  7916.11643.1006.0 2  aas TTT  81/0  0914.49166.0  as TT  
Jun  73/0  086.327041.1061.0 2  aas TTT  71/0  0561.01295.1  as TT  
Jul  61/0  98.161863.00247.0 2  aas TTT  61/0  9736.10357.1  as TT  

Aug  61/0  556.161475.0022.0 2  aas TTT  61/0  4729.10257.1  as TT  
Sep  82/0  265.193658.0026.0 2  aas TTT  81/0  9922.58234.0  as TT  
Oct  81/0  9811.21617.1012.0 2  aas TTT  81/0  0966.77006.0  as TT  
Nov  74/0  2577.13228.1023.0 2  aas TTT  72/0  419.56789.0  as TT  
Dec  69/0  313.20743.1026.0 2  aas TTT  62/0  833.45181.0  as TT  

کرد
شهر

  

Jan  74/0  996.04925.0011.0 2  aas TTT  71/0  176.1377.0  as TT  
Feb 64/0  9843.16074.0005.0 2  aas TTT  63/0  0666.26114.0  as TT  
Mar  53/0  089.49338.0028.0 2  aas TTT  51/0  9451.45848.0  as TT  
Apr  49/0  2087.73564.0025.0 2  aas TTT  48/0  2801.49141.0  as TT  
May  51/0  5059.317.10007.0 2  aas TTT  51/0  3593.31904.1  as TT  
Jun  53/0  123.186865.3065.0 2  aas TTT  52/0  8181.70631.1  as TT  
Jul  43/0  738.46334.1019.0 2  aas TTT  43/0  186.157341.0  as TT  

Aug  48/0  3615.55172.1016.0 2  aas TTT  48/0  44.137965.0  as TT  
Sep  78/0  7755.09185.1024.0 2  aas TTT  78/0  2856.70249.1  as TT  
Oct  63/0  651.06386.1020.0 2  aas TTT  63/0  0045.41109.1  as TT  
Nov  72/0  3186.38184.0008.0 2  aas TTT  72/0  0769.39205.0  as TT  
Dec  83/0  9689.15241.0016.0 2  aas TTT  77/0  6061.24591.0  as TT  

  یزد

Jan  77/0  470.37775.0007.0 2  aas TTT  77/0  7856.36689.0  as TT  
Feb 66/0  338.58433.0010.0 2  aas TTT  65/0  3723.6622.0  as TT  
Mar  74/0  137.51589.1014.0 2  aas TTT  73/0  9857.7732.0  as TT  
Apr  67/0  584.151668.0016.0 2  aas TTT  67/0  0428.98343.0  as TT  
May  66/0  793.164409.0007.0 2  aas TTT  66/0  907.118344.0  as TT  
Jun  75/0  603.82677.1008.0 2  aas TTT  75/0  846.167248.0  as TT  
Jul  81/0  924.73863.2026.0 2  aas TTT  80/0  784.196537.0  as TT  

Aug  72/0  927.73211.1010.0 2  aas TTT  72/0  694.176918.0  as TT  
Sep  79/0  616.89843.0001.0 2  aas TTT  79/0  6387.99071.0  as TT  
Oct  73/0  08.214108.0030.0 2  aas TTT  72/0  5828.78792.0  as TT  
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Nov  82/0  667.66342.0008.0 2  aas TTT  82/0  275.5858.0  as TT  
Dec  80/0  569.38882.0011.0 2  aas TTT  79/0  2235.46909.0  as TT  
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