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 تغییرات دمای هوا و دمای اعماق مختلف خاک در شمال استان فارس

 2دوقزلو یفاطمه جهان ،1یدیاحمد مز

 هكیدچ
شناسی )بخصوص در مقیاس خرد(، کشاورزی و صنعت  مطالعه دمای خاک در اعماق مختلف، از نظر هواشناسی، اقلیم

، 21، 11، 5)تغییرات دمای هوا و دمای اعماق تحلیلی بوده و هدف آن تعیین -پژوهش توصیفی  روشحائز اهمیت است. 

در منطقه شمال استان فارس  1995-2116طی دوره آماری  5/11و  5/12، 5/6ر ساعتهای ( سانتیمتر خاک د111و  51، 01

و مورد  مرتب شد SPSSافزارهای اکسل و  ها در نرم می باشد. آمار روزانه از مرکز هواشناسی استان دریافت گردید و داده

دما ترسیم شد. نتایج نشان داد که نوسان  نقشه پهنه بندی GISافزار  در نرم IDWتحلیل قرار گرفت و با روش درون یابی 

های جنوبی و شرقی  باشد. بالاترین نوسان دما در حاشیه درجه سانتیگراد می 21سالانه دما در منطقه شمال فارس حدود 

کمترین دمای روزانه، شود.  ترین میزان آن در بخش شمالی و ارتفاعات مرکزی مشاهده می منطقه مورد مطالعه است و پایین

دامنه نوسان روزانه دما  از صبح و بیشترین دما در اعماق نزدیک به سطح زمین است.  5/6مای هوا و سطح زمین در ساعت د

در سانتیمتر،  01در عمق های مختلف متغیر است به طوری که در ماه بهمن  سطح به عمق خاک کمتر و تغییرات آن در ماه

 به صفر رسیده است. 01و در ماه آبان در عمق  51ق ، در ماه مرداد در عم51ماه اردیبهشت در عمق 

 

 دمای هوا، دمای خاک، دامنه نوسان دما، یخبندان، استان فارس  :های كلیدیواژه

 

 قدمهم

شود، اما این گرما از طریق هدایت گرمایی به  سطح جامد زمین، با تابش روزانه گرم می

گیرد و موج   آهسته اناام میگردد. چنین انتقالی اصولا قشرهای زیرین آن منتقل می

کند. درجه  تر سطح زمین نفوذ می گرمایی پس از مدت نسبتا زیاد به قشرهای عمیق
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حرارت قشرهای نزدیک به سطح با دمای سطح زمین بسیار هماهنگ است، در حالی که 

دامنه نوسان دما )تفاوت بین حداقل و حداکثر دمای روزانه ماهانه یا سالانه( با افزایش 

یابد و همزمان با آن، زمان رسیدن به درجات حرارت نهایی  مق، پیوسته کاهش میع

افتد. بدیهی است که دمای معینی که بر سطح حاک  )حداقل و حداکثر( به تعویق می

های  است، در گذار خود به درون زمین، به صورت امواج گرمایی در مدت زمان

مایی حداکثر دمای روزانه به درون رسد. نفوذ موج گر متفاوت به ژرفای متفاوتی می

زمین، معمولا کندتر از نفوذ موج گرمایی حداقل دمای روزانه است، به طوری که موج 

از موج گرمایی دمای بالاتر به ژرفای معین  زودترتر، معمولا  گرمایی دمای پایین

رسد. دیرتر رسیدن موج گرمایی حداکثر نسبت به موج گرمایی حداقل تا عمقی  می

نوسان (. 121:1090نامند )کاویانی و علیاانی،  ین را تاخیر حرکت )تاخیر زمانی( میمع

روزی دمای هوا بوده اما این نوسانات با تأخیر  روزی دمای خاک مشابه نوسان شبانه شبانه

زمانی همراه است. بنابراین اطلاع از میزان دمای هوا و اعماق خاک و نیز نحوه تغییرات 

و سال برای کشاورزی در مراحل کاشت، داشت و برداشت بسیار مفید آنها در طول روز 

دمای خاک و چگونگی تغییرات آن نسبت به (. 26:1012)ثنایی نژاد و همکاران، است

زمان و مکان یکی از مهمترین عواملی است که نه تنها تبادل ماده و انرژی را در خاک 

ی فرآیندهای فیزیکی  جهت کلیه توان گفت میزان و دهد بلکه می تحت تأثیر قرار می

وه بر آن فرآیندهایی مانند خاک بصورت مستقیم یا غیرمستقیم وابسته به دماست. علا

های میکروبی  ها و فعالیت زنی، رشد گیاه، توسعه ریشه خاک، جوانه  تعرق، تهویه -تبخیر

رت نوسان روزانه درجه حرا(. 512:1090درون خاک تابع دمای آن هستند )علیزاده، 

خاک بستگی به ابری بودن، نوع پوشش گیاهی، طول روز، رنگ خاک، شیب خاک، 

رطوبت خاک، گردش هوا در خاک و درجه حرارت بارانی دارد که به خاک نازل 

السرطان و الادی نوسانات فصلی کم است و  شود. در مناطق حاره بین مدار رأس می

ک خاک معین هرچه به سطح باشد. در ی درجه حرارت زمستان بیش از تابستان می

تر شویم دامنه تغییرات درجه حرارت بیشتر  خاک نزدیک
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 روز طول دما در افزایش و خاک سطح در گرما  (.125:1061بوردی، )بایشود می

 دمایی گرادیان آمدن وجود به باعث امر همین است و بیشتر زیرین های لایه به نسبت

 طرف از سطح مااور و هوای زمین سطح و طرف یک از خاک و زمین بین سطح

 دمای ( بنابراین2111آلن، (است  نزولی گرمایی جریان نتیاه آن که می شود دیگر

 تحت فقط خاک سطح در انرژی تراز اما خاک دارد، دمای بر مستقیمی تأثیر هوا

 استرالیا خاک نقشه خود مقاله ( در1912 باگز). )2111 لاورنس، (باشد  نمی تأثیر دما

 ساخت اینکه توجه به با نمود. وی تهیه زمین دمای توزیع بینی پیش وربه منظ را

 درجه آمار ضمن در و بود کرده پیدا زیادی هواداران استرالیا در زیرزمینی های خانه

 به اقدام نبود دسترس در ها ساختمان گونه این مناسب یابی مکان برای زمین حرارت

 ایالت 5 در که نمونه نمود مکان 21 از نزمی حرارت درجه مدت طولانی های داده تهیه

 اعماق در را خاک همدمای نقشه ها، داده آن از استفاده با و بودند پراکنده استرالیا

سازی عددی و با استفاده از دو  ( با کمک مدل1991تونهلم )نمود.  ترسیم مختلف

مای خاک پارامتر درجه حرارت هوا و توازن انرژی سطح خاک به مقایسه بین مقادیر د

و  1هارن سازی شده در ناحیه سوئد شمالی پرداخت. هری گیری شده و شبیه اندازه

ای برای برآورد دمای خاک در اعماق مختلف از روش  ( در مطالعه2119همکاران )

دهد که درجه حرارت خاک  موجک هار استفاده کردند. نتایج تازیه و تحلیل نشان می

خاک حساس نیست و استفاده از موجک هار باعث به هیچ یک از پارامترهای حرارتی 

و همکاران  2ازجینر پذیز باشند. شود که محاسبات دقیق، ساده، سریع و انعطاف می

بینی تغییرات درجه حرارت  ای با عنوان یک روش عملی برای پیش ( در مقاله2110)

ت آب و مد های حرارتی، از پارامترهای تغییرات کوتاه خاک برای تولید انرژی مبدل

محمدی و  هوا، تغییرات فصلی، رطوبت خاک و هدایت حرارتی خاک استفاده کردند.

عصبی تطبیقی برای تعیین -ای با عنوان استفاده از روش فازی ( در مقاله2116همکاران )

بینی درجه حرارت روزانه خاک در اعماق مختلف، اعماق  ترین متغیر برای پیش مناسب
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 - Ozgener 
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متری خاک را برای یک شهرستان ایران واقع در  سانتی 111و  51 -01 -21 -11 -5

بخش ساحلی جنوب کشور بررسی کردند. برای این هدف هشت پارامتر حداقل 

رطوبت نسبی، حداکثر و متوسط درجه حرارت هوا و خورشیدی، افقی، ساعات آفتابی، 

اعماق ی  فشار جو، فشار بخار آب مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در همه

ترین پارامتر رطوبت است. در حالی که عنصر رطوبت کمتر از همه مرتبط است.  مهم

( در پژوهشی درجه حرارت خاک یک ایستگاه را با استفاده 2115کایسی و همکاران )

های همسایه بدون در نظر گرفتن سایر متغیرها یا پارامترهای  از درجه حرارت ایستگاه

کردند. برای این منظور، درجه حرارت خاک در مرتبط با خواص خاک ارزیابی 

سانتیمتری خاک در هشت ایستگاه ترکیه  111و  51، 01، 21، 11، 5های  عمق

توسعه یافته یک  ANNدهد که مدل  گیری شد. نتایج به دست آمده نشان می اندازه

کند. علاوه بر این،  بینی ساده و دقیق برای تعیین درجه حرارت خاک فراهم می پیش

طبری و  تواند با دقت بالایی تعیین شود. های مفقود در ایستگاه مورد مطالعه می ادهد

بینی  ای با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی پیش ( در مقاله2115همکاران )

سانتیمتری( را برای  111و  51، 01، 21، 11، 5مدت درجه حرارت خاک اعماق ) کوتاه

( اناام 2114-2115ن طی دوره آماری )آب و هوای مناطق خشک و مرطوب ایرا

بینی شده و مقادیر مشاهده شده دمای خاک نشان داد  دادند. خطای کم بین مقادیر پیش

( 2116و همکاران ) 1مدت قابل اعتماد است. گوجی بینی کوتاه که این مدل برای پیش

 یگهانیچ از تانگولا در تر خاک، قیدق حرارت درجه برآورد منظور به ای مطالعه در

ل یپروف ی،سنت یها مدل با سهیمقا در افتهی بهبود حرارت انتقال مدل کهدریافتند  تبت

( در 2116و همکاران ) 2گودریککند.  برآورد تواند یم بهتررا  خاک حرارت درجه

 که نواحی گرمسیری یساحل جنگل از خاک دی اکسید کربن نتشارپژوهشی با عنوان ا

 هدف باشود،  می هدایت آب سطح به عمق و خاک رطوبت خاک، حرارت درجهبا 

 در خاکدی اکسید کربن  کنترل یبرا یا گلخانه یگازها دیتول عوامل شناخت

                                                 
1

- Guojie 
2

- Goodrick 
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  ورهیک د دررا  یا گلخانه یگازها دیتول، ایاسترال نزلندیکوئ در یساحل یها جنگل

 شیافزایی ت دمایحساس که داد نشان خاک هسته نمودند. کمون یریگ اندازه یکساله

( در پژوهشی با 2116و همکاران ) 1. لاگانیراست شده خشک خاک و در نتیاه فتهای

 درجه در راتییواسطه تغ قیطر از خاک تنفس روی شمال جنگل موقعیت اثرعنوان 

 یجهان کربن چرخهدر  یشمال درخت گونه دو ریتاثکربن،  تیفیک و خاک حرارت

 تحت یشمال جنگل بیترک که ودب یشواهد از نشان جینتاگرفت. در  قرار یبررس مورد

( در پژوهشی 2116و همکاران ) 2وانگاست.  خاک بستر تیفیک و CO2 انیجر ریتاث

های سطح زمین در طول  شده را به وسیله مدل  سازی خاک شبیه -روابط دمای هوا 

 زمستان و در سراسر منطقه پرمافراست بررسی کردند. نتایج کار آنها نشان داد که

ها  برخی از مدل .سازی شده وجود دارد شبیه های رگ متقابل در مدلهای بز تفاوت

عملکرد ضعیف را در نمایندگی عایق برف به دلیل نادیده گرفتن عمق برف و یا ارزیابی 

( به منظور 2112و همکاران ) 0دهد. باتیر بیش از حد قابلیت هدایت برف نشان می

اک و اثرات آن بر پرمافراست در حرارت خ  سازی تغییرات درجه گیری و مدل اندازه

( 1996-2116ساله ) 11ی  شمال غرب آلاسکا، روند گرمایش زمین را برای یک دوره

گیری نمودند. نتایج نشان داد که تغییرات در عرض  با استفاده از تعادل دما عمق اندازه

 .شدن کره زمین شده است جغرافیایی در مناطق قطبی به میزان قابل توجهی موجب گرم

ی یک  ( به منظور برآورد عمق یخبندان خاک و ارائه1012مود و همکاران ) نافی

های  ی ساده و منطقی بین درجه حرارت هوا و اعماق خاک در سطح شهرستان رابطه

آوری شده درجه حرارت هوا و  های جمع ای بر روی داده استان خراسان رضوی مطالعه

های هواشناسی در سال  ری خاک از ایستگاهمت سانتی 111و  51، 01، 21، 11، 5اعماق 

درجه دوم به ازای هر عمق خاک   ی یک معادله نتایج منار به ارائه اناام دادند. 1016

ی خاک در  ای با عنوان روند دمای سالانه ( در مطالعه1091گردید. مزیدی و همکاران )
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 111و  51 -01 -21 -11 -5ی دمای خاک در اعماق  های روزانه ایستگاه یزد داده

ساله  5ی آماری  گرینویچ در دوره 15و  9 -0متری از سطح زمین در ساعات  سانتی

ی  ( مورد تازیه و تحلیل قرار دادند. نتایج نشان داد که بیشترین دامنه1014-1011)

متری( در ساعت  سانتی 5های نزدیک به سطح زمین )عمق  ی دما در لایه نوسان روزانه

باشد که با افزایش عمق پیوسته از مقدار آن کاسته  وردین میصبح و در ماه فر 5/6

 .رسد متری در مرداد به کمترین مقدار خود می سانتی 111شود بطوری که در عمق  می

سازی  ( برای شبیهCOUP( در پژوهشی با هدف ارزیابی مدل )1092خوشخو و همکاران )

و  2116تا  1992زمانی   بازه عمق نفوذ یخبندان خاک در ایستگاه سینوپتیک بیاار برای

ابتدا مدل را اجرا کردند سپس با به کارگیری روش برآورد عدم قطعیت  2119تا  2112

(، مدل را مورد واسنای قرار دادند. نتایج حاصل از GLUEدرست نمایی تعمیم یافته )

های  اعتبار سنای مدل نشان داد که در بیشتر موارد تطابق قابل قبولی بین داده

سازی شده وجود دارد و مدل توانسته است روند تغییرات  گیری شده و شبیه ازهاند

( در پژوهشی با عنوان 1094های مشاهداتی را دنبال کند. ختار و همکاران ) داده

های سری زمانی تلاش نمودند با  های خاک با استفاده از مدل بینی دمای لایه پیش

متر در ایستگاه فرودگاه  سانتی 01تا  5ق های زمانی دمای خاک در عم استفاده از سری

بینی کنند. نتایج به دست  به صورت ماهانه پیش 2111تا  1996همدان بین سالهای آماری 

کند. با توجه به  پیروی می SARIMAآمده نشان داد که دمای خاک از مدل فصلی 

ه بینی گردید ک پیش 2110تا  2119های  تخمین مناسب مدل، دمای خاک برای سال

باشد. نورزاده نامقی و  نشانگر تغییرات جزئی در روند دمای خاک در این دوره می

های مختلف آلی و غیر آلی بر دما و رطوبت  ( به منظور ارزیابی مالچ1094همکاران )

های کامل  ی طرح بلوک های خرد شده بر پایه خاک، آزمایشی به صورت کرت

ی فیض آباد مهلات  ی پسته در منطقه هسال 21تصادفی با سه تکرار بر روی درختان 

 محتوی که داد نشان نتایجاناام دادند.  1092-90استان خراسان رضوی در سال زراعی

 مالچ تیمارهای در دما و یافت افزایش شاهد با مقایسه در مالچ تیمارهای تمام رطوبتی
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 های مالچ مارهایتی و بود بالاتر تیمارها سایر با مقایسه در داری معنی طور به پلاستیکی

 61-51 عمق در شاهد با مقایسه در دما کاهش باعث چوب چیبس خصوص به آلی

مقایسه مدل شبکه  ( برای1095صحراگرد و همکاران ) پیری .شدند خاک سانتیمتری

های روزانه دمای خاک در  داده از ژنتیک -عصبی با الگورریتم ترکیبی شبکه عصبی

 طی دوره زابل ایستگاه سینوپتیک برای (سانتی متری 111و  5، 11، 21، 01، 51اعماق 

نتایج نشان داد در شبکه عصبی نسبت به الگوریتم ( استفاده کردند. 1090-1091)

ژنتیک از میزان خطا بیشتر و دقت کمتری برخوردار است از  -ترکیبی شبکه عصبی

 -ی شبکه عصبیالگوریتم ترکیب توان به بالا بودن دقت و کارایی بالا مدل دلایل آن می

ی درجه دوم به ازای هر عمق خاک  ی یک معادله نتایج منار به ارائه ژنتیک نام برد.

 و اقلیم تغییر اهمیت به با توجه پژوهشی ( در1095فرد ) محمدی و فروزانگردید. 

 درجه نقش و سو یک از جهانی گرمایش با مرتبط خاک حرارت درجه تغییرات

 مختلف اعماق حرارت درجه تغییرات روند بررسی به سویی دیگر، از خاک حرارت

 درجه حرارت که داد نشان ( پرداختند. نتایج1994-2111آماری ) دوره در خاک

نصیریان و نیست.  یکسانی روند دارای مختلف های مکان در و مختلف دراعماق

فعالیت  رویدرجه سانتیگراد(  00، 20تاثیر دو دمای مختلف خاک )( 1096همکاران )

های جوانه و کورم زعفران در طول  اکسیدان و مقدار گلوکز در بافت های آنتی یمآنز

نتایج نشان داد دمای خاک به طور  کردند.دوره خواب ) تیر تا مهرماه( بررسی 

اکسیدان و مقدار گلوکز را تحت تاثیر قرار داد. در  های آنتی داری فعالیت آنزیم معنی

های مورد مطالعه غیرفعال بودند و روند  اد( آنزیمدرجه سانتی گر 01دمای بالای خاک )

ای که بر روی نتایج کار محققان صورت  مطالعه ثابتی در طول آزمایش نشان دادند.

های  های عصبی مصنوعی و روش گرفت نشان داد که اکثر محققان از روش شبکه

آماری و های  اند. این بیانگر کارآمد بودن روش آماری در پژوهش خود استفاده کرده

دمای خاک است. در پژوهش حاضر برای بررسی   معادلات رگرسیونی در بررسی

ی شمال استان  های منتخب منطقه روابط موجود میان دمای هوا و دمای خاک در ایستگاه
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بندی دمای اعماق مختلف خاک در منطقه  های آماری و همچنین پهنه فارس از روش

ده شد. تاکنون پژوهشی در منطقه مورد مطالعه و با استفا GISافزار  مورد مطالعه با نرم

بررسی  اناام نشده است. هدف از این تحقیق GISافزار  بندی با نرم استفاده از روش پهنه

)آباده، اقلید،  تغییرات دمای هوا و دمای اعماق مختلف خاک در شمال استان فارس

کوهستانی  ای نیمه هش منطقهباشد. منطقه مورد مطالعه در این پژو صفاشهر و بوانات( می

باشد.  های کشاورزی در استان فارس می در شمال استان فارس است که یکی از قطب

ای مانند چغندرقند،  ترین محصولات کشاورزی در این منطقه شامل گیاهان غده مهم

باشد که ریشه آنها تا  ای مانند یوناه می زمینی، هویج و غیره و یا گیاهان علوفه سیب

کند و در ارتباط مستقیم با تغییرات دمای سطح و  بیشتر از یک متر خاک نفوذ می اعماق

های صنعتی موجود در منطقه مورد مطالعه مانند  باشد. همچنین پروژه عمق خاک می

کشی آب شهری از دمای خاک  عبور خط لوله انتقال گاز و آب از این منطقه و لوله

تواند کشاورزان و مسئولان را  از این پژوهش می پذیرند. بنابراین نتایج حاصل تاثیر می

 در اتخاذ تصمیمات بهتر برای پیشبرد اهداف و رفع مشکلات یاری کند.

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را در استان فارس و کشور ایران نشان  1شکل 

کیلومتر مربع در بخش شمالی  21192دود منطقه مورد مطالعه با مساحت حدهد.  می

 01دقیقه و  42درجه و  29جغرافیایی   استان فارس واقع شده است. این منطقه بین عرض

دقیقه  12درجه و  52دقیقه و  6درجه و  54دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  41درجه و 

 های یزد و اصفهان محدود شده است. شرقی قرار دارد و به وسیله استان
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 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان فارس و کشور ایران1شکل 

 

 روش شناسی تحقیق

تحقیق حاضر با هدف بررسی تغییرات دمای هوا و دمای اعماق مختلف خاک 

های منتخب منطقه شمال استان فارس )آباده، اقلید، بوانات و صفاشهر( طی  در ایستگاه

های مورد نیاز از اداره  م شد. ابتدا برای این تحقیق دادهاناا  1995 -2116 دوره آماری

کل هواشناسی استان اخذ گردید، برای بررسی تغییرات دمای اعماق مختلف خاک به 

های هواشناسی مورد مطالعه  گیری شده در ایستگاه های دمای اندازه طور کلی از داده

متری خاک به صورت سانتی 111و  51، 01، 21، 11، 5)دمای هوا و دمای اعماق 

ها و جداول مورد  های آماری و ترسیم شکل جهت اناام تحلیلروزانه( استفاده شد. 

افزار  های روزانه و ساعتی ثبت شده در منطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم نیاز، داده

بندی از  های پهنه اکسل مرتب گردیده و مورد تحلیل قرار گرفت. برای ترسیم نقشه

های مورد  مشخصات و موقعیت ایستگاهاستفاده شد.  IDWیابی یون و درونروش رگرس

 .آمده است 1در جدول مطالعه 
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 های مورد مطالعه : مشخصات ایستگاه1جدول 
 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 2114 52.41 01.11 آباده

 2192 52.01 01.54 اقلید

 2251 50.19 01.05 صفاشهر

 1991 50.41 01.21 بوانات

 

ای که بر روی نتایج کار محققان صورت گرفت نشان داد که اکثر محققان از  مطالعه  

اند.  های آماری در پژوهش خود استفاده کرده های عصبی مصنوعی و روش روش شبکه

دمای   های آماری و معادلات رگرسیونی در بررسی این بیانگر کارآمد بودن روش

اک است. در پژوهش حاضر برای بررسی روابط موجود میان دمای هوا و دمای خ

های آماری و  ی شمال استان فارس از روش های منتخب منطقه خاک در ایستگاه

 GISافزار  بندی دمای اعماق مختلف خاک در منطقه مورد مطالعه با نرم همچنین پهنه

قه مورد مطالعه و با استفاده از رسد تاکنون پژوهشی در منط استفاده شد. به نظر می

 های مورد استفاده در این پژوهش اناام نشده است. روش

تغییرات سالانه دمای هوا و تغییرات سالانه دمای هوا و دمای اعماق مختلف خاک:  -1

های مورد  برای ایستگاه11/ 5و 5/12، 5/6های  دمای اعماق مختلف خاک در ساعت

مورد تحلیل قرار گرفت و  اکسلافزار  توسط نرم 1995-2116مطالعه طی دوره آماری 

 به صورت نمودار نشان داده شد.
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های آباده و اقلید دوره آماری  : تغییرات سالانه دمای هوا و دمای اعماق خاک در ایستگاه2شکل 

2116-1995 

ی بالاتر متر 2صبح دمای ارتفاع  5/6دهد در ایستگاه آباده در ساعت  این شکل نشان می

، افزایش یین بوده ولی به سمت اعماق بیشتراز سطح خاک و دمای سطح خاک پا

دهد که سرما  این امر نشان میسانتیمتری به اوج خود رسیده است؛  01یابد و در عمق  می

درجه نسبت به  11دمای هوا  5/12در ساعت هنوز به داخل خاک نفوذ نکرده است. 

جه گرمتر از دمای سطح زمین بوده و گرمای خورشید در 2صبح افزایش یافته و حدود 

سانتیمتر دما کاهش  21سانتیمتر نفوذ کرده و به سمت درون خاک تا عمق  5تا عمق 

دهنده این است  این موضوع نشانرود؛  یافته و بعد از این عمق دوباره رو به افزایش می

ساعت سرما تا  6صبح اکنون به این عمق رسیده یعنی پس از  5/6که سرمای ساعت 

درجه و  1برای دمای هوا کاهش  5/11در ساعت سانتیمتری نفوذ کرده است.  21عمق 

ای اتفاق افتاده اما به طرف درون خاک تا  درجه 2دمای سطح خاک کاهش حدودا 

این یابد و از آن عمق به بعد دوباره کاهش یافته است؛  سانتیمتر دما افزایش می 5عمق 

سانتیمتر  5ساعت اکنون به عمق  6پس از 5/12گرمای ساعت  دهد که امر نشان می

سانتیمتری و کمترین نیز دمای هوا و سطح  5بیشترین دمای روز در عمق رسیده است. 

سانتیمتر و  51صبح اتفاق افتاده است. در هر سه ساعت دمای عمق  5/6خاک در ساعت 

ه دما در ایستگاه آباده یک متری خاک تغییر چندانی نکرده است. دامنه نوسان سالان

تغییرات دمای روزانه در سطح خاک در طول روز درجه سانتیگراد بوده است.  0/14

دامنه نوسان زیاد بوده اما به سمت اعماق خاک دامنه نوسان روزانه کاهش یافته است. 
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باشد و به طرف درون خاک دامنه نوسان کمتر شده و  دمای هوا بیشتر از سطح خاک می

دهد که نوسان دما در اعماق  این امر نشان میرسد؛  سانتیمتر به صفر می 51در عمق 

در ایستگاه اقلید در بعدی تاثیر زیادی نداشته و تغییرات دما تا این عمق اثر گذار است. 

ن بوده ولی به سمت متری و دمای سطح خاک پایی 2صبح دمای ارتفاع  5/6ساعت 

 5/12رسد. در ساعت  یابد و در عمق یک متری به اوج خود می اعماق بیشتر افزایش می

درجه گرمتر از دمای هوا بوده و به سمت درون خاک تا  0دمای سطح خاک حدود 

سانتیمتر دما کاهش یافته و بعد از این عمق دوباره رو به افزایش رفته است. در  21عمق 

درجه بین دمای هوا و سطح زمین وجود دارد و به طرف  0ز اختلاف نی 5/11ساعت 

سانتیمتر دما افزایش یافته و از آن عمق به بعد دوباره کاهش  5درون خاک تا عمق 

یابد. بیشترین دمای روز در سطح خاک و کمترین نیز دمای هوا و سطح خاک در  می

سانتیمتر و یک  51عمق صبح اتفاق افتاده است. در هر سه ساعت دمای  5/6ساعت 

درجه  2/12متری خاک تغییری نکرده است. دامنه نوسان سالانه دما در ایستگاه اقلید 

و در سطح خاک بیشتر از دمای هوا بوده و به طرف درون خاک  سانتیگراد بوده است

در ایستگاه صفاشهر  رسد. سانتیمتر به صفر می 01دامنه نوسان کمتر شده و در عمق 

ای روز در اعماق نزدیک به سطح خاک و کمترین نیز دمای هوا در ساعت بیشترین دم

درجه  29/15صبح اتفاق افتاده است. دامنه نوسان سالانه دما در ایستگاه صفاشهر  5/6

باشد و  سانتیمتر به یک اندازه می 5متری تا عمق  2سانتیگراد بوده است و از ارتفاع 

سانتیمتر به  51شده تا جایی که در عمق هرچه به طرف درون خاک پیش برویم کمتر 

و کمترین نیز دمای هوا  5رسد و در ایستگاه بوانات بیشترین دمای روز در عمق  صفر می

صبح اتفاق افتاده است. دامنه نوسان سالانه دما در ایستگاه  5/6و سطح خاک در ساعت 

طح خاک به یک درجه سانتیگراد بوده است. دامنه نوسان دمای هوا و س 11/15بوانات 

اندازه بوده و هرچه به طرف درون خاک پیش برویم دامنه نوسان کمتر شده تا جایی 

 رسد. سانتیمتر به صفر می 51که در عمق 
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تغییرات ماهانه دمای هوا و تغییرات ماهانه دمای هوا و دمای اعماق مختلف خاک:  -2

های مورد  یستگاهبرای ا11/ 5و 5/12، 5/6های  دمای اعماق مختلف خاک در ساعت

های فوریه، می، اگوست و نوامبر، توسط  برای ماه 1995-2116مطالعه طی دوره آماری 

 مورد تحلیل قرار گرفت و به صورت نمودار نشان داده شد. اکسلافزار  نرم

 

  
 1995-2116: تغییرات دمای هوا و اعماق مختلف خاک در ماه بهمن دوره آماری 0شکل 

 1995-2116رات دمای هوا و اعماق مختلف خاک در ماه اردیبهشت دوره آماری : تغیی4شکل 

 1995-2116: تغییرات دمای هوا و اعماق مختلف خاک در ماه مرداد دوره آماری 5شکل 
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 1995-2116: تغییرات دمای هوا و اعماق مختلف خاک در ماه آبان دوره آماری 6شکل 

ترین میزان آن نیز در بهمن بوده است.  ه دما در مرداد و پایینبالاترین دامنه نوسان ماهان

درجه سانتیگراد  1/6و در اقلید  1/9در ماه بهمن دامنه نوسان دما در ایستگاه آباده 

متری بالاتر از سطح خاک به طرف درون خاک دامنه  2از ارتفاع ( بوده است. 0شکل )

دامنه نوسان دمای ماه اردیبهشت  .به صفر رسیده است 01نوسان کمتر شده و در عمق 

( بوده است. دمای هوا بالاترین 4شکل درجه سانتیگراد ) 9/12و اقلید  0/15در آباده 

به صفر رسیده  51دامنه نوسان را داشته به طرف درون خاک کمتر شده و در عمق 

 بوده و کمترین نیز 5/11و در ساعت  5است. بیشترین دما در هر دو ایستگاه در عمق 

بوده است. دامنه نوسان دما در هر دو ایستگاه در  5/6دمای هوا و سطح خاک در ساعت 

و در اقلید  2/11رسد. دامنه نوسان دما در ماه مرداد در ایستگاه آباده  به صفر می 51عمق 

( بوده است. سطح خاک بالاترین نوسان را داشته و در 5شکل درجه سانتیگراد ) 0/12

و در ساعت  11است. بیشترین دما در ایستگاه آباده در عمق  به صفر رسیده 01عمق 

و  5/6بوده و کمترین نیز در هر دو ایستگاه در ساعت  5بوده و در اقلید در عمق  5/11

مربوط به دمای هوا و سطح خاک بوده است. دامنه نوسان دمای ایستگاه آباده در حدود 

و سطح خاک آن بیشتر بوده است دامنه  درجه بیشتر از اقلید بوده و تغییرات دمای هوا 1

رسد. دامنه نوسان دما در ماه آبان در  به صفر می 51نوسان دمای هر دو ایستگاه در عمق 

( بوده است. سطح خاک 6درجه سانتیگراد )شکل 2/12و در اقلید  4/15ایستگاه آباده

نوسان دما در به صفر رسیده است. دامنه  01بالاترین دامنه نوسان را داشته و در عمق 

متری بالاتر از سطح خاک و سطح خاک تقریبا به یک اندازه بوده و به طرف  2ارتفاع 
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به صفر رسیده است. بیشترین دما در هر دو  01درون خاک کمتر شده و در عمق 

بوده و کمترین دما در هر دو ایستگاه دمای  5/6ایستگاه در عمق یک متری و در ساعت 

بوده است. دامنه نوسان دمای ایستگاه آباده در حدود  5/6 هوا و سطح خاک در ساعت

 رسد. به صفر می 01درجه بیشتر از اقلید بوده است و در هر دو ایستگاه در عمق  1

بندی دمای هوا و دمای  برای پهنهبندی نوسان دما در منطقه مورد مطالعه:  پهنه -3

اده از روش رگرسیون برای هر اعماق مختلف خاک در منطقه مورد مطالعه، ابتدا با استف

بندی ترسیم  نقشه پهنه IDWیابی  عمق یک معادله به دست آمد و سپس با روش درون

نوسان سالانه دمای هوا و دمای خاک را در  2شده و مورد تفسیر قرار گرفت. شکل 

دهد. بر این اساس نوسان سالانه دمای خاک در منطقه مورد  منطقه مورد مطالعه نشان می

باشد. بالاترین میزان نوسان دما در  درجه سانتیگراد می 21عه به طور میانگین حدود مطال

ترین میزان نوسان  شود. پایین بخش مرکزی منطقه مورد مطالعه )ارتفاعات( مشاهده می

هایی از اقلید( مشاهده  دما در بخش جنوب شرق منطقه )شهرستان بوانات و بخش

 شود. می

 

  
بندی دمای هوا در منطقه مورد  : پهنه1نه دما خاک در منطقه مورد مطالعه  شکل : نوسان سالا2شکل 

 مطالعه
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 سانتیمتر 11بندی میانگین دمای عمق  : پهنه11کل شسانتیمتر         5بندی میانگین دمای عمق  : پهنه9شکل 

 

  
 سانتیمتر 01دی میانگین دمای عمق بن : پهنه12شکل      سانتیمتر 21بندی میانگین دمای عمق  : پهنه11شکل 

 

  
 

 سانتیمتر 111بندی میانگین دمای عمق  : پهنه14شکل       سانتیمتر 51بندی میانگین دمای عمق  : پهنه10شکل 
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 : معادلات گرادیان دمای هوا و دمای اعماق مختلف خاک2جدول 

24 دمای هوا / 537 0 / 005y x  

38 5عمق  /194 0 / 01y x  
37 11عمق  / 079 0 / 009y x  

34 21عمق  / 886 0 / 009y x  
34 01عمق  / 916 0 / 009y x  

34 51عمق  / 385 0 / 008y x  

35 111عمق  / 545 0 / 009y x  

 

در این  سانتیمتر خاک 5بر اساس معادله گرادیان به دست آمده، میانگین دمای عمق 

، بیشتر نقاط دارای دمایی بین 9درجه سانتیگراد بوده است. با توجه به شکل  1/12منطقه 

های غربی و جنوبی منطقه  درجه سانتیگراد هستند. بالاترین دما در حاشیه 5/11و  5/12

قرار دارند. بیشتر مناطق شرقی و مرکزی منطقه دارای دمای کمتری نسبت به مناطق 

ترین دما مربوط به نقاط مرتفع مرکزی بوده است. میانگین دمای  اییندیگر هستند و پ

سانتیمتر  5باشد و نسبت به عمق  درجه سانتیگراد می 4/11سانتیمتر خاک،  11عمق 

، نیمه شرقی و جنوبی منطقه 11میانگین بالاتری دارد و گرمتر است. با توجه به شکل 

 20تا  21د. بالاترین دما در این عمق بین دمای بیشتری نسبت به مرکز و شمال منطقه دارن

ترین  باشد که مربوط به حاشیه جنوبی و غربی منطقه است. پایین درجه سانتیگراد می

درجه سانتیگراد است که به صورت نواری از  16تا  15دمای خاک در این عمق بین 

مال شمال منطقه تا شمال شهرستان بوانات کشیده شده است و به طور کلی شرق و ش

 21منطقه دمای کمتری نسبت به دیگر مناطق دارند. میانگین دمای خاک در عمق 

درجه سانتیگراد است که نسبت به اعماق بالاتر دمای  5/16سانتیمتر در این منطقه 

، بیشترین دمای خاک در این عمق مربوط به بخشی از 11کمتری دارد. با توجه به شکل 

 2/16و  2/15و جنوبی و بیشتر مناطق دمایی بین  های غربی شمال منطقه و نیز حاشیه

شود. میانگین  درجه سانتیگراد دارند و کمترین دما در نقاط مرتفع مرکزی دیده می

درجه سانتیگراد بوده و تقریبا شرایطی مشابه  6/16سانتیمتر  01دمای خاک در عمق 
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 21انند عمق ، در این عمق نیز م12سانتیمتر حاکم است. با توجه به شکل  21عمق 

هایی از شمال منطقه و غرب و جنوب منطقه دارای بیشترین دما هستند و اکثر نقاط  بخش

درجه دارا هستند که بالاتر از حد میانگین است. کمترین  2/12و  2/16دارای دمایی بین 

شود. میانگین دمای خاک در  دما نیز در بخش مرکزی منطقه در ارتفاعات مشاهده می

رسد.  درجه سانتیگراد می 1/12سبت به اعماق بالاتر از خود بیشتر بوده و به این عمق در ن

، بالاترین دما در غرب و جنوب منطقه و بخش شرقی شهرستان 10با توجه به شکل 

تر از  بوده و پایین 1/12و  1/16شود. میانگین دما در اکثر نقاط بین  آباده مشاهده می

قرار دارد و در  1/16و  1/15ترین دما بین  ، پایین14ل میانگین قرار دارند. با توجه به شک

درجه  0/12ارتفاعات مرکز منطقه واقع است. میانگین دمای خاک در این عمق 

ترین  شود. پایین سانتیگراد است. بیشترین دما در شمال، غرب و جنوب منطقه دیده می

 واقع هستند.باشد که در ارتفاعات مرکز منطقه  درجه می 4/15و  4/14دما بین 
 

 گیری نتیجه

با مساحت استان فارس بخش شمالی کوهستانی در  ای نیمه منطقهمنطقه مورد مطالعه 

ترین دمای هوا در بخش مرکزی منطقه است.  کیلومتر مربع است. پایین 21192حدود 

های جنوبی منطقه و نقاطی از شهرستان  شمال منطقه مورد مطالعه و نقاطی از حاشیه

، میانگین نوسان سالانه در منطقه مورد 2ترین دما را دارند. بر اساس شکل بوانات بیش

های جنوبی  درجه سانتیگراد است. بالاترین میزان نوسان دما در حاشیه 21مطالعه حدود 

ترین در بخش شمال منطقه و ارتفاعات مرکزی  و شرقی منطقه مورد مطالعه و پایین

متری و دمای سطح خاک پایین  2ارتفاع  صبح دمای 5/6شود. در ساعت  مشاهده می

دمای سطح خاک به  5/12یابد. در ساعت  بوده ولی به سمت اعماق بیشتر افزایش می

سانتیمتر نفوذ کرده است  5دلیل تابش خورشید افزایش یافته و گرمای خورشید تا عمق 

وباره رو سانتیمتر دما کاهش یافته و بعد از این عمق د 21و به سمت درون خاک تا عمق 

صبح اکنون به این عمق رسیده  5/6که سرمای ساعت  رود به این دلیل به افزایش می

در ساعت سانتیمتری نفوذ کرده است.  21ساعت سرما تا عمق  6است یعنی پس از 
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 11دمای هوا و دمای سطح خاک کاهش یافته اما به طرف درون خاک تا عمق  5/11

 آن عمق به بعد دوباره کاهش یافته است به این دلیل کهیابد و از  سانتیمتر دما افزایش می

سانتیمتر رسیده است. بیشترین  5ساعت اکنون به عمق  6پس از 5/12گرمای ساعت 

( درجه 2/12( و کمترین نیز در ایستگاه اقلید )11/15نوسان دما در ایستگاه بوانات )

متری به طرف درون  2رتفاع باشد. دامنه نوسان دمای هر چهار ایستگاه از ا سانتیگراد می

سانتیمتر به صفر  51های آباده، صفاشهر و بوانات در عمق  خاک کمتر شده و در ایستگاه

رسد. کمترین دمای  سانتیمتر به صفر می 01رسد ولی در ایستگاه اقلید در عمق  می

ن بالاتریباشد.  صبح می 5/6ها دمای هوا و سطح زمین در ساعت  روزانه در تمام ایستگاه

ترین میزان آن نیز در بهمن بوده است. در ماه  دامنه نوسان ماهانه دما در مرداد و پایین

دامنه درجه سانتیگراد، بوده و  1/6و در اقلید  1/9بهمن دامنه نوسان دما در ایستگاه آباده 

 0/15دامنه نوسان دمای ماه اردیبهشت در آباده  به صفر رسیده است. 01نوسان در عمق 

به صفر رسیده است. دامنه نوسان دما  51درجه سانتیگراد، بوده و در عمق  9/12 و اقلید

درجه سانتیگراد، بوده و در عمق  0/12و در اقلید  2/11در ماه مرداد در ایستگاه آباده 

و در اقلید  4/15رسد. دامنه نوسان دما در ماه آبان در ایستگاه آباده به صفر می 51

میانگین  رسد. به صفر می 01در هر دو ایستگاه در عمق  درجه سانتیگراد، بوده2/12

های  درجه سانتیگراد بوده است، بالاترین دما در حاشیه 1/12سانتیمتر  5دمای عمق 

ترین دما در به نقاط مرتفع مرکزی بوده است. میانگین دمای عمق  غربی و جنوبی و پایین

ما در حاشیه جنوبی و غربی و درجه سانتیگراد است، بالاترین د 4/11سانتیمتر ،  11

ترین دما به صورت نواری از شمال منطقه تا شمال شهرستان بوانات کشیده شده  پایین

درجه سانتیگراد  5/16سانتیمتر در این منطقه  21است. میانگین دمای خاک در عمق 

های  است، بیشترین دمای خاک در این عمق مربوط به بخشی از شمال منطقه و نیز حاشیه

شود. میانگین دمای خاک  بی و جنوبی و کمترین دما در نقاط مرتفع مرکزی دیده میغر

هایی از شمال، غرب و جنوب  درجه سانتیگراد است، بخش 6/16سانتیمتر  01در عمق 

منطقه دارای بیشترین دما و کمترین دما نیز در بخش مرکزی منطقه در ارتفاعات مشاهده 
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درجه سانتیگراد است، بالاترین  1/12سانتیمتر  51ق شود. میانگین دمای خاک در عم می

 111دما در غرب و جنوب منطقه و بخش شرقی شهرستان آباده است. در عمق 

ترین دما در ارتفاعات مرکز منطقه واقع است و بیشترین دما در شمال،  سانتیمتری پایین

 شود. غرب و جنوب منطقه دیده می
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