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  و يپارامتر يهاروشخاك با استفاده از  يژرفاها يدما رییروند تغ یبررس

 شاهرود) ستگاهی(ا يناپارامتر
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  چکیده

ح زمین به سوي ژرفاي خاك، رژیم گرمایی خاك را تحت تـأثیر قـرار دهـد. از طرفـی،     تواند با انتشار از سطاثرات ناشی از تغییر اقلیم می

منظور تشـخیص رونـد   رو، در این پژوهش بهکند. از اینتغییرات دماي خاك ایفا میه در خاك، نقش بسیار مهمی را در انرژي گرمایی نهفت

 1951-2014هـاي  متري (اسکرین) در طول سال دودماي هوا در ارتفاع گیري شده روزانه هاي اندازهتغییرات دماي ژرفاهاي خاك، از داده

هـاي  در طول دوره آماري سال 15و  9، 3 هايمتري)، براي ساعتسانتی 100و  50، 30، 20، 10، 5میلادي و دماي روزانه ژرفاهاي خاك (

ي زمانی ماهانه، فصلی و سـالانه دمـاي ژرفاهـاي    هادر ایستگاه هواشناسی شاهرود استفاده شد. براي تشخیص روند در سري 2014-1992

نتایج، آزمون تعیین  بر اساسکار برده شد. اسپیرمن) به و کندال -هاي پارامتري (تحلیل رگرسیونی و پیرسون) و ناپارامتري (منخاك، روش

هاي بهار، تابسـتان و پـاییز افـزایش    فصل جز ژانویه، فوریه و مارس بود. دماي خاك درها بهروند نشانگر افزایش دماي خاك در تمامی ماه

). در ادامه نیز تعیین روند سالانه دماي خاك نشان داد که به غیر از روش پارامتري ضریب همبستگی پیرسون، دمـاي  P ≤ 0/05یافته است (

بررسـی،   ظهار داشت که در طـول دوره گونه اتوان اینها، می). بر پایه این یافتهP ≤ 0/05بود ( خاك در تمامی ژرفاها داراي روند افزایشی

  .هاي اخیر افزایش یافته استدماي ژرفاهاي خاك طی سال
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  مقدمه

تغییرات فصلی در رشد و نمـو گیاهـان، توسـط شـرایط آب و     

رو شرایط اقلیمی پیرامونی بسته بـه  شود. از اینهوایی کنترل می

مقیاس مکـانی (اقلـیم) و زمـانی (آب و هـوا)، اثـرات بـارز و       

 کـه تمـامی بـوم   طـوري گـذارد. بـه  متفاوتی بـر کشـاورزي مـی   

هاي کشاورزي و تنوع آنها وابستگی زیادي به اقلیم منطقه سامانه

 ـ    6دارد ( ویـژه  ه). با توجه به اینکـه تمـامی فرآینـدهاي خـاك ب

مسـتقیم تحـت   مسـتقیم و غیر صورت هاي فیزیکی آن بهفعالیت

توان یکی از رو دماي خاك را میگیرند، از اینتأثیر دما قرار می

شمار آورد. ار مهم در تبادل ماده و انرژي در خاك بهعوامل بسی

هاي مختلف ناشـی از فراینـد انتقـال گرمـا     دماي خاك در ژرفا

هاي فیزیکی خـاك نظیـر   . این انتقال گرما، خود به ویژگیاست

  ).10نوع، جنس و رطوبت خاك بستگی دارد (

دریافت تابش خورشـیدي، در   دلیلبهگرم شدن سطح خاك 

سو (خاك) و بالا سوي (هوا) گرما نقش رابري پایینرسانایی و ت

اي را که گرادیان دمایی دو سویهطوريکند، بهسزایی را ایفا میبه

). بنـابراین میـزان تغییـرات    5کند (سپهر ایجاد میدر لایه زیست

دماي ژرفاهاي مختلـف خـاك در یـک مکـان بـا مکـان دیگـر        

ي دماي خاك نشـان  هامتفاوت بوده و ثابت نخواهد بود. نوسان

دهد که خاك داراي یک نوسان روزانه و یک نوسان سـالانه  می

. همچنین روند تغییرات فصلی دماي خاك، با افت دمـا از  است

هـاي گـرم همـراه    اك در فصـل سطح خاك به سوي ژرفاي خ ـ

 که از سطح خاك به سـوي ژرفـاي خـاك در در   حالیاست. در

  ).3شود (هاي سرد، افزایش دما دیده میازاي فصل

تغییرات دماي خاك در ژرفاي بسیار زیاد و ژرفاي سطحی، 

ــه   ــت. ب ــاوت اس ــوريمتف ــاد  ط ــیار زی ــاي بس ــه در ژرفاه   ک

است  متر) بیانگر بروز تغییر اقلیم است. این در حالی 200-10(

توانـد تغییـرات   که تغییرات دما در ژرفاهاي سطحی خـاك مـی  

عوامـل هواشناسـی و   ). 5دنبال داشته باشد (کوتاه مقیاسی را به

محیطی با اثرگذاري بر رسانندگی گرمـایی، نفـش مهمـی را در    

دلیـل تـأثیر همـین عوامـل     ). بنابراین بـه 5کنند (مهار آن ایفا می

هـاي فیزیکـی خـاك اسـت کـه رسـانایی       هواشناسی و ویژگـی 

 ).18و  14( استگرمایی خاك و هوا متغیر 

گیاهـان،  زنـی  با فراهم آوردن دمـاي مطلـوب بـراي جوانـه    

کـاري تعیـین   توان هم ژرفا و هم زمان مناسبی را بـراي بـذر  می

زنی بهتـر و تسـریع در آن، نیازمنـد    کرد. لذا گیاهان براي جوانه

. وجود دماهاي بسیار زیاد و بسیار کم هـر  هستنددماي مطلوبی 

رو زنی گیاهان را بـا تـأخیر روبـه   توانند جوانهنحوي می یک به

زنی و درنهایت افـزایش و  کندي در جوانه تسریع و. )3سازند (

کاهش عملکرد محصولات گیاهی ارتباط مستقیمی با نوسـانات  

  ).4دماي ژرفاهاي مختلف خاك دارند (

هایی در زمینه رژیم دمایی سطح خاك و گاه ژرفاي پژوهش

هـایی نظیـر سـامانه    خاك انجام شـده کـه بـا اسـتفاده از روش    

ازنه انرژي، سري فوریه، شبکه اطلاعات جغرافیایی، معادلات مو

 اند. عصبی و رگرسیون چند متغیره خطی به بررسی پرداخته

هاي نیمرخهاي حاصل از )، با مقایسه یافته13گومان و لال (

گیري شده دماي خاك با روش سري فوریه، دماي روزانه اندازه

بینی کردنـد. بـر پایـه ایـن     خاك در یک منطقه استوایی را پیش

بینی شده در ژرفـاي  همیستگی مطلوبی بین مقادیر پیش ها،یافته

گیري شـده مشـاهده   متري خاك و مقادیر دماي اندازهسانتی 13

هاي دمایی هوا و خـاك را در یـک   شده است. همچنین، ویژگی

ساله در سطح، ژرفا و بالاي سطح خاك بررسی کردند. دوره یک

الایی و ژرفاي نتایج نشان داد که در هر یک از سطوح پایینی و ب

 .خاك، تغییرات دمایی متناسب با آنها تفاوت داشتند

) با بررسی دماي اعماق خاك 17پوکلادنیکووا و همکاران (

ــانگین   در ایســتگاه هواشناســی پوهرلیــک نشــان دادنــد کــه می

متـر) تـا   سـانتی  C10 )20˚ درازمدت اعماق مختلـف خـاك از  

˚C4/10 )100 ترین ماه در که گرمطوريمتر) متغیر بود. بهسانتی

متري مربوط به جـولاي و سـردترین   سانتی 20و  10، 5اعماق 

ترین و سـردترین مـاه در   ماه مربوط به ژانویه بود. همچنین گرم

هـاي آگوسـت و   ترتیب در ماهمتري، بهسانتی 100و  50اعماق 

 فوریه مشاهده شد. 

) در بررسـی  2نتایج حاصل از پژوهش انصـاري و همکـاران (  

کنـدال در  د تغییرات دما بـا اسـتفاده از آزمـون ناپـارامتري مـن     رون
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آبخیز رودخانه کاجو، بیانگر وجود رونـد صـعودي دمـا در     حوضه

دسـت آمـده از بررسـی رونـد     طی دوره آماري بود. بر پایه نتایج به

هاي مختلف خاك در چند نمونه اقلیمی ایـران،  درجه حرارت عمق

داشتند که با افزایش عمـق، دمـاي   ) اظهار 8فرد (محمدي و فروزان

متري همراه با شیب بیشـتر و از ایـن عمـق    سانتی 30خاك تا عمق 

به بعد با شیب ملایمی کاهش یافت. همچنین روند تغییرات دمـاي  

هـاي  هاي خاك در فصل تابستان و زمستان نشان داد کـه لایـه  عمق

کـه  طوريدهند. بهسطحی و عمقی خاك رفتار متناقضی را نشان می

متري) داراي روند نزولـی  سانتی 30تا  5هاي سطحی (دما در عمق

متري) رونـدي صـعودي   سانتی 100و  50تر (هاي پایینو در عمق

داشت. بنابراین در این پژوهش بـه بررسـی تغییـرات رونـد دمـاي      

چندین روش مختلف پرداخته شد، تا بتوان ایـن   زخاك با استفاده ا

کـه تـا کنـون     کـرد را تعیـین   استمیت اهداراي تغییرات که بسیار 

  توجه چندانی به آن نشده است.

  

  هامواد و روش

هـاي  و در دامنه دشت کویر شمالی در حاشیهشهرستان شاهرود 

 25و  درجـه  36بـا موقعیـت جغرافیـایی     البرز کوهجنوبی رشته

بـا   شـرقی  طـول  دقیقـه  58و  درجـه  54و  شمالی دقیقه عرض

استان  متر از سطح دریا در شمال خاوري 1380ارتفاعی معادل 

 14سـالانه در ایـن شـهر    دماي متوسط  .واقع شده است سمنان

متر اسـت.  میلی 180میانگین بارندگی سالانه  و سلسیوسدرجه 

هـاي  علت واقع شدن در حاشیه کـویر از لحـاظ آب  شاهرود به

 فقـط  هاي دائمی، سـهمی نداشـته و  صورت رودخانهبهسطحی 

در این  .استهاي سیلابی و فصلی در این شهر جاري رودخانه

دمـاي   منظور بررسی و آشکارسازي روند تغییر اقلیمپژوهش به

هـاي زمـانی ماهانـه، فصـلی و سـالانه      ژرفاهاي خاك در سري

متـري   دوگیري شده روزانه دماي هوا در ارتفاع هاي اندازهداده

مـیلادي و دمـاي    1951-2014هـاي  (اسکرین) در طـول سـال  

متري)، سانتی 100و  50، 30، 20، 10، 5روزانه ژرفاهاي خاك (

عصـر در طـول دوره    15صـبح و   9صـبح،   3هاي براي ساعت

میلادي در ایسـتگاه هواشناسـی شهرسـتان     1992-2014آماري 

ر ژرفاهـاي  شاهرود تهیه شد. براي نشـان دادن تغییـرات دمـا د   

گیـري  خاك در دوره مورد نظر، در مرحله اول از دمـاي انـدازه  

عصـر میـانگین    15صـبح و   9صبح،  3هاي شده در طی ساعت

گرفته شد و سپس میانگین ماهانه، فصـلی و سـالانه بـراي هـر     

  هــاي ناپــارامتري در پایــان، آزمــون  د.شــ عمــق محاســبه 

ــن ــپیرمن (  -م ــدال و ضــریب همبســتگی اس و  )Spearmanکن

ــون (  ــیونی و پیرس ــل رگرس ــارامتري (تحلی ــراي)) Pearsonپ  ب

  تشخیص روند، اجرا شد. 

  

  هاي ناپارامتريآزمون

) ارائـه و سـپس توسـط    1945کندال ابتدا توسط من (آزمون من

). ایـن آزمـون ناپـارامتري    15) گسـترش یافـت (  1975کندال (

 1988) در سـال  WMOوسیله سـازمان جهـانی هواشناسـی (   به

هـاي مهـم بـراي آزمـون رونـد      د شد کـه یکـی از روش  پیشنها

آید. فرض صفر این آزمون مبتنی بر شمار میهاي زمانی بهسري

ها دلالت دارد و پذیرش ناگهانی بودن و نبود روند در سري داده

ها فرض یک (رد فرض صفر) دلیل بر وجود روند در سري داده

ادیر حـدي  از مق ـکـم  هاي این روش، اثرپذیري . از برترياست

  :است

)1(   

 

s
x
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)، 3نشانه تفاوت مقادیر با یکدیگر و در رابطه ( S) 2در رابطه (

Var(s)  پراشS .است  
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n n

j k

k j k
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
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)4(    
m
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β t t t



  
1

1 2 5  

ی هـای تعداد سري mده شده و هاي مشاهدهتعداد دا t)، 4در رابطه (

  .  است که در آنها حداقل یک داده تکراري وجود دارد

هـا،  اي بـراي رونـدیابی سـري داده   در یک آزمون دو دامنـه 
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  برقرار باشد: )5(شود که رابطه فرض صفر در حالتی پذیرفته می

)5(  /αZ Z 2  

α شـود گرفته میداري است که براي آزمون در نظر سطح معنی 

αZ داري آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنیα که  است

αبا توجه به دو دامنه بودن آزمون،  / استفاده شـده اسـت. در    2

هـا صـعودي و در   مثبـت باشـد رونـد داده    Zصورتی که آماره 

 شود.نظر گرفته می، روند نزولی درZصورت منفی بودن 

توسـط   1900مبسـتگی اسـپیرمن در اوایـل دهـه     ضریب ه

دهنـد. ایـن   نمـایش مـی   pچارلز اسپیرمن بیان شد که آن را بـا  

در نوسان است و از لحاظ سـطح   -1+ و 1ضریب همواره بین 

  . استسنجش نیز ترتیبی و از نوع متقارن 

)6(  i( d )
P

n(n )
 



 2

2

6
1

1
  

  

  هاي پارامتريآزمون

ک آزمون پارامتري اسـت کـه فـرض    آزمون تحلیل رگرسیون، ی

ها باید براي آن وجود داشته باشـد. در تحلیـل   نرمال بودن داده

وسیله استفاده از روش میانگین هاي هواشناسی بهرگرسیون، داده

شوند. یک رابطه رگرسیون خطی ساده بـراي  متحرك، خطی می

صـورت زیـر انتخـاب    ها بـه دست آوردن روند درازمدت دادهبه

  شود:می

)7(  Y a bX   

ضریب همبستگی پیرسون از ضرایب مهم براي تعیین همبستگی 

کـه داراي   اسـت اي و نسـبی  هاي فاصلهبین دو متغیر با مقیاس

نمـایش داده   rتوزیع نرمال نیز باشند. این ضـریب بـا علامـت    

 )8(کنـد و از طریـق فرمـول    تغییر مـی  -1+ و 1شود و بین می

  شود:یمحاسبه م
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  نتایج و بحث

نفـوذ   انتفال دما به سطح خاك وابستگی بسیار زیادي به سرعت

با این حال، عواملی چون قابلیت ها در خاك دارد. گرمایی سنگ

هدایت حرارتی، ظرفیـت گرمـایی، قابلیـت انتشـار و پـذیرش      

ر انتقال گرمـا و  ثیر گذار هستند که دأحرارتی از جمله عوامل ت

). انـرژي  8کننـد ( اقلیم حرارتی خاك نقش اساسی را ایفـا مـی  

گرمایی دریافتی توسط سطح خاك، مدت زمان زیادي را سپري 

تر خاك برسد. از طرفی، تغییرات دما کند تا به ژرفاهاي پایینمی

 24و  12 که در مقایسه دو عمقطوريدر خاك متفاوت است. به

خاك، تغیییرات دمـایی در عمـق خـاك بـه     متري از عمق سانتی

  ).16رسد (ترتیب به نصف و یک چهارم می

هاي تعیـین رونـد ناپـارامتري و پـارامتري بـر سـري       آزمون

 ـ هاي زمانی ماهانـه انجـام و یافتـه   داده دسـت آمـده در   ههـاي ب

تـوان  ها، میارائه شده است. بر پایه این یافته 2و  1هاي جدول

هـاي  ه بـا انجـام آزمـون رونـد بـا روش     اینگونه اظهار داشت ک

در  کندال و ضریب همبستگی اسـپیرمن، تقریبـاً   -ناپارامتري من

هاي ژانویه، فوریه و تمامی ژرفاها روند تغییر دماي خاك در ماه

داري دیده نشد. این در حـالی  مارس یکسان بود و تفاوت معنی

اي ه ـدست آمده از تعیین رونـد در سـایر مـاه   است که نتایج به

که در بیشتر موارد طوريدار و متفاوت بود. بهمورد بررسی معنی

نتایج نشان از وجود روند افزایشی و در برخـی رونـد کاهشـی    

هاي آوریل و متري، در ماهسانتی 100که در ژرفاي طوريبود. به

رونـدي   کندال دماي خـاك  -مه در روش آزمون ناپارامتري من

کاهشی داشت. اما در روش اسپیرمن، این رونـد افزایشـی بـود    

 .)1(جدول 

همچنین در بررسی وجود روند در سري زمـانی ماهانـه بـا    

هاي پـارامتري تحلیـل رگرسـیونی و ضـریب همبسـتگی      روش

دست آمده نیز متفاوت بود. با توجه به این هاي بهپیرسون، یافته

ــیونی   ــل رگرس ــایج، در روش تحلی ــاوت  نت ــه تف ــاه ژانوی در م

داري وجود نداشت. در واقع هیچ رونـد تغییـر دمـایی در    معنی

میان تمامی ژرفاهاي خاك دیده نشـد. ایـن در حـالی بـود کـه      

متـري  سـانتی  10و  5ضریب همبستگی پیرسـون، در ژرفاهـاي   

داري داشت که نشان از وجود روند افزایشی خاك تفاوت معنی

هاي ژوئن . همچنین، در طول ماهدماي خاك در این ژرفاها بود
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  کندال و اسپیرمن در سري زمانی فصلی دماي ژرفاهاي خاك - هاي ناپارامتري من. بررسی روند تغییر اقلیم با استفاده از آزمون3جدول 

 زمستان بهار تابستان پاییز
  ژرفاي خاك

 ر)مت(سانتی
 آزمون

ns94/1 ns167/5 **256/2 ns973/0 5   
**155/2 ns994/4 **507/2 ns66/0 10  
**491/2 ns681/4 **155/2 ns486/0 20 کندال -من 

**765/3 ns225/5 **128/3 ns274/1- 30  
ns556/5 ns863/5 **229/4 ns436/1 50  
ns897/5 ns642/5 **453/3 - **537/2 100  

      
*064/0 **398/0 **163/0 ns011/0 5  
*077/0 **374/0 **302/0 ns005/0 10  

*1/0 **334/0 *083/0 ns01/0 20 اسپیرمن 

**21/0 **422/0 **156/0 ns031/0 30  
**488/0 **534/0 **281/0 ns028/0 50  
**532/0 **498/0 **219/0 **104/0 100  

  دارو بدون اختلاف معنی یک درصدو  صدپنج دردار در سطوح ترتیب معنیبه ns و ** ،*

  

هـا رونـد   نوامبر در روش تحلیل رگرسـیونی، در بیشـتر مـاه   تا 

ها با استفاده از افزایشی دما بسیار محسوس بود اما در همین ماه

روش ضریب همبستگی پیرسـون، هـیچ رونـدي دیـده نشـد و      

  ).2ثابت و یکسان بود (جدول  تغییرات دماي خاك نسبتاً

دست آمده از تعیین روند تغییرات فصلی دمـاي  هاي بهیافته

هاي ناپارامتري، نشان داد کـه  خاك با استفاده از روش ژرفاهاي

کندال و ضـریب همبسـتگی اسـپیرمن، در    -در هر دو روش من

دار نبود و تنها در فصل زمستان روند تغییرات دماي خاك معنی

ده شد. این متري روند افزایش دماي خاك دیسانتی 100ژرفاي 

) مبنـی بـر رونـد    8فـرد ( هاي محمـدي و فـروزان  نتایج با یافته

افزایشی دماي خاك در فصل زمستان با توجه به افـزایش عمـق   

هـا، در روش  همچنین، بر پایه این یافته مخوانی داشت.خاك، ه

کندال در تمامی ژرفاها دماي خـاك در فصـل بهـار داراي     -من

تابسـتان، رونـد تغییـرات دمـاي     روند افزایشی بود اما در فصل 

داري نداشت. این در حالی ژرفاهاي مختلف خاك تفاوت معنی

است که در روش اسپیرمن، در تمامی ژرفاها روند تغییر دمـاي  

). قهرمان و همکاران 3خاك داراي روندي افزایشی بود (جدول 

) با بررسی روند تغییرات دماي سطح خاك در چند ایستگاه 12(

یید کردند که بـا  أ، نیز وجود روند در دماي خاك تمختلف ایران

  همخوانی داشت.  نتایج پژوهش حاضر کاملاً

خـاك بـا اسـتفاده از     روند تغییرات فصلی دمـاي ژرفاهـاي  

هاي پارامتري نشان داد که با استفاده از ضریب همبستگی روش

پیرسون، در فصل زمستان، روند تغییرات دماي خاك در ژرفاي 

کـه  حـالی خاك داراي روند افزایشی بود. در متريسانتی 10و  5

در روش تحلیل رگرسیونی روندي در این ژرفاهـا دیـده نشـد.    

همچنین، در روش پیرسون، در تمامی ژرفاها، دمـاي خـاك در   

هاي بهار، تابسـتان و پـاییز، آزمـون تعیـین رونـد تفـاوت       فصل

هاي فصلداري نداشت. اما در روش تحلیل رگرسیونی در معنی

متـري)،  سـانتی  30و  10جز ژرفاهـاي  بهتابستان، پاییز و بهار (

  ).4روند تغییرات دماي خاك افزایشی بود (جدول 

هاي ناپارامتري بررسی آزمون تعیین روند با استفاده از روش

خـاك نشـان داد کـه در     در سري زمانی سالانه دماي ژرفاهـاي 
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  هاي پارامتري پیرسون و تحلیل رگرسیونی در سري زمانی فصلی دماي ژرفاهاي خاكآزمون. بررسی روند تغییر اقلیم با استفاده از 4جدول 

 زمستان بهار تابستان پاییز
  ژرفاي خاك

 متر)(سانتی
 آزمون

ns001/0 ns01/0 ns005/0 *76/0  5   
ns42/0 ns07/0 ns23/0 *69/0 10  
ns01/0 ns09/0 ns02/0 ns15/0 20 پیرسون 

ns04/0 ns02/0 ns65/0 ns04/0 30  
ns001/0 ns03/0 ns01/0 ns45/0 50  

ns01/0 ns04/0 ns14/0 ns01/0 100  

      
**84/2 **25/5 **9/2 ns30/0 5  
*03/2 *78/2 ns2/1 ns39/0 - 10  
*66/2 **81/4 *26/2 ns44/1 - 20 رگرسیون 

*01/2 *28/2 ns45/0 *04/2 - 30  
**08/8 **11/9 **61/4 ns75/0 50  
**72/8 **55/7 **38/4- *61/2 100  

  دارو بدون اختلاف معنی یک درصدو  پنج درصددار در سطوح ترتیب معنیبه ns و ** ، *

  

  کندال و اسپیرمن در سري زمانی سالانه دماي ژرفاهاي خاك - هاي ناپارامتري من. بررسی روند تغییر اقلیم با استفاده از آزمون5جدول 

  ژرفاي

 متريسانتی 100

  ژرفاي

 متريسانتی 50

  ژرفاي

 متريسانتی 30

  ژرفاي

 متريسانتی 20

  ژرفاي

 متريسانتی 10

  ژرفاي

 متريسانتی 5
 آزمون

**538/5 ns276/4 **951/3 **665/2 **858/3 **02/4 ندالک-من 

 اسپیرمن 256/0** 217/0** 108/0** 235/0** 484/0** 284/0**

 دارو بدون اختلاف معنی یک درصدو  پنج درصدوح دار در سطترتیب معنیبه ns و ** ، *

  

متري خاك، در روش سانتی 50تمامی ژرفاها، به استناي ژرفاي 

). 5کندال، روند تغییرات دماي خاك افزایشی بود (جـدول  -من

)، با تخمین دمـاي خـاك بـا اسـتفاده از     15اسدي و همکاران (

ژرفاي خاك  کاوي نشان دادند که با افزایشهاي نوین دادهروش

بینی دماي خـاك  میزان تأثیر پارامترهاي هواشناسی و دقت پیش

هاي سطحی خاك ها در لایهیابد. بالا بودن دقت مدلکاهش می

واسطه تأثیرپذیري بیشتر دماي خاك از عوامل جوي و تـأخیر  به

. اسـت هـا  انتقال حرارت از سطح به این لایـه  براي کمترزمانی 

همسـایگی   kتـرین  ي الگوریتم نزدیـک بهترین عملکرد از اجرا

)، با بررسی اثر تغییر اقلـیم  14دست آمد. گلشن و همکاران (به

بر روند دماي خاك در چند اقلیم متفاوت ایران نشان دادند کـه  

اهـاي خـاك   فدمـاي ژر  ،در تمامی ژرفاهاي مورد بررسی تقریباً

روند تغییرات فصلی و سالانه دما افزایشی بـوده و بـا گذشـت    

تر شده است. ایـن نتـایج بـا    ها گرمها و سالمان در طی فصلز

  نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت. 

 هـاي بررسی نتایج آزمون تعیین رونـد بـا اسـتفاده از روش   

خاك نشـان داد   پارامتري در سري زمانی سالانه دماي ژرفاهاي

 متـري  سانتی 30و  10که در تمامی ژرفاها، به استناي ژرفاهاي 
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 هاي پارامتري پیرسون و تحلیل رگرسیونی در سري زمانی سالانه دماي ژرفاهاي خاك. بررسی روند تغییر اقلیم با استفاده از آزمون6جدول 

  ژرفاي

 متريسانتی 100

  ژرفاي

 متريسانتی 50

  ژرفاي

 متريسانتی 30

  ژرفاي

 متريسانتی 20

  ژرفاي

 متريسانتی 10

  ژرفاي

 متريسانتی 5
 آزمون

ns001/0 ns001/0 ns22/0 ns006/0 ns22/0 ns001/0 پیرسون 

**27/5 **99/7 ns22/1 **85/2 ns21/1 **44/4 رگرسیون 

  دارو بدون اختلاف معنی یک درصدو  پنج درصددار در سطوح ترتیب معنیبه ns و ** ، *

  

خـاك داراي   در روش تحلیل رگرسیونی، تغییـرات دمـاي  خاك، 

که ضریب همبستگی پیرسـون تفـاوت   حالیروند افزایشی بود. در

). 6چندانی در دماي ژرفاهاي مختلـف خـاك نداشـت (جـدول     

) گزارش کردند که روند تغییرات سالانه 8فرد (محمدي و فروزان

هاي مختلـف  هاي مورد بررسی و ایستگاههوا در هر یک از عمق

 ـ   پـنج طـور مثـال رونـد دمـاي خـاك در عمـق       هیکسان نبـود. ب

را در ایستگاه بابلسر صعودي و همین رونـد را بـراي   متري سانتی

هـا بـا نتـایج ایـن پـژوهش در      انزلی، نزولی بیان کردند. این یافته

متري خاك، مبنـی بـر اسـتخراج نتـایج     سانتی 30و  10هاي عمق

  یکسان در وجود یا عدم وجود روند همخوانی داشت. 

که به بررسـی رونـد    )15نتایج پژوهش اسدي و همکاران (

تغییرات دماي اعماق مختلف خاك در منطقه گرگان با اسـتفاده  

کندال پرداختند، نشان داد کـه در شـش مـاه اول     -از آزمون من

سال، دماي خاك در تمام ژرفاها رونـد صـعودي داشـت ولـی     

ها مشاهده نشد. در گونه روندي در دادهشش ماه دوم سال، هیچ

  شدن است. تر منطقه گرگان، فصول گرم سال در حال گرم

 

  گیرينتیجه

هاي زمانی ماهانه، فصـلی و سـالانه   سري بررسی روند تغییرات

هاي آزمـون ناپـارامتري   دماي ژرفاهاي خاك با استفاده از روش

در بیشتر موارد نتایجی مشابه و گاه نتایج متفاوتی را نشـان داد.  

هـاي ژوئـن تـا    ماهدر طول ها نشان از افزایش دماي خاك یافته

هـاي ژانویـه، فوریـه و مـارس     در مـاه که حالیداشت. در نوامبر

. آزمون روند فصـلی دمـاي   داري دیده نشدگونه روند معنیهیچ

هاي خاك نشان از افزایش دماي خاك در تمامی ژرفاها در فصل

بهار، پاییز و تابستان داشت. همچنین روند سالانه دماي خـاك،  

بود. در واقـع بـر   حاکی از افزایش دماي خاك در تمامی ژرفاها 

هاي هاي این پژوهش، دماي ژرفاهاي خاك در طی ماهپایه یافته

هاي (بهار، پـاییز و تابسـتان) و در طـی    (ژوئن تا نوامبر)، فصل

  .تر شده استده افزایش یافته و گرمدوره بررسی ش

  

 مورد استفاده منابع

هـاي نـوین   . تخمین دماي خاك با استفاده از روش1393نیا. ذاکري شریعتمداري و م. اسدي، ل.، ا. هزار جریبی، خ. قربانی، ز. آقا .1

  . 145-152): 1(8 نشریه آبیاري و زهکشی ایرانداده کاوي. 

کنـدال  . بررسی روند تغییرات دما، بارش و دبی با استفاده از آزمون ناپـارامتري مـن  1395انصاري، م.، غ. ر. نوري و ص. فتوحی.  .2

 .152-158: 14 آبخیز حوضهپژوهشنامه مدیریت رودخانه کاچو استان سیستان و بلوچستان). آبخیز  حوضه(مطالعه موردي: 

. استخراج روابط رگرسیونی بین دماي خاك در اعماث مختلف و پارامترهاي هواشناسی (مطالعه 1391پارسافر، ن و ص. معروفی.  .3

  . 61-71): 62(16 علوم آب و خاكموردي: ایستگاه همدان). 
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Abstract 

The effects of climate change can be released from the surface to the soil depth, thereby affecting soil thermal regime. 
Thermal energy in the soil plays a very important role in causing climate changes. In this study, for the assessment and 
detection of  the climate changes, soil depths temperature, the measured data related to the  daily air temperature at a 
height of 2 meters (screen) during the years (1951-2014), and the soil depths daily temperature (5-10-20-30-50 to 100 
cm), for 3, 9 and 15 hours, were obtained during a period (1992-2014) in Shahrud station. The climate change detection 
was employed to compare the treatment mean. As well, for detection of trends related to the annual, seasonal and 
monthly time series and their relation to the soil depths temperature, parametric methods (regression analysis and 
Pearson) and nonparametric (Mann-Kendall, Spearman) were applied. The results showed that the soil temperature was 
increased in all months except January, February and March. Also, in the seasonal time series, the soil depths 
temperature was increased in all seasons except winter. In fact, based on the results, the soil temperature in spring, 
summer and autumn was increased. Detection trends of the annual soil depths temperature showed that, except for the 
Pearson correlation coefficient method, soil temperature was increased at all soil depths.  
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