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۶۱  

 
  

   استخراج روابط رگرسيوني بين دماي خاک در اعماق مختلف و پارامترهاي هواشناسي

  ) ايستگاه همدان:مطالعه موردي( 

 

  

   *۱صفر معروفي  ون پارسافرينصرالد

  

  )۲۴/۲/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۳۰/۱۱/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

و دما در اعماق    ) دماي هوا، رطوبت نسبي و ساعات آفتابي      (ترهاي هواشناسي    روابط رگرسيوني خطي و درجه دوم بين پارام        پژوهشدر اين   

هـاي  داده. بررسي گرديد )۲۰۰۵-۱۹۹۲هاي ميلادي دوره سال(در ايستگاه هواشناسي همدان ) متري سانتي١٠٠ و ٥٠، ٣٠، ٢٠، ١٠، ٥(خاک 

بستگي بين   جهت بررسي هم   Excelافزار   کار گرفته شد و نرم     گيري و به   بعدظهر اندازه  ٣ صبح و    ٩ صبح،   ٣دماي خاک در هر روز در ساعت        

 خطي بين دماي هوا و دماي خـاک مربـوط بـه    تبيينين ضريب بيشترنتايج نشان داد که . پارامترهاي هواشناسي و دماي خاک استفاده گرديد    

بين دماي هوا و دماي خـاک       ) ه درجه دوم  معادل(ين ضريب تبيين غيرخطي     بيشترو  ) =R2 ١٥/۹۸(%متري   سانتي ٢٠ بعدظهر و عمق     ٣ساعت  

سـاعات  (ين ضريب تبيين خطي بين پارامترهـاي هواشناسـي    بيشتر. است) =R2 ٤٥/۹۸(%متري   سانتي ١٠ بعدظهر و عمق     ٣مربوط به ساعت    

ين کمتـر  کـه    چنين نتـايج نـشان داد     هم. شد ديدهمتري   سانتي ١٠ بعدظهر و عمق     ٣و دماي خاک در ساعت      ) آفتابي و درصد رطوبت نسبي    

ي با دمـاي خـاک   بيشتربستگي دماي هوا هم. متري مشاهده گرديد سانتي١٠٠ ضريب تبيين بين پارامترهاي هواشناسي و دماي خاک در عمق

  . از رگرسيون خطي بودبيشترچنين ضرايب تبيين رگرسيون غيرخطي هم. در مقايسه با دو پارامتر ديگر نشان داد

  

  

  

  رگرسيون، ايستگاه همدان بستگي،خاک، پارامترهاي هواشناسي، همدماي  : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

  ، همدانسينا کشي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي گروه آبياري و زه. ۱

  marofo@basu.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۶۲  

  مقدمه

 و دماي خاک در اعماق مختلف کـه ناشـي           انتقال گرما در خاک   

باشد به نوع خاک، ميزان رطوبت آن، دماي از اين انتقال گرما مي 

در نتيجـه  . ساعات آفتابي و جنس سطح خاک بستگي دارد هوا،

 ميزان دماي اعماق مختلف خاک از جايي به جـاي ديگـر تغييـر            

طورکلي دماي خاک داراي يک نوسان روزانـه و يـک            به. کندمي

دماي خاک در طي فصول گرم از سطح بـه          . استوسان سالانه   ن

يابد و در طي فصول سـرد از سـطح بـه سـمت              عمق کاهش مي  

با اين حال، عمقي از خـاک را کـه در           . کندعمق افزايش پيدا مي   

آن تغييرات دمايي وجود نداشته و يا دامنة ايـن تغييـرات بـسيار              

 فيزيكـي  آينـدهاي فر كليه). ٦(نامند ناچيز باشد عمق آميزش مي

 دمـاي  .هستند دما به وابسته غيرمستقيم يا مستقيم صورت به خاك

 بـذر،  زني جوانه خاك، تهويه تعرق، و تبخير فرآيندهاي در خاك

 نقـش  خـاك  ريزجانـداران  فعاليـت  و هـا ريشه توسعه گياه، رشد

  ).١١( دارد بسزايي

انـواع   بـا  سـينوپتيك  هايايستگاه در خاك دماي گيرياندازه

. گيـرد مـي  صـورت  معمـولي  هـاي دماسـنج  يا حسگر و ختلفم

 بـه نيـروي   و بـوده  بـر هزينـه  گـر  حس با خاک دماي گيرياندازه

 مكـاني  تعيين تغييرات براي. دارد نياز مداوم پايش و ماهر انساني

 دماسـنج  و يـا  گـر حـس  چنـدين  مختلف، اعماق در خاك دماي

 ـارا بنـابراين، . اسـت  نيـاز  مورد مختلف  و  آمـاري هـاي روش هي

 خـاك  بـرآورد دمـاي   در قبول قابل نتايج هيارا به قادر كه تجربي

 نقـاط  متغيـر در  ايـن  برآورد براي مناسبي حل راه تواندمي باشد،

 علـوم  در خـاك  دمـاي  اهميـت  ).١٩( باشـد  گيـري فاقـد انـدازه  

 فراوان هايدشواري وجود و سو يك از هيدرولوژي و كشاورزي

 تـا  اسـت  داشـته  بر آن را گرانپژوهش حياتي پارامتر اين ثبت در

 باشـند  ديگر پارامترهاي و خاك دماي بين ايرابطه يافتن دنبال به

  تـاكنون .كننـد  بـرآورد  مطلـوب  دقـت  با را خاك دماي بتوانند تا

 صـورت گرفتـه   خاك دماي برآورد زمينه در هاي زياديپژوهش

 موفـق  عددي روش كارگيري به با )١٥( هنکس و همکاران .است

 در. شـدند  عمـق  و زمـان  از تابعي عنوان به خاك دماي برآورد هب

 دمـاي  بـا  گـراد  درجه سانتي٥/١شده  دماي محاسبه پژوهش اين

 فعاليـت  چگونگي )٢٠(سامر و همکاران . داشت اختلاف واقعي

 دمـاي  از ثرأمت ـ شـدت  به را اكسيدكربن دي آزادسازي مانند گياه

بـا   را اسـتوا  منطقه خاک دماي )١٤(گومان و لاي  .دانندمي خاك

 بـا  را آن نتـايج  و داده قـرار  ارزيابي فوريه مورد تحليل از استفاده

 زيـاد  دقـت  از آنها حـاکي  نتايج. نمودند مقايسه ايمشاهده دماي

 ـارا بـا ) ۱۳(آلدريچ و کوک . باشدمي زمينه اين در فوريه آناليز  هي

 خـاك در  دمـاي  سـاليانه  ميـانگين  متغيـره،  چنـد  رگرسيون مدل

مايکـل و  . كردنـد  محاسـبه  را متـر سـانتي  ٣٠ و ١٠ هـاي  عمـق 

 موفـق  چهارم درجه ايجمله چند مدل هيارا با )١٨(گيلچريست 

 ١٨ در سـال  از روز هـر  در خاك دماي بيشينه و كمينه محاسبه به

  .شدند انگلستان از منطقه

 چنـد  خطـي  رگرسـيون  از اسـتفاده  بـا  )١٧(ماکلين و آيرس 

 تعيـين  را هواشناسـي  پارامترهاي با خاك مايد بين ارتباط متغيره

 و ٥، ٢، ١اعمـاق   در خـاك  دمـاي  برآورد به مدل هيارا کرده و با

 هـوا  دماي شامل، استفاده مورد متغيرهاي. متر پرداختندسانتي ۱۰

 نـسبت  قبـل،  روز دو در هـوا  دمـاي  روز، بـرآورد  در ابرنـاكي  و

 استفاده با )٢٢( ژنگ و همکاران .فصل بود روز و آفتابي ساعات

 در را خـاک  دمـاي  رگرسـيون خطـي،   کارگيري هب و هوا دماي از

 بـرآورد  آمريکـا  در نمونـه اقليمـي   ۶ در متـري  سـانتي  ۱۰ عمـق 

 جريـان  رياضـي  يـك مـدل   )٢١( يوسـوايز و والکـزاک  . نمودند

 ـارا دماي خاك بيني پيش براي را خاك در گرمايي  ايـن . دادنـد  هي

 ارزيـابي   آمـاري بـراي  -فيزيكـي  مـدل  و معادلـه  شـامل  مـدل 

 حجمـي  و چگالي رطوبت از تابعي عنوان به گرمايي هاي ويژگي

 بـراي ) Finite differences(محدود  هايتفاضل مدل از كه بود،

 كـه  داد نـشان  آنهـا  نتايج. نمودمي استفاده گرما انتقال معادله حل

 ـارا توسط مدل خاك دماي شده برآورد مقادير  دقـت  از شـده،  هي

 بـا  )١٦( هيزينک ولد و همکاران .باشدمي برخوردار يقبول قابل

 دماي خاك، گرمايي هدايت و بررسي هارمونيك آناليز از استفاده

 اسـرائيل  شمال در بياباني ايمنطقه شني در خاك يك در را خاك

  .نمودند برآورد

 در دمـاي خـاک،   هـاي داده بـه  دسترسـي  اهميت با توجه به

 صـورت  خاک دماي برآورد خصوص در هاييکشور نيز پژوهش
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  … استخراج روابط رگرسيوني بين دماي خاک در اعماق مختلف و

۶۳  

 بـه  آمـاري  هـاي از روش اسـتفاده  بـا  )۱( ابراهيمـي . است گرفته

 و همـدان  تهـران  در مختلـف  اعمـاق  در خـاک  دمـاي  مطالعـه 

 متغيـره  چنـد  رگرسـيون  از استفاده با )٢( عباسي  اديب.پرداخت

 دمـاي  با را ماهانه و روزانه ساعتي، بازه در خاك دماي بين رابطه

 ديگـري  پـژوهش  در. نمود تعيين خاك طوبتر و اسكرين جعبه

 و فوريـه  هـاي سري تحليل از استفاده با )٥( همكاران و نژاد ثنائي

 در سـاليانه  و روزانـه  خـاك  دماي برآورد به ساله ١٢ آماري دوره

 ايـن  در. نمودنـد  اقـدام  كردستان ايستگاه ٦ در مختلف هايعمق

 نظـر  در بدون و )يمتر ٢(هوا  دماي از استفاده با تنها آنها تحليل

 آفتـابي،  تـابش، سـاعات  ( هواشناسـي  پارامترهـاي  ديگـر  گرفتن

 بـرآورد  جهـت  را خـود  بـستگي هم روابط )ابرناكي هوا، رطوبت

 بـا  )۷( همکاران و گلستاني  جعفري.نمودند پيشنهاد خاك دماي

 تخمـين  جهـت  را تجربي رگرسيوني، معادلات روابط از استفاده

 پيشنهاد متريسانتي ۲۰ و ۷ هايدر عمق ساري شهر خاک دماي

 در را خـاک  دمـاي  و هوا دماي رابطه) ۴(کمالي  و بهيار. نمودند

  .دادند قرار ارزيابي مورد بروجن منطقه در مختلف اعماق

 هــايداده بــا مطالعــه روي) ١٠(ســبزي پــرور و همکــاران 

داراي  كه رامسر و تهران زاهدان، سينوپتيك ايستگاه ٣ هواشناسي

 اسـتنتاج  دقـت روش  نتيجه گرفتنـد کـه   باشند،مي فاوتيمت اقليم

 رگرسـيون  آمـاري  روش  ازبيشتر درصد ٤فازي - عصبي تطبيقي

 روش اسـتنتاج  با خاك دماي بيني دقت پيش چنينهم .بوده است

 اقلـيم ( تهـران  و زاهـدان  ايـستگاه  دو فـازي در - عـصبي  تطبيقي

 اقلـيم (رامـسر  از  درصد بهتـر ٥/٤درصد و  ١٢ ترتيب به )خشك

در تحقيــق ديگــر ســبزي پــرور و . مــشاهده گرديــد) مرطــوب

 خشك، و گرم اقليم چهار با بررسي دماي خاک در) ٩(همکاران 

مرطوب نتيجه گرفتند کـه   و خشك نيمه سرد خشك، نيمه گرم و

 گـرم و  هـاي اقليم به مربوط ترتيب به خاك دماي مقادير ينبيشتر

 مربوط بـه  ترتيب هب مقدار ينکمتر و خشك نيمه و گرم و خشك

 تغييـرات سـالانه  . باشندمي مرطوب و خشك نيمه سرد هاياقليم

 و كمينـه  بيـشينه  مقـادير  و نداد نشان مشخصي روند خاك دماي

 )٢٠٠٥-١٩٩٦(مطالعـه   مـورد  آماري دوره در خاك سالانه دماي

 متغيرهـاي  تـأثير  ميزان چنين هم. بود متفاوت اعماق مختلف، در

 از. متفـاوت بـود   مختلف هاياقليم در اكخ دماي هواشناسي بر

 هـواي  ميـانگين دمـاي   هـا، اقلـيم  همه در رفته، كار به عوامل بين

 بـاد  و سـرعت  روزانـه  بارش و بستگيهم ينبيشتر داراي روزانه

 مطالعـه  هـاي مـورد  اقلـيم  در خاك دماي با را بستگيهم ينکمتر

بـا   كـه  داد نـشان  واسـنجي  هايآماره بررسي چنينهم. داد نشان

در  خـاك  دماي بر هواشناسي متغيرهاي تأثير ميزان عمق، افزايش

 ـارا تجربـي  روابـط . يابدمي كاهش مطالعه مورد اقليم چهار هر ه ي

 در عمق و همبستگي ينبيشتر متريسانتي ۵ و ۱۰ اعماق در شده

 متغيرهـاي هواشناسـي   با را همبستگي كمترين متريسانتي ۱۰۰

  .نمودند هيارا

وجـود   به خطاي دليل به )١١( همكاران و مود جفين اعتقاد به

هاي دماسنج توسط خاك اعماق دماي گيرياندازه هنگام در آمده

از  اسـتفاده  خاك دماي بيني پيش براي روش ترينعملي معمولي،

اهميـت   بـه  توجه با. است خاك سطح بالاي هواشناسي هايداده

ناسـي  هواش و شناسـي خـاك  مطالعـات  در خـاك  دماي هايداده

ماننـد   عناصـري  تبـادل  سـرعت  بـر  خاك دماي تأثير( كشاورزي

كربن  اكسيد دي تبادل سرعت بر خاك دماي تأثير پتاس، و سديم

دمـاي   از تأثيرپـذيري ريزجانـداران   هـوا،  و خاك بين نيتروژن و

هاي  که در پژوهش ، و با توجه به اين)گياه رشد در تأثير و خاك

پـژوهش   ايـن  هدف ده شده بود از دماي هوا استفابيشترپيشين 

رگرسيوني خطي و درجه دوم بين چند  روابط مقايسه و بررسي

) دماي هوا، رطوبت نسبي و ساعات آفتـابي       (پارامتر هواشناسي   

صـورت  ) فرودگاه(و دماي خاک در ايستگاه هواشناسي همدان        

 دنبـال رد يـا   بـه  هايي که در اين پژوهشترين فرض مهم. گرديد

 ميان پارامترهاي هواشناسـي و دمـاي        .١:م شامل اثبات آنها هستي  

 همبـــستگي پارامترهـــاي .٢ .خـــاک همبـــستگي وجـــود دارد

 .٣. هواشناســي بــا دمــاي خــاک بــه عمــق خــاک بــستگي دارد

پارامترهاي هواشناسي داراي همبستگي يکساني با دمـاي خـاک          

  .نيستند

  

  هامواد و روش

 ۴۸ و درجه ۳۵ تا دقيقه ۵۸ و درجه ۳۳ مدارهاي بين همدان استان
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۶۴  

 ۳۶ و درجـه  ۴۹ تـا  دقيقـه  ۳۴ و درجـه  ۴۷ و شـمالي  عرض دقيقه

 ايـران  فـلات  غـرب  در گرينـويچ  النهار نصف از شرقي طول دقيقه

مربـع   كيلومتر ٥/١٩٠٢٤وسعتي برابر  با استان اين. است گرفته قرار

 داده اختـصاص  خـود  بـه  را ايـران  كشور مساحت از درصد ١٧/١

 منطقـه  گـرفتن  قـرار  و متـر  ۳۵۷۴ ارتفاع اب كوه وجود الوند. است

 شـرايط  ايجـاد  موجب دريا سطح از متري ۱۸۰۰بلنداي  در همدان

 نـسبتاً  هـاي تابـستان  و سرد هايزمستان كوهستاني با هوايي و آب

 منطقـه  سـالانه  جـوي  يهـا ميـانگين بـارش   ).٨ و ٣(است  معتدل

 زا درصـد  ۲۶ كـه حـدود   اسـت  شده برآورد مترميلي ۳۱۷ همدان

ايـستگاه هواشناسـي همـدان    ). ١٢( اسـت  بيـشتر كـشور   نيانگيم

 دقيقـه شـرقي و      ٣٢ درجـه و     ٤٨در طـول جغرافيـايي      ) فرودگاه(

.  دقيقه شمالي قرار گرفته اسـت      ٥٢ درجه و    ٣٤عرض جغرافيايي   

  .باشد  متر بالاتر از سطح درياي آزاد مي١٧٤٩ارتفاع آن 

اهانـه دمـاي    گيري شـده م    هاي اندازه در اين پژوهش از داده    

 هـوا و  ي متري، سـاعات آفتـابي، رطوبـت نـسب         ٢هوا در ارتفاع    

متـري   سـانتي  ١٠٠ و   ٥٠،  ٣٠،  ٢٠،  ١٠،  ٥دماي خاک در اعماق     

بـراي دوره آمـاري از    عصر ٣ و صبح ٩ صبح، ٣ ساعات طي در

 مـيلادي، در ايـستگاه هواشناسـي همـدان          ٢٠٠٥ تـا    ١٩٩٢سال  

 داده  ١٦٣ مورد استفاده    يهاتعداد داده . استفاده گرديد ) فرودگاه(

بـستگي خطـي بـين پارامترهـاي        جهت تعيين بهتـرين هـم     . بود

هواشناسي و دمـاي اعمـاق مختلـف خـاک بـراي هـر سـاعت                

بـين ايـن پارامترهـا و       ) درجه دوم (رگرسيون خطي و غيرخطي     

دماي هر عمق خاک رسم گرديد و معادله خـط مـورد نظـر بـه                

با مقايـسه   . دست آمد  بهدر هر ساعت    ) R2(ن  ييهمراه ضريب تب  

-، بهتـرين هـم    )خطي و معادله درجـه دوم     (ضرايب رگرسيوني   

، ٣٠،  ٢٠،  ١٠،  ٥بستگي بين دماي هوا و دماي خاک در اعمـاق           

 تعيين تغييرات دماي هوا برای. شدمتري تعيين    سانتي ١٠٠ و   ٥٠

. ن دمـاي سـالانه محاسـبه گرديـد        يانگي م ٢٠٠٥-١٩٩٢در دوره   

ن دادن تغييرات دمـا در اعمـاق خـاک در         چنين به منظور نشا    هم

 گيري شده در طيدوره مورد نظر در مرحله اول از دماي اندازه

ن گرفتـه شـد و در   يانگي ـعـصر م  ٣ و صـبح  ٩ صبح، ٣ساعات 

  .ن سالانه براي هر عمق محاسبه گرديديانگيمرحله بعد دماي م

  نتايج

  ن سالانه دماي هوا و دماي اعماق مختلف خاکيانگيم

دوره (ن سالانه دماي هوا و دماي اعمـاق مختلـف خـاک             يانگيم

 ١جدول  در  ) فرودگاه(مربوط به ايستگاه همدان     ) ٢٠٠٥-١٩٩٢

هاي اين جـدول تغييـرات      با توجه به داده   . نشان داده شده است   

ن دماي سالانه هوا در دوره مورد نظر در ايستگاه همـدان            يانگيم

وا در سـال    ين دمـاي ه ـ   بيـشتر از روند خاصي پيروي نکـرده و        

.  روي داده اســت١٩٩٣ين دمــاي هــوا در ســال کمتــر و ١٩٩٢

ن دمـاي سـالانه     يانگيين م بيشترچنين در تمامي اعماق خاک       هم

به اسـتثناء عمـق      (١٩٩٣ين در سال    کمتر و   ١٩٩٢خاک در سال    

) باشـد  مي ٢٠٠٤ين دما مربوط به سال      کمتر سانتي متري که     ١٠

 بودن دمـاي هـوا در       کمتر  و بيشترمشاهده گرديد،که با توجه به      

ن دما در اعماق يانگيچنين مهم. باشداين دو سال قابل توجيه مي

در تمـامي   ) گيـري شـده   ميانگين دما در سه ساعت اندازه     (خاک  

  . بوده استبيشترها از دماي هوا عمق

  

  بستگي خطي بين دماي هوا و دماي خاکهم

مترهـاي  بـين پارا  ) خطـي ( روابط رگرسيوني    ٤،  ٣،  ٢جداول  در  

 ١٠٠ و   ٥٠،  ٣٠،  ٢٠،  ١٠،  ٥هواشناسي و دماي خاک در اعمـاق        

 ـ بعـد از ظهـر ارا      ٣ صبح و    ٩ صبح،   ٣متري در ساعات    سانتي ه ي

ين ضـريب   بيـشتر  گـردد که ملاحظه مـي    طوري همان. اندگرديده

 ٣بستگي خطي بين دماي هوا و دماي خاک مربوط به ساعت هم

ين ضريب  کمترو  ) =R2 ١/٩٨(%متري   سانتي ٢٠بعدظهر و عمق    

متـري    سـانتي  ١٠٠ صبح و عمـق      ٣همبستگي مربوط به ساعت     

%)٩٦/٨٣ R2= (ين ضريب   بيشتر. باشدميR2    صبح  ٣در ساعت 

ن ماهانه دمـاي هـوا و دمـاي خـاک در            يانگي بعد ظهر بين م    ٣و  

ــق  ــانتي٢٠عم ــاعت   س ــري و در س ــق  ٩مت ــبح در عم  ١٠ ص

 در  R2ضـريب   ين  کمتـر چنـين   هـم . متري مشاهده گرديد   سانتي

طـورکلي   به. متري بوده است   سانتي ١٠٠تمامي ساعات در عمق     

 R2ين ضـريب    کمتـر متري خاک داراي     سانتي ٥٠ و   ١٠٠اعماق  

چنـين در تمـامي اعمـاق خـاک،         هـم . در تمامي ساعات هستند   

   ٩ و   ٣ از سـاعات     بيـشتر  بعـد از ظهـر       ٣ در ساعت    R2ضريب  
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  … استخراج روابط رگرسيوني بين دماي خاک در اعماق مختلف و

۶۵  

  )فرودگاه(ايستگاه همدان ) ٢٠٠٥- ١٩٩٢دوره ( اعماق مختلف خاک ميانگين سالانه دماي هوا و دماي. ١جدول 

 )مترسانتي(عمق خاک 

۵ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۵۰ ۱۰۰ 

 دماي هوا

  )گراد سانتي(

  دوره

۸/۱۸ ۵/۱۹ ۱/۱۸ ۴/۱۸ ۸/۱۸ ۵/۱۸ ۳/۱۴ ۱۹۹۲ 
۴/۱۴ ۱/۱۵ ۱/۱۴ ۳/۱۴ ۶/۱۴ ۵/۱۴ ۹/۱۰ ۱۹۹۳ 
۳/۱۵ ۶/۱۵ ۹/۱۴ ۲/۱۵ ۶/۱۵ ۵/۱۵ ۶/۱۱ ۱۹۹۴ 
۳/۱۵ ۸/۱۵ ۱۵ ۴/۱۵ ۸/۱۵ ۷/۱۵ ۷/۱۱ ۱۹۹۵ 
۵/۱۵ ۵/۱۵ ۷/۱۴ ۱۵ ۵/۱۵ ۴/۱۵ ۶/۱۱ ۱۹۹۶ 
۳/۱۵ ۵/۱۵ ۷/۱۴ ۱۵ ۵/۱۵ ۵/۱۵ ۸/۱۱ ۱۹۹۷ 
۷/۱۶ ۱۶ ۵/۱۵ ۵/۱۴ ۲/۱۶ ۱/۱۶ ۱/۱۲ ۱۹۹۸ 
۱/۱۷ ۵/۱۶ ۹/۱۵ ۹/۱۴ ۷/۱۶ ۸/۱۶ ۵/۱۲ ۱۹۹۹ 

۱۷ ۱/۱۶ ۴/۱۵ ۴/۱۵ ۱۶ ۱/۱۶ ۶/۱۱ ۲۰۰۰ 
۴/۱۶ ۵/۱۶ ۷/۱۵ ۶/۱۵ ۱۶ ۱/۱۶ ۶/۱۲ ۲۰۰۱ 
۴/۱۶ ۵/۱۶ ۸/۱۵ ۶/۱۵ ۳/۱۶ ۴/۱۶ ۱۲ ۲۰۰۲ 
۴/۱۵ ۷/۱۵ ۱۵ ۱۵ ۷/۱۵ ۷/۱۵ ۱/۱۲ ۲۰۰۳ 
۳/۱۵ ۱۵ ۸/۱۴ ۹/۱۴ ۴/۱۵ ۵/۱۵ ۲/۱۲ ۲۰۰۴ 
۶/۱۵ ۷/۱۵ ۱۵ ۱/۱۵ ۷/۱۵ ۳/۱۵ ۷/۱۱ ۲۰۰۵ 

  

  )فرودگاه(گيري شده در ايستگاه همدان روابط رگرسيوني خطي بين دماي اعماق مختلف خاک و دماي هوا در ساعات اندازه. ٢جدول 

 گيري دماي اعماق خاک ساعات اندازه

  بعد از ظهر۳  صبح۹  صبح۳

 R2 رابطه رگرسيوني R2 رابطه رگرسيوني R2  رابطه رگرسيوني

عمق 

خاک 

)cm(  

Tsoil = ۹۴۲۱/۰  Tair – ۲۶۳۹/۱  ۷/۹۵ Tsoil = ۴۱۵۷/۱  Tair + ۹۴۳۲/۰  ۶/۹۵ Tsoil = ۴۸۰۶/۱  Tair + ۱۷۲۴/۲  ۷/۹۷ ۵  

Tsoil = ۹۸۸۶/۰  Tair – ۴۹۹۲/۰  ۹/۹۶ Tsoil = ۲۸۸۲/۱  Tair + ۲۴۵۵/۱  ۸/۹۷ Tsoil = ۴۲۱۸/۱  Tair + ۸۵۷۵/۲  ۹۸ ۱۰  

Tsoil = ۰۸۰۲/۱  Tair + ۲۶۸۵/۱  ۴/۹۷ Tsoil = ۰۹۲۴/۱  Tair + ۴۵۹۷/۱  ۷/۹۷ Tsoil = ۱۸۸۱/۱  Tair + ۷۰۳۵/۲  ۱/۹۸ ۲۰  

Tsoil = ۰۵۶۴/۱  Tair + ۵۱۶۶/۲  ۵/۹۶ Tsoil = ۰۳۸۵/۱  Tair + ۵۲۰۵/۲  ۴/۹۶ Tsoil = ۰۶۴/۱  Tair + ۷۵۶۷/۲  ۹۷ ۳۰  

Tsoil = ۹۳۷۹/۰  Tair + ۶۴۹۱/۴  ۱/۹۳ Tsoil = ۹۳۴۹/۰  Tair + ۷۰۳۵/۴  ۳/۹۳ Tsoil = ۹۳۴۳/۰  Tair + ۶۹۹۱/۴  ۴/۹۳ ۵۰  

Tsoil = ۷۵۲۷/۰  Tair + ۸۱۱۱/۶  ۷/۸۳ Tsoil = ۷۵۴/۰  Tair + ۸۳۷۳/۶  ۱/۸۴ Tsoil = ۷۵۴۶/۰  Tair + ۸۲۵۴/۶  ۳/۸۴ ۱۰۰  

  

  )فرودگاه(گيري شده در ايستگاه همدان روابط رگرسيوني خطي بين دماي اعماق مختلف خاک و ساعات آفتابي در ساعات اندازه. ٣جدول 

 گيري دماي اعماق خاک ساعات اندازه

  بعد از ظهر۳  صبح۹  صبح۳

 R2 رگرسيوني رابطه R2 رابطه رگرسيوني R2  رابطه رگرسيوني

عمق 

 خاک
(cm) 

Tsoil = ۶۹۹/۲ SH – ۳۷۳/۱۲  ۵۴/۷۴ Tsoil = ۱۴۲۵/۴  SH – ۴۷۱/۱۶  ۷۳/۷۷ Tsoil = ۳۶۲/۴  SH – ۲۸۶/۱۶  ۵۳/۸۰ ۵ 

Tsoil = ۸۳۳/۲  SH – ۱۶۵/۱۲  ۵۷/۷۵ Tsoil = ۷۵۹۸/۳  SH – ۵۲۱/۱۴  ۱۲/۷۹ Tsoil = ۱۸۳۵/۴  SH – ۸۲۴/۱۴  ۶/۸۰ ۱۰ 

Tsoil = ۱۱۴۳/۳  SH – ۶۳۳/۱۱  ۸۸/۷۶ Tsoil = ۱۵۳۶/۳  SH – ۶۲۲/۱۱  ۳۵/۷۷ Tsoil = ۴۶۱۶/۳  SH – ۷۸۷/۱۱  ۱۱/۷۹ ۲۰ 

Tsoil = ۰۳۲۱/۳  SH – ۹۸۷۸/۹  ۴۶/۷۵ Tsoil = ۹۷۹۲/۲  SH – ۷۵۹۶/۹  ۴/۷۵ Tsoil = ۰۶۰۳/۳  SH – ۸۹۰۸/۹  ۲۵/۷۶ ۳۰ 

Tsoil = ۶۵۷۹/۲  SH – ۱۶۹۴/۶  ۰۲/۷۱ Tsoil = ۶۵۱۵/۲  SH – ۰۹۸۸/۶  ۲۴/۷۱ Tsoil = ۶۵۱۶/۲  SH – ۱۱۰۸/۶  ۴۶/۷۱ ۵۰ 

Tsoil = ۰۸۹۲/۲  SH – ۵۰۸۳/۱  ۲۲/۶۱ Tsoil = ۰۹۸۱/۲  SH – ۵۴۰۸/۱  ۸۲/۶۱ Tsoil = ۰۹۹۱/۲  SH – ۵۵۲۲/۱  ۹۷/۶۱ ۱۰۰ 
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۶۶  

  )فرودگاه(گيري شده در ايستگاه همدان  در ساعات اندازهياق مختلف خاک و رطوبت نسبروابط رگرسيوني خطي بين دماي اعم. ٤جدول 

 گيري دماي اعماق خاک ساعات اندازه

  بعد از ظهر۳  صبح۹  صبح۳

 R2 رابطه رگرسيوني R2 رابطه رگرسيوني R2  رابطه رگرسيوني

عمق 

 خاک
(cm) 

Tsoil = - ۴۵۱۳/۰ RH + ۵۵۹/۳۳  ۷/۷۳ Tsoil = - ۷۰۰۶/۰  RH + ۴۴/۵۴  ۶۲/۷۸ Tsoil = - ۷۳۷۵/۰  RH + ۲۸/۵۸  ۰۲/۸۱ ۵  

Tsoil = - ۴۷۶۲/۰  RH + ۱۷۸/۳۶  ۵/۷۵ Tsoil = - ۶۴۰۲/۰  RH + ۰۶۷/۵۰  ۱۲/۸۱ Tsoil = - ۷۱۰۴/۰  RH + ۹۳۸/۵۶  ۱۹/۸۲ ۱۰  

Tsoil = - ۵۳۴۱/۰  RH + ۰۶۱/۴۲  ۹۴/۷۹ Tsoil = - ۵۳۸۹/۰  RH + ۶۴۹/۴۲  ۸۶/۷۹ Tsoil = - ۵۹۱۲/۰  RH + ۷۶۷/۴۷  ۵۸/۸۱ ۲۰  

Tsoil = - ۵۲۶۲/۰  RH + ۶۱۳/۴۲  ۳۵/۸۰ Tsoil = - ۵۱۶۲/۰  RH + ۸۸/۴۱  ۰۳/۸۰ Tsoil = - ۵۲۸۳/۰  RH + ۰۵۴/۴۳  ۳۴/۸۰ ۳۰  

Tsoil = - ۴۶۹۸/۰  RH + ۳۸۶/۴۰  ۴۶/۷۸ Tsoil = - ۴۶۷۹/۰  RH + ۳۰۷/۴۰  ۴۶/۷۸ Tsoil = - ۴۶۷۳/۰  RH + ۲۶۴/۴۰  ۴۹/۷۸ ۵۰  

Tsoil = - ۳۸۲۳/۰  RH + ۷۶۸/۳۵  ۵۱/۷۲ Tsoil = - ۳۸۲۸/۰  RH + ۸۳۲/۳۵  ۷۵/۷۲ Tsoil = - ۳۸۲۷/۰  RH + ۸۲۵/۳۵  ۸۵/۷۲ ۱۰۰ 

  

دهنـده    نـشان  R2 بـودن ضـريب      بيـشتر . صبح مـشاهده گرديـد    

  .باشدبستگي بهتر و بالاتر بين دماي هوا و دماي خاک مي هم

  

  بستگي خطي بين ساعات آفتابي و دماي خاکهم

بـستگي  ضـريب هـم  ين  بيـشتر  گـردد که ملاحظه مي   طوري همان

 ٣خطي بين ساعات آفتابي و دمـاي خـاک مربـوط بـه سـاعت                

ين ضـريب همبـستگي   کمتـر متـري و     سانتي ١٠بعدظهر و عمق    

بعد . باشد سانتي متري مي   ١٠٠ صبح و عمق     ٣مربوط به ساعت    

. ين همبستگي بود  کمتر داراي   ٥٠متري عمق    سانتي ١٠٠از عمق   

ي بهتر و بـالاتر بـين       دهنده همبستگ   نشان R2 بودن ضريب    بيشتر

چنين نتـايج نـشان داد       هم. باشدساعات افتابي و دماي خاک مي     

که اين ضرايب همبستگي در مقايسه با همبستگي بين دماي هوا           

  .و دماي خاک داراي مقادير بسيار کمتري بودند

  

   و دماي خاکيبستگي خطي بين رطوبت نسبهم

دمـاي  و   يين ضريب همبستگي خطي بـين رطوبـت نـسب         بيشتر

متـري و    سانتي ١٠ بعد از ظهر و عمق       ٣خاک مربوط به ساعت     

 صـبح و عمـق      ٣کمترين ضريب همبستگي مربوط بـه سـاعت         

متـري عمـق     سانتي ١٠٠بعد از عمق    . باشد سانتي متري مي   ١٠٠

. بـود )  صـبح  ٣بـه جـزء سـاعت       ( داراي کمترين همبستگي     ٥٠

ايسه بـا  چنين نتايج نشان داد که اين ضرايب همبستگي در مق        هم

همبستگي بين دمـاي هـوا و دمـاي خـاک داراي مقـادير بـسيار            

اما بيشتر از همبستگي خطي بين ساعات آفتابي و         . کمتري بودند 

ک درصد  يب در سطح    ين ضر يکه ا . دماي خاک مشاهده گرديد   

 ي و دمـا   ي هواشناس ين پارامترها يها و ساعات ب    عمق يدر تمام 

  .ديده شددار ياعماق خاک معن

  

  گي غيرخطي بين پارامترهاي هواشناسي و دماي خاکبستهم

بــين ) درجــه دوم( روابــط رگرســيوني  ٧، ٦، ٥جــداول در 

پارامترهاي هواشناسي و دماي خاک در اعماق و ساعات مـورد            

نتـايج نـشان داد کـه بيـشترين ضـريب           . انده گرديده يبررسي ارا 

بين دماي هـوا و دمـاي       ) معادله درجه دوم  (همبستگي غيرخطي   

نسبي و دمـاي خـاک مربـوط بـه           چنين بين رطوبت    و هم  خاک

بيـشترين ضـريب   . متري بود سانتي١٠ بعدظهر و عمق   ٣ساعت  

بـين سـاعات آفتـابي و       ) معادله درجه دوم  (همبستگي غيرخطي   

 بعد ظهر مشاهده    ٣متري و ساعت     سانتي ٥دماي خاک در عمق     

کمترين ضريب همبستگي بين دماي هوا و دماي خاک و    .گرديد

 ٣سـاعت   چنين بين ساعات آفتابي و دماي خاک مربـوط بـه   هم

در مورد ضريب همبستگي    . متري است  سانتي ١٠٠صبح و عمق    

 ٥بين درصد رطوبت و دماي خـاک، کمتـرين مقـدار در عمـق               

در  R2بيـشترين ضـريب   . ديده شد صبح ٣متري و ساعت    سانتي

  بعد ظهر بين ميـانگين ماهانـه دمـاي هـوا و            ٣ صبح و    ٣ساعت  

 صـبح در    ٩متـري و در سـاعت        سـانتي  ١٠دماي خاک در عمق     

  چنين کمتـرين ضـريب      هم. متري مشاهده گرديد   سانتي ٢٠عمق  
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۶۸  

R2        متـري بـوده اسـت      سـانتي  ١٠٠ در تمامي ساعات در عمـق .

متـري خـاک در اينجـا نيـز          سـانتي  ٥٠ و   ١٠٠طورکلي اعماق    به

چنين در   هم.  در تمامي ساعات هستند    R2يب  داراي کمترين ضر  

نيـز در   دوم   براي معادلـه درجـه       R2تمامي اعماق خاک ضريب     

 صـبح مـشاهده     ٩ و   ٣ بعد از ظهـر بيـشتر از سـاعات           ٣ساعت  

دهنـده همبـستگي بهتـر و         نـشان  R2بيشتر بودن ضريب    . گرديد

  .باشدبالاتر بين دماي هوا و دماي خاک مي

گرسـيون خطـي و درجـه دوم         ر R2در مقايسه بين ضـريب      

مشاهده گرديد که در تمامي ساعات و اعماق خاک مقـدار ايـن             

ضريب در معادله درجه دوم بيشتر از خطي بوده است و معادلـه             

رگرسيوني درجه دوم بين پارامترهاي هواشناسي و دماي خـاک          

چنين در اين پژوهش مقايسه بين سه      هم. تر بوده است   قابل قبول 

ي در طول روز نشان داد که بيشترين همبستگي   گيرساعت اندازه 

خطي و درجه دوم در بين دماي خاک و پارامترهاي هواشناسـي            

 نتـايج همبـستگي بـين       .باشـد  بعد از ظهر مـي     ۳مربوط به ساعت    

پارامترهاي هواشناسي نشان داد که بين دماي هوا و رطوبت نسبي           

ن بـستگي بـي   ين هـم  کمتـر بستگي بيـشتري وجـود دارد و        هوا هم 

 .)٨جـدول   (رطوبت نسبي هوا و ساعات آفتابي مـشاهده گرديـد           

اين همبستگي بين پارامترهاي هواشناسي و دماي اعمـاق خـاک           

  .دار مشاهده گرديددر سطح يک درصد معني

  

  يگير بحث و نتيجه

دست آمده در اين پژوهش نشان داد که مقـدار ضـريب             نتايج به 

ماي خـاک در اعمـاق      بين پارامترهاي هواشناسي و د    ) R2(تبيين  

 از رگرسـيون غيرخطـي      کمتـر مختلف بـراي رگرسـيون خطـي        

 ـارا بـه  پژوهش منجـر  اين از حاصل نتايج. است) درجه دوم(  هي

 خاك عمق هر ازاي و يک معادله خطي به دوم درجه معادله يك

چنين نتايج نشان داد که در ساعت سـه   هم. در هر ساعت گرديد  

امي اعمـاق بيـشترين بـوده       بعد ظهر مقدار ضريب تبيين در تم ـ      

گيـري در   دهـد کـه سـاعت انـدازه       است و اين نتيجه نشان مـي      

از صبح تا ساعت سه بعدظهر شيب مـورد         . باشد ثر مي ؤبرآورد م 

نظر شيب و عرض از مبدأ افـزايش يافتـه اسـت کـه در اعمـاق                 

 بـه  توجـه  بـا ). ٢جـدول   (ديـده شـد  تر اين افزايش اندک  پايين

 اين روابطه رگرسـيوني  گفت توانمي هآمد دست به تبيين ضرايب

 سـاير  بـراي  امـا  قبول، غيرقابل خاك متريسانتي ١٠٠ عمق براي

باشـد و معادلـه درجـه دوم بهتـر     مي قبول قابل و مناسب اعماق

 و ١٠در مورد دماي خاک، هر دو معادله بـراي اعمـاق        . باشد مي

ي نـسبت بـه     بيـشتر ) R2(متري داراي ضـريب تبيـين        سانتي ٢٠

روند کاهشي ضـريب تبيـين      . متر بودند  سانتي ١٠٠ و   ٥٠ق  اعما

)R2 (مـود و همکـاران    تر با نتايج نجفيدر اعماق پايين)و ) ١١

چنـين  هم. تا حدي همخواني دارد) ١٠(پرور و همکاران  سبزي

که در ايـستگاه    ) ٧(هاي جعفري گلستاني و همکاران      نتايج يافته 

 ٢٠ و   ٧راي عمق   ب) ٨٦-١٣٨٥(سال   مدت يک  مرطوب ساري به  

متـر   سـانتي  ٢٠متر انجام شده بود نشان داد کـه در عمـق            سانتي

)٩/٠R> (باشد که با نتايج پژوهش حاضر هماهنگي داردمي.  

) ١١(همكـاران   و مود نجفي توسط پيشنهادي نييضرايب تب

 سـرد  هـاي ايـستگاه  در) ١٣٨٦(سـاله   يـك  يـك دوره  بـراي  كـه 

کمتـر از ضـرايب    سـت، ا شده انجام خراسان رضوي خشك نيمه

 نيـي تب ضـريب  ميـانگين  زيرا آنها است، حاضر ن در پژوهشييتب

 متـري سـانتي  ٢٠ ژرفـاي  دمـاي  و هـوا  دماي روابط بين ميانگين

چنين نتايج پژوهش حاضر نشان      هم.  اعلام کردند  ٨٢/٠خاك را   

داد که تغييرات دماي هـوا و دمـا در اعمـاق مختلـف خـاک در                

ين دمـاي   بيـشتر اصي پيروي نکرده و     ايستگاه همدان از روند خ    

در مـورد   .  مـشاهده گرديـد    ١٩٩٢هوا و دمـاي خـاک در سـال          

ساعات آفتابي و رطوبـت     (بستگي بين دو پارامتر هواشناسي       هم

ين ضــريب کمتــرو عمــق خــاک نتــايج نــشان داد کــه ) ينــسب

چنـين  هـم . متري مي باشد   سانتي ١٠٠بستگي مربوط به عمق      هم

بـستگي  رديـد کـه دمـاي خـاک هـم         در اين پژوهش مـشاهده گ     

. ي با دماي هوا در مقايسه با دو پارامتر ديگر داشـته اسـت           بيشتر

بستگي کمتـري نـسبت بـه دو پـارامتر ديگـر            ساعات آفتابي هم  

با بررسي دمـاي خـاک     ) ٩(سبزي پرور و همکاران     . داشته است 

 خشك نيمه سرد خشك، نيمه گرم و خشك، و گرم اقليم چهار در

 هواشناسـي بـر   متغيرهاي تأثير ه گرفتند که ميزانمرطوب نتيج و

   عوامـل  بـين  از. اسـت  متفاوتي مختلف هاياقليم در خاك دماي
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۷۰  

 داراي روزانـه  هـواي  ميانگين دمـاي  ها،اقليم همه در رفته، كار به

 هـاي مـورد  اقلـيم  ي خـاک درتمـام  يبا دمـا  بستگيهم ينبيشتر

  .داد نشان  رايبررس

 پارامترهاي كمترين با و قابل قبول و ساده رياضي روابط هيارا

بـوده،   رايـج  هايمدل خاص هاياز پيچيدگي دور به و نياز مورد

 گرفتـه  قرار استفاده مورد بتواند كاربران از طيف وسيعي براي كه

 يپارامترهـا  گيـري انـدازه  بـا  كـه  طـوري بـه  شـود،  مفيد واقـع  و

 از. كرد بيني پيش را خاك مختلف اعماق مايبتوان د ،يهواشناس

 تـر و سـريع  بهتـر  زني جوانه براي كه اين به توجه با گياهان طرفي

 ايـن  فـراهم آوردن  براي  بنابرايندارند، مطلوب دماي يك به نياز

 زيرا. كرد انتخاب بذر براي را مناسبي عمق يا و زمان توانمي دما

كاشـت   از پـس  زني جوانه براي لازم روزهاي تعداد براي زارعين

 را بـا  زنـي  جوانـه  كـم،  خيلي و زياد خيلي دماي و داشته اهميت

 ـ که در اير مطالعاتي در سا.سازدمي رو هروب تأخير ران صـورت  ي

 ـگرچـه ا  .  اسـت  شـده ه  يز روابـط درجـه دوم توص ـ      يگرفته ن  ن ي

 هـوا مـد نظـر       يشتر دما يمطالعات در ساعات مختلف نبوده و ب      

 اغلـب  ريـشه  تـراكم  كـه  به اين توجه با فيطر از. آنها بوده است

 دليل، همين به است، خاك متريسانتي ٣٠ عمق تا زراعي گياهان

 محصولات كشت تاريخ تعيين با در رابطه توانندمي معادلات اين

 سيـسات أت و به سازه وارده خسارت ميزان كشاورزي، و مختلف

 داشته بالايي كاربردي شهري جنبه آب كشي لوله شبكه و كشي زه

   .باشند

  

  منابع مورد استفاده

  .تهران دانشگاه ژئوفيزيک مؤسسه هواشناسي، ارشد کارشناسي نامه پايان. خاک مختلف اعماق دماي مطالعه. ١٣٧٤ .ا ابراهيمي، . 1

. كردسـتان  استان در يخبندان عمق تعيين و )اسكرين( هوا دماي با خاك اعماق دمايي رژيم بين روابط بررسي. ١٣٨٥. م عباسي، اديب . 2

  .مشهد فردوسي دانشگاه .كشاورزي دانشكده .كشي زه و آبياري ارشد نامه كارشناسي پايان

 .كشور كل هواشناسي سازمان انتشارات. ١٣٨٢-۱۳۸۰ .سالنامه. هواشناسي آمار . 3

  .١٠٢-٨١): ٣(٢٣ جغرافيايي تحقيقات .خاک مختلف اعماق و سطح دماي با هوا دماي رابطه. ١٣٨٦.  کمالي.ع.غ و .ب.م بهيار، . 4

 توابع تعيين و خاك اعماق و هوا دمايي رژيم بررسي. ١٣٨٧. گندمان حيدري. ط.م و بايگي موسوي .م عباسي، اديب .م ،.ح نژاد، ثنائي . 5

 .٣٣-٢٥: ٢٢ خاك و آب ويژه كشاورزي، صنايع و علوم مجله .كردستان استان هاي ايستگاه در آنها نوسانات ادواري

  .  انتشارات دانشگاه تهران،چاپ چهارم. شناسي يماقل. ١٣٧٧. جعفرپور، ا . 6

 و تجزيه منحني روش از گيري بهره با خاک ژرفاي دماي برآورد. ١٣٨٦. احمدي تبار ضياء .سرجاز و م رائيني.  م،.م گلستاني، جعفري . 7

): ٥(١) اصـلاح نباتـات   و زراعت نامه ويژه( طبيعي منابع و کشاورزي علوم مجله .ساري شهرستان براي رگرسيوني هاي همبستگي

١٢٣-١١٢.  

 ملـي  كنفرانس اولين. همدان منطقه در تبخير با آن مقايسه گياهان و آبي نياز برآورد ۱۳۷۹ .ر احساني.م محبوبي و. ا.ع ،.ح ابيانه، زارع . 8

 .۱۳۷۹ اسفند .كرمان ،سالي خشك و آبي كم با مقابله .راهكارهاي بررسي

 هـاي  داده از با اسـتفاده  ايران اقليمي نمونه چند در خاك دماي روزانه ميانگين برآورد. b١٣٨٩ .آييني. ع و طبري. ح ،.ا.پرور، ع سبزي . 9

  .١٣٧-١٢٥): ٥٢(١٤ خاك و آب علوم طبيعي، منابع و كشاورزي فنون و هواشناسي، مجله علوم

 هـاي  بـا مـدل   فازي-عصبي تطبيقي اجاستنت شبكه مدل هاي يافته مقايسه. a١٣٨٩. بيات وركشي. م زارع ابيانه و .ح ،.ا.پرور، ع سبزي . 10

 .٢٨٥ -٢٧٤: )٢(۲۴) كشاورزي صنايع و علوم( خاك و آب متفاوت نشريه اقليم سه در خاك دماي برآورد منظور به رگرسيوني

 عمـق  بـرآورد  و خـاك  مختلف اعماق دماي و هوا دماي رابطه بررسي. ١٣٨٧. موسوي. ج و محمديان. ا عليزاده،. ا. ح.م مود، نجفي . 11

  .٤٦٦-٤٥٦ ):٢(٢٢ )كشاورزي صنايع و علوم( خاك و آب پژوهشي-علمي مجله )رضوي خراسان استان موردي مطالعه( .دانيخبن
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13. Aldridge, R. and F.J. Cook. 1983. Estimation of soil temperatures at 0.1 m and 0.3 m depths. New Zealand Soil 
Bureau Scientific Report. 62: 18. 

14. Ghuman, B. S. and R. Lal. 1982. Temperature regime of a tropical soil in relation to surface condition and air 
temperature and its Fourier analysis. Soil Sci. 134: 133-140. 

15. Hanks, R.J., D.D. Austin and W.T. Ondrechen. 1971. Soil temperature estimation by a numerical method. Soil Sci. 
Soc. Amer. Proc. 35(5): 665-667. 
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