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 چکیده

های درجه حرارت در اعماق مختلف خاا  بارای اها ا  دسترسی به داده اهداف:

با توجه  .زیست محیطی، کشاورزی، م یریت شهری و ساختمان دارای اهمیت است

و در  شودهای سینوپتیک کشور ان ازه گیری میایستگاه که دمای خا  فقط دربه این

کمبود آن در نقاط فاق  ایستگاه یکی  ،ای آماری استخلأهای از موارد نیز دارای پاره

تحلیلای باا ها    -تحقیق حاضر با رویکردی توصاییی است.های بزرگ از چالش

مای خا  در بین پارامترهای هواشناسی و د ةبررسی رون  دمای خا  و سنجش رابط

 .ش واکاوی  8102تا  0338آماری  دورۀشمال غرب ایران طی منطقة 

دما، بارش، رطوبت بیشینة متغیرهای مورد استیاده شامل میانگین دما، کمینه و  روش:

ساارعت باااد و دمااای اعماااق خااا   ات آفتااابی، فشااار ایسااتگاه، نساابی، ساااع

هاای منتخاب باا در عماق رون  تغییرات دماای خاا  بودن .( مترسانتی011،81،2)

-هاای هامبا استیاده از رگرسیون و ش استیاده از روش ناپارامتری منکن ال بررسی 

رواباط اعتبارسانجی  . جهاتشا بارآورد عماق مختلاف  ساهزمان، دمای خا  در 

 استیاده ش . MAE ، MBE ،RMSE ، R2هایپیشنهادی از آماره
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و حا اکرر دماا  دمای هوامیانگین  هایمتغیر، نتایج تحقیق نشان داد :/ نتایجیافته ها

بیشترین ضریب  ش ههای مطالعه  و در ایستگاهبیشترین تأثیر را بر دمای خا  داشتن

ها در اعمااق مختلاف اکرار ایساتگاه .ش متری مشاه ه سانتی 81و 2تعیین درعمق 

زی مرک هایکه این رون  برای بخش ان رون  افزایشی دما مواجه بودهپ ی ۀ خا  با 

 جنوب شرقی بیشتر بوده است.  و

های بسیار پاایین خاا  کاه نمایشاگر نوسانات دمای عمقبا توجه به  : گیرینتیجه

 ،مقیاا  اساتتغییرات کوتااه ۀدهن تغییر اقلیم است و دمای سطحی خا  که نشان

تغییر اقلیم در حال رخ دادن است و روی پاارامتر دماای پ ی ۀ توان دریافت که می

 .گیری داشته استثیر چشمأتخا  هم 
دمای خا ، پارامترهای آب و هوایی، رگرسیون چن گانه، شمال غارب  :هاکلیدواژه

  .ایران

 مقدمه .0

تحقیقاات مختلاف ، در عنوان یاک پاارامتر مهام هواشناسایاز دمای خا  بهداشتن اطلاع 

ساازی به طاور کلای خاا  دارای یرفیات هخیاره برخوردار است. اهمیت ضروریاز  علمی

حرارت آن آهسته اسات .  ةدرجو رون  تغییرات  استحرارت بالا و نرخ انتشار حرارتی پایین 

 سرد ساال اساتۀ دوربا توجه به انتشار حرارتی کم، خا  قادر به انتشار گرما به جو در طول 

گرم و یاا در طاول فصال  ۀدور. در مقابل در سراسر (803، ص. 8112، 0و بلترامی )فرگوسن 

باشا . ایان چرخاه ثر ؤمتوان  در فصل زمستان کن  که مین خا  از جو گرما جذب میتابستا

ده  که خا  منبا  خاوبی از پتانسایل افت  نشان میکه بین خا  و جو در طول سال اتیاق می

 ،گارم ۀدورو در  است تر از هوا و محیط اطرا سرد خا  گرم ۀدورانرژی حرارتی است. در 

عنوان یک پارامتر هواشناسی مهم بارای دمای خا  به ،افت . بنابراینعکس این حالت اتیاق می

 (.012. ، ص8100، 8، سااهین و ساانگان رود )بیلگیلایهای کاربردی باه کاار مایانواع برنامه

های درجه حرارت هوا و خاا  باه تغییارات آب و هاوایی روابط غیرخطی پیچی ه بین پاسخ

                                                 
1. Ferguson and Beltrami 

2. Bilgili,Sahin and Sangun 
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بررسای رونا  .. (8ص.  ،8102،  0، ماارتین و فاوتر، کانی، تاوتچبین)جانگویست وجود دارد

ای بارای تغییار اقلایم ما نرر قارار عنوان نشاانهتوان  بهتغییرات دمای خا  در طول زمان می

دماای خاا  و  .ش ه است گزارش تغییراتاین نوع  عنوان شاخصاما به ن رت به ؛گرفته شود

شاود کاه هار دو باه طاور قابال می نوسانات آن منجر به تغییر در درجه حرارت هوا و بارش

(. درجاه 021. ، ص8102، 8اسکات و مین، )بای تتوجهی با تغییرات آب و هوا در ارتباط اس

آب و رش  گیااه  ةچرخ، مواد آلی ةتجزیحرارت خا  و رطوبت آن از عوامل مهمی است که 

ثیرپاذیری أتهای سطحی خاا  های لایهخصوص میکروارگانیسمه. بده ثیر قرار میأرا تحت ت

 ،بناابراین .(111، ص. 8112 ،0، کارونن و باترفیل )رانکینن دهن بالایی از تغییرات دما نشان می

توانا  در مطالعاات تغییارات آب و هاوایی و اثارات آن بار دمای خاا  و تغییارات آن نمای

 .های انسان نادی ه گرفته شوداکوسیستم و فعالیت

 تحقیق پیشینة .5

های ساری روش .برآورد دمای خا  صورت گرفته استزمینة یادی در تاکنون مطالعات ز 

اطلاعات  نةساماانرژی و موازنة های عصبی، معادلات خطی، شبکه ۀفوریه، رگرسیون چن متغیر

 2. احم  و رسولاستهای بررسی رژیم دمایی سطح و ژرفای خا  جغرافیایی از جمله روش

بینای های میانگین دمای هوا و م ل رگرسیونی باه پایش( در پاکستان با استیاده از داده،8112)

( در فصال 22/1بالاترین مق ار ضریب تعیین ما ل )دادن  ها گزارش آن .دمای خا  پرداختن 

برآورد شا . کاارتر  08/1متر و کمترین آن در فصل زمستان به مق ار سانتی 01بهار و در عمق 

مربوط به دمای هاوا و درجاه حارارت  ( جهت تخمین دمای خا  اطلاعات 8113) 2و آن رن

. نتایج نشاان کردن آوری های هواشناسی سوئ  جم خا  در شش عمق مختلف را از ایستگاه

 2/8ساازی دماای خاا  کمتار از ها مقادیر شبیهدرص  از ایستگاه 32داد در تمام اعماق برای 

ثیر تغییار اقلایم بار أسی تش ه اختلا  داشت. جهت بررگیریگراد با مقادیر ان ازهسانتیدرجة 

                                                 
1. Jungqvist, K.oni, Teutschbein, Martyn and Futter. 

2. Bai, Scott abd Min 

3. Rankinen,  Karvonen, Butterfield 

4. Ahmad, Rasul 

5. Katterer & Andren 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jungqvist%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24747938
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Oni%20SK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24747938
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Teutschbein%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24747938
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Futter%20MN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24747938
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رون  دمای خا  متغیرهای هواشناسی دمای هوا، بارش، درجه حرارت خا  و عمق بار  بار 

آوری ش . نتایج نشاان در کانادا جم  0322 -8112آماری دورۀ ایستگاه طی  01روی زمین از 

ش در دماای افزای ،داد دمای خا  در فصل بهار و تابستان دارای رون  افزایشی و معنادار است

، خا  همراه با رون  افزایشی در دمای هوا و کاهش عمق بار  هماراه خواها  باود )کاوئین

ارتبااط  (8100) 8(. چو، لاناگ، ماک و لای08ص.  ،8100، 0گرگوریچ، گام ا، هپکینز و وانگ

. نتاایج ما ل کردن بین درجه حرارت خا  و پارامترهای هواشناسی را در هنگ کنگ بررسی 

 تغیره نشان داد درجه حرارت خا  به ش ت به دمای هوا وابسته است درحالیرگرسیون چن م

زاده و حساین ،یطبار که ارتباط آن با رطوبت نسبی، بارش و سارعت بااد بسایار کام اسات.

درجه حارارت خاا  در دو ایساتگاه هواشناسای مرطاوب و  بینیشپی جهت (8102) 0ویلمز

 ةشبکعنوان ورودی برای م ل ا و دمای خا  بههای دمای هوخشک )ساری و زاه ان( از داده

 از اعتباار لاازم برخاوردار ش ههای استیادهنتایج نشان داد م ل ،کردن عصبی مصنوعی استیاده 

معادلاات  ،( با استیاده از روابط رگرسایونی0022) ، سرجاز و احم یجعیری گلستانی .هستن 

متار پیشانهاد ساانتی 81و  1 تجربی را جهت تخمین دمای خا  شاهر سااری در عماق هاای

( به منرور برآورد عمق یخبن ان خاا  0021) علیزاده، محم یان و موسوی، نجیی مود  .کردن

هاای حرارت هوا و اعماق مختلف خا  از ایستگاه ةدرجساده و منطقی بین  ةرابطیک  ئةو ارا

درجاه دوم باه  ةادلامعیک  ئةها منجر به ارانتایج آن ن ،هواشناسی خراسان پژوهشی انجام داد

( باه بارآورد میاانگین 0023) ، زارع ابیانه و بیات ورکشیازای هر عمق خا  ش . سبزی پرور

مبساتگی خطای چنا متغیره ایاران باا روش ه آب وهاوای ةنموندمای خا  در چهار  ةروزان

 آب وغیرهای هواشناسی بر دماای خاا  در ها نشان داد که اهمیت تاثیر متنتایج آن، پرداختن 

های جهت بررسی رون  دمای اعماق خا  در ایستگاه یزد داده .یستنمختلف یکسان  هواهای

نتایج مطالعاه  ش .گرینویچ تجزیه و تحلیل  02و  13، 10دمای اعماق خا  در ساعات روزانة 

سات امتری و در فاروردین مااه سانتی 2دما در عمق روزانة نوسان دامنة نشان داد که بیشترین 

( باه بررسای رونا  0038) ، سرجاز و ولاشا یگلشن(. 03، ص. 0031اح زاده، )مزی ی و فل

                                                 
1. Qian, Gregorich,Gameda, Hopkins, and Wang 

2. Chow, Long,  Mok and Li. 

3. Tabari, Hosseinzadeh Talaee and Willems 
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و  2کنا ال در ژرفاای -دار در دمای هوا و دمای خا  با استیاده از آزمون ناپارامتری مانمعنی

های این پژوهش نشاان داد متر ی خا  در ایستگاه سینوپتیک کرمان پرداختن  یافتهسانتی 011

متری خا  رونا  کاهشای سانتی 2آوریل و آگوست در ژرفای  ،نویههای ژادمای خا  در ماه

دارد دار متری خا  رون  افزایشی معنایسانتی 011دار و در ماه مار  و ژوئن در ژرفای معنی

 ۀدهنا های بسیار پایین خا  نمایشگر تغییر اقلایم و دماای ساطحی خاا  نشااننوسانات دمای عمقو 

 یهااوهشپاژ ده  در هیچ یک ازان میسی تحقیقات گذشته نشبرر .تغییرات کوتاه مقیا  است

ت در برخای مطالعاااسات. به صورت جاام  مطالعاه نشا ه  (شمال غرب) ش همطالعهمنطقة 

تنها دمای خا  م  نرر قرار گرفته است و مطالعاات در  ش ه در میان عناصر آب وهواییانجام

ایان جملة به یک استان بوده است که از  سطح مح ود به یک یا چن  ایستگاه، یا نهایتا مح ود

گرفته در بررسی رژیم دمای هوا و اعماق خا  و تعیین توان به مطالعات صورتها میپژوهش

انجام  (0021) عباسی، موسوی بایگی و حی ری گن مان ،نژادثنائی کهآن در کردستان  نوسانات

تغییرات دماای هاوا و مطالعة  ارۀب( در0038) و پژوهش خلیلی اق م، ج ی ی و نعیمی ان داده

درباارۀ ( 0023افشارزاده ) تحقیق و اعماق خا  به منرور برآورد عمق نیوه یخبن ان در ارومیه

در ایان  .کارداشااره ، ارتباط نوسانات دمای هوا با دمای اعمااق خاا  در آهربایجاان شارقی

دماای خاا  و ة رابطا به ماوازات آن بررسای تغییرات در رون  دمای خا  و بررسی پژوهش

گار بینایپایش اتمعادلثرترین پارامترها ؤم  نرر بوده تا با شناسایی م پارامترهای آب و هوایی

 شود.ت وین جغرافیایی شمال غرب ایران گسترۀ کل برای  

  تحقیق شناسيروش .7

 تحقیقروش . 0. 7

هاوایی و  ب وبین پارامترهاای آ ةپژوهش  حاضر با ه   بررسی رون  دمای خا  و سنجش رابط 

هاای دادهگیارد. انجاام مای 8102تاا  0338آمااری دورۀ شمال غرب ایاران طای منطقة دمای خا  در 

مطلاق دماا، باارش، رطوبات بیشاینة در این پژوهش شامل میانگین دما، کمیناه و  ش هاستیاده

 تارمسانتی (011، 81، 2نسبی، ساعات آفتابی، سرعت باد، فشار ایستگاه و دمای اعماق خا  )

آمااری دورۀ ایستگاه سینوپتیک باه صاورت روزاناه طای  00که آمار این پارامترها برای است 
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ها در شا ه در ایساتگاهمای خا  ثباتد ( از سازمان هواشناسی کشور اخذ ش .8102-0338)

هاا در ساه گیاری آنبه وقت محلی کشور بود که باا میاانگین 02:01و  08:01و 2:01ساعات 

منطقاة توجه به گستردگی  با .دست آم ه وزانه در اعماق مختلف خا  بنوبت متوسط دمای ر

 ،ثیرپذیری دمای اعماق مختلف خا  از پارامترهاای آب و هاواییأجهت بررسی ت ش همطالعه

تاا شاود شناساایی  شا همطالعاهمحا ودۀ  آب وهوایینواحی در گام اول تلاش ش  ابت ا خرده

. در ایان راساتا ابتا ا از شاودر  این نواحی بررسی روابط دمای خا  با عناصر آب و هوایی د

مراتبی با روش ادغام وارد اساتیاده شا  بن ی سلسلهروش تحلیل عاملی و سپس از مت  خوشه

منراور شناساایی پارامترهاای آب و  بن ی شا ن . باهبراسا  نمرات عاملی گروهها ایستگاه و

گرسایون چنا متغیره اساتیاده شا . ثر بر دمای خا  از روش همبستگی پیرسون و رؤهوایی م

. از انا کردهکاربرد م ل رگرسیونی برای برآورد پارامترهای مختلف استیاده محققان بسیاری از 

ثیر چن  متغیر مستقل را بر متغیر وابسته نشان دها  أتوان  تآن جایی که این روش به خوبی می

معادلاة ای خاا  باه صاورت بینی دماقابلیت م ل رگرسیون چن متغیره نیز در پیشش  سعی 

 (. 0رابطة ) شودرگرسیونی بررسی 

ترین م ل رگرسیون چنا متغیره در بارآورد دماای زمان مناسببا اجرای م ل رگرسیون هم

دست آم . به دلیل جلوگیری از افزایش حجم مقاله نتایج مربوط به ه خا  در اعماق مختلف ب

معادلاات رگرسایونی کلیاة رج نتاایج هکار شا ه اسات و از د متریسانی (2،81،011اعماق )

 خودداری ش .  این پژوهش ها درایستگاه

(                                                   0)رابطة 
1 1 2 2 ... n nY ab x b x b x    

های مختلیای به منرور بررسی رون  و آشکارسازی تغییرات اقلیمی از دی گاه آماری، روش

شاون : روش پاارامتری و های تعیین رون  به دو دسته تقسایم مایروششود. به کار گرفته می

مَان ابتا ا . اسات 0کن ال-ناپارامتری. روش مورد استیاده در این پژوهش روش ناپارامتری من

فار   داد.بسط و توسعه آن را ( 0311ال )کن و سپس  کرد ارائه را کن ال-روش من (0322)

هاا دلالات دارد و ع م وجاود رونا  در ساری داده کن ال بر تصادفی بودن و-آزمون من صیر

 است.پذیرش فر  یک )رد فر  صیر( دال بر وجود رون  در سری داده ها 

                                                 
1. Man- Kendall  
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شود. سپس خطای پایش معمولا از ابزار اعتبارسنجی جهت انتخاب م ل مناسب استیاده می

هاای آمااری بینی ش ه با مقادیر اصالی بررسای و ما لتوان از اختلا  مقادیر پیشبینی را می

 این خطا ارزیابی کرد. وسیلة مورد نرر را به 

در این پژوهش به منرور ارزیابی معادلات رگرسیونی مذکور در برآورد دمای اعماق خاا  

 استیاده ش  که روابط آن به شرح زیر است: 2R ،RMSE0 ،MAE8 ،MBE0های از آماره
 

                                                       (8رابطة)
 

1

n r

i ii
x y

RMSE
n





 

1                                                             ( 0رابطة )

n

i ii
x y

MAE
n





 

                   (                                          2رابطة )
 

1

n

i ii
x y

MBE
n





 

                                        (       2)رابطة 
  

   

2

12

1

n

i ii

n n

i ii i

x x y y
R

x x y y





  
 

 



 
 

 

 شدهمطالعهة منطق. 5. 7

های آهربایجاان شارقی، آهربایجاان ای است کاه اساتانشمال غرب کشور، پهنهمنطقة در این نوشتار 

کشور را  درص  از کل مساحت 8/1گیرد. این بخش از کشور غربی، اردبیل، زنجان و کردستان را در برمی

های ارساباران، کوهتوان رشتهترین عناصر توپوگرافی شمال غرب میاز مهم به خود اختصاص داده است.

مغان را ناام بارد. شاکل جلگة ارومیه و چالة دریاچة های سهن  و سبلان، ی زاگر ، تودهبزغوش، دیواره

 ده .نشان می را ش ههای مطالعه( موقعیت شمال غرب در کشور و موقعیت ایستگاه0)

                                                 
1. Root Mean Square Error 

2. Mean Absolute Error 

3. Mean Bias Error 
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  شمال غرب ایران ةمنطقهای موقعیت جغرافیایي ایستگاه -0شکل 

 0032مأخذ: نگارن گان، 

 مباني نظری تحقیق .4

زمانی معین )معمولاً چن  دهه( است. باه  ۀبازبرآم  شرایط جوی یک محل طی  ،آب و هوا

در  ،گوینا . بناابراین آب و هوا م  جوی طی سالیان متمادی راروی ادهای پربسا ،عبارت دیگر

 هوای :، آب و هوا را می توان به شکل زیر تعریف کردش هی و طبق تعریف ارائهبن یک جم 

 .(0ص.  ،0010 ،وکاویانی علیجانی)را آب و هوا )اقلیم( گوین  در دراز م ت یک محل غالب 

 ام یک تابش خورشی  هرک و پارامترهای مستقلی چون، دما، رطوبت، فشار ،عناصر اقلیمی

 .(82ص.  ،0010 ،کاویانیوعلیجانی  ) عنصر اقلیمی تلقی می شون 

خا  بوده، رشا  و نماو گیاهاان و تکاوین  ۀعم یکی از پارامترهای فیزیکی ، مای خا د

دمای خا  در اعماق مختلاف از نرار  ةمطالعفرآین های خاکسازی در گرو تغییرات آن است. 

ز اهمیات باوده، ئشناسی، کشاورزی و صنعت حامخصوص در خرد مقیا ، اقلیههواشناسی، ب

 ةدرجا (.8ص.  ،0022، بهیار) تغییرات آن نیز تابعی از دمای هوای مستقر در سطح خا  است

حرارت خا  و ارتباط آن با دمای محیط هر دو توسط تعادل انرژی گرمایی در رواباط جاو و 

چراکاه هاوا و خاا  یرفیات  ؛تها پیچیا ه اسابا این حال روابط بین آن ،شودزمین اداره می

. تعادل انرژی سطحی ممکان اسات بیشاتر دارن گرمایی و انتقال حرارتی مشخص و متیاوتی 
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تغییر در دمای هوا  .توسط پوشش گیاهی، پوشش بر ، توپوگرافی و خواص خا  انجام شود

  هاای انتقاال حارارت شاود. بارای دربه تغییر دمای خا  از طریق مکانیسام منجر توان می

های زمینی به تغییرات جهاانی آب و هاوا بررسای تغییارات درجاه چگونگی پاسخ اکوسیستم

هاای بارآورد دماای خاا  نیازمنا  آگااهی از ویژگای ،بنابراین. حرارت خا  ضروری است

ایاران ناژاد و  ،)قهرماان فیزیکی و برهم کنش بین عوامل جاوی و ساطح آن باا خاا  اسات

 .(822ص.  ،0030ولاش ی، 

 تحقیقهای هیافت .2

آورده  2تاا  0هاا در جا اول نتایج حاصل از انجام مراحل هکرش ه در مبحث مواد و روش

. اساتمنطقه حاصل تعامال دو عامال اصالی  آب وهوایده  ان . تحلیل عاملی نشان میش ه

 باا بارش. -عامل رطوبت -8عامل دما  -0عواملی که در این راستا استخراج ش ن  عبارتن  از: 

متمایز حاصال شا . قبال از انجاام  آب وهواییناحیة پنج  ،بر این اسا  هان ی ایستگاهبگروه

محاسبات و تعیین معادلات رگرسیون چن متغیره به منرور نشاان دادن میازان همبساتگی باین 

پارامترهای هواشناسی و دمای اعماق مختلف خا  در نواحی مختلف آب و هاوایی، ضاریب 

 .ش ها محاسبه همبستگی پیرسون در ایستگاه

های سهن ، کلیبر، خرم دره، خاوی، زنجاان، ارومیاه، اهار، مااکو، یک: شامل ایستگاهناحیة 

 .(2/000بارش ، 10/00دما )میانگین  خ ابن ه، بیجار، سقز، قروه

ش ر، باا32/2دماا )میاانگین های زرینه، تکاب، خلخاال، ساراب، اردبیلدو: ایستگاهناحیة 

2/083).   

، باارش 32/02دما )میانگین  های پار  آباد، جلیا، میانه، بناب، ماه نشاناهسه: ایستگناحیة 

3/823). 

، 00/00دمااا )میااانگین  های مراغااه، مهاباااد، تبریااز، مرناا ، ساانن جچهااار: ایسااتگاهناحیااة 

 .(0/021رشبا

، 81/00دمااا )میانگین های مریااوان، سردشاات، بانااه و پیرانشااهرپاانج: ایسااتگاهناحیااة 

 .(2/120بارش
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متری ( سانتی2،81،011و دمای عمق خا  ) ج ارتباط اولیه میان پارامترهای آب وهواییاینت

 شا همطالعهمنطقة  هوایی آب و براسا  ضریب همبستگی پیرسون نشان داد که در بین نواحی

وجاود دارد. نتاایج  2و  8، 0 واحیهاا در ناو کمترین ارتباط 2و  0 نواحیبیشترین ارتباط در 

، 8102تاا  0338ی زماانباازۀ های هواشناسای در در تماامی ناواحی در ایساتگاهنشان داد که 

ی دما و ساعات آفتابی بالاترین ارتباط باه صاورت مساتقیم را باا دماای پارامترهای آب وهوای

انا . که در این میان دمای بیشینه و میانگین دما بالاترین ارتبااط را نشاان داده دارن عمق خا  

مشااه ه شا . بارای پاارامتر  (منیایمعکو  ) نسبی و دمای خا  ارتباطبین پارامتر رطوبت 

پارامترهاای  ،. بناابرایننشا سرعت باد و فشار ایستگاه و بارش ارتبااط معنای داری مشااه ه 

تا ریج ارتبااط ه وضعیت دمای عمق خا  بوده و با افزایش عماق خاا  با ۀکنن دمایی تعیین

یابا . در واقا  وقاوع دماهاای کمیناه و بیشاینه در دمای خا  با پارامترهای دمایی کاهش می

های ( ما ل8خیر بیشتری همراه خواه  باود. جا ول )أاعماق خا  نسبت به افزایش عمق با ت

 .ده رگرسیونی برگزی ه را همراه با ضریب تعیین مربوطه نشان می
 

نواحي آب و  میانگین ضریب همبستگي بین دمای اعماق خاک و پارامترهای هواشناسي در -0جدول 

  (0995-5102آماری )دورة طي  هپنجگانهوایي 

 0032مأخذ: نگارن گان، 

QFE 

(hpa) 

Rain 

(mm) 

sunshn 

(h) 

RH 

)%( 
avgT 

 

maxT 

 

minT 

 

Wind 
(m/s) 

عمق 

 خاک

(cm

) 

 ناحیه

821/1- 002/1- 221/1 222/1- 322/1 321/1 302/1 000/1 2 

0 813/1- 131/1- 222/1 202/1- 322/1 322/1 383/1 132/1 81 

122/1- 133/1- 232/1 202/1- 202/1 201/1 202/1 112/1 011 

 میانگین  118/1 **238/1 **308/1 **302/1 *-230/1 *222/1 -012/1 -022/1

122/1- 082/1- 282/1 231/1- 322/1 320/1 232/1 002/1 2 

5 182/1- 010/1- 232/1 222/1- 320/1 301/1 230/1 002/1 81 

013/1 000/1- 201/1 221/1- 202/1 201/1 122/1 121/1 011 

 میانگین  000/1 **222/1 **310/1 **301/1 -221/1* *212/1 -000/1 113/1
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 0ادامه جدول 

QFE 

(hpa) 

Rain 

(mm) 

sunshn 

(h) 

RH 

)%( 
avgT 

 

maxT 

 

minT 

 

Wind 
(m/s) 

عمق 

 خاک

(cm

) 

 ناحیه

222/1- 012/1- 222/1 101/1- 312/1 328/1 320/1 833/1 2 

0 201/1- 122/1- 283/1 112/1- 321/1 321/1 320/1 832/1 81 

028/1- 128/1- 282/1 210/1- 200/1 202/1 282/1 012/1 011 

 میانگین  821/1 **30/1 **313/1 **382/1 **-223/1 218/1** -130/1 -228/1

023/1- 021/1- 212/1 110/1- 310/1 321/1 322/1 800/1 2 

2 000/1- 002/1- 223/1 123/1- 320/1 322/1 321/1 880/1 81 

028/1- 001/1- 228/1 223/1- 221/1 223/1 201/1 083/1 011 

 میانگین  032/1 **312/1 **382/1 **382/1 -180/1** **283/1 -022/1 -812/1

881/1- 802/1- 201/1 122/1- 322/1 311/1 220/1 102/1- 2 

2 822/1- 802/1- 202/1 128/1- 320/1 382/1 231/1 122/1 81 

080/1- 801/1- 228/1 180/1- 212/1 288/1 122/1 102/1 011 

 میانگین  102/1 **222/1 **228/1 **300/1 -122/1** **232/1 -880/1 -031/1

 12/1* معنادار در سطح         10/1** معنادار در سطح 
 

متغیره به روش جبری بارای تعیاین ناوع رابطاه و تعیاین میازان نتایج م ل رگرسیون چن 

مشاخص  0با دمای هرعمق خاا  در جا ول  آب وهواییثر هر ک ام از پارامترهای ؤارتباط م

خطای چن گاناه نیاز آزمون ش  و ع م وجود هامهای پیشش ه است. در این راستا ابت ا روش

ها شرایط رگرسیون چنا متغیره در فر پیش. با توجه به این شرایط و ارزیابی این ش بررسی 

ها برقرار بوده و امکان استیاده از این تکنیاک وجاود دارد. معادلاات رگرسایون چن گاناه داده

شمال غرب براسا  م ل منطقة دی  در برای هر یک از اعماق خا  به تیکیک هر ایستگاه هم

Enter . شون  تاا زمان وارد م ل میهمطور ه متغیرهای مستقل ب ةکلیدر این روش  بررسی ش

تمام متغیرهاا در  ،به عبارتی. شودمتغیرهای مهم و غیر مهم بر متغیر وابسته مشخص  ةکلیتأثیر 

 Y5  ،Y20در ایان رواباط . یک مرحله به ترتیب حا اقل تاولرانس وارد تحلیال مای شاون 
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،Y100  011و  2،81دماای ژرفاای خاا  بارای اعمااق  ۀشا برآوردروزانة به ترتیب مقادیر 

ها در این رابطه بارای هار مشخص ش ه است. ورودی ش ههای مطالعهمتری در ایستگاهسانتی

دما، میانگین دما، سااعات آفتاابی و بیشینة دما، کمینة دی  شامل عمق به تیکیک هر ایستگاه هم

ی دانیم مق ار ضریب هر متغیر در م ل رگرسیونی گویااگونه که میهمان است.رطوبت نسبی 

دها  کاه نشاان مای 22/1اهمیت آن متغیر در م ل مربوطه است. ضریب تعیین بیش از درجة 

-هب آب وهواییمتری ناشی از پارامترهای سانتی 81و  2بیشترین تغییرات دمای خا  در عمق 

باا  اسات.خصوص پارامترهای دمایی )دمای کمینه، بیشینه، میاانگین دماا و سااعات آفتاابی( 

 آب وهاواییت ریج میزان ضریب تعیین بین دمای خاا  و پارامترهاای ه افزایش عمق خا  ب

 20/1متاری باه ساانتی81و  2در عمق  30/1کن ، این تغییرات در ایستگاه ها از کاهش پی ا می

کاهش پی ا کرده اسات.  22/1متری به انتیس 011نهایت در عمق و در متریسانتی 21در عمق 

ارتباط رون  تغییارات درجاه حارارت خاا  باا درجاه  در ادامه جهت بررسی و آشکارسازی

-آماری مطالعاهدورۀ در مقیا  سالانه در  آب وهواییحرارت هوا به بررسی رون  این پارامتر 

 .پرداخته ش  ش ه
 

 شمال غرب  *های منتخبدر برآورد دمای خاک در ایستگاه گانهروابط رگرسیون چند -5جدول 

 0032مأخذ: نگارن گان، 

 معادله 2R (cmمق )ع ایستگاه

 اردبیل

2 30/1 
Y5  =  -005223 +  Tmin (15102) + Tmax ( 15018) + Tavg (15322) + RH ( 15020) 

+ Rs ( 15002)  

81 22/1 
Y20  =  -015118 +  Tmin (15110) + Tmax ( 1510) + Tavg (15221) + RH ( 15020) 

+ Rs ( 15882)  

011 22/1 
Y100  =  -85232 +  Tmin (15111) + Tmax ( 1518) + Tavg (15221) + RH ( 15081) 

+ Rs ( 15081) 

پار  

 آباد

2 31/1 
Y5  =  -15820 +  Tmin (15800) + Tmax ( -15001) + Tavg (05120) + RH ( 15101) 

+ Rs ( 15022 

81 32/1 
Y20  =  05110 +  Tmin (15020) + Tmax ( -15131) + Tavg (15222) + RH ( 15180) 

+ Rs ( 15131)  

011 10/1 
Y100  = 25223 +  Tmin (15018) + Tmax ( -15080) + Tavg (15228) + RH ( 15122) 

+ Rs ( 15138) 
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 5ادامه جدول 

 ایستگاه
عمق 

(cm) 
2R معادله 

 اردبیل

2 30/1 
Y5  =  -005223 +  Tmin (15102) + Tmax ( 15018) + Tavg (15322) + RH ( 15020) 
+ Rs ( 15002)  

81 22/1 
Y20  =  -015118 +  Tmin (15110) + Tmax ( 1510) + Tavg (15221) + RH ( 15020) 
+ Rs ( 15882)  

011 22/1 
Y100  =  -85232 +  Tmin (15111) + Tmax ( 1518) + Tavg (15221) + RH ( 15081) 
+ Rs ( 15081) 

پار  
 آباد

2 31/1 
Y5  =  -15820 +  Tmin (15800) + Tmax ( -15001) + Tavg (05120) + RH ( 15101) 
+ Rs ( 15022 

81 32/1 
Y20  =  05110 +  Tmin (15020) + Tmax ( -15131) + Tavg (15222) + RH ( 15180) 
+ Rs ( 15131)  

011 10/1 
Y100  = 25223 +  Tmin (15018) + Tmax ( -15080) + Tavg (15228) + RH ( 15122) 
+ Rs ( 15138) 

 زنجان

2 32/1 
Y5  =  -25200 +  Tmin (15128) + Tmax (15012) + Tavg (15311) + RH ( 15121) + 

Rs ( 15222)  

81 30/1 
Y20  =  -25011 +  Tmin (15800) + Tmax (15002) + Tavg (15220) + RH ( 15122) 
+ Rs ( 15022)  

011 12/1 
Y100  = -15322 +  Tmin (15032) + Tmax (15222) + Tavg (-15112) + RH ( 15111) 
+ Rs ( 15021)  

 ارومیه

2 32/1 
Y5  =  15221 +  Tmin (15012) + Tmax (15182) + Tavg (15202) + RH ( 15112) + 

Rs ( 15002)  

81 32/1 
Y20  =  15113 +  Tmin (15888) + Tmax (15183) + Tavg (15122) + RH ( 15181) + 

Rs ( 15812)  

011 12/1 
Y100  = 05810 +  Tmin (15082) + Tmax (15032) + Tavg (-15120) + RH ( 15122) 
+ Rs ( 15113) 

 تبریز

2 322/1 
Y5  = 05088 +  Tmin (15282) + Tmax (-15131) + Tavg (15133) + RH ( 15111) + 

Rs ( 15010)  

81 320/1 
Y20  = 85221 +  Tmin (15228) + Tmax (15022) + Tavg (15820) + RH ( 15101) + 

Rs ( 15823)  

011 121/1 
Y100  = 25102 +  Tmin (15220) + Tmax (15200) + Tavg (-15001) + RH (15102) + 

Rs ( 15011)  

 سنن ج
2 321/1 

Y5  = 05200 +  Tmin (15012) + Tmax (15888) + Tavg (15180) + RH ( -15100) + 

Rs ( 15831) 

81 323/1 
Y20  = 85323 +  Tmin (15818) + Tmax (15021) + Tavg (15023) + RH ( -15182) + 

Rs ( 15111)  
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 5ادامه جدول 

 ایستگاه
عمق 

(cm) 
2R معادله 

 011 111/1 
Y100  = 15022 +  Tmin (15831) + Tmax (15232) + Tavg (-15021) + RH (-15108) 
+ Rs ( -15008) 

ماورد از  2نتاایج مرباوط باه  تنهاا ،با توجه به پراکنا گی جغرافیاایید بوده است که مور 00ها *تع اد ایستگاه

 هکر ش ه است. پژوهشها به دلیل مح ودیت حجم ایستگاه
 

باه  ؛طولاانیدورۀ در یک  ش هعبارت است از تحول متغیر مطالعه، رون  یا تمایل بلن م ت

  عبارت است از حرکات رو به بالا و رو به پاایین یاک ساری توان گیت رونعبارت دیگر می

 ،0020  کاهش یا افزایش بلن م ت یک سری زماانی اسات )فارج زاده،دهن ۀ زمانی که نشان 

شامال غارب ایاران نشاان منطقاة خا  را در سالانة رون  دمای معناداری  0. ج ول (88ص. 

مای خا  رونا  افزایشای بیشاتری مورد نرر دپهنة ده . در قسمت جنوب شرق و مرکزی می

خاا  از دو ناوع افزایشای و کاهشای ساالانة نسبت به سایر نواحی داشته است. رون  دماای 

برخوردار است. نواحی مرکزی و شرقی دارای بیشترین رون  افزایشی دماای خاا  باوده کاه 

بیشاتری در باا افازایش  شا هزمانی مطالعاه دورۀهایی که در طی بارز و معنادار است. ایستگاه

متری( مواجه بودن  عبارتن  از: سراب، تکاب، زنجاان، مراغاه، سانتی 2رون  دمای خا  )عمق 

های کلیبر و بناب رون  کاهشی دما به صورت غیرمعنادار اتیااق در ایستگاه ،سقز، تبریز و قروه

ایشای را در تارین رونا  افزبالااترین و پاایین بو بانه  به ترتی های سرابافتاده است. ایستگاه

رونا  پ یا ۀ ها در اعمااق مختلاف خاا  باا . اکرار ایساتگاهان کردهمتر تجربه سانتی 2عمق 

مورد نرار در برخای پهنة توان گیت دمای خا  در ان . در مجموع میافزایشی دما مواجه بوده

نگین ان . رون  غالب میاها رون  مشخصی ن اشته و برخی دیگر دارای رون  بارزی بودهایستگاه

جاز ایساتگاه تبریاز ه مورد نرار باپهنة های شمالی خا  افزایشی بوده در قسمتسالانة دمای 

گیری در ژرفای خا  مشاه ه نش . تنهاا رونا  کاهشای دماا در ایساتگاه رون  افزایشی چشم

باا توجاه باه  ،سانتی متر( به صورت معناادار اتیااق افتااده اسات. بناابراین 81مریوان )عمق 

های بسیار پایین خا  که نمایشگر تغییر اقلیم است و دمای سطحی خا  ی عمقنوسانات دما

تاوان ( می0ص.  ،0032، ، سرجاز و ولاش یمقیا  است )گلشنتغییرات کوتاهۀ دهن که نشان
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ثیر أتغییر اقلیم در حال رخ دادن اسات و روی پاارامتر دماای خاا  هام تاپ ی ۀ دریافت که 

 گیری داشته است.چشم
 

های منتخب شمال غرب کندال در ایستگاهروند دمای اعماق خاک در آزمون منسالانة نتایج  -7جدول 

  (0995-5102آماری )دورة ایران 

 0032خذ: نگارن گان، أم

 میانگین دمای هوا مترسانتي011 مترسانتي51 مترسانتي 2 عمق

 Z ایستگاه
P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 

یل
ردب
 ا

11
02
2

/8
*
*

 

11
02
82
2

/1 

23
22
2

/0
*
*

 

11
10
13
2

/1 

82
02
2

/2
*
*

 

11
11
00
0

/1 

82
30
2

/0
*
*

 

11
12
12
0

/1 

 
پار

 

01
02
00

/1 

20
00
11

/1 

12
00
0

/0
* 

10
30
13
1

/1 

28
02
12

/1 

00
22
00

/1 

21
12
0

/1 

82
20
23

/1 

میه
رو
 ا

82
18
1

/8
*
*

 

10
03
31
2

/1 

22
31
03

/1 

82
02
03

/1 

80
22
8

/0- 

00
80
12

/1 

20
02
2

/0 

11
21
18
2

/1 

ت
دش
سر

 

21
21
0

/8
*
*

 

11
21
20
2

/1 

32
01
8

/8
*
*

 

11
02
21
1

/1 

83
23
3

/0
*
*

 

11
12
22
8

/1 

81
12
3

/8
*
*

 

10
02
02
2

/1 

ریز
11 تب
00
0

/0
*
*

 

11
00
22
1

/1 

21
22
2

/8
*
*

 

11
22
11
3

/1 

83
23
3

/0
*
*

 

11
12
22
8

/1 

12
21
1

/8
*
*

 

10
31
22
2

/1 

ان
نج
33 ز
02
0

/0
*

*
 

11
11
08
2

/1 

23
12
8

/0
*

*
 

11
18
02
3

/1 

03
31
1

/0
*

*
 

11
12
21
1

/1 

12
13
2

/0
*

*
 

11
00
21
2

/1 
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 7ادامه جدول 

 میانگین دمای هوا مترسانتي011 مترسانتي51 مترسانتي 2 مقع

 Z ایستگاه
P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 

 ج
سنن

 

31
33
2

/0
* 

81
21
12

/1 

13
21
1

/0
*

*
 

11
11
10
2

/1 

23
12
8

/0
*

*
 

11
18
02
3

/1 

32
01
8

/8
*

*
 

11
02
21
1

/1 

قز
02 س
10
2

/0
*

*
 

11
12
02
3

/1 

01
22
0

/8
*

*
 

10
12
08
1

/1 

82
30
2

/0
*

*
 

11
12
12
0

/1 

12
13
2

/0
*

*
 

11
00
21
2

/1 

جار
 بی

01
81
22

/1 

02
23
88

/1 

08
82
21

/1 

01
02
20

/1 

*
20
11
8

/0 

10
21
38
1

/1 

*
*

11
02
2

/8 

11
02
82
2

/1 

وه
قر

 

*
*

11
08
0

/0 

11
00
22
1

/1 

*
*

21
28
2

/8 

11
20
02
0

/1 

*
*

03
10
2

/2 

11
11
12
1

/1 

*
*

23
12
8

/0 

11
18
02
3

/1 

وان
مری

 

20
22
22

/1 

81
22
80

/1 

*
22
03
1

/1- 

12
28
22
3

/1 

28
10
0

/1- 

82
12
30

/1 

*
11
30
2

/8 

18
88
21
0

/1 

ینه
زر

 *
*

31
80
8

/8 

11
02
20
0

/1 

*
*

21
21
0

/8 

11
21
20
2

/1 

*
*

01
22
0

/8 

10
12
08
1

/1 

*
*

02
10
2

/0 

11
12
02
3

/1 

انه
 ب

08
02
12

/1 

22
12
82

/1 

12
00
30

/1 

22
02
10

/1 

01
11
02

/1 

02
22
02

/1 

1 

2/1 

ان
نش
اه
* م

*
01
20
2

/8 

11
21
22
2

/1 

22
22
0

/0 

12
22
88
3

/1 

22
22
0

/0 

12
22
88
3

/1 

*
12
02
2

/0 

10
12
08
0

/1 
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 7امه جدول اد

 میانگین دمای هوا مترسانتي011 مترسانتي51 مترسانتي 2 عمق

 Z ایستگاه
P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 

ره
م 
خر

 *
*

22
22
2

/8 

11
20
00
2

/1 

*
*

82
30
2

/0 

11
12
12
0

/1 

*
*

21
83
1

/8 

11
82
08
0

/1 

*
*

02
22
8

/8 

11
38
82
0

/1 

 ه
 ابن
 خ

21
33
1

/0 

11
38
22
0

/1 

83
10
1

/0 

13
18
31
2

/1 

*
*

21
20
3

/8 

11
81
08
2

/1 

*
22
01
2

/0 

10
00
21
2

/1 

ب
سرا

 *
*

03
03
2

/2 

11
11
00
2

/1 

*
*

22
22
2

/0 

11
11
21
2

/1 

*
*

02
22
3

/0 

11
12
12
0

/1 

*
*

12
21
1

/8 

10
31
22
2

/1 

یبر
20 کل
22
1

/1- 

83
20
20

/1 

01
11
02

/1 

02
22
02

/1 

02
30
2

/0- 

12
11
02
2

/1 

*
*

21
12
8

/8 

11
01
12
2

/1 

غه
مرا

 *
*

23
22
2

/0 

11
10
13
2

/1 

*
*

12
00
8

/2 

11
18
22

/1 

*
*

23
28
3

/0 

11
11
23
8

/1 

*
*

82
30
2

/0 

11
12
12
0

/1 

انه
 می

*
20
88
3

/0 

12
02
23
2

/1 

82
21
8

/0 

01
83
00

/1 

*
*

82
18
1

/8 

10
03
31
2

/1 

28
12
38

/1 

01
08
80

/1 

ن 
مر

 

01
22
2

/0 

13
22
02
0

/1 

*
22
23
8

/0 

10
82
20
1

/1 

00
20
2

/1- 

01
20
80

/1 

21
20
02

/1 

82
31
00

/1 

لیا
 ج

32
10
18

/1 

02
22
13

/1 

28
12
38

/1 

00
10
88
0

/1 

*
12
00
0

/0 

10
30
13
1

/1 

82
21
8

/0 

01
83
00

/1 
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 7ادامه جدول 

 میانگین دمای هوا مترسانتي011 مترسانتي51 مترسانتي 2 عمق

 Z ایستگاه
P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 

ب
12 بنا
00
3

/1- 

22
02
10

/1 

12
82
21

/1 

80
23
00

/1 

22
01
2

/0 

11
22
21
2

/1 

00
88
1

/0 

00
01
82

/1 

باد
مها

 

*
22
82
2

/0 

12
31
22
8

/1 

*
*

21
28
2

/8 

11
20
02
0

/1 

*
*

23
12
8

/0 

11
18
02
3

/1 

*
*

21
28
2

/8 

11
20
02
0

/1 

کو
 ما

20
22
22

/1 

81
22
80

/1 

10
30
82

/1 

80
23
11

/1 

*
*

21
28
2

/8 

11
20
02
0

/1 

*
10
02
1

/0 

12
02
32
0

/1 

هر
نش
یرا
* پ

*
11
02
2

/8 

11
02
82
2

/1 

*
22
03
1

/0 

12
28
22
3

/1 

*
82
18
1

/8 

10
03
31
2

/1 

*
*

13
21
1

/0 

11
11
10
2

/1 

ب
کا
* ت

*
13
81
0

/2 

11
11
80
0

/1 

*
*

13
21
1

/0 

11
11
10
2

/1 

*
*

33
02
0

/0 

11
11
08
2

/1 

*
*

03
31
1

/0 

11
12
21
1

/1 

وی
 خ

*
*

22
21
1

/8 

11
03
12
2

/1 

*
*

23
28
3

/0 

11
11
23
8

/1 

*
*

02
22
3

/0 

11
12
12
0

/1 

*
*

02
22
8

/8 

11
38
82
0

/1 

ال
لخ
 خ

*
22
03
1

/0 

12
28
22
3

/1 

*
22
10
0

/0 

10
02
03
2

/1 

*
*

22
22
2

/8 

11
20
00
2

/1 

*
*

02
22
3

/0 

11
12
12
0

/1 

هر
 ا

*
*

00
22
0

/0 

11
32
00
22

/1 

*
*

02
22
0

/0 

10
80
22
2

/1 

*
*

01
22
0

/8 

10
12
08
1

/1 

*
31
33
2

/0 

18
21
11
2

/1 
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 7ادامه جدول 

 میانگین دمای هوا مترسانتي011 مترسانتي51 مترسانتي 2 عمق

 Z ایستگاه
P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 
Z 

P-

Value 

ن 
سه

 *
*

22
21
2

/8 

11
20
00
1

/1 

*
*

80
01
1

/0 

11
12
02
2

/1 

*
*

12
32
3

/0 

11
00
22
2

/1 

*
30
20
12

/1 

10
12
20
1

/1 

 12/1* معنادار در سطح         10/1عنادار در سطح ** م

 

 8هاای در شاکل ش همطالعهمنطقة دمای خا  در سطح سالانة توزی  مکانی رون  تغییرات 

متاری در ساانتی 2رون  تغییرات دمای عمق خا  در عماق همنقشة مشخص ش ه است.  2تا 

اساتان آهربایجاان شارقی،  مناطق مرکازی در ( مشخص ش ه است. نتایج نشان دادن 8)شکل 

های اردبیل شهرستانمح ودۀ های زیادی از استان زنجان و شرقی آهربایجان غربی، بخشنیمة 

شاود. در دار در دمای خا  مشاه ه میرون  تغییرات افزایش معنی در استان اردبیل، و خلخال

در نقااط بیجاار، . استهای مرکزی شمال غرب از رون  تغییرات بالاتری برخوردار واق  دشت

رونا  تغییارات هامنقشة مریوان، شمال اردبیل و ماکو رون  تغییراتی قابل توجه مشاه ه نش . 

( مشخص ش ه است. نتایج نشان داد که 0متری در شکل )سانتی 81دمای عمق خا  در عمق 

جناوب غربای بارای اساتان نیماة های اردبیل، آهربایجان شرقی و غربای و شمالی استاننیمة 

دها . در رخ مای 12/1دار در سطح هایی از شمال زنجان رون  تغییرات معنیردستان و بخشک

های اعرمی از استان زنجان و های آهربایجان غربی و شرقی، اردبیل و بخشجنوبی استاننیمة 

رونا  هام ةنقشادار مشااه ه شا . معنای 10/1جنوب استان کردستان رون  تغییرات در سطح 

( مشخص شا ه اسات. نتاایج 2متری در شکل )سانتی 011ق خا  در عمق تغییرات دمای عم

متری از رون  تغییارات افزایشای سانتی 011شمال غرب در عمق  ةمنطقنشان داد که تقریباً کل 

ارومیاه و غارب ناوار دریاچة مناطق مح ودی در شمال منطقه و اطرا   در و استبرخوردار 

در مناطق مرکزی شمال غرب ایران رونا  تغییارات مرزی کردستان رون  خاصی مشاه ه نش . 

. در مجموع نتایج توزی  مکاانی رونا  ش داری مشاه ه معنی 10/1و  12/1افزایشی در سطح 
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-مطالعاهمنطقاة های جنوب شرق و مرکزی نشان داد که بخششمال غرب منطقة تغییرات در 

 .دارد، رون  افزایشی بیشتری نسبت به دیگر نواحی ش ه
 

 
  مترانتيس 2روند دمای خاک عمق  -5شکل 

 0032خذ: نگارن گان، أم

 
 مترسانتي 51خاک عمق  یروند دما -7 شکل

 0032: نگارن گان، خذأم

 
 مترسانتي 011عمقخاک  یروند دما -4 شکل

 0032: نگارن گان، خذأم



 833                     ...     ییآب و هوا یخا  با پارامترها یبررسی ارتباط دما           ال شانزدهم            س

 

مشاخص  2متاری در فصال زمساتان در شاکل سانتی 2توزی  مکانی دمای خا  در عمق 

گاراد در درجه ساانتی -00شمال غرب دمای خا  از منطقة ست. نتایج نشان داد که در ش ه ا

هاای فقط مناطقی از دشات است.ارتیاع متغیر گراد در نواحی کمسانتیدرجة  2/2ارتیاعات تا 

ارومیه به دلیل ارتیاع کمتر نسابت باه دریاچة خصوص نواحی اطرا  هارتیاع و بپراکن ه و کم

قارار دارد.  3/8تاا  0/0محا ودۀ گاراد در ساانتیدرجة ز دماهای بالاتر از صیر دیگر نواحی، ا

هاایی در رودخاناه ار  و همچناین درهحوضة بالاترین دماها در نواحی پست نوار شمالی در 

-ساانتیدرجاة  2/2تا  0دریاچه زریوار با دمایی بین حوضة خلخال، پیرانشهر و مریوان منطقة 

شمال غارب ساردترین دماهاا را در ایان منطقة مرکزی و نوار غربی نواحی ، ش  گراد مشاه ه

درجاة  -01کمترین دماها تا  ش همطالعهمنطقة متری در سانتی 81در عمق  دارن .عمق از خا  

(. بالااترین دماهاا در 2شکل ))گراد در مناطق مرتی  مرکزی و نوار غربی رخ داده است سانتی

دها .  رخ مای 2-1هاا باه میازان پست نوار شامالی و درهاین عمق از خا ، منطبق بر نواحی 

متری در فصل زمساتان نشاان داد کاه دماای خاا  سانتی 011بن ی دمای خا  در عمق پهنه

در واق  با افزایش عماق خاا  است. های سطحی از دماهای بالاتری برخوردار نسبت به عمق

-ساانتی 2شمال غرب در عمق ة منطقبه طوری که در ، شوداز وضعیت دماهای سرد کاسته می

متری سانتی 011که در عمق  سانتی متر افت پی ا کرده است در حالی -00متری دمای خا  تا 

ثبت ش ه است. توزی  مکانی دمای خاا  همچناان  -2ترین دماها در ارتیاعات به میزان پایین

هساتانی و دماهاای دماهای سرد منطبق بر نواحی مرتیا  و کو وکن  میاز عامل ارتیاع تبعیت 

هاا رخ هاای مرطاوب ناواحی درهبالای صیر در فصل سرد منطبق بر نواحی کم ارتیاع و زمین

تر به دلیل ارتباط بیشاتر باا پارامترهاای ( کمترین دماها در عمق های سطحی1ده . شکل )می

رار ده . از نسانتی متری رخ می 011در سطح و همچنین بالاترین دماها در عمق  آب وهوایی

 کن .میتوزی  مکانی عامل ارتیاع از سطح دریا نقش موثری در توزی  مکانی دمای خا  اییا 

گاراد متغیار ساانتیدرجاة  02تا  00متری از سانتی 2در ایام گرم سال دمای خا  در عمق 

-هاا مشااه ه مایکوه هایه. کمترین دماها با تبعیت از عامل ارتیاع در نواحی مرتی  و قلاست

-سانتیدرجة  00تا  02ها به میزان و درهها لاترین دماها منطبق بر نواحی پست و دشتشود. با

خصاوص هارومیه بادریاچة رود ار ، مناطق اطرا  حوضة ده . نوار شمالی در گراد رخ می
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دریاچه زریوار در استان کردستان، بالاترین دماهای حوضة خلخال و درۀ جنوبی و نیمة مناطق 

( نسبت به 3متری شکل )سانتی 81دمای خا  در عمق (. 2شکل ) دارن را خا  در این عمق 

-گراد کاهش یافته است. در این عمق از خاا  خناکسانتیدرجة  0متری سانتی 2دمای عمق 

ارتیااع ترین دماها در نواحی کمگراد و گرمسانتیدرجة  01-80ترین دماها در نواحی مرتی  از 

شامال غارب در منطقاة ز نرر توزی  مکانی، مناطق نوار شمالی ده . ارخ می 81-08به میزان 

خلخال و درۀ جنوبی و نیمة خصوص مناطق هارومیه بدریاچة رود ار ، مناطق اطرا  حوضة 

متاری ساانتی 81دریاچه زریوار در استان کردستان، بالاترین دماهای خا  را در عماق حوضة 

گاراد تغییار ساانتیدرجة  81گراد بالای صیر تا سانتیدرجة  2متری دماها از  0در عمق  دارن .

. اختلا  دماای خاا  در ش دمایی کمتر مشاه ه دامنة کن . با افزایش عمق اختلا  و پی ا می

(. از 01شاکل)ش  گراد مشاه ه سانتیدرجة  1متری به میزان سانتی 011متری و سانتی 2عمق 

حوضاة ارتیااع بالاترین دماها در نواحی کمنرر مکانی کمترین دماها منطبق بر نواحی مرتی  و 

 ده .ارومیه و دشت پار  آباد رخ میدریاچة 
 

 
-انتيس 2، عمق سرددورة بندی دمای خاک پهنه -2شکل 

 متر

 0032خذ: نگارن گان، أم

 
 مترسانتي 51عمق سرد،دورة بندی دمای خاک پهنه -6شکل 

 0032خذ: نگارن گان، أم 
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 مترسانتي 011، عمقسرددورة  ی خاکبندی دماپهنه -3شکل

 0032خذ: نگارن گان، أم

 
 مترسانتي 51 عمق ،گرمدورة بندی دمای خاک پهنه -9شکل 

 0032خذ: نگارن گان، أم

 
 مترانتيس 2 عمق ،گرمدورة بندی دمای خاک پهنه -8شکل 

 0032خذ: نگارن گان، أم
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 مترانتيس 011عمق ،گرمدورة  بندی دمای خاکپهنه -01شکل

 0032خذ: نگارن گان، أم

 

تاا  0338آمااری  ۀدورمتری خا  برای سانتی 011و  81، 2نتایج اعتبارسنجی دمای اعماق 

متری بالاترین میزان سانتی 2( مشخص ش ه است. نتایج نشان داد در عمق 2در ج ول ) 8102

شاود. باا مای میانگین مربا  خطاهاا( مشااه ه ةریش) RMSEضریب تعیین و کمترین میزان 

در تماامی  یابا .افزایش مای RMSEافزایش عمق از میزان ضریب تعیین کاسته ش ه و میزان 

 2بر اسا  نتایج معیارهای اعتبارسانجی، رواباط پیشانهادی در عماق  ش ههای مطالعهایستگاه

در تماامی  ،اساتمتاری از عملکارد بالااتری برخاودار ساانتی 81متری و سپس عماق سانتی

. با افزایش عماق میازان خطاا ش مشاه ه  0تا  8بین  RMSEها به طور متوسط میزان ایستگاه

 .یاب نیز افزایش می
 

 (0995-5102آماری )دورة های منتخب شمال غرب ایران های اعتبارسنجي ایستگاهآماره -4 جدول

 0796 مأخذ: نگارن گان،

MAE MBE RMSE 2R ایستگاه عمق 

12/8 10/1- 2/8 301/1 2 

 81 223/1 12/08 -12/01 20/01 بیلارد

21/01 88/01- 02/08 221/1 011 
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 4ادامه جدول 

MAE MBE RMSE 2R ایستگاه عمق 

 اردبیل 2 318/1 22/0 -10/1 01/0

23/0 10/1 32/0 320/1 81 

 011 102/1 03/0 -10/1 20/8 پارس آباد

12/8 1 22/8 322/1 2 

00/8 02/1 10/8 301/1 81 

 011 122/1 23/0 -110/1 30/8 زنجان

20/0 12/1 22/8 321/1 2 

13/0 10/1- 08/8 323/1 81 

 011 111/1 22/0 -110/1 12/0 سنندج

81/8 10/1 28/8 300/1 2 

33/0 10/1 23/8 303/1 81 

 011 102/1 13/0 18/1 2/8 سقز

12/0 112/1- 82/8 322/1 2 

30/0 10/1 2/8 320/1 81 

 011 121/1 22/0 112/1 30/8 تبریز

12/0 112/1- 81/8 323/1 2 

21/0 12/1- 08/8 328/1 81 

 011 121/1 21/0 10/1 22/8 ارومیه

20/8 12/1- 82/0 302/1 2 

02/8 12/1- 1/0 381/1 81 
 سردشت

02/0 11/1- 22/0 122/1 011 
 

 هاپیشنهادو  گیرینتیجه. 6

  که پارامترهای دمای کمینه، دمای شمطالعه مشخص ش ه در این های انجامدر طی بررسی

داری باا دماای خاا  در بیشینه، میانگین دما، ساعات آفتابی و رطوبت نسبی از ارتبااط معنای

 هاوایی آب وبا افزایش عمق میزان ارتباط پارامترهاای  ،باشن . همچنینایستگاه ها برخودار می
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تحلیال آمااری باا روش ضاریب همبساتگی نتایج تجزیاه و  .با دمای خا  کاهش یافته است

ها میانگین دماای هاوا بیشاترین پیرسون و رگرسیون چن متغیره نشان داد که در تمامی ایستگاه

ها در بیشاتر ایساتگاه 32/1از  ایان میازان ارتبااط بایش دارد.ارتباط را با تغییرات دمای خا  

( و 0021) محما یان و موساویم با نتایج این پژوهش، نجیی مود، علیزاده، همگاش  مشاه ه 

کاهش میزان ارتباط با افزایش عمق و بالاا  ( نیز0023) سبزی پرور، زارع ابیانه و بیات ورکشی

ایان پاژوهش ابتا ا باه  .کردنا بودن ضریب همبستگی دمای هوا با دماای خاا  را گازارش 

ارتبااط  درباارۀ پرداختاه ووسی  شمال غارب ایاران منطقة  آب وهوایی نواحیشناسایی خرده

رونا  تغییارات مطالعاة کاه ضمن این است. بحث کردهدمای خا  با پارامترهای آب وهوایی 

های رون ، از دیگر دستاوردهای پژوهش حاضار نقشهارائة  های مختلف ودمای خا  در عمق

گیاری از م لی جهت برآورد دمای خا  باا بهارهارائة به دنبال  این پژوهششود. محسوب می

اما بای  توجه داشت که فاکتورهای زیادی در یک مکاان بار روی  ؛بود آب وهواییپارامترهای 

های پروفیل خاا ، بافات خاا ، ویژگی ،به عنوان نمونه .گذارن ثیر میأحرارت خا  تدرجة 

پوشش برفی، تغییرات رطوبت خا ، ه ایت گرمایی، گرمای ویژه، تبخیر و تابش خورشای ی 

هماة هایی که بتوانن  استیاده از م ل ،بنابراین .دمای خا  شون  توانن  منجر به تغییرهمگی می

شا ه در هاای انجاامبررسای عوامل اثرگذار را دربرگیرن  به دلیال نباود آماار عملای نیسات.

بینای نشان داد که رگرسیون خطی چن گانه ما ل مناسابی بارای پایش ش ههای مطالعهایستگاه

 011تاا  2اعتباار ایان ما ل را بارای اعمااق  به دست آم هR2شود، دمای خا  محسوب می

از ایان ناوع  با اساتیاده توانمی ،بنابراین .کن یی  میأتش ه، های مطالعهمتری در ایستگاهسانتی

عنوان یک روش غیرمستقیم ع دی با دقت و اطمینان بالا به بارآورد دماای خاا  رگرسیون به

متری ساانتی 81و 2ب تعیاین درعماق بیشاترین ضاری شا ههای مطالعاهپرداخت. در ایستگاه

و با افزایش عمق خا  مق ار این ضریب کاهش و میزان خطا افزایش یافته اسات ش  مشاه ه 

و دمای خاا  در اعمااق ساطحی هوایی  آب و وابستگی بیشتر بین پارامترهایۀ دهن که نشان

یار اقلایم اسات و های بسیار پایین خا  که نمایشگر تغی. با توجه به نوسانات دمای عمقاست

پ یا ۀ تاوان دریافات کاه تغییرات کوتاه مقیا  اسات، می ۀدهن دمای سطحی خا  که نشان

گیری داشته است. ثیر چشمأتغییر اقلیم در حال رخ دادن است و روی پارامتر دمای خا  هم ت
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ای ثر از پارامترهاأی خاا  کمتار متاهای بالایی، دمابن ی ژرفای خا  توسط لایهبه دلیل عایق

پاسخ آن به تغییرات بسیار کن  است در صاورتی کاه ایان  ،به عبارت دیگر است. آب وهوایی

، چشمگیری برخاوردار اسات )گلساتانی، سارجاز و احما یپاسخ در سطح خا  از سرعت 

متار ساانتی 01اغلب گیاهان زراعای تاا عماق ریشة که تراکم (. با توجه به این01، ص. 0022

ثیر أل مختلف فعالیت گیاه از جوانه زدن تا رش  گیاه را تحت تاخا  است و دمای خا  مراح

بینی عمق های کاربردی م یریت کشاورزی، پیشتوانن  در برنامهاین معادلات می، ده قرار می

های عمرانی و انتقال خطوط انرژی و آب مورد استیاده مسئولان قارار نیوه یخبن ان در فعالیت

و 08:01،  2:01گیاری )نوبت انا ازه 0روزی خا  فقط از شبانهگیرد. استخراج میانگین دمای 

 ،ای در آن منراور نشا ه اساتگونه دمای شبانهکه هیچ دست آم ه است. در حالیه ( ب02:01

دها . دماای خاا  در ثیر قارار میأاین امر تا حا ودی دقات رواباط همبساتگی را تحات تا

در  ،باه هماین دلیال .شودگیری می ازههای سینوپتیک در زمین ب ون پوشش گیاهی انایستگاه

ها و ساایر استخراج روابط مشاابه در ساایر پوشاش ،مطالعات بع ی جهت برآورد دمای خا 

 شود.پیشنهاد می آب وهواییها و با در نرر گرفتن دیگر پارامترهای اقلیم

 نامهکتاب

. در آهربایجاان شارقی ارتباط نوسانات دمای هاوا باا دماای اعمااق خاا (. 0023افشار زاده، م. ) .0

 نامة منتشرنش ۀ کارشناسی ارش  آب و هواشناسی(، دانشگاه تبریز، ایران. پایان)

تحقیقاات . دمای هوا با دمای سطح و اعمااق مختلاف خاا  ةرابط(. 0022بهیار، م. و کمالی، غ. ) .8

 .018-20، 22، جغرافیایی
بررسای رژیام  (.0021ی گنا مان، م. )ثنائی نژاد،  .، ادیب عباسی، م.، موسوی بایگی، م. و حی ر .7

 .هاای اساتان کردساتانهاا در ایساتگاهدمایی هوا و اعماق خا  و تعیین تواب  نوسانات ادواری آن

 .  82-00، 88، علوم و صنای  کشاورزی

برآورد دمای ژرفای خا  با (. 0022. )ضیاءتباراحم ی، م . وسرجاز، مرائینی م.، لستانی،گ جعیری .2

علاوم  ةمجلا .های رگرسیونی برای شهرستان سااریمنحنی و همبستگی ةوش تجزیگیری از ربهره

 .008-080، 2 کشاورزی و مناب  طبیعی،
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تغییرات دمای هوا و اعماق خا  باه  ةمطالع (. 0038. )ب ،نعیمی . وت ،ج ی ی .،خلیلی اق م، ن .2

(. ی کهریاز ارومیاهموردی: ایستگاه هواشناسای کشااورز ةمنرور برآورد عمق نیوه یخبن ان )مطالع

 :ارومیاه(، 0-2)صاص.  ،دومین همایش ملی تغییر اقلیم و تاثیر آن بر کشاورزی و محایط زیسات

 ی.مرکز تحقیقات کشاورزی و مناب  طبیعی استان آهربایجان غرب

اساتنتاج  ةهای م ل شابکیافتهمقایسة  (.0023م. ) ورکشی، بیات ح. و ابیانه، زارع ع.، پرور، سبزی .2

آب  متیااوت. اقلیم سه در خا  دمای برآورد منرور به رگرسیونی هایم ل با فازیی تطبیقی عصب

 .812 - 822، 8 ،و خا 

 . تهران: انتشارات سمت.مبانی آب وهواسناسی(. 0013علیجانی، ب. و کاویانی، م. ) .1

 .. تهران: انتشارات سمتشناسیهای اقلیمتکنیک(. 0022فرج زاده، م. ) .2

ساازی شبیه عملکارد دو ما ل ةمقایسا (.0030اد. پ. و ناوروز ولاشا ی، ر. )قهرمان، ن.، ایران نژ .3

تحقیقاات آب . فیزیکی و رگرسیونی برای برآورد دمای خا  زیار پوشاش چمان در اقلایم کارج
   .820-820، 0، وخا 

بررسی اثر تغییراقلیم بر رون  دماای (. 0038. )ر ،نورورز ولاش ی . وم ،رایینی سرجاز.، گلشن،   .01

المللای کنیارانس باین ، دوماینکرماان( ةمنطقا :موردی ةکن ال )مطالعبا استیاده از روش منخا  

 (. تهران، دانشگاه خوارزمی.8-2)صص. ، یمخاطرات محیط

، جغرافیاا و توساعه(. رون  دماهای سالانة خا  در ایستگاه یازد. 0031زاده،  . )مزی ی، ا. و فلاح .00

82 ،21-03. 
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