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  چکیده
گرماي خاك از افقی به افق دیگر متفـاوت بـوده و در   . گیرد تحت تاثیر درجه حرارت خاك قرار می سازي رشد و نمو گیاه و تکوین فرآیندهاي خاك

داري  ایسـتگاه آبخـوان  هاي مختلف خـاك در   هدف این تحقیق بررسی ارتباط دماي هوا و دماي خاك در عمق .کند ماه و سال نوسان می ،طول روز
براي این منظور درجه حرارت هوا و خاك در . باشد بینی دماي خاك می و ارائه یک مدل ریاضی مناسب براي پیش غربی پلدشت در استان آذربایجان

بوسـیله دماسـنج    سـال  20طـی   متري خاك، سانتی 100و  50، 30، 20، 10، 5بعد از ظهر و در اعماق   30/6ظهر و  30/12بح، ص 30/6ساعات 
هاي مشابه از نظر دمایی با دماي هوا با اسـتفاده از   گروه. هاي ریاضی مختلف، رابطه مناسب برازش داده شد با بررسی مدل .گیري شد معمولی اندازه

،  67/9صـبح برابـر    30/6میانگین دماي هواي پروفیل خاك در ساعت نتایج نشان داد  .بندي شده و دندروگرام آنها ترسیم شد گروه اي آنالیز خوشه
بدسـت   %)90ضـریب همبسـتگی   ( براساس رابطه خطـی  .گراد است درجه سانتی 6/14عصر برابر  30/6و در ساعت  16ظهر برابر 30/12در ساعت 

متري بـه پـایین کـاهش و     سانتی 50نوسانات دمایی از عمق . باشد هاي پایین می هاي نزدیک سطح زمین بیشتر از عمق مقآمده، تغییرات دما در ع
متري با دماي هوا در یک گروه مشـابه قـرار    سانتی 20و  10،  5نتایج تجزیه کلاستر نشان داد دماي خاك در  اعماق . یکنواختی نسبی حاکم است

  . یابد مق این شباهت کاهش میع اند و با افزایش گرفته
  

 .داري ن دماي خاك، دماي هوا، رابطه خطی، آبخوا :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
هاي  فعالیتدر دماي کمتر از صفر درجه، . باشد سازي در گرو تغییرات درجه حرارت خاك می هاي خاكرشد و نمو گیاه و تکوین فرآیند
گراد، نمو ریشه بسـیاري از   در درجات حرارت صفر تا پنج درجه سانتی. کند مایع حرکت میتواند بحالت  زیستی موجود نبوده و آب نمی

گـراد   افقی از خاك که گرماي آن پنج درجه سانتی). 2007و همکاران،  Gao(پذیر نیست  ها امکان گیاهان و جوانه زدن بذور اغلب کشت
از طرفی در هر لحظه گرمـاي خـاك از افقـی بـه افـق دیگـر       . کند است، نوعی کفه حرارتی محسوب شده و رویش گیاهان را محدود می

دامنه نوسانات با افزایش عمـق خـاك کـاهش مـی     . کند متفاوت بوده و در طول روز ، ماه و سال بصورت موج سینوسی پیاپی نوسان می
و سـبک بـا گـرم شـدن هـوا      هاي شـنی   باشد و خاك هاي مرطوب حداقل می تغییرات دمایی در خاك). 2011و همکاران،  Chow(یابد 

هـاي داراي سـطح فوقـانی صـاف حـرارت       خـاك ). Bier ،2011(دهند  تر گرم و با سرد شدن آن زودتر حرارت خود را از دست می سریع
مطالعـه دمـاي خـاك در اعمـاق مختلـف از نظـر اقلـیم        بنـابراین  . کنند کمتر و خاکهاي ناهموار و شخم شده حرارت بیشتري جذب می

نشان داد که دامنه تغییرات شبانه روزي دما با افـزایش  ) 1386بهیار و کمالی، ( تحقیقات .استبندي خاك مهم  و رده شناسی کشاورزي
میانگین سالانه دمـاي خـاك بیشـتر از    . عمق خاك بسرعت کاهش یافته، دماي بیشینه در اعماق پایین تر با تاخیر زمانی اتفاق می افتد

نتایج . استهاي سال از نوع خطی  بطه بین حداقل دماي هوا و حداقل دماي سطح خاك در تمامی ماهرا. میانگین سالانه دماي هوا است
بـا توجـه بـه ضـرایب     . منجر به ارایه یک معادله درجه دوم به ازاي هر عمق خـاك گردیـد   )1387نجفی و همکاران، ( حاصل از مطالعه

 .دبـو اك غیر قابل قبول اما براي سایر اعمـاق مناسـب و قابـل قبـول     سانتی متري خ 100دست آمده این رابطه براي عمق  همبستگی به
بهترین  .به ازاي هر عمق خاك گردید منجر به ارایه یک معادله درجه دوم و یک معادله خطی )1390پارسافر و معروفی، ( نتایج مطالعه

. متـري خـاك مشـاهده گردیـد    سـانتی  100متـري و عمـق   سـانتی  5و بدترین برآورد بین دماي هوا و دماي خاك به ترتیب در عمـق  
کـه   متـري بـوده   هاي سال مربوط به عمق پنج سـانتی  دماي اعماق خاك در تمام ماهنشان داد ) 1392پور و یارمرادي،  کرم(هاي  بررسی

 جـرد و م( تـایج پـژوهش  ن .بالایی از سطح خـاك اسـت   هاي  ترلایه و تاثیرپذیري سریع دماي سطحی به داخل خاك نشان از نفوذ سریع
نشان داد که با افزایش ژرفاي خاك، دامنه نوسان سالانه دما و به ویژه دامنه شبانه روزي دما کاهش می یابد تـا اینکـه    )1392 ،صادقی

مـدل درجـه دوم داراي دقـت     )1392 ،زاده نیا و عظـیم  قائمی(در پژوهش . متري، اختلاف شبانه روزي دما از بین می رود 5/0 در عمق
دهـد مـدل درجـه دو داراي دقـت      نیز نشان مـی بدست آمده  )RMSE(خطاي مدل  مقایسه مقادیر. آورد دماي خاك بودبیشتري در بر

تحقیقاتی در زمینه روابط دماي  تحقیقات انجام شدهسوابق با توجه به  .از دماي هوا است) متر سانتی 5(بیشتري در برآورد دماي خاك 
هدف اصلی این تحقیق بررسی ارتباط دماي هوا و دماي خـاك   بخوان انجام نشده است لذاهاي پخش سیلاب برآ خاك و هوا در ایستگاه

شـرایط پخـش سـیلاب در    و در نهایت ارائه یک مـدل ریاضـی مناسـب بـراي     ) هاي زمانی مختلف بازههاي مختلف خاك و در  عمق در(
  .م را انجام دادهاي لاز بینی باشد تا بتوان بر اساس آن پیش داري پلدشت می ایستگاه آبخوان

  
  روش تحقیق

  منطقهموقعیت 
 وغربـی   سوار در اسـتان آذربایجـان   کیلومتري پلدشت و در مجاورت روستاي پیله 21داري پلدشت در شهرستان ماکو در  ایستگاه آبخوان

موقعیـت  ) 1(شـکل   .طـول شـرقی واقـع شـده اسـت      45ْ  10الی َ 44ْ  45عرض شمالی و َ 39ْ  15الی َ 39ْ   0در مختصات جغرافیایی َ
  . دهد عرصه در ایران و استان را نشان می
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  محل مورد مطالعهموقعیت  - 1شکل 

  
مترمکعـب   66ساله برابر  10میلیون مترمکعب در سال و حداکثر سیل با دوره بازگشت  16کمیت سیلاب مهار و پخش شده با متوسط 

نوسـان داشـته و    7/34تـا   7/46گرم در لیتـر کـه بـین     8/40آب برابر  یگمتوسط گل آلود سیلاب، آباز نظر کیفیت . باشد بر ثانیه می
 9/1ي تغییـرات   زیمنس بر متر با محـدوده دسی 57/1متوسط شوري . متغیر است 7تا  4/6باشد که بین می 7/6برابر  اسیدیتهمیانگین 

 . بوده است 7/0تا 
  

  روش تحقیق
 1377در ایستگاه کلیماتولوژي مسـتقر در ایسـتگاه تحقیقـاتی پلدشـت از سـال      آمار مربوط به درجه حرارت هوا و درجه حرارت خاك 

و  50، 20،30، 10،  5و در اعمـاق   بعـد از ظهـر    30/6ظهر و  30/12صبح،  30/6ساعات ، در سه نوبت از هر شبانه شامل 1394لغایت 
هاي پرت رفـع ایـراد، بـا     پس از بررسی داده. شد اندازه گیري )Mihalakakou  ،2002(خاك، بوسیله دماسنج معمولیمتري  سانتی 100

بصـورت ماهانـه و    هـا  شامل میانگین ، واریانس، دامنـه ، حـداکثرها و حـداقل    ها هاي توصیفی براي داده ، آمارهSPSSافزار  استفاده از نرم
و خاك منطقـه در سـاعات پـیش    ي دماي هوا ها ضریب همبستگی محاسبه و مدل مناسب براي داده. سالانه و روند تغییرات بررسی شد

بـه منظـور شناسـایی    . هاي ریاضی مانند خطی، نمایی، و لگاریتمی بـرازش داده شـد   مختلف خاك با بررسی مدلگفته بر حسب اعماق 
ده و بنـدي ش ـ  اي گـروه  گانه شبانه روز، با استفاده از آنالیز خوشه هاي سه گانه خاك و زمان گروههاي مشابه از نظر دمایی در اعماق شش

  .هاي ناهمسان مورد بررسی قرار گرفت بندي و اختلافات بین گروه هایی طبقه هاي مشابه در کلاس گروه .دندروگرام آنها ترسیم شد
  

  نتایج
 گراد در مرداد ماه و متوسط حداقل دمـا یسانت يدرجه 7/34 متوسط حداکثر گراد وسانتی يدرجه 1/13یانه متوسط درجه حرارت سال

 30/6هاي انجام شده نشان داد میانگین دماي هواي نیمرخ خـاك در سـاعت    نتایج تحلیل .باشدیماه م يگراد در دیسانت يدرجه -9/1
رونـد  . درجه سـانتیگراد اسـت   6/14عصر برابر  30/6و در ساعت  16ظهر برابر 30/12در ساعت . گراد است درجه سانتی 67/9صبح برابر 

براسـاس ایـن شـکل دمـاي خـاك در      . ارائـه شـده اسـت    2فکیک ساعات مختلف در شـکل  ك به تتغییرات دمایی در اعماق مختلف خا
رسـد کـه بـا افـزایش ضـخامت خـاك درجـه         گراد می درجه سانتی 21و در ساعات ظهر و عصر به محدوده  12صبح حدود  30/6ساعت

عصـر بـا    30/6سـت کـه دمـاي خـاك در     این در حالی ا. رسد گراد می درجه سانتی 18حرارت خاك با تعدیل در هر دو مقدار به حدود 
  .ماند سرعت کمتري کمتر شده و در دماي تعادل ثابت می
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  مختلفتغییرات دماي خاك در اعماق مختلف به تفکیک ساعات  -2شکل 

  
 دنـدرو گـرام تجزیـه کلاسـتر بـا روش     . شده است ارائهصبح  30/6محاسبات براي اعماق مختلف خاك در ساعت  اي از نمونه 3شکل در 

Ward   دهـد  ، سه گـروه عمـده را نشـان مـی    5/2دهد که برش دندروگرام از فاصله  صبح  نشان می 30/6دماي اعماق خاك در ساعت .
گـروه دوم  . ، تغییرات کـاملاً مشـابه داشـته و اثرآنـی دارد    سانتی متري با تغییرات دماي هوا 20،30، 5،10شامل دماي اعماق  گروه اول

سانتی متري کـه   50گروه سوم شامل عمق . با گروه اول نشان میدهد)اختلاف فاز (تري که تغییرات جداگانه سانتی م 100شامل عمق 
  .دهد از نظر خصوصیات تغییرات دمایی شباهت با دو گروه فوق نشان نمی

  

  
  صبح ایستگاه پلدشت 30/6دندروگرام تجزیه کلاستر دماي اعماق مختلف خاك ساعت  - 3شکل 

 
صبح با معادله خطی و  5/6هاي آماري دماي اعماق مختلف خاك با دماي هواي منطقه در ساعت  و آنالیز رابطه دادهنتایج بررسی 

   .بدست آمد 1ضرایب مربوطه به صورت رابطه 
Ts = b0 * T Air + b1                                                                                )1(  
   

  .شود ضرایب معادله محاسبه می=  b1 و b0دماي هوا و  =T Airعمق خاك است که از  دماي =Tsعادله در این م
 

براساس این جدول، بیشترین ضـریب  . نتایج محاسبات ضرایب معادله بدست آمده براي اعماق مختلف خاك ارائه شده است 1در جدول 
ایـن رابطـه اعتبـار     نمتر بـه پـایی   سانتی 50از عمق . دست آمده استبین دماي هوا و خاك اعماق سطحی ب%)  90بیش از (همبستگی 
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دار  معنـی % 5در سـطح  تمامی روابط بدست آمده . رسد می% 79متري ضریب همبستگی به  سانتی 100کمتري یافته و بالاخره در عمق 
  .هستند

 
  صبح 5/6معادله خطی بین دماي هوا و دماي اعماق مختلف خاك در ساعت  - 1جدول 

  یر وابستهمتغ
  )عمق خاك(

  ضریب تبیین
)R2(  درجه آزادي  F   داري سطح معنی  b0 b1 

  0228/1  5644/1  000/0  6/45807  2980  939/0  سانتیمتري  5
  1058/1  7377/3 000/0  5/36030 2980  924/0 سانتیمتري 10
  1070/1  0478/5 000/0  3/45325 2980  938/0 سانتیمتري  20
  1118/1  7184/5 000/0  4/40669 2980  932/0 سانتیمتري  30
  0311/1  7080/7 000/0  4/28063 2980  904/0 سانتیمتري  50

  7866/0  9803/9 000/0  4/11438 2980  793/0 سانتیمتري  100
 

  گیري و بحث نتیجه
تـري بـه پـایین    سـانتی م  50نوسـانات دمـایی از عمـق    . ي پایین میباشدها هاي نزدیک سطح زمین بیشتر از عمق تغییرات دما در عمق

پـایین ، بطـور   سانتی متري بـه   50بعبارت دیگر میزان تاثیر دماي هوا در دماي خاك، در اعماق . کاهش و یکنواختی نسبی حاکم است
 میـزان  ،خـاك  عمـق  افـزایش  بـا  همچنین. اند نیز به نتایج مشابهی دست یافته) 1394،پور و یارمرادي کرم(. محسوسی کاهش می یابد

نتـایج  . باشـد  نمی یکسان آن، عمق افزایش با تأثیرگذارياین  میزان کاهشالبته . یابد می کاهش خاك دماي بر هوا ايدم تأثیرگذاري
سـانتیمتري   20و  10،  5هاي اعمـاق   بر اساس آنالیز کلاستر، بطور کلی خاك .یج استانیز موید این نت) 1389، پرور و همکاران سبزي(

در رابطه بـا همبسـتگی بـین    . یابد روه مشابه قرار گرفته اند و با افزایش عمق این شباهت کاهش میاز نظر دمایی با دماي هوا در یک گ
رابطه قوي و معنی دار خطی برخوردار بوده و از سطح به عمـق  دماي اعماق مختلف خاك و دماي هوا، ضرایب پیرسون محاسبه شده از 
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