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ABSTRACT 

Determining the trend of soil temperature change is of special importance due to the close relationship with 

sustainable agricultural management. In this study, in order to investigate the trend of soil temperature change 

in three stations of Kangavar, Kermanshah and Sarpolzahab, which have different climates, a series of daily 

soil temperature data for 25 years (1993 to 2018) of these stations were obtained from the meteorological 

organization of the country. Using daily averages of soil temperature, the averages of warm period (spring and 

summer) and cold period of the year (autumn and winter) and the averages of annual were adjusted and 

calculated based on the solar calendar. Mann-Kendall and Sen’s slope estimator tests were used to analyze the 

soil temperature trend at 95 and 99% confidence levels. Analysis of Kangavar synoptic station data series 

showed a significant upward trend using the both tests for annual soil temperature averages. In Kermanshah 

station, despite the increase in soil temperature values at all depths, no significant trend in the average annual 

soil temperature was observed. Sarpolzahab station also did not show any trend. In Kangavar and Kermanshah 

stations, the increasing trend in soil surface temperature showed a higher value, which is due to the greater 

influence between soil surface temperature and air temperature. The average of temperature increase in 5-cm 

soil depth for Kermanshah and Kangavar stations were estimated to be 0.04 and 0.10 degree of Celsius per 

year, respectively. The increase in the average annual soil temperature of stations with increasing trend was 

recognized in the warm period of the year, mainly due to heat storage.  
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 های مختلف استان کرمانشاهتعيين روند تغيير دمای خاک در اقليم

 1پورکرم یمصطف ،*1یريبهروز نص ،1شهرام همتی

 .، خرم آباد، ایراندانشگاه لرستان گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، .1

 (8/5/1399تاریخ تصویب:  -2/5/1399تاریخ بازنگری:  -8/9/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 در برخوردار است.ای هاز اهمیت ویژ با مدیریت پایدار کشاورزی گاتنگتن طارتبا دلیلبه  ،دمای خاکتغییر روند تعیین 

های مختلف که دارای اقلیم ذهابایستگاه کنگاور، کرمانشاه و سرپل دمای خاک سهروند تغییر ، به منظور بررسی این تحقیق

 ، از سازمان هواشناسی کشور اخذ شد.هااین ایستگاه( 2018تا  1993) ساله 25های روزانه دمای خاک سری دادههستند، 

ان( پاییز و زمست) بهار و تابستان(، دوره سرد سال) های دوره گرم سالهای روزانه دمای خاک، میانگینبا استفاده از میانگین

روند  تحلیل برای ،نشیب سِ گرکندال و تخمین-دو آزمون منو سالانه بر اساس تقویم شمسی، تنظیم و محاسبه شدند. از 

وجود  حاکی از کنگاور،سینوپتیک  ایستگاه هایری دادهس تحلیل استفاده شد.، %99و  %95خاک در سطوح اطمینان  دمای

بودن مقادیر دمای  در ایستگاه کرمانشاه، علیرغم صعودی بود.توسط هر دو آزمون  در دمای خاک دارمعنی روند افزایشیِ

نیز  ذهابایستگاه سرپلنشد. مشاهده  روند میانگین سالانه دمای خاکدر  داریمعنی خاک در همه اعماق موردنظر،

های سطحی خاک، مقدار های کنگاور و کرمانشاه، روند افزایش دمای قسمتدر ایستگاه گونه روندی را نشان نداد.هیچ

 5بیشتری را نشان داد که به دلیل تأثیرپذیری بیشتر بین دمای سطح خاک و دمای هوا است. متوسط افزایش دمای عمق 

درجه سلسیوس در سال  1/0کنگاور  در سال و ایستگاه رجه سلسیوسد 04/0سانتیمتری خاک برای ایستگاه کرمانشاه 

گرما، در  یسازرهیاز ذخ یعمدتاً ناش ،دارای روند افزایشی هایایستگاهخاک  یسالانه دما نیانگیم شیافزابرآورد شدند. 

 داده شد. صیدوره گرم سال تشخ

 ق خاککندال، شیب سن، دوره گرم، دوره سرد، اعما-من: کليدی هایواژه

 

 مقدمه
ا جهانی دمسطح کنند که بینی میهای اقلیمی، پیشاغلب مدل

درجه  5/1بیش از  1850-1990نسبت به دوره  21تا پایان قرن 

ن میزان تر، ایینانهبدبسلسیوس افزایش خواهد یافت. البته با دید 

 ,Jafarpoor and Kanooni) یدرسدرجه سلسیوس خواهد  2به 

و بلندمدت در اقلیم  مدتکوتاههای که طی دوره یتغییر(. 1394

بسیار زیادی در محیط  حولاتمنشأ ت ،افتدیک منطقه اتفاق می

تغییر اقلیم، به دلیل تغییراتی که در دمای خاک و  .خواهد شد

ی برای امنیت غذایی جدکند، تهدیدی الگوهای بارش ایجاد می

جهانی است. روند گرمایش جهانی زمین، در روند رژیم دمایی 

al.  Delgado et(2011 ) خاک انعکاس بهتری دارد تا در دمای هوا.

گزارش دادند که ارتباط نزدیکی بین تغییر اقلیم، محدودیت منابع 

جهانی آب و خاک، رشد جمعیت و امنیت غذایی وجود دارد. به 

برای  تواندینمدر یک اکوسیستم مختل، خاک معمولاً طوری که 

تا کنون مطالعات  ی عمل کند.خوببهپشتیبانی و ارائه خدمات، 

  روند دمای خاک صورت گرفته است. متعددی در زمینه بررسی

                                                                                                                                                                                                 

                behrouz.nasiri46@gmail.com نویسنده مسئول: *

et al.Ghahreman  (2010روند میانگین ) های سالانه دمای سطح

خاک را در نواحی مختلف ایران مورد بررسی قرار دادند. طبق 

 30 یط، موردمطالعهایستگاه  7نتایج آنها، دمای سطح خاک در 

  است. افتهی کاهش( تغییر نکرده و یا اندکی 2005-1976) سال

et al.Asadi  (2013 به ) بررسی روند تغییر دمای اعماق مختلف

وند نتایج آزمون ر در ایستگاه سینوپتیک گرگان پرداختند.خاک 

 یکهیچروند افزایشی یا کاهشی دما در  ،های سالانهبر سری داده

های این نتیجه بر روی سری داده نداد.نشان  را از اعماق خاک

های شش ولی در سری داده ؛شدشش ماه دوم سال نیز مشاهده 

مورد تأیید قرار  ،روند افزایشی در تمام اعماق خاک ،ماه اول سال

به  Hemadi and Zakeri (2014)دیگری، در تحقیق  گرفت.

اک خ یسطح لیبر درجه حرارت پروف میاقل رییتغ ریثأت بررسی

وجود روند افزایشی در سری پرداختند. نتایج بررسی آنها،  در اهواز

کندال و -پارامتری منناتوسط دو آزمون  دما به ترتیبزمانی 

ا تأیید رپارامتری رگرسیون خطی برای ایستگاه سینوپتیک اهواز 

بررسی و آشکارسازی اثر ( به 2015)  t al.eGolshan نمود.

mailto:nasiri46@gmail.com
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گرمایش جهانی بر تغییر روند دمای خاک و برآورد آن با روش 

 .برای ایستگاه سینوپتیک کرمان پرداختند رسیونیهمبستگی رگ

روند میانگین دمای هوای سالانه و روند میانگین بر پایه نتایج آنها، 

 دارمعنیهای بهار، تابستان و پاییز افزایشی و بسیار دمای فصل

تابستان و پاییز  ولهای دمای سالانه و فصبود. همچنین میانگین

 (2011) بود. دارمعنیشی و بسیار دارای روند افزای ،ژرفای خاک

Qian et al.  به بررسی روند تغییرات درجه حرارت خاک در ارتباط

 داریبا تغییر اقلیم در کانادا پرداختند. آنها یک روند صعودی معن

بهار و تابستان مشاهده  یهابرای درجه حرارت خاک در فصل

( در پژوهشی، روند دمای هوا 2012) .Guangyong et al  د.نمودن

در دو نوع از  (سانتیمتر 20و  15، 10، 5، 0دمای اعماق خاک )و 

باز و زیر سایبان جنگل( در جنوب غرب چین را بررسی ) یاراض

 گرادیسانتدرجه  36/0نمودند. این مطالعه، روند افزایشی معادل 

های دمای هوا در هر دهه را نشان داد. همچنین دمای عمق زمین

 Yesilirmarkباز، بیشتر از دمای عمق خاک جنگل گزارش شد. 

مختلف خاک در  یها( به بررسی روند درجه حرارت عمق2014)

های فصلی و سالانه حوزه بویوک مندرس ترکیه در مقیاس

های همه عمقخاک در  دماینشان داد که وی پرداخت. نتایج 

 بیشتر افزایش و افزایش داشته است ،موردمطالعه و در همه فصول

 20و  10،5) یسطح هاییهلا اً فصل تابستان و خصوصمربوط به 

( به بررسی 2015) Svilicic and Vucetic ت.( اسمتریسانت

های مختلف خاک در تغییرات فصلی و سالانه درجه حرارت عمق

 شیب سنکندال و آزمون -ون منکرواسی با استفاده از آزم

 ،نشان داد که در نواحی شرقی و ساحلیآنها پرداختند. نتایج 

ویژه در فصول بهار و تابستان افزایش یافته ه لایه سطحی ب دمای

 .است

به  نزدیکتری وابستگی ،گاهی اوقات رشد بخش هوایی گیاه

هوا دارد. بدیهی است درجه حرارت  دمایخاک نسبت به  دمای

ی تأثیر مخرب( پایین ازحدبیشدرجه حرارت بسیار بالا و )نهایی 

بر روی حیات گیاه دارد. آگاهی از رژیم حرارتی خاک و نوسانات 

دمایی آن در امور کشاورزی از خسارات احتمالی جلوگیری کرده 

 et alAsadi., ) گرددمی و موجب افزایش بازدهی محصولات

مطالعات فوق، ضرورت آگاهی از تغییر احتمالی در دمای  (.2013

زیست و کشاورزی دارد، خاک را به دلیل تأثیری که بر محیط

بررسی اثر گرمایش این تحقیق، هدف سازد؛ لذا یمخاطر نشان 

های در اقلیمجهانی بر روند دمای خاک در ژرفاهای مختلف خاک 

از روند تغییر دمای خاک و مختلف استان کرمانشاه است. آگاهی 

تواند گامی در جهت اتخاذ محاسبه میزان کمیّ آن، می

یست زراهکارهایی برای کاهش اثرات ناشی از تغییراقلیم بر محیط

تواند از طریق انتخاب ارقام کشاورزی نیز می باشد و در زمینه

های کشت سازگار با اقلیم، این تهدید اقلیمی را زراعی و شیوه

 .هدکاهش د

 روش بررسی

ی مورد مطالعه در این تحقیق، استان کرمانشاه در محدوده

 92800غرب کشور است. این استان با مساحت تقریبی 

 35° 15´تا  33° 36´های جغرافیاییکیلومترمربع، بین عرض

شرقی  48° 30´تا  45° 24´های جغرافیاییشمالی و طول

جنوب به استان گسترده شده و از شمال به استان کردستان، از

های لرستان و ایلام، از شرق به استان همدان و از غرب به کشور 

 .(1د )شکل گردعراق محدود می

 

 
 های منتخب در استان کرمانشاهموقعيت ايستگاه -1 شکل

 

هوا در نظر ودمای خاک، به عنوان یک شاخص حسّاس آب

های دمای خاک، برای تحقیق شود. دانشمندان از دادهگرفته می

کنند در مورد موضوعات مختلف از جمله تغییر اقلیم استفاده می

(1992 Sharratt,.) های بزرگ های کوچک، در سیستمپهنه
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بندی ای طبقهاقلیمی که در آنها از پارامترهای محدودی بر

شود، به صورت یک ناحیه اقلیمی در نظر گرفته استفاده می

اس که بر اس) شوند. به عنوان مثال، در سیستم اقلیمی دومارتنمی

دما و بارش سالانه است(، هر سه ایستگاه مورد مطالعه دارای اقلیم 

که بر اساس دما، بارش و ) بندی کوپنخشک و در طبقهنیمه

، هر سه ایستگاه جزو اقلیم معتدل با تابستان پوشش گیاهی است(

در سیستم کهاین رغمعلی ،منطقه غرب گیرند.خشک قرار می

یکی ثیر شرایط سینوپتأهای بزرگ اقلیمی به طور یکپارچه تحت ت

 اً مخصوص ،گیرد، اما گوناگونی عوامل محلی اقلیمیواحد قرار می

عث شده است تا ی منطقه، بای گستردهتنوع توپوگرافی در پهنه

 Mirmosavi  .ها و نواحی اقلیمی متفاوتی شکل گیردخرده اقلیم

and Shafiei (2009 با )عاملی بر روی اقلیم منطقه روش تحلیل

عامل است که این عوامل  6ثر از أمت ،که اقلیم استان دادندنشان 

به ترتیب اهمیت عبارتند از عوامل دمایی، بارشی، رطوبت جوی، 

یم سرد اقل . بر اساس این تحلیل، کنگاورابرناکی و توفانیغباری، 

 ذهاب اقلیممرطوب، کرمانشاه اقلیم سرد و مرطوب و سرپلو نیمه

 .(1جدول ) خشک دارندوگرم

 
 های موردمطالعهمشخصات ايستگاه -1 جدول

 اقلیم ایستگاه نام ایستگاه
 ارتفاع

(m) 

 میانگین سالانه

 (C°) دمای هوا

 بارش سالانه

(mm) 
 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 شرقی 48° شمالی 34°,30´ 395 3/13 1468 مرطوبسرد و نیمه کنگاور

 شرقی 47°,6´ شمالی 34°,18´ 444 3/14 1319 سرد و مرطوب کرمانشاه

 شرقی 45°,54´ شمالی 34°,24´ 421 9/19 545 معتدلخشکوگرم ذهابسرپل

  

 50،30،20،10،5 های روزانه دمای خاک اعماقدادهسری  

به وقت  15و  09، 03مربوط به ساعات که  سانتیمتری 100 و

ر برای ه. از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید گرینویچ بودند،

 25های دادهکنگاور، کرمانشاه و سرپل ذهاب، سری  سه ایستگاه

در نظر  2018تا  1993های ساله دمای روزانه خاک برای سال

های روزانه که در سه نوبت از شبانه روز . از طریق دادهگرفته شد

های روزانه دمای هر عمق معین، برای ثبت گردیده بودند، میانگین

طول دوره آماری محاسبه گردیدند. سپس برای همین دوره 

بهار و تابستان(، دوره ) مربوط به دوره گرمهای آماری، میانگین

پاییز و زمستان( و سالانه دمای خاک، طبق تقویم شمسی ) سرد

ها، از برای اطمینان از نرمال بودن دادهتنظیم و محاسبه شدند. 

استفاده شد. با بکارگیری  اسمیرنوف -کلموگرافآزمون 

وند میانگین ها و نمودارهای مربوط به رهای سالانه، آمارهمیانگین

سالانه دمای خاک برای طول دوره آماری، تهیه و ترسیم شدند. 

دوره گرم و دوره  سپس روند دمای ژرفای خاک، به تفکیک برای

دو از  نیز با همین روش تعیین شد. در این پژوهش،سرد سال 

 سنِشیب  گرو تخمین (Mann-Kendall) کندال-نمَآزمون 
(Sen’s slope estimator) رسیم نمودارها و محاسبه برای ت

کندال -ناپارامتری من آزمون شد. استفادههای مختلف آماره

های ای در تحلیل روند سریمتداول و گسترده طوربه

 Lettenmaier)) شودهیدرولوژیکی و هواشناسی بکار گرفته می

et al., 1994 اچیز ن اثرپذیریوابسته نبودن به توزیع آماری خاص و

 استاز مزایای استفاده از این روش  ،یاین روش از مقادیر حدّ

(Turgay and Ercan, 2005 .)کندال نسبت -روش ناپارامتری من

 ,Golshanها از دقت بیشتری برخوردار است )به دیگر روش

بر تصادفی بودن و عدم  کندال،-من ض صفر آزمونفر (.2015

بر وجود روند در  ،فرض یک ها و پذیرشوجود روند در سری داده

 صورتکندال به -ر آزمون مند S آمارهدلالت دارد. ها سری داده

 :(,.Salmi et al 2002) شودتعریف می 1 رابطه

 ( 1 )رابطه 

تابع  .اندازه نمونه است nو  شدهمرتبمیزان  jxو  ixکه در آن 

 گردد:میمحاسبه  2از رابطه علامت 

                       (2 )رابطه

 

قابل محاسبه  3ز رابطه ا Zآماره توزیع نرمال استاندارد 

 :است

                        (3 )رابطه 

 4 رابطهبا استفاده از  ،ایشیب بین هر جفت داده مشاهده

 گردد:می محاسبه

Q                                                    (4 )رابطه  =
xt−xs

t−s
            

ای در زمانهای مشاهدهبه ترتیب دادهxs  و   xtدر آن که

. با اعمال است s یک واحد زمانی بعد از زمان tبوده و  sو  tهای 

ای، یک سری زمانی از این رابطه برای هر دو جفت داده مشاهده
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آید که از محاسبه میانه این بدست می شدهمحاسبههای شیب

آید. مقدار مثبت می حاصل( Qmed) روندخط شیب  ،سری زمانی

(Qmed )از صعودی بودن روند و مقدار منفی آن نشاندهنده  حاکی

مرحله بعد، آزمون نمودن شیب بدست آمده  آن است.نزولی بودن 

قابل  5 است. این آزمون از رابطه %99 و %95در فاصله اطمینان 

 انجام است:

                        (5 )رابطه 

و در یک  استآماره توزیع نرمال استاندارد   ،که در آن

تواند می ،مورد آزمون طمینانبسته به سطوح ا ،آزمون دو دامنه

 ،مثبت باشد  مقادیر مختلفی به خود بگیرد. در صورتی که آماره 

روند  ،ها افزایشی و در صورت منفی بودن آنروند سری داده

ه ب %99 و %95طمینان این آماره برای سطوح ا است.کاهشی 

 .شوددر نظر گرفته می 58/2 و 96/1 ترتیب

 هايافته
کندال و تخمینگر شیب سن برای -من ها و نتایج دو آزموننمودار

 ( آورده شده است.2) ( و جدول2) ایستگاه کنگاور، در شکل
 

 

 
 کنگاور( ستگاهيا اعماق مختلف خاک یسالانه دما یهانيانگيمسن )خط  بيروند و ش ینمودارها -2شکل 

 
 )ايستگاه کنگاور( سنکندال و آزمون تخمين شيب -های آزمون منآماره -2 جدول

Z (گرادیدرجه سانت)   هآمار B Qmax95% Qmin95% Qmed Qmax99% Qmin99% (متریعمق خاک )سانت 

43/3 62/15 160/0 056/0 113/0 180/0 032/0 5 

81/3 39/14 133/0 051/0 090/0 144/0 037/0 10 

48/3 35/14 088/0 032/0 062/0 100/0 018/0 20 

67/3 50/14 089/0 032/0 060/0 102/0 019/0 30 

39/3 76/14 086/0 031/0 058/0 100/0 020/0 50 

85/3 90/14 090/0 034/0 064/0 103/0 025/0 100 

 

 

در هر دو سطح  میانگین سالانه دمای خاکدر  دارمعنی و افزایشیِدارای روند مثبت دمای خاک ایستگاه کنگاور، سری زمانی 
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 است. %99و  %95اطمینان 

کندال و -های منها و نتایج حاصل از آزموننمودار 

 و جدول (3) تخمینگر شیب سن برای ایستگاه کرمانشاه، در شکل

 ت.آورده شده اس (3)
 

 
 ميانگين سالانه دمای اعماق مختلف خاک ايستگاه کرمانشاه(سن )نمودارهای روند و شيب خط  -3شکل 

 

 )ايستگاه کرمانشاه( سنکندال و آزمون تخمين شيب -های آزمون منآماره -3 جدول

Z ه آمار گراد(درجه سانتی)   B Qmax95% Qmin95% Qmed Qmax99% Qmin99% (متری)سانت عمق خاک 

80/1 33/18 090/0 004/0- 040/0 107/0 024/0- 5 

33/1 66/17 082/0 014/0- 040/0 096/0 031/0- 10 

44/0 24/17 051/0 038/0- 010/0 063/0 057/0- 20 

40/0 22/17 037/0 037/0- 006/0 047/0 053/0- 30 

05/1 60/17 044/0 013/0- 015/0 060/0 024/0- 50 

70/1 32/17 056/0 007/0- 029/0 066/0 022/0- 100 

 

دمای خاک ایستگاه کرمانشاه، افزایش اندک سری زمانی در 

مورد  طمینانسطح اگردد؛ اما در هر دو دمای خاک مشاهده می

 5عمق برای  Zآماره . همچنین دار استمعنیروند فاقد  ،آزمون

 این امر به دلیل دهد.سانتیمتری خاک، مقدار بالاتری را نشان می

مجاورت بخش قشری خاک با هوا و بنابراین تبادلات گرمایی 

 ها است.تر بین آنسریع

کندال و -های منها و نتایج حاصل از آزموننمودار

و  (4) ذهاب، در شکلتخمینگر شیب سن برای ایستگاه سرپل

آورده شده است. (4) جدول

 



 2647 ... مختلف هایدر اقليم تعيين روند تغيير دمای خاک همتی و همکاران: 

 
 ذهاب(ميانگين سالانه دمای اعماق مختلف خاک ايستگاه سرپلسن )نمودارهای روند و شيب خط  -4شکل 

 
 ذهاب(ايستگاه سرپلسن )کندال و آزمون تخمين شيب -ی آزمون منهاآماره -4 جدول

Z ه آمار گراد(درجه سانتی)   B Qmax95% Qmin95% Qmed Qmax99% Qmin99% ( متریسانتعمق خاک) 

44/0 89/22 058/0 043/0- 013/0 081/0 060/0- 5 

0 39/22 053/0 049/0- 0 068/0 071/0- 10 

4/0- 60/21 033/0 048/0- 010/0- 049/0 070/0- 20 

49/0- 56/21 031/0 062/0- 013/0- 047/0 078/0- 30 

91/0- 10/22 013/0 050/0- 017/0- 029/0 061/0- 50 

4/0 13/22 034/0 022/0- 009/0 045/0 035/0- 100 

 

ذهاب، روند دما یک از ژرفاهای خاک در ایستگاه سرپلهیچ

 دهند.را نشان نمی

کندال و تخمینگر شیب سن -های مننتایج حاصل از آزمون

سه ایستگاه، حاکی از دوره سرد سال برای هر دوره گرم و  برای

بهار و تابستان(، نرخ افزایشی بیشتری ) آن بود که در دوره گرم

پاییز و زمستان( ) نیز در این کمیّت نسبت به روند دوره سرد

داشت و در دوره سرد، حتی مواردی از روند کاهشی در دمای 

 .دشخاک نیز مشاهده 

 بحث
های سری داده بر رویروند تعیین  هاینتایج حاصل از آزمون

های مورد مختلف خاک در ایستگاه اعماق دمایسالانه  میانگین

مختلف خاک و در  یهاعمقدر  دمانشان داد که  ،مطالعه

 جدول) Z. آماره ندیستمختلف دارای روند یکسانی ن هایایستگاه

بالاتر از محدوده  ،موردنظرهمه اعماق در ( برای ایستگاه کنگاور 2
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 سالانه دمایمیانگین بر این اساس، و  بود 58/2 و 96/1 دارییمعن

روند  ،%99و  %95 اطمینانسطح هر دو در  همه اعماق خاک

بین دو شیب  ،صفرهمچنین چون عدد  دار داشت.یمعنافزایشی 

و فرض صفر رد شد  گرفت،قرار ن Qminو  Qmaxاستخراج شده 

 خط گردید. تأیید، های سالانه دمای خاکوجود روند در میانگین

درجه  1/0( به طور متوسط، افزایش 2 شکل) تخمینگر شیب سن

 5عمق ) برای دمای لایه سطحی خاکدر هر سال  سانتیگراد

مای د داریمعنروند افزایشی با توجه به  سانتیمتری( را نشان داد.

که نمایشگر تغییر  سانتیمتری( 100عمق های پایین خاک )عمق

تغییرات  دهندهکه نشان اقلیم است و دمای ژرفای سطحی خاک

 اعماق خاکدمای در  داریمعن روندتوان می ،کوتاه مقیاس است

رم در این منطقه دانست. گ را نشانه اثر تغییر اقلیم این ایستگاه

تواند اثرات منفی بر بخش کشاورزی داشته شدن دمای خاک می

ه کرمانشاه، ضمن بالاتر بودن آمار ایستگاههای سری دادهدر باشد. 

Z سانتیمتری( و  10و  5اعماق ) ( برای قسمت سطحی3 )جدول

در  روند داریسانتیمتری(، معنی 100و  50) های عمقیقسمت

خط تخمینگر  گرفت.نمورد تأیید قرار  یک از اعماق خاک،هیچ

درجه  04/0( حاکی از افزایش متوسط 3 )شکل سنشیب 

بود.  سانتیمتری خاک 5برای دمای عمق  در سال سانتیگراد

های بر روی سری داده های سالانه همه اعماق خاکمیانگین

روندی را نشان ندادند و برای اعماق  ذهاب، هیچسرپل ایستگاه

برای چون  سانتیمتری، کاهش ناچیز دما داشتند. 50و  30، 20

 داشتقرار  شدهاستخراجعدد صفر بین دو شیب همه اعماق خاک، 

روند دمای خاک برای  ،فرض صفر ضمن پذیرش (،4 جدول)

برای  Zآماره  مقادیر یک از اعماق مذکور تأیید نگردید.هیچ

های عمقدر  دما افزایش (، حاکی از4 جدول) ذهابایستگاه سرپل

رسد دلیل افزایشی بودن به نظر می. ی استمتریسانت 100و  5

ر د ییگرما یانرژ یانباشتگسانتیمتری خاک،  100دمای عمق 

با توجه به  بوده باشد.خاک  ترقیعم یهاهیر لادگرم طول دوره 

های زیرین خاک به طور مستقیم در معرض تابش اینکه لایه

خورشید  تابششده از باشند و گرمای سطحی جذبخورشید نمی

نمایند، بنابراین تحت های انتقال گرما دریافت میرا از طریق روش

و  ایستابیسطح  )رطوبت خاک و عمقهای خاک ثیر ویژگیأت

 جویّثیر متغیرهای أ( بوده و کمتر تحت تبافت خاک همچنین

پذیری کمتری نسبت به لایه أثیرلذا این لایه ت ؛گیرندیقرار م

 .سطحی دارد

از آنجا که دمای خاک، متأثر از نوع خاک و رژیم رطوبتی 

 2017است )آن است، پاسخ خاک به تغییر اقلیم نیز متفاوت 

Barman et al.,.) های البرز دلیل نزول دائمی هوا در جنوب کوه به

گیرد و ، هیچ نوع حرکت صعودی انجام نمیدر دوره گرم سال

از جمله منطقه موردمطالعه(، از آسمانی صاف و بدون ) تمام ایران

به طور کلی، تغییر  (.,Alijani 2008) ابر و باران برخوردار است

تا حدودی با تغییر دمای خاک، عمدتاً با تغییر در دمای هوا و 

ها اغلب بارش (.Wang et al., 2018گردد )الگوی بارش کنترل می

پاییز و زمستان( رخ ) در منطقه موردمطالعه، در دوره سرد

 تریدهند؛ بنابراین در دوره سرد سال، خاک برای مدت طولانیمی

 یلهوسبه ،روند افزایشی درجه حرارت هواماند. مرطوب باقی می

 .تعدیل شده استفصل سرد برف و گرمای نهان در  یشدگذوب

خشک و طول روز  در دوره گرم سال، خاک برای مدت چند ماه،

و زاویه تابش خورشید نیز بیشتر است؛ لذا روند صعودیِ میانگین 

سالانه دمای خاک منطقه موردمطالعه، عمدتاً ناشی از 

 بهار و تابستان( است.) در دوره گرمسازی گرما ذخیره

 گيرینتيجه
تواند در می ،انباشت بلندمدت انرژی گرمایی در ژرفای خاک

ی در بررس .نقش مهمی بازی کند ،آشکارسازی تغییرات اقلیمی

های منتخب استان، نتایج کاملًا مشابه روند دمای خاک ایستگاه

در  دارمعنی مثبت وروند  کنگاور، در ایستگاهبه دست نیامد. 

ای همه اعماق موردمطالعه، در سطح های سالانه دممیانگین

در ایستگاه دست آمده  نتایج به وجود داشت. %99و  %95اطمینان 

 عنوان تغییراقلیم دهنده تحول آب و هوا است که بهنشانکنگاور، 

نتایج بررسی روند دمای خاک ایستگاه کنگاور با  .شودشناخته می

مندرس بویوک ( در حوزه 2014) Yesilirmark قنتایج تحقی

 خاک دمای مبنی بر افزایشهای فصلی و سالانه ترکیه در مقیاس

و همچنین با نتایج  های موردمطالعه و در همه فصولدر همه عمق

چند اقلیم متفاوت ایران  مورد ( در2015) .Golshan et al تحقیق

، روند موردبررسیکه دمای ژرفاهای خاک در تمامی ژرفاهای 

   داشتند و همچنین پژوهش فزایشی تغییرات فصلی و سالانه ا

Shoyoukhi et al. (2018)  در مورد روند دمای خاک ایستگاه

دمای خاک در تمامی ژرفاها سالانه حاکی از افزایش که  شاهرود

آمده از بررسی دمای خاک دست، همخوانی داشت. نتایج بهبود

 بررسی در Asadi et al.(2013) کرمانشاه با نتایج پژوهش  ایستگاه

تغییرات دمای اعماق مختلف خاک در منطقه گرگان با  روند

روند در شش ماه دوم  عدم مبنی برکندال، -استفاده از آزمون من

روند صعودی دمای خاک تمام ژرفاها در شش ماه اول و  نهسالاو 

مطابقت داشت. نتایج تحقیق حاضر در مورد روند دمای عمق  سال

 قیتحقسانتیمتری خاک ایستگاه کرمانشاه با نتایج  5
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Ghahreman et al. (2010)  در مورد روند دمای سطح خاک

که  2005 تا 1976 آماری طی دوره ایستگاه دیگر 6کرمانشاه و 

دید، ایستگاه کرمانشاه فاقد روند در دمای خاک ارزیابی گر

( در بررسی 2015) Svilicic and Vucetic همخوانی داشت.

های مختلف خاک در تغییرات فصلی و سالانه درجه حرارت عمق

ان نش شیب سن،کندال و آزمون -کرواسی با استفاده از آزمون من

ویژه در ه لایه سطحی ب دمای ،داد که در نواحی شرقی و ساحلی

ایش بالاتر بودن نرخ افز .استفصول بهار و تابستان افزایش یافته 

سانتیمتری( خاک در هر سه  5عمق ) سالانه دمای بخش سطحی

ی تأثیرپذیرتر بودنِ پروفیل سطحی خاک، در قبال ایستگاه، نتیجه

 Mohammadi and گرمایش هوا برآورد شد. در پژوهش

Forouzanfard(2016 در مورد روند دمای خاک در )ایستگاه  10

 همههای مختلف، این نتیجه حاصل شد که مدر ایران با اقلی

 و 50 هایدر عمق جز بندر انزلی(به) ی موردمطالعههاایستگاه

های اند. در ایستگاهخاک دارای روند صعودی سانتیمتری 100

 100و  50های کنگاور و کرمانشاه، روند صعودی دما در عمق

ر د ذهاب کهسانتیمتری، مشهود است اما نتایج ایستگاه سرپل

 100 سانتیمتری نیز دارای روند نزولی و سپس در عمق 50 عمق

سانتیمتری دارای روند صعودی است با نتایج تحقیق مذکور، 

در هر منطقه با  هایافتهدلیل متفاوت بودن همخوانی نداشت. 

تفاوت های اقلیمی هر ناحیه و یا تواند تفاوتمی ،نتایج این پژوهش

 .دشها باهر یک از پژوهش آماریطول دوره 

نرخ افزایشی متوسط سالانه رسد به نظر می ،در نگاه اول

 درجه سلسیوس 1/0( تا ایستگاه کرمانشاه) درجه سلسیوس 04/0

سانتیمتری خاک،  5در میانگین دمای عمق ( کنگاور ایستگاه)

تواند تأثیر ؛ اما همین مقدار در بلندمدت میمقدار ناچیزی باشد

، سرعت تجزیه مواد، فعالیتسالانهمیزان تبخیر ر چشمگیری ب

ها و ، تغییر الگوی زمانی و مکانی شیوع بیماریهای بیولوژیکی

، طول دوره رشد گیاهان و بذرها زنیشروع جوانهزمان  آفات،

 افزایش احتمال تنش گرمایی به محصولات زراعی داشته باشد.

ی کشت سانتیمتری خاک، برا 5لازم به ذکر است که عمق 

بسیاری از بذور محصولات زراعی، عمق بهینه محسوب شده و 

تواند در بعضی از مراحل فنولوژیکی رشد روند تغییر دمای آن، می

برای سری زمانیِ میانگین دمای  سنگیاه، تأثیرگذار باشد. شیب 

دوره گرم، مقادیر بالاتری نسبت به مورد مشابه در دوره سرد و 

افزایش میانگین سالانه دمای خاک سالانه نشان دادند؛ بنابراین، 

سازی های دارای روند افزایشی، عمدتاً ناشی از ذخیرهایستگاه

ج وجه به نتایبا ت بهار و تابستان( بودند.) در دوره گرم سالگرما، 

ذهاب(، ایستگاه سرپل) خشک غرب استانواین تحقیق، ناحیه گرم

 فاقد تغییر در دمای خاک، ناحیه سرد و مرطوب مرکزی استان

ایستگاه کرمانشاه(، روند افزایشی اندک و ناحیه سرد و نیمه )

ار دایستگاه کنگاور(، روند افزایشی معنی) مرطوب شرق استان

 داشتند.

"وجود ندارد سندگانينو نيتعارض منافع ب گونهچيه"
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