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 چکیده 
لوت در منطقه حاکمیت پرفشار دینامیکی جنب حاره و محدوده مرکزی فلات ایران در داخل رشته                بیابان  

به دلیل موقعیت مذکور بیابان لوت به منابع رطوبتی و              . کوههای مرتفع زاگرس و البرز قرار دارد           
 ، میزان بالای این بیابان به علت ارتفاع کم ، رطوبت نسبی پایین. جریانهای بارانزا دسترسی کمتری دارد 

تابش خورشید و روزهای آفتابی  از گرمترین و خشک ترین بیابانهای ایران و نمونه مشخصی از                        
سطوح مختلف خاکی در مناطق خشک به دلیل فقر پوشش گیاهی ، خشکی سطح ،               . بیابانهای جهان است    

های حرارتی و   تابش شدید آفتاب و کمبود رطوبت نسبی شرایط مناسبی جهت مطالعه دقیقتر ویژگی                 
انواع سنگها و کانی ها در برابر تابش امواج الکترومغناطیس خورشید              . ترمودینامیکی فراهم می کنند      

رفتار متفاوتی ارائه میدهند که اختلاف در میزان جذب ، انعکاس و پخش آنها میتواند برای شناسایی و                     
قیق بمنظور تعیین روابط همبستگی و      در این تح  . تشخیص ویژگی حرارتی آنها مورد استفاده قرار گیرد         

بدست آوردن مدلهای بهینه و مناسب بین دمای پدیده های مختلف با تاکید بر شرایط فیزیکی و حرارتی                   
و جنس آنها در بیابان لوت از داده های زمینی استفاده گردید ، این داده ها از طریق  اندازه گیری دمای                       

ری خاک بوسیله دماسنج  و نیز اندازه گیری دمای سطح               سانتی مت  10تر و خشک هوا و دمای عمق          
 ساعته در حاشیه    2 روزه  و به فواصل زمانی        15خاک شور ، مارن ، ماسه تیره و معمولی در یک دوره             

 با روشهای تعیین همبستگی و تحلیل رگرسیونی         Excelکلوتهای لوت برداشت شد و سپس در محیط          
تایج حاصل از آزمون همبستگی بین دمای سطوح مختلف گویای            ن. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند        

و حداقل  )  شب 20 و   18(و در ساعات انتهائی روز       ) صبح6(همبستگی های بالا در ساعت ابتدائی روز         
 سانتی متری خاک    10دمای عمق   .  است   ) بعد از ظهر   16 صبح الی    10(ی روز   همبستگی در ساعات میان   

مانند ( غالب همبستگیها   . مبستگی را با بقیه سطوح مورد مطالعه دارند         بیشترین و دمای خشک کمترین ه     
با رگرسیون خطی و    )  عصر 18 شب و    20همبستگی بین دمای ماسه روشن و دمای مارن در ساعت             

 دمای مارن در       سانتیمتری خاک و    10مانند همبستگی بین دمای عمق       ( مواردی با مدل غیر خطی          
 ،بر اساس نتایج حاصل ، سطوح مختلف در برابر تابش الکترومغناطیسی             برازش خوبی دارند  18ساعت  

خورشید الگوهای رفتاری مختلفی نشان می دهند  وبا نبود تابش  در انتهای روز سطوح مورد مطالعه به 
 . دمای متعادل و هماهنگ می رسند 

 
 ات حرارتی ، پلی نامیال دما ، رگرسیون ، همبستگی ، بیابان لوت ، روند ، خصوصی : واژه های کلیدی
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 مقدمه 
 کیلومتر مربع در جنوب شرق ایران در محدوده                 80000بیابان لوت با وسعتی حدود           

1228 ′−o   تا o32     5555 عرض شمالی و ′−o   0357 تا ′−o     این منطقه  .  طول شرقی قرار گرفته است

دلیل شرایط خاص جغرافیایی یعنی عدم دسترسی به منابع رطوبتی ، فرونشینی دائمی هوا در سطوح                به  

بالایی جو ، صافی هوا و بالا بودن مقدار تابش خورشیدی سبب حاکمیت شرایط حاد اقلیم گرم و خشک                   

ز مناطق  بیابان لوت با شرایط حاد آب وهوایی و ویژگیهای پیکر شناسی و زمین شناختی ا               . شده است   

مهم و قابل توجهی است که لزوم انجام مطالعات محیطی از جنبه های مختلف را می طلبد ولی به دلیل                       

شرایط سخت حاکم بر آن هنوز اطلاعات زیادی پیرامون شرایط محیطی از جمله ویژگیهای دمایی                      

ز گرما در   به دلیل کمبود رطوبت نسبی و تمرک       . سطوح پدیده ها و رخساره های آن در دست نیست             

 ).  1380کاویانی ،   ( بالاترین قشر ماسه های بیابانی ، دمای روزانه سطح زمین در بیابانها بالا میرود                  

در مطالعه روند روزانه دمایی سطوح مختلف بیابانی که کمتر تحت تاثیر شرایط رطوبتی و بیولوژیکی                  

ظرفیت حرارتی ، گرمای ویژه و       هدایت گرمایی ،    ( قرار دارند ، خصوصیات فیزیکی و حرارتی سطوح          

. آنها حائز اهمیت بوده و می تواند وضعیت الگوهای رفتاری دما را بهتر نشان دهد                ) پخشیدگی حرارتی   

سطح عوارض   اصلی ترین عامل ایجاد دما ، انرژی حاصل از جذب امواج الکترومغناطیسی خورشید در              

وصیات حرارتی و فیزیکی پدیده و شرایط       زمین است و عوامل دیگر موثر بر دمای سطح ناشی از خص            

، سطوح امواج الکترو مغناطیسی خورشید را جذب ،          ) 1371علیجانی و کاویانی ،     ( کلی جوی حاکم است     

بنابراین در خصوصیات دمایی سطوح      ) . 1375،    جاهدی و فرخی    ( انعکاس ، عبور ویا گسیل می دهند        

 . مؤثر می باشندمختلف خاکی و سنگی برایند فرایندهای فوق 

( ، فیزیکی   ) ونمو گیاه ، جانوران      رشد(  دما و الگوهای رفتاری آن در سیستمهای بیولوژیکی          

بویژه در شرایط جوی    ) کریوکلاستی ، تبخیر و تعرق      ( و شیمیایی همراه با رطوبت      ) تخریب و فرسایش  

نورمن و  ( ین مدنظر باشد    خشک بسیار مهم است ، بطوریکه بایستی در هر مطالعه مرتبط با علوم زم                

پس هر چه منطقه ای از خشکی حادتری برخوردار باشد ، خصوصیات فیزیکی و                  ) . 1995همکاران ،   

اگر چه خاک مناطق خشک به دلایلی از جمله فقر . حرارتی اجسام نمود بیشتری در دمای آن پیدا می کند 

ده الی برای مطالعه خصوصیات      پوشش گیاهی ، خشکی خاک سطحی ، تابش آفتاب و غیره محیط ای                
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حرارتی سطوح است ، ولی خاک پدیده ای پیچیده است که تفاوت در رنگ ، پوسته ها و جنس کانی ها در 

  ) . 1382علوی پناه ،( الگوهای دمایی آن مؤثر می باشند 

دمای خاک بسته به ساعات روز ، ماه ، فصل و سال تغییرات دوره ای نشان می دهد و این                         

روند زمانی دمای خاک نسبت به       ) . 1372بای بوردی ،    ( ت از یک رابطه سینوسی پیروی می کند         تغییرا

سایر عناصر اقلیمی بسیار منظم تر است و تغییرات دمای نزدیک سطح زمین با دمای سطح آن هماهنگ                   

(  ، گرمای ویژه      1در مطالعه دمای سطوح خاکی خصوصیات حرارتی همچون هدایت گرمایی             . است  

نرخ گرم  ( ، پخشیدگی حرارتی    )  کالری است    2/0مای ویژه کانی های خاک در حالت خشک حدود            گر

( بسیار مهم است و در واقع مبین تغییرات گرما با زمان است              ) شدن جسم در اثر وجود شیب حرارتی        

 بی خاصیتی حرارتی نیز از خصوصیات فیزیکی و حرارتی اجسام می باشد و به                 ) . 1380کاویانی ،   

معمولا سنگها و کانی ها در مقایسه با        . واکنش حرارتی یک ماده به تغییرات دمای محیط گفته می شود             

سطوح آبی و پوشش گیاهی از گرمای ویژه و هدایت گرمایی پایین و از نوسانات دمایی بالای روزانه                     

خاکهای با  .  شود   در داخل سطوح خاکی و سنگی انتقال گرما با انتشار هدایت کنترل می              . برخوردارند  

.  پایین از رژیم حرارتی متعادلتری برخوردارند    2انتشار حرارتی زیاد نسبت به خاکهای با انتشار حرارتی        

 در خاکهای با قابلیت هدایت گرمایی ضعیف عمق تغییرات دمای روزانه کمتر است و دال بر این است که                   

 ) . 1380کاویانی ،   ( ین محو می کند      را در یک لایه نازک سطح زم        4، گرمای محسوس   3شار همگرایی 

نشان داد که بازالت با وجود هدایت گرمایی بالا ، از              ) 1974پیل ،   ( مطالعه خصوصیات دمایی بازالت     

در مطالعه ویژگیهای دمایی     . بالاترین دامنه نوسان دمایی در مقایسه با ماسه سنگ برخوردار است                

نتیجه می گیرند که دمای سطح گرانیت         ) 1984مکاران ،   کر و ه  ( گرانیت در بیابانهای جنوب مراکش       

 درجه در حداکثر دمای روزانه بیشتر بوده و دمای حداکثر             2 سانتی متری آن حدود       6نسبت به عمق    

خصوصیات ) 1977(اسمیت  .  ظهر رخ می دهد       12 سانتی متری در     6 عصر ولی در عمق       14سطح در   

روزانه دمای سنگ آهک را در اعماق مختلف مورد توجه          حرارتی و فیزیکی سنگ آهک در تونس و سیر          

                                                 
1 - Thermal conductivity 
2 - Thermal diffus 
3 - Convergence flux 
4 - Sensitive heat 
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قرار داد و چنین نتیجه گرفت که بالاترین تفاوت دمایی در سیر روزانه دما در ساعات میانی روز بوده                     

  ). 1980فریدمن ،( ودر ساعات اولیه صبح تعادل حرارتی و نزدیکی دما وجود دارد 

ارتباط با ویژگیهای حرارتی سطوح و پدیده های مختلف زمین           را در    1مباحث ریز اقلیم   ) 1380( کاویانی  

علوی پناه و همکاران دمای پدیده های  سطحی حاشیه یاردانگهای بیابان             . و هوای مجاور مطالعه نمود    

لوت را با استفاده از داده های ماهواره ای را بررسی و در مجموع به یک روند افزایش از تغییر                              

  ) . 1381علوی پناه ، ( رب به جنوب شرقی بیابان لوت دست یافتند تشعشات حرارتی از شمال غ

 
 روش ها و مواد 

  دمای سطحی سطوح مارن ، ماسه 27/6/80 تا 13/6/80 برای مطالعه تغییرات دمای منطقه از تاریخ  -1

 سانتی متری خاک و عوامل فیزیکی هواشناسی از قبیل 10تیره ، ماسه روشن ، سطح خاک شور ، عمق 

. شب اندازه گیری شد 20 صبح الی 6 ساعت از 2 روز به فواصل 15دمای خشک و تر به مدت   

  وارد شد و محاسبات آماری و مدلهای  Excel داده های خام بدست آمده در محیط نرم افزار آماری            -2

 . مناسب برازش گردید

ش شده ، خط روند و         با استفاده از مدلهای آماری ، محاسبات ضریب همبستگی ، مدلهای براز                  -3

رگرسیون مورد آزمون قرار گرفت و گراف پدیده هایی که دارای ضریب همبستگی بالای دمایی بودند                  

 . مورد بررسی قرار گرفت 

 مدل رگرسیون جهت مشخص نمودن نوع روند دامنه نوسان دمایی روزانه مورد آزمون قرار گرفت                 -4

 .  برازش خوب انتخاب شدند نامیال و خطی با و در نتیجه مدل رگرسیون پلی

 گویای وجود موج نوسان دمایی در روند روزانه یا دوره خاص است و طبقه خط                2رگرسیون پلی نامیال  

 . روند از تعداد موج تعیین می شود 

662211 ..... xcxcxcb +++=Υ   

B, c =          ضرایب ثابتx : متغییر مستقل 

. صری با روند یکنواخت است رگرسیون خطی نشان دهنده افزایش یا کاهش عن  

                                                 
1 -Microclima 
2 - polynomial regressive 
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 روند دمای هوای خشک به دلیل اندازه گیری راحت و وجود آمار طولانی و فراگیر آن و نیز ضریب                     -5

همبستگی مناسبی که با پدیده های دیگر مورد مطالعه دارد ، به عنوان متغییر ثابت و دیگر سطوح مورد                    

 همبستگی و رگرسیونی انتخاب ومورد محاسبه قرار        مطالعه به عنوان متغییر وابسته برای تعیین روابط       

 .  گرفتند 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 نتایج و بحث  

براساس محاسبات آماری صورت گرفته بر روی داده های بدست آمده از اندازه گیری مستقیم دمای                   

 . سطوح مختلف در ساعات روز نتایج زیر بدست آمد 

 ژوئن است و     16 روز   14 درجه سانتیگراد در ساعت        2/56بالاترین دمای مطلق مربوط به مارن با           

 روزه  15ولی میانگین بالاترین دمای دوره       .  بالاترین دمای متوسط دوره را در مارن دارد            14ساعت  

بطور کلی  .  بعد از ظهرمی باشد    16 درجه سانتیگراد در ساعت       3/52مربوط به ماسه معمولی با دمای        

 ظهر  14هایی وجود دارد بطوریکه دمای مارن قبل از ظهر تا ساعت             بین روند دمایی مارن و ماسه تفاوت      

بالاتر ولی بعد از ظهر دمای ماسه بیشتر از دمای مارن می باشد ، پایین ترین دمای اندازه گیری شده                       

میانگین پایین  .  ژوئن دوره مورد مطالعه است       24 صبح   6 درجه در ساعت     8/11مربوط به دمای تر با      

سطوحی  ) . 1جدول  (  صبح اندازه گیری گردید      6 روزه نیز در دمای تر در ساعت         15ترین دمای دوره    

 سانتیمتری  10 عصر ، سطح خاک وعمق       16همچون ماسه روشن ، تیره و دمای خشک و تر در ساعت              

همچنین بر  .  ظهر بالاترین دمای روزانه را نشان می دهند          14 ظهر و مارن در ساعت       12خاک در ساعت    

، ) 3/8( به ترتیب برای مارن      12 تا   10حداکثر شدت تغییرات مثبت دمایی در بین ساعات         ) 1(طبق جدول   
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و حداکثر تغییرات   ) 4/1 و 1/3(و دمای خشک و تر       ) 5/8(عمق خاک   ) 4/7 و   2/8(ماسه روشن و تیره      

در بعد از ظهر همزمان با کاهش تابش خورشید          . أست  )  درجه 8( صبح   10 تا   8دمایی سطح خاک بین     

تفاوت دمایی  .  شدت آن افزایش می یابد     18 تا   16مای سطوح ، روند کاهشی داشته بطوریکه از ساعت          د

و سطح  /.)  1و  /. 6(و دمای خشک و تر      ) 4(، عمق خاک    ) 9/4(مارن  ) 4/3 و   1/4(ماسه روشن و تیره     

 .      درجه سانتیگراد است) 4/5(خاک 

درجه سانتیگراد است و دامنه     ) 8 و   6/8(ترین میزان یعنی    دامنه دمای روزانه ماسه تیره و معمولی با بالا        

( درجه از کمترین دما برخوردارند       ) 6( و هوای تر با     ) 8/5( سانتی متری خاک با      10دمای روزانه عمق    

  ) .2جدول 

  روز در بيابان لوت١٥ ويژگيهاي ميانگين دمايي پديده ها در طي -١جدول 
 
 ٢٠عصر  ١٨عصر  ١٦عصر  ١٤ظهر  ١٢هر ظ ١٠صبح  ٨صبح  ٦صبح  متغييرها
 45.8 48.2 52.3 50.3 47.8 39.6 33.6 30.5 ماسه
 44.6 47.4 50.8 50.1 47.9 40.5 33.5 30.2 رهيماسه ت
 44.3 46.9 51.8 51.9 50.9 42.6 34.5 30.6 مارن

 41.6 43.9 48.5 50.5 50.7 44.1 36.1 31 سطح خاک
 18.5 19.3 19.4 19.2 18.5 17.1 15.7 15.3 هوای تر

cm ١٠عمق  32.3 36.1 43.5 52.0 50.7 48.1 44.1 41.5 
هوای خشک 30.3 32.3 35.2 38.3 40.0 41.4 40.8 40.0 

 
  خصوصيات دمايي سطوح مختلف بيابان لوت در ساعات مختلف روز-٢جدول 

  
 10عمق  ماسه تیره ماسه روشن پدیده ها

 سانتیمتری

ی ترهوا هوای خشک سطح خاک مارن  

 6 6,6 6,2 6,2 5,8 8,6 8 میانگین دامنه دمای روزانه
 9,6 9,6 9,4 11,6 10,4 14 10,8 بالاترین دامنه دمای روزانه

 10 20 14 10 14 14 12 ساعت
 3,6 6,2 5,2 6 6 5,6 5,8 پایین ترین دامنه دمای روزانه

 20 16 12 16 16 8 8 ساعت
 

یابانی در طول روز بالاست و بالاترین دامنه دمای روزانه در             اصولا تغییرات دمای سطحی در منطقه ب       

ولی پایین ترین دامنه تغییرات دمایی در        . ساعات نیمروزی بویژه در سطوح خاکی و سنگی می باشد             

با محاسبه ضریب همبستگی دمای میانگین روزانه       ) . 2جدول  (  بعد از ظهر است        4اول صبح و ساعات     

 10 و دمای عمق     943/0بالاترین همبستگی بین ماسه معمولی و ماسه تیره با           ) 3جدول  ( سطوح مختلف   
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 بدست آمد و پایین ترین ضریب همبستگی بین هوای تر وسطح خاک              958/0سانتی متری با سطح خاک      

 .  است 757/0 و هوای تر و خشک با ضریب همبستگی 0/ 67با ضریب همبستگی 

  روزانه سطوح مختلف در بیابان لوت ضریب همبستگی بین میانگین دمای-3جدول 

 
 ماسه روشن ماسه تیره مارن سطح خاک شور 

 
 10عمق 

 سانتیمتری

 هوای خشک
 

 -- -- -- -- -- 1 سطح خاک شور
846/0 مارن  1 -- -- -- -- 

812/0 ماسه تیره  897/0  1 -- -- -- 
 ماسه روشن

 
891/0  937/0  943/0  1 -- -- 

 10عمق 
 سانتیمتری

958/0  928/0  874/0  922/0  1 -- 

 هوای خشک
 

855/0  846/0  858/0  906/0  858/0  1 

67/0 هوای تر  848/0  803/0  798/0  813/0  757/0  
 
 

) X(و خطی دمای هوای خشک متغیر مستقل) درجه دوم( ضریب همبستگی و توابع توانی-4جدول 
 )Y(و سطوح دیگر متغیر وابسته 

baXYتابع خطى 2R مدلها ±= 2R تابع توانى baXY =  
Y=1.3413x - 6.7316 .8419 2302.1502.0 81. سطح خاک شور XY = 

Y=1.7416 x - 20.769 .9305 5532.11589.0 913. مارن XY = 
Y=1.7652 x - 22.708 .9693 5974.11323.0 962. ماسه تیره XY = 
Y=1.863 x - 25.976 .9807 6583.1107.0 975. ماسه روشن XY = 

سانتیمتری10عمق   
 

.786 Y=1.2853x-4.3986 .8251 
 

1588.1654.0 XY = 

 
با آزمون انواع مدلها ، بهترین مدل بین سطوحی که بالاترین همبستگی را داشتند ، انتخاب گردید در                       

 مدل رگرسیونی در ساعات مختلف روز بین پدیده های مورد مطالعه محاسبه گردید که                     30 مجموع
 سانتی متری با سطح خاک شور در         10اصولا همبستگی بالایی بین آنها وجود داشت رابطه بین عمق             

و رابطه بین ماسه تیره و ماسه معمولی در            ) 2نمودار  (  ، 941/0 شب با ضریب همبستگی       20ساعت  
  ) .13نمودار (  بالاترین برازش خطی را نشان دادند  93/0 شب با ضریب همبستگی 20ساعت 



 

 )ب ( شب20، ) الف( عصر18ماسه روشن در ساعت 

 )ـه (18سطح خاک و مارن در ساعت و ) د (20ت 

 سانتیمتری و همچنین هوای خشک ، ماسه         10ق             

 روز مورد مطالعه است            15 در مدت     16 و   18ت           

تنها (  طبقه ای  2م ارتباط منطقی دارند که با وجود               

 15 خطی گویای نوسان دمای دو دوره ای در طی            

شی و روند افزایشی است ، ولی رگرسیون خطی                

 . خت است اهش یا افزایش یکنوا

42

44

46

48

50

52

38 40 42
ن

cک
خا

ح 
سط

ى 
دما

ب

y = 0.9057x + 0.1036
R2 = 0.8638

38

40

42

44

46

48

42 44 46 48 50 52
دماى ماسه

cک
خا

ح 
سط

ى 
دما

ب

y = 0.9057x + 0.1036
R2 = 0.8638

38

40

42

44

46

48

42 44 46 48 50 52
دماى ماسه

cک
خا

ح 
سط

ى 
دما

ب

y = 0.9057x + 0.1036
R2 = 0.8638

38

40

42

44

46

48

42 44 46 48 50 52
دماى ماسه

cک
خا

ح 
سط

ى 
دما

 د

y = 0.7632x + 7.5375
R2 = 0.9033

37

39

41

43

45

47

49

39 41 43 45 47 49 51

دماى ماسه تيره

cg
ک
خا

ح 
سط

ى 
دما
8 

 روند خطی و مدل بهینه دمای سطح خاک و -1  نمودار
ساعو ) ج( صبح 6 خاک و ماسه تیره در سطحدمای 

 
 

رگرسیون غیر خطی معنا دار بین سطوح مارن و عم

معمولی گویای الگوی رفتاری سینوسی دما در ساع

، نوسانات دمایی این سطوح با ه ) 6 و   5نمودارهای  (

رگرسیون غیر) دارای یک موج کاو    یا کوژ      باشد              

 دارای دو روند کاه15روز است بطوریکه در طول       

شیب موجود بین دو متغییر را می سنجد ، که دارای ک

هـ

y = 1.0458x + 0.9753
R2 = 0.855

44 46 48 50
دماى مار

ج

y = 0.8802x + 4.44
R2 = 0.7809

25

27

29

31

33

35

37

26 28 30 32 34
دماى ماسه تيره

cg
ک
خا

ح 
سط

ى 
دما
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 10 دمای عمق     و  دمای مارن  با خاک cm 10 دمای عمق    بهینه خط روند  ) 6 و 5(با دقت در نمودار های      

گویا ی این ) ب (4 با کاو نمودار   6 از نوع غیر خطی است ولی کوژی نمودار           دمای مارن  با خاک   سانتیمتر

 عصر با یک افزایش     8عت   سانتیمتری و مارن در سا     10مطلب است که رابطه همبستگی بین دمای عمق         

 عصر اختلاف دمایی کاهش یافته ، که دلیل این امر می تواند ناشی از ورود                    18 ظهر و     12ساعتهای  

 12دمای همزمان در روزهای میانی همراه بوده ولی در ساعت            .رطوبت یا عامل متعادل حرارتی باشد        

ه است این بدان معناست که در         ظهر با کاهش دما در روزهای میانی دوره مورد مطالعه همراه بود                

 روزهای میانی دوره مورد مطالعه بین 

 

  در ساعات مختلف روز سانتيمتري خاک و دمای سطح خاك١٠دمای عمق روند خطي ومدل بهينه  -٢ نمودار

 

 

 

 

 

 

 

الف-  ساعت 14

y = 0.755x + 12.195
R2 = 0.8322

44

46

48

50

52

54

56

42 44 46 48 50 52 54 56 58
cm 10 دماى عمق

c 
ک
خا

ح 
سط

ى 
دما

الف-  ساعت 14

y = 0.755x + 12.195
R2 = 0.8322

44

46

48

50

52

54

56

42 44 46 48 50 52 54 56 58
cm 10 دماى عمق

c 
ک
خا

ح 
سط

ى 
دما

د- ساعت 6 صبح

y = 0.8188x + 4.5624
R2 = 0.9061

26

28

30

32

34

36

38

28 30 32 34 36 38 40
cm 10 دماى عمق

c 
ک
خا

ح 
سط

ى 
دما

ج- ساعت 20

y = 1.0728x - 2.9165
R2 = 0.9409

38

40

42

44

46

48

38 40 42 44 46 48
cm 10 دماى عمق

c 
ک
خا

ح 
سط

ى 
دما
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 ماسه روشن سانتيمتري خاک و دمای ١٠دمای عمق روند خطي ومدل بهينه  -٣ نمودار

 

 ١٠ دمای عمق )الف( ١٨دمای تر در ساعت  سانتيمتر خاک و ١٠د خطي و مدل بهينه دمای عمق  رون-٤ نمودار

 )ب( ٢٠خاک و دمای مارن در ساعت  سانتيمتر

 

 رگرسيون خطي) الف(  عصر١٨ و دمای مارن در ساعت خاک cm ١٠ دمای عمق روند و مدل بهينه  -٥نمودار 

 رگرسيون غير خطي) ب ( 

 
 

الف-  ساعت 6 صبح

y = 0.7747x + 5.4545
R2 = 0.737

26

28

30

32

34

36

28 30 32 34 36 38 40
cm 10 دماى عمق

c 
سه
 ما
اى
دم

ب-  ساعت 18 عصر

y = 0.9241x + 7.441
R2 = 0.803

42

45

48

51

54

57

38 40 42 44 46 48 50 52
cm 10 دماى عمق

c 
سه
 ما
اى
دم

ب

y = -0.0789x2 + 8.0047x - 152.1
R2 = 0.9765

40

42

44

46

48

50

52

38 40 42 44 46 48 50 52

cm 10 دماى عمق

c 
رن
 ما
اى
دم

الف

y = 0.9674x + 4.2517
R2 = 0.9034

40

42

44

46

48

50

52

54

38 40 42 44 46 48 50 52
cm 10 دماى عمق

c 
رن
 ما
اى
دم

الف

y = 0.5626x - 5.5266
R2 = 0.8131

15
16
17

18
19
20
21

22
23
24

38 40 42 44 46 48 50 52
cm 10 دماى عمق

c 
 تر
اى
دم

ب

y = 1.1422x - 3.1201
R2 = 0.7836

40

43

46

49

52

38 40 42 44 46 48
cm 10 دماى عمق

c 
رن
 ما
اى
دم
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( رگرسيون خطي ) الف( ظهر ١٢ و دمای مارن در ساعت خاک cm ١٠ دمای عمق ند و مدل بهينهرو  -٦ نمودار

 رگرسيون غير خطي) ب

   

ب ( رگرسيون خطي ) الف ( عصر ١٦ ضريب همبستگی بين دمای هوای خشک و دمای ماسه در ساعت -٧ نمودار

 رگرسيون غير خطي)

 و )الف(  شب٢٠خاک و دمای ماسه تيره در ساعت  سانتيمتر ١٠ دمای عمق روند خطي و مدل بهينه -٨نمودار
 )ب( صبح ٦ساعت 

 

 

 

ب

y = 0.1186x2 - 11.35x + 319.67
R2 = 0.889

45

48

51

54

57

44 46 48 50 52 54 56
cm 10 دماى عمق

c 
رن
 ما
اى
دم

الف

y = 0.8142x + 8.6046
R2 = 0.7631

45

48

51

54

57

44 46 48 50 52 54 56
cm10 دماى عمق

c 
رن
 ما
اى
دم

ب

y = 0.1977x2 - 15.391x + 349.74
R2 = 0.8162

48

50

52

54

56

58

38 39 40 41 42 43 44 45

دماى خشک

c 
سه
 ما
اى
دم

الف

y = 0.9086x + 14.612
R2 = 0.7176

48

50

52

54

56

58

38 39 40 41 42 43 44 45
دماى خشک

c 
سه
 ما
اى
دم

ب

y = 0.7563x + 5.7559
R2 = 0.767

26

28

30

32

34

36

28 30 32 34 36 38 40
cm 10 دماى عمق

c 
ره
 تي
سه
 ما
اى
دم

الف

y = 1.2526x - 7.3446
R2 = 0.827

39

41

43

45

47

49

51

38 40 42 44 46 48
cm 10 دماى عمق

c 
ره
 تي
سه
 ما
اى
دم
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 )ب( صبح ٦) الف ( صبح٨دمای خشک و دمای ماسه تيره در ساعت روند خطي و مدل بهينه  -٩نمودار 

y = 0.5939x - 3.4521
R2 = 0.7324

12

13

14

15

16

17

18

19

28 29 30 31 32 33 34 35 36

دماى تر

cک
خش

ى 
دما

 
  ٨ دمای خشک و دمای تر در ساعت روند خطي و مدل بهينه -١٠نمودار 

 

 سانتیمتری خاک بیشترین همبستگی را با بقیه پدیده ها مانند مارن ،                 10بین پدیده ها دمای عمق       در  

و با   ) 8 الی   1نمودار های   (  عصر نشان می دهد      20 و   18ماسه معمولی و سطح خاک بویژه در ساعات         

 دهند که     نشان می   8 و   3 ،   2 نمودارهای   .دمای سطح خاک در غالب ساعات روز همبستگی خوبی دارد           

 سانتیمتری تاثیری   10 سانتیمتری هماهنگ است و اختلاف عمق         10نوسانات دمایی سطح خاک با عمق       

 عصر بین سطوح مارن با       18 و   20بالاترین تمرکز همبستگی در ساعات       . در الگوی رفتاری دما ندارد       

در ساعات غروب   دلیل همبستگی بالا    .  سانتیمتری است    10ماسه معمولی ، تیره ، سطح خاک و عمق            

 از تابش موج بلند زمین آغاز می شود ، روانسیته             1آفتاب این است که در غروب هنگامی که سرمایش          

  ) . 1380کاویانی ،( شار گرمایی محسوس منفی می شود  

                                                 
1 -cooling 

ب

y = 0.7084x + 8.695
R2 = 0.7641

25

27

29

31

33

35

24 26 28 30 32 34 36

دماى خشک

c 
ره
 تي
سه
 ما
اى
دم

الف

y = 0.825x + 6.916
R2 = 0.7507

29

31

33

35

37

39

28 30 32 34 36

دماى خشک

c 
ره
 تي
سه
 ما
اى
دم
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) گرمای ویژه ، ظرفیت گرمای و  پخشندگی حرارتی         ( سطوح خاک و سنگی بسته به ویژگیهای حرارتی          

با غروب آفتاب   .  رفتاری متفاوتی در برابر امواج الکترومغناطیسی خورشید دارند            همچنان که الگوهای  

) ماسه تیره و روشن و مارن         ( سطوح دارای گرمای ویژه ، ظرفیت گرمایی و انتشار حرارتی پایین                

وبا سطوح دارای گرمای . گرمای بالای ذخیره شده در لایه نازک سطحی را به سرعت از دست می دهند        

که به نسبت سطوح    )  سانتیمتری   10سطح خاک و عمق     ( ظرفیت حرارتی و انتشار گرمایی بالاتر        ویژه  

قبلی گرم نشده اند و حرارت در لایه های عمیق تری پخش شده ، دمای یکسان و هماهنگی را نشان می                       

 خصوصیات فیزیکی و حرارتی سطوح    ) ساعت میانی روز    ( ولی در ساعات اوج تابش خورشیدی       . دهند  

 . مهمترین عامل در همبستگی های پایین دمایی می باشد 

پایین ترین همبستگی دمای هوای مرطوب و هوای خشک با سطح خاک شور است به طور کلی دمای                      

با دقت  . خشک و تر با بقیه سطوح زمین بواسطه ماهیت شان رابطه همبستگی ضعیفی را نشان می دهند                  

با بقیه سطوح کاملا متفاوت است و شرایط حرارتی متعادلتری             رژیم دمای تر و خشک        10در نمودار   

نسبت به سطوح زمین بیابان دارند و هماهنگی کامل با انرژی خورشیدی دارند ، ولی سطوح دشت که در 

اثر امواج تابش سطوح منفی می شود و باعث می شود که سطوح مزبور نسبت به هوایی که روی آن                        

  ) 1380نی ، کاویا( قرار دارد سردتر شود 

 
  )ب(عصر 18)  الف( شب 20 و مدل بهینه دمای ماسه روشن و دمای مارن در ساعت روند  -11 نمودار

 

ب

y = 0.9417x + 1.5318
R2 = 0.9106

40

43

46

49

52

42 44 46 48 50 52 54
دماى ماسه

c 
رن
 ما
اى
دم

الف

y = 1.1076x - 6.4777
R2 = 0.9494

40

43

46

49

52

42 44 46 48 50 52
دماى ماسه

c 
رن
 ما
اى
دم



 

 

 
 )ب( عصر18) الف( شب 20 دمای مارن در ساعت و روند و مدل بهینه دمای ماسه تیره -12 نمودار

 
 ساعت ،)الف( صبح6 روشن در ساعت  و دمای ماسهتیرهی ماسه دما خطی و مدل بهینه  روند  -13 نمودار

 )ج(شب  20  وساعت)ب( عصر 18

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ت
 

ب

y = 0.8477x + 6.7286
R2 = 0.8081

42

44

46

48

50

52

42 44 46 48 50 52
دماى ماسه تيره

c 
رن
 ما
اى
دم

الف

y = 0.8871x + 4.682
R2 = 0.8967

38

40

42

44

46

48

50

38 40 42 44 46 48 50 52
دماى ماسه تيره

c 
رن
 ما
اى
دم

الف

y = 0.9426x + 2.0263
R2 = 0.8137

26

28

30

32

34

36

26 27 28 29 30 31 32 33 34
دماى ماسه تيره

c 
سه
 ما
اى
دم

ب

y = 0.8661x + 7.1367
R2 = 0.8214

43

45

47

49

51

53

41 43 45 47 49 51 53
دماى ماسه تيره

c 
سه
 ما
اى
دم

ج

y = 1.1729x - 9.111
R2 = 0.9342

40

42

44

46

48

50

52

42 44 46 48 50 52
دماى ماسه تيره

c 
سه
 ما
اى
دم
14 

  ميانگين بالاترين دماي روزانه سطوح مختلف در بيابان لو-١٤نمودار 

12 14 16 16
12

16

16

0

10

20

30

40

50

60

سطح خاک مارن ماسه تيره  ماسه روشن 10
سانتيمترى
خاک

هواى خشک هواى تر

راد
يگ
انت
 س
جه
در
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 نتیجه گیری 
با توجه به نتایج تحقیق در حوضه مطالعاتی ریز اقلیم ، رژیم حرارتی سطوح و پدیده ها کاملا تحت تاثیر    

 .  وصیات فیزیکی و حرارتی شان می باشد و کنترل خص

ج

y =  0.01x5 + 0.08x4 - 1.99x3 + 10.99x2 - 22.96x + 22.9
R2 = 0.998

y = 0.03x6 - 0.78x5 + 8.44x4 - 45.4x3 + 125.2x2 - 163.6x + 83.5
R2 = 0.955

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

H6 H8 H10 H12 H14 H16 H18 H20

ساعت

دما

wet
dry
Poly. (dry)
Poly. (wet)

 
 ال سطوح در ساعات مختلفیر دامنه نوسان دمای روزانه و خط روند پلی نامی  س-15شکل شماره 

 

ب

y = -0.01x6 + 0.26x5 - 2.41x4 + 10.3x3 - 19.6x2 + 16.x + 1.2
R2 = 0.82

y = -0.02x6 + 0.65x5 - 6.56x4 + 31.9x3 - 77x2 + 84.5x - 25.1
R2 = 0.97

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

H6 H8 H10 H12 H14 H16 H18 H20
ساعت

دما

ماسه
ماسه تيره
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و چون پدیده ها از عناصر و کانی های متفاوت و بافت های متنوعی هستند ، بنابرین رژیم دمایی                           

روند زمانی دمای خاک نسبت به       . ط یکسان جوی و تابش خورشید نشان می دهند           با شرای  مختلفی را 

بسیار منظم تر است و به علت هدایت گرمایی ضعیف سطوح             ) هوای خشک و تر      ( متغییرهای اقلیمی   

 سانتیمتری خاک نیز تقریبا هماهنگ 10خاک بیابانی موج روزانه دما در سطوح بالایی آن مشهود و عمق 

ساعات ( سطوح مختلف با تفاوتهای دمایی فاحش در زمانهای خاصی             . لایی زمین است     با سطوح با  

از شرایط حرارتی متعادل و هماهنگی برخوردار بوده و در زمانهایی مثل ساعات ) ابتدائی و انتهائی روز 

شرایط تعادل بیشتر در شرایط حذف امواج          . نیمروزی دارای شرایط حرارتی کاملا متفاوت هستند           

کترومغناطیسی خورشید فراهم می شود ، بنابراین تفاوت خصوصیات فیزیکی و حرارتی پدیده ها در                 ال

 . برابر تابش موج کوتاه خورشید کاملا واضح است 

نتایج همچنین نشان می دهد که تغییرات ساعتی دمای پدیده های مختلف تغییرات سینوسی است که با                   

است ، به طوریکه در طول روزهای متمادی تغییرات کاملا           انرژی خورشیدی رسیده به سطح ، هم فاز          

گرمای ویژه ، هدایت گرمایی     ( ضمنا سطوح خاکی و سنگی با خصوصیات حرارتی ویژه          . مشابهی دارد   

 . نسبت به هوای تر و خشک از نوسانات بالاتری برخوردارند ) و ظرفیت گرمایی پایین 

بنابراین . س و با ضریب جذب گرمایی رابطه مستقیم دارد    شدت تغییرات دما با ظرفیت گرمایی رابطه عک       

ممکن است بتوان گفت ضریب جذب گرمایی مارنها نسبت به ماسه بیشتر است و این ظرفیت گرمایی بالا                  

 تغییر دمایی مارن جزئی باشد در حالیکه در این ساعات ماسه             16 تا   12باعث می شود در بین ساعات       

دمای بالای مارن در مقایسه با      . دارند  )  درجه سانتیگراد  9/2 و 1/4(زیادی  روشن و تیره تغییرات دمایی      

ماسه روشن و تیره در قبل از ظهر ناشی از ظرفیت گرمایی بالای مارن به علت مقدار رطوبت موجود در    

همچنین سطوح خاکی   . است  ) کوارتز(ذرات مولکولی رسها نسبت به مقدار رطوبت موجود در شن               

واد معدنی هستند که بازتاب طیفی آنها ناشی از طیف های یکایک مواد معدنی موجود                 مجموعه ای از م   

مواد معدنی که سنگهای اسیدی را می سازند حداقل توان تشعشعی در طول موجهای . در آن سطح است 

 . کوتاهتر را نسبت به سنگهای بازی دارند 

 : تقدیر و تشکر 

 .ه خاطر همکاری و تامین اعتبار مالی این طرح قدردانی می شود از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه تهران ب
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