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بررسی رابطه بین دمای پناهگاه هواشناسی با دمای اعماق مختلف خاک 

 در شرایط رطوبتی هوا با استفاده از شبکه عصبی

 )مطالعه موردی: شهرستان ساری( 
 

 3 قلی زادهبهرام ، 2 مسعود یعقوبی، 1 * غلامرضا جانبازقبادی

 
 دکتري اقليم شناسی، استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور-9

 اداره تحقيقات هواشناسی کشاورزي قراخيل قائم شهر ،ارشد هواشناسی کشاورزيکارشناس-2

 اداره تحقيقات هواشناسی کشاورزي آملي، ارشد هواشناسی کشاورزکارشناس-0

 

 26/2/9015پذیرش مقاله: 

 90/92/9015مقاله:  تأیيد نهایی

 

 چکیده

در توسعه پایدار و کشاورزي است. هدف از این پژوهش بررسی دماي خاک در  یکی از عوامل مهمدماي خاک 

باشد. بانک می 2399الی  2330است. دوره آماري پژوهش از سال  ساري هاي هواشناسی سينوپتيکایستگاه

متري، دماي هواي خشک، سانتی 933و  53، 03، 23، 93، 5اطلاعاتی پژوهش شامل دماي خاک در اعماق 

آوري هاي هواشناسی جمعرطوبت خاک و هوا در بازه زمانی فوق که توسط تجهيزات مورد استفاده در ایستگاه

عصبی استفاده شده است. نتایج نشان داده است که دماي خاک با  شده است. براي برآورد مدل از روش شبکه

هاي نزدیک به سطح این وابستگی بيشتر بوده است و دماي خاک با دارد ولی در عمق دماي هوا رابطه مستقيم

سانتيمتري افزایشی بوده ولی با افزایش عمق رابطه  53طوري که تا عمق رطوبت هوا رابطه نوسانی دارد به

ق بالا این چنين رطوبت خاک نيز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج نشان داده است در اعماکاهشی دارد. هم

 گذار است. عامل تاثير

 

عصبی.دماي خاک، دماي هوا، رطوبت خاک، ساري، شبکه  كلیدی: هایهواژ

 

 

 

 

 

                                                 
 Email: gghobadi@yahoo.com                                                                         31992329303: نویسنده مسئول -*

 

mailto:gghobadi@yahoo.com
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 مقدمه

 نزما به نسبت آن تغييرات چگونگی و خاک دماي

 تنها نه که است عواملی ترینمهم از یکی مکان و

-می قرار تأثيرتحت خاک در را انرژي و ماده تبادل

 کليه جهت و ميزان که گفت توانمی بلکه دهد

 غير ای مستقيم صورت به خاک فيزیکی فرایندهاي

همکاران،  و نجفی) دماست به وابسته مستقيم

 زیر عوامل به زمين در دما عمقی توزیع(. 9002

 و زمين فيزیکی خواص و ساختار-9: دارد بستگی

 گرمایی، ضریب ظرفيت) آن حرارتی هايویژگی

 سطح پوشش-2 ،(ویژه گرماي و حرارتی انتقال

 تأثير-0 و( غيره و زار، برفلخت، چمن زمين) زمين

 دما، بارش، باد، تابش مانند اقليمی عناصر

همکاران،  و جاکوبس) هوا رطوبت خورشيدي و

 احداث دیدگاه از زمين اعماق در دما توزیع(. 2399

 از گرما انتقال هزیرزمينی، محاسب هايساختمان

 ذخيره تجهيزات زمين، طراحی به هاساختمان

 هايلایه بين گرمایی گرمایی، تبادلات انرژي سازي

 فرآیند و آلی مواد هتجزی زمين، فرآیندهاي

 اجراي طورهمين و (2393لاورنس، )گيري نيتروژن

 زیست و کشاورزي و صنعتی هايپروژه

 فاای را مهمی بسيار نقش خاک هاي ميکروارگانيسم

 رشد روي خاک درجه حرارت خصوص به. کندمی

 خاک، سبز سطح در چهگياه ظهور و زنیگياه، جوانه

 تأثير هاشاخه و هاریشه ها، رشدغده و پيازها کردن

 دیدگاه از (.9009و همکاران،  کارآموز) دارد اساسی

 قابل زمين زیر در منطقه دما، سه عمقی توزیع

 متري یک عمق تا سطحی همنطق-9: است تشخيص

 ،تاس حساس بسيار مدت کوتاه جوي شرایط به که

-خاک براي) متر 0 الی 9 عمق با عمقکم همنطق-2

 هايخاک براي) متر 23 الی 9 و( سبک خشک هاي

 منطقه، دما این در که( مرطوب سنگين ايماسه

 هسالان ميانگين دماي به نزدیک و ثابت تقریباً

 جوي شرایط به عمدتاً آن عمقی توزیع و هواست

 23 یا) متر 0 از بيشتر عمق-0 ،دارد بستگی فصلی

 اثر در یا و است ثابت عملاً زمين دماي که( متر

-می اپيد افزایش آهسته گرمایی بسيار زمين شيب

سطحی،  هلای که آنجایی از(. 2390بنس، ) کند

 در آن اتلاف و روز در انرژي جذب بزرگترین محل

 آن روي حرارتی هايواکنش است، بزرگترین شب

 ويس به سطح از فاصله با مزبور اثر گيرد؛می انجام

، یعتمداريشر. )یابدمی تعدیل زمين درون و پایين

-ایستگاه در که مهمی پارامترهاي جمله زا (.9009

 که است دما شودمی گيريهواشناسی اندازه هاي

. باشدمی خاک اعماق و هوا، سطح دماي شامل خود

 افزایش دما و خاک سطح در گرما .(2392)برومر، 

 بيشتر است زیرین هايلایه به نسبت روز طول در

 بين دمایی گرادیان آمدن وجودهب همين امر باعث و

 و زمين سطح و طرف یک از خاک و زمين سطح

 نتيجه که شودمی دیگر طرف از سطح مجاور هواي

. (2393است )آلن،  نزولی گرمایی جریان آن

 خاک مستقيمی بر دماي تأثير هوا بنابراین دماي

 تأثيرفقط تحت خاک سطح در انرژي تراز دارد، اما

گيري دماي اندازه(. 2393)لاورنس،  باشدنمی دما

هاي سينوپتيک با انواع مختلف خاک در ایستگاه

 گيردهاي معمولی صورت میحسگر و یا دماسنج

 سطح دماي روزيشبانه تغييرات (.9000عليزاده، )

 ولی دارد هوا دماي با مشابه روندي خاک اعماق و

 و حداکثر وقوع زمان بين فازي تأخير همواره

-شبانه نوسان دامنه چنينهم و روزانه هايحداقل

 و بانیدیده طرفی از. شودمی مشاهده دو این روزي

 هواشناسی پناهگاه داخل در هوا دماي هپيوست ثبت

 هايایستگاه در بانیدیده روزمره عمليات جزء

 خاک سطح دماي مورد در ولی. است هواشناسی

 سه خاک اعماق در و روزيشبانه دماي حداقل فقط

-می گيرياندازه عصر(، ظهر، روز )صبح در برداشت

( به 2339(. رنود و همکاران )2399)بریو،  شود
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بررسی خصوصيات فصلی توزیع دماي خاک در 

فصل رشد برنج پرداختند. در این آزمایش دماي 

عمق مختلف با فواصل  1دقيقه و در  03خاک هر 

گيري متر( مورد اندازه9متر )از سطح تا عمق  9/3

( در کانادا با بررسی 2339قرار گرفت. بلترامی )

سانتيمتري، به این  933دماهاي زمين تا عمق 

جه رسيد که دماي خاک در فصول بهار، تابستان نتي

و پایيز، با در نظرگرفتن تأخيرهاي ناشی از انتقال 

ند. کحرارت، تقریباً از دماي سطح زمين تبعيت می

آزمایشی  ه( در یک مزرع2331) دروليا و همکاران

در دانشگاه کشاورزي آتن، دماهاي ساعتی را در 

ه از یک اعماق مختلف بصورت مناسب با استفاد

مدل تحليلی و دو مدل نيمه تجربی برآورد کردند. 

( با استفاده از رگرسيون 2333ماکلين و آیرس )

خطی چند متغيره ارتباط بين دماي خاک با 

پارامترهاي هواشناسی را تعيين کرده و با ارایه مدل 

 93و  9، 2، 5به برآورد دماي خاک در اعماق 

در پژوهشی با  (،2392سانتيمتر پرداختند. مکویز )

روش جدید براي تعيين واکنش دماي خاک  عنوان

بيان نموده  به تغييرات دماي هوا و پوشش برف

پوشش برف فصلی یک مانع عایق مؤثر را مهيا است، 

متر( از شرایط  25/3عمق را )کند، که خاک کممی

 اسديکند. جوي موضعی به طور مستقيم جدا می

 روند ررسی(، در پژوهشی با عنوان ب9012)

 از استفاده با خاک مختلف اعماق دماي تغييرات

 ایستگاه: موردي کندال)مطالعه-من آزمون

دماي خاک گرگان( بيان نموده است که  سينوپتيک

یکی از پارامترهاي مهم در مطالعات هواشناسی و 

 چنين مسائل مرتبط باشناسی کشاورزي هماقليم

 است.هيدرولوژي 

 

 محدوده مورد مطالعه

 
 مشخصات ایستگاه هواشناسی ساري

        50، 33: طول جغرافيایی     9020: تاریخ تأسيس

 متر 20ارتفاع از سطح دریاي آزاد:  06، 21: عرض جغرافيایی

درجااه  90حرارت ساااالانااه دوره آماااري: ميااانگين درجااه  ميليمتر 2/259: دوره آماريميانگين بارش سالانه 

 سانتيگراد

 6/93: لق درجه حرارت سالانه دوره آماريحداکثر مط

 درجه سانتيگراد

درجه  -6: لق درجه حرارت ساااالانه دوره آماريحداقل مط

 سانتيگراد

 ساعت 0/9120: ع ساعت آفتابی سالانه دوره آماريمجمو درصد  25: ين رطوبت نسبی سالانه دوره آماريميانگ

 متر بر ثانيه 25: اکثر سرعت باد سالانه دوره آماريحد ميليمتر 1/105: مجموع تبخير سالانه دوره آماري

وزهاي یخبندان سااالانه دوره ميانگين مجموع تعداد ر

 روز 6: آماري

: دوره آماريمياانگين مجموع تعداد روزهاي بارانی ساااالانه  

 روز 929

 

 

 هامواد و روش

 و روزانه شده دیدبانی هايداده از مطالعه این در

 خاک، مختلف اعماق دماي خشک، دماي ساعتی

منطقه ساري در  خاک رطوبت و هوا نسبی رطوبت

 آماري دوره. است شده استان مازندران استفاده

. باشدمی ميلادي 9102 -2399 استفاده مورد

 ساعات رأس بار هشت روزي خشک دماي هايداده

 29 و 90 ،95 ،92 ،31 ،36 ،30 ،33) سينوپ



 00 ............................................................... بررسی رابطه بين دماي پناهگاه هواشناسی با دماي اعماق مختلف خاک

00 

 

UTC)، رأس بار سه روزي خاک اعماق دماي 

-هفته خاک رطوبت گرینویچ، 95 و 31 ،30 ساعات

 صورت به هوا نسبی رطوبت هايداده و بار دو اي

-داده از مطالعه این در. شودمی گيرياندازه روزانه

 اعماق دماي ،95 و 92 ،1 ساعات خشک دماي هاي

 و 92 ،1  ساعات در 933 و 53 ،03 ،23 ،93 خاک

 و 95 و 92 ،1  ساعات در هوا نسبی رطوبت ،95

. است شده استفاده 53 و 23 اعماق در خاک رطوبت

براي تجزیه و تحليل اطلاعات گردآوري شده از 

استفاده  آمار استنباطی و هاي آمار توصيفیروش

هاي مناسب آماري توسط نرم روشبا  و شده است

مورد آزمون قرار  EViews7و  SPSSهاي افزار

هاي از آزمون مدل چنين براي اجرايهماند. گرفته

رگرسيون لجستيک و آزمون شبکه عصبی استفاده 

شود و در نهایت با استفاده از ضریب تعيين مدل، می

 یکی شود.اخته میبه مقایسه دو مدل اجرا شده پرد

سازي مسائل استفاده هاي کاربردي در شبيهاز روش

-از شبکه عصبی مصنوعی است که در آن سعی می

اي پردازشگر و بدون یافتن شود با آموزش شبکه

هاي ذاتی قانون ریاضی حاکم بر پارامترها، ویژگی

ميان متغيرها، به شبکه آموخته شده و پس از 

عنوان نگاشتی ميان تضمين یادگيري، از آن به

 گيري شودفضاي داده و فضاي خواسته بهره

از این شيوه در مسائل مختلفی در (. 2390)چانگ، 

ها استفاده شده و نتایج حيطه دیناميک سازه

 (.2399)ایواتا، رضایت بخشی حاصل شده است 

-هاي عصبی مصنوعی در رستهچنين از شبکههم

ه است هاي مختلف مهندسی عمران استفاده شد

 . (2393)آلن، 

 هاهای آماری بر روی دادهآزمون

قبل از اجراي مدل ابتدا باید از ماهيت متغيرهاي 

پاسخ مورد مطالعه آگاهی داشت. براي این منظور 

ابتدا آزمون کلموگروف اسميرنوف انجام شده است 

نشان داده شده است. 9که در جدول 

  
 

 آزمون نرمال بودن متغيرهاي پاسخ براي یک روز در شهرستان ساري: 9جدول 
 933عمق 

 مترسانتی

 53عمق 

 مترسانتی

 03عمق 

 مترسانتی

 23عمق 

 مترسانتی

 93عمق 

 مترسانتی

  5عمق 

 مترسانتی
 

 حجم نمونه 9961 9961 9961 9961 9961 9961

 ميانگين 92/23 92/23 55/91 90/91 25/91 05/91
 پارامترهاي نرمال

 انحراف استاندارد 26/1 21/1 29/0 01/2 39/2 05/5

 اسميرنوف-کلموگروف هآمار 200/5 022/5 932/6 921/6 902/6 390/2

 داريمعنی 333/3 333/3 333/3 333/3 333/3 333/3

 

مشاهده  9با توجه به نتایج به دست آمده در جدول 

شود که هيچ کدام از متغيرهاي پاسخ، در این می

توان از رگرسيون باشند، لذا نمیپژوهش نرمال نمی

 به خطی استفاده کرد. براي این منظور با توجه

هاي انجام شده در خصوص ماهيت و شکل بررسی

 بکهمتغيرهاي پاسخ، از رگرسيونی چندکی و ش

ها استفاده شده است. ابتدا عصبی براي تحليل داده

دست آمده در خصوص رگرسيونی به نتایج به

شود، سپس نتایج شبکه عصبی چندکی پرداخته می

دو روش فوق مورد شود و در نهایت نيز ارائه می

  .مقایسه قرار خواهند گرفت
 رگرسیون چندكی
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 آزمون رگرسيون چندکی در یک روز در شهرستان ساري: 2جدول 

  مدل
داري مدل معنی برآورد پارامترهاي مدل

 رگرسيونی

ضریب 

 رطوبت دماي خشک عرض از مبدأ تبيين

ک
ند

 چ
ون

سي
گر

ر
 

 21/3 333/3 32/3 90/9 -09/2 مترسانتی 5دما در عمق 

 03/3 333/3 39/3 96/9 -61/9 مترسانتی 93دما در عمق 

 21/3 333/3 93/3 32/9 -92/2 مترسانتی 23دما در عمق 

 22/3 333/3 99/3 30/9 -21/2 مترسانتی 03دما در عمق 

 22/3 333/3 92/3 12/3 -29/6 مترسانتی 53دما در عمق 

 59/3 333/3 99/3 62/3 -01/9 مترسانتی 933دما در عمق 

 

مشاهده  2دست آمده در جدول با توجه به نتایج به

ها در شود که مدل رگرسيونی براي همه دمامی

عنوان مثال دار شده است. بههاي مختلف معنیعمق

در یک روز نسبت مستقيم  مترسانتی 5دما در عمق 

با دماي خشک و رطوبت دارد. به عبارتی با افزایش 

 5واحد به دما در عمق  9واحد دماي خشک  90/9

 32/3چنين با افزایش شود. هممتر افزوده میسانتی

متر سانتی 5واحد به دما در عمق  9واحد رطوبت، 

شود. به همين صورت با توجه به نتایج افزوده می

توان رگرسيون چندکی در جدول فوق می حاصل از

هاي مختلف رت براي دما در عمقبه همين صو

 گيرياساس دماي خشک و ميزان رطوبت تصميمبر

 R2چنين با توجه به مقدار گيري کرد. همو نتيجه

ها مشاهده یک از عمقدست آمده براي هر به

 53و  03، 23، 93، 5هاي شود که در عمقمی

ر ضریب تبيين در حد خوب متري مقداسانتی

تواند به دهد که این مدل میباشد و نشان میمی

هاي مذکور را با توجه خوبی تغييرات دما در عمق

به دماي خشک و رطوبت نشان دهد. در نهایت 

توان مدل رگرسيونی براي دماي محاسبه در می

هاي مختلف را بر طبق دماي سطح خاک به عمق

 صورت زیر نوشت:

 
سانتی متر          5عمق   21 02/018/184/25 XXYE              سانتی متر 03عمق      

  21 1100317975 XXYE ///               
    سانتی متر        93عمق   21 0401616945 XXYE ///             سانتی متر         53عمق

  21 1209202165 XXYE ///  
   سانتی متر          23عمق   21 10/007/147/75 XXYE         سانتی متر             933عمق

  21 1106703915 XXYE ///  
                                                       

برآورد ميانگين توزیع دماي خاک  E(Y)که در آن 

ميزان دماي خشک   X9هاي مختلف به ازايدر عمق

 باشد. رطوبت می X2و 

 

 نتایج بحث و  
 :مترسانتی ۵دما در عمق : نتایج مدل شبکه عصبی

پس از برازش مدل شبکه عصبی با ساختار چندلایه، 

نهایتاً مدلی با یک لایه پنهان که در لایه پنهان آن 

عنوان بهترین مدل انتخاب شد. قرار دارد به نرون 0

براي انتخاب بهترین مدل از حالت اتوماتيک در 

-افزار پس از برازش مدلافزار استفاده شد که نرمنرم

-هاي مختلف، نهایتاً مدل با مشخصات مذکور را به

کند. نتایج برآورد عنوان بهترین مدل پيشنهاد می
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 0هان در جدول چنين مقادیر لایه پنضرایب و هم

 نشان داده شده است. 
 متر( در شهرستان ساريسانتی 5)دما در عمق  MLPنتایج برآورد ضرایب مدل شبکه عصبی با ساختار  :0جدول 

 
  بينی شدهپيش

  پنهان لایه لایه خروجی

 بينی کنندهپيش H(1:3) H(1:2) H(1:1) سانتی متر 5دما در عمق 

 

 

 

516/3 

996/9 

929/9 

506/3 

365/3 

256/3- 

699/3- 

099/9- 

056/3 

322/3 

920/3 

699/3 

260/3 

 ورودي لایه اریبی

 دماي خشک

 رطوبت

 لایه پنهان اریبی
H(1:1) 

H(1:2) 

H(1:3) 

 
 نرون در لایه پنهان در شهرستان ساري 0با یک لایه پنهان و  MLPنمودار مدل شبکه عصبی با ساختار  :9 شکل

 

هاي مدل، نهایتاً شبکه عصبی پس از برآورد وزن

بينی را براي مجموعه برازش داده شده عمل پيش

 بينیدهد. نتایج پيشانجام می "سازمدل"هاي داده

 داده شده است. نشان  9انجام شده در جدول 

 

 متر در شهرستان ساريسانتی 5براي عمق  MLPبينی مدل شبکه عصبی با ساختار نتایج دقت پيش  :9جدول

 سازهاي مدلداده
 092/206 مجموع مربعات خطا

 390/3 خطاي نسبی
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با توجه به نتایج جدول فوق، مدل شبکه عصبی 

مورد نظر توانست با مجموع مربعات خطایی برابر با 

بينی عمل پيش 390/3و خطاي نسبی  092/206

ساز آزمون انجام را براي مجموعه مشاهدات مدل

 دهد. 

نمودار مدل شبکه عصبی : مترسانتی 1۱دما درعمق 

. نتایج نشان داده شده است 2 مورد نظر در شکل

چنين مقادیر لایه پنهان در برآورد ضرایب و هم

 نشان داده شده است. 5جدول 

  
 ساري متر( در شهرستانسانتی 93)دما در عمق  MLPنتایج برآورد ضرایب مدل شبکه عصبی با ساختار  :5جدول 

  بينی شدهپيش 

  پنهان لایه لایه خروجی

 بينی کنندهپيش H(1:4) H(1:3) H(1:2) H(1:1) سانتی متر 93دما در عمق 

 

 

 

091/3 

230/9 

561/9- 

500/3 

209/3 

290/3 

200/3 

350/3- 

312/3- 

203/3- 

606/3- 

090/3- 

521/3- 

222/3- 

223/9- 

666/3 

360/3 

 ورودي لایه اریبی

 دماي خشک

 رطوبت

 لایه پنهان اریبی
H(1:1) 

H(1:2) 

H(1:3) 

H(1:4) 

 
 نرون در لایه پنهان در شهرستان ساري 9با یک لایه پنهان و  MLPنمودار مدل شبکه عصبی با ساختار  :2 شکل

 

شبکه عصبی  هاي مدل، نهایتاًپس از برآورد وزن

بينی را براي مجموعه برازش داده شده عمل پيش

 بينیدهد. نتایج پيشانجام می "سازمدل"هاي داده

 نشان داده شده است.  6انجام شده در جدول 
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 متر در شهرستان ساريسانتی 93براي عمق  MLPبينی مدل شبکه عصبی با ساختار نتایج دقت پيش :6جدول 

 سازهاي مدلداده
 02/9962 مجموع مربعات خطا

 965/3 خطاي نسبی

 

با توجه به نتایج جدول فوق، مدل شبکه عصبی 

مورد نظر توانست با مجموع مربعات خطایی برابر با 

بينی عمل پيش 965/3و خطاي نسبی  02/9962

ساز آزمون انجام را براي مجموعه مشاهدات مدل

 دهد. 

نمودار مدل شبکه عصبی : مترسانتی 2۱دما در عمق 

نتایج  نشان داده شده است. 0مورد نظر در شکل 

چنين مقادیر لایه پنهان در برآورد ضرایب و هم

 نشان داده شده است.  2جدول 

 
 متر( در شهرستان ساريسانتی 23)دما در عمق  MLP: نتایج برآورد ضرایب مدل شبکه عصبی با ساختار 2جدول 

 
 ساري نرون در لایه پنهان در شهرستان 9با یک لایه پنهان و  MLP: نمودار مدل شبکه عصبی با ساختار 0شکل 

  بينی شدهپيش 

  پنهان لایه لایه خروجی

 بينی کنندهپيش H(1:4) H(1:3) H(1:2) H(1:1) مترسانتی 23دما در عمق 

 

 

 

602/3 

103/3- 

562/9 

223/3- 

002/3 

509/3- 

062/3 

920/3- 

902/3- 

399/3 

933/3 

599/3- 

992/3 

365/3 

320/3- 

910/3- 

960/3- 

 ورودي لایه اریبی

 دماي خشک

 رطوبت

 لایه پنهان اریبی
H(1:1) 

H(1:2) 

H(1:3) 

H(1:4) 
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هاي مدل، نهایتاً شبکه عصبی پس از برآورد وزن

بينی را براي مجموعه برازش داده شده عمل پيش

 بينیدهد. نتایج پيشانجام می "سازمدل"هاي داده

 نشان داده شده است.  0انجام شده در جدول 

 
 ساري متر در شهرستان ستانسانتی 23براي عمق  MLPبينی مدل شبکه عصبی با ساختار نتایج دقت پيش :0جدول 

 

 سازهاي مدلداده
 02/960 مجموع مربعات خطا

 302/3 خطاي نسبی

 

با توجه به نتایج جدول فوق، مدل شبکه عصبی 

مورد نظر توانست با مجموع مربعات خطایی برابر با 

بينی را عمل پيش 302/3و خطاي نسبی  02/960

 ساز آزمون انجام دهد. براي مجموعه مشاهدات مدل

نمودار مدل شبکه عصبی : مترسانتی 3۱دما در عمق 

. نتایج نشان داده شده است 9مورد نظر در شکل 

چنين مقادیر لایه پنهان در برآورد ضرایب و هم

 نشان داده شده است.  1جدول 

 
 ساري متر( در شهرستانسانتی 03)دما در عمق  MLP: نتایج برآورد ضرایب مدل شبکه عصبی با ساختار 1دول ج
  بينی شدهپيش 

  پنهان لایه لایه خروجی

 بينی کنندهپيش H(1:4) H(1:3) H(1:2) H(1:1) مترسانتی 03دما در عمق 

 

 

 

902/3 

509/9- 

202/3 

091/3 

921/3 

325/3- 

905/3- 

299/3 

262/3- 

500/3 

906/3 

962/3 

523/3 

316/3 

692/3 

692/3- 

329/3- 

 ورودي لایه اریبی

 دماي خشک

 رطوبت

 لایه پنهان اریبی

H(1:1) 

H(1:2) 

H(1:3) 

H(1:4) 
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 ساري نرون در لایه پنهان در شهرستان 9با یک لایه پنهان و  MLP: نمودار مدل شبکه عصبی با ساختار 9شکل 

 

شبکه عصبی  هاي مدل، نهایتاًپس از برآورد وزن

بينی را براي مجموعه برازش داده شده عمل پيش

 بينیدهد. نتایج پيشانجام می "سازمدل"هاي داده

 نشان داده شده است.  93انجام شده در جدول 

 
 ساري متر در شهرستانسانتی 03براي عمق  MLPبينی مدل شبکه عصبی با ساختار : نتایج دقت پيش93جدول 

 12/9920 مجموع مربعات خطا سازهاي مدلداده

 512/3 خطاي نسبی

 

با توجه به نتایج جدول فوق، مدل شبکه عصبی 

با  برابر مورد نظر توانست با مجموع مربعات خطایی

بينی عمل پيش 512/3و خطاي نسبی  12/9920

ساز آزمون انجام را براي مجموعه مشاهدات مدل

 دهد. 

نمودار مدل شبکه عصبی  :مترسانتی ۵۱دما در عمق 

نتایج  نشان داده شده است. 5مورد نظر در شکل 

چنين مقادیر لایه پنهان در برآورد ضرایب و هم

 نشان داده شده است.  99جدول 

 
 متر( در شهرستان ساريسانتی 53)دما در عمق  MLP: نتایج برآورد ضرایب مدل شبکه عصبی با ساختار 99جدول 

  بينی شدهپيش

  پنهان لایه لایه خروجی

 بينی کنندهپيش H(1:1) سانتی متر 53دما در عمق 

 

 

 

095/3 

122/9 

292/3- 

609/3 

909/3 

 ورودي لایه اریبی

 دماي خشک

 رطوبت

 لایه پنهان اریبی
H(1:1) 



 13 ...............................................19-03 ، صفحات9016تابستان ، 03، شماره هشتمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

  

 

13 

 

 
 ساري نرون در لایه پنهان در شهرستان 9با یک لایه پنهان و  MLPنمودار مدل شبکه عصبی با ساختار  :5شکل 

 

هاي مدل، نهایتاً شبکه عصبی پس از برآورد وزن

بينی را براي مجموعه برازش داده شده عمل پيش

 بينیدهد. نتایج پيشانجام می "سازمدل"هاي داده

 نشان داده شده است.  92انجام شده در جدول 
 

 ساري متر در شهرستانسانتی 53براي عمق  MLPبينی مدل شبکه عصبی با ساختار : نتایج دقت پيش92جدول 

 سازهاي مدلداده
 62/002 مجموع مربعات خطا

 239/3 خطاي نسبی

 

با توجه به نتایج جدول فوق، مدل شبکه عصبی 

مورد نظر توانست با مجموع مربعات خطایی برابر با 

بينی را عمل پيش 239/3و خطاي نسبی  62/002

 ساز آزمون انجام دهد. براي مجموعه مشاهدات مدل

نمودار مدل شبکه عصبی : مترسانتی 1۱۱دما در عمق 

ت. نتایج نشان داده شده اس 6مورد نظر در شکل 

چنين مقادیر لایه پنهان در برآورد ضرایب و هم

 نشان داده شده است.  90جدول 
 

 ساري متر( در شهرستانسانتی 933)دما در عمق  MLP: نتایج برآورد ضرایب مدل شبکه عصبی با ساختار 90جدول 
  بينی شدهپيش

  پنهان لایه لایه خروجی

 بينی کنندهپيش H(1:2) H(1:1) سانتی متر 933دما در عمق 

 

 

 

095/3 

962/9- 

922/3 

922/3 

116/9 

293/3 

095/3 

221/3- 

222/3- 

 ورودي لایه اریبی

 دماي خشک

 رطوبت

 لایه پنهان اریبی
H(1:1) 

H(1:2) 
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 نرون در لایه پنهان در شهرستان ساري 2با یک لایه پنهان و  MLPنمودار مدل شبکه عصبی با ساختار  :6شکل 

 

هاي مدل، نهایتاً شبکه عصبی پس از برآورد وزن

بينی را براي مجموعه برازش داده شده عمل پيش

 بينیدهد. نتایج پيشانجام می "سازمدل"هاي داده

 داده شده است.  نشان 99انجام شده در جدول 
 

 متر در شهرستان ساريسانتی 933براي عمق  MLPبينی مدل شبکه عصبی با ساختار نتایج دقت پيش :99جدول 

 سازهاي مدلداده
 02/690 مجموع مربعات خطا

 900/3 خطاي نسبی

 

با توجه به نتایج جدول فوق، مدل شبکه عصبی 

مورد نظر توانست با مجموع مربعات خطایی برابر با 

بينی را عمل پيش 900/3و خطاي نسبی  02/690

ساز آزمون انجام دهد. براي مجموعه مشاهدات مدل

بکه عصبی را نتایج حاصل از روش ش 95جدول 

ساري مورد  اساس ضریب تبيين در شهرستانبر

 دهد.سه قرار میمقای

 

 ساري ( در شهرستان𝑅2اساس معيار ضریب تبيين ): نتایج حاصل از روش شبکه عصبی بر95جدول 

 
 (𝑹𝟐ضریب تبیین ) هامدل

 16/3 مترسانتی 5دما در عمق 

 16/3 مترسانتی 93دما در عمق 

 15/3 مترسانتی 23دما در عمق 

 19/3 مترسانتی 03دما در عمق 

 19/3 مترسانتی 53دما در عمق 

 26/3 مترسانتی 933دما در عمق 
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 تواندست آمده میدر نهایت با توجه به نتایج به

نتيجه گرفت که با افزایش عمق تأثيرپذیري  طوراین

ميزان تأثير دماي خشک بر دماي اعماق مختلف 

چنين تأثير رطوبت هوا بر شود. همخاک کمتر می

هاي مختلف متفاوت است، به دماي خاک در عمق

متري روند افزایشی و سانتی 53اي که تا عمق گونه

 پس از آن روند کاهشی بر دماي خاک دارد. 

 ( در شهر ساري𝑅2اساس معيار ضریب تبيين )وش رگرسيون چندکی و شبکه عصبی برمقایسه دو ر :96جدول 
 رگرسيون چندکی شبکه عصبی هامدل

 21/3 16/3 مترسانتی 5دما در عمق 

 03/3 16/3 مترسانتی 93دما در عمق 

 21/3 15/3 مترسانتی 23دما در عمق 

 22/3 19/3 مترسانتی 03دما در عمق 

 22/3 19/3 مترسانتی 53دما در عمق 

 59/3 26/3 مترسانتی 933دما در عمق 

 

الی  9( و اشکال )96الی  0پژوهش )جداول  نتایج

 در دما و هوا دماي تغييرات که دهدمی نشان ( 6

 روند از همدان ایستگاه در خاک مختلف اعماق

 دماي و هوا دماي بيشترین و نکرده پيروي خاصی

 مورد در. گردید مشاهده 9112 سال در خاک

 ساعات) هواشناسی پارامتر دو بين همبستگی

 اننش نتایج خاک عمق و( نسبی رطوبت و آفتابی

 مقع به مربوط همبستگی ضریب کمترین که داد

 این در چنينهم. باشدمی متريسانتی 933

 همبستگی خاک دماي که گردید مشاهده پژوهش

 گردی پارامتر دو با مقایسه در هوا دماي با بيشتري

 کمتري همبستگی آفتابی ساعات. است داشته

ورد براي برآ. است داشته دیگر پارامتر دو به نسبت

عصبی استفاده شده است. در  مدل از روش شبکه

نهایت دماي خاک با دماي هوا رابطه مستقيم دارد 

هاي نزدیک به سطح این وابستگی ولی در عمق

بيشتر بوده است و دماي خاک با رطوبت هوا رابطه 

سانتيمتري  53طوري که تا عمق نوسانی دارد به

افزایشی بوده ولی با افزایش عمق رابطه کاهشی 

رطوبت خاک نيز مورد بررسی قرار چنين دارد. هم

گرفت که نتایج نشان داده است در اعماق بالا این 

 گذار است. عامل تاثير

 

 تاثیر نوع خاک بر دمای خاک

 هاي مختلفاساس عمقساري بر در ایستگاه  2R مقایسه :92جدول 
 دماي خاک در عمق هاي مختلف 2R دما

۵ 1۱ 2۱ 3۱ ۵۱ 1۱۱ 

ی
صب

 ع
که

شب
ی 
دک

چن
ن 

يو
رس

رگ
 

ی
صب

 ع
که

شب
ی 
دک

چن
ن 

يو
رس

رگ
 

ی
صب

 ع
که

شب
ی 
دک

چن
ن 

يو
رس

رگ
 

ی
صب

 ع
که

شب
ی 
دک

چن
ن 

يو
رس

رگ
 

ی
صب

 ع
که

شب
ی 
دک

چن
ن 

يو
رس

رگ
 

ی
صب

 ع
که

شب
ی 
دک

چن
ن 

يو
رس

رگ
 

 59/3 26/3 22/3 19/3 22/3 19/3 21/3 15/3 03/3 16/3 21/3 16/3 ساري



 10 ............................................................... بررسی رابطه بين دماي پناهگاه هواشناسی با دماي اعماق مختلف خاک

10 

 

 

دهد که برآورد مدل نشاااان می 92مطاابق جدول  

تغييرات نوع خاااک و ميزان هاادایاات حرارتی و 

خاااک نقش مهمی در افزایش برآورد  پااذیرينفوذ

طوري که خاک رسی لومی و تخمين مدل دارد. به

رسی شنی وابستگی دمایی بيشتري به دماي دماي 

اساااکرین و رطوبات هوا دارناد و هرچاه خاک به    

شااود، به دليل وجود تر میشاارایط قليایی نزدیک

 آهاک، ميزان هاادایاات گرادیااان حرارتی و دمااایی 

ت رین و رطوبکاهش یافته و وابستگی به دماي اسک

در عمق  92اسااااس جدول شاااود. برهوا کمتر می

طاي مدل بساايار زیاد متري، ميزان خسااانتی 933

اساس مدل رگرسيون چندکی دماي بوده اسات. بر 

رابطه ساااانتيمتري  53خاک با دماي هوا تا عمق 

اساااس مدل بالا در مسااتقيم داشااته و از طرفی بر

متري دماي خاک با رطوبت خاک سااانتی 53عمق 

ينی برابطه مساتقيمی خواهد داشت. بنابراین پيش 

متري، یاک محاادوده  ساااانتی 53شاااود عمق می

بحرانی در دمااي خااک خواهاد بود. و احتماالاً به     

متري سانتی 53همين دليل در کشااورزي تا عمق  

هاي خورد. با توجه به دادهاز سطح زمين شخم می

پاذیري دمااي خاک در عمق ریشاااه   رباالا و تاأثي  

درختاان از رطوبات خااک در بااغبانی پيشااانهاد     

شااود ریشااه درختان در محدوده رطوبتی خاک می

  قرار داده شود.
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 . رضوي قدس آستان انتشارات و
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