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 چکیده

 نقشه رژیم توسطدر ایران غالباً اقلیم خاک بندی آمریکایی نقش کلیدی دارد. ها توسط سامانه ردهبندی خاکاقلیم خاک در رده

استفاده الملل برای تعیین اقلیم خاک در سطح بین سازی نیوهال. مدل شبیهگرددتعیین میهای ایران رطوبتی و حرارتی خاک

رژیم  نقشهبا  آنمقایسه نتایج تعیین اقلیم خاک مناطق مختلف استان فارس و در  این مدلکاربرد . هدف از این مطالعه شودمی

ترتیب واقع در شمال )سرد و خشک(، به، شیراز، لارستان و کازرون ههای آبادشهرستاناست. های ایران رطوبتی و حرارتی خاک

که هر کدام در یک قلمرو اقلیمی از مرطوب( استان فارس مرکز )معتدل و مرطوب(، جنوب )گرم و خشک( و غرب )گرم و نیمه

های ماهانه متوسط دادهاست، انتخاب شدند. ها نیز به ثبت رسیدهمدت آنهای اقلیمی جوی طولانیاستان هستند و دادهاین 

از اداره کل هواشناسی مدت در طی بازه زمانی طولانیها های هواشناسی این شهرستانایستگاهحرارت و میزان کل بارندگی رجهد

 jNSM افزارنرم و در، متوسط درجه حرارت و بارندگی ماهانه طولانی مدت برای هر ماه محاسبه سپسشد.  دریافتاستان فارس 

، Mesicهای حرارتی خاک و رژیم Xericو  Aridic ،Usticهای رطوبتی خاک در مناطق مطالعاتی رژیم .گردیدوارد  1.6.1

Thermic  وHyperthermic در هر دو  های شیراز، لارستان و کازرونرطوبتی و حرارتی در شهرستان هایرژیم. ندمشاهده شد

با توجه به است. افزار( تغییر یافته)نرم Thermic)نقشه( به  Mesicخاک از  حرارتی روش یکسان بودند. در شهرستان آباده رژیم

روزرسانی اقلیم خاک و تطبیق بهتر با سازی نیوهال در بهشبیه استفاده از مدل ،ایتغییرات اقلیمی در مقیاس جهانی و منطقه

 .مؤثر استبسیار  شرایط واقعی منطقه

   یآمریکایخاک بندی رژیم رطوبتی خاک، ردهرژیم حرارتی خاک، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

های تشکیل خاک تابعی از سنگ مادر، توپوگرافی، اقلیم، موجودات زنده و زمان است. این عوامل خاکسازی بر توسعه سامانه

بر اساس نحوه پیدایش  هابندی بر فرآیندها متکی هستند؛ اما اغلب آنهای ردهبرخی از سامانه اند.بندی خاک، تأثیر گذاشتهرده

های ژنتیکی ها بر اساس ویژگیبندی خاکبندی خاک آمریکایی، گروه(. در سامانه ردهKrasilnikov et al., 2009باشند )خاک می

تری برای عامل خاکسازی و اهمیت بیش تاولوی(. این سامانه Soil Survey Staff, 2022شود )ها انجام میو مورفولوژیکی آن

عنوان یک ویژگی مشخصه یک جزء مهم از ساختار آن از است و اقلیم خاک بهسبت به سایر عوامل خاکسازی قائل شدهاقلیم ن

 (.Soil Survey Staff, 1960, 1975, 2022است )بوده تا زمان حاضر "بندی خاکرده"و  "هفتمین تقریب"زمان انتشار 

عنوان یک عامل کلیدی نقش مهمی در پیدایش، است که بهاقلیم خاک شامل دو مؤلفه رژیم رطوبتی و حرارتی خاک 

 چنین، اقلیم نماید. همها )فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی( و رفتار گذشته و حال خاک ایفا میفرآیندهای خاکسازی، ویژگی
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و  نماید که این امر منجر به کاربردیخاک پتانسیل کاربری اراضی را از لحاظ نوع محصولات قابل کشت تعیین می

 ;Jeutong et al., 2000گردد )بندی آمریکایی میدارشدن تفسیرهای مدیریتی واحدهای خاک در سامانه ردهمعنی

Yamoah et al., 2003; O’donnell and Manier, 2022بندی آمریکایی با تعریف توان گفت سامانه رده(. بنابراین، می

نماید. محدودیت اصلی خاک برای رشد گیاهان را منعکس میاست که ای تعریف نمودهگونهساختار خود را به ،اقلیم خاک

 های کوچکت را روی نقشهشناسایی مناطق جغرافیایی وسیع و یکنواخعلاوه، این سامانه با تعریف اقلیم خاک امکان به

ویژه برای تفسیرهای هایی که بهکند؛ نقشههای کلی خاک را تسهیل میامر تهیه نقشهاین  .سازدمقیاس فراهم می

خصوص در مورد محصولاتی که از نظر اقلیمی به مناطق خاصی محدود هستند، بسیار کاربردی و قابل فهم کشاورزی، به

  (.Winzeler et al., 2013; O’Donnell and Manier, 2022) خواهند بود

های اقلیمی جو باشدددد که از روی دادهتابعی جزئی از اقلیم جو می (های رطوبتی و حرارتی خاکرژیماقلیم خاک )

برای  (NSM) 1سددازی نیوهالمدل شددبیه(.  ,1975Soil Survey Staff) اسددتو بارندگی( قابل اسددتنبا   درجه حرارت)

است و توسط بسیاری از شده و تأیید پیشنهادهای هواشناسی ایستگاه های اقلیمی جویتخمین اقلیم خاک از روی داده

سطح بین شگران در  شاورزی به آببندی خاک، عکسالملل در مطالعات ردهپژوه صولات ک بینی وهوا و پیشالعمل مح

ستفاده قرار گرفته صولات مورد ا ستعملکرد مح  ,.Jeutong et al., 2000; Costantini et al., 2002; Yamoah et al) ا

2003; Bonfante et al., 2011; Winzeler et al., 2013). NSM سددازی اقلیم خاک سددنتی اسددت یک مدل شددبیه

(Newhall and Berdanier, 1996 که با یک رویکرد سدددیسدددتماتیک و کمی )های رطوبتی و حرارتی برای تعیین رژیم

مدل  Basic-GWدوباره اجرا شدددد. نسدددخه  Basic-GW3نوشدددته شدددد. سدددپس در  LOCOB2زبان  هب در ابتدا خاک،

شده Van Wambeke 1.0عنوان سازی نیوهال که بهشبیه ست، به زبان برنامهشناخته  سی جاوا ا سباتی )نوی موتور محا

 jNSMافزار فعلی تحت عنوان نرم( منتقل شددد. jNSM) 4سددازی نیوهال جاوابا عنوان مدل شددبیه (افزار فعلیاصددلی نرم

 .(Van Wambeke, 2000; USDA-NRCS, 2016) های قبلی استها و فرضیاتی مشابه با مدلبا مجموعه داده( 1.6.1)

بندی آمریکایی ها توسدددط سدددامانه ردهبندی خاککه اقلیم خاک یک عامل کلیدی در ردهبنابراین، با توجه به این

چنین، با در نظر گرفتن این موضوع که غالباً تعیین گیرد. همصورت فراگیر در ایران مورد استفاده قرار میباشد که بهمی

پذیرد که بر ( صدورت می1377های ایران )بنایی، رطوبتی و حرارتی خاک اقلیم خاک در ایران توسدط نقشده رایج رژیم

شده شته تهیه  ساس اطلاعات اقلیمی گذ ست. بها صیلی خاک علاوه، باا ستورالعمل مطالعات تف سی برای توجه به د شنا

رت جهاد کشدداورزی ایران اکه توسددط معاونت آب و خاک وز 1:25000پذیر خاک در مقیاس های مدیریتتهیه نقشدده

از است. شدهتوصیه  jNSMافزار های رطوبتی و حرارتی خاک استفاده از نرماست و در آن برای تعیین رژیممنتشر شده

-jNSM (USDAافزار توسددط نرمهای رطوبتی و حرارتی خاک( تعیین اقلیم خاک )رژیم با هدفپژوهش حاضددر رو، این

NRCS, 2016 ) در مناطق اقلیمی ( 1377های ایران )بنایی، رطوبتی و حرارتی خاک نقشدده رژیمو مقایسدده نتایج آن با

 انجام شد.مختلف استان فارس 

 

 هامواد و روش

ایران، از تنوع اقلیمی زیادی برخوردار است؛  کیلومترمربع واقع در جنوب 122000فارس با وسعتی در حدود استان 

مرطوب و گرم و نیمههای سرد و خشک شمالی، معتدل و مرطوب مرکزی، گرم و خشک جنوبی که شامل اقلیمنحویبه

های آباده )سرد و خشک شمالی(، شیراز رستان(. برای انجام این پژوهش شه1389باشد )حاتمی و خوشحال، میغربی 

                                                           
1. Newhall Simulation Model (NSM) 
2. Common Business-Oriented Language (COBOL( 
3. Gee Whiz Basic (GW-Basic( 
4. Java Newhall Simulation Model (jNSM) 
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ترتیب واقع در شمال، مرطوب غربی( به)معتدل و مرطوب مرکزی(، لارستان )گرم و خشک جنوبی( و کازرون )گرم و نیمه

های اقلیمی جوی و داده هستند این استانمرکز، جنوب و غرب استان فارس که هر کدام در یک قلمرو اقلیمی از 

 . (1)شکل  ، انتخاب شدنداستها نیز به ثبت رسیدهآنمدت طولانی

 
 موقعیت مناطق مطالعاتی در استان فارس -1شکل 

 

های اقلیمی جوی شامل متوسط ( و نیز داده1ها )جدول های هواشناسی این شهرستانمشخصات مکانی ایستگاه

ها در سال در طی بازه زمانی طولانی مدت از بدو تأسیس ایستگاه هواشناسی درجه حرارت و میزان کل بارندگی ماهانه آن

-1403)سال  18، کازرون (1350-1403) سال 53شیراز ، (1356-1403) سال 47ها شامل آباده در این شهرستان

های زمانی انتخاب این بازهاز اداره کل هواشناسی استان فارس دریافت شد.  (1369-1403) سال 34و لارستان ( 1385

 ,Soil Survey Staff)است تر را در نظر گرفتهسال یا بیش 30بندی خاک آمریکایی که ردهسامانه طولانی مدت بر اساس 

)تأسیس  1385قبل از سال مدنظر جوی اقلیمی  هایدلیل عدم وجود دادهبهشهرستان کازرون ، صورت پذیرفت. (1975

ها در ادامه، متوسط درجه حرارت و بارندگی ماهانه آنباشد. میاستثناء ( 1385در سال سینوپتیک  هواشناسیایستگاه 

سازی (. سپس، با استفاده از آخرین نسخه مدل شبیه1گردید )جدول ماه محاسبه  12در طی بازه زمانی طولانی مدت برای 

های اقلیم خاکمناطق مورد نظر تعیین شد. در ادامه،  هایهای رطوبتی و حرارتی خاک( رژیمjNSM 1.6.1نیوهال )

( 1377)بنایی، های ایران رطوبتی و حرارتی خاک مناطق مطالعاتی از روی نقشه رژیمهای رطوبتی و حرارتی خاک( )رژیم

  نیز تعیین و نتایج حاصل از دو روش با یکدیگر مقایسه شد.

افزار های مورد مطالعه برای کار با نرمشهرستانهای هواشناسی واقع در ایستگاهاطلاعات مورد نیاز  1در جدول 

jNSM (1.6.1) اک و ظرفیت نگهداشت خ-افزار مقادیر مربو  به اختلاف درجه حرارت هوااست. در این نرمآورده شده

تعریف شدند. در ارتبا  با اختلاف بین درجه حرارت هوا با خاک در متر میلی 200و گراد درجه سانتی 1ترتیب آب به

چنین، ظرفیت نگهداشت آب برای پروفیل خاک واقع در ایستگاه اند. همرا پذیرفتهگراد درجه سانتی 1ایران معمولاً 

عنوان افزار بهفرض نرمکه پیشمتر میلی 200شود که معمولًا در محاسبات مقدار هواشناسی یا نزدیک آن محاسبه می

رود. این اطلاعات به کار می هایی با بافت متوسط و خوب برای کشاورزی است،تر خاکمیانگین قابل قبول برای بیش

ماه، متوسط بارندگی در  12لایه نقشه )متوسط درجه حرارت در  28پوشانی مکانی، افزار با استفاده از همورودی در نرم

 .نمایندماه، ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی ایستگاه هواشناسی، ظرفیت نگهداشت آب( ایجاد می 12
 

 نتایج و بحث

های ایران )بنایی، و نقشه رژیم رطوبتی و حرارتی خاک jNSMافزار ین اقلیم خاک توسط نرمنتایج حاصل از تعی

)اقلیم معتدل  Xeric)اقلیم سرد و خشک شمالی(،  Aridicهای رطوبتی خاک است. رژیمشده آورده 2( در جدول 1377
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مرطوب غربی( در مناطق مطالعاتی مشاهده های گرم و خشک جنوبی و گرم و نیمه)اقلیم Usticو مرطوب مرکزی( و 

های رطوبتی و ها رژیمشود که به استثناء شهرستان آباده در سایر شهرستانمشاهده می 2شوند. با توجه به جدول می

 های گرم و خشک ترتیب واقع در اقلیمههای لارستان و کازرون بباشند. شهرستاندر هر دو روش یکسان می حرارتی خاک
 

 (مدتمیانگین بازه زمانی طولانی) jNSM افزارنرم درهای مورد مطالعه ی هواشناسی شهرستانهاایستگاهاطلاعات ورودی  -1جدول 

 شیراز، کازرون، لارستانآباده،  نام ایستگاه: (40873(، لارستان )40861(، کازرون )40848(، شیراز )40818آباده ): شناسه ایستگاه

 ایران ر:کشو استان: فارس  (792(، لارستان )860(، کازرون )1484(، شیراز )2030آباده ) :ارتفاع )متر(

 نوع شبکه: سایر (4/27(، لارستان )4/29(، کازرون )3/29(، شیراز )1/31آباده )  عرض جغرافیایی )درجه اعشار(:

 نوع دوره: متوسط چندین سال   (2/54(، لارستان )4/51(، کازرون )4/52(، شیراز )4/52) طول جغرافیایی )درجه اعشار(: آباده

 (1369 -1403)  ، لارستان(1385-1403) ، کازرون(1350-1403) ، شیراز(1356-1403): آباده )سال( تاریخ شروع و پایان

 ها: متریکواحد داده 1(: گرادسانتیدرجه خاک )-اختلاف درجه حرارت هوا 200 (: مترمیلیب )آ شتظرفیت نگهدا

  گراد(درجه حرارت هوا )درجه سانتی متوسط ماهانه

 ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر 

 49/3  78/5  82/10  83/16  07/22  14/25  89/25  48/22  27/17  2/12  6/7  03/4  آباده 

 86/6  35/9  71/14  05/21  26/26  39/29  6/29  46/26  9/20  37/15  27/11  57/7  شیراز 

 86/11  26/14  51/20  18/27  05/32  52/34  27/34  88/31  75/25  92/19  84/15  33/12  کازرون 

 3/12  85/14  64/20  83/26  81/31  75/34  94/34  39/32  49/27  68/21  89/16  08/13  لارستان 

 متر(بارندگی )میلیمتوسط ماهانه 

  ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر 

 12/20  23/25  71/10  73/1  43/0  47/1  38/0  74/2  7/12  66/23  25/18  68/17  آباده 
 73/70  05/58  64/24  4/1  1/0  26/1  46/0  39/0  28/14  78/40  72/44  28/57  شیراز 

 55/72  3/70  59/49  72/1  93/0  72/6  54/2  41/0  43/11  28/46  48/31  23/77  کازرون 
 92/41  12/32  15/7  3/2  99/4  84/12  79/5  72/1  45/4  99/23  29/29  24/37  لارستان 

 

( Xeric Tempustic( و رطوبتی خاک )Hyperthermicهای حرارتی )مرطوب غربی دارای رژیمجنوبی و گرم و نیمه

باشند. شمالی( و شیراز )معتدل و مرطوب مرکزی( متفاوت می های آباده )سرد و خشکیکسانی هستند؛ اما با شهرستان

درجه حرارت هوا متوسط این نتیجه حاکی از این است که دامنه تغییرات درجه حرارت ناحیه گرم و خشک جنوبی )

( Cْ 4/23مدت درجه حرارت هوا سالانه طولانیمتوسط مرطوب غربی )( با ناحیه گرم و نیمهCْ 24مدت سالانه طولانی

( دارای Soil Survey Staff, 2022) Ustic(. رژیم رطوبتی خاک 1398تقریباً مشابه است )حاتمی و خوشحال، 

رود. ها به شمار مییکی از آن Xeric Tempusticباشد که ( میVan Wambeke, 1982تری )های فرعیبندیتقسیم

مدت ن با میانگین میزان کل بارندگی سالانه طولانیهای لارستان و کازروپ و ت( شهرستان 2نمودارهای اقلیمی )شکل 

 هستند.   Usticکننده الگوی نامنظم توزیع بارندگی در رژیم رطوبتی خاک متر منعکسمیلی 371و  204ترتیب به

 

 اقلیم خاک در مناطق مطالعاتی -2جدول 

 jNSMافزار خروجی نرم های ایرانرطوبتی و حرارتی خاک نقشه رژیم
 شهرستان موقعیت در استان فارس اقلیم

 رژیم رطوبتی خاک رژیم حرارتی خاک رژیم رطوبتی خاک  رژیم حرارتی خاک
Mesic Weak Aridic Thermic Weak Aridic آباده شمال سرد و خشک شمالی 

Thermic Dry Xeric Thermic Dry Xeric شیراز مرکز معتدل و مرطوب مرکزی 

Hyperthermic Xeric Tempustic Hyperthermic Xeric Tempustic لارستان جنوب گرم و خشک جنوبی 

Hyperthermic Xeric Tempustic Hyperthermic Xeric Tempustic کازرون غرب مرطوب غربیگرم و نیمه 
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)میانگین سالانه درجه حرارت  Thermicترتیب های حرارتی و رطوبتی خاک شهرستان آباده را بهرژیم jNSMافزار نرم

که  Aw.Meکه این شهرستان روی نقشه در ناحیه تعیین نمود؛ در حالی Weak Aridicو  (Cْ 22 >و  Cْ 15 ≤خاک 

و رژیم رطوبتی خاک  (Cْ 15 >و  Cْ 8 ≤)میانگین سالانه درجه حرارت خاک  Mesicگر رژیم حرارتی خاک نشان

Weak Aridic رطوبتی  است، قرار دارد. رژیمWeak Aridic تقسیم( بندی فرعیVan Wambeke, 1982 از رژیم رطوبتی )

Aridic (Soil Survey Staff, 2022می )تواند ناشی از تفاوت طول باشد. دلیل تفاوت رژیم حرارتی خاک در دو روش می

در نقشه در مقابل دوره 1377مدت قبل از )دوره طولانیدوره )میانگین یک سال یا چندین سال( و بازه زمانی آماری 

 ها باشد.افزار( یا مدل محاسباتی مورد استفاده توسط آنمورد استفاده توسط نرم 1404مدت قبل از طولانی

و در نتیجه خاک ای رخ داده که منجر به افزایش درجه حرارت محیط بنابراین، در شهرستان آباده تغییر اقلیم منطقه

تواند ناشی از تغییر الگوی بارش )در فصول مختلف سال( و افزایش درجه حرارت در طی است. دلیل این امر مییدهگرد

ها با خوانی دارد. آن( کاملًا هم1403باشد. این نتیجه با نتایج پژوهش حقیقی و همکاران )های اخیر در این منطقه دهه

صورت ریزمقیاس لیمی بارش و دمای بیشینه را برای شهرستان آباده بهپارامترهای اق LARS-WGاستفاده از مدل آماری 

های های بهار و تابستان کاهشی و در فصلدر فصلبررسی و گزارش نمودند که میزان بارش در ایستگاه سینوپتیک آباده 

( 2021-2040ده نزدیک )در دوره آین ین ایستگاهبر این، افزایش دمای بیشینه در ا. علاوهپاییز و زمستان افزایشی است

وهوایی قادر است تأثیر قابل ها مشاهده شد. بنابراین، این تغییرات آب( در پژوهش آن1990-2017نسبت به دوره پایه )

بر این، نمودار اقلیمی علاوهداشته باشد و اقلیم خاک را تحت تأثیر قرار دهد.  jNSMافزار سازی توسط نرمتوجهی بر مدل

های واقع در این شهرستان با اقلیم سرد و خشک با محدودیت خاککه دهد الف( نیز نشان می 2شکل شهرستان آباده )

رو بوده و به( روXericو  Usticهای رطوبتی ها )رژیمتری نسبت به سایر شهرستان( بیشAridicرطوبت )رژیم رطوبتی 

    ( است.mm 135طولانی مدت سالانه میزان کل بارندگی میانگین ها بسیار کم )مقدار رطوبت آن

کننده رژیم خوبی منعکسنمودار اقلیمی شهرستان شیراز واقع در مرکز استان فارس با اقلیم معتدل و مرطوب به

باشد های مرطوب است، میهای خشک و زمستانکه دارای تابستان Dry Xeric)بندی فرعی، )تقسیم Xericرطوبتی خاک 

 ب(.   2)شکل 

 

 
 (jNSMافزار مدت )خروجی نرمهای سال در بازه زمانی طولانیپتانسیل تبخیر و تعرق( در طی ماه -نمودار اقلیمی )بارندگی -2شکل 
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 گیری نتیجه

از یک سو و تغییرات  بندی آمریکاییسامانه ردهتوسط  هاخاکبندی کلیدی اقلیم خاک در ردهنقش با توجه به 

رطوبتی و حرارتی  و با در نظر گرفتن این موضوع که نقشه رژیم ای از سوی دیگراقلیمی در مقیاس جهانی و منطقه

دلیل کوچک مقیاس بودن و با توجه به تغییر است؛ بههای ایران که بر اساس اطلاعات اقلیمی گذشته تهیه شدهخاک

در  jNSMسازی نظیر های شبیهاستفاده از مدلها نشود؛ خوبی قادر به تعیین اقلیم خاکاقلیم در برخی مناطق شاید به 

 jNSMافزار تعیین اقلیم خاک توسط نرم .بسیار مؤثر است روزرسانی اقلیم خاک و تطبیق بهتر با شرایط واقعی منطقهبه

بهتر کشاورزی و مدیریت  ت و کاربری اراضیپتانسیل، قابلیبندی خاک، تعیین باعث افزایش دقت مطالعات پیدایش و رده

 شود.ها نیز میآن
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Abstract  
Soil climate plays a crucial role in soil classification according to Soil Taxonomy. In Iran, soil climate is 

often determined by the soil moisture and temperature regimes map of Iran. The Newhall simulation model 

is an international tool for identifying soil climate. This study aims to apply the Newhall simulation model 

to determine soil climate in different areas of Fars Province and compare the results with the soil moisture 

and temperature regimes map of Iran. Abadeh, Shiraz, Larestan, and Kazerun counties, located in the north 

(cold and dry), center (temperate and humid), south (warm and dry), and west (warm and semi-humid) of 

Fars Province, were selected, respectively. The selection of these counties was based on their different 

climatic regions in Fars Province, and their long-term atmospheric climate data has also been recorded. 

Mean monthly temperature and total rainfall data of weather stations of these counties were received over 

a long-term period from the Fars Meteorological Bureau. Then, the long-term mean monthly temperatures 

and rainfall were calculated for each month, and the data were entered into the jNSM 1.6.1 software. The 

study areas showed aridic, ustic, and xeric soil moisture regimes as well as mesic, thermic, and 

hyperthermic soil temperature regimes. Soil moisture and temperature regimes of Shiraz, Larestan, and 

Kazerun counties were similar in both methods. In Abadeh County, the soil temperature regime shifted 

from Mesic (map) to Thermic (Software). Considering the global and regional climate changes, the use of 

the Newhall simulation model is very effective in updating soil climate and better adapting to the actual 

regional conditions. 
 

Keywords: Soil temperature regime, Soil moisture regime, U.S. Soil Taxonomy 

 

 
 

 

 

 


