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 چکیده

وجود  يو جهان اینقطه اسیرطوبت خاک در مق یرگیاندازه یبرا یو قابل اعتماد يعمل هایدر حال حاضر انواع روش

 هيقابل توج شرفتیپ ي. به تازگسازدينظارت مستمر قادر م یرا برا سامانه ،یرگیاندازه هایکیتکن قیدارد. توسعه دق

نقشه رطوبت خاک را در هر نقطه از جهان  ،دهدياجازه م پژوهشگراندست آمده که به بهسنجش از دور  کیدر تکن

دست دور هایضهحواز  نانیمورد اطم هایدست آوردن دادهبه یبرا هاشرفتیپ نیا .و مکرر داشته باشند قیصورت دق به

 نی. مطالب فوق ضرورت انجام اآورديعمل مبه یریجلوگ ياضاف نهیو از صرف وقت و هز کنديممک ، کآماربدون  ای

در برآورد رطوبت  MERRA-LANDهای سنجش از دور آیا داده این است که پرسش اصلي. کنديم انیبرا  پژوهش

ها و قرائت بعد از دانلود داده ،پاسخ داده شودکه به این پرسش ؟ برای ایندندار يبافت دقت قابل قبول زیه آبخزخاک حو

 متوسط ماهانه ماهواره و بارندگي متوسط یهاها از روش همبستگي پیرسون بین دادهسنجي دادهصحتبرای ها آن

نتایج نشان داد که با  د.استفاده ش 1023 تا 1001سنجي کیسکان در دوره های سینوپتیک بافت و بارانایستگاه ماهانه

درصد در ایستگاه بافت  17و با اطمینان  واقع شده است(ه ضحو)که در وسط  درصد در ایستگاه کیسکان 11اطمینان 

همبستگي بالایي وجود  ماهانه بارندگيمتوسط با  سنجش از دورمتوسط ماهانه رطوبت خاک سطحي های بین داده

های علوم زمین گودارد پایگاه سرویس دادهاز  MERRA-LANDهای میانگین دادهبین مقایسه  ، سپس برایدارد

(GES DISC )24دست آمده از بهو درصد رطوبت حجمي در تاریخ و ساعت مشخص شده  ينبیشیپهای عنوان دادهبه 

عنوان بهدر همان ساعت و تاریخ برداری شده از سطح خاک و منطقه محدوده ریشه در حوزه آبخیز بافت نمونهنقطه 

نوع نمونه  دو برای هر SPSSافزار  جفتي در محیط نرم Tاز روش  ها. مقایسه میانگیناستفاده شدمحل  های درداده

با درجه آزادی جدول  Tشده از محاسبه Tبودن  کمترعلت بهنتایج نشان داد که . )سطحي و محدوده ریشه( انجام شد

 11 با اطمینانو منطقه ریشه سطحي  سنجش از دورهای با دادهسطحي و منطقه ریشه مقایسه رطوبت حجمي در  23

جای صرف وقت و هزینه زیاد  بهتا های اجرایي توصیه کرد توان به بخشو ميشود نميداری دیده درصد اختلاف معني

 استفاده کنند.رطوبت خاک بیني و پایش پیشبرای شده از این پایگاه ارائهاز درصد رطوبت حجمي 
 

 ،علوم زمین گودارد ،هاسنجي دادهصحت، شهیرطوبت خاک محدوده ر، يرطوبت خاک سطح کلیدی: هایهواژ

 Merra-Land یها داده
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 مقدمه
سنجش از دور، علم، فن و هنر کسب اطلاعات 

 هاآن از فاصله دور و بدون تماس با هادهیدرمورد پد

 يگاهیدر جا يخوببهمحققین را  وریافن نی. ااست

 آوریجمعو  دهد يانسان قرار م هایتیفراتر از محدود

 لیدلبهکه انسان  کنديفراهم م ار ياطلاعات در مناطق

 تواندينم ،بودنخطرناکبعد مسافت و  اد،یز نهیهز

 هم یفناور نیا .کند شناسایي را هاآن میطور مستق به

مختلف مورد استفاده قرار  هایکنون در عرصها

 مدیریت: از عبارتند هاآن نیکه مهمتر ردگی يم

 ب،مدیریت سیلا ،یتجار یایو جغراف یشهر رساختزی

، مدیریت ذخایر یزخآبهای هزها و حورودخانه کنترل

کوهستان، پایش محیط زیست، کنترل ذخایر آبي، 

مدیریت ذخایر جنگلي، مدیریت مرتع و آبخیزداری، 

 ،يمدیریت کشاورزی و عملیات زراعي، امور نظام

و  شناسيمیاقل ،ینگار انوسیاق ،شناسيباستان

و  هیسنجش از دور با تجز هایسامانه .شناسي نیزم

به  ها،دهیشده از پدساطع ایشده منعکس یانرژ لیتحل

 پردازندمي هااطلاعات درمورد آن دیتول

(Darvishsefat ،1006و همکاران.) یانرژ نیمنبع ا، 

 یانرژ دنرسی محض به است.خود سامانه  ای دیخورش

 یمقدار ،دشويمآن منعکس  از یمقدار ده،یپد کیبه 

. شوديجذب م زین یو مقدار کنديعبور م دهیاز پد

صورت بهشده را دوباره جذب یاز انرژ یمقدار هادهیپد

شده از ساطع ایمنعکس  ی. انرژکننديحرارت ساطع م

برخورد  نیبه سنجنده با جو زم دنیدر راه رس ده،یپد

 .(Rezaie  ،1022وFatehi) کندياز آن عبور م ،کرده

که انرژی  شودياطلاق م يسنجنده به دستگاه

 کنديو ثبت م یرگیاندازه افت،یرا در يسیالکترومغناط

(Alavipanah، 1022).  هایکاربرد روش ،پژوهشيدر 

 توده ارزیابي و خشکسالي تشخیص در ایماهواره

 ،است شده بررسي مغولستان در وحشي زیستي

 ایستگاه یک در وحشي زیستي توده معیارهای

 طول در خشکنیمه استپ سامانه بوم در پژوهشي

 سلامت ایماهواره هاینمایه با 2187-2115 هایسال

AVHRR سنجنده هایحاصل از داده VHI 2گیاه
2 

                                                           
1
 Vegetation Health Index 

2
 Advanced Very High Resolution Radiometer 

NOAAماهواره 
نتایج حاکي از  ،، مقایسه شده است3

 برآورد برای خوبي معرف هانمایه این که ستا آن

همکاران، و  Kogan) هستند زیستي توده تولید

 یو ارتقا يابیعنوان ارزتحت  پژوهشي يط .(1004

MERRA نیسطح زم یدرولوژیبرآورد ه
از آمار   4

متحده و  الاتیعمق برف در ا یرگیاندازه ستگاهیا 783

متحده استفاده کردند  الاتیدر اه ضحو 28آمار رواناب 

ن پژوهشگرااستفاده  یبرا که دندیرس جهینت نیو به ا

MERRA-LAND هایداده
 هایاز داده ترقیدق 5

MERRA  است(Reichle 1022 ،و همکاران).  در

 هایداده ينیبشیپ يابیتحت عنوان ارز پژوهشي

MERRA-LAND رطوبت خاک به  یرگیاندازه یبرا

در  شهیکه رطوبت خاک محدوده ر دندیرس جهینت نیا

با مشاهدات  سهیمقا در MERRA-LAND هایداده

متحده  الاتیرطوبت خاک در ا یریگاندازه ستگاهیا 87

 است ترو قابل توجه ترقیدق MERRA هایاز داده

(Yongang 1022 ،و همکاران).  اعتبارسنجي سری

(  3B43 هـای)سـری داده بارندگي هماهان هایداده

6ه مـاهوار
 TRMM  نتایج  شد ودر قرقیزستان انجام

 ریو مقاد ایماهواره هایبین داده ،ها نشان داد آن

نقاط  شتریدر ب یيو تطابق بالا يهمبستگ ،ایمشاهده

 .(1022 ،و همکاران Karasva) وجود دارد زستانیقرق

 MERRA-LANDهای با استفاده از داده ،پژوهشيدر 

را ابداع کردند که  رهیمتغچند يشاخص خشکسال

شده بارش و شاخص استاندارداز شاخص  يبیترک

 فیتوص یبرا وخاک است رطوبت شده استاندارد

 5شاخص ،گرید، به عبارت دوشمياستفاده  يخشکسال

MSDI و  يهواشناس يخشکسال طیشرا یدارا

 نیا راست. د يخشکسال يکل فیتوص یبرا یکشاورز

 فیو توص دش شنهادیپ MSDIشاخص  ،پژوهش

آب  یبندمیتقساز چند  شیب یبرا يخشکسال طیشرا

 استفاده شد يشمال ینایو کارول ایفرنیدر کال يیو هوا

(Hao  وAghakochak، 1023). روند  نییتع یبرا

که  رانیدر ا یو کشاورز يهواشناس یهايخشکسال
                                                           
3
 National Oceanic and Atmospheric 

Administration 
4
 The Modern- Era Retrospective Analysis 

5
 The Modern- Era Retrospective Analysis- 

Land 
6
 The Tropical Rainfall Measuring Mission 

7
 Multivariate Standardized Drought Index 
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و  يهواشناس يخشکسال هایيگژیو يهدف آن بررس

 هیدر چند ناحها روند آن طورنیو هم یکشاورز

2 از شاخص، بود رانیا یيمختلف از نظر آب و هوا
SPI 

SSI  و
تا  2180سال از  (شدهاستانداردخاک رطوبت )2

کندال نشان داد که منآزمون ، استفاده کردند 1023

به  رانیاز شمال غرب و مرکز ا هایيشمال و قسمت

را  یاقابل ملاحظه يدرصد روند خشکسال 17احتمال 

کل کشور را  یدیشد يتجربه کرده است و خشکسال

 استده کر ریدرگ 1002تا  2118 یهاسال نیدر ب

(Golian  وAghakochak ،1024).  بر ي که پژوهشدر

، شدانجام  1022در سال  قایشرق آفر يخشکسال یرو

شده آزمون يکه مدلدند کراستفاده  MSDIاز شاخص 

و رطوبت خاک  يماهانه بارندگ یهاداده وسیلهبه

نشان  جینتا، است MERRA-LANDدست آمده از  به

با مشاهدات  رهیمتغچندشاخص  ينیبشیپداد که 

بر کاربرد بالقوه  دیتاک جینتا نیبر اوهعلاسازگار است و 

در  يهشدار زودهنگام احتمال خشکسال یمدل برا

بخش (. Aghakochak، 1024) داشت قایشرق آفر

 اثراتاست که  يبخش نیاول يعیو منابع طب یکشاورز

با توجه به نتایج  دهند.يو بروز م افتیرا در يخشکسال

گذشته کاهش رطوبت خاک از  هایپژوهش

های مهم شروع خشکسالي کشاورزی است که  مشخصه

 های مختلفي ابداع شده استبرای پایش آن شاخص

(Mahdavi، 1024) تکنیک پیشرفت ،دیگر طرف از و 

 خشکسالي تردقیق چه هر پایش به دور از سنجش

 عرض نظر از کرمان استان کهاین و کندمي کمک

ای قرار دارد که در تمامي در محدودهجغرافیایي 

ضرورت  ،فصول سال امکان وقوع خشکسالي وجود دارد

 شود.مشخص مي هاپژوهشانجام این نوع از 

کمبود رطوبت خاک  جهینت یکشاورز هایيخشکسال

آب و  نیتام انیاست که بر اثر به هم خوردن تعادل م

 .دآیيوجود مهو تعرق ب ریتبخ قیرفت آن از طرهدر

از  ياطلاعاتکشور  یهاهضحومتاسفانه در اغلب 

در صورت  ،در دست نبودههای رطوبت خاک  داده

منابع از پراکنش  تیمحدود لیدلبه زینوجود داده 

عامل رطوبت خاک  ستند،یمناسب برخوردار ن

و  يحاصل از فعل و انفعالات بارندگ عامل نیمهمتر

                                                           
1
 Standardized Precipitation Index 

2
 Standardized Soil Moisture Index 

دو  نیا نیکه ب يو کنش و واکنشه ضحو اتیخصوص

محصول در  یوربهرهرشد و  یکه برا استدهد، يمرخ 

که . حال با توجه به ایناستاز الزامات  مید طیشرا

استفاده از تکنیک سنجش از دور این امکان را برای 

کاربر فراهم کرده است که مکرر و با دقت زیاد بتواند 

که دسترسي به هایي هضحواز این آمار و اطلاعات را 

در اختیار فاقد آمار های هضحوها سخت است و آن

کردن این  مقایسهرسد که به نظر مي ،داشته باشد

مختلف های ضهحودر  در محلها با اطلاعات داده

در استان  پژوهشو اجرای این  الزامي استکشور 

این پژوهش این  هدفرسد. کرمان ضروری به نظر مي

در برآورد  MERRA-LANDهای است که آیا داده

؟ دارد يبافت دقت قابل قبول زیه آبخزرطوبت خاک حو

های توان به بخش اجرا توصیه کرد که از دادهو آیا مي

برای پایش خشکسالي کشاورزی استفاده  مورد نظر

 کند.

 

 هامواد و روش

 استان طبیعی هایویژگی و جغرافیایی موقعیت

 کیلومتر 281302 مساحت با کرمان استان: کرمان

 71˚ 34' تا 74˚ 12' بین ایران شرقي جنوب در مربع

 دارد قرار شمالي عرض 31˚ تا 16˚ 11' و شرقي طول

 شمالي حد .است وسعت نظر از استان پهناورترین که

 به آن جنوبي حد یزد، و خراسان هایاستان به استان

 و سیستان استان به شرقي حد هرمزگان، استان

 محدود فارس استان به آن غربي حد و بلوچستان

 در متر 210 ارتفاعي طیف در کرمان استان. است

 راینهزار کوه در دریا سطح از متر 4467 تا لوت دشت

. است شده واقع ایران بلند قله چهارمین عنوانبه

 که است مترمیلي 233 استان سالانه بارندگي متوسط

 حدود و کشور سالانه بارش متوسط درصد 78 حدود

 مساحت. است زمین کره بارش میانگین درصد 21

 و کشور باغات مساحت درصد 11 معادل استان باغات

 مساحت هکتار 517011 با کشوری نخست رتبه

 مراتع مساحت. است داده اختصاص خودبه را اراضي

 هکتار 5500000 با متوسط و فقیر مراتع نوع از عمدتا

 نوع از عمدتا هکتارمیلیون  7/1 هاجنگل مساحت و

 بیاباني و کویری مناطق مساحت تنک، هایجنگل

 از یکي جواریهم در که هکتار میلیون 3/6 استان
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 این. دارد قرار( لوت کویر) دنیا کویرهای ترینبزرگ

 مساحت از درصد 22 حدود گرفتن بر در با استان

 فلات شرقي جنوب پیکره از وسیعي بخش کشور

 و فعل کلیه آن واسطه به و پوشاندمي را ایران مرکزی

 آب شرایط به مربوط طبیعي خشن و پیچیده انفعالات

 آنجایي از اما. دارد را کویری شدید و خشک هوایي و

 وجود پوشانند،مي هاکوه را سرزمین این سوم دو که

 شرایط کامل تسلط و نفوذ از ارتفاعات وسیع گستره

 ایملاحظه قابل حد تا استان پهنه بر کویری سخت

  است. کاسته

سد  زیآبخ حوزه :سد بافت زیحوزه آبخ تیموقع

شهرستان بافت  يواقع در شمال شرق ایبافت منطقه

 32′ 74″ یيایطول جغراف نیدر به ضحو نیاست، ا

 یيایجغراف و عرض شرقي 76° 47′ 26″تا  °76

واقع شده است  شمالي 11˚33̍15 ̋ تا 11˚24̍ ″25

پل بافت در  سنجيو رسوب یدرومتریه هایستگاهیو ا

 یيایجغراف تیبا موقع ایمتر از سطح در 1117ارتفاع 

 در 11˚24′ 10″ یياجغرافی عرض و 76˚ ′35 ″13

 165ه ضحوقرار دارد. مساحت ه ضحو يخروج يکنزدی

کوه شاه،  ه،یاز شمال به گردنه کفنوئ ،مربع لومتریک

چمن و از جنوب به شهر بافت و از غرب به  اسیکوه 

سنگ و قلهو کوه  دمریکوه دره اه،یکوه س ،يپلنگکوه 

رودخانه بزنجان محدود  زیاز شرق به حوزه آبخ

مورد ه ضحورودخانه موجود در  نی. مهمترشود يم

سر  نتریلیکه طو شدبايمطالعه، رودخانه بافت م

ه ضحو يشاخه آن از ارتفاعات کوه شاه در شمال شرق

 یلومتریک 11متر و حدود  4382 بیشینهبه ارتفاع 

 .ردگیيشهر بافت سر چشمه م يشمال شرق

شهرستان  يرودخانه پس از عبور از بخش شرق نیا

دست نییپا يو کم افتهیبافت به سمت جنوب ادامه 

 غرب در که زردشت رودخانه با کلاغکم یروستا

رودخانه دهوج  ،دهکر يدارد تلاق انجری بافت رودخانه

 ،افتهی ادامهو به سمت شرق  دهنديم لیرا تشک

 انیرود جرلیهل نامو به يجنوب-با جهت شمال ،سپس

 در چاله ينسبتا طولان یریمس يو پس از ط ابدیيم

 هیاستان کرمان تخل يدر جنوب شرق انیجازمور

 یلومتریک سهسد بافت در حدود  محل .دشو يم

 نتریکیشهر بافت واقع شده است و نزد يشمال شرق

 لومتریک 217شهر کرمان  سد بافت تاه ضحواز محل 

سد بافت به لحاظ  زیفاصله دارد. حوزه آبخ

 انیچاله جازمور زیخدر حوزه آب ایهضحو یبند میتقس

 زیموجود در حوزه آبخ یروستاها نیقرار دارد و مهمتر

 ،بحریآب د،یمردره سکان،یسد بافت عبارتند از: ک

-ده ن،ییپا بالا و هیمغوئ ه،یسنگوئ ه،یگاو، گونوئقنات

باغ فتک، باغ  ه،یروئیبوستان، پ ،یيرزایمده ،يقلرضا

 است.  نییپا یحسن و درود

 جنوب به شمال از بافت رودخانه ،کلي طورهب

 شکل نظر از مطالعه مورد حوضه. دارد جریان حوضه

 ارتفاع و است 38/2 گراویلیوس ضریب با کشیده

 87/21 متوسط شیب و متر 1516 حوضه متوسط

 سد آبخیز حوزه موقعیت نقشه ،2 شکل. است درصد

 نشان بافت شهرستان و کرمان استان در را بافت

 .دهد مي
 

 
 و جهان رانیمورد مطالعه در اه ضحو تینقشه موقع -1شکل 
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سالانه بارش  نیانگیم :سد بافت زیحوزه آبخ میاقل

 سد بافت بر اساس نقشه خطوط زیدر حوزه آبخ

در نوسان  متريلیم 470تا  300 نبی سالانه باران هم

 نمایش داده شده است. 1که در شکل  است

 

 
باران سالانه حوزه آبخیز سد نقشه خطوط میانگین هم -2شکل 

 بافت

 

 
 زیبه روش آمبرژه حوزه آبخ يمیاقل بندینقشه طبقه -3 شکل

 سد بافت

 

 گراديدرجه سانت 27از  شیسالانه ب یمتوسط دما

تا کمتر و ه ضدست حو نییپادر  پیروییهه ضحوریدر ز

 شمال در زارلاله هایدر کوه گراديدرجه سانت یکاز 

 .دارد نوسان هضحو

های داده و اطلاعات علوم زمین مرکز سرویس

GES DISCگودارد )
در این پایگاه اطلاعات و : (1

های های سنجندهها، پس از مقایسه بین برداشتداده

حال  تا 2180تخصصي و مشاهدات زمیني از سال 

و  Xie؛ 1001و همکاران،  Huffman) ارائه شده حاضر

 های بارش جهاني از پروژهبرای داده (،1003همکاران، 

GCPP
حوزه  28برای ارزیابي رواناب از اطلاعات و  2

اند بهره گرفته آمریکاآبخیز در ایالات متحده 

(Mahanama  ،1021و همکاران)  و در مورد رطوبت

3 تیسا 18سطحي خاک 
SCAN برآورد رطوبت  یبرا

 18از سایت  87د و تنها ش استفاده سطحي خاک

رطوبت منطقه ریشه برای تخمین  يابیارز یبرا تیسا

و  Lie) مورد استفاده قرار گرفتای رطوبت خاک نقطه

های در مورد عمق برف از داده .(1022 ،همکاران

آب و  يمل یهابرف از مرکز داده عمق شده یریگاندازه

WMO هوا
4

( Tedesco وMiller ،1020)استفاده شد .
 يشمال مکرهیواقع در ن ستگاهیا 783در مجموع 

ر دوره اکتب یاروپا و آلاسکا( برا ه،یدر روس شتری)ب

 .استفاده شد 1001تا اوت  1001

ها در این پایگاه باید برای دانلود دادهعواملي که 

طول و عرض جغرافیایي  -2 شامل: ،مشخص باشد

گذاری بر روی نقشه ابتدا و انتها محدوده که با نقطه

شده باید در محدوده تاریخ فرض -1 ،شودمشخص مي

تا دو هفته قبل از زمان ورود به پایگاه  02/02/2180

جش از دور بعد از )اطلاعات سن باشدبرای دانلود داده 

 -3 ،(دو هفته روی سایت پایگاه قابل دسترسي است

 70مشخص کردن متغیرهای مورد نیاز کاربر از بین 

فرمت فایل ارائه  -4 و شده در پایگاهمتغیر لحاظ

 پنجاطلاعات که کاربر توان قرائت آن را دارد از بین 

 ، است.نوع فرمت ارائه اطلاعات

 ستگاهای از هادانلود داده یکه برا شوديم شنهادیپ

GES DISC مورد لزوم  هایداده ،بهتر است کاربر

 هاانسینوع داده و انواع وار 70 نیخود را از ب پژوهش

از داده را دانلود نکند و  یادیمشخص کند تا حجم ز

                                                           
1
 Goddard Earth Science Data and Information 

Services Center 
2
 Global Climatology Precipitation Project 

3 
Soil Climate Analysis Network 

4 
World Meteorological Organization 
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قرائت کند را مشخص  توانديکه م يلیدر ضمن نوع فا

قرار  ارکاربراختی در هاهمان فرمت داده اکند که ب

 .ردیگ

MERRA-LAND :مدرن  و مجدد لیو تحل هیتجز

 ک( یMERRAی )کاربرد یهاو برنامه هاپژوهش یبرا

 پارامترهایبر است که علاوه شرفتهیمجدد پ شیآزما

 يرطوبت خاک، شار حرارت يجهان یبرآوردها ،یجو

کنون را فراهم  تا 2151 سال از باپنهان، برف و روان

و  يلیمجموعه تکم کیMERRA-LAND کند.يم

را  نیسطح زم يکیدرولوژیاز اطلاعات ه یاشرفتهیپ

-MERRAو  MERRA های. دادهکنديم جادیا

LAND عمق برف  یریگبا اندازه ،يشمال مکرهیدر ن

 ،مستقل آب معادل برف لیتحل و با (ستگاهیا 783)از 

 با MERRA-LAND رطوبت خاک .ندارند ياختلاف

 الاتیدر ا SCAN ستگاهیا 17مشاهدات مقایسه 

 SCANایستگاه  87برای رطوبت سطحي و متحده 

نسب  یشتریب برای رطوبت خاک منطقه ریشه از دقت

. با چند استثناء، برخوردار است MERRA هایدادهبه 

 هاینیتر از تخمقیدقMERRA-LAND یهاداده

MERRA که  يکسان یبرا ،نیرسد، بنابراينظر مبه

 یبراMERRA يمند به استفاده از خروجعلاقه

 هیهستند توص نیسطح زم يکیدرولوژیمطالعات ه

 استفاده MERRA-LAND هایشود که از دادهيم

 .(1022 ،همکارانو  Rienecker) کنند
 یهاعبارتند از داده MERRA-LAND محصولات

 رطوبتو مانند بارش، تابش، درجه حرارت  يهواشناس

 لابیو س نیسطح زم پارامترهای ،نیو همچن هوا

 ید برانتوانمي که مانند رطوبت خاک، برف و رواناب

 دناستفاده شو یکاربرد یهاو برنامه هاپژوهشانواع 

(Reichle ،1022 و همکاران.) تعداد  بیبر اساس ترک

از سال  MERRA هایداده ،یاز مشاهدات جو یادیز

در  یادیز يو مکان يکنون با دقت زمان تا 2151

مشاهدات روزانه از  يهواشناس یهادسترس است. داده

 یدما هایو داده (WMO) يهواشناس يسازمان جهان

دانشگاه متعلق به AMSR-E سنجندهاز  روزانه یهوا

رطوبت خاک  هایبرای دادهو  آیددست ميبه  مونتانا

AMSR-E حسگراز 
آمستردام  يرجیدانشگاه و  1

                                                           
1
 Advanced Microwave Scanning Radiometer 

های این حسگر از آدرس شود که دادهمياستفاده 
http://gmao.gsfc.nasa.gov/research/merra/merra

-land.php شود دانلود مي(Reichle  و

 (.1022همکاران،

MERRA-LANDهای حاصل از دادهتحقیق: روش 

صورت ساعتي، میانگین روزانه و میانگین ماهانه از به

ها قابل دسترس است و فایل داده MDISCطریق ابزار 

 GISدر محیط  HDF4یا  HDFتوان با فرمت ميرا 

قرائت کرد. باید توجه داشت که این اعداد درصد 

تا  02/02/2180ها از رطوبت حجمي هستند، این داده

که پایگاه علت اینحال حاضر در دسترس است. به

اطلاعات هم رطوبت سطحي و هم رطوبت منطقه 

دو ریشه را در دسترس قرار داده است و بررسي هر 

برداری از ها مد نظر این مطالعه بود، نمونهاین داده

های برداشت هم از سطح و هم از منطقه ریشه  محل

برداری در فصل بهار انجام شد و سعي شد که نمونه

پراکنش مناسبي در سطح حوضه داشته باشد. 

برداری و برداری، ساعت نمونههای نمونهمختصات محل

تا دقیقا همان اطلاعات از تاریخ آن باید یادداشت شد 

 ها دانلود شود.پایگاه داده

تا خرداد  نیاز ماه فرورد اهیدر طول فصل رشد گ

نمونه در  )چهار شدضه برداشت از سطح حونمونه  24

نمونه در  ششو  بهشتینمونه در ارد چهار نیفرورد

درصد  شگاهیها به آزمانمونه نیکه با ارسال ا( خرداد

محاسبه شد.  محدوده ریشهسطح و وزني رطوبت 

 يدرصد رطوبت وزن شگاهیآزما طور که گفته شد،همان

از هر  برای تعیین وزن مخصوص ظاهری، و دهديرا م

در ها . نمونهشدانجام  یبردارنمونه ،لیافق پروف

ساعت در  14 یدرجه برا 207 یدر دما شگاهیآزما

 میتقس قیوزن شدند و از طر ،و سپس یآون نگهدار

 یوزن مخصوص ظاهر ،وزن نمونه خشک به حجمش

وزن  ،یریگمتوسط یبرا .دست آمدهر افق به خاک

ضرب وزن مخصوص حاصل بر اساس مخصوص ظاهری

های رسوب در عمق افق مربوطه و هر یک از افق

درصد محاسبه شده، شده حفر عمقتقسیم آن بر کل 

 شد لیتبد يحجمرطوبت درصد  رطوبت وزني به

بر اساس  ،شوديدانلود م GES DISCکه از  یآمار)

 جفتي Tها به روش داده سپس (.است يرطوبت حجم

برای تعیین درصد رطوبت  .شونديم سهیبا هم مقا
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 یمتريسانت 70و 17، پنجعمق  سه درمنطقه ریشه 

 درصد رطوبت اه،یصورت ماهانه در فصل رشد گ به

-آن به يمتوسط وزن (2) رابطهطبق  وشد محاسبه 

 و همکاران،Martinez–Fernandez) آمددست 

1027). 
0 50 5.5 2 25.5 2 50.5SM SM SM SM    (2)  

 هایمراحل مختلف دانلود و قرائت داده يبعد از ط

اطلاعات مورد سنجش قرار  نیاعتبار ا دیبامورد نظر 

رطوبت خاک های داده يسنج صحت یبرا گرفت،يم

 آزمون دور، از سنجشاز  بیني شدهپیش يسطح

ماهانه  يآمار متوسط بارندگ یرو رسونیپ همبستگي

 یلومتریک پنجدر  بایرکه تق)بافت  کینوپتیس ستگاهیا

 ستگاهیو ا (ه واقع شده استضحو يجنوب غرب

سد  زیکه در داخل حوزه آبخ سکانیک سنجيباران

 30/21/1023تا  02/02/1001 خیبافت قرار دارد از تار

 يمتوسط ماهانه رطوبت خاک سطح ریبا مقاد

که نتیجه  انجام شدشده از سنجش از دور  ينبیشیپ

ها این آزمون حاکي از درصد بالای همبستگي بین آن

 بود.

های مختلف و به دقت در تاریخدر مرحله بعدی، 

دقیقه صبح از سطح و از منطقه  30و  20در ساعت 

در ها این نمونه .برداری انجام شدریشه نمونه

وته بسته مخصوص به آزمایشگاه سیلندرهای سر

برداری اقدام های نمونهدر محل .خاکشناسي ارسال شد

به حفر پروفیل شد و درصد رطوبت وزني و وزن 

در های فوق بر طبق گفتهها مخصوص ظاهری نمونه

 ساعتها و در تاریخ، سپس .آزمایشگاه محاسبه شد

 .شد برداریمشخصي که از سطح حوضه نمونه

 صورت روزانه در ساعتبه MERRA-LAND های داده

در  ،برداری درجا بودکه ساعت نمونه  قهیدق30و20

 افزاردانلود شدند و به کمک نرم HDF4فرمت 

ARCGIS 10.1  ها را دارد قرائت این فایل توانکه

و پراکنش نقاط  ، محل4شکل در  .شدندقرائت  اعداد

)نقاط در برداری مشخص شده است نمونه

های مختلف حوزه آبخیز سد بافت و از  هضزیرحو

برداشت  ،هایي که مورد کشت دیم قرار داشتنددامنه

 شده است(.

 

 
 زیآبخ حوزه سطح در ها یبردارنمونه محل یيجانما -4 شکل

 بافت سد
 

های سنجش از دور، میزان بعد از قرائت داده

رطوبت خاک سطحي و عمق ریشه که از آزمایشگاه 

بیني شده رطوبت خاک دست آمده بود با اعداد پیشبه

  Tروش سطحي و عمق ریشه از سنجش از دور با

با هم مورد مقایسه  SPSS افزار جفتي در محیط نرم

جفتي برای مقایسه  T میانگین قرار گرفتند )آزمون

گیری روی شود که دو اندازههایي استفاده ميمیانگین

  (.باشدداشته  وجود یک موضوع

 

 و بحث نتایج

با توجه به آمار متوسط بارندگي ماهانه ایستگاه 

های سنجي کیسکان و دادهسینوپتیک بافت و باران

در  GES DISC ماهانه رطوبت خاک سطحي از پایگاه

و استفاده  30/21/1023تا  02/02/1001دوره زماني 

، SPSS افزاراز آزمون همبستگي پیرسون در محیط نرم

زیر  sigو  2جدول در  02/0 بالایsigبا توجه به

های حاصل از دادههمبستگي  ،1جدول  در 02/0

بارندگي ایستگاه سینوپتیک متوسط سنجنده با آمار 

درصد و با آمار متوسط بارندگي  17با اطمینان بافت 

دار معني درصد 11 با اطمینانماهانه ایستگاه کیسکان 

 نشان داده شده است. 1و  2که در جداول  است،

اطلاعات آزمایشگاه خاکشناسي از  ،3در جدول 

 ها ارائه شده است. نمونه
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 ماهانه اسیدر مق يبافت با رطوبت خاک سطح کینوپتیس ستگاهیا يبارندگ پیرسون يهمبستگ -1جدول 

  بافتبارندگي ایستگاه  رطوبت خاک سطحي

*158/0 
031/0 
60 
2 

 
60 

2 
 
60 

*158/0 
31/0 

60 

 همبستگي پیرسون بارندگي ایستگاه بافت
 داریسطح معني

 تعداد نمونه
 همبستگي پیرسون رطوبت خاک سطحي

 داریسطح معني
 تعداد نمونه

 
 ماهانه اسیدر مق يبا رطوبت خاک سطح سنجي کیسکانباران ستگاهیا يبارندگپیرسون  يهمبستگ -2جدول 

  بارندگي ایستگاه کیسکان رطوبت خاک سطحي

** 734/0 
000/0 
60 
2 

 
60 

2 
 
60 

** 734/0 
000/0 
60 

 همبستگي پیرسون بارندگي ایستگاه کیسکان
 داریسطح معني

 تعداد نمونه
 همبستگي پیرسون رطوبت خاک سطحي

 داریسطح معني
 تعداد نمونه

 
 خاک از سطح حوزه آبخیز سد بافتهای نتایج آزمایشگاه برای نمونه -3جدول

 نمونه شماره
 رطوبت درصد

 يسطح يوزن
Ө

 مخصوص وزن

 يسطح یظاهر

 رطوبت درصد

 Ө يسطح يحجم

 رطوبت درصد

 محدوده يوزن

 شهیر

 مخصوص وزن

 محدوده یظاهر

 شهیر

 رطوبت درصد

 محدوده يحجم

 Ө شهیر

2 26/1 46/2 27/3 3/1 45/2 38/3 

1 88/0 44/2 16/2 13/0 447/2 343/2 

3 1/4 44/2 07/6 45/4 477/2 7/6 

4 1/2 47/2 57/1 23/1 452/2 233/3 

7 8/0 41/2 23/2 11/0 441/2 31/2 

6 4 42/2 64/7 13/4 437/2 05/6 

5 65/3 47/2 31/7 85/3 487/2 57/7 

8 21/1 31/2 17/1 8/2 418/2 75/1 

1 63/1 44/2 58/3 1/1 467/2 17/4 

20 1/2 47/2 54/2 31/2 454/2 14/2 

22 1/0 42/2 16/2 21/2 442/2 62/2 

21 41/11 31/2 1/40 66/37 414/2 51/70 

23 18/3 43/2 38/7 41/3 462/2 11/4 

24 06/3 44/2 4/4 15/3 452/2 82/4 

 

 و هاشده از مرکز دادهدانلود هایداده سهیمقا

 رطوبت خاک هایدادهبا  GES DISC اطلاعات

آب  یهاداده گاهیبه پا يدسترس ،در حال حاضر: درجا

. حضور یافته است شیخاک در سراسر جهان افزا

رطوبت درازمدت در سراسر  یهااز شبکه یتعداد

ل ملاحظه سنجش از راه دور در قاب شرفتیجهان و پ

کمک کرده تا آمار  يبه جامعه علم ریاخ یهاسال

 .ندخاک داشته باش هاییرگیاز اندازه یو مکرر قیدق

 ي از تغییر اقلیم وو مشکلات ناش يفعل طیتحت شرا

استفاده از  ایران،مدت طولاني در بلندهای خشکسالي
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 یهانیبهتر زم تیریمد ونظارت  ینوع ابزار برا نیا

طور در نیهم و کندميو منابع آب کمک  یکشاورز

 ،4در جدول  .شودمي یيجوباعث صرفه نهیوقت و هز

 GES هایشده از مرکز اطلاعات و داده دانلوداعداد 

DISC .و مشاهدات رطوبت خاک درجا ارائه شده است 

 
 ریشه محدوده و سطحي خاک حجمي رطوبت درصد و شده دانلودهای داده -4 جدول

 فیرد
 خاک يحجم رطوبتدرصد

 يسطح
MERRA- LAND 

 يحجم رطوبت درصد

 شهیر محدوده خاک
MERRA- LAND 

 يحجم رطوبت درصد

 سطح خاک

 يحجم رطوبت درصد

 شهیر منطقه خاک

2 207125/0 413812/0 27/3 38/3 

1 206067/0 411837/0 16/2 34/2 

3 205471/0 413545/0 07/6 7/6 

4 205641/0 413816/0 57/1 23/3 

7 11066/0 413403/0 23/2 31/2 

6 11123/0 413236/0 64/7 05/6 

5 200436/0 417467/0 31/7 57/7 

8 200778/0 417154/0 17/1 78/1 

1 17087/0 413104/0 58/3 17/4 

20 17106/0 413241/0 54/2 14/2 

22 13845/0 413167/0 16/2 62/2 

21 13150/0 413452/0 1/40 51/70 

23 16116/0 413716/0 38/7 11/4 

24 16438/0 411837/0 4/4 82/4 

 
از هر  ،مشخص است 4طور که در جدول همان

از درصد حجمي رطوبت دو داده  نقطه در حوزه آبخیز

خاک سطحي و دو داده از درصد رطوبت خاک در 

 ينبیشیو پ ای)مشاهده است اریدر اختمنطقه ریشه 

درجا محاسبه شد و  یریگبا نمونه يکیکه  شده(

سنجنده  وسیلهبهزده شده  نیداده تخم یگرید

دو  نیاثبات شود که ا کهنیا یسنجش از دور است برا

 T از روش ،ریخ ایدارند  یارديمعنداده با هم اختلاف 

انجام  نیانگیم سهیمقا SPSS افزار نرمدر محیط  يجفت

 آورده شده است. 6و  7که نتایج آن در جداول  ،شد

 
 MERRA-LAND شهیرطوبت منطقه ر وها نمونهمحدوده ریشه  يدرصد رطوبت حجم نیب يجفت T از روش نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 سطح

 یدار يمعن

 درجه

 یآزاد

Tمحاسبه 

 شده

 یخطا

 استاندارد

 اریمع انحراف

 استاندارد
 آزمون مورد جفت متوسط

054/0 23 144/2 311411/3 521453/21 601125/6 
 منطقه رطوبت و شهیر منطقه رطوبت

 merra-land شهیر

 

 لیدلبه ،مشخص است 7طور که در جدول همان

و  یکجدول در دو سطح  T شده ازمحاسبه T کهنیا

 درصد 11اطمینان با  پس ،است ترکوچکدرصد پنج 

 شنهادیپ توانيو م شودينم دهید یداريمعناختلاف 

-MERRA ریشه رطوبت منطقه یهاکرد که از داده

LANDاستفاده کرد ازیمحاسبات مورد ن یبرا (T 

پنج جدول  Tو  021/3=یک درصدجدول 

 .(df= 23 و 260/1=درصد

 لیدلبه ،مشخص است 6ل طور که در جدوهمان

و  یکجدول در دو سطح   T شده ازمحاسبه T کهنیا

درصد  11 نانیپس با اطم ،است ترکوچکدرصد پنج 

 شنهادیپ توانيو م شودينم دهید یدارياختلاف معن

 MERRA-LANDسطحي رطوبت  یهاکرد که از داده

 



 514/  . . . رطوبت خاک در استان شیپا منظورسنجش از دور به یهاداده يبررس

یک  دولجT ) استفاده کرد ازیمحاسبات مورد ن یبرا

 و 260/1=پنج درصدجدول  Tو  021/3=درصد
df=23.)

 

 گیرینتیجه
 یسنجش از دور برا هایروشکه  2151از سال 

 سه طول در ،اندشده شنهادینظارت بر رطوبت خاک پ

که  ایماهواره ابزارهای از خاک رطوبت ،گذشته دهه

 يرطوبت خاک طراح یرگیاندازه یطور خاص برابه

 ،شدهبا توجه به موارد ذکر .اندشده ياببازی ،اندشده

 مناطق در درجا مشاهدات با هاداده نیبهتر است که ا

و در  رندیقرار بگ یآمار یهاور مورد آزمونکش مختلف

که فاقد آمار  یزیآبخ هایدر حوزه دییأصورت ت

به آنجا  يدسترس کهنیا ایهستند و رطوبت خاک 

از اتلاف  یریاستفاده شود که باعث جلوگ ،سخت است

 خواهد شد. نهیوقت و هز

 
 MERRA-LAND يها و رطوبت سطحنمونه سطحي يدرصد رطوبت حجم نیب يجفت T از روش نیانگیم سهیمقا -6جدول 

 متوسط جفت مورد آزمون
انحراف معیار 

 استاندارد

خطای 

 استاندارد

Tمحاسبه 

 شده
درجه 

 آزادی

سطح 

 یدار معني

 منطقه رطوبت و شهیر منطقه رطوبت

  merra-land شهیر
715108/7  051757/20  611008/1  073/1  23 062/0  

 

پژوهش را  نیا یشده ضرورت اجراگفتهموارد 

دست به جیو با توجه به نتا دهديقرار م دیکأتمورد 

 يرطوبت سطح یشده برا ينیبشیپ هایآمده داده

رطوبت منطقه  یشده برا ينیبشیپ هایخاک و داده

از سطح  ایمشاهده هایاز سنجش از دور با داده شهیر

درصد اختلاف  11 نانیه مورد مطالعه با اطمضحو

و  Reichle پژوهش جیندارند و با نتا یداريمعن

و ارتقاء برآورد  يابیتحت عنوان ارز (1022) همکاران

 خواني دارد.هم نیسطح زم يکیدرولوژیعوامل ه

و همکاران  Yongangپژوهش  جیبا نتا طورنیهم

 هایداده ينیبشیپ يابیتحت عنوان ارز (1022)

MERRA-LAND ستگاهیا 87با  سهیدر مقا 

 هایمتحده از داده الاتیخاک در ا یرگی اندازه

MERRA دارد خوانيهم ،است ترو قابل توجه ترقیدق. 

Aghakochak (1024 ) با استفاده از شاخصMSDI 

رطوبت خاک  هایاز داده ،است يبیکه شاخص ترک

در  MERRA-LANDماهانه از  يو بارندگ يسطح

مشخص  1022در سال  قایشرق آفر يمطالعه خشکسال

با مشاهدات  رهیمتغچندشاخص  ينیبشیپکرد که 

 هایداده زیپژوهش ن نیدارد در ا یسازگار جادر

MERRA-LAND یقرار گرفت و برا دییمورد تا 

 نهیهز کردنکم برای یياجرا هایاستفاده ارگان

البته  .شوديم هیتوص شگاهیو آزما برداری نمونه

های آماری مشخص طور که در نتایج مقایسه همان

های رطوبت منطقه ریشه نسبت به رطوبت است داده

های سطح خاک از همبستگي بیشتری با داده

 بیني شده سنجش از دور دارد. پیش

تحت عنوان  Behyar (1024)پژوهشي که  در

 وسیلهبهرطوبت خاک در استان اصفهان  يابیارز

که  رسید جهینت نیبه ا ،انجام داد AMSR-Eسنجنده 

 1003-1005 یسنجنده در دوره آمار نیا هایداده

در  يستگاهیروزه و ماهانه با آمار ا هشتصورت به

وجود  داریيمعن يدرصد همبستگ 17و  10سطح 

 سنجش از دور هایدادهسنجي صحتکه با نتایج دارد

-داده ،در این پژوهش .هماهنگي داردپژوهش در این 

ماهانه  يبارندگمتوسط ماهانه ماهواره با متوسط  های

در طي دوره آماری  سکانیبافت و ک ستگاهیدو ا

قرار  رسونیپ يمورد آزمون همبستگ 1001 -1023

درصد و در ایستگاه  17در ایستگاه بافت با گرفت که 

  د همبستگي داشتند.درص 11کیسکان با 
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