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AMSR-Eارزیابی رطوبت خاك در استان اصفهان توسط سنجنده 

چکیده
ی در وقـوع      -خاك، فراسنجی تعیین کننده در بسیاري از فرایندهاي پیچیده زیسترطوبت  محیطـی بـوده، نقـش مهمـ

اي، بـه علـت دقـت مکـانی و     هاي نقطهگیريفنونی مبتنی بر سنجش از دور در مقایسه با اندازه. خشکسالی کشاورزي دارد
هـاي رطوبـت خـاك سـطحی     رو، در ایـن پـژوهش داده  یـن از ا. زمانی بهتر و استفاده عملیاتی آسان، داراي برتري هسـتند 

هـاي ایسـتگاهی بارنـدگی در دو    ها با دادهارزیابی شده و همبستگی این دادهAquaماهواره AMSR-Eحاصل از سنجنده 
روزه و ماهانـه  8در مقیـاس  2003-2007، در دوره آمـاري  )اصـفهان و نطنـز  (ایستگاه همدید منتخـب در اسـتان اصـفهان    

اي و ایسـتگاهی در  دار میـان رطوبـت خـاك سـطحی مـاهواره     نتایج نشان دهنده وجود همبستگی معنی. شده استبررسی 
. هستند% 95و % 90سطوح اطمینان 

AMSR-Eاستان اصفهان، رطوبت خاك سطحی، سنجنده : هاي کلیديواژه

مقدمه 
رود که تأثیر مخربی بر روي مسائل کشـاورزي  محیطی به شمار می-هاي زیستخشکسالی یکی از زیانبارترین پدیده

خشکسالی در طول دوره کمبـود آب در یـک منطقـه بـه علـت بـارش کـم،        . اجتماعی دارد–و محیط زیست و اقتصادي 
.افتدموارد ذکر شده اتفاق میتبخیر و تعرق زیاد و استخراج بالاي آب زیرزمینی و یا ترکیبی از 

شناسـی و تلفـات تولیـدات کشـاورزي و     عواقب ناشی از پدیده خشکسالی شامل کمبود ذخایر آبی، تخریب منابع بوم
رود، خسـارات زیـادي وارد نمـوده، بـه قحطـی،      ترین مصرف کننده آب به شمار مـی بویژه در بخش کشاورزي که عمده

).1997، 1کوگان(شود ایی منجر میمرگ و متروك شدن کل منطقه جغرافی
بیلیـون نفـر، بـه علـت     8/2بلایاي هواشناسی مؤثر بـر  % 50، 1967کند که از سال سازمان هواشناسی جهانی برآورد می

میلیـون دلار صـرف   925، دولـت  اسـترالیا حـدود    1970-1984هـاي  در سـال ). 1994، 2اوباسـی (ها بوده است خشکسالی
میلیارد دلار براي جبـران  5/2دولت آفریقاي جنوبی ). 3،1986ویل هایت(شکسالی کرده است جبران خسارات ناشی از خ

).1987ویل هایت، (صرف نموده است 1980تا ا واسط دهۀ 1970خسارت خشکسالی در اواسط دهۀ 

1- Kogan
2- Obasi
3- Wilhite
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تـأثیر عـواملی چـون، کمبـود بـارش،      (هاي هواشناسـی و آبشـناختی اسـت    خشکسالی کشاورزي نمودي از خشکسالی
نیاز آبی گیـاه  ...) اختلاف بین تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیل، کمبود رطوبت خاك، افت سطح آب زیرزمینی یا مخزن و 

بستگی به شرایط جوي غالب، خصوصیات زیستی گیاه خاص، مرحله رشـد آن و خصوصـیات فیزیکـی و زیسـتی خـاك      
زنی و در نتیجه کاهش تـراکم  تواند باعث تأخیر جوانههاي فوقانی خاك به هنگام کاشت میکمبود رطوبت در لایه. دارد

وسـیله بارنـدگی یـا آبیـاري و     بوته در هکتار و نقصات عملکرد نهایی گردد، لیکن در صورت تأمین نیازهاي آبی گیـاه بـه  
ین هاي زیـر براي نیازهاي مراحل اولیه رشد، کمبودهاي رطوبتی در لایه) الارضیسطح(کافی بودن رطوبت خاك فوقانی 

.خاك بر عملکرد نهایی گیاه تأثیر چندانی نخواهد داشت
رطوبت یکی از فراسنج هاي اساسی خاك است که در مطالعات آب و خاك و مـدیریت منـابع آب، کـاربرد زیـادي     

بـایبوردي،  (شناسـی اسـت   شناسـی و آب هـاي آب وهـوایی، بـوم   این متغیر زمانی و مکانی، یکی از اجزاي مهم مدل. دارد
بـدین جهـت، پـایش مسـتقیم رطوبـت خـاك و       ). 1998و همکـاران،  4؛ ویگنـرون 1377بداق جمالی و همکاران، ؛ 1372

. گیر است، بلکه در سطوح وسـیع، غیـر عملـی اسـت    اي نه تنها پر هزینه و وقتهاي رطوبت به صورت نقطهاستخراج داده
. اي نیـاز اسـت  هـاي وسـیع و منطقـه   بـه داده اي بـوده، بـراي پـایش آن   اي منطقـه این در حالی است که خشکسـالی پدیـده  

از . ها نیاز استها و کاهش هزینهاي رطوبت و خاك، کافی نبوده، به ابزاري براي افزایش دامنه دادههاي نقطهگیرياندازه
این رو، به  ابزاري براي پایش رطوبت در مقیاس زمانی و مکـانی نیـاز اسـت تـا عـلاوه بـر دقـت مناسـب، امکـان کـاربرد           

ــد    ــته باش ــود داش ــف وج ــاطق مختل ــاتی آن در من ــا     . عملی ــه ب ــنجش از دور در مقایس ــر س ــی ب ــونی مبتن ــان، فن ــن می در ای
سازي به دلیل دقت مکـانی و زمـانی بهتـر و اسـتفاده عملیـاتی آسـان، اولویـت        هاي شبیهاي و یا مدلهاي نقطهگیرياندازه
).2004، 5واکر و هاوسر(دارند 

. ، زمینه فعالی براي تحقیقات بـوده اسـت  1970هاي هاي از دور، از سالخاك توسط سنجندههاي رطوبت گیرياندازه
ــاران    ــدم و همک ــوروزي اق ــی   ) 1387(ن ــدم و کرم ــوروزي اق ــده از     )1388(و ن ــت آم ــه دس ــاك ب ــت خ ــه رطوب ، رابط

هـاي  گیري از دادهرا با بهرهMODISهاي تأخیري و همزمان حاصل از تصاویر سنجنده NDVIهاي میدانی و گیرياندازه
نتـایج ایـن تحقیـق همبسـتگی خـوبی میـان       . انـد هاي وایازي چند متغیره خطی مطالعه کردهروزانه هواشناسی، توسط روش

. روزه در فصل رشد نشان داد15تأخیري NDVIرطوبت لایه سطحی خاك و 
هـاي میـدانی   را بـا داده 2002-2005هـاي  در طول سـال AMSR-Eهاي رطوبت خاك داده) 2006(6رائو و همکاران

با بارش، دیده شد که در اراضی بـایر  AMSR-Eهاي رطوبت خاك با مقایسه داده. رطوبت خاك و بارش مقایسه نمودند
2002هاي هندوسـتان، خشکسـالی سـال    در بسیاري از قسمت. یکنواخت، تغییرات رطوبت خاك، با بارش هماهنگی دارد

. شودهاي تهیه شده بخوبی دیده مینقشهنیز در 

4- Wigneron et al.
5- Walker and Houser
6- Rao et al.
7-Gruhier et al.
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هاي میدانی رطوبـت خـاك حاصـل از سـه شـبکه      با دادهAMSR-Eداده رطوبت خاك ) 2007(7گروهیر و همکاران
هـاي میـدانی، معـرف شـرایط مختلـف اقلیمـی،       ایـن داده . دیدبانی در فرانسه، استرالیا و ساحل را مقایسه و ارزیابی نمودند

گیـري  دهـد کـه انـدازه   نتایج هر سه شبکه نشـان مـی  . محیطی در نواحی معتدل و نیمه خشک هستندشناختی و زیست آب
هـاي میـدانی هسـتند و اطلاعـات مـوثقی دربـارة تغییـرات        توسط سنجنده از راه دور مشابه دادهAMSR-Eرطوبت خاك 

. سازندزمانی رطوبت خاك سطح زمین را فراهم می
هاي میدانی رطوبت خـاك حاصـل از   با دادهAMSR-Eایسه رطوبت خاك حاصل از با مق) 2009(8دراپر و همکاران

. هاي ماکروویو را ارزیابی نمودند که همبستگی خوبی میان آنهـا دیـده شـد   ایستگاه در جنوب شرقی استرالیا، این داده12
. یده شدهاي بارش در استرالیا دبا دادهAMSR-Eهمچنین، همبستگی قوي میان رطوبت خاك حاصل از 

سـنجنده رطوبـت خـاك حاصـل از    داده هـاي بـا اسـتفاده از  بـراي پـایش خشکسـالی    ) 2010(9شنگلی و ژائوژیانـگ 
AMSR-E ، باشدخشکسالی پدیدهو توزیع گسترشنمایانگر تقریبی نشان دادند که این داده ها می تواند.

AMSR-Eهدف از این پژوهش، تعیین میزان صحت رطوبت خاك تعیین شده توسط داده هاي مـاهواره اي سـنجنده   

در هـاي میـدانی دو ایسـتگاه نمونـه    مبستگی میان این داده ها با دادهدر استان اصفهان است و این کار با استفاده از تعیین ه
.این استان انجام می شود

مورد مطالعه منطقه
34دقیقه تـا  36درجه و 31کیلومتر مربع است که بین 937,105مورد مطالعه، استان اصفهان به مساحت تقریبی منطقه
دقیقـه طـول جغرافیـایی شـرقی، قـرار      50درجه و 55دقیقه تا 30درجه و 49دقیقه عرض جغرافیایی شمالی و 30درجه و 

هاي مرکزي، قم و سـمنان، از شـرق بـه اسـتان     از شمال به استاناین استان که در مرکز ایران واقع شده است، . گرفته است
هـاي لرسـتان و چهارمحـال و بختیـاري     هاي فـارس و کهگیلویـه و بویراحمـد و از غـرب بـه اسـتان      یزد، از جنوب به استان

هان را بخش وسیعی از اسـتان اصـف  . متر است1714ارتفاع متوسط استان اصفهان از میانگین سطح دریا . محدود شده است
.یابدمقدار بارش در این استان از غرب به شرق و از جنوب به شمال کاهش می. اقلیم خشک در بر گرفته است

هکتـار  531,30هکتار، دیم سـالیانه  577,262استان اصفهان با ظرفیت تولید کشاورزي با سطح زیر کشت آبی سالیانه 
هاي کشـاورزي  ترین قطبهزار هکتار جنگل، یکی از مهم100د میلیون هکتار مرتع و حدو6/5هکتار، 542,58و باغات 

. شوددر کشور محسوب می

8- Draper et al
9-Shengli and Xiaoxiang
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داده ها و روش پژوهش
سـازمان فضـایی   EOS12برنامـه  Aquaمـاهواره  AMSR-E11سـنجنده  10هاي رطوبت خاكاز دادهپژوهشدر این 

NASA13کیلـومتر و انـدازة تفکیـک زمـانی     25بـا انـدازة تفکیـک مکـانی     2002ها از ژوئن این داده. استفاده شده است
. (/https://wust,ecgi,basa,giv/api): آدرس دسترسی به این داده ها عبارت است از. روزانه موجود هستند

هاي میدانی بارندگی دو ایستگاه همدید اصفهان و نطنز بـه طریـق پـارامتري بررسـی شـده      ها با دادههمبستگی این داده
). 1شکل (است 

هاي همدید منتخبمنطقه مورد مطالعه و ایستگاه) 1شکل 

پژوهشهاي یافته
واره یا حرکت حاصل رفت ماه(14هاي صعوديهاي ماکروویو، دادهاز دادهسطحیخاكرطوبتبه منظور استخراج 

AMSR-E/Aquaهـاي  از سـري داده ) حاصل برگشت ماهواره یا حرکت بـه سـمت جنـوب   (15و نزولی) به سمت شمال

Daily L3 Surface Soil Moisture, Interpretive Parameters, & QC EASE-Grids     بـا یکـدیگر ترکیـب شـده و
ها زمین مرجع شده و رطوبت خـاك در  این داده. به دست آمده استg/cm3رطوبت خاك به صورت جهانی و برحسب 

روزه 8کیلومتر و اندازة تفکیـک زمـانی   25، با اندازة تفکیک مکانی 2003-2007سطح استان اصفهان در دوره پنج ساله 
ان نمونـه در  هـا بـه عنـو   رطوبت خاك سطحی به دست آمده از این داده6تا 2هاي در شکل. و ماهانه استخراج شده است

١٠-AMSR-E/Aqua Daily L3 Surface Soil Moisture, Interpretive Parameters, & QC EASE-Grids
11- The Advanced Microwave Scanning Radiometer – Earth Observing System
12-Earth Observing System
13- National Aeronautics and Space Administration
14- ascending
15- Descending
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بـراي نمـایش بهتـر پراکنـدگی رطوبـت سـطحی، هیسـتوگرام        . هاي مورد مطالعه نشان داده شده اسـت ماه هاي فوریه سال
. ها نیز نشان داده شده استداده
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هـاي  هاي ماکروویو، همبستگی بارنـدگی ایسـتگاه  سنجی رطوبت خاك سطحی به دست آمده از دادهبه منظور صحت
روزه و ماهانه بررسی 8و نطنز با مقادیر رطوبت خاك سطحی به دست آمده در بخش قبل، در دو مقیاس همدید اصفهان

. دهنددست آمده را نشان مینتایج به) 2(و ) 1(جداول . شده است
روزه8همبستگی بارندگی با رطوبت خاك سطحی در مقیاس ) 1جدول 

سال
ایستگاه نطنزایستگاه اصفهان

دار در سطح معنیضریب همبستگی
90%

دار در سطح معنی
95%

دار در سطح معنیضریب همبستگی
90%

دار در سطح معنی
95%

2003363/0++517/0++
2004460/0++204/0--
2005509/0++330/0++
2006330/0++296/0++
2007688/0++431/0++

رطوبت خاك سطحی در مقیاس ماهانههمبستگی بارندگی با ) 2جدول 

سال
ایستگاه نطنزایستگاه اصفهان

دار در سطح معنیضریب همبستگی
90%

دار در سطح معنی
95%

دار در سطح معنیضریب همبستگی
90%

دار در سطح معنی
95%

2003606/0++738/0++
2004821/0++780/0++
2005561/0++744/0++
2006734/0++419/0--
2007510/+-746/0++

گیري نتیجه
هاي همدید اصفهان و نطنز با مقادیر رطوبت خاك سطحی به دسـت آمـده   در این تحقیق، همبستگی بارندگی ایستگاه

دار میـان  نتایج نشان دهنده  وجود همبستگی معنـی . روزه و ماهانه بررسی شده است8، در مقیاس AMSR-Eاز سنجنده 
8ضـریب همبسـتگی در مقیـاس    . هسـتند % 95و % 90اي و ایسـتگاهی در سـطوح اطمینـان    رطوبت خاك سطحی مـاهواره 

اس ماهانـه، در ایسـتگاه نطنـز در سـال     دار نبوده و ضریب همبستگی در مقیمعنی2004روزه، تنها در ایستگاه نطنز در سال 
هـاي رطوبـت   ایـن میـزان همبسـتگی میـان داده    . دار نیسـت معنـی % 95در سطح 2007و در ایستگاه اصفهان در سال 2006

هـایی بـا   هـا و مؤیـد سـودمندي اسـتفاده از چنـین داده     اي و ایستگاهی، بیانگر دقت کـافی ایـن داده  خاك سطحی ماهواره
. ، در تحقیقات آب و خاك استپوشش مکانی گسترده

قدردانی
اي بازتـابی و حرارتـی در   هاي مـاهواره توسعه نمایه کمبود رطوبت خاك توسط داده«این مقاله، بخشی از نتایج پروژه 

هــاي مســؤولان و دســت از ایــن رو، جــا دارد از حمایــت. اســت کــه در پژوهشــکده هواشناســی انجــام شــده اسـت » ایـران 
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AMSR-E/7توسط سنجندهاستان اصفهان در ارزیابی رطوبت خاك 

شکده و همچنین، سازمان هواشناسی کشور کـه امکانـات لازم در جهـت انجـام ایـن پـروژه را فـراهم        اندرکاران این پژوه
. کردند، تشکر و قدردانی شود
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