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Surface soil moisture is a key variable in hydrological, meteorological and environmental 

studies and one of the important and effective parameters in the occurrence of dust. The 

purpose of this paper is in two folds, the first to validate the soil moisture of ECV database 

and the second investigate the effect of soil moisture on occurrence dust. The first purpose of 

this study was to evaluate the relationship between estimated surface soil moisture of remote 

sensing ECV databases and observed surface soil moisture of agricultural meteorological 

stations located in the south and west of Iran in Khuzestan, Ilam, Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad, Lorestan and Chaharmahal-Bakhtiari provinces.  For this purpose, statistical 

indicators such as Pearson correlation coefficient, mean absolute error, mean oblique error and 

root mean difference of squares were used to validate the data of this database with data 

measured in meteorological stations of Farkashhar, Sarablah and Silkhor in the south of the 

country. 

The results of soil moisture validation at selected stations showed that these data are able to 

measure the behavior and amount of soil moisture with relatively good accuracy.  The best 

result is obtained at Sarablah station, which shows a very good correlation coefficient (0.82), 

therefore ECV database data can be used to determine the behavior and amount of soil surface 

moisture on a large scale to compensate for the lack of terrestrial measurements inside and 

outside the country. The second purpose of this study is to find the effect and relationship 

between surface soil moisture in countries located in western Iran on the occurrence of dust in 

the southern and western provinces.  Regarding the relationship between the effect and the 

amount of surface soil moisture with the occurrence of dust, the results show that the when 

surface soil moisture decrease, the occurrence of dust in the interior of the same province has 

increased, but the decrease in soil moisture in foreign countries (western Iran), cause 

increasing the occurrence of dust in the entire southwestern region and even central of Iran. It 

was also found that the number of dust events during the cold periods of the year has increased 

in recent years. 
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و همبستگی آن با ECV های پایگاه داده های سنجش از راه دورارزیابی رطوبت خاک با استفاده از داده

 جنوب و غرب ایران -های گرد و غبار رویداد
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  های کلیدی:واژه

 رطوبت خاک، 
 ای، داده ماهواره
 ، ECVای پایگاه داده

 پدیده گرد و غبار، 
 تغییر اقلیم

 یرامترهااز پا یکیو   ستیز طیو  مح یهواشناس ،یکیدرولوژیدر مطالعات ه یاساس ریمتغ کیخاک  یرطوبت سطح
رطوبت  یابیسنجش از دور، ارز هایپژوهش با استفاده از داده نی. هدف اول اباشدیمهم و موثر در وقوع گرد و غبار م

تحت نظارت وزرات   یهواشناس هایستگاهیا هایاز داده فادهبا است ECV هایداده گاهیخاک برآورد شده حاصل از پا
احمد، لرستان و چهارمحال  ریو بو هیلویکهگ لام،یخوزستان، ا هایدر استان رانیواقع در جنوب و غرب ا یکشاورز

ستگاهیاشده در  یریاندازه گ هایبا داده گاهیپا نیا هایداده یاعتبارسنج یمنظور برا نی. به همباشدیم یاریبخت
 رسون،یپ یهمبستگ بیضر رینظ یآمار یهادر جنوب کشور، از شاخص لاخوریفرخشهر، سرابله و س یاشناسهو های

 یاعتبار سنج جیمربعات استفاده شده است. نتا نیانگیم شهیاختلاف ر و یبیار یخطا نیانگیمطلق، م یخطا نیانگیم
د رفتار و مقدار رطوبت خاک را با دقت قادر هستن هاهداد نیمنتخب مشخص کرد که ا هایستگاهیرطوبت خاک در ا

خوب و  اریبس یتگهمبس بیسرابله بوده که ضر ستگاهیبدست آمده در ا جهینت نیکنند. بهتر یریاندازه گ ینسبتا خوب
خاک  یرفتار و مقدار رطوبت سطح نییتع یبرا توانیرا م ECV گاهیپا یهاداده نی. بنابرادهدیرا نشان م 82/0 معادل

 دایپژوهش پ نیدر کشور را جبران کنند.  هدف دوم ا ینیزم یهایریگه استفاده کرد تا کمبود اندازهدر سطح گسترد
بر تعداد وقوع گرد و غبار در استان رانیواقع در غرب ا یخاک در کشورها یرطوبت سطح زانیو ارتباط م ریکردن تاث

یم نشان جیرطوبت خاک با وقوع گرد و غبار نتا نزایم رتباطو ا ری. در مورد ارتباط تاثباشدیم یو غرب یجنوب های
کاهش رطوبت  یهمان استان شده ول یداخل یهاوقوع گرد و غبار در کانون شیکاهش رطوبت خاک باعث افزا دهد

وقوع گرد و غبار در کل منطقه جنوب  شی( باعث افزارانیغرب ا ی)کشورها یخارج یهاخاک در کانون یسطح
سرد سال در  هایدوره یگرد و غبار ط دهیمشخص شد که تعداد رخداد پد نی. همچنشودیم رانیا کزمر یغرب و حت

 است. افتهی شیافزا ریاخ یهاسال
 

 یو همبستگ ECV هایداده گاهیسنجش از راه دور پا هایرطوبت خاک با استفاده از داده یابیارز. (1401) رضوان، انینیام ؛یعبدالنب ،یعبده کلاهچ ؛ونیهما ،یعیمط: استناد
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   مقدمه

 IPCC(1(یر اقلیم المللی تغیهای گذشته به یک واقعیت تبدیل گشته وگزارش هیئت بینتغییر اقلیم و گرمایش جهانی از یک نظریه در دهه
وره خود را گذرانده است و این گرمایش اثرات شدیدی بر ترین دسال اخیر، جهان گرم 4دهد که در و سازمان هواشناسی جهانی نشان می

و در پی آن وقوع لی کساخشع قوبه علل وشی ارگزدر  UNEP2)( لملن مازیست سازبرنامه محیط است. منابع جهان و بخصوص آب داشته 
کاهش بارش، افزایش این گزارش  اق  پرداخته است؛ درعرن چو همسایه همی هارکشوان و یرب ارـغب وـه جنـمنطقپدیده گرد و غبار در 

توسعه و گیاهی ی پوششهارفتن ین ـباز ین ـمچنـهو یرسطحی و زطوبت سطحی رکاهش دما و افزایش تبخیر در خاورمیانه و درنتیجه 
  .(Mason et al., 2010)است ر شناخته شدهغباد و رـگه دـدید پدیـل تشـمهمترین علاز ین مناطق در انه دایزو رسوبی ی رپهنهها

از موارد رطوبت خاک،  یاریگرد و غبار در مناطق مختلف جهان صورت گرفته است. در بس دهیوقوع پد رامونیپ ی متعددیهاپژوهش
 . (Parajuli et al., 2011) .شده است یگرد و غبار بررس دهیسرعت باد بر پد ش،یاثر فرسا یاهیبافت خاک، پوشش گ

ها و سنجش از های ماهوارهرطوبت خاک با رخدادهای گرد و غبار با استفاده از داده تحقیقات متعددی در جهان برای بررسی ارتباط
در چین  ECV) )3های پایه آب و هوایی ساز رطوبت خاک نسبت به دادههای شبیهعملکرد چند پایگاه داده مدلراه دور انجام شده است. 

های رطوبت نتایج نشان داد که کلیه مجموعه دادهمقایسه شد و  (Bai et al., 2018)توسط   GLDAS و CMIP5 ،ISIMIPهای با داده
در فصل این نتیجه بدست آمد که  (Dorigo et al.,2017)خاک در خاک خشک و تر نتایج همسانی دارند. در یک تحقیق دیگر توسط 

-ECVهای پایگاه دادهمقایسه داشته است و  NDVIرین عملکرد را در جنوب چین به نسبت شاخص تدقیق ECVای تابستان پایگاه داده

CCI-SM مدل  وLSM  به طور کلی نشان داد کهESA-CCI-SM های زمینی و الگوهای مکانی و زمانی های ایستگاهبه خوبی با داده
های شرایط خاص )به عنوان مثال پوشش گیاهی متراکم ، خاک وجود در ( هماهنگ است، با اینLSMهای سطح زمین  )حاصل از  مدل

 یهحاصل از مدل شب یهاو داده یاماهواره محصولات رطوبت خاک چند یابیارزبررسی   های زیادی وجود دارد.ارگانیک( هنوز عدم قطعیت
ای نتایج مرتبط با پایگاه دادهنشان داد که گیری ایستگاه اندازه 300(، در بیش از 1993-2012سال ) 20به مدت ین در چ ینساز سطح زم

ESA-CCI-SM  با مشاهدات زمینی سازگار هستند ((Jia et al., 2015 روند رطوبت خاک  یزو آنال یاعتبارسنج . در یک تحقیق دیگر
با  گاهیپا نیا یهاداده یابیارزبررسی شد و  1981-2010در دوره  یندر شمال چ یزراع هاییندر زم ECV-CCI-SM یگاهتوسط پا

-ECVای نشان داد که پایگاه داده  و در فصل رشد محصول نیچ یزراع یهانیدر زم ستگاهیا 228استفاده از مقدار رطوبت خاک در 

CCI-SM ها و آنالیزهای صورت گرفته به اعتبار و تقویت برای آنالیز روند رطوبت خاک در دشت شمالی چین مناسب است، و ارزیابی
. باید توجه داشت که در مباحث تغییر اقلیم تعیین مقدار دقیق رطوبت خاک (Wang et al., 2016 )کمک کرده است ECV-SMه پایگاه داد

تبط های ترکیبی برای مطالعات مرپژوهشگران در اولویت نیست و آنچه که مهم است روند تغییرات رطوبت خاک است؛ بنابراین داده برای
 Pratola)های زمینی در کشور را برای پژوهشگران جبران کند. گیریتواند کمبود اندازهبا تغییر اقلیم بسیار مناسب و قابل اطمینان است و می

et al., 2015)  
در ایران در طی دو دهه اخیر، وقوع گرد و غبار در جنوب و غرب ایران که تا نواحی مرکزی کشور نیز توسعه یافته بشدت رشد  

به طور مکرر روی داده است.  افزایش خشکی منطقه ناشی از کاهش  1401افزایشی داشته و حتی این پدیده در طی دو ماه اول سال 

ر اقلیم و هم عوامل انسانی نقش دارند . عوامل ناشی از تغییر اقلیم شامل کاهش بارش، افزایش دمای رطوبت هم به عوامل ناشی از تغیی

منطقه و به تبع ان افزایش تبخیر از خاک و پوشش گیاهی مرتبط است. عوامل انسانی نیز شامل سد سازی و کاهش ورود ابهای سطحی 

ایش مصرف آبهای سطحی و زیرزمینی منطقه به دلیل افزایش جمعیت و رشد اقتصادی، های آبی منطقه ، افزها و بدنهها به تالابرودخانه

های ترکیه و کاهش دبی توان به نقش سد سازیباشد. بعنوان مثال از جمله میهای منطقه ای و بهم خوردن بافت خاک میوقوع جنگ

کنند و همچنین به کاهش دو رودخانه از آنها عبور می های دجله و فرات و کاهش رطوبت در کشورهای سوریه و عراق که اینرودخانه

تالاب بزرگ هور العظیم در مرز ایران و عراق اشاره کرد. کاهش حجم آب رودخانه دجله و همچنین کاهش دبی رودخانه کرخه به دلیل 

کاهش رطوبت افزایش خشکسالی و محدودیت خروج دبی از سد کرخه، باعث کاهش حجم آب این تالاب بزرگ شده و در نتیجه با 

های سازمان محیط زیست و وزارت نیرو، بیشترین منشا بروز ریزگردها را در داخل به دنبال دارد. با این وجود بر اساس مطالعات و بررسی
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2. United Nations Environment program 

3. Essential Climate Variable  
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 شود. های گردوغبار ایران ، خارجی بوده که از کشورهای سوریه، عراق و عربستان ناشی میطوفان

 ود: شباره علل این رویداد و راهکارهای کاهش با این پدیده انجام شده که به تعدادی از آنان اشاره می در یایران تحقیقات متعدد در

، روند افزایش پوشش  2017- 2020در دوره  8در بررسی تغییرات دمای سطح زمین با کاربری اراضی بر اساس تصاویر لندست 

خوزستان، تاثیر مثبتی بر دمای منطقه داشته و بر روی کاهش گرد و غبار در  های این دوره در منطقه جنوبگیاهی زمین و همچنین بارش

گیری مناطق تولید گرد و غبار در استان . در رابطه با نقش رطوبت در شکل(Ansari and Nourozi, 2021)منطقه نیز  تاثیر داشته است

ش و از لحاظ خاکشناسی دارای حساسیت بالا نسبت به فرسایاصفهان، نتیجه گیری شد که که مناطقی از استان که دارای کمترین رطوبت 

. برای اعتبار سنجی   (Abedi and Jafari, 2016) .دار تولید گرد و خاک معرفی شوند.های پتانسیلتوانند به عنوان کانونبادی هستند می

های زمانی سریاین نتیجه بدست آمد که  TRMMهای ماهواره ای سنجنده  های گرد و غبار در استان البرز با استفاده از دادهکانون

 Raigani and) ..(2016باشنددارای قابلیت بالایی می شده تولید ریزگرد های شناسایی های سنجش از دور در اعتبارسنجی کانونداده

Kheirandish,  

 و گرد بروز فراوانی در را ساله چند تغییرات که هستند ایاولیه عوامل خاک رطوبت و سطحی باد سرعتاست که  یحبه توض لازم

 ;Azizi et al.,2012; Mohamadi et al.,2019) ی قرار گرفته بررسیقاتی مورد در تحق یجو هاییان.  اثر باد و جرآورندبوجود می خاک

Noroozi and Shoaei, 2018)رطوبت خاک به  راثشده است. اما  یرانشده به ا گرد و غبار وارد یهامنجر به شناخت کانون یتاکه نها

و  اکخ تغییرات  رطوبت .های ماهواره ای نیاز به تحقیقات بیشتر داردبا استفاده از داده یگرد و غبار یهاهنگام وزش باد و وقوع طوفان

 ادایج در اهیگی پوشش و زمین سطح دمای تنظیم با مستقیم غیر طور به و خاک ذرات سازییکپارچه در مستقیم طور به آن تعرق-تبخیر

باشد طبیعتا هر چه رطوبت خاک کمتر شود خاک خشک بیشتر برای ایجاد گرد و غبار امادگی پیدا می مؤثر غبار و گرد تولید منشأ مناطق

  کند.می
ارائه شده در این مقاله، بررسی ارتباط بین تغییرات رطوبت خاک و رخداد گرد و غبار در ناحیه جنوب غرب   هدف  پژوهش انجام شده

های بیشتر گرد و غبار با ماندگاری بالاتر نسبت به سایر مناطق کشور از اهمیت بیشتری منطقه جنوب غرب به علت رویداداست.  ایران

ای پایگاه  های و تحقیقی عملیاتی است و از  دادههای کتابخانهتحلیلی مبتنی بر روش -روش تحقیق از نوع توصیفی برخوردار است. 

ECV اد و های گرد و غبار ارتباط مستقیمی با بعلیرغم اینکه وقوع پدیدههای هواشناسی منطقه استفاده گردیده است. ههای ایستگاو داده

شدت آن دارند و بایستی این متغیر نیز در تحقیق مورد بررسی قرار گیرد، در فاز اول تحقیق که این مقاله از آن مستخرج شده است هدف 

ها دارد استفاده شود. بنابراین  خاک که رابطه مستقیمی با ریزگرد برای بدست اوردن رطوبت ECVایگاه های پچگونه از داده آن بوده که

است و تلاش برای بازیابی رطوبت سطحی خاک اعتبارسنجی نشده  ECVهای پایگاه تاکنون در ایران دادهنوآوری تحقیق این است که 

هد،  مورد دهای طولانی مدت که اثرات تغییر اقلیم را نیز نشان میو غبار در بازهشده که ارتباط رطوبت سطحی خاک با وقوع پدیده گرد 

هایی نظیر شبکه عصبی استفاده گردد که هدف اصلی توان از مدل سازیبررسی قرار گیرد. همچنین برای بررسی اثر باد و شدت آن می

 این تحقیق نبوده است.

 کانیم نظر از آن پیوسته هایگیریاندازه در دشواری دلیل به ،یکیدرولوژیه و یمیلاق مطالعات در خاک رطوبت ادیز تیاهم باوجود

از این پارامتر بندرت در مطالعات هیدرولوژیکی استفاده شده  مستقیم روش با میدانی هایگیریاندازه بودن گیروقت و پرهزینه و زمانی و

 3کنند. به علت هزینه بالا،  فقط رطوبت سطحی خاک را اندازه گیری می های هواشناسیاست.  از طرف دیگر تعداد اندکی از ایستگاه

 منظور بهکنند. در نتیجه استان جنوب و غرب ایران اندازه گیری می 5های رطوبت خاک )فرخشهر، سیلاخور و سرابله(  را ایستگاه داده

های سنجش از دور رطوبت ایران لازم است از داده منطقه وسیع جنوب و غرب در خاکسطحی  رطوبت یزمان و یمکان راتییتغ یبررس

  استفاده کرد.         ECVخاک  مانند  

این امکان را ایجاد  ای،ماهواره هایداده از استفاده نمود، برقرار خاک رطوبت و ماهواره های رستریداده بین ارتباطی بتوان چنانچه

 با است دهش نیا بر یسع حاضر قیتحق در رونیازا. شود ترسریع و یاقتصاد ،ردهگست سطح در  خاک رطوبتو رفتار  تخمین خواهد کرد که

 شدهثبت یهاداده مقابل در هاداده گاهیپا و یاماهواره ریتصاو از حاصل یبرآورد خاک رطوبت یهاداده دقت یآمار یهاآزمون از استفاده

یافتن به تبه منظور دس .شود لیوتحلهیتجز و یبررس مرتبط مطالعات ریسا و اقلیمی مطالعات در استفاده منظوربهی مورد نظر هاستگاهیا
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های رطوبت آیا داده (1 این هدف پژوهشی که یافتن ارتباط پدیده گرد و غبار و رطوبت سطحی خاک است سوالات زیر مطرح شده اند:

(  تغییرات رطوبت خاک در مناطق 2 برخوردار است؟ های مشاهده ای از دقت کافیدر مقابل دادهECV ای پایگاه دادهخاک حاصل از 

   منشاء بیرون از غرب ایران با گردو غبارهای ورودی به جنوب غرب ایران دارای چه همبستگی هستند؟

 هامواد و روش

 ECVپایگاه داده 

و هوا  نی متغیرهای ضروری آببخشی از برنامه آژانس فضایی اروپا در راستای پایش جها SM-CCI 1پروژه ابتکار عمل رطوبت خاک 

است. این برنامه سری زمانی بلندمدت  آغاز شده 2010( نامیده شده و از سال CCI)به اختصار  "ابتکار تغییر آب و هوا"است که قبلا با نام 

 ای مطالعات تغییر اقلیمکند و برهای رطوبت خاک تولید میها و همچنین شبیه سازی با مدلهای ماهوارهبرای رطوبت خاک از طریق داده

است.  3و غیرفعال 2فعال هایسنجندهرطوبت خاک بر اساس های ترین دادهترین و ثابتتولید کامل SM-CCIمناسب هستند.  هدف پروژه 

ستند که ههایی های فعال سنجندهگیرند و سنجندهخود را از انعکاس نور خورشید می هایی هستند که امواجهای غیر فعال سنجندهسنجنده

را تامین کرده  (GCOS) 4این پروژه پارامترهای موردنیاز سیستم جهانی رصد آب و هواگیرند. امواج خود را از غیر خورشید نظیر رادارها می

دهی اطلاعات و علوم )مرکزخدمات NASAها( و ناسا)امکانات کاربردی ماهواره EUMETSATهای بلندمدت و از آن طریق با پروژه

، رادیومترهای )C 1/2 scatterometer, METOP Advanced) -ERSشود. این پروژه بر اسکترومترهای باند مرتبط می( 5زمین

سنج ( و ارتفاعSMOS SARS 6ماهوارهایکروویو )( و حسگرهای مE, Windsat)-SMMR, SSM/I, TMI, AMSRچندفرکانسه 

 رطوبت خاک بسیار مناسب هستند.  تمرکز کرده است؛ زیرا این حسگرها برای بازیابی راداری

سال )از  35درجه  و تفکیک زمانی روزانه در طول  25/0رطوبت سطحی خاک در جهان را با تفکیک مکانی  ECVپایگاه داده  

گیرند. متر( را اندازه میسانتی 5ها عمدتا رطوبت سطحی خاک ) تا عمق این داده .کندفراهم می CCI-SM(  برای پروژه   2015تا  1978

ها و های حاصل از سنجندهها وحسگرهای فعال، دادههای حاصل از سنجندهشود: دادهها به سه حالت در اختیار کاربران قرار داده میداده

های چند است که برای ذخیره داده NetCDFها های فعال و غیر فعال(.  فرمت دادههای ترکیبی )ترکیب دادهحسگرهای غیرفعال و داده

 شود.استفاده می ARCGISهای شکلی )شیپ( از برنامه تبدیل به لایه در  ها به لایهشود و سپس برای تبدیل آندی استفاده میبع

 منطقه مورد مطالعه

 نخوزستان، ایلام، کهگیلویه و بویر احمد، لرستان و چهارمحال بختیاری در جنوب غرب ایرا منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، پنج استان
با  دهد.جانمایی منطقه مورد مطالعه و  را نشان می 1شکل   های گرد وغبار بسیار شدید بوده است.ه که در دو دهه اخیر شاهد رویدادبود

های اخذ رطوبت سطحی خاک در نظر د داخلی، نقاطی به عنوان ایستگاههای خارجی بروز گرد و غبار و مناطق مستعدرنظرگرفتن کانون
 گرفته شد. 
های موجود نقشه ب ایستگاه -2های هواشناسی موجود در منطقه جنوب غرب ایران و شکل نقشه الف موقعیت ایستگاه -2ل شک

های هواشناسی گرد و غبار به صورت سینوپتیک سه ساعته موجود هستندکه از طریق سازمان داده دهد. در کشورهای همسایه را نشان می
 تهیه گردیدند.  ستگاهیا در هر  (www.data.irimo.ir هواشناسی کشور، )

 

                                                                                                                                                                                
1. Climate Change Initiative Soil Moisture 

2. Active sensor  

3. Passive Sensor  

4. Global Climate Observing System 

5. Goddard Earth Sciences Data and Information Services Center 

6. Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS) mission  

http://www.data.irimo.ir/


  پژوهشی( -)علمی  1401 مهر، 7، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1536

 
 های مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی استان -1شکل 

 

 

 
موقعیت ایستگاه های هواشناسی در داخل و خارج ایران   -2شکل   

 های خطاشاخص

  هایی نظیر ضریب همبستگیو مشاهدات زمینی از شاخص CCI-SMروژه در پ ECVهای پایگاه گیری میزان خطای بین دادهبرای اندازه
( unRMSE( و خطای جذر میانگین مربعات اریبی )RMSE(، ، خطای جذر میانگین مربعات)MAE(، میانگین خطای مطلق)(Rپیرسون 

 Yiمقدار پارامتر ) رطوبت( در پیکسل داده ماهواره ای،  Oi،  4تا  1. درروابط (Albergel et al., 2013; Jing et al.,2018)استفاده گردید
-باشند. برای ضریب همبستگی مقدار آن بین تعداد پارامترها می  nمقدار متوسط  و  Ȳو  Ō ،در ایستگاه اندازه گیری)رطوبت(مقدار پارامتر 

جهت بین دو متغیر وجود دارد. در مورد ضرایب دیگر هر چقدر این  + نزدیکتر باشد همبستگی شدید و هم1+ بوده که هر چقدر به 1تا  1
 ضرایب در مقایسه با مقادیر انان کمتر و به سمت صفر میل کنند  نشان دهنده کمتر بودن خطاست. 

 (1رابطه 
R =  

∑ [(Oi-Ō)(Yi-Ȳ]n
i=1

√[∑ (Oi-Ō)2n
i=1 ] √[∑ (Yi-Ȳ)2n

i ] 
 

 

RMSE (2رابطه  =  √∑(Oi-Yi)
2/n

n

i=1

 

 

 نقشه
 الف

 نقشه
 ب
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ubRMSD (3رابطه  =  
∑ [(Oi-Ō)(Yi-Ȳ]2n

i=1

n 
 

 

MAE (4رابطه  =  
∑ |Oi-Yi|

n
i=1

n 
 

 

 حثو ب نتایج

 ECVهای پایگاه اعتبارسنجی داده

های رطوبت خاک ، مقادیر رطوبت خاک تبار سنجی دادهمطالعاتی برای اع های ماهواره ای درمحدودهابتدا به منظور اطمینان از دقت داده 
های زمینی  در سه ایستگاه فرخشهر، سرابله و سیلاخور وابسته به وزارت کشاورزی)شکل های رطوبت خاک داده، با داده ECVای پایگاه داده

های زمینی لازم در منطقه جنوب غرب آیا ایستگاه ( ، مورد مقایسه قرار گرفتند.  هدف از اعتبارسنجی این بوده که با توجه به نبود تعداد3
های زمینی وجود ندارد استفاده کرد؟ در نتیجه در مناطقی که ایستگاههای این پایگاه برای استخراج رطوبت سطح خاک توان از دادهمی

خاک در  آمده، مقدار رطوبتبه دست چنانچه ضریب همبستگی به دست آمده متناسب با سطح انتظار کاربر باشد با استفاده از روابط خطی
 هر نقطه دلخواه قابل تخمین خواهد بود.

 

 
 سیلاخور و سرابله فرخشهر، منتخب هواشناسی هایایستگاه موقعیت -3شکل

 

های ترکیبی )فعال و غیر فعال( نتایج ای  دادههای ماهوارهدهند که دادهنشان می 3و  2 ،1 هایهای آماری در جدولشاخص  
تری نسبت به نتایج حاصل از  سنسور فعال )راداری( و غیر فعال )طیفی(  دارند.  نتایج این تحقیق با مطالعات محققین دیگر همخوانی به

 ,.Taylor et al)های فعال عملکرد بهتر در مناطقی دارند که دارای پوشش گیاهی متراکم هستنددارد و لازم به تذکر است که عموما داده

است متغیر است و بهترین نتیجه در ایستگاه سرابله حاصل شده82/0تا  57/0های ترکیبی از .  ضریب همبستگی پیرسون برای داده(2012
کند تغییر می  77/0تا  55/0های غیرفعال نیز ضریب همبستگی بین است. در سری داده 82/0که ضریب همبستگی بسیار خوب و معادل

 است.های ترکیبی است. بهترین نتیجه باز هم در ایستگاه سرابله حاصل شده که اندکی پایین تر از داده
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 های هواشناسیهای رطوبت خاک در ایستگاه)محصول داده فعال(  با اندازه گیری ECVارزیابی خطای رطوبت خاک پایگاه  -1جدول 

 R MAE(m3/m3) MBE(m3/m3) RMSD(m3/m3) unRMSD(m3/m3) نام ایستگاه

037/0 فرخشهر  45/10  45/10  3/14  75/9  

46/10 -235/0 سرابله  62/10  2/14  5/9  

-21/0 سیلاخور  66/11  64/12  9/12  6.65 

 

 های هواشناسیهای رطوبت خاک در ایستگاهگیری)محصول داده غیر فعال( با اندازه ECVارزیابی خطای رطوبت خاک پایگاه  -2 لجدو

 R )3/m3MAE (m )3/m3MBE (m )3/m3RMSD (m )3/m3unRMSD (m نام ایستگاه

 067/0 15/0 133/0 134/0 55/0 فرخشهر

 07/0 09/0 -05/0 07/0 77/0 سرابله

 057/0 07/0 02/0 08/0 62/0 سیلاخور

 
 های هواشناسیهای رطوبت خاک در ایستگاه)محصول داده ترکیبی(  با اندازه گیری ECV ارزیابی خطای رطوبت خاک پایگاه -3 لجدو

 R )3/m3MAE (m )3/m3MBE (m )3/m3RMSD (m )3/m3unRMSD (m یستگاهنام ا

 047/0 07/0 05/0 056/0 575/0 فرخشهر

 067/0 08/0 -042/0 06/0 82/0 سرابله

 002/0 05/0 03/0 047/0 782/0 سیلاخور

 

بیانگر این است که استفاده از دادهها بوده که های ترکیبی کمتر از دیگر دادهبر اساس شاخص میانگین خطای مطلق، خطا در داده
های ترکیبی خطای کمتری را نشان آید. همچنین بر اساس شاخص میانگین خطای اریبی دادهتری به حساب میهای ترکیبی گزینه مناسب

 تغییر کرده است 0.07تا  0.057های غیر فعال از و برای داده 0.067/0تا   0.002های ترکیبی از دهند.  خطای اریبی برای دادهمی
های زمینی رطوبت گیریهای ترکیبی و اندازهاست، سری زمانی داده تری ارائه دادهترکیبی نتایج قابل قبول که دادهبا توجه به این

های شود.  سری زمانی دادهمنحنی تغییرات آنها دیده می 6، و شکل 5،  شکل 4خاک برای سه ایستگاه مورد نظر رسم شد که در شکل 
باشند. مقدار رطوبت خاک از زمستان تا دهد که رفتار و روند تغییرات رطوبت خاک مشابه هم میایستگاه نشان می 3رطوبت خاک در هر 

باشد. در این حالی است که در زمستان تا بهار این روند همراه با نوسان بهار در حال افزایش و از تابستان تا اواخر پاییز در حال کاهش می
 باشد. ی مستقیم به میزان بارش دارد ولی در تابستان تا پاییز این نوسانات تقریبا ثابت میکه بستگ

 

 

    
(2018-2016های رطوبت خاک ایستگاهی  و ماهواره ای در ایستگاه فرخشهر در بازه )سری زمانی داده -4شکل   
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(2018-2016ستگاه سرابله در بازه )های رطوبت خاک ایستگاهی  و ماهواره ای در ایسری زمانی داده -5شکل   

 

 
(2019-2017های رطوبت خاک ایستگاهی  و ماهواره ای در ایستگاه سیلاخور در بازه )سری زمانی داده -6شکل   

 

های گیریبا اندازه ECVهای حاصل از پایگاه شود که روند تغییرات رطوبت خاک توسط دادهدر هر سه نمودار به وضوح دیده می
 ماهواره ای و زمینی قابلهای ابق دارد. با توجه به نتایج به دست آمده که در سه ایستکاه نمونه خطای حاصل از مقایسه دادهزمینی تط
 7برای تعیین روند رطوبت خاک در منطقه جنوب غرب استفاده گردید. شکل  CCI-SMپروژه   ECV های پایگاه باشد، از دادهقبول می

دهد که معادله بدست ای را نشان میهای ماهوارهاک حاصل از اندازه گیری زمینی و رطوبت خاک حاصل از دادههای  رطوبت خمقایسه داده
 آمده از این مقایسه تواند جهت تخمین رطوبت خاک منطقه استفاده شود.

 

 
(2018-2016سرابله در بازه )های رطوبت خاک ماهواره ای و اندازه گیری شده در ایستگاه داده ایروند تغییرات مقایسه -7شکل   
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 گرد و غبار هایبررسی سالانه داده

-2008های های سینوپتیک گرد و غبار در جنوب غرب ایران  این نتیجه بدست  آمد که وقوع این پدیده در سالدر مطالعه سالانه داده
ها داده )دزفول( ثبت شده است. در بررسی فصلی آبادافزایش شدید داشته است. بیشترین فراوانی در ایستگاه آبادان و سپس صفی 2012

مشخص شد که در فصل تابستان وقوع گردو غبار افزایش  نداشته است. در فصل زمستان در دوره مورد مطالعه میانگین فراوانی وقوع گرد 
ها ه دادهان است. بررسی ماهانگیری افزایش یافته است. دلیل این امر کاهش رطوبت ورودی به منطقه در فصل زمستو غبار به صورت چشم

 های می)اردیبهشت( ژوئن )خرداد( و ژوِییه )تیر(  بیشترین فراوانی ثبت شده است. نیز مشخص کرد که در ماه
ارائه شده  2000-2017زه زمانی در با 8شکل نمودار  جنوب غرب کشور در یهاستگاهیا هیشده در کلوقوع گرد و غبار ثبتمیانگین 

 مشخص شده قرمز مقدار را دارند با رنگ  ترینشیب یکه از نظر عدد ییهادرصد داده 30،  2008-2012 یبازه زماننمودار در  نیدر ا. است
 زانیم نیشتریبه ب 2009وقوع( و در سال  122میانگین فراوانی )با  بوده   2008و غبار در سال  گرد دهیوقوع پد ریگچشم شیاست. افزا
است( و در  دهیوقوع رس 112به  یفراوان میانگین) افتهیروند کاهش  نیا 2010در سال  است؛ دهیوقوع( رس 137 یفراوانمیانگین خود ) با 

ست )با ا شده دیروند تشد نیا زین 2012شده که در سال  ه( مشاهدمورد 121یفراوانمیانگین )با  دهیوقوع پد شیمجددا افزا 2011سال 
 (.مورد 128 یفراوانمیانگین 

 

 
منتخب جنوب غرب کشور یهاستگاهیدر ا 2000-2017 یگرد و غبار در دوره آمار دهیوقوع  پد یمجموع فراواننمودار میانگین  -8شکل   

 

دهد. به صورت سالانه نمایش میهای مورد مطالعه در استان 2000-2017میانگین سالانه پراکنش وقوع گرد و غبار در بازه  9 شکل
ن استان باشد و ایدهند در بیشترین حوزه تحت تاثیر )رنگ قرمز(  منطقه جنوب و استان خوزستان  میها نشان میهمانطور که این نقشه

 شود.بیشترین خسارت را از وقوع پدیده گرد و غبار متحمل می

 

 )نقشه الف، ب و ج( 2000-2017های نه گرد و غبار در منطقه جنوب غربی در سالپراکنش سالیا -9 شکل

 های  گرد و غبار  بررسی فصلی داده
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نشان  ( را2017-2000میانگین تغییرات وقوع گرد و غبار در فصل تابستان و زمستان برای دوره مورد مطالعه ) 10شکلنمودارهای  
شود در فصل زمستان روند افزایش وقوع گرد و غبار نسبت به روند فصل تابستان بیشتر است. قاعدتا این طور که دیده میدهد. همانمی

 انتظار وجود دارد که پدیده گرد و غبار در فصل تابستان رخ دهد؛ اما به لحاظ اقلیمی در فصل زمستان به دلیل نفوذ بادهای غربی پتانسیل
های جوی در زمستان با رطوبت همراه بوده و عمدتا با بارش همراه هستند می ع گرد غبار منطقه بیشتر است. با این حال، چون جریانوقو

هد های گرد و غبار در مقیاس فصلی نشان میداده افتد. بررسیتوان نتیجه گرفت که در صورت نبود رطوبت پدیده گرد و غبار اتفاق می
ی فصل زمستان از رخداد قابل توجهی در طی این بازه زمانی برخوردار بوده و روند افزایش آن در فصل زمستان افزایش که گرد و غبارها

 های جنوب غرب است.های وارد شده به استانیافته است که نشان از کاهش رطوبت جریان

 

 
ی منطقه جنوب غرب در فصل تابستان و زمستانهادر استان 2000-2017میانگین فراوانی وقوع گرد و غبار در بازه   -10شکل  

 

 سنجی  سالانه رطوبت خاک و وقوع گرد و غبار در کشورهای غرب ایرانارتباط

های خارج از ایران با وقوع گردو غبار بر اساس ضریب پیرسون محاسبه گردید که مقادیر  این میزان همبستگی رطوبت خاک کانون
 بصورت سالانه نشان داده شده است. 4جدول های جنوبی در در استانضرایب در 

 

های خارجی ایجاد گرد و غبار و وقوع گرد و غبار در منطقه جنوب غرب ایران) ضریب همبستگی همبستگی سالیانه رطوبت خاک کانون  -4جدول

 پیرسون(

 کهگیلویه و بویر احمد چهار محال و بختیاری لرستان ایلام خوزستان رطوبت

-75/0 مرز سوریه و عراق رطوبت خاک کانون  7/0-  76/0-  76/0-  75/0-  

-03/0 رطوبت خاک کانون غرب و جنوب غرب عراق  09/0-  01/0-  06/0-  01/0-  

-52/0 رطوبت خاک کانون شرق عراق  51/0-  56/0-  56/0-  56/0-  

-91/0 رطوبت خاک کانون شرق عربستان  62/0-  44/0-  55/0-  55/0--  

 

اشد. بهای جنوبی کشور میهای خارجی با وقوع گرد و غبار در استانی فصلی بین رطوبت خاک کانوننشان دهنده همبستگ 5جدول 
قیاس دهد که همبستگی به دست آمده بصورت فصلی بسیار بیشتر از همبستگی در ممحاسبه ضریب همبستگی پیرسون بصورت فصلی نشان می

شود این است که تغییرات رطوبت خاک به صورت فصلی بر وقوع گرد و غبار اثرگذارتر گیری  استنباط میسالانه است. آنچه که از این اندازه
شود. تغییرات رطوبت خاک به هنگام است.رطوبت خاک بسیار متاثر از میزان بارش در منطقه است چون رطوبت خاک از طریق بارش تامین می

 بودن همبستگی بالای این دو متغیر در بررسی فصلی باشد.  تواند از دلایل بالاتغییر فصل بسیار مشهود است و این مساله می
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های خارجی ایجاد گرد و غبار و وقوع گرد و غبار در منطقه جنوب غرب ایران) ضریب همبستگی همبستگی فصلی رطوبت خاک کانون -5جدول

 پیرسون(

 کهگیلویه و بویر احمد چهار محال و بختیاری لرستان ایلام خوزستان رطوبت

-87/0 خاک کانون مرز سوریه و عراق رطوبت  83/0-  87/0-  83/0-  9/0-  

-86/0 رطوبت خاک کانون غرب و جنوب غرب عراق  85/0-  9/0-  93/0-  9/0-  

-9/0 رطوبت خاک کانون شرق عراق  87/0-  9/0-  9/0-  91/0-  

-98/0 رطوبت خاک کانون شرق عربستان  97/0-  95/0-  84/0-  96/0-  

 
و غباری رطوبت خاک در فصل زمستان و در فصل تابستان کمترین مقدار را دارد که با شرایط بارندگی در های گرد در همه کانون

 فصول مختلف مطابقت دارد. 

 گیری نتیجه

مطالعه و تولیدات حاصل از سنسورهای فعال،   ECV-CCI-SMهای رطوبت خاک توسط پایگاه داده در این پژوهش اعتبارسنجی داده
هایی که از ترکیب هر دو گروه از سنسورها حاصل شده مورد بررسی قرار گرفت. هر سه از سنسورهای غیرفعال و دادههای حاصل داده

  -2019دهد. در این پژوهش اعتبار سنجی در بازه  سانتیمتری سطح زمین در اختیار کاربران قرار می 5محصول رطوبت خاک را در عمق 
رزیابی خطای نتایج ا شهر، سرابله و سیلاخور در منطقه جنوب غرب کشور استفاده شد.واشناسی فرخبررسی گردید و از سه ایستگاه ه 2016

 های زمینی در این منطقهشده توسط سنسورهای فعال با دادههای بازیابیهای منتخب مشخص کرد که دادهها در ایستگاهاعتبارسنجی
هایی که از ترکیب سنسورهای فعال و غیرفعال  به دست نسورهای غیر فعال و دادههای بازیابی شده توسط ستطابق کمتری داشته  اما داده

زان رطوبت کمترین میدهند.های ترکیبی خطای کمتری نشان میهای آماری، دادهاند که با مقایسه شاخصاند، نتایج قابل قبولی داشتهآمده
های است که با تغییرات فصلی همخوانی دارد. در بررسی دادهرخ داده  ) اردیبهشت تا مرداد( اوت های می، ژوئن، ژوئیه و خاک درماه

مشخص  و ها کمتر استواقع در شرق عربستان از سایر کانون رطوبت خاک در بازه مورد مطالعه مشخص شدکه رطوبت خاک در بیابان
 بروز گرد و غبار در منطقه جنوب غرب است.  های خارجی به مراتب کمتر از رطوبت خاک در مناطق مستعدشد که  رطوبت خاک در کانون

 دید کهگرسنجی رطوبت سطحی خاک وگرد و غبار استفاده شد و معلوم مچنین دو مقیاس سالانه و فصلی برای بررسی ارتباطه
ار دبه این معنی که رطوبت سطحی خاک و وقوع گرد و غبار با یکدیگر رابطه عکس دارند. مق ،همبستگی به دست آمده منفی است

تواند استنباط گیری میهمبستگی از لحاظ عددی دربررسی فصلی بسیار بالاتر از همبستگی در مقیاس سالانه است. آنچه که از این اندازه
شود این است که تغییرات رطوبت خاک به صورت فصلی بر وقوع گرد و غبار اثرگذارتر است و مقایسه سالیانه بازه بزرگی است که نتایج با 

یل بالا بودن تواند از دلاگذارد. تغییرات رطوبت خاک به هنگام تغییر فصل بسیار مشهود است و این مساله میتری را در اختیار  میدقت کم
سنجی سالانه مشخص شد که کانون مرز عراق و سوریه و کانون شرق همبستگی بالای این دو متغیر در بررسی فصلی باشد. در ارتباط

باری در های گرد و غهای طوفاناند که این نتیجه با رهگیریرا با وقوع گرد و غبار درمنطقه جنوب غرب داشته عراق بیشترین همبستگی
های داخلی کاهش رطوبت خاک باعث افزایش وقوع گرد توان گفت که در کانونمطالعات دیگر محققین همخوانی دارد. درحالت کلی می

های خارجی )مرز سوریه و عراق، شرق عراق، شرق عربستان( باعث افزایش بت در کانونو غبار در همان استان شده است و کاهش رطو
 وقوع گرد و غبار در کل منطقه جنوب غرب ایران شده است. 

 گزاریسپاس
های این تحقیق از پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج، وزارت جهاد کشاورزی که در تهیه داده

 گردد. کاری نموده اند تشکر میهم
  "نویسندگان وجود ندارد ینبگونه تعارض منافع هیچ"
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