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 ياماهواره يهادادهاستان لرستان با  یلاخورس یستگاهخاك ا یرطوبت  سطح یسهمقا

 3یعیمط یونهما ،×2یچعبده کلاه یعبدالنب ،1پورینیانرضوان ام

 

 یبهشت یددانشگاه شه یست،ز یطمح یارشد، دانشکده عمران، آب و مهندس یدانش آموخته کارشناس -1

 یرانتهران، ا ي،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق یزداري،پژوهشکده حفاظت خاك و آبخ ،استادیار -2
 یبهشت یددانشگاه شه یست،ز یطمح یدانشکده عمران، آب و مهندس ،دانشیار -3

 چکیده 
 يهایرمرکز متغ  يهاواقع در لرســتان با اســتفاده از داده یلاخورســ یســتگاهخاك ا یرطوبت ســطح یابیبرآورد و ارز یقتحق ینهدف ا

ستفاده از  یم  )ECV( یمیاقل شد که با ا سهمقا يکنند.  برایم یريمختلف رطوبت خاك را اندازه گ يهاسنجندهبا سنجو  ی  یاعتبار 
، از  2018تا  2016 یدر دوره زمان یلاخورســـ ینیزم یســـتگاهاشـــده  یرياندازه گ یواقع يهادادهبا   ECVمرکز  ياماهواره يهاداده

صهاي آماري نظ ستگ یبضر یرشاخ شه، اختلاف ر(MBE)یبیار يخطا یانگین، م(MAE)مطلق يخطا یانگین، م (R)یهمب  یانگینم ی
ستفاده گرد  (RMSE)مربعات سنج يخطا یابیارز یج. نتایدا ستگاهدر ا هایاعتبار شخص کرد که  هايی شده  یابیباز يهادادهمنتخب م

سورها سن سط  سورها یابیباز يهادادهندارند اما  یمنطقه همخوان یندر ا ینیزم يهادادهفعال با  يتو سن سط  فعال و  یرغ يشده تو
ــورها یبکه از ترک ییهاداده ــنس ــت   یرفعالفعال و غ يس  یینتع يبرا هاداده ینتوان از ا یدارند و م یقابل قبول یجنتا ،اندآمدهبه دس

 0,55و  0,67 یببه ترت یبیترک يهافعال و داده یرغ يهاداده يبرا یرســونپ یهمبســتگ یبضــر خاك اســتفاده کرد. یرطوبت ســطح
 دارنند.   يبهتر یجفعال نتا يهاکه نسبت به داده باشدیم

 خطا يها، شاخص ECV یمیاقل يها یررکز متغم خاك، یرطوبت سطحر، وسنجش از د :کلیدي هايواژه

  
 مقدمه 

سال ست و ا ینترجهان گرم یراخ يهادر  شد یشگرما یندوره خود را گذرانده ا شته بر منابع جهان و به یدياثرات  صوص آب دا خ
ست. کاهش باران و افزا شد. کاهش رطوبت خاك ن یم یجهان یشگرما یناز اثرات ا یرانو ا یانهدر خاورم یرتبخ یشدما و افزا یشا  یزبا

 .)NASA ،1990( باشد یم یبارندگ اهشو ک یرتبخ یشاز عوارض افزا
. نفوذ دهدیقرار م یرتاثانباشت آب را تحت یزانم یجهو در نت کندیبارش به رواناب و نفوذ را کنترل م یمخاك، تقس یسطح رطوبت

ــب و کاف ــطح آزاد آب م یمناس ــود؛یباعث بالاآمدن س ــمند به مناطق د یحال در ینا ش ــت که رواناب باعث خروج آب ارزش و  یگراس
شباع شود، م یهنگام ینچن. همشودیم یشفرسا ریقاز ط ییخاك رو یهتجز طورینهم  یلرا به س ینسنگ يهابارش تواندیکه خاك ا
ـــطح ین،کند. بنابرا یلتبد خطر  بینییشپ یتنها ها دررواناب که هدف آن بینییشپ يهابهبود کارکرد مدل يخاك برا یرطوبت س
ست و  یلس خاك  یستفاده از رطوب سطحا ).Entekhabi ،1999(  دارد یاديز یتاهم کنند،یم یریتکه منابع آب را مد ییهامدل یاا

داده نمونه، نشان يبرا ).Entekhabi ،1996( است یدمف یاربس یگردش جهان يهامدل یقآب و هوا از طر بینییشپ يهادر مدل متعاقباً
ــت ــده اس ــاده از دما يخاك به جا یکه در نظر گرفتن رطوبت واقع ش ــتفاده س ــطح در ياس در  یژهو بهرا  یبارندگ هايبینییشپ یا،س

ــد یدادهايکه با رو يموارد ــیبهبود م یتوجهبه طور قابل یم،مواجه یدش ــتمر  یشپا یت،درنها . )Van den Hurk  ،2012( د بخش مس
،  Srivastava( کندیم یجادا ییآب و هوا ییراتنســبت به تغ یتوجهقابل ینشمدت، ببلند يهابزرگ و در دوره یاسخاك در مقرطوبت 
2015(.   

ست یانکه ب گونههمان که نقش کلیدي  )Kornelsen ،2015(  شد، رطوبت خاك یکی از مهمترین متغیرهاي چرخه هیدرولوژیکی ا
ــازي ــیدر کاربریهاي علمی و عملی نظیر مدل س ــناس ــبینی عددي هواش ، پایش وقایع حدي مانند: )Zeng ،2015(هیدرولوژیکی، پیش

سالی و جنگل شک  )Pan  ،2012( و مدیریت منابع آب  )Leroux  ،2014( ، مطالعات تغییر اقلیم )Schalie  ،2016(ها سوزيسیلاب، خ
از  یاريبســ یمو تبادل در اتمســفر بر اقل یگســترش خشــکســال ي،و کشــاورز یدرولوژیکیه یندهايبر فرآ ینهمچندارد. رطوبت خاك 
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. یگذارداثر م يآب موجود در آب و چرخه انرژ یزانهاســت و بر متعرق در قاره-یر. رطوبت خاك منشــا تبخیگذارداثر م یگرد یندهايفرآ
)Mason  ،2010(  آب و هوا  شناخته شد.  يضرور یرهاياز متغ یکیبه عنوان  2010در سال  شده رطوبت خاك گفته یلبه دلا 

رطوبت  شود؛یم یماغلب به دو جز تقس یعلم یلاست و به دلا "نشدهمقدار کل آب در منطقه اشباع"مفهوم مورد استفاده  ترینرایج
 مخزن دوم. رطوبت خاك معمولاً یاو  یشهو رطوبت خاك منطقه ر باشدیخاك م ياز رو متریسانت 5خاك که عموما متناظر با  یسطح

 يآن در واحدها یانحال ب ین) اســت. با ايظاهر یخاك (چگال یاتکه مســتقل از خصــوصــ شــودیم یانب (g/cm3( یوزن يدر واحدها
 است.  یزمرسومن  ( m3 /m3( یحجم

رطوبت  یینتع ي.  برایمداشته باش یرطوبت خاك دسترس انیزشده در قسمت قبل، لازم است که به مبه اهداف ذکر یدنرس براي
ــخص در زمان یکخاك در  ــبتاً یوزن يبردارروش نمونه ین،مع ینقطه مش ــت. با ا نس ــان اس تر حوزه بزرگ یک گیرياندازهحال،  ینآس

ـــت. علاوه بر ا یازن يترخاص يبرداربه روش نمونه یرادارد ز يترهیچید)، روند  پینقطعه زم یک(مانند   هاگیرياندازه ینچون ا ین،اس
خودکار( ازنوع  يوگرهاجبحث دارد. با اســتفاده از جســت يجهان جا یو حت رطوبت خاك در ســطح منطقه یینتع یرهســتند،وقت گ
سترده به یتوان) میرهو غ  ( TDR(یبازتاب دامنه زمان ی،خازن ی،مقاومت ست يتراطلاعات درمحدوده گ ستفاده از ا يااما بر یافت،د  ینا
شت، ز یارکار در اخت یرويمجهز و ن هايیتسا یدها باروش ستند.  يو نگهدار یرتعم یازمندن  یرادا  ینا یتدر نها  )Bircher  ،2013( ه

 خود را دارند. يمشکلات و خطاها هایستمس
شاهدات ست یري(مانند به کارگ ییصحرا م شان نم یمکان یعتوز) یبه روش وزن گیرياندازه یاگرها جووج . چون دهندیرا با دقت ن

س ست و در نت یرمتغ یاررطوبت خاك در برابر زمان و مکان ب سطح منطقه ینا یجها شاهدات در   يبرا ین،جهان کاربرد ندارند. بنابرا یا م
 .دکر یهاست، تک ییفضا يهااز روش یکیبر سنجش از دور که  توانیبزرگ تنها م مقیاسرطوبت خاك در  یشپا

 

 
 

 2018در سال  ECVداده  یگاهپا  یبیشده از محصول ترک رطوبت خاك حاصل -1 شکل
سازي سی و هیدرولوژیکی و همچنین براي برنامهدر ایران نیز مانند دیگر مناطق دنیا براي مدل شنا صحیح هاي هوا ریزي و مدیریت 

گیري رطوبت خاك در ایران فقط در که اســت که اندازهحالیاي ضــروري اســت. این در ي رطوبت خاك منطقههادادهمنابع آب، وجود 
مدت، هاي آماري کوتاهشده نیز به صورت دوره ي ثبتهادادهشود و هواشناسی کشور انجام می انهاي سازمتعداد محدودي از ایستگاه

کارشناسان مربوطه را  یازن ینه،هز ینربا صرف کمت تواندیم یحاصل از دورسنج يهادادهجهت  ینناپیوسته و ناقص وجود دارد.  به هم
 .پردازیمیم ECV یگاهپا ازمنتشرشده  يهاداده ی. در ادامه به اعتبارسنجیدبرطرف نما

 
  هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
  .یدواقع گرد یمورد بررس یقتحق ینکشور در ا یجنوب غرب یهدر استان لرستان در ناح یلاخورس یستگاها

 ECVداده  یگاهپا
با  یشترو هوا است که ب آب يضرور یرهايمتغ یجهان یشپا ياروپا در راستا ییاز برنامه آژانس فضا یبخش CCIرطوبت خاك  پروژه
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سال ا "CCI،  آب و هوا ییرابتکار تغ"نام  شده 2010ست که در  ست. برنامه  آغاز  صد دارد به پا CCIا  يهاداده يآورجمع هايیگاهق
 پروژه: ینا یژهکمک کند؛ به و المللیینب ينهادها یرو سا  ECV او هو آب يضرور یرمتغ

 .کندیم یو بررس یلدر مورد رطوبت خاك را تحل یقاتیتحق يهاانجمن یازهاين •
 .یکندم یمآب و هوا را تنظ یقاتاستفاده در تحق يرطوبت خاك، برا يهاماهواره گیرياندازه •
 ياز آنهاســـت و برا یبیترک یاو  یرفعالفعال، غ يهادادهکه بر اســـاس  یکندم یدبلندمدت از رطوبت خاك تول یزمان يســـر •

 مناسب است. یماقل ییرمطالعات تغ
سگرها يهاداده ینترو ثابت ینکاملتر یدپروژه تول ینا یفاز تعر هدف ساس ح ست. ا یرفعالفعال و غ يرطوبت خاك بر ا پروژه  ینا
ــ یازموردن يپارامترها ــتمس ــد آب و هوا یجهان یس  يمکانات کاربردابلندمدت  يهابا پروژه یقو از آن طر یکندم ینرا تام GCOS   رص
 یدتول یسـتمسـ تواندیپروژه م ین. اشـودیمرتبط م یناطلاعات و علوم زم یدهمرکزخدمات NASA    و EUMETSATمثل  هاماهواره

 کند. ینهبه ايینهآب و هوا را از لحاظ هز یاساس یرهايمتغ
 ,SMMR, SSM/I, TMI, AMSR-Eچندفرکانســه  یومترهاي، راد  ERS-2و   ERS-1ماهواره  C باند يپروژه بر اســکترومترها این

Windsat سگرها ست؛ زيسنج رادار و ارتفاع SMOS   ،SARs( ماهواره  یکروویوما يو ح سگرها برا ینا  یرا) تمرکز کرده ا  یبیاباز يح
س ستند. ب یاررطوبت خاك ب سب ه شت که هنگام یدامنا س یتوجه دا س یگنالکه  صوص  شش  ی) در مناطقیرفعالغ یگنال(به خ با پو

ــ يهامتراکم (به طور مثال، جنگل یاهیگ ــش  یچیدهپ ی)، توپوگرافیبرف هايیري،جنگلگرمس ــتان)، پوش (به عنوان  یخی(مثلا کوهس
 قابل مشاهده است. يبلندمدت فنآور یراثم 2.  در شکل شودیگسترده از آب دچار اختلال م یپوشش بخش یا) یمالیامثال، ه

1 Global Climate Observing System 
2 Goddard Earth Sciences Data and Information Services Center 
3 Goddard Earth Sciences Data and Information Services Center 
4 Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS) mission  

Synthetic Aperture Radars 5 

 
 ECVي پایگاه هادادهها و سنسورهاي فعال و غیر فعال استفاده شده در ماهواره -2شکل

سطح ECVداده  یگاهپا ضا یکخاك در جهان را با تفک یرطوبت   35روزانه در طول  یزمان یک) و تفکیلومترک25درجه ( 0,25 ییف
ــال (از  ــطح هاداده ین. اکنندیفراهم م)  2015تا  1978س ــانت 5خاك ( تا عمق  یعمدتا رطوبت س . فرمت گیرندی) را اندازه میمترس

ست که برا NETCDF هاداده س توانیآنها م دنخوان يا ستفاده کرد. آخر ARCGIS  یستماز   سخه ا ینا سخه هاداده ینن ست  V4.4ن ا
 است. کاربران قرار داده یارکه سه گونه داده در اخت

 فعال  يوحسگرها هاسنجندهحاصل از  يهاداده -
  یرفعالغ يو حسگرها هاسنجندهحاصل از  يهاداده -
 فعال)  یرفعال و غ يهاداده یب( ترک یبیترک يهاداده -

س ینبا هم ياگوناگون در مقاله يهادادهادغام  یتمو الگور یگاهپا ینا يهادادهتکامل  نحوه ست. در  شده یعنوان به طور کامل برر ا
 . )Gruber ،2019( قابل مشاهده است 4ورژن  يداده برا یگاهپا یندر ا هادادهادغام  یتمالگور 3شکل 

https://www.esa-soilmoisture-cci.org/sites/default/files/documents/active_and_passive_microwave_sensors.png
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 ECV یگاهپا يهادادهورژن  ینادغام چهارم یتمالگور -3شکل 

 ي زمینیهادادهبا  ECV یگاهي پاهاداده اعتبارسنجی
ستگاه يهادادهاین مطالعه  در سی در ای شنا س 2016-2018دوره آماري هاي هوا شنا سازمان هوا شاورز یاز  رطوبت  يهادادهو  يک

 شد. یافت، درECV  يدادها یگاهخاك اخذ شده از پا
 ي زمینهادادهسازي  آماده

سازمان هاگیرياندازهي، از اماهوارهي هاداده یابیبراي ارز  شاورزي ( سی ک شنا ستگاه تحقیقات هوا ستقیم رطوبت خاك از ای ي م
ید فاده گرد ـــت خب اس عاتی منت طال حدوده م ـــور) در م ـــی کش ناس ـــ ماق مختلف . هواش گاه در اع ـــت خاك در این ایس بت  رطو

 ECV یگاهشــوند. باتوجه به این که پاهاي زمانی هفتگی، روزانه و ســاعتی ثبت میســانتیمتري و در مقیاس 5،10،20،30،50،70،100
ي ایستگاهی ثبت شده در هادادهفقط از  یابینماید، جهت ارزت روزانه برآورد میسانتیمتري بالاي خاك و به صور 5رطوبت خاك را در 

شد. در روزها 5عمق  ستفاده  ستگاهخاك ا بتروزانه رطو يها، دادهکه بارش رخ داده يسانتیمتري ا سی هادادهمنتخب از  ی ي مورد برر
گیري و مختصات مکانی (طول طوبت خاك، تاریخ و زمان اندازهي روزانه رهادادهحذف گردید. سپس براي ایستگاه یک فایل شامل کلیه 

شت داده، با فرمت واحد به عنوان ورودي شو عرض جغرافیایی) محل بردا شد. م سنجی تهیه  صاتهاي اولیه مدل اعتبار ستگاه خ هاي ای
 يکشاورز یهواشناس یستگاهاشد که مختصات داده شده، مختصات  یادآور یدآمده است. با 1موجود در منطقه جنوب غرب در جدول 

.) در شـــودیق برداشـــت نمونه ثبت نمیفاصـــله دارد. ( محل دق یســـتگاهمتر با ا 500 یتاًرطوبت خاك نها گیرياندازهاســـت و محل 
ــ یســتگاههايا ــناس ــوندمی گیرياندازه یو وزن یبا دو روش حجم  هاداده یهواش ، ECV یگاهپا يهادادهبودن  یکه با توجه به حجم ش

 شدند.  یلتبد یبه حجم یوزن يهاداده
 در منطقه لرستان يکشاورز یهواشناس یستگاهمشخصات ا -1جدول

گیریاندازهواحد  چگالی حجمی خاک گیریاندازهروش    ردیف نام استان نام ایستگاه 
 ۱ لرستان سیلاخور خودکار حجمی - 

 رطوبت خاك در استان لرستان بوده است. یاعتبارسنج یق،تحق ینا یهاشاره شد، هدف اول یشترکه پ همانطور
برخوردار بودند؛  یشتريب یوستگیاز پ یراز ،انتخاب شد یقدر تحق یابیجهت ارز 2018-2016  یاز دوره زمان یلاخورس یستگاها براي

که هم در  ییك روزها. حاصــل اشــترایســتهر روز موجود ن يبرا یزن ECV يدادها یگاهمنتشــرشــده توســط پا يهاداده یگراز طرف د
ستگاها ست در جدول  یازمناطق مورد ن يبرا ECV يدادها یگاهو هم پا گرفتهصورت  يبردارداده ینیزم ی شر کرده ا ارائه  2ما داده منت

ست ستگاهدر ا هاداده. تعداد کم شده ا ش یلاخورس ی شت ینا ساله مورد نظر تحق ینیزم يهااز کمبود بردا ست.  یقدر بازه دو  يهادادها
 ها استفاده شده است.آن یانگین) که از م15و  12، 9اند ( ساعت شده گیرياندازهبار در روز  3در  ینیزم

 مورد مطالعه یستگاههايداده در ا يدارا يتعداد روزها – 2جدول
ی ترکیبیھاداده   ی غیرفعالھاداده  ی فعالھاداده   

 138 88 84 ایستگاه سیلاخور
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 گیري خطاهاي اعتبارسنجیاندازههاي شاخص
جا از ندمدت رطوبت خاك  ییراتکه روند تغ ییآن ـــائل علم یناز مهمتر یکیبل ـــت و هیدرولوژي یماقل ییردر حوزه تغ یمس  اس

)Albergel ،2012( ــت تا ــنج يهاگیرياندازهلازم اس ــل از دورس ــترینب یحاص ــند؛ لذا با  ینیزم يهادادهتطابق را با  یش ــته باش داش
تطابق بین  یزانگیري مشــود. براي اندازه یپرداخته م ECV یگاهپا يهاگیرياندازه يخطاها یگوناگون به بررســ يآمار يهاشــاخص

ــاهدات زمی ECV یگاهي پاهاداده ــاخص نیو مش ــر یرهاي آماري نظاز ش ــتگ یبض  یانگین، مMAE مطلق يخطا یانگین، مR یهمبس
شه، اختلاف ر  MBEی  یبار يخطا شهو اختلاف ر  RMSEت  مربعا یانگینم ی شد که در  unRMSE یبیمربعات ار یانگینم ی ستفاده  ا

 . )Bai ،2018( شده است نشان داده 3جدول
 

 يبر روابط آمار يمرور – 3 جدول
 شاخص آماری نام کامل معادلھ توضیحات

X و  Y بردارھایی ھم  طول و مساوی 
Nھستند و  تعداد   ھای برداری المان

 باشد.می
𝑟𝑟 =

∑𝑥𝑥𝑥𝑥 − ∑𝑥𝑥∑𝑥𝑥
𝑁𝑁

��∑𝑥𝑥2 − (∑𝑥𝑥)2
𝑁𝑁 � �∑𝑌𝑌2 − (∑𝑌𝑌)2

𝑁𝑁 �
ضریب ھمبستگی  

 R پیرسون

M گیریاندازهرطوبت خاک   شده 
Oتوسط پایگاه داده و  رطوبت خاک  

شده توسط ایستگاه زمینی  گیریاندازه
Nو  طول سری زمانی است.   

1
𝑛𝑛
�|𝑀𝑀 −𝑂𝑂|
𝑛𝑛

1

میانگین خطای  
 MAE مطلق

 مانند بالا
1
𝑛𝑛
�(𝑀𝑀 −𝑂𝑂)
𝑛𝑛

1

خطای میانگین  
 MBE اریبی

∑� مانند بالا (𝑀𝑀 −𝑂𝑂)𝑛𝑛
1

𝑛𝑛
 

اختلاف ریشھ 
 RMSE میانگین مربعات

RMSEبھ  و   MBE مراجعھ شود.   �𝑅𝑅𝑀𝑀𝑅𝑅𝑅𝑅2 − 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑅𝑅2 
اختلاف ریشھ 

میانگین مربعات 
 اریبی

unRMSE 

 
  نتایج و بحث

و  یگاهپا یني رطوبت خاك اهادادههاي مطالعاتی، محدوده در ECV يدادها یگاههاي رطوبت خاك پابه منظور بررسی دقت بازیابی
شدند که نتایج آنها در  یابیهاي آماري ارز) با استفاده از شاخصيکشاورز یهواشناس یستگاهاخذشده از ا يهادادههاي زمینی (داده

 آمده است. 4جدول
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 هواشناسی در ایستگاههاي رطوبت خاك محصول داده فعال با اندازه گیري  ECV یگاهارزیابی خطاي رطوبت خاك پا -4جدول

 
صولحم  R MAE 

(m3/m3) 
MBE 

(m3/m3) 
RMSD 
(m3/m3) 

unRMSD 
(m3/m3) 

-۰٫۲۳٥ فعال  ۱۲٫٦٤۸ ۱۲٫٦٤۸ ۱۳٫۹۰۳ ٥٫۷۷۲ 

 0.057 0.238 0.231 0.231 0.667 غیر فعال
 0.047 0.137 0.131 0.131 0.545 ترکیبی

 
به صفر  یکو نزد یمنف ی) همبستگ4ي زمینی (جدولهادادهو  ECV یگاهي فعال رطوبت خاك پاهادادهفعال: بین  يهادادهبررسی 

ست. مطالعات ز صل يهاداده یاديا سورها حا سن س ايهینهرا در زم یرفعالفعال و غ يشده از   يهاداده اند. عموماًکرده یمختلف برر
با  یزن یقتحق ینآمده از ا به دست یجنتا) shh30 ،2016( متراکم هستد یاهیپوشش گ يدارا هدارند ک یدر مناطق يفعال عملکرد بهتر

و  RMSDمربعات  یانگینم یشــه، اختلاف رMBEیبیار يخطا یانگین، مMAEمطلق  يخطا یانگیندارد. م یهمخوان یشــینمطالعات پ
شهاختلاف ر ص يهاداده يبرا  unRMSE یبیمربعات ار یانگینم ی سورها شده لحا سن س ياز  س ییبالا یارفعال اعداد ب شان ه تند که ن

 .یستفعال مناسب ن يهادادهدر مناطق مورد مطالعه استفاده از  هددیم
ــی ــورها يهاداده:  یبیو ترک یرفعالداده غ بررس ــنس ــل از س ــار داده غ یرفعالغ يحاص  یبکه از ترک ییهاداده) و یرفعال(به اختص

 دارند.    يبهتر یجفعال نتا يهانسبت به داده اندآمدهبه دست  یرفعالفعال و غ يسنسورها
فعال  يهادادهکه نسبت به  باشدیم 0,55و  0,67 یببه ترت یبیترک يهادادهفعال و  یرغ يهاداده يبرا یرسونپ یهمبستگ یبضر 

 دارنند.   يبهتر یجنتا
ست که ب يمقدار کمتر یبیترک يهادادهمطلق در  يخطا میانگین ست. یبیترک يهاداده يمطلق کمتر برا يخطا یانگینم یانگرا  ا

 .آیدیبه حساب م يمناسبتر ینهگز یبیترک يهادادهاستفاده از  یثح یناز ا
 يکمتر يخطا یبیترک يهادادهکه  یابیمینکته دســت م ینبه ا یبیو ترک یرفعالغ يهاداده يبرا یبیار يخطا یانگینم یســهمقا با

ــته ــت که  یناند. مثبت بودن مقدار اداش ــانگر آن اس ــت زم ياعداد بالاتر ياماهواره گیرياندازهخطا نش ــبت به برداش ــان  ینیرا نس نش
ست (پاداده شترخاك را ب ترطوب ECVداده  یگاها ست.) اختلاف ر ینتخم یاز مقدار واقع ی شهزده ا شهمربعات و اختلاف ر یانگینم ی  ی

 .نشان دادندرا  یمشابه یجنتا یزن یبیمربعات ار یانگینم
-2016ساله ( 2 یلرستان در بازه زمان یلاخورس یستگاها يرطوبت خاك برا ینیزم يهاگیرياندازهو  یبیترک يهاداده یزمان سري

 قابل مشاهده است. 1) در نمودار 2018

 
 

 )یلاخورس یستگاه(ا ینیزم يهاگیرياندازهو  ECV یگاهپا یبیترک يهاداده یزمان يسر -4شکل 
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 را ثبت کرده ECV يدادها یگاهرا نسبت به پا يکمتر یزاندر همه فصول م ینیزم یستگاهمقدار رطوبت خاك ا یلاخورس یستگاها در
ست. با صورت نقطه ینیزم يهاگیرياندازهنکته توجه کرد که  ینبه ا یدا با  یکسلهرپ يبرا ECV یگاهپا يهادادهو  شودیانجام م يابه 

ست که در پ ممکن ین. بنابراکندیثبت م دعد یک یلومترک 25طول و عرض  سلیا ستگاهکه ا یک س ی شنا شاورز یهوا هم در آن قرار  يک
ست، به علت بارش باران و  شاورز هايینزم یاريآب یاگرفته ا سطح یزانم ي،ک صورت یرطوبت  ستگاهکه در خود ا یخاك بالا رود در   ی

 نداده باشد.  يرو یاتفاق ینچن
ضوح د یبه طورکل  صل از پا يهادادهرطوبت خاك توسط  ییراتکه روند تغ شودیم یدههمانطور که در نمودار به و با  ECV یگاهحا
 تطابق دارد. ینیزم يهاگیرياندازه

 
 گیري و پیشنهادها نتیجه

ــنجی بازیابی یندر ا ــط پاپژوهش اعتبارس ــد. ا ECVداده  یگاههاي رطوبت خاك توس ــول در اخت 3داده  یگاهپا ینانجام ش  یارمحص
هر دو  یبکه از ترک ییهادادهو  یرفعالغ يحاصل از سنسورها يهادادهفعال،  ي؛ محصولات حاصل از سنسورهاکاربران قرار داده است

. دهدیکاربران قرار م یارسانتیمتري سطح زمین در اخت 5گروه از سنسورها حاصل شده است. هر سه محصول رطوبت خاك را در عمق 
 در استان لرستان استفاده شد.   یلاخورس یهواشناس یستگاهانجام گرفت و از ا 2018-2016پژوهش در بازه دوساله  ینا

سنج يخطا یابیارز نتایج ستگاهدر ا هایاعتبار شخص کرد که  ی سورها یابیباز يهادادهم سن  ینیزم يهادادهفعال با  يشده توسط 
ستگاها یندر ا سورها یابیباز يهادادهندارند اما  یهمخوان ی سن سط  سورها یبکه از ترک ییهادادهفعال و  یرغ يشده تو فعال و  يسن

سبتاًی، نتااندآمدهبه دست   یرفعالغ شته یقابل قبول ج ن سهاند که با مقادا  ياز خطا ECV یگاهپا یبیترک يهاداده ي،آمار يهاشاخص ی
 برخوردار بودند. يکمتر

 برآورديیشب يدارا ياماهواره هايیابیباز یلاخورســ یســتگاهنشــان داد که درا یبیترک يهاداده یاعتبارســنج يخطا یابیارز نتایج
و آنچه که مهم است روند  یستن یتپژوهشگران در اولو يرطوبت خاك برا یقتوجه داشت که در مباحث منابع آب مقدار دق بایداست. 

ست؛ بنابرا ییراتتغ س یماقل ییرمطالعات مرتبط با منابع آب و تغ يبرا یبیترک يهادادهشده  ارائه یجبا توجه به نتا ینرطوبت خاك ا  یارب
 پژوهشگران جبران کند. يدر کشور را برا ینیزم يهاگیرياندازهکمبود  تواندیو م است ینانمناسب و قابل اطم
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