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  چکیده

 عملـی  غیـر  وسـیع،  حسـطو  در بلکه است، گیروقت و هزینه پر تنها نه اينقطه صورت به رطوبت هايداده و استخراج خاك رطوبت مستقیم پایش

برآورد رطوبت خاك  رو، این از است نیاز ايمنطقه و وسیع هايداده به آن پایش براي و بوده يامنطقه ايپدیده سالیخشک که است حالی در این .است

از  طریق پارامترهاي آب و هـوایی بررسی امکان برآورد رطوبت خاك جنگل از  با پژوهش حاضر. اي مناسب استهاي هواشناسی گزینهبا استفاده از داده

انجـام  جمله بارندگی، دماي متوسط، میانگین حداکثر دما، میانگین حداقل دما، رطوبت نسبی، حداقل دماي مطلق، حداکثر دماي مطلق و رطوبت نسـبی  

و  70، 50هـاي  ر سنجش رطوبـت در عمـق  گ جفت حس 18سیاه در ایلام، تعداد براي این منظور، در دو دامنه جنوبی و شمالی رویشگاه جنگلی مله. شد

نتایج نشـان داد  . گیري شددر فاصله زمانی ماهانه در مدت سه سال متوالی اندازه 5آرديمتري نصب و رطوبت خاك، با استفاده از دستگاه تیسانتی 110

گیـري مسـتمر و گسـترده رطوبـت      لعه، که اندازههاي جنگلی مورد مطا هاي هواشناسی براي برآورد بیلان رطوبت خاك در عرصهتوان از شاخص که می

، حتی انه خاكرطوبت ماه. رسدمیزان رطوبت خاك این منطقه در شهریور ماه به حداقل خود می. نحو مطلوبی استفاده کردخاك در آنها مشکل است، به

تـرین  ترتیـب بـیش   میانگین دما و رطوبـت نسـبی هـوا بـه     ترین همبستگی را با پارامترهاي اقلیمی همان ماه داشته و در این رابطهدر عمق زیاد، بیش

وسـیله    بود که نشان دهنده برآورد بسیار مناسب رطوبت خـاك بـه   93/0براي رابطه رگرسیونی، حدود ) R2(مقدار ضریب تبیین . همبستگی را نشان داد

توان وضعیت بیلان رطوبت خاك هاي هواشناسی نزدیک، میستگاهتوان نتیجه گرفت که بر اساس پارامترهاي حاصل از ایلذا بطورکلی می .باشد مدل می

 .بینی نمودجنگل را به نحو مناسبی برآورد و حتی حداقل براي یک ماه آتی پیش

 
  متغیرهاي هواشناسی، رگرسیون گام به گام،  TDRدستگاهجنگل بلوط،  :کلیدي هاي واژه
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5- Time domain reflectometry 

یــک چــارچوب مفهــومی و ) 11(و وروت  دســتونی). 02، 23( اســت

لی را براي ارتباط دادن تغییر آب و اقلیم در سطح زمین و رطوبت تحلی

 توسعه اثر تغییر اقلیم در خاك رطوبت درازمدت کمی گسترش خاك و

   .دادند

عبارت رطوبت خاك عموما به ذخیره موقت بارش در عمق بالاي 

متري از نیمرخ خاك اشـاره دارد اگرچـه تنهـا درصـد کمـی از       2تا  1

ر و تعرق، رواناب سـطحی و نفـوذ عمقـی در خـاك     بارش بعد از تبخی

شود، اما ذخیره همین مقدار از رطوبـت خـاك بـراي حفـظ     ذخیره می

بررسی رطوبـت   .)32(کشاورزي، مرتع و پوشش جنگلی، حیاتی است 

آگاهی از بیلان آب در منـاطق خشـک و   براي  در منطقه توسعه ریشه

ب امـري لازم و  هـاي مـدیریتی آ  ریـزي آبخیز جهت برنامه يها حوزه

هـاي اساسـی   رطوبت یکی از فراسـنج ). 92(. رسد یضروري به نظر م

خاك است که در مطالعات آب و خاك و مـدیریت منـابع آب، کـاربرد 

خاك به طور قابل تـوجهی بـر اقلـیم، آب و     رطوبت ).4( زیـادي دارد

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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دینامیک کربن و (هوا، تولید و رشد گیاه، هیدرولوژي و اکولوژي خاك 

بـا وجـود    امـا  )72، 13(گـذارد  اثر می) تروژن و ردیابی انتشار گازهانی

دلیـل  اهمیت غیرقابل انکار رطوبت خـاك در مطالعـات محیطـی، بـه    

از نظر مکانی و زمانی و پرهزینه و  مستمرهاي گیريدشواري در اندازه

طـور  هاي میدانی، تاکنون از این مشخصـه بـه  گیر بودن سنجشوقت

 رطوبت .)2( نشده است برداري لازمبهره زیستی،اي هگسترده در مدل

 و توپـوگرافی  زمین، خاك، پوشش خواص در ناهمگونی دلیل به خاك

 و مکـانی  بارش و تبخیر و تعـرق داراي تغییـرات   یکنواخت غیر توزیع

  ). 32(باشد می زمانی

 يهـا  طور مستقیم با استفاده از روشرطوبت خاك، به یريگ اندازه

توابـع   یلهوس ـ طور غیرمسـتقیم بـه  یا به TDR متر ووتروندرجا مانند ن

گیـري درجـا یـا    اندازه). 18(شود  یانتقالی و یا سنجش از دور انجام م

 نظیـر  کوچـک  هايمقیاس در خاك رطوبت پایش اي به منظورنقطه

 امـا  داشـته،  بـالایی  بسـیار  دقـت  محلی مقیاس و ايمزرعه هايکرت

 بـه  )جهـانی  و ايقـاره  اي،ناحیه خیز،آب حوزه( بزرگ هايمقیاس براي

 نیـز  و پوشش مکانی و پیوستگی از کافی اطلاعات نبودن فراهم دلیل

 کـه  اسـت  حـالی  در ایـن . نیسـت  مناسـب  زیـاد،  زمان و هزینه صرف

 هـاي داده بـه  آن پـایش  و بـراي  بوده ايمنطقه ايپدیده سالیخشک

 پایشساده براي  بنابراین ارائه یک روش .است نیاز ايمنطقه و وسیع

   .اي از اهمیت اساسی برخوردار استرطوبت خاك در مقیاس منطقه

هاي هواشناسی هاي اقلیمی یا آب و هوایی که در ایستگاهشاخص

 عنوان اطلاعاتی کـه بـه  هشوند، بگیري و ثبت میطور مستمر اندازههب

توانـد در تعیـین خصوصـیات سـطحی     آسانی در دسترس هستند، مـی 

 ـ، مـورد اسـتفاده قـرار گیر   خاك رطوبت دما و دخاك مانن در مـورد   .دن

رابطه تغییرات آب و هوا بر دماي خـاك تحقیقـاتی صـورت گرفتـه و     

اما در خصوص رابطه آب و هـوا    )5، 6، 8(نتایجی گزارش شده است 

 مطالعـات  .با تغییرات رطوبت خاك مطالعات بسیار انـدکی وجـود دارد  

 تحت تأثیر آب و هوا و بازخورد خاك رطوبت که است داده نشان قبلی

همچنـین از برخـی محققـان     .)1، 12(بارش اسـت   از الگوهاي مثبتی

رطوبـت   دیگري ماننـد  مختلف فیزیکی رابطه آب و هوا بر فرآیندهاي

روانـاب،   ذوب برف و در سطح، سطحی خاك، تبخیر و تعرق، تشعشع

 و نـژاد  ایـران  ).31، 21،02، 42، 25 و 03( مـوثر اعـلام شـده اسـت     

 هـاي داده از استفاده با خاك رطوبت برآورد بررسی در )71( همکاران

هـاي دمـاي   هواشناسی و نیـز داده  ایستگاه دو درزودیافت  هواشناسی

 هـاي  لایـه  در قراخیـل  ایسـتگاه  در سطح و اعماق خاك نشان دادند

 همبستگی ضریب خاك، پایینتر اعماق در داراب ایستگاه در و سطحی

هـاي  بـا اسـتفاده از داده   شـده  سـازي مدل و شده مشاهده رطوبت بین

 )10( و لیگیـت  دلیبرتـی . اسـت  بیشـتر  روزانه بارندگی و تبخیر تعرق،

با بررسی ارتباط بین رطوبت خاك با باران  )22( شینودا ناندیستسگ و

و دما در فصول مرطوب و خشک نشان دادند رطوبت خاك بـا میـزان   

 تغییـر اقلـیم   اثر) 1995(  همکاران و یوچ. بارش ارتباط مستقیمی دارد

 بـه منظـور   اسـترالیا  حوضـه  28 در را خـاك  رطوبت و رواناب روي بر

 هـوا  و آب تغییـرات  بـه  رطوبت خـاك  و رواناب حساسیت دادن نشان

 رطوبت خـاك  سطوح در تغییر درصد دادند نشان کردند و شبیه سازي

 تنهـایی  به حرارت هو درج باشد بارش در تغییر درصد از متأثر تواندمی

 خواهـد  خاك رطوبت و رواناب روي کمی بر تأثیر بارش، با مقایسه در

یک مدل براي محاسبه میزان رطوبت ) 28(شانگ و همکاران  . داشت

 79سطحی خاك در چین با استفاده از پارامترهاي بـارش و تبخیـر در   

ن هدف اصلی این مقاله ای. ایستگاه هواشناسی کشاورزي توسعه دادند

برآورد رطوبت خـاك از طریـق پارامترهـاي آب و هـوایی     آیا است که 

 ثبت شده از یک ایستگاه نزدیک به محل) بارش، دما و رطوبت نسبی(

امکـان   تر و با هزینه کمتر قابل حصول اسـت، مورد مطالعه، که سریع

در این تحقیق سعی شده است با بررسی رابطـه بـین   ؟ لذا ستهپذیر 

 یـل ا پارامترهـاي آب و هـوایی یـا اقلیمـی از قب    میزان رطوبت خاك ب

بارندگی، دماي متوسط، میانگین حداکثر دمـا، میـانگین حـداقل دمـا،     

رطوبت نسبی، حداقل دماي مطلق، حـداکثر دمـاي مطلـق و رطوبـت     

نسبت به برآورد رطوبت خاك و میزان آب در دسترس درختان نسبی، 

ها بررسی نقش بارش .جنگلی از طریق پارامترهاي مناسب اقدام گردد

هاي قبل و آزمون این فـرض  و سایر پارامترهاي اقلیمی مربوط به ماه

ها یا دمـاي  که رطوبت موجود در اعماق خاك احتمالاً مربوط به بارش

 .هاي قبل باشد، از اهداف دیگر در این تحقیق استماه

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

سیاه از توابع بخش چوار مله اجراي تحقیق، رویشگاه جنگلی محل

بختیـار، واقـع در   شهرستان ایلام، در حاشیه جنوبی جاده چوار به حـاج 

سـیاه  جنگل ملـه . غربی شهر ایلام انتخاب گردیدکیلومتري شمال 22

 64°31′ 30″ جغرافیایی و طول 33″ 54° 20′که در عرض جغرافیایی 

برگرفتـه   را در هکتار 4882واقع شده، مساحتی حدود ) مرکز محدوده(

 1400اي معادل هفت هکتـار از آن، در ارتفـاع حـدود    که عرصه است

گیـري رطوبـت خـاك تعیـین گردیـد      متري از سطح دریا، براي اندازه

-در ایسـتگاه ) ساله اخیر 03در بازه (میانگین سالانه بارش . )1شکل (

 متري از سطح 1363کیلومتر واقع در ارتفاع  21به فاصله (  هاي ایلام

متـري از   7021به فاصله پنج کیلـومتر واقـع در ارتفـاع    ( و ایوان )دریا

/ 3و   162هـا، بـه ترتیـب    ترین ایسـتگاه عنوان نزدیکه، ب)سطح دریا

هـاي اقلیمـی   براسـاس داده  .اسـت  گیـري شـده  انـدازه متر میلی 462

درجـه   6/40روزانـه ثبـت شـده     دمـاي مطلـق  حداکثر  ایستگاه ایلام،

 و گـراد درجـه سـانتی   -6/41مطلـق روزانـه   دماي قل حدا ،گرادسانتی

شکل . باشدگراد میدرجه سانتی 9/61سالانه منطقه در  دمايمیانگین 

نشـان   9013تـا   1365نمودار آمبروترمیک منطقه در طی سـالهاي   2

 .دهدمی
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  روش تحقیق

مـورد  براي انجام تحقیق، دو دامنه جنوبی و شمالی در رویشـگاه  

محل براي سنجش رطوبت خـاك   9یک تعداد  هر تعیین و درمطالعه 

هاي رطوبت در عمقمیزان و روند تغییرات براي اطلاع از . انتخاب شد

، در محـدوده توسـعه ریشـه درختـان جنگلـی زاگـرس       مختلف خـاك 

متري با سه تکـرار  سانتی 110و  70، 50سنجش رطوبت در سه عمق 

 ـ نقطـه   18 و در مجمـوع  انجام گرفـت  نـه مـورد   طـور ماها هجنگـل ب

در هر نقطـه یـک جفـت میلـه     . رطوبت خاك قرار گرفت گیري اندازه

ق خاك نصب گردید تا بـا  اعمادربطور عمودي فلزي سنجش رطوبت 

 .گیـري گـردد  میـزان رطوبـت خـاك انـدازه     TDR استفاده از دستگاه

گیري ماهانه رطوبت خاك طی سه سال متوالی انجام و بعنـوان  اندازه

 تعیـین  بـراي ). 1شکل (متر ثبت گردید یلیمقدار آب خاك برحسب م

 از زیـر  متغیر 7هواشناسی،  متغیرهاي با خاك رطوبت هاي داده ارتباط

مربوط به  ،ایستگاه هواشناسی ایلام در موجود هاي اقلیمیداده مجموع

 رطوبت نسـبی بارندگی،  :شد استخراج 1394و  1393دو سال متوالی 

ما، میانگین حداقل دما، ، حداقل میانگین حداکثر د ،دماي متوسط هوا،

  .دماي مطلق، حداکثر دماي مطلق

هـاي  شـاخص تعیـین مهمتـرین   هـا و  براي تجزیه و تحلیـل داده 

از ضـریب   خـاك دارنـد  رطوبت را با میزان رابطه که بیشترین اقلیمی 

سپس براي  .استفاده شده است SPSSافزار نرمهمبستگی پیرسون در 

میانگین پارامترهاي هواشناسی حاصـل از  تعیین رابطه رگرسیونی بین 

دو ایستگاه مذکور با مقدار رطوبت خاك از مـدل رگرسـیون در قالـب    

استفاده شد و در نهایت باتوجـه بـه نرمـال     ANOVAآنالیز واریانس 

مـورد   tها، ضرایب مـدل رگرسـیون بـا اسـتفاده از آزمـون      بودن داده

  . سنجش قرار گرفت

  

  و بحث نتایج

و  هاي سـال در ماه خاك اعماق مختلفرطوبت ین تغییرات میانگ

ارائـه شـده    4و  3هـاي  هاي اصلی شمالی و جنوبی در شکلدر جهت

میزان رطوبت خـاك در  ، شود یدیده م 3طور که در شکل همان. است

هـاي  در عمـق رطوبـت   و تغییـرات  رسد یشهریورماه به حداقل خود م

اي است، به گونه سطح خاك شدیدترتمام ماههاي سال در در  مختلف

 50تـا   70متـري بـین عمـق    سـانتی  20که افت رطوبـت در فاصـله   

 110 هـاي متري بین عمـق سانتی 40متر، بسیار بیشتر از فاصله  سانتی

  .متر استسانتی 70تا 

  

  
  گیري رطوبت خاكمورد مطالعه و نقاط اندازهمنطقه  موقعیت - 1شکل 

Figure 1- Position of study area and Soil moisture measurement points  
  

 
   1390تا  1365در طی سالهاي نمودار آمبروترمیک منطقه  - 2شکل 

Figure 2- Ambrotromic diagram of the area during the years 1986 to 2011  
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 هاي سالخاك در ماه هايعمقنمودار تغییرات میانگین رطوبت  - 3شکل 

Figure 3- Changes in average soil moisture content in the months of the year  
  

  
  هاي سالدر ماه و دو جهت اصلیدر خاك هاي مختلف عمقتغییرات میانگین رطوبت  - 4شکل 

Figure 4- Changes in monthly average moisture content of different soil depths in two main directions  

  

هـاي  در عمـق میانگین رطوبـت خـاك    منحنی 4شکل براساس 

و گرچـه میـانگین    مختلف در هر دو جهت داراي طرح یکسـان اسـت  

هاي مختلف سال در جهت رو به شمال بیشـتر از  رطوبت خاك در ماه

هاي مرداد و شهریور تفاوت چندانی جنوب است، اما در ماه روبهجهت 

و  اسـفند مـاه   سـط آذر  و بیشترین میانگین رطوبت در اوا. باهم ندارند

شـیب کـاهش رطوبـت از    . کمترین میزان آن در شهریور ماه دیده شد

فروردین تا شهریور به دلیل افـزایش تبخیـر از سـطح خـاك در حـال      

  .افزایش است

 شاخصـهاي  و خـاك  رطوبـت  مقادیر بین ارتباط بررسی منظور به

 2و  1 جـدول  در آن نتایج که گرفت انجام پیرسون همبستگی اقلیمی،

ضریب همبسـتگی بـین میـانگین رطوبـت خـاك بـا        .است شده ارائه

دار نبود اما ضریب همبستگی بین شاخصهاي اقلیمی دو ماه قبل معنی

میانگین رطوبت خاك با شاخصهاي اقلیمـی همـان مـاه و مـاه قبـل،      

 براساس نتایج جدول. دار بودمعنی 01/0بسته به عمق خاك، در سطح 

ترین همبستگی را بـا میـزان رطوبـت    ماه بیش پارامترهاي اقلیمی هر

تلفیـق همـه   (چنانچه میـانگین رطوبـت خـاك     .ماه دارند همانخاك 

هـاي  مولفـه در نظر گرفته شود، از بـین پارامترهـاي اقلیمـی    ) هاعمق

ترین همبسـتگی  بیشترتیب و رطوبت نسبی به میانگین دما، بارندگی

ت خاك و میـانگین دمـاي   بین رطوب. اندنشان دادهبا رطوبت خاك را 

و بین رطوبـت خـاك    01/0سطح  در دارهمبستگی منفی معنی ماهانه

وجـود   01/0دار در سـطح  با رطوبت نسبی هوا همبستگی مثبت معنی

دما و رطوبت نسبی، به واسطه نقشی کـه  دو مولفه  از آنجائی که. دارد

بـا  تـرین همبسـتگی را   ترتیـب بـیش  بهدر مقدار تبخیر و تعرق دارند، 

امـا رفتـار رطوبـت خـاك در     . انـد نشـان داده میانگین رطوبـت خـاك   

هاي اقلیمی یکسـان نیسـت،   هاي مختلف و ارتباط آن با شاخص عمق

به تفکیـک  ها با میزان رطوبت خاك رابطه رگرسیونی آن ءبر این مبنا

براسـاس  . ارائـه شـده اسـت    3تعیین گردید که در جدول عمق خاك 

 استفاده با تواندمی خاك رطوبت مقدار )28( گزارش شانگ و همکاران

 بر بارش شود، اما تاثیر محاسبه روزانه تبخیر به روزانه بارش نسبت از

 .یابد می کاهش گذشت زمان با خاك رطوبت

  

  



  825 ...    رویشگاه جنگلی هاي اقلیمی دربررسی رابطه تغییرات رطوبت خاك با شاخص

  هاي مختلفهاي اقلیمی در ماهپیرسون بین میانگین رطوبت خاك جنگل با شاخص ضرایب همبستگی -1جدول 

Table 1- Pearson correlation coefficients between forest soil moisture content and climatic indices  

 دو ماه قبل

Two months earlier  

 ماه قبل

Previous month  

 همان ماه

The same month  

 هاي اقلیمیشاخص

climatic indices  

-0.007 0.539 0.752** 
بارندگی                            

 Precipitation  

-0.315 -0.740** -0.962** 
میانگین دما                   

 Mean Temperature  

-0.300 -0.732** -0.958** 
  متوسط حداکثر دما 

Max Average Temperature  

-0.524 -0.845** -0.957** 
  متوسط حداقل دما 

Min Average Temperature  

-0.409 -0.783** -0.935** 
  داکثر دماي مطلق           ح

 Max Temperature  

-0.347 -0.735** -0.960** 
  حداقل دماي مطلق            

 Min Temperature  

0.233 0.706* 0.931** 
رطوبت نسبی هوا                        

 Moisture  
 اردد وجود 0١/0سطح  در دارمعنی همبستگی**و 05/0 سطح در دارمعنی همبستگی* 

There is a significant correlation at the level of 0.05 and ** significant correlation at the level of 0.01* 

  

 هاي مختلفهاي اقلیمی در ماهبین میانگین رطوبت خاك با شاخصرابطه  خلاصه ضرایب همبستگی مدل -2جدول 

Table 2- Summary of correlation coefficients of the relationship between soil moisture content and climatic indices in 
different Months  

 خطاي معیار برآورد

Estimated standard error  

R2 تصحیح شده  

Corrected R2  
R2   ضریب همبستگیR  

Correlation coefficient 
1.69949  0.915  0.931  0.965  

  

کـه نشـان دهنـده    ) R2(یـین  عریب ت، مقدار ض2جدول  باتوجه به

بـین میـانگین   بـراي رابطـه   ها است، همخوانی مدل رگرسیون با داده

 93/0، هاي مختلـف سـال  هاي اقلیمی در ماهرطوبت خاك با شاخص

 ـ   وسـیله  ه است که نشان دهنده برآورد بسیار مناسب رطوبـت خـاك ب

  .دباشمدل می

بـوط را  هاي مناسب رگرسیون خطـی و ضـرایب مر  مدل 3جدول 

گام به گـام به روش  هاي مختلف خاكبراي عمق
1
. دهـد نشـان مـی   

توان مقدار ه، با استفاده از این معادلات میآمد دست نتایج به براساس

هـاي اقلیمـی   هاي مختلف خاك را با استفاده از شـاخص رطوبت عمق

بارندگی، میانگین دما و رطوبت نسبی هوا که بـه آسـانی در ایسـتگاه    

نتـایج ایـن   . شوند، برآورد نمودگیري و ثبت میسی اندازههاي هواشنا

دهـد کـه تـأثیر    نشـان مـی  ) 28(تحقیق هم انند شـانگ و همکـاران   

بارندگی بر رطوبت خاك با گذشت زمان و فاصله از وقوع بارش، بویژه 

تر هاي پائینرطوبت خاك عمق. یابدتر، کاهش میهاي پاییندر عمق

و رطوبت هـوا در همـان زمـان، عمـدتاً بـا       در هر زمان، علاوه بر دما

با توجه به اثر قابل توجه . میزان بارندگی ماه قبل در ارتباط بوده است

                                                           
1- Stepwise 

بینی توانند در پیشها میبارش ماه قبل بویژه در عمق خاك، این مدل

و برآورد بیلان رطوبت خاك در یک ماه بعدي و درصورت لزوم اتخاذ 

  .ک نمایندتدابیر مناسب مدیریتی جنگل کم

 تـأثیر  مـدت  کوتـاه  در بویژه هوایی و آب شرایطبدیهی است که 

، بنابر انتظار گذاشت خواهد خاك سطحی هايلایه رطوبت بر بیشتري

سطح خـاك شـدیدتر   تمام ماههاي سال در رطوبت در عمقی تغییرات 

نتـایج   شـود، با افزایش عمق تغییرات رطوبت خاك کمتـر مـی  و  است

 )26( رمضانی اعتدالی و همکاران، )17(و همکاران  نژادمطالعات ایران

گرچـه  . حاکی از  تغییرات بیشتر رطوبت خاك در لایه سـطحی اسـت  

روبـه   در جهـت هاي مختلـف  عمقبین میانگین رطوبت خاك  تفاوت

، ولـی  مورد انتظـار اسـت  جنوب با رطوبت خاك در جهت روبه شمال 

مشـاهده شـده   نـدگی  هـاي داراي بار عمده این اختلاف مربوط به ماه

فصـل خشـک زیـاد    هـاي پایـانی   مـاه که این تفاوت در است در حالی

هاي روبه این موضوع حاکی از نقش مهم عامل تبخیر در دامنه .نیست

بررسی بیلان رطوبت . دهدهایی است که بارندگی رخ میجنوب در ماه

 70دهد که میزان رطوبـت خـاك در عمـق    نشان می) 3شکل (خاك 

ي از مـاه اردیبهشـت تـا تیـر داراي محـدودیت بـوده و در       متـر سانتی

کمبـود بحرانـی   . کندهاي مرداد و شهریور وضعیت بحرانی پیدا می ماه
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بـر الگـوي رقابـت     ،رطوبت خاك و تنش خشکی شدید حاصـل از آن 

یک عامـل مسـتعدکننده   هم و رقابت درختی است درختان تأثیر گذار 

درختـانی کـه تحـت    . استده شخشکیدگی درختان در زاگرس عنوان 

 شـود  یتنش خشکی بیشتري قرار گرفته و فشار بیشتري به آنها وارد م

  . )16( استشده را در معرض خشکیدگی بیشتر گزارش 

 
 هاي مختلفدر عمق رگرسیون رطوبت خاك هايضرایب مدل -3جدول 

Table 3: Coefficients of Soil Moisture Regression Models in soil depths  

 داريسطح معنی

Significance level  

 t آزمون

T Test  

ضرایب استاندارد 

 Standard شده

coefficient  

 ضرایب استاندارد نشده

Nonstandard 
coefficient  

  مدل

Model 

  متغیر وابسته

Dependent Variable  

    Beta B   Standard       

0.151  1.497  
 

1.073  0.717  

  

Constant value  
  مقدار ثابت

 

0.000 4.787 0.540  0.080 0.017 
Current month Precipitation  

  بارندگی این ماه

 50رطوبت خاك در عمق 

 Soil Moisture in سانتی

50 cm 

0.000 4.208 0.475 0.061 0.014 
Previous month 

Precipitation  
  بارندگی ماه گذشته

  

0.085  1.820   4.029  2.214  Constant value   

0.014 2.707 0.478  0.180 0.067 

  مقدار ثابت

Current month Humidity  
  رطوبت نسبی این ماه

Soil Moisture in 70 
cm  

 70رطوبت خاك در عمق 

 سانتی

0.021 2.514 0.444 0.068 0.027 
Previous month 

Precipitation  
  گذشته ماه بارندگی

 

0.000  5.392   24.695  4.580  Constant value  
  مقدار ثابت

 

0.015 -2.676 -0.484  -0.479 0.179 
Current month Mean 

Temperature  
  میانگین درجه حرارت این ماه

Soil Moisture in 110 
cm  رطوبت خاك در عمق

 سانتی 110

0.031 2.324 0.420 0.079 0.034 
Previous month 

Precipitation  
  گذشته ماه بارندگی

 

  

توانسـت در  هـاي قبـل مـی   استفاده از پارامترهاي هواشناسی مـاه 

هـاي آتـی و امکـان اقـدامات     بینی و برآورد رطوبت خاك در ماهپیش

پارامترهـاي اقلیمـی هـر مـاه     گیرانه کمـک شـایانی باشـد، امـا     پیش

ند کـه  اشتهماه دا همانترین همبستگی را با میزان رطوبت خاك  بیش

شامل متوسـط  (، میانگین دما در گروه دمایی شوندبندي اگر آنها دسته

دما، میانگین حداکثر دما، میانگین حداقل دمـا، حـداکثر مطلـق دمـا و     

شامل میـزان  (و رطوبت نسبی در گروه رطوبت هوا ) حداقل مطلق دما

ترین همبستگی را نشـان  ترتیب بیشبه) بارندگی و رطوبت نسبی هوا

مهمـی در   هايرطوبت نسبی هوا شاخص ـو وا دماي هبنابراین . اندداده

رفـت  گرچه انتظـار مـی  . آیندبه حساب می تعیین میزان رطوبت خاك

اما  تري را نشان دهدمقدار بارندگی با میزان رطوبت خاك رابطه قوي

ها ناچیز یـا صـفر اسـت و    بایستی توجه داشت که بارش در برخی ماه

هاي خشک بویژه در ماهاتفاقاًً براي هدف ما که تخمین رطوبت خاك 

شود، چنـدان مطلـوب   گیري انجام میاز طریق پارامترهاي قابل اندازه

 این مورد ممکـن اسـت بـه دلیل عدم تشابه بافت خاكنخواهد بود و 

نظـر  نتـایج مشـابهی از    .باشـد مختلفدر اقلیمهاي  و کاربري اراضی

ی در نطنـز  بارندگ  رابطه رطوبت خاك بادار در میزان همبستگی معنی

و ) 7(ن همکـارا  وهمچنین کارلسون . )4( است مشاهده شدهاصفهان 

قابـل قبـول    دقـت  در بررسی رطوبت خاك با) 15( همکاران وجیلس 

 رطوبـت  مقـدار  بـا  بـالایی  همبسـتگی  دما، روزانه تغییراتنشان دادند 
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در بررسی عملکرد تخمین رطوبـت در  ) 3( بایر و همکاران .دارد خاك

هاي هواشناسی براي تخمـین بـازده   ستفاده مستقیم از دادهمقایسه با ا

 رطوبـت  کـه  داد نشان چندگانه همبستگی تحلیل و محصول با تجزیه

 محصـول  عملکـرد  برآوردگر بهترین مطلوب، روش از استفاده با خاك

 بـه  تنهـایی  به بود، بارش دما حداکثر و دما حداقل آن دنبال به و بود،

در تحقیـق دیگـري    .بود نامناسب عملکرد یارزیاب براي ابزاري عنوان

در جهت تخمین رطوبت با استفاده از تصاویر ) 14(فشایی و همکاران 

هم روندي بارندگی و رطوبت نسبی هوا با مقادیر سنجنده نشان دادند 

میانگین شاخص کمبود آب، حاکی از انطباق مناسب ایـن شـاخص بـا    

   .باشدوضعیت رطوبتی منطقه می

توان با رابطه بدست آمده در این پژوهش، به راحتی میبا توجه به 

گیري دما و رطوبت هوا پرداخته و ابزارهاي قابل حمل نسبت به اندازه

بدیهی است که براي حصول دقـت  . میزان رطوبت خاك را تخمین زد

لازم، بایستی این دو عامل را باتوجه به نوع خاك و شـرایط محیطـی   

 مسـتقیم  یـري گ اندازه محققان از بسیاري .مورد تحقیق بیشتر قرار داد

-زمان و بر ینههز معمولاً را درجا يها روش از استفاده با خاك، رطوبت

بنابراین ارائه یک روش ساده بـراي بـرآورد رطوبـت     ).81( دانندمی بر

امـروزه از   .اي از اهمیت اساسی برخوردار استخاك در مقیاس منطقه

ضـعیت دمـایی و رطـوبتی خـاك     اي بـراي تخمـین و  تصاویر ماهواره

 شود ولی آن هم بایستی با اطلاعات دقیـق زمینـی و داده  استفاده می

هاي هواشناسـی مطابقـت داده شـود، لـذا در همـه جـا       کافی ایستگاه

   .کاربردي نخواهد بود

 هـاي هواشناسـی  شـاخص  توان یدهد که منشان می تحقیقاین 

هاي آنهـا در  که داده وا،مانند بارندگی، میانگین دما و رطوبت نسبی ه

گیري آنهـا در منـاطق   هاي هواشناسی موجود است و یا اندازهایستگاه

براي بـرآورد بـیلان رطوبـت خـاك در     ها آسان است،  دور از ایستگاه

مسـتمر و گسـترده رطوبـت     یريگ هاي جنگلی که امکان اندازهعرصه

 ـ گرچـه  .خاك در آنها وجود ندارد، مورد استفاده قـرار داد  ا توجـه بـه   ب

توپوگرافی منطقه مورد مطالعـه، فاصـله ایسـتگاه هواشناسـی و تـاثیر      

ارتفاع در میزان رطوبت خاك ممکن است در دقت نتایج مـوثر باشـد،   

هاي نزدیـک بـه منطقـه و    هاي هواشناسی ایستگاهاما استفاده از داده

هاي حاصله با شرایط منطقه، امکان مقایسـه مناسـب را   مشابهت داده

دماي هوا بارندگی بویژه بارش ماه قبل، پارامترهاي  .کرده است فراهم

 و همچنـین رطوبـت نسـبی هـوا     و از جمله آنها میانگین دماي ماهانه

 99دار را با رطوبت خاك در سطح اطمینـان  بیشترین همبستگی معنی

بدیهی است که تغییرات رطوبت خاك بسته به  .درصد نشان داده است

ی و نوع اقلیم متفاوت خواهد بـود، امـا نتـایج    نوع خاك، کاربري اراض

دهد که رطوبت خاك در شهریورماه بـه حـداقل   این تحقیق نشان می

و لذا نقش رطوبت خاك در شـهریور مـاه بـراي کیفیـت      رسد یخود م

  .بقاي درختان و پوشش گیاهی از اهمیت زیادي برخوردار است
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Introduction: Direct monitoring of soil moisture and the extraction of moisture data by point method is not 

only costly and time-consuming, but in a large scale, is impractical; while drought is a regional phenomenon and 
requires extensive and regional data to monitor it. Therefore, providing a simple method for monitoring soil 
moisture on a regional scale is of fundamental importance. Climatological or climatic indicators that are 
continuously measured and recorded at weather stations can be used as information that is readily available to 
determine soil surface properties such as temperature and soil moisture. The main objective of this study was to 
estimate soil moisture under forest cover, using climatic parameters that were recorded from a nearby station. 
Satellite imagery is currently used to estimate the temperature and moisture status of soil, but it must also be 
matched with accurate ground data and sufficient weather data stations, so it will not be applicable everywhere. 

Materials and Methods: Mele-Siah forest habitat in the northwest of Ilam city was selected as the study 
area in this research. In this regard, in both the southern and northern slopes of Mele-Siah forest site, 18 pairs of 
humidity sensor at depths of 50, 70 and 110 cm were installed and soil moisture using TDR device was 
measured monthly. Monthly measurements of soil moisture were performed for three consecutive years and 
recorded as soil water content. In order to determine the relationship between soil moisture data and 
meteorological variables, the following 7 variables were extracted from the climatic data available at Ilam 
Weather Station: rainfall, relative humidity, average temperature, average maximum temperature, average 
minimum temperature, minimum absolute temperature and maximum absolute temperature. Multiple regression 
analysis and Pearson correlation coefficient in SPSS software were used to analyze the data and the relationship 
between soil moisture and climate indices. 

Results and Discussion: The results indicated that the moisture variations at the soil surface, in comparison 
to the other depths, are more severe in all the months of the year. Therefore, the humidity drops at a distance of 
20 cm between the depths of 70 to 50 cm, much more than 40 cm between the depths of 110 to 70 centimeters. 
The average moisture content in the months of the year in the direction of the north was more than that one was 
in the direction of the south. Climatic parameters of each month had high correlations with soil moisture levels 
of the same month. In this regard, average temperature and relative air humidity showed the highest correlations. 
Soil moisture in the area is minimized in September. The determination coefficient (R2) for the regression 
equation was about 0.93, which represented a very good estimation of soil moisture by the model. The highest 
average humidity was observed in early December and March and its lowest was observed in September. 
Correlation coefficients between soil moisture content and climatic indices of each month with two months 
before of them were not significant. However, the correlation coefficients between soil moisture content and 
climatic indices of the same month and previous month, except for rainfall, was significant. The results showed 
that we can use meteorological parameters to estimate soil moisture balance in the forests, which continuous and 
extensive measurement of soil moisture in them is difficult. 

Conclusion: According to the study, the weather indicators such as average temperature and relative 
humidity of air whose data are available at weather stations or easy to measurable in remote areas, can be used to 
estimate soil moisture content under forests cover that do not have the possibility of continuous and extensive 
soil moisture measurement. Although rainfall was expected to be more strongly correlated with soil moisture 
content, but it should be noted that rainfall in some dry months is negligible or zero. Incidentally, we often want 
to estimate the moisture content of the soil, especially in dry months, through measurable parameters, thus the 
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data of rainfall is not desirable. However, considering the topography of the study area, the distance from the 
meteorological station and the effect of elevation on soil moisture content may be effective on the accuracy of 
the results, but the use of data from meteorological stations near area provides the right comparison. 
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