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 12چکیده

خاک سطحی جزء بیوسفر و محیط اصلی زندگی گیاهان و میکروارگانیزهایی است که فعالیت آنها تحت                    
 . می باشد6 خاکدرجه حرارت و رطوبتتأثیر شرایط فیزیکی محیط از جمله 

 هایی نظیر نقطه پژمردگی و ظرفیت زراعی در خاک های متفاوت یکسان نبوده و نگهداشت رطوبت یا                ویژگی
در دامنه  با توجه به خصوصیات فیزیولوژیکی ویژه        هر گیاهی   . جریان آب در آنها نیز متفاوت می باشد        

خاصی از رطوبت خاک می تواند ادامه حیات داده و رشد و نمو نماید مقادیر بیشتر رطوبت باعث خفگی و                     
زایش رطوبت خاک انجام     با توجه به اینکه آبیاری بمنظور اف        . مقادیر کمتر باعث پژمردگی گیاه می گردد      

 خاک مزرعه    8 و نقطه پژمردگی    7ضروری است ابتدا نقاط شاخص حد اشباع، ظرفیت زراعی            . می گردد
باید . شناسایی و سپس قدرت مکش ریشه گیاه مورد نظر را مشخص نموده آنگاه اقدام به آبیاری نمود                    

 که در حد فاصل ظرفیت زراعی و        توجه گردد که تنها مقادیری از آب خاک می تواند به مصرف گیاه برسد             
ظرفیت زراعی از خصوصیات خاک و نقطۀ پژمردگی می بایست با توجه به فشار             . نقطۀ پژمردگی قرار دارد   

 خاک مزارع ظرفیتآبیاری بیش از حد . مکش ذرات خاک و ریشه گیاه مورد نظر در یک مزرعه تعیین گردد      
ین می گردد که علاوه بر اتلاف و کاهش بهره وری آب باعث باعث ایجاد هرز آب و یا نفوذ آب به افق های پائ
 .فقر غذایی و نامناسب شدن بافت خاک می گردد

 
   پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو، تهران-پژوهشکدۀ اقلیم شناسی، مشهد -3و  1

  پژوهشکدۀ اقلیم شناسی، مشهد-5 و 4، 2
6- Soil Moisture 
7- Field Capacity 
8- Wilting Point 
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با اندازه گیری مداوم رطوبت خاک مزرعه مقدار آب قابل دسترس گیاه در هر زمان مشخص               در این تحقیق    
در مزرعه مشخص شود با  و چنانچه عمق ریشه گیاه       شود و بهترین زمان آبیاری قابل محاسبه می        گردیده
قابل محاسبه  در هکتار   ی که در این مقاله موجود است آب مورد نیاز مزرعه برحسب مترمکعب               یها فرمول
 همچنین در این نتایج یکساله اندازه گیری های مداوم رطوبت خاک در استان خراسان به روش وزنی                 .است

ه تا هفتاد سانتیمتر خاک در مراحل مختلف           اندازه گیری رطوبت اعماق د    .  حرارتی ارائه گردیده است     –
فنولوژی مزرعه گندم در نیشابور نشان می دهد که در آبیاری های انجام شده موارد فوق رعایت نگردیده،                 
و موقعی که مزرعه در مرحله فنولوژی سه برگی یا پنجه زنی با عمق ریشه کم بوده است حجم آبیاری با                      

ده و در اثر زیاد آبیاری خاک این مزرعه تا عمق زیاد اشباع شده                  مرحله خوشه دهی چندان متفاوت نبو     
 .  سانتیمتر بوده است10است در حالی که در این مرحله عمق ریشه کمتر از 

 
 مقـدمه

اما نحوه استفاده مناسب و     . اهمیت خاک و آب به عنوان بستر و عوامل تولید مقبولیت عام پیدا کرده است               
منابع در همه جای جهان یکسان نیست و در برخی کشورها خواه به دلایل                اعمال مدیریت صحیح بر این       

 .طبیعی و خواه به دلایل انسانی این منابع سیر قهقهرایی یافته و در شرایط بحرانی قرار گرفته است

با توجه به شرایط اقلیمی و انسانی در ایران و وقوع پدیده، خشکسالی سازماندهی منابع آب و بهینه سازی                   
 در تأمین نیاز آب جامعه از اهمیت ویژه ای برخوردار می گردد؛ و از آنجائیکه در شاخص                           مصرف

خشکسالی محتوای آب خاک یکی از داده های ورودی محسوب می شود لذا اهمیت بخش رطوبت خاک بیش                
 میلادی در   2002در این فصل نتایج بدست آمده از پایش رطوبت خاک طی سال               . از پیش روش می شود   

 .ن خراسان ارائه می گردداستا

 
 اهمیت و ضرورت اندازه گیری رطوبت خاک

رطوبت خاک یکی از پارامترهای بنیادی محیط زیست است که بر زندگی گیاهی، جانوری و                                 
به . میکروارگانیزم ها مستقیماً تأثیرگذار بوده و نقش عمده ای در تبادلات انرژی بین هوا و خاک ایفا می نماید

ع مکانی و تغییرات زمانی آن، یکی از اجزاء بسیار مهم در مدل های آب و هوایی، اکولوژی                  همین دلیل توزی  
 .و هیدورلوژی در مقیاس های جهانی، منطقه ای و محلی محسوب می شود

توزیع عمودی و افقی رطوبت خاک از طریق تبخیر و تعرق گیاهان و تبدیل انرژی تابشی ورودی به گرمای     
 و رژیم حرارتی خاک اثر      1رطوبت خاک همچنین بر آلبیدو    . سوس کنترل می گردد  نهان و شار حرارتی مح    

توزیع رطوبت در لایه سطحی سرنوشت بارندگی را به صورت رواناب سطحی یا نفوذ به داخل                  . می گذارد
زمان و مقدار حرکات عمودی و افقی آب، عوامل مهم تعیین کنندۀ تغذیه منابع آبی و      . خاک مشخص می نماید  

این عامل  . استرس آب خاک برای رشد گیاه و چرخه مواد غذایی در خاک محسوب می شود                   ، فرهاآکی

                                                 
1- Albedo 
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 سیل، لغزش زمین و رخداد بارندگی       ،می تواند مبنایی برای یک سیستم عملیاتی مفید جهت پایش خشکسالی         
 .]3 و4[را قرار گیرد 

ازه گیری های متوالی و جامع رطوبت      کاربردهای عملی فراوانی برای اند     ، به دلیل فراگیری مکانی و زمانی      
 .خاک وجود دارد که نتایج  بدست آمده از این اندازه گیری ها می تواند در بسیاری از موارد بکار گرفته شود

 
 مواردی از کاربرد داده های رطوبت خاک

اری  با اندازه گیری مداوم درصد رطوبت در لایه های خاک بهترین زمان آبی               :افزایش راندمان آبیاری   -1
مزارع مشخص می گردد همچنین با تعیین شاخص های رطوبت خاک مانند نقطۀ پژمردگی و ظرفیت                  
زراعی و نیز عمق ریشه مقدار آب مورد نیاز مزرعه به صورت کمی و با دقت بسیار مطلوب تعیین                       

 توجه این نکته ضروری است که گیاهان تنها قادر به جذب قسمتی از آب موجود در خاک                      .می گردد
 .ی باشند که فشار مکش آب بین دو حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی خاک باشدم

 
 

 
 
 

  ارتباط بین ضخامت لایه آب خاک و مکش رطوبت– 1شکل 

 
 :با استفاده از دررابطه زیر

وزنی درصد رطوبت   ×  (cm)ضخامت لایه   ×  (gr/cm3)وزن مخصوص ظاهری      =  (M3/he)مقدار آب 
 خاک

 نوبت محاسبه مقدار    سهضخامت لایه، عمق ریشه و بجای درصد رطوبت خاک در           جای  ه  در صورتی که ب   
آب قابل استفاده   . رطوبت در شرایط جاری، مقدار رطوبت در نقطه پژمردگی و ظرفیت زراعی گذاشته شود             

 برای تعیین زمان مناسب آبیاری و مقدار         و یا از رابطه زیر     .و کمبود آن در شرایط جاری معلوم می گردد       
 .مورد نیاز استفاده می شودآب 
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378 مجموعه مقالات یازدهمین همایش

 :که در آن

i

1−i

θ = درصد حجمی رطوبت خاک در یک روز مشخص 

θ = درصد حجمی رطوبت خاک در روز ماقبل 

ET =  نیاز آبی وPeباران مؤثر در همان روز  

Dr2 =  ان با واحد یکس(عمق توسعه ریشه هاET و Pe( 

 می گردد   و با اندازه گیری مداوم رطوبت خاک بهترین زمان آبیاری با درصد حجمی رطوبت معین مشخص              

]7[. 

برای محاسبه تعدادی از شاخص های معتبر خشکسالی نظیر شاخص شدت                    :پایش خشکسالی  -2
 دهند و یا در     خشکسالی پالمر تغییرات رطوبت خاک رکن اساسی داده های مورد نیاز را تشکیل می                

پایش خشکسالی براساس شاخص های گیاهی، محتوی آب خاک اهمیت ویژه ای دارد زیرا گیاه همواره               
 ).3 و 2شکل (تحت تأثیر عواملی مانند رطوبت و مواد غذایی خاک می باشد 

 
 

 
 

 کاربرد اطلاعات رطوبت خاک در محاسبات شاخص شدت خشکسالی پالمر: 2شکل 

 
 .استاز محتوی آب خاک بکار گرفته شده ی متعددی هادر این مدل پارامتر
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  محاسبه شاخص شدت خشکسالی پالمر در گلمکان براساس اطلاعات رطوبت خاک– 3شکل 
 

 با مشخص بودن میزان رطوبت لایه سطحی خاک در هنگام گذر               :بکارگیری اطلاعات سنجش از دور      -3
. نها برای مناطق تحت مطالعه وجود خواهد داشت        ماهواره ها امکان کالیبره شدن داده های حاصل از آ        

پس از شناسایی رفتار آب خاک و کالیبره شدن اطلاعات سنجش از دور می توان با استفاده از                          
ماهواره ها با اندازه گیری میزان تغییرات . ب اعماق خاک را نیز محاسبه نمودآداده های ماهواره محتوی 

 بوجود  DN2رات رطوبت و تأثیر آن بر درجه شناسایی             خاک سطحی که در نتیجه تغیی         1آلبیدوی
الگوریتم محاسبه   .می آید اندازه گیری مقدار رطوبت در لایه سطحی خاک را امکانپذیر می نمایند                  

 . نشان داده شده است4شاخص رطوبت خاک به وسیله این تکنیک در شکل 

 

 
 

 ص رطوبت خاک مراحل بکارگیری تصاویر ماهواره ای جهت محاسبه شاخ– 4شکل 

                                                 
1- Albedo 

2- Digital Number 
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 اگر چه رفتار آب در خاک ها به صورت کلاسیک تعریف شده است اما خصوصیات               :رفتار آب در خاک    -4
بدین لحاظ  . های مخصوص به خود باشد      متنوع خاک باعث شده که خاک هر منطقه دارای ویژگی             

ضروری است رفتار آب خاک که حاصل خصوصیات فیزیکی خاک ها، می باشد در هر منطقه به                       
تفاوت این   م اندازه گیری محتوی آب اعماق مختلف خاک در شرایط         . ت موردی شناسایی گردد    صور

 خواهد نمود شناسایی را میسر

 با نمایش فرایندهای هیدرولوژیکی خاک سطحی و تغییرات سالانه یا بین               :بهبود طبقه بندیهای اقلیمی   -5
 .ز سیمای مناطق بدست می آیدسالی محتوی آب خاک تفاوت اقلیم ها آشکارتر و تصویر روشن تری ا

 داده های رطوبت خاک از پارامترهای اصلی ورودی در بسیاری           :پایش و پیش بینی عملکرد محصولات     -6
 . می باشدSWACROP و CREESاز مدل های پایش و پیش بینی عملکرد محصولات از جمله 

به عنوان نمونه معادله    . اشد رطوبت خاک همواره یکی از اجزاء معادلات بیلان آب می ب          :تعیین بیلان آبی   -7
 . ارائه گردیده است1991زیر که توسط یانگ وتیان در سال 

   GDREIp
t
w

−+−−+=
∂
∂  

 : که در این معادله

w :  محتوی رطوبت خاک ناحیه رشد)cm(، 

P :  بارش)cm(، 

I :  آبیاری)cm(، 

E :  تبخیر و تعرق)cm(، 

R :  رواناب)cm(، 

D :  تخلیه آب زیر سطحی)cm(، 

G :  میزان تغذیه آب زیر زمینی)cm.( 

 با اندازه گیری رطوبت خاک قبل و بعد از بارندگی و با توجه به مدت                :اندازه گیری ضریب نفوذ خاک ها    -8
زمان بارش می توان مقدار نفوذ و عمق نفوذ را اندازه گیری نمود و با چند نوبت اندازه گیری می توان                    

 . نمودضریب نفوذ خاک منطقه را تعیین

با مشخص بودن ضریب نفوذ خاک، شدت، مدت و مقدار بارش و با توجه به ظرفیت                    :محاسبات سیل  -9
با توجه . پذیرش آب توسط خاک با استفاده از فرمول های ساده می توان حجم رواناب را محاسبه نمود           

ت سیل  به نقش رطوبت اولیه خاک در سرعت نفوذ، اندازه گیریهای مداوم رطوبت خاک در محاسبا                  
 .بسیار مفید خواهد بود

 در هواشناسی کشاورزی تأثیر پارامترهای جوی بر رشد و نمو و عملکرد                    :هواشناسی کشاورزی  -10
محصولات کشاورزی مورد مطالعه قرار می گیرد و تنش  آب نقش مهمی در رشد و نمو و ظهور مراحل 

ار تنش آب گیاه را به صورت کمّی اندازه گیری مداوم رطوبت خاک، زمان و مقد. فنولوژیک گیاهان دارد
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همچنین در محاسبه   . نشان می دهد و می تواند بعنوان یک فاکتور در عملکرد مورد بررسی قرار گیرد              
 ]7[.تبخیر و تعرق واقعی میزان آب موجود و قابل تبخیر از اهمیت بالایی برخوردار است

و تعرق و میزان رطوبت موجود خاک         محاسبه نیاز آبی گیاهان به مقدار تبخیر            :محاسبه نیاز آبی    -11
 دکتر  ACWATدر مدل   . دنبال دارد ه  زیرا کاهش مقدار رطوبت خاک کاهش تعرق را ب         . وابسته است 

با همکاری وزارت جهاد کشاورزی، سازمان هواشناسی، وزارت          برای محاسبه نیاز آبی      که  علیزاده  
 )7 و 6شکل های  ( .ورد نیاز می باشدمقدار رطوبت اولیه خاک منیرو و دانشگاه فردوسی طراحی شده، 

 
 

 
 

 AGWAT اهمیت رطوبت اولیه خاک در انتخاب نوع آبیاری مدل – 6شکل 

 

 
 

 AGWAT اهمیت سنجش رطوبت اولیه خاک در انتخاب زمان آبیاری مدل – 7شکل 

 
نه اطلاعات برای داده های رطوبت خاک مشاهده می گردد که در ایران هیچگو، با وجود کاربردهای ذکر شده

وجود ندارد که از جمله دلایل آن را می توان سختی شرایط کار،             مستمر و مدون برای این پارامتر با ارزش       
 .نیاز به مهارت فنی و امکانات ذکر نمود
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 روش های اندازه گیری رطوبت خاک

 2اتی، روش های محاسب  1روش های موجود تعیین محتوی آب خاک به سه گروه عمده به روش های تماسی             
 : تقسیم می شوند3و غیرتماسی یا سنجش از دور

 
 ی تماسیروش ها) الف

 .این روش ها خود به دو دسته مستقیم و غیر مستقیم تقسیم می شود

. شامل اندازه گیری هایی است که از طریق نمونه برداری حاصل می شود                  :روش های مستقیم   −
مبتنی بر خشک کردن خاک در آون در         است که    4 حرارتی –معمولی ترین این روش ها، روش وزنی      

در ( ساعت    15-24و  ) در خاک های معدنی   ( ساعت    6-15 درجه سانتیگراد در مدت         105دمای  
این روش علاوه بر اینکه      . مطابق با ترکیب مکانیکی خاک و محتوی آن می باشد            ) خاک های آلی 

درولوژی خاک ها به طولانی و پرزحمت است، تغییرات مکانی محتوی رطوبت یا خصوصیات آگروهی
اما به عنوان روش دقیقی که واسنجی سایر ابزارهای                . نحو مطلوب قابل اندازه گیری نیست       

در این روش نتیجه نهایی همیشه        . ]8[اندازه گیری رطوبت خاک با آن انجام می شود مطرح است           
 .مطابق با فرمول زیر بیان می شود) درصد وزنی( گرم خاک خشک 100برحسب گرم آب در 

 

100
ac
cb%)gr(w −

−
−

=  

 :که در آن

a برحسب گرم( مساوی وزن قوطی خالی(، 

b و) برحسب گرم، بلافاصله بعد از نمونه گیری( وزن قوطی حاوی نمونه خاک مرطوب 

c می باشد) برحسب گرم بعد از خشک شدن( وزن قوطی حاوی نمونه  خاک خشک. 

مترهای خاک و محتوی رطوبت آن طراحی شده اند که براساس ارتباط بین پارا: روش های غیرمستقیم  −
 . می باشند7، و رادیومتری6، تانسیومتری5شامل روش های الکتریکی

 
 روش محاسباتی) ب

برآورد میزان رطوبت در خاک به دلیل اینکه متضمن بر هم کنش های خاک، جو و گیاه می باشد، موضوعی                   
برخی از این    . برآورد متفاوتی عرضه شود     تنوع عوامل مرتبط موجب شده روش های           . پیچیده است 

                                                 
1-Contact methods 
2-Calculation methods 
3-Contactless methods 
4-Soil water Determination By Cravimetric Method 
5-Electrical method 
6-Tensiometric method 
7-Radiometric 
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 در  3 و ایوانف  2، شاسکو 1روش های سلیانینوف . روش ها، صرفاً عوامل اقلیمی نظیر رطوبت را در برمی گیرد        
 درجه سانتیگراد و    10میان بقیه از مجموع بارش، کمبود رطوبت  هوا و مجموع درجه حرارتهای بیشتر از                

نظیر . میزان رطوبت در دسترس را به دوره ای خاص مربوط می کنند       : هاسایر روش  . غیره استفاده می گردد  
 .5، بووا4فرمولهای وریگوورازموف

در برخی از روش ها نیز از معادله بیلان آبی که در آن درصد رطوبت خاک یکی از اجزاء معادله است                          
رواناب سطحی، تبخیر یا    در این روش امکان استفاده از میزان رطوبت در طی دورۀ قبل،              . استفاده می شود 

 .صعود موئینه از عمق خاک، نفوذ و غیره فراهم است، میعان، تعرق

 
 روش های غیر تماسی یا سنجش از دوری) ج

 :این روش شامل سه گروه زیر است

 5رادیویی توسط رادیومترهای که در طول موج های         (روش های مبتنی بر اندازه گیری انتشار حرارتی        -1
 .ر می کنند سانتیمتر کا21تا 

 UHFروش های مبتنی بر تشعشعات  -2

 بررسی های مبتنی بر استفاده از اشعه گاما -3

 
ترین و مطمئن ترین    هزینه از روش های موجود اندازه گیری محتوی آب، خاک، روش وزنی ـ حرارتی، کم               

د و  روش بوده که ادوات سایر روش ها نیز با توجه به داده های شیوه وزنی ـ حرارتی تنظیم می گرد                        
 .]9و10[همچنین مبنای خوبی برای استفاده از تصاویر ماهواره ای و سنجش از دور می باشد 

 
 مراحل اجرایی تعیین رطوبت خاک

 مطالعه و امکان سنجی روش های اندازه گیری -1

 انتخاب روش مناسب -2

 تهیه ابزار مورد نیاز -3

 آموزش کارکنان -4

 اندازه گیری میدانی در فواصل زمانی معین -5

 ک اطلاعات رطوبت خاکایجاد بان -6

 آنالیز اطلاعات -7

 

                                                 
1-Selyaninov 
2-Shasko 
3-Ivanov 
4-Vcrigo and Razmuov 
5-Bova 
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 اندازه گیری رطوبت خاک در خراسان

 حرارتی از سال     -پس از مطالعات اولیه و امکان سنجی منابع، اندازه گیری رطوبت خاک به روش وزنی                 
 در ایستگاه های سینوپتیک    2002 در ایستگاه های تحقیقات هواشناسی کشاورزی خراسان و از سال            2001

 متوسط ماهانه رطوبت خاک     9 و   8که بعنوان نمونه شکل های     .  به صورت مداوم انجام می گردد     این استان 
بطور متوسط در   .  را نشان می دهد   2002در اعماق مختلف برای ایستگاه های نیشابور و مشهد در سال              

یشتر چهار ماه از سال محتوی آب خاک در این شهرها از حد ظرفیت مزرعه کمتر و از نقطه پژمردگی ب                       
است در این زمان نیاز آبی محصولات کشاورزی بدون آبیاری تأمین می گردد و در صورت نیاز به                         

در حالی که اغلب    . رطوبت بیشتر می توان با مقدار کمی آب رطوبت خاک را به حد ظرفیت زراعی رسانید                
 . برای آبیاری مزارع محتوی آب موجود و قابل دسترس خاک در نظر گرفته نمی شود
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 2002 متوسط ماهانه درصد وزنی رطوبت لایه های خاک در نیشابور سال -8شکل 
 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Des
month

so
il 

m
oi

st
ur

e

10 CM 20 CM 30 CM 40 CM

50 CM W.P F.C

 
 2002 متوسط ماهانه درصد وزنی رطوبت خاک لایه های خاک در مشهد سال -9شکل 
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ای زراعی و پلاتفرم هواشناسی نیشابور       نتایج اندازه گیری رطوبت خاک در کرت ه      10به عنوان نمونه شکل     
 را نشان می دهد در این زمان مزرعه گندم در مرحله فنولوژی پنجه زنی و عمق               2003در تاریخ دهم ژانویه     

 درصد وزنی و نقطه       5/19ریشه کمتر از ده سانتیمتر بوده است متوسط ظرفیت زراعی خاک منطقه                   
 .  اندازه گیری شده استgr/cm3 1.44ی آن  درصد و وزن مخصوص ظاهر2/7پژمردگی این خاک 
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پلاتفرم
مزرعه

9.1 6.1 5.8 7 7.4 8.1����������
21.8 16.4 18.5 19 19 19.3

ظرفيت زراعى 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5

نقطه پژمردگى 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2
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 مقدار رطوبت خاک در مزرعه و پلاتفرم هواشناسی کشاورزی نیشابور در تاریخ دهم ژانویه -10شکل 
 1382 برابر بیستم دی ماه 2003

 

ناسی کشاورزی بدون    در این تاریخ آبیاری مزرعه گندم انجام شده و رطوبت خاک در پلانفرم هواش                   
محصول به عنوان کرت شاهد برای رطوبت پایه خاک و همزمان در مزرعه مورد مطالعه اندازه گیری شده                  

عمق (است همانگونه که مشاهده می گردد آبیاری به مقداری بوده که رطوبت خاک را تا حد نمونه برداری                   
ه در این تاریخ با توجه به مقدار رطوبت          به بیش از حد ظرفیت زراعی رسانیده است البت          )  سانتیمتری 70

خاک پلاتفرم، آبیاری ضروری بوده است لیکن، مقدار آن می توانسته به مراتب کمتر از آب مصرف شده                    
زیرا مقدار آبی که در عمق ریشه در خاک مزرعه حفظ شده و می تواند به مصرف گیاه برسد عبارت                   . باشد

 :از

  سانتیمتری10                    تفاوت درصد رطوبت خاک در عمق 12.7=9.1-21.8درصد وزنی         

           182.9m3/ha=1.44×10×12.7 سانتیمتری10                 حجم آب حفظ شده تا عمق  

 متر مکعب در هکتار کافی بوده است        182.9بنابراین برای آبیاری این مزرعه با توجه به عمق ریشه مقدار            
 . متر مکعب در هکتار بوده است977.8دار آب مصرفی بیش از در حالی که مق

.7.92.79  سانتیمتری70متوسط تفاوت درصد رطوبت خاک تا عمق = 18 =−

ha
m3

8.97744.1707.   ساتیمتری70حجم آب اضافه شده به خاک تا عمق = 9×××=

 ارائه  12 و   11 خراسان در شکل های     همچنین نمونه هایی از پهنه بندی ماهانه و سالانه رطوبت خاک استان          
 .گردیده است
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 میانگین سالانه رطوبت خاک استان خراسان: 11شکل 
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  استان خراسان1382متوسط رطوبت خاک در خرداد ماه : 12شکل 
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 :نتیجه گیری

 با توجه به نکات ذکر شده در مورد اهمیت و ضرورت اندازه گیری رطوبت خاک و نتایج بدست آمده از                       
 :های مستمر طی دو سال گذشته در استان خراسان عنوان می گردد که اندازه گیری

اندازه گیری رطوبت خاک قبل از اعمال آبیاری به کاهش مصرف و افزایش راندمان آبیاری منجر                    −
 .خواهد شد

پایش مستمر رطوبت خاک و آنالیز داده های آن به صورت نقطه ای به منظور شناخت شرایط                        −
 .ی استمحیطی ضرور

برای استفاده از فن آوری جدید تصاویر ماهواره ای، اندازه گیری همزمان رطوبت خاک جهت                      −
 .تصحیح و کالیبره  نمودن این تصاویر ضرورت دارد

های گذشته می توان براساس اطلاعات مستقیم رطوبت خاک              و اندازه گیری   1با توجه به شکل        −
که محدوده های اساسی در این شاخص،         شاخص معتبری برای پایش خشکسالی تعریف نمود            

اکنون  مطالعات تعیین این شاخص هم     . رطوبت خاک در نقطه پژمردگی و ظرفیت زراعی خواهند بود         
 .در پژوهشکده اقلیم شناسی در حال انجام می باشد
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