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حوزه در  SMAPبا استفاده از تصاویر ماهواره  خاکسطحی توزیع مکانی و دینامیکی رطوبت 

 بوکان زرینه-سیمینهآبخیز 

 5، جعفر صوفیان4، ويد کراو9، فريدون سرمديان2رضا واعظی، علی6خالد حاجی ملکی
 -9، ه کشاورزی، دانشگاه زنجانعلوم خاک، دانشکددانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار  ،دانشجوی دکتری -5و  2، 6

دانشمند تحقیقات فیزيکی آزمايشگاه  -5و  استاد گروه علوم خاک، پرديس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران

 هیدرولوژی و سنجش از دور، وزارت کشاورزی امريکا

 

  چکیده

ستقیم دارد. همچنین نقشی مهمم را در  رطوبت سطحی خاک بر امنیت غذايی، سلامت انسان و عملکردهای اکوسیستم تأثیر م

تاکنون مطالعاتی زيمادی  کند. سیل و امواج گرمايی ايفاء می توسعه و پايستگی رخدادهای مخرب آب و هوايی نظیر خشکسالی،

همای  در زمینه بررسی رطوبت خاک با استفاده از سنجش از دور صمورت گرفتمه اسمت کمه در تممامی آنهما از تمماوير مماهواره        

LANDSAT8, MODIS ها، يک بانمد خاصمی   های اين ماهوارهو... استفاده شده است که در هريک از تماوير حاصل از سنجنده

توانايی برآورد رطوبت خاک را دارد اما از ماهواره هايی که به صورت اختماصی صمرفا  بمرای پمايش رطوبمت خماک در مقیما        

ارسال گرديمد   2165ژانويه سال  لق به سازمان فضايی آمريکا که درمتع  SMAPماهواره همانندجهانی به فضا پرتاپ شده است 

 سطحی برای پايش تغییرات مکانی رطوبت SMAPهای ماهواره در اين پژوهش تلاش بر اين است که داده .استفاده نشده است

درصمد  . بمدين منظمور   گیمرد غربی ايران مورد بررسمی رمرار   خشک در شمالمنطقه نیمهسیمینه و زرينه آبخیز  خاک در حوزه

 629/1به ترتیمب   استخراج گرديد.  ایهای ماهوارهسانتی متر مکعب بر سانتی متر مکعب از داده 14/1رطوبت حجمی با درت 

نقشه پمراکنش رطوبمت سمطحی خماک در منطقمه تهیمه        باشد.حداکثر و حدارل  رطوبت حجمی خاک در منطقه می465/1و 

شت زمان از اوخر فروردين ماه در حوزه آبخیز  مورد مطالعه در نواحی شمالی و شمالغربی بما  گرديد و نتايج نشان داد که با گذ

 های غالب آن شدت کاهش رطوبت با سرعت بیشتری روبرو است.توجه به نوع کاربری
 

 پراکنش، رطوبت سطحی خاک، پوشش گیاهیواژه های کلیدی: 
 

   مقدمه

مهمم را در   یان و عملکردهای اکوسیستم تأثیر مستقیم دارد. همچنین نقشرطوبت سطحی خاک بر امنیت غذايی، سلامت انس

کنمد. بمه هرحمال مطالعمات     سیل و امواج گرمايی ايفاء ممی  توسعه و پايستگی رخدادهای مخرب آب و هوايی نظیر خشکسالی،

 های زيادی روبرو است.هنوز با چالش  پراکنده و نامتوازن توزيع مکانی رطوبت سطحی خاک

ها به فضا برای مطالعه و پايش رطوبت خاک با استفاده از تکنیک سمنجش از دور  های مختلفی از طريق پرتاب ماهوارهيتمأمور

-های ماهوارهصورت گرفته است. در دو دهه گذشته مطالعات گوناگون نشان دادند که رطوبت سطحی خاک به وسیله ماموريت

، مأموريمت رطوبمت   1رطوبت خاک و شوری اریمانو   اردامات از ربیل مأموريت  باشد اينای با امواج غیرفعال رابل برداشت می

 باشند.می 4و مأموريت اسکن راديومتر پیشرفته مايکروويو 3، مأموريت حسگر ويژه میکروويو/تمويربردار2خاک فعال / غیر فعال

                                                 
1 . Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS) 
2 . Soil Moisture Active/Passive (SMAP) 
3 . Special Sensor Microwave/Imager (SSM/I) 
4 . Advanced Microwave Scanning Radiometer for the Earth Observing System (AMSR-E) 
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هسمتند. بمه هرحمال بمه عنموان نتیجمه       های با امواج غیرفعال رابل برداشت هم اکنون رطوبت سطحی خاک از تمامی مأموريت

ای، کیفیت و پیوستگی میکروويو غیرفعمال رطوبمت سمطحی    های متفاوت ماهوارههای مختلف استفاده شده برای دادهالگوريتم

 باشد.خاک در زمان و مکان رابل ربول می

زمان مورد مقايسمه و ارزيمابی   دريافت شده از سنسورهای موجود بامشاهدات زمینی هم SMAPهای رطوبت خاک ماهواره داده

به پايش و ارزيمابی رطوبمت خماک بمرای      (2166) يی و همکاران (Das et al., 2016 and Leroux et al., 2016).  ررار گرفته اند

-گیمری رادار کیلمومتر بمرای انمدازه   3گیمری رادار،  کیلومتر برای انمدازه  9با درت مکانی  SMAP های ماهوارهاعتبار سنجی داده

های رطوبت خاک راديومتر به ارزيابی داده (2166)ژنگ و همکارانگیری راديومتر پرداختند. ندازهکیلومتر برای ا 96يومتر و راد

های مختلفمی کمه شمامل پوشمش گیماهی، ارلمیم و       های زمینی جمع آوری شده از شبکهگیریدر مقابل اندزه  SMAPماهواره 

تطمابق خموبی بما     SMAP های رطوبمت خماک ماموريمت    نتايج نشان داد که دادهشرايط سطح اراضی متفاوت بودند پرداختند 

 گیری های زمینی داشتند.اندازه

متمر تما چنمدين کیلمومتر و در     که در مقیا  مکانی از چند سانتیرطوبت خاک در مکان و زمان به شدت متغیر است به طوری

برخی مطالعات تغییرات مکانی رطوبمت خماک   .  (Zhu et al., 2012)مقیا  زمانی از چند دریقه تا چند سال تغییر پذيری دارد

 ;Rosenbaum et al., 2012)،  در مقیما  حموزه آبخیمز    (Bell et al., 1980; Nielsen et al., 1973)ای را در مقیما  مزرعمه  

Western et al., 2004) در مقیا  محلی ،(Romshoo, 2004; Zhao et al., 2013)  ایو در مقیا  رماره (Entin et al., 2000; 

Li and Rodell, 2013)همای مختلمف بمرای بررمراری     ( گزارش کردند کمه تکنیمک  2112و همکاران) وسترناند. ، بررسی کرده

همای  های توزيمع های پايه  با تأکید بر ويژگیپذيری رطوبت خاک و مقیا  وهمچنین ايجاد تمايز بین تکنیکارتباط بین تغییر

 کانی در دستر  هستند. آماری و همبستگی م

 ماهواره  2113پردازد در نوامبر که به طور اختماصی به پايش رطوبت خاک در مقیا  جهانی میاینخستین ماموريت ماهواره

SMOS توسط سازمان فضايی اروپا  ()رطوبت خاک و شوری دريا(Kerr et al., 2001)  و ديگری ماهواره SMAP رطوبت خاک(

بمه فضما    2165در ژانويمه سمال    (Entekhabi et al., 2008) ايالات متحده امريکما  وسط سازمان فضايی ناسافعال و غیر فعال( ت

های غیر اختماصی ديگری بمرای رطوبمت خماک در دسمتر  ممی باشمد       پرتاب شده است. علاوه بر اين چند سنجنده ماهواره

(Brocca et al., 2010). 

 

طوبت خاک با استفاده از سنجش از دور صورت گرفته اسمت کمه در تممامی آنهما از     تاکنون مطالعاتی زيادی در زمینه بررسی ر

همای ايمن   و... استفاده شمده اسمت کمه در هريمک از تمماوير حاصمل از سمنجنده        LANDSAT8, MODISهای تماوير ماهواره

رت اختماصمی صمرفا  بمرای پمايش     ها، يک باند خاصی توانايی برآورد رطوبت خاک را دارد اما از ماهواره هايی که به صوماهواره

متعلق به سمازمان فضمايی آمريکما کمه در       SMAPتوان به ماهوارهرطوبت خاک در مقیا  جهانی به فضا پرتاپ شده است می

بار تغییرات رطوبت کل زممین را پمايش   ارسال گرديد است اشاره کرد. اين ماهواره هم اکنون هر سه روز يک 2165ژانويه سال 

بمرای پمايش تغییمرات مکمانی      SMAPهمای مماهواره   در اين پژوهش تلاش بر اين است  کمه داده ه نشده است.  کند استفادمی

  .گیردغربی ايران مورد بررسی ررار خشک در شمالمنطقه نیمهسیمینه و زرينه آبخیز  خاک در حوزه سطحی رطوبت

 

 ها مواد و روش

هزار کیلومتر مربمع   25غربی کشور می باشد که مساحتی حدود شمال رع دروا زرينه-سیمینه خیزآب حوزهمنطقه مورد مطالعه 

ثانیمه   27و دریقمه   45 ودرجمه   97 ثانیمه تما   66و دریقه  41و درجه  95ای جغرافیايی از گیرد. اين پهنه، محدودهرا در بر می

 گیرد.را در بر می طول شرریثانیه   51و دریقه  29درجه و  47ثانیه  تا  59و دریقه  24درجه و  46عرض شمالی و 

های با تابستان خشکاستپی  منطقه مورد مطالعهآب و هوای باشد متر از سطح دريا متغیّر می 2671تا  6251ارتفاع منطقه از 

 اسمفندماه در زمستان سرد و و روزهای زمستانی آن طولانی بوده که معمولا  تا اواخر  منطقهاست. اين  سردهای گرم و زمستان

توان به گندم، جو، يونجه، ذرت، چغندر، کلمزا، برخمی از محممولات    هان زراعی در منطقه مطالعاتی میمهمترين گیا د.ادامه دار

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%AF
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منطقمه ممورد    6ای از محمولات باغی مانند درختان میوه نظیر سیب، هلو و بمادام اشماره کمرد. شمکل     صیفی و جالیزی، و پاره

 دهد.مطالعه را نشان می

 

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل

 

از منطقه مورد مطالعه در بازه های زمانی سه    SMAPماهواره هایدادهبرای پايش تغیرات مکانی و زمانی رطوبت خاک نیاز به 

های زممانی سمه   بازه دربا هدف اختماصی پايش تغییرات رطوبت خاک کره زمین  2165باشد. اين ماهواره که در سال روزه می

 681بار نواحی استوايی به فضا پرتاب شده است در يک مدار خورشید آهنمگ و بما ارتفماع    روز يکبار نواحی شمالی و دو روز يک

کیلومتر از سطح زمین در حال چرخش به دور زمین است. اين ماهواره هر روز را  ساعت شش صبح و شمش بعمد از رهمر از    

ت که تغییرات رطوبت خاک را تا دو اينچ باشد. همچنین رادر اسکیلومتر می 6111استوا عبور می کند و پهنای نوار آن حدود 

بمه   باشمد. کیلومتر( و زممانی سمه روزه ممی   3مايل ) 6از سطح زمین، پايش کند. اين ماهواره دارای ردرت تفکیک مکانی حدود 

 582های اين ماهواره دريافت و مورد پردازش ررار گرفتند. در کمل منطقمه حمدود    داده 6936همین منظور در اواخر فروردين 

نقشمه پمراکنش    2شمکل   های ماهواره ای مشخص گرديد وقطه مطالعاتی تعیین گرديدند. میزان رطوبت اين نقاط توسط دادهن

همای منطقمه ممورد    جدول زير تعداد نقماط و درصمد کماربری    .دهدرا نشان میمنطقه در رطوبت سطحی خاک بینی نقاط پیش

 دهد.مطالعه را نشان می
 و درصد هر کاربریتعداد نقاط  -1جدول شماره 

 کاربری تعداد نقاط نمونه برداری درصد هر کاربری

 اراضی کشاورزی ديم 279 45

 اراضی کشاورزی آبی 87 68

 مرتع 637 92

 جنگل 25 5
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 بینی رطوبت سطحی خاکنقشه پراکنش نقاط پیش -2شکل

 

  نتایج و بحث

آماری نتايج  ای استخراج گرديد.های ماهوارهمتر مکعب از دادهسانتی متر مکعب بر سانتی  14/1درصد رطوبت حجمی با درت 

 شده است.نشان داد  2ها در جدول شماره داده

 
 هاخصوصیات آماری داده -2جدول شماره 

 انحراف معیار میانه ماکزيمم مینیمم میانگین آماره 

 178/1 254/1 465/1 629/1 266/1 مقدار

  

باشد لذا به اين دلیل زمان ممذکور  ای تحت تاثیر میزان پوشش گیاهی میهای ماهوارهدادهدرت رطوبت خاک استخراج شده از 

ها در نظر گرفته شد زيرا میزان پوشش گیاهی کم بود. همچنمین سمعی گرديمد کمه     به عنوان زمان مناسب برای استخراج داده

باشمد   رخ دادهکه اگر در هفتمه ای کمه بارنمدگی    ای های رطوبت خاک منطبق بر آمارهای هواشناسی باشد به گونهگرفتن داده

درصمد رطوبمت خماک در    تغییمرات  دامنمه   9شکل  خاک تعیین گردد.وارعی موجود در اخذ داده صورت نگیرد تا رطوبت رابل 

 دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان می

 
 

 ایهای ماهوارههای استخراج شده از دادهپراکنش مقدار رطوبت نمونه -3شکل 
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لمذا   وبت خاک متغیری است که در زمان و مکان تغییر پذيری دارد همین امر بر حساسیت پايش اين تغییرات افزوده است.رط

نشانگر دامنه وسیع تغییرات رطوبت خاک در اراضمی مختلمف    9باشد. شکل اطلاع از وضعیت و دامنه اين تغییرات ضروری می

نقشمه پمراکنش    4از عوامل اساسی موثر بر اين تغییرات هستند. شمکل  باشد. پوشش گیاهی و همچنین جهت شیب منطقه می

 دهد.رطوبت سطحی خاک در منطقه مورد مطالعه را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 در منطقه مورد مطالعه نقشه پراکنش رطوبت سطحی خاک -4شکل
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Abstract 
Soil moisture has a direct impact on food security, human health and ecosystem functions. It also plays an 

important role in the development and sustainability of destructive weather events such as droughts, floods and 

heat waves. In this research, it is attempted to investigate the SMAP satellite data for monitoring the spatial 

variations of soil moisture in the Simine and Zarine watershed, semi-arid region in northwestern Iran. For this 

purpose, the percentage of volumetric moisture content was extracted from satellite data with accuracy of 0.04 

cubic per cubic centimeter. The maximum and minimum volumetric soil moisture content in the region is 

respectively 0/123 and 0/415 respectively. Surface soil moisture distribution map was prepared in the region and 

the results showed that the rate of moisture decrease in early spring is faster in the northern and northwest 

regions with respect to the land use dominant. 

 

Key words: Spatial distribution, Surface soil moisture, Vegetation 

 

 
 


