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 چکیدٌ

 ظهیي ؾغح ثِ ضا خَی فطآیٌسّبی وِ اؾت اوَلَغیىی ٍ ّیسضٍلَغیىی اللیوی، ّبی ؾیؿتن هْوی زض هتغیط ضعَثت ذبن،

قسُ ٍ  فبضؼ اؾتبى زض ًطهبل اظحس ثیف ّبی ثبضـ ثبػث ًبٌّدبضی عَض ث1397ِ-98آثی  ؾبل ثبضقی ّبی ؾبهبًِ زّس. هی پیًَس

 هىبًی تغییطات ضعَثت ذبن لجل ٍ پؽ اظ تحلیل ایي پػٍّف اظ ّسف تغییطات ػوسُ زض ضعَثت ؾغحی ذبن ضا ایدبز وطزًس.

 پؽ ثبًسّبی اظ اؾتفبزُ ثب. اؾت قسُ ضازاضی ؾبظی ضیعهمیبؼفبضؼ ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط  اؾتبى ّبی ؾٌگیي ثْبضُ زض ثبضـ

 اضاضی وبضثطی ٍ Sentinel_1 ضازاضی تهبٍیط اظ هؿترطج( 𝜃) ثطذَضز ظاٍیِ ثبًس ًیع ٍ VV ٍ VH ّبی پلاضیعاؾیَى پطاوٌف

 ؾبظی ضیعهمیبؼًمكِ  پكتیجبى ثطزاض هبقیي الگَضیتن اظ اؾتفبزُ ثب ٍ ایدبز قسُ آهَظقی لایِ یه هبزیؽ ؾٌدٌسُ اظ هؿترطج

 ٍ ثبضـ پط ؾبل زض 38/0 تب 18/0 ثیي ثبلا تفىیه ثب لسضت ذبن حدوی وِ ضعَثت زاز ًكبى ًتبیح زؾت آهس. ثِذبن  ضعَثت

 قسُ افعٍزُ ضعَثت ذبن ثط هتطهىؼت 18/0 ٍ 14/0 وِ ثیي زاز ًكبى ًبٌّدبضی ًمكِ. اؾت ثطای ثلٌسهست 24/0 تب 12/0 ثیي

 تدطثِ ضا تطی ثیف هثجت ًبٌّدبضی ؾْن تط ضعَثت ون هٌبعك ٍ ثَزُ اؾتبى خٌَة ٍ قطق زض تط ثیف هثجت ًبٌّدبضی. اؾت

 ضا ضعَثت افعایف ثَزى ای ذَقِ ٍ ذبن ضعَثت ًبٌّدبضی هىبًی ذَزّوجؿتگی 99/0ثب همساض  هَضاى قبذم آهبضُ. اًس وطزُ

ًؿجت ثِ پبیف  تَاى هی ضٍـ ایي اظ ًتبیح اؾتفبزُ ثب گیطی وطز وِ تَاى ًتیدِ زض هدوَع هی .ًیع هَضز تأییس لطاض زازُ اؾت

 فطآیٌس ثْجَز السام وطز ٍ اظ ًتبیح آى زض ّبی هرتلف ثبضـ اظ ضا پؽ ذبن اظ ًظط ضعَثت ظیبز یب ًبٌّدبضی ون ثب هٌبعك

 .اؾتفبزُ وطز ّب گیطی تهوین

 .خَی فطآیٌس پكتیجبى، ثطزاض ثٌسی عجمِ هَضاى، قبذم ضازاض، هىبًی، تفىیهکلیدی:  کلمات
 

  مقدمٍ

 اظ هب زضن زض هْوی ًمف ( وMorbidelli et al., 2016ِ)اؾت  یناللی آة ٍ ّب چطذِذبن هتغیط اؾبؾی زض  ضعَثت

 ّیسضٍلَغیچطذِ  زض آى اًسن ؾْنٍخَز  ثب ذبن ؾغحی (. ضعَثتet al., 2020 Chul) زاضز ظهیي ؾغح ٍ خَ تؼبهل

وٌٌسُ ثیي ؾغح ٍ اتوؿفط ظهیي ٍ  قَز ظیطا ًمف وٌتطل یىی اظ اخعاء هْن اثطگصاض پَؾتِ ظهیي هحؿَة هی (زضنس 15/0)

 یه هتغیط ذبن چٌیي، ضعَثت (. ّن1392ثبثبییبى ٍ ّوىبضاى، وٌس ) ًیع گطزـ آة، اًطغی ٍ وطثي زض عجیؼت ضا ایفب هی

ٍ   یلؾثطای زضن فطآیٌسّبی حسی اللیوی اظ خولِ  ثَزُ ٍ هطتجظ عجیؼی ذغطات وِ ثب اؾت ّیسضٍلَغیىی چطذِ هْن

 Jason) اؾت گطفتِ لطاضهسًی  حفبظت هؤؾؿبت یب وكبٍضظاى هبًٌس ػولیى ضاازطث ثْطُ هحممبى ٍ ًیع تَخِ هَضز یؾبل ذكه

et al. 2016 .)زض اًطغی تجسیل فطایٌس وٌٌسُ وٌتطل ٍ زاضز خْبًی اًطغی چطذِ زض ولیسی ًمف ذبن ضعَثت چٌیي ّن 

 یجبً زاضایتمط ثبضاًی ّبی فهل ذبن زض ضعَثت (.Vereecken et al., 2014اؾت ) هحؿَؼ گطهبی ٍ ًْبى گطهبی ثِ زؾتطؾی
                                                           
*
 Email: mohamad.kamangar63@gmail.com  ُهحوس ووبًگطهؿئَل:  ًَیؿٌس  

پژيَشی -علمی: وًع مقالٍ  

43 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
01

.1
0.

4.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
11

 ]
 

                             1 / 14

mailto:mohamad.kamangar63@gmail.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1401.10.4.4.9
https://jircsa.ir/article-1-490-en.html


های سنگین بهاره، استان فارس بررسی تغییرات مکانی رطوبت خاک پس از بارش  

 

1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ  

ّوىبضاى ٍ  Xu قَز. هی هكبّسُ ضعَثت زض همبزیط ًؿجی تفبٍت ثبضًسگی، وبّف ثب ٍ ضقس عی زٍضُ اهب اؾت ثبثتی همساض

آة  اظ هتأثط ٍ زاقتِ اضتجبط زیگط یه ًیع ثب ذبن ٍ زهبی اًس. ضعَثت زاًؿتِ تفبٍت ایي انلی ضا ػبهل ضیكِ تطاون (2016)

زض  اثطثرفپبیف تَظیغ هىبًی ٍ ظهبًی ضعَثت ؾغحی یىی اظ الساهبت  (et al., 2015 Yoshioka) اؾت ثبضاى یبفتِ ًفَش

ثب زلت ثبلا زضن هب ضا اظ  ّبی ضعَثت ذبن یدِ تْیِ ًمكًِت زض(. 1397ثٌبًی ٍ یعزاًی،  وَُاؾت ) ٍذبن آةهسیطیت 

  (.Tabatabaeenejad et al., 2014) ثركس ٍَّای هٌغمِ ثْجَز هی آة

ّبی  اظ زازُ ( ّیچ قجىِ خْبًی1401حبضط )ؾبل زض حبل تغییطات هىبًی ٍ ظهبًی ضعَثت ذبن ثؿیبض هتٌَع اؾت، 

ٍ  هؤثط ذهَنیبت اظ خولِ َّا زهبی ٍ ثبضًسگیهیعاى  ذبن، ؾغحی زهبیثطای ًظبضت ثط ضعَثت ذبن ٍخَز ًساضز.  ظهیٌی

ّبی هیساًی ثطآٍضز ضعَثت ذبن هبًٌس ضٍـ ٍظًی ٍ  ضٍـذبن ّؿتٌس.  ضعَثت ثطآٍضز یّب زض ضٍـ یثطضؾ هَضز

ثط ّؿتٌس.  ؾٌدی حَظُ ظهبًی زض ؾغح هحلی زلت ثبلایی زاضًس؛ اهب ثطای یه هٌغمِ ثعضي، ثؿیبض پطّعیٌِ ٍ ظهبى اًؼىبؼ

خْت (. Mekonnen et al., 2009) یؿتٌسًگیطی ضعَثت ذبن زض همیبؼ ظهبًی ٍ هىبًی هٌبؾت  َل اًساظُّبی هؼو ضٍـ

ّب ٍ تهبٍیط  تَاى اظ هسل ی ٍؾیغ ٍ ثب ّسف وبّف ّعیٌِ ٍ ظهبى، هیّب هحسٍزُزض  پبیف ؾطاؾطی ضعَثت ذبن

هیعاى ضعَثت  تَاى هی ّبی هتٌَع یتنالگَض ٍاظزٍض  ؾٌدفتهبٍیط اظزٍض اؾتفبزُ وطز. ثب اؾتفبزُ اظ ثبًسّبی هرتلف  ؾٌدف

وطز. ثطآٍضز ضعَثت ذبن ًیع ثب  گیطی اًساظُ پبیف ٍ ظهبًی هتفبٍت ّبی ثبظُ عَض هىطض زض ثِ ضا ذبن ؾغحی ٍ ظیطؾغحی

 گیطز وِ ّط وسام هعایب ٍ لطهع ٍ وْوَج فؼبل ٍ غیطفؼبل اًدبم هی ّبی ًَضی، هبزٍى زض هحسٍزُ اظزٍض اؾتفبزُ اظ ؾٌدف

 (. 1393ذبًوحوسی ٍ ّوىبضاى، زاضًس ) ضاهؼبیت ذبل ذَز 

 لطهع هبزٍى ٍ لطهع اظ ثبًس اؾتفبزُ هثلثی ثب ذبن ضعَثت ی قبذما هبَّاضُخْت اؾترطاج ضعَثت ذبن اظ تهبٍیط 

چٌیي ثب  (. ّن1397ثٌبًی ٍ یعزاًی،  وَُاؾت ) قسُ  هحبؾجٍِالؼی  ثب همبزیط 61/0 ٍ 67/0 ّوجؿتگی لٌسؾت تهبٍیط ًعزیه

ی ثٌس پٌِْزض هسل ضگطؾیًَی قبذم هٌبؾجی ثطای  78/0 ییيتجاضبفِ ًوَزى قبذم تفبضلی ًطهبل قسُ گیبّی، ضطیت 

 ،SMOSخولِ  اظّبیی  ضعَثت ذبن زض هٌبعك ذكه ٍ ثیبثبًی هؼطفی قسُ اؾت. اگط چِ زض حبل حبضط ؾٌدٌسُ

Fengyun 3B ،Fengyun یّب هبَّاضُ
1
3C ،AMSR2

2  ٍSMAP
وٌٌس  ضا ثطآٍضز هی ظهیي ؾغح ؾطاؾط زض ذبن ، ضعَثت3

 ّبی یتنالگَضی زلت وبفی ضا ًساضًس. زض ثطاثط ا هٌغمِّب ثطای هغبلؼبت  ػلت لسضت تفىیه هىبًی پبییي ایي ؾٌدٌسُ اهب ثِ

 ثْجَز ثطای هبقیي یبزگیطی پكتیجبى ّبی یهتىٌیطاً اذی ا هبَّاضُیطذغی هؿترطج اظ ثبًسّبی هرتلف تهبٍیط غذغی ٍ 

 ؾبظی ضیعهمیبؼ .(Bai et al., 2019اؾت ) قسُ  یهؼطف هرتلف یّب هبَّاضُ تفىیه هىبًی پبییي ثب ی ضعَثت ذبنّب زازُ

، زهبی ؾغح ظهیي ٍ قبذم پَقف گیبّی ٍ ضٍـ 5، هبَّاضُ اؾوپ4ای هبزیؽ ّبی هبَّاضُ ضعَثت ذبن ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

اظزٍض  ّبی ؾٌدف زازُ ؾبظی ضیعهمیبؼاؾبؼ اػتجبضؾٌدی نَضت گطفتِ  هتغیطُ ضا ثطضؾی وطزًس وِ ثطَى چٌسضگطؾی

زلت ثطآٍضز ضعَثت  (.Tu, 2019وبضثطز زاضز ) ّبی ولی تحمیمبتی ٍ ًِ ػولیبًی یبثیاضظفمظ خْت ضٍـ  يیا ضعَثت ذبن ثب

 قسُ  هحبؾجِ Sentinel_1ػهجی ههٌَػی ثط تهبٍیط  ی ضگطؾیَى ثطزاض پكتیجبى ٍ قجىِّب ضٍـحدوی ذبن ثب اؾتفبزُ اظ 

یه ثب ضٍـ ضگطؾیَى ثطزاض پكتیجبى ٍ  Sentinel_1ثطای تهبٍیط  69/0ّوجؿتگی  ضطیت اؾت وِ ًتبیح ثْتطیي

ضًدجط ٍ ) آهسُ اؾت زؾت  ثب ضٍـ قجىِ ػهجی ههٌَػی چٌسلایِ پطؾپتطٍى ثِ 49/0 تطیي ضطیت ّوجؿتگی زلت ون

ثب اؾتفبزُ اظ  (GLDAS)ظهیي  یّب زازُ ازغبم خْبًی ؾبهبًِّبی ضعَثت ذبن اظ  یًبٌّدبض(. اؾترطاج 1398، آذًَسظازُ

زاز ی ظهیٌی ًكبى ّب زازُثب  ضا 7/0ّوجؿتگی  ّب آىًتبیح  وِ قس ؾبظی ضیعهمیبؼ Sentinel_1تهبٍیط ضازاضی 

(Greifeneder et al., 2019). 

                                                           
1
 Feng-Yun means “Wind and Cloud”. 

2
 Advanced Microwave Scanning Radiometer 2 

3
 Soil Moisture Active Passive 

4
 MODIS- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

5
 SMAP- Soil Moisture Active Passive 
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  
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ثطضؾی تحمیمبت گصقتِ، اّویت ؾٌدف اظ زٍض زض اؾترطاج ضعَثت ذبن آقىبض اؾت اهب زض هغبلؼبت پیكیي،  ثب

تحلیل هىبًی ٍ تغییطات ظهبًی آى  تط ونٍ  قسُ  پطزاذتِّبی اؾترطاج ضعَثت ذبن  ثؼسی ٍ هسل ثطضؾی ته تط ثِ ثیف

 ،زاضًس  ذبنف هؤثطی زض تغییطات هىبًی ضعَثت خب وِ هتغیطّبی هىبًی اللیوی ٍ هحیغی ًم قسُ اؾت. اظ آى ثطضؾی
ضیعی قس وِ زض  ثطًبهِ 1397-98هغبلؼِ حبضط ثب ّسف قٌبذت تغییط ضفتبض ضعَثت ذبن زض اؾتبى فبضؼ زض ؾبل پطثبضـ 

ظهیي  یّب زازُ ازغبم خْبًی ؾبهبًِلایِ ضعَثت ذبن  ؾبظی ضیعهمیبؼایي ضاؾتب، ًؿجت ثِ ًطهبل ضعَثت ذبن ثب اؾتفبزُ اظ 

 ثط ثط ایي پسیسُ ًیع پطزاذتِ قسُ اؾت.تبثیط ػَاهل هرتلف هؤٍ تحلیل هىبًی 
 

 َا مًاد ي ريش

 مطالعٍ مًردمحديدٌ 

 32' 14"قوبلی تب  31° 37' 23"تب  27° 31' 42"ّبی خغطافیبیی  ایطاى ثیي ػطو هطوعى هٌغمِ خٌَة زض فبضؼ اؾتبى

 انفْبى اؾتبى ثب قوبل اظ اؾتبى (. ایي1)قىل ویلَهتطهطثغ لطاض گطفتِ اؾت  799/122 قطلی ثب ٍؾؼت 50° 30' 41"تب  °55

 ّوؿبیِ وطهبى اؾتبى ثب قطق اظ ٍ ّطهعگبى اؾتبى ثب خٌَة اظ ثَقْط، ٍ ثَیطاحوس ٍ وْگیلَیِ ّبى اؾتبى ثب هغطة اظ یعز، ٍ

 قْط 120 ٍ ثرف 97 قْطؾتبى، 37 زاضای فبضؼ اؾتبى ذَضقیسی، 1400 ؾبل وكَضی تمؿیوبت آذطیي عجك ثط .اؾت

 ؾلؿلِ یه اثط ثط ّب ًبّوَاضى ایي ػوسُ لؿوت. اؾت فبضؼ اؾتبى قطلى خٌَة-غطثى قوبل خْت ثب ظاگطؼ ّبى وَُ .اؾت

 زضآهسُ وًٌَى نَضت ثِ ضٍاى ّبى آة ٍ تٌس ثبزّبى ًظیط فطؾبیكى ػَاهل تأثیط تحت ٍ قسُ ایدبز وَّعایى قسیس حطوبت

 ّن ثِ اضتفبػبت اظ وِ غطثى قوبل ٍ قوبلى ًبحیِ -الف :وطز تمؿین عجیؼى ًبحیِ هكرم زٍ ثِ تَاى هى ضا فبضؼ اؾتبى. اؾت

 قبهل ٍ گطفتِ لطاض فطػى ّبى وَُ ضقتِ هیبى فبنلِ زض وِ قطلى خٌَة ٍ خٌَة ًبحیِ -ة قسُ ٍ تكىیل اى پیَؾتِ

 زؾتدطزی ثیگلَ ٍ ذَقحبل ثْوي ػبهلی وِ حبتویثٌسی ثِ ضٍـ تحلیل  اؾت. ثط اؾبؼ تمؿین ذیع  حبنل ّبى زقت

ٍ هطعَة  ( اًدبم زازُ چْبض ًبحیِ اللیوی زض ایي اؾتبى لطاض گطفتِ وِ ًبحیِ ؾطز ٍ ذكه قوبلی، ًبحیِ هؼتسل1389)

 گیطز. هطوعی، ًبحیِ گطم ٍ ًیوِ هطعَة غطثی ٍ ًبحیِ گطم ٍ ذكه خٌَثی ضا زض ثط هی
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های سنگین بهاره، استان فارس بررسی تغییرات مکانی رطوبت خاک پس از بارش  

 

1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ  

 تحقیقريش 

 گطزاًی ضیعهمیبؼ 

σضازاض ) cثبًس ٍ ثبظیبثی ضعَثت ذبن، اؾترطاج ضاثغِ ثیي قست ثبظگكت  ؾبظی ضیعهمیبؼقطط انلی ثطای 
( ٍ ضعَثت 0

(. ثط ّویي اؾبؼ، زض تحمیك حبضط اثتسا خْت اؾترطاج ٍ Ulaby & Batlivala, 1978اؾت )یبؼ هم ثعضيذبن 

تفىیه هىبًی  لسضت ثبییي ثْتط تَظیغ پطاوٌسگی ضعَثت، اثتسا لایِ ضعَثت ذبن ٍ تجلایِ ضعَثت حدوی  ؾبظی ضیعهمیبؼ

 ظهیٌی ٍی ٍ ا هكبّسُ یّب زازُ هحهَلات. ایي ؾبهبًِ قساؾترطاج  1ظهیي یّب زازُ ازغبم خْبًی ؾبهبًِاظ  زضخِ 25/0

پَقف  .وٌس یه تَلیس پیكطفتِ زازُ، ازغبم یّب ضٍـ ٍ ظهیي ؾغح یؾبظ هسل پیكطفتِ یّب ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ضا یا هبَّاضُ

 هكبّسات ظهیٌی، ٍ یاظزٍض ؾٌدف یّب زازُ تطویجی یؾبظ هسلؾیؿتن  ّوطاُ ثِ ثبلا ظهبًی ٍ هىبًی تفىیه لسضت خْبًی،

ٍ فضب  َّاًَضزی هلی ؾبظهبى زاًكوٌساى تَؾظ هكتطن عَض ثِ(. ایي هسل Liu et al., 2009) اؾتهسل  ایي فطز هٌحهطثِ ٍیػگی

 ظیؿت یظهحثیٌی  یفپ الوللی یيث هطوع ٍ خَی ػلَم ٍ قٌبؾی یبًَؼالهلی  ؾبظهبى گَزاضز، پطٍاظّبی فضبیی )ًبؾب( هطوع

 ضٍظ ثِ ًیع ٍ هٌبؾت آهبضی زٍضُ عَل ثِ تَخِ (. ثبRodell et al., 2004)اؾت  قسُ  زازُتَؾؼِ  هرتلف هحهَلات تَلیس هٌظَض ثِ

 قٌبؾی، اللین هرتلف هغبلؼبت ثطای َّاقٌبؾی ّبی ایؿتگبُ ّبی زازُ وٌبض زض ّبزازُ ایي اظ اعویٌبى ثب تَاى هی ّبزازُ ایي ثَزى

 ازغبم خْبًی ؾبهبًِ 1/2ًؿرِ (. 1396 ّوىبضاى، ٍ هیطیًوَز ) اؾتفبزُ وكَض هرتلف هٌبعك زض هحیغی ٍ قٌبؾی آة

 25/0هىبًی  تفىیه ثب لسضت ثؼس ثِ 2001 هبضؼ 1 تبضید اظ ٍ قسُ ؾبظی قجیِ 2000 غاًَیِ یه تبضید زض ظهیي یّب زازُ

 .اؾت لطاض گطفتِ ػوَم زؾتطؼ زض زضخِ

زض  ّب آىتَاى اظ  یهیدِ ًت زض. زاضًس  ذبنثبًسّبی هَخَز زض تهبٍیط ضازاضی حؿبؾیت ظیبزی ثِ ضعَثت حدوی ؾغح 

 ثب اؼ یه ٍ اؼ زٍ هبَّاضُ زٍ وَپطًیىَؼ قبهل هدوَػِ Sentinel_1هأهَضیت قٌبؾبیی ضعَثت ذبن اؾتفبزُ ًوَز. 

خْت پبیف ؾغح  2014 ؾبل زضاؾت وِ  Cزض ثبًس  فؼبل هَج وِ ؾیؿتنثِ  هدْع ّن ٍ ثِ ًؿجت زضخِ 180 فبظ اذتلاف

 ًؿجت ثِ ی حؿبؾیت آىههٌَػفؼبل وْوَج ثب ضٍظًِ  ػلت اؾتفبزُ ؾیؿتن اؾت. ثِ قسُ  بىیثاظ عطف اتحبزیِ اضٍپب  ظهیي

. ایي ؾٌدٌسُ اؾتًَض  هٌجغػٌَاى  ثِ ذَضقیس اظ لبزض ثِ زضیبفت تهبٍیط هؿتمل اثطّب ون اؾت ٍ حتی ٍ ثس خَی قطایظ

هتط ثبظُ  20تب  5زاضز. لسضت تفىیه هىبًی  ضا HH ،HV ،VV ٍ VHی زٍگبًِ ّب لغجف نَضت ثِلبثلیت زضیبفت تهَیط 

 . اؾتزیگط ذهَنیبت ایي ؾٌدٌسُ  اظ یلَهتطو 400تب  250پَقكی زض ػطو ، ضٍظُ 6ثطزاقت ظهبًی 

 5.405 فطوبًؽ زض لغجی زٍ C ثبًس ثب( SAR) ههٌَػی زیبفطاگن ضازاض زؾتگبُ یه اظ ضا ّب زازُ Sentinel-1 هبَّاضُ

 ،10) ٍضَح 3 اظ یىی زاضای فطین ّط. اؾت GRD ّبی فطین توبم قبهل هدوَػِ ایي. وٌس هی آٍضی خوغ( C ثبًس) گیگبّطتع

 احتوبلاً هَظاییه ظهیٌِ زض هدوَػِ اظ اؾتفبزُ. اؾت ؾبظ حبلت 3 ٍ( نحٌِ لغجف ثب هطتجظ) ثبًس تطویت 4 ،(هتط 40 یب 25

 قبهل فطین ّط زؾتگبُ، پلاضیعاؾیَى تٌظیوبت ثِ ثؿتِ. اؾت پبضاهتطّب ٍ ثبًسّب اظ ّوگي ای هدوَػِ ثِ وطزى فیلتط ًیبظهٌس

 ٍ VV+VH ثبًس زٍ ٍ HH یب VV ثبًس ته اظ ػجبضتٌس هوىي تطویجبت. اؾت هوىي پلاضیعاؾیَى ثبًس 4 اظ ثبًس 2 یب 1

HH+HV: 

VV :ػوَزی زضیبفت/ػوَزی اًتمبل قسى، لغجی ته 

HH :افمی زضیبفت/افمی اضؾبل قسى، لغجی ته 

VV + VH :افمی زضیبفت/  ػوَزی اًتمبل ثبًس، زٍ هتمبثل لغجف 

HH + HV :ػوَزی زضیبفت/  افمی اًتمبل ثبًس، زٍ هتمبعغ لغجف 

 ایي. اؾت ًمغِ ّط زض زضخِ حؿت ثط ثیضی اظ فطٍز تمطیجی ظاٍیِ قبهل وِ اؾت اضبفی «ظاٍیِ» ثبًس یه قبهل فطین ّط

زٍ  .قَز هی ایدبز قسُ اضائِ "geolocationGridPoint" قسُ ثٌسی قجىِ فیلس "incidenceAngle" ٍیػگی یبثی زضٍى ثب ثبًس

اظ تهبٍیط وبضثطی اضاضی  ّؿتٌس، یطگصاضتأث ؾبظی ضیعهمیبؼزیگط ًیع یؼٌی پَقف ؾغح ٍ پَقف گیبّی وِ زض  پبضاهتط

                                                           
1
 https://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas 
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

  

1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ  

 2330 آى زیس ٍؾؼت. وٌس هی وبض Terra ٍ Aqua فضبپیوبی زٍ ّط زض MODIS ؾٌدٌسُ هبزیؽ اؾترطاج قسًس. ؾٌدٌسُ

 ٍ 0.405 ثیي عیفی ثبًس 36 آى آقىبضؾبظّبی. وٌس هی هكبّسُ ضا ظهیي ؾغح ول ثبض یه ضٍظ زٍ تب یه ّط ٍ اؾت ویلَهتط

 زؾت ثِ هتط 1000 ٍ هتط 500 هتط، 250 - فضبیی ٍضَح ؾِ زض ضا ّب زازُ ٍ وٌٌس هی گیطی اًساظُ ضا هیىطٍهتط 14.385

 ضا خَ ٍ ّب الیبًَؼ ظهیي، ّبی ٍیػگی آیٌس، هی زؾت ثِ MODIS هكبّسات اظ وِ ای زازُ هحهَلات اظ ثؿیبضی. آٍضًس هی

 هحهَل. گیطًس لطاض اؾتفبزُ هَضز خْبًی تب هحلی همیبؼ زض ضًٍسّب ٍ فطآیٌسّب هغبلؼبت ثطای تَاًٌس هی وِ وٌٌس هی تَنیف

 ضٍـ عطیك اظ وِ اؾت ظهیي ّبی وبضثطی ثٌسی عجمِ ثطای عطح پٌح زاضای MODIS Terra+Aqua تطویجی ظهیي وبضثطی

 قبهل ،IGBP تَؾظ قسُ تؼطیف عجمِ 17 ظهیي، پَقف اٍلیِ عطح. آیس هی زؾت ثِ قسُ ًظبضت تهوین زضذت ثٌسی عجمِ

ثب تطویت  .وٌس هی اضائِ ضا گیبّی پَقف ثسٍى عجمِ ؾِ ٍ اًؿبى، تَؾظ یبفتِ تغییط عجمِ ؾِ ، گیبّی پَقف عجمِ 11

 قسُ شوطیطذغی ثب پبضاهتطّبی غتَاى ثطای ضعَثت ذبن یه ضاثغِ  یهیدِ ًت زضآهس  زؾت ثِلایِ آهَظقی  ّبی هصثَض یه یِلا

 ثبگطزاًی قسُ ضا اظ لایِ  ضیع همیبؼ یِلا یجبىهبقیي ثطزاض پكتی ثٌس عجمٍِ ثب ضٍـ  (Greifeneder et al., 2016وطز )ایدبز 

 یه ثبلا اؾترطاج قس.تفى لسضت

ّب زض تهَیط ثب ّط ًوًَِ  پیىؿلاؾت وِ  پبضاهتطیه غیط زٍزٍیی وٌٌسُ یثٌس عجمِ یههبقیي ثطزاض پكتیجبى  ضٍـ

هجٌبی  قًَس. ّبی هؼیي ترهیم زازُ هی اؾبؼ الگَضیتن ثط یي ّبی پَقف ظهقسُ ٍ ثِ ولاؼآهَظقی همبیؿِ 

وٌس تب ثب خؿتدَی هؿتمین ثطای هی ؾت ٍ تلاـّب ثٌسی ذغی زازُ زؾتِ هبقیي ثطزاض پكتیجبى وٌٌسٓ ثٌسی زؾتِ وبضی

ّب  ّب ضا اظ ّن خسا وٌس. ضاؾتبی فطا نفحِ ف آىّبی هرتلخساوٌٌسُ( ثیي ولاؼ یّب یبفتي هطظّبی هٌبؾت )فطا نفحِ

وٌین ذغی ضا  ّب ؾؼی هی ٍالغ زض تمؿین ذغی زازُ تطیي فبنلِ )خسایی( ثیي زٍ ولاؼ ٍخَز زاضز. زض خبیی اؾت وِ ثیف

 ای یطهدوَػِظ ّوَاضُ آهَظقی یّب ثیي ًوًَِ زض وِ اؾت تطی زاقتِ ثبقس. هكرم اًتربة وٌین وِ حبقیِ اعویٌبى ثیف

 ولاؼ زٍ یطیگ نیتهو هطظ هحبؾجِ ثطای(. Foody et al., 2006) وٌس تؼطیف گیطی ضاتهوین هطظ ثْتطیي ثتَاًس وِ زاضز ٍخَز

 قَز هی هحبؾجِ یا گًَِ ثِ ولاؼ زٍ ثیي ذغی هطظ ضٍـ ایي زض قَز. اؾتفبزُ هی ثْیٌِ حبقیِ ضٍـ اظ ّن اظ خسا وبهلاً

 هطظ -ة قًَس. ٍالغ هطظ زیگط زض عطف -الف ولاؼ یّب ًوًَِ توبم ٍ هطظ عطف هی زض +1 ولاؼ یّب ًوًَِ توبم -1وِ:

 هطظ ثط ػوَز ضاؾتبی زض یىسیگط اظ زٍ ولاؼ ّط آهَظقی یّب ًوًَِ يیتط هیًعز فبنلِ وِ ثبقس یا گًَِ ثِ گیطیتهوین

 . (Taruvinga, 2008) قَز اؾت حساوثط هوىي وِ خبیی تب یطیگ نیتهو

  اًتربة قسُثبظُ ظهبًی هَضز 

اظحس  ّبی ثیف ًبٌّدبضی ثبػث ثبضـ عَض ثِثَز ٍ  ّوطاُ ایطاى ثِ هتؼسزی ثبضقی ّبی ؾبهبًِ ٍضٍز ثب 1397-98ؾبل آثی 

 اظ. (et al., 2015 Falloon)ثط ضعَثت ذبن اؾت  هؤثطهتغیط اللیوی  يیتط هْن ػٌَاى ثِهتغیط اللیوی ثبضاى ًطهبل قسًس. 

وِ تهبٍیط ضازاضی زض زؾتطؼ ثَز  1392-1398زٍضُ پطثبضـ ٍ هیبًِ تهبٍیط زض ثبظُ ظهبًی  ػٌَاى ثِایي ؾبل آثی  ضٍ يیا

. قس اؾتفبزُ تهبٍیط ثطآٍضزی همبزیط هیبًِ اظ تحمیك ایي ػٌَاى ًطهبل ثَزى ضعَثت ذبن خْت هغبلؼِ اًتربة قسًس. زض ثِ

 تبثیط تحت ضازیَهتطیىی ذغبّبی یب ٍ ظهیي پَقف هتغیط قطایظ اثطی، قطایظ زلیل ثِ تهبٍیط ّبی پیىؿل ػسزی همبزیط

 تحت تط ون هیبًِ قبذم اهب زّس ًكبى ضا ٍالؼی توطوع ًمغِ اظ زٍض ًتبیدی اؾت هوىي هیبًگیي قبذم ٍ گیطًس‌هی لطاض

خْت اؾتفبزُ زض وبضّبی زیگطاى، الگَضیتوی  گیطز. هی لطاض َّایی ٍ آة ّبی فطیي یب ٍ ذبل ظهبًی زض زازُ ٍخَز ػسم تأثیط

 .1آٍضزُ قسُ اؾت Google Earth Engineزض ؾبهبًِ  قسُ ًبم ثجتثطای وبضثطاى 

 ؾٌدی نحت 

ّبی  ؾٌدی ذطٍخی اظ زازُ خْت نحت؛ آهسُ نحت ؾٌدی قَز زؾت ثٌسی لاظم اؾت هسل ثِ پؽ اظ اخطای ضٍـ عجمِ

ػوك یی وِ زض گطّب حؽیمبت وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی اؾتبى فبضؼ وِ ثب اؾتفبزُ اظ تحمهیساًی ثطزاقت قسُ اظ هطوع 

وٌٌس زضیبفت وطزُ ٍ  یهًوًَِ اضؾبل  هعضػِ زلیمِ اعلاػبت ضا اظ قف 30ٍ ّط  وطزُ ًهتهتطی  یؾبًت 5، 10، 20، 40

                                                           
1
 https://code.earthengine.google.com/7d1b2fa43d046dcfe61dc53d45681396 
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://code.earthengine.google.com/7d1b2fa43d046dcfe61dc53d45681396
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1401.10.4.4.9
https://jircsa.ir/article-1-490-en.html
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آهسُ  زؾت وبضایی هسل ثِ هٌظَض اضظیبثی ثِ وِوبض گطفتِ قس  ًوًَِ ظهیٌی ثطای اضظیبثی ایي ضٍـ ثِ ػٌَاى ثِ ّب زازُهیبًگیي 

Rّبی  اظ قبذم
2  ٍRMSE  .اؾتفبزُ قسRMSE وٌٌسُ هتَؾظ ذغبّب اؾت  یكِ هتَؾظ هدصٍض ذغبّب، ًیع تَنیفض

وٌس ٍ ذغبّبی ثعضي ٍظى  زّی هی ضؾبًس، ذغبّب ضا ٍظى گیطی ذغب ضا ثِ تَاى هی (. ضاثغِ ٍلی چَى لجل اظ هیبًگیي1 ِ)ضاثغ

 گیطًس. هیتطی  ثیف

(1)      √
 

 
∑(    ̂ )

 
 

   

 

 اؾت.  اضظیبثی هَضز ّبی ًوًَِ ول تؼساز n ٍ قسُ ؾبظی قجیِ ٍ ٍالؼی زازُ اهیي i تطتیت ثِ ̂   ٍ    قسُ ضاثغِ ثبلا زض

RMSE یىی زیگط اظ هؼیبضّب  ثبقس ثْتط اؾت. تط ونّب  چِ همساض آى وٌٌس ٍ ّط ًْبیت ضا زضیبفت هی همبزیطی اظ نفط تب ثی

 (.Adamowski & Chan, 2011)تط اؾت  تط ثبقس هٌبؾت (. ایي هؼیبض ّط چِ ثِ یه ًعزیه2 ِاؾت )ضاثغ   

 

(2)      
∑(    ̂ )

 

∑  
  

∑  ̂ 
 

 

 

ٍ ّوىبضاى  Greifeneder ( 2015ٍ) ٍ ّوىبضاى Pasolliضعَثت ذبن ثط اؾبؼ وبض  ؾبظی ضیعهمیبؼزض ایي تحمیك 

ی هَخَز زض ؾبهبًِ ّب تبثغهبقیي ثطزاض پكتیجبى ٍ ثب  یثٌس عجمِلایِ آهَظقی ثط اؾبؼ ضٍـ   زض ایدبز یه ٍ( 2016)

Google Earth Engine .اخطا قس 

 تحلیل هىبًی 

 ضا هىبًی یّب یعیض ثطًبهِ ٍ قٌبؾبیی ضا فضبیی ّبیؾبذتبض تَاى یه آهبض يیظه ػلن لبلت زض هىبًی حلیلت اظ اؾتفبزُ ثب

(. ًتیدِ 1394ػلیدبًی، قَز ) یهّب ضا قبهل  یپطاوٌسگفطآیٌس تحلیل فضبیی تَنیف چگًَگی ٍ اؾتسلال چطایی  زاز. اًدبم

ّب ایي  گیطی تَظیغ هىبًی زازُ اًساظُ. (Harvey, 1969) اؾتایي فطآیٌس تَلیس زاًف ػلوی هؿتٌس ٍ ًْبیتبً تجییي پطاوٌسگی 

ّبی هىبًی یؼٌی عَل، ػطو ٍ اضتفبع لبثل ثطضؾی ٍ  وٌس تب تغییطات تَظیغ فضبیی زض ضاؾتبی هَلفِ اهىبى ضا فطاّن هی

ّبی هرتهبت  ّبی هىبًی گطاًیگبُ )هطوع هیبًگیي، ثیضَی اًحطاف اؾتبًساضز( اظ ضٍـ همبیؿِ ثبقس. ثطای هحبؾجِ قبذم

 اؾتفبزُ قس. (4) ٍ (3)ّبی ّب اظ ضاثغِآى yc)( ٍ ػطضی )xc) یعَل
 

(3) X C = 
∑      
 
   

∑     
   

 

(4) Y C= 
∑      
 
   

∑    
 
   

 
 

 iٍظى ػبضضِ  Tiثطاثط ثب تؼساز ول ػَاضو ٍ  n تطتیت هیبًگیي هطوعی ػَاضو ، ثِ   ̅ ٍ iهرتهبت ػبضضِ  xi  ٍyiزض ایٌدب 

 ّبی ضٍـ ًِ یب اؾت ای ذَقِ آیب ضعَثت وِ ایي ٍ ضعَثت ذبن هىبًی الگَی آٍضزى زؾت ثِ لایِ هَضز تحلیل اؾت. ثطایام زض 

 پسیسُ ّبی ٍ ضٍیسازّب فضبیی آظهَى ذَزّوجؿتگی ّوبًٌسی -ًعزیىی انل خغطافیبیی لبًَى ثِ تَخِ زاضز. ثب ٍخَز هرتلفی

 گط ثیبى زاض هؼٌی فضبیی ضاثغِ هثبل، ثطای(. 1391 پَض، ؾیفی ٍ ػؿبوطُثبقس ) اضظقوٌسی اعلاػبت حبٍی تَاًس هی َّایی ٍ آة

 تؼییي ًیع ٍ َّایی ٍ آة هطظّبی تكریم زض تَاًس هی ضٍاثظ ایي قٌبؾبیی. اؾت هدبٍض ًَاحی ثیي زاض هؼٌی ّوؿبیگی اضتجبط

فطو »ای ثَزى هىبًی ضٍیسازّب، زض ثطاثط ثطضؾی الگَی پطاوٌسگی ذَقِ .ثبقس اّویت حبئع ّب پسیسُ ضفتبض ثط هىبًی ػَاهل اثط

ّبؾت وِ ثب  ّبی ثطآٍضز تدوغ هىبًی پسیسُ ًوبیِ هَضاى یىی اظ قبذم. (Haining, 2004)یؼٌی تهبزفی ثَزى اؾت  «همبثل

 .(Dai et al., 2010) اؾتلبثل ثطآٍضز  (5) ِاؾتفبزُ اظ ضاثغ

(5)  I=
 ∑ ∑    (    ̅)

 
   

 
   

(∑ ∑    
 
   

 
   )∑    (    ̅)
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اًساظُ ٍظى     ّبؾت.    هیبًگیي  xام، iضٍی هىبى پسیسُ  قسُ هكبّسُاًساظُ    ّب،  تؼساز پسیسnُ  زض ایي ضاثغِ،

ّب زض هبتطیؽ زٌّسُ هیعاى ٍاثؿتگی فضبیی اؾت. هدوَع ٍظى اؾت وِ ثط اؾبؼ هدبٍضت ثطآٍضز قسُ ٍ ًكبى i  ٍjهتؼلك ثِ 

ّبی هرتلفی  وِ ثِ ضٍـ( Haining, 2004)هدوَػِ ضٍاثظ فضبیی هفطٍو ثیي ًَاحی اؾت  گَیبی اًساظُ {   } ّبیٍظى

 i  ٍjّبیی ثب اضظـ نفط ٍ یه )زٍ زٍئی( اؾت. زض ایي حبلت، اگط ًَاحی ّب، ثِ وبضگیطی ٍظىاًس. یىی اظ ضاُلبثل هحبؾجِ

ثَزُ ٍ تفؿیط هكبثْی  -1+ ٍ 1هَضاى ولی هبًٌس ضطیت ذَزّوجؿتگی ثیي  ذَاّس ثَز. آهبضُ      هطظ ثبقٌس،  ّن

جؿتگی هىبًی هٌفی ثَزُ ٍ گَاّی ثط ذَزّو -1+ گَیبی الگَی هىبًی لَی اؾت. همبزیط ًعزیه ثِ 1زاضز. همبزیط ًعزیه ثِ 

گَیبی ایي اؾت وِ همبزیط ثب اضظـ ثبلا ًعزیه همبزیط ثب اضظـ ون ّؿتٌس )ٍضؼیت ًبزض( ٍ زض ًْبیت، همساض ًعزیه نفط، 

هدبٍض هثجت یب هٌفی ثبقس، ثِ  زّس. ثٌبثطایي، اگط همبزیط آهبضُ ثطای زًٍمغِی( ضا ًكبى هیهىبًػسم الگَی هىبًی )تهبزفی 

 (؛Gail et al., 2007) هصوَض ثبلاتط اظ هیبًگیي ثبقس، ّوجؿتگی هىبًی هٌفی اؾت اؾت وِ همبزیط زٍ ًمغِ هؼٌی ایي

هكبّسُ  Z زضنس اگط لسض هغلك ًوطُ  95قَز. زض ؾغح اعویٌبى ، زض یه ؾغح اعویٌبى زلرَاُ اضظیبثی هیZ ؾپؽ ًوطُ

زاضی ضٍاثظ لبثل نفط زض ؾغح اعویٌبى هصوَض ضز قسُ ٍ هؼٌی( ثبقس؛ فطو  96/1ثحطاًی ) Zتط اظ ًوطُ ثعضي  Z(I)قسُ

 (.1394اؾتٌجبط ذَاّس ثَز )ػؿبوطُ ٍ قبزهبى، 
 

 وتایج ي بحث 

 22/0 تب 14/0ضعَثت ذبن اؾتبى فبضؼ ضا ثیي  ظهیي یّب زازُ ازغبم خْبًی هؿترطج اظ ؾبهبًِذبن  ضعَثتًمكِ 

( اذتلاف ثیي 2قىل ) وِ ٍاحسی ػوَهی ثطای ًكبى زازى ضعَثت ذبن اؾت ترویي ظزُ اؾت هتطهىؼتهىؼت ثط هتط

تطیي همساض ضعَثت ذبن هطثَط  . ثیفاؾت ثطاثط تمطیجب زٍ هغبلؼِ هَضزیي همساض ضعَثت ذبن زض هحسٍزُ تط ونتطیي ٍ  ثیف

قطق وكَض ضعَثت ذبن  عطف ثِیي همساض خٌَة قطق اؾتبى فبضؼ اؾت یؼٌی تط ونثِ قوبل غطة زض حَالی ههیطی ٍ 

 قَز. یه تط ون
 

 

 زمیه یَا دادٌ ادغام جُاوی ساماوٍ شدٌ سازی یٍشبخاک  رطًبت: پراکىدگی (2) شکل
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تفىیه هىبًی ثبلا )قىل  لسضت ثبلایِ ضعَثت ذبن  Google Earth Engineؾبظی قسُ زض  یبزُپپؽ اظ اخطای الگَضیتن 

ػٌَاى ٌّدبض ضعَثت ذبن وِ زازُ  ( ث2018ِ-2014زض هیبًگیي ّكت ؾبلِ ) هتطهىؼتثط  هتطهىؼت 14/0 تب 12/0( ثیي 3

تطیي همساض ضا ثِ ذَز  یي پیىؿل ثیفتط ثعضيتطیي همساض ٍ  ییيپبی ا ًمكِیي پیىؿل تط ونآهس.  زؾت ثِزض زؾتطؼ ثَز، 

گیطی اظ  یبًگیيه ظهیي یّب زازُ ازغبم خْبًی ؾبهبًِی ضعَثت زض ّب ًمكِایي ٍالؼیت اؾت  زٌّسُ ًكبىاذتهبل زازًس وِ 

وبض گطفتِ قَز. لایِ  تَاًس ثِ یًوزٌّس ٍ ثطای وبضّبی زض همیبؼ هعضػِ  یهی هغبلؼبتی ضا اضائِ ّب هحسٍزُچٌسیي پیىؿل زض 

 وِ ثب 98-97زض ؾبل آثی  هتطهىؼتثط  هتطهىؼت 38/0 تب 18/0( ثیي 4تفىیه هىبًی ثبلا )قىل  لسضت ثبضعَثت ذبن 

 زؾت آهس. ثَز ثِ ّوطاُ ایطاى ثِ هتؼسزی ثبضقی ّبی ؾبهبًِ ٍضٍز

 

 

  خاک رطًبت : َىجار پراکىدگی(3) شکل
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 در سال پربارش خاک رطًبت : پراکىدگی(4) شکل

 

ی ایؿتگبّی هعاضع ًوًَِ اؾتبى ٍالؼی خصضهطثغ ذغب ّب زازُّبی لایِ لسضت تفىیه ثبلا ثب  یىؿلپتطیي  ثب همبیؿِ ًعزیه

آهس. ؾپؽ  زؾت ثطای ؾبل پطآثی ثِ 57/0ٍ  17/0 ٍ ثطای هیبًگیي ًمكِ ًطهبل 63/0ٍ  13/0تطتیت  ٍ ضطیت ّوجؿتگی ثِ

 هؼٌبی ثِ ضعَثت ذبن ًبٌّدبضی زؾت آهسُ ٍ تحلیل هىبًی قس. انغلاح ثِ (5)ذبن هغبثك قىل  ًبٌّدبضی ضعَثت

 تط ثیف قسُ هكبّسُ ضعَثت ذبن وِ زّس هی ًكبى هثجت ًبٌّدبضی یه. اؾت ثلٌسهست هیبًگیي یب هطخغ همساض اظ اًحطاف

 همساض اظ تط ون قسُ هكبّسُ ضعَثت ذبن وِ زّس هی ًكبى هٌفی ًبٌّدبضی یه وِ حبلی زض اؾت، ثَزُ هطخغ همساض اظ

عَض هتَؾظ  ٍ ثِ 18/0ٍ  14/0ًیع آٍضزُ قسُ، همساض ًبٌّدبضی هثجت ٍ ثیي  (6)عَض وِ زض قىل  ّوبى .اؾت ثَزُ هطخغ

تطی ضا تدطثِ  تط ؾْن ًبٌّدبضی هثجت ثیف زض اؾتبى افعایف یبفتِ اؾت. هٌبعك ون ضعَثت هتطهىؼتثط  هتطهىؼت 16/0

اًس  تطی زاقتِ تط زض قطق ٍ خٌَة اؾتبى ثَزُ اؾت. هٌبعك قوبل ٍ غطة وِ ضعَثت ثیف اًس. ًبٌّدبضی هثجت ثیف وطزُ

 اًس. زچبض افعایف ضعَثت قسُ تط ون
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 َای سىگیه پس از بارش: واَىجاری رطًبت خاک (5) شکل

 

(. ثب زض ًظط گطفتي همبزیط ّط پیىؿل ٍ 1خسٍل قس )هحبؾجِ  =p-value 00/0هَضاى هىبًی ثب  99/0همساض قبذم 

ای زاضز. ثب ثطضؾی  ی خسٍل یه ًكبى زازُ قس وِ ًبٌّدبضی پطاوٌسگی ضعَثت زض ؾبل پطثبضـ الگَی ذَقِّب قبذم

 لطاض هتط 1000اظ  تط ونتط زض اضتفبػبت  ّبی ًبٌّدبضی هثجت ذبن ثیف یثٌس ذَقِتَاى ثیبى وطز وِ  ّبی هَخَز هی ًمكِ

 ٍخَز زاضز.  هغبلؼِ هَضزی ووی زض اضتفبػبت ثبلای هحسٍزُ ثٌس ذَقِاًس ٍ  گطفتِ

 
 بىدی واَىجاری رطًبت وحًٌ خًشٍ :(6) شکل

 

 شدٌ محاسبٍخلاصٍ آمارٌ کلی مًران  :(1) جديل

P-value Z-score قبذم هَضاى قبذم هَضز اًتظبض ٍاضیبًؽ 

000/0 86/294 00004/0 -00008/0 99/0 
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

  

1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ  

ّبی  ّبی هحیغی ثبقس. زازُ ضیعی ّبی هْن خْت ثطًبهِ تَاًس یىی اظ ثطضؾی هىبًی ضعَثت ذبن هی تحلیلپبیف ٍ 

خب وِ  زض زؾتطؼ ّؿتٌس اهب اظآى 1954 ضعَثت ؾغحی ذبن اظ ؾبل ظهیي یّب زازُ ازغبم خْبًی ؾیؿتنقسُ  ؾبظی قجیِ

ی ضعَثت ؾطاؾطی ؾغح ظهیي، لسضت تفىیه ّب زازُّب پبییي اؾت. لسضت تفىیه پبییي  لسضت تفىیه هىبًی ایي زازُ

ّبیی زض  یتهحسٍزی ثب پطاوٌسگی هٌبؾت، ثبػث ایدبز ا قجىِّبی  یؿتگبُاٍ ػسم ٍخَز  یا هبَّاضُای  هىبًی پبییي ؾٌدٌسُ

ی ضازاضی ا هبَّاضُقَز. زض ایي تحمیك ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط  زض هؿبئل ّیسضٍلَغیىی ٍ وكبٍضظی هی ّب زازُوبضثطز ایي 

Sentinel_1 هَخَز زض  ثباضظـی ّب زازُّب ٍ  یتنالگَضیه ضٍـ ًَیي ٍ ثْطُ ثطزى اظ  تفىیه ثبلا ٍ لسضت ثبGoogle Earth 

Engine  تفىیه ثبلا اؾترطاج ٍ ؾپؽ تحلیل  لسضت ثبقسُ ٍ ًمكِ ضعَثت ذبن  ؾبظی ضیعهمیبؼضعَثت ؾغحی ذبن

عَض  ٍ ثِ 14/0ٍ  58/0هثجت ٍ ثیي  هغبلؼِ هَضزهمساض ًبٌّدبضی ضعَثت حدوی ؾغح ذبن زض هحسٍزُ  هىبًی قس.

 هَضز یي همبزیط هثجت زض ؾوت قوبل ٍ غطة هحسٍزُتط ونزض اؾتبى افعایف یبفتِ وِ  هتطهىؼتثط  هتطهىؼت 3/0هتَؾظ 

تط ػَاهل  ًمف ثیف زٌّسُ ًكبىتَاًس  یهقًَس ٍ  یهی ثبضقی اظ آى ؾوت ٍاضز وكَض ّب ؾبهبًِتط  وِ ثیف یؼٌی خبیی هغبلؼِ

ی هیساًی ّب زازُثبلا ثب  ًؿجتبً ثبقس. ثب تَخِ ثِ ضطیت ّوجؿتگی هغبلؼِ هَضزظهیٌی زض خب ثِ خبیی ضعَثت ذبن هحسٍزُ 

گیطی وطز وِ اعلاػبت هَخَز زض تهبٍیط ضازاضی ثِ ضعَثت حدوی ذبن حؿبؼ ّؿتٌس. الجتِ ثبًس حطاضتی  یدًِتتَاى  یه

 لسضت ثب. اگط ؾٌدٌسُ زیگطی اؾتوِ ؾٌدٌسُ ؾٌتیل یه فبلس ایي ثبًس  اؾتًیع زض ثطآٍضز ضعَثت ذبن ثؿیبض هْن 

 تَاى زض ثْتط وطزى الگَضیتن اظ آى اؾتفبزُ ًوَز.  یه، ثطزاقتی ثبقس ظهبىثِ  ًعزیهیب  ظهبى ّنتفىیه هىبًی قجیِ ؾٌتیل 

 ثؿیبض تَزُ یؿتظ ٍ ؾغح ظثطی قطایظ ثِ ًؿجت اهب زاضًس ضاضازاضی فؼبل گطچِ تَاًبیی ًفَش ثِ ؾغح  ّبی یگٌبلؾ

 اعلاػبت ثبظیبثی ثطای ّبیی یچیسگیپ ایدبز وِ ثبػث ظهیي ًبّوگي اضاضی پَقف اًَاع ثطایذهَل  ثِ ّؿتٌس، حؿبؼ

فمظ  ههٌَػی ضٍظًِگط  حؽضازاضّبی ثب  ایي ثط (. ػلاHornacek et al., 2012ٍُذبن ّؿتٌس ) ضعَثت اظ یٌبىاعو لبثل

 وبضثطزی یّب ثطًبهِ ثطایّب  آى اضظـ ٍ وٌٌس یه ًفَش( هتط یؾبًت 5-40) ذبن ؾغح اظ هتط ؾبًتی چٌس زض تَاًٌس یه

ّبی هىبًی  یػگیٍتَاًٌس همبیؿِ ثطذی  یهّبی خغطافیبیی  یغتَظاؾت.  هحسٍز( ای یكِض هٌغمِ ،هثبل ػٌَاى )ثِ وكبٍضظی

خْت  هٌبثغ ثبقس. هسیطیت هْن زض تَاًس گبهی یهضعَثت  اًتكبض خْت زاقتي زؾت ضعَثت ذبن ضا هكرم ًوبیٌس. زض

ُ هَضاى ای ٍ یب پطاوٌسُ زاضز آهبض پطاوٌف هىبًی ضعَثت ثب زض ًظط گطفتي همبزیط ذهیهِ هَضز ًظط الگَی ذَقِ

وِ  فطو نفط هجٌی ثط ایي p-value= 000/0قبذم هَضاى ٍ  99/0 ذَزّوجؿتگی هىبًی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. همساض

زضنس ضز قسُ ٍ ٍخَز  99 ؾغح هؼٌبزاضی گًَِ ذَزّوجؿتگی فضبیی ثیي همبزیط هطتجظ ثب هىبى ٍخَز ًساضز، زض ّیچ

قَز. ضٍاثظ ّوؿبیگی زض هٌبعك ون اضتفبع  ى فبضؼ پصیطفتِ هیذَزّوجؿتگی هىبًی ًبٌّدبضی ضعَثت ذبن ضا زض اؾتب

زض قوبل قْط لاض، هكىبى ٍ  خساگبًِ وبًَى ؾِ قىل ثِ ثیكیٌِ ّبی اًس. ّؿتِ ثیكتط اظ هٌبعك پطاضتفبع ذَز ضا ًوبیبى وطزُ

 ثبٍخَزآًىِوٌس.  ّب هحسٍزُ هَضزهغبلؼِ پیطٍی ًوی ّب اظ خْت ًبّوَاضی گیطی ذَقِ لطاض گطفتِ اؾت. قىل ثْوي

تط ثِ ؾوت قطق  قًَس ٍلی ذَقِ ثٌسی ضعَثت ذبن ثیف یهی ثبضقی اظ ؾوت خٌَة غطة ٍ خٌَة ٍاضز اؾتبى ّب ؾبهبًِ

ّب ٍ ظطفیت ًَع ذبن ثطای ًگْساقت ضعَثت  یّوَاضًبًمف  زٌّسُ ًكبىتَاًس  یهگؿتطزُ قسُ وِ  هغبلؼِ هَضزهحسٍزُ 

 ذبن ثبقس. 

ّبی  زازُ ظهبى ّنتَاى گفت اؾتفبزُ  یهوِ هیعاى ذغبی ووی اؾت  قسُ هحبؾجِثب تَخِ ثِ همساض ذغبی 

تَاًس  یهؾبظی قسُ زض ایي تحمیك  یبزُپٍ تهبٍیط ضازاضی ثب الگَضیتن  ظهیي یّب زازُ ازغبم خْبًی ؾیؿتنقسُ  ؾبظی قجیِ

ّبی ظهبًی زازّبی ظهیٌی ثب  یؾطًتبیح لبثل لجَلی خْت قٌبؾبیی پطاوٌسگی ضعَثت ذبن اضائِ وٌس. ایي هتغیط همبیؿِ 

زاز ٍ ثیبى  ضا ًكبى هثجت ضعَثت ذبن ٍ هٌفی ّبی یًبٌّدبض یذَث ثِ ّب آىقسُ ضٍـ  ؾبظی ضیعهمیبؼّبی  یذطٍخ

 ثیٌی یفپ یب یؾبل ذكه وٌتطل یّب ثطًبهِثطای  ضا ضعَثت ذبن یّب زازُ ظیؾب یىپبضچِ ّب قسُ آى اضائِ وِ ضٍـ اًس وطزُ

 خولِ اظتَاى زضیبفت وِ ضعَثت ذبن ثِ ػَاهل هتؼسزی  یهوٌس. ثب ثطضؾی تحمیمبت گصقتِ  یه یطپص اهىبى ؾیل

ذهَنیبت اللیوی ٍ ذهَنیبت اضاضی ٍ پطاوٌسگی ٍ آضایف اضتفبػبت ثؿتگی زاضز وِ ایي ذهَنیبت زض هىبى ثؿیبض 

، تط ونی ظهبًی ّب ثبظُی ؾطی ؾٌتیل ػلاٍُ ثط ثطزاقت ؾغح ظهیي زض ّب هبَّاضُ خولِ اظ. ؾٌدٌسُ ّبی خسیس اًس هتفبٍت
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یَ ٍ اهىبى ًفَش ثِ ؾغح ظهیي، هبوطٍٍزلیل ذهَنیبت اهَاج ِ ضازاضی( ث) یطفؼبلغ اظزٍض ؾٌدفاؾتفبزُ اظ ذهَنیبت 

یل ضایگبى ثَزى ٍ لسضت تفىیه هىبًی ثبلای ایي ؾٌدٌسُ اؾتفبزُ اظ زل ثِ. اًس وطزُهتط ضا فطاّن  یؾبًت 100ثطزاقت ػوك تب 

 تَاًس ثؿیبض وبضا ثبقس. یهثبًسّبی هرتلف ایي تهبٍیط 
 

 گیری وتیجٍ 

تفىیه ثبلا  لسضت ثبّبی  ًمكِی ضازاضی ضعَثت ؾغح ذبن زض اؾتبى فبضؼ اؾترطاج قس ٍ ّب زازُثب اؾتفبزُ اظ 

 ثطای هیبًگیي ًمكِ ًطهبل ٍ 63/0ٍ  13/0تطتیت  اؾترطاج قس. ًتبیح ایي تحمیك ثب خصضهطثغ ذغب ٍ ضطیت ّوجؿتگی ثِ

اؾتفبزُ اظ ثبًسّبی هرتلف تهبٍیط ضازاضی زض ی ٍالؼی وبضایی ّب زازُثب تَخِ ثِ ضطیت ّوجؿتگی ثبلا ثب  57/0ٍ  17/0

 هتطهىؼت 16/0زّس وِ ؾبل پط ثبضـ زض اؾتبى فبضؼ هی تَاًس تب حسٍز  ثطآٍضز ضعَثت ؾغح ضا ًكبى زاز. ًتبیح ًكبى هی

ی ٍ ػسم تهبزفی ثَزى آى ضا ا ذَقِضعَثت ذبن ضا افعایف زّس. الگَی فضبیی، افعایف ضعَثت ؾغحی ذبن  هتطهىؼتثط 

ّوچٌبى ثِ تحمیمبت ّب  آىّبی هرتلف ٍ اػتجبضؾٌدی  ثب ؾٌدٌسُ ؾبظی ضیعهمیبؼوٌس. ثطضؾی هعایب ٍ هؼبیت ضٍـ  ایدبز هی

ؾبظی قسُ زض ایي  زض وبضّبی آیٌسُ ثطای افعایف زلت ًمكِ ضعَثت هؿترطج اظ الگَضیتن پیبزُچٌیي،  ّن ثیكتط ًیبظ زاضز.

ّبی  ّبی پَقف گیبّی اؾتفبزُ ًوَز ٍ افعایف اعلاػبت زازُ لطهع خْت اؾترطاج قبذم اى اظ ثبًسّبی هبزٍىتَ تحمیك هی

ٍ ضعَثت ذبن ضطٍضی اؾت  Sentinel اضتجبط ثبًسّبی تهبٍیط اظ اعویٌبى ثطایچٌیي  آهَظقی ثِ الگَضیتن اؾتفبزُ ًوَز. ّن

ّب همبیؿِ قَز. اظ ًتبیح ایي تحمیك ٍ  قت قسُ ٍ زلت ذطٍخی ثب آىّبی ظهیٌی ثب ثبظُ ظهبًی هتفبٍت ثطزا وِ تؼساز ًوًَِ

قٌبؾبیی ًبٌّدبضی ضعَثت ذبن زض  خولِ اظّبی وبضثطزی  تَاى زض هغبلؼبت هحیغی ٍ ًیع پػٍّف یهّبی آى  یذطٍخ

 ّبی وكبٍضظی ثطای ترهیم هٌبثغ ٍ اهىبًبت اؾتفبزُ ًوَز. یعیض ثطًبهِ
 

 یسپاسگسار

یمبت وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی اؾتبى تحمی ضا اظ هطوع گعاض ؾپبؼایي همبلِ ًْبیت تكىط ٍ  ًَیؿٌسگبىٍؾیلِ  یيثس

ی ّب ًوًًَِوبیٌس وِ ثسٍى زض اذتیبض لطاض زازى  یهیػُ زوتط افلاعَى ثطظٍ وبضقٌبؼ هؿئَل ایي هطوع اػلام ٍ ثِفبضؼ 

 اًدبم ایي تحمیك هیؿط ًجَز. ّب آىثطزاقتی 
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ّبی ضگطؾیَى ثطزاض  ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ذبن ؾغح ضعَثت ( ثطآٍضز1398) ٌّعائی ٍ م. آذًَسظازُ .ل ضًدجط، .4

 .215-232(: 4) 7، هىبًی اعلاػبت فٌبٍضی هٌْسؾیپكتیجبى ٍ قجىِ ػهجی ههٌَػی. 

 30 خغطافیبیی، ظهیي. تحمیمبت ایطاى زض فطاگیط گطم ضٍظّبی فضبیی ضٍاثظ ( قٌبؾبیی1394) ٍ ح. قبزهبى .ػؿبوطُ، ح .5

(1 :)69-53. 

-30(: 29) 10تَؾؼِ،  ٍ خغطافیب فهلٌبهِ ایطاى. ؾبلاًِ ثبضـ هىبًی ؾبظی هسل( 1391) پَض ٍ ظ. ؾیفی .ػؿبوطُ، ح .6

15. 

 .1-14(: 3)2تحلیل فضبیی. تحلیل فضبیی هربعطات هحیغی،  (1394ػلیدبًی، ة. ) .7
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Abstract 

Soil moisture is an important variable in climatic, hydrological, and ecological systems that link 

atmospheric processes to the earth's surface. The rainfall systems of the water year 2017-2018 abnormally 

caused more than normal rainfall in Fars province and caused major changes in the surface moisture of the 

soil. The purpose of this research is to analyze the spatial changes of soil moisture before and after heavy 

spring rains in Fars province using Downscale RADAR images. Using the backscatter bands of VV and VH 

polarizations as well as the incident angle band (𝜃) extracted from Sentinel 1 radar images and land use 

extracted from the MODIS sensor, a training layer was created. Furthermore, using the support vector 

machine algorithm, the downscaling soil moisture map was obtained. The results showed that the volumetric 

soil moisture with high resolution is between 0.18 and 0.38 in the rainy year and between 0.12 and 0.24 in the 

long term. An anomaly map showed that between 0.14 and 0.18 m
3
 increased soil moisture. The positive 

anomaly is more in the east and south of the province, and less humid areas have experienced a greater share 

of positive anomaly. Moran's index statistic with a value of 0.99 has also confirmed the spatial autocorrelation 

of soil moisture anomaly and clustering of moisture increase. In general, it can be concluded that by using the 

results of this method, it is possible to monitor areas with low or high soil moisture anomalies after different 

rainfalls and to improve the decision-making process. 

Keywords: Atmospheric process, Moran index, RADAR, Spatial resolution. Support vector classification. 
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