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A R T I C L E    I N F O  A B S T R A C T 

Article Type: Research article Soil surface moisture is a key variable to describe drought, water and 
energy exchanges between the earth and the air. Due to the instability of 
spatial and temporal conditions, the environmental parameters affecting 
it are highly variable. The current study aims to downscale and extract 
the soil moisture distribution map with high resolution and its spatial 
analysis in the west of Iran. An educational layer was created by using 
the post-scattering bands of VV and VH polarizations as well as the 
angle of collision band (𝜃) extracted from Sentinel 1 radar images and 
land use extracted from MODIS sensor. Long-term average moisture 
per pixel of GLDAS data was also used. The micro-scale backup 
machine vector algorithm and the high volume resolution soil moisture 
dispersion map were estimated between 0.18 and 0.46 b. Field data 
collected from 38 sample farms of Kurdistan Agricultural Research 
Center were used to verify the output map, which was calculated to be 
R2 = 0.5012. The results were obtained for the elliptical direction of 
three times the standard spatial deviation of the northwest to the 
southeast, which shows that more than 99% of the moisture distribution 
is expanded in accordance with the spatial arrangement of the heights in 
this direction. Statistics of 0.3978 Moran index and P_Value value of 
0.0000 showed spatial autocorrelation of soil moisture. The hot spot 
map also showed that the soil surface moisture is nuclear in the 
northwest and southeast directions and more at altitudes above 2000 
meters. Hot spot analysis also reveal that the moisture has strongly 
clustered to the east and inside the country. Using the obtained spatial 
analysis results, low or high soil moisture areas can be identified in 
order to identify environmental potentials and improve the decision-
making process, allocation and spatial distribution of services. 
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 2676-5683شاپای الکترونیکی: 

 

ی راداری ساتتیت  ی  ا مااوواره گردانی نقشة رطوبت خاک با استفاده از تصااییر  یزمقیاسر

 تحلی  پراکتدگی در غرب ایران

 1، محمد کمانگر1پوررئیس کوهزاد ،*1موسویسید حسین میر

 دانشکده علوم انسانی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایرانگروه جغرافیا،  1

 چکیده  مشخّصات مقاله

 و زمیین  بین انرژی و آب سالی، تبادلات توصیف خشک برای کلیدی متغیّر خاک، رطوبت سطحی پژوهشی نوع مقاله:

 یرگیاار بیر آن  تأثنبودن شرایط مکانی و زمانی، پارامترهای محیطیی  دلیل ثابتاست که به هواکره

ی زمینی با مسیائل زییادی همیراه اسیت      ها دادهتغییرپایر و تولید نقشة آن با استفاده از  تشدّ به

 قیدرت  بیا گردانی و استخراج نقشیة پراکنیدگی رطوبیت خیاک     هدف از نوشتا پیش رو ریزمقیاس

پیس پیراکنش    در غیرب اییران اسیت  بیا اسیتفاده از بانیدهای      تفکیک بالا و تحلییل فایایی آن   

مسیتخرج از تایاویر راداری    (𝜃)برخیورد  همچنیین بانید زاوییة     و VH و VVهای نپلاریزاسیو

یجاد شده و میانگین او کاربری اراضی مستخرج از سنجندة مادیس، یک لایة آموزشی  1 ینلسنت

بیا   مطالعیه  میورد زمین در محدودة  یها داده ادغام جهانی رطوبت هر پیکسل از سامانة تبلندمدّ

 گردانیی شیده و نقشیة پراکنیدگی رطوبیت     یزمقییاس ریبان پشتم ماشین بردار استفاده از الگوریت

سینجی نقشیة   منظیور صیحّت  برآورد شد  بیه  46/0تا  18/0حجمی خاک باقدرت تفکیک بالا بین 

یقیات کشیاورزی کردسیتان    تحقة نمونة مرکیز  مزرع 38ة شد برداشتهای میدانی خروجی از داده

اسیتاندارد   برابیر انحیراف  سیه  بیاوی   نتایج نشان دادشدمحاسبه R2  = 5012/0استفاده شد که 

پراکندگی رطوبیت   %99 بیش از دهد یمنشان  که دارد شرقی غربی به جنوب مکانی جهت شمال

شاخص موران و پی  3978/0آمارة   دارد راستا گسترش این در تبعیت از آرایش مکانی ارتفاعاتبه

ی داغ نیز نشان ها هلکّت خاک را نشان داد  نقشة خودهمبستگی مکانی رطوب 0000/0ولیو مقدار 

ی درراستای شمال غرب و به جنوب شرق و بیشیتر در  ا هسته صورت بهداد رطوبت سطحی خاک 

سیمت  بیه  تشیدّ  بیه ی داغ نیز نشان داد که رطوبت ها هلکّ  تحلیل استمتر  2000ارتفاعات بالای 

بیا اسیتفاده نتیایج تحلییل مکیانی      ییدا کیرده اسیت     پی بنید  خوشیه شرق و داخل کشور الگیوی  

هیا محیطیی و    توان مناطق کم یا پررطوبت خاک را درراستای شناسایی پتانسیل ، میآمده دست به

 مکانی ارائة خدمات شناسایی کرد  گیری، تخایص و توزیع تامیم فرایندبهبود 

 تاریخچة مقاله:
 1399 مرداد 13 دریافت

 1399 آذر 6 پایرش

 1399 رآذ 12دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
ی، خودهمبسیتگ رطوبت خیاک، رادار،  

  شاخص موران، غرب ایران

میرموسییوی، سییید حسییین    اسییتناد:

محمیید  کمییانگر، کییوهزاد  پییور،رئیییس

گردانییی نقشییة   یزمقیییاس ر(  1399)

رطوبیت خییاک بیا اسییتفاده از تاییاویر   

ی راداری سیینتینل و تحلیییل ا مییاهواره

رافییا و  جغ  پراکندگی در غیرب اییران  
    50-35(، 3) 10، پایداری محیط

doi: 10.22126/GES.2020.5568.2273 
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 مهمقدّ

 در یمهمّی  نقیش  کیه  اسیت  (2016 همکاران، و 1موربیدلی) یماقل و آب یها چرخه در اساسی تغیرّم خاک رطوبت

 سیهم  باوجود خاک سطحی رطوبت  (2020 همکاران، و 2جنگ ولچ) دارد زمین سطح و جو املتع از انسان درک

 نقیش  زییرا   ودرمیی  شیمار بیه  زمیین  سیتة پو اثرگاار مهمّ اجزاء از یکی ،(%15/0) هیدرولوژی ةچرخ در آن اندک

 و باباییان) کند می فاای را طبیعت در کربن و انرژی و آب گردش نیز و زمین اتمسفر و زمین سطح بین کنندة کنترل

  است مرتبط طبیعی خطرات با که است هیدرولوژیکی چرخة مهمّ تغیرّم خاک رطوبت همچنین  (1392 همکاران،

 عملیی  وران بهیره  همچنیین  و پژوهشگران توجهّ مورد یسال خشک یها شاخص و ها یلابس ایجاد فهم برای ازجمله

 نقیش  انرژی جهانی چرخة در خاک رطوبت همچنین  است رفتهگ قرار مدنی حفاظت ساتمؤسّ یا کشاورزان مانند

 و 3وریکین ) اسیت  محسیوس  گرمیای  و نهان گرمای به دردسترس انرژی تبدیل فرایند کنندة کنترل و دارد کلیدی

   (2014 همکاران،

 در ،بارنیدگی  کاهش با و رشد دورة طی اامّ  است ثابتی مقدار دارای کمابیش بارانی های فال در خاک رطوبت 

 تفیاوت  ایین  اصیلی  عامیل  را ریشه تراکم (2016) همکاران و 4وژایگ  ودش می مشاهده نسبی تفاوت ،رطوبت مقادیر

 و 5یوشییوکا ) اسیت  رمتیأثّ  بیاران  یافتیة نفوذ آب از و داشیته  ارتبیا   یکدیگر با نیز خاک دمای و رطوبت اند دانسته

 است وخاک آب مدیریت در اثربخش اقدامات از یکی سطحی رطوبت زمانی و مکانی توزیع پایش ( 2015 همکاران،

 بهبود منطقه وهوای آب از را ما درک ،بالا تدقّ با خاک رطوبت های نقشه تهیة یجهدرنت (1397 یزدانی، و بنانی کوه)

 حیال  در اسیت،  تنیوعّ م بسیار خاک رطوبت زمانی و مکانی راتیتغی  (2014 همکاران، و 6نژادطباطبایی) بخشد می

 سطحی دمای  ندارد وجود خاک رطوبت بر نظارت یبرا زمینی هایداده از جهانی شبکة هیچ (1399 سال) حاضر

 خیاک  رطوبیت  بیرآورد  یهیا  روش در یبررسی  میورد  و رمیؤثّ  خاوصیات ازجمله هوا دمای و بارندگی میزان خاک،

 تدقّ یمحلّ سطح در مانیز حوزة سنجیانعکاس و وزنی روش مانند خاک رطوبت برآورد میدانی هایروش  هستند

  هستند  بر زمان و پرهزینه بسیار بزرگ، منطقه یک برای اامّ  دارند بالایی

  (2009 ،7مکیونن ) یسیتند ن مناسی   مکیانی  و زمیانی  مقییاس  در خاک رطوبت گیری اندازه معمول های روش 

 تایاویر  و هیا  میدل  از تیوان  میی  ،خیاک  رطوبت سراسری وقت و هزینه کاهش وسیع، یها محدوده پایش منظور به

 میزان توان می تنوعّم های یتمالگور و ازدور سنجش تااویر مختلف باندهای از استفاده با  کرد استفاده ازدور سنجش

 رطوبیت  بیرآورد   کیرد  گیری اندازه و پایش متفاوت زمانی های بازه در همواره را خاک زیرسطحی و سطحی رطوبت

 کیه  گییرد  می انجام الفعّ غیر و الفعّ کهموج و قرمز مادون نوری، های محدوده در ازدور سنجش استفاده با نیز خاک

 تااویر از، خاک رطوبت استخراج برای ( 1393 همکاران، و خانمحمدی) دارند را خود خاصّ معای  و مزایا هرکدام

 67/0 همبستگی دستلن اویرتا نزدیک قرمز مادون و قرمز باند از استفاده با مثلثی خاک رطوبت شاخص یا ماهواره

 بیا  همچنیین   (1397 یزدانیی،  و بنیانی کیوه   2016 همکاران، و امینی) است شده محاسبه واقعی مقادیر با 61/0 و

 بیرای  مناسیبی  شاخص ،رگرسیونی مدل در را 78/0 یینتب ضری  ،گیاهی شدةنرمال تفاضلی شاخص دنکراضافه

 ازجملیه  یهیای سینجنده  حاضیر  درحیال  گرچه اند هکرد فیمعرّ بیابانی و خشک مناطق در خاک رطوبت یبند پهنه

                                                                                                                                                                                            
1- Morbidelli 
2- Chul Jung 
3- Vereecken 
4- Xu 
5- Yoshioka 
6- Tabatabaeenejad 
7- Mekonnen 
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 سیطح  سراسیر  در خاک رطوبت برآورد SMAP و  SMOS، Fengyun 3B،FY3C ،AMSR2 از جمله یها ماهواره

 کیافی  تدقّ یا منطقه مطالعات برای ،هاسنجنده این پایین مکانی تفکیک قدرت تعلّبه اامّ  دهند یم انجام را زمین

 تیازگی بیه  ،یا میاهواره  تایاویر  مختلیف  بانیدهای  از مسیتخرج  یخطّی  ییر غ و یخطّ های یتمالگور ابردربر ندارند  را

 مختلیف  یهیا  میاهواره  پایین رزولوشن با خاک رطوبت یها داده بهبود برای ماشین پشتیبان یادگیری های یکتکن

  .(2019 همکاران، و 1بایی) است شده یفمعرّ

 و زمیین  سیطح  دمای اسمپ، ماهوارة مادیس، ایماهواره های داده از ادهاستف با خاک رطوبت نمایی ریزمقیاس 

 ،گرفتیه صیورت  اعتبارسینجی  براسیاس  کیه  کردنید  بررسیی  هتغیرّچنیدم  رگرسیون روش و گیاهی پوشش شاخص

 نیه  و یپژوهشی  یکلّی  هیای  ییابی ارز بیرای  فقیط  روش نیا با خاک رطوبت ازدور سنجش های داده نمایی ریزمقیاس

 بیردار  رگرسییون  یهیا  روش از اسیتفاده  بیا  خیاک  حجمیی  رطوبت برآورد تدقّ ( 2019 ،2تو) دارد ردکارب عملیانی

 یهمبسیتگ  ضیری   بهترین نتایج که است شده محاسبه سنتینل تااویر برروی مانوعی عابی شبکة و پشتیبان

 روش بیا  49/0 یهمبسیتگ  ضیری   تیرین  تدقّ کم و پشتیبان بردار رگرسیون روش با 1 سنتینل تااویر برای 69/0

 اسییتخراج  (1398 ، آخونییدزاده و رنجبییر) اسییت آمییدهدسییت  بییه پرسییرترون چندلایییة مایینوعی عاییبی شییبکة

 1 سینتینل  راداری تایاویر  از اسیتفاده  بیا  3زمیین  یهیا  داده ادغیام  جهیانی  ةسامان از خاک رطوبت های یناهنجار

 همکیاران،  و 4 نیدر ییفجن) داد نشیان  زمینیی  یهیا  داده بیا  را 7/0 همبستگی ها آن نتایج که دش گردانیریزمقیاس

 یخیوب بیه  ،هیا آن روش شیدة گردانیی ریزمقییاس  هیای یخروجی  با زمینی دادهای زمانی های یسر مقایسة ( 2019

 سیازی  یکرارچیه  هیا  آن ةشید  ارائیه  روش که اند کرده بیان و داد نشان را خاک رطوبت مثبت و منفی های یناهنجار

  کند  یم یرپا امکان سیل بینی یشپ یا یسال خشک کنترل یها برنامه ایبر را خاک رطوبت یها داده

 و اقلیمی خاوصیات ازجمله دیمتعدّ عوامل به خاک رطوبتکه  دریافت توان یم گاشته هایپژوهش بررسی با 

 وجودبا  اند متفاوت بسیار مکان در خاوصیات این که دارد بستگی ارتفاعات آرایش و پراکندگی و اراضی خاوصیات

 بررسیی  بیه  بیشیتر  شیده،  انجیام  مطالعیات  در ها،تغیرّم سایر با آن ارتبا  و مکان در خاک رطوبت تغییرات یتاهمّ

 یهیا  میاهواره  ازجملیه  جدید هایسنجنده است  شده پرداخته آن زمانی تغییرات یژهو به و خاک رطوبت بعدی تک

 الفعّی  یرغ ازدور سنجش خاوصیات از استفاده ،مترک زمانی یها بازه در زمین سطح برداشت بر افزون سنتیل سری

 فراهم را متر یسانت 100 تا عمق برداشت زمین، سطح به نفوذ امکان و یوماکروو امواج خاوصیات دلیلبه راداری()

 تایاویر  ایین  مختلیف  بانیدهای  از استفاده ،سنجنده این بالای مکانی تفکیک قدرت و بودنرایگان یلدلبه  اند کرده

 رطوبیت  مکیانی  تغیییرات  در ریمیؤثّ  نقش محیطی و اقلیمی مکانی هایتغیرّم ازآنجاکه و باشد کارا بسیار اندتو یم

 قیدرت  با خاک سطحی رطوبت استخراج پژوهش حاضر از هدف  شود یم آشکار مکانی تحلیل ضرورت ،دارند خاک

 راداری تایاویر  و زمیین  یهیا  داده دغاما جهانی سامانة خاک رطوبت لایة گردانیریزمقیاس راهاز بالا مکانی تفکیک

 بیازة  در اییران  غیرب  در رطوبت پراکندگی مکانی تحلیل و محیطی مطالعات در کاربردی روش عنوان به 1 سنتینل

  است مطالعه مورد زمانی

  مورد بررسی ةفی منطقمعرّ
 36" جغرافیایی های عرض ینب لرستان و همدان ایلام، کرمانشاه، کردستان، های استان شامل مطالعه مورد محدودة

                                                                                                                                                                                            
1- Bai 
2- Tu 
3- Global Land Data Assimilation System (GLDAS) 
4- Greifeneder 
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 اسیت  مربع کیلومتر 121/466 وسعت با شرقی 50° 4' 26" تا 45° 27' 18" تا شمالی 36° 49' 45" تا °31 51'

 اسیت،  گرفتیه  صیورت  (1382) یگنجی  توسط که کوپن سیستم در ایران وهواییآب بندی پهنه براساس ( 1 شکل)

 نواحی در و است یا ترانهیمد وهوای آب دارای لرستان و نشاهکرما همدان، کردستان، شمال در زاگرس اعظم بخش

 غربی جنوب یها بخش ازجمله منطقه دیگر یها بخش  شود یم مشاهده خشک و سرد یوهوا آب نیز زاگرس مرتفع

 نیز (173 :1381) یجانیعل یبند میتقس براساس (20: 1389 ابریفام،) دارد خشک مهین یوهوا آب ایلام و کرمانشاه

 از تر همگن تابستان در ناحیه حرارتی توضعیّ  است کوهیپای و کوهستانی یوهوا آب دارای یکلّ طور به ایران غرب

 درییای  رطیوبتی  منبیع  به نزدیکی و غربی بادهای حاکمیت تعلّبه سال، سرد دورة در محدوده این است  زمستان

 و مجیرد ) شیود  یمی  بارنیدگی  کیاهش  باعی   آزور پرفشیار  نفیوذ  سیال  گرم دورة اامّ دارد  زیادی بارندگی ،مدیترانه

  (2139 پور، معاوم

 قرار سودانی یها سامانه و اطلس اقیانوس و ای مدیترانه مرطوب سامانة تأثیر تحت بیشتر مطالعه موردمحدودة  

 صورت به را خود رطوبت از زیادی مقدار ،زاگرس ارتفاعات با برخورد و محدوده روی از ها جریان این عبور با که دارد

  دهند می تشکیل نیز را کشور یجوّ های ریزش عمدة عامل و دادهازدست  برف و باران

 اه روش و مواد
 بیر  هعمید طور به که ها سامانه این بود  همراه ایران به دیمتعدّ بارشی های سامانه ورود با 1398تا  1397 آبی سال

 غربیی  محیدودة  در ناهنجیاری  طیور  بیه   گرفتنید  شکل یقطب ورتکس موج افتادنپایین و رزبای امواج تقویت بستر

 سیرد  و مرطیوب  های توده با آن ادغام و سرخ دریای گرم و مرطوب های توده اتمسفری بلاکینگ ایجاد با خاورمیانه

 هیای تغیرّم درمییان  شیدند   نرمال ازحدّ بیش های بارش باع  و واقع ایران غرب ارتفاعات برروی درست ای مدیترانه

 رو نیی ا از ( 2015 همکیاران،  و 1)فیالون  است خاک رطوبت بر رمؤثّ اقلیمیتغیرّ م نیتر مهم عنوان به باران، اقلیمی

 شد  انتخاب مطالعهبرای  (1 شکل) رانیا غرب و آماریمنزلة دورة  به ،نظر مورد آبی سال

 
 ایران در مطالعه مورد ةمحدود تموقعیّ. 1 شکل

                                                                                                                                                                                            
1- Falloon 
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 (σ0) رادار c باند بازگشت تشدّ بین رابطة استخراج ،خاک رطوبت بازیابی و گردانیریزمقیاس برای اصلی شر  

 و اسییتخراج منظییوربییه نوشییتار پیییش رو، در ( 1978 ،1بییاتلیوالا و اولبییی) اسییت یییاسمق بییزرگ خییاک رطوبییت و

 قیدرت  بیا  خیاک  رطوبیت  لاییة  ابتدا رطوبت، پراکندگی توزیع بهتر یینتب و حجمی رطوبت لایة گردانی ریزمقیاس

 یهیا  داده محایولات  سیامانه  ایین   شد استخراج زمین یها داده ادغام جهانی سامانة از درجه 25/0 یمکان فکیکت

 ادغیام  یهیا  روش و زمیین  سیطح  یسیاز  میدل  پیشرفتة یها روش از استفاده با را یا ماهواره و زمینی و یا مشاهده

 ترکیبی یساز مدل سیستم همراهبه بالا انیزم و مکانی تفکیک قدرت جهانی، پوشش .کند یم تولید داده، پیشرفتة

 مدل این ( 2009 و همکاران،2لیو) است مدل این فرد منحاربه ویژگی زمینی، مشاهدات و یازدور سنجش یها داده

 و شناسیی  ییانوس اق یملّی  سازمان گودارد، پروازهای فاایی مرکز )ناسا( افا و هوانوردی یملّ سازمان دانشمندانرا 

 توسیعه  مختلیف  محایولات  تولیید  منظور به مشترک،طور  به زیست یطمح بینی یشپ المللی ینب کزمر و یجوّ علوم

  ( 2004 همکاران، و 3رادل) اند داده

 درکنیار  هیا هداد ایین  از اطمینیان  بیا  تیوان  می هاهداد این روزبودن به نیز و مناس  آماری دورة طول به توجهّ با 

 مختلیف  منیاطق  در محیطیی  و شناسیی  آب شناسی، اقلیم مختلف مطالعات برای هواشناسی های ایستگاه های داده

 ژانوییة  1 تیاری   در زمیین  یها داده ادغام جهانی سامانة 1/2 ةنسخ ( 1396 همکاران، و میری) دکر استفاده کشور

 قرار عموم دردسترس درجه 25/0 یمکان تفکیک قدرت با بعدبه 2001 مارس 1 تاری  از و شدهسازی  شبیه 2000

 .4است گرفته

 و قمیسییی) دارنیید خییاک سییطح حجمییی رطوبییت بییه زیییادی اسیییتحسّ راداری تاییاویر در موجییود بانییدهای 

 تااویر ةمیان ،بعد مرحلة در د کر استفاده خاک رطوبت شناسایی در ها آن از توان یم یجهدرنت (2014 ،5بنیدیکسون

 ةمجموعی  1 سینتینل  مأموریت شد  استخراج نظر مورد باندهای از استفاده منظوربه زمانی بازة در 1 لیسنت راداری

 بیه  زمجهّی  و هیم بیه  نسیبت  درجه 180 فاز اختلاف با 8 بی یک ساِ و 7ایِ  یک  ساِ ماهوارة دو شامل 6کوپرنیکوس

 شیده  انیب اروپا حادیةاتّ سویاز زمین سطح پایش برای 2014 سال در که است 9سی باند در الفعّ کهموج سیستم

 ابرها یحتّ و یجوّ بد شرایط به نسبت آن اسیتحسّ 10یمانوع روزنة با کهموج الفعّ سیستم استفادة تعلّ به  است

 تایویر  اخیا  قابلییت  سینجنده  ایین   است نور منبع عنوان به خورشید از مستقل تااویر گرفتن به قادر و است کم

 زمیانی  بیازة  ،متیر  بیسیت  تیا  پنج مکانی تفکیک قدرت دارد  را VH و HH، HV،VV دوگانه یهاقطبش صورت به

   است سنجنده این خاوصیات دیگر از ،یلومترک 400 تا 250 عرض در پوششیو روزه  شش برداشت

 از مراقبیت  و شیمالگان  سیت یز طیمحی  و دریاهیا  ةبست ی  مناطق پایش توان یم ماهواره این اهداف نیتر مهم از 

 پشیتیبانی  ،آب و خیاک  جنگیل،  زمیین،  سیطح  از یبیردار  نقشیه  ،زمین سطح مخاطرات پایش ،دریایی یهاطیمح

 پوشیش  و سیطح  پوشیش  یعنیی  نییز  دیگر پارامتر دو د بیان کر را طبیعی مخاطرات و بحران مواقع در امدادرسانی

 ترکیی   بیا  شیدند   اسیتخراج  میادیس  سنجندة اراضی کاربری تااویر از ،یرگاارتأث گردانیریزمقیاس در که گیاهی

                                                                                                                                                                                            
1- Ulaby & Batlivala 
2- Liu 
3- Rodell 
4- https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/GLDAS 
5- Ghamisi & Benediktsson 
6- Copernicus Sentinel-1 
7- S1A 
8- S1B 
9- C-Band 
10- Synthetic Aperture Radar (SAR) 
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 50-35 (1399) 36 محیط پایداری و جغرافیا همکاران/ و میرموسوی 40
 
 

 بیا  اییخطّی  ییر غ رابطیة  خیاک  رطوبیت  برای توان یم یجهدرنت آمد  دستبه آموزشی ةیک لای گفتهپیش های یهلا

 ییة لا 2یبانپشیت  بردار ماشین یبند طبقه روش با و (2016 همکاران، و 1ندرییفجن) کرد ایجاد ذکرشده پارامترهای
  شد استخراج بالا یکتفک قدرت با لایة از شدهگردانیمقیاسریز

 ةنمون هر با تاویر در ها پیکسل که است یپارامتریک غیر دودویی ةکنندیبند طبقه نپشتیبا بردار ماشین روش 

 مبنیای  شیوند   میی  داده تخایص نمعیّ های الگوریتم اساسبرین زم پوشش هایکلاس به و شده مقایسه آموزشی

 مسیتقیم  جسیتجوی  با تا دوشکمی و است ها داده یخطّ بندی دسته ،پشتیبان بردار ماشین کنندةبندی دسته کاری

 راسیتای  کنید   جیدا  ازهم را ها آن مختلف هایکلاس بین ،(3جداکننده یها صفحه)فرا مناس  مرزهای یافتن برای

سعی  ها داده یخطّ تقسیم در درواقع دارد  وجود کلاس دو بین )جدایی( فاصله بیشترین که است جایی ها صفحهفرا

 یهیا  نمونیه  نایی مدر کیه  اسیت  صمشخّ باشد  داشته بیشتری اطمینان ةحاشی که شود انتخاب یخطّبر آن است 

 همکیاران،  و 4فیودی ) کند تعریف را گیریتامیم مرز بهترین بتواند که دارد وجود ای یرمجموعهز همواره ،آموزشی

2006 )  

 ،روش این در شود  می استفاده بهینه ةحاشی روش از ،هماز جدا کاملاً کلاس دو یریگ میتام مرز ةمحاسب برای 

 تمیام  و میرز  طیرف  کیی  در +1 کلاس یها ونهنم تمام (1) که: شود می محاسبه یا گونه به کلاس دو بین یخطّ مرز

 نیتیر  کیی نزد ةفاصیل  که باشد یا گونه به گیریتامیم مرز (2) شوند  واقع مرز دیگر طرف در -1 کلاس یها نمونه

 حیداکثر  اسیت  ممکین  که جایی تا یریگ میتام مرز بر عمود درراستای یکدیگر از کلاس هردو آموزشی یها نمونه

 کیه   شیود  اعتبارسینجی  آمیده  دسیت  به مدل است لازم بندی طبقه روش اجرای از پس  (2008 ،5تاریووینگا) شود

 خطاهیا،  مجاور متوسط ةیشر RMSE شد  استفاده RMSE و R2 های شاخص از ،مدلاین  کارایی ارزیابی منظور به

نتیجیه  در سیاند، ر می توان به را خطا گیریمیانگین از پیش چون اامّ ( 1 رابطة) تاس خطاها طمتوسّ کنندةتوصیف

 گیرند  می بیشتری وزن بزرگ خطاهای و کند می دهیوزن را خطاها

√=RMSE 1 رابطة
1
n

∑(Qi-Q̂i)
2

n

i=1

 

 RMSE: از دیگر یکی است  بهتر ،باشد کمتر ها آن مقدار هرچه و کنند می دریافت را نهایت بی صفرتا از مقادیری 

  ( 2 رابطة) است 𝑅2معیارها

-R2=1 2 رابطة
∑(Qi-Q̂i)

2

∑ Qi
2 -

∑ Q̂i
2

n

 

 𝑅2: نوشیتار پییش رو،   در ( 2011، 6آدامووسیکی و چیان  ) تیر اسیت   تیر باشید مناسی     چه به ییک نزدییک  هر 

 در و (2016) و همکیاران  نیدر ییفجن و (2015) و همکیاران  7یپاسیول  کار براساس خاک رطوبت گردانی ریزمقیاس

 ارثگوگیل  سیامانة  در موجود یها تابع با و پشتیبان بردار ماشین یبند طبقه روش براساس آموزشی یک لایة ایجاد

                                                                                                                                                                                            
1- Greifender 
2- Support vector machines (SVM) 
3- Seprating Hyperplane 
4- Foody 
5- Taruvinga 
6- Adamowski & Chan 
7- Pasolli 
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 شده برداشت میدانی های داده از خروجی سنجیتصحّ جهت شد  اجرا (2 شکل) یرز جریانی نمودار طبق 1اینجین

 40 و 5،10،20 عمیق  در کیه  ییگرهیا  حس از ستفادها با که کردستان طبیعی منابع و کشاورزی یقاتتحق مرکز از

 هاداده میانگین و کرده اخا کنند یم ارسال نمونه مزرعه 38 از را اتاطلّاع دقیقه سی هر و کرده نا  متری یسانت

 شد  گرفته کارهب روش این ارزیابی برای زمینی ةنمون عنوان به

 ارث گلوگ ةسامان در شده نام ثبت کاربران برای الگوریتم 2لینک ینا از استفاده با دیگران کارهای زا استفاده منظوربه

 شناسایی را فاایی هایساختار توان یم آمار نیزم علم قال  در فاایی حلیلت از استفاده با است  شده آورده اینجین

 شامل را ها یپراکندگ چرایی استدلال و چگونگی توصیف ،فاایی تحلیل فرایند داد  انجام را مکانی یها یزیر نامهبر و

 ،3هیاوری ) است پراکندگی تبیین تینهادر و مستند علمی دانش تولید ،فرایند این ةنتیج ( 1394 علیجانی،) شود یم

  مکیان  یها فهمؤلّ راستایدر فاایی توزیع تغییراتکه  دهد می را امکان این ها داده مکانی توزیع گیری اندازه ( 1967

 بیاوی میانگین، )مرکز گاهگرانی مکانی های شاخص ةمحاسب برای  شود مقایسه و بررسی ارتفاع و عرض طول، یعنی

 د:ش ستفادها 4 و 3 هایرابطه ساسبرا هاآن yc)) عرضی (xc) یطول مختاات های روش از استاندارد( انحراف

∑ = XC 3 رابطة Ti xin
i=1

∑ Ti n
i=1

 

∑ =yC 4 رابطة Ti yin
i=1

∑ Ti n
i=1

 

,�̅�} و i ةعارض مختاات :yi و xi اینجا در  𝑌}: و عوارض مرکزی میانگین ترتی به n: عوارض کلّ تعداد با برابر 

  است  تحلیل مورد لایة در

 وجود مختلفی های روش ،نه یا است ای خوشه رطوبت آیا کهاین و خاک رطوبت مکانی الگوی آوردندستبه برای 

 یهیا  دهیی پد و روییدادها  فایایی  خودهمبستگی آزمون همانندی - نزدیکی اصل جغرافیایی قانون به توجهّ با دارد 

 فایایی  رابطیة  مثال، برای  (1391 پور،سیفی و اکرهعس) باشددربر داشته  ارزشمندی اتاطلّاع تواند یم وهوایی آب

 تشیخیص  در توانید  یمی  روابیط  ایین  شناسیایی   است مجاور نواحی بین دار معنی همسایگی ارتبا  بیانگر دار نیمع

   باشد همم ها دهیپد رفتار بر مکانی عوامل اثر تعیین نیز و وهواییآب مرزهای

 
 شدهگردانییزمقیاسر رطوبت ةلای استخراج مراحل. 2 شکل

                                                                                                                                                                                            
1- Google Earthengine 
2- https://code.earthengine.google.com/7d1b2fa43d046dcfe61dc53d45681396 
3- Harve 
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 ،1)هانینگ است بودنتاادفی یعنی «مقابل فرض» دربرابر رویدادها، مکانی بودنایخوشه پراکندگی الگوی بررسی

 سیت ا بیرآورد  قابیل  5 رابطة از استفاده با که است ها پدیده مکانی عتجمّ برآورد های شاخص از مورن نمایة ( 2004

  (2010 همکاران، و 2یدآ)

 = I 5 رابطة
n ∑ ∑ wij(xi-x̅)n

j=1
n
i=1

(∑ ∑ wij
n
j=1

n
i=1 ) ∑ wij(xi-x̅)

2n
j=1

 

 :𝑦𝑖𝑗 ،هاسیت 𝑥𝑖  مییانگین  :xام، i پدییدة  مکیان  روی شده مشاهده اندازة :𝑥𝑖 ها، پدیده تعداد n: رابطه، این در 

 اسیت   فایایی  وابسیتگی  مییزان  ةنید دهنشان و شده برآورد مجاورت براساس :jj و است j و i به قمتعلّ وزن اندازة

 )هانینگ، است نواحی بین روضمف فاایی روابط مجموعة اندازة گویای {𝑤𝑖𝑗های}وزن ماتریس در هاوزن مجموع

  اند محاسبه قابل مختلفی هایروشبه که (2004

 باشند، مرز هم j و i نواحی اگر حالت، این در است  ی(دوی)دو یک و صفر ارزش با هاییوزن یریکارگ به ها،راه از یکی

𝑤𝑖𝑗 =  مقیادیر  دارد  مشابهی تفسیر بوده -1 و +1 بین خودهمبستگی ضری  مانند یکلّ مورن آمارة بود  خواهد 0

 بیوده،  منفیی  مکیانی  خودهمبسیتگی  بر گواهی -1 به کینزد ریمقاد  است قوی مکانی الگوی گویای +1 به نزدیک

 نزدییک  مقدار ،تیدرنها و نادر( ت)وضعیّ هستند کم باارزش مقادیر نزدیک ،بالا رزشباا مقادیر که است این گویای

 ییا  مثبت مجاور دونقطة برای آماره مقادیر اگر بنابراین، دهد می گواهی را (یمکان )تاادفی مکانی الگوی عدم صفر،

 اسیت  منفی مکانی همبستگی شد،با میانگین از بالاتر گفتهپیشاین است که مقادیر دو نقطة  یبه معن باشد، منفی

 سیطح  در بیرای مثیال   شیود  میی  ارزیابی دلخواه اطمینان سطح یک در ،Z نمرة سرس ( 2007 ،راناکهم و 3)گیل

 در صیفر  فرض باشد  (±96/1)رانی بح Z ةنمر از تر بزرگ ،( (Zi شده مشاهده Z نمرة مطلق قدر اگر %95 اطمینان

 بیرای  ( 1394 ،و شیادمان  )عسیاکره  بیود  خواهید  استنبا  قابل روابط یدارمعنی و شده رد ماکور اطمینان سطح

 میوزون  هیای ارزش مجمیوع  از که شود یم استفاده (*G) استار  جی آمارة فاایی، الگوهای مقادیر بزرگی شناسایی

 بهمحاسی  هیا  دهیی پد مکیان  تمیامی  هایارزش مجموع به نسبت ام i یاختة از (d) صمشخّ فاصلة در ها دهیپد مکانی

و  )فیشیر  انید شیده ی بنید  خوشیه  کم و زیاد دیرمقا ها داده کجای در که دهد یم نشان شده محاسبه امتیاز  شود می

 د:شومی محاسبه 6 رابطة از استفاده با شاخص این ( 2006 ،4منفرد

Zi (d) = Gi(d)-E(Gi 6 رابطة
*(d))

√var(Gi
*(d))

  =
 ∑ wij(d)x

j-wix̅
*j

s√
wi

*(n-wi
j)

n-1

 

∑ =S2 داریم: بالا ةرابط درکه  XJ
2

n-x̅2
N
J-1 و wi

*= ∑ Wij(d)N
i=1  

 نتایج
 بر مترمکع  45/0 تا 22/0 بین مطالعه مورد محدودة برای زمین یها داده ادغام جهانی سامانة خاک رطوبت نقشة

 کمتیرین  و بیشیترین  بیین  اخیتلاف  داد  نشان را است خاک رطوبت دادننشان برای عمومی واحدی که مترمکع 

 کمتیرین  و غرب به مربو  مقدار بیشترین که (3 شکل) است برابردو باًیتقر مطالعه مورد محدودة در رطوبت مقدار

  شود یم کمتر خاک رطوبت کشور مرکز طرف به یعنی  مطالعهمورد محدودة شرق جنوب مقدار

                                                                                                                                                                                            
1- Haining 
2- Dai 
3- Gail 
4- Fischer and Manfred 
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 زمین یها داده ادغام جهانی سامانة شدة سازی یهشب خاک رطوبت پراکندگی .3 شکل

 مکیانی  تفکییک  قدرت با خاک رطوبت لایة انجین ارثگوگل سامانة در شدهسازی یادهپ الگوریتم اجرای از پس 
 عیدد  یا نقشیه  پیکسیل  کمتیرین  هیم  کیه  آمید  دستبه مترمکع  بر مترمکع  45/0 تا 22/0 بین (4 )شکل بالا
که  است تواقعیّ این ةدهند نشان که دادند اختااص خود به را بیشترین مقدار ،پیکسل ینتر بزرگ هم و نتری یینپا

 مطالعاتی یها محدوده در پیکسل چندین از گیری یانگینم زمین یها داده ادغام جهانی سامانة در رطوبت یها نقشه
   شود گرفته کارهب تواند ینم مزرعه مقیاس در کارهای برای و دهند یم ارائه را

 

 شدهگردانیریزمقیاس خاک رطوبت پراکندگی .4 شکل
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 کشور غرب خاک رطوبت معیار انحراف بیضوی .5 شکل

 ترتیی  بیه  همبستگی ری ض و خطا مربع جار واقعی یها داده با بالا تفکیک قدرتلایه  های یکسلپمقایسة  با 
 یجرم مرکز به نسبت پیکسل هر رطوبت حجم مکانی فاصلة ،مکانی معیار انحراف آمد  دستبه 5012/0 و 1641/0
  داد  نشان را شرق جنوب به غرب شمال راستای (5 )شکل رطوبت
 هیر  مقیادیر  ندرنظرگرفت با ( 1 جدول) شد محاسبه 000/0 1ولیو پی با مکانی موران 39783/0 شاخص مقدار 

  دارد ای خوشه الگوی ،کشور غرب در رطوبت پراکندگی که شد هداد نشان 1 جدول یها شاخص و پیکسل
 همیان  در شیدید(  رطوبیت  یبنید  خوشیه ) 3داغ یها هلکّکه  داد نشان (6 شکل) شده محاسبه 2گیتسجی آمارة 

 کیم(  رطوبیت  یبنید  خوشیه ) سیرد  یها هلکّ و گرفته قرار شرق جنوب به غرب شمال یعنی  مکانی یاویب راستای
 تمرکیز  معنیای بیه  قرمزرنگ یها محدوده 6 شکل در است  گرفته قرار مطالعه مورد محدودة غرب جنوب در بیشتر

 کیه  دهید میی  نشیان  (2 )جیدول  ارتفیاع  لاییة  بیا  شیدید  یبنید  خوشیه  تقیاطع   اسیت  مکان آن در رطوبت یشترب
 پیایین  ارتفاعیات  در کمی یبند خوشه و است گرفته قرار بالا به متر 2000 ارتفاع در بیشتر شدید های یبند خوشه
 داغ نقیا   درصید  بیشترین داد نشان نیز (3 )جدول خاک لایة با داغ نقا  تقاطع دارد  وجود مطالعه مورد محدودة

 دارد  قرار است زیاد ها آن در آب هداشتگن رس زیاد درصد یلدلبه که سول ورتی ردة با یها خاک در

 شده محاسبه. خلاصة آمارة کلیّ موران 1جدول 

P-value Z-score شاخص موران شاخص مورد انتظار واریانس 
000/0 82/124 00003/0 - 000014/0   39783/0 

 ارتفاع عامل به توجهّ با بالا( رطوبت یها خوشه) داغ نقاط آماری توزیع. 2جدول 
 متر 4069-2144 رمت 2144-1679 متر 1679-1115 متر 1115-99 ارتفاعی ةطبق

 6694684391 4868440728 8/56279119 5/138100625 مساحت
 10466966/51 19687862/10 736113054/1 48059/1 درصد

                                                                                                                                                                                            
1- p-value 
2- Gi Getis 
3- Hot Spot 
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 خاک ةرد عامل به توجهّ با بالا( رطوبت یها خوشه) داغ نقاط آماری توزیع. 3جدول 

 درصد مساحت نوع خاک رده/ ردیف

 015474196/0 450000 فرسایشی( تشدّ )به دره هزار 1

 09929505/23 8411006244 سول ورتی 2

 601530475/4 1020654122 نمون سنگیان سرتی سول/ رخ 3

 16916487/18 33/1664149 ی آبیها نیزمعوارض و  4

 309276287/4 72/20943592 آریدی سول 5

 956228436/3 7/211791790 انتی سول/ ان  سرتی سول 6

 915524694/8 2497333918 ان سرتی سول 7

 0365698898/1 66/73180029 ان سرتی سول/ ورتی سول 8

 
 کم و بالا مقادیری ها خوشه پراکندگی .6 شکل

 بحث
 گرچه باشد  محیطی های ریزی برنامه منظوربه مهمّ های بررسی از یکی تواند می خاک رطوبت مکانی تحلیل و پایش

 سیال  از زمیین  هیای  داده ادغیام  جهیانی  سیسیتم  شدة سازی شبیه مانةسا به مربو  خاک سطحی رطوبت های داده

 مکیانی  تفکییک  قیدرت  سیو دیگر از  اسیت  پیایین  هاداده این مکانی تفکیک قدرت اماّ هستند  دسترس در 1954

 چنیین  هیای  محیدودیت  ایجیاد  باعی   مناسی ،  پراکنیدگی  با ای شبکه های ایستگاه نبود و ای ماهواره هایسنجنده

 راداری یا میاهواره  تایاویر  استفاده با نوشتار پیش رو در  است شده کشاورزی و هیدرولوژیکی مسائل در هایی داده

 ةسیامان  در موجیود  بیاارزش  یهیا  داده و هیا  یتمالگیور  از بیردن بهره و نوین روش و بالا تفکیک قدرت با ،1 سنتینل

 استخراج بالا تفکیک قدرت با خاک بترطو نقشة و شدهگردانیریزمقیاس خاک سطحی رطوبت اینجین ارث گوگل

 کیه  شد برآورد 46/0 تا 18/0 بین مطالعه مورد محدودة در خاک سطح حجمی رطوبت  شد مکانی تحلیل سرس و

 سیمت  آن از بارشیی  یها سامانه بیشتر که است جایی یعنی ،مطالعه مورد محدودة غرب سمت در مقادیر کمترین

 مطالعیه  میورد  محدودة خاک رطوبت در وهواییآب عناصر بیشتر نقش ةدهند نشان تواند یم و شوند یم کشور وارد
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  باشد 

 توجهّ با و است شده خاک رطوبت مکانی تفاوت باع  محیطی هایتغیرّم و اقلیمی عناصر مکانی متفاوت توزیع

 راداری ویرتاا در موجود اتاطلّاع که یجه گرفتنت توانیم میدانی یها داده با R2= 5012/0 همبستگی ضری  به

 سنجندة که است بسیارمهم خاک رطوبت برآورد در نیز حرارتی باند هالبتّ  دهستن اسحسّ خاک حجمی رطوبت به

 ،نزدیک یزمان با یا زمان هم سنتیل شبیه مکانی تفکیک قدرت با دیگری سنجندة اگر  است باند این فاقد 1 سنتیل

 گرچیه  الفعّی  راداری هیای  یگنالسی  د کیر  اسیتفاده  آن از لگوریتما بهترکردن در توان یم  باشد داده انجام برداشتی

 بیرای  خاوص به هستند، اسحسّ بسیار توده یستز و سطح زبری شرایط به نسبت اامّ  رادارند سطح به نفوذ توانایی

 رطوبیت  از ینیان اطم قابیل  اتاطلّاع بازیابی برای هایی یچیدگیپ ایجاد باع  که زمین ناهمگن اراضی پوشش انواع

 چند در توانند یم فقط مانوعی روزنة گر حس با رادارهای ،این بر افزون ( 2012 همکاران، و 1)هورناک است خاک

 کشیاورزی  کیاربردی  یهیا  برنامه برای را ها آن ارزش و کنند یم نفوذ (متر یسانت 40تا  5) خاک سطح از مترسانتی

 رطوبت مکانی های یژگیو برخی مقایسة توانند یم فیاییجغرا های یعتوز است  محدود (ای یشهر منطقة ،مثالرای ب)

  باشد  منابع مدیریت در یمهمّ گام تواند یم رطوبت انتشار جهت داشتندردست نند ک صمشخّ را خاک

 غربیی بیه   شیمال  % پراکندگی رطوبت سطحی خاک اسیت جهیت  95یرندة دربرگبیاوی انحراف استاندارد که 

رطوبیت   شیود   یم ها بارشدر غرب ایران باع  انحراف جریان  ها یناهموارکانی شرقی را نشان داد  آرایش م جنوب

 پراکنش بدانیم اینکه برای یافته است  ها گسترش یناهموار یها درراستا یانجرتبعیتّ جهت خاک غرب ایران نیز به

 میوران  ةارآمی  ،دارد پراکنیده  ییا  ایخوشیه  الگیوی  ،نظیر  میورد  خایایة  مقیادیر  درنظرگیرفتن  بیا  رطوبیت  مکانی

 اینکیه  بیر  مبنیی  صیفر  فیرض  000/0 ولیو  پی و موران شاخص 3978/0 مقدار  شد بررسی مکانی خودهمبستگی

 وجیود  و شده رد %99 دارییمعن سطح در ندارد وجود مکان با مرتبط مقادیر بین فاایی خودهمبستگی گونه هیچ

 رطوبیت  داد نشیان  نییز  داغ یهیا  هلکّی  نقشیة   شود می پایرفته کشور غرب در خاک رطوبت مکانی خودهمبستگی

  است متر 2000 یبالا ارتفاعات بیشتر و شرق جنوب به و غرب شمال درراستای یا هسته صورت به خاک سطحی
 ابیزار  ایین  شید   شناسیایی  شده بندی خوشه کم یا زیاد مقادیر ها داده کجای داغ های هلکّ تحلیل از استفاده با سرس

  کند  می توجهّ ،دارند قرار اش همسایگی در که عوارضی رچوباچ در عارضه هر به درحقیقت

 و مثبیت  Z امتیاز برای است، Z امتیاز ینوع به  است شده محاسبه پیکسل هر مکان برای که گیتس  جی ةآمار

 تشیکیل  داغ ةلکّی  و شیده  یبنید  خوشیه  رطوبیت  زییادی  میزانبه ،باشد بالاتر z امتیاز هرچه آماری، ازنظر دارمعنی

 سیمت بیه  و اسیت  کرده یداپ یبند خوشه الگوی تشدّ به رطوبت ،است صمشخّ 6 نقشة در که گونه همان  شود یم

 نمایان را خود پست مناطق از بیشتر کوهرایه در همسایگی روابط است  شدهی بند خوشه کم مقادیر همحدود شرق

 شهرستان جنوب و تویسرکان اطراف ان،مریو شهر شمال در جداگانه کانون سه شکلبه بیشینه های هسته  اند کرده

 احتمالاً که کند می پیروی مطالعه مورد محدودة یاه ناهمواری جهت از ها خوشه گیری شکل است  گرفته قرار درود

 ناشی برفاب همچنین  باشد غرب از کشور به ورودی سینوپتیک های سامانه و ناهمواری تأثیر زمان هم عملکرد براثر

 ةلایی   میی شیود   دسیت  پیایین  در خیاک  رطوبت افزایش باع  ،گرم فال در ها آن ذوب و تفاعاتار برف انبارش از

 در خیاک  یبنید  خوشیه  %23 مقیدار  بیا  درصید  بیشیترین  که شد داده تقاطع خاک لایة با نیز رطوبت یبند خوشه

 موریالینیت  مونیت  ها آن رس غال  نوع دارند  پایرانبسا  رس ،ها خاک نوع این  بود هاسول ورتی ردة با یها خاک

  ( 1988 همکاران، و 2کروفت موری) است کرده زیاد ها آن در را آب جاب که است
                                                                                                                                                                                            
1- Hornacek 
2- Morecroft 
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 خیاک  رطوبیت  داغ یهاکانون ولی ،شوند یم کشور وارد جنوب و غرب سمت از بارشی یها سامانه کهی باوجود

 نقیش  هم و ها یناهموار نقش ةدهند نشان تواند یم هم که شده گسترده مطالعه مورد محدودة شرق سمتبه بیشتر

 مییزان  کیه  شیده  محاسیبه  1641/0 خطای مقدار به توجهّ با باشد  خاک رطوبت نگهداشت برای خاک نوع ظرفیت

 و زمین یها داده ادغام جهانی سیستم ةشد سازی شبیه های داده زمان هم استفادة گفت توان یم ،است کمی خطای

 پراکندگی شناسایی منظوربه قبولی قابل نتایج تواند یپژوهش حاضر م در هشدسازی یادهپ الگوریتم با راداری تااویر

 کند  ارائه خاک رطوبت

 گیری نتیجه
بیتیی   216 رادیومترییک قدرت تفکییک   و مکانیتفکیک  قدرت زمین در هر شش روز، ةاسکن کامل کر به توجهّ با

ده شی  یجیاد ا خیاک  سیطح  رطوبت بر جهانی نظارت برای بالایی پتانسیل ،1ماهوارة سنتینل  سنجیتداخل تااویر

 بیا  یا نقشیه  و گردانیریزمقیاس ایران غرب در خاک سطح رطوبت ،ماهواره این راداری یها داده از استفاده با است 

 و واقعیی  یهیا  داده با 5012/0 یهمبستگ ضری  به توجهّ با نوشتار پیش رو نتایج د ش استخراج بالا تفکیک قدرت

 را سطح رطوبت برآورد در راداری تااویر مختلف باندهای از استفاده کارایی خروجی نقشة الاب مکانی تفکیک قدرت

 بیر  منطبق را شرق جنوب به غرب شمال جهت راستای استاندارد انحراف بیاوی با رطوبت مکانی توزیع  داد نشان

 بیارش  زییاد  مییزان  در وارینیاهم  نقش کننده یینتب تواندیم که داد نشان زاگرس مکانی آرایش و ناهمواری جهت

 و رطوبیت  پراکنیدگی  بیودن یا خوشیه  میوران  شاخص با خاک سطحی رطوبت نیز فاایی الگوی باشد  کشور غرب

 اعتبارسنجی و مختلف هایسنجنده با گردانییزمقیاسر روش معای  و مزایا بررسی داد  نشان را آن بودننتاادفی

 الگیوریتم  از مستخرج رطوبت نقشة تدقّ افزایش برای آینده کارهای در همچنین  است باز پرسش یک هبالقوّ ها آن

 و قرمیز  میادون  بانیدهای  از تیوان  میی  گیاهی پوشش های شاخص استخراج برای پژوهش حاضر در شدهسازی پیاده

 تایاویر  بانیدهای  ارتبیا   از اطمینیان  برای همچنین کرد  استفاده الگوریتم به آموزشی هایداده اتاطلّاع افزایش

 ها آن با خروجی تدقّ و برداشت متفاوت زمانی ةباز با زمینی های نمونه تعداد است ضروری خاک رطوبت و سنتینل

 طور به تواند یم جستار پیش رو در استفاده مورد الگوریتم که کند یم تأیید مطالعه این نتایج همچنین  شود مقایسه

 های یخروج و پژوهش نتایج زا  آورد دستبه را بالاتر وحوض با خاک سطحی رطوبت لایة استخراج به منجر یرمؤثّ

 ظرفیت با خاک رطوبت یها کانون شناسایی ازجمله کاربردی کارهای همچنین و محیطی مطالعات در توانیم آن

  دکر استفاده امکانات و منابع تخایص برای کشاورزی های یزیر برنامه در بالا

 یسپاسگزار
 طبیعیی  منابع و کشاورزی یقاتتحق مرکز از را یسراسگزار و رتشکّ نهایت ار پیش رونوشت پژوهشگران وسیله ینبد

 یهیا  نمونه قراردادن دراختیار بدون که نمایند یم اعلام مرکز پژوهشی معاون ،روحی ابراهیم دکتر یژهو به کردستان

 نبود  رمیسّ پژوهش این انجام ،ها آن برداشتی

 منابع
 نامة کارشناسیپایان  1983–84 سال در ایران غرب به ورودی هوای یها توده سینوپتیک لیلتح(  1389ابریفام، محمدرضا )

 هواشناسی، دانشگاه رازی کرمانشاه وارشد آب

خیاک سیطحی بیا اسیتفاده از تایاویر رادار      بیرآورد رطوبیت   (  1392) اکبیر  علیی  نیوروزی،  مهدی  همایی، ابراهیم  باباییان،

ENVISAT/ASAR  622-611 (،4) 27کشاورزی،  در آب پژوهش  

 و گییاهی  پوشیش  های شاخص کمکبه خاک رطوبت برآورد(  1393) اکبر علی نوروزی، مهدی  همایی، فاطمه  خانمحمدی،
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-37 ،(2) 4 وخاک، آب منابع حفاظت  MODIS تااویر از استفاده با رطوبت شدةنرمال شاخص و خاک سطح دمای
45  

 های رگرسیون بردار پشتیبان روش از استفاده با خاک سطح رطوبت برآورد ( 1398) مهدی هنزائی، آخوندزاده  صادق رنجبر،

  232-215 (،4) 7 ،مکانی اتاطلّاع اوریفنّ مهندسی مانوعی  عابیشبکة  و

  30-15(، 29) 10، توسعه و جغرافیا فالنامة ایران  سالانه بارش مکانی سازی مدل(  1391) زهره پور،سیفی عساکره، حسین 

 تحقیقیات  فایلنامه زمیین    اییران  در فراگییر  گیرم  روزهای فاایی روابط (  شناسایی1394حسن )عساکره، حسین  شادمان، 
  69-53(، 1) 30 ،جغرافیایی

   تهران: سمت سینوپتیک شناسی اقلیم ( 1381بهلول ) علیجانی،

  14-1(، 3) 2 ،نشریة تحلیل فاایی مخاطرات محیطی(  تحلیل فاایی  1394علیجانی، بهلول )
 مطالعیة  8 بندی رطوبت خاک سطحی با اسیتفاده از تایاویر لندسیت    (  پهنه1397) یزدانی، محمدرضا  بنانی، حمیدرضاکوه

  77-65 ،(28) 8 ،محیط پایداری و جغرافیا سمنان  شهرحومة  موردی
  41(، 1) 3، شناسی بولتن مرکز ملیّ اقلیم(  تقسیمات اقلیمی ایران  1382) گنجی، محمدحسن

 مطالعیات   روش سیینوپتیکی در اسیتان کرمانشیاه   برآورد حداکثر بارش محتمل بیه (  1392) ، جعفرپورمعاوم  مجرد، فیروز
  14-1(، 13) 4، جغرافیایی مناطق خشک

 سیازی  همسیان  جهیانی  میدل  ارزیابی و معرفّی(  1396) پورهاشمی، مهدی  محمدی، حسین  عزیزی، قاسم  میری، مرتای

  17-5 ،(104) 26 سرهر، ایران  در ای مشاهده های داده با زمینی یها داده
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