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 چكيده
یخشک روش از سیستان دشت خاک رطوبت بررسی برای پژوهش این در

در و خاک رطوبت نیتخم و برآورد یبراشد.   استفاده(TVDI) یاهیگ- ییدما
داتیتول نوع دو از ستانیس دشت در آن ییفضا و یزمان راتییتغ یبررس تینها

شده نرمال شاخص یبرا( MOD13A3) یها نام با ترا ماهواره سیماد سنجنده
یبرا( LST) نیزم سطح یدما یبرا( MOD11A1) و( NDVI) یاهیگ پوشش تفاوت

(2000-2014) ساله 15 یزمان دوره کی یبرا ژوئن و یم ل،یآور ماه سه
سالانه متوسط یدب نیب رابطه که داد نشان یروشن به جینتا .شد استفاده
سال از ژوئن و یم ل،یآور ماه سه هر خاک رطوبت راتییتغ با رمندیه رودخانه

2006-2007 ای 2004-2005 های یترسال در. است دییتا مورد 2014 تا 2000
که است تیاهم حائز نکته نیا. شد مشاهده لیآور ماه در خاک رطوبت حداکثر

بالقوه رطوبت و موجود رطوبت دسته دو به خاک رطوبت نکهیا به توجه با
مهین چاه و هامون تالاب وجود به توجه با ستانیس دشت در. شود یم یابیارز
را یشتریب مساحت شود یم اشغال آب با که مرطوب خاک از یحجم درصد ها،

راتییتغ دهد یم نشان نکته نیا و باشد یم دارا بالقوه رطوبت به نسبت
.باشد یم رمندیه رودخانه یدب به وابسته ستانیس دشت رطوبت

 خشک منطقه ترا، ماهواره سیستان، دشت ،TVDI كليدي: واژه‌هاي

 مقدمه
تراز ،یجهان میاقل رییتغ مطالعات در یاساس فاکتور دو خاک رطوبت و( LST) نیزم سطح یدما
کنترل در یبزرگ اریبس نقش و روندیم شمار به یاهیگ پوشش فضایی-یزمان ییایپو و یانرژ
چه و یکاهش چه خاک، رطوبت مقدار در رییتغ گونه هر. دارند میاقل یبازخورد یهازمیمکان
یگرما و محسوس یگرما شار به آنها هیتجز و خالص تابش یاجزا در رییتغ به منجر ،یشیافزا
ً آن جهینت که شودیم ریتبخ نهان نیا بر علاوه. بود خواهد نیزم جو شدن گرم ای سرد قاعدتا

به اهانیگ رشد یبرا کننده محدود عامل کی هم و رواناب یرو بر هم خاک رطوبت موارد،
مشکل لیدل دو به همواره ،ریمتغ نیا قیدق یبرآوردها و هایابیارز. ]29 ،24 ،1[ دیآیم حساب

رطوبت محاسبه معمول یهاروش بودن دهیچیپ و بودن بردارنهیهز خاطر به اول لیدل: است بوده
یمحل اسیمق در کوچک چند هر راتییتغ که باشدیم نکته نیا به مربوط دوم لیدل و باشدیم خاک

یبرا مناسب مکان انتخاب امکان که شودیم یاهیگ پوشش و نیزم خاک، خواص در رییتغ باعث
دور از سنجش. ]37 ،5[ سازدیم روبرو مشکل با را خاک رطوبت یهایبردارنمونه و هایبررس

.دینما حل یحدود تا را بالا در شده اشاره مشکل دو تواند یم دیجد یفناور کی عنوان به امروزه
اریبس بعد به 1970 سال از خاک رطوبت برآورد نهیزم در یفناور نیا از استفاده ل،یدل نیهم به

اطلاعات استخراج 1980 دهه لیاوا از. ]36[ است گرفته قرار محققان توجه مورد
منظور نیبد ،]31[ شد آغاز نوا ماهواره AVHRR سنجنده یها داده از استفاده با یاهیگ‌پوشش
یابیارز و شیپا یبرا یا گسترده صورت به( NDVI) شده نرمال یاهیگ‌پوشش اختلاف شاخص
و یاهیگ‌پوشش تیوضع نیب کینزد ارتباط لیدل به. شد استفاده نیزم یرو یاهیگ‌پوشش
بوده یشتریب توجه مورد خاک رطوبت یبررس یبرا شاخص نیا ]25[ خاک دسترس در رطوبت

رودخانه مهندسي بين‌المللي سمينار دوازدهمین
شهيد دانشگاه  ،اهواز،1400  بهمن6  الی4

 چمران



ً خاک رطوبت راتییتغ با یخوب یبستگ‌هم NDVI شاخص. ]34 ،30 ،16[ است در خصوصا
.]35 ،21[ دارد خشک مهین مناطق
از سنجش یها‌کیتکن از استفاده با عیوس سطح در خاک رطوبت نییتع یبرا یمتعدد یها‌روش

یابزارها از استفاده به توانی‌م جمله آن از دارد، وجود خاک از میمستق یریگ‌نمونه بدون و دور
[ ییویراد سیالکترومغناط و ]17 ،15 ،7[ کرویم ،]35 ،21[ ینور امواج کمک با سنجش

نیتخم یبرا ها‌روش نیجتریرا از گرید یکی باندها نیب نسبت بر یمبتن هینما. کرد اشاره]26
،14 ،6[ باشندی‌م رطوبت مقدار و ها‌رنگدانه لیقب از اهانیگ برگ و یاهیگ‌پوشش اتیخصوص

رطوبت نیتخم یبرا را LST و یاهیگ یها‌شاخص از یبیترک استفاده محققان از یتعداد .]32
از یبهتر اطلاعات تواندی‌م ها‌داده نیا بیترک که اند‌داشته اذعان و اند‌نموده شنهادیپ خاک
انتظار خشک مناطق در ]13[ آورد فراهم نیزم سطح یرطوبت طیشرا و یاهیگی‌ها‌تنش

[ باشد داشته وجود خاک رطوبت رفتن نیب از لیدل به LST و NDVI نیب یمنف رابطه که رودی‌م
در پرایس توسط بار نیاول است معروف یمثلث روش به که رطوبت استخراج روش نیا .]13

یمثلث هاي‌نمودار و افتی توسعه نیمحقق ریسا توسط سپس و ]22[ شد یمعرف 1990 سال
یبرا ساده و عیسر روش کی یمثلث روش که کردند انیب و گذاشتند شینما به را شده دیتول

.]38 ،25 ،23 ،22 ،20 ،10[ باشدی‌م منطقه کی خاک رطوبت طیشرا نیتخم
برنج محصول برداشت ستمیس با ارتباط در را خاک رطوبت یریرپذییتغ (2011) همکاران و چن
سنجنده داتیتول از مطالعه نیا در آنها. دادند قرار یبررس مورد تنامیو در مکونگ یدلتا در

ساله 6 یآمار دوره کی یبرا( TVDI) دما-اهیگ یخشک شاخص محاسبه یبرا ترا ماهواره سیماد
که داد نشان قیتحق نیا جینتا. نمودند استفاده لیآور تا هیژانو یها ماه یبرا( 2007-2002)

ارتباط و بوده دلتا نیا در خاک رطوبت برآورد به قادر یقبول قابل دقت با مطالعه مورد شاخص
(2013) همکاران و هوانگ. ]4[ است داشته برنج محصول برداشت ستمیس با زین ییبالا اریبس
اساس بر( TVDI) دما-اهیگ یخشک شاخص از( 1981-2011) ساله 31 یزمان یسر کی هیته با

روند یبررس به ( EOS/MODIS) و( NOAA/AVHRR) یعنی دور از سنجش یا داده گاهیپا دو
جینتا. پرداختند نیچ یها-یهوا-هوانگ منطقه در یکشاورز یها یخشکسال شدت راتییتع

کی یدارا نیچ از منطقه نیا در یکشاورز یها یخشکسال که داد نشان نیمحقق نیا قیتحق
کمی و ستیب قرن لیاوا و ستمیب قرن اواخر از زین روند نیا آغاز و بوده معنادار یکاهش روند

.   ]9[ است گرفته خود به یشتریب شدت
ماهواره سیماد سنجنده LST و NDVI ریتصاو از استفاده با که است نیا بر قصد مطالعه نیا در
گذشته، سال 15 طول در رانیا شرق در ستانیس دشت خاک رطوبت راتییتغ تیوضع ترا

طور به کار روش مطالعه، مورد منطقه یمعرف از بعد ادامه در لذا. ردیگ قرار یبررس مورد
.شد خواهند ارائه یریگ جهینت و بحث بخش دو قالب در جینتا تینها در و ارائه کامل

مطالعه مورد منطقه یمعرف
در مربع لومتریک 8000 بر بالغ یمساحت با ران،یا یا جلگه مناطق از یکی ستان،یس دشت
است شده واقع رمندیه رودخانه از منشعب یا رودخانه یدلتا در و بلوچستان و ستانیس استان
یلیخ یابانیب نوع از آن یهوا و آب و متر 480 ایدر سطح از ستانیس دشت ارتفاع. (1 )شکل

است آن روزه 120 یموسم یبادها ستانیس دشت مشخصه عوامل از. باشد یم خشک و گرم
یم ساعت در لومتریک 28 سرعت با وستهیناپ گاه و وستهیپ طور به ماه بهشتیارد اواخر از که

بیترت به یعنی است متر یلیم 50 حدود ستانیس دشت سالانه یبارندگ نیانگیم. ]27[ وزد
یآب منبع تواند ینم بارش رو نیا از. جهان و کشور یبارندگ نیانگیم 06/0 از کمتر و 2/0 معادل

پوزک،) هامون گانه سه یها اچهیدر رو نیا از. ]27[ باشد منطقه نیا یبرا ییاتکا قابل
یزمانها در هم ن،یریش آب یها ستمیاکوس نیتر باارزش و نیمهمتر از( رمندیه ،یصابور
فهرست در آنها نام و روند یم شمار به ستانیس دشت در حاضر، زمان در هم و گذشته
ها تالاب از حفاظت یجهان ونیکنوانس و ونسکوی یالملل نیب یها گاه رهیذخ ونیکنوانس

نیتام یبرا( مهین چاه) یمصنوع اچهیدر چهار همچنبن و است شده ثبت( رامسر ونیکنوانس)
سرچشمه افغانستان از که ییها رودخانه. است شده جادیا دشت نیا در آب یعموم مصارف



نیتام را آن یآب یکشاورز یبرا ازین مورد آب نکهیا بر علاوه زند،یر یم دشت نیا به و گرفته
.]33[ روند یم شمار به زین هامون گانه سه یها اچهیدر آب نیتام یبرا یمنبع کنند، یم

رانیا ستانیس دشت ییایجغراف تیموقع -1 شکل

 روشها و مواد
مختلف یدور از سنجش داتیتول از نوع دو به منطقه کی خاکِ رطوبت نیتخم و برآورد یبرا

.است ازین( LST )نیزم سطح یدما و( NDVI )یاهیگ پوشش تفاوت شده نرمال شاخص یعنی
و یزمان راتییتغ یبررس تینها در و خاک رطوبت نیتخم و برآورد یبرا راستا نیهم در لذا

 )یها نام با ترا ماهواره سیماد سنجنده داتیتول نوع دو از ستانیس دشت در آن ییفضا
MOD13A3 )یاهیگ پوشش تفاوت شده نرمال شاخص یبرا( NDVI )و( MOD11A1  )یدما یبرا

-2014 )ساله 15 یزمان دوره کی یبرا ژوئن و یم ل،یآور ماه سه یبرا( LST )نیزم سطح
  )یجهان یبان دهید ستمیس  ایداده درگاه تیسا وب از داتیتول نیا. شد استفاده( 2000

EOS )ینترنتیا آدرس به https://eospso.nasa.gov یتمام داتیتول نیا یرو بر. شدند دانلود
.]8[  است انجام‌گرفته  هاآئروسل و ازن جذب ،یملکول یپراکندگ به مربوط حاتیتصح

30 بیترت به ها آن یزمان کیتفک قدرت و لومتریک 1 محصول دو نیا ییفضا کیتفک قدرت
تطابق هم با استفاده مورد یها داده یزمان اسیمق دیبا که آنجا از. باشدی‌م روزه 1 و روزه

روزه 30 ریمقاد به یریگ نیانگیم اتیعمل با نیزم سطح یدما روزانه ریمقاد باشند، داشته
یجهان مختصات ستمیس با و کیموزائ مطالعه مورد منطقه یبرا ریتصاو یتمام سپس و لیتبد

، 8[ شدند رفرنس ژئو هیهمسا نیک‌ترینزد ینمونه‌بردار روش از استفاده با معکوس مرکاتور
یبرا( TVDI )یاهیگ- ییدما یخشک شاخص نظر، مورد حاتیتصح یتمام انجام از بعد. ]28

هر که است استوار اصل نیا بر شاخص نیا  اساس. شدند محاسبه مطالعه مورد منطقه
دهیپوش یها بخش یدارا هم و یاهیگ پوشش فاقد یها بخش یدارا هم تواند یم یا منطقه

طیشرا از تواند یم زین آن خاک رطوبت گرید یطرف از و باشد متراکم یاهیگ پوشش از
ً ً طیشرا تا خشک کاملا بر که است شده ارائه ینمودار اساس نیا بر کند، رییتغ مرطوب کاملا

یاهیگ پوشش تفاوت شده نرمال شاخص و( LST )نیزم سطح یدما یها داده نمودار آن یرو
(NDVI )برخورد گریهمد به مقدار دو نیا که یا نقطه نمودار، نیا یرو بر. اند شده داده قرار
زانیم کننده نییتع که( 2 شکل )رندیگ یم خود به ذوزنقه ای مثلث شکل تینها در کنند یم

لبه در صفر نیب یریمقاد( TVDI )یاهیگ- ییدما یخشک شاخص .]13، 3[ باشد یم تیرطو
.]12[ شود یم فیتعر ریز صورت به و دارد خشک لبه در کی و مرطوب



(1
)
(2
)
(3
)

مقدار یک  برابرNDVI که زمانی زمین سطح حرارت بیشینه و کمینه ترتیب   به  و که
 پارامترهایی  و و خشک لبه که هستند  پارامترهایی  ودهد.  می نشان را باشد خاص

و دمایی های داده بر رگرسیونی خط یک برازش از که کنند می معرفی را مرطوب لبه که هستند
آیند.  می دست به ها لبه این گیاهی پوشش و

]LST ]19 زمین سطح دمای مقابل  درNDVI گیاهی پوشش شاخص شماتیک نمودار- 2 شکل
شاخص از ژوئن، و یم ل،یآور ماه سه یبرا خاک رطوبت ریتصاو یزمان یها یسر هیته از بعد

ستانیس دشت های یخشکسال مختلف درجات یفراوان ییشناسا یبرا( EDI) مؤثر یخشکسال
دوره کی یبرا زابل ستگاهیا بارش روزانه یها داده از شاخص نیا محاسبه یبرا. شد استفاده

1 جدول در زابل ستگاهیا ییایجغراف مشخصات. شد استفاده( 1985-2014) ساله 30 یآمار
15 دوره کی ساله، 30 دوره نیا از. است شده آورده 1 شکل در آن ییایجغراف تیموقع و

ستانیس دشت خاک رطوبت بر آن اثرات یبررس تا دیگرد جدا 2014 سال به یمنته ساله
در بیون و ویلهیت توسط بار نیاول یبرا شاخص نیا که است اشاره به لازم. باشد ریپذ امکان
شده داده توسعه آن خاتمه و آغاز زمان نییتع و ها یخشکسال یآشکارساز جهت 1999 سال
دو در بارش یها داده لیتحل در یقو اریبس ابزار (EDI) مؤثر یخشکسال شاخص. ]2[ است

آورده 2 جدول در (EDI) مؤثر یخشکسال شاخص ندی طبقه. است ماهانه و روزانه اسیمق
.است شده
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مرطوب
5/1 از مساوی یا بزرگترمرطوب خیلی
7/0 از مساوی یا بزرگترمرطوب کمی

از بزرگتر  و7/0 از کوچکترنرمال
7/0-

-7/0 مساوی یا کوچکترملایم خشکسالی
-5/1 مساوی یا کوچکترشدید خشکسالی
بسیار خشکسالی
شدید

-5/2 مساوی یا کوچکتر

]18 ،11[ منابع به توان  می(EDI) مؤثر خشکسالی شاخص محاسبه روش از اطلاع جهت
نمود. مراجعه

رودخانه آب ورود )نقطه کهک سد پایاب ایستگاه در هیرمند رودخانه سالانه دبی از نهایت در
تغییر ارتباط بررسی ( جهت2000-2014)  ساله15 آماری دوره یک ایران( برای به هیرمند
شد.    استفاده هیرمند رودخانه دبی تغییرات با خاک رطوبت پذیری

 بحث و نتایج
ترا ماهواره سیماد سنجنده ریتصاو پردازش از حاصل خاک رطوبت یهانقشه

با 2000-2014 یها سال یبرا ژوئن و یم ل،یآور یهاماه یبرا کیتفک به
در. شدند هیته مطالعه مورد منطقه یبرا LST و NDVI شاخص دو از استفاده

نیا در. اندشده آورده لیآور ماه خاک رطوبت یهاشهنق نمونه یبرا (3) شکل
.است مشاهده قابل مختلف یهاسال در خاک رطوبت ییایپو یروشن به ریتصاو
،2005 هایسال لیآور از یبرخ در است مشخص ریتصاو در که طور همان
همچون هالیآور از گرید یبرخ در و گسترش و توسعه شاهد  2012 و 2007

رطوبت زانیم در کاهش شاهد 2010 و 2004 ،2002 ،2001 یها سال لیآور
همین شرایط برای دو ماه می و ژوئن نیز قابل. میابوده دشت نیا در خاک

هیته ینمودارها نیهمچنهای آنها آورده نشده است( مشاهده است )نقشه
خشک لبه بیش که دهندیم نشان اندشده آورده( 4) شکل در که ماه آوریل شده
با که است نیزم سطح یدما مقدار حداکثر دهنده نشان نیا که است، یمنف
مثبت مرطوب لبه بیش گرید طرف از. ابدییم کاهش یاهیگ پوشش شیافزا

رشد یبرا خاک آب نیتام یاهیگ پوشش شیافزا با دهدیم نشان که است،
ریتبخ تیتقو باعث معمولا آب به یدسترس شیافزا که است مناسب محصول

نیهمچن. شودیم دما کاهش باعث و دهد یم شیافزا را نهان یگرما شده،
در خشک طیشرا انگریب یمثلث نمودار شودیم مشاهده( 4 )شکل در چنانچه
شده نرمال شاخص و( LST )نیزم سطح یدما یهاداده رایز باشدیم منطقه
یمثلث شکل شوندای که به هم متصل میدر نقطه( NDVI )یاهیگ پوشش تفاوت

.دهندینم نشان را منظم و کامل صورت به یاذوزنقه ای



 )یاهیگ- ییدما یخشک شاخصرطوبت خاک دشت سیستان با استفاده از   توزیع فضاییهای نقشه-3شکل 
TVDI)  2000-2014ماه اوریل طی سال



سال طی اوریل ماه از شده تهیه خاک رطوبت تر و خشک های لبه  وLST  وNDVI مثلثی های  نمودار-4 شکل
2014-2000

نیهمچن و یدانیم یها برداشت و دیبازد به اقدام آمده، دست به جینتا یسنج صحت یبرا
نقاط( 5) شکل در. دیگرد ستانیس دشت در ساکن یمیقد و مطلع افراد با یشفاه مصاحبه
آورده راتییتغ از یبهتر درک یبرا دشت مختلف یاندازها چشم از یریتصاو و GPS با یبرداشت

غرب مرکز، در خصوص به داشتند قرار نقشه رطوبت بدون قسمت در که یمناطق. است شده



یخشکسال جمله از یمختلف لیدلا به یکشاورز یها نیزم کردن رها لیدل به دشت، جنوب و
کاهش باعث که است بوده افغانستان و رانیا نیب کیدروپلتیه مشکلات و مدت یطولان یها

اما. است بوده سکنه بدون مناطق و ابانیب ای و شده رمندیه رودخانه آب منابع به یدسترس
سه یها اچهیدر به مربوط آن از یقسمت اند، شده یبند طبقه مرطوب بخش در که یها کسلیپ

.است بوده یکشاورز بخش به مربوط زین یگرید قسمت و مهین چاه هامون، گانه

سیستان دشت در اراضی کاربری  وGPS از استفاده با شده برداشت نقاط موقعیت -5 شکل
 و ارتباط آن باتغییرات رطوبتی خاک در دشت سیستانتر دقیقبرای بررسی در ادامه 

، ابتدا سری زمانی بارش ایستگاه زابل برای دوره مورد سال اخیر15خشکسالی های 
 تبدیل و نتیجه آن در قالب نموداری درEDIمطالعه از اکتبر تا سپتامبر مرتب و به شاخص 

های تر و خشک قابل تشخیص( آورده شده است. در این نمودار به وضوح سال6شکل )
 به بعد در دسترس می باشد.2000هستند. با توجه به اینکه تصاویر سنجنده مودیس از سال 

 به بعد که2000 ساله از سال 15 ساله داده های بارش و دبی، یک دوره 30لذا از کل دوره 
( این6منطبق با بازه زمانی تصاویر ماهواره ای می باشد، استفاده شده است. در شکل )

-2011 ساله یک سال خشک )15 ساله از کل دوره تفکیک شده است. در این دوره 15دوره 
( به عنوان نمونه انتخاب شدند تا تغییرات رطوبت خاک2005-2006( و یک سال تر )2010

 ماهه این12( مشاهده می شود که 2010-2011در سال آبی ) .مورد بررسی قرار گیرند
( در حالیکه در نقطه مقابل این سال7سال منتخب دارای شرایط خشکسالی بوده اند )شکل

( که به عنوان سال تر انتخاب شده بود، دو ماه اکتبر و نوامبر2005-2006یعنی سال آبی )
آن در شرایط خشکسالی قرار داشته اند و شرایط تر آن از دسامبر به بعد بوده است )شکل

(. با تعیین این دو سال خشک و تر، به تفکیک به بررسی رطوبت خاک پرداخته شد. در سال7
( مشاهده شد که میزان مساحت رطوبت خاک دشت سیستان بسیار2010-2011خشک )

پایین است و تنها مساحت کمی از قسمت شمال و شرق دشت که تالاب هامون و چاه نیمه
( مساحت2005-2006در حالیکه در سال تر ) را پوشش می دهد، رطوبت مشاهده می‌شود.

بیشتری از بخش شمالی و شرقی دشت سیستان و پیکسل هایی در شمال شرق و جنوب
غرب دارای حداکثر رطوبت می‌باشد. اغلب خاک های مناطق خشک مانند دشت سیستان

حاوی مقادیر محدودی رطوبت هستند، به طوری که یک بارش کافی موجب افزایش درصد
رطوبت ناچیزی در گنجایش زراعی می شود.



(1985-2014) مطالعه مورد  سال30 طول ( درEDI) مؤثر خشکسالی شاخص تغییرات  نمودار-6شکل

-2006 تر سال نمونه راست(، )سمت خشکسالی سال  نمونه2010-2011  سالEDI شاخص نمودار -7 شکل
چپ(  )سمت2005

فراموش زین را نکته نیا دینبا ستان،یس دشت مانند یابانیب مناطق اهانیگ یبرا آب نیتام در اما
هندوکش یها دامنه از آب. دارد عهده بر آب نیتام در یاساس نقش یبلند و یپست که کرد،

ممکن مناطق نیا در رطوبت مقدار پس. شود یم جمع تر پست مناطق در و شده ریسراز
. باشد محل نیا در یبارندگ مقدار از شتریب یلیخ است

یدب راتییتغ به وابسته ستانیس دشت خاک رطوبت راتییتغ که مطلب نیا دییتا یبرا لذا
کهک سد ابیپا ستگاهیا در رمندیه رودخانه یدب سالانه متوسط باشد، یم زین رمندیه رودخانه

 (. 8 شکل) گرفت قرار یبررس مورد( رانیا به رمندیه رودخانه آّب یورود نقطه)
خاک رطوبت راتییتغ با رمندیه رودخانه سالانه متوسط یدب نیب که داد نشان یروشن به جینتا
یسال تر سال در. است دییتا مورد 2014 تا 2000 سال از ژوئن و یم ل،یآور ماه سه هر

مشاهده قابل( 2) شکل در لیآور ماه خاک رطوبت ییایپو 2006-2007 ای 2005-2004
و موجود رطوبت دسته دو به خاک رطوبت نکهیا به توجه با که است تیاهم حائز نکته نیا. است

ها، مهین چاه و هامون تالاب وجود به توجه با ستانیس دشت در. شود یم یابیارز بالقوه رطوبت
رطوبت به نسبت را یشتریب مساحت شود یم اشغال آب با که مرطوب خاک از یحجم درصد
.باشد یم دارا بالقوه



ایران سیستان دشت به هیرمند رودخانه ورودی آب نمودار- 8 شکل

  گيري نتيجه
است، افتاده اتفاق یاماهواره دور از سنجش داتیتول در که ییهاشرفتیپ با ریاخ دهه چند در

در. است شده ارائه خاک رطوبت زمانی-فضایی راتییتغ مطالعه جهت یمختلف یهاشاخص
زمانی- راتییتغ یرو بر رمندیه رودخانه یدب و بارش بین رابطه یبررس برای حاضر مطالعه
هایسال برای( TVDI) یاهیگ- ییدما یخشک شاخص  از سیستان دشت خاک رطوبت فضایی
شد. استفاده 2014 تا 2000

و می آوریل، های ماه برای خاک رطوبت های نقشه سال به سال بررسی اب پژوهش نیا در
در. شد مشاهده سیستان دشت در مختلف یها سال در خاک رطوبت ییایپو یروشن به ژوئن
در و گسترش و توسعه شاهد  2012 و 2007 ،2005 های سال ژوئن و می ،لیآور  های ماه
زانیم در کاهش شاهد 2010 و 2004 ،2002 ،2001 یها سال ژوئن و می ،لیآور های ماه

در خاک رطوبتی تغییرات تر دقیق بررسی برای  همچنین.میا بوده دشت نیا در خاک رطوبت
ایستگاه بارش زمانی سری ابتدا ،اخیر  سال15 های خشکسالی با آن ارتباط و سیستان دشت
ادامه در شدند.  تبدیلEDI شاخص به و مرتب سپتامبر تا اکتبر از مطالعه مورد دوره برای زابل

ارتباط تر دقیق بررسی  به(2005-2006) تر  و(2010-2011) خشک سال دو تعیین با
شد. در پرداخته سیستان دشت در خاک رطوبت فضایی تغییرات با هواشناسی های خشکسالی

بسیار سیستان دشت خاک رطوبت مساحت میزان که شد ( مشاهده2010-2011) خشک سال
را نیمه چاه و هامون تالاب که دشت شرق و شمال قسمت از کمی مساحت تنها و است پایین

( مساحت2005-2006) تر سال در حالیکه در می‌شود. مشاهده رطوبت دهد می پوشش
غرب جنوب و شرق شمال در هایی پیکسل و سیستان دشت شرقی و شمالی بخش از بیشتری

دشت خاک رطوبت راتییتغ که مطلب نیا دییتا یبرا همچنینمی‌باشد.  رطوبت حداکثر دارای
رودخانه یدب سالانه متوسط باشد، یم زین رمندیه رودخانه یدب راتییتغ به وابسته ستانیس
تغییرات با( رانیا به رمندیه رودخانه آّب یورود نقطه) کهک سد ابیپا ستگاهیا در رمندیه

سالانه متوسط یدب نیب رابطه که شد مشاهده و گرفت قرار یبررس مورد خاک رطوبت قضایی
تا 2000 سال از ژوئن و یم ل،یآور ماه سه هر در خاک رطوبت راتییتغ با رمندیه رودخانه
. است دییتا مورد 2014

رطوبت راتییتغ با رمندیه رودخانه سالانه متوسط یدب نیب رابطه که داد نشان یروشن به جینتا
یسال تر سال در. است دییتا مورد 2014 تا 2000 سال از ژوئن و یم ل،یآور ماه سه هر خاک

حائز نکته نیا. شد مشاهده لیآور ماه خاک رطوبت ییایپو 2006-2007 ای 2005-2004
بالقوه رطوبت و موجود رطوبت دسته دو به خاک رطوبت نکهیا به توجه با که است تیاهم
یحجم درصد ها، مهین چاه و هامون تالاب وجود به توجه با ستانیس دشت در. شود یم یابیارز
یم دارا بالقوه رطوبت به نسبت را یشتریب مساحت شود یم اشغال آب با که مرطوب خاک از

رمندیه رودخانه یدب به وابسته ستانیس دشت رطوبت راتییتغ دهد یم نشان نکته نیا و باشد
یم رمندیه رودخانه ستانیس دشت یاتیح رگ که شود یم مشخص یروشن به لذا .باشد یم



.است اتبخشیح رودخانه نیا آب گرو در آن خاک رطوبت ییایپو و نیسرزم نیا یزندگ و باشد
در که یمتعدد یسدها و افغانستان و رانیا نیب موجود کیدروپلتیه مسائل لیدل به متاسفانه اما

و دیشد یها یخشکسال همراه به است شده زده افغانستان کشور توسط رودخانه بالادست
دچار ستانیس دشت به رودخانه نیا آب آورد که است شده باعث منطقه مدت یطولان

انداخته خطر به را ستانیس دشت اتیح متاسفانه مشکلات نیا که است شده یمتعدد مشکلات
دست نییپا و بالادست یازهاین و ها یخروج ها، یورود تیوضع به توجه با است ازین لذا. است

چهارچوب در رودخانه نیا آب منابع از نهیبه استفاده جهت در لازم یها یزیر برنامه زیآبر حوضه
.ردیگ انجام یالملل نیب یقراردادها
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Abstract



Moisture is one of the basic parameters of soil that is widely used in the study and management of soil and
water resources. Basically, monitoring soil moisture and extracting moisture data on a point basis is not only
costly and time consuming, but also on a large scale unscientific. There are several methods for determining soil
moisture  on  a  large  scale  using  remote  sensing  techniques  without  direct  soil  sampling.  In  this  study,  the
temperature-vegetation drought (TVDI) method was used to investigate the soil moisture of Sistan plain. To
estimate the soil moisture and finally study its temporal and spatial changes in the Sistan plain of two types of
Madis sensor products of  the satellite  Terra called (MOD13A3) for  normalized vegetation difference index
(NDVI) and (MOD11A1) for land surface temperature (LST) was used for the three months of April, May and
June for a period of 15 years (2000-2014). The results clearly show that the relationship between the average
annual discharge of the Helmand River with changes in soil moisture every three months of April, May and June
from 2000 to 2014 is confirmed. In the wet year of 2004-2005 or 2006-2007, soil moisture maximum were
observed in April. It is important to note that soil moisture is assessed into two categories: available moisture
and potential moisture. In Sistan plain, due to the presence of Hamoon wetland and Chah Nimeh, the volume
percentage of wet soil that is occupied by water has a larger area than the potential moisture and this point shows
that the changes in humidity of Sistan plain are related to the discharge of Helmand river.
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TVDI, Sistan plain, Terra satellite, arid region


