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در برآيرد رطًبت سطحي خاك در حًزِ آبخيس گايدرٌ  PSMIكارايي شاخص 

 انتكردس

 
 2، باقر قرمسچشم1ٍ*صلاح الذيه زاَذي

 

 چكيذٌ 
ّإ رعَتت لاِٗ عغحٖ  هٌاعة در خْت تِْ٘ ًمؾِ ٕتَاًذ، راّىار ّإ آى هٖ اعلاع دل٘ك اس ه٘شاى رعَتت ًٍَعاى

، تؼ٘٘ي فصل ّإ الل٘وٖ تٌٖ٘ ع٘ل، خؾىغالٖ ٍعاٗز پذٗذُ پ٘ؼّإ خان ٍ رٗشگزدّا،  تٌٖ٘ ٍلَع عَفاى پ٘ؼخان، 

در اٗي هغالؼِ خْت تزآٍرد ٍ تؼ٘٘ي رعَتت فزاّن ًواٗذ. را تؼ٘٘ي سهاى وؾت ٍ آت٘ارٕ گ٘اّاى  چزإ دام در هزاتغ ٍ

وِ دعتزعٖ تِ  8وِ اس تصاٍٗز هاَّارُ لٌذعت Perpendicular Soil Moisture Index (PSMI) س ؽاخصخان ا

ارتثاط هات٘ي اٗي  8ّإ عٌدٌذُ لٌذعت ّإ ه٘ذاًٖ ٍ دادُ تاؽذ، اعتفادُ ؽذ. تا اعتفادُ اس دادُ آى آساد ٍ تذٍى ّشٌِٗ هٖ

إ ؽاهل اصلاحات  اسػ ولِ٘ تصاٍٗز هاَّارُپزد ؽاخص ٍ رعَتت خان هؾخص گزدٗذ. تذٗي هٌظَر اتتذا پ٘ؼ

 PSMI إ ٍ اعتخزاج ؽاخص رادَٗهتزٗه، صئَهتزٗه ٍ ًزهال عاسٕ صَرت گزفت. عپظ پزداسػ تصاٍٗز هاَّارُ

ّإ ه٘ذاًٖ رعَتت خان در هماٗغِ تا  ّا صَرت گزفتِ ٍ دادُ اًدام ؽذ. درهزحلِ تؼذٕ تدشِٗ ٍ تحل٘ل آهارٕ دادُ

إ هَرد اعتفادُ  تزدارٕ ٍ تصاٍٗز هاَّارُ تزإ ًماط ًوًَِ PSMI ٖ تذعت آهذُ تزإ ؽاخصهدوَػِ همادٗز تزو٘ث

خان  ّإ رعَتت ًمؾِ در اداهِ تؼ٘٘ي صحت در عَل عال تا اعتفادُ اس رٍػ رگزعَ٘ى خغٖ عادُ آًال٘ش ؽذًذ.

خْت تزرعٖ آهارٕ تذعت آهذُ اس هغالؼات ه٘ذاًٖ صَرت گزفت ٍ خان  رعَتت ّإ دادُتا ؽاخص حاصل اس 

ٍ ه٘اًگ٘ي ( RMSE) ّإ آهارٕ هختلف اس خولِ خذر ه٘اًگ٘ي هزتؼات خغا صحت تزآٍرد رعَتت خان، اس ؽاخص

ّوثغتگٖ هتَعغٖ تا دادُ ه٘ذاًٖ  PSMI اعتفادُ ؽذ. ًتاٗح ًؾاى دادًذ وِ همادٗز تزآٍرد ؽذُ تا ؽاخص( ME) خغا

R داؽتِ ٍ ه٘اًگ٘ي ضزٗة
 تا تالاٖٗ ّوثغتگٖ ؽاخص اٗي تاؽذ. ه7/0ٖتزدارٕ حذٍد  ًَِّإ ًو در تواهٖ سهاى 2

 رعَتت تا آى ّوثغتگٖ گ٘اّٖ، پَؽؼ افشًٍٖ تا ّوشهاى ٍ تْار فصل در وِ ًحَٕ تِ داؽتِ هٌغمِ گ٘اّٖ پَؽؼ

 .ٗاتذ هٖ افشاٗؼ خان

 

 8، لٌذعتPSMIرعَتت عغحٖ خان، ؽاخص  ياشگان كليذي:
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 مقذمٍ  -1

تذل٘ل در دعتزط ٍ تذٍى ّشٌِٗ تَدى تا پَؽؼ ٍع٘غ ٍ تىزارٕ ٍآرؽَ٘ غٌٖ در صَرت اثثات واراٖٗ هٖ  8دادُ ّإ لٌذعت

عٌدٌذُ تَاًذ گشٌِٗ تغ٘ار هٌاعثٖ تزإ تؼ٘٘ي رعَتت عغحٖ خان در عغَح ٍع٘غ تاؽذ، وِ تا تَخِ تِ هؾخصات دادُ ّإ اٗي 

هٖ تَاى اه٘ذٍار تَد وِ تِ صَرت غ٘ز هغتم٘ن ٍ تا اعتفادُ اس ؽاخص ّإ هختلفٖ وِ هٖ تَاى تا تاًذّإ هختلف اٗي عٌدٌذُ 

 تِْ٘ وزد لادر تِ تزآٍرد هٌاعثٖ اس ه٘شاى رعَتت عغحٖ ٍ تغ٘٘زات آى در خان هٌاعك ً٘وِ خؾه تاؽ٘ن.

هاَّارُ  TMتت عغحٖ را تا اعتفادُ اس تاًذ هادٍى لزهش وَتاُ عٌدٌذُ ( عغَح هزعَب ٍ ٍ درخِ رع4َگزٌٍَٗلذ ٍ تارس )

ًؾاى داد وِ هٖ تَاًذ ٗه ٍع٘لِ لَٕ ٍ  TM 5لٌذعت هَرد ارسٗاتٖ لزار دادًذ. ع٘غتن پاٗؼ رعَتت خان تا اعتفادُ اس تاًذ 

  .لاتل اػتواد تزإ عثمِ تٌذٕ رعَتت در هٌغمِ هَرد هغالؼِ تاؽذ

رعَتت در سه٘ي ّإ وؾاٍرسٕ اعتفادُ وزدًذ.  دتِ هٌظَر تزآٍر PSMIِ إ در آهزٗىا اس ؽاخص لؼدر هغا( 6ؽافؼ٘اى ٍ هاط )

  تزآٍرد ًواٗذ. 76/0ًتاٗح ًؾاى داد وِ اٗي ؽاخص تَاًغتِ اعت رعَتت خان را تا دلت 

گ٘اّٖ حزارتٖ ؽاخص خؾىٖ پَؽؼ  8( در هغالؼِ إ در چ٘ي تا اعتفادُ اس دادُ ّإ لٌذعت 5ٍ ّوىاراى ) پٌگ

(Temprature Vegetation Dryness Index را تز اعاط ؽاخص )NDVI  ٍLST  ِتِ هٌظَر تزآٍرد رعَتت خان هحاعث

ًمغِ ًوًَِ تزدارٕ ؽذُ اعتفادُ گزدٗذ. ًتاٗح ًؾاى دادًذ وِ راتغِ هٌفٖ ؽذٗذٕ ت٘ي  96وزدًذ. در اٗي راتغِ اس دادُ ّإ ه٘ذاًٖ 

 د دارد. ٍ رعَتت خان ٍخَ TVDIؽاخص 

( ٍ NDVI(، پَؽؼ گ٘اّٖ ًزهال ؽذُ )NMDI( تا اعتفادُ اس ؽاخص ّإ ًزهال ؽذُ رعَتت )1حغٌٖ٘ چوٌٖ ٍ ّوىاراى )

در هٌغمِ دّذس ؽْزعتاى اٗذُ رعَتت خان را تزآٍرد  8( تذعت آهذُ اس دادُ ّإ هاَّارُ لٌذعت LSTدهإ عغح سه٘ي )

ّوثغتگٖ تِ  NDMI ،NDVI  ٍLSTهمادٗز رعَتت خان عغحٖ تا ؽاخص ّإ وزدًذ. ًتاٗح اٗي هغالؼِ ًؾاى داد وِ ت٘ي 

   ٍخَد دارد. R2 = 0.78ه٘شاى 

خْت تزآٍرد رعَتت خان در اعتاى  8( اس ؽاخص ّإ هختلف اعتخزاج ؽذُ اس دادُ ّإ لٌذعت 3وَّثٌاًٖ ٍ ّوىاراى )

لزهش ت٘ؾتزٗي ّوثغتگٖ را تا رعَتت خان در  هادٍى وَتاُ تاًذ خان رعَتت عوٌاى اعتفادُ وزدًذ.ًتاٗح ًؾاى دادًذ وِ ؽاخص

إ تفاٍت اعاعٖ تا  ّإ هاَّارُ هغالؼِ حاضز تذل٘ل اعتفادُ اس عزٕ سهاًٖ دادُهٌاعك تا پَؽؼ گ٘اّٖ فم٘ز ًؾاى دادُ اعت. 

عال فزاّن  3ف را در عٖ ّا ٍ ؽزاٗظ تَپَگزافٖ هختل هغالؼات اًدام ؽذُ داؽتِ ٍ اهىاى پاٗؼ تغ٘٘زات رعَتت خان در وارتزٕ

تؼزٗف ؽذُ در اٗي هغالؼِ ٍٗضُ تَدُ ٍ تٌذرت در چٌ٘ي تاسٓ سهاًٖ تزإ اٗي هَضَع تىار گزفتِ   عاختِ اعت. ّوچٌ٘ي ؽاخص

 درتزآٍرد رعَتت عغحٖ خان در ٗه حَسُ آتخ٘ش اعت. 8ّذف اس اٗي هغالؼِ تؼ٘٘ي واراٖٗ تصاٍٗز عٌدٌذُ لٌذعت اًذ. ؽذُ
 

 اي مطالعٍمًاد ي ريشُ -2

 مًقعيت حًزٌ آبخيس محل طرح -2-1

تا  46،28،31ّىتار ت٘ي عَلْإ خغزاف٘ائٖ  650حَسُ آتخ٘ش گاٍدرُ  تخؾٖ اس حَسُ آتخ٘ش عذ لؾلاق اعت وِ تا هغاحتٖ حذٍد 

حَسُ درخِ در ؽوال عٌٌذج ٍالغ ؽذُ اعت. وارتزٕ ػوذُ در اٗي  35،24،28ٍ  35،22،15ٍ ػزض ّإ خغزاف٘ائٖ  46،30،01

و٘لَهتز اعت. حذاوثز ارتفاع  4ٍ عَل آى  11ه٘لٖ هتز در عال اعت. هح٘ظ حَسُ  323هزتغ اعت. ٍ ه٘اًگ٘ي تارًذگٖ آى حذٍد 

  هتز اس عغح درٗاعت. 1840ٍ حذالل ارتفاع  2260
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 ئيصحرا يَا جمع آيري دادٌ -2-2

ؽذ. ًماط ًوًَِ تزدارٕ تز اعاط داهٌِ تخاب رٍػ ًوًَِ تزدارٕ عثمِ تٌذٕ ؽذُ تصادفٖ خْت ًوًَِ تزدارٕ صحزائٖ اً

تغ٘٘زات ٍضؼ٘ت تَپَگزاف٘ه ٍ پَؽؼ سه٘ي اًتخاب ؽذًذ. تذٗي گًَِ وِ تا تغ٘٘ز ٍضؼ٘ت تَپَگزافٖ ٍ تِ تثغ آى تغ٘٘ز ًَع 

ًماط  ًمغِ تَد ٍ  هختصات خغزاف٘ائٖ 52پَؽؼ ًماط ًوًَِ تزدارٕ اًتخاب ٍ تز اعاط هغاحت، تؼذاد ول ًماط ًوًَِ تزدارٕ 

 ثثت گزدٗذ.  GPSًوًَِ تزدارٕ تا اعتفادُ اس 

 َا دادٌورمال سازي  -2-3

ٕ رعَتت خان اًذاسُ گ٘زٕ ؽذُ اعتفادُ گزدٗذ. ًتاٗح اٗي تثذٗل ًؾاى داد ّا دادُاس تثذٗل تاوظ وَوظ تِ هٌظَر ًزهال عاسٕ 

 .اًذ تَدُٕ هَرد هغالؼِ ًزهال ّا دادُوِ 

 ( )  
(    )

 
                                                                                                          (2-1)  

t(x)  تثذٗل هتغ٘زX  تِ هٌظَر تِ حذاوثز رعاًذى ؽاخص آهارٕ   اعت.   تا پاراهتز تثذٗلW  ٍدر آسهَى ًزهال عاسٕ ؽاپ٘ز

 ٍٗلىظ تىار گزفتِ ؽذُ اعت. 

 ادٌ َاي ماًَارٌ ايد -2-4

ًغثت ع٘گٌال تِ ًَٗش  را در ػولىزد رادَٗهتزٕ تْثَد تخؾ٘ذُ اًذ ٍ در ًت٘دِ اٗي وَاًت٘شٗؾي  دٍاسدُ  OLI  ٍTIRSعٌغَرّإ 

 .ت٘تٖ دادُ ّا اس عزٗك ّو٘ي ت٘ت ّإ ت٘ؾتز اهىاى تَص٘ف تْتزٕ اس پَؽؼ سه٘ي را هٖ دّذ

 PSMI1شاخص رطًبت خاك  -2-5

 (.  6اعت ) ؽذُ هؼزفّٖ عغحٖ رعَتت گ٘زٕ اًذاسُ تزإ گ٘اّٖ پَؽؼ ٍ دها ؽاخص دٍ اس اعتفادُ ػوَدٕ تا رعَتت ؽاخص

 الگَرٗتن ّإ هحاعثِ هزحلِ إ اٗي ؽاخص تِ لزار سٗز ّغتٌذ.
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                                                                                                              (2-4)  

TIRi =  همذار ػذدٕ تاًذ هادٍى لزهش گزهاٖٗ تزإ ّز پ٘ىغل                      GCi = پَؽؼ سه٘ي تزإ ّز پ٘ىغل تصَٗز                 

TIRi,norm =  ًزهال ؽذُ تاًذ گزهاٖٗهمادٗز                                                    GC = پَؽؼ سه٘ي 

 

 وتايج -3
 . (1)ؽىل تزإ ّز تارٗخ ًوًَِ تزدارٕ تا آهادُ عاسٕ تصَٗز هزتَعِ ؽاخص رعَتتٖ خان هحاعثِ ٍ ًمؾِ ّإ آى تِْ٘ گزدٗذ

                                                           
1Prependicular Soil Moisture Index 
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y = -1.179x + 0.8224 
R² = 0.7362 
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RMSE= 0.064
MSE= 0.096
NSE= 0.7026

y = -0.6375x + 0.7317 
R² = 0.6978 
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 ًوَدارّإ هزتَعِ ٍ هؼ٘ارّإ صحت عٌدٖ( ًوًَِ إ اس ًمؾِ ّإ تَل٘ذٕ، 1ؽىل)
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 بحث ي وتيجٍ گيري -3

عال صَرت گزفت. ًتاٗح  3سهاى در عٖ  19ًمغِ ، تا وارتزٕ، خْت ٍ ؽ٘ة ّإ هختلف در  51اًذاسُ گ٘زٕ رعَتت خان در 

ًؾاى هٖ ّذ وِ صحت ٍ دلت اٗي ؽاخص تؾذت تحت تاث٘ز پَؽؼ گ٘اّٖ هٖ تاؽذ تٌحَٕ وِ تا ؽزٍع فصل رؽذ گ٘اّٖ در 

Rتا ضزٗة تث٘٘ي ٗا  PSMIلا هٖ رٍد. ت٘ؾتزٗي ه٘شاى ؽاخص تْار ٍ افشاٗؼ پَؽؼ همادٗز ضزاٗة اًذاسُ گ٘ز دلت تا
تِ 78/0  2

اعت. لذا هٖ تَاى ًت٘دِ گ٘زٕ وزد وِ  18/08/1398هزتَط تِ هَرخِ 679/0تؼلك دارد ٍ ووتزٗي آى تا  27/02/98هَرخِ 

، ٗؼٌٖ ّوشهاى تا واّؼ تالاتزٗي ّوثغتگٖ اٗي ؽاخص در تْار ٍ ّوشهاى تا اٍج پَؽؼ گ٘اّٖ ٍ ووتزٗي آى در اٍاعظ پاٗ٘ش

َّرالؼظ٘ن  تالاب در خان رعَتت تغ٘٘زات پاٗؼ "( در هغالؼِ إ تا ػٌَاى 2ه٘شاى عثشٌٗگٖ گ٘اّاى اعت. صذالت ٍ ًظزٕ پَر )

اعتفادُ وزدًذ. ًتاٗح وار هَٗذ اٗي لضِ٘ اعت وِ  PSMIاس ؽاخص   "اٗزاى غزب خٌَب در عَفاى گزدٍغثار تا آى ارتثاط ٍ

افشاٗؼ همادٗز اٗي ؽاخص ّوثغتگٖ تالاٖٗ تا واّؼ ه٘شاى رعَتت خان در اٗي هٌاعك ٍ افشاٗؼ هَارد عَفاى ّإ گزد ٍ غثار 

 داؽتِ وِ ًؾاى دٌّذُ واراٖٗ اٗي ؽاخص در هَارد اٗي چٌٌٖ٘ اعت. 

 ر حَضِ ؽْزعتاى عوٌاى تِ ًتاٗح هتفاٍتٖ دعت ٗافتٌذ ٍ اٗي ؽاخص ّوثغتگٖ پاٌٖٗ٘ ( در هغالؼِ إ د3وَّثٌاًٖ ٍ ّوىاراى )

 را تا دادُ ّإ ه٘ذاًٖ ًؾاى داد وِ دل٘ل آى هٖ تَاًذ ٍضؼ٘ت الل٘وٖ خؾه  هٌغمِ ٍ در ًت٘دِ ضؼف پَؽؼ گ٘اّٖ تاؽذ.

ت. اها ًتاٗح اٗي هغالؼِ ًؾاى داد وِ ؽاخص تا تَخِ تِ تىارگ٘زٕ ون اٗي ؽاخص در دً٘ا هغالؼات هحذٍدٕ تا آى اًدام ؽذُ اع

PSMI  ٕاس لاتل٘ت هٌاعثٖ خْت عٌدؼ، تزآٍرد ٍ پاٗؼ رعَتت عغحٖ خان در اوثز وارتزٕ ّإ سه٘ي تَٗضُ در ػزصِ ّا

 عث٘ؼٖ در هٌاعمٖ تا ٍٗضگٖ ّإ هٌغمِ هَرد هغالؼِ اٗي پضٍّؼ تزخَردار اعت.

 استفادٌ مًرد مىابع

 ّإ ؽاخص تا خان رعَتت تزآٍرد هٌظَر تِ اًتمالٖ تاتغ. 1398. ُ خَاُ، ػاهزٕ ٍ ا ف٘زٍسٕ، ٘اىفزخ ،.ف چوٌٖ، حغٌٖ٘. 1
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Abstract  

Accurate information about the amount of moisture and its fluctuations can provide a suitable solution for 

preparing soil surface moisture maps, predicting the occurrence of soil storms and fine dust, predicting 

floods, drought and other climatic phenomena, determining the irrigation season and grazing season. In 

this study, the Perpendicular Soil Moisture Index (PSMI) was used to estimate and determine soil 

moisture, which is free and cost-free Landsat 8 satellite imagery. Using field data and Landsat 8 sensor 

data, the relationship between this index and soil moisture was determined. For this purpose, first pre-

processing of all satellite images including radiometric, geometric and normalization corrections was 

performed. Then, satellite image processing and PSMI index extraction were performed. In the next step, 

the data were statistically analyzed and the soil moisture field data were analyzed in comparison with the 

set of combined values obtained for the PSMI index for sampling points and satellite images used during 

the year using simple linear regression method. Then, the accuracy of soil moisture maps obtained from 

the index was determined with soil moisture data obtained from field studies. To statistically evaluate the 

accuracy of soil moisture estimation, various statistical indicators such as root mean square error (RMSE) 

and mean error (ME) were used. The results showed that the estimated values with PSMI index had a 

moderate correlation with field data and the average coefficient of R2 in all sampling times was about 0.7 

This index has a high correlation with vegetation in the region so that in spring and at the same time with 

the increase of vegetation, its correlation with soil moisture increases. 
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