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Abstract 

Although estimation of soil surface moisture plays an important role in soil and water resources management, 

unfortunately, there is currently no national soil moisture monitoring network in Iran and the distribution of in 

situ measurement stations is irregular and some provinces do not have any measuring station. Hence, in recent 

years, numerous satellite-based methods have been developed for estimating and modeling the surface soil 

moisture. Active and passive microwave remote sensing provides a unique capability to obtain observations of 

soil moisture at global and regional scales. Therefore, aimed to quantitative estimation of soil moisture using L-

band microwave radiometer, the main objective of the present study is to providing spatio-temporal maps of soil 

moisture using SMAP products and to interpreting the spatial and temporal variation of soil moisture throughout 

the country during the period 2015 to 2021.  Present study is conducted throughout the country during the period 

2015 to 2021 and spatial and temporal soil moisture maps are prepared. The Soil Moisture Active Passive 

(SMAP) mission is quantitative estimation of soil moisture using L-band microwave radiometer at the global 

scale. It should be noted that SMAP Level-4 soil moisture data were used with a temporal resolution of 3 hour 

and a spatial resolution of 9 km which are available as the result of spatial and temporal interpolation of large-

scale data (40 km). Based on the findings of this study, 6 -year average of surface soil moisture (depth < 5 cm) 

indicates that surface soil moisture in the country ranged from 0.005 to 0.538 m3m-3 and the average surface 

moisture of the country was 0.137 m3m-3 during the mentioned period.  Assessment of monthly average maps 

showed that the highest maximum monthly value (0.192 m3m-3) was occurred in February and the lowest 

monthly average of soil moisture (0.079 m3m-3) was occurred in August. Spatial assessment of the surface soil 

moisture suggests that the average annual soil moisture has been more in the northern and western regions of the 

country compared to other regions of the country, especially in comparison with the central and southeastern 

regions of the country. The evaluation of the results shows that Gilan province had the highest annual average 

soil moisture (0.294 m3m-3) during the mentioned period and after that, Mazandaran (0.243 m3m-3), 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad (0.216 m3m-3) and Alborz (0. 209 m3m-3) provinces have the highest annual 

average soil moisture, respectively. Also, Sistan and Baluchestan (0.076 m3m-3), South Khorasan (0.091 m3m-

3) and Yazd (0.096 m3m-3) provinces have the lowest annual average soil moisture. Knowledge of the amount 

of soil moisture is important in hydrological modeling studies, improving numerical weather prediction (NWP) 

models, intelligent irrigation in agriculture and climate change. Therefore, the results of this study can be 

applicable in soil and water resources management by knowing the amount of soil moisture in different time and 

region. 
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 دهیچک
 شته و از سوی دیگر، ندرطوبت خاک وجود    شیپا  یشبکه سراسر  رانیمتاسفانه در ا  منابع آب و خاک  تیریمد  دررطوبت سطح خاک    مهم   نقش  رغمیعل

رطوبت خاک از محصولات    یو زمان   یمکان  ع یتوز  یهانقشه تلش شد    حاضر   ژوهش پدر  . بنابراین،  استمحدود  نیز    گیری های اندازه توزیع مکانی ایستگاه

SMAP    5عمق    درصد حجمی رطوبت خاک  ماهانه  مقادیرکه    دادنتایج نشان    .گرددستخراج و تحلیل  ادر گستره ایران    2021تا    2015  یبازه زمان  یطدر  

دوره    یمتریسانت زمانی  و  بوده   ریمتغ  مترمکعب  بر  مترمکعب  538/0  تا  0/ 005  نیب  رانیا  درساله    7در    کشور   درصد حجمی رطوبت خاکمکانی  -میانگین 

و    نیشتریب  که   داد  نشان  SMAP  محصولات   توسط  درصد حجمی رطوبت خاکماهانه    نیانگیم  یهانقشه  تحلیل  .  باشدمیمترمکعب بر مترمکعب    0/ 137

مقدار   به ترتیب    هیفور  های ماه در    ساله  7  نیانگیمکمترین  مترمکعب    079/0و    192/0و اوت  بر  نیز    .استمترمکعب  پراکنش مکانی  مقادیر  باز نظر  یشترین 

م مقدار در  و   یغرب  و   یشمال  ناطقمیانگین سالانه رطوبت خاک در  بر  تحلیل مکانی رطوبت خاک    . متمرکز است  ی شرق   جنوب   و  یمرکز  مناطقکمترین 

، کهگیلویه و بویراحمد، و البرز به  های گیلن، مازندراندر استان   خاک   رطوبتدرصد حجمی  دهد بالاترین میانگین سالانه  نشان مینیز  اساس مقیاس استانی  

سیستان و بلوچستان، خراسان های در استان توان آن را میدر حالی که کمترین مقادیر  باشد میمترمکعب بر مترمکعب  209/0و  216/0، 243/0،  294/0ترتیب  

مطالعه که در مقیاس کلن کشور  به دست آمده در این    جی نتابر اساس    .مشاهده نمودمترمکعب بر مترمکعب    0/ 096، و  0/ 091،  076/0جنوبی و یزد به ترتیب  

 .استفاده نمود خاک و  آب  منابعجامع  تیریمدتوان از آن به عنوان ابزار سودمندی در می ،ه استانجام شد 

 

 SMAP  سنجش از دور، خاک، رطوبت ایران،  :یدیکل یهاواژه
 

 مقدمه . 1

سطح  نیتخم مهم  یرطوبت  نقش   یسازمدلدر    یخاک 

و    یزیربرنامه   ،یکیدرولوژیه   و   یاریآب  حیصحبهینه 

دارد.  تیریمد خاک  و  آب    نظر   از   خاک   رطوبت   منابع 

مکان  یزمان   ع یتوز  کهی طوربه   ت،اس  تغییرپذیر  اریبس  یو 

تاثیر   یمکان تحت  جمله    یمختلف  عوامل  آن    ی الگوهااز 

  و   بی ش  ،یاهیگ  پوشش  خاک،  بافت  ر،یتبخ  و  بارش

و  می  منطقه   یگرافوتوپ جغارافیایی  تنوع  به  توجه  با  باشد. 

نیز   زمانی  نظر  از  ایران،  طاقلیمی  فصلماه   یدر  و    ی هاها 

  . خواهد بود  ریمتغ  اریخاک بس  یرطوبت سطح  زانیمختلف م

  اس یمق  در  پارامتر  نیا  میمستق   و  دانییم  یریگاندازه   نیبنابرا

  و بوده    گیر وقت  و   پرهزینهدشوار،    اریبس  یکارگسترده  

حدودی    مدتطولانی  های دوره   برای   آن  کاربرد تا  را 

  در   (.1400  جامعی،  و  اسکویی  اسعدی)  سازدمی   عملیغیر

جغرافیایی   سراسر  ران یاپهنه  خاک    ش یپا  یشبکه  رطوبت 

   تحقیقات مراکز به محدود هایریگو اندازه شته  نداوجود 
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16                     اسکویی و همکاران...../ اسعدی  با  رانیدر ا یرطوبت خاک سطح  یو زمان  یمکان  رات ییتغ ی بررس                                 

 

 

(  یکشاورز  یهواشناس  یها ستگاه ی)ا  کشاورزی  هواشناسی

  کشور در   یکشور است.سازمان هواشناس  یهواشناسسازمان  

دارا در    یکشاورز  یهواشناس  ستگاه یا  45  ی مجموع 

ب  در  که  است    رطوبت   یهاداده   هاآن  شتریسراسرکشور 

صورت کامل وجود    و به مدتی طولان یهادوره  یبرا خاک

همچن اقلیمیپراکن  نیندارد.  و  جغرافیایی    ها ستگاه یا  نیا  ش 

  ستگاه یا  فاقد  هااستان  ازعضی  ب  یحتبوده و    نامنظم  کشور  در

. (1400  ،یجامع  و   ییاسکو  یاسعد)   باشند یم  یریگاندازه 

بررس  ن یبنابرا مکان  یزمان  عیتوز  یامکان    ی هاداده   ی و 

مد هدف  با  خاک  خاک    تیریرطوبت  و  آب    بر   و منابع 

داده  م  یریگاندازه   ی هااساس  روش  به  وجود    ی دانی شده 

همواره باعث ایجاد مشکل برای محققان  رد. این موضوع  ندا

-به نقشه  یهمواره مشکل عدم دسترسشود به طوری که  می

  و   یمکان  راتییتغ  از  یآگاه   عدم   و   خاک  رطوبت   یها

-نیا  از  .خواهد داشت  وجود  یامنطقه  خاک  رطوبت  یزمان

  ی اماهواره  یهاداده  بر مبتنی ی هاروش ریاخ ی هاسال در رو،

از دور   خاک   رطوبت  یسازمدل  و  برآورد  یبرا  و سنجش 

 است.  شده  داده  توسعه

  خاک   رطوبت  یهانقشه   دور،  از  سنجش  فناوری  توسعه  با

عنوان    تواندی م  هاماهواره   تصاویر  از   شده   ه یته منبع    کیبه 

باارزش   قرارزیاد  داده  استفاده  مروزه ا.  دریگ  مورد 

ســنجش از  های  روش  حاصل ازرطوبت خاک    محصولات

ر مورد رطوبت خاک  دای  اطلعات گسترده   ،زمــوجیدور ر

مقیاس داده در  ارائه  مختلف  ر  های  امواج    به   زموجیاست. 

  از   میمســتق  یریاثرپذ  و  خاک  داخل  به  نفوذ  تیقابل  لیدل

-داده   تی قابل  داشــتن  لی دل  به  نیهمچن   و  خــاک  رطوبت

  از   امواج  ــنیا  نفوذ  امکان  لیدل   به  یابر  یدر روزها  یبردار

ر  یهاتوده  به  نســبت  کارا  ی نور  یهاوش ابر،  و   ییصحت 

اندازه   یرلاتبا   اند داده   نشــان   خاک  رطوبت  یــریگدر 

 (.2011هاین و همکاران، )

و   فعال  خاک  رطوبت  Soil  SMAP)  رفعالی غماهواره 

Moisture Active Passive)تحق ماهواره    ست یز  قاتی، 

 ه یژانو 31ماهواره در  نیاست. ا کایت متحده آمرلایا یطیمح

  

به    ایفرنی وندنبرگ کال  ییهوا   گاه یاز پا  2با راکت دلتا    2015

پرتاب ارتفاع    شد   فضا  در    ن یزم  سطح  از   یلومتریک  670و 

 لومتریک   1000  ینوارها  یپهنا   با  آهنگ  دیخورش  صورتهب

 SMAP ماهواره    ی. هدف اصلاست  یبردارداده   حال  در

خاک    یجهان  ی بردارنقشه  و   شیپا   اسیمق  در رطوبت 

  برداشت   در  تی، دقت و حساسالابا درجه وضوح ب  کوچک

کوتاه   یزمان  یهاه در دور  نیپوشش کره زم  و  یریگاندازه   و

از دتاس  یریگاندازه  SMAP ماهواره   یهاتیمامور  گری. 

  با   نیکل کره زم  ی هاخی  ذوب   و  نیزم  سطح   خاک  رطوبت 

است. از دیگر کاربردهای   روز  3  تا  2  باًیتقر  بازگشت  دوره 

ماهواره   اساس  بر  خاک  یسطح  رطوبت گیری  اندازه   این 

  اک ــخ  رطوبت  برآورد  به  قادر  که  یکیدرولوژیه   یهامدل

و    یملک  یحاج)باشد  میهستند،    اه یگ  شه یر  توسعه   منطقه   در

خصوص    یمتعدد  قاتیتحق  تاکنون  .(1399همکاران،   در 

خاک    یاعتبارسنج رطوبت  جهت    SMAPمحصولات 

وجود    یبررس  نیهمچن  و   هاداده   تیفیک و    دقت  یبررس

آن   ی احتمال  یخطاها دن   ها در  مختلف  مناطق    صورت   ایدر 

ا  .است  گرفته جمله    مطالعه به    توانیم  قاتی تحق  نیاز 

)  ولپوری همکاران  در  2016و  متحده  (   کا،یآمرایالات 

ایالات    ی( در سه منطقه کشاورز2020همکاران )  ملدنووا و 

استرال  یجنوب  یقایآفر  کا،یآمرمتحده   و    حاجاِل  ا، یو 

( فرانسه2018همکاران  در  )لی    ، (  همکاران  در  2018و   )

تبت   )فلت  همکاران  و  نوقابی  صبوری  ایران  (  1400و  در 

  ی هاداده   دهدی م  نشان  هاپژوهش   ن یا  ی هاافتهیکرد.    اشاره 

مناسب  تواند یم  SMAP  خاک  رطوبت    ه ی ته  یبرا  یابزار 

مناطق    خاک   رطوبت  یهانقشه  تنوع    مختلفدر  با  جهان 

اقلیمی   و  تفکیک    .دباشجغرافیایی  که  داشت  توجه  باید 

تحقیق،   و هدف  نیاز  با  متناسب  این محصولات  باید  مکانی 

یابد. تحقیقی  برای    افزایش  چین  که  مثال  کشور  توسط  در 

( همکاران  و  از  انجام(  2021رائو  تفکیک   یهاداده   شده    با 

دیگر  از    نیهمچن  استفاده شده است.  ییک کیلومتر  مکانی

به  می  SMAP  خاک  رطوبت   محصولات های  کاربری توان 

 )ملدانووا  یخشکسال تیوضع  یابیارزمطالعات انجام شده در 
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  زان یم  برآورد   ،(2018؛ سوزا و همکاران،  2020و همکاران،  

همکاران،  )   رواناب و  همکاران، 2019اکبری  و  کروو  ؛ 

)ژیونگ و همکاران،    یکیدرولوژیه  یهایسازه یشب(،  2019

همکاران،  2019 و  کاستِر    خطر  شاخصمحاسبه    ،(2018؛ 

همکاران،    یسوزآتش و  و 2020)توماس  شارما  ؛ 

و    ی اریآب  تیریمد  و   یزیربرنامه  و(،  2021همکاران، )هائو 

همکاران،  2019همکاران،   و  ژوو  نمود(  2021؛  در    .اشاره 

راستا  یقاتیتحق  زین  رانیا رطوبت    یهاداده   یابیارز  یدر 

همکاران    SMAPخاک   و  ملکی  حاجی  توسط  مطالعاتی 

تقی1399)  ،)( گیوی  و  همکاران  1397زاده  و  کرمی  و   )

(  1399و همکاران )  یملک  یحاج  انجام شده است.(  1399)

اعتبارسنج سطح  یهاداده   یبه  خاک   ماهواره   یرطوبت 

 SMAP  حوضـمخت  یهایکاربربا در  سیمینهــلف  -ه 

عملکرد   ه پرداخت  رودزرینه به  توجه  با  که  دادند  نشان  و 

-داده   ن یا  ، SMAP ماهواره رطوبت خاک    ی هامناسب داده 

  در  رواناب   ینیبش یپ  و   یدرولوژ ی در مطالعات هتواند  یمها  

گیتق  .ردیگ  قرار   استفاده   مورد   مختلف  یاراض و    ی ویزاده 

ارز1397) به  بارش  یابی(    و   GPM محصولات 

  ران یدر شمال غرب ا  SMAPرطوبت خاک    ربردارییتصو

ط آور  یدر  فور  2016  لیدوره  نشان    هپرداخت  2017  هی تا  و 

که   از  دادند  ترکیبی   SMAP و  GPM هایداده استفاده 

به نتوانیم کل  د  ابزاری  و  نهیزم  در  دی یعنوان  کاربردی  های 

  ر یتأث  لیپتانس   و   گستره   یابیارز  جهتبحران    تیریمد

  یهای آب و هواشناسده ی پد  گرید  ان یم  در  ل یس  دادهای یرو

  ت یفیک   بهبود   یراستا  در  ی قاتیتحق  ن یهمچن  د.شواستفاده  

انجام    رانیدر ا  زین   SMAP  ماهواره   رطوبت خاک   یهاداده 

است همکاران،    شده  و  همکاران،  1399)کرمی  و  غفاری  ؛ 

)  یکرم   .(1399 بهبود  (  1399و همکاران  منظور  تفکیک  به 

از روش    SMAP  یارطوبت خاک ماهواره   یهاداده   یمکان

در  تابش -رادار  ق یلفت آبریز  سنج  استان    روزآباد یفحوضه 

کردند.   لیاردب )  یغفار  استفاده  همکاران  به  نیز  (  1399و 

الگور  ی سازاسیزمقیر  یبرا  افته ی  بهبود  یهاتمیتوسعه 

 استفاده از داده   با SMAP ماهواره  یرطوبت خاک سطح

 

  قات یتحق  ن یا  جینتاپرداختند.  گرمایی  /ینور  یهاماهواره 

شده ه  ب   یهاروش   که  دهد یم  نشان گرفته    و   دقت   ،کار 

داده   یخروج  یهاداده   تیفیک  به  نسبت    بزرگ   یهارا 

م  هی اول  اسیمق همکاران    بخشد.یبهبود  و  نوقابی  صبوری 

مطالعه1400) در  ریزمقیاس(  و  اعتبارسنجی  داده ای  -سازی 

با    SMBDAبه روش    SMAPهای رطوبت خاک ماهواره  

های زمینی  و داده   Sentinel 1استفاده از محصولات رادار  

ان  انجام دادند. نتایج این مطالعه نشآباد ایلم  در منطقه صالح

حجمی درصد  مقادیر  بین  خطا  مربعات  ریشه    رطوبت   داد 

مقدار   به  زمینی  مشاهدات  با  شده  ریزمقیاس   085/0خاک 

بوده است که در مقایسه با تحقیقات    مترمکعب بر مترمکعب

برخوردار بوده است. این مطالعه نشان   بالاییمشابه از صحت 

زمانی تطویل  اندازه مک-داد  دلیل  گیریانی  به  میدانی  های 

سازی  گیری شده و پیاده تنوع و پراکنش بیشتر مقادیر اندازه 

نرم  گال محاسبات  با  ریزمقیاس  موجب وریتم  نتایج  -بهبود 

  ی مکان  یابیدر خصوص ارز  نیشیپ  مطالعات  درگردد.  سازی  

زمان رومتمرکز    عمدتاًرطوبت    یو    گرید  یکشورها  یبر 

کمتر مطالعات  و    شده انجام    رانیا  در  نهیزم  نیا  در  یبوده 

ا  قات یتحقاست.   در  شده  صورت    به  عمدتاً   رانیانجام 

نوقابی و همکاران،    بوده   یمورد   تاکنون و  (  1400)صبوری 

راستا  یپژوهش از  ی در  خاک    یهاداده   استفاده  رطوبت 

 ی زمان-یمکان  عیتوز  لیتحل  و   SMAP ماهواره   یسطح

کشور  خاک  رطوبت کل  است.    در  نشده    ن یبنابراانجام 

  یزمان-یمکان  عیتوز  یهانقشه   د یتول  ،حاضر  ق ی قتحهدف  

  خاک   رطوبت   محصولات  ازحاصل    خاک  رطوبت 

SMAP  کشور    ی برا تواند  یم  قی تحق  ن یا  جینتا  است.کل 

به  کشور منابع آب و خاک  جامع    ت یریمددر    یانیکمک شا

حیطه  خصوص   کشاورزدر    و   ی زیربرنامه  ،یکاربردهای 

  لب، یس  مانند  نیفر  عیوقا  شیپا  ،آب  منابع  تیریمد

شاخصها  یسوزجنگل،  یخشکسال همچون با    هایی 

(Keetch Byram Drought Index)  KBDI  (  و کیچ 

 . دینما م یاقل رییمطالعات تغو ( 1968بایرام، 
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 ها ش مواد و رو . 2

 مطالعه مورد   منطقه -2-1

  با مساحت   رانیا  کشور  ،حاضر   پژوهش  مطالعه  مورد  منطقه

 ترش یگونه که پاست. همان مربع یلومترک  1،648،195بالغ بر 

ا متأسفانه در  دل  رانیذکر شد  -داده  شبکه  عدم وجود   ل یبه 

   امکان  ،مدتی طولان  یها دوره   ی برا  خاک   رطوبت   یها

  خاک   رطوبت   یهاداده   یمکان  و  یزمان  عیتوز  یبررس

 ،  1در شکل .ندارد وجود  یدانی م روش به شده ی ریگاندازه 

 

 

ارائه شده  پراکندگی   در کشور  پایش رطوبت خاک  شبکه 

 همانگونه که در شکل مشخص است، در برخی از   است.

ندا استان وجود  پایش  ایستگاه  عیها  در  و  حال  ـــشته  ن 

ایستـخ  رطوبت  زانــمی در  موجگاه ـــ ـاک  نیــهای  به  ـود  ز 

  ها داده راستا    ن یا  در  شود.گیری نمیاندازه  هــت ـپیوس  ورتـص

به    توانندیم  SMAP  حصولاترطوبت خاک م  یهانقشه   و

  قرار  استفاده   مورد   خاک  رطوبت   یسازمدل   و   برآورد منظور  

.رندیگ

 
 کشور  در خاک رطوبت پایش شبکه پراکندگیمنطقه مورد مطالعه و  موقعیت . 1 شکل

 

 SMAP ولات رطوبت خاکمحص  -2-2

راد  SMAP  یاختصاص  تیمأمور اساس    یومترهایبر 

رو  L-باند  زموجیر هدف    با   یاماهواره   یسکوها   ی بر 

 شده   یطراح  یجهان  اسیرطوبت خاک در مق   یبرآورد کمّ

بهره هم و   حال  در  که  می  یبرداراکنون    ی هاداده باشد 

  40حدود    کیتفکبا    2015مارس    31رطوبت خاک آن از  

  . لازم (2010،  انتخابی و همکاران)  است  دسترس  در  لومتریک 

سطح چهار    ی هاداده   در پژوهش حاضر از  به ذکر است که 

است که  ا   (SMAP L4_SM)رطوبت خاک ستفاده شده 

  جه یدر نت  لومتریک   9  یمکان  ک یو با تفک  کباریهر سه ساعت  

مق  یهاداده   یینمااسیزمقیر   در  یلومتریک   40  اسیبزرگ 

 در  قیتحق  نی(. ا2017و همکاران،   چلی)ر باشندیدسترس م

ل  ساله از سا  7  یدوره زمان کی  یو در ط  رانیسراسر کشور ا

نقشه   2021تا    2015 و  به صورت    یهاانجام  رطوبت خاک 

زمان  یمکان بخش   ه یته  یو  در  است.    یهاو  شده  ارائه  بعد 

 SMAP یماهواره   خــاک  رطوبت   محصول   یهایژگیو

جدو است  1لدر  شــده  و    . ارائه  نوقابی  صبوری  مطالعه 

( بین  1400همکاران  خطا  مربعات  ریشه  است  داده  نشان   )

خاکمقادیر   رطوبت  حجمی  با    درصد  شده  ریزمقیاس 

 مترمکعب بر مترمکعب است   085/0 مشاهدات زمینی حدود
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 ی هاماهـــواره را در سنجش داده  ن یا یبالا ییکه کارا

 

 

 دهد. رطوبت خاک نشان می

 حاضر مطالعه در  استفاده مورد SMAPمحصولات خاک  یژگی. و1 جدول

 تعداد تصاویر محصول استفاده شده دوره آماری تفکیک مکانی )کیلومتر( داده 

 SMAP L4 SM 2192 2015-2021 9 رطوبت خاک

 

  از خاک رطوبت یهانقشه  دیتول تمی الگور -2-3

 SMAP تمحصولا

  ل یتبد  ر،یتصاو  یریبارگ  یندها یفرا  یتمامپژوهش    نیا  در

  زدن   برش  و  ییایجغراف  محدوده   ر ییتغ  مختصات،  تمسیس

ا  هاداده  کشور  محدوده  همچن  رانیدر    ی هاپردازش  ن یو 

لا   ها داده   یبعد محاسبه  جمله  نمودارها  هیاز    نه، یکم  یو 

  ی هابرش  و   سالانه،  ماهانه  ،یسوی روزانه ژول  نیانگیو م  نهیشیب

محیط    در  ازین  مورد  اطلعات  استخراج  تی نها  در   و  یاستان

)  انجام  R  یسینوبرنامه است    ،اساس  نیا  بر  (.2شکلشده 

( 03/2021/ 31  تا  01/04/2015  از)  ساله  7  دوره   کی  یبرا

داده   یرستر  ریتصو  2192  تعداد رطوبت    یهااز  روزانه 

دوره    نیاگرچه ا .دانلود شدند  یلومتریک   9  کیخاک با تفک

  ی هاکوتاه است اما وجود سال   یمیمطالعات اقل  یبرا  یآمار

و   2019-2018  یهاسال  د یشد  ی)ترسال  یبارش  یحد

  حدود   که   شودیم  باعث  (  2021-2020  د یشد  یخشکسال

  یآمار  یهادوره   در  انتظار  مورد  ادیز  و   کم  ی هاآستانه

نتا  ینانیاطم  قابل  حد  تا   تریطولان آشکار    ل یتحل  نی ا  جیدر 

  ی اتعاطل  مختلف  یهاهیلا   یدارا  شده   دانلود  داده   هر  شوند.

استخراج لا از    5  خاک)رطوبت    نظر  وردم  هیاست که پس 

تغیمتریتنسا از  پس  تغ  ریی(  محدوده    ر ییمختصات، 

فرمت    ییایجغراف با  برش خوردن در محدوده مرز کشور  و 

ا  ره یمناسب ذخ از  برا  یسر  نیشده و سپس  محاسبه   یداده 

  ن، ی انگی( شامل میوسیروزه )ژول  366  یداده رستر  یسه سر

گرفت.   یوسیژول   روزانه   نهیشیبو    نهیکم قرار  اسفاده  مورد 

هر کدام    ی کل برا  نه یشیبکل و    نه یکم  ن، یانگیم  ریسپس مقاد

 استفاده   با  مولفه  سه  نیا  راتییتغ  نمودار  و  از روزها استخراج

  ی هاه یلا  ن یهمچن.  شد  ره یذخ  و  میترس  مناسب  کتابخانه   از

مق  نهیشیب   نه، یکم  ن،یانگیم فصل  یهااس یدر  در    یماهانه،  و 

آمار  ن یانگیم  ت ینها دوره  از    ز ین  ی کل  استفاده    2192با 

نها  هیاول   ریتصو در  و  نقشه  لیتبد  تی پردازش    ی هابه 

 . شدند یخروج
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 حاضر مطالعه در SMAP محصولات از خاک رطوبت یهانقشه د یتول تم یالگور. 2 شکل

 

 بحث  و ج ی نتا. 3

 خاک  رطوبت ماهانه نیانگیم -3-1

مکانی  یهانقشه  توزیع  و  ماهانه    نیانگیمزمانی  -پراکنش 

تول خاک  ماهواره    شده   دیرطوبت  محصولات    SMAPاز 

ط شده    نشان  3شکل    در  2021تا    2015  یآمار  دوره   یدر 

از است.   حاصل  نتایج  م  3شکل  بررسی    که   دهد ینشان 

  اکتبر تا یجولا یهاه ما یط  دررطوبت خاک  زانیم نیکمتر

م   ی نواح  هیکل  باًیتقر  هاماه   نیا  در  که یطور  به   افتد،یاتفاق 

دل  شودیم  ده ید  قرمز  رنگ  به  رانیا پا  لیکه    ن بود  نییآن 

   نیاز مهمتر یکیبه عنوان  هاماه  ن یا یدر ط بارش زانیم

 

بر   موثر  سطح  زانیمعوامل  در   .استخاک    یرطوبت 

  ی رطوبت خاک برا  نیانگیو م  نهیشیب   نه، یکم  ریمقاد  2جدول

ماه   کیهر   استسال    ی هااز  شده   مقادیربررسی  .  ارائه 

  نشان   SMAP  خاک  رطوبتدرصد حجمی    ماهانه  میانگین

حجمی  ماهانه    میانگین   که  دهدمی   سطحی  رطوبتدرصد 

 ترینگرم  تا  سردترین  ازساله    7دوره    در  کشور  در  خاک

مترمکعب  192/0تا    079/0  بین   ها،ماه  بر    متغیر  مترمکعب 

مق  بیشترین ) است   کمترین  ترتیب  و  به  خاک  رطوبت    ادیر 

 (. اوت و  فوریه هایماه  در
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   شده تولید  (مترمکعب بر مترمکعب) خاک رطوبت درصد حجمی ماهانه میانگینمکانی -توزیع و پراکنش زمانی هاینقشه . 3 شکل

 2015-2021 اریآم  دوره در   SMAP ماهواره محصولات از

 

 2015-2021 آماری  دوره  SMAP ماهواره محصولات از تولیدشده (مترمکعب بر مترمکعب)  ماهانه  خاک رطوبت درصد حجمی. 2 جدول

 نهیشیب نیانگیم نهیکم ماه

 534087/0 183166/0 006088/0 ل یآور

 514662/0 147307/0 00616/0 ی م

 460451/0 102901/0 006127/0 ژوئن 

 47464/0 087019/0 010728/0 هیژوئ

 435214/0 07893/0 011955/0 اوت 

 446352/0 082278/0 012479/0 سپتامبر

 523851/0 097293/0 007022/0 اکتبر

 525197/0 13447/0 005167/0 نوامبر

 52874/0 163312/0 006404/0 دسامبر

 528246/0 179381/0 005752/0 هیژانو

 537899/0 192153/0 006043/0 هیفور

 52885/0 192039/0 005574/0 مارس 
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 شده د یتول درصد حجمی رطوبت خاک مکانی کمینه ماهانه-توزیع و پراکنش زمانی  یهانقشه .4 شکل

 2015-2021 یآمار   دوره در   SMAPاز محصولات ماهواره  
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 شده د یتول  درصد حجمی رطوبت خاک مکانی بیشینه ماهانه-توزیع و پراکنش زمانی یاههنقش .5 شکل 

 2015-2021 یآمار  دوره  در  SMAPاز محصولات ماهواره  

 

( و جامعی  اسکویی  از محصولات  1400بررسی  استفاده  با   )

نیز  SMOS  (Soil Moisture Ocean Salinityرطوبت    )

می و  نشان  بیشینه  که  ماه دهد  در  ماهانه  میانگین  های  کمینه 

تا   امرداد  )نیمه  اوت  و  اسفند(  اواسط  تا  بهمن  )اوایل  فوریه 

مترمکعب   034/0و    087/0نیمه شهریور( به ترتیب به مقدار  

مترمکعب خواهد بود. اختلف در مقادیر رطوبت خاک    بر

آماری   دوره  طول  از  استفاده  دلیل  به  تحقیق،  دو  از  حاصل 

  نه یش یب  و   نهیکم  مکانی-ی توزیع زمانیهاشه نق.  استمتفاوت  

  5  و  4  یهاشکل  در  بی ترت  به  خاک  ماهانه   رطوبت  مقدار

 درصد   و بیشینه  نهیکم ها،شکل   نیا اساس بر.  است شده  ارائه

 

های  ساله در ماه   7دوره    یط   در ماهانه خاک    رطوبت  حجمی

ترتیب   به  فوریه  و   برمترمکعب    538/0و    005/0نوامبر 

روزانه  سری زمانی    نمودار ،6  شکل   در  مترمکعب بوده است. 

کشور   کل  در  خاک  و    نهیشیب   نه، یکم  صورت  به رطوبت 

است.ساله    7دوره    نیانگیم داده شده  ا  نشان    نمودار،   ن یدر 

روزها   محور از  آور  ییابتدا  یزمان  در    لیماه  و  شروع 

ایج ارائه  تن  اساس  بر.  ابدییم  انیماه مارس پا  ی انیپا  یروزها

این شکل   تا   لیآور  ماه   از  خاک  رطوبت  ن یانگیم،  شده در 

  بارش،   فصل  شروع  با  آن  از  پس   و  بوده   یکاهش  زییپا  لیاوا

 .رسدبه حداکثر میاواخر ماه مارس افزایش یافته و در 
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   درصد حجمی رطوبت خاک روزانه نمیانگی و بیشینه کمینه،سری زمانی  تغییرات .6 شکل

 2015-2021 آماری دورهدر    SMAP خاک رطوبت هایداده  اساس بر

 

 
 سال  تفکیک  به SMAP  خاک رطوبت هایداده  اساس  بر کشور  در خاک رطوبت  روزانه میانگین تغییرات . 7 شکل

 

داده  نیز    روزانه   مقدار   نه ی شیب  نمودار نشان  قرمز  رنگ  با  که 

  نموداراما  برخوردار است    یمشابه  باًیشده است از روند تقر

و    خاک  رطوبت   روزانه   مقدار   نهیکم   ی ریرپذییتغنوسانات 

  ن یا  در  اگرچه  دارد،  گرید  نمودار  دو  به  نسبت  یکمتر

فصل بهار و    یروزها  یط  در  رطوبت  زانیم  نهیکم  زین  نمودار

در شکل    نیهمچن   سال است.  گریفصل د  دو از    شیزمستان ب

به    روزانه  خاک  رطوبت  متوسط  راتییتغ،  7 کشور،  در 

طور که در  همان  مختلف ارائه شده است.  یهاسال   کیتفک

الگوی متوسط رطوبت خاک   قابل مشاهده است  این شکل 

میانگین   به  نسبت  روزانه   7کشور  زمانی  در طی سری    ساله 

 یزمان یسر ی در ابتدا جینتا  نینوسان دارد. بر اساس ا

 

  و کمترین 2019بیشترین مقادیر رطوبت خاک متعلق به سال 

سال   به  متعلق  تغییرات    2018آن  دوره  میانه  در  است. 

میانگین   به  نسبت  نمی  7محسوسی  شود در حالی  ساله دیده 

خاک   رطوبت  مقدار  بیشترین  زمانی  سری  انتهای  در  که 

و کمترین مقدار نیز متعلق   2019و    2018های  متعلق به سال

 . باشدمی 2017و  2016های به سال 

 

 خاک  رطوبتو سالانه   یفصل نیانگیم -2-3

زمانی  یهانقشه  سالانه    یفصل  نیانگیم  مکانی-توزیع  و 

  در SMAPاز محصولات ماهواره  شده   دیرطوبت خاک تول 

   9و  8 هایشکل  دربه ترتیب  2021تا  2015 یهاسال یط
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درصد حجمی   یفصل  نیانگ یم  زانیم  یبررس  . است  شده   ارائه

خاک حجمی    نیانگیم  که  دهد یم  نشان   رطوبت  درصد 

خاک به    رطوبت  پاییز  و  تابستان  بهار،  زمستان،  فصل  در 

بر   082/0و    0/ 132،  144/0،  188/0ترتیب   مترمکعب 

کمترین  و  بیشترین  فصلی  نظر  از  بنابراین  است.  مترمکعب 

 مقدار رطوبت خاک فصلی به ترتیب متعلق به فصول زمستان  

 ی هادر بخش  دهدیسالانه نشان م ل یو تابستان است. تحل

 

   در مکانی نظر از  درصد حجمی رطوبت خاکایران مختلف 

مترمکعب   538/0تا    005/0بین    ساله  7  دوره  بر  مترمکعب 

استنوسان   با    داشته  برابر  آن  متوسط  مقدار   137/0که 

مترمکعب   بر  ) میمترمکعب  در  باشد  مقادیر    مناطق بیشترین 

مناطق  غربی  و  شمالی در  آن  کمترین   بجنو  و  مرکزی  و 

 .(شرقی

 

 
 2015-2021  آماری دوره  در   SMAP ماهواره محصولات از  شده تولید  خاک رطوبت فصلی میانگینمکانی -توزیع و پراکنش زمانی  یهانقشه .8 شکل

 
 2021-2015 آماری  دوره در   SMAP ماهواره محصولات از شده تولید  خاک رطوبت سالانه میانگین زمانی-مکانی توزیع  نقشه. 9  شکل

 

 رطوبت خاک یمکان راتییتغ -3-3

م  یآگاه مقدار  های  مقیاس  در   خاک  رطوبت  نی انگیاز 

 مطالعات  درمکانی مختلف از قبیل استان و یا حوضه آبریز   

  ینیبش یپ  ی هامدل   بهبود   ،کییدرولوژیه   یهامدل   یامنطقه

برنامه هوا  وضع  یرقوم های  سامانه   یهوشمندساز  و  یزیر، 

بنابراین در  . است  تیم حائز اهمیاقل  رییتغ  مطالعات  و   یاریآب

بخش   بیشینه     ریمقاداین  و  کمینه    رطوبت   سالانهمتوسط، 

 7  یآمار  دوره   یط  در  SMAP  ماهواره تولید شده از    خاک

بر    .است  شده   ارائه   3  جدول  در ی  استان  کیتفک  به  ساله  

 درصد  مبنای نتایج به دست آمده بالاترین مقادیر سالانه 
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های گیلن،  در استان  درصد حجمی رطوبت خاکحجمی  

مازندران، کهگیلویه و بویراحمد و البرز به ترتیب به مقادیر 

  و   مترمکعب بر مترمکعب،  209/0و    216/0،  243/0،  294/0

استان در  مقادیر  بلوچستان، خراسان کمترین  و  سیستان  های 

مترمکعب   096/0و    091/0،  076/0ر  ادبه مق  یزد   جنوبی و

است.   بوده  مترمکعب    ز ین  ترش یپ  که  همانطور  ن یبنابرادر 

  ی هااستان  گرید  به  نسبت   یغرب  و   یشمال  یهااستان   شد  ذکر

  . هستند  برخوردار   یبالاتر  خاک   رطوبت   زان یم  از  کشور

ب  نهیکم  ریمقادبررسی   نشان   متوسط    نه ی شیو    سالانه رطوبت 

 و   نیشتریب  بی که استان مازنداران و اصفهان به ترت دهدیم

 

خاک مقدار  کمترین   رطوبت  حجمی  به    سالانه   درصد  را 

و    398/0از نظر عددی به ترتیب    اند کهخود اختصاص داده 

نتایج به دست آمده در    .استمترمکعب    مترمکعب بر  031/0

( نیز که  1400ه اسعدی اسکویی و جامعی )این مطالعه با یافت

  انجام شده است     SMOSبا استفاده از محصولات ماهواره  

  مقدار  بیشترین  تطابق دارد. مطالعه ایشان نشان داده است که  

به مناطق شمالی در حاشیه   رطوبت خاک در کشور مربوط 

های گیلن، مازندران و گلستان( و مناطق  دریای خزر )استان

 . استهای خوزستان و بوشهر( ی کشور )استانجنوب غرب

 

 استان  تفکیک  به 2015-2021 آماری  دوره در   SMAP ماهواره محصولات از  شده )مترمکعب بر مترمکعب( تولید  درصد حجمی رطوبت خاک مقادیر. 3 جدول

 نهیشیب نیانگیم نهیکم استان   فیرد 

 39803/0 29353/0 0/ 188024 لانیگ  1

 39811/0 24292/0 12154/0 مازندران  2

 29572/0 21628/0 0/ 142211 راحمد یبو و هیلویکهک  3

 25342/0 20939/0 0/ 150045 البرز  4

 31563/0 20581/0 0/ 129097 ی غرب  جانیآذربا  5

 30117/0 205/0 0/ 123829 کردستان  6

 0/ 3134 20309/0 0/ 110802 ی شرق  جانیآذربا  7

 0/ 2612 19879/0 0/ 128345 نیقزو  8

 29306/0 19751/0 0/ 137171 کرمانشاه   9

 30084/0 19527/0 0/ 148211 لرستان   10

 26176/0 19331/0 0/ 131589 زنجان   11

 29441/0 18915/0 0/ 116931 لیاردب  12

 30078/0 18792/0 0/ 131174 همدان   13

 29046/0 18458/0 0/ 115967 ی اریبخت و  چهارمحال  14

 20641/0 18178/0 0/ 135568 بوشهر  15

 0/ 3000 0/ 1809 0092006/0 گلستان   16

 26307/0 0/ 1783 0/ 076374 لامیا  17

 0/ 105473 26101/0 16847/0 تهران   18

 0/ 247064 0/ 161982 0/ 068066 خوزستان  19

 0/ 281003 0/ 159716 0/ 076307 فارس  20

 0/ 256753 0/ 159028 0/ 104874 ی مرکز  21

 0/ 241313 0/ 151488 0/ 106949 ی شمال خراسان  22

 0/ 186796 0/ 143267 0/ 097297 قم  23

 0/ 315883 0/ 138606 0/ 049802 سمنان   24

 0/ 221811 0/ 124889 0/ 050294 خراسان رضوی   25

 0/ 163279 0/ 123611 0/ 053855 هرمزگان   26

 0/ 287599 0/ 108814 0/ 030693 اصفهان   27

 0/ 195698 0/ 097239 0/ 032748 کرمان   28

 17694/0 0/ 096367 0/ 031804 یزد   29

 0/ 163889 0/ 090584 0/ 038078 خراسان جنوبی   30

 0/ 144473 0/ 075935 0/ 035737 سیستان و بلوچستان   31
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 گیری نتیجه  .4

داده  فقدان  و  منـاطق  کمبود  اغلـب  در  رطوبت خـاک  های 

مهــاز مش واره ــهم ـورــکش مــکلت    های سازیدلــم در 

پی ت و  ــ ـاسی و مـدیریـــهـای هواشنبینیش هیدرولوژیکی، 

آب  برنامـه منـابع  استریـزی  محدودیت  .  بوده  به  توجه  با 

اندازه ایستگاه  یک  های  از  خاک  رطوبت  سوی،  گیری 

ها از سوی دیگر،  پراکنش نامناسب و خلء آماری این داده 

فناوری  از  فناوری استفاده  جمله  از  دیگر  بر  های  مبتنی  های 

از طرف  تصاویر ماهواره  بوده و  این مشکلت  برای رفع  ای 

نقشهدیگر   تهیه  برای  مناسبی  و  ابزار  خـاک  رطوبـت  های 

زمـانی تغییـرات  رطوبـت    -ارزیـابی  باشدمکـانی    .خـاک 

هدف   با  حاضر  تغییپژوهش  مکانی    -زمانی  راتـبررسی 

ایران   کشور  سراسر  در  سطحی  خاک  رطوبت  با  مقادیر 

ماهواره   خاک  رطوبت  محصولات  از  در    SMAPاستفاده 

م زمانی  دوره  مقیاس  در  سالانه  و  فصلی  از    7اهانه،  ساله 

شد.    2021تا    2015 یافته   برانجام  پژوهش،  اساس  این  های 

ساله    7در دوره    درصد حجمی رطوبت خاک متوسط ماهانه  

مترمکعب    538/0تا    005/0بین   بر  و   متغیرمترمکعب  بوده 

مترمکعب بر    137/0مقدار متوسط آن در کل کشور برابر با  

 .مترمکعب است

دهد  میانگین فصلی رطوبت خاک نشان می های  نقشهررسی  ب

میانگین   خاک فصلی  که  رطوبت  حجمی  مقدار   درصد    از 

تا    188/0 زمستان  در فصل  مترمکعب  بر   082/0متر مکعب 

در   است.  بوده  متغیر  تابستان  در  مترمکعب  بر  مترمکعب 

نیز ماهانه  کمترین  بیشترین    مقیاس  میانگین و  رطوبت    میزان 

ترتیب    7ه  دورخاک در   به  ماه ساله  اوت  و    فوریه  های  در 

بیشینه  کمینه  از سوی دیگر،  .  شوددیده می  درصدحجمیو 

دوره   در  خاک  ماهانه  در    7رطوبت  ترتیب  به  فوق  ساله 

مقادیر   به  فوریه  و  بر    5380و    005/0نوامبر  مترمکعب 

تغییرات  عه نشان داد که میـاین مطال  .رمکعب استـمت توان 

که   نمود  پایش  ماهواره  این  با  را  خاک  رطوبت  بلندمدت 

همکاران   و  نوقابی  صبوری  شده  انجام  مطالعه  بر  تاکیدی 

سطحی تحلیل    .است(  1400) خاک  رطوبت  میزان  مکانی 

-)استانبیانگر آن است که در مناطق شمالی و غربی کشور  

البرز و  بویراحمد  و  کهگیلویه  مازندران،  گیلن،  (  های 

کشور   مناطق  سایر  به  نسبت  خاک  رطوبت  سالانه  میانگین 

-)استانبیشتر بوده و مناطق مرکزی و جنوب شرقی کشور  

یزد(   و  جنوبی  خراسان  بلوچستان،  و  سیستان  کمترین های 

 .میزان رطوبت خاک سطحی را دارند

از میزان رطوبت سطحی خاک می  یی از آنجا -که آگاهی 

مدیری به  شایانی  کمک  گردوغبار،    ت تواند  کنترل  آبیاری، 

آتشپایش   جنگل  پتانسیل  پیشنهاد    سوزی  بنابراین  نماید، 

نقشه می آتی  مطالعات  در  که  پهنه گردد  میزان  های  بندی 

اهداف   با  و  رطوبتی  مختلف  شرایط  در  خاک  رطوبت 

همچنین به منظور بهبود کیفیت و دقت  مختلف تهیه گردد.  

در جهت مدیریت آب و  ای و کاربرد آنها  های ماهواره داده 

می پیشنهاد  ریزمقیاسخاک،  عملیات  روی  شود  بر  نمایی 

 ای انجام شود. های ماهواره داده 

 

 . منابع 5

 یهانقشه  دیتول  ،1400  ،.م  جامعی،  و .  ا  اسکویی،  اسعدی .1

 BEC Global Level محصولات  از  رانیا   خاک  رطوبت

  ز، یآبخ   حوزه  تیریمد  نامهپژوهش  ،اسموس  ماهواره3

 ( شده رشی)پذ

ف.،  تقی .2 گیوی،  احمدی  و  ا.  ارزیابی  1397زاده،   ،

بارش   رطوبت    GPMمحصولات  تصویربرداری  و 

داده  از  استفاده  با  غرب    SMAPهای  خاک  شمال  در 

 86-70(: 3) 12ایران، 

ف.، کراو، و.    ان،یع.، سرمد  ، یخ.، واعظ  ،یملک  یحاج .3

رطوبت    ی هاداده   یاعتبارسنج،  1399.،  ل  بروکا،و  

مختلف   یهایدر کاربر  SMAPماهواره    یخاک سطح

س حوضه  تحق  نه یزر-نهیمیدر  و    قات ی)بوکان(،  آب 

 1329-1317(: 5) 51 ران،یخاک ا

ا.،  .4 اسکویی،  اسعدی  و  م.م.  م.، رجبی،  نوقابی،  صبوری 

های رطوبت  سازی داده ، اعتبارسنجی و ریزمقیاس1400

ماهواره   استفا  SMBDAبه روش    SMAPخاک  ده  با 

رادار   محصولات  داده   Sentinel 1از  زمینو    یهای 

صالح  ایران،  منطقه  آب  منابع  تحقیقات  ایلم،    17آباد 

(4 :)144-160 

https://jwmr.sanru.ac.ir/browse.php?a_id=1112&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
https://jwmr.sanru.ac.ir/browse.php?a_id=1112&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
https://jwmr.sanru.ac.ir/browse.php?a_id=1112&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
https://jwmr.sanru.ac.ir/browse.php?a_id=1112&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
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