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 چكیده 
. استفاده شدد  (TVDI) یاهیگ -ییدما یخشكدر این پژوهش برای بررسی رطوبت خاک دشت سیستان از روش 

 ندو   دو از ستانیس دشت در آن ییفضا و یزمان راتییتغ یبررس تینها در و خاک رطوبت نیتخم و وردبرآ یبرا

 یاهید گ پوشدش  تفاوت شده نرمال شاخص یبرا( MOD13A3) یها نام با ترا ماهواره سیماد سنجنده داتیتول

(NDVI )و (MOD11A1 )نیزم سطح یدما یبرا (LST )11 یزمان دوره کی یبرا ژوئن و یم ل،یآور ماه سه یبرا 

 رمندد یه رودخانه سالانه متوسط یدب نیبرابطه  که داد نشان یروشن به جینتا .شد استفاده( 2111-2112) ساله

 های یترسال در. است دییتا مورد 2112 تا 2111 سال از ژوئن و یم ل،یآور ماه سه هر خاک رطوبت راتییتغ با

 کده  است تیاهم حائز نكته نیا. شد مشاهده لیآور ماه در خاک رطوبت حداکثر 2112-2112 ای 2111-2112

 بدا  سدتان یس دشت در. شود یم یابیارز بالقوه رطوبت و موجود رطوبت دسته دو به خاک رطوبت نكهیا به توجه با

 مسداحت  شدود  یمد  اشدغال  آب بدا  که مرطوب خاک از یحجم درصد ها، مهین چاه و هامون تالاب وجود به توجه

 سدتان یس دشدت  رطوبدت  راتیید تغ دهدد  یم نشان نكته نیا و باشد یم دارا بالقوه رطوبت به نسبت را یشتریب

 .باشد یم رمندیه رودخانه یدب به وابسته

 

  ، دشت سیستان، ماهواره ترا، منطقه خشکTVDI :های کلیدی واژه
 

 مقدمه 

 پوشر   فضرایی -یزمران  ییایر پو و یانرر   ترراز  ،یجهان میاقل رییتغ مطالعات در یاساس فاکتور دو خاک رطوبت و( LST) نیزم سطح یدما
 یکاهش چه خاک، رطوبت مقدار در رییتغ گونه هر. دارند میاقل یبازخورد یهازمیمکان کنترل در یبزرگ اریبس نق  و روندیم شمار به یاهیگ
 آن جره ینت کره  شرود یمر  ریر تبخ نهان یگرما و محسوس یگرما شار به آنها هیتجز و خالص تاب  یاجزا در رییتغ به منجر ،یشیافزا چه و

 رشد یبرا کننده محدود عامل کی هم و رواناب یرو بر هم خاک رطوبت موارد، نیا بر علاوه. بود خواهد نیزم جو شدن گرم ای سرد قاعدتاً
 خراطر  بره  اول لیر لد: اسرت  بوده مشکل لیدل دو به همواره ،ریمتغ نیا قیدق یبرآوردها و هایابیارز. ]22، 22، 1[ دیآیم حساب به اهانیگ
 هرر  راتییر تغ کره  باشدیم نکته نیا به مربوط دوم لیدل و باشدیم خاک رطوبت محاسبه معمول یهاروش بودن دهیچیپ و بودن بردارنهیهز
 و هایبررس یبرا مناسب مکان انتخاب امکان که شودیم یاهیگ پوش  و نیزم خاک، خواص در رییتغ باعث یمحل اسیمق در کوچک چند
 مشرکل  دو توانرد  یم دیجد یفناور کی عنوان به امروزه دور از سنج . ]73، 5[ سازدیم روبرو مشکل با را خاک رطوبت یهایبردارهنمون
 اریبسر  بعرد  بره  1231 سال از خاک رطوبت برآورد نهیزم در یفناور نیا از استفاده ل،یدل نیهم به. دینما حل یحدود تا را بالا در شده اشاره
 AVHRR سرنجنده  یها داده از استفاده با یاهیگ پوش  اطلاعات استخراج 1291 دهه لیاوا از. ]73[ است گرفته قرار ققانمح توجه مورد
 یابیر ارز و  یپرا  یبررا  یا گسرترده  صورت به( NDVI) شده نرمال یاهیگ پوش  اختلاف شاخص منظور نیبد ،]71[ شد آغاز نوا ماهواره
 یبرا شاخص نیا ]25[ خاک دسترس در رطوبت و یاهیگ پوش  تیوضع نیب کینزد ارتباط لیدل به. شد استفاده نیزم یرو یاهیگ پوش 
 در خصوصراً  خراک  رطوبت راتییتغ با یخوب یبستگ هم NDVI شاخص. ]72، 71، 13[ است بوده یشتریب توجه مورد خاک رطوبت یبررس
 .]75، 21[ دارد خشک مهین مناطق

 المللي مهندسي رودخانه دوازدهمین سمینار بین
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 خراک  از میمسرتق  یریر گ نمونه بدون و دور از سنج  یها کیتکن از استفاده با عیوس سطح در خاک رطوبت نییتع یبرا یمتعدد یها روش
 سیالکترومغنراط  و ]13، 15، 3[ کررو یم ،]75، 21[ ینرور  امرواج  کمرک  برا  سنج  یابزارها از استفاده به توان یم جمله آن از دارد، وجود
 برر   و یاهیر گ پوشر   اتیخصوصر  نیتخم یبرا ها روش نیجتریرا از گرید یکی باندها نیب نسبت بر یمبتن هینما. کرد اشاره]23[ ییویراد
 یبررا  را LST و یاهیگ یها شاخص از یبیترک استفاده محققان از یتعداد .]72، 12، 3[ باشند یم رطوبت مقدار و ها رنگدانه لیقب از اهانیگ
 طیشررا  و یاهیر گ یهرا  ترن   از یبهترر  اطلاعرات  توانرد  یم ها دهدا نیا بیترک که اند داشته اذعان و اند نموده شنهادیپ خاک رطوبت نیتخم
 رطوبرت  رفرتن  نیبر  از لیر دل به LST و NDVI نیب یمنف رابطه که رود یم انتظار خشک مناطق در ]17[ آورد فراهم نیزم سطح یرطوبت
 شد یمعرف 1221 سال در پرایس توسط بار نیاول است معروف یمثلث روش به که رطوبت استخراج روش نیا .]17[ باشد داشته وجود خاک

 کیر  یمثلثر  روش کره  کردنرد  انیر ب و گذاشتند  ینما به را شده دیتول یمثلث های نمودار و افتی توسعه نیمحقق ریسا توسط سپس و ]22[
 .]79، 25، 27، 22، 21، 11[ باشد یم منطقه کی خاک رطوبت طیشرا نیتخم یبرا ساده و عیسر روش
 یبررسر  مرورد  تنرام یو در مکونر   یدلتا در برنج محصول برداشت ستمیس با ارتباط در را خاک رطوبت یریپذرییتغ (2111) همکاران و چن
 دوره کیر  یبررا ( TVDI) دمرا -اهیر گ یخشرک  شراخص  محاسبه یبرا ترا ماهواره سیماد سنجنده داتیتول از مطالعه نیا در آنها. دادند قرار
 دقرت  برا  مطالعره  مرورد  شاخص که داد نشان قیتحق نیا جینتا. نمودند استفاده لیآور ات هی انو یها ماه یبرا( 2112-2113) ساله 3 یآمار
 هوان . ]2[ است داشته برنج محصول برداشت ستمیس با زین ییبالا اریبس ارتباط و بوده دلتا نیا در خاک رطوبت برآورد به قادر یقبول قابل
 یا داده گراه یپا دو اسراس  برر ( TVDI) دمرا -اهیگ یخشک شاخص از( 1291-2111) ساله 71 یزمان یسر کی هیته با( 2117) همکاران و

 منطقره  در یکشراورز  یهرا  یخشکسرال  شردت  راتییر تع رونرد  یبررس به(  EOS/MODIS) و( NOAA/AVHRR) یعنی دور از سنج 
 کیر  یدارا نیچر  از منطقره  نیر ا در یکشاورز یها یخشکسال که داد نشان نیمحقق نیا قیتحق جینتا. پرداختند نیچ یها-یهوا-هوان 
 .   ]2[ است گرفته خود به یشتریب شدت کمی و ستیب قرن لیاوا و ستمیب قرن اواخر از زین روند نیا آغاز و بوده معنادار یکاهش روند
 دشرت  خراک  رطوبت راتییتغ تیوضع ترا ماهواره سیماد سنجنده LST و NDVI ریتصاو از استفاده با که است نیا بر قصد مطالعه نیا در
 طرور  بره  کرار  روش مطالعه، مورد منطقه یمعرف از بعد ادامه در لذا. ردیگ قرار یبررس مورد گذشته، سال 15 طول در رانیا شرق در ستانیس

 .شد خواهند ارائه یریگ جهینت و بحث بخ  دو قالب در جینتا تینها در و ارائه کامل
 

 مطالعه مورد منطقه یمعرف

 یا رودخانه یدلتا در و بلوچستان و ستانیس استان در مربع لومتریک 9111 بر بالغ یمساحت با ران،یا یا جلگه مناطق از یکی ستان،یس دشت
 گرم یلیخ یابانیب نوع از آن یهوا و آب و متر 291 ایدر سطح از ستانیس دشت ارتفاع. (1شکل ) است شده واقع رمندیه رودخانه از منشعب

 گراه  و وسرته یپ طرور  به ماه بهشتیارد اواخر از که است آن روزه 121 یموسم یبادها نستایس دشت مشخصه عوامل از. باشد یم خشک و
 بیر ترت بره  یعنر ی اسرت  متر یلیم 51 حدود ستانیس دشت سالانه یبارندگ نیانگیم. ]23[ وزد یم ساعت در لومتریک 29 سرعت با وستهیناپ

 از. ]23[ باشد منطقه نیا یبرا ییاتکا قابل یآب منبع تواند ینم بارش ور نیا از. جهان و کشور یبارندگ نیانگیم 13/1 از کمتر و 2/1 معادل
 یزمانهرا  در هرم  ن،یریشر  آب یهرا  سرتم یاکوس نیتر باارزش و نیمهمتر از( رمندیه ،یصابور پوزک،) هامون گانه سه یها اچهیدر رو نیا

 و ونسرکو ی یالمللر  نیبر  یهرا  گاه رهیذخ ونیکنوانس ستفهر در آنها نام و روند یم شمار به ستانیس دشت در حاضر، زمان در هم و گذشته
 مصارف نیتام یبرا( مهین چاه) یمصنوع اچهیدر چهار همچنبن و است شده ثبت( رامسر ونیکنوانس) ها تالاب از حفاظت یجهان ونیکنوانس
 مورد آب نکهیا بر علاوه زند،یر یم دشت نیا به و گرفته سرچشمه افغانستان از که ییها رودخانه. است شده جادیا دشت نیا در آب یعموم
 .]77[ روند یم شمار به زین هامون گانه سه یها اچهیدر آب نیتام یبرا یمنبع کنند، یم نیتام را آن یآب یکشاورز یبرا ازین



 

 

 رانیا ستانیس دشت ییایجغراف تیموقع -1 شکل

 

 مواد و روشها 
 پوشر   تفراوت  شرده  نرمرال  شراخص  یعنی مختلف یدور از سنج  داتیتول از نوع دو به منطقه کی خاکِ رطوبت نیتخم و برآورد یبرا
 راتییر تغ یبررس تینها در و خاک رطوبت نیتخم و برآورد یبرا راستا نیهم در لذا. است ازین( LST) نیزم سطح یدما و( NDVI) یاهیگ
 شرده  نرمرال  شراخص  یبرا( MOD13A3) یها نام با ترا ماهواره سیماد سنجنده داتیتول نوع دو از ستانیس دشت در آن ییفضا و یزمان
 یزمران  دوره کیر  یبرا  وئن و یم ل،یآور ماه سه یبرا( LST) نیزم سطح یدما یبرا(  MOD11A1) و( NDVI) یاهیگ پوش  تفاوت
 ینترنتر یا آدرس بره ( EOS)  یجهران  یبران  دهیر د سرتم یس ای داده درگراه  تیسرا  وب از داتیر تول نیا. شد استفاده( 2111-2112) ساله 15

https://eospso.nasa.gov هرا  آئروسرل  و ازن جرذب  ،یملکرول  یپراکنردگ  به مربوط حاتیتصح یتمام داتیتول نیا یرو بر. شدند دانلود 
. باشد یم روزه 1 و روزه 71 بیترت به ها آن یزمان کیتفک قدرت و لومتریک 1 محصول دو نیا ییفضا کیتفک قدرت.  ]9[  است گرفته انجام
 به یریگ نیانگیم اتیعمل با نیزم سطح یدما روزانه ریمقاد باشند، داشته تطابق هم با استفاده مورد یها داده یزمان اسیمق دیبا که آنجا از
 از استفاده با معکوس مرکاتور یجهان مختصات ستمیس با و کیموزائ مطالعه مورد منطقه یبرا ریتصاو یتمام سپس و لیتبد روزه 71 ریمقاد
 -ییدمرا  یخشرک  شراخص  نظرر،  مرورد  حاتیتصح یتمام انجام از بعد. ]29،  9[ شدند رفرنس  ئو هیهمسا نیتر کینزد یربردا نمونه روش
 یدارا هم تواند یم یا منطقه هر که است استوار اصل نیا بر شاخص نیا  اساس. شدند محاسبه مطالعه مورد منطقه یبرا( TVDI) یاهیگ

 یمر  زیر ن آن خراک  رطوبت گرید یطرف از و باشد متراکم یاهیگ پوش  از دهیپوش یها  بخ یدارا هم و یاهیگ پوش  فاقد یها بخ 
 یدما یها داده نمودار آن یرو بر که است شده ارائه ینمودار اساس نیا بر کند، رییتغ مرطوب کاملاً طیشرا تا خشک کاملاً طیشرا از تواند
 مقردار  دو نیا که یا نقطه نمودار، نیا یرو بر. اند شده داده قرار (NDVI) یاهیگ پوش  تفاوت شده نرمال شاخص و( LST) نیزم سطح
 .]17، 7[ باشرد  یم تیرطو زانیم کننده نییتع که( 2 شکل) رندیگ یم خود به ذوزنقه ای مثلث شکل تینها در کنند یم برخورد گریهمد به

 .]12[ شود یم فیتعر ریز صورت به و دارد شکخ لبه در کی و مرطوب لبه در صفر نیب یریمقاد( TVDI) یاهیگ -ییدما یخشک شاخص
(1) 

 
(2) 

 
(7) 

 



 

 و  . باشد را نشان می دهد برابر یک مقدار خاص NDVIبه ترتیب کمینه و بیشینه حرارت سطح زمین زمانی که   و  که 

پارامترهایی هستند که لبه مرطوب را معرفی می کنند که از برازش یک خط رگرسریونی برر داده    و  پارامترهایی هستند که لبه خشک و 
 . های دمایی و و پوش  گیاهی این لبه ها به دست می آیند

 

 ]LST ]12در مقابل دمای سطح زمین  NDVIنمودار شماتیک شاخص پوش  گیاهی  -2 شکل

 ییشناسرا  یبررا ( EDI) مرثثر  یخشکسرال  شراخص  از  وئرن،  و یم ل،یآور ماه سه یبرا خاک رطوبت ریتصاو یزمان یها یسر هیته از بعد
 یبررا  زابل ستگاهیا بارش روزانه یها داده از شاخص نیا محاسبه یبرا. شد استفاده ستانیس دشت های یخشکسال مختلف درجات یفراوان
 1 شرکل  در آن ییایر جغراف تیموقع و 1 جدول در زابل ستگاهیا ییایجغراف مشخصات .شد استفاده( 1295-2112) ساله 71 یآمار دوره کی

 دشرت  خراک  رطوبرت  برر  آن اثررات  یبررسر  تا دیگرد جدا 2112 سال به یمنته ساله 15 دوره کی ساله، 71 دوره نیا از. است شده آورده
 یآشکارسراز  جهرت  1222 سرال  در ویلهیرت و بیرون   توسرط  بار نیاول یبرا شاخص نیا که است اشاره به لازم. باشد ریپذ امکان ستانیس

 داده لیر تحل در یقرو  اریبسر  ابرزار  (EDI) مثثر یخشکسال شاخص. ]2[ است شده داده توسعه آن خاتمه و آغاز زمان نییتع و ها یخشکسال
 .است هشد آورده 2 جدول در (EDI) مثثر یخشکسال شاخص ندی طبقه. است ماهانه و روزانه اسیمق دو در بارش یها

 مشخصات جغرافیایی ایستگاه زابل -1جدول 

نام 
 ایستگاه

نوع 
 ایستگاه

عرض  ارتفاع
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

سال 
 یستأس

 1231 31°  22´ 71°  12´ 2/292 همدید زابل
 

 موثر یخشکسال شاخص یبند طبقه -2 جدول

 نمایه بارش موثر وضعیت

 5/2بزرگتر یا مساوی از  مرطوب العاده فوق

 5/1بزرگتر یا مساوی از  خیلی مرطوب

 3/1بزرگتر یا مساوی از  کمی مرطوب

 -3/1و بزرگتر از  3/1کوچکتر از  نرمال

 -3/1کوچکتر یا مساوی  خشکسالی ملایم

 -5/1کوچکتر یا مساوی  خشکسالی شدید

 -5/2کوچکتر یا مساوی  خشکسالی بسیار شدید

 

 

 

 



 

 .مراجعه نمود ]19، 11[ می توان به منابع (EDI)سالی مثثر جهت اطلاع از روش محاسبه شاخص خشک
 15بررای یرک دوره آمراری    ( نقطه ورود آب رودخانه هیرمند به ایران)در نهایت از دبی سالانه رودخانه هیرمند در ایستگاه پایاب سد کهک 

 .   هیرمند استفاده شد جهت بررسی ارتباط تغییر پذیری رطوبت خاک با تغییرات دبی رودخانه( 2111-2112)ساله 

 

  نتایج و بحث
 یهرا  سرال  یبرا  وئن و یم ل،یآور یهاماه یبرا کیتفک به ترا ماهواره سیماد سنجنده ریتصاو پردازش از حاصل خاک رطوبت یهانقشه
 رطوبرت  یهرا شره نق نمونره  یبرا (7) شکل در. شدند هیته مطالعه مورد منطقه یبرا LST و NDVI شاخص دو از استفاده با 2112-2111
 در کره  طرور  همران . اسرت  مشاهده قابل مختلف یهاسال در خاک رطوبت ییایپو یروشن به ریتصاو نیا در. اندشده آورده لیآور ماه خاک
 همچرون  هرا لیر آور از گرر ید یبرخ در و گسترش و توسعه شاهد  2112 و 2113 ،2115 هایسال لیآور از یبرخ در است مشخص ریتصاو
همین شرایط برای دو ماه مری و  . میابوده دشت نیا در خاک رطوبت زانیم در کاه  شاهد 2111 و 2112 ،2112 ،2111 یها سال لیآور

 نشان اندشده آورده( 2) شکل در کهماه آوریل  شده هیته ینمودارها نیهمچن( های آنها آورده نشده استنقشه) وئن نیز قابل مشاهده است 
 کراه   یاهیر گ پوشر    یافرزا  با که است نیزم سطح یدما مقدار حداکثر دهنده نشان نیا که است، یمنف خشک لبه بیش که دهندیم
 مناسب محصول رشد یبرا خاک آب نیتام یاهیگ پوش   یافزا با دهدیم نشان که است، مثبت مرطوب لبه بیش گرید طرف از. ابدییم

 نیهمچنر . شرود یمر  دما کاه  باعث و دهد یم  یافزا را نهان یماگر شده، ریتبخ تیتقو باعث معمولا آب به یدسترس  یافزا که است
 و( LST) نیزمر  سرطح  یدمرا  یهرا داده رایر ز باشرد یمر  منطقه در خشک طیشرا انگریب یمثلث نمودار شودیم مشاهده( 2) شکل در چنانچه
 منظم و کامل صورت به یاذوزنقه ای یمثلث شکل شوندای که به هم متصل میدر نقطه( NDVI) یاهیگ پوش  تفاوت شده نرمال شاخص
 .دهندینم نشان را

   

   



 

   

   

   
 2111-2112ماه اوریل طی سال  (TVDI) یاهیگ -ییدما یخشک شاخصرطوبت خاک دشت سیستان با استفاده از  توزیع فضایی هاینقشه -7شکل 

   

   



 

   

   

   
 2111-2112و لبه های خشک و تر رطوبت خاک تهیه شده از ماه اوریل طی سال  LSTو  NDVIمثلثی  نمودار های -2شکل 

 در ساکن یمیقد و مطلع افراد با یشفاه مصاحبه نیهمچن و یدانیم یها برداشت و دیبازد به اقدام آمده، دست به جینتا یسنج صحت یبرا
 آورده راتییر تغ از یبهترر  درک یبرا دشت مختلف یاندازها چشم از یریتصاو و GPS با یبرداشت نقاط( 5) شکل در. دیگرد ستانیس دشت
 یهرا  نیزم کردن رها لیدل به دشت، جنوب و غرب مرکز، در خصوص به داشتند قرار نقشه رطوبت بدون قسمت در که یمناطق. است شده
 باعرث  کره  اسرت  بروده  افغانسرتان  و رانیا نیب کیدروپلتیه مشکلات و مدت یطولان یها یخشکسال جمله از یمختلف لیدلا به یکشاورز
 طبقره  مرطوب بخ  در که یها کسلیپ اما. است بوده سکنه بدون مناطق و ابانیب ای و شده رمندیه رودخانه آب منابع به یدسترس کاه 
 .است بوده یکشاورز  بخ به مربوط زین یگرید قسمت و مهین چاه هامون، گانه سه یها اچهیدر به مربوط آن از یقسمت اند، شده یبند

 
 در دشت سیستانو کاربری اراضی  GPSموقعیت نقاط برداشت شده با استفاده از  -5شکل 

، ابتدا سری زمانی بارش سال اخیر 15و ارتباط آن با خشکسالی های  تغییرات رطوبتی خاک در دشت سیستانتر دقیقبرای بررسی در ادامه 
آورده ( 3)تبدیل و نتیجه آن در قالرب نمروداری در شرکل     EDIاز اکتبر تا سپتامبر مرتب و به شاخص ایستگاه زابل برای دوره مورد مطالعه 



 

بره   2111با توجه به اینکه تصاویر سنجنده مودیس از سال . های تر و خشک قابل تشخیص هستنددر این نمودار به وضوح سال. شده است
به بعد که منطبق با برازه زمرانی    2111ساله از سال  15های بارش و دبی، یک دوره  ساله داده 71لذا از کل دوره . بعد در دسترس می باشد

سراله یرک    15در این دوره . ساله از کل دوره تفکیک شده است 15این دوره ( 3)در شکل . تصاویر ماهواره ای می باشد، استفاده شده است
در  .نتخاب شدند تا تغییرات رطوبت خاک مورد بررسی قرار گیرندبه عنوان نمونه ا( 2115-2113)و یک سال تر ( 2111-2111)سال خشک 
در حالیکره در نقطره   ( 3شرکل )ماهه این سال منتخب دارای شرایط خشکسالی بروده انرد    12مشاهده می شود که ( 2111-2111)سال آبی 

ر و نروامبر آن در شررایط خشکسرالی قررار     که به عنوان سال تر انتخاب شده بود، دو ماه اکتب( 2115-2113)مقابل این سال یعنی سال آبی 
با تعیین این دو سال خشک و تر، به تفکیک به بررسی رطوبت خاک پرداخته (. 3شکل)داشته اند و شرایط تر آن از دسامبر به بعد بوده است 

مسراحت کمری از   مشاهده شد که میزان مساحت رطوبت خاک دشت سیستان بسیار پایین است و تنهرا  ( 2111-2111)در سال خشک . شد
( 2115-2113)در حالیکه در سال تر  .شود قسمت شمال و شرق دشت که تالاب هامون و چاه نیمه را پوش  می دهد، رطوبت مشاهده می

اغلب . باشد مساحت بیشتری از بخ  شمالی و شرقی دشت سیستان و پیکسل هایی در شمال شرق و جنوب غرب دارای حداکثر رطوبت می
شک مانند دشت سیستان حاوی مقادیر محدودی رطوبت هستند، به طوری که یک بارش کافی موجب افزای  درصرد  خاک های مناطق خ

 .رطوبت ناچیزی در گنجای  زراعی می شود

 
 (0891-4302)سال مورد مطالعه  03در طول ( EDI)نمودار تغییرات شاخص خشکسالی مؤثر  -6شکل

 

 
 

 (سمت چپ) 4331-4336، نمونه سال تر (سمت راست) نمونه سال خشکسالی 4303-4300سال  EDIنمودار شاخص  -7شکل 



 

 در یاساسر  نقر   یبلنرد  و یپسرت  که کرد، فراموش زین را نکته نیا دینبا ستان،یس دشت مانند یابانیب مناطق اهانیگ یبرا آب نیتام در اما
 منراطق  نیر ا در رطوبرت  مقردار  پرس . شود یم جمع تر پست مناطق در و شده ریسراز هندوک  یها دامنه از آب. دارد عهده بر آب نیتام

 . باشد محل نیا در یبارندگ مقدار از شتریب یلیخ است ممکن
 یدبر  سالانه سطمتو باشد، یم زین رمندیه رودخانه یدب راتییتغ به وابسته ستانیس دشت خاک رطوبت راتییتغ که مطلب نیا دییتا یبرا لذا

 (.  9 شکل) گرفت قرار یبررس مورد( رانیا به رمندیه رودخانه آّب یورود نقطه) کهک سد ابیپا ستگاهیا در رمندیه رودخانه
 2111 سرال  از  وئن و یم ل،یآور ماه سه هر خاک رطوبت راتییتغ با رمندیه رودخانه سالانه متوسط یدب نیب که داد نشان یروشن به جینتا
. اسرت  مشراهده  قابل( 2) شکل در لیآور ماه خاک رطوبت ییایپو 2113-2113 ای 2112-2115 یسال تر سال در. است دییتا مورد 2112 تا
 ستانیس دشت در. شود یم یابیارز بالقوه رطوبت و موجود رطوبت دسته دو به خاک رطوبت نکهیا به توجه با که است تیاهم حائز نکته نیا
  رطوبت به نسبت را یشتریب مساحت شود یم اشغال آب با که مرطوب خاک از یحجم درصد ها، مهین چاه و مونها تالاب وجود به توجه با

 .باشد یم دارا بالقوه

 
 نمودار آب ورودی رودخانه هیرمند به دشت سیستان ایران -9شکل 

 

 نتیجه گیری  
 راتییر تغ مطالعره  جهرت  یمختلف یهاشاخص است، افتاده اتفاق یاماهواره دور از سنج  داتیتول در که ییهاشرفتیپ با ریاخ دهه چند در

-زمرانی  راتییتغ یرو بر رمندیه رودخانه یدب و بارش بین رابطه یبررس برای حاضر مطالعه در. است شده ارائه خاک رطوبت فضایی-زمانی
 .استفاده شد 2112 تا 2111 هایسالبرای ( TVDI) یاهیگ -ییدما یخشک شاخص دشت سیستان از  خاک رطوبت فضایی
 سرال  در خراک  رطوبت ییایپو یروشن ا بررسی سال به سال نقشه های رطوبت خاک برای ماه های آوریل، می و  وئن بهب پژوه  نیا در
  در و گسترش و توسعه شاهد  2112 و 2113 ،2115 های سال ، می و  وئنلیآوردر ماه های  . مشاهده شد در دشت سیستان مختلف یها

همچنرین   .میا بوده دشت نیا در خاک رطوبت زانیم در کاه  شاهد 2111 و 2112 ،2112 ،2111 یها سال ، می و  وئنلیآور ماه های
، ابتدا سری زمانی بارش ایستگاه سال اخیر 15و ارتباط آن با خشکسالی های  تغییرات رطوبتی خاک در دشت سیستاندقیق تر بررسی  برای

 و تر (2111-2111) با تعیین دو سال خشکدر ادامه  .شدند تبدیل EDIز اکتبر تا سپتامبر مرتب و به شاخص زابل برای دوره مورد مطالعه ا
در سال . پرداخته شددر دشت سیستان رطوبت خاک  دقیق تر ارتباط خشکسالی های هواشناسی با تغییرات فضایی به بررسی (2113-2115)

وبت خاک دشت سیستان بسیار پایین است و تنها مساحت کمی از قسمت شمال و مشاهده شد که میزان مساحت رط( 2111-2111)خشک 
مساحت بیشتری ( 2115-2113)در حالیکه در سال تر  .شود شرق دشت که تالاب هامون و چاه نیمه را پوش  می دهد رطوبت مشاهده می

 دییر تا یبررا همچنین . باشد داکثر رطوبت میاز بخ  شمالی و شرقی دشت سیستان و پیکسل هایی در شمال شرق و جنوب غرب دارای ح
 رودخانره  یدبر  سرالانه  متوسرط  باشرد،  یمر  زین رمندیه رودخانه یدب راتییتغ به وابسته ستانیس دشت خاک رطوبت راتییتغ که مطلب نیا
و  گرفرت  قررار  یبررس ردموبا تغییرات قضایی رطوبت خاک ( رانیا به رمندیه رودخانه آّب یورود نقطه) کهک سد ابیپا ستگاهیا در رمندیه

 ترا  2111 سرال  از  وئن و یم ل،یآور ماه سه هردر  خاک رطوبت راتییتغ با رمندیه رودخانه سالانه متوسط یدب نیب رابطه کهمشاهده شد 
 . است دییتا مورد 2112



 

 سرال  از  وئن و یم ل،یآور ماه سه هر خاک رطوبت راتییتغ با رمندیه رودخانه سالانه متوسط یدب نیب رابطه که داد نشان یروشن به جینتا
 حائز نکته نیا. شد مشاهده لیآور ماه خاک رطوبت ییایپو 2113-2113 ای 2112-2115 یسال تر سال در. است دییتا مورد 2112 تا 2111
 بره  توجره  برا  انستیس دشت در. شود یم یابیارز بالقوه رطوبت و موجود رطوبت دسته دو به خاک رطوبت نکهیا به توجه با که است تیاهم
 دارا برالقوه  رطوبت به نسبت را یشتریب مساحت شود یم اشغال آب با که مرطوب خاک از یحجم درصد ها، مهین چاه و هامون تالاب وجود
 شود یم مشخص یروشن به لذا .باشد یم رمندیه رودخانه یدب به وابسته ستانیس دشت رطوبت راتییتغ دهد یم نشان نکته نیا و باشد یم
 اتبخ یر ح رودخانه نیا آب گرو در آن خاک رطوبت ییایپو و نیسرزم نیا یزندگ و باشد یم رمندیه رودخانه ستانیس دشت یاتیح  ر که
 کشرور  توسرط  رودخانره  بالادسرت  در کره  یمتعردد  یسدها و افغانستان و رانیا نیب موجود کیدروپلتیه مسائل لیدل به متاسفانه اما. است

 ستانیس دشت به رودخانه نیا آب آورد که است شده باعث منطقه مدت یطولان و دیشد یها یخشکسال همراه به است شده زده افغانستان
 تیوضع به توجه با است ازین لذا. است انداخته خطر به را ستانیس دشت اتیح متاسفانه مشکلات نیا که شده است یمتعدد مشکلات دچار
 نیر ا آب منرابع  از نره یبه اسرتفاده  جهرت  در لازم یهرا  یزیر ر برنامه زیآبر حوضه دست نییپا و بالادست یازهاین و ها یخروج ها، یورود

 .ردیگ انجام یالملل نیب یقراردادها چهارچوب در رودخانه
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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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