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Soil moisture estimation using remote sensing method

The purpose of this research is to identify and map surface soil moisture in case of Kharaa
river basin. We selected 105 sampling point by using systematic and grid sampling
method. Soil was sampled between 23t to 26t of june in 2016 and average soil moisture
was 18.64%. Remote sensing method was used for mapping soil moisture index (SMI).
Correlation between field study and remotely sensed SMI is 0.68 and it is higher in forest
mountainous area compare to low mountain-valley area.

Tyaxyyp ye: Xapaa zoavin cas, XepcHutl uutie, XepcHutl wutieuliH uHdekc (XYH), XepcHuii uulieutin
mapxaamolH 3ypazaan

Opmua

Xepc Hb ©6pTE6 TOLOPXOM X3MKIIHUN yC YHHUIMHUr aryyazar 6a 3H3 YUUT Hb
XOpPCOH/ 6airaa MMM T333JUUH OOAMC, 3JEMEHTYYAUHT ypraMmaJsii T3XK33J1
60JITOH amuraaxaj rou ryyp 6onazgor (barxuwmur 6a 6ycazg., 2016).

X33puiiH cyAasraaHbl U3r3H X3MXKUJITUHH YP YH OPOH 3aifH TapXaJThIr HApUMH
wiapxuiagarryit (Engman, 1990; Aszasa 6a 6ycajg., 2004). Xapun 3aiHaac
TaHJaH CyJJlajiblH TEXHOJIOTH Hb Lar XyrauaaHbl XyBbJ, TaCPaJITIYUIrasp epreH
yyllaM HyTarT XOpPCHUU YHUUTHUT TOJOPXOUI0X OOJIOMKHUUAT OHUUM 60JIroor
(Engman, 1990).

CypmanraaHbl aXJ1bIH 30pUJIT0 60J1 6HTOH X6PCHUN YUUTHUNAT TOA0PXONJI0X TYYHUH
OPOH 3aliH TapXaJIThIl 3aiiHaac TaH/JaH apraap 3yparJiax oM.

Bup Xapaa roJsiblH caB ra3phbIr KUIL33 60JITOH COHIOH CyJjajiraaraa XMicaH. Xapaa
rOJIbIH CaB rasap Hb MOHTOJI OpPHBI TOB X3C3T YYJbIH OWT-X33pUUH OYC HyTar
60Js10x 6eree i rasap TapuajaH Maj aX aXyhWH TeBJIOPOJ UXTIW HyTar. JH3 caB
rasapT OpIIUX TOMOOXOH ra3ap TapuaJlaHTMHH CaHTUWH QX axyUHYY/[ UX3BUYJIIH
ycaJiraaryd rasap TapyasiaH 3pxajaaar (JHxrakiBaH 6a O0ycax., 2007). UMz sH3
CaB HYTTUIMH X6PCOH A3X YC, YUUTHUHAH HOOI] YyXaJl a4y X0JI00T 0/ TOH.

CyasaracaH 6aiaan

Xapaa TOJIbIH CaB razap OpYMMJi XOPCHUM YHUT, yC-QU3UK IIUHXK YaHapbIH
Cylasiraar oOJIOH CY/JIaauuji XUiDK 6aibk3?s. Xapaa ToJIbIH ajiar  OpyYuM
BypaHTOJNrOMH ycaaATblH CUCTeMUWH XapxypaH, Hyrat, XypaH, A/I0BUHH
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XOPCHHUM XaMIHMH 6ara 4YMUT 6artaaMXuidH Y3YYJIJITYYAUNUT TOJO0PXOUIK
ycajJraaHbl HOPM, XOPCHHUM UYUUTMHUH 30XUCTOWM TOPUMBIT TOTTOOCOH
(*KanuuBgop:x, 1999).

2014 onp Xapaa roJiblH caB ra3apT MOHXL3BATHUNH X6JA6JT I'3C3JTUNRH T'YHUNT
CtedaHbl apraap TOOLOXZ00 X6PCHUH YMHUTMHH CyaaJiraar XMUCaH. 6 XepCHHUH
J92)KUHA, IIHHXWUIT3d XUUXaa JayHmWkaap 19,2%-H  YUHTIIAATAH - Gaiikas
(Menxuauar 6a 6ycaz., 2014).

Mosnros1 opHbl JlopHO/, X3CTHIMH X33puiiH xepcen, 1982 oHooc xoim Cyx6aaTap
alMruiiH TyM3HIOI'T CyMbIH TOBUUI CYYpPUH CyZAaJiraaHbl TYILIUL rasap 60JIrOH
XOPCHUU YWUT, ypraMJyblH JUHAMUKUUH cygaJiraar tacpaatrryil 30 rapyi »Kuu
XUWCaH 6aiHa (baT6asp, 2016).

Xapaa TroJiblH CaB Tra3pblH X3MX33HJ, XOPCHUW OYpaH YMWr OGartaaMKUHr
TOJOPXOMJIOX TYYHHH XOPCHHUM IUMHX 4YaHapyyZaaCc XaMaapaxXx XaMaapJbIl
TOOLIOXK OpPOH 3alH XyBaapWJaAThII 3yparjax cyjajaraar Xhibkss. IJH3
CyJlajraaraap 3J/IC 3JICOHL3p, calprapxar, 4yJyy UXT3H XepCOHJ X33pHUUH YUUT
b6artaaMyk 6ara rapcaH 060J1 OpraHMK XypUMTJ/aJl UXT3M IIaBpaHLAp, AYHZ
LIaBpaHLap MeXaHUK OYpaJIioaXYYHTIH XepCOH/ X33pUMH YUUT 6artaaMx eHJep
6aiican (bssmbaa & batxumwur, 2016).

XepcHUM YMUTHHUT 3aiiHaac TaHJax cyfajraa 1970 oHOOC 3XJI3H 3apUM OpPOHJ,
XUWT/92K 3X3JICIH 66ree/ apra 3yH yJjaM 60JI0OBCPOHTYH O60JIOH Xerxceep 6aiiHa
(Wang et al, 2009). Manaii oponyg 2010 oHx IJHxKapras 3aiiHaac TaHJaH
CyAaJicaH M>3[33r aluurjad MOHroJ OpHBI X3MXK33HJ XOPCHUM YUUTHIH
WH/JEKCUHT TOOL00JIOH YPraMJIblH UHJEKCTIHM XapbllyyJCaH CyJaJjraar XUixao.
JH3 cypanraaHpa 1982-2002 oHbl 4-8 capyyAblH YUMWTHUHAH HUHJEKCUWUT Xyp
TyHaZac 060JI0H OTeHLMaJl yYPLUIMJT allUIIaH TooLcoH. TagHui cyfanraaraap 4
cap/i YUUTMH UHAEKC XaMIiH 6ara 3.2 ; 7 capj xaMruiH ux 21.3 6aiicaH.

XoBJ aMIuiiH BysiHT roJibIH ail caBbIH X3M>k33H 40 XepCcHUH 3ycaaTHHH 159
J3KUHJ, H3BUUWJIT, ypraMasl TyHJiax YMir, 6YpaH YMHT 6artaaMik, 33/JI3XYYH XKUH,
X33PUUH YMWr OGarraaMX 33par YC-YUWTMWH TOTITMOJ  Y3YYJA3JITYYAUUT
TOJOPXOU/IK CaB HyTTUMH X3MK39HUU OPOH 3aliH TapXa/TbIH 3yparJaabir eSAT,
Landsat, SRTM xuiimMaJ AaryyayyablH M333r amiuraad 30xuocoH (Batkhishig et
al,, 2013).

“Xapaa ToJIbIH CaB Ta3pblH YCHbI 3PTIJT X3P3TJ33” C3J3BT QKJBIH XYPIIHT,
Cym63p cymbiH HyTtart 10, 20, 50, 80 cMm-H ryHg Hobo logger amwursaan 6-10
CapblH XOPCHUN YUWUTUUT X3MXKC3H 6aliHa. IH3 cypaasiraaraap 10-20 cM-H ryHA
Xyp TYHaJacHbl H3BUMJIT CAalH y4upaac X6pCHUH YUMT calTall Gaijar 4 yypuiux
HOXIeJ WYY 6alJartai XoJa600TOUT00p X3/103/133J1 UXTIH 6aikas. MeH Landsat
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TM xuiiMas garyysblH 4,5-p CYBrHWH M3J33T allUIVIAaH YUHTUUH HUHJEKCUHH
3ypar rapracaH 6a XxaMruiiH uX YMHUTUHH MHAEKCUH yTra Hb 0,55 6aiicaH 6o
XaMTruiH 6ara Hb -0,3 rapxas (baTTorrox 6a 6ycaz., 2014).

2016 onp C.Tysa MODIS xuiiMana aaryy/iblH M3/33T33p TOJOPXOMUJICOH ypramJiblH
MHJIEKC, Ta3pblH raZapryyruidH TeMIlepaTyp allWIJacaH LIMH3 3arsap rapras
MoHros OpHBI X33pUMH OYCMHH TaspblH TaJapryyruiH  yypIIUJITHIT
ToZopXouscoH. CyyauitH 60 rapyi >Kuja opAor Xyp TYHAJacHbl X3MK33 bGapar
e6puJIereeryy ataj araapbid TeMnepatyp 1.8 rpagycaap AyJiaapcaH Hb A3BCTr3p
ralaprblH yyPIIULBIT HAMITAYYJ/DK yJMaap XepCHUN YUUTUIH 6anaHcaj copreep
HeJee/DK 0OalraaZ, YHAICASH Cyjajaraaraa xuipkxsas. UluHa 3arBapaap
TOZOPXOUJICOH YP AYH/, XaMI'MHH UX YYPIIML BarfcaH ye Hb 6,7 capblH CYYJI33p
TOXHUOCOH GaiiHa.

Apra 3yi

XepcHUM [33)K aBaX L3TUHT COHTOX/I00 CHUCTEMTIMUI33p TOPJIOH [33K aBax
(Systematic and Grid sampling) apreir amursacad. 3H3 apra Hb J33KHHUU
GalpIIIBIT COHIOXOJ, XsJ6ap 6eree/]; cyAajraaHbl TaJA0AUT XUTJ XaMpyyJaar.
2322k aBax I3TYYAUHH XOOPOH/IbIH 3ail TOrTMOJI 6a 6adpIIN, 3alT ypbAYUIAH
coHrojior. buaHuii cyzanraaHel TaJ6alH XyBbJ HAT 13T Heree I13rasc 10 km
3aiiTali 6alixaap COHTOCOH.

X93puitH cypganraar 2016 onbl 6 capblH 23-26HJ Xapaa TroJiblH CaB rasapT
xepcHUU 105 3yCaAT XUIK 6HIOH X3CTUUH JI33KUH/] JIabOpPaTOPBhIH HOXIeJ/
XOPCHUU YHUUTHUT  TOJOPXOWJICOH. XOPCHUM YMWTUWT KUHTUWAH XyBHUAp
TOOLL00JICOH.

LTuHnxcun2sHUll yp dyH2 MOOY0010X:

Wy —W-
0 = -2 73
X4% W, *100 (1)
Wi - BrokcHuéi xu (rp), W - Uwmiirtaih xepc+6GrokcHud xuH (rp), W3 - Xyypa#

XepCc+O6I0KCHUH XUH (Tp)

3aliHaac TaHJaH cyjJjax apraap Landsat 8 xuiiMan jaryyJblH M3/33r allWrJaH
XepcHUU 4yudruiH ubpaekc SMI-r (Wang et al, 2009) 6oxacoH. Tooro0oscoH
YUUTUHAH WHJAEKCUHH yTra OOJIOH X33pUUH CyJasiraaHbl yp JAYH XOOPOHJBIH
XaMaapJiaap Xapaa TOJIbIH CaB ra3pblH ©HT6H XOPCHUU YMWTUWAH TapXaJTbIH
3yprUUr rapras.

XepcHutl yutieutin uHdekc (X4YH) mooyooox:

SM] = —Ismax=Ts (2)

Tsmax—Tsmin
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Ts= 3ailinaac TaH/JjaH cyJaJjicaH rafjlaprblH TeMnepaTyp
Tsmax=a + b * NDVI Auruicad NDVI yTryya A33px XaMT'MUH UX raJlaprblH TeMIlepaTyp
Tsmin=a' + b' * NDVI Auruncan NDVI yTryyz 439pX XaMTHitH 6ara rajaprblH TEMIIEpaTyp

a,b, a’, b'= Aurusncan NDVI 60/10H xaMruiiH ux/6ara rajaprblH TeMIepaTypbiH
perpeccriH MUHXUIT33HUN K03POULUEHTYY/,

CypanraaHsl Taja6au

Xapaa ros1 Hb bara XaHTHIIH HypyyHbI 6apyyH 6MH6 3aXblH Ap TOJTOUT yyJlaac 3X
aBaH ypcax XyHH rosiooc 3x aBaH OpxoH roJij uyrragar. Xapaa roJp Ceruerep ,
Tynxas, basH, 33par ycjar roJsyyn LyTrax ydpaac TOJIbIH epreH ajar pyyraa
HIMIT/I9K XOHJJUU yyKpaHa. Xapaa roJiblH caB HyTar Hb AYHJAQX, HaM YyJIC, TYB33
TOJITOJ, OYXUH X33p 6eree/; rafaprblH OHAEPKUJITUNT 6HJPHUUH TOOH 3arBapblH
M3733 (SRTM) awursiaH 3yparsiaxaj rafaprblH yH3MJIaxyW eHzep 651-2678
MeTpUIH x00poH/, 6akHa (3ypar 1). l'osbiH ypT 291 KM 6a caB HyTTUHH HUUT
HyTar J3BCT3pUHH X3Mk33 14537 km2. Xapaa roJjiblH caB Hb MaHaW OpHbI ra3ap
TapuaJaHTMMH Trojq 6Oyc HyTar M. JH3 caB rasapT TOMOOXOH rasap
TapuaJJaHTMMH CaHTMMH aX axyWHyyJ OpLIMX 06ereej; 3Arasp Hb HXIBYJIIH
ycaJsiraarys rasap TapyasaH 3pxaJaar (JuxTanBad 6a 6ycaz., 2007).
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Xepc

Xapaa roJiblH CcaB rasap epeHXHhJee HaM YyYJIC, T3ArI3PUHH XO0POHJO0X 6preH
HapUPH XeHUH, XOTOC, FOJIYYyAbIH TaTaM OYXUM X3pUUTJJIMIH IIUTYYTIH 6aiix 6a
TSP X3IMKI3r3dp XOepCceH OYpxXx3BY Y MeH aJjar Loor 6aiiHa. MaHpaan cyMbIH
HYTIUHH 3YYH Xouj x3car, Hoén yy.a, XKaprananteiH HorooHn Hypyy, CerHerep,
BasgHros OpyMBIH yyJIC, yxaa I'YBI3HUH ap Xaxyyraap Llupsem maiieeiH, Ot
6apaaH xepc OUTOM razpaap TOrTBOPKUHO. ['0/1yyAbIH 3X OpYMBIH X3Cr33p 60J10H
YYJBIH ypJ, XaxXyy, HaM yxXaa TyBa3pxar raspyygaap Caiipzapxaz XapwopooH,
Calipaapxaz Xapxypon xepctat. Cyaar »Kajira, aM XeHIUUH €p0oJsioop XapulopooH,
Xapxypon, Hyevin 6apaaH XepcC, TOJIBIH [J3HX OpYMBIH raspaap MapaaJjar
WIMHXANUH XepcTad. [azap TapuajaHrMWH TOBJEPeJIT3H X0J1600TOUroop
TapuasnaHzuiiH Xepc TOITBOPKCOH. ['0/1yyibIH XOHAUMN, TaTaM X3Craap A11108uUliH
XOepC YeJIC3H AaBXapraTal, calprapxar, IJiedpxar TepJjeep TapxcaH 6aiiHa. Xapaa
rOJIbIH CaB HYTTUHH 6apyyH X3CTUMH >KWKUT T'0JI, HYYPbIH 3praH TOWPOH XYXKUDP
Mapaajlar XepC TapxaHa. Xapaa TrOJIbIH CaB rasapT XapXypsH XepcC TO0JUIOH
TOTTBOPXKCOH GaiiHa.

Yp AyH

Cymanraa XWHC3H Talbalr oM Talra OYXUM yyJapxar x3cCar GOJIOH HaM YyJiC-
XOHJWM rax 2 aurunad (3ypar 1) yp AyHT raprasaa.

XycHarT 1. XepcHUM YUUTUNH CTaTUCTUK Y3YYA3aTYYZ (2016 oH 6-p capbliH 23-26)

CTaTUCTHUK Y3YYI3ITYYA Huii can O Taidra Gyxuit Hawm yyiic, xeHquit
rasapT yyJlapxar X3car

Aynpax, % 18.64 23.17 12.82
CrangapT xazaiat, % 12.86 15.06 5.29
XaMIrumH ux, % 76.81 76.81 26.15
XaMruiiH 6ara, % 3.62 6.33 3.62
Bapuarnbid koadounuesT, % 68.99 65.01 41.29
MenauaH, % 13.91 17.80 12.08
J233xHui Too (n) 105 59 46

Xapaa roJiblH CaB ra3apT XMUCIH HUUT 105 3yCa/ITUHH JYHT33p OHIOH X3CTUHH
XOpCeH/J, YMWTMHH aryyjaMk ayHmokaap 18,64% 6aitHa. Ol Taira Oyxui
yyJjapxar x3cart (23.17%) xepcHUM 4YMHUr HaM yyJc OYXUH XOHJHUH X3Crasc
(12.82%) 1,8 gaxuH ux 6akiHa. MeH ol Taiira 6yxu# yysapxar X3C3rT CTaHZapT
xazauaT ux 15,06 Gairaa Hb TyxXalH X3CTUHWH XOPCHUM YHUUT X3J103J133J1 UXTIH
GalCHBIT XapyyJ/pk 6aiHa (XycHarT 1).
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XYH-H Toomoor Landsat 8 xuiiMan pgaryysbiH 2016 oHbl 6.20-Hbl ©APHUNHH
M3/133HJ, OGO0JIOBCPYYJIAIT XUMXK rapracadH. TooLOOJUIBIT 3ailHaaCc TaHJAAaH

CyJaJicaH rajlaprblH TeMIepaTyp O60JIOH ypramJiblH HOPMYHJICOH WH/IEKCUNH
xXaMaapJiaap xuicaH 6a XUH -0,26-c 1,67 XoopoH1 6akiHa.

Xapaa roJiblH cab rasap (n=105)
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3ypae 2. XepcHul vuiiz 6010H X6pCcHUll YutizuliH UHOeKC X00pOHJbIH XaMaapas

X93puiiH cygasraanbl 105 U3rMAH ©HIOH X6PCHUHN YMUT 60JI0H Too100J1coH XYU
XOOPOH/JBIH KoppeasuuiH koadpdunueHt 0,68 6yoy separ xamaapasTail 6aiiHa.
CypmanraaHbl Tas6aliH oM Taiira 6yxui yysnapxar xacart XUU-xepcHUN YUUTUH
xamaapasa 0,62 6ywy HaM yyJic XeHIAUMWH X3Crasc wiayy 6auHa (3ypar 2). XU
60J10H J1Ja60PATOPUIH IHUHKUJITIIHUHN YP AYH XOOPOH/ABIH PErpeccCUiiH 3arBaphIr
alIvrJiaH XepPCHUM OPOH 3aiH TapxaJ/IThIT 3yparJaabIr XMicaH (3ypar 3).
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XepCHUN YMWINMAH OPOH 3aliH TapXanTblH 3yparnan
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3ypae 3. Xapaa 20161H cag 2a3pbiH XepCcHUll YulizutiH OpoH 3ailiH mapxaam

OHreH XepCHHUHM YMHIMHH OpPOH 3alH TapXaJThII TOOLOO0JICOH AYHrasp Xapaa
TOJIbIH 3YYH TaJjlaap opliux MeHTre/IeruiiH HypyyHbl OUT00p OYPX3r/JCc3H Tanb6alH
HMX3HX X3CTUHH X6pCcHUM Yuir 33,6-39,9%-T1ali, 3apuM x3craapa3 40%-c ux 6aiiHa.
MaanbT, Lort-OHzep 33par ol O6yxud aAyHJax eHAaep yyJcaap (CKurxuiiH
OH/IPUWH WATJIAJBIH aHTWIaap) xepcHUM yuur 33,6-39,9%-taii 6aliHa. XapuH
Xapaa rosiblH 6apyyH Tajj opiminx HoéH yya opyuMj; XepCHUH YUHT XaMTUKH
eHZep 40-54,9%-Tait 6aiiHa. Tasiapxar X33p, Yy/blH X33p O60JIOH 3apuM
ycaJiraaryi TapuaJlaHruiH Taja6ailJ xepcHUM Yuir 6ara 6aiiHa (3ypar 3).

JyrHaiar

Xapaa roJsiblH CcaB rasapT 6HI6H XOpCHUW YMUTMWT TOJOPXOMNJIOX, OPOH 3aiH
TapXaJaThIl' 3yparjax cyjajraar XMHCH33p Japaax LYyTHIJITYYA3A xypJaa. 2016
OHbI 6.23-26 XOOpOH/ CaB Tra3pblH X3MXK33H/, aBcaH 105 A33:KHUK Yp AYHT33P
XOPCHUM 4YMHUT AyHKaap 18,64%-talt GailiHa. Landsat 8 xuiiMasn pmaryyJibiH
M3/33r aUlWIJIaH 3allHaac TaHJaH cyjaax apraap XYM Toonoosnoxon
JIaboPaTOPBIH IMIMHXUJITI3HUY yp AyHTIU r=0,68 xamaapasiTai 6aiiHa.

XepcHUM YMUT o Taiira 6yxuit yysaapxar xacraspas (23,17%) HaM yyJic-XeHAUNH
x3c3rTaf (12.82%) xapbuyysiaxaj, ux 6aiicaH 6eree/; MeH Toou00scoH XUH-Tai
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XaMaapaJ1 uiayy 6aiHa. Too100/ICOH TapXa/JThIH 3ypraac XapaxaJ XepCHUM 4UHr
Xapaa roJiblH 6apyyH Tasf opiinx HoéH yynanjg xamMruiiH enjep 40-54%-tai
6aliHa. XapuH Tasiapxar x33p, YyJbIH X33D, 3apUM TapHUaJaHTUUH Tanb6ai 60J10H
CYYPUH ra3pyyAaj XepCHHUU YUHUT 6araTai 6aifHa.
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