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 چکیذه
 ّبی هىبًی ثضسي ثِ دلیل ّبی هختلف ثیلاى آة دس همیبس هؤلفِثشآٍسد 

ّبی هٌبست، ّوَاسُ ثب هطىلات فشاٍاًی سٍثشٍ  ػذم دس اختیبس ثَدى دادُ
ّبی دادُ خْبًی هجتٌی  ّبی اخیش ثب سضذ فضایٌذُ پبیگبُ ثَدُ است. دس سبل

افضاسی ٍ  ّبی سخت ای ٍ ّوچٌیي افضایص تَاًبیی ثش ثشآٍسدّبی هبَّاسُ
ة دس سغح سبصی فشآیٌذّبی پیچیذُ حبون ثش ثیلاى آ افضاسی دس هذل ًشم

ّبی صیبدی ثِ هٌظَس استفبدُ هٌبست اص ایي اثضاسّبی ًَیي  صهیي، وَضص
ّبی  خْت وبّص هطىلات هَخَد دس ایي صهیٌِ ثِ ػول آهذُ است. پشٍطُ

 تلفیك خْبًی ( ٍ سیستنGRACEاللیوی ) آصهبیص ٍ گشاًص ثبصیبثی
ّبی ضبخػی ّستٌذ وِ  ، دٍ ًوًَِ اص پشٍطُ(GLDASصهیٌی ) اعلاػبت

ّب خْت ثشآٍسد ثیلاى آة دس  هغبلؼِ دس خػَظ اهىبى استفبدُ اص ًتبیح آى
ای هَسد  هٌبعك هختلف وشُ صهیي عی چٌذ سبل گزضتِ ثِ غَست گستشدُ

تَخِ هحممیي لشاس داضتِ است. ثب تَخِ ثِ ػذم تَخِ وبفی ثِ ایٌگًَِ هٌبثغ 
الَغَل دس هغبلؼبت خبسی وطَس، تحمیك حبضش ثب  ْلاعلاػبتی سایگبى ٍ س

ّب دس ثشآٍسد ثیلاى آة دس  ّذف ثشسسی اهىبى استفبدُ اص ًتبیح ایي پشٍطُ
ّبی آثشیض ایشاى اًدبم ضذ. ثذیي هٌظَس حَضِ آثشیض دسیبچِ اسٍهیِ ثِ  حَضِ

ّبی ثیلاى آة دس ایي حَضِ ثب  هؤلفِػٌَاى هٌغمِ هغبلؼبتی اًتخبة ضذ ٍ 
استخشاج گشدیذ. همبیسِ همبدیش  GRACE  ٍGLDASدُ اص اعلاػبت استفب

ٍ تغییشات  GRACEثشآٍسد ضذُ تغییشات ثیلاى ول آة دس حَضِ تَسظ 
ثبضذ.  هطبّذاتی حدن آة دسیبچِ ًطبى دٌّذُ ٍخَد سًٍذ یىسبى هی

ّوچٌیي ثشآٍسد تغییشات سبلاًِ آة صیشصهیٌی ًیض ثب استفبدُ اص اعلاػبت 
GRACE  ٍGLDAS   اًدبم ضذ وِ ًطبى دٌّذُ لبثلیت هٌبست اعلاػبت
GRACE  ثبضذ. ًتبیح هغبلؼِ  هیثشای ثشآٍسد سًٍذ تغییشات آة صیشصهیٌی

تَاًذ ثِ ػٌَاى اثضاس  هی GRACEدّذ اعلاػبت حبغل اص  حبضش ًطبى هی
ّضیٌِ دس خػَظ ثیلاى  هٌبسجی ثشای اًدبم ثشآٍسدّبی اٍلیِ، سشیغ ٍ ون

 شیض وطَس هَسد استفبدُ لشاس گیشد.ّبی آث آة دس حَضِ
 

 دسیبچِ آثشیض ، حَضGRACE ،GLDASِثیلاى آة،  :كلمات كلیذی
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Abstract 
Due to lack of appropriate data, estimation of water balance 

components for large areas is usually problematic. Recent 

development of global databases based on satellite estimates 

as well as rapid progress in hardware and software for 

modeling of complex processes governing the water balance 

at the land surface, caused that many efforts employ these 

new tools to reduce the limitations in this field. Gravity 

Recovery and Climate Experiment (GRACE) and Global 

Land Data Assimilation System (GLDAS) are two particular 

projects, which has recently been used by many scientists to 

estimate water balance in different regions of the world. 

Regarding the lack of attention to this free information in 

Iranian studies, this research aims at investigating the 

possibility of using these resources in estimating the water 

balance of Iran basins. Urmia lake watershed was selected as 

a study area and the water balance components were 

extracted from GRACE GLDAS data. Comparison of the 

estimated changes in total water balance of the basin by 

GRACE data and changes in the lake water volume based on 

observations showed a similar trend. Besides, estimation of 

annual variations in groundwater using GRACE and GLDAS 

showed suitability of GRACE data for study of the 

groundwater changes. Overall, the results of present study 

indicated that GRACE data can be used as an appropriate tool 

to perform a preliminary, rapid, and inexpensive assessment 

of water balance in watersheds of the country. 
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 ممذمه  -1

( ػجبستست اص هدوَع آثی وِ دس سغح ٍ TWS) 1هَخَدی آة صهیٌی
ضبهل آة  TWSصیش سغح صهیي هَخَد است. ثِ ػجبست دیگش 

ّبی  ّبی هٌدوذ صیش سغحی، آة صیشصهیٌی، سعَثت خبن ٍ لایِ
ّبی صیستی  سغحی، یخ ٍ ثشف ٍ ّوچٌیي سعَثت هَخَد دس تَدُ

وِ یه ثخص ولیذی اص چشخِ خْبًی  هؤلفِثبضذ. ایي  هی
ثبضذ، دس وٌتشل خشیبى آة، اًشطی ٍ فشآیٌذّبی  ّیذسٍلَطی هی

اص ایي سٍ ًمص هْوی سا دس  ثَدُ ٍ هؤثشثیَضیویبیی دس سغح صهیي 
 TWSًوبیذ. ػلاٍُ ثش ایي،  تَغیف سیستن اللیوی صهیي ایفب هی

ثشای همبغذ هختلفی ًظیش ضشة ٍ وطبٍسصی هَسد استفبدُ گستشدُ 
ّبی سغح صهیي، ًظیش  هؤلفِگیشد. تغییشات ضذیذ دس  ثطش لشاس هی

 اثش خَاّذ داضت. TWSتؼشق ٍ دهب ثش -الگَی ثبسش، تجخیش
 

ّبی هىبًی ثضسي ثِ  ( دس همیبسTWSC) TWS 2سد تغییشات ثشآٍ
ّبی فشاٍاًی سٍثشٍ  ثب چبلص هؼوَلاًدلیل ون ثَدى اعلاػبت هَسد ًیبص 

گیشی  ػجبست اص اًذاصُ TWSCگیشی  ّبی هؼوَل اًذاصُ ثبضذ. سٍش هی
گیشی سعَثت خبن ٍ ّوچٌیي ثجت تغییشات  ّبی گوبًِ، اًذاصُ چبُ

ّبی هزوَس دلت هٌبسجی داسًذ، اهب ثشای  ذ. سٍشثبض ّب هی تشاص دسیبچِ
ثب  هؼوَلاًثش خَاٌّذ ثَد ٍ  دس اثؼبد ٍسیغ ثسیبس ّضیٌِ TWSCثشآٍسد 

ای ثِ  ّبی هبَّاسُ ّبی اخیش دادُ ووجَد دادُ سٍثشٍ ّستٌذ. دس سبل
( ٍ GRACE) 3دست آهذُ اص پشٍطُ ثبصیبثی گشاًص ٍ آصهبیص اللیوی

م ضذُ دس لبلت سیستن خْبًی تلفیك ّبی اًدب سبصی ّوچٌیي ضجیِ
( اهىبًبت هٌبسجی سا ثشای ثشآٍسد GLDAS) 4اعلاػبت صهیٌی

TWSC .دس اثؼبد هىبًی گستشدُ ایدبد ًوَدُ است 
 

تبوٌَى  GRACE  ٍGLDASّبی  دست آهذُ اص پشٍطُِ اعلاػبت ث
دس هغبلؼبت ّیذسٍلَطیىی هتؼذدی هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است. 

ثبضذ،  ّب، استفبدُ تَام اص ًتبیح ایي دٍ هی ًىتِ لبثل تَخِ دس اغلت آى
ّبی ثذست آهذُ اص ایي دٍ پشٍطُ سا  تَاى گفت دادُ ثِ ًحَی وِ هی

ّبی پیطشفتِ  تَاى ثِ ػٌَاى هىول یىذیگش دس تحلیل هی
 ّبی هىبًی ثضسي ثِ وبس گشفت. ی دس همیبسّیذسٍلَطیى

 
Anderson et al. (2005)  تغییشاتTWS   سا دس لبسُ اسٍپب ثشای

ّبی هبَّاسُ  ثب استفبدُ اص دادُ 2003ضشایظ گشهبی غیشهؼوَل سبل 
GRACE اعلاػبت ،GLDAS  ایستگبُ صهیٌی  2ٍ ّوچٌیي

ایي تحمیك  گیشی تغییشات گشاًص صهیي، ثشسسی ًوَدًذ. ًتیدِ اًذاصُ
 10وبّص ضذیذی دس حذٍد  2003دس سبل  TWSًطبى داد همذاس 

ّبی  هتش سا تدشثِ ًوَدُ است. ّوچٌیي دلت هٌبست دادُ سبًتی
گیشی گشاًص  دس همبیسِ ثب اعلاػبت صهیٌی اًذاصُ GRACEهبَّاسُ 

اص دیگش  GRACE  ٍGLDASّبی  صهیي ٍ ّوچٌیي تغبثك دادُ
 ّب ثَد. یبفتِ

 
تغییشات حدن آة  Rodell et al. (2009)گشی، دس تحمیك دی
ٍ  6، پٌدبة5ایبلت ٌّذ، ضبهل ّبسیبًب ٍ دّلی 3صیشصهیٌی دس 

ثِ دست آهذُ اص پشٍطُ  TWSCّبی  سا ثب استفبدُ اص دادُ 7ساخستبى
GRACE ِّبی  سبصی ضذُ تَسظ هذل ٍ تغییشات سعَثت خبن ضجی
GLDAS ًذ. دس ایي سا ثشآٍسد ًوَد 2008تب  2002ّبی  ثیي سبل

هٌتطش گشدیذ، ػذم  Natureتحمیك وِ ًتبیح آى دس ًطشیِ هؼتجش 
تَسظ اعلاػبت هبَّاسُ  TWSCّبی هَخَد دس ثشآٍسد  لغؼیت

GRACE ّبی هختلف تحلیل اعلاػبت خبم  ثب استفبدُ اص سٍش
هتش دس سبل دس  سبًتی 54/0ًطبى داد وِ ػذم لغؼیتی دس حذٍد 

داسد. ّوچٌیي تحلیل ػذم ثِ ایي سٍش ٍخَد  TWSCثشآٍسد 
ثب استفبدُ اص  GLDASّبی  لغؼیت ثشآٍسد سعَثت خبن دس هذل

ّبی هختلف، ًطبى دٌّذُ  ثشآٍسد اًدبم ضذُ تَسظ هذل 5ثشسسی 
هتش دس سبل ػذم لغؼیت دس ثشآٍسد سعَثت خبن  سبًتی 38/0ٍخَد 

ثَد. ثش ایي اسبس تغییشات آة صیشصهیٌی دس هٌغمِ هغبلؼبتی تحمیك 
ٍ سعَثت خبن تؼییي گشدیذ  TWSثش هجٌبی تفبضل تغییشات  هزوَس

هتش دس سبل  سبًتی 4±1وِ ًطبى دٌّذُ همذاس هتَسغی ثشاثش ثب 

 هیلیبسد هتش هىؼت دس سبل( وبّص آة صیشصهیٌی است.  5/4±7/17)
Strassberg et al. (2009) ُّبی  اص دادTWS  ُهبَّاسGRACE 

ثِ هٌظَس ثشآٍسد تغییشات سغح آة صیشصهیٌی دس یه حَضِ ًیوِ 
خطه دس ایبلات هتحذُ آهشیىب استفبدُ ًوَدًذ. هٌغمِ هغبلؼبتی 
تحمیك هزوَس وِ دس ًَاحی ثیبثبًی آهشیىب لشاس گشفتِ ٍ سغح آة 

هتشی سغح صهیي لشاس  30صیشصهیٌی آى ًسجتب ػویك ٍ دس حذٍد 
ذیذ آة صیشصهیٌی ثِ ٍاسغِ آثیبسی گشفتِ، داسای تغییشات فػلی ض

ثبضذ. ًتبیح ایي تحمیك ًطبى داد  صیبد دس فػَل هٌبست وطبٍسصی هی
اص ّوجستگی ثسیبس هٌبسجی ثب  GRACEهبَّاسُ  TWSهمذاس 

ثبضذ )دس حذٍد  ثشخَسداس هی USGSّبی ثشداضت ضذُ تَسظ  دادُ
 دس هٌبعك  TWSCتَاًذ ثب دلت هٌبسجی ثشای تحلیل  ( ٍ هی95/0

 فبلذ آهبس هَسد استفبدُ لشاس گیشد.
 

Habte-Haile (2011) ُّبی  دادGRACE  ٍGLDAS  ِسا ث
ّبی سٍدخبًِ صسد  دس یىی اص صیش حَضِ TWSهٌظَس ثشسسی تغییشات 

ثِ دٍ سٍش اص سٍی  TWSCثِ وبس گشفت. دس ایي تحمیك همذاس 
تؼییي  GLDASپشٍطُ  NOAHهتغیشّبی حبلت ٍ خشیبى هذل 

همبیسِ ضذ. ًتبیح  GRACEهبَّاسُ   TWSCّبی  دادُ گشدیذ ٍ ثب
ثذست آهذُ اص   TWSCحبغل اص ایي تحمیك ًطبى داد همذاس 

GRACE   ًِتَاًستِ سیىل فػلی تغییشات ّیذسٍلَطیىی سا دس حَض
هَسد هغبلؼِ ثِ خَثی ًطبى دّذ وِ ایي اهش ثِ وَچه ثَدى تغییشات 
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هحذٍدُ ػذم لغؼیت  ّیذسٍلَطیىی هٌغمِ هغبلؼبتی دس همبیسِ ثب
ّبی  ثبضذ. اص عشف دیگش دادُ هشتجظ هی GRACEّبی هبَّاسُ  دادُ

GLDAS  ًوبیص ثْتشی سا اص تغییشات فػلیTWS  دس هٌغمِ هَسد
ّبی  هغبلؼِ اسائِ ًوَد. ّوچٌیي دس ثخص دیگشی اص ایي تحمیك، دادُ

ّبی  ثب دادُ GLDASثبسش ٍ دهبی ثِ وبس گشفتِ ضذُ دس هذل 
سد همبیسِ لشاس گشفت وِ ًطبى دٌّذُ دلت هٌبست صهیٌی هَ

 ثَد. GLDASّبی  سبصی ّبی ثِ وبس سفتِ دس ضجیِ دادُ
 

وِ یىی اص  GRACE  ٍGLDASّبی  اعلاػبت حبغل اص پشٍطُ
ّضیٌِ  ّبی هَسد استفبدُ ثشای تخویي سشیغ ٍ ون خذیذتشیي سٍش

بًی ی هىّب ّبی آى دس همیبس هؤلفٍِ  TWSهیضاى ٍ سًٍذ تغییشات 
ثبضذ، تبوٌَى ووتش دس وطَس هَسد تَخِ ٍ استفبدُ لشاس  ثضسي هی

گشفتِ است. تحمیك حبضش اسصیبثی اعلاػبت ایي دٍ سیستن سا ّذف 
لشاس دادُ ٍ ثب تَخِ ثِ اّویت دسیبچِ اسٍهیِ ٍ هطىلات اخیش آى، 
حَضِ آثشیض آى ثِ ػٌَاى هٌغمِ هغبلؼبتی اًتخبة ضذُ است. ثذیي 

دس حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ ٍ استجبط  TWSCٍ اسصیبثی هٌظَس ثِ ثشسسی 
آى ثب تغییشات حدن آة دسیبچِ ٍ ّوچٌیي ثشآٍسد تغییشات آة 

 GRACEّبی  صیشصهیٌی دس ایي حَضِ ثب استفبدُ اص اعلاػبت پشٍطُ
 ٍGLDAS .پشداختِ خَاّذ ضذ 
 

 ها مواد و روش -2

 منطمه مطالعاتی -2-1

 ویلَهتش هشثغ 52.000هسبحت تمشیجی حَضِ آثشیض دسیبچِ اسٍهیِ ثب 
ّبی آرسثبیدبى  دس ضوبل غشثی ایشاى لشاس گشفتِ ٍ ثخطی اص استبى

ضَد. دسیبچِ اسٍهیِ  ضشلی ٍ غشثی ٍ ّوچٌیي وشدستبى سا ضبهل هی
ویلَهتش،  58ویلَهتش ٍ ػشؼ حذاوثش ثشاثش ثب  146ثب عَل حذٍد 

ضَس دس ی فَقّبتشیي دسیبچِ داخل ایشاى ٍ یىی اص دسیبچِثضسي
هتش ٍ تشاص  16خْبى است. ثش اسبس آهبس هَخَد، حذاوثش ػوك آى 

ّبی آصاد هتغیش هتش اص سغح آة 1278هتش ٍ  1272سغح آة آى ثیي 
ویلَهتش  6100تب  4750ثَدُ است وِ هَخت تغییشات هسبحتی ثیي 

(. دس دسیبچِ Eimanifar and Mohebbi, 2007گشدد ) هشثغ هی
ُ لشاس داسد وِ ایي هدوَػِ ثِ ػٌَاى رخیشُ خضیش 102اسٍهیِ 
الوللی تحت  ّبی ثیي ضٌبختِ ضذُ ٍ خض تبلاة یًَسىَتَسظ  8ثیَسفش

ّبیی اص غشة، خٌَة ٍ ضشق دسیبچِ ثبضذ. وَُ هی 9وٌَاًسیَى ساهسش
اًذ، ٍلی اص سوت ضوبل استفبػبت هْوی ٍخَد ًذاسد. سا احبعِ ًوَدُ

  3600َدُ ٍ دس حذٍد ـشثی آى ثّبی غ حذاوثش استفبع حَضِ دس ثخص
 ثبضذ. ّبی آصاد هیهتش اص سغح آة

 

ی دائوی، فػلی، ّب هٌبثغ آثی ٍسٍدی ثِ دسیبچِ اسٍهیِ ضبهل سٍدخبًِ
 ّب ٍثبضذ. اّن سٍدخبًِّبی هستمین ثبسش هیّب ٍ سیضشهسیل
سیضًذ ػجبستٌذ اص : صسیٌِ سٍد، ثِ دسیبچِ هی ّب وِ هستمیوبٌهسیل

هْبثبد چبی، گذاس، ثبساًذٍص، ضْشچبی، سٍضِ، ًبصلَ،  سیویٌِ سٍد،
ضیَاسبى، صٍلا، تیَاى چبی، تسَج چبی، ّشیس چبی، دسیبى چبی، 
ضبًدبى چبی، سٌیخ چبی، آخی چبی، آرس ضْش چبی، للؼِ چبی، 

ی ثبلستبى، داش ّب چَاى چبی، غَفی چبی، هشدق چبی ٍ هسیل
لی دسیبچِ اسٍهیِ آغل، سضىبى، دیضج، لَضچی ٍ لَلٌدی. هَلؼیت و

 ًطبى دادُ ضذُ است. 1ٍ حَضِ آثشیض آى دس ضىل 
 

 های بارش داده -

سٌدی وِ اص  ایستگبُ ثبساى 35دس تحمیك حبضش اص اعلاػبت ثبسش 
عَل دٍسُ آهبسی ٍ پشاوٌص هٌبسجی دس سغح حَضِ ثشخَسداس ثَدًذ، 

تیسي  ثٌذی ّبی ثبسش هبّبًِ ثب استفبدُ اص پلیگَى استفبدُ گشدیذ. دادُ
ّبی  ٍ هطخع ًوَدى همذاس اثش ّش ایستگبُ دس سغح حَضِ ثِ دادُ

هتَسظ هبّبًِ دس سغح حَضِ آثشیض دسیبچِ اسٍهیِ تجذیل ضذ. 
ّبی هزوَس ٍ سشی صهبًی هتَسظ ثبسش حَضِ دس  هَلؼیت ایستگبُ

 ًطبى دادُ ضذُ است. 2ضىل 
 

 های دما داده -

ایستگبُ تجخیشسٌدی  9ّبی هتَسظ دهبی هبّبًِ ثجت ضذُ دس  دادُ
ٍصاست ًیشٍ وِ اص عَل دٍسُ آهبسی هٌبسجی ثشخَسداس ثَدًذ، هَسد 

ًطبى دادُ  3ّب دس ضىل  استفبدُ لشاس گشفت. هَلؼیت ایي ایستگبُ
ّبی دهب ًیض هطبثِ لجل ثِ هتَسظ هبّبًِ دس سغح  ضذُ است. دادُ

ًطبى دادُ ضذُ  3حَضِ تجذیل گشدیذ وِ سشی صهبًی آى دس ضىل 
 .است

 
 های تغییرات آب زیرزمینی داده -

آثخَاى هؼشف دس سغح حَضِ  25اعلاػبت تشاص آة صیشصهیٌی 
دسیبچِ اسٍهیِ وِ داسای آهبس لبثل استفبدُ ثشای دٍسُ صهبًی هَسد 
ثشسسی دس تحمیك حبضش ثَدًذ، اص ضشوت هذیشیت هٌبثغ آة ایشاى اخز 

ی دس سغح گشدیذ ٍ همذاس هتَسظ سبلاًِ تغییش حدن آة صیشصهیٌ
گیشی ٍصًی ثش اسبس ٍسؼت  حَضِ پس اص اػوبل هیبًگیي

 05/0ّبی هزوَس ٍ ثب فشؼ هتَسظ ضشیت رخیشُ ثشاثش  هحذٍدُ
ّب هحبسجِ ضذ. ثش ایي اسبس همبدیش تغییشات سبلاًِ  ثشای آثخَاى

)تغییش دس اًتْبی سبل آثی ًسجت ثِ سبل آثی لجل( ٍ تدوؼی )ًسجت 
شصهیٌی دس سغح حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ ( حدن آة صی1381ثِ ضْشیَس 

 ًطبى دادُ ضذُ است. 4دس ضىل 
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 مولعیت دریاچه ارومیه و حوضه آبریس آن -1ضکل 

 

  

 سنجی استفاده ضذه در تحمیك حاضر و سری زمانی متوسط ماهانه بارش حوضه  های باران مولعیت ایستگاه -2ضکل 

 (1391)مریذ و همکاران، 
 

  

 های تبخیرسنجی استفاده ضذه در تحمیك حاضر و سری زمانی متوسط ماهانه دمای حوضه  مولعیت ایستگاه -3ضکل 

 (1391)مریذ و همکاران، 
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 های تراز سطح آب دریاچه داده -

الی  1344اعلاػبت هشثَط ثِ هتَسظ تشاص سغح آة دسیبچِ اص سبل 
ًطبى دادُ ضذُ است. ّوچٌیي ثب  5وِ دس ضىل  تْیِ گشدیذ 1389

تَخِ ثِ ساثغِ صیش حدن آة هَخَد دس دسیبچِ ثشآٍسد ضذُ است 
 (:1385ًبم،  )ثی

(1)           2)9.182714658.14(  ELVV 
حدن  Vتشاص سغح آة دسیبچِ )هتش اص سغح دسیب( ٍ  ELVوِ دس آى 

ثبضذ. ثب استفبدُ اص ساثغِ  آة هَخَد دس دسیبچِ )هیلیَى هتش هىؼت( هی
تَاى سشی صهبًی حدن  ّبی هتَسظ تشاص سغح دسیبچِ هی فَق ٍ دادُ

آة هَخَد دس دسیبچِ سا ثشآٍسد ًوَد. لاصم ثِ روش است، دس 
ّبی ثؼذ حدن آة دسیبچِ ثِ غَست هتَسظ  ّبی ثخص تحلیل

حَضِ اسائِ ضذُ تب ثتَاى ثب سَْلت  تغییشات حدن دس ول سغح
ّب همبیسِ ًوَد. ثذیي هٌظَس حدن آة  ثیطتشی آى سا ثب سبیش دادُ

دسیبچِ ٍ یب تغییشات آى دس ّش صهبى ثش سغح حَضِ تمسین گشدیذ تب 
 هتش دس ٍاحذ سغح حَضِ ثیبى گشدد. ثب ٍاحذ هیلی

 

 GRACEماهواره  -2-2

وِ تَسظ سبصهبى هلی َّاًَسدی ٍ  GRACE  ّبی دٍللَی هبَّاسُ
 11فضبی آلوبى-( ٍ هشوض َّاNASA) 10فضبی ایبلات هتحذُ آهشیىب

(DLR دس سبل )گیشی تغییشات صهبًی  ثِ فضب پشتبة ضذ، اًذاصُ 2002
تَاًذ ثشای ثشآٍسد  دّذ وِ هی هیذاى گشاًص صهیي سا اًدبم هی

TWSC  .ثىبس گشفتِ ضَدGRACE ُای است وِ  اٍلیي هبَّاس
سا دس ولیِ ضشایظ آة ٍ َّایی فشاّن   TWSCاهىبى اسصیبثی هستمین 

تغییشات همذاس آة سا دس سغح صهیي  GRACEّبی  ًوبیذ. هبَّاسُ هی
ثِ غَست غیش هستمین ٍ اص عشیك ثشآٍسد تغییشات صهبًی هیذاى ثمل 

ّب، ثِ  سُوٌٌذ ٍ ثش خلاف ثسیبسی اص هبَّا گیشی هی صهیي اًذاصُ
وٌٌذ. دس ٍالغ سیستن  گیشی ػول هی غَست یه اثضاس اًذاصُ

GRACE  ضبهل دٍ هبَّاسُ است وِ دس اهتذاد یىذیگش حشوت
ًوبیٌذ. صهبًی وِ همذاس گشاًص صهیي دس صیش هبَّاسُ خلَ افضایص  هی
تش افضایص یبفتِ ٍ  یبثذ، سشػت حشوت آى ًسجت ثِ هبَّاسُ ػمت هی

 یبثذ. ّب افضایص هی آىدس ًتیدِ فبغلِ ثیي 
 

 

 متوسط تغییرات سالانه حجم آب زیرزمینی حوضه -4ضکل 

 

 سری زمانی متوسط ماهانه تراز سطح آب دریاچه ارومیه -5ضکل 
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ثِ ػجبست دیگش تغییش دس گشاًص هَضؼی صهیي هَخت تغییشات 
گشدد. ایي  هَضؼی دس فبغلِ حشوتی ثیي دٍ هبَّاسُ هتَالی هی

گیشی  ای تَسظ یه سیستن اًذاصُ تغییشات فبغلِ ثِ غَست لحظِ
گشدد ٍ پس اص  ثجت هی Kثسیبس دلیك هجتٌی ثش هَج وَتبُ دس ثبًذ 

هىبًی گشاًص سغح  -شات صهبًیای ثِ تغیی اًدبم هحبسجبت پیچیذُ
ثِ تغییشات استفبع آة صهیٌی هؼبدل دس هَلؼیت صهبى ٍ  صهیي ٍ ًتیدتبً

گشدد. لاصم ثِ روش است پیص اص پشداصش  هىبى هختلف تجذیل هی
، ثشخی اص  اعلاػبت گشاًطی ٍ تجذیل آى ثِ تغییشات آة هؼبدل

تػحیحبت، ضبهل حزف اثش سعَثت اتوسفش اص اعلاػبت غَست 
گیشد. ثب تَخِ ثِ پیچیذُ ثَدى سًٍذ پشداصش اعلاػبت ٍ ٍخَد  یه

ّبی هزوَس  ّبی آهبدُ استفبدُ، اص اسائِ سًٍذ اًدبم پشداصش پبیگبُ دادُ
دس ایي تحمیك اختٌبة گشدیذُ است ٍ خْت وست اعلاػبت ثیطتش دس 

 هشاخؼِ ًوَد. Wahr et al. (2006)تَاى ثِ هشخغ  ایي خػَظ هی
 
 GRACEهای  داده سازی تهیه و آماده -

تَسظ هشاوض هختلفی هَسد   GRACEاعلاػبت ثجت ضذُ اص هبَّاسُ 
گیشد. دس هغبلؼِ حبضش  تحلیل لشاس گشفتِ ٍ دس دستشس ػوَم لشاس هی

(( EWH) 12)استفبع آة هؼبدل  GRACEهبَّاسُ  3ّبی هشتجِ  دادُ
 تب اًتْبی  2002دس اثؼبد یه دسخِ دس یه دسخِ اص اٍاسظ سبل 

اًستیتَی  13اص پبیگبُ اعلاػبت لاثشاتَاس پیطشاًص خت 2010
شفت ــَسد استفبدُ لشاس گــــِ ٍ هـــتْی 14بـــَلَطی وبلیفشًیــتىٌ

(www.grace.jpl.nasa.gov .) 
 

دس اثؼبد یه دس  GRACEهبَّاسُ  TWSّبی  پس اص رخیشُ دادُ
دس  پیَستِثٌذی هطخع ضذُ ثب خغَط هطىی  یه دسخِ ضجىِ

ّش هبُ ثب تَخِ ثِ ًحَُ   TWS، ثبیستی اثتذا همذاس هتَسظ 1ضىل 
 ي ـلشاسگیشی سغح حَضِ دس ضجىِ یه دس یه دسخِ تؼییي ضذ. ثذی

ّبی یه دس یه دسخِ دس سغح  هٌظَس سْن ّش یه اص پیىسل
ّبی هختلف ثِ  حَضِ هطخع گشدیذ ٍ هتَسظ ٍصًی همبدیش پیىسل

گشدیذ. ثشای ثِ دست آٍسدى حَضِ استخشاج   TWSػٌَاى هتَسظ 
 اص ساثغِ صیش استفبدُ ضذ:  TWSCهمذاس 

1 NNN TWSTWSTWSC                 (2)  

ثشاثش ثب آًَهبلی همذاس  TWSتغییشات آة صهیٌی،  TWSCوِ دس آى 
ثبضذ. ثش ایي اسبس  ًطبى دٌّذُ هبُ هَسد ثشسسی هی  Nآة صهیٌی ٍ 

هتَسظ حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ دس همیبس صهبًی هبّبًِ  TWSCهمذاس 
 ًطبى دادُ ضذُ است. 6هحبسجِ گشدیذ وِ سشی صهبًی آى دس ضىل 

 

 (GLDASسیستم جهانی تلفیك اطلاعات زمینی ) -2-3

ضشایظ حشاستی ٍ سعَثتی سغح صهیي ػلاٍُ ثش تبثیشپزیشی اص 
، ثِ عَس  ی، اوَلَطیىی ٍ طئَفیضیى َّاضٌبختی  ّبی اللیوی، پذیذُ

ّب داسد. اص ایي سٍ ثشآٍسد دلیك ٍ ثب دلت  ثیشاتی ثش آىأهتمبثل ًیض ت
هىبًی هٌبست ثَدخِ آة ٍ اًشطی صهیي، ثشای تحلیل فشآیٌذّبیی 

ٍسی وطبٍسصی ٍ ّیذسٍلَطی لبثل  ، آة ٍ َّا، ثْشُ ًظیش تغییش اللین
 (. Rodell et al., 2004استفبدُ است )

 
غَست هطتشن ثب ّوىبسی هشوض ثِ  GLDASثش ایي اسبس، 

GSFC
 16ّبی هحیغی ثیٌی ( ٍ هشوض هلی پیصNASA)ٍاثستِ ثِ  15

( 17ضٌبسی ایبلات هتحذُ آهشیىب )ٍاثستِ ثِ هشوض هلی َّا ٍ الیبًَس
 GLDASثِ هٌظَس ثشآٍسد هتغیشّبی هزوَس تَسؼِ دادُ ضذُ است. 

گیشد  ّبی پبیص صهیٌی ٍ فضبیی ثْشُ هی اص ًسل خذیذی اص سیستن
ّبی هَسد ًیبص سا ثشای هحذٍد وشدى داهٌِ هتغیشّبی حبلت  وِ دادُ

ًوبیذ.  سبصی )ًظیش سعَثت خبن ٍ ثَدخِ ثشفی( فشاّن هی هَسد هذل
تَاى اص خغبّبی ًبضی  ّبی َّاضٌبختی هطبّذاتی، هی ثب اػوبل دادُ

 ّبی هزوَس خلَگیشی ًوَد. ُ سبصی داد اص هذل
 

 

 در سطح حوضه آبریس دریاچه ارومیه  TWSمتوسط تغییرات  -6ضکل 
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تَاى اص  ّب، هی ّبی تلفیك پیطشفتِ دادُ ّوچٌیي ثب استفبدُ اص سٍش
شای اغلاح ًتبیح غیشهؼمَل ّبی هطبّذاتی هتغیشّبی حبلت ث دادُ

 احتوبلی هذل استفبدُ ًوَد.
 

ضَد وِ  ( استفبدُ هیLSM) 18ّبی سغح صهیي اص هذل GLDASدس 
سبصی فشآیٌذّبی هشثَط ثِ تجبدل آة ٍ اًشطی ثیي اتوسفش  ثشای ضجیِ

دس دستِ  ّبی هفَْهی ػوَهبً ضًَذ. ایي هذل ٍ خبن تَسؼِ دادُ هی
سبصی ثیلاى آة ٍ اًشطی دس  ّبی تَصیؼی لشاس گشفتِ ٍ ثشای ضجیِ هذل

ّبی  گیشًذ. هذل ّبی هىبًی ثضسي هَسد استفبدُ لشاس هی همیبس
LSM  سبص تجبدل اًشطی ّبیی ًظیش ضجیِ هؤلفِثب داسا ثَدى  ،

ّیذسٍلَطی، فشآیٌذّبی ثیَلَطیىی ٍ چشخِ وشثي لبدس ثِ اسائِ 
 ثبضٌذ. جی اص تغییشات آة دس سغح صهیي هیّبی هٌبس تحلیل

 
GLDAS ِسبصی چْبس هذل  ّن اوٌَى ًتبیح ضجیLSM ضبهل ،
NOAH

19 ،MOSAIC ،CLM
20  ٍVIC

 1979سا اص سبل  21
دسخِ ثِ غَست  1×1هیلادی ثشای ول وشُ صهیي دس همیبس هىبًی 

ًتبیح هذل  ًوبیذ. ّوچٌیي اخیشاً سبػتِ اسائِ هی 3هتَسظ هبّبًِ ٍ 
NOAH  ثِ ثؼذ اسائِ  2000دسخِ ًیض اص سبل  25/0×25/0دس همیبس

هَسد  GLDASّبیی وِ ثِ ػٌَاى ٍسٍدی دس  گشدیذُ است. دادُ
ّب  ثبضٌذ. ایي دادُ گیشًذ ضبهل دٍ دستِ ولی هی استفبدُ لشاس هی

 ّبی َّاضٌبختی ٍ اعلاػبت هشثَط ثِ فبوتَسّبی  ضبهل دادُ
س پبیگبُ ایٌتشًتی ّب د ثبضذ وِ ضشح آى سغح صهیي هی

www.ldas.gsfc.nasa.gov .اسائِ ضذُ است 
 

 TWSCوِ دس ثشآٍسد  GLDASّبی حبلت خشٍخی  هؤلفِهْوتشیي 
 گیشًذ، ػجبستٌذ اص: هَسد استفبدُ لشاس هی

ٍ ثَدخِ   ّبی هختلف خبن ، ضبهل سعَثت لای22ِ( هتغیشّبی حبلت1
 ثشفی

سغحی ٍ صیشسغحی، ، ضبهل ثبسش، سٍاًبة 23( هتغیشّبی خشیبى2
 تؼشق-خشیبى حبغل اص رٍة ثشف ٍ تجخیش

 
سبصی هستمین  ، ضجیGLDASِّبی فؼلی  لاصم ثِ روش است دس هذل

ضَد وِ ایي اهش یه هحذٍدیت  تغییشات آة صیشصهیٌی اًدبم ًوی
دس هٌبعمی وِ ثشداضت  ّب، خػَغبً خذی ثشای استفبدُ اص ًتبیح آى

ثبضذ  گیشد، هی لبثل تَخْی اص هٌبثغ آة صیشصهیٌی غَست هی
(Habte-Haile, 2011.) 

 
 GLDASهای  سازی داده تهیه و آماده -

ثب دٍ لذست تفىیه  GLDASدس تحمیك حبضش اص دٍ هذل هَخَد دس 
دس  VICهىبًی هختلف استفبدُ ضذُ است. اعلاػبت هشثَط ثِ هذل 

ثِ ثؼذ ٍ اعلاػبت هذل  1979دسخِ اص سبل  1×1 همیبس هىبًی
NOAH  ثِ  2000دسخِ اص سبل  25/0×25/0ثب تفىیه هىبًی 

ثؼذ اص پبیگبُ ایٌتشًتی گشٍُ ّیذسٍلَطیىی ًبسب ثِ آدسس 
http://disc.gsfc.nasa.gov/hydrology/data-holdings  ِتْی

یه ّبی هزوَس ثب تفى ّبی دادُ گشدیذ )ًحَُ لشاس گشفتي پیىسل
چیي  ٍ خظ خغَط پیَستِثٌذی  ثِ تشتیت ثب ضجىِ 25/0ٍ  1هىبًی 

 ًطبى دادُ ضذُ است(. 1دس ضىل 
 

ّبی تْیِ ضذُ اص پبیگبُ هزوَس ثشای ّش هبُ ضبهل ولیِ اعلاػبت  دادُ
ثبضذ. پس اص  هی LSMّبی  ٍسٍدی ٍ خشٍخی ّش یه اص هذل

ّبی  ثشای پیىسل VIC  ٍNOAHّبی دٍ هذل  استخشاج دادُ
 GRACEٌغمِ هغبلؼبتی، هغبثك آًچِ ثشای اعلاػبت هبَّاسُ ه

اًدبم ضذ، هتَسظ هبّبًِ ّش یه اص هتغیشّب دس حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ 
 ّب استخشاج ضذ. ثشای دٍسُ صهبًی هَخَد ّش یه اص هذل

 
ّبی  دست آهذُ وِ ضبهل سعَثت لایِِ ّبی ث ثب استفبدُ اص دادُ

ّب ثشای دٍ هذل هَسد استفبدُ  هختلف خبن )ػوك ٍ تؼذاد لایِ
ثبضٌذ(، ثَدخِ ثشفی، ثبسش، تجخیش، سٍاًبة سغحی ٍ  هتفبٍت هی

تَاى ثیلاى آثی  ثبضذ، هی صیشسغحی ٍ ّوچٌیي همذاس رٍة ثشف هی
سعَثت دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثشسسی ًوَد. تغییشات دس همذاس ول 

 -خبن، ثَدخِ ثشفی، خشیبى سغحی، خشیبى صیشسغحی ٍ تجخیش
ًطبى دادُ ضذُ است. لاصم  7تؼشق ثشای دٍ هذل هَسد ًظش دس ضىل 

 NOAHثِ روش است همذاس رٍة ثشف هحبسجِ ضذُ تَسظ هذل 
حبٍی همبدیش ثسیبس ثبلا ثَدُ وِ ظبّشا ثِ دلیل ثشٍص خغب دس پبیگبُ 

ق افتبدُ ٍ ثِ ّویي دلیل اص اسائِ آى اتفب GLDASّبی سیستن  دادُ
 اختٌبة گشدیذُ است.

 

 نتایج  -3
ثِ هٌظَس  GLDAS  ٍGRACEّبی  دس ایي ثخص لبثلیت سیستن

ّبی صیش دس حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ هَسد ثشسسی لشاس  اًدبم تحلیل
 گیشد: هی

ٍ  GLDASّبی ثبسش ٍ دهبی هَسد استفبدُ دس  همبیسِ دادُ -1
 ّبی هطبّذاتی دادُ

ثب سًٍذ تغییشات حدن  GRACEحبغل اص   TWSCثشسسی سًٍذ  -2
 دسیبچِ

 GRACE  ٍGLDASثشآٍسد ضذُ تَسظ   TWSCهمبیسِ  -3
، GLDASثشآٍسد تغییشات آة صیشصهیٌی ثب استفبدُ اص اعلاػبت  -4

GRACE ِتغییشات حدن دسیبچ ٍ 
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a 

 

d 

 

c 

 

f 

 

e 

 

  GLDASهای  های بیلان آب حوضه، استخراج ضذه از مذل مؤلفهسری زمانی تجمعی متوسط ماهانه  -7ضکل 

 (1381)نسبت به ضهریور 

a ،رطوبت خان )b ،بودجه برفی )c ،رواناب سطحی )d ،رواناب زیرسطحی )eتعرق و  -(تبخیرfروب برف ) 

 
 GLDASهای زمینی و  ممایسه داده -3-1

 سبصی ٍاثستِ ثِ ویفیت  ًتبیح خشٍخی اص ّش ًَع هذل
ثبضذ. لزا اثتذا ًتیدِ ثشسسی  ّبی ٍسٍدی ثِ هذل هَسد استفبدُ هی دادُ
، ضبهل ثبسش ٍ دهب وِ GLDASّبی  ّبی اغلی ٍسٍدی هذل دادُ

 سبصی ثیلاى آة ٍ اًشطی تَسظ ًمص ولیذی سا دس ًتبیح ضجیِ
ّبی هطبّذاتی هشثَعِ اسائِ  ًوبیٌذ، ثب دادُ ّبی هزوَس ایفب هی هذل
 ضَد. هی
 

 بارش -

، GLDASّبی  ّبی ثبسش استفبدُ ضذُ دس هذل پس اص استخشاج دادُ
همبدیش هشثَط ثب هتَسظ ثبسش هطبّذاتی دس سغح حَضِ دس دٍسُ 

لبثل  8آهبسی هطبثِ هَسد همبیسِ لشاس گشفت وِ ًتبیح آى دس ضىل 
ّبیی وِ ثبسًذگی  دّذ دس هبُ هطبّذُ است. ایي ضىل ًطبى هی

هیلیوتش ثَدُ است، اسلبم ووتشی دس  50هطبّذاتی ثیطتش اص حذٍد 
GLDAS  هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است. ضوي ایٌىِ ًَسبًبت دس

ّبی ثبسش استفبدُ  همذاس ثبسش هطبّذاتی ثِ هشاتت ثیطتش اص دادُ
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ّبی ثبسش هطبّذاتی  . هتَسظ هبّبًِ دادُثبضذ هی GLDASضذُ دس 
هیلیوتش ٍ هتَسظ همبدیش ثبسش دس  1/31ثب اًحشاف هؼیبس  5/32ثشاثش ثب 

GLDAS  ثبضذ. هتش هی هیلی 7/16ثب اًحشاف هؼیبس  6/21ثشاثش ثب 
 
 دما -

ثب همبدیش هطبّذاتی  GLDASهبًٌذ لجل اسلبم ایي هتغیش دس هذل 
اسائِ گشدیذُ است. ثب تَخِ ثِ  9ّبی همبیسِ ضذ وِ دس ضىل  ایستگبُ

ّبی دهبی هَسد استفبدُ  تَاى ًتیدِ گشفت سًٍذ دادُ ایي ضىل هی
GLDAS ُّبی هطبّذاتی داسًذ، ّشچٌذ لذسی  تغبثك هٌبسجی ثب داد
ب ث 5/12اًذ. هتَسظ هبّبًِ دهبی هطبّذاتی دس حَضِ  ووتش ثَدُ

ثِ   GLDASدسخِ سلسیَس ٍ همبدیش هشثَعِ دس  3/9اًحشاف هؼیبس 
 است. 7/9ٍ  4/9تشتیت ثشاثش 

 
 در حوضه و حجم دریاچه TWSتغییرات  -3-2

ّبی آثی  دّذ ثیي سبل ًطبى هی  GRACEاعلاػبت ثذست آهذُ اص 
 -172دس سغح حَضِ  TWSتغییشات  1388-89الی  82-1381

د هتش هىؼت( ثَدُ است. ایي دس حبلیست هیلیبس -9/8هیلیوتش )حذٍد 

هیلیوتش  -152وِ تغییشات حدن آة دسیبچِ دس عَل ایي هذت حذٍدا 
هیلیبسد هتش هىؼت( ثَدُ است وِ ًطبى دٌّذُ هٌفی  -8/7)حذٍد 

ّبی ثیلاى آة دس سغح حَضِ عی ایي هذت  هؤلفِثَدى سًٍذ سبیش 
 TWSتغییشات (. ًىتِ دیگشی وِ دس همبیسِ سًٍذ 10ثبضذ )ضىل  هی

ٍ حدن آة دسیبچِ ٍخَد سًٍذ فػلی لبثل هطبّذُ است، هطبثْت 
ثبضذ وِ دس همیبس هبّبًِ  ّب هی ّبی صهبًی آى سًٍذ سبلاًِ سشی

ثسیبس ضذیذتش اص تغییشات حدن دسیبچِ است.  TWSCًَسبًبت 
تبخیشی   TWSّوچٌیي تغییشات حدن آة دسیبچِ ًسجت ثِ تغییشات 

 هبِّ داسد. 2
 
 GLDASو  GRACEحاصل از  TWSCمایسه م -3-3

دس ایي ثخص تلاش ضذُ است تب همذاس تغییشات ول آة صهیٌی 
هَسد  GRACEثشآٍسد ٍ ثب اعلاػبت  GLDASحَضِ تَسظ 

ا هؼبدلِ ػوَهی صیش تؼشیف همبیسِ لشاس گیشد. ثشای ایي همبیسِ، اثتذ
 ضَد: هی

LVETPTWSC                  (3)  

 

  

 GLDASهای  های مورد استفاده در مذل های متوسط ماهانه بارش مطاهذاتی و داده داده -8ضکل 

 

  

 GLDASهای  های مورد استفاده در مذل های متوسط ماهانه دمای مطاهذاتی و داده داده -9ضکل 
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 (1381)نسبت به ضهریور  GRACEتغییرات تجمعی مطاهذاتی ممذار آب دریاچه و كل آب حوضه حاصل از  -11ضکل 

 
 -تجخیش ETثبسش،  Pتغییشات ول آة دس حَضِ،  TWSCوِ دس آى 

ثبضذ. لاصم ثِ روش است دس ایي هؼبدلِ ثب  حدن دسیبچِ هی LVتؼشق ٍ 
تَخِ ثِ ثستِ ثَدى حَضِ هَسد هغبلؼِ ػجبست هشثَط ثِ تغییشات 
حدن آة دسیبچِ خبیگضیي ػجبست سٍاًبة خشٍخی اص حَضِ ضذُ 

هبّبًِ تدوؼی ثذست آهذُ اص  TWSCثش ایي اسبس همبدیش است. 
 GRACEّبی  دادُثب  11هحبسجِ ٍ دس ضىل  GLDASّبی  هذل

گشدد،  همبیسِ ضذُ است. ّوبًغَس وِ دس ایي ضىل هلاحظِ هی
دٌّذُ  ًطبى GRACE  ٍGLDASثذست آهذُ اص  TWSCهمبدیش 

ثبضذ؛ اهب داهٌِ  ٍخَد سًٍذ یىسبى ٍ هطبثِ دس اعلاػبت هزوَس هی
است. دس ایي  GRACEووتش اص  GLDASّبی  هذل TWSتغییشات 

دّذ  ًطبى هی VICسا ًسجت ثِ  وبّص ضذیذتشی NOAHثیي هذل 
تؼشق هحبسجِ ضذُ تَسظ آى  -وِ ًبضی اص ثیطتش ثَدى همذاس تجخیش

ٍ  GRACEثذست آهذُ اص هبَّاسُ  TWSثبضذ. همذاس تغییش  هی
عی دٍسُ صهبًی هَسد ًظش ثِ تشتیت ثشاثش  NOAH  ٍVICّبی  هذل

 هتش است. هیلی 105ٍ  -313، 172ثب 
 
 یرزمینیبرآورد تغییرات آب ز -3-4

ّبی  ّوبًغَس وِ پیص اص ایي روش ضذ، ثب استفبدُ اص اعلاػبت هذل
GLDAS ُّبی  ٍ دادGRACE تَاى ثشآٍسدی دس خػَظ  هی

تغییشات آة صیشصهیٌی دس سغح حَضِ آثشیض اًدبم داد. ثش ایي اسبس 
تَاى اص ساثغِ صیش خْت ثشآٍسد تغییشات آة صیشصهیٌی ثش اسبس  هی

 ُ ًوَد:استفبد GLDASاعلاػبت 
 

SWESMLVTWSCGW                (4)  

تغییش ثَدخِ ثشفی  ΔSWEتغییش سعَثت خبن،  ΔSMوِ دس آى 
ثبضذ. ّوچٌیي  تغییش دس همذاس آة صیشصهیٌی هی ΔGWحَضِ ٍ 

تَاى ثب فشؼ ػذم تغییش دس سعَثت خبن ٍ غفش ثَدى رخیشُ  هی
ثشفی حَضِ دس اًتْبی ّش سبل آثی )ضْشیَس هبُ( ًسجت ثِ سبل 

حبغل اص  TWSCلجل، همذاس تغییش سبلاًِ آة صیشصهیٌی سا ثش هجٌبی 
GRACE یبچِ هحبسجِ ٍ همذاس هطبّذاتی تغییشات حدن آة دس

 ًوَد.
 

ثش ایي اسبس همذاس تغییشات حدن آة صیشصهیٌی دس سغح حَضِ ثب 
هحبسجِ ٍ ثب  GLDASّبی  ٍ هذل GRACEاستفبدُ اص اعلاػبت 

همبدیش هطبّذاتی همبیسِ ضذًذ وِ ًتبیح ثش هجٌبی همبدیش تغییشات 
 13ٍ  12ّب ثِ تشتیت دس اضىبل  سبلاًِ ٍ تغییشات سبلاًِ تدوؼی آى

دس  GRACEدادُ ضذُ است. اضىبل ًطبى دٌّذُ ػولىشد ثْتش  ًطبى
ثبضذ؛ ثِ ًحَی وِ  ثشآٍسد سًٍذ تغییشات آة صیشصهیٌی دس حَضِ هی

وِ همذاس ثشآٍسد ضذُ هثجت ٍ همذاس  1383-84ثِ خض دس سبل آثی 
ّب سًٍذ یىسبى ٍ همبدیش  هطبّذاتی هٌفی ثَدُ است، دس ثمیِ سبل

تَاًذ ًبضی اص  ایي خغبّبی هَسدی هیثبضذ. ثشٍص  ًضدیه ثِ ّن هی
ّبی خبم ثجت  ضؼف اعلاػبت ٍسٍدی هَسد استفبدُ دس تحلیل دادُ

، ًظیش اعلاػبت هشثَط ثِ ثخبس GRACEّبی  ضذُ تَسظ هبَّاسُ
ّب اص  آة اتوسفشی ثبضذ. لاصم ثِ روش است وِ ثشای ایي تحلیل

سجی ثِ الوللی َّاضٌبسی وِ دستشسی هٌب ّبی ثیي ّبی سبصهبى دادُ
ّبی خَد دس سغح وطَس  ّبی صهیٌی ایشاى ثشای تذلیك هذل دادُ

 GLDASّبی  ضَد. لبثل لجَل ًجَدى ًتبیح هذل ًذاسًذ، استفبدُ هی
ّبی  ػذم دلت دادُ تَاى تب حذ صیبدی ثِ ّویي اهش، خػَغبً سا ًیض هی

 ّب هشتجظ داًست. ثبسش ٍسٍدی ثِ هذل
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 (1381)نسبت به ضهریور  GLDASو  GRACEبرآورد ضذه توسط  TWSتغییرات تجمعی ماهانه  -11ضکل 
 

 

 تغییرات سالانه حجم آب زیرزمینی حوضه  -12ضکل 
 

 

 (1381تغییرات تجمعی سالانه حجم آب زیرزمینی حوضه )نسبت به ضهریور  -13ضکل 
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 گیری نتیجه  -4
ّبی  دست آهذُ اص پشٍطُِ دس تحمیك حبضش لبثلیت اعلاػبت ث

GRACE  ٍGLDAS  ثشای اًدبم ثشآٍسد اٍلیِ سشیغ ٍ ون ّضیٌِ دس
هَسد تغییشات آة صهیٌی دس حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ هَسد ثشسسی لشاس 

ّبی اعلاػبتی،  ّب اص پبیگبُ گشفت. ثش ایي اسبس، پس اص استخشاج دادُ
ّب دس سغح  ّبی دادُ گیشی همبدیش پیىسل سبصی ٍ هیبًگیي هشتت

ّبی ثبسش ٍ  همبیسِ دادُبم ضذ. حَضِ دس همیبس صهبًی هبّبًِ اًد
ثب همبدیش هطبّذاتی آى دس  GLDASّبی  دهبی استفبدُ ضذُ دس هذل

سغح حَضِ ًطبى دٌّذُ ووتش ثَدى همبدیش ثبسش ٍ دهبی استفبدُ 
وِ ّویي اهش هَخت وبّص لبثل تَخِ  ثبضذ هی GLDASضذُ دس 

. ّوچٌیي تغییشات حدن ّب ضذُ است ّبی ایي هذل دلت خشٍخی
دس سغح حَضِ ثش هجٌبی اعلاػبت هبَّاسُ  TWSچِ ٍ تغییشات دسیب

GRACE  ًطبى دٌّذُ سفتبس یىسبى دس وبّص ٍ افضایص اعلاػبت
هبُ ثیي تغییشات  2هزوَس ثَد، ّش چٌذ وِ اختلاف فبصی دس حذٍد 

 GRACEدست آهذُ اص ِ ث TWSCّب هطبّذُ ضذ. ثشسسی همذاس  آى
 ٍGLDAS دّذ، ّش  ّب سا ًطبى هی ىٍخَد سًٍذ یىسبى دس ًتبیح آ

ضَد وِ  ّب دیذُ هی دست آهذُ اص آىِ چٌذ اختلاف صیبدی ثیي همبدیش ث
ّبی ثبسش ووتش اص حذ ٍالؼی  تَاى ثِ استفبدُ اص دادُ هیػلت آى سا 

وِ هَخت ثشٍص ثیلاى هٌفی دس هحبسجبت  GLDASّبی  دس هذل
 TWSC ضَد، هشثَط داًست. اختلاف ًسجتب صیبدی ًیض دس همبدیش هی

ضَد وِ دلیل آى سا  هطبّذُ هی  GLDASدٍ هذل هَسد استفبدُ دس 
ًسجت ثِ  NOAHتؼشق دس هذل  -تَاى ثِ ثشآٍسد صیبدتش تجخیش هی

VIC  ُهشتجظ داًست. ثشآٍسد تغییشات سبلاًِ آة صیشصهیٌی ثب استفبد
ًطبى دٌّذُ تَاًبیی هٌبست   GRACE  ٍGLDASاص اعلاػبت 

GRACE غییشات آة صیشصهیٌی ٍ ػذم ًتبیح لبثل دس ثشآٍسد سًٍذ ت
دس ایي صهیٌِ ثَد. دس هدوَع ًتبیح ثِ  GLDASّبی  لجَل هذل

ّبی  دست آهذُ اص تحمیك حبضش ًطبى دٌّذُ لبثلیت هٌبست دادُ
GRACE ِّبی  ثشای ثشآٍسد سشیغ ٍ ون ّضیٌِ ثیلاى آة دس حَض

 ثبضذ. آثشیض ثضسي وطَس هی
 

  ها ی نوضتپ

1-Terrestrial Water Storage 

2-Terrestrial Water Storage Change 

3-Gravity Recovery and Climate Experiment 

4-Global Land Data Assimilation System 

5-Haryana and Delhi 
6-Punjab 
7-Rajasthan 
8-Biosphere Reserve 

9-Convention of Ramsar 

10-National Aeronautics and Space Administration 
11-German Aerospace Centre 

12-Equivalent Water Height 

13-Jet Propulsion Laboratory 

14-California Institute of Technology 

15-Goddard Space Flight Center 
16-National Centers for Environmental Prediction 

(NCEP) 

17-National Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA) 

18-Land Surface Models 
19-NOAH: 

N: National Centers for Environmental Prediction (NCEP) 

O: Oregon State University (Dept. of Atmospheric 

Sciences) 

A: Air Force (both AFWA and AFRL - formerly AFGL, 

PL) 

H: Hydrologic Research Lab 
20-Community Land Model 

21-Variable Infiltration Capacity 
22-State Variables 

23-Flux Variables 
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عشح هذیشیت ِ یهغبلؼبت پب( گضاسش 1390هشیذ س ٍ ّوىبساى )
ّبی ایشاى،  خطىسبلی دسیبچِ اسٍهیِ، عشح حفبظت اص تبلاة

 سبصهبى حفبظت هحیظ صیست.

لؼبت خبهغ هٌبثغ آة دسیبچِ اسٍهیِ، ( گضاسش هغب1385ًبم ) ثی
 هَسسِ تحمیمبت آة ٍصاست ًیشٍ.

Andersen OB, Seneviratne SI, Hinderer J, Viterbo P 

(2005) GRACE-derived terrestrial water storage 

depletion associated with the 2003 European heat 

wave. Geophysical Research Letters 32(18): 

L18405. 

Eimanifar A, Mohebbi F (2007) Urmia lake (northwest 

Iran): a brief review. Saline Systems 3:5. 

Habte-Haile K (2011) Estimation of terrestrial water 

storage in the upper reach of yellow river. 

Unpublished M.Sc. Thesis, University of Twente, 

Enschede, Netherlands. 

Rodell M, Houser P, Jambor UEA, Gottschalck J, 

Mitchell K, Meng C, et al. (2004) The global land 

data assimilation system. Bulletin of the American 

Meteorological Society 85(3):381-94. 

Rodell M, Velicogna I, Famiglietti JS (2009) Satellite-

based estimates of groundwater depletion in India. 

Nature 460:999–1002. 

Strassberg G, Scanlon BR, Chambers D (2009) 

Evaluation of groundwater storage monitoring with 

the GRACE satellite: case study of the high plains 

aquifer central United States. Water Resources 

Research 45:W05410. 

Wahr J, Swenson S, Velicogna I (2006) Accuracy of 

GRACE mass estimates. Geophysical Research 

Letters 33:L06401. 


