
 

 عمران يندسمه يکنگره ملّ نيدهمزيس

 1401بهشت يارد 21و  20 

رانياصفهان، اصفهان، ا يدانشگاه صنعت   
 

 1

 هاي آبريز با تكنيك سنجش از دور. تخمين تغييرات ذخيره آبي حوضه

   مطالعه موردي: حوضه آبريز درياچه اروميه 

 

*2، مسعود تجريشي1محمدمهدي آقائي
  

   دانشجوي دكتري مهندسي آب، دانشكده عمران، دانشگاه صنعتي شريف -1

استاد دانشكده عمران، دانشگاه صنعتي شريف  -2  

  

tajrishy@sharif.edu 

 

  خلاصه

هاي آبريز براي برنامه ريزي منابع آب از اهميت فراوان برخوردار است. در مناطقي مانند حوضه آبريز درياچه تخمين تغييرات ذخيره آبي حوضه

هاي سنجش از في وجود نداشته يا پراكندگي مكاني آنها نامناسب است، دادههاي زميني براي ارزيابي وضعيت منابع آب به تعداد كااروميه كه داده

هاي زميني مورد استفاده قرار گيرد. در تحقيق حاضر براي تخمين تغييرات ذخيره آبي تواند به عنوان جايگزيني سريع و كم هزينه براي دادهدور مي

هاي سنجنده دو روش استفاده گرديده است كه عبارتند از بيلان آبي و دادهاز  2001-10در حوضه آبريز درياچه اروميه در دوره دهساله 

GRACEسنجش از دور هاي هاي هواشناسي( و دادههاي زميني )ايستگاههاي بيلان آب در اين حوضه با استفاده از داده. براي اين منظور، مولفه

(، با نتايج حاصل از mm/yr 26-يير ذخيره آبي براورد شده از بيلان آبي ))بارندگي و تبخير و تعرق واقعي( براورد شده است. سپس ميزان تغ

مقايسه گرديده است. نتايج اين مقايسه بيانگر اين است كه دو روش مورد اشاره بطور متوسط در دوره دهساله  GRACE(-20 mm/yr)سنجنده 

سال مورد بررسي، نتايج دو روش فقط در دو  10دهد كه از نتايج نيز نشان ميدهند. مقايسه سالانه مورد نظر، نتايجي نزديك به يكديگر را ارائه مي

 .باشندسال آبي بر يكديگر منطبق نمي

 

 .GRACEسنجش از دور، حوضه آبريز درياچه اروميه، تغيير ذخيره آبي، بيلان آب، كلمات كليدي: 

 

 

  مقدمه .1
 

از اهميت فراوان برخوردار است. با بررسي اين هاي ي مديريت منابع آب حوضهآبريز براهاي بررسي تغييرات ذخيره آبي در مقياس حوضه

هايي توان روند كاهش يا افزايش منابع آب در يك حوضه را به تصوير كشيده و در صورت نزديك شدن اين تغييرات به حد بحران، برنامهمي تغييرات

 براي كنترل و حفاظت از منابع آبي حوضه اتخاذ نمود. 

آبريز و ارزيابي تغييرات ذخيره آبي حوضه در سالهاي اخير باعث هاي ده از تكنيك سنجش از دور براي بررسي اجزاي بيلان آبي حوضهاستفا

از زميني و سنجش از دور را فراهم نموده است. هاي افزايش قابل توجه دقت و سرعت اين مطالعات گرديده و به علاوه، امكان صحت سنجي متقابل داده

، TRMM [1]بارندگي نظير هاي توان به دادهمي آبريز كاربرد دارند،هاي سنجش از دور كه براي بررسي و مطالعه بيلان آبي حوضههاي داده جمله

 اشاره نمود.  GRACE [4]و تغيير ذخيره آبي حوضه آبريز نظير  MOD16 [2, 3]تبخير و تعرق واقعي نظير 

Thomas  وFamiglietti [5] سنجش از دور از هاي تغييرات ذخيره آب زيرزميني در پهنه ايالات متحده از مجموعه اي از داده براي تعيين

استفاده كردند و نتيجه گرفتند كه تغييرات ذخيره آب زيرزميني در اين كشور بيشتر در اثر تغييرات شرايط اقليمي رخ داده است تا در  GRACEجمله 

، تغييرات ذخيره آبي  WaterGAPو مدل  GRACEسنجنده هاي دادهبا استفاده از  [6]و همكاران  Huangي. ره برداري از منابع آب زيرزميناثر به

يرزميني را در دو حوضه آبريز كارستي بزرگ مقياس در جنوب غربي چين مورد مطالعه قرار داده و آن را به تغيير ذخيره آب سطحي، تغيير ذخيره آب ز

به تغيير ذخيره آب زيرزميني درصد از تغيير ذخيره آبي در اين دو حوضه آبريز مربوط  60كردند و نتيجه گرفتند كه  و تغيير ذخيره رطوبت خاك تقسيم

 است. 

دقت هزار كيلومتر مربع،  200آبريز كوچكتر از هاي براي حوضهنشان داد كه  [7]و همكاران  Languevergneمطالعات انجام گرفته توسط 

 [8]و همكاران  Tourianشود. بر همين اساس، مي يابد زيرا ابعاد حوضه آبريز به تفكيك مكاني اين سنجنده نزديكمي كاهش GRACEهاي داده

آبريز كوچك )حوضه آبريز درياچه اروميه( ارائه كردند كه بر اساس آن، حدود هاي در حوضه GRACEهاي روشي براي محاسبه خطاي كاربرد داده
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شد. از ديگر محققاني كه براي تعيين ميزان تغيير ذخيره آبي حوضه آبريز مي ربرد اين سنجنده در اين حوضه آبريز اضافهميليمتر به دامنه خطاي كا 22

 اشاره نمود.  [10]و همكاران  Forootanو  [9]و همكاران  Khakiتوان به مي استفاده كرده اند GRACEهاي درياچه اروميه از داده

آيد، در سالهاي اخير با كاهش شديد سطح آب مواجه بوده است. تحقيقات انجام مي رياچه داخلي ايران به شماردرياچه اروميه كه بزرگترين د

و  [11]و همكاران  Ghaleشده در زمينه علت بروز اين افت تراز آب در درياچه به نتايج مختلف و بعضا متناقض منتج شده است. به عنوان مثال، 

Alizadeh-Choobari  برداشت بي رويه آب را  به عنوان علت اصلي خشكي درياچه اروميه معرفي كرده اند در صورتي كه  [12]و همكاران

Arkian  و  [13]و همكارانShadkam  حوضه آبريز اين از تغييرات اقليمي به عنوان عليت اصلي خشكي اين درياچه نام برده اند.  [14]و همكاران

گيرد. مي كليومتر مربع را در بر 52000رقي و كردستان و نيز قسمتي از خاك تركيه واقع شده و مساحتي بالغ بر درياچه در استانهاي آذربايجان غربي، ش

غربي و جنوبي و شرقي حوضه قرار دارند. همچنين دشتها هاي درصد از مساحت اين حوضه آبريز بصورت كوهستاني بوده كه عمدتا در حاشيه 67حدود 

 (. 1الي حوضه آبريز واقع گرديده اند )شكل ي مجاور درياچه و نيز در نواحي شمو اراضي پست عمدتا در نواح

 

 

  حوضه آبريز درياچه اروميه  – 1شكل 
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اين حوضه آبريز در اقليم مديترانه اي نيمه خشك قرار گرفته و دربرگيرنده اراضي كشاورزي و باغاتي است كه درآمد بسياري از ساكنان آن 

مهم ترين  از جمله درجه سانتيگراد بوده و 5/9ميليمتر و  371سط درازمدت بارندگي و دما در اين حوضه آبريز به ترتيب برابر با متوكند. مي را تامين

ميليارد متر مكعب  5/2باشند كه ميزان كل جريان سطحي ورودي به درياچه حدود مي جاري در آن، زرينه رود، سيمينه رود و آجي چايهاي رودخانه

 .[15]باشد يم در سال

و در مقاله حاضر، از دو روش براي تعيين تغيير ذخيره آبي حوضه آبريز درياچه اروميه استفاه شده است كه عبارتند از روش بيلان آبي حوضه 

ذاتي اين دو هاي با توجه به عدم قطعيتانجام گرديده است.  2001-10(. اين تحقيق براي دوره زماني دهساله GRACEروش سنجش از دور )سنجنده 

يق، پس از روش، استفاده از هر يك از اين دو به تنهايي ممكن است منجر به خطاهاي قابل توجه در براورد تغييرات ذخيره آبي حوضه گردد. در اين تحق

و آن دسته از نتايج كه داراي  تعيين تغييرات ذخيره آبي حوضه با هر دو روش، ميزان انطباق نتايج حاصله ار دو روش با يكديگر مورد بررسي قرار گرفته

زميني محدود، هاي انطباق كافي با يكديگر هستند به عنوان نتايج نهايي ارائه گرديده اند. روش ارائه شده در اين تحقيق ضمن سادگي و نياز به داده

حوضه اي در فازهاي در بسياري از مطالعات  تواندمي آبريز در كشور را فراهم نموده وهاي امكان بررسي سريع و نسبتا دقيق ذخيره آبي در حوضه

 مورد استفاده قرار گيرد. شناخت و پيش شناخت، 
 

 

 مواد و روشها  .2

 

يك حوضه  توجه به اينكه حوضه مورد مطالعه ، تعيين بيلان آبي كل حوضه آبريز درياچه اروميه است. بادر متدولوژي اين تحقيق نخستين گام

آن فقط از طريق بارندگي و خروج آب نيز فقط از طريق تبخير ممكن است، لذا بيلان آبي كلي حوضه به صورت زير قابل آبريز بسته است، ورود آب به 

  :ارائه است

 
∆SBL= P – ETa - EVP         (1) 

 

تبخير و تعرق واقعي در  aET ميزان بارندگي در حوضه آبريز، P، حوضه آبريزمحاسبه شده از بيلان براي ذخيره آبي تغيير  BL∆Sكه در رابطه فوق، 

عرق واقعي حوضه و اطلاعاتي بارندگي، تبخيرو تهاي براي حل اين معادله، نياز به لايه باشد.مي تبخير از سطح درياچه اروميه EVPسطح حوضه آبريز و 

 نيز مقدار تبخير مستقيم از سطح درياچه اروميه است كه در زير توضيح داده شده اند. 

آيند، در تحقيق حاضر براي تهيه نقشه همباران حوضه آبريز و نيز صحت مي باران سنجي به دستهاي ي بارندگي كه از ايستگاهزمينهاي داده

با توجه به اينكه بارندگي تنها منبع ورود آب به حوضه آبريز درياچه اروميه است، براي  .مورد استفاده قرار گرفته اند RS بارندگيهاي سنجي لايه

هاي هواشناسي سطح هاي ايستگاههاي هم باران در اين حوضه آبريز دقت زيادي مورد نياز است كه اين دقت، از طريق درون يابي دادهقشهمحاسبه ن

و  Akbariتوسط كه جزئيات اين روش  ( حاصل گرديدTRMM-3B43سنجش از دور ) بارندگيو استفاده از لايه  Cokrigingحوضه به روش 

ايستگاه باران سنجي مورد  110مورد استفاده در اين تحقيق، از حدود  Cokrigingبه منظور صحت سنجي روش . شده است ارائه [16] همكاران

كيب گرديدند تا نقشه تر TRMM-3B43هاي با داده Cokrigingها جدا شده و با استفاده از روش درصد از ايستگاه 70استفاده در اين تحقيق، 

هاي زميني كه در مرحله اول محاسبات جدا شده درصد ايستگاه 30به دست آيد. سپس از  2001-10براي دوره زماني حوضه آبريز  رانمتوسط همبا

 ارائه شده است.  2. نقشه همباران حاصل از اين عمليات در شكل بارش تهيه شده استفاده گرديد ( نقشه همvalidationبودند براي صحت سنجي )

 MODIS Global Evapotranspiration هاي تبخير و تعرق توليد شده تحت پروژهاقعي از دادهحاضر تبخير و تعرق و قيتحقدر 

project كه تحت عنوان MOD16 هاي تبخير و تعرق ميلادي تا حال حاضر، نقشه 2000ها از سال شناخته شده است استفاده شده است. اين داده

  .گرددروزه، ماهانه و سالانه شامل مي 8ي زماني هاواقعي را با تفكيك مكاني يك كيلومتر مربع و بازه

تبديل سيستم مختصات ت و به ترتيب، عملياده يبرداشت گردبه صورت ماهانه  2011تا  2001هاي تبخير و تعرق واقعي مربوط به سالهاي داده

لايه تبخير  3شكل د. يانجام گردها ن دادهيا يرو يه تبخير سالانهماهه براي تهيه لا 12هاي تجميع لايهو  هابراي هريك از لايه Null تعيين مقدار، هالايه

دهد. در اين شكل تمركز رنگ قرمز در نقاطي در حاشيه درياچه اروميه نشان دهنده تمركز آبياري را نمايش مي 2001-10ساله  10و تعرق متوسط دوره 

شبستر و منصور آباد كه -هاي اروميه، سلماس، كهريز، صوفيانط است به محدودهباشد. بيشترين تبخير و تعرق واقعي مربوكشاورزي در اين نواحي مي

ند كه شامل عمدتا در غرب درياچه اروميه قرار دارند. همچنين اراضي پهناوري با تبخير و تعرق نسبتا زياد در محدوده جنوبي درياچه اروميه قرار دار

  .باشدمياندوآب، مهاباد، نقده و اشنويه مي
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هر  ير متوسط بارش در حوضه براي. مقاد2001-10متوسط دوره  يمتر در سال برايلينقشه همبارش محدوده مورد مطالعه بر حسب م – 2شكل 

 ش داده شده اند.  ين شكل نماين اييک از ده سال، در نمودار ارائه شده در پاي

 

اند و لذا تبخير مستقيم ارائه شده No Data زاد آب به صورت، سطوح آMOD16 هاي اطلاعاتي تبخير و تعرقلازم به ذكر است كه در لايه

 Noهمچنين قسمتهاي ديگري در پهنه محدوده مطالعاتي نيز بصورت  .ها لحاظ نشده استاز سطح درياچه اروميه و سطح مخازن سدها در اين نقشه

Data 3توان نواحي شهري تبريز و اروميه را در شكل نوان نمونه ميهاي مسكوني و شهري در سطح حوضه باشد. به عارائه شده است كه شامل محدوده 

 ديد كه در نقشه به رنگ سفيد نمايش داده شده است. No Dataبه صورت 

مختلف دوره مورد مطالعه نشان داده شده است. بر اساس  يسالها يحوضه برا ير و تعرق واقعير متوسط تبخي، مقاد3ن شكل يين در پايهمچن

متر است كه يليم 153ز برابر ين مقدار آن نيمتر بوده و كمتريليم 250با مقدار  2006-07در حوضه مربوط به سال  ير و تعرق واقعين تبخيشترين شكل، بيا

 يرو مقدا يز، از لحاظ زمانير در حوضه آبريزان تبخين ميد كه كمتريتوان دمي 3و 2 يسه شكلهاين با مقايباشد. همچنمي 2007-08 يمربوط به سال آب

 باشد. مي زيزان بارش در حوضه آبرين ميمتناظر با كمتر
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ر و تعرق ير متوسط تبخي. مقاد2001-10متوسط دوره  يمتر در سال برايليمحدوده مورد مطالعه بر حسب م ير و تعرق واقعينقشه تبخ – 3شكل 

 ش داده شده اند.  يمان شكل نين اييک از ده سال، در نمودار ارائه شده در پايهر  يدر حوضه برا يواقع

 

هاي آب از حوضه آبريز درياچه اروميه را تبخير مستقيم از سطح آب درياچه اروميه در كنار تبخير و تعرق واقعي از حوضه آبريز، تنها خروجي

ن نرخ تبخير مستقيم از درياچه، از به منظور تعيي .دهند زيرا اين حوضه به دليل ماهيت بسته خود، امكان خارج ساختن رواناب از خود را نداردتشكيل مي

به ترتيب برابر  2010و  2009استفاده شد كه بر اساس آن، نرخ تبخير سالانه درياچه اروميه در سالهاي  [17] و همكاران Simaنتايج ارائه شده توسط 

در ساحل درياچه اروميه قرار دارد، سري زماني سالانه  ميليمتر به دست آمده بود. همچنين با مراجعه به ايستگاه تبخير سنجي گلمانخانه كه 1293و  1280

و ارتفاع تبخير اندازه گيري شده در  [17]در تبخير از سطح آزاد آب در اين ايستگاه به دست آمد. در ادامه، با مقايسه ارتفاع تبخير به دست آمده 

بر اساس مقادير ثبت شده در ايستگاه گلمانخانه  [17]ادير تبخير هم ارز ، يك رابطه خطي براي محاسبه مق2010و  2009ايستگاه گلمانخانه براي دو سال 

 شان داده شده اند.ن 4 شكلبه دست آمد كه مقادير به دست آمده از اين روش براي ارتفاع تبخير، در 
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  تغييرات سالانه ارتفاع تبخير و مساحت درياچه اروميه – 4شكل 

 

كه توسط دانشگاه  است GRACE-CSRهاي از داده در حوضه به كار رفته است، استفاده يره آبيرات ذخييمحاسبه تغ يكه برا يروش دوم

اند. همچنين ميزان عدم قطعيت محاسبه شده برداشت گرديده http://www.thegraceplotter.comآستين تگزاس پردازش گرديده و از وبسايت 

ميليمتر آن عدم  22بوده و  GRACE-CSRهاي يمتر آن مربوط به عدم قطعيت ذاتي دادهميل 20ميليمتر است كه  42برابر  GRACEهاي براي داده

حوضه  ير آبيزان ذخايم 5. شكل درياچه اروميه محاسبه گرديده استبراي حوضه آبريز  [8]ق يدر تحقاست كه  leakageقطعيت مربوط به خطاي 

به  2003از سال  GRACEهاي سنجندههاي ان توجه است كه دادهيدهد. شامي نشان متر رايليه بصورت عمق آب معادل بر حسب مياچه اروميز دريآبر

 باشد. مي بعد در دسترس

 

 
 بصورت عمق آب معادل در حوضه  GRACE-CSRهاي دادهه بر اساس ياچه اروميز دريحوضه آبر يره آبيذخ– 5شكل 
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 ق و بحث در مورد آنهايج تحقينتا .3
 

ز در دستور كار قرار ين حوضه آبريا يلان آبيه مطابق با فصل قبل، محاسبه بياچه اروميز دريحوضه آبر يلان آبيبي هاپس از محاسبه مولفه

ز محاسبه ين حوضه آبريلان سالانه ايز، بيحوضه آبر ياچه از كل بارندگير دريز تبخيحوضه و ن ير و تعرق واقعين اساس، با كسر كردن تبخيگرفت. بر ا

 ين شكل سه نمودار خطيدر اده اند. يارائه گرد 6ج آن در قالب شكل ين روش به دست آمد كه نتايحوضه از ا يره آبير ذخييالانه تغر سيد و مقاديگرد

كه با عنوان  يله ايمحور قائم سمت چپ نمودار بوده و نمودار م يه روياچه ارومير از دريز تبخيو ن ير و تعرق واقعي، تبخيرات بارندگييمربوط به تغ

Water balance WSC دهد. مي محور سمت راست نشان يرا بر رو يلانياز روش ب يحوضه ناش يره آبيرات ذخييده است، تغيارائه گرد 

 

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

0

50

100

150

200

250

300

350

20
01

-0
2

20
02

-0
3

20
03

-0
4

20
04

-0
5

20
05

-0
6

20
06

-0
7

20
07

-0
8

20
08

-0
9

20
09

-1
0

20
10

-1
1

W
SC

 in
 b

as
in

 (m
m

/y
r)

P,
 E

Ta
 a

n
d

 E
V

P
 (

m
m

/y
r)

Water balance WSC
 Precipitation (P)
ETa in basin
Evaporation from Lake (EVP)

      

 
 ن روش يره محاسبه شده از اير ذخييه و تغياچه اروميز دريحوضه آبر يلان آبيبهاي مولفه– 6شكل 

 

 يره آبيكاهش ذخ يبوده است كه به معنا ير سالها منفيسا يز برايحوضه آبر يره آبير ذخيي، مقدار تغ2009-10ن شكل، بجز سال يبر اساس ا

بوده  2007-08ن دوره دهساله مربوط به سال يحوضه در ا يره آبين كاهش ذخيشتريباست.  يلانيج روش بيسال از دوره دهساله بر اساس نتا 9حوضه در 

باشد. مي 2009-10 يمتر محاسبه شده است كه مربوط به سال آبيليم 20ز برابر يره آب نيش ذهيان افزيشتريرسد. بمي متر در ساليليم -97كه به حدود 

 متر در سال به دست آمده است. يليم -26، در حدود يلان آبيج بين حوضه بر اساس نتايدر ا يره آبير ذخيين مقدار متوسط تغيهمچن

دهد مورد مي ن سنجنده را نشانياهاي ز بر اساس دادهيحوضه آبر يره آبيكه ذخ 5، نمودار شكل GRACEهاي ج به دادهين نتايسه ايمقا يبرا

ج به دست آمده از يسه نتايمقا 7د. شكل يز محاسبه گردين GARCEسنجنده هاي حوضه بر اساس داده يره آبيرات سالانه ذخييپردازش قرار گرفته و تغ

ده است كه با توجه به معلوم بودن محدوده ين اساس انجام گردين دو نمودار بر ايسه ايامقدهد. مي ارائه يلان آبيج روش بيو نتا GRACEسنجنده 

 يره ناشير ذخييكه نمودار تغ يباشد(، در صورتمي متريليم 42، معادل 5نمودار شكل  يحات ارائه شده براي)كه مطابق توض GRACEهاي نان دادهياطم

كه نمودار  يشود و در صورتمي گر سازگار در نظر گرفتهيكديج دو روش با يقرار گرفته باشد، نتا GRACEنان نموداريدر محدوده اطم يلان آبياز ب

 گر ناسازگار در نظر گرفته شده است.يكديج دو روش با يباشد، نتا GRACEنان يخارج از محدوده اطم يلان آبيروش ب

 GRACEج يسال ونتا 10 يبرا يلان آبيج روش بين اساس، نتايا. بر ل قرار داديرا مورد تحل 7توان شكل مي ل،ين روش تحليبا استفاده از ا

ساله با  9ن دوره يا ين دو روش برايبوده و ا 2010-11تا  2002-03ن دو روش از سال يمشترك ا يسال به دست آمده است كه دوره زمان 9 يبرا

ش داده ينما GRACEج يه نتايدر حاشيه رنگيك سايت به صور GRACEج روش ينان نتاين محدوده اطميسه هستند. همچنيگر قابل مقايكدي

نان روش يخارج از محدوده اطم يلان آبيج روش بينتا 2004-05و  2003-04ساله، تنها در دو سال  9ن دوره ين شكل در ايشدهاست. بر اساس ا

GRACE  نان يدر محدوده اطم يلان آبيج روش بيمانده، نتا يسال باق 7 يقرار گرفته اند و براGRACE ج ينتا يسازگار يقرار گرفته اند كه به معنا

  سال است.  7ن يا يگر برايكدين دو روش با يا
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 . GRACEو سنجنده  يآب يلانيبه دو روش ب هياروم اچهيدر زيحوضه آبر رهيذخ رييتغ ريقادسه ميمقا – 7شكل 

 

ره ير ذخيين سالها را به عنوان تغيا يبرا GRACEبه دست آمده از ج يتوان نتامي سال، 7ن يا ين دو روش برايج اينتا يبا توجه به سازگار 

 ين دوره زمانيا يز براين حوضه آبريا يره آبير ذخيين اساس، متوسط تغيدر نظر گرفت كه بر ا ين دوره زمانيا يه براياچه اروميز دريحوضه آبر يواقع

متر در سال يليم 5/23مورد اشاره بطور متوسط در حدود  يز در دوره زمانيحوضه آبر نيا يره آبيذخ يعنيد، يآمي متر در سال به دستيليم -5/23معادل 

متر در سال بوده يليم -140معادل  مورد اشاره يز در دوره زمانيحوضه آبر يره آبيذخ كاهشن يشترين نمودار، بين بر اساس ايافته است. همچنيكاهش 

ن يد(.  همچنيتوجه كن 2شكل  ينييباشد )به نمودار پامي ن ساليد واقع شده در ايشد يل خشكساليو به دل باشدمي 2007-08 يمربوط به سال آب است كه

ز ين حوضه آبريپربارش ا ياز سالها يكيبوده است كه منطبق بر  2009-10 يمتر مربوط به سال آبيليم 27ن حوضه معادل يا يره آبيش ذخين افزايشتريب

 دهد.  مي را نشان يمناسب يز همبستگيحوضه ن يق، با بارندگين تحقيج به دست آمده از ايب، نتاين ترتي(. به ا2ن شكل ييبوده است )نمودار پا

 

  گيرينتيجه .4

سنجش از دور )با استفاده از سنجنده و  يلان آبيق با استفاده از دو روش بين تحقيه در اياچه اروميز دريحوضه آبر يره آبيذخر ييتغ

GRACE )بارش( بوده و دو مولفه خروج آب  يك مولفه ورودي يز داراين حوضه آبريا يلان آبيب قرار گرفت. يمورد بررسله ك دوره دهساي يبرا(

ز، ين حوضه آبرين با توجه به بسته بودن ايه. همچنياچه ارومير از سطح دريو تبخ ير و تعرق واقعيآن درنظر گرفته شده است كه عبارتند از تبخ يبرا

 افتد.  نمي در آن اتفاق يورود و خروج آب سطح

ر يي، تغيهر سال آب يج براين نتايا يسه قرار گرفته و در صورت همخوانيگر مورد مقايكديج آنها با يهر دو روش، نتا يتهايبا توجه به عدم قطع

شده  يبررس GRACEج سنجنده يانت يمتريليم 42نان ين دو روش بر اساس بازه اطميا يد قرار گرفته است. همخوانييدر آن سال مورد تا يره آبيذخ

 يره آبير ذخييده باشند، تغيواقع گرد GRCAEج ينان نتايدر محدوده اطم يك سال آبي يبرا يلان آبيج حاصل از روش بيكه نتا ياست و در صورت

 د قرار گرفته است. ييمورد تا يآن سال آب يبرا

ج آنها ناهمخوان بوده است و يسال نتا 2داده هستند، فقط در  ين دو روش دارايكه ا يسال 9ن ين دو روش نشان داد كه كه از بيج ايسه نتايمقا

 -5/23در حدود  ين دوره زمانيا يه براياچه اروميز دريحوضه آبر يره آبير ذخيين اساس، متوسط تغيبر اگر داشته اند. يكديج منطبق با يسال نتا 7 يبرا

در حوضه  يره آبيش ذخين كاهش و افزايشتريز است. بين حوضه آبريدر ا ير آبيع ذخايسبتا سرانگر كاهش نيمتر در سال به دست آمده است كه بيليم

 ه بوده است. ياچه اروميز دريدر حوضه آبر ين بارندگيشترين و بيب منطبق بر كمتريمتر در سال بوده است كه به ترتيليم 27و  -140ز برابر ين

ده اند يگرد يصحت سنج ينيزم يبارندگهاي با استفاده از داده يسنجش از دور بارندگهاي دادهق، ين تحقيمورد استفاده در اهاي ان دادهياز م

مستقل هاي ن حال با توجه عدم وجود دادهيده اند. با ايكنترل گرد ير سنجيتبخهاي ستگاهياهاي ز با استفاده از دادهياچه نير از سطح دريتبخهاي و داده
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ق يما در تحقيمستق ينيزمهاي با داده يبدون صحت سنج MOD16سنجش از دور هاي ز، دادهيدر سطح حوضه آبر يخرو تعرق واقعيتب يبرا ينيزم

ي ز بصورت نقطه ايحوضه آبر ير و تعرق واقعيتبخ يريش دهد و اندازه گيق را افزايج حاصل از تحقيت نتاياستفاده شده اند كه ممكن است عدم قطع

 رد. يمورد استفاده قرار گ MOD16 يه اطلاعاتيلا يصحت سنج يبرا يرلكنتهاي تواند به عنوان دادهمي

ر ييتغ يز بررسيسنجش از دور و نهاي و استفاده از داده ينيزمهاي به داده ياز حداقليق با توجه به نين تحقيارائه شده در ا ياستفاده از متدولوژ

ره يت ذخينه از وضعيو كم هز يع، كاربرديسر يج مطالعه، براورديتها در نتايقطع تواند ضمن كنترل عدممي ز با دور روش مختلف،يره حوضه آبريذخ

 ش شناخت، مورد استفاده واقع گردد.  يشناخت و پ يز در فازهايآبرهاي در مطالعات منابع آب حوضهز ارائه داده و  يآبرهاي حوضه يآب
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