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 ارضد آت٘ارٕ ٍ زّکطٖ کارضٌاسٖ آهَختٔ داًص. 1

)رُ(خوٌٖ٘ اهامالوللٖ  استادٗار گرٍُ هٌْدسٖ آب داًطگاُ ت٘ي. 2
 

 داًطگاُ گ٘لاى استادٗار گرٍُ هٌْدسٖ آب. 3

 (25/12/1395تارٗخ تصَٗة ؛ 17/9/1395)تارٗخ درٗافت 

 چکیذٌ

ضنرٍرٕ  اسنتاى   در اٗني  هٌاتع آتٖ ٓگستردهدٗرٗت  ، تٌاتراٗيکطَر قرار گرفتِ استّفتن خطکسالٖ در  ٔرتثاستاى قسٍٗي در 

سنٌیٖ   ثقن   ٓهناَّار  .ستا ٕ هدٗرٗتّٖا  رٍشاز  GRACE ٓهاَّار ضدُ از هطاّدُ ٖگراًط داى٘ه ٘٘راتتغاز  ٕر٘گ تْرُ .است

GRACE ِدرجِ 1تا قدرت تفک٘ک هکاًٖ  در هق٘اس هٌطقِرا  آب ٓذخ٘ر ّإ تغ٘٘رات إ از دادُ هیوَع  ٖ اٗني   کٌند.  تَل٘د هن

ٗاتٖ آساى ٍ سنرٗع   حلٖ جاهع ترإ دست  ترإ ٗافتي راُ در استاى قسٍٗي GRACE  ٓهاَّارّإ  پژٍّص تا ّدف ارزٗاتٖ دادُ

 سطح زهن٘ي  ّإ هدل دادُ از GRACE ٓ هاَّارّإ  دادُ ترإ اعتثارسٌیٖ اًیام ضد. هٌاتع آتٖ اٗي استاى لاعات تغ٘٘راتتِ اط

GLDAS ُٓهاَّار دّد ّا در هٌطقِ استفادُ ضد. ًتاٗج ًطاى هٖ ّإ هطاّداتٖ چاُ ٍ داد GRACE ِسنٌج   ثق  إ هاَّارُ عٌَاى  ت

ٍ ّوچٌن٘ي تغ٘٘نرات    آبذخ٘نرٓ   تَل٘د ضدُ است، ترآٍرد خَتٖ از رًٍد تغ٘٘رات آبخ٘رٓ ذ هٌظَر ترآٍرد تغ٘٘رات تِکِ فقط 

ٍ  =54/5RMSE= ،16/4MAEدٌّندٓ   ضدُ ًطناى  اًیامتاٗج تحل٘  آهارٕ ً دّد. سطح آب زٗرزهٌٖ٘ در اخت٘ار کارتراى قرار هٖ

5/1MBE=  هاَّارٓ  از آهدُ دست تِ زهٌٖ٘سطح آب زٗرّإ تغ٘٘رات  در هق٘اس فصلٖ ت٘ي دادُ هتر ساًتٖدر ٍاحدGRACE  ٍ

ّنإ   تن٘ي دادُ در هناُ  هتنر   ساًتٖ =46/5RMSE= ،32/4MAE= ٍ 18/0-MBEّوچٌ٘ي ٍ قسٍٗيدر دضت  ّإ هطاّداتٖ چاُ

ذخ٘نرٓ  ّإ تغ٘٘رات  ّوثستگٖ ت٘ي دادُّوچٌ٘ي  .است GRACEهاَّارٓ ٍ  GLDASاز هدل آهدُ  دست تِ آبذخ٘رٓ  تغ٘٘رات

ِ ٍ تغ٘٘رات سطح آب زٗرزهٌ٘نٖ   GRACEهاَّارٓ ٍ  GLDASاز هدل  آهدُ دست تِآب  ٍ  GRACEهناَّارٓ  از آهندُ   دسنت  تن

ذخ٘نرٓ   رًٍد تغ٘٘رات GRACE ٓهاَّارآى است کِ  ت٘اًگرًتاٗج . استدار  هعٌادرصد  99در سطح احتوال  ّإ هطاّداتٖ دادُ

 دّد. ًطاى هٖ GLDASرا تْتر از هدل  آب

 .GLDASهدل  ،GRACEهاَّارٓ تارش، ٌٖ، آب زٗرزه٘: ياشگانکلیذ 
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 مقذمٍ

هٌبعق پشجوع٘ت ٍ كٌعتٖ دس ػشاػش جْبى ثب کبّؾ رخابٗش  

ّ٘ذسٍلَطٗکٖ سٍ ثِ سؿاذ ٍ   ٖثحشاً عٌَاى ثِّبٕ صٗشصهٌٖ٘  آة

ِ   ثخؾ ث٘ـتشثش ث٘شگزاس أت  .ًاذ ا ّبٕ تَل٘ذٕ ٍ اقتلابدٕ هَاجا

دس هٌبعق خـا    خلَفِ ثٗشصهٌٖ٘ ّبٕ ص آةکبّؾ رخبٗش 

و٘ت داسد  خـ ِ ٘وٍ ً ثؼ٘بس کوتاش  دس آًْب کِ هقذاس ثبسؽ  اّ

 كح٘ح هٌبثع سٗضٕ ثشًبهِ هذٗشٗت ٍ>. 1= تعشق اػتا  شاص تجخ٘

ًٍاذ   ه٘اضاى آگابّٖ اص  ثاِ   دس ٗا  اػاتبى   ّبٕ صٗشصهٌٖ٘ آة س

اي هٌابثع      اسصؽ ٍاثؼاتِ اػات.    ثاب تغ٘٘شات هکابًٖ ٍ صهابًٖ اٗ

هٌابثع آة  ّبٕ  إ اص دادُ ثِ ؿجکِ ٗبثٖ دػت ضشٍستثٌبثشاٗي، 

کبس ثضسگصٗشصهٌٖ٘ دس هٌبعق  ِ آًجب اص  .اػت ًبپزٗشهق٘بع اً  کا

 ،اػات ًلت ٍ ًگْذاسٕ تجْ٘ضات هـابّذاتٖ ثؼا٘بس پشّضٌٗاِ    

 عٌااَاى ثااِّاابٕ ػااٌجؾ اص دٍس   اػااتدبدُ اص سٍؽ ثٌاابثشاٗي

ػبثق سٍ پشّضٌٗٔ ّبٕ ػٌتٖ ٍ  ثشإ تکٌ٘ هٌبػت  ٖجبٗگضٌٗ

 ش دس علَم فضب، ؿابه  تحق٘قبت اخ٘ >.3ٍ  2=اػت ثِ گؼتشؽ 

ِ، اعلاعاابت ثؼاا٘بس ّاابٕ ٍاثؼاات ػااٌو ٍ هااذل ثقاا هاابَّاسٓ 

بس ّابٕ صٗشصهٌ٘اٖ دس اخت٘ا    ات رخابٗش آة ػَدهٌذٕ اص تغ٘٘اش 

ٍ  GRACEػاٌو   ّبٕ ثقا   هبَّاسُ .>4= دّذ قشاس هٖهحققبى 

ٖ فضاابٖٗ ّٗااب ّااش دٍ تکٌ٘اا  GLDASهااذل ػااغح صهاا٘ي 

إ،  بَّاسُّاابٕ هاا ّؼااتٌذ کااِ ثااب اػااتدبدُ اص تشک٘جااٖ اص دادُ

ّاابٕ هـاابّذاتٖ ٍ   (، دادLSMُ) ّاابٕ ػااغح صهاا٘ي  هااذل

ٕ  ّوگَى پبساهتشّابٕ ّ٘اذسٍلَطٗکٖ هختلداٖ سا     ،ػبصٕ آهابس

ِ هحلاَتت  اػاتدبدُ اص  >. 2= کٌٌاذ  تَل٘ذ هٖ اص آهاذُ   دػات  ثا

 سًٍذّبٕػبصٕ  ثشإ ؿجِ٘ GLDAS ٍ هذل GRACEهبَّاسٓ 

بٖٗ ثـاش س  ،ّ٘ذسٍلَطٗکٖ شّابٕ  ٘ا دس دسک ٍ هاذٗشٗت هتغ تَاً

 .>5= دّذ هٖافضاٗؾ آى 

هحلااَل هـااتشک ػاابصهبى  GRACE ٓهاابَّاسجداات 

کاِ قبثل٘ات    اػات ًبػبٕ آهشٗکب ٍ هشکض َّافضابٕ آلوابى   

اٗاي هابَّاسُ    .]6[ سا داسد آةرخ٘شٓ  ثشآٍسد تغ٘٘شات ػتَى

صها٘ي   ٓکاش گ٘شٕ تغ٘٘شات ه٘اذاى ثقا     ثب اًذاصُ قبدس اػت

 آةرخ٘شٓ  تاػبع عشم جغشاف٘بٖٗ هشجع هقذاس تغ٘٘شا ثش

 ،اػت تَاًوٌذ  GRACE ٓهبَّاساٌٗکِ سغن  ثِ. ذکٌسا ثشآٍسد 

تدک٘ا    اهکابى عواَدٕ،   ًبتَاًٖ دس تاَاى تدک٘ا   دل٘   ثِ

اص جولِ آة ػاغحٖ، سعَثات خابک ٍ     1آةرخ٘شٓ  اجضإ

ّاابٕ  دادُ کاابسثشدثٌاابثشاٗي،  .]7[ آة صٗشصهٌ٘ااٖ سا ًااذاسد

ٕ  ّبٕ هجتٌٖ ثش اًاذاصُ  هذل هاذل   ّابٕ صهٌ٘اٖ ًر٘اش    گ٘اش

                                                           
1. Terrestrial Water Storage(TWS) 

GLDAS ٖدس سا  آةرخ٘شٓ  تَاًذ اعلاعبت تصم اص اجضإ ه

 .]8[ اخت٘بس قشاس دّذ

هـاتشک اص هشکاض    تٗهَسأه (GLDAS) هذل ػغح صه٘ي

 ٕثاشا  (NOAA) ٍٕ جَّ ٖبًَػ٘اق ًٖبػب ٍ ػبصهبى هل 2گَداسد

ِ سا  ؼات ٗص  ظ٘هحا  ٌٖا ٘ث ؾ٘پ  GLDAS هاذل  .عْاذُ داسد  ثا

ٍ  Mosaic، Noah بّٕا  هاذل  عاَس جذاگبًاِ ثاب اػاتدبدُ اص     ثِ

LSMs کٌاذ.  ػغح صه٘ي سا ثشآٍسد هٖ ٕشّب٘هتغ ٖجْبً عٗتَص 

بة ٍ تجخسعَثت خبک  GLDASتعشق حبك  اص هذل ا  ش٘، سٍاً

صٗشصهٌ٘ااٖ  آة ٓرخ٘ااش ٖاكاال ٕاص اجااضا ٍٖاقعاا ٌٖاا٘تخو

دس .]2[ ٌاذ کٌٖ هّن افشسا  GRACE ٓهبَّاسؿذُ تَػظ  ثشآٍسد

اص آهاذُ   دػات  ثِ آة٘شٓ رخ ٖث٘بً ٗب ثِ 3هحتَإ آة صه٘يٍاقع 

ثَات  GLDASهذل  چْابس تٗاِ اص خابک، هقاذاس      هجوَع سع

رخ٘اشٓ   .اػات ؿذُ دس گ٘ابُ   رخ٘شُتجوعٖ ثشف ٍ هجوَع آة 

ِ  سا داسد،آى رخ٘اشٓ   کِ قبثل٘ات  ي٘اص صه ٖدس ثخـ آة تٌْاب   ًا

آة  ي٘هأتا  ٕاػت، ثلکاِ ثاشا   ٕضشٍسّ٘ذسٍلَطٕ  ٔچشخ ٕثشا

 بس٘ثؼا  ٖبت اجتوابع ٍ ثجا  ٕهحلَتت کـابٍسص  ذ٘تَل ي،ٗش٘ؿ

و٘ت داسد ٖ  ،اػتهـک   آةرخ٘شٓ  ق٘ثشآٍسد دق .اّ دسک  ٍلا

چابلؾ    ٗا حا    اص ٖحتا  آة ٓرخ٘اش  ٕاجاضا کا   کبه  اص 

 تش اػت.دؿَاس ضً٘ ٖکٗذسٍلَطّ٘

هابَّاسٓ  ّبٕ  ( ثِ اسصٗبثٖ داد2008ُ) ؾساه٘ل٘ي ٍ ّوکبساً

GRACE حَضأ سٍدخبًأ   دس  2006تاب   2002ّبٕ  عٖ ػبل

حَضٔ ّبٕ دٍ اٗؼتگبُ دس  هٌرَس اص دادُ ٗيذ. ثآهبصٍى پشداختٌذ

هاابَّاسٓ ّابٕ   پاغ اص اكالاد دادُ   هاذ ًراش اػاتدبدُ کاشدُ ٍ    

GRACE ًٍااذ تغ٘٘ااشات ػااغح آة صٗشصهٌ٘ااٖ سا اسصٗاابثٖ  ، س

ذ. ًتبٗو دُکش ثاشآٍسدٕ هعابدل    ث٘ؾ ٓدٌّذ ًـبى پظٍّؾ آًْب اً

ًؼاجت ثاِ    GRACEهابَّاسٓ  ّابٕ   هتاش دس دادُ  ه٘لٖ 400±

آى اػات کاِ    ث٘بًگشّوچٌ٘ي ًتبٗو  .اػتٗؼتگبّٖ ّبٕ ا دادُ

دس ًتابٗو ًْابٖٗ ثؼا٘بس     GRACEّابٕ   اكالاد دادُ چگًَگٖ 

ٕ  ( داد2010ُ) ؾ. تًگاَسى ٍ ّوکابساً  ]9[ اػتگزاس  تأث٘ش  ّاب

سا دس  GRACEهااابَّاسٓ  CSR  ٍGRGSهشاکاااض پاااشداصؽ  

 2003دٍسٓ هشثع عٖ  ک٘لَهتشّضاس   200إ ثِ هؼبحت  حَضِ

ّابٕ   دًذ. دس اٗي پظٍّؾ ثشإ اكلاد دادُکشٗبثٖ اسص  2007تب 

ک٘لَهتش اػتدبدُ ؿاذُ   300اص ف٘لتش گبٍػٖ  GRACEهبَّاسٓ 

اص آهاذُ   دػت ثِ آةرخ٘شٓ  سًٍذ تغ٘٘شاتهقبٗؼٔ اػت. پغ اص 

ّاابٕ  ّاابٕ چاابُ  ٍ دادُ GRACEهاابَّاسٓ ، GLDASهااذل 

 GRACE  هابَّاسٓ آى اػات کاِ    کٌٌاذٓ  ث٘بىپ٘ضٍهتشٕ، ًتبٗو 

                                                           
2. Goddard 
3. Land Water Content 
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ًٍااذ تغ ًـاابى  GLDASسا ثْتااش اص هااذل  آةرخ٘ااشٓ  ٘٘ااشاتس

( ثااب اػااتدبدُ اص 2012) ؾ. هَٗااٍَ ٍ ّوکاابساً]10[ دّااذ هااٖ

آة رخ٘اشٓ  ث٘لاى آة، هقذاس هعبدلٔ ٍ  GLDASّبٕ هذل  دادُ

تاب   2002ّابٕ   ؿوبل چ٘ي ثشإ ػابل هٌغقٔ صٗشصهٌٖ٘ سا دس 

اي  ِ ث 2009 هابَّاسٓ  ثاب اػاتدبدُ اص    ،دػت آٍسدًذ. علاٍُ ثاش اٗ

GRACE  ٍ ًِآة صٗشصهٌٖ٘ سا ً٘اض  ػبتًٔ رخ٘شٓ تغ٘٘شات هبّب

اي دٍ ػاشٕ دادُ   هقبٗؼٔ هحبػجِ کشدًذ. ًتبٗو  Rاٗ
2
دس  0.65=

R هق٘بع هبّبًِ ٍ
2
ٖ  دس تغ٘٘شات ػبتًِ 0.8=  دّاذ  سا ًـبى ها

حَضأ  آة تخل٘ٔ ( هقذاس ک  2013) ؾ. فشٗشا ٍ ّوکبساً]11[

هاابَّاسٓ  ّاابٕ ٗاابًگض دس کـااَس چاا٘ي سا ثااب اػااتدبدُ اص دادُ  

GRACE ،TRMM  هذل ٍGLDAS تاب   2003ّابٕ   دس ػبل

 ٓدٌّاذ  ًـبىثشآٍسد کشدًذ. ًتبٗو تحق٘قبت اٗي هحققبى  2009

3/14RMSE= ٖهاابَّاسٓ ّاابٕ  هتااش دس هاابُ ثاا٘ي دادُ  ه٘لاا

GRACE ُؾ. لاٖ ٍ ّوکابساً  ]12[ اػتّبٕ اٗؼتگبّٖ  ٍ داد 

کاشٓ  ث٘لاى آة دس اػتبى جًَ٘جٖ دس هحبػجٔ ( پغ اص 2014)

ٍ  GLDASّبٕ هذل  آى سا ثب دادُ  آةرخ٘شٓ  جٌَثٖ، تغ٘٘شات

ًـابى  پاظٍّؾ آًْاب   هقبٗؼِ کشدًاذ. ًتابٗو    GRACEهبَّاسٓ 

ّابٕ   ، دادُاػات کِ هقاذاس ثابسؽ صٗابد    ّبٖٗ  دس فل  دّذ هٖ

GLDAS  ّابٕ   ًؼجت ثاِ دادُ ث٘ـتشٕ دقتGRACE  داسًاذ 

( ثب ّذف ٗابفتي سٍؿاٖ ثاشإ    2016) ؾ. چي ٍ ّوکبساً]13[

اي    ، ثاِ ثشسػاٖ دادُ  GRACEّابٕ   اٗؾ دقت دادُافض ّابٕ اٗ

ٖ هبَّاسُ  اي    2012تاب   2003ّابٕ   ػابل  عا پشداختٌاذ. دس اٗ

اػاتدبدُ   GFZ ،CSR  ٍJPLّبٕ هشکض پشداصؽ  تحق٘ق اص دادُ

ثب اػتدبدُ اص ف٘لتاش گبٍػاٖ    GRACEهبَّاسٓ ّبٕ   دادُؿذُ ٍ 

 آةرخ٘اشٓ   تغ٘٘اشات هقبٗؼٔ . ُ اػتک٘لَهتش اكلاد ؿذ 300

، GRACEهاابَّاسٓ  ًٓـااذ اكاالادٍ ؿااذُ  اكاالادّاابٕ  ادُد

 اػات  ؿذُ اكلادّبٕ  ثْجَد سًٍذ تغ٘٘شات دس دادُدٌّذٓ  ًـبى

]14[. 

ّابٕ   ّابٕ هابَّاسُ   ( قبثل٘ات دادُ 2014ً٘اب ٍ هشٗاذ )   فشخ

GRACE  هااذل ٍGLDAS دس ثااشآٍسد ثاا٘لاى آة ٍ تغ٘٘ااشات 

ث ٍ ثحا  اسٍهِ٘ سادسٗبچٔ آثشٗض حَضٔ صٗشصهٌٖ٘ دس  آةرخ٘شٓ 

تغ٘٘شات ثا٘لاى کا     ٓؿذ ثشآٍسدهقبدٗش هقبٗؼٔ دًذ. کشثشسػٖ 

ٍ تغ٘٘اشات هـابّذاتٖ    GRACEهبَّاسٓ تَػظ  ِحَضآة دس 

ًٍاذ ٗکؼابى     ٓدٌّاذ  ًـابى حجن آة دسٗبچاِ   . اػات ٍجاَد س

ِ  آةرخ٘اشٓ   سًٍذ تغ٘٘اشات هقبٗؼٔ ّوچٌ٘ي  اص آهاذُ   دػات  ثا

هـابثْت  دٌّاذٓ   ٍ حجن آة دسٗبچِ ًـابى  GRACEهبَّاسٓ 

هبّبًأ  ٍلاٖ دس هق٘ابع   ػت؛ ّبٕ صهبًٖ آًْب ػشٕػبتًٔ ذ سًٍ

ثؼ٘بس ؿذٗذتش اص حجان   GRACE آةرخ٘شٓ  ًَػبًبت تغ٘٘شات

. ّوچٌ٘ي تغ٘٘شات حجن آة دسٗبچاِ ًؼاجت ثاِ    اػتدسٗبچِ 

. ؿااشٗدٖ ٍ ]15[ هبّااِ داسدتااأخ٘شٕ دٍ GRACEتغ٘٘ااشات 

ٍ هااذل  GRACEهاابَّاسٓ ّاابٕ  ( داد2014ُ) ؾّوکاابساً

GLDAS ّ ّابٕ   ذف پبٗؾ خـکؼبلٖ دس اٗشاى عٖ ػبلسا ثب

ااي تحق٘ااق کشاسصٗاابثٖ   2010تااب  2007 هٌرااَس  ثااِدًااذ. دس اٗ

ّاابٕ  اص دادُ GRACE  ٍGLDASّاابٕ  ثشسػااٖ دقاات دادُ 

اػاتدبدُ ؿاذ. ًتابٗو ًـابى     دٍسٓ ٗبدؿاذُ  ثبسؽ هبّبًِ ثاشإ  

ّابٕ هاذل    ثب تَجِ ثِ سًٍذ کبّـٖ هقذاس ثابسؽ، دادُ  دّذ هٖ

GLDAS ًٍاذ سا دس    ٌذقبدس ً٘ؼت اي س آة دس رخ٘اشٓ  هقاذاس  اٗ

هابَّاسٓ  ّابٕ   دٌّذ دس كاَستٖ کاِ دادُ    خَثٖ ًـبى ثِ صه٘ي

GRACE ًٍِاذ کبّـاٖ دس   ث سا ًـابى   آةرخ٘اشٓ   خَثٖ اٗي س

( هٌابثع آة  2015) ؾصادُ ٍ ّوکابساً  . اؿاشف ]16[ دٌّاذ  هٖ

اشاى سا ثاشإ ػابل      2010تاب   2002ّابٕ   صٗشصهٌٖ٘ جٌاَة اٗ

ِ   ظٍّؾ آًْب ث٘بى هٖپدًذ. ًتبٗو کشثشسػٖ   هٌابثع آة   کٌاذ کا

کاِ   اػتصٗشصهٌٖ٘ دس اٗي هحذٍدُ ثب کبّؾ هحؼَع هَاجِ 

ًٍااذ کبّـااٖ سا ًـاابى هااٖ GRACEهاابَّاسٓ  ااي س دّااذ دس  اٗ

 ٘ؼات دادى اٗي سًٍذ ً ًـبىقبدس ثِ  GLDASكَستٖ کِ هذل 

ابٖٗ   هغبلعبت. ]17[ دس ثاشآٍسد   GRACEهابَّاسٓ  گزؿتِ تَاً

بط هختلف جْبى ٍ ّوچٌ٘ي ثشتاشٕ  دس ًق آةرخ٘شٓ  تغ٘٘شات

اذ.  ًـابى دادُ  GLDASآى سا ًؼجت ثِ هذل  هغبلعاِ   ٗيدس ا اً

ٍ تغ٘٘اشات ػاغح    آة ٓرخ٘اش  اتتغ٘٘ش ًذسٍ ؿذُ اػتتلاؽ 

کاِ ثاب کابّؾ     ؿاَد ػٖ سثش  آة صٗشصهٌٖ٘ دس اػاتبى قاضٍٗي  

اي    ،. ثٌبثشاٗيؿذٗذ هٌبثع آة صٗشصهٌٖ٘ هَاجِ اػت ّاذف اص اٗ

ٍ تغ٘٘ااشات ػااغح آة آة ٘ااشٓ رخهقااذاس هحبػااجٔ  تحق٘ااق

هقاذاس   ثاشآٍسد ، GRACEإ ُ   هبَّاسّبٕ  صٗشصهٌٖ٘ تَػظ دادُ

 سًٍذ تغ٘٘اشات هقبٗؼٔ  ،GLDASهذل ثب اػتدبدُ اص آة رخ٘شٓ 

 GRACEهابَّاسٓ  ٍ  GLDASاص هذل آهذُ  دػت ثِ آةرخ٘شٓ 

ّاابٕ تغ٘٘ااشات ػااغح آة    اعتجبسػااٌجٖ دادُ ٍ دس ًْبٗاات

ّابٕ   تَػاظ دادُ  GRACE َّٓاسهاب اص  آهذُ دػت ثِصٗشصهٌٖ٘ 

 .اػتّبٕ هـبّذاتٖ دس ػغح اػتبى قضٍٗي  چبُ

 َا مًاد ي ريش

هشثااع   ک٘لااَهتش  15821اػتبى قاضٍٗي ثاب هؼابحتٖ هعابدل     

دق٘قاِ   53دسجِ ٍ  48تشت٘ت ثا٘ي عَل ٍ عشم جغشاف٘بٖٗ  ثِ

دسجاِ ٍ   50غاشة ٍ    ؿوبلگَؿٔ دق٘قِ دس  50دسجِ ٍ  36 تب

جٌَة ؿاشقٖ  گَؿٔ دق٘قاِ دس  18ٍ  دسجاِ 35 تبدق٘قاِ  35

دس  اػاتبى هشکضٕ اٗشاى ٍاقاع ؿاذُ اػات. هَقع٘ات     حَصٓ دس 

ه٘بًگ٘ي ثبسؽ . ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1 ػغح کـاَس دس ؿک 
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ّابٕ ؿاشقٖ    هتش دس ثخؾ ه٘لٖ 210ػبتًِ دس ػغح اػتبى اص 

ؿشقٖ هتغ٘ش اػت.   هتش دس استدبعبت ؿوبل ه٘لٖ 550تب ث٘ؾ اص

الوَت هٌغقٔ ؿشقٖ   ّبٕ ؿوبل بط اػتبى داهٌِتشٗي ًق ثبساى پش

اي ؿاشاٗظ ثبسؿاٖ     اػتهتش  ه٘لٖ 550ثب ثبسؿٖ ث٘ؾ اص  کِ اٗ

ث٘ؾ دس هٌبعق هشتدع ؿوبلٖ ؿْشػتبى قضٍٗي هـابّذُ   کن ٍ

=آٍج>  غشثاٖ اػاتبى   دس استدبعبت جٌَة ،علاٍُ ثش اٗي. ؿَد هٖ

ٖ  450ث٘ؾ اص ػبتًٔ ً٘ض ثبسؽ  تاشٗي   خـا   اػات. هتاش   ه٘لا

َة ؿشق اػاتبى ٍ هٌابعق ث٘بثابًٖ    اػتبى اص ػوت جٌ هٌبعق

ٖ  صّشا ؿشٍع ٍ تب ثخؾ ٘يثَٗ ؿْشػاتبى تبکؼاتبى    ّبٕ جٌاَث

تاب   210ثابصٓ  دس اٗي هٌبعق  ثبسًذگٖ ػبتًِ دس ٗبثذ. اهتذاد هٖ

ًٍاذ    ؿاوبل غاشة   دس .ثجت ؿذُ اػتهتش  ه٘لٖ 230 اػاتبى س

کِ  عَسِٕ ث اػتکبّؾ استدبع هـَْد ٍاػغٔ  ثِکبّؾ ثبسؽ 

ثب سػ٘ذى ثِ هٌبعق لَؿبى ٍ هٌج٘  دس خابسج اػاتبى ه٘اضاى    

هقاذاس  کوتاشٗي  سػذ. ّوچٌا٘ي   هتش هٖ ه٘لٖ 210ثبسًذگٖ ثِ 

ِ  دس ٍگشاد  ػبًتٖدسجٔ  2دهب ػبتًٔ  ه٘بًگ٘ي  ؿاوبل ّابٕ   قلا

 18دهاب  ػابتًٔ   ٘ابًگ٘ي هث٘ـاتشٗي  ؿَد ٍ  ؿشقٖ هـبّذُ هٖ 

پ٘شاهاَى   ٍ ٖغشثا   استدبع ؿوبل کنًقبط  دس ٍگشاد  ػبًتٖدسجٔ 

 ثجت ؿذُ اػت.ػذ ػد٘ذسٍد دسٗبچٔ 

 َا  دریافت ي پردازش دادٌ

ثاشإ ثشسػاٖ سًٍاذ تغ٘٘اشات ػاغح آة       دس اٗاي پاظٍّؾ  

ًتبٗو  ٔهقبٗؼٍ  GRACE ٓهبَّاساص  آهذُ دػت ثِصٗشصهٌٖ٘ 

ٖ   ثب دادُ  5 ًٔؼاخ ٍ  2ّابٕ ػاغح    اص دادُ ،ّابٕ هـابّذات

ّبٕ ُ ّوچٌ٘ي دادٍ  GRACEٓ هبَّاس GFZهشکض پشداصؽ 

، (2kg/m) ، سٍاًاابة ػااغحٖ ٍ صٗشػااغحٖ(2kg/m) ثاابسؽ

آة  ٍ (2kg/m) هتااش ػاابًتٖ 200سعَثاات خاابک تااب عوااق 

 1هاابُ هااٖ عااٖ GLDASاص هااذل  (2kg/m) هعاابدل ثااشف

عٖ دس دؿت قضٍٗي اػتدبدُ ؿذ.  2010  2تب دػبهجش 2003 

هابَّاسٓ  هتاش(   )ػبًتٖ آةرخ٘شٓ  ّبٕ تغ٘٘شات هبُ دادُ 92

 GRACE ّبٕ  دادُ فقظضٍٗي، دس دؿت ق ِ هابُ هَجاَد    ػا

 آةرخ٘اشٓ   ّوچٌ٘ي ثشإ ثشسػاٖ سًٍاذ تغ٘٘اشات   ًجَدًذ. 

 GLDASهذل  آى ثب ًتبٗو ٔهقبٗؼٍ  GRACEّبٕ  هبَّاسُ

 ٓهابَّاس  آةرخ٘اشٓ   ّابٕ تغ٘٘اشات   اػتبى قاضٍٗي، دادُ دس 

GRACE  هااذل ٍGLDAS  ٕتااب  2003  3طاًَٗااِ ٓدٍسثااشا

كَست هبّبًِ ِ ِ ثدسج1×1پ٘کؼ   16ثشإ  2010 دػبهجش

 .ًذاص ػبٗت ػبصهبى ًبػب دسٗبفت ؿذ

                                                           
1. May 
2. December 
3. January 

 َای تارش  دادٌ

 اٗؼاتگبُ ػاٌَ٘پت٘    13دس تحق٘ق حبضش اص اعلاعابت ثابسؽ   

ّابٕ   اٗؼتگبُ دس اػتبىّدت اٗؼتگبُ دس اػتبى قضٍٗي ٍ  ؿؾ)

 1 دس جااذٍل ـاابىاػاات کااِ اعلاعبت  ( اػااتدبدُ ؿااذُهجاابٍس

آهابسٕ  دٍسٓ )ٗ   يّبٕ اٗؼتگبُ قضٍٗ ؿَد. اص دادُ هـبّذُ هٖ

ش، ًشهابل ٍ خـا  ٍ اص   ّابٕ تا   ثاشإ تع٘ا٘ي ػابل    (ػبلِ 55

تغ٘٘اشات  هکابًٖ   ًٔقـ ٔتْ٘رَس هٌ ثِّب  اعلاعبت ػبٗش اٗؼتگبُ

دس  اػات.   اػاتدبدُ ؿاذُ  ثبسؽ ثب اػتدبدُ اص سٍؽ کشٗجٌ٘ا   

 2003  ّابٕ ػابل   دادُ ،ّابٕ هاذ ًراش    ّبٕ اٗؼاتگبُ  ث٘ي دادُ

ٍ تبکؼااتبى ٍ ّوچٌاا٘ي  صّااشا ٘يٗثااَّاابٕ کااَّ٘ي،  اٗؼااتگبُ

 ذ.ٌ٘ؼتاٗؼتگبُ کَّ٘ي هَجَد ً 2008ّبٕ ػبل  دادُ

پ٘کؼاا  دس هحااذٍدٓ اػااتبى قااضٍٗي   16دس گاابم اٍل 

إ اًتخبة ؿاذًذ کاِ اص ٗا  عاشف کا  هحاذٍدٓ       ‏گًَِ ثِ

اػتبى قضٍٗي سا پَؿؾ دٌّذ ٍ اص عشفٖ دٗگش دقات ًتابٗو   

ّاابٕ  صٗاابد ؿااَد. ثااب تَجااِ ثااِ اٌٗکااِ پ٘کؼاا  ػاابٗض دادُ

GRACE ،1×1    ِدسجِ اػت ٍ ّوچٌ٘ي ثب تَجِ ثاِ اٌٗکا

هشثع تقشٗجبً ثب ٗ   ک٘لَهتش 15821اػتبى قضٍٗي ثب هؼبحت 

ؿَد، ثٌابثشاٗي   هٖ پَؿؾ دادُ  GRACEپ٘کؼ  اص هبَّاسٓ 

پ٘کؼ  دس هحذٍدٓ اػتبى قضٍٗي دقت ًتابٗو   16ثب اًتخبة 

 ًـبى دادُ 4ؿک  ّب دس  افضاٗؾ ٗبفت. هَقع٘ت اٗي پ٘کؼ 

پ٘کؼا  دسٗابفتٖ اص هاابَّاسٓ    16ّابٕ   . اص دادُؿاذُ اػات  

GRACEُپ٘کؼ  )عاَل ٍ عاشم جغشاف٘ابٖٗ     3ّبٕ  ، داد

دل٘  خغبٕ  ( ث5/49ِا  5/37ٍ  5/50ا  5/37، 5/51ا  5/37

خضس حزف ؿذًذ. ثاب تَجاِ ثاِ تحق٘قابت      ًٔبؿٖ اص دسٗبچ

ثااب اػااتدبدُ اص  GRACE ؾ هاابَّاسٓصادُ ٍ ّوکاابساً اؿااشف

ضااشاٗت  ٔقجاا  اص هحبػااج ًَػااٖ،ب٘هااذل جْاابًٖ اق ًااَعٖ

ٕ  اص دادُسا  ٍ دسٗبّاب  ّاب  بًَع٘ا اػتَکغ، ػْن ثقا  اق   ّاب

GRACE ٖخضس ؿبه  اٗي هاذل   ٍٔلٖ دسٗبچ ؛کٌذ حزف ه

خاضس ثاشإ    ٔدس اٗي پظٍّؾ ػاْن دسٗبچا   ثٌبثشاٗي،. ؼتً٘

. دس گابم ثعاذٕ   ]17[ کبّؾ خغبٕ ًبؿٖ اص آى حزف ؿذ

تحت پَؿاؾ   ٓهحذٍد آة ثشإ ّٓبٕ تغ٘٘شات رخ٘ش  ًقـِ

ثاشإ   4ٗبثٖ کشٗجٌ٘  پ٘کؼ  ثب اػتدبدُ اص سٍؽ ه٘بى 13

 ،تَل٘ذ ؿذًذ. دس ًْبٗات  GLDASٍ هذل  GRACE ٓهبَّاس

ِ   ٓهحذٍد ّابٕ اكالٖ جاذا ؿاذ تاب       اػتبى قاضٍٗي اص ًقـا

 د. ؿَثحث ٍ ثشسػٖ  كَست هجضاِ ث

 

                                                           
4. Kriging 
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 سیىًپتیکَای  مطخػات ایستگاٌ. 1 جذيل

 طًل جغرافیایی وام ایستگاٌ
UTM 

 ؼ جغرافیاییعر

UTM 
 طًل جغرافیایی وام ایستگاٌ

UTM 
 عرؼ جغرافیایی

UTM 
 261377 3996073 خذاثٌذُ 8/412740 4001022 قضٍٗي

 5/258729 4030568 صًجبى 330058 3912353 آٍج

 4/355325 4117194 فشٍدگبُ سؿت 6/415632 3958471 صّشا ٘يٗثَ

 7/346351 4128447 ثٌذس اًضلٖ 382905 3990276 تبکؼتبى

 5/427024 3876662 ػبٍُ 8/377394 4025486 کَّ٘ي

 7/526952 4011719 ث٘ـِ ػ٘بُ 7/436227 8/4014129 کلاِٗ هعلن

    2/460992 3926360 کشج

 GLDAS ٍ هذل GRACE ّبٕ هبَّاسُّبٕ  دادُ

ٍ تدک٘ا    GRACEهابَّاسٓ  ّابٕ   هٌرَس آًبل٘ض دادُ ثِ

ِ  ّٔب ثشإ هٌغقا  دادُ  ٍاس سٍؽاص  ب اػاتدبدُ ثا  ؿاذُ  هغبلعا

 ؿااذُ ًااشم آةرخ٘ااشٓ  ػااتَى تغ٘٘ااشات، (2007 ٍ 1998)

(σِثشإ دسجِ ٍ هشتج ) 1 ٔهعبدلا ثاب اػاتدبدُ اص    60 تب 

 ثشآٍسد ؿذ.
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،ٔ ٗبدؿااذُدس هعبدلاا  θ,: ِتشت٘اات هااتون عااشم ثاا 

کااشٓ ؿااعبع  :km6380;αجغشاف٘اابٖٗ ٍ عااَل جغشاف٘اابٖٗ،  

ؼااا٘تٔ ه٘ااابًگ٘ي  :3kg/m5517;aveρ،صهااا٘ي صهااا٘ي، داً
3

kg/m1000;wρ:  ٔؼ٘ت  l،lmCدسجٔ : عذد تٍ اص klآة، داً

 ٍlmS:  دسجأ  ضشاٗت ّبسهًَ٘  کاشٍٕ اص  هبّبًٔ تغ٘٘شاتl 

ضشاٗت ٍصى ف٘لتاش  : wlس ٍ ذلظاًًشهبل٘ضٓ تَاثع  :m ،lmpهشتجٔ ٍ 

 گبٍػٖ.

 فیلتر گايسی

ثب  ،GRACE ّبٕ خغبّبٕ هَجَد دس دادُب تَجِ ثِ اٌٗکِ ث

 ٓاػتدبدٗبثٌذ ٍ  ػشعت افضاٗؾ هٖ ثٍِ هشتجِ،  افضاٗؾ دسجِ

ب دس هٌبعق کَچا  ٍ دس کبسثشدّابٖٗ ه ا     ًْهؼتق٘ن اص آ

ّ٘ذسٍلَطٗکٖ کِ ثِ دقات ث٘ـاتشٕ    ٔچشخًرش گشفتي   صٗش

 ًراش ً٘ابص داسد، ثاِ تَل٘اذ     ّبٕ هذ کشدى ػ٘گٌبل ثشآٍسددس 

 ٔهٌغقااًتاابٗو غ٘شٍاقعااٖ اص تغ٘٘ااشات کلااٖ ػااغح آة دس 

ؿَد. ثِ ّو٘ي دل٘ ، ضشٍست اػتدبدُ  هٖ هٌجش ؿذُ ثشسػٖ 

دس تش ٘ـثاص ف٘لتشّب ثب ّذف کبّؾ ػْن ضشاٗت ثب دسجبت 

هحبػجبت کِ خَد هَجت کبّؾ خغبّبٕ هذل ٍ سػا٘ذى  

هغاشد  ( 1981ؿَد، اص ػإَ جکلاٖ )   تش هٖ ثِ ًتبٗو دق٘ق

ثبصگـاتٖ اص  ساثغأ  لتش گبٍػٖ ثب ٗا   . ضشاٗت ف٘]18[ ؿذ

 َد.ؿ هحبػجِ هٖ 2ػشٕ هعبدتت 
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a،rؿعبع ه٘بًگ٘ي‏  ٍ ؿاعبع  ‏aگ٘اشٕ 

دس اٗي پظٍّؾ ثعذ اص ثشسػٖ هقابدٗش   .اػتَاٖٗ صه٘ي اػت

 ک٘لَهتش اًتخبة ؿذ. 550هقذاس ‏rهختلف ثشإ پبساهتش 

 َا َای مطاَذاتی چاٌ ي دادٌ GRACE ۀماًَارَای  دادٌ

 ٕ اص  GRACE ٓ هاابَّاس ّاابٕ   ثشسػااٖ كااحت دادُ   ثااشا

 24 هجواَع  ٍ چبُ هـبّذاتٖ دس دؿت قاضٍٗي  16ّبٕ دادُ

 ّوذاى ٍ صًجبى اػتدبدُ ؿاذ.  ّبٕ چبُ هـبّذاتٖ دس اػتبى

 ،ًاذ داسدسجاِ   1٘  هکابًٖ  کقذست تد GRACEّبٕ  دادُ

ٗ  پ٘کؼ  ثِ هختلبت هشکاض عاشم جغشاف٘ابٖٗ     ثٌبثشاٗي

دؿت  ٓهحذٍدک   شٗجبًتق ِ،دسج 50ٍ عَل جغشاف٘بٖٗ  36

ّوچٌا٘ي ثاشإ افاضاٗؾ دقات     دّاذ.   قضٍٗي سا پَؿؾ هٖ

ّابٕ ّواذاى ٍ    اػتبىهحذٍدٓ کِ    دٗگشپ٘کؼًتبٗو اص دٍ 

ثااِ هختلاابت هشکااض عااشم  دٌّااذ صًجاابى سا پَؿااؾ هااٖ

 5/48ا  5/36ٍ  5/48ا  5/35ٍ عَل جغشاف٘ابٖٗ  جغشاف٘بٖٗ 

خق هـا  1ّاب دس ؿاک     هَقع٘ت چابُ  ؿذ. اػتدبدُ دسجِ

ٕ   چابُ  16ّابٕ   ه٘ابًگ٘ي دادُ  اػات.   ؿذُ ُ  88 ثاشا دس  هاب

ّابٕ صًجابى ٍ    چابُ دس اػاتبى   12ّابٕ   دؿت قضٍٗي، دادُ

 ٓ هاابَّاسپ٘کؼا  اص   3ّابٕ   دادُ ثاب هابُ   45ثاشإ  ّواذاى  

GRACE .ّاابٕ  ثااشإ اعتجبسػااٌجٖ دادُ هقبٗؼااِ ؿااذًذ
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کااِ اػااتدبدُ ؿااذ   GRACEهاابَّاسٓ ّاابٖٗ اص  پ٘کؼاا 

ثب تَجِ ثاِ   دٌّذ. وذاى سا پَؿؾ هّٖبٕ صًجبى ٍ ّ اػتبى

ثااشإ عااَل  GLDASهااذل  آةرخ٘ااشٓ  اٌٗکااِ هحلااَل

تاب   -5/89عاشم جغشاف٘ابٖٗ    ٍ 5/359تاب   5/0جغشاف٘بٖٗ 

دؿت  ٓهحذٍدٍ  اػتدسجِ دس دػتشع  1كَست  ثِ 5/89

 ثٌابثشاٗي، گ٘اشد.   دسجِ قشاس هٖ 1×1قضٍٗي ث٘ي دٍ پ٘کؼ  

  اص هاذل  دؿت قاضٍٗي سا دس هشکاض ٗا  پ٘کؼا     تَاى ًوٖ

GLDAS اٗاي ثخاؾ اص    ّو٘ي دل٘ا  اص ِ دس ًرش گشفت ٍ ث

 .كشف ًرش ؿذُ اػت GLDASّبٕ هذل  داد

 

 پیکسل 3در  ضذٌ مطالعٍ َای مًقعیت چاٌ ي سطح کطـًر در مىطقٍمًقعیت . 1ضکل 

 وتایج ي تحث

 تررسی تغییرات مکاوی ي زماوی تارش 

 ػبل 55ثشإ  ZSI (Z-SCORE) هقذاس ؿبخقهحبػجٔ ثب 

 ٔثبسؽ اٗؼاتگبُ َّاؿٌبػاٖ هَجاَد دس هٌغقا     ّبٕ دادُ اص

ٕ  عاٖ ػابل   ؿاذُ  هغبلعِ ّابٕ   ، ػابل 2010تاب   2003 ّاب

 ًؼاجتبً ّابٕ   عٌَاى ػبل ثِتشت٘ت  ثِ 2010ٍ  2008، 2003

هحبػجٔ ثشإ  خـ  ٍ ًشهبل اًتخبة ؿذًذ. ًؼجتبًهشعَة، 

ثشإ  ًتبٗو .>19= اػتدبدُ ؿذ DIPافضاس  ًشماص  ZSIؿبخق 

عاٖ    ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 2 دس جذٍل ػبلِ 55دٍسٓ ک  

 68/405ثب هقذاس ثابسؽ   2003، ػبل ؿذُ هغبلعِ ّبٕ  ػبل

ثب هقذاس ثبسؽ  2008ٍ ػبل  تشٗي عٌَاى پشثبسؽ ثِهتش  ه٘لٖ

 .ًذا ثجت ؿذُ تشٗي ػبل ثبسؽ کنعٌَاى  ثِهتش  ه٘لٖ 17/154

 ػاابل 55عااٖ   2008اػاات کااِ ػاابل  ٗاابدآٍسٕ ؿاابٗبى

ٍ  شٗي هقاذاس ثابسؽ سا داؿاتِ اػات    وتا ً٘اض ک  ؿذُ ثشسػٖ

ٕ  عٖ ػبل ه٘بًگ٘ي هقذاس ثبسؽ ِ  ّاب  63/310 ؿاذُ  هغبلعا

سًٍاذ تغ٘٘اشات هجواَع ثابسؽ      2 دس ؿک هتش اػت.  ه٘لٖ

ٕ  ػابل دٍسٓ ػبتًِ عٖ   3 دس ؿاک   ،2015تاب   1961 ّاب

ِ  ٓدس دٍسهبّبًاِ  ثابسؽ  هجوَع سًٍذ تغ٘٘شات   ؿاذُ  هغبلعا

ً٘اض ًتابٗو ثشسػاٖ     7ا  5ّبٕ  ٍ دس ؿک  (2010تب  2003)

دس ثاب اػاتدبدُ اص سٍؽ کشٗجٌ٘ا     تغ٘٘شات هکابًٖ ثابسؽ   

افاضاس   ًاشم ثب اػاتدبدُ اص   ؿذُ اػت. ًـبى دادُ  ػغح اػتبى

SPSS ُهاذل   ٔهبّبًا  ّبٕ ثابسؽ   هقذاس ّوجؼتگٖ ث٘ي داد

GLDAS تَػاظ   هبُ 96عٖ  ػٌجٖ قضٍٗي ٍ اٗؼتگبُ ثبساى

ٗت ّوجؼااتگٖ ضااش ثشسػااٖ ؿااذ. ًتاابٗو 1سٍؽ پ٘شػااَى

اػت ٍ ّوجؼتگٖ ث٘ي اٗي دٍ ػشٕ دادُ دس ػاغح   889/0

 .اػتداس هعٌبدسكذ  99احتوبل 

                                                           
1. Pearson 
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 (mm) در استان قسيیه ريوذ تغییرات مجمًع تارش سالاوٍ. 2 ضکل

 
 در استان قسيیه 2010تا  2003  َای سالطی ماَاوٍ تغییرات مجمًع تارش  ريوذ. 3 ضکل

 در استان قسيیه ZSIاساس ضاخع وتایج پایص خطکسالی تر. 2 جذيل

 سال 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 خـ 

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 خـ 

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 خـ 

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًضدٗ  

 ًشهبل

 ًؼجتبً

 خـ 
 ؿذت خـکؼبلٖ

 ػبل 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 خـ 

ًؼجتبً 

 خـ 

ثؼ٘بس 

 هشعَة
 ؿذت خـکؼبلٖ

 ػبل 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

ًؼجتبً 

 هشعَة

تبً ًؼج

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 خـ 

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل
 ؿذت خـکؼبلٖ

 ػبل 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 خـ 

ًضدٗ  

 ًشهبل

جتبً ًؼ

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًؼجتبً 

 هشعَة
 ؿذت خـکؼبلٖ

 ػبل 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 خـ 

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًؼجتبً 

 هشعَة

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًؼجتبً 

 خـ 

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًضدٗ  

 ًشهبل

ًضدٗ  

 ًشهبل
 ؿذت خـکؼبلٖ
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 2003مرتًط تٍ سال  ۀسالاوتغییرات مکاوی مجمًع تارش  .5 ضکل ضذٌ مطالعٍ پیکسل 16ۀ محذيد .4 ضکل

 ایستگاٌ 10 در

  
 2008مرتًط تٍ سال  ۀسالاوتغییرات مکاوی مجمًع تارش  .6 ضکل

 ایستگاٌ  12در 

در  2010مرتًط تٍ سال  ۀسالاوات مکاوی مجمًع تارش تغییر .7 ضکل

 ایستگاٌ  13

 َای تحلیل آماری ضاخع

ٖ  ؿبخق ِ کاِ   ّبٕ کوا اػاتدبدُ   ًتابٗو هٌراَس اسصٗابثٖ    ثا

(، RMSE) ه٘بًگ٘ي هشثعبت خغب ٔسٗـاص:  ًذا اًذ عجبستُ ؿذ

 ٍ ه٘اابًگ٘ي هغلااق خغااب  (MBE)ه٘اابًگ٘ي خغاابٕ اسٗجااٖ 

(MAE) ؿًَذ: هٖكَست صٗش تعشٗف ِ کِ ث 

(3) (Ci M)
RMSE

n



 2

 

(4) (Ci Mi)
MBE

n





 

(5) Ci Mi
MAE

n





 

 M ؿذُ، هـبّذُهقذاس  Mi ؿذُ، هحبػجِ، هقذاس Ci :کِ دس آًْب
 .ػات ّب تعاذاد دادُ  n ؿذُ ٍ هـبّذُّبٕ  ه٘بًگ٘ي حؼبثٖ دادُ

ثشاثااش كااادش ٍ ٗاااب   RMSE، MAE ٍ MBE دس ؿااشاٗغٖ کااِ

ااي ٓدٌّااذ ش ثبؿااٌذ ًـاابىًضدٗاا  ثااِ كااد  اػاات کااِ سٍؽ اٗ

ٗبفتي اص كادش، دقاات   فبكلِداسد ٍ ثب ٕ صٗبددقت  ؿذُ اػتدبدُ

ًتاابٗو آًاابل٘ض آهاابسٕ  .]20[ ٗبثااذ سٍؽ هااذ ًرااش کاابّؾ هااٖ

جبم اي پاظٍّؾ دس جاذٍل    ؿذُ ثش ٗبفتِ اً ًـابى دادُ   3 ّبٕ اٗ

 ؿذُ اػت.
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 متر ساوتیترحسة  یرات سطح آب زیرزمیىیي تغی آبرخیرۀ  َای تغییرات دادٌآوالیس آماری . 3جذيل 

MAE MBE RMSE  

32/4  18/0  94/2 )هبّبًِ( آةرخ٘شٓ  تغ٘٘شات   
GLDAS-GRACE 

16/4  5/1  54/5  
)فللٖ( تغ٘٘شات ػغح آة صٗشصهٌٖ٘  

ّب چبُ GRACE- )دؿت قضٍٗي(   

2/2  43/0-  84/3  
)فللٖ( تغ٘٘شات ػغح آة صٗشصهٌٖ٘  

ّب چبُ GRACE- )اػتبى صًجبى(   

72/1  96/0-  86/3  
)فللٖ( تغ٘٘شات ػغح آة صٗشصهٌٖ٘  

ّب چبُ GRACE- )اػتبى صًجبى ٍ ّوذاى(   
 

 GLDASي  GRACE آبرخیرۀ  تغییراتريوذ  ۀمقایس

ٖ  ٗکاٖ اص هاذل   GLDASهذل  ثاشإ   کاِ هعواَتً   اػات  ّابٗ

ٖ   GRACE ٓهبَّاسهقبٗؼِ ثب ًتبٗو  تخابة ها ٍ  11، 6[ ؿاَد  اً

ااي ثخااؾ ثااِ ثٌاابثشاٗي،  .] 13 ًتاابٗو ه٘اابًگ٘ي ؼاأ هقبٗدس اٗ

 پ٘کؼ  )ؿک  16ثشإ  GRACEهبَّاسٓ  آةرخ٘شٓ  تغ٘٘شات

پشداختاِ   GLDASاص هاذل  آهاذُ   دػات  ثِؿذُ ثب ًتبٗو ٗبد( 4

ٖ هـابّذُ   8 عَس کاِ دس ؿاک    ّوبى ؿذ. ؿاَد تغ٘٘اشات    ها

ٍ  GLDASخاَثٖ دس ػاشٕ صهابًٖ هاذل      ثِپشَٗدٗ  ػبل٘بًِ 

اص  GRACEهابَّاسٓ  ّوچٌا٘ي  ٍجَد داسد.  GRACEهبَّاسٓ 

ٖ سًٍذ کبّـٖ ٗ   ًٍاذ      ،کٌاذ  تجع٘ت ها اي هاَسد دس س ٍلاٖ اٗ

ثب تَجِ ثاِ   .ؿَد دٗذُ ًوٖ GLDASهذل  آةرخ٘شٓ  تغ٘٘شات

ًٍاذ کبّـاٖ دس تغ٘٘اشات       خـکؼبلٖ ّبٕ اخ٘ش ٍجاَد ٗا  س

ًٍاذ    دل٘  اكلٖ احتوبتً. اػتآة هحتو  رخ٘شٓ  اي س اٌٗکِ اٗ

ٖ  GLDASکبّـٖ دس هذل  ٖ هاذل ًاب ؿاَد،   هـبّذُ ًوا  تَاً

GLDAS       دس ثشآٍسد ؿاشاٗظ ٍاقعاٖ هَجاَد دس ػاغح صها٘ي

حبك  فقظ  GLDASهذل  آةرخ٘شٓ  . دس ٍاقع هحلَلاػت

ابة ٍ    ثاشف هاذل   رخ٘اشٓ  جوع هحلَتت سعَثت خابک، سٍاً

GLDAS ؾکِ تَػاظ ؿاشٗدٖ ٍ ّوکابساً    تحق٘قٖدس  .اػت 

جبم ؿذُ اػات  1393دس ػبل  ٖ علات   اً َد تغ٘٘اشات  ًجا  ،اكال

ِ ّابٕ   گٌبلّبٕ صٗشصهٌ٘اٖ دس ػا٘   آة  آهاذُ اص هاذل   دػات  ثا

GLDAS ُ( 2015) ؾصادُ ٍ ّوکابساً  اؿاشف  .اػات   ث٘بى ؿذ

دس  3 تَجاِ ثاِ جاذٍل    ثاب  ً٘ض ثِ ًتبٗو هـبثْٖ دػت ٗبفتٌاذ. 

ثاِ هقاذاس    GRACEّابٕ   ًؼاجت ثاِ دادُ   GLDASّبٕ  دادُ

سٗـأ  ؿَد. ّوچٌ٘ي  ثشآٍسد هـبّذُ هٖ ث٘ؾ هتش ػبًتٖ 18/0

اي     92/2ػاشٕ دادُ هقاذاس    دٍ ه٘بًگ٘ي هشثعبت خغاب ثا٘ي اٗ

ًتابٗو ثشسػاٖ    ثشآٍسد ؿذُ اػات.  دس هق٘بع هبّبًِ هتش ػبًتٖ

ّبٕ تغ٘٘اشات   ث٘ي دادُ 1ّوجؼتگٖ ثِ سٍؽ پ٘شػَى ٍ کٌذال
                                                           
1. Kendall 

ضاشٗت   ث٘ابًگش  GRACE هبَّاسٍٓ  GLDASهذل  آةرخ٘شٓ 

اػت ٍ ّوجؼتگٖ ث٘ي اٗي دٍ ػشٕ  21/0ٍ  29/0ّوجؼتگٖ 

 ؾهَٗاَ ٍ ّوکابساً  . تاػا داس هعٌاب دسكاذ   99دادُ دس ػغح 

رخ٘اشٓ   ّابٕ تغ٘٘اشات   ( دس تحل٘  آهبسٕ کِ ث٘ي داد2012ُ)

ؿاذُ ثاب    هحبػجٍِ هقذاس  GRACEهبَّاسٓ اص آهذُ  دػت ثِ آة

ؿذُ، ثابسؽ   اكلادتعشق ا  ّبٕ تجخ٘ش  دادُ اػتدبدُ اص ث٘لاى آة 

بة جبم دادُ GLDASهذل  ٍ سٍاً ذ اً ه٘ابًگ٘ي هشثعابت   سٗـٔ ، اً

هتش دس هق٘ابع   ه٘ل7/26ٖشٕ دادُ سا هقذاس خغب ث٘ي اٗي دٍ ػ

 .دػت آٍسدًذِ ثهبّبًِ 

ي  GRACEرخیـرۀ آب   تغییـرات  مکاویمقایسۀ تغییرات 
GLDAS 

ّاابٕ تغ٘٘ااشات رخ٘ااشٓ آة    ثشسػااٖ تغ٘٘ااشات هکاابًٖ دادُ  

ٖ  GLDASٍ هاذل   GRACEآهذُ اص هبَّاسٓ  دػت ثِ اذ   ها تَاً

اس دّاذ.  ّب دس اخت٘ابس هاب قاش    دسک ثْتشٕ اص اٗي هجوَعِ دادُ

ّبٕ تغ٘٘اشات ػابتًٔ تغ٘٘اشات رخ٘اشٓ آة      هٌرَس ًقـِ ثذٗي

(cm ٓهاابَّاس )GRACE  هااذل ٍGLDAS ّاابٕ  ثااشإ ػاابل

تَل٘اذ   Arc Mapافضاس  ثب اػتدبدُ اص ًشم 2010ٍ  2008، 2003

ٖ  14تب  9ّبٕ  ؿذًذ. ّوبى عَس کِ دس ؿک  ؿاَد   هـبّذُ ها

 ZSIاػاابع ؿاابخق  کااِ ثااش 2010ٍ  2008ّاابٕ  دس ػاابل

اذ،   ّبٕ خـ  ٍ ًشهابل ثشسػاٖ ؿاذُ    عٌَاى ػبل تشت٘ت ثِ ثِ اً

ٍ هاذل   GRACEسًٍذ تغ٘٘اشات هکابًٖ رخ٘اشٓ آة هابَّاسٓ     

GLDAS    تقشٗجبً عکغ ٗکذٗگش اػت. دس كَستٖ کاِ دس ػابل

)ػبل ًؼجتبً تش( سًٍذ تغ٘٘شات هکابًٖ تغ٘٘اشات رخ٘اشٓ     2003

تقشٗجابً ٗکؼابى اػات.     GLDASٍ هذل  GRACEآة هبَّاسٓ 

إ اػتبى قضٍٗي اص ػابل   ِ ثِ گضاسؽ ؿشکت آة هٌغقِثب تَج

ه٘لادٕ( ٍ پغ اص آى، دس دؿت قاضٍٗي تغزٗأ    2006) 1385

جابم ؿااذُ اػات کااِ هقاذاس آى اص      ه٘ل٘ااَى  8/31هلاٌَعٖ اً

هکعت دس ػبل  ه٘لَ٘ى هتش 23/26تب  1385هکعت دس ػبل  هتش
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ه٘لادٕ( هتغ٘ش ثَدُ اػات. ثاب تَجاِ ثاِ      2010)ػبل  1389

ؿاذُ ثاِ صها٘ي ٗاب      قبدس ً٘ؼت آة تغزِٗ GLDASل اٌٗکِ هذ

جبم ِ  حتٖ آث٘بسٕ اً ، دس ًت٘جاِ  ]21[ػابصٕ کٌاذ    ؿذُ سا ؿاج٘

هااذل   2010ٍ  2008ّاابٕ  ّاابٕ ػاابل ًذاؿااتي ًقـااِ تغاابثق

GLDAS  ٓثب هبَّاسGRACE  ِ ّاب   ٍ ّوچٌ٘ي تغبثق اٗي ًقـا

 قبث  تَجِ٘ اػت. 2003دس ػبل 

 
 در استان قسيیه 2010تا  2003َای  ترای سال GLDAS  ي مذل GRACEماًَارۀ ضذٌ تًسط  ترآيرد آبرخیرۀ  ريوذ تغییرات. مقایسۀ 8 ضکل

  

از مذل  آمذٌ دست تٍمیه  آب در ز ۀتغییرات رخیر. 9 ضکل

GLDAS  2003در سال 

در  GRACE ۀاز ماًَار آمذٌ دست تٍآب  ۀتغییرات رخیر .10 ضکل

 2003سال 

   

از مذل  آمذٌ دست تٍآب در زمیه  ۀتغییرات رخیر. 11 ضکل

GLDAS  2008در سال 

در  GRACE ۀاز ماًَار آمذٌ دست تٍ آب ۀتغییرات رخیر. 12 ضکل

 2008سال 
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آب در ز میه حاغل از مذل  ۀتغییرات رخیر .13 ضکل GLDAS 

2010در سال   

در سال  GRACE ۀحاغل از ماًَار آب ۀتغییرات رخیر .14 ضکل

2010 

ٍ زمیىی ت سطح آب زیرغییرات ۀمقایس از آمـذٌ   دسـت  تـ

 َای مطاَذاتی دادٌي  GRACEماًَارۀ 

 اػات، ػاشعت سٍ ثاِ سؿاذ     ثِداًؾ ػٌجؾ اص دٍس  اگشچِ

ّابٕ هختلاف    ّبٖٗ کِ ثاب اػاتدبدُ اص سٍؽ   اػتدبدُ اص دادُ

ٖ ِ ػااٌجؾ اص دٍس ثاا  آٌٗااذ ثااذٍى هقبٗؼااِ ٍ    دػاات هاا

َاٌّاذ  ّبٕ هـبّذاتٖ قبث  اػتدبدُ ًخ ػٌجٖ ثب دادُ كحت

سًٍذ تغ٘٘شات ػاغح  هقبٗؼٔ دس اٗي ثخؾ ثِ ثٌبثشاٗي،  ثَد.

ُ  آة صٗشصهٌٖ٘ ّابٕ هـابّذاتٖ ٍ تغ٘٘اشات ػاغح آة      چاب

پشداختاِ   GRACEهابَّاسٓ  ؿاذُ تَػاظ    ثشآٍسدصٗشصهٌٖ٘ 

 GRACE هابَّاسٓ  گشفتي اٗي ًکتِ کِ دس  ًرش دسؿَد. ثب  هٖ

هجوَع آة صٗشصهٌٖ٘،  ؿبه  آةرخ٘شٓ  هقذاس ک  تغ٘٘شات

دس  ،اػت ثشف ٍ آة ػغحٖرٍة سعَثت خبک، آة هعبدل 

آة ثاِ تغ٘٘اشات   رخ٘اشٓ   هقذاس تغ٘٘شات تجذٗ  ثشإًت٘جِ 

هجواَع هقاذاس سعَثات    ػغح آة صٗشصهٌٖ٘ ً٘بص ثِ کؼاش  

 هقابدٗش تغ٘٘اشات  خبک، آة هعبدل ثاشف ٍ آة ػاغحٖ اص   

. دس اٗاي  اػت GRACEهبَّاسٓ اص آهذُ  دػت ثِ آةرخ٘شٓ 

هقذاس سعَثت خبک، آة هعبدل ثشف  هحبػجٔپظٍّؾ ثشإ 

 1ّبٕ هبّبًِ ثب قذست تدک٘  هکابًٖ   ٍ آة ػغحٖ اص دادُ

ٖ اػتدبدُ ؿاذ. سًٍاذ تغ٘٘اشات     GLDASدسجِ هذل   فلال

 ٖ هاابَّاسٓ ّاابٕ هـاابّذاتٖ ٍ   چاابُ ػااغح آة صٗشصهٌ٘اا

 GRACE  ٕدس  2010 تاب دػابهجش   2003  1جَتٕدٍسٓ ثشا

ٖ  .ًـبى دادُ ؿذُ اػات  15 ؿک  ٍ  2003ّابٕ   ػابل  عا

کبّؾ   GRACEهبَّاسٓ ّبٕ  دس سًٍذ تغ٘٘شات دادُ 2004

                                                           
1. July 

ٖ  ٕؿذٗذ ّابٕ   ؿاَد. ثاب تَجاِ ثاِ اٌٗکاِ دادُ      هـبّذُ ها

ٍ  2003 ّاابٕ ػاابلثااشإ  GRACEهاابَّاسٓ  اص ِهبّاا ػااِ

ثٌابثشاٗي  ػبصهبى ًبػب هَجَد ًجَدًذ، دادٓ پبٗگبُ دس  2004

ػِ د دادُ دس اٗي ًجَؿذُ ًبؿٖ اص  اٗجبدهوکي اػت خغبٕ 

ٕ  ػابل عٖ بُ ثبؿذ. ه سًٍاذ تغ٘٘اشات    2008 تاب  2005 ّاب

ُ  GRACEّبٕ  دادُ هـابثِ   تقشٗجابً ّابٕ هـابّذاتٖ    ٍ چاب

 ٓدٍسکااِ هلاابدف ثااب   2008ٍلااٖ اص ػاابل   ؛ًااذ ٗکااذٗگش

ّب  صهبًٖ دس دادُخ٘ش أتخـکؼبلٖ دس اٗي اػتبى اػت، ٗ  

ِ صهابًٖ  خ٘ش أتا هوکي اػت اٗاي   ؿَد. هـبّذُ هٖ علات   ثا

 ًرشهذ  ٓدس دٍس دس دؿت قضٍٗي ؿذُ اًجبمهلٌَعٖ  ٔتغزٗ

 ٓهابَّاس ّابٕ   ًتبٗو تحل٘  آهابسٕ دادُ ٍجَد آهذُ ثبؿذ.  ثِ

GRACE ُٓدٌّااذ ًـاابىّاابٕ هـاابّذاتٖ  ّاابٕ چاابُ ٍ داد 

54/5RMSE= ،16/4MAE=  ٍ5/1MBE= ذ دس ٍاحااااااا

ثاَدى   ه جات  (.3 )جاذٍل  اػتدس هق٘بع فللٖ  هتش ػبًتٖ

س تغ٘٘اشات  ثاشآٍسد دس هقاذا   ثا٘ؾ  ٓدٌّذ ًـبى MBEهقذاس 

ِ ػغح آة صٗشصهٌ٘اٖ    GRACEهابَّاسٓ  اص آهاذُ   دػات  ثا

ًتاابٗو ثشسػااٖ  . اػااتّاابٕ هـاابّذاتٖ   ًؼااجت ثااِ دادُ 

رخ٘اشٓ  ّبٕ تغ٘٘شات  ّوجؼتگٖ ثِ سٍؽ پ٘شػَى ث٘ي دادُ

ّبٕ هـبّذاتٖ  ٍ دادُ GRACEهبَّاسٓ اص آهذُ  دػت ثِآة 

اػات ٍ ّوجؼاتگٖ    488/0ضشٗت ّوجؼاتگٖ   کٌٌذٓ ث٘بى

 .اػتداس هعٌبدسكذ  99ٕ دادُ دس ػغح ث٘ي اٗي دٍ ػش

ثشإ تْ٘ٔ ًقـأ تغ٘٘اشات    کبفٖ ٓدادثب تَجِ ثِ اٌٗکِ 

ّبٕ هـابّذاتٖ دس هٌغقأ    هکبًٖ ػغح آة صٗشصهٌٖ٘ چبُ

ؿذُ هَجَد ًجَد ٍ ّوچٌ٘ي ثب تَجِ ثِ اٗي ًکتِ کِ  هغبلعِ
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ثب ثشسػٖ سًٍذ تغ٘٘شات ػغح آة صٗشصهٌٖ٘ فقاظ دس ٗا    

هـااخق  GRACEبَّاسٓ ّاابٕ هاا  پ٘کؼاا ، دقاات دادُ 

 GRACEؿَد. ثٌبثشاٗي، تغ٘٘شات ػغح آة صٗشصهٌ٘اٖ   ًوٖ

شص ثب اػتبى قضٍٗي ه نّبٕ هـبّذاتٖ ثشإ دٍ اػتبى ّ ٍ چبُ

ؿاذ کاِ ًتابٗو    ثشسػٖ دس هق٘بع فللٖ )پبٗ٘ض ٍ صهؼتبى( 

ٖ   17ٍ  16ّابٕ   آى دس ؿک  ؿاَد. دس ّاش دٍ    هـابّذُ ها

ٖ ٍ ؿااک  سًٍااذ تغ٘٘ااشات پشَٗدٗاا  ػااغح آة صٗشصهٌ٘اا 

افضاٗؾ ػغح آة دس فل  صهؼتبى ًؼجت ثاِ پابٗ٘ض کابهلاً    

هـَْد اػت. دس ّاش دٍ ًواَداس سًٍاذ تغ٘٘اشات ػاغح آة      

 GRACEصٗشصهٌٖ٘ ٗکؼبى اػت ثب اٗي تدبٍت کِ هابَّاسٓ  

دّاذ. هوکاي اػات     سًٍذ اٗي تغ٘٘شات سا ؿذٗذتش ًـبى هٖ

 GRACEتغ٘٘شات ؿذٗذٕ کِ دس سًٍاذ تغ٘٘اشات هابَّاسٓ    

ِ ؿ هـبّذُ هٖ ٕ  خغبّابٕ هَجاَد دس دادُ  دل٘ا    َد ثا  ّاب

GRACE،  دس ًت٘جااِ  ّاابٕ ثاابت ثبؿااذ. دسجااِ ٍ هشتجااِدس

   ِ تٌْابٖٗ ثاشإ حازف     احتوبتً اػتدبدُ اص ف٘لتاش گبٍػاٖ ثا

ً٘ؼت. ّوابى عاَس کاِ ًتابٗو      GRACEخغبّبٕ هبَّاسٓ 

 GRACE(، هابَّاسٓ  3دّذ )جاذٍل   آًبل٘ض آهبسٕ ًـبى هٖ

هتش دس ثاشآٍسد   ػبًتٖ -96/0ٍ  -43/0ثشآٍسدٕ ثِ هقذاس  کن

ّابٕ   هقذاس تغ٘٘شات ػاغح آة صٗشصهٌ٘اٖ ًؼاجت ثاِ دادُ    

هـبّذاتٖ داسد. ًتبٗو ثشسػٖ ّوجؼتگٖ ثِ سٍؽ پ٘شػاَى  

ِ   ث٘ي دادُ آهاذُ اص هاذل    دػات  ّبٕ تغ٘٘شات رخ٘اشٓ آة ثا

GLDAS  ٓهااابَّاس ٍGRACE کٌٌاااذٓ ضاااشٗت   ث٘ااابى

ِ  849/0ٍ  748/0ّوجؼتگٖ  ّابٕ   تشت٘ات ثاشإ اػاتبى    ثا

ا صًجبى اػات ٍ ّوجؼاتگٖ ثا٘ي اٗاي دٍ      ًجبى ٍ ّوذاىص

 داس اػت. دسكذ هعٌب 99ػشٕ دادُ دس ػغح 

 دضت قسيیه در(cm) تغییرات فػلی سطح آب زیرزمیىیمیاوگیه ريوذ  .15 ضکل 

 
 استان زوجان در (cm) سطح آب زیرزمیىی )پاییس ي زمستان( تغییرات فػلیمیاوگیه ريوذ  .16 ضکل
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 استان زوجان ي َمذاندر  (cm) تغییرات فػلی سطح آب زیرزمیىیمیاوگیه وذ ري .17 ضکل

 گیری وتیجٍ

 آةرخ٘اشٓ   ّابٕ تغ٘٘اشات   سًٍذ تغ٘٘اشات صهابًٖ دادُ  هقبٗؼٔ 

ٍ  GLDASٍ هااذل  GRACEهاابَّاسٓ اص آهااذُ  دػاات ثااِ

 (14تاب   9ّابٕ   )ؿاک   بًْا آتغ٘٘شات هکبًٖ هقبٗؼٔ ّوچٌ٘ي 

ًٍاذ تغ٘٘اشات   د GRACEهبَّاسٓ دّذ کِ  ًـبى هٖ س تخو٘ي س

دس خابک ثْتاش اص هاذل     آةرخ٘اشٓ   صهبًٖ ٍ هکابًٖ تغ٘٘اشات  

GLDAS ّٖابٕ   ثؼا٘بس هْواٖ کاِ دس دادُ   ًکتٔ کٌذ.  عو  ه

اي  ًاب سد، ٍجاَد دا  GLDASهاذل   آةرخ٘شٓ  تغ٘٘شات ٖ اٗ تَاً

ٕ  تغزٗٔ  اثشػبصٕ  هذل دس ؿجِ٘ جابم  هلاٌَعٖ ٍ آث٘ابس  ؿاذُ  اً

ّبٕ اٗي  ثشإ دادُ ٖضعف هْو کِ اٗي هَسد، اػتسٍٕ صه٘ي 

 ،عَس کاِ هـابّذُ ؿاذ    ؿَد. ّوبى اسصؽ هحؼَة هٖ ثبهذل 

ثاب   GRACEاص  آهذُ دػت ثِ سًٍذ تغ٘٘شات ػغح آة صٗشصهٌٖ٘

ًٍااذ تغ٘٘ااشات ػااغح آة صٗشصهٌ٘ااٖ   ّاابٕ هـاابّذاتٖ  چاابُس

ٖ داسد ّابٕ   ًؼجت ثِ دادُ GRACEّبٕ  ٍلٖ دس دادُ ؛ّوخَاً

ّبٕ صًجابى   ٍ دس اػتبىثشآٍسد  ث٘ؾهـبّذاتٖ دس اػتبى قضٍٗي 

ٖ   ٍٖ ّوذاى کو بٗو ًتا  ،دس هجواَع ؿاَد.   ثشآٍسد هـابّذُ ها

اي پاظٍّؾ ًـابى     دػت ثِ قبثل٘ات هٌبػات   دٌّاذٓ   آهاذُ اص اٗ

 ّٔضٌٗاا کااندس ثااشآٍسد ػااشٗع ٍ  GRACEهاابَّاسٓ ّاابٕ  دادُ

بعق غ٘شقبثاا  هٌاا ٍٗااظُ دس ثااِتغ٘٘ااشات ػااغح آة صٗشصهٌ٘ااٖ 
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