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  چكیده
 تیمامور  GRACE))میکن یآب و هوا استفاده م شیجاذب و آزما یریپذ دیتجد شیاز مشاهدات آزمامطالعه  نیدر ا

 و فرات و لهدجخانه از حوضه رود یشامل بخشخاورمیانه ،در  نیریآب ش یساز رهیروند ذخ یابیارز یبرا یماهواره ا یها

 کاهش در کل هشدار دهنده زانیدهد م یم نشان GRACE ی. داده ها2009تا دسامبر  2003 هیازژانو، است رانیغرب ا

 در طول دوره مطالعه  143.6 برابر با حجم، ارتفاع آب معادل 0.6mm±27.6-آب در حدود  یساز رهیذخ

ی ش آب هامنبع اصلی روند کاه ییشناسا یبرا نیسطح زم یاز مدل ها یاطلاعات سنجش از راه دور و خروج است.

 یناطقرا در م "یفعل یاه ییتوانا نیبهتر"از  یمطالعه، نمونه ا نیمورد استفاده در ا کردیرو نی استفاده شده است.زیرزمی

ه منطقه کدهد  یمنشان  جینتا شده است.به داده ها به شدت محدود  یدهد که در آن دسترس یارائه م انهیمانند خاورم

،یا حجمی برابر  در طول دوره مطالعه ینیرزمیز یارتفاع آب معادل از آب ها  2.1mm±17.3   . رفته است نیاز ب

و  یرودخانه ا یمسائل مهم مربوط به استفاده از آب در حوضه ها ،جینتا ن،یعلاوه بر ا .می باشد 91.3±10.9

 یالملل نیب نیقوان حل اختلاف دراستفاده از آب و  یالملل نیضرورت استفاده از معاهدات ب از جمله  ،یمرز یزهایآبخ

 می باشد. بودجه آب یاصل ینظارت بر اجزا شیافزاو  تیتقونیاز به که  یآب، در حال

 

 خاورمیانه،منابع آب، آبهای فرامرزی،  GRACEآبهای زیرزمینی، ماهواره  کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
 ;e.g., Amery and Wolf, 2000 شده است.) زیادیی ها یریدرگ باعث بوجود آمدن انهیآب در خاورم منابع کمبود

Wolfand Newton, 2007a; Wolf, 1998 .)آغاز شد، منابع آب محدود در منطقه را  2007که در سال  ریاخ یخشکسال

 .قرار داده است ریتحت تأث

( Integrated Regional Information Networks, 2010; U.S. Department of Agriculture 

(USDA), 2008.) تغییریافتند ها تالاب یها ستمینابود شدند، اکوس مزارعکه در آن  یدشوار تیوضعاز یخبر یگزارش ها 

 ,Michelet al., 2012; Sullivan را خبر می دهند.) مهاجرت کردند یاشتغال به مراکز شهر یو صدها کشاورزدر جستجو

هر  رایکند، ز یم تیبالادست را تقومصرف کنندگان توسط  یتیریمد ماتیتصم ریبه طور خاص تاث یخشکسال نیچن (.2010

 یم ریرودخانه تأث ستمیس کیبه کل آب در  یبر دسترس یآب به طور قابل ملاحظه ا رهیذخ ایاستفاده  یبرا میگونه تصم
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لحاظ  فرات از-دجلهآب در حوضه رودخانه  تیریمد دارد. دست نییپا مصرف کنندگان یبرا دیگذارد و عواقب بالقوه شد

 انیدر م نیا (1a)شکلاست یرودخانه مرز ستمیس کیدجله و فرات  (.Solomon, 2010 .)بوده است زیچالش برانگ یخیتار

هستند و  مرزیآب فرا تیریمد یها رساختیز یمشترک است. هر دو رودخانه دارا ران،یکم، ا زانیعراق و به م ه،یسور ه،یترک

 Food and)دارد یاقتصاد منطقه بستگ یشود، به بخش کشاورز یم نیکه توسط رودخانه ها تام یسطح یآبها

Agriculture Organization (FAO), 2009.)  هیترک -بالادست  مصرف کنندگان یتیریمد ماتیتصم نیب کشمکش ها 

 (.Wolf and Newton, 2007a .)منطقه حاکم است یکیدرولیه یها استیو عراق بر س هیدست از سور نییپا یو تقاضا -

به  هیترکعلت اقدام سه کشور به  انیدر م یدیتنش شد (gapهیترک یپروژه بزرگ آناتولشرقی آناتولی)پروژه جنوب  ژه،یبه و

(. با Bayazit and Avci, 1997 وجود دارد.)  و فرات دجلهسد در هر دو رودخانه  20از  شیساخت ب یجانبه برا کیطور 

آب  رانیمد.کرده است رییتغ ی درحوضه دجله وفرات از بسیاری جهاتتوجهفشرده به طور قابل  یها رساختیتوسعه ز نیا

 ستمیس کی ن،یکنند. علاوه بر ا یم مدیریتآزاد شده از مخازن  یها رودخانه را با زمان یانهایو عراق اکنون جر هیسور ه،یترک

 یالملل نیو بمدیریت محلی ظارت و ن (.FAO, 2009 .)منطقه قرار دارد نیدر ا یفراساحل ینیرزمیز یاز آبخوان ها دهیچیپ

  .کم است ینیرزمیزآب  یآبخوانها یبرا
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ه داد از کهنظر منطقه مورد .نشان دهنده آن است راه راه دیو سف اهیخط س با منطقه مورد مطالعه نمایان گر a-1شكل 

ه ب یمحاسبات توازن توده ا کند. تمام یم یبانیشده پشت یجمع آور یاستخراج شده و از مجموعه داده ها GRACE یها

 گاهیروشن( از پا ی)آب یسطح یاست. آبها یاسیس ینازک نشان دهنده مرزها اهیخطوط س .منطقه محدود شده است نیا

 رنگ و یرودخانه ها  آب (.Lehner and Döll, 2004 .)گرفته شده است یجهان یها و تالاب ها اچهیدر یداده ها

درصد ی اکوچک شبكه  یمربع ها b -1( . شكلGraham et al., 1999 .)ه استحوضه مربوطه  زرد رنگ شد یمرزها

 اسیمق درتجمع وکثرت به قرمز نشان دهنده  یآب بیش(. Siebert et al., 2007. ) دهند یرا نشان م یاریآب یها نیزم

 است. ٪100 تا 0٪
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دو مساله  .ستیدر دسترس ن یآب سطحکه  یو هنگام ییجادر ژهیمنطقه است، به و یبرا یاتیمنبع ح کی نیا در واقع

 ینیرزمیو ز یسطح یآبها یآب براتخصیص  قراردادی جهتگونه  چیکند. اولا، ه یم بغرنجآب را در منطقه  تیریعمده مد

 ;United Nations, 1997 .)آب است یالملل نیب نیقوان ریدر تفس یاساس یمعضل تفاوت ها نیوجود ندارد. در اصل ا

Weiss, 2009.)   به  ،ریتفاوت در تفس نی. ای استنیرزمیوتعاملات سطح آب ز ینیرزمیز یز جمله کاربرد آن در آب هاا

را می  و فراتدجله رودخانه  یبرا تیریمد یها استیس ای یقانون صیتخص یهر گونه توافق برا یبالقوه برا تیشدت محدود

به  یو دسترس تیهمراه با کمبود شفاف میرمستقینظارت غمنطقه است.  یبرا یکیدرولوژیه یچالش دوم کمبود داده ها افزاید.

 نیاز ا زین ه دجله و فراتدهد و منطق یدر معرض خطر قرار مرا آب  سراسر جهان  رانیمشکل است که مد کیاطلاعات، 

 یم انهیرمدرخاواز آن و استفاده ازمنابع آب داده ها منجر به درک ناقص  هب یکمبود و عدم دسترس نی. استین یقاعده مستثن

( و et al., 2011; Jones et al., 2008 Chenoweth.)  منطقه انجام شده است نیدر ا یگریمطالعات د اگرچهشود.

(Kavvas et al.2011 .) بارش و تبخیر، به ندرت وجود دارد و  انیموجود در جرنشان داد که داده های مشاهدات عمومی ،

به  یدسترس، اماهستند ها شده و تحت کنترل دولت یهستند. داده ها طبقه بندمجموعه داده ها اغلب ناقص  ،در صورت وجود

هم محدود  ینیرزمیز یبه اطلاعات مربوط به آبها یدسترس .مربوطه دارد یدولت ها یبه اجازه و همکار ازیاطلاعات ن نیا

 تیاهم رغمیعل جه،ی. در نتنیست ومدر دسترس عم ینیرزمیز یاستخراج سالانه آب ها ایاطلاعات مربوط به ارتفاع آب و  .است

 ریاخ یفرات در سال ها دجله وحوضه  یبرا یمشاهدات یاز حوضه با استفاده از داده ها یگسترده ا یکیدرولوژیآن، مطالعات ه

(.) GRACE) آب و هوا شیجاذبه و آزما یابیباز شاتیاز آزما ریاز گرانش زمان متغ یمشاهدات ماهواره ا .وجود داشته است

Tapley et al., 2004 .) اطلاعات و ی بهدسترس مبتنی برعدم شکاف  نیپر کردن ا یو ارزشمند برا دیابزار جد کیارائه 

 ,.Lettenmaier and Famiglietti, 2006; Rodell et)  al., 2009; Tiwari et alمی باشد. آب  منابعبر نظارت

2009; Famiglietti et al., 2011b) GRACE ی)برف، آب سطح نیزمآب  یساز رهیدر کل ذخ راتییتغ پیشینه، 

 e.g., Rodell and Famiglietti, 1999; Wahr.) دهد یدر سراسر جهان ارائه مرا ( ینیرزمیز یرطوبت خاک، و آب ها

et al., 2004; Ramillienet al., 2004; Syed et al., 2008.) رهیذخ راتیینشان داده است که تغ ریمطالعات اخ 

 ,.Yeh et alید.) آ یآب به دست ممنابع  تیریمددراستفاده  یبرا یو دقت کاف نتایجبا  GRACEاطلاعات آب از  یساز

2006; Rodell et al., 2007; Ramillien et al., 2008; Zaitchik et al., 2008 .)مثال، اطلاعات  یبراGRACE 

 ;Rodell et al., 2009; Tiwari et al., 2009.  ) استفاده شده است ینیرزمیز یآبها هیتخل زانیم نیتخم یبرا

Famiglietti et al., 2011b  (پتانسیل سیلاب)Reager and Famiglietti, 2009 (خشکسالی .)Andersen et al., 

2005; Yirdaw et al., 2008; Leblanc et al., 2009; Agboma et al., 2009; Chen et al., 2010 )رییو تغ 

در  (and reservoir storage changes Swenson and Wahr, 2009; Wang et al., 2011)  مخزن رهیذخ

 یبررس یبرا (January 2003 to December 2009.) استفاده شده است GRACE یاز داده ها هماه 84مطالعه  نیا

 رانیت و غرب او فرا دجلهرودخانه  قسمت وسیعی از حوضهکه شامل  یمنطقه اخاورمیانه آب در منطقه  یساز رهیرفتار ذخ

کمک به مشخص  یسطح مخزن و رطوبت خاک، برا ، انیتعرق، جر، ریاز جمله بارش، تبخ ،یاضاف یاست. مجموعه داده ها

کمبود آب و  لیکه به دل یا هیناح کیشد. به عنوان  یگردآور پدیدارشدن آنمشاهده شده و روند در حال  راتییکردن علل تغ

 یاز قدرت مشاهدات ماهواره ا یفرات به عنوان نمونه قابل توجه-دجلهده است، منطقه شناخته ش یفرامرز یتنش در آب ها

صورت  نیا ریدر غ یکیدرولوژیاست که مشاهدات ه یدر مناطق یبه مسائل مربوط به منابع آب بحران جدید نشیارائه ب یبرا

 یریاندازه گ یبرا افتهیعه توس یروش ها(. 2008) and Siebert and Döll(،  Wada et al 2010) است. اردشو

 یبرا یو منابع آب جهان یکیدرولوژیه یمشاهده محدود با استفاده از مدل ها یبا داده ها یدر مناطق آبمنابع  در راتییتغ

ناخالص  دیتول ت،یو برآورد مصرف آب بر اساس آمار جمع ینیرزمیز یآب ها تغذیه نیو همچن یسطح هایآب هیمدل تخل

مشاهدات محدود هستند  یکه داده ها یبالقوه را هنگام یها نهیروش ها گز نی. ای ،وجود دارداطق آبیارو من  (GDP) یداخل
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 ییتوانا نیاز بهتر ینمونه ا یشود، به نظر ما، ممکن است به خوب یدنبال م نجایکه در ا یکردیکند و علاوه بر رو یمشخص م

 .شود یشدت محدود م بهبه داده ها  یدر آن دسترسارائه دهد که  انهیمانند خاورم یرا در مناطق یفعل یها
 

 داده ها و روش ها -2

 مطالعه مورد شرح منطقه 1-2

 
موجود  یمنطقه ا یروندها لیو تحل هی( بر اساس تجز1به شکل  دینگاه کنناحیه دجله و فرات )خاص در یمنطقه مطالعات

 رهیکل ذخ دررا  یقو یروند منف کی، 1aدر شکل  منطقه، نشان داده شده .انتخاب شد GRACEی در مجموعه داده جهان

حوضه رود  وسط و یبخش فوقان ،دجلهشامل اکثر حوضه رودخانه  نیا 753.96.دهد یمنطقه نشان مآب در  یساز

 ه،یسور ه،یترک یدر کشورهاTEWI ((Tigris-Euphrates-Western Iran regionمنطقه  است. رانیفرات و غرب ا

 .فهرست قرار دارند نیدر ا زیهمه ارمنستان، ن نیو همچن جان،یاز گرجستان و آذربا ییقرار دارد. بخش ها رانیرب اعراق و غ

تار، مخزن تار اچهیون، در اچهیدر ،ارومیه اچهیدر یعنیبزرگ  یسطح یآب هااز قسمت  نیچند نیمطالعه، همچنموردمنطقه 

 وجود دارد. دهیچیپ ینیرزمیآب ز ستمیس کیمنطقه،  یسطح هایلاوه بر آبع در فهرست فوق قرار دارند. هیاسد و مخزن قادس

(German Federal Institute for Geosciences and Natural Resource (BRG) and  United Nations 

Educational, Scientific, and CulturalOrganization (UNESCO), 2010)   هر دو پارامتر آب های سطحی و

آب  یساز رهیذخ دینامیکدرک  یبرا زیرزمینی ،حوضه آبریز دجله وفرات و ناحیه غربی ایران را پایه گذاری میکنندآب های 

مورد  دیبا زیاطراف منطقه مطالعه ن عیوس هیدر ناح نیاستفاده از زم .است یضرور ، مطالعه ناحیه مورد نظر منطقه نیریش

آب، سدها، منابع  تیریمد یها رساختیز شتریاست که ب هیترک یوب شرقتر شامل جن عیوس ی منطقه نی. اردیتوجه قرار گ

و  طالعهدرمنطقه م یکشاورز یبرا یگسترده ا یاریآب ن،یواقع شده است. علاوه بر ادر آن  GAPپروژه  یمخازن و کانال ها

 .کند یمرا برجسته  اتیها و خصوص یژگیو نیا 1bشکل (.Siebert et al., 2007 .)اطراف وجود دارد طیمح

 

 GRACE ماهوارهشده از یجمع آور یداده ها 2-2

 
حاسبه شده در م ینیرزمیآب ز ریدر کل ذخا GRACEحاصل از  راتییاز تغ 2009تا دسامبر  2003 هیماه از ژانو 84ما 

حت ت GRACE یداده ها (.Chambers, 2006 .)میاستفاده کردرا  نیدانشگاه تگزاس در آست ییفضا قاتیمرکز تحق

با آب ) رهیماهانه در کل ذخهنجاری های نا علتبه  (.2009 ,2002 .)پردازش شدند Wahrو  Swenson یهاروش 

 نیا a 1ل ه در شکمنطقه مشخص شد یمتر( برا یلیمبر حسب دوره مطالعه( با توجه به ارتفاع آب معادل ) نیانگیتوجه به م

ندن و بازگردا (.Swenson and Wahr, 2006 .)ددار زیکاهش نو یبرا GRACEکردن اطلاعات  لتریبه ف ازیروش ن

 به دادن اسیتوسط مق و شده فیتعر)دجله و فرات و ناحیه غربی ایران( TEWI    از دست رفته مربوط به منطقه گنالیس

 کیار ک نیدر ا (.Velicogna and Wahr, 2006 .)منطقه است یجرم برا رییتغ ینیب شیداده ها به منظور بهبود پ

 .سالانه محاسبه شد گنالیپس از حذف س( .که   (mmنیاز بود آب یساز رهیذخ کل روندجهت  1.09 سایمقضریب 

ناحیه غربی  )حوضه آبریز رود دجله و فرات و TEWIخزر که در منطقه  یایدر یمشارکتها ریکه تأث دیتوجه داشته باش

رکل دکه سهم آن بطوری ،است ناچیزآب،  یساز رهیکل ذخ راتییغقرار دارد، به تمنطقه مورد مطالعه  یدر شمال شرقایران(

 می باشد.  %1.5ذخیره سازی آب کمتر از 
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 نیزم یجهان یداده ها شبیه سازی شده از ستمیس یخروج 3-2

 
 یدر طول دوره زمان یموضع مشاهداتکه در ،کرد دییدر منطقه تا یکیدرولوژیه یداده ها یبرا یگسترده ا یجستجو

 ستمیس یاز خروج، ما  ناحیه مورد مطالعهتعادل آب در  کینامیدرک بهتر د یبرا جه،یعموما در دسترس نبود. در نت نظرمورد 

 ،ریبارش، تبخ یبرا(. GLDAS(.) Rodell et al., 2004a .)میناسا استفاده کرد یداده جهان،از  نیزم شبیه سازی شده

مدل GLDAS (.(Global Land Data Assimilation System .معادل آب برف ورطوبت خاک، ان،یتعرق، جر

 شرفتهیپ یها یساز هیشب اجرای  یبرارا ها  داده. وکند یرا ادغام م یو ماهواره ا یکه مشاهدات جهان است نیسطح زم یساز

آب و  ینیب شیبارش داده شده از مرکز پ یبه عنوان مثال، داده ها ی بکار می بندد.کیدرولوژیمطالعات آب و هوا و ه یبرا

به سطح هوا، رطوبت  کینزدی هوا  یو دما (.Xie and Arkin, 1997 .)بارش است لیتحل هیادغام تجز NOAA یهوا

گزارش ،داده  یجهان شبیه ساز ستمیس نیو همچن نینظارت بر زم ستمیس یداده ها یسامانده ستمیس از خاص، باد و فشار

 یمورد استفاده قرار م، یمشاهدات یداده ها نیا(. Derber et al., 1991; Pfaendtner et al., 1995)  .شده است

 از  نیمطالعه، از سه مدل سطح زم نیدر ا .تر را ارائه دهند قیدق یرا اعمال کنند و خروج یمشخص نیتا مدل سطح زم رندیگ

   GLDAS وVIC(. Liang et al., 1994, 1996(،) Chen et al., 1996; Koren et al., 1999و ) 

CLM2(Dai et al., 2003.استفاده شده است) دمجبور شدن تعادل از هر مدلایجاد یبرا GLDAS مدل  یها یو خروج

 Kato et al., 2007; Kosterبکاربرند. ) به داده ها است یغلبه بر عدم دسترس یمناسب برا نیگزیجا را کهنشان دهنده 

et al., 2004; Syed et al., 2008; Zaitchik et al., 2010.) ممکن  نیو همچن انهیمانند خاورم یدر مناطق

قابل دسترس هستند. بارش و  ریغ ای ابیدر دسترس در مناطق مشابه که داده ها کم بانیپشت یمجموعه داده ها نیاست بهتر

 .شدند بیدر تعادل آب ترک انیتعرق و گردش جر ،ریتبخ یمشاهده شده برا یمدل خروج

 

(1)      Q-E-P  =  

آب با زمان است،  رهیدر ذخ رییتغ P بارش،   E تعرق،  ریتبخ  Q  یم انیمتر ب یلیاست، و همه در مآب  انیگردش جر 

mm شود مدل .  با آنچه که از ومشتق شده              GRACE دراین  3)در بخش.شده است سهیمشخص شده مقا 

دکه برآور دیته باشتوجه داش مورد بحث شده است.(       GRACE  ( مشتق است، به عنوان تفاوت ماهانه mm    )

داده شده است حیدر بالا توض کل آب که رهیذخ ناهنجاری هایاز  ها و  اچهیاز ارتفاع در یارتفاع سنج ماهواره ا یریبا اندازه گ.   

آب از  رهیذخ راتییمربوطه هر کدام به کل تغ یک مشارکت ها( به منظور درریمخازن )شرح داده شده در ز GRACE پس از    .

)   سالانه گنالیحذف س mm برحسب مطالعه مورد  نیانگیماهانه با توجه به مناهنجاری های ها به صورت  یخروج 

تهیه شد. متر یلیم  
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 سطح آب یارتفاع سنج یداده ها 4-2

ز راه دور از ا یارتفاع سنج یداده ها Hydroweb دریافت شده است.   انوسیاقو کیزیمطالعات ژئوف شگاهیآزماودر 

LEGOS یی )فضا یایجغراف د.استفاده ش یسطح هایآب از سطوح آب رهیدر ذخ راتییمحاسبه تغ یبرا   

.)Laboratoired’Etudes en G_eophysique et Oc_eanographie Spatiales (LEGOS), 2011; 

Cr_etaux et al., 2011 از  یسطح یآب ها عامل عمده و بزرگپنج  یکامل داده شده برا یداده ها یسر  

 نهایا مخازن اسد و قادسیه برای مطالعه دوره ، در دسترس بودند.، تارتار اچهیدرو دریاچه ارومیه ،  ون اچهیدرجمله 

 یدو سوم از آبها بای( هستند و تقرهم تراز منطقهمطالعه )مورد در منطقه موجود  یسطح هایسطوح آب نیاز بزرگتر

 ساک ساک،آتاتورک،ماسوول،مخازن بزرگ مانند مخازن  گرید اما.دهند یم لیمطالعه را تشک منطقه مورددر یسطح

 رای، زنداستفاده در مطالعه ما در دسترس نبود جهتمخازن  نیا یارتفاع سطح آب برا ید. داده هانشو یرا شامل نم

ماهانه در حجم آب با استفاده  راتییارتفاع آب ماهانه به تغ ی،برا یارتفاع سنج یداده ها ود.ب ناقص ی آنها زمان یسر

LEGOS توسطمربوطه،  یآبراه ها یبرامنطقه سطح متوسط  یریاز اندازه گ کرده  بیرا ترک ریمقاد نیما ا ارائه شد. 

دوره  نیانگیمتر( با توجه به م یلیمبرحسب ) یسطح هایآب یساز رهیذخ و برای محاسبه پراکندگی وناهنجاری های

.میکرد میتقسبه چند ناحیه  را مطالعه کل منطقه  

داده  نیسالانه مشخص شد. ما از ا گنالیپس از حذف س زی( ندر یکسال متر یلی)م یسطح هایآب یساز رهیروند ذخ

       کل مشاهده شده توسط یساز رهیذخ راتییدر تغکه را  یسطحهای آب راتییسهم تغ تایتا نها میها استفاده کرد

یم.دست آوررا به   GRACE 

 

 ینیرزمیآب ز رهیذخ راتییتغ یابیارز 5-2

Rodell and Famiglietti [2002], Yeh et al. [2006], Rodell et al. [2007, 2009], Strassburg 

et al. [2007], Tiwariet al. [2009], Famiglietti et al. [2011b]  یاند که اجزا هنشان داد گرانیو د 

از اطلاعات  توانندیآب م رهیکل ذخ ینیرزمیز یآبها GRACE (، 2نشان داده شده در معادله ) کرد،یرو نیا .جدا شوند 

 قیآب، پس از تفر یساز رهیمانده تعادل ذخباقیرا به عنوان  ینیرزمیآب ز رهیذخ راتییماهانه تغ یها نیتخم

آب مشاهده شده توسط ریرطوبت خاک از کل ذخا رهیو ذخ یسطح هایآب برف، آباز جمله آب معادل  راتییتغ  

 GRACE زند. یم نیتخم را 

(2     )  

G است،  ینیرزمیز یساز رهیذخS آب،  رهیکل ذخSWE  ،معادل آب برفSW آبهای سطحی یساز رهیذخ ،SM 

 ینشان م را  اه یه مطالعه، ناهنجارخاص در طول دور یمولفه ها نیانگیها با توجه به م تیو اولو  رطوبت خاک،

 .دهد
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 لیو تحل هیتجزخطای  6-2

 
 شود یمحاسبه م ریبا استفاده از معادله ز GWروند در  یاجزاء، خطا گریبر اساس اشتباهات د

 
 

مربوط است  GRACE  ،aswمربوط است به خطای روند دریافت کل آب ذخیره شده از ماهواره   asکه در معادله بالا 

به )GLDASمحاسبه  یروند برا یخطاها asweو  asm. است یسطح آب حاصل از ارتفاع سنج ارتفاعروند  یخطابه 

ز ا( پس 2) بودجه آب در سمت راست معادله قسمت ازهر  یروند برا یروند و خطا (رطوبت خاک و معادل آب برفترتیب 

( 11.3mm)شوند یمحاسبه م  انهماه یبا انتشار خطا aswو  as .شود یسالانه محاسبه م گنالیحذف س

 یلیم 0.4و  متر یلیم 0.6 بیزده شده با حداقل مربعات و به ترت نیبه روند تخم ب،یبه ترت (.6.4mm)و

محاسبه  ونیرسمعادل آب برف، انحراف استاندارد رگ یرطوبت خاک و روندها یاست. خطاها یک سال طول در متر

وش ربا استفاده از  GLDAS (VIC, Noah, andCLM2.) یها یمورد استفاده در شبیه ساز ینیشده از سه مدل زم

ه به انداز یر کلمدل ها به طو نیکه انحراف استاندارد ب ه شدهنشان داد Kato etal(2007.)بر مطالعه توسط  یمبتن یها

و   1.9mm روند خطاها بترتیب  مشاهده شده است. SM( و نیانگیم ایل )از مد کیهر  نیبزرگتر از تفاوت ب ایبزرگ 

0.5mm  .در سال است 

 میترس 4در شکل  یخاکستر هیمنطقه سا کی( محاسبه شده و به عنوان 3به صورت مشابه با معادله ) ماهانه در  یخطا

  6.4ماهانه در  یاشتباهات نشت خطا وی ریمتر است و شامل اندازه گ یلیم  11.3 ماهانه در یشده است. خطا

  ماهانه  اریانحراف مع  واست. اشتباهات ماهانه در  اچهیماهانه پنج در یخطاها نیانگیمتر است و م یلیم

 است. VIC, Noah, and CLM2) ) نیشده از سه مدل سطح زممحاسبه     و   

 

 

 ایجنت -3

 

 GLDASSو  GRACE-Observedذخیره آب جمع شده توسط 1-3

 
منطقه مورد مطالعه  یبرا GLDASشده  یساز هیشب یها یآب  با ناهنجار رهیذخ ازمنطقه GRACE ماهانه مشاهدات

 یکند که بحث ها یرا برجسته م یدیسه موضوع کل سهیمقا نیا (.2)شکل  نیسه مدل سطح زم نیانگیشد. م سهیمقا

 راتییبا مشاهدات، تغ سهیدر مقا GRACE یداند. اول، مطالعات متعدد نشان داده است که داده ها یم یرا ضرور یشتریب

 ;Rodell and Famiglietti,  2001; Rodell et al., 2004aنمایش می دهد.) خوب  اریرا بس یعیآب طب یساز رهیذخ

Rodell et al., 2004b;  Syed et al., 2008; Swenson and Wahr, 2006; Swenson et al., 2006; 

Yeh et al., 2006; Syed et al., 2009 .) از نظرماهواره  آب رهیدر کل ذخ یفصل راتییحال، دامنه تغ نیدوم، با ا 

GRACE چند مطالعه قبلی شود.  یم دهید 2که در شکل  یا جهیشده است، نت یساز هیشب یاز مدل ها شتریب یبه طور کل
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 ;Wahr et al., 2004; Swenson and Wahr, 2006بشرح ذیل می باشد.)  GRACE با استفاده از ماهواره 

Swenson and Milly, 2006; Niu et al., 2006; Syed et al., 2008)  آب  فیضع ای مدل های ناقصاشاره به

که چرا  ی،دیکل لیبه عنوان دل ینیرزمیز یآبها رهیو ذخ کامل خاکو مخازن، عمق ل استفاده ی قابسطح یبرف، آب ها معادل

 Niu et ت.)آمده اس نجایرا پخش کنند، همانطور که در ا GRACEمشاهده شده  یساز رهیدامنه ذخ توانندیها نم مدل

al2006 .) به  ینیرزمیمولفه آب ز کیکه افزودن  یمافتیدرCLM آب  رهیکل ذخ ی،بهتر چرخه فصل یازس هیمنجر به شب

 یساز هیکردن و بهبود شب برهیکال یبرا GRACE یداده ها که یدر حالLo et al2010 ) .  )شد، GRACEنسبت به 

مدل سطح  یساز هیسوم، شب.استفاده شده است ینیرزمیمولفه آب ز کیکل آب پس از اضافه کردن  یساز رهیذخ یمدل ها

توسط  آب  تیریکه استفاده و مد یدر مناطق یبطور قابل توجه GRACE با استفاده از ماهواره  کل ذخیره سازی آباز  نیزم

 رهیدر تعادل ذخ ینیزم ریز یاز آبها یو استخراج سطح قابل توجه رهیبه عنوان مثال، ذخ صورت می گیرد متفاوت است.انسان 

از داده  GLDAS آب ذخیره شدهکل  یساز هیشب (.Tiwari et al. 2009.برای مثال بهتر ) دارند تسلط یمنطقه ا یساز

 ی)در درجه اول از پمپاژ آبهاشده  رهیآب ذخ رییانسان در تغتوسط آب  تیریمد مولفهبه منظور جدا کردن GRACE یها

 می باشد.( در هند ینیرزمیز
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ر د GLDASشده توسط  دی( تولانیجر یزمان یتعرق، و سر ری)مخلوط بارش، تبخ یساز رهیذخ ناهنجاری: کل 2شكل 

. خط 2009تا دسامبر  2003 هی، از ژانو1در شكل  TEWIمنطقه  یآب برا یساز رهیذخ یناهنجار .    GRACE کل با سهیمقا

به  GRACE یساز رهیروند کل ذخ اهیاست، و خط س GRACE رهیآب است، خط قرمز کل ذخ رهیکل ذخ GLDAS یآب

انحراف  نیانگی، مGLDASآب  رهیمرتبط با کل ذخ یخطا می باشد. در طول سال 27.2-میزان 

نه ماها یساز رهیماهانه ذخ یکه خطا ی، در حال(CLM2و  Vic،Noah  است ) نیاستاندارد ماهانه از سه مدل سطح زم

GRACE مجموع خطای مقیاس و نشت می باشد. هر ماه است که  یمتر برا یلیم 11.3 بیبه ترت 

 

 یها یساز هیدهد که شب یبه وضوح نشان م 2شکل ،را  ( در هندآبهای زیرزمینیدرجه اول از پمپاژ )در ات دررییتغ

GLDAS راتییتوانند تغ یشوند. گرچه مدل ها م یشروع م 2007که از سال  ستندین یقادر به پاسخ انسان به خشکسال 

به طور  نقطه اوج نموداردهد که  ینشان م 2 شکل کنند )همانطور که توسط یساز هیرا با توجه به کاهش بارش شب یعیطب

از  یانسان یکاربردها گریو د یاریآب، ینیرزمیزو تراز آب زیرزمینی  و استخراج مخزن  رهی(، چون آنها ذخابدی یکاهش م یکل

 یاتفاق م یکه در طول دوره خشکسال برداشتبا  همراه افتهی شیآب افزا یاندنآنها قادر به نما .کنند ینم یریرا اندازه گ آب

روند مشاهده شده  می باشند.در نتیجه، مدل ها قادر به ذخیره آب دریافتی ن (. Famiglietti et al., 2011b نیستند.) افتد

 شبیه سازیو  GRACE توسط  مشاهدات آب یساز رهیذخ یها ونیرگرس نیتفاوت ب قت،یدر حق  .GRACEتوسط 

GLDAS بخش، ما  نیا هیاست. در بق یدر طول دوره خشکسال ها  آب ینیرزمیو زسطح  هیتخل میرمستقیغ یها یریاندازه گ
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برف، سطح آب، رطوبت  معادل آبدرک بهتر یبرا 2مدل شرح داده شده در بخش  یو مجموعه داده ها یاز مشاهدات کمک

بحث انسان  توسط ینیرزمیز یآبها هیتخل زانیمورد مطالعه، از جمله م یدر طول دوره زمان رفتارو  آب ریز یخاک و اجزا

از آب است، اثرات  یگسترده ا یها رساختیز یفرات دارادجله و که حوضه رودخانه  تیواقع نیبا توجه به ا خواهیم کرد.

 Swenson. ) گذارد ریتاث TEWIآب در منطقه  یساز رهیذخ یبر روند ناهنجار یتواند به طور قابل توجه یآب م تیریمد

and Wahr, 2009; Wang et al., 2011. ) یکه داده ها یدر گذشته، هنگام GRACE سهیمشاهدات مقا یبا داده ها 

 e.g., Famiglietti et بود.)مشاهده شده کاملا منطبق  یکاملا با روندها GRACEآب از  یساز رهیذخ راتییشد، تغ یم

al., 2011b; Rodell et al., 2007.) 

 

 

 
 

تا دسامبر  2003 هیمنطقه مطالعه از ژانو یبرا GRACEروند از  آب و رهیذخ یها یکل ناهنجار تیماه( 3a) شكل

  .GLDASرطوبت ماهانه و روند از  رهیذخ راتیی( تغb) می باشد. GRACE TWS 27.2±0.6mm .روند 2009

 یساز رهیو روند ذخ راتییاز تغ یماهانه بر اساس ارتفاع سنج یابیارز1.9mm  ،(c )±3.1- روند رطوبت خاک است،
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تغییرات ذخیره معادل ماهیانه آب برف و 0.4mm  ،(d )±5.9- است یآب سطح یساز رهی. روند ذخیسطح یآب ها

 0.5mm±0.9- معادل آب برف است یساز رهیروند ذخ .GLDASروند از 

 

(Syed et al., 2008; Yeh et al., 2006  )یردهااست که برآو نیکه فرض بر ا میاد دارما اعتق ن،یبنابرا 

GRACE  است. قیدق زمین آب رهیذخ راتییتغاز 

 

 کل ذخیره آب 2-3

 
 منطقه یبرا  GRACE توسط کل آب یساز رهی، روند ذخ2009تا دسامبر  2003 هیدهد که از ژانو ینشان م 3aشکل 

0.6mm±27.2-مطالعه حاصل شد مورد از دست دادن حجم آب در هر  0.4±20.5-ت با اس معادل نی. ا  

 یکیاز دست رفتن آب  زانیم نی. ااست در طول دوره مطالعه 2.8±143.6- بایاز دست دادن کل حجم تقر یسال، برا

آب در منطقه  یازس هریذخ( . Rodell etal., 2009 بحساب می آید.         )در قاره  نیریآب ش عیتلفات ما نیاز بزرگتر

و  یامنطقه  ی، که همزمان با شروع خشکسال2007پس از سال  ژهی، به وGRACEداده  دیدهد که کاهش شد ینشان م

2.8±143.6 می باشد. پس از آن در استفاده و در دسترس بودن آب راتییتغ  7در طول دوره مطالعه  رفتهاز دست   

 می باشد. km3 147 مرده است، که به طور متوسط حجم یایبرابر با کل در بایسال تقر

 
 

 معادل آب برف و رطوبت خاک 3-3

 

 ،فمعادل آب بر یدهد که برا ینشان م c3دهد، و شکل  یرطوبت خاک نشان م یرا برا GLDAS یخروج b3شکل 

 ،0.5mm±0.9-برابر و روند معادل آب برف  -1.9mm±3.1 روند رطوبت خاک به ترتیب به

تا  یروند منف نی. ابیبه ترتمی باشد.   0.4±0.7-و  1.4±2.3- زا ینشان دادن تلفات حجم

پنجم از  کی بایبا هم تقر .کهشود یکه در بالا ذکر شدمنعکس م یمنطقه ا یخشکسالآب و هوا است و  ریتحت تاث یادیحد ز

 ند.ده یم لیب مشاهده شده را تشکتلفات آ
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تا  2003: تغییرات ذخیره ماهانه آب زیرزمینی )به عنوان ناهنجاری ها( و روند منطقه مورد مطالعه از ژانویه 4شكل 

 GRACE بیاز ترکرا  گمایس کی یخطا ،نشان دهنده خطا است، که ماهانه . منطقه خاکستری سایه دار 2009دسامبر 

TWS ،GLDAS-  شتق شده مSM  وSWE ارتفاع سنج  یو خطاهاSW. .آب  رهیذخ راتییتغ را نشان می دهد

 2.1mm±17.3-مقدار است که  یدوره مطالعات یروند کل ،ینشان داده شده است. خط آب اهیتوسط خط س ینیرزمیز

 2009تا دسامبر  2007 هیو ژانو است 2006برتا دسام 2003 هیاز ژانو یا خطوط قرمز نشان دهنده روند تازه در سال می باشد.

 .می باشد -4.5mm±34و 3.1mm±4.9است. که بیانگر مقادیر 

 

 

 آبهای سطحی   4-3

 

  0.4±5.9-برابرنشان داده شده است. روند دوره مطالعه  d3 در شکل  یآب سطح رهیذخ یها یناهنجار

ماه مورد مطالعه قرار  84دوره  یدر طکه درصد از کل حجم آب  20 بایتقر ای -0.3±4.4   با افت معادل حجم

 یها اچهیدر ، را تحت الشعاع قرار دهد واقعی در محاسبات ما روند ٪5ما تنها  یسطح یاحتمال دارد که روند آب ها .گرفت

. همانطور که در بالا ذکر شد، پنج ندیآ یدر مناطق مربوطه به حساب نم راتییو تغ هین و تارتار و مخازن اسد و قادساو ،ارومیه
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 هایآب رهیذخ راتیینشان دهنده حدود دو سوم از تغ ادیدر دسترس بود به احتمال ز یارتفاع سنج ینهاد آب که داده ها

قرار  (یسطح یآب ها شده از تمام یمورد مطالعه )بر اساس منطقه نقشه بردار نطقهم یدر درون مرزها ی کهواقع یسطح

 شیب انهیماه یسطح هایآب رهی، برآورد ما از ذخاینکه  منطقه مورد مطالعه دارای یک سطح وترازثابت می باشد با فرض  دارند.

بنابراین، در   است. زی، ناچکاهشی روند ایکاهش  زانی، مماندن سطح مورد مطالعه وجود، با فرض ثابت نیبا ا .است انتظار از حد

 (، روند تغییرات آب در سطح زمین را پایین آوریم.سطح حوضه مورد مطالعه و انقباض مخازن فاقدآب ) اگر موردهر دو 

همانطور که در  .ردیاز حد مورد توجه قرار گ شیممکن است ب ینیرزمیز یآبها یساز رهیما در بخش ذخ یها نیتخم جه،یدرنت

 نیبا ام؛یکن یم دیی، تارا کند یامر به مطالعه کمک م نیرا که ا یاضاف یاه نانیها و عدم اطم یداده شد، ما کاست حیبالا توض

موجود  یکه دادهها یمناطق یرا برا "ممکن ودردسترس نیبهتر" کردیاز رو یکار نمونه ا نیکه ا میکن یم شنهادیحال، ما پ

 .دهد یارائه م را دسترس هستند رقابلیدر آن غ

 

 

 آب های زیرزمینی 5-3
 

 وف، سطح آب معادل آب بر قیبه عنوان پس مانده پس از تفر ینیرزمیآب ز رهیذخ یها ی(، ناهنجار2) پس از معادله

 ،اهانهم ینیرزمیآب ز رهیذخ یها ناهنجاریدهد که  ینشان م 4شکل  .محاسبه شد GRACEتوسط ماهواره  رطوبت خاک 

و   -2.1mm±17.3 (،  - 13  1.6ی زیرزمینی بشرح ذیل می باشد روند آب ها .شود یزده م نیتخم

از سال که  رقم قابل توجهی است آب رهیذخ راتییدرصد کل تغ  63از بین رفتن  کل دوره مطالعه یبرا -91.3±10.9

با  ینیرزمیز یها شود، روند کاهش در آب یم دهید 4دهد. همانطور که در شکل  یبه خود اختصاص م 2009تا  2003

آب مورد  یساز رهیشده و در کل ذخ صهخلا 1آب در جدول  یساز رهیدارد. روندها در بخش ذخ یهمخوان 2007 یخشکسال

 .بخش خلاصه شده است نیدر ا ،بحث

 

 بحث -4

 حوضه رود خانه دجله و فرات و ناحیه غربی ایراندر یكیدرولوژیروند ه 1-4

 
دوره مورد  یدر ط کیلومترمکعب 144کل حجم آب حدود  زانیدهد که م یشان من GRACE یداده هابا استفاده از

 دی، که در حال حاضر با کمبود آب شدTEWIمناطق مانند منطقه  یبرا ژهیبه و مقداراز دست رفته نیا ساله است. 7مطالعه 

کمک  نیبزرگتر ینیرزمیز یآبها هیدهد که تخل ینشان م نجایارائه شده در ا لیو تحل هیتجز .دهنده استمواجه است، هشدار 

دهد، که اکثر آنها  یم لتشکی را رفته دست از آب کل حجم از ٪60 بای، تقرکاهشی روند نتایج و مشاهدات منفی هستند.به 

ما اذعان  ،نداریم جینتا نیا دییتأ یرا برادردسترس  یهمانطور که داده ها اتفاق افتاد. 2007در سال  یپس از شروع خشکسال

 نیکه ا میحال، ما معتقد نیبا ا .میکن یابیآن را ارز می، که ما تلاش کرد .وجود دارد لیتحل نیدر ا نانیکه عدم اطم میدار

 یکیدرولوژیه راتییدرک تغ یبرا مناسب نیگزیجا .ارزشمند است اریشده و مدل شده از راه دور بس دهیسنج یداده ها بیترک

ارائه شده در  جیاست، نتا رممکنیغ بایدر محل تقر یکیدرولوژیاگر چه مشاهدات ه .مناطقی که با کمبود داده مواجه است ،در

 یکیدر نزد ینیرزمیز یاز جذب آب ها یناش فرونشست زمین منتشر شده از منطقه سازگار است. یگزارش با گزارش ها نیا

 Alipour et al., 2008; Lashkaripouret al., 2005; Motagh et .)مستند شده است یبه خوب رانیتهران، ا

al., 2008 .)کمبود آب وجود دارد لیصدها هزار نفر از شمال عراق به دل یینشان داد که جابجا نگزیگزارش موسسه بروک(. 
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Michel et al., 2012 .)از تلفات آب در منطقه، در  یا جامع و منطقه یابیارز کیگزارش ها را با ارائه  نیمطالعه ما ا

 کند. یم لیکند، تکم یم لیرا تعد یسطح یو آبها ینیرزمیز یمانند آبها یدیکل یساز رهیذخ راتییکه تغ یحال

 
 

 2009سال  تا 2003از سال  TEWIآب در منطقه  یساز رهیروند ذخ -1جدول 

Water Storage Component 
Trend (mm 

)1yr 

Volume 
Lost 

)1yr3 km( 

Total 
Volume 

)3km( 

GRACE برآورد کل آب ذخیره سازی  

  شده توسط

27.260.6 20.560.4 143.662.8 

 31.162.1 4.460.3 5.960.4 آبهای سطحی

 16.3610.0 2.361.4 3.161.9 رطوبت خاک

 4.962.5 0.760.4 0.960.5 معادل آب برف

 آب های زیرزمینی
(GRACE-SW-SM-SWE) 

17.362.1 13.061.6 91.3610.9 

 14.769.3 3.762.3   4.963.1 2006-2003مقدارآب های زیرزمینی از

-2007مقادیر آب های زیرزمینی از سال 

2009 

34.064.5 25.663.4 76.9610.1 
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 2009بر تا دسام 2003 هیژانو از یدر عراق. از اطلاعات ارتفاع سنج هیمخزن قادس یبرا یساز رهیذخ راتییتغ 5شكل 

 

 

در پاسخ به  ینیرزمیز یآب هابرداشت  شیمعمول افزا یرفتار مصرف آب در عراق در طول دوره مطالعه به دنبال الگو

ارتفاع  یبر اساس داده ها (.Famiglietti et al., 2011 آبهای سطحی بوده است.)به  یو کاهش دسترس یخشکسال

 )(.5)شکل  افتیبه شدت کاهش  2007در سال  هیعراق در رودخانه فرات، مخزن قادس یسطح مخزن اصل ،یسنج

Chulov2009.)  نرمال خود  انیدرصد جر 70به حدود  از زمان عبورخود از عراقرودخانه فرات  انی، جر2007سال  انیپاتا

 نیرا از ب ینیرزمیز یچاه آب ها 1000 بایتقر 2009تا  2007 ازسال اشاره کرد که دولت عراق Chulov 2009 افتیکاهش 

 یم توزیع وبهره برداری یپاسخ به کاهش منابع آب سطح کشور را در ینیرزمیآب ز ریدرصد از ذخا 80 کهیبرده است، در حال

افراد عادی  ادیشود. به احتمال ز یفقط به آنچه که توسط دولت عراق ساخته شده است، اشاره م دیچاه جد 1000 نیا  کند.

ف آب مصر عیسر شیافزا نیا .خود ساخته اندو نیاز های شخصی  یکشاورز آبیاری یرا برا یگرید یخصوص یچاه ها نیز

 نیاست که در ا ینیرزمیمهم از تلفات آب ز عامل شتاب دهنده کیآب،  انیجر ایو  یدوباره بارندگ شیبدون افزا ،ینیرزمیز

 .شود یزده م نیمطالعه تخم
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 های فرامرزیآب تیریمد پیامدهای 2-4

 
 درمنطقهلی ذخیره آب ک منفی ه و روندفرات در منطقه مطالع-دجلهپاسخ مدیریت آب به خشکسالی در بخش حوضه 

TEWI  ای اند راهنممی تونآب  یالملل نیمتأسفانه، قانون ب مهمی است که باید با مدیریت علمی با آن برخورد کرد.، مسئله

ر داوت است. متف های کاربردی برای جوامع مختلفبرنامه  باشد.فرات دجله و در حوضه  مرزیفرام تیریمد یبرا مناسبی

جتناب اودخانه دو ر یبرا یتیریمد یها وهیش ایآب  صیتخص یبرا یو عراق، از هرگونه مجوز قانون هیسور ه،یترک جه،ینت

 ماتیمصوابسته به ت -و عراق  هیسور -دست نییپا انیجر مصرف کنندگانمربوطه،  ی. در صورت عدم توافق نامه هادندیورز

 ند.دجله وفرات را تعیین می کنتر   نییپا یها انیجر تیهاکه در ن - هیتوسط ترک - دست منابع آب بالاست تیریمد

(Salman, 2004; UN Environmental Program (UNEP), 2008; Wolf and Newton, 

2007b .)  جانبه عمل کند. از لحاظ  کیآزاد است که  یآب، هر کشورمنابع  تیریمددر  یالملل نیموثر ب یاستراتژ کیبدون

هدف  قت،یاست. در حق یاقتصاد مل یجزء اصل ،یکشاورز یاریآب یبرا آب، رات استو ف دجله هر کدام وابسته به ،یاقتصاد

 Directorate of .)بود هیترک یدر جنوب شرق یگسترش کشاورز یمنابع آب برا نیتام ،یگستردگ GAP ی پروژه اصل

StateHydrolic Works (DSI), 2009; Harris, 2009; Ozdogan et al., 2006.) رانیا عراق و ه،یو سور 

مصرف عراق به عنوان  (.FAO, 2009 .)کنند یاستفاده م یاز اهداف بخش کشاورز تیحما یاز منابع آب محدود خود برا

را ماند،  یم یباق هیو سور هیتوسط ترک لیو تحو صیرا که پس از تخص یاناتیتنها جر  و فرات،دجله رودخانه  یینها کننده

 مصرف کنندهمطالعه روشن است.  نیدر ا یمرز تیریکمبود مد نیا یمدهاایپZawahri, 2006) .  )کند. یم افتیدر

پس از  استفاده کند.را  ینیرزمیز یآبها اءیقابل اح ریغ ریذخا دیبا .مانده است یباق یآب سطحاز یبا مقدار کم  یینها

قرار گرفت، و  ریتحت تأثحداقل به میزان  هی.ترکافتیهر سه کشور کاهش  یبرا یکشاورز داتی، تول2007در سال  یخشکسال

و عراق، کاهش  هیدست در سور نییحال، در پا نیماند. با ا یثابت باق ای افتهیکاهش  یکم، محصول  دیتول زانیم نیشتریب

 داتیکاهش تول(. USDA, 2011 مشاهده گردید.) جو ژهیبه و ،یمحصولات کشاورز یدر تمام یو قابل توجه ریچشمگ

دسترس  بابت در ادیز یها تیمحدود لیگذارد و به دل یم ریدر منطقه تأث یبر ثبات اقتصاد یا به طور قابل ملاحظه یکشاورز

 .مدت یطولان یها یاز جمله خشکسال ،ییآب و هوا راتییاز تغ یناش داتیبودن آب و تهد

 

 

 آب یمشارکت تیریمد یبرا دیجد یابزارها 3-4

 
در  ندهیدر آ کیو نزد ریاخ یها شرفتیپ گریند. و دک یرا برجسته م GRACE تیما نقش مامور لیو تحل هیتجز

منطقه   یبرا دیتواند به عنوان ابزار مهم جد یم  .یالملل نیب یستیز طیمح یریگ میو تصم،یکیدرولوژیسنجش از دورسنج ه

 ریاده غد کیدر  یکیدرولوژیدرک روند ه یفرصت ارزشمند و منحصر به فرد برا کی نجایشده در ا فیمطالعه توص .کند یباز

، ما GRACEمطالعه شده است. با استفاده از داده  نجایدر ا انهیمانند منطقه خاورم یمنطقه ا .دهد یقابل دسترس ارائه م

با استفاده از . است رفتهاز دست  2009تا  2003از  TEWIاز آب در منطقه  مکعبلومتریک 144که حدود  میگزارش داد

ما  ،یچارچوب توازن توده ا کیدر  یماهواره ا یو از ارتفاع سنج یجهان یکیدرولوژیه یاز مدل ها یلیتکم یمجموعه داده ها

 بایاست. تقر ینیرزمیز یمربوط به استفاده از آبها شیو افزا یاز خشکسال یبیروند ترک نیا عوامل شتاب دهندهکه  میافتیدر

 نیما ا لیو تحل هیتجز ی است.نیرزمیز یهااز کل مقدار آب از دست داده در طول دوره مطالعه از آب  مکعب لومتریک 91
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بحران منجر به از دست دادن  نیا ،یز لحاظ اقتصادا قرار داده است. یمنطقه ا یاسیو س یاقتصاد یها نهیرا در زم قیتحق

نشان  یپاسخ به خشکسال ،یاسیاز لحاظ س ی شده است.جمع یو مهاجرت ها یعاطف یها ی،سختیکاریب ،یعملکرد کشاورز

منطقه با  کی یبرا یارزشمند نشیب دوارم،یام .است یمرزآبهای بین  یتعاون تیریمد یفرصت از دست رفته برا کیدهنده 

 ینیگزیگونه جا چی. گرچه همیدر دسترس عموم داشته باش چندین منبع داده ،آب و  تیریمد ماتیدر تصم کمیتی، تیشفاف

 یابزار منحصر به فرد برا کیآب  یسنسورها گریو د GRACEوجود ندارد،  نیبر زم یمبتن یمشاهدات یداده ها یبرا

که با  یدر حال ارائه می دهد ،تغییرات آب در دسترسجامع از  ریتصو کیآب در سرتاسر جهان خواهند بود. با  تیریمد

مشارکت  یبرا یدیجد یها زهیممکن است انگ ملت ها رو برو است. منابع مشترک نیحفظ و حفاظت از ا، مشترکمشکلات 

تواند  یم تیاز فضا در نها کینوپتیس دگاهید ن،یکنند. علاوه بر ا جادیا یاسیس یآب در مرزها تیریدر مسائل مربوط به مد

 شیاز فضا به نما یا ندهیآب به طور فزا تیریمد یها وهیش رایرا منسوخ سازد، ز تیریمد یناتوان یها استیانکار داده ها و س

 Swenson and Wahr, 2009; Tiwari et al., 2009; Rodell et al., 2009; Famiglietti.) دیآ یدر م

et al., 2011b.) شوند یمیان نما یکیدرولوژیه یو جهان یمنطقه ا یو به طور همزمان، آنها بهتر در مدل ها(. 

Famiglietti et al., 2011a; Wood et al., 2011 .)سنجش از دور و  یکیدرولوژیدر مدل ه دیجد یها شرفتیپ

 قیدق ساخت یفرصت برا نیدهد که ا یمشاهدات نشان م یبه داده ها یدسترس شیهمراه با افزا یکیدرولوژیه یدل هام

در سراسر جهان، در حال حاضر در  ایمنطقه خاص  کی یبرا نیریموجود در دسترس بودن آب ش ریتصو نیو جامع تر نیتر

 .است ی مناطق مرزی موثر و ضروریبرای مدیریت آبهاآگاهانه  یمطالعات علم نی. چندست ماست
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