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Abstract 
 

Introduction  
In the present study, the Qarah Tikan river basin in particular the subbasin of Qarah Tikan Village has been studied. This is 
located in the northeast of Iran and among the basins without ground station data. IMERG-Final satellite precipitation 
products, ERA5-Land reanalysis temperature and GLEAM evapotranspiration were used to evaluate the basin.  

Materials and Methods 
The water balance equation was used to calculate the available water. GLEAM global data (Shiklomanov, 2000) used for 
actual evapotranspiration and environmental needs obtained by the Lyon method were considered as outputs. The inflow to 
the basin and the precipitation, which was obtained from IMERG-Final-V06 (Huffman et al., 2019) satellite data were 
considered as the inputs. To calculate the environmental needs, the monthly runoff of the basin is required for which Justin's 

experimental method was used. for Justin's experimental method, monthly runoff, precipitation, and temperature of IMERG-
Final satellite data and ERA5-Land were used. By using ArcMap and DEM the slop and area of the basin was produced. 

Results and Discussion  
The results of evaluating monthly temperature data showed that these data have a high ability to estimate the temperature and 

is reliable in remote areas where there is no weather station. According to the comparison of satellite precipitation data and 
ground stations, although they do not have high accuracy in estimating precipitation, but they have a good correlation and 
estimate precipitation with appropriate accuracy. Precipitation in 3 stations is underestimated and overestimated in 2 stations. 
Based on the long-term average, the annual rainfall of the basin is about 225.9 mm. a study of evapotranspiration data from 
the GLEAM shows that the long-term annual average is about 194.4 mm, which peaks in the spring due to greater access to 
water and rising temperatures. About 86% of the basin rainfall in the evaporation process is out of reach. The annual inflow 
to the basin was about 15.9 Mcm and the annual runoff from rainfall in the basin according to the Justin method was about 
one Mcm. The annual environmental need was determined to be about 7.5 Mcm. The annual water available is 11.8 Mcm.  

Conclusion  
To meet the demand of the agricultural sector in summer and control winter and spring floods, planning for the construction 
of a storage dam should be on the agenda. So, the output of the basin will be adjusted. This emphasizes the importance of 
remote sensing and GIS in the study of water resources in ungauged basins without proper ground station statistical data. 
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تیکان با استفاده از  ارزیابی منابع آب سطحی قابل دسترس در حوضۀ مرزی قره

 GISای و  محصولات ماهواره
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 چکیده 
ی ضروری های مرزی جهت تأمین نیازهای جوامع، امر بهینه از آب ۀهای صنعتی، استفاد با رشد روزافزون جمعیت، تغییرات اقلیمی و افزایش فعالیت

ه زبه بهبود شرایط حو تواند منجر مناسب جهت برداشت از این منابع ارزشمند، می ریزی برنامهشناسایی و ارزیابی منابع آب قابل دسترس و . رسد مینظر  به
عدم وجود اطلاعات با توزیع . تاولین گام مدیریت منابع آب حوضه در اولویت اس عنوان بهشناسایی منابع تأمین و مصارف آب . آبخیز و آبخیزنشینان شود

های کافی مشاهدات زمینی،  و یا عدم وجود ایستگاهیا مسائل امنیتی العبور بودن  دلایل مختلف از قبیل صعب زمانی و مکانی مناسب در مناطق مرزی به
ات جغرافیایی، امکان پایش و ارزیابی منابع آب اطلاع سامانههای موجود در  به همراه تکنیک از دور  سنجشعلم . کند اجرای این گام را دچار چالش می

تیکان که در شمال شرق  قرهروستای  ۀحوضخاص زیر طور بهتیکان و  قره ۀرودخان ۀدر تحقیق حاضر، حوض. های آبریز را فراهم آورده است این حوضه
برای شناسایی و ارزیابی حوضه از محصولات بارش . است فاقد آمار مورد بررسی قرار گرفته ۀحوضعنوان یک  بهایران و در همسایگی کشور ترکمنستان 

ابتدای سال آبی  دورۀ آمارینتایج ارزیابی در طول . استفاده شد GLEAMو تبخیر و تعرق  ERA5-Land، دمای بازتحلیل IMERG-Final ای ماهواره
نیز  ای ماهوارهدر تخمین دما داشته و محصول بارش نشان داد محصول دمای بازتحلیل شده دقت بالایی  1332-33تا انتهای سال آبی  55-1354

های زمینی منجر به تخمین مناسب رواناب در  ایستگاه های دادههمراه  به ای ماهوارهلذا ترکیب محصولات . بارش دارد های دادههمبستگی بالایی با 
دست با  پایین محیط زیستیحوضه شامل رواناب ورودی و نیاز  دیگر اجزای بیلان آب ،در ادامه. شود میهای فاقد آمار و ایستگاه هیدرومتری  حوضه

بر این اساس مشخص شد که . شدهای مختلف مشخص  های جاستین و لیون محاسبه شده و در نهایت مقدار آب قابل دسترس در ماه استفاده از روش
 .طقه وجود داردمین نیاز و توسعه کشاورزی منأمیلیون مترمکعب در سال جهت ت 5/11امکان ذخیره حدود 
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 3...                                                                        تیکان با استفاده از قره بل دسترس در حوضۀ مرزیارزیابی منابع آب سطحی قا

 مقدمه -1
 یها فعالیت توسعۀ جمعیت، افزایش روند به توجه با حاضر حال در

 یاصولیرو غ یهرو یب برداری بهرهبه آب،  یازن یشو افزا یکشاورز
سوی  از ییو نوسانات آب و هوا یسال سو و وقوع خشک یکاز 

در  گیری تصمیم یهر منطقه برا یآب یل، شناخت پتانسدیگر
 ینهاستفاده به. است یاز منابع آب، ضرور ینهحفاظت و استفاده به

از  یبه داشتن اطلاعات کامل یازاز منابع آب، ن یو اقتصاد
موجود و  یها یلدارد تا بتوان با شناخت پتانس یزآبر یها حوضه

و از هدر رفتن و  برداری بهره ی،منابع آب یناز ا یح،صح یریتمد
 ,.Motiee Langroudi et al) نمود یریمنابع آب جلوگ یآلودگ

 یبستگ یسطح های آب به تنها آبریز ۀحوض مدیریت(. 2008
در حال کنش و  ۀحوض یستمکه با س یبلکه به تمام عوامل ،ندارد

حوضه  یریتها در مد آن یبوده و تماماندرکنش است، مرتبط 
 ۀحوض یریتمد(. Ratha and Agrawal, 2015) هستند یلدخ
 یعیمنابع طب یگرآب و د یتو هدا ینزم یده سازمان یندفرآ یز،آبر

مورد استفاده در حوضه است تا اثرات نامطلوب بر منابع آب و 
-یمفهوم شامل ارتباطات اجتماع ینا. خاک را کاهش دهد

 شود می یرهخاک، آب و غ ینب یوفیزیکیو ب یانسان ،یاقتصاد
(Wang et al., 2016.) 

 آبریز های حوضه در جهان های خشکی از درصد 45 از بیش
 مردم از درصد 44 از بیش زندگی و دارند قرار المللی بین مشترک

 توزیع و کمبود. است وابسته المللی بین های رودخانه جریان به دنیا
 مناسب جایگزین نبود مصرف، رویه بی افزایش ،آب منابع نامناسب

 آب منابع از تر بیش برداری بهره برای  تلاش و آب منابع برای
 در سیاسی های تنش و آب های بحران ایجاد سبب مشترک،

معمول  طور به. (Madani, 2014)است  شده دنیا مناطق برخی
از العبور بودن،  دور افتاده بودن و صعب دلیل به یمناطق مرز

منابع آب و چه در  گیری اندازه یچه در راستا یامکانات مناسب
 یراندر حال حاضر کشور ا. یستندبرخوردار ن منابع ینا ریزی برنامه
وان به ت ‎یآن م ۀآب قرار دارد و از عوامل عمد یبحران یردر مس

 ینامناسب آن، کشاورز یمکان یعو توز یتجمع یعرشد سر
اشاره  یریتمد سوء چنین همسب و کشت نامنا یو الگو یراصولیغ

 یها بخش ینتر از مهم یکی(. Mianabadi, 2013) کرد
 نفعان یذ یانآن م یصمنابع آب تخص یریتو مد ریزی برنامه
باشد  یا به گونه یدبا آل یدها یطمنابع آب در شرا یصتخص. است

قابل اجرا و از نظر  یکارآمد، از بعد فن یکه از نظر اقتصاد
(. Babel et al., 2005) عادلانه باشد یعیه با توزهمرا یاجتماع
 از یکی منابع، این به دسترسی های محدودیت و آبی منابع
و  است حاضر عصر در بشر روی پیش های چالش ترین بزرگ
 سرچشمه تواند می منابع این مدیریت راهکارهای و ها چالش

 ,Poorasghar) باشددر جهان  منفی و مثبت تحولات از بسیاری

 جامعه یک در آب منابع معقول و منطقی برداری بهره(. 2001
 قابل پیشرفت چنین هم و فقر بردن بین از برای راهکاری تواند می

 در. (Backeberg, 2005) باشد منطقه یک در اقتصادی توجه
 توسعه، حال در کشورهای در ویژه به جهان، مناطق از بسیاری
 آب منابع ۀسامان طراحی مشکلات با اغلب آب، بخش مدیران

 اطلاعات به دسترسی عدم دلیل به این و شوند می روبرو
 سازی فراهم و تعیین منظور به. است کافی هیدرولوژیکی

 هیدرولوژیکی های داده از ای مجموعه داشتن آماری، پارامترهای
  سنجش علم اخیر های دهه در .(Schultz, 1997) است ضروری

 که هایی حوضه در (GIS) فیاییجغرا اطلاعات ۀسامان و از دور
 دارد وجود زمینی مشاهدات های ایستگاه به دسترسی محدودیت

 و حوضۀ آبریز مشکلات شناسایی در قدرتمند ابزار یک عنوان به
 مورد کشور از خارج و داخل در محققین توسط آب، منابع مدیریت
 Kumar and نمونه، برای. است گرفته قرار استفاده

Reshmidevi (2013)  ابزارو  از دور  سنجش های دادهبه کاربرد 
GIS تخمین نظیر آب منابع مدیریت مختلف های بخش در 

 تبخیر و تعرق، دما، بارش، مانند هیدرولوژیکی پارامترهای
 سیل، مستعد مناطق تشخیص سالی، خشک و آب منابع بندی پهنه

 مدیریت آب، برداشت زیرزمینی، های آب به مربوط مطالعات
 پژوهش طبق. بارش و رواناب پرداختند مطالعات و رزیکشاو

 این از استفاده به مربوط های تکنیک و از دور  سنجش ها آن
 آب منابع ارزیابی و شناسایی در قدرتمند و کارا ابزار یک ها داده
 ابزار یک عنوان به GISخود از  ۀدر مطالع Singh (2016) .است
 کرد یاد اطلاعات استخراج و پوشانی هم یابی، درون زمینۀ در قوی

 دست به برای از دور  سنجش فنّاوری از که کرد بیان چنین هم و
 بهره توان می زمانی و مکانی وسیع طیف در اطلاعات آوردن
های  تکنیک و از دور  سنجش که رسید نتیجه این به او. جست
GIS تر دقیق و تر سریع بسیار ها نقشه تولید و داده پایگاه ایجاد در 

 ابزار یک ها آن از یکپارچه استفاده و است معمول های روش از
. است هیدروژئولوژیکی های داده تحلیل و تجزیه برای خوب

Sheffield et al. (2018) یایو در ینلات یکایآمر ۀدر منطق 
منابع آب بهره  یریتمد یبرا ای ماهوارهاز اطلاعات  یبکارائ
 های دادهحاصل از  ایه یداشتند که نوآور یانها ب آن. بردند

منابع آب را نسبت  یریتدر مد یا داده یازهاین ینتأم ،ای ماهواره
 های دادهلذا . است نمودهتر  ساده یاربس ی،سنت یها به روش
توسعه در مناطق  های یلپتانس ییشناسا یدور را برا از  سنجش

 در Athari et al. (2017). مناسب دانستند یاردوردست بس
. پرداختند یراندر ا یزآبخ یریتمدل مد یک یطراح به یا مطالعه

 یدادهایمطالعه نشان داد که کاهش اثرات رو ینا های یافته
 ریزی برنامهاعمال  یداز فوا یسال و خشک یلمنتظره مانند سیرغ

 یجادحوضه و ا یماقل ییکه با شناسا است حوضۀ آبریزدر 
 یآور جمع مناسب توسعه و یها برنامه یو اجرا مکانی یها نقشه
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را  یعوقا یناثرات مخرب ا توان یاز حوضه م یاطلاعات کاف
 های دادهبا استفاده از  Khudhair et al. (2020) .کاهش داد

 عراق الانبار استان در المحمدی جلگه در GISو  از دور  سنجش
 برای مناسب های مکان تعیین و منابع ارزیابی و شناسایی به

 ؛یموضوع یۀشش لا یجادها با ا آن .برداشت آب باران پرداختند
فاصله  یاهی،پوشش گ ی،تراکم زهکش یب،ساختار خاک، ش یعنی

 یمکان مناسب برا یافتنها و عمق رواناب اقدام به  تا جاده
 ها یهلا ینبه ا یده پس از وزن. ساختار برداشت آب باران کردند

درصد  42مناسب و  هدرصد از کل منطق 12که  شدمشخص 
برداشت آب باران  یدرصد از منطقه برا 44اسب و من یباًتقر

چارچوب  یا در مطالعه Khazaei et al. (2019) .نامناسب است
 یفآب تعر یلانکردند که بر اساس ب یآب را معرف یحسابدار

آب به  یخروج یمآب با تقس یلانروش اساس ب یندر ا. شده است
ق تعر یر وتبخ یندخالص آب و مصرف آب در فرآ یانبخش جر

 دلیل بهدور را  از  سنجش های دادهها استفاده از  آن. شود می یانب
امکان  چنین همها و  کم برآورد داده ینۀز هزیسرعت بالا و ن

 گیری اندازه یستگاهبدون ا یها به اطلاعات در حوضه یابیدست
 ۀدر منطق یا در مطالعه Yousaf et al. (2021). کردند یهتوص

 برای GISدور و  از جامع از سنجش رطو بهدوآب پاکستان  یبار
 موجود آبیاری مدیریت سامانه به پاسخ در آب کفایت بر نظارت
 شاخص و Landsat-8  ماهواره تصاویر از ها آن. کردند استفاده
NDVI از و کشت الگوی تعیین و محصولات بندی طبقه برای 
 آبیاری زمان در آب کمبود ارزیابی برای MODIS ماهواره تصاویر

 .کردند ستفادها

 یریمس یپس از طدر شمال شرق ایران  یکانت قره ۀرودخان
یبی تقر طور به. شود میخاک ترکمنستان  وارد یلومترک 35به طول 

از رودخانه طریق این مترمکعب آب از  یلیونم نه سالانه در حدود
به  یزنشینانآبخ تر بیش که اینبا توجه به . شود میخارج کشور 
 ینبه آب در ا یدیشد تقاضایاشتغال دارند،  یرو دامدا یکشاورز
 یابیشناخت و ارز یاز،ن ینرفع ا یکه برا شود می حساسمنطقه ا

 رسد میبه نظر  یمنابع ضرور ینا یریتمنابع آب و سپس مد
(Ghoreishi and Gharechelou, 2018.)  ،هدف از این تحقیق

مورد  ایه دادهدر جهت تهیه  دور از  سنجش یناورگیری از ف بهره
و سپس  آمار فاقد ۀحوضاین در  یاز هواشناسی و هیدرولوژین

 سازی آماده و تلفیق تحلیل، در GISهای ابزار  استفاده از تکنیک
 حوضه با دسترس در آب منابع ارزیابی و شناسایی ها برای داده

. است ارزشمند منابع این خروج از جلوگیری و بهینه استفاده هدف
موجود، سناریوی پیشنهادی  وضعیت به توجه با و در این راستا

 .شود میارائه  نیز حوضه یناز آب قابل دسترس در ا برداری بهره
 

 هاروش و مواد -2
تیکان  منطقۀ مورد مطالعه در این تحقیق حوضۀ آبریز رودخانۀ قره

کوه هزارمسجد و در بخش  است که در دامنۀ شمالی ارتفاعات رشته
قوم در شهرستان کلات نادری در  هشمال غربی حوضۀ آبریز قر

وسعت این . شمال شرقی استان خراسان رضوی واقع شده است
 1154کیلومترمربع بوده و با ارتفاع متوسط حدود  544منطقه حدود 

 54درجه و  34دقیقه تا  44درجه و  34متر در محدودۀ جغرافیایی 
دقیقه  14درجه و  44دقیقه تا  33درجه و  53دقیقه شمالی و 
غربی و  ارتفاع بلندترین نقطۀ آن در قسمت جنوب. شرقی قرار دارد

ترین نقطۀ آن  متر و پست 2434در ارتفاعات هزار مسجد در حدود 
در بخش شمال شرقی حوضه و در نقطۀ خروجی به کشور 

کوه هزار  رشته. رسد متر از سطح دریا می 434ترکمنستان به حدود 
نطقۀ کوهستانی مرتفع مسجد در بخش جنوبی آن، ایجاد یک م

قوم ترکمنستان  نموده و در بخش شرقی آن منطقه پست دشت قره
دلیل تنوع این  به. نمایش داده شده است 1است که در شکل 

پوشش گیاهی، کاربری اراضی و  حوضه در ساختار خاک، شیب،
تر  غیره، برای بررسی بهتر، این حوضه به سه زیرحوضه با تنوع کم

تیکان  تحقیق تمرکز بر زیرحوضۀ روستای قره در این. تقسیم شد
تیکان  است که هم مرز با ترکمنستان بوده و شامل دو روستای قره

 .آباد است و قلیچ
 اساس این بر. است آمده 2 شکل در تحقیق این انجام فرآیند

 یمدل ارتفاع های داده از حوضه فیزیوگرافی مشخصات تعیین برای
سایت  از برگرفته منطقه متر 34 مکانی تفکیک با (DEM)ی رقوم

USGS حوضه با استفاده از ( یخروج) تمرکز ۀنقط. شد استفاده
 از استفاده با. شد مشخص میدانی مشاهدات و ای ماهواره یرتصاو
 فیزیوگرافیک مشخصات دیگر و حوضه مرز ArcGISافزار  نرم

 یرقوم ارتفاع ۀنقش چنین همها و  آبراهه مسیر نقشه جمله از حوضه
 (.3شکل ) شداستخراج  ها یرحوضهنطقه و مرز زم

با توجه به فقدان ایستگاه زمینی، دمای میانگین سالانه حوضه از 
در ارتفاع دو  ERA5-Landدمای بازتحلیل  های دادهروی پایگاه 

ای با توان  شبکه صورت بهها را  این پایگاه، داده. متری استخراج شد
قیاس زمانی ساعتی و ماهانه درجه و در م 1/4 × 1/4تفکیک فضایی 

 دلیل بهاز طرفی (. Muñoz-Sabater, 2021) دهد ارائه می
سنجی  های باران العبور و دورافتاده بودن این منطقه، ایستگاه صعب

ها را  ناقص و کوتاهی داشتند که استفاده از آن دورۀ آماریموجود 
بر . کند می را نمایان ای ماهواره های دادهناممکن کرده و مزیت کاربرد 

-IMERG ای ماهوارهبارش منطقه از محصول  های دادهاین اساس 

Final V06  درجه در مقیاس  1/4×1/4با توان تفکیک فضایی
 دورۀ آماری(. Huffman et al., 2019) زمانی روزانه برداشت شد

تا انتهای سال آبی  1354-1355مورد مطالعه از ابتدای سال آبی 
با  ای ماهوارهارزیابی محصولات . ه شددر نظر گرفت 1333-1332

های آماری انحراف،  شاخصهای زمینی با استفاده از  ایستگاه
صورت گرفت که  همبستگی و خطای جذر میانگین مربعات

 .اند محاسبه شده 3تا  1های  رابطهبا استفاده از  ترتیب به
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های  قوم همراه با زیرحوضه قره ۀتیکان در حوض آبریز رودخانه قره ۀموقعیت حوضو  شمال شرق ایرانقوم در  قره ۀموقعیت حوض -1شکل 

 .دهد تیکان را نشان می قره ۀآبریز رودخان

Figure 1- Location of Karakum Basin in northeastern of Iran with Location of the catchment area of Qarah Tikan River in 

Karakum sub-basins. 

 

 
 انجام تحقیق مراحلار نمود -2شکل 

Figure 2- Flowchart of the research 
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 ارتفاع یرقوممدل  (ب)ها،  آبراهه ۀشبک( الف) ،حوضه یزیوگرافیاطلاعات ف ۀنقش -3 شکل
Figure 3- Physiographic information of the watershed, (a) Waterways Network, (b) DEM 

 

(1) 
 

(2) 
 

(3)  

و داده  ای ماهوارهمقدار محصول  ترتیب به Oو  S ،روابط فوق در
و  ای ماهوارهمیانگین مقادیر محصول  ترتیب به و  زمینی، 

 .ها است تعداد داده Nزمینی و  های داده
تخمین رواناب ورودی به حوضه از  منظور بهعلاوه بر این 

در (. 4شکل )تیکان استفاده شد  هایستگاه هیدرومتری قر های داده
ادامه با استفاده از روش جاستین رواناب حاصل از بارش در حوضه 

در نهایت با جمع رواناب ورودی و رواناب حاصل از . شدمحاسبه 
 .آمد دست بهبارش در حوضه، جریان رواناب خروجی از حوضه 

 

 
 حوضه یخروج ۀو نقط یدرومتریه یستگاها یتموقع -4شکل 

Figure 4- Location of hydrometric station and basin 

outlet 

ۀ مجاور، رواناب در حوض های دادهدر روش جاستین با استفاده از 
کار رفته در این  معادلات به. شود میمورد نظر تخمین زده  حوضۀ

 :از تندروش عبار

(4) 
 

(5)  

(4) 
 

داکثر ح Hmax، (کیلومترمربع)مساحت حوضه  Aی که طور به
 W، (کیلومتر)حداقل ارتفاع حوضه  Hmin، (کیلومتر)ارتفاع حوضه 

متوسط بارش سالانه در  P، (میلیون مترمکعب)آبدهی سالانه حوضه 
 S، (گراد سانتی)متوسط دمای سالانه حوضه  T، (متر سانتی)حوضه 

ضریب  Kعمق رواناب سالانه حوضه و  Rشیب متوسط حوضه، 
ابتدا مساحت و اختلاف ارتفاع بین در این روش . است جاستین

ایستگاه  های دادهای که در آن  حوضهۀ ترین نقط بلندترین و پایین
هیدرومتری و اطلاعات بارش سالانه و دمای متوسط سالانه موجود 
است، مشخص شده و سپس با استفاده از روابط فوق، ضریب 

 سپس با(. Magesh et al., 2011) شود جاستین حوضه محاسبه می
مجاور، در حوضه  ضریب برای دو حوضۀفرض یکسان بودن این 

بارش سالانه و دمای  های دادهفاقد آمار هیدرومتری، با توجه به 
مشخصات فیزیوگرافی حوضه، مقدار رواناب  چنین هممتوسط و 

 (. Ghoreishi and Gharechelou, 2018) تخمین زده خواهد شد
رواناب خروجی از  عنوان بهرودخانه  محیط زیستیدر نهایت نیاز 

این روش که متغیر بودن . مطابق با روش لیون تعیین شد ،حوضه
 :زیر است ۀگیرد شامل سه مرحل جریان رودخانه را در نظر می

 (ب) (الف)
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 هایی ماه که ترتیب این به :آب پر و آب کم های دوره تعیین (1
های کم آب و  ی از دبی میانگین سالانه دارند ماهتر کم دبی که
 .های پرآب خواهند بود ی دارند ماهتر بیشکه دبی هایی  ماه

 با ابتدا که ترتیب این به :میانه دبی محاسبه (2
 هیدروگراف سال، هر یکسان روزهای دبی از گیری میانگین
 دبی سپس. آید می دست به سال روزهای کل برای میانگین

داده پانزدهم  صورت صعودی مرتب شده و هر ماه به در روزانه
 .شود آن ماه در نظر گرفته می ی میانۀعنوان دب به

 برای که ترتیب این به :محیط زیستی نیاز دبی تعیین (3
 44های کم آب  ماه برای و میانه دبیدرصد  44 پرآب، های ماه

 .عنوان نیاز محیط زیستی منظور خواهد شد درصد دبی میانه به
ای ه برای بررسی میزان تبخیر و تعرق رخ داده در این حوضه، از داده

استفاده شد  GLEAMمدل جهانی تبخیر آمستردام 
(Shiklomanov, 2000). ها با توان تفکیک مکانی  این داده

. های زمانی روزانه، ماهانه و سالانه هستند و در مقیاس 25/4 ×25/4
 .میزان تبخیر واقعی محاسبه شد ،0 ۀسپس با استفاده از رابط

(0)  

تبخیر از سطح خاک  Eb تعرق، Etتبخیر واقعی،  Eکه در آن 
 Esتبخیر از برگاب و  Eiهای آزاد،  تبخیر از سطح آب Ewلخت، 

 .استتصعید از برف 
تیکان،  آبریز قره ۀمدیریت منابع آب موجود در حوض منظور به

ارزیابی منابع آب موجود در حوضه در قالب بیلان عمومی آب انجام 
خاص در  حدودۀه و پایش مبادلات آب در یک مبه محاسب. گیرد می

 گویند یک چرخه که بر اساس بقای جرم استوار است بیلان آب می
(Alessa et al., 2008).  ،آوردن  دست بههدف از بررسی بیلان

ها و نیز  یک از آن هر عناصر ورودی و خروجی و تعیین مقادیر رابطۀ
بر این اساس منابع . مورد مطالعه است میزان ذخیرۀ آب در محدودۀ

 :قابل محاسبه است 5ۀ دسترس طبق رابطآب قابل 
(5)  

 Rinمیزان بارش،  Pمقدار آب قابل دسترس،  AWکه در آن 
تبخیر و تعرق رخ داده در سطح  ETرواناب ورودی به حوضه، 

دست حوضه  رواناب محیط زیستی لازم برای پایین Renvحوضه، 
 .میزان مصرف آب است S∆و 

 

 نتایج و بحث -3
، لازم به ای ماهوارهارزیابی محصولات  ۀرحلپیش از ورود به م

وجود خطا و عدم قطعیت در این  کید است که به واسطۀأت
تخمینی از مقادیر پارامترهای  عنوان بهمحصولات، صرفاً 

 .شوند شده شناخته می گیری اندازههواشناسی 
شناسی در منطقه،  دلیل عدم وجود ایستگاه همدیدی و اقلیم به

-ERA5های دمای استخراج شده از پایگاه  هبرای ارزیابی داد

Land ترین  عنوان نزدیک از دو ایستگاه سرخس و درگز به
، اطلاعات 1جدول . ها در مجاورت حوضه بهره گرفته شد ایستگاه

چنین  ها و هم موقعیت آن 5ها و شکل  مربوط به این ایستگاه
دمای  هم ۀنقش 4و شکل  ERA5-Landبندی پایگاه  سلول

تیکان و میانگین دمای هر سلول در کل  ریز رودخانۀ قرهحوضۀ آب
را نشان  1332-1333تا  1355-1354دورۀ آماری سال آبی 

تا  24 ۀهدف در باز ۀمحدودبر این اساس میانگین دمای . دهد می
 .گراد است سانتی درجۀ 21

 شناسی اقلیم های یستگاهمشخصات ا -1جدول 
Table 1- Specifications of climatology stations 

 درگز سرخس ایستگاه نام

 278 514 (متر) ارتفاع

 19.21 18.6 (گراد سانتی درجه) دما میانگین

 10.24 9.85 (گراد سانتی درجه) معیار از انحراف

 1398-1386 1398-1379 دورۀ آماری طول

 

 
درگز نسبت به حوضۀ  و سرخس ایستگاه دو موقعیت -5شکل 

اساس پایگاه داده  ای میانگین روزانه برتیکان و دم آبریز قره

ERA5-Land  با کمینۀ  1334دی  11در ارتفاع دو متری در روز

 گراد سانتی 57/5و بیشینۀ  -55/4دمای میانگین 
Figure 5- Location of Sarakhs and Dargaz stations in relation to 

Qara-Tikan catchment area and daily average temperature 

based on ERA5-Land database on January 1, 2005 with a 

minimum average temperature of -4.59 and a maximum of 9.57  

 

دما با استفاده از سه شاخص  های دادهنتایج ارزیابی  2جدول 
را نشان  آماری انحراف، همبستگی و خطای جذر میانگین مربعات

-ERA5پایگاه  های داده شود میکه مشاهده  طور همان. دهد می

Land های زمینی دارند، البته  همبستگی بسیار خوبی با ایستگاه
 .زند از واقعیت تخمین می تر بیشمقداری دما را 
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 ۀنقشو  ERA5-Landاز سلول  هر دمای میانگین -6شکل 

 حوضه دمای هم
Figure 6- Mean temperature of each cell from ERA5-Land 

and basin isotherm map using this data  
 

های  بارش با ایستگاه ای ماهواره های دادهارزیابی  منظور به
. شدهای مجاور حوضه استفاده  مشاهدات زمینی نیز از ایستگاه

 های دادهبندی  سلول چنین همها و  ، موقعیت ایستگاه0شکل 
سنجی منتخب را  های باران و پراکندگی ایستگاه IMERGبارش 

. دهد نتایج این ارزیابی را نشان می 3جدول . دهد نشان می
 IMERG های دادهکل  طور به شود میکه مشاهده  طور همان

ین تر بیش. های زمینی دارند همبستگی قابل قبولی با ایستگاه
گاه ین همبستگی در ایستتر کمهمبستگی در ایستگاه قله زو و 

در دو ایستگاه کلات و کارده، بیش برآورد . شود میخورعلیا دیده 
 .زو کم برآورد وجود دارد و در سه ایستگاه خورعلیا، زاوین و قله

 

 ERA5-Landپایگاه  ماهانه یهای دما داده یابیارز یجتان -2 جدول
Table 2- Evaluation results of monthly temperature data of 

ERA5-Land database 

 درگز سرخس ایستگاه نام

21.76)18.60 (گراد سانتی درجه) دما میانگین
*
) 19.3(21.10

*
) 

RMSE 3.443 2.045 

CC 0.996 0.999 

Bias 0.157 0.130 

 1332 -1333تا  1354-1355دوره سال آبی  طول در ERA5-Land میانگین دمای *
 

 IMERG ای ماهوارهبارش  محصول یابیارز یجنتا -3جدول 
Table 3- Evaluation results of IMERG satellite precipitation 

product 

 RMSE CC Bias )متر میلی) بارش میانگین ایستگاه نام

29.04) 24.63 کلات
*
) 18.88 0.77 0.19 

19.76) 25.63 خورعلیا
*
) 19.79 0.70 -0.22 

21.57) 25.77 زاوین
*
) 17 0.78 -0.15 

20.88) 19.83 کارده
*
) 17.13 0.71 0.06 

23.20)26.54 زو قله
*
) 17.46 0.81 -0.14 

 1333 -1332تا  1355-1354دوره سال آبی  طول در IMERG میانگین بارش *
 

 
 بندی سنجی و شبکه باران های ستگاهیا موقعیت -7شکل 

متر  میلی 45/14 با 1334دی  11در روز  IMERGمحصول 

 عنوان بهمتر  میلی 41/4 ین بارش و تقریباًتر بیش عنوان به

 ین میزان بارشتر کم
Figure 7- Location of rain gauges and cellular stations of IMERG 

product on January 1, 2005 with 10.49 mm as the highest rainfall 

and approximately 0.01 mm as the lowest rainfall 
 

بارش روزانه  ای ارهماهومحصول  های دادهاز استخراج  پس
IMERG  و تبدیل به بارش ماهانه، برای محاسبه میانگین بارش

ماهانه حوضه، میزان مساحت واقع شده هر سلول در منطقه در 
میزان بارش آن ضرب شده و سپس تقسیم بر مساحت کل منطقه 

ها  اغلب عمده بارش شود میکه مشاهده  طور همان(. 5شکل )شد 
 .دهد ردیبهشت رخ میهای بهمن تا ا در ماه

 

 
 مطالعاتی دورۀ طول در ماهانه بارشن یانگیم -3شکل 

Figure 8. Average of monthly rainfall during the study period 
 

، GLEAMتبخیر و تعرق از پایگاه  های دادهپس از استخراج 
میزان تبخیر رخ داده در هر سلول در میزان سهم مساحت آن 

و در نهایت  شدمساحت کل حوضه تقسیم  سلول ضرب شده و در
، میزان تبخیر و تعرق 4در جدول . ندشداین اعداد با هم جمع 

بودن تبخیر و تعرق واقعی  تر کمعلت . ماهانه حوضه آمده است
.ها و فقدان آب برای تبخیر است در فصل تابستان، کمبود بارش
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 حوضه ۀو تعرق ماهان یرتبخ -4جدول 
Table 4- Monthly evapotranspiration of the watershed 

 ماه
 تعرق و تبخیر

 (بر ماه متر میلی)
 تعرق ماهانه و تبخیر حجم
 (میلیون مترمکعب)

 0.18 2.48 مهر

 0.48 6.51 آبان

 0.35 4.71 آذر

 0.37 4.98 دی

 1.02 13.81 بهمن

 2.22 30.1 اسفند

 3.33 45.26 فروردین

 3.59 48.90 اردیبهشت

 2.13 28.95 خرداد

 0.43 5.90 تیر

 0.07 0.91 مرداد

 0.13 1.77 شهریور

 

ایستگاه هیدرومتری  های دادهکه گفته شد از  طور همان
تیکان در بالادست حوضه جهت محاسبه رواناب ماهانه ورودی  قره

، دبی و آورد ماهانه ایستگاه 5در جدول . شدبه حوضه استفاده 
 تر بیش. ه استشدارائه  تیکان ورودی به زیرحوضه روستای قره

 .های اسفند تا اردیبهشت است نه در ماهآورد رودخا
دلیل مرزی و دور افتاده بودن منطقه مطالعاتی، ایستگاه  به

لذا رواناب . هیدرومتری برای محاسبه خروجی از حوضه وجود ندارد
حاصل از بارش در حوضه با استفاده از روش تجربی جاستین برآورد 

تیکان که در بالادست زیرحوضۀ  گاه هیدرومتری قرهایست. شده است
مجاور و اطلاعات  عنوان ایستگاه تیکان قرار دارد به روستای قره

مجاور، مورد  ۀعنوان حوض شوری و سررود به بالادست زیرحوضۀ
های دمای  دمای متوسط سالانه از داده. استفاده قرار گرفت

از محصول  ، مقدار بارش سالانهERA5-Landبازتحلیل شده 
، شیب متوسط و حداقل و حداکثر ارتفاع طبق IMERGای  ماهواره

روش  نتایج نتایج 4جدول . مشخصات فیزیوگرافی تعیین شدند
بر اساس این . دهد مورد مطالعه را نشان می جاستین برای حوضۀ

میلیون مترمکعب رواناب ایجاد  35/4روش، در این حوضه سالانه 
صورت عمق رواناب سالانه  رواناب بهدر روش جاستین، . شود می
بیلان آب، به  ۀبرای محاسب که ایندلیل  آید؛ اما به دست می به

های ماهانه ایستگاه مجاور  رواناب ماهانه نیاز است، با استفاده از داده
سهم هر ماه از رواناب کل سالانه در این ایستگاه، رواناب  ۀو محاسب

( Abbasi, 2016)به شد صورت ماهانه در خروجی حوضه محاس به
. دهد تغییرات رواناب ماهانۀ حوضه را نشان می 3شکل (. 0جدول )

رواناب خروجی حوضه از جمع رواناب ورودی و رواناب حاصل از 
 .دست آمد بارش در حوضه به

 
 

 حوضه به یورود ۀماهانو آورد  یدب -5جدول 
Table 5- Monthly inflow to the watershed 

 ماه
 بیمیانگین د

 (لیتر بر ثانیه)
 آبدهی ماهانه

 (میلیون مترمکعب)

 2.652 1023.32 مهر

 1.084 418.2 آبان

 1.064 410.44 آذر

 0.939 362.33 دی

 0.825 318.11 بهمن

 1.798 717.44 اسفند

 1.895 707.33 فروردین

 2.727 1018.11 اردیبهشت

 0.778 290.56 خرداد

 0.226 84.56 تیر

 0.037 13.78 مرداد

 1.525 569.56 شهریور

 

 تجربی جاستین نتایج رابطۀ -6جدول 
Table 6- Results of Justin's experimental relationship 

 اصلی مجاور نام حوضه

 73.48 837.53 (کیلومترمربع)مساحت تحت پوشش 

 0.932 2.036 (کیلومتر)ترین  ترین و کم اختلاف ارتفاع بیش

0.9535 15.55 (میلیون مترمکعب)ایستگاه  آبدهی سالانه در محل
* 

 0.108 0.070 شیب

 22.59 26.79 (متر سانتی)بارش سالانه 

 20.42 17.31 (گراد درجه سانتی)دمای متوسط سالانه 

1.2976 1.86 (متر سانتی)عمق رواناب سالانه 
* 

0.246 ضریب جاستین
* 

0.246 
 نیجاست یتجرب رابطه اساس بر شده محاسبه *

 

برداری از منابع آب  ریزی برای حداکثر بهره ر صورت برنامهد
عنوان حداقل  دست را به توان رواناب محیط زیستی پایین حوضه می

. رواناب خروجی حوضه برای حفظ پایداری رودخانه در نظر گرفت
بدین منظور از روش لیون استفاده شد و ضریب تبدیل رواناب به 

ترتیب برابر  پر آب و کم آب به های جریان محیط زیستی برای ماه
ورودی و  ۀ، دبی و آورد ماهان5در جدول . لحاظ شد 4/4و  4/4

چنین رواناب حاصل از بارش در حوضه و فرآیند تعیین میزان نیاز  هم
حجم رواناب  14شکل . محیط زیستی هر ماه مشخص شده است

 .دهد دست را نشان می ماهانه نیاز محیط زیستی حوضه پایین
هایت با مشخص شدن تمام اجزای بیلان عمومی آب، در ن

جدول . شدمیزان آب قابل دسترس در حوضه در هر ماه محاسبه 
، حجم آب هر یک از اجزای بیلان آب و میزان آب قابل 3

در . دهد میهای مختلف سال را نشان  دسترس در حوضه در ماه
ن هر یک از اجزای بیلان آب حوضه نشا ، مقادیر ماهانۀ11شکل 

 .داده شده است
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 حوضهدر ماهانه  ی و حجم روانابدب -7جدول 
Table 7- Monthly runoff in the watershed 

 اساس ایستگاه مجاور سهم رواناب هر ماه از رواناب سالانه بر ماه
 اصلی  ۀدبی میانگین ماهانه حوض

 (لیتر بر ثانیه)
 اصلی  ۀحجم رواناب ماهانه حوض

 (میلیون مترمکعب)

 0.162 62.51 0.1706 رمه

 0.066 25.55 0.0697 آبان

 0.065 25.08 0.0684 آذر

 0.057 22.14 0.0604 دی

 0.050 19.43 0.0530 بهمن

 0.110 43.83 0.6115 اسفند

 0.116 43.21 0.1218 فروردین

 0.167 62.20 0.1754 اردیبهشت

 0.048 17.75 0.050 خرداد

 0.014 5.17 0.0146 تیر

 0.002 0.84 0.0024 مرداد

 0.093 34.80 0.0981 شهریور

 

 
 ایجاد شده در حوضه ۀماهان حجم رواناب -5شکل 

Figure 9- Monthly runoff volume created in the basin 

 

 
 خروجی از حوضه ۀجریان محیط زیستی ماهان -14شکل 

Figure 10- Monthly environmental outflow of the watershed 
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 خروجی محیط زیستیایجاد شده در حوضه و جریان  ورودی ۀماهانو آورد  دبی -3ول جد
Table 8- Monthly inflow, created in the watershed and environmental outflow 

 ماه
دبی ورودی 

 (لیتر بر ثانیه)

دبی تخمین 
لیتر )زده شده 
 (بر ثانیه

رواناب حوضه 
 (لیتر بر ثانیه)

حجم جریان 
میلیون )نه رودخا

 (مترمکعب

درصد 
 آورد

دبی میانه 
 (لیتر بر ثانیه)

 نوع ماه
جریان محیط 

لیتر بر )زیستی 
 (ثانیه

حجم جریان محیط 
میلیون )زیستی 

 (مترمکعب

 1.03 396.95 پر آب 992.37 17.07 2.815 1085.96 62.74 1023.22 مهر

 0.66 254.57  کم آب 424.29 6.98 0.151 443.87 25.65 418.22 آبان

 0.64 248.05  کم آب 413.42 6.85 1.129 435.61 25.17 410.44 آذر

 0.56 217.55  کم آب 362.58 6.05 0.997 84.55. 22.22 362.33 دی

 0.49 188.53  کم آب 314.21 5.31 0.875 337.62 19.51 318.11 بهمن

 0.78 299.91 پر آب 749.78 11.59 1.912 737.52 43.99 693.53 اسفند

 0.83 321.06 پر آب 802.64 12.17 2.007 774.28 43.37 730.91 فروردین

 0.25 481.57 پر آب 1203.92 17.52 2.889 1114.48 62.43 1052.05 اردیبهشت

 0.47 182.66  کم آب 304.43 5 0.824 318.06 17.82 300.24 خرداد

 0.14 52.25  کم آب 87.09 1.46 0.240 92.55 5.18 87.37 تیر

 0.02 8.53  کم آب 14.21 0.24 0.039 15.08 0.84 14.24 ردادم

 0.60 232.41 پر آب 581.02 9.8 1.616 623.46 34.92 588.54 شهریور

 

 (میلیون مترمکعب)حجم هر یک از اجزای بیلان آب حوضه  -5جدول 
Table 9- Watershed water balance components (MCM) 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین فنداس بهمن دی آذر آبان مهر ماه

 0.224 0.009 0.056 0.727 2.293 2.640 2.640 2.635 1.772 1.682 1.711 0.378 بارش

 1.525 0.037 0.226 0.778 2.727 1.895 1.798 0.825 0.939 1.064 1.084 2.652 رواناب ورودی به حوضه

 0.600 0.020 0.140 0.470 1.250 0.830 0.780 0.490 0.560 0.640 0.660 1.030 رواناب خروجی

 0.130 0.067 0.433 2.126 3.592 2.325 2.215 1.015 0.366 0.346 0.478 0.182 تبخیر و تعرق

 1.019 0.041- 0.291- 1.091- 0.177 0.200 1.442 1.957 1.786 1.759 1.657 1.827 آب قابل دسترس

 

 
 زای بیلان عمومی آبهر یک از اج ۀماهان حجم -11شکل 

Figure 11- Monthly volume of each components of the general water balance 

 
مقدار آب قابل دسترس در  شود میکه مشاهده  طور همان

 دلیل بههای خرداد، تیر و مرداد منفی شده است که این  ماه

ها جریان سطحی  در این ماه. افزایش تعرق در این سه ماه است

های  ر حوضه بسیار کاهش یافته و آب جهت آبیاری مزارع از آبد

منبع آب متفاوت در حوضه  ،؛ بنابراینشود میزیرزمینی برداشت 

عدم وجود اطلاعات مناسب  دلیل بهگیرد، اما  مورد استفاده قرار می

مورد  یهای زیرزمینی در این تحقیق این منبع آب در مورد آب

حجم عظیمی از تعرق انجام  ،براینبررسی قرار نگرفته است؛ بنا
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که در بیلان آب  شود میهای زیرزمینی تأمین  گرفته از منبع آب

، ریزی برنامهبندی و  از این رو جهت اولویت. لحاظ نشده است

 .میزان آب قابل دسترس در این سه ماه، صفر در نظر گرفته شد

 

 گیری نتیجه -4
اساسی  اره مسألۀشناسی و هیدرولوژیکی هموفقدان اطلاعات هوا

از  در این میان سنجش . ریزان منابع آب بوده است مدیران و برنامه
هایی که شبکۀ  ویژه در حوضه دور و سامانۀ اطلاعات جغرافیایی به
تواند نقش شایانی در رفع این  مناسب پایش زمینی وجود ندارد می

 به این منظور در این مطالعه، تلاش شد تا با. مسأله داشته باشد
از دور، اطلاعات مورد نیاز با   برداری از ظرفیت سنجش حداکثر بهره

ای  عنوان حوضه تیکان به هدف توسعۀ بیلان آب حوضۀ آبریز قره
های مربوط به خاک،  بر این اساس داده. فاقد آمار، گردآوری شود

ها، شیب و جهت شیب  پوشش گیاهی، بارش، مساحت، آبراهه
ها  این داده. ای تهیه شد ای ماهوارهه حوضه بر پایۀ پردازش داده

 .نیاز ارزیابی و شناخت حوضه هستند پیش

های نام برده شده و  برای پردازش و استخراج لایه چنین هم
. استفاده شد GISافزار  مربوط به دما و تبخیر و تعرق، از نرم های داده

 ۀرودخان حوضۀ آبریزلازم به ذکر است در بخش شناسایی و ارزیابی 
و سایر  شدرواناب مشاهدات زمینی استفاده  های دادهتیکان فقط از  قره
پایگاه  دور و بر پایۀ از  سنجش های دادهها از تکنیک پردازش  داده
 ۀکنند های رایگان در سطح جهانی از تارنماهای توزیع ماهواره های داده

نی دمای جها های دادهها نشان داد  نتایج ارزیابی. شدها تأمین  این داده
چرا که  ؛بازتحلیل شده دقت بالایی در تخمین دمای حوضه دارند

مقادیر پارامترهای خطا در آن بسیار ناچیز بوده و همبستگی بسیار 
با دقت  ای ماهوارهدر مقابل محصول بارش . شود میبالایی نیز دیده 

کند، اما به هر حال  بارش این حوضه را نمایندگی می های دادهی تر کم
اساس میانگین بر این . ی قابل قبولی برخوردار استاز همبستگ

از طرفی . متر است میلی 3/225حوضه در حدود  درازمدت بارش سالانۀ
تبخیر و تعرق پایگاه جهانی حاکی از میانگین درازمدت  های دادهبررسی 

 54به این ترتیب در حدود . متر است میلی 4/134سالانه در حدود 
. شوند دسترس خارج می رآیند تبخیر ازتحت ف ۀهای حوض درصد بارش
میلیون مترمکعب و رواناب  3/15ورودی به حوضه حدود  آورد سالانۀ

حاصل از بارش درون حوضه طبق روش جاستین حدود یک  سالانۀ
 برداری بهرهاز طرفی با هدف حداکثر . آمد دست بهمیلیون مترمکعب 

محیط ر نیاز پایدار از منابع آب حوضه، رواناب خروجی حوضه براب
اساس روش  به این ترتیب بر. دست در نظر گرفته شد پایین زیستی

سالانه برای حفظ پایداری رودخانه در حدود  محیط زیستیلیون، نیاز 
در نتیجه با لحاظ بارش، رواناب، . میلیون مترمکعب مشخص شد 5/0

، مقدار سالانه آب در دسترس حوضه محیط زیستیتبخیر و تعرق و نیاز 
پراکندگی . استمیلیون مترمکعب  5/11ی اهداف مختلف در حدود برا

های مختلف مشخص شده و حاکی از آن است که  این منبع آب در ماه
 چنین هممین نیازهای بخش کشاورزی در فصل تابستان و أجهت ت

برای طراحی و اجرای  ریزی برنامههای زمستان و بهار،  کنترل سیلاب
در این شرایط خروجی . کار قرار گیرد ای باید در دستور سد ذخیره

رویکرد اتخاذ شده در این تحقیق بار . حوضه نیز تنظیم شده خواهد بود
در مطالعات منابع آب  GISاز دور و   دیگر بر اهمیت و توانایی سنجش

 .کند های فاقد آمار مناسب تأکید می حوضه

 منابع
. بع آب کشورمنا هایچالش بررسی(. 1354. )ف سنگاچین، پوراصغر

  .122-55 ،(5و  0)4، برنامه و بودجه یۀنشر
 یمعرف (.1330. )م و شفیعی،، .ک داوری،، .م رایینی،، .س خزایی،

-110 ،(2)5 ،یدارپا ۀو توسع آب. +WAآب  یچارچوب حسابدار
125. 

 ۀپارامترهای بیلان منابع آب محدودتعیین (. 1335. )ل عباسی،
 یاریآب یمل ۀکنگر یندوم. زستانملک در استان خو مطالعاتی باغ

 .اصفهان ، دانشگاه صنعتیایران زهکشیو 

 وضعیت بررسی(. 1330. )س چلو،قره ، و.ک.س تکان،قره قریشی
 کلات ۀمنطق در ایران مرزهای از خروجی سطحی های آب

 منابع مدیریت ملی کنفرانس هفتمین .GIS از استفاده با نادری
 . یزددانشگاه  ایران، آب

 یبررس(. 1350) .فی، اکبراقل، و .س ی،تیولا، .ح.سی، لنگرود یعیمط
آب  ینبر مشکلات تأم یدکلات با تأک ۀت منابع آب منطقیوضع

 .14-1 ، (43)44 ،جغرافیایی یها پژوهش .ییروستا
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