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Background and Objectives: Water resources have always been a critical 

issue in human life. Reservoirs, as one of the key water sources, require an 

accurate assessment of their stored water volume for optimal utilization 

and planned management. Traditional methods for determining water 

volume, relying on water surface elevation and the volume-depth curve, 

often necessitate costly and time-consuming corrections due to factors such 

as floods. This research proposes a new approach to estimating the volume 

of water stored in a dam reservoir using the relationship between satellite 

images and water depth, aiming to enhance water resource management 

efficiency and cost-effectiveness. 

 
Materials and Methods: To estimate the stored water volume in the Zujar 

dam reservoir (with a maximum storage capacity of 3.2 billion cubic 

meters) using remote sensing based on the water depth estimation, 

Landsat8 OLI satellite images were downloaded. After applying 

radiometric corrections, bands and spectral indices related to different 

pixels of the image were extracted. Due to the huge input data matrix and 

the time-consuming nature of multivariate linear regression modeling, a 

code was developed in Matlab software. The new dataset was then 

introduced to the Minitab software for linear regression equation fitting. 

Measured water depths from the DAHITI database were considered as 

dependent variables, while bands and spectral indices were selected as 

independent variables for the multivariate linear regression. 

 
Results: The results obtained from the water depth equation at three 

different time intervals (2013, 2019, and 2020) showed that the minimum 

and maximum root mean square error (RMSE) values in depth calculation 

were 1.00 and 1.35 meters, respectively, with an average of 1.21 meters. 

Moreover, the minimum and maximum errors in estimating water stored 

volume were 3.88% and 14.85%, respectively, with an average of 9.25% 

for three dates that said. Considering that observed water depths during this 

period ranged from 16.5 to 39.5 meters, the results indicate acceptable 

accuracy. Analyses revealed that the normalized difference water index 

(NDWI) and near-infrared (NIR) band from the spectral indices of satellite 

imagery had the highest significant correlation with water depth, with 

coefficients of determination of 0.94 and 0.85, respectively. 
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Conclusion: The obtained results suggest that a linear regression 

relationship can be established between measured water depth and 

extracted spectral bands from satellite images for depths up to 

approximately 40 meters. This not only ensures accuracy in water depth 

estimation but also provides acceptable precision in estimating the volume 

of water stored in the reservoir. Improving and enhancing this approach 

could enable long-term volume estimation of reservoirs, contributing to 

better water resource management.  
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 ّاي کليذي:  ٍاطُ

 ، DAHITIپبيٍبٜ زازٜ 

 ای،  تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ

 حدٓ شذیطٜ آة، 

 ٔتغیطٜ، ضٌطؾیٖٛ ذطي چٙس

  ؾس ظٚخبض، 

    ؾٙدي آة ػٕك

 

 .ٔٙبثغ آة ٕٞٛاضٜ ثٝ ػٙٛاٖ يىي اظ ٔؿبئُ حیبتي ظ٘سٌي ثكط ٔططح ثٛزٜ اؾتساتقِ ٍ ّذف: 

ثبقٙس وٝ اطلاع اظ ٔمساض آة شذیطٜ قسٜ زض ؾسٞب ٔيآة، ٔربظٖ  تطيٗ ٔٙبثغ تبٔیٗيىي اظ ٟٔٓ

ضيعی قسٜ اظ ايٗ تط آٖ ثطای اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ ٚ ثط٘بٔٝثبقس ٚ ثطآٚضز زلیكإٞیت ٔي زاضایٞب آٖ

شذبيط ثباضظـ، أطی ضطٚضی اؾت. ضٚـ ٔؼَٕٛ ثطای تؼییٗ حدٓ آة شذیطٜ قسٜ زض ٔربظٖ، 

اضتفبع -اضتفبع ٔرعٖ اؾت. تغییط ٔٙحٙي حدٓ-اؾتفبزٜ اظ تطاظ ؾطح آة )اقُ( ٚ ٔٙحٙي حدٓ

قٛز وٝ اؾتفبزٜ ٔدسز اظ آٖ ٘یبظٔٙس تهحیح ٔٙحٙي ٞب ثبػث ٔئرعٖ ثط اثط ػٛأّي ٔثُ ؾیلاة

اِٚیٝ ثبقس وٝ ثب نطف ٞعيٙٝ ٚ ظٔبٖ ظيبز ٕٞطاٜ اؾت. زض ايٗ پػٚٞف يه ضٚـ خسيس ثطای 

ای ٚ ػٕك آة ضتجبط ثیٗ تهبٚيط ٔبٞٛاضٜقسٜ زض ٔرعٖ ؾس ثب اؾتفبزٜ اظ ا ترٕیٗ حدٓ آة شذیطٜ

 ٞب ثتٛاٖ ٔسيطيت ٔٙبثغ آثي ضا ثٟجٛز ثركیس.خٛيي زض ٞعيٙٝ اضائٝ قسٜ اؾت تب ػلاٜٚ ثط نطفٝ
 

ؾٙدي ثٝ ٔٙظٛض ترٕیٗ حدٓ آة شذیطٜ قسٜ زض ٔرعٖ ؾس ثب اؾتفبزٜ اظ ػٕك ّا: هَاد ٍ سٍش

ؾس ظٚخبض ٔطثٛط ثٝ ٔرعٖ  Landsat8 OLI دف اظ زٚض، اثتسا تهبٚيط ٔبٞٛاضٜآة ثٝ ضٚـ ؾٙ

ٔتطٔىؼت( ٚالغ زض وكٛض اؾپب٘یب زاّ٘ٛز ٚ پؽ اظ اػٕبَ  ٔیّیبضز 2/3 )ثب حساوثط ظطفیت شذیطٜ

ٞبی ٔرتّف تهٛيط ٞبی طیفي ٔطثٛط ثٝ پیىؿُتهحیحبت ضازيٛٔتطيىي، ثب٘سٞب ٚ قبذم

ؾبظی ٚ اؾترطاج ضاثطٝ ٔسَٞبی ٚضٚزی، اؾترطاج قس. ثٝ زِیُ حدٓ ثؿیبض ثبلای ٔبتطيؽ زازٜ

ٞب ٚ افعايف ای ظٔب٘جط ٚ طٛلا٘ي اؾت. ثطای وبٞف تؼساز زازِٜٝأضٌطؾیٖٛ ذطي چٙسٔتغیطٜ ٔؿ

ٞبی خسيس ٘ٛقتٝ قس ٚ ؾپؽ زازٜ Matlabافعاض  ْ ٔحبؾجبت، يه وس زض ٔحیط ٘طْؾطػت ا٘دب

ٞبی آة . ػٕكٔؼطفي قس٘س Minitabافعاض  ؾبظی ثٝ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ذطي ثٝ ٘طْثطای ٔسَ

بی ٚضٚزی ٚاثؿتٝ ٚ ثب٘سٞب ٚ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞ ثٝ DAHITIٚالؼي تٟیٝ قسٜ اظ پبيٍبٜ زازٜ 
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ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٔؿتمُ ثطای ثطاظـ ضاثطٝ ضٌطؾیٖٛ ذطي  ٞبی طیفي ثٝ قبذم

 چٙسٔتغیطٜ اؾتفبزٜ قس٘س. 
 

ظٔب٘ي ٔٙبؾت  فبنّٝ دي آة زض ؾٝ ظٔبٖ ٔرتّف ثبؾٙ ٘تبيح حبنُ اظ ضاثطٝ ػٕك ّا: یافتِ

 زض ٔحبؾجٝ RMSEتطيٗ ٔمساض  تطيٗ ٚ ثیف ( ٘كبٖ زاز وٝ و2020ٓٚ  2019، 2013ٞبی )ؾبَ

تطيٗ ٚ  چٙیٗ وٓ ثبقس. ٞٓٔتط ٔي 2/1ٔتط ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ  35/1ٚ  00/1تطتیت ػٕك آة ثٝ 

بٖ زضنس ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ثطای ؾٝ ظٔ 85/14ٚ  88/3تطتیت تطيٗ ذطبی ترٕیٗ حدٓ آة ثٝ ثیف

تب  2013وٝ زض طَٛ ايٗ ٔست )اظ ؾبَ  زؾت آٔس. ثب تٛخٝ ثٝ ايٗٝ زضنس ث 25/9ٔٛضز ثطضؾي 

ثبقٙس ٘تبيح ٔتط ٔي 5/39ٚ 5/16تطيٗ ػٕك آة ٔكبٞساتي ثٝ تطتیت  تطيٗ ٚ ثیف (، و2020ٓؾبَ 

ؾٙدي ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض ػٕكلجِٛي ثطذٛضزاض اؾت. ثطضؾي زؾت آٔسٜ اظ زلت لبثُٝ ث

ٚ ثب٘س  NDWIقسٜ طیفي آة تفبضّي ٘طٔبَ ای اظ ٔیبٖ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی قبذم ٔبٞٛاضٜ

تطيٗ اضتجبط ٔؼٙبزاض ضا ثب  ثیف 85/0ٚ  94/0تطتیت ثب ضطائت تجییٗ  ثٝ NIRٔبزٖٚ لطٔع ٘عزيه 

 تغییطات ػٕك آة زاض٘س. 
 

طیفي تٛاٖ ثیٗ ػٕك آة ٚالؼي ٚ ثب٘سٞبی زؾت آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ ٔيٝ ٘تبيح ثگيشي:  ًتيجِ

ای ثٝ قىُ ضٌطؾیٖٛ ذطي اثطٝٔتط ض 40ای تب اػٕبق حسٚز ٚيط ٔبٞٛاضٜاؾترطاج قسٜ اظ تهب

لجِٛي زض ترٕیٗ حدٓ آة  ؾٙدي آة اظ زلت لبثُٔتغیطٜ ٘ٛقت وٝ ػلاٜٚ ثط زلت زض ػٕكچٙس

شذیطٜ قسٜ زض ٔرعٖ ٘یع ثطذٛضزاض ثبقس تب ثب ثٟجٛز ٚ اضتمب آٖ ثتٛاٖ حدٓ آة ٔربظٖ ضا زض 

 ٞبی ظٔب٘ي طٛلا٘ي ثطآٚضز وطز.ثبظٜ
 

تخويي حجن آب رخيرُ شذُ در هخسى سذها با استفادُ از تصاٍیر  (.0413) خليل ،قرباًی ،ظهيري، عبذالرضا ،حاهذ، آبادي فيض: استناد

 .051-071(، 4) 30، هاي حفاظت آب ٍ خاک پژٍهش. هتغيرُ خطی چٌذ اي ٍ هذل رگرسيَى هاهَارُ

                        10.22069/jwsc.2024.22147.3708DOI:  
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 مقذمٍ

اظ ٔؿبئُ حیبتي ػٙٛاٖ يىي ٔٙبثغ آة ٕٞٛاضٜ ثٝ

تطيٗ اؾت. يىي اظ ٟٔٓظ٘سٌي ثكط ٔططح ثٛزٜ

ثبقٙس وٝ ثٝ ٞبی ٔٙبثغ آة، ٔربظٖ ؾسٞب ٔي ؾبٔب٘ٝ

ؾبظی آثي، شذیطٜزلايُ ٔرتّفي ٔثُ تِٛیس ا٘طغی ثطق

ٚ تأٔیٗ آة ثطای وكبٚضظی، قطة ٚ نٙؼت، وٙتطَ 

ٞبی تفطيحي اظ خّٕٝ ٔبٞیٍیطی، ؾیلاة ٚ ايدبز ٔىبٖ

ؾٛاضی زاضای إٞیت ظيبزی ٞؿتٙس. فمط قٙب ٚ وبيبن

ٞبی خٟبٖ زض زضنس اظ حدٓ وُ آة 013/0

قٛ٘س وٝ اغّت ٚ ٔربظٖ ؾسٞب شذیطٜ ٔي ٞب زضيبچٝ

(. زض 1ٞٛايي لطاض زاض٘س )ٚتأثیط تغییطات آة تحت

قسٜ زض ٞبی ٌعاضـٞبی اذیط تؼساز ؾیلاةزٞٝ

يف يبفتٝ تٛخٟي افعأیعاٖ لبثُثؿیبضی اظ وكٛضٞب ثٝ 

ٚٞٛايي زض تغییطات آة اؾت وٝ ايٗ أط ؾجت قسٜ

ٚيػٜ زض ثیٗ فؼبلاٖ ٚ ٔجتىطاٖ ايٗ ٞب، خٛأغ ٚ ثٝضؾب٘ٝ

ظٔبٖ تأثیط تٛخٝ ٚيػٜ لطاض ٌیطز، ٞٓحٛظٜ ٔٛضز

ٞبی ٞبی ا٘ؿب٘ي ٔثُ ؾبذت ؾسٞب ثط آةفؼبِیت

وطزٜ ٌیطی پیسا ؾطحي ٚ ظيطظٔیٙي ٘یع افعايف چكٓ

اؾت. زض ثستطيٗ حبِت ٕٔىٗ، وٕجٛز آة ٘بقي اظ 

ٞبی ؾیبؾي ٚ تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ثحطاٖتغییطات الّیٕي ٔي

٘بپصيطی ثط خٛأغ ٞبی خجطاٖخًٙ قٛز ٚ ذؿبضت

تحٕیُ وٙس وٝ خٌّٛیطی اظ آٖ ٔؿتّعْ ٔسيطيت پبيساض 

ثبقس. ثٙبثطايٗ ٘ظبضت ٔؿتمُ ٔٙبثغ آة زض وكٛضٞب ٔي

 ذّي ٞط وكٛضی أطی ضطٚضیٞبی زاثط ٔٙبثغ آة

ٞبی اذیط ٔؿبئُ ٔحیط ظيؿتي، وبٞف اؾت. زض ؾبَ

ویفیت آة ٚ وٕجٛز ثطق زض قجىٝ تٛظيغ ا٘طغی وٝ ثٝ 

اؾت ٚ ٘یع ؾبثمٝ ضخ زازٜٞبی ثئٛخت ذكىؿبِي

ٞب ثبػث آقىبضتط ٞب ٚ ٚلٛع ؾیلاةطغیبٖ ضٚزذب٘ٝ

قسٖ إٞیت ٔسيطيت نحیح ؾسٞب زض ايطاٖ قسٜ 

ؾتفبزٜ ثٟیٙٝ ٚ ٔسيطيت ٔٙبؾت ايٗ ٔٙبثغ اؾت. ثطای ا

آثي ٟٔٓ ٕٞٛاضٜ لاظْ اؾت وٝ زض قطايط ٔرتّف 

قسٜ زض ٔرعٖ ؾس ٔؼّْٛ ظٔب٘ي، حدٓ آة شذیطٜ

ٞبی ٔطؾْٛ ثطای ثطآٚضز حدٓ ثبقس. يىي اظ ضٚـ

اضتفبع ؾس -آة زض ٔربظٖ، اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙي حدٓ

ثطزاضی اؾت وٝ زض ظٔبٖ ؾبذت ؾس ٚ ثٝ وٕه ٘مكٝ

ثطزاضی اظ ؾس، زض طي ٔست ثٟطٌٜطزز. ٔي تٟیٝ

ٌصاضی زض ٔرعٖ اتفبق افتبزٜ وٝ تسضيح ضؾٛة ثٝ

(. ثٝ 2زٞس )اضتفبع اِٚیٝ ضا تغییط ٔي-ٔٙحٙي حدٓ

ِیُ ثبيس زض فٛانُ ظٔب٘ي ٔرتّف، ػّٕیبت ٕٞیٗ ز

ٞبی طجك اطلاػبت ٔطوع زازٜ ٞیسضٌٚطافي ا٘دبْ قٛز.

ٌطافي ٔربظٖ ؾسٞب اظ ب٘ي، ػّٕیبت ٞیسضٚخٟ ضٚا٘بة

ذهٛل زض  طٛض پیٛؾتٝ ٚ ثٝ وٖٙٛ ثٝتب 1980ؾبَ 

ٞبی زض حبَ تٛؾؼٝ ضٚ٘سی وبٞكي زاقتٝ اؾت وكٛض

ثط ثٛزٖ ٚ ايٕٙي اظ زلايُ (. پطٞعيٙٝ ثٛزٖ، ظٔب3ٖ)

ثبقس. اظ ططفي ثب ٞب زض ٔحُ ٔيٌیطیوبٞف ا٘ساظٜ

وٝ ٔسيطيت ٚ پبيف ؾسٞب زض قطايط  ايٗ تٛخٝ ثٝ

ٞعيٙٝ ٚ ثب ضٚظ، وٓحؿبؼ وٙٛ٘ي ٘یبظٔٙس اطلاػبت ثٝ

ٞبی وبضٌیطی ضٚـثبقس، ثٝلبثّیت زؾتطؾي آؾبٖ ٔي

٘بپصيط ٚ ضطٚضی اؾت. اظ زٞٝ خسيس أطی اختٙبة

ٞبی اضظقٕٙسی زٚض زازٜاظٔیلازی ػّٓ ؾٙدف 1970

غییطات آٖ ضا ثطای ٘ظبضت ثط چطذٝ آة خٟب٘ي ٚ ت

ای زض ؾٙدي ٔبٞٛاضٜاؾت. اِٚیٗ ثبض ػٕكوطزٜ  فطاٞٓ

ثطای ٘ظبضت ثط تطاظ ؾطح آة زضيبٞب ٚ  1990ؾبَ 

ٞب اؾتفبزٜ قس ٚ ثیف اظ زٚ زٞٝ اضظـ ٚ تغییطات آٖ

ٞبی ٌصقتٝ وبضايي ذٛز ضا اثجبت وطز. زض زٞٝ

ثطزاضی زض ٔساض ذٛز ٞبی ٔرتّفي ثطای تهٛيطٔبٞٛاضٜ

طٚع ثٝ اضائٝ تهبٚيط ثب ٚضٛح ثبلا ٚ لطاض ٌطفتٝ ٚ ق

ٞب ثطای اؾترطاج اطلاػبت ای اظ زازٜتِٛیس ٔدٕٛػٝ

ا٘س وٝ ثب ٌصقت ظٔبٖ، ضٕٗ اضتمبء ویفیت وطزٜ

ٞب ٘یع ضٚ ثٝ وبٞف ٞب، ذطبٞبی آٖثطزاضیتهٛيط

ٌطاٖ  پیف پػٚٞفاظاؾت. ٕٞیٗ أط ؾجت تٛخٝ ثیف

ػٙٛاٖ ای قسٜ اؾت تب ثٝٔرتّف ثٝ تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ

ٞبی ٔتٙٛع وبضثطز زض ظٔیٙٝ ضٚقي ٘ٛيٗ ثطای

اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س. اظ ٔٛاضز وبضثطز تهبٚيط ٔٛضز

تٛاٖ ثٝ پبيف تغییطات وبضثطی اضاضي ای ٔئبٞٛاضٜ

 (، 5ٔمیبؼ )ٞبی ثعضيؾبظی ٘مكٍٝٞٙبْ(، ث4ٝ)
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(، پبيف 6ي ٚ آٔٛظـ ػّٓ خغطافیب )أٛض ٔطبِؼبت

ٔطبِؼٝ ٚ  (،7ظيؿتي ػٙبنط ؾٍٙیٗ )اثطات ٔحیط

ثطضؾي  (،8ؾطحي )ٞبیثطضؾي ٞیسضِٚٛغی آة

تغییطات ویفیت (، ثطضؾي 9آة ) قٛضی ٚ زٔبی ؾطح

 ٞبی( ٚ ثطضؾي ضؾٛثبت ٔؼّك زض آة11 ،10آة )

ٕٞچٙیٗ ٔطبِؼبت ٔرتّفي زض ( اقبضٜ وطز. 12ؾطحي )

ٞب زض ٔٙبطك ٔحبؾجٝ ػٕك آة زضيبٞب ٚ زضيبچٝ ظٔیٙٝ

ض ٔربظٖ ذیطٜ آة زػٕك ٚ ٘یع ترٕیٗ حدٓ شوٓ

(. ٔحٕسذبّ٘ٛ ٚ 14، 13ٞب ا٘دبْ قسٜ اؾت )ؾس

( ػٕك آة زض ؾٛاحُ زضيبی ػٕبٖ ضا 2019ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٚ ثٝ وٕه ٔسَ Sentinel 2ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبٞٛاضٜ 

 ضٌطؾیٖٛ ذطي چٙسثب٘سی ٚ اؾتبٔپ ثطآٚضز ٕ٘ٛز٘س.

پؽ اظ اخطای ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ذطي، ٔمبزيط ػٕك آة 

ٔتط ثب زلت ٔٙبؾجي ٔحبؾجٝ ٌطزيس  0-20زض ٔحسٚزٜ 

(. 15زضيب اؾترطاج قس ) ٚ ٔسَ اضتفبػي ٞٙسؾٝ ثؿتط

ٞبی ( ثب اؾتفبزٜ اظ زاز2020ٜٕٞىبضاٖ )وطيٕي ٚ 

احُ زضيبی ، ٔٙبطمي اظ ؾLandsat OLIٛای ٔبٞٛاضٜ

ذعض )حسفبنُ ٘یطٌٚبٜ ٘ىب تب ثٙسض أیطآثبز زض اؾتبٖ 

ؾٙدي ٕ٘ٛز٘س. ثٝ ايٗ ٔٙظٛض ثب ٔبظ٘سضاٖ( ضا ػٕك

آة  ٘مطٝ زض ٔحسٚزٜ ػٕك 2700ثیف اظ  ٌیطیا٘ساظٜ

ای ثط ٔجٙبی ضٌطؾیٖٛ ذطي ثطٝٔتط، ضا 11-2

ثب٘سٞبی ٔرتّف تهبٚيط  ٔتغیطٜ ثیٗ ػٕك آة ٚچٙس

م طیفي اؾترطاج ٕ٘ٛز٘س وٝ ی ٚ ٘یع قبذأبٞٛاضٜ

زضنس  6/7ٔیبٍ٘یٗ ذطبی ايٗ ٔحبؾجبت حسٚز 

( ثب 2020ٕٞىبضاٖ ) ٚ  Schwatke(.16زؾت آٔس )ٝ ث

ای ٚ ايدبز يه ٔسَ اؾتفبزٜ اظ تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ

انلاح قسٜ  Strahlerٞیپؿٛٔتطی ثط اؾبؼ اٍِٛضيتٓ 

ٞبی ٔتٙبظط ثب آٖ، ٔؿبحت اظ تطویت تطاظ ؾطح آة ٚ

ثیٗ حسالُ ٚ حساوثط ٔؿبحت  تغییطات حدٓ ٔحبؾجٝ

-ٞبی حدٓآثي ٚ زض ٟ٘بيت ثب تطؾیٓ ٔٙحٙي پٟٙٝ

زضيبچٝ ٚ ٔرعٖ ؾس زض  28اضتفبع ثط ضٚی -ؾطح

ای ثطای ترٕیٗ ايبِت تٍعاؼ ثٝ ٔسَ ثٟجٛز يبفتٝ

ٞبی ظٔب٘ي تغییطات حدٓ آة ٔرعٖ زؾت  ؾطی

 3/8ییطات زض حسٚز يبفتٙس وٝ ذطبی ٘ؿجي ايٗ تغ

( 2021ٚ ٕٞىبضاٖ ) Quang(. 3) زؾت آٔسٝ زضنس ث

ثب ٞسف ٔسيطيت پبيساض ٔٙبثغ آثي ٚ ٔمبثّٝ ثب ذططات 

٘بْ ٚيتٙبْ ثٝ ثطضؾي ٔحیطي زض اؾتبٖ وٛاً٘ ظيؿت

تطاظ ؾطح آة ٚ ٔؿبحت پٟٙٝ آثي ٔربظٖ ؾسٞبی 

Giang  ٚSonh Tranh ٖٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  پطزاذتٙس. آ

 ٞبی ٚ قبذم Landsat8 OLI/TIRتهبٚيط ٔبٞٛاضٜ 

MNDWI ٚNDWI  ٝؾبظی ٔؿبحت پٟٙٝ آثي ثٝ قجی

زض تطاظٞبی ٔرتّف ؾس پطزاذتٝ ٚ ثٝ وٕه آٖ، 

اضتفبع ٔرعٖ ؾس ضا اؾترطاج -ؾطح-ٔٙحٙي حدٓ

( 2022ٚ ٕٞىبضاٖ ) Gourgouletis(. 17وطز٘س )

آثي ٚ  ترٕیٗ تطاظ ؾطح آة، ٔؿبحت ٌؿتطٜ ٔٙظٛض ثٝ

٘یع تغییطات حدٓ آة زض ٔربظٖ ؾسٞب، ضٚـ 

خسيسی ضا ثط ٔجٙبی ٔكبٞسات زضٔحُ ٚ لبثّیت 

زٚض تٛؾؼٝ زاز٘س. آٟ٘ب ايٗ ضٚـ ضا اظٞبی ؾٙدف زازٜ

زض وكٛض يٛ٘بٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  Ylikiزض ٔرعٖ 

 Sentinel 2ٞٛاضٜ ٚ تهبٚيط ٔب  NDWIقبذم

اضظيبثي وطز٘س وٝ ٔطبثك ٘تبيح، ذطبی ايٗ ضٚـ زض 

زضنس  86/3ٔحبؾجٝ تغییطات حدٓ آة ٔرعٖ 

( ثطای 2022ٚ ٕٞىبضاٖ ) Yao(. 18ٌعاضـ قس )

ٌصاضی زض ٔربظٖ ؾسٞب، ٞكت ٔحبؾجٝ ٘طخ ضؾٛة

ٔتحسٜ ؾس ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙطمٝ ٔطبِؼبتي زض ايبلات

آٔطيىب ا٘تربة وطزٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ 

Sentinel 2  ٔؿبحت پٟٙٝ آة ضا ثٝ اظاء تٕبْ تطاظٞبی

ؾطح آة زض ٔحسٚزٜ حساوثط ٚ حسالُ ثطآٚضز 

زؾت ٝ ٞبی ثٌیطی اظ ٔؿبحتٕ٘ٛز٘س. ؾپؽ ثب ا٘تٍطاَ

آٔسٜ ثیٗ زٚ تطاظ ؾطح آة، حدٓ شذیطٜ آة ضا 

زؾت ٔمبيؿٝ حدٓ شذیطٜ ثٝ ٞب ثبٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز٘س. آٖ

ثطزاضی آٔسٜ ٘ؿجت ثٝ حدٓ اِٚیٝ ٔرعٖ زض ظٔبٖ ثٟطٜ

ٌصاضی ثب ٔیعاٖ ٝ ؾطػت ضؾٛةثطای يه تطاظ ثبثت، ث

(. ثب 19زضنس زض ؾبَ زؾت يبفتٙس ) 05/0 ذطبی

قٛز وٝ ثطای قسٜ ٔكرم ٔيثطضؾي ٔطبِؼبت ا٘دبْ

ض ٔرعٖ ؾس زض تطاظ قسٜ زٔحبؾجٝ حدٓ آة شذیطٜ
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پٟٙٝ  تبوٖٙٛ اغّت اظ ضٚـ ٔحبؾجٝ ٔؿبحتزِرٛاٜ، 

ٌیطی ثیٗ ايٗ آة زض تطاظٞبی ٔرتّف ٚ ا٘تٍطاَ

ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ا٘دبْ ايٗ فطآيٙس ٘یبظٔٙس ٔؿبحت

ای اؾت. اؾتفبزٜ اظ تؼساز ثؿیبض ظيبزی تهٛيط ٔبٞٛاضٜ

ػّت ػسْ ٚلٛع تطاظٞبی پبيیٗ ؾطح آة چٙیٗ ثٝ ٞٓ

زِیُ ٔحسٚزيت زض يه ٔست ظٔبٖ ٔكرم ٚ يب ثٝزض 

وبٞف تطاظ ؾطح آة )ٔثُ ٔرعٖ ؾس زظ وٝ زاضای 

يه تطاظ حسالُ ؾطح آة ٔؼبزَ تطاظ آثٍیط ٘یطٌٚبٜ 

ای ٔتٙبظط ثب اؾت(، ٕٔىٗ اؾت تٟیٝ تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ

ايٗ تطاظٞب زقٛاض يب غیطٕٔىٗ ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض 

تط ثطای ترٕیٗ ٜايٗ ٔطبِؼٝ اظ ضٚقي خسيس ٚ ؾبز

قسٜ زض ٔربظٖ ؾسٞب ثسٖٚ حدٓ آة شذیطٜ

ٔحسٚزيت ٔصوٛض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ثب تٛؾؼٝ آٖ 

يبفت. زض ضٚـ تٛاٖ ثٝ ٘تبيح ثٟتطی زؾتزض آيٙسٜ ٔي

ای زض تطاظ پیكٟٙبزی، ثب اؾتفبزٜ اظ يه تهٛيط ٔبٞٛاضٜ

ؾٙدي ؾطح آة زِرٛاٜ، حدٓ آة ثٝ وٕه ػٕك

. ثٝ ايٗ ٔٙظٛض ثبيس ثیٗ ٔرعٖ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس

ای ٚ ػٕك ٚالؼي آة ثب٘سٞبی ٔرتّف تهٛيط ٔبٞٛاضٜ

ای ٔؼٙبزاض اؾترطاج زض ٘مبط ٔرتّف ٔرعٖ ؾس ضاثطٝ

قٛز. زلت ٘تبيح ايٗ ضٚـ ثطای يه ٔرعٖ ؾس زض 

آثي ٔرعٖ آثي ٚ پطٞبی وٓوكٛض اؾپب٘یب ٚ زض ظٔبٖ

اضظيبثي قسٜ اؾت. زِیُ ا٘تربة ايٗ ٔرعٖ زض 

تطاظ ؾطح آة، حدٓ  ٔب٘ٙسزٖ اطلاػبتي زؾتطؼ ثٛ

ضٚظ قسٜ زض ٔرعٖ ٚ ٘مكٝ تٛپٌٛطافي ثٝ آة شذیطٜ

 ثبقس.ٔرعٖ زض پبيٍبٜ زازٜ خٟت ٔمبيؿٝ ٘تبيح ٔي

 

 َا مًاد ي ريش

ؾٙدي، ٔرعٖ ؾس ٔٙظٛض ا٘دبْ ػّٕیبت ػٕكثٝ

ػٙٛاٖ ٔٙطمٝ ٔطبِؼبتي  زض وكٛض اؾپب٘یب ثٝ 1ظٚخبض

ثط  1964زض ؾبَ  (. ايٗ ؾس1)قىُ  ا٘تربة ٌطزيس

ثؿتط ضٚزذب٘ٝ ظٚخبض ٚالغ زض اؾتبٖ ثبزاذٛظ 

                                                           
1- Zujar 

 -اؾپب٘یب ؾبذتٝ قس. ايٗ ؾس اظ ٘ٛع ثتٙي 2اوؿتطٔبزٚضا

ٔتط اظ وف ٚ طَٛ تبج  5/60، اضتفبع ؾبحُ 8ٚظ٘ي ثب 

ثبقس. ٔرعٖ ؾس ظٚخبض ٔتؼّك ثٝ حٛضٝ ٔتط ٔي 350

خغطافیبيي  ثبقس وٝ زض طَٛ ٔي 3ضٚزذب٘ٝ ٌبزيب٘ب

°W2318/5- ٚالغ  9295/38 ° خغطافیبيي ٚ ػطو

قسٜ اؾت. حساوثط ٚ حسالُ تطاظ ؾطح آة ٔرعٖ ايٗ 

 2023تب  1996ٞبی ؾس زض ٔحسٚزٜ ظٔب٘ي ؾبَ

ٔتط ثٛزٜ اؾت. حساوثط  28/351ٚ  09/316تطتیت  ثٝ

اضی زض تطاظ ثطزظطفیت شذیطٜ ٔرعٖ زض ظٔبٖ ثٟطٜ

ٔیّیبضز ٔتطٔىؼت  2/3 ٔتط حسٚز 352ؾطح آة 

 (.20اؾت ) ٌعاضـ قسٜ

 
 ّاي هَسد استفادُ دادُ

ثٝ ٘كب٘ي  DAHITIپبيٍبٜ زازٜ ّاي هخضى سذ:  دادُ

https://dahiti.dgfi.tum.de/en/  ٚ ٗوٝ اظ ٔؼتجطتطي

ٞبی ٞیسضِٚٛغيىي ثب زازٜ تطيٗ ٔدٕٛػٝوبُٔ

ٞبی ظٔب٘ي ٔرتّف قبُٔ تطاظ ؾطح آة،  ؾطی

ٞبی تٛپٌٛطافي ٔربظٖ اضتفبع، ٘مكٝ-حدٓٞبی ٔٙحٙي

ػٙٛاٖ ٔطخغ ؾسٞب ٚ ... زض اوثط ٔٙبطك خٟبٖ اؾت، ثٝ

ٔطبِؼٝ ا٘تربة ٌطزيس. اظ ٞبی ٚضٚزی ٔٙطمٝ ٔٛضززازٜ

ٞبی تطاظ ؾطح ايٗ پبيٍبٜ ثطای ٔرعٖ ٔٛضز٘ظط، زازٜ

(، 2)قىُ  1997-2024آة ٔرعٖ ؾس زض ثبظٜ ظٔب٘ي 

ٔرعٖ ؾس زض ثبظٜ  قسٜ زض ٞبی حدٓ آة شذیطٜزازٜ

( ٚ ٘یع ٘مكٝ تٛپٌٛطافي 3)قىُ  1986-2020ظٔب٘ي 

( اؾترطاج 5)قىُ  2019ضٚظ قسٜ زض ؾبَ ٔرعٖ ثٝ

 (.21قس )

                                                           
2- Badajoz Extremadura 

3- Guadiana 
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 .هٌطقِ هطالعاتی )هخضى سذ صٍجاس( -1 ضکل

Figure 1. Study Area (Zujar Dam Reservoir). 
 

 
 .ًوَداس سشي صهاًی تشاص سطح آب )هتش( -2 ضکل

Figure 2. Time Series of Water Level Variations (m). 
 

 
 .هکعة(ًی تغييشات حجن آب هخضى )کيلَهتشًوَداس سشي صها -3 ضکل

Figure 3. Time Series of Water Volume Variations (km3). 



 َمکاراني  آبادي حامذ فیض... /  تخمیه حجم آب رخیرٌ ضذٌ در مخزن سذَا

 

167 

ؾٙدي ثطای ا٘دبْ ػّٕیبت ػٕك: اي تصاٍیش هاَّاسُ

آة ٔرعٖ ؾس ٔٙطمٝ ٔطبِؼبتي، تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ 

Landsat8 OLI ٝزِیُ ٚضٛح ثبلای تهبٚيط ٚ ٘یع ث

لسضت تفىیه ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي ٔٙبؾت ا٘تربة قس٘س 

زض ٔساض لطاض  2013وٝ اظ ؾبَ (. ايٗ ٔبٞٛاضٜ 22)

ثب٘س ٔرتّف،  11اؾت، تهبٚيط ذٛز ضا زض  ٌطفتٝ

 ضٚظ  16ظٔب٘ي  ٔتط ٚ تفىیه 30تفىیه ٔىب٘ي 

وٙس. تهبٚيط اظ ؾبيت ثبض ثجت ٚ اضائٝ ٔي يه

https://earthexplorer.usgs.gov/ قبُٔ تهحیحبت 

 (.4ثبقٙس )قىُ اؾترطاج ٔيبثُاتٕؿفطی ل

 

 
 .Landsat8 OLI ضذُ هحذٍدُ هطالعاتی اص هاَّاسُتصَیش استخشاج -4 ضکل

Figure 4. Landsat8 OLI Satellite Image of the Study Area. 
 

زٚض اظ ٘ظط اظؾٙدفٞبی ؾٙدٙسٜ: سٍش اًجام تحقيق

ٌطز٘س. زؾتٝ اَٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔئٙجغ ا٘طغی ثٝ زٚ

ٞب ؾٙدٙسٜ فؼبَ ذٛز ٔٙجغ ا٘طغی ٞؿتٙس وٝ ثٝ آٖ

ضازاض، ِیساض ٚ ؾٛ٘بض تمؿیٓ  ٌٛيٙس ٚ ثٝ ؾٝ زؾتٝ ٔي

ٞبی غیطفؼبَ ٞؿتٙس وٝ قٛ٘س. زؾتٝ زْٚ ؾٙدٙسٜٔي

ٞب ٘ٛض ذٛضقیس ثٛزٜ ٚ ثٝ زٚ زؾتٝ  ٔٙجغ ا٘طغی آٖ

ٌطز٘س. زض ايٗ ٔطبِؼٝ اظ ضی ٚ حطاضتي تمؿیٓ ٔي٘ٛ

تهبٚيط ٘ٛضی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ قبُٔ طیف ٔطئي، 

ثبقٙس. زض لطٔع ٔیب٘ي ٔيلطٔع ٘عزيه ٚ ٔبزٖٚٔبزٖٚ

قسٜ اظ ؾطح اخؿبْ ايٗ ؾیؿتٓ، ٔبٞٛاضٜ تبثف ٔٙؼىؽ

ضا وٝ ٘بقي اظ تبثف ٘ٛض ذٛضقیس اؾت، تٛؾط 

نٛضت ؾپؽ ثٝ ٞبی ذٛز زضيبفت ٕ٘ٛزٜ ٚؾٙدٙسٜ

وٙس. ثب تٛخٝ ثٝ فبيُ تهٛيطی شذیطٜ ٚ اضؾبَ ٔي

ٞب زاضای لسضت خصة ٚ وٝ ػٛاضو ٚ پسيسٜ ايٗ

ٞبی ٔرتّف ٞؿتٙس، ٔٛجپرف ٔتفبٚتي زض طَٛ

اؾبؼ ٔیعاٖ ا٘طغی وٝ اٖ اٞساف ضا ثطتٛثٙبثطايٗ ٔي

وٙٙس، قٙبؾبيي ٚ تفىیه ؾٕت ؾٙدٙسٜ ٌؿیُ ٔي ثٝ

وٝ ٘ٛض ذٛضقیس ثٝ آة زضٖٚ ٔرعٖ (. ٍٞٙبٔي23وطز )

قسٜ، ضؾس، ٔمساضی اظ ا٘طغی آٖ تٛؾط آة خصةٔي

نٛضت ثبظتبثي ٔمساضی ػجٛض وطزٜ ٚ ٔمساضی ٘یع ثٝ

ٞبی ٞبی ٔرتّف وٝ زاضای ا٘طغیٔتكىُ اظ ثب٘س

 ( 24ٌطزز )ٔئتفبٚت ٞؿتٙس، ثٝ ؾٕت ؾٙدٙسٜ ثبظ

قٛز. ثطای يبفتٗ نٛضت تهٛيط شذیطٜ ٔيوٝ ٟ٘بيتبً ثٝ

ای ٔؼٙبزاض ثیٗ ثب٘سٞبی ٔرتّف تهٛيط  ضاثطٝ

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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ای ٚ ػٕك ٚالؼي آة زض ٘مبط ٔرتّف ٔرعٖ  ٔبٞٛاضٜ

ؾٝ  DAHITIؾس، ثب ثطضؾي اطلاػبت پبيٍبٜ زازٜ 

غا٘ٛيٝ  1ٚ  2019ٔبضؼ  19، 2013ٔي  13تبضيد 

تطتیت ثطاثط ٞب ثٝطاظ ؾطح آة آٖٞبی توٝ زازٜ 2020

ٞب ٔتط ٚ حدٓ آة آٖ 13/327ٚ  02/334، 350ثب 

ٔىؼت ٔیّیبضز ٔتط 48/0ٚ  82/0، 5/2تطتیت حسٚز  ثٝ

ٌعاضـ قسٜ اؾت، ا٘تربة قس٘س. ايٗ تهبٚيط، 

٘ظط تغییطات ػٕك آة اظ ثط فبنّٝ ظٔب٘ي ٔٙبؾت ػلاٜٚ

زٞٙس. ٘مكٝ ضؾتطی ٔٙبؾجي ضا پٛقف ٔي ٘یع ثبظٜ

 DAHITIتٛپٌٛطافي وف ٔرعٖ ٘یع اظ پبيٍبٜ زازٜ 

ٔتط  10×10پیىؿُ  1450638زاّ٘ٛز قس وٝ قبُٔ 

تطيٗ تطاظ وف  تطيٗ ٚ ثیف ثبقس وٝ زض آٖ وٓٔي

عاضـ قسٜ ٔتط ٌ 11/351ٚ  52/310تطتیت  ٔرعٖ ثٝ

ٔطاحُ ا٘دبْ ضٚـ  (. زض ازأٝ،5اؾت )قىُ 

 2013ٔي  13پیكٟٙبزی ثطای تهٛيط ٔطثٛط ثٝ تبضيد 

قٛز ٚ ٕٞیٗ ٔطاحُ ثطای زٚ تهٛيط قطح زازٜ ٔي

زيٍط ٘یع ػیٙبً تىطاض ذٛاٞس قس وٝ فمط ثٝ شوط ٘تبيح 

ٞب اوتفب قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ تطاظ ؾطح آة زض  آٖ

تبضيد ٔصوٛض، ٔمبزيط ٚالؼي ػٕك آة اظ اذتلاف تطاظ 

ؾطح آة ٚ تطاظ وف ٔرعٖ زض ٞط ٘مطٝ يب پیىؿُ 

تطيٗ ػٕك  ايٗ اؾبؼ، ثیفزِرٛاٜ ٔحبؾجٝ قس٘س. ثط 

 زؾت آٔس.ٔتط ثٝ 42/39آة زض ايٗ ٔرعٖ حسٚز 

 

 
 .هخضى )هتش( کف )تَپَگشافی( تغييشات استفاعی -5 ضکل

Figure 5. The Bathymetry Map of Zujar Reservoir.  
 

ای پؽ اظ زضيبفت اظ پبيٍبٜ تهٛيط ٔبٞٛاضٜ

USGS ْافعاضزض ٘طENVI  ٝنٛضت يه ثLayer 

لطٔع( ٚ ٘یع ثب٘س )ٔطئي ٚ ٔبزٖٚ 7 تب 1ٞبی قبُٔ ثب٘س

حطاضتي ؾبذتٝ قس ٚ پؽ اظ تهحیح ضازيٛٔتطيىي، ثب 

ٔٛضز تهحیح اتٕؿفطی ٘یع   Dark Subtractضٚـ

لطاض ٌطفت. ؾپؽ ثب تهحیح ٞٙسؾي، ٞط پیىؿُ اظ 

ای ثط پیىؿُ ٔتٙبظط ٔىب٘ي ذٛز زض ٞٛاضٜتهٛيط ٔب

فبيُ ضؾتطی تٛپٌٛطافي ٔرعٖ ٔٙطجك ٌطزيس تب زض 

ٔتط حبنُ قٛز. ثب  30×30پیىؿُ  161182ٟ٘بيت 

ٞبی طیفي اؾترطاج قسٜ اظ تهٛيط اؾتفبزٜ اظ ثب٘س

( قبُٔ 7تب  1ٞبی طیفي )ضٚاثط ای قبذمٔبٞٛاضٜ

NDWI (25 ،) قبذم آة تفبضّي ٘طٔبَ قسٜ

، قبذم آة تفبضّي WRI (26)٘ؿجت آثي  قبذم

، قبذم MNDWI (27) ٜ انلاح قسٜ٘طٔبَ قس
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، NDVI (28)ٌیبٞي  تفبٚت پٛقف ٘طٔبَ قسٜ

زاض ثطای ٔٙبطك ؾبيٝقبذم اؾترطاج آثي ذٛزوبض 

AWEIsh (29 قبذم اؾترطاج آثي ذٛزوبض ثطای ،)

 قبذم ٚ AWEInsh (29،)ٔٙبطك ثسٖٚ ؾبيٝ 

Tasseled Cap Wetness (30ٓٞ ٚ )  چٙیٗ ثطذي

، B5/B4، B4/B2 ٞبی پطوبضثطز ثب٘سٞب اظ خّٕٝ٘ؿجت

B3/B2،  B567 ٚB6B10 ( 31ٔحبؾجٝ قس٘س).  

 

(1) Green - NIR 
NDWI= 

Green + NIR 
 

(2) Green + Red 
WRI= 

NIR + SWIR1 
 

(3) Green – SWIR1 
MNDWI= 

Green + SWIR1 
 

(4) NIR - Red 
NDVI= 

NIR + Red 
 

(5              )                   AWEIsh = Blue + 2.5   Green - 1.5   (NIR + SWIR1) - 0.25   SWIR2  

 

(6                         )               AWEInsh = 4   (Green – SWIR1) – (0.25   NIR + 2.75   SWIR2) 

 

(7             )             TCwet = 0.1509   Blue + 0.1973   Green + 0.3279   Red + 0.3406   NIR  

– 0.7112   SWIR1 – 0.4572   SWIR2   

 

ٞبی ٚضٚزی زِیُ حدٓ ثؿیبض ثبلای ٔبتطيؽ زازٜثٝ

ؾتٖٛ قبُٔ ثب٘سٞب،  20ؾطط ٚ  161182)قبُٔ 

ٞبی ٞبی طیفي( ٚ ذطٚخي )ػٕكٞب ٚ ٘ؿجتقبذم

ؾبظی ٚ اؾترطاج ضاثطٝ ٔحبؾجبتي(، ٔسَ آة

ای ظٔب٘جط ٚ طٛلا٘ي ِٝأذطي چٙسٔتغیطٜ ٔؿ ضٌطؾیٖٛ

ٞب ٚ افعايف ؾطػت اؾت. ثطای وبٞف تؼساز زازٜ

 Matlabافعاض ا٘دبْ ٔحبؾجبت، يه وس زض ٔحیط ٘طْ

ٞبی آة ٌیطی اظ ػٕك٘ٛيؿي قس تب ثب ٔیبٍ٘یٗثط٘بٔٝ

ٔتطی( ٚ ثٝ تجغ  1/0يب  05/0فٛانُ زِرٛاٜ )ٔثلاً زض 

ٌیطی اظ ؾبيط ٔمبزيط ٔتٙبظط ثب ػٕك آة زض آٖ ٔیبٍ٘یٗ

ٞب(، حدٓ زٚ ٔبتطيؽ ّف )ٚضٚزیٞبی ٔرتؾتٖٛ

وٝ زلت  يبثس، ثسٖٚ ايٗای وبٞف ٔیعاٖ لبثُ ٔلاحظٝ ثٝ

زؾت ضٚز. ثب اخطای ايٗ وس ثب فٛانُ  چٙسا٘ي اظ

ضزيف ثٝ  161182ٞب اظ از زازٜؼسٔتطی، ت 05/0زِرٛاٜ 

ٞبی ضزيف وبٞف يبفت. زض ٌبْ ثؼسی، زازٜ 789

نٛضت تهبزفي ثٝ زٚ ثرف زازٜ  ؾبظی ثٝٔسَ

زضنس( تمؿیٓ  30زضنس( ٚ زازٜ آظٖٔٛ ) 70آٔٛظـ )

ای ا٘دبْ قس وٝ ٝ ٌٛ٘ٝثٙسی ث قس٘س. ايٗ تمؿیٓ

تطيٗ ٔمساض ٔتغیطٞبی ٚضٚزی زض ثرف  ثیفتطيٗ ٚ  وٓ

ٞبی ثرف آظٖٔٛ ٔٛظـ لطاض ٌطفتٝ ٚ زازٜٞبی آزازٜ

تطيٗ ٔمبزيط ٔتغیطٞب  تطيٗ ٚ ثیف زض ٔحسٚزٜ ثیٗ وٓ

ثؼس اظ ا٘دبْ ايٗ ٔطحّٝ، ثب اؾتفبزٜ اظ  پطاوٙسٜ ثبقٙس.
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ؾبظی ضٌطؾیٖٛ ذطي ٔسَ Minitab افعاض٘طْ

ٌبْ ثٝٞبی آٔٛظـ ثٝ ضٚـ ٌبْٔتغیطٜ ثطای زازٜچٙس

ٖ ػٕك آة ثٝ ػٙٛاٖ وٝ زض آ ا٘دبْ قس ٚ ثٟتطيٗ ضاثطٝ

طیفي ثٝ ػٙٛاٖ  ٞبیٔتغیط ٚاثؿتٝ ٚ ثب٘سٞب ٚ قبذم

ثبقٙس، ثطاظـ زازٜ قس. ثب ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٔي

اؾترطاج ايٗ ضاثطٝ، وبضايي آٖ زض ثطآٚضز ػٕك آة زض 

ٞبی ثرف آظٖٔٛ، ٞط ٘مطٝ اظ ٔرعٖ ؾس ثطای زازٜ

ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٌطفت. زض ٟ٘بيت حدٓ آة 

ٔحبؾجٝ ٌطزيس وٝ  8 عٖ ؾس اظ ضاثطٝقسٜ زض ٔر شذیطٜ

V  ،حدٓ آةn ُٞب، تؼساز پیىؿi ُٔؼطف يه پیىؿ ،

D  ٍط ٔؿبحت ٞط پیىؿُ ثٝ ثیب٘ 900ػٕك آة ٚ ػسز

 ثبقس.ٔتطٔطثغ ٔي
 

(8      )                                                                                                     V = 900  ∑    
   
     

 

 وتايج ي بحث
ؾٙدي آة ٔرعٖ ؾس زض ايٗ ثرف ٘تبيح ػٕك

اضائٝ قسٜ ٚ ثطای زٚ  2013 ٔي 13ظٚخبض ثطای تبضيد 

 تبضيد زيٍط ثٝ شوط ٘تبيح اوتفب قسٜ اؾت.

الف( تشسسی سفتاس هتغيشّاي ٍسٍدي ًسثت تِ 

ٕ٘ٛزاض تغییطات ٞط  6 زض قىُ: تغييشات عوق آب

ٞبی ٚضٚزی ٘ؿجت ثٝ تغییطات ػٕك آة وساْ اظ ٔتغیط

نٛضت خساٌب٘ٝ تطؾیٓ قسٜ اؾت. ٔطبثك ٘تبيح  ثٝ

تب  1ٞبی ی ٔطئي قبُٔ ثب٘سثسؾت آٔسٜ اظ ثیٗ ثب٘سٞب
تطيٗ ضطيت تجییٗ ٚ ضاثطٝ  )ؾبحّي( ثیف 1، ثب٘س 4

ٔؼٙبزاض ضا ثب تغییطات ػٕك زاضز وٝ ثب افعايف ػٕك آة 
تطتیت  يبثس. پؽ اظ آٖ ثٝثبظتبثٙسٌي آٖ وبٞف ٔي

تطی  )لطٔع ٚ آثي( ضطايت تجییٗ ثیف 2ٚ  4ثب٘سٞبی 
)ؾجع(  3 ضا ٘ؿجت ثٝ تغییطات ػٕك آة زاض٘س ٚ ثب٘س

زٞس. اظ تطيٗ ٕٞجؿتٍي ٚ ٔؼٙبزاضی ضا ٘كبٖ ٔي٘یع وٓ

)ثب٘سٞبی  7ٚ  6، 5لطٔع ثب٘سٞبی بٖ ثب٘سٞبی ٔبزٖٚٔی

 لطٔع ٚ ٔبزٖٚ 1 لطٔع وٛتبٜلطٔع ٘عزيه، ٔبزٖٚٔبزٖٚ
تطيٗ ضطايت تجییٗ ٚ  تطتیت زاضای ثیف ( ث2ٝ وٛتبٜ

ٔتط  23 ثبقٙس. ثب٘س حطاضتي ثؼس اظ ػٕكئؼٙبزاضی ٔ

 آة ؾیط نؼٛزی ثٝیط ضفتبض زازٜ ٚ ثب افعايف ػٕكتغی

تط ٞبی ػٕیكٌیطز وٝ زض ٘تیدٝ زض آةذٛز ٔي

ثٙبثطايٗ اظ  زٞس.تطی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔيٕٞجؿتٍي پبيیٗ
تطيٗ اضتجبط ٔؼٙبزاض ثب ػٕك آة  ٔیبٖ ثب٘سٞب ثیف

لطٔع ٘عزيه ثب ضطيت ٖتطتیت ٔتؼّك ثٝ ثب٘س ٔبزٚ ثٝ

ثب ضطيت  2ٚ  1لطٔع وٛتبٜ ، ثب٘س ٔبز84/0ٖٚتجییٗ 

 67/0ٚ ثب٘س ؾبحّي ثب ضطيت تجییٗ  79/0تجییٗ 

ٔتط  23خع ثب٘س حطاضتي وٝ ثؼس اظ ػٕك ثبقس ٚ ثٝ ٔي
، ثب ٌیطز ؾبيط ثب٘سٞب ثب افعايف ػٕكؾیط ٘عِٚي ٔي

 ٞبی قبذمچٙیٗ  قٛ٘س. ٞٓوبٞف ثبظتبثٙسٌي ضٚثطٚ ٔي

 تطيٗ ثیف NDWI ،WRI،MNDWI  ٚ NDVIطیفي 
ٔؼٙبزاض ضا ٘ؿجت ثٝ تغییطات   ٍي ٚ ضاثطٕٝٞجؿت

وٝ ضطايت  . ثب تٛخٝ ثٝ ايٗزٞٙس آة ٘كبٖ ٔي ػٕك
تٛخٟي اظ نٛضت لبثُ ٞبی طیفي ثٝتجییٗ قبذم

تٛاٖ ٘تیدٝ ثبقٙس ٔيتط ٔي ٞب ثعضيضطايت تجییٗ ثب٘س

چٝ ٕٔىٗ اؾت ثطذي قطايط ٔحیطي ٌطفت وٝ اٌط

ػٛأُ ثط ٞب ٚ ؾبيط ٔب٘ٙس زٔب، وسٚضت آة، ضيعٌطز

ٌصاض ثبقٙس ویفیت ٚ وٕیت ٔمبزيط ثب٘سٞبی زضيبفتي اثط
ٞبی طیفي وٝ اظ أب ايٗ اثطات ٘بٔطّٛة ثط قبذم

يبثس. آيٙس وبٞف ٔيزؾت ٔيٝ ٞبی ٔیبٖ ثب٘سٞب ث٘ؿجت

تٛاٖ ثطای افعايف زلت زض ضاثطٝ زض ٘تیدٝ ٔي
ٞب اؾتفبزٜ تطی اظ آٖؾٙدي آة ثب اطٕیٙبٖ ثیف ػٕك

قسٜ ثیٗ ثب٘سٞب ٘یع ٘تبيح بی ا٘تربةٞوطز. ٘ؿجت

زٞٙس. ٔكبثٝ آ٘چٝ زض ثطضؾي لجِٛي ضا ٘كبٖ ٔي لبثُ
ٞبی ضؾس وٝ ٘ؿجت٘ظط ٔيٞب ثیبٖ قس ثٝقبذم

ثیطپصيطی أقٛز ٘یع تٞب ثطلطاض ٔيای وٝ ثیٗ ثب٘س ؾبزٜ

تطی زض ٔمبثُ قطايط ٘بٔطّٛة ٔحیطي اظ ذٛز وٓ
لطٔع س ٔبزٖٚزٞٙس. طجك ايٗ ٘تبيح ٘ؿجت ثب٘٘كبٖ ٔي

چٙیٗ ٔدٕٛع  ( ٚ B5/B4ٓٞ٘عزيه ثٝ ثب٘س لطٔع )

ٚ  1لطٔع وٛتبٜ لطٔع ٘عزيه، ٔبزٖٚثب٘سٞبی ٔبزٖٚ

تطيٗ ضطيت تجییٗ  ( ثیفB567) 2لطٔع وٛتبٜ ٔبزٖٚ
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( ٚ اضتجبط ٔؼٙبزاض ضا ثب تغییطات ػٕك 82/0، 84/0)

( ثب B4/B2زٞٙس ٚ ٘ؿجت ثب٘س لطٔع ثٝ آثي )٘كبٖ ٔي

ثٝ ٞیچ ػٙٛاٖ ٘ؿجت ٔٙبؾجي ثطای  07/0ضطيت تجییٗ 

بی ٞثطضؾي تغییطات ػٕك آة ٘یؿت. ثب ثطضؾي

ٚ  نٛضت ٌطفتٝ ٔكرم قس وساْ ثب٘س، قبذم

تٛا٘ٙس زض ثطاظـ ثٟتطيٗ ضاثطٝ ٞبی طیفي ٔي٘ؿجت

تطی ثطآٚضز  ضٌطؾیٛ٘ي وٝ ػٕك آة ضا ثب زلت ثیف

 ثیطٌصاضتط ثبقٙس.أوٙس ت
 

 
 .ّاي ٍسٍدي ًسثت تِ تغييشات عوق آب ٍاقعیسًٍذ تغييشات هتغيش -6 ضکل

Figure 6. The trend of changes in input variables related to the measured Water Depth. 
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ثطای : هتغيشُساصي سگشسيَى خطی چٌذب( هذل

ضٌطؾیٛ٘ي ذطي ٔٙبؾجي وٝ ثتٛا٘س ػٕك  ثطاظـ ضاثطٝ

ثط  تطی ٔحبؾجٝ وٙس ػلاٜٚ آة ضا ثب زلت ثیف

ٞبی ٚالؼي آة ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیط ٔتغیطٞبی ٚضٚزی، ػٕك

ٚاثؿتٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت وٝ ٔحسٚزٜ تغییطات 

ثٛز.  160108ٞب ٔتط ٚ تؼساز آٖ 42/39ٞب اظ نفط تب  آٖ

ٞب ٚ ثب ا٘تربة ٌیطی اظ ػٕكوس ٔیبٍ٘یٗ ثب اخطای

ٞبی آة خسيس وٝ ٞب، ػٕكٔتط ثطای زؾتٝ 05/0فبنّٝ 

وبٞف  789ٞبی اِٚیٝ ثٛز٘س ثٝ ػسز ػٕك ٕ٘بيٙسٜ

نٛضت ٞب ثٝزضنس اظ ايٗ ػٕك 70يبفت. ؾپؽ 

ؾبظی تهبزفي ٚ ثب پطاوٙسٌي ٔٙبؾت ثطای ٔسَ

 ٔؼطفي قس٘س. Minitabافعاض ذطي ثٝ ٘طْ ضٌطؾیٖٛ

ٞبی ٔؿتمُ ثطای اخطای زض ايٗ ٔطحّٝ اظ تٕبْ ٔتغیط

ٌبْ ثٝٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٌبْ ايٗ ػّٕیبت اؾتفبزٜ قس

وٙس تطيٗ ذطبی اؾتب٘ساضز ػُٕ ٔيوٝ ثط اؾبؼ وٓ

 : زؾت آٔس ٔتغیط ٚاثؿتٝ اؾت ثٝ 14وٝ قبُٔ  9 ضاثطٝ
 

D = 

1070.1 – 3024 B1 – 19439 B3 - 7835 B4 + 29088 B7 - 3.769 B10 + 57.4 MNDWI - 

2.602 WRI + 4170 AWEInsh + 19511 TCwet + 16.81 B3/B2 - 24.25 B4/B2 - 29.05 

B5/B4 + 106.3 B6 × B10 – 4186 B567 

(9) 

 

ٞب زازٜ ٔب٘سٜزضنس ثبلي 30ثط ضٚی  9ضاثطٝ 

ػٕبَ قس وٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبيؿٝ زازٜ آظٔبيف ا ػٙٛاٖ ثٝ

ػٕك آة ٔحبؾجبتي ٘ؿجت ثٝ ػٕك آة ٚالؼي زض 

ذطبی ػٕك آة  ، ٞیؿتٌٛطاْ فطاٚا٘ي7قىُ 

ٚ  8ٞبی آظٖٔٛ زض قىُ زازٜ ٔحبؾجبتي زض ٔحسٚزٜ

ٌي ذطبی ػٕك آة ٔحبؾجبتي چٙیٗ ٕ٘ٛزاض پطاوٙس ٞٓ

اضائٝ  9زض ثبظٜ تغییطات ػٕك آة ٚالؼي زض قىُ 

ٞبی آة ٔحبؾجبتي ٚ ثیٗ ػٕك 7ا٘س. ٔطبثك قىُ قسٜ

ای ٔتط ضاثطٝ 42/39ػٕك نفط تب  ٚالؼي زض ثبظٜ

ٚخٛز زاضز وٝ  98/0ٔؼٙبزاض ثب ضطيت تجییٗ ثبلای 

 .زٞسزضخٝ ٘كبٖ ٔي 45ؾبظ ا٘طجبق ثبلايي ثط ٘یٓ

زؾت آٔس وٝ ٔتط ثٝ 35/1آٖ ٘یع حسٚز   RMSEٔمساض

لجِٛي  تط ٘تیدٝ لبثُٔ 40ثطای تغییطات ػٕك آة حسٚز 

 ثبقس.        ٔي
 

 
 . (9 )ساتطِ ّاي آصهَى ًوَداس پشاکٌذگی عوق آب هحاسثاتی دس هقاتل عوق ٍاقعی تشاي دادُ -7 ضکل

Figure 7. Scatter Plot of Calculated Water Depth Versus Measured Depth for Test Data (Eq. 9). 
 

زٞس وٝ اظ ٘ظط ٘كبٖ ٔي 8ٞیؿتٌٛطاْ فطاٚا٘ي قىُ 

ٔحبؾجبتي زض  آة تطيٗ ذطبی ػٕك ٞب، ثیفتؼساز زازٜ

ٔتط ٔتٕطوع ثٛزٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ  48/1تب  -26/1ٔحسٚزٜ 

 ثبقس. ٔتط ٔي 16/0اذتلاف ٔمبزيط ٔثجت ٚ ٔٙفي 
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 .ّيستَگشام فشاٍاًی خطاي عوق آب هحاسثاتی -8 ضکل

Figure 8. Histogram of the frequency of calculated water depth error. 
 

 ؾبظی ػٕكٛزاض پطاوٙسٌي ذطبی ٔسَٔطبثك ٕ٘

، ذطبی 9زض قىُ ٞبی آظٖٔٛ آة زض ٔحسٜٚ زازٜ

ثب افعايف يب وبٞف ػٕك آة تغییطات  ٔحبؾجبت ِعٚٔبً

زٞس. ثط ايٗ اؾبؼ پطاوٙسٌي تٛخٟي ٘كبٖ ٕ٘ي لبثُ

زؾت  چٙیٗ ذطبٞبی حساوثط ٚ حسالُ ثٝ ذطبٞب ٚ ٞٓ

تطيٗ  زض ثبظٜ تغییطات ػٕك آة ثیٗ وٓ 9آٔسٜ اظ ضاثطٝ 

 ثبقٙس. يىؿبٖ ٔي تطيٗ ػٕك تمطيجبً ٚ ثیف

 

 
 .آب هحاسثاتی ًوَداس پشاکٌذگی خطاي عوق -9 ضکل

Figure 9. Scatter Plot of Calculated Water Depth Error. 
 

ؾٙدي آة زؾت آٔسٜ ثطای ػٕكٝ ث اٌطچٝ ضاثطٝ

ٔٙظٛض ؾبزٌي زٞس أب ثٝلجِٛي ضا اضائٝ ٔي ٘تبيح لبثُ

ٞبی لجّي ضفتبض ٝ ثٝ ثطضؾئحبؾجبت ٚ ثب تٛخ

ٞبی اثطٌصاض، ٞبی ٚضٚزی ٚ قٙبؾبيي ٔتغیططیٔتغ

تط زؾت ی ثب پبضأتطٞبی ٚضٚزی وٓاتٛاٖ ثٝ ضاثطٝ ٔي

ٞبی ، قبذم 7ٚ  6، 5ٔٙظٛض ثب٘سٞبی ايٗيبفت. ثٝ 

NDWI ،MNDWI ،WRI  ٚNDVI  ٘ؿجت ٚ

B5/B4 ٘ؿجت ثٝ تغییطات تطيٗ ٕٞجؿتٍي ضا  وٝ ثیف

ػٕك آة ٘كبٖ زاز٘س ا٘تربة قس٘س ٚ ٔطاحُ لجُ ثطای 

ضاثطٝ  10ؾبظی ػٕك آة تىطاض قس. ضاثطٝ ٔسَ

 3ٔتغیط ٚاثؿتٝ قبُٔ  6 ؾٙدي آة ثبقسٜ ػٕكانلاح

ٚ  97/0قبذم طیفي ثب ضطيت تجییٗ  3ثب٘س انّي ٚ 

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔي 58/1ثطاثط ثب   RMSEٔمساض
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D= 
-109.22 + 1032 B5 – 4651 B6 + 7720 B7 + 96.56 NDVI + 171.1 NDWI +  

82.1 MNDWI 
(10)  

 

ٕ٘ٛزاض پطاوٙسٌي ػٕك آة ٔحبؾجبتي  10 قىُ

٘كبٖ  10ػٕك آة ٚالؼي ضا ثطای ضاثطٝ ٘ؿجت ثٝ 

 زٞس. ٔي
 

 
 .(11ّاي آصهَى )ساتطِ ًوَداس پشاکٌذگی عوق آب هحاسثاتی دس هقاتل عوق ٍاقعی تشاي دادُ -11 ضکل

Figure 10. Scatter Plot of Calculated Water Depth Versus Measured Depth for Test Data (Eq. 10). 
 

٘كبٖ زاز وٝ اظ ٘ظط  10ٝ زؾت آٔسٜ اظ ضاثط٘تبيح ثٝ

تطيٗ ذطبی ػٕك آة ٔحبؾجبتي زض  ٞب، ثیفتؼساز زازٜ

ٔتط ٔتٕطوع ثٛزٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ  43/1تب  -44/2 ٔحسٚزٜ

ٔتط ضؾیس؛  -04/0ف ٔمبزيط ٔثجت ٚ ٔٙفي ثٝ اذتلا

ٔتط زض  69/4 ت اظ ٔمساضچٙیٗ حساوثط ذطبی ٔثج ٞٓ

ٔتط افعايف ٚ حساوثط ذطبی ٔٙفي اظ  12/5ثٝ  9ضاثطٝ 

ٔتط وبٞف يبفت. ٘تبيدي وٝ  -12/4ثٝ  -22/4ٔمساض 

تٛاٖ  اضائٝ قس٘س ٘كبٖ زاز وٝ ٔي 10ٚ  9ثطای ٔؼبزلات 

٘ظط وطزٖ اظ ذطبی ٘بچیع ٔحبؾجبتي ثٝ  ثب نطف

يبفت وٝ زض آٖ اظ  ای ؾبزٜ ٚ ٔٙبؾت زؾت ضاثطٝ

ٞبی طیفي وٝ ثب تغییطات ػٕك آة مثب٘سٞب ٚ قبذ

 ٕ٘ٛز. زٞٙس اؾتفبزٜضفتبض پبيساضتطی ٘كبٖ ٔي

ای ٔرعٖ ؾس ٜٔطاحُ فٛق ثطای تهبٚيط ٔبٞٛاض

تطاظ ؾطح آة  )ثب 2019 ٞبیظٚخبض ثطای ؾبَ

ٔتط(  13/327)ثب تطاظ ؾطح آة  2020ٔتط( ٚ  02/334

ذلانٝ  1ؾبظی زض خسَٚ تىطاض قسٜ وٝ ٘تبيح ٔسَ

 قسٜ اؾت.

 

 .2121ٍ  2119ّاي  سگشسيَى خطی تشاي سال سٌجی آب تِ سٍش ًتایج عوق -1ذٍل ج
Table 1. The results of estimating water depth using linear regression for 2019 and 2020. 

 تبضيد
Date 

 (R2) ضطيت تجییٗ
Coefficient of 
determination 

(R2) 

ضيكٝ ٔیبٍ٘یٗ 

 ٔطثؼبت ذطب )ٔتط(
RMSE (m) 

 تطاوٓ فطاٚا٘ي
Frequency 

ٔیبٍ٘یٗ ذطب 

 )ٔتط(
Average 
error (m) 

تطيٗ ذطبی ٔثجت  ثیف

 )ٔتط(
Maximum positive 

error (m) 

تطيٗ ذطبی ٔٙفي  ثیف

 )ٔتط(
Minimum negative 

error (m) 

2019.03.19 0.96 1.26 0.6> F >-1.05 0.11 3.45 3.54 

2020.01.01 0.95 1.00 0.47>F>-1.32 - 0.22 1.64 2.22 
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ٔطبثك : ضذُ دس هخضى تخويي حجن آب رخيشُ ج(

( ٚ تغییطات حدٓ 2 ؾطح آة )قىُ ٕ٘ٛزاضٞبی تطاظ

تب  2013ٞبی ( زض ؾب3َٔرعٖ )قىُ  قسٜ آة شذیطٜ

پیٛؾتٝ نٛضت تطاظ ؾطح آة ٚ حدٓ ٔرعٖ ثٝ 2020

اؾت. طجك ٌعاضـ پبيٍبٜ ضٚ٘سی وبٞكي ضا طي وطزٜ

 13/05/2013زازٜ تطاظ ؾطح آة ٔرعٖ زض تبضيد 

 ٔیّیبضز 5/2ٔتط ٚ حدٓ آٖ زض حسٚز  350ثطاثط ثب 

 02/334ثٝ تطتیت  19/03/2019ٔتطٔىؼت، زض تبضيد 

زض تبضيد  ٔتطٔىؼت ٚ ٟ٘بيتبً ٔیّیبضز 77/0ٔتط ٚ 

 ٔیّیبضز 48/0ٔتط ٚ  13/327تطتیت  ثٝ 01/01/2020

ا٘س. ثب تٛخٝ ثٝ آٔبض ٚ اطلاػبت ٔتطٔىؼت ثطآٚضز قسٜ

ظٔب٘ي ٚ  ٜ ٚ ػسْ ٌعاضـ ؾیلاة زض ايٗ ثبظٜثیبٖ قس

چٙیٗ ٘بچیع ثٛزٖ حدٓ ضؾٛة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ  ٞٓ

(، تغییطات 31قسٜ زض آٖ )٘ؿجت ثٝ حدٓ آة شذیطٜ

اؾت. ٘بچیع فطو قسٜتطاظ وف ٔرعٖ )تٛپٌٛطافي( 

ٞبی آة زض ٘مبط ٔرتّف ٔرعٖ، ػٕك پؽ اظ ٔحبؾجٝ

اظ  1قسٜ زض ٔرعٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثطٝ حدٓ آة شذیطٜ

ضطة ػٕك ٔحبؾجبتي ٞط ثبظٜ زض تؼساز ٔدٕٛع حبنُ

 900ىؿُ )وٝ ثطاثط ٞبی آٖ زض ٔؿبحت ٞط پیپیىؿُ

زؾت آٔسٜ اظ ٝ ؾت آٔس. ٘تبيح ثزثٝٔتطٔطثغ اؾت( 

قسٜ زض ٔرعٖ زض ٔمبيؿٝ ثب ثطآٚضز حدٓ آة شذیطٜ

پبيٍبٜ زازٜ(  اضتفبع آٖ )اؾترطاج قسٜ اظ-ٕ٘ٛزاض حدٓ

 11 زض قىُ 2020ٚ  2019، 2013ٞبی ثطای ؾبَ

 اضائٝ قسٜ اؾت.
 

 
 .تا حجن آب هحاسثاتی دس سِ صهاى هختلفاستفاع هخضى -هقایسِ هٌحٌی حجن -11 ضکل

Figure 11. Comparison of the Volume Diagram with Calculated Volumes in Three Different Times. 
 

، 2013ٞبی ٞبی آة ٔحبؾجبتي زض ؾبَحدٓ

 408/0ٚ  700/0، 402/2ثٝ تطتیت  2020ٚ  2019

ٔتطٔىؼت ثطآٚضز قس وٝ ٘ؿجت ثٝ ٔمبزيط  ٔیّیبضز

 ٞب ٌعاضـ قسٜ زض پبيٍبٜ زازٜ ذطبی ٔطّك آٖ

زضنس ٚ ذطبی ٘ؿجي 85/14ٚ  01/9، 88/3ثٝ تطتیت 

زؾت ٝ ٔیّیٖٛ ٔتطٔىؼت ث 72ٚ  70، 98ثٝ تطتیت 

ی اظا ٞبی ٔرتّف ثٝآٔس٘س. ذطبی ٔطّك زض ؾبَ

افعايف تطاظ ؾطح آة زاضای ضٚ٘سی وبٞكي اؾت. 

ٞبی ٔكبثٝ زض زؾت آٔسٜ زض ٔمبيؿٝ ثب پػٚٞفٝ ٘تبيح ث

ای ؾٙدي آة ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚيط ٔبٞٛاضٜظٔیٙٝ ػٕك

ت ٚ ای ثب زلتٛاٖ ضاثطٝ( ٘كبٖ زاز وٝ ٔي16)

ٔتط ثیٗ ٔمبزيط  40ة تب آٞبی ٕٞجؿتٍي ثبلا ثطای ػٕك

 ای ٚٞبی طیفي تهبٚيط ٔبٞٛاضٜثب٘سٞب ٚ قبذم

تغییطات ػٕك آة ثطلطاض وطز وٝ پیف اظ ايٗ تب ػٕك 

چٙیٗ  ٔتط ثطای زضيبٞب نٛضت ٌطفتٝ ثٛز. ٞٓ 11آة 

ٔمبزيط حبنُ اظ ترٕیٗ حدٓ آة ٔرعٖ ؾس ظٚخبض 

تط  ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ اضائٝ قسٜ ثب ٔیبٍ٘یٗ ذطبی وٓ

ٞبی نٛضت ٌطفتٝ زضنس زض ٔمبيؿٝ ثب ضٚـ 10اظ 

 ثبقس.  لجِٛي ثطذٛضزاض ٔي ( اظ زلت لبث18ُ ،3)
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 گیري کلي وتیجٍ

ای ٔجتٙي ثط تهبٚيط زض ايٗ پػٚٞف، ضاٞىبض ؾبزٜ

ؾٙدي آة ٔربظٖ ؾسٞب ٚ ٘یع ای ثطای ػٕكٔبٞٛاضٜ

قسٜ زض ٞط تطاظ ؾطح آة ترٕیٗ حدٓ آة شذیطٜ

اؾتفبزٜ لطاض ٔٛضززِرٛاٜ زض ٔرعٖ ؾس ٔؼطفي ٚ 

ٞبی وٙٛ٘ي ترٕیٗ حدٓ آة ٌطفت. ثطذلاف ضٚـ

زض ٔربظٖ ؾسٞب وٝ ثط اؾبؼ تؼییٗ ٔؿبحت پٟٙٝ آثي 

 ای تٛخٟي اظ تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ وٕه تؼساز لبثُ ٔرعٖ ثٝ

قٛ٘س، زض زض تطاظٞبی ٔرتّف ؾطح آة ا٘دبْ ٔي

ای ٔتٙبظط ضٚـ پیكٟٙبزی فمط اظ يه تهٛيط ٔبٞٛاضٜ

آة ٔٛضز٘ظط اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثٝ وٕه ثب تطاظ ؾطح 

اؾبؼ ػٕك آة زض ٞط ٘مطٝ اظ ٔرعٖ ؾس ثطؾبظی ٔسَ

ای )ٔمبزيط ثب٘سٞب ٚ ٔكرهبت تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ

قسٜ ٔحبؾجٝ ٞبی طیفي(، حدٓ آة شذیطٜقبذم

قٛز. اخطای ضٚـ پیكٟٙبزی زض ٔرعٖ ؾس ظٚخبض ٔي

زض وكٛض اؾپب٘یب ٘كبٖ زاز وٝ ٘تبيح ضٚـ ٔصوٛض 

بؾجي ثب ٔمبزيط ٔكبٞساتي زاض٘س. ثط اؾبؼ ٔطبثمت ٔٙ

ٞبی آة ٔحبؾجبتي زض زٚ ٔطحّٝ ايٗ ٘تبيح، ػٕك

 99/0آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ٔسَ ثٝ تطتیت ثب ضطايت تجییٗ 

 ؾبظی ضٌطؾیٖٛزؾت آٔس٘س. ٘تبيح ٔسَثٝ 98/0ٚ 

ذطي ٘كبٖ زاز وٝ ثطای ٔحبؾجٝ ػٕك آة، پبضأتطٞبی 

(NDWI ،MNDWI ،NDVI ،B5 ،B6  ٚB7 )

ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٘ؿجت ثٝ ؾبيط ٔتغیطٞب  ثٝ

ػٙٛاٖ ضاثطٝ تطی ثٛزٜ ٚ ثٝ زاضای إٞیت ثؿیبض ثیف

چٙیٗ ٔكرم قس وٝ  ٟ٘بيي پیكٟٙبز قس. ٞٓ

تطاظ  3 یاظا ٔحبؾجبت حدٓ آة ٔرعٖ ؾس ظٚخبض ثٝ

زضنس  25/9ؾطح آة ٔرتّف ثب ذطبی ٔیبٍ٘یٗ 

بٖ لجِٛي اؾت. ايٗ ٘تبيح ٘ك زاضای زلت ٔٙبؾت ٚ لبثُ

تٛا٘س ٔؿیطی خسيس ٚ زاز وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ٔي

تطيٗ ٞعيٙٝ ثطای ٔسيطيت ٔربظٖ  تٛؾؼٝ ٚ ثب وٓ لبثُ

ثتٛاٖ وٕه ايٗ ضٚـ حتي زض آيٙسٜ ثٝ ؾسٞب ثبقس ٚ

ثب ٔحبؾجٝ حدٓ آة ٔرعٖ ؾس زض يه تطاظ ؾطح آة 

زؾت آٔسٜ اظ ٔكرم ٚ ٔمبيؿٝ آٖ ثب حدٓ آة ثٝ

طاظ، حدٓ اضتفبع زض ٕٞبٖ ت-ٔٙحٙي اِٚیٝ حدٓ

ٌصاضی زض ٔرعٖ ؾس زض يه زٚضٜ ظٔب٘ي ضؾٛة

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ چٙیٗ ٔي ٔكرم ضا ثطآٚضز ٕ٘ٛز. ٞٓ

ثؼس اظ ٚلٛع يه ؾیُ ٚای لجُاظ تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ

وٛچه يب ثعضي، حدٓ ضؾٛثبت ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس 

 ٚ ثط اثط ؾیلاة ضا تب حسٚزی ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ٘ىتٝ ٟٔٓ

ؾبظی ضايي ضاثطٝ ٟ٘بيي ٔسَاؾبؾي زض ايٗ اضتجبط، وب

ای ػٕك آة ثط اؾبؼ ٔكرهبت تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ

اؾت وٝ آيب ثب ٌصقت ظٔبٖ ٚ ثط اثط تغییطات زٔبيي، 

ظاٚيٝ تبثف ذٛضقیس ٚ ٘یع تغییطات زض وسٚضت آة 

لجِٛي ذٛاٞس ثٛز؟  ٔرعٖ، وٕبوبٖ زاضای زلت لبثُ

پبؾد ثٝ ايٗ ؾٛاَ ٚ ؾٛالات ٔكبثٝ زيٍط ٘یبظٔٙس 

تطی زض ظٔیٙٝ لبثّیت ٚ ی ٌؿتطزٜٞبثطضؾي

تطی اظ  ای زض تؼساز ثیفٞبی تهبٚيط ٔبٞٛاضٜ تٛإ٘ٙسی

 ثبقس.ٔربظٖ ؾسٞب ٔي

 

 تقذير ي تطکر

٘ٛيؿٙسٌبٖ اظ زاٚضاٖ ايٗ ٔمبِٝ وٝ ثب ٘ظطات ذٛز 

 ٕ٘بيٙس. ٔٛخت ثٟجٛز ٔتٗ حبضط قسٜ ا٘س تكىط ٔي

 
 َا، اطلاعات ي دسترسيدادٌ

٘بٔٝ  ثطٌطفتٝ قسٜ اظ پبيبٖٞبی ايٗ پػٚٞف زازٜ

ثبقس وٝ حبنُ اضقس ٘ٛيؿٙسٜ اَٚ ٔي وبضقٙبؾي

ٞبی ٚی زض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾي آة تحمیمبت ٚ پػٚٞف

زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼي ٌطٌبٖ 

ٞبی ايٗ پػٚٞف اظ ؾبيت ثبقس. ثركي اظ زازٜ ٔي

ؾؿٝ تحمیمبت غئٛزتیه زا٘كٍبٜ فٙي ٔٛ٘ید إِٓبٖ ؤٔ

 /https://dahiti.dgfi.tum.de/enي ثٝ ٘كب٘ي ايٙتط٘ت

 اؾترطاج قسٜ اؾت.

 

https://dahiti.dgfi.tum.de/en/
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 تعارض مىافع

ؼبضو ٔٙبفؼي ٚخٛز ٘ساضز ٚ ايٗ زض ايٗ ٔمبِٝ ت

 يیس ٕٞٝ ٘ٛيؿٙسٌبٖ اؾت.أِٝ ٔٛضز تأٔؿ

 

 مطارکت وًيسىذگان

ٞب، ؾبظی زازٜ ٞب، آٔبزٜ: زؾتطؾي ثٝ زازٜ٘ٛيؿٙسٜ اَٚ

 ٘ٛيؽ ٔمبِٝ ا٘دبْ ٔحبؾجبت ٚ ٔسِؿبظی، تٟیٝ پیف

قٙبؾي، ثبظثیٙي  : ططح تحمیك ٚ ضٚـ٘ٛيؿٙسٜ زْٚ

 ؾبظی ٔمبِٝ ٔمبِٝ، انلاح ٚ ٟ٘بيي

 : ٘ظبضت تحمیك، ٔكبضوت زض آ٘بِیعٞب٘ٛيؿٙسٜ ؾْٛ

 

 اصًل اخلاقي

٘ٛيؿٙسٌبٖ انَٛ اذلالي ضا زض ا٘دبْ ٚ ا٘تكبض ايٗ 

يیس أايٗ ٔٛضٛع ٔٛضز ت ا٘س ٚ اثط ػّٕي ضػبيت ٕ٘ٛزٜ

 ثبقس. ٞب ٔي ٕٞٝ آٖ

 

 حمايت مالي

زض لبِت ٌط٘ت  پػٚٞفحٕبيت ٔبِي اظ ايٗ 

ايٗ ٔطبِؼٝ ثٛزٜ  ٘كدٛيي ٘ٛيؿٙسٜ اَٚ/زْٚ/ؾْٛ ...زا

  اؾت.
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