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 چکیده 

ت مستتاح زانیم ریاستتت که در دو دهه اخ رانیا یداخل یآب هایپهنه نتریاز مهم یکی هیاروم اچهیدر

 یط هیومرا اچهیدر یمساحت سطح قیتحق نیداشته است. در ا یادیسطح تراز آن نوسانات ز نیو همچن یسطح

 هایتمیو الگور 8 دستتتماهواره لن ریو با استتتفاده از تصتتاو انهیصتتورت ماهبه یشتتمستت 5931تا  5931 هایستتال

 5931 هایسال یبرا اچهیدر یزده شده است. جهت محاسبه مساحت سطح نیتخم ایماهواره ریپردازش تصاو

و محاستتبه مستتاحت  یی( در شتتناستتاNDVI )شتتاخ  کیقرمز نزدمرکب از باند قرمز با مادون تمی، الگور5931تا 

ستتنجنده  ریتصتتاو یبر رو یشتتنهادیپ تمیادامه، الگور رمورد استتتفاده قرار فر.ت. د هیاروم اچهیدر یمحدوده آب

 سیسنجنده ماد ریتصاو یموردنظر برا تمیکه الگور دهدیآمده نشان مدستبه جیشد.  نتا سازیادهیپ زین  سیماد

ست. همچنب یاز دقت قابل قبول زین ضر با اطلاعات  هیاروم اچهیسطح در نیرخوردار ا ست آمده از مطالعه حا بد

ست. مساحت ا دهیفرد سهیمقا رویآب وزارت ن قاتیموسسه تحق یمتریاستخراج شده از روابط بس اچه،یسطح در

س سطح ب سبت به ارقام  س نیتخم یدارا 5931سال  یمتریبدست آمده ن سطح ب سبت به ارقام   یمتریدست بالا و ن

 .باشدیم نییدست پا نیتخم یدار 5931سال 

آب و رطوبت،  ییشتتناستتا هایتمی، الگور8ماهواره لندستتت  ،یمستتاحت ستتطح ه،یاروم اچهیدر: هاکلید واژه

 .سیسنجنده ماد

    

 مقدمه -5

 نيتربزرگشمممور در ن ان و های دائمي فوقترين درياچه، يكي از بزرگرانيا يغربشمممما  در هياروم یاچهيدر

 شممدهيابيارز لومترمربعير 5۶33درياچه از اين نوع در خاورميانه اسممتح ادار ر سممری درياچه در دوران پردبي در ادود 

های از تحليل داده دمدهدسممتبهلاعات عت درياچه راهش داشممته و مرابا ا ميلادی وسمم ۶445، از سمما  اا نيباااسممت  

 ح[1]رسيده است  لومترمربعير 1055ه ميلادی ب 13۶۶سا   اوتی لندست، در ماهواره



 

سمممری روزانه و د يا  ازنملهاوضمممه و  هيپاا لاعاتدانش عميا از  درگروهای دبخيز مديريت نامع اوضمممه

يني، بردورد از ی زمبردارنقشههای گوناگون نظير روش های دبي به روشباشدح تعيين سری پيكرههای دبي اوضه ميپيكره

فاده از ی فوق روش استهافنپذيرد  در بين و ححح صورت مي ازدورسنجشی هافنری، استفاده از  ريا بررسي روابط بسيمت

ی و اای به دليل پوشممش وسمميع مكاني،  درت تفكيلا باز، هزينه رر، درشمميو زماني غني تصمماوير ماهوارهتصمماوير ماهواره

 داشته استح و منابع دب هيدرولوژيكيراربرد فراواني در مرالعات  های تعيين مسااتس ولت روش

سايي پديدهيكي از روش شنا سنجش از دور برای  ستفاده در  شاخصهای مورد ا ستفاده از  ستح ها ا های  يفي ا

ساير پديده صورت گرفته ره پ نه دبي از  شته  سياری در گذ سازی گرديمرالعات و تحقيقات ب ستح ها تفكيلا و ندا ده ا

ميلادی ارائه  ۶445شممود، برای اولين بار توسممط گائو در سمما  نيز ياد مي ره از دن به عنوان شمماخص دب ۶NDWIشمماخص 

( از ساختار رياضياتي نرما  سازی شده و ترريب دو باند مادون  رمز نزديلا و مادون  رمز مياني ۶شدح اين شاخص )رابره 

 ح ح[2]شكل گرفته است

(۶) 
 

𝑁𝐷𝑊𝐼0.86&1.24 =
𝜌0.86 − 𝜌1.24

𝜌0.86 + 𝜌1.24
 

شاخص مبتني بر رابره ) سا  ۶بعدها  سو 1335( در  شاخص هايي مربوط به توسط دني ن و همكاران برای بررسي 

ستفاده  رار گرفت 1ميزان ر وبت گياه شخيص ۶445ح  ملا فيترز )]3[نيزمورد ا ( در مرالعه ديگری در ارتباط با تفكيلا و ت

تا  ح[4]باشممدهای سممبز و مادون  رمز نزديلا مي( ارائه نمود ره ترريبي از باند1را به صممورت رابره ) NDWIهای دبي، پ نه

تغييرات  ها، شناساييهای بررسي مقدار ر وبت گياه، شناسايي تازبرنون از اين شاخص توسط محققين مختلف در زمينه

ي های دبي و مرالعات ارزيابای، استخراج پ نههای مختلف از يكديگر در تصاوير ماهوارهزيست محيري، نداسازی پديده

 حمانددبي استفاده شده است

(1) 𝑁𝐷𝑊𝐼 =  
𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝜌𝑁𝐼𝑅

𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝜌𝑁𝐼𝑅
 

سا  شاخص نديدی را ميلادی چن و همكاران در مرالعه 1330 در  سي محتوای ر وبت گياه،  ای مربوط به برر

شاخص تا  ح[5] (0های مادون  رمز نزديلا و مادون  رمز  و  موج روتاه است)رابره ارائه نمودند ره ترريبي از باند از اين 

خشممملا، پايش چرخه فنولوژيكي گياه، ت يه نقشمممه  رنون در مرالعات مربوط به بررسمممي محتوای ر وبت گياه در منا ا

 ح[6]های دبي استفاده شده استراربری اراضي، مدلسازی ا ليمي و استخراج پ نه

(0)  

𝑁𝐷𝑊𝐼𝑁𝐼𝑅,𝑆𝑊𝐼𝑅 =
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅
 

سا   سبت به الگوريترميلادی   1335در  شين باند مادون  رمز مياني را نايگزين بنيز ژو با رمي تغيير ن اند های پي

شده   ح[7]( را ارئه داد3موده و رابره )ن 1مادون  رمز نزديلا در رابره  صحيی  شد در  NDWIشاخص ت ره توسط ژو ارائه 

 ح[8] های دبي استفاده شده استمرالعات گوناگون تن ا در زمينه شناسايي و استخراج پ نه

(3)  

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛,𝑀𝐼𝑅 =
𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝜌𝑀𝐼𝑅

𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝜌𝑀𝐼𝑅
 

همچنين ها اشممماره شمممد، از سممماختار نرما  سمممازی برخوردار بوده و هايي ره در اين بخش به دنعموم الگوريتر

صممورت ميلادی  13۶1های مرئي و مادون  رمز بازتابي هسممتندح در مرالعه ديگری ره توسممط ولف در سمما  ترريبي از باند

                                                 
۶ Normalized Difference Water Index 

1 Live fuel moisture (LFM) 



 

به منظور  WorldView-2 multispectral imagerهای دبي و مادون  رمز نزديلا سممنجنده (، از باند5)رابره  گرفته اسممت

  ح[9] شناسايي خط ساال استفاده شده است

(5)  

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝜌𝐶𝑜𝑎𝑠𝑡𝑎𝑙 − 𝜌𝑁𝐼𝑅2

𝜌𝐶𝑜𝑎𝑠𝑡𝑎𝑙 + 𝜌𝑁𝐼𝑅2
 

 رياچهد سروح بررسي به ااضر ، مرالعههاو اهميت تعيين سری درياچه ازدورسنجشلذا با تونه به مزايای روش 

ست ۶045 تا ۶041 هایسا   ي اروميه صاوير ماهواره لند ستفاده از ت سنجش از دور های مبتني به فنو روش 8، با ا دوری 

 باشد:رد ذيل مياهداف اصلي به  ور خلاصه شامل موا حپردازدمي

  شمممسممي برور ماهيانه با اسممتفاده از تصمماوير  ۶045تا  ۶041بردورد مسمماات سممرحي درياچه اروميه  ي سممال ای

   MODISو سنجنده   8ماهواره لندست 

  بررسي د ت نتايج سری ااصل از تصاوير سنجندهMODIS  در مقايسه با نتايجLandsat 

 ارت نيروموسسه تحقيقات دب وز شده توسطبسيمتری انجامر با نتايج مقايسه نتايج سری درياچه در مرالعه ااض 

 

 هامواد و روش -1

 سازی تصاویر فردآوری و آماده-1-5

 ماهواره لندست 

سا  سرحي درياچه اروميه برای  ساات  ، 13۶0ای هبا تونه به اينكه بازه زماني موردنظر برای ارزيابي تغييرات م

ست، لذا  13۶5و  13۶3 صاوير ماهواره لندست ميلادی ا ستفاده گرديدح  8از ت سرحي در اين رابره ا ساات  سبه م برای محا

ززم به ذرر است ره برای تخمين ماهانه مساات سرحي درياچه اروميه بايستي از تصاوير بدون ابر استفاده نمودح با تونه به 

نوعي وده درياچه باشممندح سمماير تصمماويری ره بهموارد مذرور از هرماه تن ا يلا تصمموير انتخاب گرديد ره فا د ابر در محد

 دح شده و در فرايند محاسبه مورداستفاده  رار نگرفتندربردارنده ابر بودند و بر روی د ت و صحت نتايج اثر داشتند، اذف

خذ دادهبه ندسممممت از وبمنظور ا ماهواره ل مان زمينهای  يت سمممماز يازتسمممما ناسمممي ا كاشممم حده دمري  0مت

(www.Earthexplorer.usgs.govستفاده گرديدح همان صاويری در اين رابره اخذ گونه ره پيش( ا شد ت شاره  تر نيز به دن ا

شند تا بتوان از دن ستفاده نمودح در مجموع به تعداد شدند ره فا د ونود ابر با سرحي با د ت باز ا ساات  ها برای بردورد م

 اخذ گرديدح ۶045تا  ۶041های تصوير در فاصله زماني سا  03

 سنجنده مادیس 

ستفاده سنجنده ماديس نيز ا سنجنده ماديس ندر اين مرالعه از تصاوير  ارزيابي  يز موردبررسي وشده و نتايج برای 

نجنده اهواره لندست و سای محاسبه مساات سرحي درياچه اروميه را بين مصورت مقايسهگرفتح برای دنكه بتوان به  رار

بت به ای ره از رمترين تأخير زماني نسممگونهزمان مورداسممتفاده  رار بگيرند، بهماديس مقايسممه نمود، بايسممتي تصمماوير هر

 rb.echo.nasa.govwww.reve سمممايت های سمممنجنده ماديس نيز از وبيكديگر برخوردار باشمممندح برای اخذ داده

 تاريخ متناظر اخذ گرديدح 8استفاده و تصاوير در 

 های تراز دریاچه ارومیهداده 

ای ههای تراز ارتفاعي درياچه اروميه و روابط بسمميمتری موسممسممه تحقيقات دب وزارت نيرو مربوط به سمما داده

بسممميمتری ره تارنون از بسمممتر درياچه اروميه از سمممتاد اايای درياچه اروميه اخذ گرديدح معتبرترين نقشمممه  ۶043و  ۶041

                                                 
0 USGS 

http://www.earthexplorer.usgs.gov/
http://www.reverb.echo.nasa.gov/
http://www.reverb.echo.nasa.gov/


 

سه ابتدا با عمليات زميني در چ ار  س ستح اين مو شده ا سه تحقيقات دب وزارت نيرو ت يه  س سط مو ستخراج گرديده، تو ا

مسير ا دام به ترازيابي رف درياچه نموده، سپس با بر راری رابره رگرسيوني بين باندهای سنجنده لندست با داده های عما 

 دام به توليد نقشه بسيمتری درياچه نموده استحا 

 روش کار -1-1

 هاانتخاب باند 

 های دب و رمز نزديلا برای پديدههای  رمز و مادونبا تونه به اينكه افزايش و راهش بازتاب امواج در باند

و  ه ب تر پ نه دبيمنظور شممناسممايي هرچتوان از تفاوت ايجادشممده بهزار عكس يكديگر اسممت، بر همين اسمما  ميشمموره

سازی دن از شوره سا  انتخاب باندندا ستفاده نمودح بر همين ا ين عنوان ب تر رمز نزديلا بههای  رمز و مادونزار مر وب ا

ساير باند ها برای اين راربرد بخصوص در نظر گرفتهباند ستفاده از  سبز و دبي ههای مرئي مانند باندشدندح باونوددنكه ا ای 

ستند، اما درعيننينيز از خرو شابه با باند  رمز برخوردار ه شورههايي م سبت زار ناا  از ميزان بازتاب رمتری در محدوده 

و به اين ترتيب   های مرئي ترنيی داده شدهای  رمز نسبت به ساير باندباشدح بنابراين استفاده از باندبه باند  رمز برخوردارمي

 های دبي استفاده شدح استخراج پ نهبرای  NDVIدر اين مرالعه از شاخص 

 استخراج مساحت سطحی 
شده ينسازی شد،  با استفاده از اد دستانه تعيای پيادهازاينكه شاخص  يفي پيشن ادی بر روی تصاوير ماهوارهپس

صفر( مي)اعداد روچلا ستفادهتر از  صاوير موردا صوير  ا دام نمودح ت ستخراج محدوده دبي از ت سبت به ا ز ماهواره ا توان ن

ستفاده از روش 03لندست با توان تفكيلا مكاني  ستح با ا ساده  بقهمتر ا و يا روش  Slice Densityبندی مانند روش های 

زيه  شده را به يلاتوان نسبت به نداسازی پوشش دب از تصوير ا دام و سپس رلا  دب تعيينمي 3گيری درختيتصمير

 صورت ماهيانه ا دام رردح به محاسبه ميزان مساات دب درياچه اروميه به ورتوری تبديل نموده و درن ايت نسبت

  ارزیابی قابلیت سنجنده مادیس برای محاسبه مساحت سطحی 

های سممنجنده ماديس صممحبت شممد، اين سممنجنده از توان تفكيلا زماني تر در ارتباط با  ابليتگونه ره پيشهمان

ه بر توان تفكيلا  يفي ازلحاظ توان تفكيلا زماني نيز نسبت به ماهواره لندست ديگر علاوعبارتروزانه برخوردار استح به

ره بتوان از روش ذررشممده برای اسممتخراج ح بر همين اسمما  درصممورتيروزه( در وضممعيت بسمميار ب تری  رار دارد ۶5) 8

مساات سرحي درياچه اروميه برای سنجنده ماديس با توان تفكيلا زماني بازتر استفاده نمود، اين امكان فراهر خواهد شد 

ستفاره بتوان تغييرات مساات سرحي درياچه را در فواصل زماني روتاه توان وش ميده از اين رتر پايش نمودح همچنين با ا

  ای ب تر مورد ارزيابي  راردادح مدت بر پديده هدف  را در تصاوير ماهوارههای روتاهاثر برخي از فرايند

برای  دنكه بتوان  ابليت و   توانايي سنجنده ماديس را با استفاده از الگوريتر پيشن ادی موردبررسي  رارداد، ززم 

ستفاده  صاويری ا ست تا از ت شندح ا شته با شترين نزديكي و انرباق را دا صاوير ماهواره لندست بي شود ره ازلحاظ زماني به ت

ودح  شعنوان يلا محدوديت م ر در ارتباط با اخذ ا لاعات محسوب ميها بهاا  ابری بودن دسمان در برخي از تاريخبااين

صاوير  ستخراج پ نه دبي از ت شده ن ت ا ستفاده  سان بوده با ا MODISالگوريتر ا ست يك شده برای لند ستفاده  لگوريتر ا

 استح

 

 

                                                 
3 Decision Tree 



 

 محاسبه مساحت با استفاده از روابط بسیمتری 

های تراز درياچه اروميه و روابط بسمميمتری موسممسممه تحقيقات دب وزارت نيرو در اين مراله با اسممتفاده از داده 

 ادامه با نتايج مرالعه ااضر مقايسه گرديدح تخمين و در ۶043و  ۶041های مساات درياچه بر اسا  روابط بسيمتری سا 

 

 نتایج -9

 13۶5و  13۶3های تغييرات ماهيانه مساات سرحي درياچه اروميه نسبت به مساات ادار ری برای سا  ۶شكل 

 سمت ننوبي درياچه بواسره عما رمتر  دهدح بر اسا   اين شكلرا نشان مي 8ميلادی بدست دمده توسط ماهواره لندست 

 حاز درياچه محو گرديده استهای دگوست و سپتامبر،  سمتي يری بيشتری برای خشكيدگي داشته و در ماهخررپذ

 
 مساحت سطحی پیکره آبی دریاچه ارومیه -5شکل 

 

 



 

 نتایج بدست آمده از سنجنده مادیس 
( در بردورد مسمماات 13۶5ماه از سمما   0ميلادی و  13۶3ماه از سمما   5دمده از سممنجنده ماديس )دسممتنتايج به

 مقايسه گرديده استح  1در شكل 8های محاسبه گرديده از ماهواره لندست سرحي با مساات

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 (2kmاره لندست و مادیس )برحسب آمده از ماهودسترابطه رفرسیون خطی مساحت به -1شکل 

های سری ااصل از لندست و ماديس تا تواند نشان دهد ره دادهدا خط رگرسيون ميتونه به شيب و عرض از مب

شيب چه اندازه شابه دارندح  شان مي 8/3ای ت صوير را ن صل از دو ت سری درياچه اا سبي بين مقادير  دهد و عرض از رابره ن

ست ره مقادير ماديس دارای تقدمي  شانگر دن ا ستندح ريلومتر مر 000مبدا بدست دمده نيز ن سبت به مقادير لندست ه بعي ن

های متناظر سممنجنده ماديس و ماهواره لندسممت دمده از ماهدسممتدر ارتباط با مقادير به )2R(دمده دسممتضممريب تعيين به

شان88/3) شاخص ( ن ستح ميزان  سبي برخوردار ا ستگي منا سنجنده از همب صل از دو  سری اا ست ره نتايج  دهنده دن ا

ستاندار RMSEخرای  شدها سبه گرديد ره مقدار  5د  ست محا سه با مقادير لند صل از ماديس در مقاي سری اا  1/3مقادير 

بدسممت دمدح بنابراين  با مشمماهدات فوق، خرای مقادير ماديس نسممبت به لندسممت از د ت  ابل  بولي برخوردار اسممتح بر 

وان با استفاده از تتری برخوردار است، لذا ميهمين اسا  با تونه به اينكه سنجنده ماديس از توان تفكيلا زماني بسيار باز

 تری موردمرالعه و بررسي  راردادحدن مساات سرحي درياچه را در فواصل زماني روتاه

 

 

                                                 
5 Root Mean Squared Standard deviation ratio (RSR) 



 

  اعتبار سنجی نتایج مساحت سطحی بدست آمده از ماهواره لندست 

ساات سه م سبهمقاي صاوير ماهواره لندست های محا ستفاده از ت ساات 8شده با ا ستای بههبا م دمده از روابط د

سا  سيمتری  شان ۶043و ۶041های ب سبي بين دادهمربوط به موسسه تحقيقات دب وزارت نيرو،  ن ستگي منا ای هدهنده همب

های محاسبه شده در مرالعه ااضر با مقادير متناظر از روابط (ح رابره خري بر رار شده بين مساات 3و 0مذرور است )شكل

 باشندح مي 88/3و  83/3( معاد  2Rبه ترتيب دارای ضريب تعيين) ۶043و  41۶0های بسيمتری سا 

 

 
موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو 5931آمده توسط این مطالعه و رابطه بسیمتری سال دستمقایسه نتایج به -9شکل   

 

 
 موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو 5931آمده در این مطالعه و رابطه بسیمتری سال دستایسه نتایج بهمق -1شکل 

 

هد ره علي دهای مبتني بر روابط بسيمتری نشان ميهای درياچه در مرالعه ااضر با مسااتنتايج مقايسه مساات

های سممری درياچه در وش بسمميمتری، دادههای متعدد زميني در رهای سممنجش از دوری و برداشممترغر ترريب توام روش

ساات درياچه را بردورد مي سبتا خوبي م سبه، با تقريب ن سرعت روش محا سادگي و  ضمن  ضر،  شكمرالعه اا  5ل رندح 

در  41دهد ره رابره سا  دهدح بررسي نتايج نشان ميمي روند تغييرات سری درياچه را بر اسا  سه روش مورد بحث نشان

 و نتايج مرالعه ااضر بردورد نموده استح ۶043مقادير سری را بسيار رمتر از نتايج رابره ها، ار ر تاريخ

 

 

 

 

y = 0.3903x + 1322.3
R² = 0.77961500
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های الس یآمده از روابط بسیمتردستمقایسه روند محاسبات انجام شده توسط این مطالعه و  روند به -1شکل 

 موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو 5931و  5931

 

 ل احتمالی اختلاف بین سطح دریاچه در مطالعه حاضر با مقادیر متناظر سطح بسیمتریدلای 

سبتا صحيیهای ماهوارهشود ره فناوری سنجش از دور و دادهبيني ميدزيل زير پيش به را در  تریای ا لاعات ن

 دهند:ارتباط با تغييرات مساات سرحي ارائه مي

شممموند و رابره ز تن ا در يلا يا چند زمان مشمممخص و ثابت برداشمممت ميهای زميني ترادر نتايج موسمممسمممه، داده

صاوير ماهواره سری ااصل از ت ستگي دن ا با نتايج  سپس رابره فوق در رليه تاريخهمب تي و بدون های دای بدست دمده و 

رد تصمماوير پويايي رارب توانندگردد، بنابراين از لحاظ زماني نميلحاظ نمودن شممرايط خاص مرتبط با هر تاريخ اسممتفاده مي

 روز را داشته باشندح ای بهماهواره

های توان از تمامي  سمتصورت گسسته و پرارنده هستند و نميشده بههای زميني استخراجازلحاظ مكاني، داده

سعت دن( به صابرداری نمودح بااينصورت نزئي در ارتباط باونود يا عدم ونود دب نمونهدرياچه )با تونه به و اوير ا  ت

توان بر تمامي پيكره سممرحي درياچه ااا ه داشممته و در دهند و ميخوبي تمام وسممعت درياچه را پوشممش ميای بهماهواره

ني های مبتای، از روشارتباط باونود و عدم ونود دب  ضاوت نمودح در اقيقت در فرايند تخمين سری از تصاوير ماهواره

 رددح گمكاني برای رسيدن به مقادير مج و  با استفاده از مقادير معلوم استفاده نمييابي و  واعد خودهمبستگي بر درون

د بارش را بر بيني ماننپيشبيني و غير ابلمحيري  ابل پيشهای زيسمممتتوان اثر فرايندای ميدر تصممماوير ماهواره

زمان های زميني تن ا در يلااز داده روی پديده موردمرالعه موردبررسممي  راردادح اين در االي اسممت ره درروش اسممتفاده

های اسممتخراج شممده از شممده و دنچه ره در دينده ممكن اسممت اتفاق بيفتد از روی روابط و فرمو ها برداشممتوااد نمونه

 شودح بيني ميهای مونود پيشداده
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 فیریبندی و نتیجهجمع -1

سرحي درياچه ارومي ساات  سازی تغييرات م شكار صاوير ماهوارهدر اين مرالعه د ستفاده از ت سته با ا  8 ای لند

ای در تصاوير ماهواره NDVIشمسي صورت گرفته و نتايج ااري از دن است ره استفاده از  ۶045تا  ۶041های برای سا 

 از  ابليت نسبتا بازيي در ارتباط با نداسازی و استخراج پ نه دبي درياچه برخوردار استح 

ستخر NDVIشاخص  سنجنده ماديس نيز بهاچ پ نه دبي از دادهبه منظور ا راربرده شد و نتايج مناسب و  ابل های 

 بولي در اين رابره اسمممتخراج گرديدح با تونه به اينكه سمممنجنده ماديس از توان تفكيلا زماني بازتری برخوردار اسمممت، 

سرحي درياچه اروميه بهمي ساات  سي و صورت روزانه ا توان از دن برای پايش تغييرات م شنا دام نموده و اثر تغييرات هوا

 تری مورد ارزيابي  راردادح ا ليمي بر روی ميزان دب درياچه را در فواصل زماني روتاه

دمده از مقايسممه مقادير سممری درياچه محاسممبه شممده توسممط مرالعه ااضممر با مقادير متناظر سممری دسممتنتايج به

شان سيمتری وزارت نيرو ن سبتا بب ضر با هر چند روند تغييرات مساات در مرالعه اا باشدحها مياز بين دندهنده همبستگي ن

سری  سبت به ار ام  ساات ن ست  اما اين م شبيه ا سيار  سيمتری و تغييرات تراز درياچه ب ساات در روش ب روند تغييرات م

 باشدحدست پايين مي داری تخمين ۶043دارای تخمين دست باز و نسبت به ار ام سری بسيمتری سا   ۶041بسيمتری سا  
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