
�������� �	
�
�
�
�	 �����  �������� ���� 1� ������  1397  

.%& 29-13  

���� ���		
� �	�� �	����	�� �������� ����� �� ����  !"# ��  $� ��%��� & �	'��� �()��

���!�' �)�*�+�,-. �� 

������ �	�
 �	� �����∗- �����	 �������� ���� ���� 
� ��	 � ����� ��� !� "�#��$�%&' ��(��	 "��$�%&' ��)��	 ��%*+  

�	�%��� �*,��-� �,��.�- ��#	���� ��%/ ���� 
� ��	 � GIS " ��(��	 "��$�%&' ��)��	 ��%*+  

����� ���� �0� - ��#	���� ��%/ ���� 
� ��	 � GIS " ��(��	 "��$�%&' ��)��	 ��%*+  

��1 �	�%� �0!�$- �2�,�$����32 �%��	 �����	- ��%*+ ��)��	 "��$�%&' ��(��	 "�.�4� 5#%#��  

 

 :�,�7� 8%#9114/06/1396          ��3�+  :�#�*01/04/1397  

 

 

�)*+,  
      -./ �0 123**4  �25*� � 67�8� 9:2 ;<=> ;*.  �?@�� A
BC �+*��8:D -*��� E*�D ;�

;��>3� ;F�
  ;� ���*��D � �5:�� ��3G �*�� �3�2 2):�� 9:2 H2 I)� 9:23��8� .)���

�D2D H2 �D����2 �� ;*��2 ;,�:D 25+�> � �?@�� A
BC 123**4  ��3� ����� �J8� ���

��� 9*� -�)8� �2
��� �D H2 ���1976  � 2015 ��.)��� �D2D H2�2
��� �J8�H23  ��� �2

 ��� H21371  � 1389  ��3� �23�-�2 �)� �D����2 ;,�:D O0 H23  PB� 1�>��
>  3� ;�

 D�)@ ;,�:D O0 H23  �0 Q��28  H2 �?@�� A
BC R23S��2 �23� .-�2 ;��2D -�2 3��

 %C��NDWI  �?� -TD ��97/0  %C�� H2 25+�> R23S��2 �23� �SI2  �?� -TD ��0,98 

�� ��<> ;F��B� 9:2 H2 E&�@ W:��> .-�2 �)� �D����2� )�D O0 PB� H2 �./
  E��T -@��

 �
7  D ;*��2 ;,�:D39 ;�D D ��:� ;� ;F��B� D
� ��� -@��� 3� � ;���: ���� 3*C2 �2

-@��� H2 ;� �
7 ;� .-�2 �)� �D�5�2 ;,�:D I2372 25+�>5216�30  � O0 X�3�3��
?*�

18/106  ��� D 25+�  X�3� 3��
?*�1976  ;� Y* 3  ;�12/1519 �
?*� � X�3� 3�50/3777 

 ��� D X�3� 3��
?*�2015  25+�> ;� A
�3� -@��� 123**4  9:3�<*� 9*8Z�� .-�2 �)*�

 Y*:3  ;� E@�� [C �45/1286  �97/1310  �>��H ��D ;� A
�3� X�3�3��
?*�2006  � 

2011 ��-��T .)��� 123**4  9:3�<*� �22D �� 6�] E*�D ;� O
8/ � �T3� O
8/ ���

��-./ D ��2 )8���9:2 ����� ���.-�2 �D
� 3��� 123**4   

 

 

 

 

 

  

 :����� �	
�� ��� �� ���� ������� ������� ���	�  ! �������GIS.#�$�� #%	&�� �  

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
∗ :C�D�� ����#�  E-mail: saman.nadizadeh@ut.ac.ir  



14  ����� ����	
�
�
�
�	 ����� ��� ����� ���� 1 � ������ 1397  

 
;�)=�  

�E�#�	F�G� ������ ��E�#�	 H#%+ %-���I� 
� J-K �+ ��%#� �03�	 �2010 �� ��� �M NM �� 	�� �E�#�	 NM O.� .����

 	��Q C�� C�! �	100-80 	 �� ��#�7� J��K %S H#� 
� � ����	 ���� %�0���� "�T��� ����') 5�� �GV ��#�1386: 

81�E�#�	 .(�T�Q ��#�7� 
� ���� ��E�#�	 ����� ��� �2�D �� �� ���#���XM �YV�	 Z!��� 
� �[��� O.� �� ����

���E�#�	 NM .5�� �����15�� ��� ������ �  H�� �M \ �� ��G�� �220  �+ (��*� J]$ �	)280  %VM �	) %��, �	 ^%/

�� ���� �	 (������+��V	�� _]� �	 � %���� JQ��� `#	G �	 NM 5SYa .���� "	�#
 ���� 5Y� �� .5�� %�0� �b

�����
 �	 NM O.��0 c# �b1 5d� e� `# �� �M �G�M ���Q �*�+ G� f#�%� H�0b 54+ .	��� ��0+�M ^� �� 5��

�(�+�� J "��7,�! �# �) �b	1386: 87�/g#� 
� .(�E�#�	 �*� �2�,�$����32 ��b �YQ�� fV ����#�1� "������ �

�� %T�Q C�Q �	 NM O.� ���� 
� ��� �YQ�� fV ����#�1� h5�� .5�� �Y]$ ������ NM O.� ���� ���� .����

 	��Q �� ���� H#� ��G��2  %���� C�� �	 � ��*� �	 i%� �%�VX N�X � 8��� %j� �	 NM 	�#
 ��	��� "���� 5Y� .���

 �(�V i%! �� �YQ�� fV "��	��� �#�G$� �� k�0Y�� .5�� G�#�1 J#��� � ������+ %VM�	 	�#
 %�d-+ � �� ��	��� l(�%�

�� ̂ �)�b �� � ��%��1�� ��M_7� �E�#�	 i%!�� ������#�1 .������� � ����1 �#���1 �H��
 O.� �	 ̀ 0 � ��b

��1 H#� %b�S� 
� �YQ��l1 � ����Y]$ ��� �� "��7,�! �# �) ����1386: 89.(  

�b	 �!���	 `# %j� %� ���9/ �\%! � �,��(�V ������1 e�K� �� ���G0b �� �� m��Q� ��b����
 "�� %�d-+ �

����n+ � ��#	%/ �b�%$ �E�#�	 NM ��1 
����� �E�#�	 NM O.� �	 �*'�+ J��K ��b�'� "���
 �%&o�) 5�� ���M 	

1392 :77 
� `0 � �E�#�	 %��� 
� �%���� �d� ���
 ��%� �� h���# ���	� _�+%+ H�0b �� �E�#�	 NM �b�� ��� %/� h(

5�#
 ��%�jp+ �*� H#� � ��� q��V NM�� _-� �� �	�#
 ����� �.�4��M ��%-' �� 	���b ���%� ^GY����G#� ��b

��#Gb � 	�� �b��V Z�K	5�#
 "�+��Y0� ��b�b��V ��' %� �� �	�#
 ���0�'� � �.�4�  "����(0b � ��	�V) 5��9/

1393 :93�� ��%!�d� H#� �Y0' 
� .(��*1 8%��/ �� ���+�� ��� G� ��7�74+ �V%� .	%� ����� �(0 ��b �� �b	

 C�� 
� �E�#�	 NM ����2001 ��� �� �[� �� 
�300 �Y�� ����� %��, %b �	 ^%/ "����(0b � �Y���0��) 5��2010: 

368.(  

���n+ r�d�+ � ��b��� ��(�� �� 5�� ���#M%$ ��%��&+ �
����(�M��#�1 ���
 �%� ��$ �V� � �b�T��� "�b � �b

�� �b�%$ �� H��
 O.� ��b�),�����(0b � s�#	) ���1 "2007 :6 .( �	�b	 ��E �!���� �����$ 
� �	�n��� "���9/ � 


� s���) 5�� �	%� i�.[� 	�V �� �� tY�d� ��774� �'�+ ���
 �! �	 �+�%��&+ H��E r�d�+ ��%� ��	2 "1989: 

1003-989 �� ���! �� .(�	%��/ ��! �� 5���, %#��]+ 
�5�� ��� �	�n��� ��G(0 � �YQ�� u�.V q�%d��� ��%� �� 

���)3 "2000CM h����(0b � c��4 "2004��1�%�� � H�+��+�� h5 "2005CM h "����(0b � c��2007���� � ��� h6 "2008 %/��,� h

%,� �7 "2009 "�%��-� � �0#%� h2011 "����(0b � �%n[' h2013 "����(0b � ���� h2014�� h���8 "2016 .( h

�	�	���� ��b 
� ��	  ��Q �	�#
 
� ��� !� �� �b�%$ ����� hH#� ��� !� �  f7$ �	 `# ���
 �(Y� �	 ���	�b � 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1 Ding et al 

2 Singh 

3 Moore 
4 Aleshikh et al 
5 Katawatin and Kotrapat 
6 Van and Binh 
7 Elnaggar and Noller 
8 Sisay 



��D 123**4  3*^�  E*?_ `3��a D �?@�� A
BC �2...  15  

 
���
��b "tY�d� ��,�+ � w0'���M ����� � �����+ 
� �M�b ��%� t�� � �[,�.�� ��#�1�b �	�n��� 	%� .Z�nY+RS  

 �GIS J����1 �	�n��� 
� �	�	��b ����
���	 �� �� H#%�*� �4 �#�G$� �� �b	 "����(0b � ��	�V)1393 :94.(  

 �YBo�$ �	 NM O.B� ��%��&+ q�%d��� � �YQ�� Z!��� �#�1 	��� �	���� ��b�g1 xB��y� �B� "tBY�d� ��B�
 ��Bb

0b � H���) 5�� ��� wK�� �'�+ "����(2007: 235f�4� H��E 5#%#�� � 5�� �(����#	 �YQ�� u�.V 5�b�� �%#
 h(-

^�� ��b "����Q ��V����Yo�$ �	 Z�K	 ��� !� _�� �� "����(0b � ��#���) 	��	 
�� tY�d� ��B�
 ��Bb2011 :

939���� �����$ "��S�� H#� ��%� .(
���#�1 H#� 
� ��� !� _B�� �	 �%B�S �� 	%���� ��	 %#��]+ �� �%E h	��	 �b

����b��+ � �	�B� z%��	 �	 �� 	��	 �#�b
����� � �#�G� �n�!��E ���M ���K� %�B�nH#%�0*� 
� �b�� N��4� ��� 	��

%��+)1 "1979 :127.(  

6*=_  ;8*<*�  

8�� `0� �������$ � �b�b ��	 
� ����  "�YQ�� u�.V ��%��&+ ���#
�� ��S�� �� ��	 tY�d� u�7 �	 ��%)�b�g1

�	�	 ^��� �� �+�7�74+�M 
� �{[� �� �� ���� ����� �b:	��  

 � �,���) ����(0b1378�E�#�	 NM O.� ����� �7�74+ �	 "( ��*,�� H�B� �� ������ �1976  �+2005  
� �	�n��� ��

�	%� ���%� z�.�M.�M � l#	�� "5���, ��b���b�� %#��]+�M .�� �	 �E�#�	 NM O.� ��%��&+ H#%���� �� �	%� �1 �b

) ��|	 .5�� �	�	 }� �E�#�	 �K%B� JQ�� � ~%� N��'1387��-� "( NM 
�%+ 5�[.K ^�� � 5����Q J�Y4+ "�
��

�n,�� �� 5-� �� ������ �E�#�	 	��Q %y���Q 
�%+ �� 5-� "�M ��b2258 .5�� �	%� �-��4� w�%�%���Y��  � ��#��

) ����(0b1391`��(+ f��+ �7�74+ �	 "( ��bRS  �GIS �[,�.� ����V�	%1 ��/%/ ��YV �YQ�� u�.V ��%��&+ � ��

����� ���� H#� �� � C�� �	 ��/%/ ��YV �� ��1955  C�� �	 � 	�V 5[�� H#%�0� ��2005  	�V 5[�� H#%���� ��

) ����%, .5�� �����1394�Y1 8�� 
� �	�n��� �� �7�74+ �	 "(���� 
� �	�n��� � ��/
�����K ��%��&+ "��	 ���,	 �

h5�� �	�	 ��%K ���%� 	��� �� 	����n� �� ��� �� Z�74+ �#�� 	��M t[T � ��� "�GV ��#�	 NM 
�%+ ���� �� �b	

��V	�� 
� N���C�� �! z�� ���Y0� ^��� � tY�d� ���
 w!�7� �	 	����n� � ��b1998-1981  �Yo� J���� 
�

����K �	 %��&+ 	��#��� 	����n� ���,	 �.���� 

�'���2 )1994 
� "(�����$ GIS � RS ��%�  .5�� �	%� �	�n��� �,�&�� H�.�Y$ � �	�� �	 5�0,�%4� ���#
�� � ����
%�

���	 C�! �	 �E�#�	 H#� �YQ�� u�.V � O.� �	 �#�� ����� ��%��&+ �	�	 ��� Z�74+ H#� �#�� 
� .5�� �[,�.� �

����(0b � ����
3 )2004	 �	 ����� ���� �YQ�� Z!��� �.�4� ��%��&+ �#����� ��%� "(�	�	 
� ���� ��#� ���� ��b

`��(+ � �	�n��� ��	 
� .�	%� ���#
�� �.�4� ��[,�.� �	 ����� ���G�� ����� �� �� %#�]+ 8
�	%1 ��b��n���4 

)2002�E�#�	 NM O.� � �� "( � ��	 
� ���� 
� �	�n��� �� � �0�YK� %o��� z��� %� �� ��B#��Y$ � ���(' ��bGIS 

���� h	�	 ��%K �[,�.� 	����� �� 	�	 ��� �[,�.� H#� ����� ���+���	 ��b�BE�#�	 NM O.B� �������$ �� �� �Bb 

����
�.	%� ���#
�� � �#�1 ���
 C�! �	 Z�K	 ��! �� ��	 ����B(0b � sB�E ��B�5 )2004 ��#�b�� ��)B��	 �	 "(

�+���%(�1 %#��]+ 
� �	�n��� �� H1�2��7 �� ^��K� z��(#� `�	%� �YQ�� ��� ��%��&+ �#����� � �YQ�� ���	%� h��

�M Z�74+ x�����*+ � �YQ�� u�.V Z�K	 q�%d��� �b��7 ����	 C�! �	 �M ��%��&+ �CM .5�� ���%� 	��� � c��

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1 Tucker 

2 Qudah 

3 Zavoianu 

4 Stephen 
5 Kaichang 



16  ����� ����	
�
�
�
�	 ����� ��� ����� ���� 1 � ������ 1397  

 
����(0b �1 )2007 �7�74+ �	 "(�n��� �� �YQ�� fV ��%���&+ �
����(�M ����� ��5-� 8�� 
� �	 �b��� �n�! �%�/

���� f�4� �	
��E�#�	 �YQ�� fV ��%��&+ ���%� �� "��	�Yo�$ �	 ������ �C�� � ��b1998  �+2001 ��V�	%1.�� 

����(0b � H#��+2 )2015�	�	 
� �	�n��� �� "(����b�� ���� e�n+�� ��b�E�#�	 NM O.� ���S �� ����V�	%1 ������ � h��

�M Z�74+ �#���� ��� �b C�� 
� �� �b	2002  �+2014 �� f���� ��!34 ���� ��$�# �b�� �E�#�	 NM O.� 
� %��

.5��  

  �	 �E�#�	 `����#	����b ���#
�� � �(�V f�4� %� ���Q ��b��#�%$ ���%� "�b�g1 H#� ^��� 
� i�b �Y� ��! ��

]+ 
� �	�n��� �� �YQ�� u�.V ��%��&+ H��[+����b�� %#�� 5���, ��MSS "TM5 "ETM+7  �OLI  ���
 �
�� `# �	

39 ) �,��2015-1976�� �E�#�	 i�%!� �(0 ������ ��G�� %� ��%��&+ H#� %j� ���#
�� lI� � ( .���� 

;F��B� D
� �D�)_� 

�E�#�	 H#� .5�� ��� wK�� ��%#� N%a C�0� �d� �	 ������ ��E�#�	  ��b���� H��35 �'�	  �40 �7�K	  �+38  � �'�	

29 �7�K	t] � �,�0� � ��b��*�,�44  � �'�	13  �+ �7�K	47  � �'�	53 �7�K	K �K%� � "��	�Q��) 5�� ��$%/ ��%

1387 :167 	��Q N��' �+ C�0� 
� �M C�! .(140  k�-#%7+ �M f���� �%� � %���Y��40 �� %���Y�� f���� Z0� .����

 ������ �E�#�	6 �� �M 50�K H#%+	�/ � %15 ���I� 
� J-K �+) 	��	 Z0� %�� %-2010 "��7,�! �# �) (1386 :87 .(

�T�Q�E�#�	 ������� � �� 50�K � ��%a ��b
%� ��y��� �����/ 
%� 
� �(E�� 5#�* ��b
%� "��%a N��' �

�T�Q �� ��%��� 5[�� .	��	 �GV ��#�	 ������� �E�#�	  C	�[�5500 ���Y�� �	
 H�0d+ w�%� %5�� ���  H#� �	 ��

 C	�[� �M NM ��Q ���o33 �YK �(#	G �	 "�T�Q e�n+�� H#%���� .	�� �b��V _[(�%�� 	���Y�� C	�[� � � -� �

3850  C	�[� "�T�Q �	 	�'�� e�n+�� i �V� _�+%+ H#�� � 5�� %��2576 �� 	��M%� %���T�Q .	���E�#�	 � "������ �

.�� 5*' 
��7��%a � ����' "�K%� 50�K �� �� "�YV�	 ���� �� ���7+ "��	�Q��) 	��1387: 168) J(� .(1 (

 5�[K���	��4� �� ��� �� �[,�.� 	��� .�b	  

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1 Alesheikh 
2 Tourian et al 



��D 123**4  3*^�  E*?_ `3��a D �?@�� A
BC �2...  17  

 

  
 E+�1 . -*FT
��D�)_� ;F��B� D
�  

;,�:D O0 H23  1�>��
>  

���%��� ��� �b ���	 �! �	 ������ �E�#�	 
�%+ �� ��b	1995  �+2006 �� ��� `# 
� "�0��b) 5�� �	�0 ��%�1 ��b�� ��

1387 :15�	�	 8
�	%1 .(  C�� 
� �� �b	 �� ��� G� �� ����b�� ����
�%+ ��b1992  �+2018  	��Q �E�#�	 
�%+8  5$� %��

J(�) 5�� ����	 2��0b .(�� ��b��� J(� H#� �	 �� ��!1 ����	 
� l1 �E�#�	 H#� �,�G ��� 	�� C�� �	 �M ��M%1995 

 �! �	 �  ��#	%/ e�%�23  	��Q C��8  H#� �	 �E�#�	 f���� ��! �� ��� 5-j ^�K�� �� �'�+ �� wK�� �	 .5�� ����	 5$� %��

 5$� �� ���,�� %�V� C�� 5���40  �	 �� �E �M 
� �E�#�	 Z0� �� 5�� �M "5�� �Y�� ��M ��� .5�� �	�� �'��� �%�� ����

�b�� %j� �+ �M 5Y� � 5�� %�0� _+�%� �� ��#	%/ Jo�Q NM 
�%+ �� �E�#�	 %��� �	 �%�d-+ ��*��� %#�� � `0 5��

"����(0b � `,) 5�� ��� �(0 �n� �� �E�#�	 J#�-+ � NM ��$�2 �b�� _-� ��� �� �� 5�� %�� ��E �+ `# H�� �#�%-�� 

1390 :344�n+� �	 ������ �E�#�	 �	 %T�Q C�Q �	 .( 5-� ��� %b NM O.� e�n+�� H�)��� �(�#� 5�d :5�� �	�	 }� C�Q �	 ~

�� �b�� C�Q �	 J-K C�� �	 ����� ��� �� J]$ �	 NM 
�%+ ����� �(M %)#	 � ���� 5�� �#�G$� C�Q �	 G� `�V � %+

)��#��	��04� � ��+�V" 1390 :75(.  
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E+� 2 .�D2D ;:�� 3� ;*��2 ;,�:D O0 H23  PB� �b�> 123**4 �2
��� �J8�H23  ��� �2TOPEX, Jeson-1, OSTM and Jeson-3.  

�D2D6*=_  `� � ��  

�D2Dc3> � ���D����2 D
� ���25�2  

Z�74+ H#� �	 ����b�� %#��]+ 
� ������ �E�#�	 ��G(0 � �YQ�� fV ��%��&+ ���%� ��%�5���, �� )MSS-TM5-

ETM+-OIL �(#%�M ����� H��
 ���
�� 5#�� 
� ��()USGS( ��� 	�Y�	 �	�n��� J#|	 �Y0' 
� .5�� ��� �	�n��� "��

 �� 	�0 ����� �%�� G#�� J�(�1 �
��� G� � ���([� G�%K ��	�� � �3%� �	��4� �	 ��b��� �	�� ���	 %#��]+ H#� 
�

������ �G' �� �M���K �� ��b ) C��' .5�� �	�	 ��%K f���� `�(n+1�� ��� �� ��� �	�n��� %#��]+ ��]d�� ( .�b	

 �$�%/�1�+ ��7 
� %#��]+ ����b O�4]+ ��%�25000/1 ����b�� %#��]+ 8
�	%1 ��%� � �[,�.� 	��� �7.�� ��,�+ "��

�#|^% 
� ��7 ��*+ � �+�� !� ��b ��b��G$�Arc GIS10.3 "ENVI4.8  �ERDAS  
� `# %b 5�Y��K �� _�����

�M.�#	%/ �	�n��� �YQ%� %b �	 �b  

 ��)/1 .�D2D 1�dS<��23� �D����2 D
� ��� �)8J8� ���MSS �TM5 �ETM+  �OLI :Xb8�)USGS(.  

`�(n+ ���K C�� ������ ����b�� 

60  %�� 1976 MSS  5���,2 

30 %�� 2011-2006-1990-1985  TM  5���,5 

30 %�� 2000 ETM+  5���,7 

30 %�� 2015 OLI  5���,8 

�*�3:��d  `H2D3�  
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 ����b�� %#��]+ �	%� �	��M ��%��YQ%� �	 ����1 JQ�%� "8
�	%1 � "����b O�4]+ :5�� ��� ^��� %#
 8
�	%1

��0 � ̀ �3�
�� "�%n�0+� O�4]+ �#�� 54o %� ����b O�4]+ 5K	 5�0b� �� %S .	��� ���	%� ��%��&+ �
����(�M

����b�� %#��]+ J�(�1 �� J�(�1 ��#�7� J�,	 �� Z-.�� %)#�(# %� ����b %S 
�  ��� �#�� %#��]+ H#� "%)#�(# �� ��

��7 
� �	�n��� �� %#��]+ H#�%���� .����� �$�%/�1�+ �25000/1  ��]�d� ����� �	 ��7 �� %#�]+ 5-j 8�� ��

WGS84  %#�]+ ����� �UTM  ��
38  ��.V ��RMSE  
� %�0�5/0 C��') ��� O�4]+ 2.(  

 ��)/2 ��BC �25*� .RMSE ��� �23� �D����2 D
� 3:��d  ��)8� P*_d (3��) h?�S� ���  

2015  2011  2006  2000  1990  1985  1976  C��  

7  11  10  8  13  15  40   5*' �	X 

10  9  11  9  12  13  25   5*' �	Y 

20/12  21/14  86/14  04/12  69/17  84/19  16/47  RMSE  

Z��.� �%n�0+� O�4]+ �	�%(��)1 "2006 :18( ) J�(�1 %b ���K� ���7� ����� "�� ^���DN ������ �	 �n�! ���+ �� (

 O�4]+ ^��� ��%� "�� J#�-+ (�/����+
��) ������ �	 z�([� �� ���M 5�	 �� l�#	�� lI� � �� J#�-+ (l�#	��)

 8�� 
� �%n�0+�FLAASH �7.�� �(�#� J�,	 �� "JQ�%� H#� ^��� 
� �[� .5�� ��� �	�n��� JV�	 �	 �[,�.� 	��� �

�7.�� J��� ���1 ��%� C��%b �� u��%� %#��]+ "5�� ��$%) ��%K 5���, %#�]+ `# ��� `�3�
�� �[,�.� 	��� �

J(�) 3`#	G 8�� �� %#��]+ ^�0+ 5#�* �	 .(��0 �#��0b H#%+�� ���	%�	�2 .���  

  
 E+�3. �2
��� 3:��d ��� �23� �)� i*�2H
� �2;F��B� D
� ��� )RGB MSS: 4,2,1; RGB TM & ETM+: 7,4,1; 

RGB OLI: 7,5,2(  

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1 Schroeder 
2 Resampling 
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��:
j�2E@�� [C � 25+�> �H��2)/ ���  

��V �%#91 `�(n+��� �	�	 f��+ NM ��/g#� �� ��	 
� ���� ��b�M �n�! N�+
�� ��b��%� �b �	��4� H#%�*� .		%/

�� G�%K ��	�� � �3%� �d� ��G(0 � JQ�� fV �
����' ��%� ���!��&��%�(,� q���� 
�"����(0b � ��0Q�) ���� 

1393 :67 H��
 � NM H�� ���V 5��%��� ��G(0 f��+ �M 	�#
 ���+
�� � NM f��+ G�%K ��	�� q���� ���+ N9' .(

�� 	��#�J(�) ��� 4 %#��]+ .(����b���	�	 G�%K ��	�� � �3%� �	��4� �	 �G�� ��b��� �	�� ���	 J�,	 �� 5���, �� ��b

�� �b�%$ ��S�� H#� ��%� �-���� .���� 

 
 E+�4 .R
� �
7 D O0 � i<C i�> �O
73� i�> ��*7 O� H�� 2D
�>h?�S� ��� (��a)>�j> :Xb8�) 

 rV�� 	��� 5���, %#��]+  ��%� ��V ���� � `0 �
����(�M �� u�-+�� �	 �	�[�� ��[,�.� �	 ���� t�! ��b

��$%/ ��%K ���%� ���� rV�� �� 
� �[,�.� H#� �	 .��)NDSI, SI1, SI2, SI3, SI9, SI14 ( 5�� ��� �	�n���

C��') 3rV�� H#� �	 .(�b  _�+%+ ��R "NIR "B "G "MIR "SWIR  "��M "`#	G G�%K ��	�� ��� "G�%K ��� 
� ��+��-�

.��+�� G�%K ��	�� � ���� G�%K ��	�� "G-�  

��)/ 3. %C�� 1�dS<�;8.� ��� ;F��B� D
� ;=B8� D �D����2 D
� �
� �)8� 

w-��  �,	�[�  ���� rV��  

����(0b � ��V1 "2001 :7  

  
NDSI=

(�����)

(�����)
  Normalized Differential Salinity 

Index 

 "����(0b � ��V2001 :7   

SI= √	 × �  

Salinity Index 1  

����(0b � �1��2 "2005 :356  

  

 
0.5)2+NIR2+R2SI=(G  

Salinity Index 2  

����(0b � z�-�3 "2013 :46  

  

 

SI3 =
(� × �)

	
 

Salinity Index 3  

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1 Khan et al 

2 Kappa et al 

3 Abbas et al 
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����(0b � �%���1 "2008 :2803  

  

 
(���×��������×����)

���
= SI 

Salinity Index 9  

 "����(0b � ��V2001 :7   

SI= 
(�×���)

�
  

 Salinity Index 14  

 ���
 �
�� �	 ������ �E�#�	 NM O.� ��%��&+ ���%� ��S�� ��1976  �+2015  ���o �� %#�]+ %b �	 �E�#�	 NM O.�

 ��%� .�#	%/ q�%d��� ��/��'rV�� "��� H#� ^���rV�� �Y0' 
� �nY�d� ��b C��% ��� C��% rV�� "NM ���

5��!�2��� O�4]+ NM ��� C��% rV�� "3NM 5-� rV�� "4�b��/ ���1 ��� C��% rV�� "5 q�%d��� rV�� "

NM ���	�V6 C��') 5�� ��� �	�n��� 4.(  

��)/ 4. %C�� 1�dS<� 3:��d  H2 �)� R23S��2 ����2
��� ) -�)8� 3:��d  H2 O0 R23S��2 �23� �2 :H2 �)� kl&2

 ��2�+�� � �8�2014 :4178.(  

O�T�+  �,	�[�  NM rV��  

  

 5-y� NM ���7�

5��  
  

Normalized 

Difference Water 

Index 

  

 5-y� NM ���7�

5��  
 

Normalized 

Difference 

Moisture Index  

  

 5-y� NM ���7�

5��  
  

Modified 

Normalized 

Difference Water 

Index  
  

 5-y� NM ���7�

5��  
  

Water Ratio Index  

  

 5-y� NM ���7�

5��  
  

Normalized 

Difference 

Vegetation Index  

 5-y� NM ���7�

5��  
  

Automated Water 

Extraction Index  

 ������ �	MSS `#	G G�%K ��	�� �	��4� �	 ��� �	  ��� 
� �[,�.� H#� �	 �� 	��	 	�'�7 )0,8-1,1 ��� �	�n��� (

 ������ ��%� � 5��OLI ��� 
� `#	G G�%K ��	�� ��� �/����+
�� 
� �	�n��� ��' �� )7 ��+�� G�%K ��	�� ()SWIR( 

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1 Bannari et al 

2 Normalized Difference Moisture Index 
3 Modified Normalized Difference Water Index 
4 Water Ratio Index 
5 Normalized Difference Vegetation Index 
6 Automated Water Extraction Index 

-Green NIR

Green NIR

NDWI
ρ ρ
ρ ρ

=
+

NIR MIR
NDMI

NIR MIR

−=
+

Green MIR
MNDWI

Green MIR

−=
+

ReGreen d
WRI

NIR MIR

+=
+

Re

Re

NIR d
NDVI

NIR d

−=
+

4 ( ) (0.25 2.75 )AWEI Green MIR NIR SWIR= × − − × + ×
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rV�� C�0�� 
� l1 .5�� ��� �	�n���rV�� �#�� 5K	 %#��]+ ��� %� �b J/�/ ��� 
� �� ��0 u�7 
� �	�n��� �� �b

 ��S�� �� � 5�� ��� N�d�� ��G(0 � JQ�� fV q�%d��� ��%�  _���� rV�� 5#�* �	 .�� ���#
�� ��� ����	%� m��

 H����� 
� �	�n��� �� %S 	��� %#��]+ ��G(0 � JQ�� fV �
�� ��'Model Maker  ��G$� ^% f�4� �	ERDAS  ��

%S �	 J(�) 5�� ��� �%�#�� ����M�Q H�$%/ 5��7 J#�-+ �� lI� .( ��%��&+ J�Y4+ � ���%� ����� �� �%��� ��b

^% f�4� �	 %S 	��� ��G$�Arc GIS10.3 .5�� ��� ^��� 

  
 E+�5.  [*_� D �0 �D3� �38:�� � O0 �)� ���3> %C�� ;b��_� c�J>2 E@23�ERDAS (��a)>�j> :Xb8�) 

) J(�6 (�� ��� �� Z�74+ i��b� �� ����� ��%� �[,�.� H#� �	 �Y� 8��.�b	  
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 E+�6 .6*=_  �?&2 E@23� 1�,
?�  

W:��> � m_�  

rV�� C�0�� 
� �[� ����� � �*� JQ�%� 
� �(# �#�� 5K	 ���#
���� �b.����  
� ��S�� H#� ��%�195  ��%� ��0 �.7

 � NM218 ��G(0 ��%� ��0 �.7  m�� J/�/ � �7.�� 
� J��� 5V��� �� �'�+ �� %S 	��� u�7 .5�� ��� �	�n���

) J(� ���o �� ��*+ �[,�.� 	��� �7.��7) C��' .5�� ��� �	�	 ��� (5) � (6 ( _�+%+ ��rV�� 5K	 ���#
�� �#�� ��b

 �� ��G(0 � JQ�� fV q�%d��� C�� ��%�2015 �� ���.�b	  
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 E+�7. ;>
�> A�=> �8�23� ��� �23� �2D3�2015 25+�> � E@�� [C R23S��2 -TD ���:H2 -./  

 ��)/5 .%C�� -TD ���:H2 W:��>E@�� [C R23S��2 ���  ��� �23�2015  

WIR  NDMI  MNDWI  NDWI  NDVI  AWEI rV��  

174  163  178  191  185  180  ��0NM ��b  

30  24  41  7  51  36  ��0���� ��b  

89/0  83/0 91/0  97/0  94/0  92/0  (%) �Y� 5K	  

 ��)/6 .%C�� -TD ���:H2 W:��>25+�> R23S��2 ���  ��� �23�2015  

SI14  SI9  SI3  SI2  SI1  NDSI rV��  

197  190  205  214  200  165  ��0 ��b����  

28  18  24  12  36  60  ��0 ��bNM  

90/0  87/0 94/0  98/0  92/0  76/0  (%) �Y� 5K	  

 rV�� �[,�.� 	��� �7.�� ��%� ���M 5�	 �� �#�� Z-!NDWI ��K�� NM q�%d��� ��%� rV�� H#%+ �� ����

  �� ���!191  
�  �  5�� �	%� q�%d��� ����	 �� �� NM ��0 �.7218  f7$ ���� ��0 �.77  z � �	 �� ��0

 H�� rV�� H#� %#	�7� .5�� �	�	 ��%K NM1-  �1�� + %/� .����NDWI>0  %/� ��� NM ���1 e�NDWI<0  �����

�� NM %�a ���1 e����� `�)����(0b � %��$1 "1996 :1428 "����(0b � �' h2009 :1307 .(t�[T "rV�� H#%+

 rV��NDMI ����K ��G(0 q�%d��� ��%� .���� rV�� "rV�� H#%+SI2 �� �� ���! �� ����214  ��0 �.7

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB  
1 McFeeters et al 
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� �� ���� 
� � 5�� �	%� q�%d��� ����	 �195  f7$ NM ��0 �.712  � 5�� �	�	 ��%K ���� z � �	 �� ��0

t�[T rV�� "rV�� H#%+NDSI �� .���� 

����b�� %#��]+ J�Y4+ � �#G�+�� ��� ��) C�� 
� ���,�� z��7� �	 ������ �E�#�	 NM O.� ��%��&+ �� �b	1976  �+

2015�� �'�+ J��K (���	 ��%��&+ .5) J(� �	 �M i�%!� ��b��G(0 � ������ �E�#�	 NM O.� ��8 ��� �	�	 ��� (

) J(� �� �'�+ �� .5��8�� �#�G$� C�Q �	 �b��G(0 5Q��� � �b�� C�Q �	 ������ �E�#�	 5Q��� ( ���! �� .�����

 
� _�+%+ �� ��G(0 � �E�#�	 NM O.� 5Q��� ��5216,30  �106,18 �Y�� C�� �	 w�%�%��1976  ��1519,12  �

3777,50  C�� �	 w�%�%���Y��2015  �b�� �#�� H#� .5�� �����70,87 �#�G$� � �E�#�	 NM 5Q��� ��o�	 

3457,63  �! �	 �� �[,�.� 	��� �7.�� ��G(0 �T��� ��o�	39 �� ��� �� ���9/ C�� .�b	  

  
 E+�8 .25+�> � �?@�� A
BC 123**4  ;<=>  ��� H2 ;F��B� D
� ;=B8�1976  � 2015  
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) J(�9�� ��� %S 	��� ���
 �
�� �	 �[,�.� 	��� �7.�� ��G(0 � NM O.� 5Q��� () J(� .�b	10 ��%��&+ ��G�� (

�� ��� �� �[,�.� 	��� �7.�� ��G(0 � NM O.����%� �#�� .�b	 ��b�� ��� NM O.� 5Q��� �� 5�� H#� %)��� �b

 � NM O.� �� ���! �� .	��	 ��#�G$� ��� ��G(076/72 C�� H�� w�%�%����� ��b1976  �+1985  "02/101  w�%�%���Y��

C�� H�� ��b1985  �+1990 "384,55 C�� H�� w�%�%���Y�� ��b1990  �+2000" 85/565 C�� H�� w�%�%���Y�� ��b

2000  �+2006 "97/1310 C�� H�� w�%�%���Y�� ��b2006  �+2011 � 03/1262 C�� H�� w�%�%���Y�� ��b2011  �+

2015 C�� ^�0+ �	 ��G(0 5Q��� ��� .5�� ��$�# �b���� ���! �� 	��	 �� ��#�G$� ��� �[,�.� 	��� ��b 53/59 

C�� H�� w�%�%���Y�� ��b1976  �+1985" 57/110 C�� H�� w�%�%���Y�� ��b1985  �+1990" 19/344  H�� w�%�%���Y��

C�� ��b1990  �+2000" 76/622 C�� H�� w�%�%���Y�� ��b2000  �+2006" 45/1286 C�� H�� w�%�%���Y�� ��b2006 

 �+2011 � 82/1247 C�� H�� w�%�%���Y�� ��b2011  �+2015  �� u��%� 5Q��� ��%��&+ H#%���� .5�� ��$�# �#�G$�

_�#%+ �� JQ�� fV � ��G(0 45/1286  �97/1310  ���
 ���	 �� u��%� w�%�%���Y��2006  �+2011 ��.����  

  
 E+�9. X�3�3��
?*� ;� ;F��B� D
� ;=B8� 25+�> � O0 PB� -@���   

  
 E+�10 .��� 9*� 25+�> -@��� � O0 PB� -@��� 123**4  ���1976  � 2015 X�3�3��
?*� � )&D ;�  

1976 1985 1990 2000 2006 2011 2015

E@�� [C 123**4 5216.3 5143.54 5042.52 4657.97 4092.12 2781.15 1519.12

25+�> 123**4 106.18 165.71 276.28 620.47 1243.23 2529.68 3777.5

�
��

� 
��
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�� tY�d� ��B�
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� ��G(0 � �YQ��

������ 5���, ����b�� %#��]+ ��bMSS "TM5 "ETM+  �OLI  C�� 
�1976  �+2015  i�b  .5�� ��� �	�n���

�E�#�	 ��V ��)#�' � 5�0b� 5Y� �� Z�74+ H#� �Yo�^�� �	 �b%��&+ �
�� ��(�M "��/
�� ��G(0 � �YQ�� u�.V ��

 ���
 �
�� �! �	 ����� �E�#�	39 �� C���	�	 
� �	�n��� �� �E�#�	 
�%+ ����� ���%� .��������b�� ����
�%+ ��b ��
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�%+ O.� �� 	�	 ���8 rV�� 5K	 ���#
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