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Extended Abstract 

Introduction 

Water is one of the most fundamental resources for life, playing a critical role in drinking, agriculture, industry, 

and socio-economic and political security. Given its importance, the sustainable management and utilization of 

water resources have become a global priority. Remote sensing technology has emerged as a powerful tool for 

monitoring water resources, offering applications such as land cover classification and water surface detection. 

This study evaluates the use of the Normalized Difference Water Index (NDWI) derived from Landsat 9 satellite 

imagery to detect water bodies and river surfaces in the Zayandeh River basin from 1984 to 2022. The results 

reveal a significant decline in water levels, likely due to agricultural water extraction. The NDWI proved 

effective in extracting water features from satellite images, making it a reliable tool for assessing the 

hydrological conditions of the Zayandeh River basin. 

 

Materials and Method 

The study focuses on the Zayandeh River basin, a vital water source in central Iran, covering an area of 41,550 

square kilometers. Satellite imagery from Landsat 5, 7, 8, and 9 was used to analyze changes in water surface 

areas over a 38-year period. The NDWI, calculated using the formula (NIR - Green) / (NIR + Green), was 

employed to distinguish water bodies from other land cover types. The NDWI values range from -1 to 1, with 

positive values indicating water surfaces and negative values representing vegetation or dry areas. Image 

preprocessing, including radiometric and atmospheric corrections, was performed to ensure data accuracy. The 

study also utilized statistical analysis, such as ANOVA, to compare NDWI values across different stations along 

the river. 
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Results and Discussion 

The analysis of NDWI values from 1984 to 2022 revealed significant spatial and temporal variations in water 

surface areas. The upper reaches of the Zayandeh River, particularly near the Zarinshahr station, showed 

relatively stable water levels, with NDWI values consistently above zero. However, downstream stations 

exhibited a sharp decline in water levels, with NDWI values frequently falling below zero, indicating dry 

riverbeds. This trend was especially pronounced after 2011, coinciding with increased agricultural water 

extraction. The study also identified a strong correlation between water level reductions and human activities, 

such as canalization and water diversion. Statistical analysis confirmed significant differences in NDWI values 

between stations, highlighting the uneven distribution of water resources along the river. These findings align 

with previous studies, such as those conducted on Lake Chilika in India and Lake Parishan in Iran, which also 

demonstrated the effectiveness of NDWI in monitoring water surface changes. 

 

Conclusion 

This study underscores the utility of remote sensing and NDWI in monitoring water resources and detecting 

changes in river systems. The Zayandeh River basin has experienced significant water level reductions, 

particularly in its downstream sections, largely due to agricultural water extraction. The NDWI proved to be a 

reliable and efficient tool for identifying water surfaces and assessing hydrological changes over time. The 

findings highlight the need for sustainable water management practices to address the growing water scarcity 

in the region. Future research could explore the integration of additional remote sensing indices and ground-

based data to enhance the accuracy of water resource monitoring and support decision-making processes. 
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Abstract 

Water, as one of the most basic needs of life, currently includes our drinking, agriculture, industry, 

economic-social and security-political issues for survival and expansion. Due to the importance of 

this issue, the basic management and exploitation of water resources has become one of the important 

global issues. Nowadays, remote sensing technique has many uses in agriculture, such as determining 

the area under cultivation and predicting crop yield. In this research, the evaluation of the detection 

method of zones, water levels and rivers with Normalized Difference Water Index (NDWI) using 

Landsat 9 satellite images in the period of 1984-2022 was used to separate the water cover. The 

obtained results showed that there is a noticeable trend in reducing the water level in the desired 

points, which can be directly related to water harvesting for agricultural purposes in different parts of 

the route. In other words, the amount of water that the Normalized Difference Water Index index 

shows in each station has a significant difference with other stations, which indicates significant water 

extraction in all parts of the Zayandeh-Rood. Therefore, in the present study, it was found that the 

normalized differential water index was easily able to extract water from satellite images and is a 

suitable index for predicting the condition of the Zayandeh-Rood Watershed. 
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 چکیده 

و گستردگی موارد استفاده در مسائل شرب، کشاورزی، برای ادامه حیات زندگی در حال حاضر  هاینیاز ترینیکی از اساسیعنوان به ب آ

برداری اصولی از مدیریت و بهره شود. با توجه به اهمیت این موضوع،شامل میسیاسی ما را  -اجتماعی و امنیتی  -صنعت، اقتصادی 

جمله  بردهای فراوانی ازاز دور امروزه در کشاورزی کار شمنابع آب به یکی از موضوعات مهم جهانی تبدیل شده است. تکنیک سنج

ها با ها، سطوح آبی و رودخانهارزیابی روش تشخیص پهنه ،در این پژوهش ،دارد بینی عملکرد محصولتعیین سطح زیرکشت و پیش

جهت تفکیک پوشش آب استفاده  1363-1401در بازه زمانی  9ای لندست آب تفاضلی نرمال شده با استفاده از تصاویر ماهوارهشاخص 

تواند ارتباط که می شودمیمشاهده  موردنظرروند محسوسی در کاهش سطح آب در نقاط دست آمده نشان داد که تایج بهشد. ن

آب مقدار آبی که شاخص  ،به عبارت دیگر. مستقیمی با برداشت آب برای مصارف کشاورزی در نقاط مختلف مسیر وجود داشته باشد

در  آب دارنمایانگر استحصال آب معنی کهها دارد داری با سایر ایستگاهتفاوت معنی دهدنشان میدر هر ایستگاه تفاضلی نرمال شده 

آب تفاضلی نرمال شده به راحتی قادر به استخراج شاخص . بنابراین در مطالعه حاضر مشخص شد که رود استتمام نقاط رودخانه زاینده

 رود است.بینی وضعیت حوضه زایندهای بوده است و شاخص مناسبی برای پیشآب از تصاویر ماهواره

 آب تفاضلی نرمال شدهشاخص ، مکانی، سنجش از دور، لندست –تغییرات زمانی  :های کلیدیواژه
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  مقدمه -1

 از یکیعنوان به آنکه کمبود  ینحوبشر دارد. به یزندگ یفیتبر ک توجهی قابل آثار زندگی،و منشا  یاتح مایه عنوانبه بآ

پدید آورده  یرا در بخش کشاورز یاز کشورها مطرح بوده و چالش بزرگ یاریتوسعه در بس یکنندهعوامل مختل ینترمهم

 از یکیو کمبود آب  یبشر است، خشکسال یازهاین تریناصلیاز  یکیکه آب  ییآنجا از .(Biniaz et al,. 2021) است

خشکسالی دارای اثرات  خواهد بود. روروبهینده با آن که توسعه کشاورزی کشور در حال و آ است هاییبزرگترین چالش

یکی از  بنابراینگردد. محیطی است که منجر به بروز ناپایداری کشاورزی میمخرب در سه بعد اجتماعی، اقتصادی و زیست

 اشدبریزی و کاهش اثرات خشکسالی و توسعه همه جانبه پایدار، شناخت اثرات این پدیده میهای مهم برنامهجنبه

(Gaznayee et al,. 2020 ؛ Rostamian & Khosravipour., 2018.) استان  یبرا یاتیرودخانه ح یکرود یندهزا

آب شرب، صنعت و  یندر تام یو نقش مهم گرفتهقرار  یگاوخون یزدر حوزه آبخیران است که ا یاصفهان و فلات مرکز

 یمصارف مختلف از جمله آب شرب برا یبراطوری که ، به.(2019et al.,  Rahpou) دارد یرانا یمناطق مرکز یکشاورز

گسترده فاضلاب و پساب  یهدر معرض تخل(. همچنین Taheri Dehkordi,. 2022) کندیم ینتام رانفر  یلیونحدود سه م

های هه(. لازم به ذکر است در دKarimian et al., 2020) قرار گرفته است یانقطه یرو غ یانقطه یمنبع آلودگ یناز چند

دست جریان آب خشک نحوی که بخشی از طول رودخانه در قسمت میانی و پاییناخیر، منابع آبی حوضه کاهش یافته، به

است ها کاهش شدیدی پیدا کرده صورت موقتی در آمده و تخصیص آب کشاورزی به اراضی زراعی این بخششده یا به

(Rahmanifazli & Salehian., 2018علاوه بر این .) یند و همچنندست محل سد قرار داریینکه در پا یافراد یبرا 

 Abu-Abdullah et) لازم استدر سراسر جهان  یسکر یریتمد یهابرنامه یطی،محیستو ز یحفاظت از منابع اقتصاد

al., 2020.) وسیع، یکپارچگی، های خاص خود مانند دید ای به دلیل ویژگیهای ماهوارهبا پیشرفت فناوری، استفاده از داده

افزارها و کارگیری سخت ها، امکان بههای مختلف طیف الکترومغناطیس برای ثبت خصوصیات پدیدهاستفاده از قسمت

 افزارها و کم هزینه و سریعتر بودن تجزیه و تحلیل باعث شده که به این منظور با استقبال خاصی روبه رو شودنرم

(Henderson et al., 1995.) ای سنجش از دور با قدرت تفکیک مکانی، طیفی و زمانی متفاوت، یک منبع ماهواره هایداده

 Zhaohui et al., 2003; Jawak et) های اخیر ارائه نموده استارزشمند را برای ارزیابی سطح آب و تغییرات آن در دهه

al., 2015.) و از این رو یکی از مزایای شناسایی سطح های آبی بوده سنجش از دور ابزار بسیار مناسبی برای شناسایی پهنه

 ,.Ozesmi et al., 2002; Jawak et al) فیزیکی در محل است رای عدم نیاز به حضوآب به وسیله تصاویر ماهواره

های اخیر برای استخراج عوارض آب معرفی در دهه NDWIهای مختلف پردازش تصاویر مانند (. بنابراین روش2015

ای توسط بسیاری از محققان، های ماهوارههای پیشنهاد شده آب بر روی انواع دادهعملکرد شاخصتفاوت در شده است. 

برای نظارت بر سطح آب  Landsat-8و  Sentinel-2استفاده ترکیبی از   Benzougagh et al. (2022)است. شده مطالعه

بررسی قرار دادند. شاخص آب تفاضلی نرمال و ارزیابی شدت خطر خشکسالی با استفاده از گوگل ارث انجین را مورد 

شده نوعی تحلیل طیفی آب بر اساس یک باند سبز و یک نمایش باند مادون قرمز نزدیک است. منطقه مورد مطالعه برای 

 نیا جهینتدست زهکشی رودخانه اینائوئن واقع شده است. ادریس در شمال شرقی مراکش است که در پایین 1این کار سد 

انجام با دقت بالا  یخطر خشکسال یشدت و فراوان یابیو ارز کمی سیسد ادر یهااز آب یبردارنقشهنشان داد که  مطالعه

های سنجش از ای بر روی دریاچه سد موصل با استفاده از سری دادهدر مطالعه Al-Obaidi et al. (2022) .گرفته است

های سنجش از دور روشی کارآمد برای جه دست یافتند که داده( به این نتیOLI8و  TM5 ،ETM+7دور تصاویر لندست )

کند و با استفاده از معادله شاخص آب های کم را فراهم میتشخیص تغییرات کمیت آب در منطقه مورد مطالعه با هزینه

، 281تیب )تربهحجم آب در منطقه مورد مطالعه (، 2020و  2015، 2010، 2005، 2000های )شده در دورهتفاضلی نرمال 
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با رود ی زایندهبررسی تغییرات پوشش آب حوضههدف از این مطالعه  مربع بوده است.( کیلومتر 295و  276، 225، 320

   ای است.استفاده از تصاویر ماهواره

 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه منطقه -2-1

فلات مرکزی ایران در استان اصفهان و چهارمحال  بخشی از عنوانبه لومترمربعیک 41550رود با وسعت حوضه آبخیز زاینده

است  شده واقعطول شرقی  50° 52′تا  51° 42′عرض شمالی و  32° 18′تا   32° 50′و بختیاری بین طول جغرافیایی 

و از غرب به نواحی دشتی زاگرس  کوهرشتهی های دامنه(. این منطقه از قسمت جنوب و جنوب غرب به کوه1)شکل 

شود. از لحاظ توپوگرافی، قسمت عمده این منطقه به خصوص در هیدرولوژیک دشت کوهپایه و سگزی ختم میواحد 

ی آن های پراکنده در حاشیهای از کوهدرصد است که به مجموعه 8های مسطح با شیب کمتر از قسمت مرکز شامل دشت

 دهد.ختم شده و مرز منطقه را تشکیل می

 رود در مرکز ایران . حوضه آبخیز زاینده1 شکل

 
Fig 1. Zayandeh Rood watershed in central Iran 
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. نواحی منتخب برای شناسایی تغییرات آب رودخانه توسط تصاویر ماهواره لندست2شکل   

 
Fig 2. Selected areas to identify river water changes by Landsat satellite images 

 روش کار  -2-2

پوشش  .های اولیه مورد استفاده قرار گرفتترین منبع دریافت دادهای به عنوان یکی از اصلیتصاویر ماهواره ،مطالعهدر این 

که در است ست لندهای از مزایای اصلی سری ماهواره های گذر مجدد کوتاه مدتزمانی و مکانی گسترده و همچنین دوره

برای شناسایی گستره و تغییرات آب سطحی،  .مورد مورد استفاده قرار گرفتند مرجع ایهای ماهوارهاین تحقیق به عنوان داده

میلادی به طور پیوسته به جمع آوری اطلاعات بازتابی از سطح زمین  1980که از سال اوایل دهه  5ی لندست ماهوارهاز 

 2000 تا 1997در سال  7ندست لی ماهواره ،ماهواره شداین جانشین  2014در سال که  8لندست ی ماهوارهاست، پرداخت 

به  2022ر سال که د 9ی لندست ماهوارهپرداخت و در نهایت از  5ی لندست ماهواره مشابه باهای به جمع آوری داده

 ( نشان داده شده است.3که در شکل ) آمد استفاده شد 8ی لندست صورت ماهواره دوقلو به کمک ماهواره

ای در سنجش از دور است که اثر شگرفی در سازی تصاویر ماهوارهمراحل آماده ینترتصحیح اولیه تصاویر یکی از مهم

گیرد، و در اختیار کاربر قرار می لندست به صورت خام برداشتی ماهواره ریکه تصاو ییاز آنجاحصول نتایج صحیح دارد. 

صورت گیرد.  نیسطح زم یبازتاب بالا ای نیبه بازتاب سطح زم ریمقاد نیا لیتبد یبرا مورد نیاز تصحیحاتلازم است تا 

پوشش سطح  راتییتغ جهیبازتاب و در نت راتییتغ یسهیمقا هدف،که  شودیاحساس م یدر زمان ژهیامر به طور و نیلزوم ا

 .مختلف باشد یهازمان نیدر ب نیزم
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 رودی لندست در ردیف و گذرهای مختلف بر روی حوضه آبریز زاینده. تصاویر ماهواره3 شکل

 
Fig 3. Landsat satellite images in different rows and passes on the Zayandeh-Rood watershed 

 آب تفاضلی نرمال شدهشاخص  -2-3

اطلاعاتی  NDVI. در حالیکه این شاخص به دلیل حساس بودن به خصوصیات مختلف مانند محتوای آبی گیاه انتخاب شد

بهره برد. توان به عنوان شاخص محتوای آب گیاه می NDWI، از کندکلروفیل فراهم می در مورد میزان فتوسنتز و محتوای

NDWI های گیاهی مورد استفاده قرار گرفته استای جهت مطالعه محتوای آب پوششبه طور گسترده (Mohamadi 

Monavar., 2022 .) مقدار بازتاب برای بر مبنای بیشترین مقدار جذب آب و بیشترین  آب تفاضلی نرمال شدهشاخص

  McFeeters  (1996)توسطپوشش گیاهی در باند مادون قرمز نزدیک طراحی شده است. هدف از استخراج این رابطه 

باشد. محدوده باند سبز می ، Greenباند مادون قرمز نزدیک و ، NIRزیردر رابطه . های آبی بوده استمشخص کردن پهنه

 .دهدهای آبی و مقادیر کمتر از صفر پوشش گیاهی را نشان میپهنه 1یر صفر تا قرار دارد. مقاد 1تا  - 1شاخص بین 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛
 

 و بحث نتایج -3

 های مورد مطالعهتغییرات پوشش آب در ایستگاه -3-1

های تصاویر لندست شمسی با استفاده از داده 1401تا  1363رود را در بازه زمانی ی زایندهدر این تحقیق، تغییرات حوضه

بینی وضعیت حوضه ارائه گردید. ابتدا برای ارزیابی تغییرات از شاخص مورد بررسی قرار گرفت و شاخصی برای پیش

توزیع آب  ینحوه تشخیصبرای  NDWIمقادیر شاخص ( روند 4) اختلاف آب نرمال شده استفاده شده است. در شکل

به دست  ،شودهای کشاورزی استفاده میکه آب آن اغلب برای مصارف فعالیت در ایستگاه زرین شهر، رودزاینده یرودخانه

ک رودخانه یی دهندهنوسانات شدید فصلی آن است که نشان مورد نظر این شاخص در ایستگاه یمهمترین خصیصه. آمد

شود شاخص بالادست رودخانه مشاهده می یایستگاه که در نواحی انتهایاین در . فصلی با نوسانات دبی بسیار بالا است
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NDWI روبرو ایسابقهبی خشکی با رودزاینده رودخانه که اخیر هایدر سال به طور خاص .اغلب بالاتر از صفر قرار دارد 

  .است بوده دارای پوشش آباین بخش از رودخانه  است، شده

به شدت کاهش یافته است به طوری که ( نسبت به ایستگاه اول 6شکل ) سومایستگاه و ( 5شکل ) در ایستگاه دومسطح آب 

مقدار  ،تاکنون 1390به طور خاص از سال  .خوردهای اخیر به شدت به چشم میسال در شاخصاین در زیادی مقادیر منفی 

این  .است رسوبات بستر رودخانهبودن کامل  شکخ یدهندهکه نشان قرار داشته های منفیحدودهدر م عموماً این شاخص

بسیار بارز و مشخص است به طوری که در ایستگاه ( 8شکل ) و پنجم( 7شکل ) های چهارمشدگی در ایستگاهروند خشک

 رار گرفته است.ی منفی قو به طور کامل در محدودهسطح آب تالاب به شدت کاهش یافته  ،پنجم

تواند ارتباط توان روند محسوسی در کاهش سطح آب در نقاط نمونه مشاهده کرد که میها میبا در نظر گرفتن تمامی نمودار

این  یسالانه متوسط (9. شکل )مستقیمی با برداشت آب برای مصارف کشاورزی در نقاط مختلف مسیر وجود داشته باشد

که  بیشتر از صفر استاین شاخص  یمتوسط سالانه ،تا ایستگاه سوم .دهدا نشان میهای مختلف رشاخص در ایستگاه

حال آنکه در ایستگاه چهارم و پنجم به دلیل ی غالبیت سطح مرطوب آن نسبت به سطح خشک رودخانه است دهندهنشان

پایین نمایانگر خشک بودن  ودر محدوده منفی این شاخص  یمتوسط سالانه در مقاطع زمانی بسیار زیاد، عدم وجود آب

 تغییراتبر کاهش سریع مقدار آب رودخانه ندارد، بنابراین علیرغم اینکه تبخیر و تعرق چنان اثر بارزی  .رودخانه است دست

 دار بینتفاوت معنی ،نکته بارز دیگر در این بخش .نسبت داد رودخانهو کانال کشی آب  لاصتوان به استحرا می رخ داده

در  NDWIمقدار آبی که شاخص  ،به عبارت دیگر (.9شکل ) است مجاورهر ایستگاه به ایستگاه  NDWI متوسط شاخص

در تمام نقاط  آب دارنمایانگر استحصال آب معنی کهها دارد داری با سایر ایستگاهتفاوت معنی دهدنشان میهر ایستگاه 

نشان داده شده است  ANOVA ه در جدول مقایسه میانگینمقادیر عددی این مقایس( 1در جدول ) .رود استرودخانه زاینده

در دریاچه  et al. (2018)  Nandi. نتایج این تحقیق با تحقیقاتدهددار در سطح یک صدم را نشان میکه تفاوت بسیار معنی

و  NDWI، MNDWI هایهای آبی از خشکی، شاخصپهنه چیلیکا در ایالت اودیشای هند، که در مطالعه تشخیص خودکار

AWEI ها و تغییرات زمانی دریاچه را داشتند، همخوانی دارد و در این منطقه برای شناسایی بهترین نتایج برای شناسایی پهنه

شده تفاضلی  و همچنین از شاخص اصلاح های استخراج اتوماتیک آبها میتوان از شاخصهای آبی و تغییرات زمانی آنپهنه

در پایش و بررسی تغییرات بر روی سطح آب   Khosrovian et al. (2018)داخلی نیز  از تحقیقات. بهره برد نرمال آب

حد به مناطق  از دور، به این نتیجه رسیدند که؛ به دلیل حساسیت بیش از های سنجشدریاچة پریشان با استفاده از شاخص

درحالیکه شاخص تفاضل نرمال شده آبی و آورد، حساب می های مرطوب کشاورزی را هم جز محدودة دریاچه بهآبی، زمین

 .دهندگیاهی بالاترین نتایج را ارائه می شاخص تفاضل نرمال شده پوشش

 های مختلفبین ایستگاه NDWIجدول مقایسه میانگین شاخص  .1 جدول

Table 1. Comparison table of average NDWI index between different stations 

 .F Sig مربع میانگین درجه آزادی مجموع مربعات 
89/53 بین گروه  4 47/13  37/789  00/0  

27/80 درون گروه  4703 017/0    

16/134 مجموع  4707    
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 1401تا  1363در ایستگاه اول از سال  NDWI. مقادیر شاخص 4شکل 

 
Fig 4. NDWI index values at the first station from 1984 to 2022 

 
 

 1401تا  1363ایستگاه دوم از سال در  NDWI. مقادیر شاخص 5شکل 

 
Fig 5. NDWI index values at the second station from 1984 to 2022 

 

 
 1401تا  1363در ایستگاه سوم از سال  NDWI.  مقادیر شاخص 6 شکل

 
Fig 6. NDWI index values at the third station from 1984 to 2022 
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 1401تا  1363در ایستگاه چهارم از سال  NDWI. مقادیر شاخص 7 شکل  

 
Fig 7. NDWI index values at the fourth station from 1984 to 2022 

 
 1401تا  1363در ایستگاه پنجم از سال  NDWI. مقادیر شاخص 8شکل 

 
Fig 8. NDWI index values at the fifth station from 1984 to 2022  

 
 درصد است( 1دار در سطح ی تفاوت معنیدهندههای مختلف )حروف متفاوت نشاندر ایستگاه NDWI. متوسط شاخص 9شکل 

 
Fig 9. Average NDWI index at different stations (different letters indicate significant differences at the 1% level) 
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 گیرینتیجه -4 

ترین ها از حساسباشد. رودخانهمی رودسد زاینده رود در استان اصفهان، بالادستمنبع اصلی تامین آب حوضه زاینده

سریع بوده و شاید  تقریباها آن تغییراتکه تحت تاثیر فرآیندهای هیدرودینامیکی حاکم،  شوندمحسوب میهای محیطی سامانه

خشکسالی اولین تاثیر خود را در محیط طبیعی یک منطقه  .های ژئومورفولوژی نباشدسامانه دیگراز این نظر قابل مقایسه با 

های رود بررسی شد. بررسی تغییرات در سال، تغییرات پوشش آب حوضه زایندهNDWIگذارد. در این مطالعه، با روش می

شود و رودخانه از برداری از ظرفیت منابع آب باعث ناپایداری منابع آب میدهد که افزایش بهرهنشان می 1363-1401

تر حوضه کمبود آب خود را از منابع آب های پایینبرداران قسمتشود. بهرههای میانی از حالت دائمی خارج میقسمت

برداری موجب شود. در واقع، افزایش بهرهی ناپایداری منابع آب، خشکسالی و... میکنند که باعث چرخهزیرزمینی جبران می

سانی را تحت تاثیر قرار شود و اکولوژی جانوری، گیاهی و انتخریب اکوسیستم طبیعی و برهم خوردن تعادل اکوسیستم، می

است که کارایی آن در مطالعات های سطحی شناسایی آب معمولهای ای از روشسنجش از دور ماهواره روشدهد. می

هایی تهیه شده های آبی مناسب هستند که از ماهوارهتصاویری برای شناسایی پهنه بین. در این گوناگون به اثبات رسیده است

 است.های پرکاربرد در این زمینه های جذبی آب باشند. ماهواره لندست از جمله ماهوارهباشند که دارای باند
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