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 چکیده 
پذیر است و نسبت به سایر  وهوایی اعم از مرطوب و خشک امکانی شرایط آب سالی ازجمله مخاطرات محیطی است که امکان رخداد آن در همهخشک 

شود  ای پیچیده محسوب میسالی مخاطرهکند. خشک صورت تدریجی به یک بلای طبیعی منجر شده و محیط را تسخیر میمخاطرات محیط طبیعی به
با استفاده    دریاچه سد درود زنتغییرات سطح آب  وهوایی هر منطقه بستگی دارد. در این مطالعه به بررسی وضعیت  که شدت آن به وضعیت اقلیمی و آب 
  8و    7،  5تصویر از تصاویر ماهواره لند ست    80( از تعداد  NDWIجهت بررسی شاخص )  ( پرداخته شد. NDWIاز شاخص اختلاف آب نرمال شده )

ساله استخراج شد. پایش تغییرات سطح آب دریاچه سد درود    20آب دریاچه سد درود زن و مساحت آن طی دوره آماری    های پهنه استفاده و سپس نقشه
( شده  نرمال  آب  اختلاف  شاخص  از  استفاده  با  پهنهNDWIزن  مساحت  بیشترین  که  داد  نشان  دوره  -(  طی  در  زن  درود  سد  دریاچه  آبی  های 

  و کمترین   کیلومترمربع است  39.11به میزان    2019کیلومترمربع و در مرتبه بعدازآن مربوط به سال    39.28با میزان    2004موردبررسی مربوط به سال  
  25.31و به میزان    2010کیلومترمربع و در مرتبه بعدازآن مربوط به سال    24.83و به میزان    2016های آبی نیز مربوط به سال  میزان مساحت پهنه 

 کیلومترمربع وسعت است. 

 ی کلید کلمات 
 "  دریاچه سد درود زن "، "(NDWIشاخص اختلاف آب نرمال شده ) "، " تصاویر ماهواره لند ست "،  " سالیخشک  "
 

 مقدمه  -1

مخاطره خشک  میسالی  محسوب  پیچیده  به  ای  آن  شدت  که  شود 
آب  و  اقلیمی  داردوضعیت  بستگی  منطقه  هر  درواقع  .  وهوایی 

وهوایی خشک و غیرعادی است که یکی  سالی معلول شرایط آب خشک 
 & Khattab)های پوشش گیاهی استاز نتایج آن تغییر در ویژگی

Merkel, 2014)  .  آمیز از  که این پدیده مخاطرههمچنین ازآنجایی
دوره در  بارش  میزان  میکمبود  ناشی  طولانی  و  بلندمدت  شود،  ای 

صورت آرام و تدریجی به  درنتیجه نسبت به سایر مخاطرات محیطی به 
کند؛ بنابراین از دید  یک بلای طبیعی منجر شده و محیط را تسخیر می

می قرار  جدی  موردتوجه  کمتر  و  بوده  پنهان  مسئولین  و  -مردم 
سالی و درنتیجه  گمان بروز خشک . بی(Than et al., 2019)گیرد

اصلی زمره  در  آن  از  ناشی  آب  منابع  کمبود  و  کاهش  و  بحران  ترین 
های گذشته  ترین مخاطرات محیط طبیعی است که انسان از زمانمهم 

می پس  است.  بوده  روبرو  آن  با  امکان تاکنون  که  نمود  اظهار  توان 
دارد وجود  هم  مرطوب  مناطق  در  حتی  طبیعی  پدیده  این   . رخداد 

ای از موارد  سالی موجب به وجود آمدن خسارات ناگوار و در پاره خشک 
انسانجبران زندگی  به  میناپذیر  طبیعی  اکوسیستم  و همچنین  شود  ها 

از قبیل سیل، طوفان و زلزله بسیار  طوری به که با سایر حوادث طبیعی 
است به(Rouibah & Belabbas, 2022)متفاوت  که  طوری. 

های اقتصادی، اجتماعی،  موجب بروز مشکلات وسیع و بزرگی درزمینه

به  آن  از  ناشی  اثرات  لذا  است.  شده  فرهنگی  و  غیر  سیاسی  صورت 
بخش آن  ایجادشده  خسارات  و  است  تحت  ساختاری  را  مختلفی  های 

می قرار  پدیدهتأثیر  سایر  برخلاف  پدیده  این  طرفی  از  های  دهد. 
ریزی آمیز طبیعی زمان شروع و پایان مشخصی ندارد، لذا برنامه مخاطره 

توجه و  و مدیریت برای روبرو شدن با این مخاطره موضوعی مهم، قابل 
استچالش   ,.Ali et al).  (Foumelis, 2017)برانگیز 

آب )2019 تغییرات  بررسی  با به  شهری  محدوده  سطحی  های 
آن  MNDWIو    NDWIهای  روش از  پرداختند.  استفاده  با  ها 

Landsat OLI TIRS آب و ،  شناسایی  را  شهری  سطحی  های 
دهد که در نه سال گذشته، حجم  تغییرات را پایش کند. نتایج نشان می

حدود  آب  شهری  سطحی  افزایش   129.8های  که  هکتار  است  یافته 
شده است. به دلیل توسعه سریع  توزیع   Manggalaعمدتاً در منطقه  

زمین  در  را  شهری  رواناب  مسکن،  مانند  متمرکز شهری  پست  های 
غولمی باتلاق  و  می کند  ایجاد  شهری  تالاب  همچنین  و  کند. پیکر 

احیای  بااین  غالباً  دلیل  به  آب  حجم  کاهش  ساحلی  مناطق  در  حال، 
افزایش حجم آب  های سطحی  عظیم، مسکن و استقرار کارخانه است. 

می درحالی شهری  دهد  کاهش  را  شهری  گرمای  توسعه  تواند  که 
ساخته  مناطق  در  می گسترده  کند. شده  بدتر  را  شهری  گرمای    تواند 

(Kemarau & Eboy, 2021)    سد سطحی  تغییر  ارزیابی  به 
شاخص   از  استفاده  با  مقاله  پرداختند.آن   NDWIباکون  این  در  ها 

تا    1985سال گذشته )  30ای سد باکون در ساراواک را در  تغییرات لایه 
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تحلیل کردند.همچن2018 داده آن   ن ی(  از  لند ست  ها  ماهواره  و    5های 
ست   که    8لند  داد  نشان  نتایج  کردند.  نتایج   MNDWIاستفاده 

شاخص  سایر  با  مقایسه  در  را  انتخاب بهتری  دارد.همچنین  های  شده 
آسیب  بیشترین  که  داد  نشان  تشکیل  نتایج  زمین،  پوشش  پذیری 

به میزان  جنگل  بود که  به    740ها  و عمدتاً  یافت  کیلومترمربع کاهش 
که مساحت سکونت  کیلومترمربعی منتقل شد، درحالی  669.9بدنه آبی  

بود.    68.7انسان   بررسی    (Kye et al., 2021)کیلومترمربع  به 
از    NDWIشاخص  تغییرات سد هوانگانگ در کره جنوبی با استفاده 

از  پرداختند.آن  استفاده    220ها  تغییرات  بررسی  جهت  هوایی  تصویر 
به  سد  آبی  منابع  شد  داده  نشان  نتایج  و  کاهش  کردند  حال  در  تدریج 

به بررسی تغییرات حجم آب در سد فواره    (Bendib, 2021)است.  
ها تغییرات حجم آب در  شرقی پرداختند.آن  کشور الجزایردر بیسکرا،در  

را با استفاده    Biskraدر استان    Fontaine des Gazellesسد  
مدل  وضوح از  با  دیجیتال  ارتفاعی  متوسط  های  )بالا،  کم  (  DEMsو 

استخراج شد و حجم    NDWIکند. سطح آب با استفاده از  برآورد می 
نتایج   آمد.  دست  به  فضایی  تحلیل  و  آب  ارتفاع  از  استفاده  با  ذخیره 

می دست به نشان  پنگ  معادله  با  مقایسه  در  تغییر  آمده  که  دهد 
  29دهنده کاهش بیش از  داری در سطح آب وجود دارد. این نشانمعنی
بین سال میلی مکعب  آن    2020تا    2005های  متر  اساس  بر  که  است 

از  بارش  اعتبارسنجی  اهداف  برای  تغییرات هستند.  این  اصلی  ها عامل 
NRMSE    وMAPE    مقادیر با  ترتیب  به  شد.  و    % 1.30استفاده 

  % 8.20و    SRTMبرای    %8.70و    % 8.10برای آلوس پالسار،    % 1.50
، مشخص است که آلوس پالسار نتایج بسیار  SRTMبرای    %10.10و  

می  ارائه  را  آب  در    دهد.بهتری  سطح  تغییرات  ارزیابی  به  مطالعه  این 
نرمال   آب  اختلاف  شاخص  از  استفاده  با  زن  درود  سد  دریاچه 

(NDWI.پرداخته شد ) 
 

 روش انجام تحقیق  -2

 موردمطالعه محدوده  •

مخزن فاصله    یسد  در  ش  یلومتریک  100درودزن  رو   رازیشمال    ی بر 
کر   سال    کار  .است  شدهساخته رودخانه  از  سد  در    1345ساخت  و  آغاز 

  ، یآب کشاورز تأمینسد  نیا جادیاز ا هدف .است افتهیان یپا 1351سال 
و   تنظ  تأمینشرب  قابل  آب  بود،  منطقه  ا  م یبرق    526سد    نیسالانه 

  شده ساخته   یبا هسته رس  یسد از نوع خاک  نیا  .مترمکعب است  ونیلیم
  55متر و از بستر   60 یمتر و ارتفاع آن از پ 710سد   نیاست، طول تاج ا

مترمکعب، حجم مخزن در نرمال    ونیلیم  5.70بدنه سد    حجم  .متر است
مف  ونیلیم  960 و حجم  است  ونیلیم  860آن    دیمترمکعب  .مترمکعب 

 

 (: موقعیت جغرافیایی محدوده موردمطالعه 1شکل )

 ( NDWIشاخص اختلاف آب نرمال شده )  •
خشک  بروز  پدیدهدرنتیجه  از  یکی  وجود  سالی  آن  رخداد  امکان  که  هایی 

کاهش   مانند  سطحی  آب  منابع  مساحت  و  حجم  به  مربوط  تغییرات  دارد 
های  مخازن آب دریاچه پشت سدها و همچنین خشک شدن و کاهش آب 

رودخانه در  پارهموجود  در  و  فصلی  رودخانههای  مواقع  دائمی  ای  های 
منابع آب موجود  (Khatun et al., 2021)است تغییرات  لذا بررسی   .

عنوان منبع اصلی و مهم آب سطحی موجود در  در دریاچه سد درود زن به 
لند ست   ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  جهت   5و    7،  8منطقه  شد.  انجام 

آب  پدیدهتفکیک  سایر  از  از سه  های سطحی  زمین  در سطح  موجود  های 
می استفاده  مختلف  کهروش  از:  عبارت شود  اطلاعات    -1اند  از  استفاده 

طیفی   کلاسروش   -2باندهای  طبقههای  و  نظارت بندی  و بندی  شده 
شاخص   -3نشده   نظارت  از  سنجش استفاده  آب های  تشخیص  وهوا ازدور 

از شاخصدست.صحت نتایج به انجام و آمده  های آب و همچنین سهولت 

است. شاخص  اجرای آن  این نوع روش شده  از  استفاده گسترده  ها موجب 
 2توسط مک فیتز  1996که در سال    1(NDWIاختلاف آب نرمال شده )

از طریق تصاویر پیشنهاد و ارائه  اولین شاخصی است که آب را  شده است، 
ای آب در  که بر روی تصاویر ماهوارهسازد. ازآنجاییازدور آشکار میسنجش 

قرمز نزدیک از انعکاس پائینی باند سبز دارای انعکاس بالا و در باند مادون
 است   فیتعر( قابل 1صورت رابطه )برخوردار است لذا شاخص مذکور به 

                                            )1( 

لند ست   ماهواره  تصاویر  مادون   7و    5در  و  به  باندهای سبز  نزدیک  قرمز 
باشند.  می  5و    3باندهای    8و در تصاویر لند ست    4و    2ترتیب باند شماره  

است که مقادیر    -1+ و  1بین    NDWIدامنه نوسان و تغییرات شاخص  

 
1 - Normalized Difference Water Index (NDWI) 
2 - McFeeters 
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 Chinnasamy et)های آب است  دهنده پهنهمثبت این شاخص نشان

al., 2021). 

 بحث-3

با   • زن  درود  سد  دریاچه  آب  سطح  تغییرات  بررسی 

 NDWIاستفاده از شاخص 

از   زن  درود  سد  دریاچه  آب  سطح  تغییرات  بررسی  و  آشکارسازی  جهت 
ای  ، از طریق تصاویر ماهواره NDWIشاخص اختلاف آب نرمال شده یا  

به دلیل اینکه از    OLIو    TM  ،ETMهای  ، سنجنده8و    7،  5لند ست  
باشند  قدرت تفکیک مکانی بیشتری نسبت به سنجنده مودیس برخوردار می

تری  متر( و تغییرات سطح آب را به نحو مناسب  30)قدرت تفکیک مکانی  
می شاخص  نشان  محاسبه  از  هدف  شد.  استفاده  بررسی    NDWIدهد، 

ترین منبع  عنوان بزرگتغییرات و نوسانات سطح آب دریاچه سد درود زن به 
خشک  تغییرات  با  ارتباط  در  مرودشت،  شهرستان  سطحی  و  آب  سالی 

سالی بر تغییرات این منبع آبی است. لذا  همچنین بررسی اثر رخداد خشک 
جهت انجام این امر از تصاویر مربوط به دو ماه مرداد و شهریور هرسال در  

( موردبررسی  دوره    این   انتخاب  دلیل.  شد  استفاده(  2000  –  2019طی 
 و   تصاویر  نبودن  ابری  تبعبه   و   آسمان  ابرناکی  میزان  بودن   کم  زمانی  تاریخ

پهنه  بدین  تا  است  هوا  خشکی و  دریاچه  بتوان مرز  را  طریق  آن  آبی  های 
تعداد   لذا  نمود.  تعیین  و  داد  درمجموع    4تشخیص  و  برای هرسال  تصویر 

تصویر انتخاب شد که از کمترین میزان ابرناکی برخوردار بودند و    80تعداد  
نقشه  NDWIشاخص   و  شد  اعمال  تصاویر  از  هریک  روی  های  بر 

که   است  ذکر  به  لازم  شد.  تهیه  زن  درود  سد  دریاچه  آبی  پهنه  مساحت 
اتمسفری پردازشپیش و  رادیومتریکی  تصحیحات  قبیل  از  موردنیاز  های 

افزونه   از طریق  نرم   FLAASHتصاویر  محیط  انجام    ENVIافزار  در 
های آبی دریاچه سد درود زن را به تفکیک  های پهنه( نقشه3شد. شکل )

میسال نشان  موردبررسی  دوره  مختلف  یافتههای  با  مطابق  های  دهد. 
پهنه دست به مساحت  بیشترین  زن در طی  آمده  درود  دریاچه سد  آبی  های 

کیلومترمربع و در   28/39و با میزان    2004دوره موردبررسی مربوط به سال  
کیلومترمربع است.    11/39و به میزان    2019مرتبه بعدازآن مربوط به سال  

و به میزان    2016های آبی نیز مربوط به سال  کمترین میزان مساحت پهنه
و به میزان   2010کیلومترمربع و در مرتبه بعدازآن مربوط به سال    83/24
31/25  ( جدول  است.  وسعت  هرساله  1کیلومترمربع  مساحت  میانگین   )

 دهد. های آبی دریاچه سد درود زن را برحسب کیلومترمربع نشان میپهنه

( برای    NDWIهای آبی دریاچه سد درود زن بر اساس شاخص  (: مساحت پهنه1جدول 

 (2000 – 2019های دوره موردبررسی )هریک از سال

NDWI سال 

67/26 2000 
69/26 2001 
37/37 2002 
11/32 2003 
28/39 2004 
80/32 2005 
90/34 2006 
44/29 2007 
13/28 2008 
26 2009 
31/25 2010 
15/28 2011 
61/34 2012 
56/32 2013 
72/28 2014 
77/26 2015 
83/24 2016 
49/28 2017 
22/27 2018 
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 ( 2010 – 2019(، دوره )NDWIشده با استفاده از شاخص )های تغییرات سطح آب دریاچه سد درود زن محاسبه(: نقشه3شکل )

 گیری: نتیجه -4

خشک  بروز  شاهد  میامروزه  مناطقی  و  نواحی  در  که  سالی  باشیم 
قرار   و مرطوب  معتدل  نواحی  در  و جغرافیایی  ازلحاظ موقعیت مکانی 

های زمانی مختلف متأثر از فرآیندهای گردش جوی  دارند زیرا در برهه
شده بارش  کمبود  و دچار  خشکی  شرایط  دچار  ترتیب  بدین  اند، 

قرارگرفته خشک  شاخصسالی  مطرح اند.  درزمهای   ینه یشده 
-سالی مورداستفاده قرار میسالی جهت پایش و برآورد خشک خشک 

برنامه  ارزشمندی جهت  و  مهم  اطلاعات  ترتیب  بدین  و  ریزی، گیرند 
و    انیطراحی و همچنین مدیریت منابع آب را در اختیار مدیران، مجر

می استفاده  قرار  سد  کنندگان  دریاچه  آب  سطح  تغییرات  پایش  دهند. 
( شده  نرمال  آب  اختلاف  شاخص  از  استفاده  با  زن  (، NDWIدرود 
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-آمده بیشترین مساحت پهنهدست های به انجام شد و مطابق با یافته
های آبی دریاچه سد درود زن در طی دوره موردبررسی مربوط به سال  

با میزان    2004 به    28/39و  مربوط  بعدازآن  در مرتبه  و  کیلومترمربع 
میزان    2019سال   به  میزان    11/39و  کمترین  است.  کیلومترمربع 

پهنه  به سال  مساحت  مربوط  نیز  آبی  به میزان    2016های    83/24و 
سال   به  مربوط  بعدازآن  مرتبه  در  و  میزان    2010کیلومترمربع  به  و 

همچن  31/25 است.  وسعت  پهنه   نیکیلومترمربع  بررسی   یبندجهت 
ماهواره تصاویر  از  ست  آب  لند  سنجنده8و    7،  5ای  ،  TMهای  ، 

ETM    وOLI    ساله استفاده شد که نشان    20در طی دوره آماری
های آبی دریاچه سد درود زن در طی  داده شد بیشترین مساحت پهنه

کیلومترمربع    28/39و با میزان    2004دوره موردبررسی مربوط به سال  
سال   به  مربوط  بعدازآن  مرتبه  در  میزان    2019و  به    11/39و 

های آبی نیز مربوط به  کیلومترمربع است. کمترین میزان مساحت پهنه
کیلومترمربع و در مرتبه بعدازآن مربوط    83/24و به میزان    2016سال  

 کیلومترمربع وسعت است. 31/25و به میزان   2010به سال  
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Abstract  

Introduction  

Drought is one of the environmental hazards that refers to long-term water scarcity in an area, and it 

can occur in all weather conditions, whether humid or dry. This water scarcity can be caused by 

reduced natural precipitation, excessive evaporation, changes in rainfall patterns, or overuse of water 

resources. Drought can have serious and widespread impacts on the environment, agriculture, 

economy, and society. This phenomenon can lead to a decrease in agricultural production, water 

shortages, price increases, reduced quality of life, and disruption of the natural balance in the region. 

Drought gradually evolves into a natural disaster and dominates the environment. Drought is 

considered a complex risk that depends on the climatic and weather conditions of each region. 

Additionally, drought has a significant impact on reservoirs. During drought periods, precipitation 

decreases, resulting in reduced inflow of water into reservoirs. These droughts can cause a decrease in 

water levels in reservoirs and subsequently reduce the water storage capacity. This can directly affect 

drinking water supply, irrigation, and hydroelectric power generation from hydropower plants. In 

addition to the decrease in water volume in reservoirs, drought can also lead to a decrease in water 

quality. When water levels in reservoirs decrease, the water can become relatively more polluted, with 

increased salinity and contamination parameters. This can result in a decrease in water quality and 

create difficulties in using it for various purposes. In general, drought can lead to a decrease in water 

reserves in dams, a decrease in electricity production, and problems in providing drinking water and 

watering plants. This shows that the management of water resources and planning according to 

drought conditions is necessary to maintain and optimally exploit dam reservoirs. 

 

Methodology 

In recent years, multiple droughts have occurred in various regions of the country, and the city of 

Marvdasht and the Doroodzan Dam have not been exempt from this issue. The Doroodzan reservoir 

dam is located 100 kilometers north of Shiraz on the Kar River. The construction of the dam began in 

1966 and was completed in 1972. The purpose of building this dam was to provide water for 

agriculture, drinking, and electricity supply to the region. The annual adjustable water capacity of this 

dam is 526 million cubic meters. The dam is of an earth-fill type with a clay core, with a crest length 

of 710 meters, a height of 60 meters from the foundation, and 55 meters from the riverbed. The body 

volume of the dam is 5.70 million cubic meters, the normal storage volume is 960 million cubic 

meters, and the useful volume is 860 million cubic meters.In this study, the status of water level 

changes in the Doroodzan reservoir lake was examined using the Normalized Difference Water Index 

(NDWI). In this research, to investigate the changes in water resources in the Doroodzan reservoir 

lake as the main and important surface water source in the region, 80 images from Landsat 5, 7, and 8 

satellite images were used, and then the water zone maps of the Doroodzan reservoir lake and its area 

were extracted during a 20-year statistical period. The satellite images were processed using Landsat 

8, 7, and 5. Three different methods are used to separate surface waters from other phenomena on the 

ground surface, including: 1) use of spectral band information, 2) supervised and unsupervised 
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classification methods, and 3) use of remote sensing indices for weather detection. The accuracy of 

the results obtained from the water indices, as well as the ease of implementation, has led to 

widespread use of this type of method. The Normalized Difference Water Index (NDWI), proposed 

and presented by McFeeters in 1996, is the first index that reveals water through remote sensing 

images. Since water has a high reflectance in the green band and low reflectance in the near-infrared 

band in satellite images. 

Conclusion 

According to the results, the largest area of water zones in the Doroodzan reservoir lake during the 

study period was in 2004, with an area of 39.28 square kilometers, followed by 2019 with an area of 

39.11 square kilometers. The smallest area of water zones was in 2016, with an area of 24.83 square 

kilometers, followed by 2010 with an area of 25.31 square kilometers. Additionally, to classify the 

water zones, the TM, ETM, and OLI sensors of Landsat 5, 7, and 8 satellite images were used during 

the 20-year statistical period. It was shown that the largest area of water zones in the Doroodzan 

reservoir lake during the study period was in 2004, with an area of 39.28 square kilometers, followed 

by 2019 with an area of 39.11 square kilometers. The smallest area of water zones was in 2016, with 

an area of 24.83 square kilometers, followed by 2010 with an area of 25.31 square kilometers. 
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