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�+��$��� �������� �,� ����.� ��� '� ��/���� 0��1�� ����� 
�23+ ��2�� 4��. 
���� 5&" '� Landsat 
ETM+  �������)1987	 1996	 2003 �2009 ( ����� 8�#� *�! 4��. ���"0�9( 0�� �#� : ��%���� 
���!

 � 	;����� ��< ���1��� 
���! 	=������ �/>� ���"��= NDWI �MNDWI 
������ ?2�� ���,. �%� 	����  )�� *�!
 � *�!�� 53+.� 	
�2��� �#!���� 
#�� 8�# ��&" '� '(��. � �%�. ����� �#��� 
#�� ��� ��$��� 8�#� ����

 �/>� ���"���MNDWI � 
��� 
���! 0�� 	!������ ��#�� �#� 0����� ��!��� �3"@� 0����� ��!�� ���"��
�� 5(/� 
�2��� �#!���� 
#�� 8�#� ������ '(��� *��!���. 
������ ?2�� ��. '�� '�� : �#��� 
#�� B%��

 �� '� �����1987  �� ��#�2009  0���#40 �(²	 ��� C���� DE"�� �� �#������  '�405 ���.  C���� �#�
 �� �#��� F!�1987 ��� 0���# 424  ��� G�  �� �#��� F!� C���� �#�2009 DE"��� ����� '(�  0���#18 ����.  

��,�* �����*�: 	����� �#��� 
#�� Landsat ETM+ 	;����� ��< ���1��� 	=����� ��%���� 	NDWI, MNDWI.  
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��/���� ����!� '� 
�+��$��� �������� �,�� ��� '� 
)GIS( 	 '(�� 	D�@� F!� ��� 
�+��$��� ����,�� 
�%���

 
�%���� 	
�2��� �#!���� �������� ���#� ����,�� ��� '��
 B21"�� ��� ������ 
�2��� ���@� 0+ ����$���
 ���#� 
���1�� 	
�23E�� ��2���� 
��(���� 
���H��� 
�E�!��
 ����!� �I� 	�%�@� 8�<. 0+ ����� J�� 
�2��� �#!����
 )���K� 
!������ �3��� '� ��L(�� 
����� ��� '� ��/����

������ 
������ *!����� 5#�����	�  M!��/�� ���#� 'N �(
 
��2��� ����$��� ���#� 0+ ���� '�H�� ��� 
�2��� ������
 �!�#�� 
��#��� 
�2��� ��� ���LO� C�� 
+���� �L�# 0���
 �N ����� �#��� 
!�#��� 
�!���� 0+ 5#�� �� �( 	=��#��

 )��!" 
�2�� �L. ���, B%��� 	;����� DE"�� 
����
�@ ;�#�� 
��/� 8� ��� )���( ���3� P��# ���� 8���


2����� '(��� �#� ;��� C���� 51� P�# 	424  ��� G�  �#�
 ��� �#��� F!� C����2010	  ���#� ;�#�� �1%���

40 �(²  ����@� '��)1987– 2009 ( ;�#�� ��1� ��#
 ��N 
���#���630 �(² ����$� ;����� DE"�N '� ?�� �%� 	

5L� )��L( 
�2�� : 
������� �E#�� )��,)��
�+�"�( 

�3�@� �%�H���� ���<� 02���� �,��� ��� D��� 0����� 	

�!"�� ���E�� . ����!� ���"��� ����.� 8���. ��!� 4��
 
�%��� 0+ 
�+��$��� �������� �,�� 	��� '� ��/����

���#�� 8�#� 5#����� ���#�� 
�2��� �#!���  5(�
 �%� 	������ 0��� 
�2���� ����$��� 
�%���� �1�� 	���� 
����
 '� ��� '� ��/���� ����� *��!� ��N 
������ ��� �+��
 
���H��� 
��(��� 
�23E�� ��2���� ���� 5��#� 5&"

� '(�� 
��� 
���! ��N 51���� 	
�E�!��� 8�# ��&" '
 
�23E�� ��2���� '� ��� ���"��� ����� �#��� 
#��

 ����� 0��1�� �����Landsat ETM+ . ��� ���L. �%�
 ����$��� '� �/(��� 	�#���� 8�# 0+ 
���+ 
���!��
 
���� 5&" '� ������ Q�1� '(�� P�# ���� �.�! 0���

���� �#��� 
#�� ����$� 
�%��� ?2�� 0��� 
�2���� ����$���� �
 �L>�� 	02� ���( �����0+  	;� 
!�#��� 
2���� 5�����

 8���� �!�#�� 
��#��� 
2���� ���� 
�H&�� !!"�� 43�
������.  

 
#�� ���#�� *2��! 4��� ���"� �� 
������ ��� 0+
 0� 
���H ����+ 4��� ��� ����� �#��� 02��� F!���1987	 

 *S
������� 
������ 
(����� 	H�H������ T���� 
��� 	�+��$��� ��%
'�� 	
����@� 
����� �+��$��� ��%� .P#��� �&��� U���

28/5/2012;���% U���� 	 12/6/2013. 
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1996	 2003 	2009� T��� 	 
�23+ ��2�� 4��. ���"��
�����Landsat ETM+ 0� *2��!�� ���� 	:  

��. : ���"� 	
�+��$��� �������� �,� ����. ���"���
 =����� ��%���� 
���!)Manual Digitizing.(  

��L : ���"� ��� 	��� '� ��/���� ����!� ���"���

��@� ����!���:  

1- ��< ���1����� ;���)Unsupervised Classification.(  
2- �/>�)NDWI (Normalized Difference Water Index.  
3- �/>�)Modified Normalized Difference Water Index 

(MNDWI.  
 *2��!�� ��� ���"��� ����� �#��� 
#�� 8�# �� �%�

 ����"��� '(�� 0��� *2��!�� 53+� ���#� ���� T���
 ��� ����!��
��/��� ���,�� ��� 
��#��� �2����.  

������ ������  
���! 5( 0+� ����� 
#�� 8�#� )���� ����� �I�
 

1�"����� ?2���� ��(
 ����� ����� �#��� 
#�� 8�#�� 

 P�#� ��3 !�� ;���! 5(� '� ���� 0+ 
%��� C���� '�(

3E"�� ��2�� G .�
����!��� ������� ��� ��:  
- 
������ W����� 
(�/ : W��� ���# 
(�/�� =���

 ;��� C���� 0+ ��$��� ��� I�� ���� ����� �#��� 
#��
 DE#�� 0+ 5����� ��� I�� 
������ ���% '�(� P�#

 5����� 0+ �( �#��� 
#��)1(.  
  

-���� )1 ( ���� ���� 0��"�� -���� ���� ���� �����) ������ ��
��� �,�	 ��"���2010(  
�"��  ���� 1�� 2�
�� /�   -���� / 4���"�   ������/�,²  
1987  405.1 -  1.7 -  680  
1996  410.1 -  0.8 -  660  
2003  416.3 -  0.5 -  657  
2009  423.2 -  1.3 -  600  

  
  
-  
����(Qudah and Harahsheh.1994)  ���% 0����

 �������� �,� ����� 5&" '� ����� �#��� 
#�� 8�#
����� �#��� �#�� B&"���� 
�+��$���.  

-  
����)Hajahjeh and Khirfan, 2004 ( ���% 0����
� 
������ ������ 
���#��� ����� �#��� 
#��� ?2�� ���"��

 8����� ��#@� �#� ��!�� ���"��� =����� ��%���� 
���!B4 

NIR-����&�� ��2�� '�.  
- 
���� )Al-Hanbali et.al., 2006( ���,.�  ?2��

 5&" '� ����� �#��� 
#�� 8�#� '�L#��� 51�� 
������
;����� ���1��� 
���!� ��� '� ��/����.  

-  
����(Abu Ghazleha et. al., 2010)  ���"��� 0����
 � 
�+��$��� �������� �,� ��+ X����)SRTM.(  

  
����� ���"�  

 
�"��� 
�����+������� 
�������� 
2�� ����� �#���
 DE"�� P�# �������� ��$��� ��� �3��� 	)���+ 
�+��$��
 
��/��� 5������ ��LO�� 	;�#�� �1���� ����� �#��� 8����

#� 0+ 
�L����� '� �L(. 5��95 % �#��� )�+���� ����� '�

 �+���� ��� 
�2��� 4��/��� '� ��� 
�%N 5&" '� 	�����
 ����� �#��� 0��2���)'��@� ��� ( 0��2����� 8���� 5�% '�

N � 0����� 8���� 4��/� ��� 
+3 8���� )��H� 	=�����
�"���� ���(  ��<� '������ ��� W����� �(�/ '� '� �

 ���1��)	
����@� =���� ����� )��H� 2010( �#��� 5L��� 	
 4�� P�# 	
����� D�@� Q�� ���. ��� 	��$� ��#� �����
 	*�/�� '� 
��/��� 
����@� 
(����� '�� 
�1E�� ���#�� ���
 5�! 0!" '�� �(�+ 4��� 	8�$�� '� 
��#��� '�!��+�

)�39 `12 °35 - � 22 `55 °35 ( D�� 0��2��� G%�/
)�42 `59 °30 -� 53 `59 °31 ( �#��� 4�� �+��$� 	G��/

 I����� 5��� 	8�$�� '� 5��"��� W���� 5�� '�� �����
 �#��� *�/ 5�� 8���� ��H�� 	*�/�� '� 
��E!��� 8�>��
 5��� 
���. '. �N 	0��$�� 8���� 5�� 0+ ��� G&��% �����

8����  
!�� *��.� 	0%�/�� 8���� '� G)���� �L(. 0��$��
 ;�� 0%�/�� 0��/�� IH��� 0+ 4�� ;�+)	��� 1985(.  5(/��

)1 ( 5(/��� G�(�+ ����� �#��� 4%�� F3��)2 ( X���� 5L��
����� �#��� 
�!��� 
��%��� ��E����.  
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��E���� X���
!���� 0+ ��
� '�(�� F�1.

Q��� !���� 	�
3�� �L(. ��

� 0��/�� D
����� �#��� �

 20  �()���

�< ��#� '�
=��� 0��/�� 

5�( 5(/.  

'�# 	0������� 

 �62008 �  

�� 5L�� =����
�E���� ��% ;
. ����� �#��� 

��# ����� �#
�� 8������ 5

0������ IH�.  
D�#�� 51E�
�E� )��H 4�

 ���!� �(

���� 8��� '� 
D�#�� '� G

/� D�#�� ���

�/� ��# 	��

6���� (��� ���

 5(/�� )3 (�
;�&" '� ��,

�� 4����� 
#
 

0��/ :#��� ��
5�/�� ���� 

 ���� '� ��3�
'���� )�� :�

5�!  � '����
 )��H��� ;�/7

0����� :����
G���� G���� 

1 � �� �%� 	�

�#��� ��#. IE��

 4��,�� � /��
�

'� F3�� �
,� P�# 0�%�

Z�3. 
�����

����� *!��: 

- /�� D�#��
5(/�� 5�!��
 G���� 	G�� ��

- �H� ;�/
	0����  ����H�

�/ D�� [��
198.(  
- �� D�#��

5%. ��� 0+1
'� ;��� ��10
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/�� 0+ ���! 
���� F!� 8
�� F!� C����

 0���2100 �
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 (��6��ETM+
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600 '� �(

 G�)nder, 1974
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 -,	�)3 ( ��6�� ���� ���� ����� 7��
 �� ;�
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;���"�� �>
�?�� ���� ����� ��6��� ���@��  
 ����� ��1� �3��� ����� ��N ����� �#��� 
��$���

 Q�� �� 	;��� '� )���( ���( 8�� ��� ��� 	��H���N
 
2���� ������ ;�#�� B%�� 0����� ;����� DE"�� 
����

;� 
!�#���.  
 
+L(�� *!�� '� ����� �#��� ��� ����� �,�� 0�O�
 
�!�� 
#�� [��� P�# 	'��@� ��� C���� 
������ 
��!���

� 0���# 02��� �+��40.650 ������(  4���(2000,Salameh 

and EL-Nasser)  
0� ����� �#��� ���� 
���2��� ��1��� : 
�#!��� �����

 �'��@� ��� 0+ 
�L����� ������ 
������ 4������� 
���@�� 	

�+���� . 
�#!��� ����� ��1� ��. '� '���� ��� ���

 ����� �#��� 
��$���N��� 
������ 
���@� ��� 
+3 
)	
����� 	8����� 	�#�� T�(�� ( 
���. 0��$�� 8���� ����

)	�� '�H 	
���� (���<�	  �� ��H����� ����� ����H��
 ,�#�� DE"�� ��� C�. 0+ �#��� ��N 
�+����� ����� ���(

 4������ G����� G��#� ����� �#��� 
�!�� ���/�� 	�����
 ����� '� 4��� ����� 
�"��� 4������ 	'��� 0�� 	
����!��

� 
����� 4������� 	
������ 
�+���� ����� ���! ���1� 0��

�+���� � 	Z�����  '�� 4������ ��� 0+ I��� )���# 
���35 

���
 � 
��2�63 ��2� 
���
  0���# �E��1� !���� ��#�
80  '�����3 ) ���� ����� )��H�	
����@� = 2010( 4���� ��� 	

���H� 	'!���� '��� 0%�/�� 8���� ��� )��H��  ���
0��$�� 8����.  !���� ����� �#��� 8���� DE"�� '�

 0���# ����� �#��� 8���� DE"�� P�# 	;�#�� B%���
25 �#��� F!� C���� �#� �  5����)0.80  ��- 1 � (

 '�� )��E�� 5&" ����)1976-2010 ( 5(/�� 0+ �()4.(  

  

 -,	�)4 ( �� A�
��� A�
$� ���� ���� 1�� 0���"�1976- 2010  
  
  

���� B�"� ���� :�� \�� 4��� ��1�� '�� ����� �#�
���� �#��	  � H(��� P�# 	�!��� 5��% M+���� I�/�� �L(.

 '�60%  '��( ��/� 0+ =�!��� 5�!��� '�@� 5�
 '��(��� 5(/�� F3��� 	���]� !�/� 0�L)5 ( �������

 P�# 	
������ 
�!�� �!#� 0+ =�!��� !%���� 
������
 0���# �� 5(/� =�!��� 5�!��� 5��� 51�26���/ 	����

 '�� ��,��� )���#�� ���� Z������29.2 �42  
��2� 
���
	����  Z������ 	��/. 
��� 0���# �E��� ����� P�#

 '�� �"���� Q����1500���/ � ����1600���/  	����
 '�� 
������ 
��!��� 5����41.3 %�63.6) % )�2�� �����

 �� '� 
������ 
����� �1���1982  �� ��N2009 .(
0���# F!��� ��� ;��� 
#��� 
��� [���30 % ����

 *��@� ��� 51�34% �#!���� ��3. )�/� =. S

����� '� ;��� 8(���� 	C�"@� 
�2���  '����� '�

 D���@� '� IE/����� 
��1�� ��"��� 0��� Z&�@��
AbuGhazielh,et., al. 2009).(  
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 -,	�)5 (��C� ?���� ����� (� D���� ����
� ����� (��@� ��� A�
$��)1980-2009(  
  

 W����� '� 	Z&�@�� 
������� ������� 0�< ����� �#���
 �� �%� 	'����� '� ���<� Z&�@�� ������$���� ���������

� �(�/ 5&" '� 4��� *!� ��� ��&$��N �� 	
���L��
��� �#��� 8���� DE" 0+ ���.;�#�� B���� ��.  5(/��

5������ ���3#��� 
��1� '����� X��"��N 
��1 IH� G� 
 '�5( 0+ 0�#��� 0����� ?���� 0+ 5�2����� '���� '�. 

� P��# ��� ����� �#��� 
�2��� ��1��� ��H���� C�. �%
 
�2�� ����$�. ��L0+  � �� 5(/� 
�!����0+  ����� �#���


�2���� ����$��� ��� '�� 	B" 5(/�:  
-����� �#��� 
#�� B%��:  �#��� 
#�� ������

 �����. 0�� 03��� '���� 0+ ;��� ��( �� P�L�� '� �L(
 5����� ����� ���H� 0+. 	*���� 0+ ;��� ��( �� Q��

	����� ����� �#��� ���H��� N �� ��%�'��#��� )�% Q��/� Z 
!�#��� 
2����� ����� �#��� 
��#�
  �#��� '� ����� ����H��

 I��L J�� 5(��� '� 5#��� !" 
��# ��� 4%��� 0���� ��#��
 	'����� 
��1 
���� I�# J�� 
#���� Q!%N ����� ��� 
+3


�2����( 
%!.  
-
�+���� ����� F!� C���� !��� : C���� !�� ���

� 
�+���� ����� F!� M!��/�� )��#� 8���� DE"�N 
����
 ����� 	
�+���� ����� '� 
����� ����� *+�� ��� C�. ��

 
�2���� �!"@� ����H� 0����� 	
#���� ����� �!&�"��
 �� 4������ �E� T��(� 	
�!���� ���. �,��� ����� ��N C�

 � 
�!���� '!���� ��( )��� 
�# ��2( '� =��#�� 0����
 ��# 	�����. )���/�� 
#����� 5�#�� 0��� ����(��� '

 
#����� )��H 4� �#�1. ��% ��<)  � ���#� ��� 0����
 �!" 0+ �#�1.(Hajahjeh, and Khirfan, 2004) .  

- 
������� �E#�� )��,)
�+�"��� (Sinkholes:  ����

�E#�� ��� ����� )�� )��,�� 	
�������  �E#�� 
�+�"���
 D�@� 0+ �E# P�#� P�# 	
�!$�� �E#��� 
����� �E#�
 )���( �. 
����� F!� ��� )��$1 ���/� 5(/� '�(� �%

��� 51� *���� ����� ���/�� 51� 
#���  �. G���� '�L&L
�L(. )Closson, et. al., 2005( *!�� 0+ ��/���� 	 ��<

�� ��<� 5�� ��<� 
��H��� ��<� 
L��# D�� 0+� ���
W����� H���N *!��	 � ��,�+ 0��$�� 8���� ��� �.O ����

 	���H� 5�� ����� *!�� 0+ �2��� ��� 51� )���(
 '� 
���% ��( *!���� ���� 	��1. 5�� *�/� =���� '���

 '9� �. 	����� �#���+���@� �2� ���� �#�1O  '�
0+ �L��# 8��� 	�#��� 0�#�� M!/��  �� *!���� ���

 	Z&�@� '� 
��� 
��� ��� =��#� 0��� 
������ �����
 ���"��� ������H� 
���� '����H��� ���� ���� '�(���


����� 0+ )������� Z&��� 8��� P�# 
����� �����	  8����
 D���� '� �H�� ��� �#��� '+ �#��� '� 
�!���� �����
 ��� DE"��+ 'H��� 
E�E"� 
/� 
����� F�1�+ 	Z&�@� ���


#3�� ��< )���( )�E# ;��(� 5E�@�. 
- ����� �#��� 
��#��� 8!1��� �� )������� M!��/�� :

 	����� �#��� 
#�� B��� ���H�� ���, �8���  4����
�� 
#�� ��, �#��  
!��"��� 5���� '� M!��/

@� 5(/�� 0+ �( 
��#��� 8!1��� ���(� T���� Z&�
)6 ( =���������� M!��/�� )��, F3��)  8�1� 0����

��+ T�#��� '���� ���.  
-  ��H���� 
�3�@� �%�H��� D�� P��# ��� 
+3N

!���� 0���(��� �������� ��� 
���� 
�3�@�  8����
���#� �����.  
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���� ��� 
+3

'�# 	0������� 

201  

�� F�#1��� 

�� ��2���� 
�(�
�1� '� 5%. 

��"����� �

0���nsverse 

!� 5��� �� 
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� '�� ��� '�

 0�+GIS.9.3)

)ENVI 4.5 (3�
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�/� ��# 	��

 E27– 3– 0

�� 
���� ��E��
(�E�� ��L��#�� 

0������� ���
�2���� 0L��#�
��� D������� 
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�+

��� ��/����
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'� ��/��
���� )��� J�� ���
����� 
�%��� 
���#�� 
�2��� 
� 	�H���� M!��
3E�� ��2���� �

Xu, 200 .(��
��$��� 8�#�

 ���".�2�� 4��
 
30  	�������

 -,)7 (1<��


#�� ��� ��$

	�

��� ����!� 
��� 0+ 
�+��$�
5&" '� 
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�#!���� �
��/�� 0+ P�#�
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���� ���� ����� 0��� H6��
 ����� �#��� 
#�� ��� �.�! 0��� 
�2���� ����$��� 'N

 8���� �1�� 
�%��� 8�!�� ;�#�� B���� ;����� DE"�
 '� ;���� �� 
���1�� ��%@� 5&" '� �#��� 
#��
 0����� 	;�#�� 8�# 
���� ���� 5��� 
�23+ ��2��

��$��� ����� 
+��� �� ���LO�� ����� �#��� 
#�� ��� �
;� 
!�#��� 
2���� . �� 
��#�� 
������ 0+� *2��! 4��. ���"

 ��� I�� ����� �#��� 
#�� ��� ��$��� 8�#� W���
^� 
��(���� 
�E�!�� �E1�� ���� ���"��� 
�(����� 
�/

 0��!1�� �����+Landsat ETM ����� ������)  �������
 8�#� 
������ 
���!�� ��� 51���� 
����� ������

 0��� ������� �. 	;#������#��� 
#�� 8�#� ����� 
 ��(+ �����1987 	1996 	2003 �2009 *2��!� 	

W����:  
��& : ����� '������� �������� �!" ���& ���
���

 D���� ����
�)Manual Digitizing(  
'�(�  ��� ����% 0+ 
�+��$��� �������� �,� 
���.

?���� 5&" '� 	
������� 5��#���� ������ ��,��Arc 

GIS9.3 � 	
������ ����� 5(� ���� )��% I�� �� 	 F�#1�
 '��#� 5�� �� �L(. �#�3�� ����� ��#� 	
!��"��
 4���� 	
������ ����� 4���� ���!�� I�� �L '�� 	
�2����

� ��%���� 
���� 5&" '� ����� �#��� 
#�On Screen 

Digitizing  
��!� 5��� ��#�� 8�#� 
�"���� !2��"��
��.  

��"�I : ������
 ���
�J� ������� 0���� ���	
�
��� ��  

1- ;����� ��< ���1���)Unsupervised Classification:( 
 4��� ��� ;����� ��< ���1��� ��E�� �� ��2����

 ���"���)k-means Algorithm( B&"��� �� P�# 	
 �� �L '�� 	����� �#��� ���3 '�� ��1. 
��"

 ������� ;�#�� 0+ ��$��� 8�#1987 	1996 	
2003 	2009.  

2- 02��� �&�"�� �/>� ������)NDWI(  
)(Normalized Difference Water Index

 ��� !%��� Q�/�� �,�� 'N ��E�� �. ;1��� �����
 �#� ������ �,�� B��� ����+ 	;�(�� ��� 5��%�
 C�"@� Z�!��� ���� '��� ���� '����� 5�� �� 	I���#��

 0���# ��� W(���� 	G����(50 % 0+ )��"O��� ��2���� 0+
 I��� �E�� =���� 
������ I���#�� �#� ������ Q�/N *!�

��<. ��� ;.(Curran, 1987)  

�/>� NDWI) ( 
�E�!�� ��(���� '�� *�E�� 
��� 5L��
 �#� 0����� 5�!��� 8����� ��#�� �#� 0����� 5�!�� ���

����� 
������ �+� 	������� ��� ����� !������ ��#��  

(Gao ,1996) NDWI = (NIR – MIR) / (NIR + MIR)   
 � ����&�� 0+ 5L��Landsat ETM+ 

NDWI = (ETMB4 –ETMB5) / (ETMB4+ETMB5)  
NIR  = 5L��. 5L�� ��� 8����� ��#�� �#� ��!�� 
�/


������ )���� ��� 
��(���� 
�����.  
MIR =  5L��. 5L��� !������ ��#�� �#� ��!�� 
�/


��"�� 
��(���� )����.  
�/>�NDWI)(  *!���� 0+ ����� '� �/(�� ��"���

 ��+ !��"� 0���C�"�� ����"���� 4� ����� ���"��� (XU 

,2006).  
3- 5����� ������ 02��� �&�"�� �/>�)MNDWI( 

(The Modified Normalized Difference Water Index)  
 ��!�� ��� 
�E�!�� ��(���� 0+ *�E�� 
��� 5L��

�3"@�  ���#@� 0����� ��!��  ��� ����� !������
 �+� �������
����� 
������:  

MNDWI = (Green – MIR) / (Green + MIR) (Xu, 2006)

0+ 5L���  Landsat ETM  
MNDWI =(ETM B2 – ETMB5) / (ETMB2 +ETMB5( 

 �1&"���� ����� 
#�� 8�#� �/>��� ��� ��"��� �%�
��!�� P�# 
������ *!���� '�  ��(.� ��� ����� B&"��

 '� 
�(����� 
�/@��3"@� ��!��  (Xu, 2006)  
Green = 5L��. 
����� 5L��� �3"�� ��!�� 
�/


��L�� )���� ��� 
��(����.  
MIR=  5L��. 5L��� !������ ��#�� �#� ��!�� 
�/


��"�� 
��(���� )����.  
  

K6�
"� �	��"� ����
��>  
 
#�� ��� ��$��� 8�#� 
���@� *2��!�� *�!� ���

����� �#��� 	0��( ?2���� ��(:  
��& :���� ����� 0��� K6�
"  ����� ���
��� ����

D���� ����
�  (Manual Digitizing)

;����. '�(� 
�+��$��� �������� �,� ���"���  ����% 0+
 0+ )��E� ����� �� ��%� &�L�� 
�+��$��� ������ 5�L�� ���

8�!�� 0���� 0�(��� 5��#��� ���  0+ �( 	
%�� 4%����� ���#�
 C�#K( ����"��� �� ��� 	
�#����� 
������� ����!���
 ��� 
������ ��1�� �%� ����� �#��� 
#�� 8�#� *�!��


��9� ?2���� : 5(/��)9 ( 
���#��� �#���� ��% F3��
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#&997

�� B%���� ��
&"������ )��+ 5

 033�(² ����
���� B%�� 0

��� 5&" '�
P#�� ����� �
������ ���"�
#��� �L(. '. 
� 
���!�� ����
1�1"� G��LO�� 

'�# 	0������� 

��� �� 4��/��
&��� D�# 0+

2010(	 ��H��
&" B%���� 
�
0���# �$�� 0
0+ 0��2��� ��

 �)GIS(  

� =�/��� O!"
�� 	����� ��� 
��� ;#���� 

�� 5(/�� ';�
� �1�"��� 0

� 1%�� ��L(

�/� ��# 	��

�� ��� '� ���
+ 
���(�� ��� 8
	 
����@� =�

2003 �1#�(
 �2009 0����

���� ���� 0��� 
  

 ()5.4.1(  

������� ����

"�� P��# 5�
������ D�
8�#� C�

'� ��,�� ���
0���� G��LO�� b���
(. 0������ IH

�#��� ��#. IE��

��� �#��� 
��$�
8���� =��� �
���� ����� )��H

 0�1996 �3
0�� '1987


��/��� 8��^
;�#�� B��.

L ("�� 0�,�
���

��"������ �!"

 � 	'��� ����#
�� '���+� ��%�
�". *�! '

��/�� � '�
�$� ����� �#

H��� '. ,#&�
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���!

 0���30 � G����
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          ...

�������� �,�
��� 0+ #3�� 
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1%�� ��#��

 5)10 (F3��

���!� 
���#�
� 
#�� 0+ B

² ����E�� ����

�2��� 4��/�

-,	�

�� 
���!�� ���
��� ����� 0+ 
��� ������ 

� '� ;�#��
�� 
!���� ��
�� 8�1� �� 

$��� W�%� 
�%���

� ����� �#���
 ��,� P�#���
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	8������ 5( '� '���� 
�!�� ���!.  ����� ,#&� �(
 �#��� 5#� '� 0��$�� 8���� 0+ �#���� 0+ ��$���

��� '�� 
�!�� 0+ �( 	����������� =�.  

  
 -,	�)10 (��"�
 ���
��� �>
������ �IM
� ���
 �I,= H��"�� ������� �������� �!")GIS(  

  
��"�I : ���� ���� ����� 0��� ��	N� ����


 ��� �� ���	
�O ������
 ���
���R.S):(  
1- 
���! ���"��� ����� �#��� 
#�� 8�# ?2��

�� ��< ���1����;��:  
 '&(/��) 11�12 ( �#��� 
#�� 8�# ?2�� '#3��

0�9( ��( 0���� ����� :�� �$��1987  0���#678.92 
�(² �� 0+� 	1996  0���# �$��657.85 �(² �� �. 	

2003  0���# 
���#��� 
#���� ��(6 .652 �(² ��� 	

2009  
#���� �$��643.93 �(² . 
 I!$�� !��. '� �/(�� 
���!�� ��� 5&" '� '(��
 *��!�� ���� �� 	
������ *!�� ;�� '�(�� =��� 03�@�
 !�"�� �� 
���!�� ��� ����� '�� 	;����� ���1��� I����

 8�1� 0����� 	����� *!��� �"���� *!�� '��� B&"��
 � ����� ��2�� 0+ �( ��2��� 	��#2003 �2009  P�#

 T���� ����� *!�� '�3 �"���� 
�!�� '� I�H�. ���#
� ��� ;�E��� �#���� ��% ���,.  

 -,	�)11 (�� ���� ���� ������ ���;���� ��C )�"@
� ������ �����  



 
#�� ��� ��$��� W�%� 
�%���                                   ...      ������. ���� '�# 	0������� �/� ��# 	��#��� ��#. IE��  
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 -,	�)12 ( �6���;���� ��C )�"@
� ������ ���� ���� ������� �@��
���  
  
2-  �/>� 
���! ���"��� ����� �#��� 
#�� 8�#

 ������ 02��� �&�"@�)NDWI:(  
 *��! '� ����� 
#�� 8�#� �/>��� ��� ��"���

��"���� 
��@� 
������ *��!�� �1&"��� ��!@� 
���! �
 ?���� 5&" '� )�������PCI Geomatica:  

NDWI = (NIR – MIR) / (NIR + MIR)         (Gao, 1996) 

����&�� 0+ 5L��  Landsat ETM  
NDWI = (ETM B4 – ETM B5) / (ETM B4 + ETM B5) 

 I���#�� �#� 
�/�� 4����� ��!�� ��"��� �/>��� ��� 0+
���� 0���� 	
������ '� ��% ��(. B&"��N ��� ������ H

 ��!�� �� W�"�� ��!��� 
���� 
��% �2!��� �����
 ��� ��� =��#�� 0��� *!���� 0!�� =���� !������ ��#@�
 B&"��� 
���� 
������ ��� *��!� *�� �%� 
��� 
��%
 	��# ��� 5( W�"�� ��!��� 4����� ��!�� 5&" '� �����

5(/��� )13 ( 
�/^� W(��� 
��� ��(. B&"��� F3��

 5&" '� 
!������ I���#�� �#�� 
������ I���#�� �#�
=�1��� ���E���.  

 
����� ���"��� 
������ 
������ 0+ 
����� 
������ ���!
Geomatica PCI  ?2���� ��(� 	����� �#��� 
#�� ���#�
 5(/�� 0+ �()14 (� B%���� 5(/ F3�� =��� ����+ '�

 
���#��� ����� �#��� 
#�� �$�� P�# 	
���#��� 
������
 ��1987  0���#669.61 �(²  � �� 0+1996  0���# �$��
663 �(² �� 0+� 2003  0���# ��� ��1�647.91 �(² 

 �� 0+ �.2009 0���# 
���#��� ;�#�� ��1�+ 	
634.13 �(²  D�� 5�% '� 
������ ��� ���"��N �%�

������H��� *!���� '� ����� B&"��� '�L#
.  
�  	
���!�� ��� H���N 8�#� ����� B&"��� 
��(�

 '� 
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Monitoring and Measuring the Changes of the Dead Sea Area Using Remote 
Sensing and GIS Applications 

 
Haifa A. Al-Mohammad, Husam H. Al-Bilbisi, Hasan Y. Abu Sammour* 

ABSTRACT 
The aim of this study was to apply and evaluate four different methods in order to monitor and measure the 
changes of the Dead Sea area using GIS and remote sensing technique as well as multi-spectral images acquired in 
1987, 1996, 2003, and 2009 by Landsat ETM+ sensor. The four methods are (Manual Digitizing, Unsupervised 
Classification, NDWI, and MNDWI); the results show that all these method can be used to extract the water body 
area. The results revealed that the best method which can be used, to measure the changes in water bodies, is The 
Modified Normalized Differences Water Index (MNDWI) with Green and MIR bands, where the achieved 
accuracy is better than the other methods. The results show that the Dead Sea area decreased about 40 km2 
between 1987 and 2009. 

Keywords: Dead Sea Area, Landsat ETM+, Manual Digitizing (GIS), Unsupervised Classification, NDWI, 
MNDWI.

 

________________________________________________ 
* Department of Geografic, King Abdelaziz University, Saudi Arabia; and The University of Jordan, Amman. Received

on 28/5/2012 and Accepted for Publication on 12/6/2013. 


