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Abstract: The Helmand River is the main water source for northern 

Sistan and Baluchestan, Iran. The failure to respect Iran’s water rights 

has intensified regional water crises, caused environmental 

degradation, and evolved into a significant transboundary conflict. To 

assess Afghanistan’s claims of drought and water shortage, this study 

analyzed the spatiotemporal dynamics of surface water and vegetation 

using Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems 

(GIS). Landsat imagery covering the area from Kajaki Dam to the 

Hamoun-e-Sistan wetlands was examined across five time intervals. 

The analysis focused on two key events—the commissioning of Kamal 

Khan Dam (26 March 2021) and the rise of the Taliban government 

(23 August 2021)—followed by a three-year monitoring period up to 

2024. Surface water and vegetation were mapped using NDWI and 

SAVI indices processed in ArcGIS and ENVI. The results show an 

overall increase in Afghanistan’s water bodies and vegetation, 

indicating that current authorities have disregarded the bilateral water 

treaty by diverting surplus flows from Kamal Khan Dam toward the 

Godzareh depression. Consequently, Iran faces serious threats, 

including intensified desertification, border depopulation, and 

environmental insecurity, requiring urgent national and international 

policy action. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The Hirmand River serves as the 

primary water source for northern 

Sistan and Baluchestan Province, 

upon which the livelihoods of local 

populations depend. Due to the failure 

to secure Iran’s water rights, water 

crises and their secondary hazards 

have intensified, transforming the 

water dispute between Iran and 

Afghanistan into a critical issue. 

Afghanistan’s actions in this domain, 

coupled with drought conditions, have 

resulted in reduced water allocation to 

Iran and subsequent environmental 

consequences including dust storms 

and vegetation degradation across the 

Sistan Plain. The construction of 

multiple canals and dams such as 

Kajaki, and particularly the Kamal 

Khan Dam commissioned in 2021, 

exemplifies this trend. Given that the 

Taliban administration constructed 

this dam in contravention of 

international treaties, extensive 

hydrological and environmental 

problems have emerged in the Sistan 

Plain (Maturi et al., 2022). Border and 

territorial disputes, security 

challenges, and human migration 

driven by water scarcity constitute 

fundamental issues intrinsically 

linked to water and its associated 

concerns (Araghchi, 2014). 

Considering the absence of stable 

democratic governance in 

Afghanistan, various factors 

including refugees, narcotics, and 

hydropolitics related to the Hirmand 

have predominantly played a 

divergent role in Iran-Afghanistan 

relations (Fallahnejad & Amiri, 

2015). The water resources of the 

Hirmand River have remained a 

contentious subject between Iran and 

Afghanistan since 1857, as the 

Hirmand constitutes the sole major 

water supply for Sistan and Hamoun, 

functioning as the lifeline of socio-

economic activity; any reduction in its 

inflow to Iran directly impacts 

regional viability (Akbari et al., 

2020). Given the droughts of the past 

30 years, the Hirmand River has 

experienced severe depletion and 

desiccation, with Afghanistan failing 

to fulfill the international water rights 

of the Sistan region. Beyond the 



Kajaki Dam, the construction of the 

Kamal Khan Dam (impounded in 

2021) at the downstream terminus of 

the Hirmand River has further 

exacerbated water scarcity (Maturi et 

al., 2022). This study, in response to 

Afghanistan’s claims of drought and 

water shortage, conducts a 

spatiotemporal analysis of surface 

water resources and vegetation cover 

in Iran and Afghanistan utilizing RS 

and GIS methodologies. Recognizing 

that environmental and water resource 

conservation constitutes a priority for 

every nation, and that Iran must align 

its irrigation and agricultural 

production with its water allocation 

(Aman, 2016), sustainable 

development of the Hirmand Basin 

necessitates adherence to 

environmental commitments by both 

Iran and Afghanistan. 

Materials and methods 

This research employs a quantitative 

approach based on time-series 

analysis, utilizing remote sensing 

methodologies. Data were processed 

and analyzed using Geographic 

Information Systems (GIS). For this 

purpose, Landsat 8 satellite imagery 

comprising six mosaicked image sets 

of the study area across five distinct 

temporal intervals was employed. The 

Soil-Adjusted Vegetation Index 

(SAVI) was applied for vegetation 

cover extraction, while the 

Normalized Difference Water Index 

(NDWI) was utilized for water body 

delineation. Subsequently, the extent 

of vegetation and water cover during 

the period 2021–2024 was examined 

and analyzed. 

Results and discussion 

Based on satellite image processing 

and analysis spanning 2021 to 2024, 

changes in vegetation cover and water 

resources of the Hirmand Basin are 

presented as follows. Regarding 

vegetation dynamics, Afghanistan’s 

agricultural land area decreased from 

249,000 hectares in April 2021 to 

189,000 hectares in 2023, but 

experienced a sudden increase to 

224,000 hectares in 2024. Conversely, 

vegetation cover in Iran’s Hirmand 

Delta underwent severe decline from 

34,000 hectares in April 2021 to 6,486 

hectares in 2024, primarily 

attributable to non-fulfillment of 

Hirmand water rights. Concerning 



 

water resource variations, the water 

surface area of Afghanistan’s Kajaki 

Dam exhibited an increasing trend, 

expanding from 3,624 hectares in 

2021 to 4,242 hectares in 2024. 

During this period, overflow from the 

Kamal Khan Dam has been 

deliberately diverted to the Gaud-e 

Zereh depression where it evaporates 

without utilization, evidence of which 

is observable in satellite imagery—a 

fact that refutes drought claims in the 

upstream region. Concurrently, Iran’s 

Chah-Nimeh reservoirs have faced 

critical depletion, with water coverage 

declining from 8,495 hectares in April 

2021 to merely 786 hectares in 2024. 

Conclusion 

Results indicate that beyond drought 

and limited climatic fluctuations, 

political changes in Afghanistan have 

impacted the country’s water 

resources and agriculture; however, 

these have been subsequently 

managed, reversing the negative 

trajectory of water resources and 

agriculture toward positive, growing, 

and sustainable trends. In contrast, the 

status of water resources and 

agriculture downstream of the 

Hirmand River has continuously 

deteriorated in terms of both water 

availability and vegetation cover. 

Therefore, the Afghan governing 

authority’s claims of water shortage 

behind the dams are refuted, as 

hydrological and agricultural 

conditions in Afghanistan have 

demonstrated an increasing trend. 

Conversely, Iran’s water rights have 

been compromised, with evidence 

revealing that during overflow 

periods at Kajaki and Kamal Khan 

dams, surplus water does not enter 

Iran but is instead diverted through 

the southern gates of Kamal Khan 

Dam into the Gaud-e Zereh 

depression in Afghanistan. 

Consequently, to prevent primary 

hazards and secondary natural and 

anthropogenic risks resulting from 

water scarcity or absence in northern 

Sistan and Baluchestan Province 

(Sistan region), specific measures 

must be implemented through both 

national and international diplomacy 

as well as cross-border engagement 

between Iranian and Afghan 

populations. Divisive tactics represent 

colonial-era strategies for regional 



destabilization and political 

exploitation; both Afghan and Iranian 

populations must remain cognizant of 

this reality and, by preserving their 

extensive commonalities, steer the 

region toward development and 

sustainable interactions for mutual 

advancement—prerequisites for 

which include security, particularly 

sustainable water security. 
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از سد کجکی تا هامون   هیرمند رودخانه  سطحی آب و منابع گیاهی پوشش تغییراتپایش 

 GISو   RS از استفاده با ( 2021 -2024)های بین سال سیستان

   |   4 مسعود سیستانی بدوئی |   3 فاطمه فیروزی  |   2 حسین نگارش  |     1صمد فتوحی

        5 نورالله نیک پور

 دانشیار ژئومورفولوژی، گروه جغرافیای طبیعی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران. 1
 استاد ژئومورفولوژی، گروه جغرافیای طبیعی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران -2
 دکترای اقلیم شناسی، استاد مدعو گروه علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ایران -3
 دانشکده جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایراندکترای ژئومورفولوژی،  -4
 دکتری ژئومورفولوژی، استاد مدعو گروه علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ایران  -5

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1403/ 09/ 29دریافت:  

 1403/ 10/ 13بازنگری:  
 1403/ 10/ 18پذیرش:  

 واژگان کلیدی: 

ای،   تصاویرماهواره، خشکسالی، هیرمند 

 خان،  سدکجکیکمالسد 

وبلوچستان بوده که به دلیل عدم  رودهیرمند منبع اصلی آب شمال استان سیستان    ه: چکید 

آبه آن، بحران آبی وخطرات ثانویه را افزایش داده و به یک چالش اصلی بین  تأمین حق

این پژوهش با توجه به ادعای خشکسالی وکمبود  در    است.ایران و افغانستان تبدیل کرده 

زمانی سری  تحلیل  به  اقدام  افغانستان،  سوی  از  و -آب  سطحی  آب  منابع  مکانی 

شده است. بدین منظور از    GISو    RSگیاهی در ایران و افغانستان با استفاده از  پوشش

هامونتصاویرماهواره  تا  سدکجکی  از  که  شده  استفاده  لندست  پنج  ای  در  سیستان 

  26-03-2021زمانی مختلف و طی دو اتفاق مهم )افتتاح سد کمال خان در تاریخ دوره 

( و پایش سه سال متوالی 23-08-2021حاکمه طالبان در تاریخ  و شروع قدرت هیات

سال   تا  آن  از  شده   2024پس  سطحی  استخراج  آب  منابع  آشکارسازی  و  است. 

 ArcGISافزارهای  انجام شده که با نرم  SAVIو    NDWIهایبا شاخصگیاهی  پوشش

شده   ENVIو   میپردازش  نشان  نتایج  و است.  آبی  منابع  میانگین  طور  به  دهد 

افزایشپوشش افغانستان  هیاتگیاهی  و  طبق  حاکمهیافته  را  ایران  آبی  حقوق  طالبان 

می نادیده  المللی  بین  بندکمال معاهده  آب  مازاد  و  هدایت گیرد  گودزره  در  را  خان 

های بسیارخطرآفرین ازجمله مهاجرت از مناطق مرزی، درنتیجه، ایران با بحران  نماید.می

زایی شدید و ناامنی مواجه خواهد شدکه رسیدگی به این مسائل نیازمند تدابیر ملی بیابان

 باشد. المللی میو بین

  آب  و منابع  گیاهی  پوشمش  تغییراتپایش    (.  1403). یک پورن,نورالله,مسمعود ,سمیسمتانی بدوئی,فاطمه,فیروزی ,حسمی ,نگارش,صممد ,وحیفت استتااد  

ها و مخاطرات آب و   یدگرگون.    GISو  RS از  اسمتااده  با( 2021  -2024)های  بی  سما  از سمد کککی تا هامون سمیسمتان   هیرمند  رودخانه سمطحی
  .31-1(, 6)3,ییهوا
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 مقدمه   .1

گیاهی و روابط   های پوشششناخت ویژگی

 تغییر دهنده آن  موجود و عوامل محیطی

همواره مورد توجه بوم شناسان بوده است  

(Depew 2004 & Magee 2008)  .  دلیل

نظر   گیاهی از  ، اهمیت زیاد پوششامراین  

زیستگاهی، تولید انرژی و دیگر خصوصیات  

های  باشد. پوششمهم گیاهان در زمین می

مرور زمان در    گیاهی، به علل مختلف و به

انسانی دچار تغییر   یا  اثر عوامل طبیعی و 

در که    (Pettorelli et al, 2005)  شودمی

تواند شرایط محیطی و  می  مختلفمناطق  

 Goward)  نمودهتبادلات انرژی را کنترل  

et al, 1985  به عاملی مؤثر در  ( و  عنوان 

انسان سلامت  و  آلودگی  عمل  ها  کنترل 

(. Wagrowski & Hites, 1997)  نماید

طور دائم تحت تأثیر  رشد و نمو گیاهان به  

می قرار  محیطی  مختلف    گیرد عوامل 

(Franklin et al, 2010.) های  تنش

به   حدود  محیطی  از    71طورکلی  درصد 

می کاهش  را  زراعی  گیاهان  دهد  عملکرد 

(Ranjbar & Pirasteh Anousheh, 

مناطق   سالیخشک  و  (2015 در  بخصوص 

جمله   از  جهان  خشک  نیمه  و  خشک 

خاورمیانه، که آب یکی از مسائل حیاتی در  

اثر زیادی در این مورد  آن به شمار می رود  

است اراضی، گذاشته  و  مرزی  اختلاف   .

گروهچالش مهاجرت  و  امنیتی  های  های 

اساسی   مسائلی  آبی،  کم  از  ناشی  انسانی 

هستند که با آب و موضوعات فرعی مربوط  

(. با  Araghchi, 2014به آن پیوند دارند )

و پایدار    حکومت دموکراسیتوجه به فقدان  

افغانستان چون    ،در  مختلفی  عوامل 

آوارگان، مواد مخدر و هیدروپلتیک مربوط 

در   واگرایانه  نقشی  عمدتا  هیرمند  به 

نموده   بازی  افغانستان  و  ایران  مناسبات 

. (Fallahnejad & Amiri, 2015)    اند

از سال     1857منابع آب رودخانه هیرمند 

مناقشه  مورد  موضوعات  از  یکی  تاکنون 
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تنها   هیرمند  زیرا  بوده  افغانستان  و  ایران 

هامون  و  سیستان  آب  تامین  عمده  منبع 

  - بوده که به منزله جریان حیات اجتماعی

آب  میزان  در  کاهش  هرگونه  اقتصادی، 

ایران حیات منطقه را تحت  ورودی آن به 

(. Akbari et al 2021تاثیر قرار می دهد )

به اخیر  30 هاییخشکسال  با توجه   ،سال 

هیرمند   رودخانه  خشک آب  و  کم   بسیار 

شده و کشور افغانستان حق آبه بین المللی  

نماید و علاوه  مین نمیأ سیستان را ت  منطقه

کمال سد  سدکجکی،  در بر  )آبگیری  خان 

رودخانه هیرمند  1400 انتهای  در  نیز  را   )

بیشتر   را  آبی  مشکلات  و  نموده  احداث 

 (.Matouri et al 2022نموده است. )

مساله هیرمند و حقابه همچنان در روابط 

عنوان یک  به  افغانستان  ایران و  دو کشور 

به  است،  مانده  باقی  پایدار  مشاجره  عامل 

ای که در این خصوص تحقیقات زیادی  گونه

انجام شده است که به عنوان نمونه می توان 

و همکاران   Matouri et al (2022)به آثار  

Shafiei (2023)    وDorj (2023)   اشاره

نمود که در تحقیقات خود مواردی همچون 

برداری سد کمال خان توسط احداث و بهره)

افغانستان از منظر حقوق بین الملل، روابط  

بین ایران و هیات حاکمه طالبان و عوامل  

رودخانه  آینده  وضعیت  و  آن  بر  اثرگذار 

نمایی افغانستان با توجه به  هیرمند و قدرت

و سیاسی منطقه را مورد شرایط طبیعی   )

در این تحقیق اند.  بحث و تحلیل قرار داده

شفاف در  سعی  تخصصی  صورت  سازی به 

وضعیت پوشش گیاهی و منابع آبی حوضه  

هامون   تا  کجکی  سد  از  هیرمند  رودخانه 

و   دور  از  سنجش  از  استفاده  با  سیستان 

است.  شده  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم 

دریافت    دور عبارت است از علم  از  سنجش

آن با  فیزیکی  تماس  بدون    ها اطلاعات 

(Zeaian & Parvin, 2012  .) اصطلاح

 1950ازدور برای اولین بار در دهه  سنجش

نام    شناسانوسیاق  و  جغرافیدان  توسط به 
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پرویت گرفت   مورد  1اولین  قرار    استفاده 

(Lantiri, 1988.)    فناوری از  استفاده 

ماهواره سنجش سال   یاازدور  از  ایران  در 

ماهواره  1351 اولین  پرتاب  دنبال   یبه 

یک  یمطالعه ارتس  زمینی  که   2منابع 

شد  آغاز  داد،  نام  تغییر  لندست  به    بعدها 

((Zeaian Firoozabadi & Parvin, 

سابقه   2012 یافت.  گسترش  سرعت  به  و 

فنون   این  با  اخیر  تحقیقات  دهه  چند  در 

بهره و  کسب  در  شگرفی  از   یبردارتحول 

و   زمین  به  مربوط   زیست محیط  اطلاعات 

که   است  ابزاری به  تواندیمنموده  عنوان 

بررس و  مطالعات  در  منابع    یها یمناسب 

طبیعی و محیطی در دسترس پژوهشگران 

تحقیقات   قرار برخی  به  زیر  در  که  گیرد 

   گردد.انجام گرفته با این روش اشاره می

(Shakeryari, 2015)    روند پایش  در 

گانه هامون و پوشش  های سهتغییرات تالاب

 
1.EvelynPruitt

  

  38ها در یک بازه زمانی  اراضی اطراف آن 

( با استفاده از تولیدات 1977-2014ساله )

ماهوارهسنجش نتیجه ازدور  این  به  ای 

( و 1977-1988رسیدند که در دوره اول )

( دوم  تغییرات  1988-2002دوره   )

سهتالاب بههای  هامون  منفی  گانه  صورت 

( سوم  دوره  در  اما  (  2002-2014بوده 

تغییرات دارای یک شیب مثبت در جهت 

تالاب شدن  است.احیاء  رفته  پیش   ها 

Firoozi (2018)    سازی به مدل  مطالعه 

در مولفه  سیستان  دشت  در  محیطی  های 

  MODISشرق ایران از تولیدات سنجنده  

ماهواره ترا با قدرت تفکیک فضایی یک در  

ساله    15یک کیلومتر برای یک دوره آماری  

( برای سه ماه آوریل، می و  2014-2000)

ژوئن استفاده کردند. نتایج نشان داد، کانون  

شاخص   در  افزایشی  تغییرات  بیشترین 

NDVI    کانون و  دشت  شرق  شمال  در 

2. Ertsi 



 4                                                        فتوحی و همکاران /آب  و منابع  گیاهی پوشش تغییراتپایش 

 

بیشترین تغییرات کاهشی در شرق و مرکز  

دیگر   طرف  از  است.  شده  مشاهده  دشت 

متغیرهای  بین  همبستگی  وجود  عدم 

پویایی پوشش گیاهی در دشت   با  اقلیمی 

سالانه   میانگین  بین  همبستگی  سیستان، 

تنها  عنوان  به  هیرمند  رودخانه  ورودی 

پوشش   با  دشت،  این  در  جاری  رودخانه 

ماه مورد  گیاهی  ژوئن  و  می  آوریل،  های 

است گرفته  قرار   Zakerinejad  .توجه 

and Moavi (2024)   اثرات بررسی  به 

اراضی در پوشش گیاهی   تغییرات کاربری 

در حوضه آب شوشتر با استفاده از سنجش 

از دور پرداختند. نتایج نشان داد سد، مراکز 

صنعتی، کارگاه های آلاینده و افزایش دما  

در   گیاهی  پوشش  شدن  کاهشی  باعث 

 منطقه شده است.

با توجه به اینکه حفاظت از محیط زیست و 

منابع آب اولویت هر کشوری است و ایران 

باید آبیاری و محصولات کشاورزی خود را 

در نتیجه  ،  با سهم خود از آب تطبیق دهد 

توسعه پایدار حوضه هیرمند نیازمند عمل  

به تعهدات زیست محیطی دو کشور ایران  

 و افغانستان در آن است.

 ها ها و روشداده. 2

 منطقه مورد مطالعه .  1.2

منشحوضه   هیرمند  پیدایش    أرودخانه 

های گوناگونی در دوران ما قبل تاریخ  تمدن

رود و معیشت مردم و تاریخی به شمار می

به   شدت  وابسته آبه  حوضه  این  بریزهای 

اعظمکه    هیرمند  .دباش می در  آ  بخش  ن 

های  کوهخاک افغانستان واقع شده است، از  

به دریاچه    شرقی و  افغانستان جاری شده 

هامون در استان سیستان و بلوچستان در 

ریزد. رود بزرگ هیرمند از رودهای  ایران می

به شمار  آسیا  و  ایران  پر آب شرقی فلات 

رود که سالانه میلیاردها متر مکعب آب می

جریان   آن  آن    یافتهدر  طول   1100و 

می این (Afshar, 1988)باشدکیلومتر   .

بلندی از  کوهرود  در  های  بابا    40های 

کوه  رشته  از  کابل  غرب  کیلومتری 
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گیرد  هندوکش در افغانستان سرچشمه می

و از   ریزدو در نهایت به دریاچه هامون می

مقدار   حوضه آبریز بسته است،  آنجایی که

  یبه جا  خود   پایین دستدر    املاحزیادی  

گذارد. این رودخانه در محل بند کمال  می

افغانستان تغییر مسیر   خان واقع در خاک 

داده و به شمال منحرف و در بند کهک واقع  

شهر زابل   شرقیکیلومتری جنوب    3۶در  

شود و از این نقطه به  وارد خاک ایران می

شاخه سیستان    بعد رودخانه هیرمند به دو

تقسیم  مرزی  هیرمند  یا  پریان مشترک  و 

شود که شاخه سیستان وارد خاک ایران می

دهد  شده و رودخانه سیستان را تشکیل می

کیلومتردر ادامه مسیر، به   70و پس از طی  

شود  دو شاخه ادیمی و افضل آباد تقسیم می

که شاخه ادیمی به هامون صابری و شاخه 

ریزد. شاخه افضل آباد به هامون هیرمند می

یا  مرزی  هیرمند  هیرمند،  رودخانه  دیگر 

آبی مشترک  مرز  است که  پریان مشترک 

بین دو کشورافغانستان و ایران نیز محسوب  

می شود و انشعابات کانال شیردل، گلمیر و  

جریان   1  شماره  کانال  ایران  داخل  به  که 

آن از  کنگی  دارند و زمین های منطقه میان

منشعب شده و در نهایت به هامون پوزک 

  5ریزد. دریاچه هامون با عمق متوسط  می

هزار هکتار که    350متر و سطحی معادل با  

بزرگ ترین دریاچه آب شیرین منطقه است  

نام   به  بزرگ  هامون  سه  شامل  واقع  در 

هامون  شرقی،  شمال  در  پوزک  هامون 

صابری در شمال غربی و هامون هیرمند در  

مغرب و جنوب غربی دشت سیستان واقع 

است هم  که    شده  به  پرآبی  فصول  در 

جدا    پیوسته هم  از  خشک  فصول  در  و 

ای از هامون پوزک شوند. قسمت عمدهمی

قرار  افغانستان  خاک  در  صابری  هامون  و 

دارد، ولی هامون هیرمند به طور کامل در  

است شده  واقع   Water)  ایران 

Resources of the Sistan-Plain, 

اراض  یتوجهقابل  بخش  .(2004   ی آب  یاز 

از منابع    ران یو بلوچستان ا  ستانیاستان س
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 شودیم   ن یتأم  رمندیآب حوضه رودخانه ه

تالاب هامون در فهرست   201۶و در سال  

عنوان  به  و  شده  ثبت  رامسر  کنوانسیون 

شناخته  یونسکو  کره  زیست  ذخیرگاه 

مطالعه  می مورد  محدوده  در    7شود. 

گرفته  قرار  بررسی  مورد  اصلی  محدوده 

)دلتای   گیاهی  پوشش  شامل  که  است 

کشاورزی  اراضی  کلیه  و  هیرمند  رودخانه 

و  افغانستان(  در  هیرمند  رودخانه  اطراف 

کمال سد  کجکی،  )سد  آبی  خان،  پوشش 

ها، گود زره و کانال ارتباطی سد  چاه نیمه

(. 1باشد )شکل خان به گود زره( میکمال

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه )منبع: نویسندگان(  :1شکل 

سری    -پژوهش حاضر بصورت تحلیل کمی هاداده.  2.2

زمانی و روش انجام آن به صورت سنجش  
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از  از دور است که داده های آن با استفاده 

جغرافیایی اطلاعات  مورد   GIS  سیستم 

پردازش و تحلیل قرار گرفته است. در انجام 

لندست   ماهواره  تصاویر  از  تحقیق    8این 

سری تصویر   ۶استفاده شده است که شامل  

  5موزائیک شده از منطقه مورد مطالعه در  

بوده    مجموعه(  30)مجموعا    زمان متفاوت

شماره    است. جدول  مشخصات   1در 

های دقیق این  دانلود شده و تاریخهای  داده

دانلود   Earthexplorerتصاویر که از سایت  

است.  ذکر گردیده شده

 

 )منبع: نویسندگان(  تحقیقو تاریخ تصاویر لندست مورد استفاده در  Indexشماره  :1جدول

 

 هاروش  .3.2

های دانلود شده لندست از آنجایی که داده

( سری  ( Collection 2 – Level 2از 

تصحیحات  می به  نیاز  بنابراین  باشند 

و  اتمسفری  رادیومتریک،  هندسی، 

تصحیحات   این  چون  نداشته  توپوگرافی 

روی این تصاویر اعمال شده است. بنابراین 

باندهای طیفی آن مستقیما مورد پردازش 

گرفته  تهاند.  قرار  پوشش    یهانقشه  هیدر 

پوشش  ی اهیگ شاخص  تفاضل    ی اه یگاز 

خاک    لیتعد (  SAVI) شده 

Path     وRow    موزاییک شده

 از کل منطقه مورد مطالعه

 لندست در تحقیق  ماهواره ویرا تص استفاده تاریخ

155 - 038 

155 - 039 

15۶ - 038 

15۶ - 039 

157 - 038 

157 - 039 

 ( 0۶/01/1400افتتاح سد یا بند کمال خان در تاریخ )

 ( 01/07/1400شروع قدرت طالبان در تاریخ )

 ( 18/0۶/1401تصویر )

 ( 11/04/1402تصویر )

 ( 08/01/1403تصویر )
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(Miralizadeh Fard & Mansouri, 2019 )

از شاخص   یپوشش آب یهانقشه هیو در ته

آب   نرمال شده  استفاده (  NDVI)تفاضل 

است  (Khosravian et al., 2018 ) شده 

 . (2و  1)رابطه 

 شاخص تفاضل نرمال شده آب:.  (1)رابطه  

NDVI =
Blue −  NIR

Blue +  NIR
 

گیاهی تفاضل شاخص پوشش .  (2)رابطه  

 تعدیل شده خاک: 

SAVI =
NIR −  RED

NIR +  RED +  L
× (1 + L) 

رابطه این  قرمز    NIRها،  در  مادون  باند 

)باند )باند  Blue(،  5نزدیک  آبی  و  2باند   )

RED  ( در ماهواره لندست4باند قرمز )باند 

باشد  عددی ثابت بین صفر تا یک می  Lو    8

Sistani et al., 2021))   اثر    که کاهش  در 

شاخص   مقدار  بر  خاک  پوشش  بازتاب 

را  خروجی  دقت  و  گذاشته  تاثیر  گیاهی 

می پوشش  افزایش  که  آنجایی  از  دهد. 

محدوده در  تا  گیاهی  کم  بحث  مورد  های 

بنابراین میزان   در فرمول   Lمتوسط است 

در نظر گرفته شده است که در   0.5فوق  

مرحله صحت سنجی نیز نتیجه مطلوب را 

خروجی  استخراج در  در  است.  داشته  ها 

های دارای پوشش گیاهی و آبی از  پیکسل

شده   استفاده  نشده  نظارت  بندی  طبقه 

است. به دلیل این که منطقه مورد مطالعه  

از سد کجکی تا هامون سیستان به ترتیب 

در آب و هوای نیمه خشک تا خشک قرار  

  SAVIهای  دارد، برای طبقه بندی شاخص 

ای استفاده از طبقه بندی آستانه  NDWIو  

شده و از آستانه شروع پوشش گیاهی و آبی  

بر مبنای محاسبه طیفی بهره برده شده که  

مورد  دستورالعمل  این  مختلف  منابع  در 

طبق  بنابراین  است.  گرفته  قرار  استفاده 

محور مبتنی   بندی آستانه  طبقه(  2)جدول  

  نشان داده شده است.  شاخصاین دو بر 
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  های پوشش گیاهی و پوشش آبی بر اساس ارزش پیکسلیالگوی طبقه بندی شاخص: 2جدول

 )منبع: نویسندگان( 

حداقل و حداکثر ارزش   شاخص 

 ها پیکسل

های  ارزش پیکسل

 های بایرزمین

ها در طبقه بندی  ارزش پیکسل

 آستانه محور
SAVI 5/1  0/ 2تا  5/1 - 1/ 5تا  2/0 - 1/ 5تا 

NDWI 1  1/0تا  1 - 1تا  1/0 - 1تا 

 

های  به منظور و بررسی دقت خروجی نقشه 

تصویر  به  توجه  با  آبی،  و  گیاهی  پوشش 

RGB   تولید شده از تصاویر لندست، صحت

ها و نتایج به  سنجی شد که در بخش یافته

)شکل   در  شد.  خواهد  پرداخته  ( 2آن 

 مراحل انجام تحقیق نشان داده شده است. 

 

 )منبع: نویسندگان( چارت مراحل انجام تحقیق  :2شکل 

  



 10                                                        فتوحی و همکاران /آب  و منابع  گیاهی پوشش تغییراتپایش 

 

 ها و نتایجیافته. 3

تصویر  تعداد    2021سال    در مورد دو 

که است  گرفته  قرار  اول   پردازش  تصویر 

فروردین   به  با    هم  1400مربوط  زمان 

و تصویر دوم مربوط    خانافتتاح سد کمال

آغاز قدرت هیئت در زمان    1400به مهرماه  

بود افغانستان  در  طالبان  استحاکمه  .  ه 

مورد   پس از آن نیز  متوالی  سالسه    سپس

پایش قرار گرفته و اطلاعات آن  بررسی و 

مساحت  استخراج   پوشش  و  به  مربوط 

آبی  گیاهی پوشش  محیط    سریهر    و  در 

 ه است.محاسبه شد ArcGISافزار نرم

 تغییرات پوشش گیاهی.  1.  3

بررسی تغییرات پوشش گیاهی   .  1.  1.  3

پایین  از  افغانستان  کشاورزی  اراضی 

 دست سد کجکی تا مرز ایران 

اراضی کشاورزی نقشه  های پوشش گیاهی 

دست سد کجکی تا مرز   افغانستان، از پایین

تصاویر   پردازش  اساس  بر  که  ایران 

تا    2021های  ای لندست طی سالماهواره

نشان میستا  تهیه شده   2024 دهد که  ، 

ابتدا روندی کاهشی و سپس  پوشش گیاهی  

که تغییرات سیاسی و    داشته است  افزایشی

شیوه مدیریتی کشاورزی در این کشور به 

تاثیر گذاشته  روند  این  طور مستقیم روی 

داده  است. اساس  بهبر  آمده،  های  دست 

مورد  منطقه  در  گیاهی  پوشش  میزان 

سال   فروردین  در  زمان  )  1400مطالعه 

بیشترین مقدار  به  افتتاح سد کمال خان( 

هکتار، رسیده    249000خود، یعنی حدود  

است. با این حال، در مهرماه همان سال و  

هیأت   رسیدن  قدرت  به  آغاز  با  همزمان 

کاهش   افغانستان،  در  طالبان  حاکمه 

شدیدی در پوشش گیاهی منطقه مشاهده  

هکتار    189000شد که میزان آن به حدود  

حدود    .رسید کاهش  دیگر  عبارت  به 

هکتاری نسبت به زمان افتتاح سد    ۶0000

رخ داده است. روند کاهشی پوشش گیاهی  

در سال  ه و  های بعد نیز ادامه یافتدر سال
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هکتار و در    190000این میزان به    1401

رسیده  هکتار    185000  به  1402سال  

، پوشش گیاهی با  1403در سال    اما .  است

هکتار رسید    224000به    ناگهانیافزایش  

گرفت.  که   خود  به  افزایشی  کاهش  روند 

تواند  می  1403پوشش گیاهی پیش از سال  

جمله   از  باشد،  مختلفی  عوامل  از  ناشی 

نا  خشخاش،  کشت  کاهش  و    توقف 

های سیاسی، هرج و مرج در جامعه،  آرامی

و  افغانستان  جمعیت  از  بخشی  مهاجرت 

فعالیت افزایش  کاهش  کشاورزی.  های 

گیاهی  سال  پوشش  دو  از  سال    پس  در 

صعودی  1403 روند  زیاد  و  آن   بسیار 

تواند به عواملی همچون تأمین منابع آب می

و کنترل    نسبی  سیاسی  ایجاد ثباتکافی و 

افغانستان در  طالبان  حاکمه  در    و  هیات 

نسبت به ی  های زراع افزایش فعالیت  نتیجه

 (.3و جدول 3)شکل گذشته مرتبط باشد 

 

  رودخانه هیرمند در افغانستان مرتبط با پوشش گیاهی  : جزییات محاسبات 3جدول 
 ( نویسندگان :)منبع

تعداد   تاریخ 

پیکسل  

 خاک

تعداد  

پیکسل  

پوشش 

 گیاهی 

مساحت خاک 

 )متر مربع(

مساحت 

پوشش 

گیاهی )متر  

 مربع(

مساحت 

خاک 

 )هکتار( 

مساحت 

پوشش 

گیاهی  

 )هکتار( 

2۶/03/2021 3۶58104 27۶3294 3292293۶00 248۶9۶4۶00 329229/3۶ 248۶9۶/4۶ 

23/08/2021 4323571 2097827 3891213900 1888044300 389121/39 188804/43 

09/09/2022 4304808 211۶590 3874327200 1904931000 387432/72 190493/1 

02/07/2023 43707۶4 2050۶34 3933۶87۶00 1845570۶00 3933۶8/7۶ 184557/0۶ 

27/03/2024 39307۶9 2490۶29 3537۶92100 22415۶۶100 3537۶9/21 22415۶/۶1 
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2021 - 03 - 2۶ 

 
2021 - 08 - 23 

 
2022 - 09 - 09 

 
2023- 07- 02 

 

2024 - 03 - 27 

  :منبع) 2024تا  2021 هایبین سال  اراضی کشاورزی افغانستان SAVI شاخص نقشه:  3شکل 

 ( نویسندگان

بررسی تغییرات پوشش گیاهی   . 2.  1.  3

 دلتای رودخانه هیرمند

ارز مقابل،  گ  تیوضع  یاب یدر  ی  اهی پوشش 

پایین دست رودخانه هیرمند یعنی دلتای  

در آن  بیشترین مساحت  رودخانه که    این 
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با استفاده از   فوق  یدر بازه زمان است،    رانیا

بهاماهواره  ی هاداده مربوط  اکثرا  که   ی 

  رمندیزهک، زابل، ه  مروز،ین  یهاشهرستان 

باشد، روندی کاهشی به خود  می  و هامون

زمان با افتتاح    همگرفته است. بر این اساس  

در محدوده    ی اهی خان، پوشش گسد کمال

مطلوب نسبتاً  تراکم  از  مطالعه    ی مورد 

ا است.  بوده  به    نیبرخوردار  توجه  با  امر 

ها به  شهرستان  نیا  ی اهی پوشش گ  یوابستگ

از کشور    رمندیه  نهرودخا  یآب ورود  زانیم

به  هیافغانستان قابل توج که   یاگونهاست؛ 

  ی اه ی، مساحت پوشش گ1400  نیدر فرورد

ا محدوده  هکتار    34000حدود    رانیدر 

بازه    نیدر هم  ن،یهمچن.  برآورد شده است

 یدر محدوده هامون پوزک و صابور ، یزمان

ن افغانستان  کشور  گ  زیدر    ی اهیپوشش 

م  یمتراکم بشیمشاهده  حال،    نی ا  اود. 

رسهم قدرت  به  با  در    دنیزمان  طالبان 

در    ی اهی، مساحت پوشش گ 1400مهرماه  

ا با    یرانیمحدوده  مطالعه  مورد  منطقه 

  ۶330مواجه شده و به حدود    دیکاهش شد

)نزد اول  پنجم کیبه    کیهکتار  ( هیمقدار 

بعد   یهادر سال یروند کاهش نی. ارسدمی

مساحت پوشش   کهی  طوربه   افتهیادامه    زین

سال    ی اهیگ حدود    2022در    45۶1به 

سال   در  و  حدود    2023هکتار   4513به 

کاهش   سال    افتهی هکتار  در   2024است. 

م گ  زانیاگرچه  حدود    یاهیپوشش  به 

  شیافزا  ن یاما ا  افته،ی   شیهکتار افزا  ۶48۶

نداشته   یبر روند کل   یمعنادار  ریتأث  یجزئ

  ی اه یپوشش گ  راتییتغ  ،یکلطور  به  .است

  ی رانیدر بخش ا  یمورد بررس  ی در بازه زمان

آشکار    یروند کاهش  ک یدهنده  منطقه نشان

کاهش، علاوه بر تحولات   نیا  لیاست. دلا

مد  یاسیس افغانستان،    ی تیریو  کشور  در 

  نیعدم تأم ، یخشکسال رینظ ی شامل عوامل

  افغانستان  یاز سو  رمند یحقابه رودخانه ه

 (. 4و جدول 4)شکل باشدیم
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 ( نویسندگان :)منبع 2024تا  2021 هایبین سال  رودخانه هیرمنددلتای   SAVI شاخص نقشه :4شکل
 

 

2021 - 03 - 2۶ 
 

2021 - 08 - 23 

 
2022 - 09 - 09  

2023- 07- 02 

 
2024 - 03 - 27 
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 ( نویسندگان  :)منبع پوشش گیاهی دلتای دریاچه هامون جزییات محاسبات  :4جدول 

تعداد   تاریخ 

پیکسل  

 خاک

تعداد  

پیکسل  

پوشش 

 گیاهی 

مساحت خاک 

 )متر مربع(

مساحت 

پوشش 

گیاهی )متر  

 مربع(

مساحت 

خاک 

 )هکتار( 

مساحت 

پوشش 

گیاهی  

 )هکتار( 

2۶/03/2021 5429283 377157 488۶354700 339441300 488۶35/47 33944/13 

23/08/2021 573۶114 7032۶ 51۶2502۶00 ۶3293400 51۶250/2۶ ۶329/34 

09/09/2022 5755۶۶8 50772 5180101200 45۶94800 518010/12 45۶9/48 

02/07/2023 575۶285 50155 5180۶5۶500 45139500 5180۶5/۶5 4513/95 

27/03/2024 57343۶8 72072 51۶0931200 ۶48۶4800 51۶093/12 ۶48۶/48 

 

 تغییرات منابع آب سطحی  .2.  3

این بخش   دارای    5در  مناطق  از  محدوده 

آب سطحی   تا  پوشش  کجکی  سد  چاه  از 

تا ها  نیمه  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد 

وضعیت منطقه مورد پایش قرار گیرد و با  

پایین   ایران در  وضعیت منابع آب سطحی 

این   مقایسه گردد.  رودخانه هیرمند  دست 

سد   کجکی،  )سد  شامل  محدوده  چهار 

خان،   سد  کمال  ارتباطی  کانال  زره،  گود 

وکمال زره  گود  به  نیمه   خان  (  هاچاه 

تحلیل  می و  بررسی  به  زیر  در  که  باشد 

 وضعیت آن پرداخته خواهد شد.  

آب .  1.  2.  3 پهنه  تغییرات  بررسی 

 سطحی در سد کجکی

آب در پشت    سطحی  نوساناتبه طور کلی  

سال   از  کجکی  نیز   2024تا    2021سد 

در   گیاهی  پوشش  تغییرات  روند  همانند 

زمان با    سال اول یعنی هم  افغانستان در دو

  شدید   ، یک روند کاهشیتغییرات سیاسی

می نشان  و  را  سال  مجددادهد  های  در 

میزان آب پشت سد کجکی    2024و    2023

که   گیرد بطوریافزایشی به خود می  روند

سال   آب    2021در  پوشش  سطح  میزان 

و این  هکتار    3۶24پشت سد کجکی حدودا  
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سال    میزان هکتار    4242به    2024در 

می تقریبا یابدافزایش  رابطه  بنابراین   .

مستقیمی بین افزایش و کاهش حجم آب 

در سد کجکی و سطح کشاورزی و باغی تا  

دارد   وجود  خان  کمال  و   5شکل)سد 

(.5جدول

 

2021 - 03 - 2۶ 

 

2021 - 08 - 23 

 

2022 - 09 - 09 

 

2023- 07- 02 

 

2024 - 03 - 27 

 ( نویسندگان  :)منبع 2024تا   2021 هایبین سال  کجکی سد NDWIه شاخص نقش  :5شکل
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 ( نویسندگان :)منبع آبی سد کجکی  جزییات محاسبات پهنه :5جدول

تعداد   تاریخ 

پیکسل  

 خاک

تعداد  

پیکسل  

 پوشش آبی

مساحت 

خاک )متر 

 مربع(

مساحت 

پوشش آبی 

 )متر مربع(

مساحت 

خاک 

 )هکتار( 

مساحت 

پوشش 

آبی 

 )هکتار( 

2۶/03/2021 277310 402۶7 249579000 3۶240300 24957/9 3۶24/03 

23/08/2021 2924۶5 25112 2۶3218500 22۶00800 2۶321/85 22۶0/08 

09/09/2022 29444۶ 23131 2۶5001400 20817900 2۶500/14 2081/79 

02/07/2023 2593۶8 58209 233431200 52388100 23343/12 5238/81 

27/03/2024 270435 47142 243391500 42427800 24339/15 4242/78 

آب   .2.  2.  3 پهنه  تغییرات  بررسی 

 سطحی در سد یا بند کمال خان

بند   سد خان    یا  سد  کمال  دومین 

در هیرمند  که افغانستان رودخانه   است 

خانه و در نزدیکی  روددر انتهای این    تقریبا

احداث شده است. نتایج حاصل   با مرز ایران

دهد  ای نشان میاز پردازش تصاویر ماهواره

مورد  بازه  در  سد  این  در  آبی  پهنه  سطح 

مطالعه روندی کاهشی و افزایشی به صورت 

سد   آب  حجم  میزان  با  که  داشته  متوالی 

ای تقریبا مستقیم اما به طور کجکی رابطه

کلی روند آبگیری این سد روندی افزایشی 

به باز و بسته کردن دریچه   بوده و  های  به 

و    ۶سد کجکی بستگی داشته است )شکل

 (. ۶جدول
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 ( نویسندگان :)منبعکمال خان آبی سد  جزییات محاسبات پهنه  :6جدول 

تعداد   تاریخ

پیکسل 

 خاک

تعداد  

پیکسل 

 پوشش آبی 

مساحت خاک  

 )متر مربع( 

مساحت  

پوشش آبی  

 )متر مربع( 

مساحت  

خاک 

 )هکتار(

مساحت  

پوشش آبی  

 )هکتار(

2۶/03/2021 7۶777 7255 ۶9099300 ۶529500 ۶909/93 ۶52/95 

23/08/2021 83448 584 75103200 525۶00 7510/32 52/5۶ 

09/09/2022 ۶3828 20204 57445200 18183۶00 5744/52 1818/3۶ 

02/07/2023 81894 2138 73704۶00 1924200 7370/4۶ 192/42 

27/03/2024 ۶۶244 17788 59۶19۶00 1۶009200 59۶1/9۶ 1۶00/92 

 

 
2021 - 03 - 2۶ 

 
2021 - 08 - 23 

 
2022 - 09 - 09 

 
2023- 07- 02 

 
2024 - 03 - 27 

 ( نویسندگان  :)منبع  2024تا  2021 هایبین سال  کمال خان سد NDWIه شاخص نقش   : 6شکل 
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آب .  3.  2  .3 پهنه  تغییرات  بررسی 

سطحی در گود زره و کانال انتقال آب 

 از سد کمال خان به آن 

حاکمه   هیات  رسیدن  قدرت  به  از  پس 

  طالبان، سیاست افغانستان تغییری نکرده و 

تامین نشده و متاسفانه سر ریز    حقابه ایران

از طریق  سد کمال خان به صورت عمدی 

دریچه جنوبی آن به گود زره منتقل شده  

شوره چاله  این  آب  هیچگونه است.  زار 

ای نداشته و منابع آب در آن تنها استفاده

می ادعای  تبخیر  بنابراین  پس  گردد. 

افغانستان مورد تردید   از سوی  خشکسالی 

گیرد چرا که با بررسی پوشش آبی  قرا می

کمال سد  از  آب  انتقالی  کانال  به در  خان 

گود زره و همچنین افزایش وسعت آب در  

زمینه   این  در  افغانستان  ادعای  زره  گود 

می )شکلمردود  در  جدول  7گردد.  (  7و 

از سد   انتقالی  کانال  در  موجود  آب  سطح 

)شکلکمال در  و  زره  گود  به  و    8خان 

( سطح آب موجود در گود زره در 8جدول

شده  سال داده  نشان  بررسی  مورد  های 

است.

 ( نویسندگان  :)منبع  کمال خان به گود زره خروجی سدآبی  پهنه  محاسبات   جزییات  :7جدول

 

تعداد   تاریخ

پیکسل 

 خاک

تعداد  

پیکسل 

 پوشش آبی 

مساحت خاک  

 )متر مربع( 

مساحت  

پوشش آبی  

 )متر مربع( 

مساحت خاک  

 )هکتار(

مساحت  

پوشش آبی  

 )هکتار(

2۶/03/2021 42072۶ 41 378۶53400 3۶900 34/378۶5 ۶9/3 

23/08/2021 4207۶5 2 378۶88500 1800 85/378۶8 18/0 

09/09/2022 409524 11243 3۶8571۶00 10118700 1۶/3۶857 87/1011 

02/07/2023 419317 1450 377385300 1305000 53/37738 5/130 

27/03/2024 420702 ۶5 378۶31800 58500 18/378۶3 85/5 
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 2024تا  2021 هایبین سال کمال خان به گود زره از خروجی سد NDWIه شاخص نقش: 7شکل

 ( نویسندگان :)منبع

 
2021 - 03 - 2۶ 

 
2021 - 08 - 23 

 
2022 - 09 - 09 

 
2023- 07- 02 

 
2024 - 03 - 27 
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 (نویسندگان :)منبع پوشش آبی گودزره جزییات محاسبات  :8جدول

تعداد   تاریخ 

پیکسل 

 خاک

تعداد  

پیکسل 

 پوشش آبی 

مساحت خاک  

 )متر مربع( 

مساحت  

پوشش آبی  

 )متر مربع( 

مساحت  

خاک 

 )هکتار(

مساحت  

پوشش آبی  

 )هکتار(

2۶/03/2021 42072۶ 41 378۶53400 3۶900 378۶5/34 3/۶9 

23/08/2021 4207۶5 2 378۶88500 1800 378۶8/85 0/18 

09/09/2022 409524 11243 3۶8571۶00 10118700 3۶857/1۶ 1011/87 

02/07/2023 419317 1450 377385300 1305000 37738/53 130/5 

27/03/2024 420702 ۶5 378۶31800 58500 378۶3/18 5/85 

 
2021 - 03 - 2۶ 

 
2021 - 08 - 23 

 
2022 - 09 - 09 

 
2023- 07- 02 

 
2024 - 03 - 27 

 ( نویسندگان :)منبع 2024تا   2021 هایسال  گود زره بین NDWIه شاخص نقش    :8شکل
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آب .  4.  2.  3 پهنه  تغییرات  بررسی 

 ها سطحی در چاه نیمه

های  وضعیت پوشش آبی در چاه نیمه   نتایج

  کاهشی   ی روند  طی دوره مورد بررسیایران  

 . طبق ایندهدرا نشان می  و نگران کننده 

همزمان با افتتاح    1400نتایج در فروردین  

)یک،  های شماره  سد کمال خان چاه نیمه

و چهار(   تقریبا  دو، سه  آبی  دارای پوشش 

قبولی   میزانکه    بودندقابل  حدود    این 

است.    محاسبههکتار    8495 با    اما شده 

حاکمه هیات  قدرت  میزان   شروع  طالبان 

 گرفته وخود ه ها سیر نزولی بآب چاه نیمه 

  و در نهایت کند  ادامه پیدا می  2024تا سال  

پوشش آب چاه نیمه ها به    زیر  میزان سطح

1

8
  ه هکتار نسبت ب  78۶یعنی حدود  خود      

و  تقلیل    2021سال   نیمه یافته  فقط چاه 

آب    دوشماره   مقداری  بقیه    بودهدارای  و 

.  است  خشک شده  به طور کاملچاه نیمه ها  

  به  می توان  راعلت این کاهش شدید آب  

در  وامع  کشاورزی  افزایش  همچون  لی 

عدم    افغانستان، خان،  کمال  سد  افتتاح 

فعلیپایبندی   به   حکومت  افغانستان 

حقابه   غیر  انتقال    و  تخصیص  و  عمدی 

  مرتبط دانست  زره  آب به سمت گود   اصولی

. (9و شکل  9جدول )

 ( نویسندگان : )منبع های ایران پوشش آبی چاه نیمه  : جزییات محاسبات 9جدول

تعداد   ردیف 

پیکسل  

 خاک

تعداد  

پیکسل  

پوشش 

 آبی

مساحت 

خاک )متر 

 مربع(

مساحت 

پوشش آبی 

 )متر مربع(

مساحت 

خاک 

 )هکتار( 

مساحت 

پوشش آبی 

 )هکتار( 

2۶/03/2021 378745 94380 340870500 84942000 34087/05 8494/2 

23/08/2021 413140 59985 37182۶000 5398۶500 37182/۶ 5398/۶5 

09/09/2022 449079 2404۶ 404171100 21۶41400 40417/11 21۶4/14 

02/07/2023 4575۶8 15557 411811200 14001300 41181/12 1400/13 

27/03/2024 4۶4383 8742 417944700 78۶7800 41794/47 78۶/78 
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2021 - 03 - 2۶ 

 
2021 - 08 - 23 

 
2022 - 09 - 09 

 
2023- 07- 02 

 

2024 - 03 - 27 

  :)منبع 2020تا  2021 هایسال  بین هاآب چاه نیمه از سطح  NDWIشاخص نقشه   :9شکل

 ( نویسندگان
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از  حاصل  نتایج  سنجی  صحت  منظور  به 

ماهواره تصاویر  دقت  پردازش  بررسی  و  ای 

خروجی در  پوشش  شاخص  عمل  های 

ای  گیاهی و آبی، به ذکر چند نمونه مقایسه

پردازش اکتفا می به ذکر است  گردد. لازم 

بندی نظارت ها بر مبنای طبقهتمامی داده

یک   با  تصاویر  تمامی  برای  و  نشده 

است.  گرفته  انجام  خاص  دستورالعمل 

نقشه این  به همچنین خروجی  توجه  با  ها 

و به    Landsat( تصاویر  RGBترکیب باند ) 

و   Sentinel2طور نمونه با تصویر ماهواره  

در زمان    Google Earthتاریخچه تصاویر  

است  شده  بررسی  و  کنترل  مشابه 

 (10)شکل

و   پژوهشگران  سایر  تحقیقات  به  توجه  با 

تأکید در حل موضوع تنش آبی بین ایران  

ذکر   به  لازم  مهم  مورد  چند  افغانستان،  و 

که بر Shafiei (2023)های  است. طبق یافته

بود،   متمرکز  طالبان  و  ایران  بین  روابط 

دوره   در  طرفین  مستقیم  غیر  ارتباط 

گذشته، به دلیل وجود دشمن مشترکی به 

رفتن  بین  از  با  اکنون  اما  بوده  آمریکا  نام 

ناسازگاری بازگشت  و  و  تهدید مشترک  ها 

های استعمار که در دوره اول  تفرقه افکنی

روابط   و طالبان وجود داشت،  ایران  روابط 

دو طرف در وضعیت منازعه قرار گرفته و  

هیأت حاکمه طالبان عدم وجود آب کافی  

بهانه   را  شده  ساخته  سدهای  پشت  در 

های مختلف نمود. در صورتی که در سالمی

در پشت سدهای افغانستان آب کافی وجود  

به   بار  اولین  برای  فوق  تحقیق  و  داشت. 

های عینی را صورت تخصصی و دقیق گفته 

یافته میبا  تایید  بالا  همچنین های  نماید. 

دهد به دلایل  نشان می  Dorj (2023)نتایج  

عنوان   به  افغانستان  جغرافیایی  موقعیت 

های آبی در  کشوری بالادست، توسعه پروژه

خاک این کشور و همچنین نیاز طالبان به  

بین   مشروعیت  کسب  و  قانونی  دولتی 

المللی سبب شده تا مقامات کابل در کنار  

همکاری با مقامات تهران، از اهرم هیرمند  
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به منظور دست یابی به اهداف و ارتقا قدرت  

برای  طریق  این  از  و  نمایند  استفاده  خود 

زیست  تهدیدات  ایران  شرقی  مناطق 

لازم   که  نمایند  ایجاد  امنیتی  و  محیطی 

ایران  توسط  خصوص  این  در  است 

 تصمیمات متناسب اتخاذ گردد. 

 
در فرآیند پردازش   NDWIو  SAVIهای شاخص  کنترل و صحت سنجی خروجی :10شکل

 ( نویسندگان :)منبع اطلاعات 

 گیرینتیجه. 4
به    GISو    RSاستفاده از    با   پژوهش در این  

طالبان حاکمه  هیات  ادعای    در  بررسی 

و   منابع  کمبود  خصوص  در  افغانستان 

مدیریت آب و همچنین مقایسه این منابع  

به  هیرمند  رودخانه  از  آب  ورود  میزان  با 
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تا    2021  ایران شده است. این مطالعه بین

بازه  2024 در  مهم  و  اتفاقات  زمانی  های 

کمال بند  یا  سد  قدرت )افتتاح  به  خان، 

بررسی  و  طالبان  حاکمه  هیات  رسیدن 

عملکرد سه سال متوالی پس از آن( صورت 

از استفاده  با  که  تصاویر    پردازش   گرفته 

دو    Landsat 8ای  ماهواره بر  تمرکز  با 

بخش پوشش گیاهی و پوشش آبی سطحی 

پوشش   استخراج  در  است.  گرفته  صورت 

استفاده شده که دو    SAVIگیاهی از روش  

از   افغانستان  کشاورزی  )اراضی  محدوده 

اراضی  ایران و  تا مرز  خروجی سد کجکی 

کشاورزی دلتای رودخانه هیرمند در ایران( 

مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است. در 

از روش   نیز  استخراج پوشش آبی سطحی 

NDWI   بر کار  تمرکز  که  شده  استفاده 

سد   کجکی،  )سد  محدوده  پنج  روی 

از  کمال خان، گود زره و کانال ورودی آب 

افغانستان و  سد کمال خان به گود زره در 

ها در ایران( بوده است. همچنین چاه نیمه 

دهد علاوه بر خشکسالی و  نتایج نشان می

سیاسی   تغییرات  محدود،  اقلیمی  نوسانات 

در افغانستان در منابع آبی و کشاورزی این  

مجددا   اما  است  گذاشته  تاثیر  کشور 

و   آبی  منابع  منفی  روند  و  شده  مدیریت 

کشاورزی در این کشور به روند مثبت و رو  

به رشد و پایدار رسیده است. اما در مقابل  

بع آبی و کشاورزی در پایین  آن وضعیت منا

دست رودخانه هیرمند به صورت مداوم هم  

پوشش   لحاظ  از  هم  و  آب  منابع  لحاظ  از 

است.   بوده  روبرو  منفی  روندی  با  گیاهی 

افغانستان   حاکمه  هیات  ادعای  بنابراین 

مبنی بر کمبود آب در پشت سدها مردود  

گردد چرا که وضعیت آبی و کشاورزی می

افغانستان روند افزایشی داشته است. از  در  

سوی دیگر حق آبه ایران با مشکل تحویل 

این  به  توجه  با  که  چرا  است  شده  مواجه 

پژوهش در دوره آماری، مشخص شد که در  

خان،  زمان سرریز شدن سد کجکی و کمال

نمی ایران  وارد  مازاد  طریق  آب  از  و  شود 
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خان های جنوبی سد کمالبازکردن دریچه

افغانستان  وارد چاله در  زره  نام گود  به  ای 

ای شود که شوره زار بوده و هیچ استفادهمی

 شود. از آب آن نمی

هاست که به صدا  بنابراین زنگ خطر مدت

وقوع  از  جلوگیری  منظور  به  و  آمده  در 

و   طبیعی  مخاطرات  و  اولیه  مخاطرات 

انسانی ثانویه ناشی از کمبود و یا نبود آب 

بلوچستان   و  سیستان  استان  شمال  در 

تدابیر   تا  است  لازم  سیستان(  )منطقه 

ای هم از سوی دیپلماسی ملی و بین  ویژه

المللی و هم از طریق ارتباط و تعامل مردم  

گیرد.  صورت  افغانستان  و  ایران  مرز  در 

تفرقه افکنی شیوه قدیمی استعمار برای به  

برداری   بهره  و  منطقه  کشاندن  تنش 

مردم   هم  تا  است  لازم  که  بوده  سیاسی 

افغانستان و هم مردم ایران از این موضوع  

د،  آگاه باشند و با حفظ مشترکات بسیار زیا

منطقه را به سمت توسعه و تعاملات پایدار  

که   دهند  سوق  کشور  دو  پیشرفت  جهت 

لازمه این کار امنیت و بخصوص امنیت آبی  

 باشد. پایدار می
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  NDVI =   Blue   −   NIR  Blue   +   NIR


  SAVI =   NIR   −   RED  NIR   +   RED   +   L × ( 1 + L )
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