
 

 

Assessment of the impacts of the Kamal Khan Dam construction on 

drought conditions in the hamoun wetland using remote sensing and 

sentinel-2 satellite imagery 
 

Amir Ghodsifar¹ , Saeid Sadeghian² , and Alireza Sharifi³  

 
1. M.Sc. Student, Department of Photogrammetry, Faculty of Civil, Water and Environmental Engineering, Shahid Beheshti 

University, Tehran, Iran. Email: a.ghodsifar@mail.sbu.ac.ir 

2. Corresponding Author, Associate Professor, Faculty of Civil, Water and Environmental Engineering, Shahid Beheshti 

University, Tehran, Iran. Email: sa_sadeghian@sbu.ac.ir 

3. Associate Professor, Faculty of Civil, Water and Environmental Engineering, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran. 

Email: a_sharifii@sbu.ac.ir 
 

Article Info ABSTRACT 
Article type:  

Research Article 

 

 

 

 

 

 

 

Article history:  

Received 20 April 2025 

Received in revised form 5 

June 2025 

Accepted 14 June 2025 

Available online 29 June 2025 

 

 

 

 

 

Keywords:  

Hamoun Wetland, 

Remote Sensing, 

Change Detection, 

Drought, 

Vegetation Cover. 

Objective: The Hamoun International Wetland, located along the Iran–Afghanistan 

border, is one of the most valuable yet fragile wetland ecosystems in the arid and semi-arid 

regions of Asia, playing a critical role in biodiversity conservation, local climate 

regulation, and sustaining indigenous livelihoods. However, over the past two decades, this 

wetland has been subjected to a convergence of recurrent droughts, climate change, and 

human interventions—most notably following the construction of the Kamal Khan Dam on 

the Helmand River—resulting in a severe reduction of its historical water allocation and 

the emergence of a major environmental crisis. This study aims to investigate the 

interactive effects of drought and land-cover changes in the Hamoun Wetland and to 

provide a quantitative assessment of ecosystem degradation using remote sensing data. 

Methods: Sentinel-2 satellite imagery covering the period from 2017 to 2024 was 

collected and processed following atmospheric and geometric corrections. Land cover was 

classified into three primary classes—water, vegetation, and bare soil—using the Support 

Vector Machine (SVM) algorithm, recognized for its high performance in multispectral 

data analysis. To assess temporal dynamics, a post-classification change detection 

approach was applied, and change matrices between baseline and target years were 

generated to identify spatial transformation patterns among land-cover types. 

Results: The findings reveal a pronounced contrast between upstream areas and the core 

zone of the Hamoun Wetland. In the vicinity of the Kamal Khan Dam, the dominant 

transitions involved conversion of bare soil to vegetation (approximately 166.7 million m²) 

and bare soil to water (approximately 55.6 million m²), reflecting reservoir impoundment 

and expansion of irrigated agriculture. Conversely, within the central wetland area, 

substantial losses of vegetation cover (approximately 230.4 million m²) and surface water 

(approximately 71.2 million m²) were observed, with these areas largely transformed into 

dry, barren land. These trends indicate intensified hydrological drought, a marked decline 

in inflow, and unprecedented desiccation within the wetland core. 

Conclusion: This study provides spatially explicit and quantitative evidence that reduced 

water allocation and altered flow regimes have severely undermined the ecological 

integrity of the Hamoun Wetland. The results offer a robust scientific basis for 

environmental managers, international organizations, and water diplomacy efforts to better 

understand degradation trajectories, identify drought impacts, and develop effective 

management and policy responses. Ultimately, restoring the Hamoun Wetland requires 

transboundary cooperation, integrated watershed management, and the adoption of 

ecosystem-based adaptation strategies. 
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 ها:  واژهکلید
 ، تالاب هامون

 ، سنجش از دور
 ، آشکار سازی تغییرات

 ، خشکسالی
 .پوشش گیاهی

 

ترین  واقع در مرز ایران و افغانستان، یکی از ارزشمندترین و در عین حال شکنندهالمللی هامون،  تالاب بیندف: ه

خشک آسیا است که نقش مهمی در حفظ تنوع زیستی، تنظیم اقلیم  های تالابی مناطق خشک و نیمه اکوسیستم
زمان  یر همکند. با این حال، طی دو دهه اخیر، این تالاب تحت تأث محلی و تأمین معیشت جوامع بومی ایفا می

ویژه پس از احداث سد کمالخان بر رودخانه هیرمند، با  درپی، تغییرات اقلیمی و مداخلات انسانی، به های پی خشکسالی
محیطی گسترده مواجه شده است. این پژوهش با هدف بررسی اثر متقابل  کاهش شدید حقابه و بحران زیست

گیری  تصویری کمیّ از روند تخریب این اکوسیستم با بهره خشکسالی و تغییرات پوشش سطحی تالاب هامون و ارائه
 .ازدور انجام شد های سنجش از داده

گردآوری و پس از  2024تا  201۷در بازه زمانی  2-ای سنتینل در این مطالعه، تصاویر ماهواره ش:روش پژوه

 وریتم ماشین بردار پشتیبانانجام اصلاحات اتمسفری و هندسی مورد پردازش قرار گرفت. سپس با استفاده از الگ
(SVM ،)های چندطیفی شناخته شده است، پوشش سطحی منطقه در سه  که به دلیل دقت بالا در تحلیل داده

منظور بررسی تغییرات زمانی، روش آشکارسازی تغییرات  بندی شد. به کلاس اصلی آب، پوشش گیاهی و خاک طبقه
های پایه و هدف استخراج گردید تا الگوی  ای تغییرات میان ساله بندی به کار گرفته شد و ماتریس پس از طبقه

 .ها مشخص شود تبدیل پهنه

ای تالاب است. در پیرامون سد  نتایج حاکی از تضاد چشمگیر میان مناطق بالادست و محدوده هسته ها: یافته

میلیون مترمربع( و خاک  166٫۷کمالخان، بیشترین تغییرات مربوط به تبدیل پوشش خاک به پوشش گیاهی )حدود 
های کشاورزی آبی  سازی آب پشت سد و گسترش فعالیت میلیون مترمربع( بوده که بیانگر ذخیره 55٫6به آب )حدود 

میلیون مترمربع( و  230٫4است. در مقابل، در بخش مرکزی تالاب هامون، کاهش قابل توجه پوشش گیاهی )حدود 
دهنده تشدید  ها به اراضی خشک مشاهده شد که نشان ع( و تبدیل آنمیلیون مترمرب ۷1٫2های آبی )حدود  پهنه

 .های ورودی به تالاب است خشکسالی هیدرولوژیک و افت شدید جریان

کند که کاهش حقابه و تغییر الگوی جریان آب،  مند تأیید می صورت کمیّ و مکان نتایج این پژوهش به گیری: نتیجه

تواند مبنای علمی معتبری برای مدیران  ها می هامون داشته است. یافته تأثیرات مخربی بر پایداری اکوسیستم
المللی و دیپلماسی آب فراهم آورد تا با درک دقیق روند تغییرات، راهبردهای مؤثر مدیریتی  زیست، نهادهای بین محیط

رچه حوضه آبریز و و سیاسی برای احیای تالاب تدوین شود. احیای هامون نیازمند همکاری فرامرزی، مدیریت یکپا
 .کارگیری رویکردهای سازگاری مبتنی بر اکوسیستم است به

 

و تصاویر ارزیابی احداث سد کمالخان بر خشکسالی تالاب هامون با فناوری سنجش از دور  (.1404) سعید؛ شریفی، علیرضا.، صادقیان؛ امیر، فر سیقد: استناد

 https://doi.org/10.22034/1.2.69 .۷8-69(، 1) 2 ،در برابر حوادث و سوانح یآور تاب. 2 ای سنتینل ماهواره
 
 

 نویسندگان. ©                                                                .یعیپژوهشکده سوانح طب: شرنا
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 مقدمه 
های آب شیرین آسیای جنوب غربی در مرز ایران و افغانستان، نقش کلیدی در حفظ تنوع  تالابترین  تالاب هامون، یکی از بزرگ

 Dahmardeh)شود  کند و از رودخانه هیرمند تغذیه می زیستی، تعادل هیدرولوژیکی و پشتیبانی از جوامع محلی سیستان ایفا می

et al., 2009)های مکرر و  مهاجر است، اما تغییرات اقلیمی، خشکسالی . این تالاب، زیستگاه مهمی برای پرندگان و ماهیان
شمسی در  1400شده در سال  )احداث لخانویژه سد کما های انسانی مانند کشاورزی ناپایدار و احداث سدهای بالادست، به فعالیت

 ;Maleki et al., 2024)های وسیعی را خشک کرده است  داده و بخش شدت کاهش نیمروز افغانستان(، سطح آب آن را به

Farooq et al., 2022; Esnaashari et al., 2024)میلیون مترمکعب، جریان آب به هامون را  52با ظرفیت  خان. سد کمال
اجتماعی در -کنترل کرده و خشکسالی را تشدید کرده، که منجر به کاهش پوشش گیاهی، افزایش گردوغبار و مشکلات اقتصادی

ازدور و تصاویر  . فناوری سنجش(Rahimi et al., 2020; Nabavi Zadeh, & Omidvar, 2024)سیستان شده است 
 های خشکسالی مانند امکان تحلیل دقیق تغییرات سطح آب، پوشش گیاهی و شاخص 2-ای سنتینل ماهواره

1
NDVI و 

2
NDWI کنند  را بدون نیاز به حضور میدانی فراهم می(Varghese et al., 2021; Haghighi Khomami et al., 2024; 

Cai et al., 2024)های  خشک، مانند هامون، که تحت تأثیر خشکسالی های خشک و نیمه ها در نظارت بر تالاب . این فناوری
 Omidvar et al., 2024; Siasar et al., 2025; Al-Maliki et)ند هست مدیریت ناپایدار آب قرار دارند، بسیار مؤثرهیدرواقلیمی و 

al., 2022).  

 پیشینه پژوهش
( کاهش 2025) 3دست را مختل کنند؛ برای مثال، چو و چی های پایین توانند اکوسیستم اند که سدها می مطالعات پیشین نشان داده

تغییرات تالاب  (2018و همکاران ) 5( و هان2016همکاران )و  4اند، و فنگ ها را گزارش کرده جریان آب و تخریب زیستگاه
جیانگ را به  های نن ( نیز کاهش تنوع زیستی تالاب2019و همکاران ) 6اند. ژنگ پویانگ چین را به سد تری گورج مرتبط دانسته

قطعه  سدها بر قطعه آثار( 2020) 8( و پال و سردا2022همکاران )و  ۷های دیگر، کوندو اند. در حوضه سدهای بالادست نسبت داده
های  ( پویایی سطح آب تالاب2025) و همکاران 9اند، و روی ها را در هند بررسی کرده ی هیدرولوژیکی تالابشدن و پایدار

( خشک شدن هامون را به خشکسالی 2022) و همکاران . در خاورمیانه، اکبریندا آفریقای جنوبی را با تصاویر لندست تحلیل کرده
ازدور مطالعه  ( تغییرات سطح آب هامون را با سنجش2018) و همکاران لکی، و مندا و سدهای بالادست مانند کجکی نسبت داده

گزارش کرده است،  2021و  2000های  سال( کاهش پوشش گیاهی حوضه کجکی را بین 2022) و همکاران . فاروغندا کرده
( قابلیت 2016) و همکاران یاریشاکر. ندا های ایران را ارائه کرده ( تحلیل بلندمدت تالاب2024)و همکاران  10امیندین که یدرحال
های  ( چالش2024) و همکاران های لندست را برای ارزیابی تغییرات پوشش زمین هامون بررسی کرده است، و ملکی داده

 و همکاران را تحلیل کرده است. در ایران، حقیقی خمامی خانبرداری سد کمال تخصیص آب در حوضه هیرمند پس از بهره
های خشکسالی را  ( شاخص2023) و همکاران و وحیدی هبررسی کرد 2-پوشش زمین تالاب انزلی را با سنتینل( تغییرات 2024)

 قزلو اند، و غرا ازدور نظارت کرده های سنجش ( خشکسالی سیستان را با شاخص2024) یدوارو ام زاده ی. نبوندا در نطنز ارزیابی کرده
طالقان و ستارخان را بر کاربری زمین  سدهای داخلی مانند های( اثر200۷ه )مزاد زاده اصل و رست ( و فرج2015) و همکاران

                                                 
1. Normalized Difference Vegetation Index 

2. Normalized Difference Water Index 

3. Cho & Qi 

4. Feng 

5. Han 

6. Zheng 

7. Kundu 

8. Pal & Sarda 

9. Roy 

10. Amindin 
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71 
و  ، و شهابیندا سدها بر پوشش گیاهی سیلابی را تحلیل کرده یا ( تأثیر چند دهه2022) و همکاران اند. سالرنو بررسی کرده

( پویایی سیلاب تالاب مارا 2022) و همکاران 11نظارتی تالاب زریبار را توسعه داده است. کول برداری نیمه ( نقشه2024) همکاران
( تغییرات تالابی را در آفریقای 2022) و همکاران 13( و وی2019) و همکاران 12سازی کرده و اوریمولوی مدل 2-را با سنتینل

 خانثیر سد کمالهایی در ادبیات وجود دارد. ارزیابی خاص تأ اند. باوجود این تحقیقات، شکاف جنوبی و دلتای زرد چین نظارت کرده
برای تحلیل دقیق خشکسالی در مناطق فرامرزی کمتر  2-( و کاربرد سنتینلMaleki et al., 2024بر هامون محدود است )

 ,Nabavi Zadeh) اند های کلی خشکسالی اکتفا کرده (. مطالعات اغلب به شاخصVarghese et al., 2021بررسی شده است )

& Omidvar, 2024; Siasar et al., 2025) ّهای خشک  های تعادل آبی در حوضه ای با مدل های ماهواره ادهو ادغام د
 ,.Akbari et al., 2022; Esnaashari et al)های ژئوپلیتیکی ایران و افغانستان، ناکافی است  ویژه در زمینه تنش فرامرزی، به

های خشکسالی را قبل و بعد از  ، تغییرات سطح آب، پوشش گیاهی و شاخص2-این تحقیق با استفاده از تصاویر سنتینل .(2024
های  کند. این مطالعه با ادغام داده کند و با ارائه درک جامع هیدرولوژیکی، خلأ موجود را پر می خان تحلیل می احداث سد کمال

به سایر  یمتعم دهد که قابل های خشک ارائه می کردی نوین برای نظارت پایدار تالابهای تعادل آبی، روی ای و مدل ماهواره
-اقتصادی آثارتواند  های آن می کند. یافته گذاری فرامرزی در مدیریت منابع آب کمک می های مشابه است و به سیاست حوضه

 ;Amindin et al., 2024)راهم آورد ای برای تحقیقات آینده ف اجتماعی خشکسالی در سیستان را کاهش داده و پایه

Dahmardeh et al., 2009; Rahimi et al., 2020). 
پس از  رانیبزرگ ا اچهیدر نی، سوماچهیدر نیهامون است ا وحش اتیاز پناهگاه ح یهامون بخش یالملل نیو تالاب ب اچهیدر

و تالاب  اچهیاست. در رانیدر ا کره ستیز یها گاه رهیاز ذخ یکیجهان و  یالملل نیتالاب ب نیهفتم ه،یاروم اچهیو در خزر اچهیدر

در زمان فراوانی  ها این دریاچهاند.  شده واقع شرقی ′40°61 شمالی °30 50′ مختصاتبا و بلوچستان  ستانیاستان س رهامون د
 پرآبی زمان در هامون دریاچهوسعت  .دهند افغانستان و ایران را تشکیل می میان هامون، مشترک پیوندند و دریاچه آب به هم می

موقعیت این  1شکل ت اسافغانستان  و بقیه متعلق بهایران  متعلق به لومترمربعیک 3820است که از این مقدار  لومترمربعیک 5660
 دهد. منطقه را نشان می

 
 تالاب هامون-منطقه مورد مطالعه. 1شکل

                                                 
11. Kool 

12. Orimoloye 

13. Wei 
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 مورداستفادههای  داده

 2( از تصاویر سنتینل 1۷/11/2024و 08/01/201۷آمده در بازه زمانی قبل و بعد از احداث سد ) وجود بهبرای بررسی تغییرات 
د. مناسب هستن اریبس یطیدر انواع عوارض مح راتییتغ یبررس ی، برا2 نلیسنت ندهسنج 8و  4، 3، 2 یباندهااستفاده شده است. 

استفاده  ها اچهیو در اهایآب در در تیفیک یح آب و بررسسطو صیمثل آب، تشخ یموارد لیو تحل ییشناسا یبرا ی(آب) 2باند 
پرآب مؤثر  ینواح ییدر شناسا نیهمچن اهان،یسلامت گ یو بررس یاهیپوشش گ ییشناسا ی)سبز( مناسب برا 3باند  .شود یم

با حجم و  اهانیگ کیدر تفک نیو همچن یاستفاده از اراض ییشناسا ن،یدر پوشش زم راتییتغ لیتحل ی)قرمز( برا 4باند  .است
در  راتییتغ صیتشخ اهان،یسلامت گ تیوضع یابیبه مادون قرمز( در ارز کی)نزد 8باند  .است یکاربرد اریسلامت مختلف بس

 نیا .دارد اهانیسبز و رشد گ یها به برگ ییبالا تیباند حساس نیمناسب است. ا اریبس اهانیرشد گ لیو تحل یاهیپوشش گ
حائز  ییآب و هوا راتییو تغ یآلودگ ن،یاستفاده از زم راتییتغ ستم،یسلامت اکوس یابیمانند ارز یمطالعات یباندها معمولاً برا

 برای این مطالعه مناسب خواهند بود. ،متر هستند 10اینکه تصاویر سنتینل دارای قدرت ابعاد پیکسل  به توجه باد و هستن تیاهم

 شناسی پژوهش روش
استفاده شد. در  2-سنتینل یا ماهوارهبرای بررسی تغییرات در تالاب هامون از تصاویر  ،که اشاره شده گونه همان 2مطابق شکل 

دریافت  یا ماهواره یها دادهگام نخست تصاویر مربوط به قبل و بعد از منطقه سد کمالخان و همچنین تالاب هامون از پایگاه 
تصحیحات رادیومتریک و  ها دادهپس از دریافت  .سازد یمرا برای ما فراهم  ها یکاربرشد. این تصاویر امکان مشاهده تغییرات در 

برای پردازش آماده  ها دادهناشی از شرایط جوی و اختلاف روشنایی حذف شده و  راتیتأثاتمسفری روی تصاویر اعمال شد تا 
انجام گرفت. این روش به ن بردار پشتیبان ه ماشیشد بندی نظارت طبقهتصاویر با استفاده از روش  یبند طبقهشوند. در مرحله بعد 

دیده به کار گرفته شد.  های مختلف پوشش زمین، برای شناسایی مناطق سالم و آسیب دلیل دقت بالای آن در تفکیک کلاس
 پشتیبانماشین بردار  های آموزشی انتخاب و مدل عنوان داده بهموجود  یها کلاسهایی از  بندی، نمونه برای اجرای این طبقه

بندی، ارزیابی دقت نتایج  پس از اتمام طبقه .قرار گرفتاستفاده  موردمطالعهبندی کل منطقه  شد. سپس این مدل برای طبقه تهیه
انجام شد تا میزان صحت و کیفیت  16و ضریب کاپا 15د دقت کلیهای آماری مانن شاخص و 14خطابا استفاده از ماتریس 

 .های مختلف زمین بود در شناسایی پوشش کاررفته بهدهنده دقت بالای روش  ها نشان یبندی مشخص گردد. این ارزیاب طبقه
این  ،استفاده شد آشکارسازی تغییرات موضوعی فرایند الگوریتم ابزار، از اشی از احداث سد، برای آشکارسازی تغییرات نتیدرنها

این روش امکان  .طراحی شده است Envi افزار نرمدر  ازدور سنجشهای  ابزار برای شناسایی و تحلیل تغییرات موضوعی در داده
. خواهند شدهای موضوعی مشخص  نقشه صورت بهکند و تغییرات  را فراهم می احداث سدمقایسه دقیق بین تصاویر قبل و بعد از 

را مشخص کرد و میزان افزایش و کاهش  اند شدهدچار تغییرات  ها آنمناطقی که مساحت  توان یم ها نقشهبر اساس این 
 را محاسبه نمود. ها یکاربر

                                                 
14.  Confusion Matrix 
15.  Overall Accuracy 
16.  Kappa Coefficient 
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 . روند تحقیق2شکل 

 سازی و ارائه نتایج پیاده

شهر  یلومتریک 95سد در  نیقرار دارد. ا رمندیرود ه یدر افغانستان است که بر رو یمهم سدساز یها از پروژه یکی خانسد کمال
 ونیلیم 52آب آن  رهیذخ شیمتر و گنجا 16بند  نیافغانستان قرار دارد. ارتفاع ا یدر جنوب غرب مروزین تیزرنج از توابع ولا

 .استی شرق ″0′55°61ی  و شمال ″0′21°30و مختصات آن  استمترمکعب 
بعد از تهیه تصاویر قبل و بعد از احداث سد و اعمال تصحیحات هندسی و رادیومتریک این تصاویر از روش  ،2مطابق شکل 

های قدرتمند یادگیری ماشین است  کی از روش. یشداستفاده  شده نظارت یبند طبقهکننده ماشین بردار پشتیبان برای  یبند طبقه
ای به دلیل دقت  ویژه در پردازش تصاویر ماهواره شود. این روش به های رگرسیونی استفاده می ها و تحلیل بندی داده که برای طبقه

را  وخاک آبهای مختلف پوشش گیاهی  های از کلاس در ابتدا نمونه .های پیچیده، بسیار کاربرد دارد سبالا و توانایی تفکیک کلا
بندی در کل  های آموزشی طبقه این نمونه بر اساسدید و بعد از مرحله آموزش مدل های آموزشی به مدل معرفی گر داده عنوان به

 دهد. قبل و بعد از احداث سد را نشان می یبند طبقهنتیجه  ،3د. شکل شتصویر انجام 
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 رود هیرمند بعد از احداث سد کمالخان .ب؛ رود هیرمند قبل از احداث سد کمالخان .الف. 3شکل 

 1 جدولمعیارهای مرتبط با آن استفاده شد. و بندی از ماتریس خطا  ارزیابی دقت طبقه منظور به ،دشکه ذکر  گونه همان
 دهد. سد کمالخان قبل از احداث را نشان می روش ماشین بردار پشتیبان یبند طبقهمعیارهای ارزیابی صحت 

 سد کمالخان قبل از احداث سد بندی روش ماشین بردار پشتیبان معیارهای ارزیابی صحت طبقه. 1جدول
 کلاس خطای درج خطای حذف  دقت تولید کننده  دقت کاربر 

00/100  59/99  41/0  00/0  آب  

66/98  62/8۷  38/12  34/1  گیاه 

66/99  9۷/99  03/0  34/0  خاک  

و اعتبار مطلوب مدل  قبول قابلمحاسبه شد که بیانگر دقت  9469/0و ضریب کاپا درصد 64/99بندی برابر با  دقت کلی طبقه
 .های پوشش زمین است در تفکیک کلاس

سد کمالخان بعد از احداث سد بردار پشتیبان بندی روش ماشین معیارهای ارزیابی صحت طبقه. 2جدول  

 کلاس خطای درج خطای حذف دقت تولید کننده دقت کاربر
24/99  94/99  06/0  ۷6/0  آب  

64/95  14/84  86/1  36/4  گیاه 

99/99  93/99  0۷/0  01/0  خاک  

و اعتبار مطلوب  قبول قابلمحاسبه شد که بیانگر دقت 9885/0و ضریب کاپا درصد  9056/99بندی برابر با  دقت کلی طبقه
 .های پوشش زمین است مدل در تفکیک کلاس
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دقت کاربر میزان  که یدرحالاند،  درستی شناسایی شده های واقعی یک کلاس است که به دهنده درصدی از نمونه دقت تولیدکننده نشان

بندی  های یک کلاس در طبقه خطای حذف به مواردی اشاره دارد که نمونه. کند شده برای هر کلاس را بیان می بندی اعتماد به نتایج طبقه
استفاده از  ها با هایی به اشتباه در یک کلاس قرار گرفته باشند. این شاخص دهد که پیکسل اند، و خطای درج زمانی رخ می نادیده گرفته شده

 د.ماتریس خطا استخراج و تحلیل شدن
درصد کلاس های موجود در طبقه بندی قبل و بعد از احداث سد کمالخان بر روی رود هیرمند . 3جدول  

 درصد هر کلاس
مساحت بعد از احداث 

 )متر مربع( سد
 درصد هر کلاس

مساحت قبل از احداث 

 سد )متر مربع(

های  تعداد کلاس

 موجود

 پوشش گیاهی 38599000 41243۷/2 202154800 6346۷5/12

 پوشش آب 5204400 3252۷۷5/0 90380300 648۷69/5

 پوشش خاک 1556196600 26228۷/9۷ 130۷46۷4900 ۷16556/81
 

بندی از منظر قبل و بعد از احداث سد، به این  های طبقه های موجود در نقشه های کلاس و مقایسه مساحت 3جدول  به توجه با
درصد افزایش مساحت  10خان، مناطقی که دارای پوشش گیاهی بودند حدود  رسیم که پس از احداث سد کمال نتیجه می

موجب این امر، مناطق دارای  اند. به درصد افزایش یافته 5ت سد( شده پش اند و همچنین مناطق دارای پوشش آب )آب جمع داشته
شده  اند )لازم به ذکر است که این اعداد و ارقام بر اساس محدوده تعیین درصد را تجربه کرده 1۷پوشش خاک کاهشی در حدود 

شرایط رطوبتی و رشد پوشش  دهنده تأثیر مستقیم سد بر بهبود نسبی اند(. این تغییرات نشان برای این پژوهش محاسبه شده
های ورودی رود هیرمند و شرایط اقلیمی آینده  است، هرچند استمرار آن وابسته به مدیریت جریان موردمطالعهگیاهی در محدوده 

با استفاده از روش  2-ای سنتینل خان، تصاویر ماهواره خواهد بود. برای تحلیل تغییرات بر رود هیرمند و محل احداث سد کمال
است و  فرایندمورد پردازش قرار گرفتند. نقشه خروجی، حاصل این  ENVI افزار در نرم آشکارسازی تغییرات موضوعی یندفرا

 .دهد را نشان می 2024تا  201۷طی بازه زمانی  خانتغییرات کاربری اراضی در محدوده سد کمال
 درصد تغییرات هر کلاس به کلاس دیگر  . 4جدول

 تعداد کلاس ها )متر مربع( مساحت درصد

 از پوشش گیاهی به پوشش آب 5184000 348۷08/0
 از پوشش گیاهی به پوشش گیاهی 25410200 ۷10433/1
 از پوشش گیاهی به پوشش خاک 1225100 082465/0
 از پوشش آب به پوشش آب 3285600 221163/0
 از پوشش آب به پوشش گیاهی 38۷500 026084/0
 آب به پوشش خاکاز پوشش  962500 064۷89/0
 از پوشش خاک به پوشش آب 55664200 ۷4691۷/3
 از پوشش خاک به پوشش گیاهی 166۷10500 221۷62/11

 از پوشش خاک به پوشش خاک 1226۷۷4000 5۷۷6۷9/82

 های پژوهش یافته
آشکارسازی  فرایندو  بندی ماشین بردار پشتیبان با استفاده از الگوریتم طبقه 2-ای سنتینل نتایج حاصل از تحلیل تصاویر ماهواره

بر تالاب هامون هستند.  خانتأثیرات احداث سد کمال یبررسکاررفته در  های به دهنده دقت و اعتبار بالای روش نشان تغییرات
دهنده قابلیت اعتماد بسیار  بوده که نشان 98/0و ضریب کاپا در تمامی موارد بالاتر از درصد  99ها بیش از  بندی دقت کلی طبقه

 صورت به، بیشترین تغییرات خاندر منطقه سد کمال .است وخاک آبهای کاربری زمین شامل پوشش گیاهی،  بالا در تمایز کلاس
میلیون مترمربع از اراضی خاکی به  166افزایش پوشش گیاهی و سطح آب در اثر ایجاد سد مشاهده شد. بر این اساس، حدود 

دهنده بهبود نسبی شرایط اکولوژیکی در  اند. این تغییرات نشان آب تبدیل شده میلیون مترمربع به سطح 55پوشش گیاهی و 
 230آمده، بیش از  دست تالاب هامون روند معکوسی مشاهده شد. طبق نتایج بهدر مقابل، در محدوده  .منطقه پشت سد است

 [
 D

O
I:

 h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

1.
2.

69
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 w
w

w
.d

is
as

te
r.

nd
ri

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

9-
10

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/https://doi.org/10.22034/1.2.69
https://www.disaster.ndri.ac.ir/article-1-46-fa.html


 

 

 
 1404، 2، شماره 1 دوره ،وری در برابر حوادث و سوانحآ تاب

 

76 

اند. این امر بیانگر تأثیر منفی  میلیون مترمربع از سطح آب به خاک خشک تبدیل شده ۷1میلیون مترمربع از پوشش گیاهی و 
، گردوغبارکاهش تنوع زیستی، افزایش  ن بر ساختار زیستی تالاب هامون است که به تشدید خشکی،خاتوجه احداث سد کمال قابل

دهد که کاهش جریان  های پیش و پس از احداث سد نشان می مقایسه داده .و تهدید معیشت جوامع محلی منجر شده است
محیطی  رودخانه هیرمند است، عامل اصلی تخریب زیست بهاحقهای  ورودی آب به تالاب، که تا حد زیادی ناشی از محدودیت

تواند ابزاری  های مکانی می و تحلیل ازدور سنجشهای  دهند که استفاده از داده شده نشان می های انجام منطقه بوده است. ارزیابی
تنها از دقت علمی بالایی  نه، نتایج این پژوهش درمجموع .های مدیریتی باشد گیری ها و تصمیم مؤثر در پایش تغییرات اکوسیستم

ای درباره منابع  زیستی، مذاکرات منطقه ریزی محیط مبنایی برای برنامه عنوان بهتواند  کاربردی نیز می ازنظربرخوردار است، بلکه 
 .قرار گیرد مورداستفادهآبی، و حفاظت مؤثرتر از تالاب هامون 

 گیری نتیجه
های منطقه سیستان و بلوچستان، نقش اساسی در پایداری اکولوژیکی،  بوم زیستترین  عنوان یکی از مهم تالاب هامون به

با استفاده از تصاویر  خاناقتصادی و اجتماعی شرق ایران دارد. نتایج حاصل از بررسی تغییرات این تالاب پس از احداث سد کمال
های  که کاهش ورودی آب و تداوم دورهدهد  نشان می آشکارسازی تغییرات موضوعی فرایند و روش 2-ای سنتینل ماهواره

درصد از مناطقی که  5/4بندی، حدود  توجهی بر ساختار و عملکرد تالاب داشته است. بر اساس نتایج طبقه خشکسالی، تأثیر قابل
اند؛ این  های گیاهی نیز به پوشش خاک تبدیل شده درصد از پوشش 5/14به پوشش خاک و حدود  ،اند دارای پوشش آبی بوده

یکی از عوامل کلیدی تشدیدکننده این وضعیت، کاهش  .غییرات بیانگر شدت خشکسالی و افت شدید منابع آبی در منطقه استت
بارش، باعث تشدید  های کم ویژه در سال رودخانه هیرمند و مدیریت نامتوازن منابع آب میان ایران و افغانستان است که به حقابه

در بعد  تنها نهخشک و تهدید تنوع زیستی تالاب شده است. پیامدهای این تغییرات  درپی، گسترش مناطق های پی خشکسالی
صورت افزایش گردوغبار، مهاجرت، و کاهش معیشت جوامع محلی  محیطی، بلکه در ابعاد اقتصادی و اجتماعی منطقه نیز به زیست

ب هامون نیازمند مدیریت یکپارچه منابع آب، پذیری تالا خشکسالی و کاهش آسیب آثار، مقابله با جهیدرنت .نمایان شده است
عنوان مبنایی برای  تواند به ریزی برای احیای اکوسیستم است. این پژوهش می های فرامرزی مؤثر، و برنامه همکاری
دمدت قرار گیرد و به پایداری بلن مورداستفادهها  های آگاهانه در زمینه مدیریت بحران خشکسالی و حفاظت از تالاب گیری تصمیم

 .بوم ارزشمند کمک کند این زیست
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