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 دهیچک

 ،مه م  نی  ا. باش د یم   هاآن در یکشاورز توسعه تیظرف ،موارد نیترمهماز  رمند،یه مانند یفرامرز چالش پر زیآبر یهاحوضه یبرا یزیربرنامه در
-یش بندی طبقه روش و یاماهواره ریتصاو از استفاده با 1392و  1369 یهاسال یط یاراض یکاربر راتییتغ ابتدا آن در و گرفته قرار قیتحق نیا هدف
 لومترمرب ع یک هزار 18 حدود به 1369 سال در لومترمربعیک هزار 10 از یآب هایکشت شیافزا از یحاک آمده دست به جینتا. قرار گرفت یابیارز مورد گرا
م ارکوف، احتا ال تغیی رات    ه ای زنیی ره   باشد. در ادامه براساس روش ژئومد و تحلیل ی سطح اراضی دیم میدرصد 70 حدود کاهش و 1392 سال در

زمانی آن مورد بررسی قرار گرفت. بر این اساس میاوع، سطح زیر کشت در افق آت ی   -کاربری اراضی آبی در این حوضه و چشم انداز تغییرات مکانی 
ن سطح بدون در نظر گرفتن محدودیت باشد. اما ای کیلومترمربع توسعه، می 7465بینی است که نشان دهنده توان کیلومترمربع قابل پیش 25465برابر با 

باشد. بررسی موقعیت مکانی این تغییرات نش ان  کیلومترمربع می 4366باشد که با لحاظ کردن این محدودیت، حداکثر سطح توسعه برابر با  منابع آب می
گ ردد. از   یط زیست شرق کشور محسوب میباشد که تهدیدی برای امنیت و مح دست سد کیکی و زیرحوضه ارغنداب میدهنده توسعه در مناطق پایین
ب رد در حوض ه    -تواند برای تعاملات دو کش ور و حص ول م دیریت ب رد     مرزی، این ظرفیت میهای دولت برای کشت فراطرفی نیز با توجه به سیاست
 هیرمند مورد توجه قرار گیرد. 

 
 یا ماهواره ریتصاو ه،یپا یش یبند طبقه ،یاراض یکاربر رمند،یه زیحوضه آبر: یدیکل های واژه

 

   5 4 3 2 1 مقدمه

 یک اربر  رییتغ تبعات و افغانستان رمندیه یآب منابع تیوضع ندهیآ
 باب ت را  ییه ا ینگران   آن؛ در یکش اورز  یاراض توسعه خصوصهب و
دنب ال داش ته اس ت. ب ر اس اس      همنطق ه از کش ور ب     نیا یآب تیامن

 یه ا وج ود س ال   لی  انکشاف، افغانس تان ب ه دل   یگزارشات طرح مل
 ام ر  نیا و دیناا یادیا را لازم یهارساختیز نتوانسته ،بحران یمتااد
 گ  ردد  ی  تخر آن س  تیز طیمح   و ش  تیمع ک  ه ش  ده س  ب 

(Afghanistan National Development Strategy., 2008-

افغانس تان و   امنیت ی  طیشرانسبی  بهبودبا توجه به  بنابراین،. (1392

                                                           
 دانش آموخته دکتری گروه منابع آب دانشگاه تربیت مدرس  -1

  شگاه تربیت مدرساستاد گروه منابع آب دان -2

پژوهشکده مطالعات و تحقیقات منابع آب، موسس ه تحقیق ات من ابع آب، وزارت     -3
 نیرو

 های محیط زیستی امپریال کالج لندن  استاد مرکز سیاست -4

 روه اقتصاد دانشگاه شریفاستادیار گ -5
 ( :morid_sa@modares.ac.ir Emailنویسنده مسئول:              -)* 

 توس عه  ک ه  رودم ی  انتظ ار  ،آن در رفت ه گ ص ورت  یگ اارها هیسرما
 گاش ته مش کلات   بر آمدن قیفا یبرا آن راهبرد از یبخش یکشاورز
. اس ت  دهیرس   اثبات به ریاخ دهه ی یکط یخوبهب که یراهبرد. باشد
 Landsat( ب ا اس تفاده از تص اویر    1392) حاج حسینی ناونه عنوانبه

 رمن د یهاز حوض ه   یکش ت در بخش    ری  ک ه س طح ز   دنکرد گزارش
افزایش یافت ه   لومترمربعیک 640 ،1390تا  1369دوره  یافغانستان برا

تواند ادام ه یاب د و لازم اس ت ت ا     بدیهی است که این روند می. است
 وضعیت آتی آن نیز ارزیابی گردد. 

-یشناس  روش ن ده، یآ یاراض یکاربر اندازچشم نقشه دیتول یبرا
 ،یمص نوع  یعص ب  یه ا ش بکه  م دل  ک ه ه ش ده  ی  ارا یمختلف یها

 جال ه  آن از مارکف رهیزنی و کیلیست ونیرگرس خودکار، یها سلول
 یبررس یمبنا بر ها این روش یکل اصول(. Wu et al., 2006) هستند
قب ل   یه ا الگ و  اس اس  ب ر  یآت تیوضع ینیبشیپ و گاشته راتییتغ

 Stephenne and) باشد یم راتییتغ نیثر بر اوه عوامل میهاراه با ارا

Lambin., 2001نق ا    یمکان تیموقع راتییمعنا که روند تغ نی(. بد
ماک ن در   وض عیت را مورد آزمون قرار داده و س پ    t1و t0در زمان 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 209-221. ص ،1397اردیبهشت  -، فروردین 12جلد ، 1شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 1, Vol. 12, Apr.-May. 2018, p. 209-221 

mailto:morid_sa@modares.ac.ir


 1397اردیبهشت  -فروردین ،  12، جلد  1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      210

 ,.Pontius et al) کنن د یم   ین  یب شیرا در ها ان نق ا  پ     t2زمان 

جاله  نیاز ا زین (GEOMOD) ژئومد نیزم راتییتغ ساز مدل(. 2005
 بهانطباق دارند.  تیقابل GIS طیدر مح یرتمناس  طورهب که باشدیم

 یاراض   یکاربر راتییتغ یساز مدل ی( برا1390) گلدوی ناونه عنوان
 ب ا  ک ار  نی  ا یاستفاده کرد. ب را  ژئومدو  کیلیست ونیاز روش رگرس

 راتییتغ 1386 و 1377، 1367 یها سال یاماهواره ریتصاو از استفاده
 یب را  را راتیی  تغ س پ   و یبررس   را گرگ ان  منطقه یاراض یکاربر
ها نشان داد آن قیتحق جینتا. ناود ینیب شیپ 1401 و 1395 یها سال
 ک اهش ب ا   یجنگل   یو اراض افتیخواهند  شیافزا یشهر مناطقکه 
هر دو روش  دقت مناس موید  جینتااین  نی. هاچنبود خواهند رو هروب

من اطق  جنگل در  یکاربر راتییانداز تغ چشمبود. گری و هاکاران نیز 
 و ین  یب شپ ی  ژئوم د  م دل  از استفاده با یمکان لحاظ از را یا ترانهیمد

  ب ه  را ی(دیو ت ابش خورش     یارتفاع، ش رینظ) یتوپوگراف یپارامترها
ب ه منظ ور    ه ا آناس تفاده ناودن د.    کننده ینیب شیپ یرهایعنوان متغ

از با استفاده  1یخط یابی از روش برون افتهی رییمساحت تغ مقدار نییتع
ها نشان داد که مطالعه آن جینتاکردند.  استفادهقبل  یهاسال یکاربر
 ین  یب شیپ   یب را  مناس    یعن وان اب زار   به  راژئومد  روش توان یم

نی ز   پلتیر  و سلوان. برد کار به یاراض یکاربر راتییتغ یمکان تیموقع
 ق رار دادن د   یحاره را مورد بررس   یها جنگل راتییتغهاین رویکرد با 

(Sloan and Pelletier., 2012) .یها روشها گزارش کردند که آن 
 زانیم ینیبشیپ در یبالاتر دقت از یابی برون به روش نسبت یاحتاال
 .باشدمی برخوردار هایکاربر از کی هر مساحت راتییتغ

ای بینی فوق، تصاویر ماهوارههای پیشهای اصلی در مدلورودی
 ،رمن د یهآبری ز   حوض ه ج ه ب ه وس عت    با توباشند. بدین منظور و می
 ق درت  و بلندم دت  یآم ار  دوره لی  دلهب   ؛Landsat ماهواره ریتصاو
ها انتخاب شد ک ه  آن مناس  یومتریراد و یفیط ،یمکان هایکیتفک

 ، ،Li et al., 2014) استفاده ق رار گرف ت   موردنیز مشابه در مطالعات 
Gibson, et al., 2012 .)ی نی ز ا م اهواره  ریتص او  یبن د  طبق ه  یبرا 

-تر مورد توجه ب وده بیش 3پایه و شی 2هیپا کسلیپ روش دو از استفاده

بن دی ب رای ه ر پیکس ل      اند. در روش پیکسل پایه، پردازش و طبق ه 
منفرد از تصویر بر اساس خصوص یات طیف ی مرب و  ب ه آن ص ورت      

پایه علاوه بر خصوصیات طیف ی، اطلاع ات    گیرد. اما در روش شی می
و  شود. بایرامووبافت و شکل عوارض زمینی نیز استفاده میمربو  به 
 یه ا س ال  یرا ب را  ی ان یکش ور آرربا  یاراض ینقشه کاربر هاکاران
 س طوح  راتیی  تغ و تهی ه پای ه   با استفاده از روش شی 1394و  1393
 Bayramov et) کردن د و جنگل را مقایسه  ریبا ،یمسکون ،یکشاورز

al., 2016)یه  ایک  اربر ک  ه داد نش  ان ه  اآن ق  اتیتحق جی. نت  ا 
 یاه   ک ره یپ و ریب ا  یهانیزم ،یمسکون یهانیزم جنگل، ،یکشاورز

                                                           
1- Linear extrapolation 

2- Pixel-based 

3- Objectb-based 

 س  طح یول   ،شیاف  زا 1393 س  ال ب  ه نس  بت 1394 س  ال در یآب  
ش واهد   که است داشته کاهش 1393 سال به نسبت مراتع رپوششیز
گزارش ات   باش د. یم   یکشاورز یمراتع به اراض نشد لیاز تبد یحاک

و  رابرتس ون ، مانند دیگری قاتیتحق در هیپا تری روش شیمثبت از بر
و هاک  اران  وایتس  اید ،(Robertson and King., 2011)کین    

(Whiteside et al., 2011) قابل دس ترس م ی  ( 1394) فرخ نیا و-

 .دباش
 یه ا داده از استفاده ،های کاربری با دقت بالاترجهت تولید نقشه

 ک ه  یطیش را  در ژهی  و بهاشد. این مورد موثر ب تواندیمنیز  زمانه چند
اهایت  است، یکشاورز یاراض به مربو  هایکاربر از یاعاده بخش
 Geri)که در تعداد کای از تحقیقات قبلی مورد توجه بوده است  دارد

et al., 2011)تواند ب ه دلی ل ف راهم ک ردن     . اهایت این موضوع می
و بار در س ال کش ت   ها دشرایط لازم برای تشخیص اراضی که در آن

تر در این اراضی باشد. شود و به دنبال آن تخاین مصرف آب دقیقمی
 س ال  در کشت بار دو با یاراض وجود لیدل به زین رمندیه حوضه یبرا

از حوض ه   یت ر نانهیبواقع تیوضع تواندیم کردیرو نیا ،)کشت میدد(
ک ارگیری  پلت و کوناگ ل ب ا ب ه    به عنوان ناونه . بگاارد شیرا به ناا
کلرادو در فواص ل   یاهیپوشش گ راتییتغبرای بررسی  هیپا یروش ش
 Platt)استفاده قرار گرفته است مورد  1378تا  1362 یها سال یزمان

and Schoennagel., 2009). یه ا نقش ه  یادوره س ه یب ا مقا  هاآن 
منطقه ح دود   یشده نشان دادند که پوشش درخت دیتول یاراض یکاربر
 داشته است.  شیدرصد افزا 4

رون د   یبررس   قیتحق نیا در یاصل هدف فوق، مقدمه به توجه با
ان داز توس عه آن در حوض ه    توسعه اراضی کش اورزی و تعی ین چش م   

باشد، هاچنین تعیین مناطق دارای  اولویت برای هیرمند افغانستان می
 ب ر  توانن د یم   تحقی ق  ای ن  نتایجتوسعه نیز مدنظر قرار گرفته است. 

 اثرگ اار به ایران  آن یهایورودآتی آورد رودخانه هیرمند و  دازانچشم
 .باشدیم انیام حال در آن مطالعه که باشد
 

 هاوروش مواد

 های و دادهمنطقه مطالعات
 نیبکیلومترمربع  380000با مساحتی بالغ بر  رمندیه زیحوضه آبر

 مش تر  %( 4) پاکس تان  و%( 84) افغانس تان %(، 12) رانیا کشور سه
 یو ع رض ش اال   69°33′ت ا   59°33′طول  نیحوضه ب نیباشد. ایم
 از حوض ه  نی  ا یه ا رودخان ه  شده است. واقع واقع 34°15′تا  ′6°29
 یل ومتر یهن دوکش در شص ت ک   یهاکوه سلسله از غاایبابا  یهاکوه
 یل ومتر یک 1050 مس افت  یط از بعد و ردیگیم سرچشاه کابل غرب
در  یاص ل  یه ا رسد. رودخان ه یم رانیا ستانیس در هامون اچهیدر به

 ب ه  انته ا  در که باشند یم رودفراه و رودخاش ارغنداب، رمند،یه حوضه
 (.1)ش کل   زن د یریم   یصابر هامون و پوز  هامون رمند،یه هامون
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کیلومترمرب ع گ زارش    15000اراضی کشاورزی در این حوضه بالغ بر 
ش ود  شامل می شده که طیف متنوعی از محصولات زراعی و باغی را

(FAO., 2015 .) 

 

 
 موقعیت حوضه آبریز فرامرزی هیرمند -1شکل 

 

 ایتصاویر ماهواره
هیرمند در افغانس تان ب ه    برای اییاد یک پوشش کامل از حوضه

م ورد اس تفاده ق رار گرف ت.       Landasatسین از تصاویر ماهواره  29
ن فاص له  ت ری هاچنین تلاش گردید تا بازه زم انی تص اویر، در ب یش   

انتخ اب   1392و  1369ه ای  ماکن تهیه گردند در نهایت ب ین س ال  
یافتن این تعداد تص ویر  این حوضه، با توجه به وسعت زیاد شدند. البته 

جس تیوی  رغ م  ، عل ی زمان با کیفیت مناس  و بدون پوشش اب ر هم
خص وص  ، به1انیام شددر پایگاه اطلاعاتی این تصاویر ای که گسترده

در س ال،  ای ن  ب رای تص اویر   رو،  ازای ن . میسر نب ود  1369برای سال 
. ج ایگزین گردیدن د  س ال قب ل   مربو  ب ه م اه و ی ا     مواردی تصاویر

وجود شواهدی مبنی ب ر کش ت دو زمان ه در س طح      دلیلبه هاچنین
)زم ان  برای هر سال دو سری تصویر با توجه به تقویم کشت حوضه، 
ل ی  اواخر تابس تان و اوا  ،ان دومل تابستان و زمیانتهای بهار و اوا ،اول
 . تهیه شدپاییز( 
 

    منطقه در موجود یاراض پوشش و یکاربر یهاکلاس
و  Landsat-TMبه قدرت تفکیک مکانی تص اویر م اهواره    نظر

                                                           
1- http://Glovis.usgs.gov, http://Earthexplorer.usgs.gov, 

http://Landsat.gsfc.nasa.gov/data/ , 

http://glcf.umd.edu/data , http://Landsat.org/   

Landsat 8  از سنینده  1369برای تصاویر سال د، نباش متر می 30که
TM  تی زم ین دو سنینده، تص ویربردار عالی ا   1392و تصاویر سال 

(OLI)  قرمز حرارتیو دیگری سنینده مادون(TIRS)   استفاده ش د .
ترتی ، اطلاعات تصویری نه باند م وج کوت اه و دو   این دو سنینده به
  .کنندآوری میباند حرارتی را جاع
بن دی   ترکیبی از سطوح ی ک و دو سیس تم طبق ه   در این تحقیق 

(، Anderson et al., 1976شناس ی آمریک ا )   استاندارد سازمان زم ین 
زار،  ش وره ، های آب ی، اراض ی ب ایر    مراتع، پهنه :کلاس اصلی 5شامل 

 س تفاده بندی کاربری اراض ی ا  جنگل و اراضی تحت کشت برای طبقه
 5ک لاس اراض ی تح ت کش ت ب ه      ، فاه د ابر اساس  . هاچنینشد

زیرکلاس باغ، کشت پاییزه، کشت بهاره، اراضی دیم و نیز اراضی ک ه  
، )کش ت می دد(   ش ود  ها کشت انی ام م ی  ال دو بار در آندر طول س
اراضی تحت کشت بر   اراضی مربو  به کلاسسپ ، . گردیدندتقسیم 

مبنای تغییرات پوش ش گی اهی ب ین دو تص ویر به ار و تابس تان ب ه        
اراضی تحت زراعت  ،عنوان مثالهای فوق تفکیک شدند. بهزیرکلاس

باشند و در تص ویر   زیادی میآبی در تصویر بهار دارای پوشش گیاهی 
است. ای ن  عاری از پوشش اکثرا ، برداشت محصولدلیل بهماه شهریور

باشد و باغات نی ز در   برعک  می باغیشرایط برای کلاس کشاورزی 
ع لاوه،  ب ه . هس تند ت وجهی  هر دو تصویر دارای پوشش گیاهی قاب ل 
ه ای طبیع ی و عالی اتی دارای     کشت محصولات کشاورزی از جنب ه 

http://glovis.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://landsat.gsfc.nasa.gov/data/
http://glcf.umd.edu/data
http://landsat.org/
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هایی است که به موقعیت و شرایط فیزیکی اراض ی م رتبط    محدودیت
ها، مواردی مانند ارتفاع کاربریاز این رو برای بررسی شرایط  باشد. می

مراتع نی ز ب ه    سکلاکه، و شی  نیز مدنظر قرار گرفت. در نهایت این
 .گردیددو زیر کلاس مراتع قوی و ضعیف تفکیک 

 
  هیپایش یبندطبقه روش 

بن دی تص اویر م ورد    پایه ب رای طبق ه   شی  این تحقیق روش در 
پایه واحد اصلی پردازش تصویر، و یا  در روش شیاستفاده قرار گرفت. 

های هاسایه اطلاق  هستند. سگانت به گروهی از پیکسل 1ها سگانت
ه ا اس ت.    عامل مشتر  بین آن ،گردد که شباهت طیفی و شکلی می

های تصویر بر اساس معی ار هاگن ی    بندی، پیکسل در فرآیند سگانت
نااین د. در ای ن    ی را تولی د م ی  یدر رن  و شکل ترکی  شده و اش یا 

 ب دین های مختلفی  ابتدا تصویر متناس  با نظرکاربر و الگوریتم ،روش
بندی برای ای ن   بندی شده و سپ  طبقه ، سگانتیافتهمنظور توسعه 

ش ود. مزی ت    ام میاشیا که ناایانگر عوارض زمینی واقعی هستند، انی
اصلی این روش در مقایسه با روش پیکس ل پای ه، امک ان اس تفاده از     

های اشیا تص ویر )نظی ر ش کل و باف ت(، توان ایی اس تفاده از        ویژگی
اطلاعات مکانی مربو  به نحوه قرارگیری عوارض مختلف و هاچنین 

 ,.Liu and Xiaباشد ) بندی تصاویر می کاهش زمان پردازش و طبقه

-نظیر نزدی ک ) هیپایش یبندطبقهبرای  های گوناگونی. روش(2010

وجود دارد  (ها ترین هاسایگی، درخت تصایم، فازی و یا ترکیبی از آن
(Lu et al., 2004 )برای اعاال ، انتخاب شدروش درخت تصایم که .

اف زار   که ی ک ن رم   eCognitionافزار  از نرم ،در تحقیق حاضرآن نیز 
 استفاده گردید. است،در این خصوص تخصصی 
 اسی  مق پ ارامتر  ر،یتص او  یبن د  سگانت در پارامترها نیتراز مهم

 گاارد، یم ریتاث شده دیتول 2ایاش اندازه نیانگیم در اایمستق که باشد یم
ت ر و مق دار    بزرگ ایاش یادیا به پارامتر نیا ترشیب مقدار که ینحو به

پارامتر معاولا  نی. ادشو یتر منیر م کوچک ایاش یادیتر آن به ا کوچک
موردنظر  اسیمورد استفاده و مق ریتصو یمکان کیبر اساس قدرت تفک

 نی ی مق دار مختل ف تع   نیعوارض و پ   از آزم ون چن د    کیدر تفک
 30در تحقی ق ف وق مق دار ع ددی      (Lyons et al., 2012) گردد یم

بن دی   پارامترهای دیگری که در س گانت . برای آن در نظر گرفته شد
ها برابر  باشد که میاوع آن رن  و شکل میدارند، وزن، عواملاهایت 

ه ا در انی ام    یک بوده و نش ان دهن ده می زان ت اثیر ه ر ی ک از آن      
و  9/0رن  براب ر ب ا   باشد در تحقیق فوق وزن عامل بندی می سگانت
 در نظر گرفته شد. 1/0شکل برابر با وزن عامل

دق ت   نظی ر  کا ی  ایمعیاره   بندی نیز ب ا اس تفاده از   دقت طبقه

                                                           
1- Segment 

2- Objects 

5کل ی  ، دقت(PA) 4دی، دقت تول(UA) 3کاربر
 (OA)6کاپ ا  ض ری   و 

 Pontius et) ها در مراجع پانتیوس و هاکاران انیام شد که شرح آن

al., 2011) باشد.  دسترس می( قابل1394نیا )، فرخ 
 

 گرابندی شیبرای طبقههای ورودی  انتخاب لایه
م رور من ابع    استناد بهو  ا این روشیر بتصاو یبند به منظور طبقه

 گی اه  پوش ش  شاخص خرداد، ماه یرتصاو یکیاپت یباندهاانیام شده، 

(NDVI)  ش ی   و ارتفاع رقومی هاینقشه یزو ن شهریورو  خردادماه 
شدند. با توجه  معرفی eCognitionبه مدل  یورود یهالایه عنوانبه
چن د   یها سنینده یدهااز بان یها در بعضکلاس طیفی رفتار ینکهبه ا
 ب الا  هابس تگی  ب ا  بان دهایی  ک اهش  رو ی ن ، از اهستندمشابه  یفیط

 بان دها  ب ین  هابس تگی  چه هر یگر،عبارت دباشد. بهمی یرناپااجتناب
 درادامه نیز شود.یمحسوب م بهتر یبند طبقه یبرا شرایط باشد، ترکم
 به یابی ستد برای اضافی باندهای حاف و باندها بین وابستگی یلتحل
 طب ق . اس ت  برخ وردار  زی ادی  اهای ت  از ب الاتر،  دقت با بندی طبقه
ب ه   8 و 5 لندس ت  م اهواره  یرتص او  یانیام شده ب ر رو  یهابررسی

وجود  5و  4، 2و  5و  4، 3 باندهای در بین هابستگی ترینترتی  کم
 اس تفاده  بان دها  ای ن  از بندیسگانت برای دلیل نیز ینداشت. به ها

 گردید. 
 
 انداز تغییرات کاربری اراضیسازی چشممدل

انداز توس عه در حوض ه آبری ز هیرمن د،     به منظور تهیه نقشه چشم
با استفاده از تحلیل زنییره م ارکف و   آن یکاربر راتییتغ احتاالابتدا 

ای که طی دوران گاشته اتف اق افت اده، م ورد     بر اساس میزان توسعه
کانی س طح ب ه دس ت آم ده از     گرفت. سپ  موقعیت م محاسبه قرار 

گردید که ب ه   مدل ژئومد و با استفاده از نقشه قابلیت اراضی مشخص 
عنوان نقشه چشم انداز حوضه از آن ی اد ش ود. در ادام ه مب انی ای ن      

 شود. تری ارایه میمراحل با شرح بیش
 

 7تحلیل زنجیره مارکوف

تص ادفی اس ت ک ه     زنییره مارکوف یک سری از مق ادیر  اصولا
در زم ان   آنب ه مق دار    ،ها در فاصله زمانی داده شده آن وقوع حتاالا

ف وه ر زنیی ره م ارک    .(Sisson et al., 2007) گاشته وابسته اس ت 
های مبتن ی ب ر    شود. مدلمشخص می 8هاوسیله تعدادی از وضعیت به

ف قادرند اطلاعات پیچی ده را در قال   م اتری  تغیی ر     وزنییره مارک

                                                           
3- User accuracy 

4- Produce accuracy 

5- Overall accuracy 

6- Kappa coefficient 

7- Marcov chain 

8- Transition probabilities 
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ه ای  ت وان سیس تم  می آن. از این رو با کاک وضعیت گردآوری کنند
قابل شناسایی نیستند  درونی آنیندهای آفرکه بسیار پیچیده و مرک  

 . (Balzter., 2000) سازی ناود مدلرا 
ف ای ن امک ان را   وروش م ارک  ،در مطالعات تغییر کاربری اراض ی 

 هآورد تا توزیع مساحتی کاربری زم ین در انته ای ی ک دور   فراهم می
نی را با استفاده از توزیع کاربری در ابت دای دوره و هاچن ین ی ک    زما

ه ا در ط ول   تغییرات ک اربری  هدهند ماتری  تغییر وضعیت که نشان
بین ی نا ود. م اتری  احتا ال تغیی ر      پیش ،زمانی موردنظر است هدور

ها با توجه به تغییرات مشاهده ش ده در گاش ته محاس به و در    کاربری
 ,.Brown et al)رود اربری برای آینده بکار م ی بینی تغییرات کپیش

اساس آن نیز بر پایه ب رآورد احتا ال تغیی ر س طح ه ر ن وع       . (2000
 Stب ه ص ورت    1باشد که مطابق رابط ه  کاربری به کاربری دیگر می
 Mondal and)ناای د  تغییر می St+1 بوده و در مسیر زمان به صورت

Southworth., 2010). 

(1) St + 1 = P * St 

احتاال گاار از یک وضعیت ب ه وض عیت دیگ ر     Pدر رابطه فوق 
 (:2شود )رابطه بوده و به صورت ماتری  احتاال بیان می

(2) 
 

 
عناصر ماتری  غیرمنفی هستند و جاع عناصر در هر ردیف براب ر  

ش ود و  است، هر عنصر از ماتری  یک ب ردار احتا ال نامی ده م ی     1
در رابطه  Pij (.Clark., 1965) است احتاال  یماتر کی Pماتری  

از  jبه ک اربری اراض ی    iفوق، احتاال تغییر کاربری و پوشش اراضی 
 دهد. کلاس را نشان می nدر   t+1تا  tزمان 
 

  ژئومد ینیب شیپ روش

ی تغییرات مکانی ک اربری و پوش ش   ساز هیشبی ها مدلژئومد از 
در ی ک ن وع    باشد که ب رای بررس ی تغیی ر   اراضی در یک عرصه می
 Pontius et al., 2001; Pontius andک  اربری ک  ارآیی دارد )

Malanson., 2005    برای این تحقیق، کاربری کش ت آب ی تعری ف .)
زم ین ب ه    1ی و تخص یص مک انی  س از  هیش ب شده است. مدل ژئومد، 

 ,.Pontius et al) ده د  یم  تغییرات را با توجه به سه معیار زیر انیام 

2001:) 
باشد. این نوع  ترین هاسایگی میر اساس اصل نزدیکمعیار اول ب

سازی، رشد تغییرات را در فضای بیرونی کاربری موج ود در نظ ر    شبیه
 4ک ه گوی ای    5*5جا، این تصایم ب ر اس اس فیلت ر    گیرد در این می

باش د ای ن معی ار ش رایطی را ف راهم      پیکسل اطراف هر پیکسل م ی 
ان د،  یی که قبلا توسعه یافت ه هاکند که در مناطقی خارج از قسات می

                                                           
1- Spatial allocation 

 پایر است.سازی توسعه جدید امکانشبیه

منطق ه   2های معیار دوم بر اساس تغییرات اییاد شده در زیرمنطقه
باشد ک ه براس اس نت ایج قب ل و روش تحلی ل زنیی ره        مطالعاتی می

 مارکف تعیین شده است. 

ت های طبیعی و زیستی منطقه؛ تح   معیار سوم با توجه به ویژگی
3اراضی قابلیت  نقشه"عنوان 

است. این نقشه مناطق مستعد را ب رای   "
ده د ک ه ب ر اس اس      تغییر کاربری مورد نظر )کشت آبی( نش ان م ی  

و استفاده از چندین ف اکتور نظی ر نقش ه     4معیارههای چند گیری تصایم
فاصله از رودخانه، نقشه فاصله از ک اربری، نقش ه رق ومی ارتف اعی و     

در تحقیق حاضر به منظور استانداردسازی آیند.  ست میدنقشه شی  به
اس تفاده   5فازی معرف ک اربر   فاکتورهای پیوسته و گسسته از میاوعه

-(. در اس تاندارد Burrough., 1989; Schmucker., 1982گردی د ) 

ترین تر و وزن صفر به کمبه زیرمعیار دارای تناس  بیش 1سازی وزن 
رفت. بدین منظور ب ا اس تفاده از روش   تناس  در رخداد ماکور تعلق گ
ه ای معیاره ا ب ا لای ه      ت ک ک لاس   هیستوگرام و تحلیل مکانی، تک

از انیام  داده شدند. پ  تطبیقکاربری اراضی در منطقه مورد مطالعه 
-سازی فاکتورهای موثر؛ با استفاده از روش سلسله مراتب ی وزن فازی

عری ف معی ار م ورد    ت -1دهی، هر یک از معیارها در سه گ ام اص لی:   
مقایسه دو ب ه دوی معیاره ای تعری ف     -2ی ریگ میتصابررسی برای 
، ب ه  ه ا  آنی معیارها با توجه به اهای ت وج ودی   ده ارزش -3شده و 

انیام رسید. البت ه لازم ب ه رک ر اس ت ک ه اهای ت و ارزش معیاره ا        
دار کارشناسی انتخاب شود. در پای ان و بع د از وزن   به صورتبایستی 
معیارها، به منظور تولید نقش ه قابلی ت اراض ی از روش ترکی       شدن 
 Eastman., 2012 Pontius et) 3استفاده شد رابطه  6دار وزنخطی 

al., 2001; Oruc et al., 2003;). 
(3) 

 
ارزش  Siوزن هر معیار و  Wiمیزان مطلوبیت،  SWدر این رابطه، 

ش اره گردی د،   ط ور ک ه ا  باش د. ها ان  استاندارد ش ده ه ر معی ار م ی    
شی ، فاصله از رودخانه و فاصله از پوشش گی اهی   فاکتورهای ارتفاع،

ند که میزان استفاده شدعنوان معیار )کاربری اراضی کشاورزی آبی( به
 های کارشناسی انتخاب گردیدند. ها نیز با قضاوتمطلوبیت آن

 

 بحث و نتایج

س ی  ( برر1نتایج تحقیق در ادام ه در س ه بخ ش اص لی ش امل:      
( احتا ال  2ه ای اخی ر،   تغییرات سطح زیرکشت و روند آن طی ده ه 

                                                           
2- Sub-regional 

3- Suitability map 

4- Multiple criteria decision making 

5- User defined 

6- Weighted Linear Combination 
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ش ود.  انداز تغیی ر ک اربری اراض ی ارای ه م ی     ( چشم3تغییر کاربری و 
ب ا جزیی ات    2فلوچ ارت ش کل   تر این مراحل در هاچنین، شرح بیش

 باشند. تر قابل مشاهده میبیش

 

 
 انداز توسعه حوضه آبریز هیرمندهیه نقشه کاربری اراضی و چشمنمودار روند ت -2شکل

 

 روند توسعه اراضی کشاورزی در حوضه آبریز هیرمند 

-های اخیر و بهکشاورزی در سال اراضی توسعه برای بررسی روند

در افغانستان، تغیی رات ک اربری    یخصوص بعد از تشکیل دولت مرکز
 ارزیابی قرار گرفته است. مورد  1392و  1369های اراضی طی سال

 
و نحوه توزیع  1392بررسی سطح زیرکشت براساس تصاویر 

 آن  
حد آس تانه   تعیین به گرا یروش ش با استفاده از یاراض یبندطبقه
استفاده  ینیکنترل زم نقا از بایستی  است که نیازمختلف  یپارامترها

دلی ل   شود. با توجه به عدم امکان برداشت نق ا  کنت رل زمین ی ب ه    
ه ای  و نقش ه  1های گوگ ل ار   فرامرزی بودن حوضه آبریز، از نقشه
استفاده گردید.  (FAO., 1993)پوشش اراضی سازمان خواربار جهانی 

دلیل وج ود اخ تلاف   لازم به رکر است که برای بالابردن دقت کار، به
های مختلف هر سال از یک س و   در زمان ثبت تصاویر مربو  به سین

ه ای مختل ف    یط توپوگرافی و تق ویم زراع ی در بخ ش   و تفاوت شرا

                                                           
1 Google Earth 

بندی کاربری اراضی در هر سین تصویر برای هر مقط ع   حوضه، طبقه
پردازه ا را بس یار   زمانی به طور جداگانه انیام شد که محاسبات پ یش 

حییم ناود. بر این اساس، دقت نقشه تولیدی کاربری اراضی حوض ه  
آم ده   1  خطای آن در ج دول  با نقا  آموزشی ارزیابی شد که ماتری

های  دهد که دقت کلی و ضری  کاپا برای نقشه است. نتایج نشان می
قب ولی  درصد است ک ه ارق ام قاب ل    88و  90ترتی  برابر تهیه شده به
نیز نقشه کاربری اراضی نه ایی تولی د ش ده را ب رای      3هستند. شکل 

 دهد. نشان می 1392سال 
 1392ضی آبی حوض ه در س ال   براساس نتایج فوق، جاع کل ارا

-کیلومترمربع کل حوض ه م ی   383175کیلومترمربع از  18501برابر 

 FAO project)  1394باشد. گزارش سازمان جهانی خواربار در سال 

TC., 2015)  نیز برای بخشی از حوضه هیرمند، سطح زیر کشت آبی
مربع کیلومتر 251628کیلومترمربع از  15785برابر با  1390را در سال 

-باشد. ها ان  درصد از کل حوضه می 65اعلام ناوده است که تقریبا 

گ ردد ارق ام ه ر دو مطالع ه از ش باهت ک افی       طور که ملاحظ ه م ی  
براس اس   1369بن دی س ال   در ادامه نیز نقشه طبقه برخوردار هستند.

ای مربوط صاویر ماهوارهدانلود ت

و  1369های به سال

1392  

پیش پردازش تصاویر ماهوارهای 

)تصحیحات رادیومتری و 

 هندسی(

بندی تصاویر بر اساس طبقه

گرا روش شی  

تهیه نقشه کاربری اراضی 

1392 

نقشه کاربری اراضی  تهیه

1369 

سنجی با استفاده از صحت

 earthتصاویر 

Google 

 ارزیابی دقت تصاویر

سطح توسعه در حوضه 

 آبریز هیرمند 

احتمال تغییر یک کلاس از 

کاربری اراضی به کلاس 

 دیگر )مارکف(

فاصله از کاربری 

 اراضی آبی
 فاصله از رودخانه

 نقشه رقومی ارتفاع

  نقشه شیب

نقشه قابلیت 

 اراضی

انداز تهبه نقشه چشم استفاده از ژنومد

 توسعه اراضی
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 گردد. محدودیت متن، از ارایه نقشه مربوطه پرهیز مینتایج قبلی تهیه و سطح هر کلاس در این سال تعیین شد که به دلیل 
 

 )درصد( 1392پایه برای حوضه آبریز هیرمند در سال ماتریس خطای نقشه کاربری اراضی تولید شده به روش شی -1جدول 

 بندیطبقه

 هانمونه

کشت 

 پاییزه

کشت 

 بهاره
 کشت دیم

کشت 

 مجدد
 باغ جنگل

های پیکره

 آبی

زمین 

بایر و 

 زارنمک

مرتع 

 ضعیف
 مرتع قوی

 0 0 0 0 0 0 14/0 27/4 15/0 24/75 کشت پاییزه

 08/0 0 0 0 0 0 048/0 07/0 07/91 14/0 کشت بهاره

 06/2 0 63/0 0 0 0 28/0 4/80 5/0 26/20 کشت دیم

 48/0 0 32/0 0 88/2 0 79/96 0 45/1 43/0 کشت دوبار در سال

 0 0 0 0 45/16 36/82 0 0 0 0 جنگل

 0 0 0 0 65/80 64/17 39/0 0 0 02/0 باغ

 0 0 0 98/98 0 0 0 0 0 0 های آبیپیکره

 0 95/7 58/96 02/1 0 0 0 01/0 0 0 زارزمین بایر و ناک

 44/4 86/91 46/2 0 0 0 0 82/2 74/6 07/2 مرتع ضعیف

 93/92 2/0 0 0 02/0 0 91/1 43/12 09/0 83/1 مرتع قوی

UA  83/90 42/90 71/86 100 2/98 51/72 58/93 79/86 98/98 22/87 دقت کاربر 

PA  93/92 86/91 58/96 98/98 65/80 36/82 79/96 4/80 07/91 24/75 دقت تولید 

Kappa 88/0 

OA  90/0 دقت سراسری 

 

 
  1392نقشه کاربری اراضی حوضه آبریز هیرمند در سال  -3شکل 

 

  1392و  1369های بررسی تغییرات کاربری اراضی طی سال
مقایسه سطح کاربری اراض ی حوض ه آبری ز هیرمن د در      2جدول 
دهد. بر اساس اطلاعات ای ن ج دول   را نشان می 1392و  1369سال 

آبی است.  یسطح اراض در تغییر میزان ترینشود که بیشملاحظه می
توجه افزایش در زیرکلاس کشت پاییزه ب یش از س ه براب ر    نکته قابل
کیلومترمرب ع در   2775به  1369کیلومترمربع در سال  871بوده که از 
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قابل تاکید اس ت ک ه ای ن بررس ی تنه ا ب ا        .رسیده است 1392سال 
 رشد اراض ی بکارگیری دو تصویر در سال عالی بود. به هاین ترتی ، 

به ب یش از دو براب ر و از طرف ی، ک اهش      "کشت میدد "زیرکلاس 
 گردد.  های آبی دیگر نتایج را شامل میاراضی دیم و پهنه

 
 )کیلومترمربع(  1392و  1369ها در دو سال سطح زیر پوشش هر یک از کاربری -2جدول 

-یکرهپ

 یآب یها
 جنگل باغ یمرتع قو یفمرتع ضع

کشت 

 مجدد 

کشت 

 یمد

 یهاینزم

-و نمک یربا

 زار

 کشت بهاره
کشت 

 پاییزه

 کاربری

 سال

4627 109303 52701 84 181 5314 3345 202263 4487 871 1369 

1113 119646 75847 423 172 10826 1033 166864 4478 2775 1392 

03/76- 43/9 93/43 450 20- 6/103 97/68- 5/17- 17/0- 04/213 
 نسبت
 )%( تغییرات

 
های ک اربری نس بت ب ه س ال     تغییرات را در زیرکلاس 4کل ش
گ ردد ک ه ه ر ی ک از     دهد. هاچنین ملاحظ ه م ی  نشان می 2103
 1369نسبت به سال  1392های مهم در این منطقه در سال کاربری

ه ا تب دیل ش ده    شان کاسته و ب ه دیگ ر ک اربری   چه مقدار از سطح
(Loss) ه س طح ک اربری مرب و     ها، بو یا چه مقدار از دیگر کاربری

 . (Gain)افزوده شده است 
 

 
 )کیلومترمربع(  1369نسبت به سال  1392های کشاورزی در حوضه آبریز هیرمند در سال  تغییرات کاربری -4شکل 

 

 رمنهد یه زیه آبر حوضهه  در یآب کشت یکاربر راتییتغ احتمال

 یاراض تیقابل نقشه و 1392تا  1369 دوره براساس

های آبی دارد، جه ت تس هیل   ت، تارکز بر کشتبرای این قسا
ها ک لاس  و سایر قسات 1کلاس  -های آبی در ارایه نتایج؛ کاربری

-( از مقایسه دو کاربری فوق مش اهده م ی  5اطلاق گردید )شکل  2

نس بت ب ه س ال     1392گردد که سطح زیرکشت اراضی آبی در سال 
بزرگ( افزایش، دایره  -در بالادست حوضه )واقع در افغانستان 1369
دایره کوچک( این  -که در پایین دست حوضه )واقع در ایراندر حالی

 کاربری کاهش یافته است. 
تحلی ل   یمدت و روش شناس   نیا یط دادهرخ راتییتغ براساس

(، احتا  ال تغیی  ر ک  اربری اراض  ی 1-2-2زنیی  ره م  ارکف )بخ  ش 
ل قابل ملاحظه است. بدین معن ی ک ه در ک     3محاسبه و در جدول 

 حوضه احتاال تغییر کلاس آبی به غیرآبی به چه میزان خواهد بود؟

لایه: نقش ه   4، از ترکی  "توسعه قابلیت اراضی"در ادامه نقشه 
رقومی ارتفاع، شی ، فاصله از رودخانه و فاصله از کاربری اراضی آبی 

1و تکنیک 
AHP  ارایه ش ده اس ت.    6تهیه گردید که نتایج در شکل
( ب ا نظ ر   1393ه اوزان مانن د مرج ع ان دریانی )   گ ردد ک   متاکر م ی 

-دهد که ب یش کارشناسی و مشاهدات برآورد گردید. شکل نشان می

ها اختصاص دارد )عدد ترین قابلیت توسعه، به اراضی حاشیه رودخانه
(. طبق راهناای نقشه با ک اهش ع دد مرب و  ب ه ک اربری نق ش       5

اطلاعات در ادامه از  تر خواهد بود. اینکاربری مربوطه در توسعه کم
انداز آتی کاربری اراضی در های مدل ژئومد برای تحلیل چشمورودی

 .حوضه هیرمند خواهد بود

                                                           
1- Analytical hierarchy process 
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 )ب(      )الف(

  1392و ب( سال  1369موقعیت کاربری اراضی آبی )بخش تیره( و غیرآبی )بخش روشن( در الف( سال  -5شکل 

 
 عکس براساس رفتار تاریخی حوضه )%( زراعت آبی به غیرآبی و به احتمال تغییرات کاربری -3جدول 

 طبقه کلاس آبی کلاس غیرآبی

 کلاس آبی 9335/0 0665/0

 کلاس غیرآبی 0203/0 9797/0

 

 
 نقشه قابلیت اراضی حوضه هیرمند  -6شکل 

 

 

 رمنهد یه زیآبر حوضه در یآب کشت یکاربر راتییتغ اندازچشم

   یآت افق در
از توسعه اراضی کشاورزی در حوضه هیرمن د از دو منظ ر   اندچشم

شرایط زمین و آب قابل بررسی است. مسلاا پتانس یل خ ا  ب یش از    
های فوق و روش ژئوم د و  باشد. براساس تحلیلآب در این حوضه می
ای ت وان توس عه  های اخیر در افغانستان، م ی با حفظ روند توسعه سال

ار داشت ک ه موقعی ت مک انی آن در    کیلومترمربع را انتظ 7465حدود 
ت رین  گ ردد ک ه ب یش   نشان داده شده اس ت. ملاحظ ه م ی    7شکل 

پتانسیل توسعه، مربو  به اراضی حاش یه هیرمن د اص لی و ارغن داب     
 خواهد بود. 

پتانسیل توسعه اراضی در مراجعی دیگر نیز بررسی شده است ک ه  
که کار مشتر   اشاره کرد کوادیک و دایرمن توان به  از آن جاله می

باش  د هلن د م  ی  WLموسس ه تحقیق  ات آب وزارت نی رو و موسس  ه   
(Kwadijk and Diermanse., 2006) در ای  ن مرج  ع پتانس  یل .

رود ک ه  کیلومترمربع گزارش شده است. انتظار م ی  4366توسعه برابر 
مبنای این گزارش، ظرفیت منابع آبی حوضه هیرمند بوده، ولی صریحا 

 نگرفته است.مورد اشاره قرار 
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 نقشه توسعه کاربری اراضی آبی براساس سطح توسعه از تحلیل زنجیره مارکف   -7شکل 

 
تر نق ش مح دودیت آب گزارش ی ک ه توس ط      برای ارزیابی بیش
تحلیل منابع و "تحت عنوان  (FAO., 2015)سازمان جهانی خواربار 
حس ابداری آب حوض ه    -ریز افغانس تان  های آبمصارف آب در حوضه
تهیه شده اس ت نی ز بررس ی گردی د. ای ن       "هیرمند با سنیش از دور
میلیارد مترمکع     5/9پایر حوضه هیرمند را گزارش منابع آب تیدید

مترمکع  اعلام کردند.  4530در سال و میزان مصرف در هر هکتار را 
ا نیاز آبی گیاه )حداکثر البته این میزان، تبخیر و تعرق واقعی است که ب

ها( تفاوت دارد. برآورده ای اولی ه ای ن    تبخیر و تعرق و مبنای طراحی
 5500ده د ک ه ای ن مق دار در افغانس تان ح داقل       تحقیق نشان م ی 

باشد که حاکی از کم بودن میزان مص رف آب  مترمکع  در هکتار می
ر گرفتن باشد. با اعاال این رقم و درنظ در هکتار در گزارش ماکور می

 3950، توس  عه آن ت  ا ح  دود  (FAO., 2015)% 30آی  ش ح  دود  
کیلومترمربع قابل تصور خواهد بود. بدیهی است که زیرساخت م الی و  

اراضی قابل  8ای نیاز خواهد بود. شکل فنی بالایی برای چنین توسعه
توسعه، نتایج مستقیم این  1)سناریوی  3950توسعه را در سه سناریوی

 2کیلومترمرب ع )س ناریوی    4366ل مح دودیت آب(،  تحقیق ب ا اعا ا  
کیلومترمرب  ع  7465توس  عه، نت  ایج ک  ار موسس  ه تحقیق  ات آب( و   

توسعه، نتایج این تحقی ق ب دون اعا ال مح دودیت آب(      3)سناریوی 
ده د.  تنها برای هیرمند جنوبی و پایین دست سد کیک ی نش ان م ی   

 ت: مطابق زیر اس 8ها در شکل تر این کلاستوضیح بیش
 3950ب ا س طح    1، سطح مربو  ب ه س ناریوی توس عه    1کلاس 
 کیلومترمربع
و  3950توسعه )س طوح   2و  1، اختلاف سطح سناریوی 2کلاس 

 کیلومترمربع( 4366
 4366توسعه ) س طوح   3و  2، اختلاف سطوح سناریوی 3کلاس 

 کیلومترمربع(  7456و 
 ، سطح اراضی غیرآبی 4کلاس 

 

 گیرینتیجه

تلاشی بود برای بررسی تغییرات کاربری اراضی در  تحقیق حاضر
انداز توس عه اراض ی   خصوص تحلیلی از چشمحوضه آبریز هیرمند و به

کشاورزی در آن. ای ن مطالع ه زی ر س اختی ض روری ب رای ارزی ابی        
ه ای آب ب ه   تغییرات رژیم آبی این حوضه در آینده و تغییرات ورودی

و  Landsat-TMر م اهواره  باش د. ب دین منظ ور از تص اوی    ایران م ی 
Landsat-OLI   ب ر اس اس روش   1392و  1369در دو مقطع زم انی 

بن دی  عال آمد. موارد زیر به عن وان جا ع  پایه و ژئومد استفاده بهشی
 این مطالعه قابل ارایه هستند:

، اراضی 1392تا  1369های  بررسی انیام شده نشان داد بین سال
ه زار   10هیرمن د از ح دود    زیر کش ت آب ی در س طح حوض ه آبری ز     

هزار کیلومترمرب ع اف زایش یافت ه اس ت. س ازمان       18کیلومترمربع به 
درص د س طح ک ل حوض ه      70و ب رای   1390جهانی خواربار تا سال 

کیلومترمرب ع گ زارش ک رده اس ت      15785هیرمند این رقم را ح دود  
(FAO., 2015) خوانی مناسبی با نتایج این تحقیق داشت. که هم 
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 سطوح توسعه تحت سناریوهای مختلف   -8شکل 

 

ت وجهی  افزایش قابل میدد  کشت یکاربرطی این مدت تغییرات 
درصد کاهش  70داشته است. از طرفی نیز سطح زیر کشت دیم حدود 

یافته و به اراضی کشت پاییزه و یا دوبار در سال کش ت تب دیل ش ده    
 است. 

ه ای انی ام   وسعه در حوضه هیرمند ب ر اس اس تحلی ل   پتانسیل ت
دهد. بدین معنا که  کیلومترمربع را نشان می 7465شده، افزایش حدود 

ای با حفظ روند گاشته و بدون توجه به محدودیت آب، چن ین توس عه  
باش د. ام ا ب ه لح اظ مولف ه مح دودیت آب       برای آن قابل تصور م ی 

ه ای ای ن تحقی ق ب ه     س ی و برر براساس مرجع کوادیک و دایرمن 
باشد کیلومترمربع افزایش سطح قابل انتظار می 3950و  4366ترتی  

(Kwadijk and Diermanse., 2006)گ  ردد ک  ه . مت  اکر م  ی
 ای در اینیا مد ظر نبوده است. های مالی برای چنین توسعهمحدودیت

بررسی موقعیت مکانی این تغییرات عا دتا در پ ایین دس ت س د     
ه ای ب ه   حوضه ارغنداب تارکز دارد که هر دو بر ورودیکیکی و زیر
توان د تهدی دی   م ی  ک ه گاارند. تغییرات ی  ترین تاثیر را میایران بیش

 جدی برای امنیت و محیط زیست شرق کشور باشد.

های دول ت ب رای کش ت فرام رزی     در نهایت با توجه به سیاست
اند از موارد تو(، ظرفیت آب و خا  افغانستان می1394)شریعتاداری، 

ب رد در   -قابل بررسی در تعاملات دو کشور و حصول به مدیریت برد 
 حوضه هیرمند باشد. 
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Abstract 

One of the most important issues to consider in conflicting trans-boundary river basins like Helmand is the 
potential for agricultural development. This paper evaluates the land use changes between in the Helmand basin 
between 1990 and 2013 using remote sensing images and an object-based method. The results show the irrigated 
land area has changed from 10,000 to 18,000 km

2
 during this period while rainfed areas decreased by 70%. 

Using the GEOMOD method and Markov chain evaluations, it is projected that agricultural areas can expand up 
to 25,465 km

2
, that means an additional 7465 km

2
 of agricultural land development. Considering water 

availability limitation, the maximum agricultural land development cannot exceed 4366 km
2
. The spatial 

evaluation of this progress revealed that development is mainly expected to take place in the Arghandab and 
Middle Helmand sub-basins that can seriously affect the river inflows to Iran and threaten the security and 
ecosystem in the region. However, considering the new policy of Iran on cross-border farming this can be turned 
to an opportunity for a win-win management of the Helmed trans-boundary river basin. 

 
Keyword: Helmand river basin, Land use, Object based classification, Satellite images. 
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