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 چکیده
زایی نبیابیاریب زمیین و نتی از سیلاب بر روند تخبرداری سبهرهخشکسالی هیدرولوژیک و  ربررسی اث ،هدف از اجرای این پژوهش

اده بیا اسیتف ه شد.هیرمند پرداخت ۀدر رودخان خشکسالی هیدرولوژیکوضعیت در ابتدا به بررسی  سیستان است. بدین منظور در منطقۀ

 ۀنحیو ثیرتی بررسیی  منظوربیه .محاسیهه شیدسیاله  ۲۲ ۀی ییک دوربیراخشکسالی هیدرولوژیک  (SDIرودخانه )جریان شاخص  از
اراضیی و الوییت دسترسیی  اربریتغیییرا   ی ۀ، نقشیی و تخریب اراضی در منطقهزایبیابانروند بر  منابع آب سطحیبرداری از بهره

ی در شکسیالخسیا   18بیانگر وقوع ( SDI)بررسی شاخص جریان رودخانه نتایج  .دش پوشانیمناطق به منابع آب سطحی با یکدیگر هم

 در ی یاربر یهیامسیاحت  لا  نیز افزایش یافته است. بیا مقایسیۀ نآهای اخیر شد  باشد  ه طی سا مورد مطالعه می طو  دورۀ

و همچنیین  درصیدی سیطا اراضیی بیایر 41 افیزایشخشکسالی، نیز نتایج بیانگر ( 1۳97( و وقوع )1۳8۲قوع )عدم و یهاسا  یط
مسکونی بوده اسیت.  قمناط وسطا زیر  شت محصولا   شاورزی های آبی، مرتع، درصدی پهنه ۳1و  57، 67، 84ترتیب اهش به 

منطقیۀ های ورودی بیه های این پژوهش نشان داد  ه توزیع و انتقا  سییلابیافته ،های سیلابیبرداری از جریانبهره در بررسی نحوۀ
ز جملیه ها، محیدودیت دسترسیی بیه ایین منیابع آب سیطحی را در منیاطقی ابا توجه به فصلی بودن و تداوم نامشخص آن سیستان

بییانگر شته اسیت. همچنیین نتیایج  زی( به همراه دامر )بخش آب( و زابلهیرمند )بخش قرقری(، نیمروز )بخش پشت هایشهرستان
 هکتار(، اراضی  شاورزی سیلابی )معیاد  بیا 1۲581 )معاد  با های آبیتهدیل پهنه ها مربوط به اربری آن است  ه بیشترین تغییرا 

نیاطقی اسیت  یه در هکتار( به اراضی بایر بوده  ه از لحاظ فضایی منطهیق بیا م 8/4495 با هکتار( و مراتع ضعیف )معاد  ۳۰7۳/ ۲۲
ی و آمده، خشکسیالی هییدرولوژیکدسیتین اسا  بیا توجیه بیه نتیایج بها ند. برای سیلابی با محدودیت همراههادسترسی به جریان

ییب ، تغیییرا  محسیو   یاربری اراضیی را بیا تخرآبرسانی ۀهکنظام آبیاری و ش های سیلابی با توجه بهجریانبرداری سنتی از بهره

 . سیستان شده استنی در بیابانی و نقاط بحرا همراه داشته  ه باعث گسترش مناطق ههای وابسته به آب با وسیستم

 .آبیارینظام  سیستان، ،هیدرولوژیکیسالی خشک  اربری اراضی، تخریب زمین، تغییر :هاواژهکلید
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 مقدمه

ترین منابع مورد نیاز جامعۀ انسانی و لازمۀ آب یکی از حیاتی

رود. دسترسی به منابع آب از شمار میه پایدار ب نیل به توسعۀ

سییاز تحییولا  علمییی و تکنولییوژی و بقییای بییاز زمینهدیر

 نهییی افجییدی و همکییاران،اجتماعییا  انسییانی بییوده اسییت )

تینش فزاینیده ناشیی از آثیار . این در حالی است  یه (۲۰15

ی و توزییع تنوع اقلیماقتصادی،  تقابل رشد جمعیت، توسعۀم

دسترسی از منابع آب برداری و بهرهناهمگون زمانی و مکانی، 

)فلاحیی و همکیاران، داده است  الشعاع قراررا همواره تحت

 ،ملل شده از سوی سازمانهای ارائهاسا  گزارش بر(. ۲۰15

منییاطقی جهیان در  درصید از جمعییت 8۰ حاضیر در حیا 

میلیییارد  4/۳سکونت دارند  ه امنیت آبی چندانی ندارنید و 

 ,UNEP)انید آبی مواجهنفر از جمعیت  ره زمین با خطر بی

شده از سیوی بانیک جهیانی، های ارائه. بنا به گزارش(۲۰1۲

 میدیریت ضیعیف وترین دلییل  مهیود آب در جهیان، اصلی

توزییع و انتقیا  آن اسیت  های آبیاری و نحیوۀنظامنا ارآمد 

 مهییود آب و عییدم مییدیریت (. ۲۰۰8و همکییاران،  1) یییاو

د  نین آبیی را ایجیاد میصحیا منابع آب قابل دستر ، بحرا

شیود و باعث تشدید آن می خشکسالی ه تغییر اقلیم و وقوع 

 ت ثیرتحتاجتماعی را محیطی و اقتصادیابعاد مختلف زیست

(. در ۲۰۰7زاده اصیل و بییگم حسییینی، دهید )فییرجقیرار می

م بیا مید  تیو طولانی هایوقیوع خشکسیالی ،های اخیردهه

 در منیاطق خشیک،منابع آب قابل دستر   مناسبنامدیریت 

های طهیعی وابسته به منابع آبی را به دنهیا  تخریب ا وسیستم

 ه نمود آن، تغیییر  یاربری اراضیی در  طوریهداشته است. ب

گذر زمان و گسترش مناطق بیابانی با تخریب محیی  زیسیت 

 بوده است. 

س  محققان خارجی و داخلیی در ای توتحقیقا  گسترده

 خشکسالی و اثر آن بر منابع آب صور  گرفتیه اسیت. زمینۀ

 تیی ثیرای بییه بررسییی ( در مطالعییه۲۰15همکییاران ) و ۲چیین

خشکسالی بر رژیم جریان رودخانیه بیا اسیتفاده از شیاخص 

(۳SDI )و ییلان در  شیور  لانیانا ۀحوز دودر  مار و زنجیرۀ و

                                                           
1. Qiao 

2. Chen  

3. Streamflow Drought Index 

ارزیییابی شییاخص خشکسییالی . آنییان بییا تییایوان پرداختنیید

 هایدر ایستگاه ماه 12 و 9 ،6 ،3 هایبرای دورههیدرولوژیک 

خشکسیالی هیدرومتری منتخب دریافتند  ه بیشترین شید  

دبی جرییان  %۳5بوده  ه باعث  اهش  ۲۰۰۲مربوط به سا  

میورد مطالعیه شیده اسیت. در تحقیقیی دیگیر  ۀر دو حوضد

ای بییه بررسییی اثییر ( در مطالعییه۲۰19و همکییاران ) 4مهمییت

بیتلیس در  شیور  سالی بر مقادیر  می جریان رودخانۀخشک

لی تر یه پرداختند. آنان با استفاده از شاخص جریان خشکسیا

(SDI و تجزیه و تحلیل روند تغییرا  خشکسالی با استفاده )

های متوس  جریان ماهانه دریافتند  ه اثیر خشکسیالی از داده

 ۀدور بیشیترینبر مقادیر دبی جرییان رودخانیه محسیو  و 

 در خشیک دورۀ  مترین و %65 با ژوئن ماهمربوط به  خشک

 و یمانیسیلنتیایج مطالعیا   .بیوده اسیت %48 با مار  ماه

 ت ثیر و هاوقوع خشکسالی یزمان لی( در تحل۲۰14) همکاران

 بارش شاخص از و با استفادهی  دریاچۀ دهیآب  اهش بر آن

بیانگر آن  یدرولوژیکیه یخشکسالشاخص  و شده استاندارد

و  یهواشناسیی یخشکسییال وقییوع یزمییانۀ  ییه رابطییبییود 

پیژوهش نتیایج  دار اسیت.یمعن %99 سطا در یدرولوژیکیه

 تی ثیر ارزییابی خشکسیالی ودر ( ۲۰16گر و همکاران )نوحه

 دو از اسیتفاده باآبخیزه میناب  حوزۀآن بر منابع آب سطحی 

رین فراوانییییی بیشیییتبیییییانگر ( 6SPI) و (5RDI) شیییاخص

سیالی بیر خشکدار شید  ملاییم و اثیر معنیی خشکسالی با

میورد های هییدرومتری ایسیتگاه تغییرا  متوس  دبی سالانۀ

از دیگر عوامل بحران علاوه بر خشکسالی  .بوده استمطالعه 

عدم مدیریت صیحیا منیابع آب قابیل در مناطق خشک  آب

 مطالعیا  متعیددی در زمینیۀ .اسیتدر این منیاطق  دستر 

برداری از منابع آب قابل دستر  صور  گرفته توزیع و بهره

 د:تیوان بیه میوارد  ییل اشیاره  یره میاست  ه از آن جملی

 مفهیومی مید  یکبا استفاده از  (5۲۰1)و همکاران  7گرونیگر

 و تخصیص انتقا ، از جمله یریزبرنامه یهاسیاستو تعیین 

میورد مطالعیه قیرار را در  شیور افغانسیتان  منابع آب توزیع

آمدی نظام آبییاری بیا نتایج این پژوهش حا ی از نا اردادند. 

                                                           
4. Mehmet  

5. Reconnaissance Drought Index 

6. Standardised Precipitation Index 
7. Groningera  
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اجتماعی و تخرییییب دیهیییای اقتصیییاتوجیییه بیییه چالش

طهیعییی موجییود در اییین  شییور و همچنییین های ا وسیسییتم

 رویکییرد جیامع در مییدیریت آب و توسییعۀضیرور  اتخییا  

وری بیشییتر از منییابع آب قابییل بهییره منظوربییهها زیرسییاخت

ناشیی  نیز مشیکلا  (۲۰18همکاران ) و 1پلاینبود.  دستر 

گرفتن اصیو  درنظربا منابع آب را برداری از ز توزیع و بهرها

 شیورهای در حیا  محیطی سیائل زیسیتیدرولوژیکی و مه

 تحلییلتجزییه و ن بیا آنیا دادند. مورد مطالعه قرارتوسعه را 

بییا اسییتفاده از  ا ولییوژیکی و هیییدرولوژیکی هایینیازمنیید

و تغیییرا  هییدرولوژیکی ( SDI)جریان رودخانیه  شاخص

(2IHA)، این  شیورها در برداری از منابع آب را توزیع و بهره

هیای شیرب، توجه به میزان تخصیص منیابع آب در بخش با

 اند.دهگزارش  ر آمدست، نا ارصنعت،  شاورزی و محی  زی

( بییه ۲۰19همکییاران )و  ۳مورنییو ملگییارجودر تحقیییق دیگییر 

در جنیوب  برداری از منابع آبیبررسی مدیریت توزیع و بهره

 هیدرولوژیکی مد با استفاده از شرقی اسپانیا پرداختند. آنان 

 آبخوان رودخانه بیا تغیییرا  تلفیقی برای ارتهاط بین سیستم

های میزان تخصیص منابع آب به بخش و جریان در رودخانه

غیراصیولی های توزیع برداری نامناسب و شهکهمختلف، بهره

اجتماعی و هییای اقتصییادیجییاد چالشایرا از عمییده دلایییل 

در این  شور گیزارش موجود های طهیعی تخریب ا وسیستم

 . اندداده

مطیعیی لنگیرودی و گرفته در ایران، در مطالعا  صور 

 یلا  شهرسیتان  ( وضعیت منابع آب منطقۀ۲۰۰8همکاران )

مین آب منیاطق روسیتایی بر مشیکلا  تی   یدت سهزوار را با 

و  توزییع ۀهیا بیا بررسیی نحیومورد بررسی قیرار دادنید. آن

 های نامناسیب در شیهکۀبرداری از منابع آب، زیرساختبهره

انتقا  آب و نظام آبیاری سنتی را عامل  یاهش دسترسیی بیه 

یابیانی در ایین منطقیه گیزارش منابع آب و گسترش منیاطق ب

( در بررسیی ۲۰1۲های فروزانیی و همکیاران )یافته اند.ده ر

هیای موجیود ها و ظرفیتاستفاده از منابع آب، پتانسیل ۀنحو

ثر بیر نقصیان ؤمحیطی میو عوامل زیسیت بهینه ۀادبرای استف

                                                           
1. Playan  

2. Indicators of Hydrologic Alteration 

3. Melgarejo Moreno 

بیا اسیتفاده از در شهرستان مرودشت   می و  یفی منابع آب

ارچوب هیچ و( 4AHP) مراتهیهای فرایند تحلیل سلسلهروش

، بییانگر آن بیود مراتب ا ولوژیکو سلسلهعلی  ۀتلفیقی شهک

ی محیطزیستهای  ه مدیریت بهتر منابع آب و  نتر  بحران

های آبرسانی، توزیع مناسب منابع آب و نیازمند اصلاح شهکه

بیرداری اصیولی از ایین منیابع آموزش  شاورزان بیرای بهره

 است.

ت مصرف یریمد( در تحقیقی به ۲۰17تابش و همکاران )

در استان تهران پرداختند.  یع آب شهریتوز یهاآب در شهکه

( FAHP) یفیاز یمراتهل سلسلهیتحل روشآنان با استفاده از 

ترین راههرد مدیریت توزیع و مصیرف در برای تعیین مناسب

 ارگیری هی، دریافتنیید  ییه بییهای توزیییع آب شییهرشییهکه

انتقیا  آب بیرای دسترسیی  های مناسب در شهکۀساختزیر

عنوان رآمیید بییهو رویکییرد  ییاهش آب بییدون د مناسییب

برداری گیرندگان برای بهرهترین دیدگاه از نظر تصمیممناسب

   بهینه از منابع آب شناخته شده است.

نقیش  ،بع آباصولی از منابرداری غیرخشکسالی و بهره اثر

 یه بیا  طوریهبیطهیعی دارد، های تخریب ا وسیستمبارزی در 

ناطق گسترش مساز تخریب زمین، زمینهتغییر  اربری اراضی و 

 د.شویب محی  زیست در مناطق خشک میبیابانی و تخر

بررسی تغییرا   یاربری اراضیی نییز مطالعیا   در زمینۀ

( در ۲۰۰7متعددی صور  گرفتیه اسیت. فیان و همکیاران )

پوشش گیاهی و  یاربری اراضیی  به بررسی تغییرا  یتحقیق

سیاله پرداختنید.  5 ۀگوانگژو  شور چین در ییک دور منطقۀ

لندسیت و آشکارسیازی  میاهوارۀ تصیاویربنیدی آنان با طهقه

طور قابیل تیوجهی دریافتند  ه سطا اراضی بایر بیه 5تغییرا 

ز اراضی  شاورزی  اهش یافتیه افزایش یافته و بخش عمده ا

 ی یاربر ریییتغ یبررس به (۲۰14) همکاران و 6انیپانداست. 

 ریتصیاو از اسیتفاده بیا هنید شور  نادو لیتام منطقۀ یاراض

های پرداختند. یافتیه ییایجغراف اطلاعا  ستمیو س یاهماهوار

سطا اراضی درصدی  15و  14 اهش و افزایش انگر یها بآن

در  هگرفتبایر بوده اسیت. در مطالعیا  صیور   شاورزی و

                                                           
4. Analytic Hierarchy Process  

5. Change Detection 

6. Pandian  
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بیه  ( در تحقیقیی۲۰16میرادی و همکیاران ) ،داخیل  شیور

ئییه های رابر و ارزوشهرستان یاراض یرا   اربرییبررسی تغ

پرداختنید. آنیان بیا ای لندسیت میاهواره ریتصاو از استفادهبا 

 هیای مرتیع،یای و تعییین  اربرتصاویر میاهواره یبندطهقه

، ضمن آشکارسیازی تغیییرا  باغی و ریبا یاراض ،ی شاورز

 یبیا  یاربر یدریافتند  یه اراضی ،ساله 15 در طی یک دورۀ

 را  دریییتغ داشته و درصد را رییتغ و لیتهد نیترشیب مرتع

بیوده  %7۳و  77ترتیب برابر بیا های مورد مطالعه بهشهرستان

 یاراضیی مرتعی یرو بیر یزراعی یهیاتیفعال گسیترش ه 

ها گزارش شیده اسیت. نتیایج به دیمزار مراتع لیتهد موجب

در بررسی تغیییرا   (۲۰17و همکاران )انتخابی امیرمطالعا  

تالش با استفاده از تصاویر میاهواره  شهرستان اراضی  اربری

اراضیی  هیای اهشیی سیطا  اربری رونیدبییانگر  ،لندست

 و در مقابل گسترش منیاطق مسیکونی در و  شاورز جنگلی

موسیوی ، در تحقیق دیگر. سا  بوده است 14زمانی  طی بازۀ

 اراضی  اربری تغییرا  آشکارسازی( به ۲۰18)و همکاران 

 تصیاویر از اسیتفاده دختر بیاپیل شهرستان گیاهی پوشش و

 پرداختنیید.سییاله  ۳1 ۀلندسییت در طییی یییک دورمییاهوارۀ 

هش مسیاحت نیمیی از های این پیژوهش حیا ی از  یایافته

دی درصیی 1۳و  7/4ترتیب هییای انهییوه و افییزایش بییهلجنگ

   بوده است.اراضی  شاورزی و مناطق مسکونی 

دهید  یه خشکسیالی و یتحقییق نشیان م ۀبررسی پیشین

نقش بسیزایی در پاییداری ، منابع آببرداری از توزیع و بهره

ی در منییاطق محیطزیسییتهای طهیعییی و شییرای  ا وسیسییتم

ها در گذر زمیان از آنجا  ه نسهت  اربری. د نخشک ایفا می

های زمینی در ییک منطقیه مبیانگر وضعیت پایداری ا وسیست

تیوان  یارایی اراضیی می با بررسی تغیییرا   یاربری است،

مخیاطرا  طهیعیی از  اثرو برداری از منابع آب ای بهرههنظام

بیا رو اینآشکار  رد. از در مناطق خشکجمله خشکسالی را 

گرفته در خصییو   ییم بییودن مطالعییا  صییور  توجییه بییه

سینتی از منیابع برداری های بهرهنظاماثر خشکسالی و  بررسی

طهیعیی در منیاطق خشیک و های بر پایداری ا وسیسیتمآب 

هکارهای مدیریتی ریزی و اتخا  راهمچنین نیاز مهرم به برنامه

ی زایبیابانروند  پایدار منابع آب و  نتر  مناسب برای توسعۀ

ابتیدا بیا به دنهیا  آن اسیت تیا در  قین تحقیادر این مناطق، 

هیدرولوژیکی در رودخانۀ هیرمند  شکسالیخوضعیت  تحلیل

بررسیی ( و منطقیۀ سیسیتاننییاز آبیی   ننیدۀینم)تنها منهع ت 

 بی(،هیای سییلادسترسی مناطق به منابع آب سیطحی )جریان

 تی ثیراربری اراضیی در ایین منیاطق، تعیین تغییرا   یضمن 

برداری از ایین منیابع آبیی بیر رونید بهره نحوۀخشکسالی و 

 ی و تخریب اراضی منطقه را مورد بررسی قرار دهد.زایبیابان

 هاو روشمواد  

 مطالعه مورد منطقۀ

هایی از شهرسیتان بخشیی ۀمیورد مطالعیه در محیدود منطقۀ

(. 1، زابل، زهک و هیرمند واقیع شیده اسیت )شیکل نیمروز

ن ییا. استمتر  48۰ا حدود یمتوس  ارتفاع منطقه از سطا در

 -و یییک واحیید فیزیییوگرافی دشییت آبرفتییی منطقییه مسییطا

 4۰۰۰/1تغیییرا  شییب در آن حیدود   یه استای رودخانه

حر یت  یسمت شورن و بهی. بافت خاك منطقه سنگباشدمی

و قابلیت نفیو  آب در آن متوسی  تیا آهسیته اسیت.  د نیم

 یه اسیت متیر یلیم 56ایین منطقیه حیدود  یمتوس  بارندگ

گییرد. ن درصد ریزش در فصیل زمسیتان صیور  مییشتریب

ب یترتهن ماه سا  بیسردترن و یترحرار  گرمن درجهیانگیم

. اسیتگراد یسانت ماه( درجۀ ید) ۲/9ر ماه( و یت) ۳5برابر با 

 ر آنیمتوس  تهخ ین ولییه از  شور پاین ناحیزان رطوبت ایم

همراه با گیرد  یزهان رویشتریبستان یمتر است. سیلیم 5۰۰۰

طور متوسی  هرساله بیه ه  یطورهب ،و غهار در جهان را دارد

غهیار در همراه طوفان و گردووزش باد به روز از سا  7/16۰

را بیه همیراه  بوم آنآن وجود دارد  ه متلاشی شیدن زیسیت

 .  شییاورزی و(۲۰19، تیغو جهییان تیغداشییته اسییت )جهییان

باشید  یه می منطقۀ سیسیتانسا نان  ترین حرفۀهماری مدامد

هیرمند از  شیور  ۀانهای سیلابی رودخوابسته به ورود جریان

هیرمنید در نیوار  ۀرودخانیاست. جریانا  سیلابی  افغانستان

ن داخیل اییراپریان و در  رزی ایران و افغانستان به رودخانۀم

رود ر زهک به دو شیاخه نیاتیک و سیسیتاندر حد فاصل شه

 ۀنرودخابرسانی اراضی این منطقه از طریق د  ه آشوارد میو

 گیرد. صور  می نیاتک
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 مورد مطالعه در شهرستان، استان و کشور (: موقعیت منطقۀ۱شکل )

Figure (1): Location of study area in city, province and country 

 

 روش تحقیق

اثیر بررسیی  ،با توجیه بیه اینکیه هیدف از اجیرای ایین تحقییق

هییای از جریان بیرداری سینتیو بهرهخشکسیالی هییدرولوژیکی 

 منطقیۀ سیسیتانی در زایبیابیانبر روند تخریب اراضی و  سیلابی

یک در هییدرولوژلی خشکسیاوضعیت در ابتدا به بررسی  است،

 منطقیۀ سیسیتاننیاز آبی  ۀ نندمینمنهع ت  تنهاهیرمند  ه  رودخانۀ

 آنجییا  ییه خشکسییالیپرداختییه شیید. از رود، شییمار میییه بیی

 جملیه از مختلفیی یهادر جنهیه جرییان  مهود با هیدرولوژیک

 در ایستابی سطا و افت مخازن سطا هارودخانه سطحی جریان

ررسی تغییرا  ب منظوربهشود، نمایان می زیرزمینی آب یهاسفره

( SDIشاخص خشکسالی رودخانه ) ازخشکسالی هیدرولوژیک 

 منطقۀ در هیدرولوژیک خشکسالی وقوع عدم یا و وقوع منظوربه

اولیین ربیوط بیه بدین منظور از آمیار ممورد مطالعه استفاده شد. 

)ایستگاه  هیک( پیس از ورود سییلاب بیه  ایستگاه هیدرومتری

هیا بیا همگنیی دادهبیرای اطمینیان از د. استفاده ش منطقۀ سیستان

هیا میورد بررسیی قیرار استفاده از روش ران تست همگنیی داده

هیا از آزمیون همگنیی داده پیس. (۲۰19گرفت )ولی و محرابی، 

ای هیای رودخانیهشیاخص خشکسیالی جریان بیرآورد منظوربه

(SDIبر ) ایاسا  حجم تجمعی جریانا  رودخانه (ikV برای )

( 1) رابطیۀ( سیا  هییدرولوژیکی از i( مربوط به )k)مهنای  دورۀ

 (.۲۰۰8، ۲نالهانتیس؛ ۲۰۰8و همکاران،  1استفاده شد )پاندی

(1)                i=1,2,… k= 1,2,3,4 SDIik =
Vik−⊽k

Sk
   

 حجیم مجمیوع میانگین ترتیببه kSو  KV ،در این معادله

 kمهنیای  ۀدور برای تجمعی جریانا  معیار حجم انحرا و دبی
نییز  (SDI)های مختلف خشکسیالی بندی حالتطهقهباشد. می
  .صور  گرفت( 1) اسا  جدو  بر

 رولوژیک های خشکسالی هیدبندی حالت(: طبقه۱جدول )

 (SDI) با روش
Table (1): Classification of hydrologic drought states  

by SDI method   

 وضعیت خشکسالی محدوده حالت

۰ ≤ SDI ۰ فاقد خشکسالی 

1 ۰≤ SDI < 1- خشکسالی ملایم 

۲ 1- ≤ SDI < 5/1-  خشکسالی متوس 

۳ 5/1- ≤ SDI < ۲- خشکسالی شدید 

4 2- ≤ SDI خشکسالی خیلی شدید 
 

 های سییلابیاز جریانبرداری بهره بررسی نحوۀدر ادامه به 
آبییاری منطقیه  نظیام ،ای تابخانیهمطالعیا  طی پرداخته شد. 
مورد مطالعه  برای تعیین شهکۀ آبرسانی در منطقۀد. مشخص ش

های سیلابی و ای مسیر جریانابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره

                                                           
1. Pandey 

2. Nalbantis 
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. تعیین شدنیاتک(  )رودخانۀ منطقۀ سیستانانتقا  آب در  شهکۀ
ا  پییبازدید و با استفاده از جی طی عملیا  میدانی از منطقۀ

(GPSمسیر شهک )اصلی  ۀ انتقا  برحسب محل تلاقی رودخانۀ
قییا  جریییان سیییلابی در هریییک از های انتو مسیییل  ابییا  انیی

 ،گیری سیطا مقطیعانیدازه . همچنین بیادشمشخص ها بخش
های انتقییا  هییا و مسییلمییزان آب انتقییالی در هرییک از  انا 

 ۀانتقیا  آب در منطقی ۀ. نمیایی از شیهکشد برآوردسیلاب نیز 
  ارائه شده است.( ۲مورد مطالعه در شکل )

 
 های سیلابی در منطقۀ سیستانانتقال جریان (: شبکۀ۲) شکل

Figure (2): Water supply network in the Sistan area 

 
 ،بررسی دسترسیی منیاطق بیه منیابع آب سیطحی منظوربه
اسیا  مطالعیا   بیرتعییین شید.  بیر توزییع آب مؤثرعوامل 
مطیعیی لنگیرودی و  (،۲۰۰8) زاهیدیهمچیون گرفته صور 
 و علییزاده از ییا(، ۲۰1۳) نجفی و همکاران (،۲۰۰8) همکاران

و  مورنییو ملگییارجوو  (۲۰18) و همکییاران 1پلاییین، (۲۰14)
 ننیده، فاصله از منهیع ت مین عواملی از جمله (۲۰19) همکاران
، حقابیهتعداد  شاورزان دارای ،  نندهدهی منهع ت مینآبمیزان 

تیرین عوامیل مهم وسعت اراضی تحت آبیاری و فصل زراعیی
رود. لیذا در ایین شمار میه در دسترسی به منابع آب سطحی ب

بیر توزییع آب  میؤثرعوامیل  عنوانبیههیا راز ایین متغی تحقیق
سا   ۲۰از  ه بیش  گان محلیبا نظرسنجی از خهرد. استفاده ش
و همچنیین  نفیر( 1۰)تعیداد  بیوده شاورزی مشغو   ۀبه حرف

نفیر( ضیمن ارزییابی و  1۰)تعیداد  رب ادارا   ی ارشناسان 
نفیییر  5نفیییر ارزییییابی و  15ا  )ییییآزمیییون صیییحت نظر

و آمییار و اطلاعییا  دهی رهییا امتیییازغیسیینجی(، اییین متصحت
 شیاورزی و مر یز آبییاری، جهیاد  هیا از بخیشمربوط به آن
سیسیتان گیردآوری شید.   شاورزی و منیابع طهیعییتحقیقا  

اسیتفاده از روش بیر توزییع آب بیا  میؤثردهی متغیرهیای وزن
                                                           
1. Playan  

 GISافیییزار و در محیییی  نرم (AHPمراتهی )تحلییییل سلسیییله
روش  نییا در. (۲ )جیدو  صور  گرفیت (AHP)ا ستنشن 

 با دو به دو ارهایمع ارها،یمع )وزن( تیاهم بیضر نییتع برای
 وشوند یم سهیزوجی( مقا )با تشیکل ماتریس مقایسۀگر یکدی

آخیر  مشیخص و در گریید به نسهت ار،یمع هر تیاهم درجه
و همکیاران،  ۲گیردد )سییمرنمی آمده نرمالیزهدستهای بهوزن
پور و ؛ عسییکری۲۰1۳اوغییانی و همکییاران، مهتییابی ؛ ۲۰۰7

از اسیتفاده دهیی معیارهیا بیا با وزن هدر ادام .(۲۰15همکاران، 
ای هلایه GISمحی  و توابع تلفیق در  Raster Calculator ابزار

به تفکییک شهرسیتان  )رستری و و توری( شدهاطلاعاتی ایجاد
پور و )حسیین دتلفیییق شیی یکییدیگرربیی  بییا  یهییای بخشو 

بعد  . در مرحلۀ(۲۰17بحرالعلوم و همکاران،  ؛۲۰1۳همکاران، 
 در میدار میؤثرعوامل )جمع عوامل امتیاز هر بخش با توجه به 
( و ۲۰۰1) و وارگییا  روش سییاعتیمطییابق بییا ( گییردش آب
معاد   یفی و مجدد  گذاریارزش مقادیراین  (۲۰۰5لولاچی )

 سیطحی آبمناطق به منابع الویت دسترسی  ۀنقش تهیۀ برایآن 
  .در نظر گرفته شد

 

                                                           
2. Cimren  
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 گیری در تعیین مدار گردش آب (: متغیرهای تصمیم۲جدول )
Table (2): the factors affecting the circulation of surface water resources in sistan area 

نوع 

 محصو 

فصل 

 زراعی

وسعت اراضی 

 تحت آبیاری

تعداد  شاورزان 

 بهادارای حق

دهی میزان آب

  نندهمنهع ت مین

 فاصله از منهع

 آب  نندۀمینت 

 وزن لایه هارمتغی

479/۰ آب  نندۀت مینفاصله از منهع  1 8 7 6 5 4  

 ۲68/۰  نندهت مینمنهع  دهیآبمیزان  1۲5/۰ 1 8 8 8 8

1۲6/۰ بهتعداد  شاورزان دارای حقا 14۲/۰ 1۲5/۰ 1 7 7 7  

 ۰64/۰ وسعت اراضی تحت آبیاری 166/۰ 1۲5/۰ 14۲/۰ 1 6 6

 ۰۳6/۰ فصل زراعی ۲/۰ 1۲5/۰ 14۲/۰ 166/۰ 1 5

 ۰۲4/۰ نوع محصو  ۲5/۰ 1۲5/۰ 14۲/۰ 166/۰ ۲/۰ 1

      ۰4/۰نرخ سازگاری:      

 ۀاز تصاویر میاهواری بررسی تغییرا   اربری اراض برای

بیا ای تصیاویر میاهواره تهییۀ منظوربیه. استفاده شید لندست

از ( SDI)ای یل مقادیر شاخص جریان رودخانیهتجزیه و تحل

( و وقیوع ۲۰۰۲های عیدم وقیوع )بیه سیا  مربیوط تصاویر

و  ۳)جیدو   ( اسیتفاده شید۲۰18خشکسالی هیدرولوژیک )

منطقیۀ های سیلابی به زمان ورود جریانبا توجه به . (۳شکل 

از  در ایین منطقیه و نیز مراحیل فنولیوژیکی گییاهی سیستان

)خییوارزمی و  دمییاه آوریییل اسیتفاده شییتصیاویر مربییوط بیه 

پییردازش سییازی و پیشآماده منظوربییه(. ۲۰16همکییاران، 

ر از قهل زمیین یتصاوبا توجه به اینکه این ای تصاویر ماهواره

(، 4۲/۰است )پیکسل 5/۰ها  متر از آن RMSEمرجع بوده و 

نظر و ن تحقیییق صییرفیییدر ا یتصییحیا هندسیی از مرحلییۀ

تصییحیحا  رادیییومتریکی و اتمسییفری بییر روی تصییاویر 

ی بنیدبیرای طهقه(. ۲۰1۳) یانی و همکیاران، صور  گرفت 

 شده استفاده شید. در ایینبندی نظار تصاویر از روش طهقه

بر های آموزشی تعلیمی بندی با استفاده از یکسری نمونهطهقه

 بندی تصاویر استفادهروش حدا ثر احتما  برای طهقه اسا 

 نسییب و جعفییری،شمیها ؛۲۰16)مییرادی و همکییاران،  دشیی

های در تعیییین نمونییه(. ۲۰18؛ غفییاری و همکییاران، ۲۰18

شرای  شده طی عملیا  میدانی برای از نقاط برداشت تعلیمی

ی موضوعی و ها( و از نقشه۲۰18  نونی منطقه )تصویر سا 

گیییری از تجیارب  ارشناسییان بییرای تفسییر چشییمی بیا بهره

در سیطا ( بیا پیرا نش مناسیب ۲۰۰۳رای  گذشته )سیا  ش

جیدو   های تعلیمی درمشخصا  نمونه تصاویر استفاده شد.

در  ROIها از ابیزار بیرای تعییین نمونیه ( ارائه شده است.4)

ی صییحت ارزیییاب منظوربییهاسییتفاده شیید.  ENVIافییزار نرم

 اپا برای هرییک از تصیاویر ضریب  گرفتۀبندی صور طهقه

زاده و حییدری) ( برآورد شد۲) اسا  معادلۀبر مورد استفاده 

 .(۲۰16محمدی، 

(۲)                                      Kappa=
po−pc 

1−pc
∗ 100                           

توافیق میورد  cpشده و درستی مشاهده op ، ه در این معادله

 اربری اراضی  بندی تصاویر و تهیۀ نقشۀبا طهقه. استانتظار 

تعیین آشکارسازی تغیرا   یاربری اراضیی از تیابع  منظوربه

cross tab   در محیIdrisi Selva ۀنقش ،استفاده شد. در ادامه 

بیا  سیر از منیاطق بیدون تغیییر  های اراضیتغییرا   اربری

 ۀهیای تلفییق بیر روی نقشیسازی و با اسیتفاده از روشجدا

مناطق به منابع آب سطحی )جریانیا  سییلابی( در  دسترسی

همچنین مسیاحت هرییک از محی  جی آی ا  قرار گرفت. 

ییک از با توجه به تقسیما  سیاسی  شور برای هر ها اربری

های مورد مطالعه بیا تهیدیل نقشیه ها منطقۀتان و بخششهرس

برآورد شید.  GIS10.3در محی   Shapefileرستری به فرمت 

های آماری با استفاده از آزمون انجام تجزیه و تحلیل منظوربه

هیا مشیخص و بیا اسمیرنوف نرما  بیودن داده - لموگروف

 SPSS ۲۳افیزار در محیی  نرم T-Studentاستفاده از آزمیون 

آور و همکیاران، )رنی  مورد تجزییه و تحلییل قیرار گرفیت

  (.۲۰16و همکاران،  تمرتاش ؛۲۰۰9
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 لندست مورد استفاده در تعیین کاربری اراضی های تصاویر ماهوارۀ(: ویژگی۳جدول )

Table (3): Satellite data of the study 

 تعداد باند پیکسل اندازۀ سنجده ماهواره تاریخ هجری شمسی میلادیتاریخ  ردیف

1 7/4/۲۰۰۲ 16/۲/1۳8۲ Landsat-7 ETM 5/۲8 8 

۲ 5/4/۲۰18 14/۲/1۳97 Landsat-8 OLI ۳۰ 11 

 

 
 ای مورد استفاده در تحقیق(: تصاویر ماهواره۳) شکل

Figure (3): Satellite images used in research 

 
 اراضی های آموزشی برای هر طبقه کاربریتعداد نمونه (:۴) جدول

Table (4): The Number of training samples for each land use 

  اربری اراضی       

 سا  

 شاورزی   شاورزی

 )سیلابی(

مناطق  مرتع

 مسکونی

های تپه آبی پهنه بایر

 ایماسه

 تالاب به همراه 

 جنگلی ششپو

شده مناطق تثهت

 استفاده از مالچبا 

۲۰۰1 1۲۰ 9۰ 1۰۰ 7۰ 9۰ 4۰ 4۰ ۳۰ - 

۲۰18 1۲۰ 9۰ 1۰۰ 7۰ 9۰ 4۰ 4۰ - ۳۰ 
 

 نتایج
عد مورد بررسی قرار گرفتیه بُچهار در های این پژوهش یافته

خشکسیالی هییدرولوژیک وضعیت  است: نخست به بررسی

 ۀنحیوبعید بیه  پرداخته شد و در مرحلیۀ هیرمند در رودخانۀ

بیر هیای سییلابی( توزیع و انتقا  منابع آب سیطحی )جریان

گییری ای و بهرهبازدیدهای میدانی، مطالعا   تابخانیه اسا 

گیری چندمعیاره پرداخته شده اسیت. در های تصمیماز روش

تغییرا   اربری زمین و آشکارسازی تغییرا  در طیی  ،ادامه

( بررسیی و در پاییان اثیر ۲۰18یی۲۰۰۲سیاله ) 16 ۀیک دور

بیرداری بهرهو  هیرمنید در رودخانۀلی هیدرولوژیک خشکسا

و بییر رونیید تخریییب اراضییی  سیییلابیهییای سیینتی از جریان

  .زایی مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته استنبابیا

 بررسی خشکسالی هیدرولورژیک. ۱

ارائه شیده ( 5) جدو مورد مطالعه در های داده نتایج همگنی



  ۳۳                                                             ...بر برداری سنتی )توزیع، انتقال( از منابع آب سطحیبررسی اثر خشکسالی هیدرولوژیک و بهره 

هیای ایسیتگاه میورد آمده دادهدسیتنتایج به بر اسا است. 

-P) ندقابییل پییذیرش هسییت %99طا اطمینییان مطالعییه در سیی

value>0.01). 
 eValou-Pها داده : نتایج آزمون همگنی(۵جدول )

Table (5): The result of data homogeneity test 

 P-Valoueمقدار  ایستگاه

 ۳۲۱/0 کهک

( در ایسیتگاه SDIنمودار سری زمانی شاخص خشکسیالی )

نتیایج  بیر اسیا ارائیه شیده اسیت. ( 4)مورد مطالعه در شیکل 

( در 1۳97ییی1۳75سییاله ) ۲۲آمییاری  ۀآمده طییی دوردسییتبه

منطقیۀ  لابی بیههای سیورود جریان ۀایستگاه  هک )اولین نقط

 خشکسالی ۀدور پنجتا نون  1۳76ی1۳75( از سا  آبی سیستان

 4 ییک دورۀو  6، ۳، 4، 1ترتیب یک با مد  زمان بهرولوژهید

همچنیین است. نیز ادامه داشته سا  به وقوع پیوسته  ه تا نون 

در تنهیا مورد مطالعیه  ه در طو  دورۀبیانگر آن است  ها یافته

و  1۳86یی1۳85، 1۳8۲یی1۳81 ،1۳77یی1۳76سا  آبی ) چهار

هیییدرولوژیک وجییود نداشییته و خشکسییالی  (1۳9۳ییی1۳9۲

یییدرولوژیک ههای وقییوع خشکسییالی گین دبییی در سییا میییان

 یاهش یافتیه  %89 های عدم وقیوع خشکسیالینسهت به سا 

 ۀای در طیو  دورنتایج بررسی شاخص جریان رودخانه است.

سا  خشکسیالی هییدرولوژیکی  18بیانگر وقوع ، مورد مطالعه

های ر سیا شد  آن نیز د باشد  هدر ایستگاه مورد مطالعه می

 اخیر افزایش یافته است.

 های سیلابی. بررسی توزیع و انتقال جریان۲
های مربییوط بییه تعیییین مییدار دهییی و تلفیییق لایییهبییا وزن

، الوییییت دسترسیییی منیییاطق بیییه منیییابع آب گیییردش آب

میورد مطالعیه تعییین های محیدودهسطحی بیرای هرییک از 

آمده بیا توجیه بیه دسیتنتیایج به بیر اسیا (. 5شکل ) شد

هییای سیییلابی نظییام آبیییاری حییا م در منطقییه، انتقییا  جریان

مر ییزی شهرسییتان زهییک و  در ابتییدا بییه اراضییی بخییش

گییرد  یه بییا هیرمنید صیور  می مر یزی شهرسیتان بخیش

روز( بییه شهرسییتان زابییل  5تییا  4زمییانی چنیید روز ) فاصییلۀ

قرقییری( و نیمییروز  مر ییزی(، هیرمنیید )بخییش )بخییش

یابیید. دسترسییی مناسییب آب( انتقییا  می)بخییش پشییت 

های ورودی از  شییور افغانسییتان، منییوط منییاطق بییه سیییلاب

هاسییت. هییای سیییلابی در آنبییه اولویییت انتقییا  جریان

مر یزی  رو بخیش مر یزی شهرسیتان زهیک و بخیشایناز

شهرسییتان هیرمنیید نسییهت بییه سییایر منییاطق، دسترسییی 

 منطقییۀ سیسییتانتری بییه منییابع آب سییطحی در مناسییب

هییای هییای دیگییر در دسترسییی بییه جریاندارنیید و بخش

سیییلابی همییواره بییا محییدودیت همییراه هسییتند. عییلاوه بییر 

هیای سییلابی و تیدام این با توجیه بیه فصیلی بیودن جریان

هییای هییا در منطقییه، انتقییا  جریانزمییانی نامشییخص آن

 .روستاطق همواره با چالش روبهسیلابی به این من

 

 
  سال ۲۲( در ایستگاه هیدرومتری کهک در بازه زمانی SDI) شاخص جریان رودخانه: نمودار سری زمانی (۴) شکل 

Figure (4): Time series of SDI values in kohak hydrometer Station over 22-years period 
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 های سیلابی()جریان منابع سطحیها به (: الویت دسترسی بخش۵) شکل

Figure (5): the sector access priority to the water resource in sistan area 

 

 

میورد  رداری از جریانیا  سییلابی در منطقیۀببهره نحوۀ

های سنتی و از طریق احداث نهرثقلی  روش بر اسا مطالعه 

. انتقیا  آب بیه هیای احیداثی اسیت انا خی نقیاط و در بر

قیابی در طور عمده بیر اسیا  روش آبییاری غرهاراضی نیز ب

اراضیی غییر آب ییا سییلابی در اراضی  شاورزی و نیز بییل

صور  پخش آب در اراضیی بیدون  شاورزی )انتقا  آب به

گیییرد. احییداث  ییر  و مییرز در اطییراف اراضییی( انجییام می

صیور  دسیتی و غییر منطقیه بهرهای سنتی انتقا  آب در نه

رو پارامترهای شیب طولی و سطا مدرن احداث شده و ازاین

طور طور یکنواخت طراحی نشده اسیت. بیهها بهمقطع در آن

 7/1مییورد مطالعییه  ، دبییی نهرهییای سیینتی در منطقییۀمتوسی 

ازای هیر هکتیار زمیین به حقابهمیزان . استثانیه  متر عب بر

ابیل مییزان آب ق ،ایینجیود ساعت اسیت. بیا و ۳ شاورزی 

به برای هیر هکتیار اگرفتن حقدستر  اراضی منطقه با درنظر

م وتیدامترمکعیب آب و  ۳996۰زمین  شیاورزی معیاد  بیا 

 6تیا  5نظام آبیاری سینتی  بر اسا  جریان آب در هر بخش

. نمایی  ه بسته به حجم جریان سیلاب متغیر استروز است 

منطقۀ های آبیاری اراضی از نهرهای سنتی انتقا  آب و روش

 ( ارائه شده است.6در شکل ) سیستان

 



  ۳5                                                             ...بر برداری سنتی )توزیع، انتقال( از منابع آب سطحیبررسی اثر خشکسالی هیدرولوژیک و بهره 

 
 آب یا سیلابی(غرقابی، پ: آبیاری اراضی مرتعی )آبیاری با روش بیلصور  آب، ب: آبیاری اراضی  شاورزی به الف: نهرهای سنتی انتقا 

  (: نمایی از نهرهای انتقال دهنده آب و آبیاری سنتی اراضی۶شکل )  

Figure (6): View of traditional waterways and traditional irrigation in sistan area 
 

 بررسی تغییرات کاربری اراضی .۲
مقادیر صحت  لی و ضریب  اپای حاصل از  ،(6جدو  ) در

تیایج حاصیل از ارزییابی ناست. بندی تصاویر ارائه شده طهقه

پارامترهای مورد توجه به مقادیر  بندی تصاویر باطهقهصحت 

 بیانگر آن است  ه توافیق قابیل( 9/۰و  9۰ ترتیب)بهبررسی 

ها وجیود بندی صور  گرفته و انواع  اربریقهولی بین طهقه

 (.۲۰17؛ راهی و همکاران، ۲۰15ران، و همکا هاشمی) ددار
 بندی تصاویر(: صحت طبقه۶جدول )

Table (6): Results of the classification assessment 
 ضریب  اپا دقت  لی نام تصویر لندست

 94/۰ 6/9۳ ۲۰۰۳لندست 

 9۳/۰ 1/94 ۲۰18لندست 

ۀ نقشیبنیدی تصیاویر، با توجه به صحت قابیل قهیو  طهقه

های میورد آمده بیرای هرییک از سیا دسیت اربری اراضی به

های  یاربری نقشیه بر اسیا ( است. 7عه مطابق با شکل )مطال

 ۀهای محیدودشهرسیتان ها به تفکیک اربری مساحتاراضی، 

بیا بررسیی  .اسیت( 8( و )7مورد مطالعیه مطیابق بیا جیدو  )

 سیطار  یاهش محسیو  انگها بیییافتیه، هیامساحت  اربری

  .باشدمی ۲۰18ها در سا   اربری

یافتیه و منیاطق بیدون آشکارسازی تغییرا ، مناطق تغییر با

و  8سیا  مشیخص شید )شیکل  16بازه زمیانی  تغییر در طی

 % 41هآمده، در طی ایین دوردستنتایج به بر اسا  (.9جدو  

 اراضی بایر اضیافه شیده اسیت و بیشیترین به منطقه اراضی از

 1۲581 معیاد  بیا) های آبییتهیدیل پهنیه بیه مربیوط تغییرا 

اراضییی هکتییار(،  ۳/7841جنگییل )-هکتییار(، مخلییوط تییالاب

هکتار( و مراتع ضیعیف  ۲۲/۳۰7۳  شاورزی سیلابی )معاد  با

 . در طی ایینباشدهکتار( به این  اربری می 8/4495 )معاد  با

 بیه رو اراضی  شاورزی )آبیاری از طریق چاهک( روند ،دوره

سیا   درهکتیار  1785 ایین  یاربری از داشته و مساحت رشد

 .اسیت یافتیه افیزایش 1۳97هکتار در سا   ۳۲/۳6۲9به  1۳8۲

، ۲۰۰۳به سا    شاورزی نسهتاً درصدی اراضی 5۰افزایش دلیل

زیرزمینی بیا  روند افزایشی احداث چاهک برای استفاده از آب

های های اخیر و نیز  اهش حجیم سییلابتوجه به خشکسالی

 مورد آب مینهدف ت  ها باورودی به منطقه است. این چاهک

احداث شده  یه مییانگین  منطقۀ سیستانسا نان   شاورزی نیاز

. از دیگیر بیر ثانییه اسیتها حدود ییک ایینچ دبی این چاهک

درصدی از اراضیی  شیاورزی  61تخریب  ،تغییرا  این دوره

توجه به اینکیه آبییاری ایین اراضیی از طرییق  سیلابی است. با

 منطقۀ سیستانهای سیلابی ورودی از  شور افغانستان به جریان

های اخیر و  یاهش رو وقوع خشکسالیاینگیرد، ازمی صور 

باعث شده تیا آب  ،سیلابی در منطقه هایتداوم و حجم جریان

مورد نیاز برای  شت این اراضی با توجه به حاصلخیزی بالای 

از  هکتار ۲۲/۳۰7۳ها فراهم نگردد  ه ماحصل آن بایر شدن آن

جیاری شیدن سییلاب  ،این اراضی بوده است. از طرف دیگیر

خارج از فصل  شت باعث شده تیا  شیاورزان امکیان  شیت 
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آبییاری رو ازایین . شاورزی را نداشته باشندمحصولا  موقع ب

یند گیرد  ه این فرافصو   شت صور  میخارج از اراضی در 

 مرتعیی به رویش گیاهان خیودرو در ایین اراضیی  یه عمیدتاً

هکتیار از  1۲۳1و همین امر باعث شیده تیا شده منجر ، ندهست

ل   ر است گیاهان )قاب این اراضی به  اربری مرتع تهدیل گردد

از ارزش رجحانی بالایی برخوردار بوده خودرو در این اراضی 

دامداران میورد اسیتفاده قیرار  ۀعلوف ۀ نندت مینمنهع  عنوانبهو 

مساحت مناطق مسکونی در طی این دوره نییز رونید (. گیردمی

 ه وسعت مناطق مسکونی از  طوریهب ؛دهد اهشی را نشان می

 1۳97هکتار در سا   1/68۰به  1۳8۲ر سا  هکتار د 54/1۰۲1

 اهش یافته اسیت. بیا توجیه بیه حیا م بیودن  %33 ه  رسیده

و از طرفیییی بیییروز  منطقیییۀ سیسیییتاناقتصیییاد معیشیییتی در 

منطقیه، رهیا شیدن منیاطق مسیکونی  های اخیر درخشکسالی

دلیل مهاجر  روستایان از این مناطق عامل  یاهش وسیعت به

 یه  طوریهب مورد مطالعه بوده است؛ۀ این  اربری در طی دور

 اهش  ،بررسی جمعیت مناطق روستایی در طی این بازه زمانی

مر یزی  جمعیت در بخش پشت آب شهرستان نیمروز، بخیش

 )شیکل دهدمر زی شهرستان هیرمند را نشان می زابل و بخش

9 .) 

 
 ۱۳۹7، سال ۱۳8۲مورد مطالعه: سال  منطقۀاراضی  کاربری (: نقشۀ7) شکل

Figure (7): Land use map of the study area: date 2002, date 2018 
 

 ( 8۲۱۳در سال ) هابه تفکیک شهر و بخش سال ۀمورد مطالع : مساحت کاربری اراضی منطقۀ(7) جدول

Table (7): area of Land use by data 2002 in study area 
  اربری اراضی                              

 اراضی بایر  شاورزی شهرستان  
 شاورزی 
 سیلابی

های تپه
 شنی

 مخلوط تالاب 
 جنگلو 

مراتع 
 ضعیف

 آبی پهنه مسکونی

 58۰۰ ۳4 154۰ ۲14۰ - 9/۳4۰5 4/4164 1۳5 دهستان بزی بخش پشت نیمروز

 ۲/۲41 ۳/54 ۲18 - - ۲۳۰۰ ۳844 9۳ بنجار مر زی بخش زابل

 بخش مر زی زهک
 1/۳41 ۲/1۰7 8/11 - 9/4۰۰ 5/54۳7 ۲86۲ 8/۳۳7 زهک

 ۲۲۳ 1۰7 ۲18 - ۳۰1 4/۲794 11۳۰ 1/484 خواجه احمد

 هیرمند

 بخش قرقری
 ۲85۰ 1۰۳ - 5/18۳8 - 7/64۳۲ 9/16994 ۳۳ آبادا هر

 45۳1 167 ۲18 8/57۰۰ - 4/76۳1 9/1974۳ 87 قرقری

 بخش مر زی
 

 65۳ 5/1۲9 811 - 9۳ 1/8۳1۰ ۲۰1۳ 6/11۰ مارگان

 ۳41 ۳/۲1۰ 5۰۳ - 78 1/874۰ ۳۰5۰ 7/۳۲8 محمددوست

 ۲۰4 16۰ 65۰ - ۳11 71۲۰ ۳76۰ 8/175 آبادجهان

 ۲۰۰۲سا   7 لندست ۀشده از تصاویر ماهوارمآخذ: استحراج
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 (۱۳۹7در سال ) هامورد مطالعه به تفکیک شهر و بخش ۀ(: مساحت کاربری اراضی منطق8جدول)

Table (8): area of Land use by data 2018 in study area 

  اربری اراضی            
 منطقه

 اراضی  شاورزی
 بایر

 شاورزی 
 سیلابی

های تپه
 شنی

مناطق 
 شده تثهیت

مراتع 
 ضعیف

 پهنه مسکونی
 آبی

 - 18 5۳۲ - 67/۲۲4 78/86۰ 4/1۲764 ۳6 دهستان بزی بخش پشت آب نیمروز

 - 47 4۰1 - 66/۲85 75۳ 59۰4 64 بنجار بخش مر زی زابل

 بخش مر زی زهک
 1/4 ۳/7۲ - 5/5۲ 9/11۳8 5/۳1۳7 446۲ 1/51۰ زهک

 1۳ 16 - - 18/691 956 ۲47۰ ۲/767 خواجه احمد

 هیرمند

 بخش قرقری
 - 46 - - 7۳/5۳4 15۰۰ 9/۲۳9۳۲ 17۳ آبادا هر

 - 11۰ 4۳۰ - 8/694 ۲84۰ 9/۲944۳ 61/14۳ قرقری

 مر زی بخش
 

 - 5/8۰ 76/76۲ - 47/۲1۳ ۳49۰ 65۳6 51/5۰۲ مارگان

 ۲۳ ۳/178 5۰/65۲ - 9/۲1۳ 6/۳78۰ 54/6۳1۰ 9/748 محمددوست

 8 1۳۰ ۲/74۲ - ۳/771 ۳۰5۰ 8۲6۰ 684 آبادجهان

 ۲۰18سا   8 لندست ۀشده از تصاویر ماهوارآخذ: استخراجم

 
 سال ۱۶زمانی  کاربری اراضی محدودۀ مورد مطالعه در بازۀات تغییر : نقشۀ(8شکل )

Figure (8): map of Land use change over 16-years period  
 

 (حسب هکتار بربر مبنای ماتریس انتقال ) ۲0۱8تا  ۲۲00تبدیل کاربری اراضی از سال (: میزان ۹) جدول

Table (9): the changes of land use over 16-years period based on transfer matrix 
 ۲۰۰۲سا   

 اراضی بایر  شاورزی

همراه هتالاب ب
پوشش 
 ایدرختچه

 شاورزی 
 سیلابی

های تپه
 شنی

های پهنه
 آبّی

مراتع 
 ضعیف

مناطق 
 مسکونی

 
 جمع

  
سا

۲۰
18

 

 ۳۲/۳6۲9 - 1۰14 - - ۳۲/8۳۰ - - 1785  شاورزی

 55/97۰۲7 44/۳41 8/4495 1۲581 - ۲۲/۳۰۰7۳ ۳/7۲69 79/4۲۲66 - اراضی بایر

 88/۲۰۳67 - - - - 88/۲۰۳67 - - -  شاورزی سیلابی

 61/۳4۳۰ - - - 4/1918 - 51۰ 1۰۳1 - های شنیتپه

 1/۲ - - 1/۲ - - - - - های آّبیپهنه

 46/7788 - 8/55۰9 - - 9۳1 14۰۰ - - مراتع ضعیف

 1/68۰ 1/68۰ - - - - - - - مناطق مسکونی

 5/۳ - - - 5/۳ - - - - شدهتثهیتمناطق 

 ۲/1۳۲45۰ 54/1۰۲1 6/11۰19 1۲6۰1 9/19۲1 1/5۲175 ۳/9679 79/4۲۲66 1785 جمع
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 (۱۳۹۶سیستان،  طبیعی کشاورزی و منابعو آموزش  (: نمودار جمعیت در دو بازه زمانی )مرکز تحقیقات۹) شکل

Figure (9): Graph of population in 2006 and 2016 

 

بـرداری سـنتی بهره. اثر خشکسالی هیدرولوژیک و ۳

ــین و )جریان ــب زم ــد تخری ــر رون هــای ســیلابی( ب

 یزایبیابان

اثر خشکسالی هیدرولوژیک بر روند تخریب زمـین و 

 یزایبیابان
های وقیوع و  اربری اراضی در سیا  ۀنتایج حاصل از مقایس

ارائیه ( 1۰وقوع خشکسیالی هییدرولوژیک در جیدو  )عدم 

مییانگین مسیاحت آمده دسیتنتیایج به بر اسیا ه است. شد

)عدم وقوع  1۳8۲ نیدر دو بازه زماهای مورد مطالعه  اربری

 %5( در سیییطا )وقیییوع خشکسیییالی 1۳97خشکسیییالی( و 

بیا توجیه بیه  (.P<0.05) دهیددار را نشان میاختلاف معنی

 بیشیترین درصیدیانگر آن است  یه ب هایافتهنتایج بخش قهل 

-تیالابهیای ترتیب مربوط به  اربریبه ی اهش سطا اراض

اراضی با ( و %67(، مرتع )%99های آبی )پهنه(، %1۰۰) جنگل

یانگین دبیی و آورد م .است (%58)  اربری  شاورزی سیلابی

برابر ترتیب وقوع خشکسالی به انه هیرمند در زمان عدمرودخ

 یلیون مترمکعب بیرآورد شیدهم ۲/1۲۳1مترمکعب و  1/67 با

 هبیترتیب مقادیر بهاین  1۳97شکسالی در سا  وقوع خ ه با 

ایین اسیا  بیشیترین   اهش یافته است. بیر ۲/58 و 1۳/1۰

آب  ی وابسیته بیههیا اهش سطا اراضی مربوط بیه  اربری

هیای سییلابی باشد  ه با وقوع خشکسالی و  اهش جریانمی

 تخریب شده است.

برداری سنتی )توزیع و انتقال( از منابع آب بـر اثر بهره

 یزایبیابانروند تخریب زمین و 
نتایج حاصیل از تلفییق تغیییرا   یاربری اراضیی و الوییت 

( ارائیه 1۰) ها به منابع آب سیطحی در شیکلدسترسی بخش

ست. با توجه بیه نتیایج بخیش قهیل، بیشیترین درصید شده ا

های آبی، تغییرا   اربری اراضی مربوط به خشک شدن پهنه

مرتع و  شیاورزی سییلابی بیوده  یه باعیث افیزایش سیطا 

های شنی در منطقه شده و با توجه به نتیایج بایر و تپهاراضی 

نطهق با منیاطقی ( از لحاظ فضایی م1۰آمده از شکل )دستبه

سییلابی دارای محیدودیت  ه در دسترسی به جریانا  است 

های سییلابی ریانتوزیع و انتقا  ج  ه نحوۀ طوریهب د؛هستن

 61و 4۳، 6۲ترتیب طور میانگین تخرییب بیهدر این مناطق به

های آبیی، مرتیع و سیطا زییر  شیت اراضیی درصدی پهنه

را نیاز آبی این اراضیی  مین نشدندلیل ت بهرزی سیلابی  شاو

های تهع آن سطا اراضیی بیایر و تپیهپی داشته است  ه به در

بیر درصید افیزایش یافتیه اسیت.  ۳4و 68ترتیب نیز بیهشنی 

های گرفته اراضیی بیایر و تپیهمطالعا  میدانی صور  اسا 

 ؛دهنیدرا تشیکیل می منطقۀ سیستانهای بحرانی  انون، شنی

های  ه از بین رفتن پوشش گییاهی و تخرییب لاییه طوریهب

یافته )ایجیاد اك باعث گسترش وسیعت اراضیی فرسیایشخ

 67/۰متر عمیق و مسیاحت سیانتی 65هایی با میانگین باد ند

طور متوسی  ای )حجیم انهاشیت بیههای ماسهتپه مربع( ومتر

 مناطق شده اسیت )شیکلمترمکعب ماسه( در سطا این  ۲/۳

11.) 
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 مورد مطالعه ۀهای اراضی در طول دورآماری تغییرات سطح کاربری مقایسۀ(: ۱0) جدول
Table (10): statistical analysis of land use changes over 16-years period 

 انحراف معیار میانگین متغیر

 

 tآزمون 
sig 

 *1۳8۲n 8/6۳95 1/6888 ۰۰۲/۰  اراضی بایر وسعت

  1۳97o 6/1۰64۲ 6/91۲9  اراضی بایر وسعت

 8/۲4۳7 9/5795 1۳8۲ زیر  شت وسعت
۰۰1/۰** 

 11/1۲48 9/۲۲46 1۳97 زیر  شت وسعت

 57/۲164 1/15184 1۳8۲  آبی ت پهنۀوسع 
8۰۰/۰** 

 67/5 ۳/5 1۳97آبی  وسعت پهنۀ 

 ۳۳/489 ۳1/46۳1 1۳8۲ وسعت اراضی مرتعی
۰۰1/۰** 

 1/۳18 ۰7/۳91 1۳97 وسعت اراضی مرتعی

 ۲۰/55 14/119 1۳8۲ مناطق مسکونی وسعت
۰۰1/۰* 

 91/5۳ 51/77 1۳97 مناطق مسکونی وسعت

 87/16۰ 54/1۳1 1۳8۲ های شنیوسعت تپه
*۰/۰۰1 

 ۰4/۳1۰ ۰۳/544 1۳97 های شنیوسعت تپه

 87/16۰ ۲/9678 1۳8۲ جنگل - مخلوط تالاب
**۰/۰۰1 

 ۰4/۳1۰ ۰ 1۳97 جنگل -مخلوط تالاب 

 ی: وفوع خشکسالo: عدم وقوع خشکسالی، n، دار: عدم اختلاف معنی**، %5دار در سطا اختلاف معنی :*

 
 همپوشانی تغییرات کاربری اراضی و الویت دسترسی مناطق به منابع آب سطحی نقشۀ(: ۱0) شکل

Figure (10): the overlap map of land use changes and access priority to water resource 
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های روان به مناطق روستایی و دفن شدن مناز  نشا هرآباد. ج: هجوم  ای منطقۀماسههای متر(. ب: تپهسانتی 1۲۰تا ۳۰ا ثر عمق باد ندهاقرقری )حداقل و احد الف: باد ندهای منطقۀ

 مسکونی دهستان بزی

 آب((ی قرقری( و نیمروز )بخش پشتها)بخش های هیرمند)شهرستان منطقۀ سیستانهای بحرانی : کانون(۱۱) شکل
  Figure (11): the destroyed lands in study area    

 

 گیرییجهبحث و نت
بیا بررسیی  منطقیۀ سیسیتاندر این تحقیق برای اولین بار در 

بییرداری از بهره ۀنحییوو خشکسییالی هییدرولوژیک وضیعیت 

)بییازه هیرمنیید  های ورودی از رودخانییۀلابهییای سیییجریان

نیاتک(، ضمن تعیین تغییرا   اربری اراضیی )بیازه  رودخانۀ

ی خشکسیالی و نظیام محیطزیسیتسیا ( اثیرا   16زمانی 

 تهیین شد. ر منطقهدبرداری از منابع آبی رهبه

 در آب  مهیود صیور طور عمده بهسالی، بهوقوع خشک

 دبیی و بارندگی نظیر هیدرولوژیکی چرخۀ مؤلفه چند یا کی

بیا  .(۲۰15، 1لیون و لاهیاگردد )وانرودخانه نمایان می جریان

هیرمنید  در رودخانیۀ( SDI)جریان رودخانه بررسی شاخص 

باشید، می منطقۀ سیسیتاننیاز آبی در   نندهت مین ه تنها منهع 

میورد  سا  خشکسالی در طیو  دورۀ 18وقوع  ها بیانگریافته

های اخیر شد  آن نییز افیزایش باشد  ه طی سا مطالعه می

درولوژیکی در  ه با بروز خشکسالی هیی طوریهب ؛یافته است

های عیدم وقیوع هیرمند نسهت به سیا  منطقه، آورد رودخانۀ

 مسیاحت مقایسیۀ اهش یافته است. نتیایج  %89خشکسالی 

( و 1۳8۲)عیدم و قیوع  یهاسیا  یط در ی اربر یها لا 

اد در یییرا  زییییتغ( خشکسییالی نشییان داد  ییه 1۳97وقییوع )

تفیاو   %5 ه در سطا صور  گرفته ها وسعت این  اربری

                                                           
1. Van Loon and Laaha  

راضیی دارد. از آنجا  یه  یاربری اوجود  های بین آندارمعنی

ثر از عوامییل اقلیمییی و هیییدرولوژیکی و سییپس بیشییتر متیی 

دی و اع)موسیی اسییتسییاخت ل زمینتوپییوگرافی و عوامیی

 ۀیک مخاطر عنوانبه(، لذا بروز خشکسالی ۲۰۰8زاده، خلیلی

 نقش بیارزی در تغیییر  یاربری اراضیی ایفیا ،هیدرولوژیکی

  اهش ،مطالعه مورد یزمان بازه طو   ه در طوریهب ؛د نمی

 سیا  دروابسیته بیه آب  اراضی های اربری مساحت دیشد

 منطقۀ سیستانشدید در  همزمان با وقوع خشکسالی و ۲۰18

منطقۀ مد  در های طولانیتوجه به وقوع خشکسالیاست. با 

های وابسته به آب، بیشترین و از بین رفتن ا وسیستم سیستان

د ینیبری بیایر اختصیا  دارد،  یه ایین فرامساحت بیه  یار

 پهنۀهای زوا  منابع طهیعی و از بین رفتن  اربری دهندۀنشان

منطقۀ و گسترش مناطق بیابانی در  تالاب و مرتع-آبی، جنگل

عیسیویی و رضیایی است. ایین نتیایج بیا مطالعیا   سیستان

( در بررسی اثر خشکسالی بر تغییرا   اربری اراضی ۲۰14)

مهنیی بیر افیزایش سیطا سولدوز در آ ربایجان غربی تالاب 

خیوانی ی و تخریب زمیین همزایبیاباناراضی بایر و گسترش 

 دارد. 

سیییلابی،  هییایجریانبییرداری از بهره در بررسییی نحییوۀ

توجیه بیه  های سییلابی بیاها نشان داد  ه توزیع جریانیافته

، بیرداری غییر اصیولی از آنم بیا بهرهنظام آبیاری سینتی تیو 
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همیراه داشیته اسیت. ه  اهش دسترسی به این منابع آبی را بی

رین عوامیل در تیانتقا  منیابع آب از مهم ۀآبیاری و نحو نظام

رود ) ییاو و همکیاران، شیمار مییه دسترسی به منابع آبی بی

 ،منطقیۀ سیسیتان. با توجه به نظیام آبییاری حیا م در (۲۰۰8

)بیشیترین  آن دهیآبمیزان آب و  ۀ نندت مینفاصله از منهع 

( نقیش بسیزایی در ۲68/۰و  479/۰ترتیب برابیر بیا امتیاز به

های سیلابی با توجه به فصلی بودن سی مناطق به جریاندستر

  ه مناطقی  ه فاصیلۀ طوریهب ها دارد؛و تداوم نامشخص آن

آب دارند، دسترسی  ۀ نندت مینمکانی بیشتری نسهت به منهع 

 ، مشیکلا  فنیی شیهکۀ متری به منابع آبی دارند. از طرفیی

شییب انتقا  آب به اراضی، اعیم از عیدم توزییع یکنیواختی 

طییولی و سییطا مقطییع در نهرهییای سیینتی باعییث شییده تییا 

 درستی صور  نگیرد.کنواختی توزیع جریانا  سیلابی بهی

های تغیییرا   یاربری نتایج حاصل از همپوشیانی نقشیه

هیا بیه منیابع آب سیطحی اراضی و الوییت دسترسیی بخش

گویای این مهم بود  یه بیشیترین درصید تغیییرا   یاربری 

فضییایی منطهییق بییا منییاطقی اسییت  ییه در اراضییی از لحییاظ 

دسترسی به جریانا  سییلابی دارای محیدودیت هسیتند. بیه 

ها تغیییرا  ییاز آبیی ایین عرصیهمین نشیدن ن، تی بیان دیگر

ا  داشیته اسیت  یه در گیر  یاربری اراضیی را بیه دنهیچشم

 ( و۲۰1۰همکیاران ) و ا هریگرفته همچون مطالعا  صور 

( بییه واقعیییت اییین امییر در ۲۰18) نسییب و جعفییریشمیها

، مرتعی و بایر شدن اراضی  شاورزی اراضی افزایش تخریب

تغیییرا  در شما  و شرق استان اصفهان ا عان شیده اسیت. 

های زمینیی و طهیعی ا وسیستم  اربری اراضی همواره چرخۀ

دهد )مکونن و هو سیترا، قرار می ت ثیرتحتمحی  زیست را 

های وابسته بیه آب و ب ا وسیستم ه تخری طوریهب (؛۲۰16

ی محیطزیسیتهم خوردن تعاد   ها، باعث بربیابانی شدن آن

شده  ه مصداق این امر در منطقه میورد مطالعیه، عیلاوه بیر 

 ؛باشیدبیابانی شدن اراضی، گسترش منیاطق بحرانیی نییز می

 ه نهود پوشش گیاهی مناسب و  م بیودن رطوبیت  طوریهب

 تی ثیرتحتخاك در این اراضی باعث ایجاد فرسیایش بیادی 

روزه سیستان شده  ه عیلاوه بیر تخرییب  1۲۰وزش بادهای 

ریزگردهیا  های شنی و پدییدۀباعث ایجاد طوفاناین اراضی، 

 (. ۲۰۰7تیغ، گردد )جهانمی منطقۀ سیستاندر سطا 

گونیه بییان  توان ایینهای این تحقیق میبا توجه به یافته

بری  یار را یییتغ  ننیدۀنییتع عامل تنها یخشکسال  هنمود 

نهیوده و عوامیل دیگیر نییز در ایین  منطقۀ سیستاناراضی در 

بیرداری با توجیه بیه نظیام آبییاری و بهره. ایند دخیل استفر

را   اربری اراضیی مربیوط یسنتی از منابع آب، بیشترین تغی

قی اسیت  یه در دسترسیی بیه منیابع آب همیواره بیا به مناط

هیای رغم اینکیه در دوره ه به طوریهب ؛ندایت همراهمحدود

 آب  سانی بیه ایین منیاطق از مخیازن  خییرۀخشکسالی، آبر

گیرد، ولی  ما ان بیشیترین ها( در منطقه صور  مینیمه)چاه

هیا مربوط به این بخش منطقۀ سیستانشده در اراضی تخریب

را نییز  منطقیۀ سیسیتانهیای بحرانیی  انون  ه عمیدتاً است

 دهند.تشکیل می

آبییی، بههییود  مییدیریت اصییولی در توزیییع و انتقییا  منییابع

های وابسیته ستممین نیاز آبی ا وسیبا ت ی محیطزیستوضعیت 

(. ۲۰19و همکیاران، مورنیو  ملگیارجودنها  دارد ) بهبه آب را 

 اما این در حالی است  ه در نظر نگرفتن اصو  هییدرولوژیکی

بیرداری های وابسته بیه آب در نظیام بهرهو نیاز آبی ا وسیستم

ابییانی و ، گسییترش منییاطق بیمنطقییۀ سیسییتانسیینتی حییا م در 

 ه مطیابق بیا دنها  داشته  را بهمتلاشی شدن محی  زیست آن 

( و ۲۰15نیگییر و همکییاران )گرانی همچییون گرونظییر پژوهشیی

( ایین امیر از جملیه مشیکلا  نظیام ۲۰18پلاین و همکاران )

 حا  توسعه است.  آبیاری و توزیع آن در  شورهای در

آمده از ایین تحقییق، دستین اسا  با توجه به نتایج بها بر

منطقۀ برداری نامناسب در خشکسالی هیدرولوژیک و نظام بهره

، تغیییرا  محسیو   ییاربری اراضیی را بیا تخریییب سیسیتان

اثیرا   یه ایین امیر در پی داشته های وابسته به آب ا وسیستم

ی منطقه بیه همیراه داشیته اسیت. محیطزیستشرای   برسوئی 

، منطقیۀ سیسیتانرو با توجه به تسیریع سییر قهقراییی در ایناز

، میدیریت یخشکسیال با مقابله یبرا یاصل یکردهایرو از یکی

 باشید  یه اتخیا برداری اصولی از منیابع آب میحیا و بهرهص

 و ستمیا وس مختلف اجزای تیریمد یبرا منسجم کردیک روی

برداری از منابع آب ن در بهرهنوی یهایاز فناورتفاده اسنیازمند 

 است.
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Extended abstract 

Introduction: Water is crucial for survival and development. Long-term access to water resources provides the 

ground for scientific and technological developments. Geographically, Iran is located in an arid part of the world. 

Water scarcity and mismanagement could create a water crisis in the world, and that droughts may exacerbate 

different environmental and socio-economic aspects of life. As revealed in a report issued by the United Nations’ 

Environment Programme, 80 percent of the world’s population currently live in places with no water security, 

and that 1.5 billion people throughout the world are facing anhydrous risk.  

As Iran has, in recent years, been affected by drought, access to water for agricultural, industrial, and drinking 

purposes is now of great concern for inhabitants of the country’s drylands. According to the reports issued by the 

World Bank, mismanagement and inefficiency of irrigation systems are the main reasons for water insecurity in 

the world. In recent years, mismanagement of available water resources in the arid region has followed by the 

destruction of natural ecosystems that are dependent on water resources. As a result, changes in land use over a 

long period and the expansion of desert areas have led to environmental degradation. Sistan is located in an arid 

region in Iran where difficulty to access surface water resources due to drought in recent years has brought about 

environmental degradation in the region. Low precipitation (50mm), high temperature (48o), high transpiration 

(5000mm), and 120-day winds are among the specific climatic conditions that characterize the region. Sistan is 

also hit by floods for a limited period when the Hirmand river flows as a result of torrential rainfall in 

Afghanistan, providing the required water for its 120,000 ha agricultural land.  

 

Materials and methods: This study sought to investigate the environmental impacts of hydrological drought 

and traditional utilization of floods streams on Land Degradation and Desertification in Sistan. Located at the 

southeastern border of Iran and Afghanistan, Sistan forms part of the Dasht-e-Lut desert land, possessing an 

extreme arid climatic regime. The region is a roughly flat and featureless arid plain with an average height of 

475–500m ASL in its eastern parts. To realize the purpose of the research, the hydrological drought status of the 

Hirmand river was investigated. Using the Streamflow Drought Index (SDI), the hydrological drought was then 

calculated for 22 years. The distribution and utilization of flood streams in the Sistan area were examined via 
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Infield operation. On the other hand, the Irrigation system of the area was examined through library studies and 

the factors affecting the circulation of surface water resources were identified. Weighting these variables via 

Analytic Hierarchy Process (AHP) and integration of data layers, access priority map of sectors to the water 

resource was estimated. The land-use map of the years when the hydrological drought occurred and didn’t occur 

were extracted through the Landsat satellite images of the years 2002 and 2018. The identification of changes in 

the region was then carried out by assessing the accuracy of the images and their classification, using the 

comparison approach. Moreover, the land-use change maps were overlapped whit the access priority map of 

sectors to the water resource to investigate the effect of the utilization method on desertification and land 

degradation. 

 

Result: The findings of this study showed that the severity of drought in Sistan has increased over the past 18 

years. On the other hand, the findings for the areas with years of hydrological drought indicated that barren land 

had increased by 41 percent, and that agricultural, residential, and water zone areas had decreased by 61, 31, and 

84 percent respectively. It was also found that the distribution and transmission of incoming floods to the Sistan 

area lead to limited access to these surface waters in areas such as Hirmand (Gregory sector), Nimroz (post ab 

sector), and Zabul (Central sector) because of their seasonality and uncertain continuity. The most land-use 

changes were found to be the conversion of water zone, (equivalent to 12581 hectares) agricultural lands 

(equivalent to 3073/22 ha), and poor rangelands (equivalent to 4495/8 hectares) into barren lands where access to 

floodwaters is limited.  

Discussion and Conclusion: This study proved the clear environmental effects of hydrological drought and 

traditional utilization of water resources on the Sistan region. Reduction of streamflow in the Hirmand river due 

to the recent occurrence of hydrological droughts and limited access to water resources because of the irrigation 

system and the traditional methods of utilizing water resources led to the land-use change as a result of the 

destruction of water-dependent ecosystems, increasing the desert areas and critical points in the Sistan area 

accordingly. Having said that, breaking the drought, improving environmental conditions, and using efficient 

production methods require new approaches for proper utilization and management of water resources in the 

Sistan area. 
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