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چكیده 
منطقه سیستان از دیرباز به دلیل وجود طوفان های شن و گرد و 
غبار به عنوان یکی از کانون های بحراني فرسایش بادي در کشور 
معرفی گردیده است. حساسیت بالای اراضی به فرسایش بادی، 
وجود خشکسالی های پی در پی و کنش های سیاسی-  منطقه ای 
همگی راهکارهای مقابله با این پدیده را محدود نموده است. اما در 
کنار تمامی محدودیت ها، ظرفیت ها و توان هایی در منطقه سیستان 
با  برای مبارزه  به فرصت هایی  وجود دارند که می توان آن ها را 
از  استفاده  با  عوامل  این  شناسایی  نمود.  تبدیل  بادی  فرسایش 
بررسی های میدانی، پردازش تصاویر ماهواره ای سنجنده مادیس  
با  سپس  شد.  انجام  کارشناسان  با  اندیشی  هم  و  لندست7،  و 
استفاده از تحلیل سوات، اهمیت و وضعیت موجود عوامل داخلی 
کاهش  راهکارهای  داد،  نشان  نتایج  شدند.  ارزیابی  خارجی  و 
غلظت گرد و غبار در منطقه سیستان بر اساس توان ها و ضعف ها 
قالب  منطقه، در  تهدیدهای موجود در  و هم چنین فرصت ها و 
حداقل سه راهبرد قابل ارائه است. در ارزیابی عوامل داخلی به 
ترتیب وجود پوشش گیاهی  حاشیه هامون صابری و کمبود اعتبار 
و مهارت کم جوامع بومی با روش های حفاظت خاک بالاترین 
به  نیز  خارجی  عوامل  ارزیابی  در  و  نموده اند  کسب  را  امتیاز 
ترتیب وجود انرژ های تجدیدپذیر و کنش های منطقه ای و حقابه 

هیرمند بالاترین امتیاز را به دست آورده اند.

واژه هاي کلیدي: تصاویر ماهواره ای، طوفان، سیستان و تحلیل 
سوات.
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مقدمه
و   خاک  سطح  بودن  خشک  بادي،  فرسایش  وقوع  براي  اصولاً 
از سرعت  بیش تر  بادهاي  و وجود  گیاهی  پوشش  فقدان  یا  کمبود 
مناطق  وجود  بدلیل  نیز  ایران  کشور  در   .]14[ است  لازم  آستانه 
بیابانی و وجود اقلیم خشک و نیمه خشک، امکان پدید آمدن چنین 
به شدت تحت  که  مناطقی  از  یکي  نیست.  انتظار  از  پدیده ای دور 
تأثیر این پدیده قرار دارد دشت سیستان در شرق ایران است. زیرا 
دریاچه هامون  و دشت های وسیع اطراف آن بدون وجود عوارض 
قابل توجه ای، مناسب براي فرسایش بادی و ایجاد طوفان های گرد 
بارندگي کم و وجود فصل خشک طولاني  و غبار است. همچنین 
ایجاد طوفان های  ناپیوسته خاک و  برداشت ذرات خشک و  امکان 
]10[ طوفان  و همکاران  ناتساجورج  می کند.  ایجاد  را  غبار  و  گرد 
با بالا بردن مقادیر  نتیجه بادهاي آشفته می داند که  گرد و خاک را 
زیادي گرد و خاک به هوا، دید افقی را تا کمتر از 1000 متر کاهش 
می دهد. آریموتو ]2[ با مطالعه روابط بین مناطق برداشت، انتقال و 
رسوبگذاري طوفان های گرد و خاک اشاره می کند که این طوفان ها 
در ردیف بزرگ ترین مشکلات جدي محیطی در نواحی خاصی از 
جهان است و مناطق خشک و نیمه خشک جهان را جزو مناطق با 
بیش ترین فراوانی وقوع می داند. دفتر فني تثبیت شن و بیابان زدائي 
کشاورزي  احیاي  و  توسعه  مشاور  مهندسین  شرکت  همکاري  با 
تعیین  و  بادي  فرسایش  کانون های  شناسایي  اساس طرح  بر   ،]16[
اولویت های اجرایي مشخص کرد که، 14 استان کشور تحت تأثیر 
فرسایش بادي قرار دارند. از بین آن ها، استان سیستان و بلوچستان با 
229174 هکتار بالاترین رتبه را به خود اختصاص داده است. سهم 
فرسایش  مناطق تحت سیطره  نظر  از  استان  این  در  منطقه سیستان 
بادي به دلیل فراواني وقوع طوفان های گرد و غبار، نسبت به سایر 
مناطق بیش تر است. حسین زاده ]7[ عامل اصلی بادهاي 120 روزه 
ایران  شرق  جنوب  در  قوي  نسبتاً  فشار  کم  مرکز  یک  را  سیستان 
دیگري  و  دریاي خزر  روي  بر  یکی  پرفشار،  مرکز  دو  و همچنین 
در ارتفاعات شمال شرقی خارج از کشور می داند که در این میان 
نقش فرابار روي دریاي خزر از اهمیت بیشتري برخوردار می باشد 
و باعث رخداد گرد و خاک می گردند. در سال های اخیر با پیشرفت 
فن آوري سنجش از دور، پژوهش هایي در سطح بین المللي با استفاده 
زرین  و هدایت اله  راشکی  است.  انجام شده  ماهواره اي  تصاویر  از 
در  خشکسالی  وقوع  از  پس  که  گرفتند  نتیجه  مطالعه اي  در   ]12[
منطقه سیستان، تعداد و شدت طوفان های گرد و غبار افزایش یافته و 

mailto:Email: Iranmanesh67@yahoo.com


سال هفتم- شماره 24- بهار 571398 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

تعداد روزهاي توأم با طوفان گرد و غبار از 33 روز در سال 1387 به 
74 روز در سال 1380 افزایش یافته است. احمدي و همکاران ]1[ با 
شناخت مناطق برداشت و کانون های بحران با روش اریفر1 دو واحد 
ژئومورفولوژي دشت سر و پلایا را در منطقه تشخیص داده است. 
واشینگتن و همکاران ]19[ نیز منطقه سیستان ایران را یکي از مراکز 
طوفان زایي معرفي مي کنند که در آن بطور متوسط سالانه بیش از 70 
روز طوفان هاي گرد و غبار وجود دارد. ایران منش و همکاران ]8[ با 
بررسی مناطق برداشت ذرات گرد و غبار در منطقه سیستان با استفاده 
از پردازش تصاویر ماهواره اي نشان دادند، اصلي ترین منطقه برداشت 
ذرات گرد وغبار بر روي دریاچه هامون صابری قرار دارد و مسیر 
طوفان ها نیز به طور مجزا از دالان های موازي با گرد و غبار بسیار 
غلیظ و دالان های دیگري با غلظت کمتر به سمت ایران، افغانستان و 
پاکستان ادامه مي یابد. راشکی ]13[ با بررسی غلظت طوفان ها و بار 
رسوبی حمل شده توسط آن ها به این نتیجه رسید، غلظت طوفان های 
منطقه سیستان به مراتب بیش تر از غلظت استاندارد بوده است و 
غلظت ذرات گرد و غبار در طوفان ها به 60 برابر استاندارد رسیده 
سیستان  منطقه  اصلی  مشکلات  از  یکی  می شود،  ملاحظه  است. 
فرسایش بادی و طوفان های گرد و غبار است و امروزه مقابله با آن 
به یکی از مهم ترین مطالبات مردم منطقه تبدیل شده است. تجربیات 
با شناخت و  از مشکلات   جهانی نشان می دهد، کلید حل بسیاری 
تحلیل صحیح از شرایط موجود امکان پذیر است. یکی از روش های 
تحلیل شرایط موجود و تعیین راهبرد )استراتژی( استفاده از تحلیل 
سوات2 است. دوارتی و همکاران ]5[ در کتاب چالش های ونزوئلا 
اشاره می کند که تحلیل سوات برای اولین بار در سال 1950 توسط 
دو فارغ التحصیل مدرسه بازرگانی هاروارد به نام های جورج آلبرت 
استفاده  تاکنون  آن پس  از  مطرح شد.  کریستنسن  رولند  و  اسمیت 
از این تحلیل در بسیاری از سازمان ها رواج یافت. اما امروزه دامنه 
کاربرد آن از محیط های تجاری فراتر رفته و در بسیاری از چالش های 
زیست محیطی، کشاورزی و مسائل حفاظت آب و خاک به منظور 
شناخت وضع موجود جهت مقابله با بحران های پیش رو و همچنین 
فرموله کردن مسیر حرکت در قالب آگاهی از فرصت ها و تهدیدات 

مطرح گردیده است. 
در  کشاورزی  توسعه  و  ساخت  برنامه   ]20[ همکاران  و  ژانگ 
منطقه چنگدو )چین( را با تحلیل سوات و بررسی ویژگی های محلی 
و کشاورزی آن، طراحی کردند. نتایج نشان داد، این منطقه در کنار 
نقاط قوتی مانند موقعیت جغرافیایی منحصر به فرد، چشم انداز وسیع 
کشاورزی، وجود منابع اطلاعاتی زیاد و پتانسیل بازاریابی، از نقاط 
ضعفی مانند اطلاعات کم کشاورزان و پایین بودن سطح تکنولوژی 
رنج می برد. لیو و همکاران ]9[ با استفاده از تحلیل سوات به بررسی 
کشت محصولات با انرژی بالاتر به منظور تولید انرژی زیستی در 
زمین های حاشیه ای کشور مالی پرداخته اند. تحلیل و ارزیابی سوات 
1-Iran Research Institute of forest and Range lands. Ekhtesasi. 
Ahmadi (IRIFR.E.A)
2-  Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats (SWOT)

نشان داد، عوامل داخلی  و خارجی زیادی برای اجرای این پروژه 
مانند زمین های موجود، سازگاری با تولید محصول انرژی زیستی به 
همراه توسعه اقتصادی روستایی، اثرات زیست محیطی و نگرانی های 
حقوقی وجود دارند. دمین و چینوند ]3[ با تحلیل سوات، تهدیدات 
مناطق  در  درآمد  تولید  و  پایدار  آبیاری  توسعه  در  فرصت ها  و 
روستایی برای کشاورزان را در کشور آفریقایی لسوتو مورد تحلیل 
قرار داده اند. این مطالعات در هشت سایت تعیین شده توسط وزارت 
و  غذا  سازمان  حمایت  با  بیش تر  آبیاری  توسعه  برای  کشاورزی 

کشاورزی )FAO( انجام شده است.
راهبرد  تعیین  برای  را  تحقیقی   ]17[ همکاران  و  اسکولزی 
از تحلیل  استفاده  با  ایتالیا   مناطق حفاظت شده کشور  )استراتژی( 
اقتصادی  و  محیطی  عامل   12 تحقیق  این  در  دادند.  انجام  سوات 
اجتماعی اعم از نقاط قوت، ضعف، فرصت ها و تهدیدها در مناطق 
حفاظت شده ارزیابی شدند. نتایج برای سه ناحیه جغرافیایی آلپ، 
قاره ای و مدیترانه نشان داد، سایت های آلپ دارای فرصت ها و نقاط 
قوت بیش تری نسبت به مناطق قاره ای و مدیترانه ای هستند. از طرفی 
تغییرات کاربری در اطراف شهرها و شهرنشینی و یا تشدید زراعت 
می تواند اهداف حفاظت از مناطق حفاظت شده را مختل کند. تاشی 
و وانگچو ]18[ به بررسی چشم انداز کشاورزی ارگانیک با استفاده 
از تحلیل سوات در کشور بوتان پرداخته اند. از نقاط قوت این پروژه، 
ارگانیک،  کشاورزی  مفاهیم  با  کشاورزی  بومی  دانش  سازگاری 
می توان  را  سنتی  کشاورزی  مشابه  اقدامات  و  سیاسی  حمایت 
کشاورزی  مزایای  از  آگاهی  عدم  اصلی  ضعف های  اما  برشمارد. 
ارگانیک، فقدان انگیزه، کمبود کار درمزرعه، عرضه کوچک و نامنظم 
محصولات ارگانیک، عدم وضوح در سیاست و عدم هماهنگی بین 
سازمانی هستند. در مقابل فرصت هایی مانند وجود یک بازار بزرگ 
از  پایدار  استفاده  سالم،  زندگی  شیوه  ترویج  جهانی،  و  منطقه ای 
منابع، کاهش وابستگی به واردات مواد غذایی، توسعه تأمین کنندگان 
محلی کود آلی، ایجاد حاکمیت بذر، حفظ محصولات محلی، ایجاد 
باروری خاک، معرفی قیمت حق بیمه برای محصولات ارگانیک، و 
کاهش  بیکاری را ذکر کردند. در ایران نیز کارهای تقریباً متنوعی 
و  زرآبادی  سادات  است.  شده  انجام  سوات  تحلیل  با  ارتباط  در 
همکاران ]15[ با ارزیابی راهبردهای آمایش مناطق مرزی بر اساس 
تحلیل ANP-SWOT در مناطق مرزی ایران و ترکیه نتیجه گرفت که 
راهبرد افزایش سهم بازرگانی فرا ملی بین دانشگاه های کشور ایران 
و ترکیه مهم ترین راهبرد در توسعه و پیش برد بین دو منطقه می باشد. 
همچنین قنبری و همکاران ]5[ با ارزیابی راهبردهای آمایش مناطق 
 SWOT – مرزی مناطق سیستان و بلوچستان بر اساس تحلیل های
 ،  SWOT-ANP تحلیل  در  گرفتند  نتیجه   ،SWOT- ANP و   AHP
با  جمعیت  تثبیت  و  واردات  و  صادرات  توسعة  یعنی   SO راهبرد 
ایجاد اشتغال و کاهش فقر در منطقه مهم ترین راهبرد آمایش مناطق 

مرزی است.
همان گونه که ملاحظه شد، استفاده از تحلیل هایی مانند سوات 
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برای تعیین راهبرد )استراتژی( بسیار گسترده و فراگیر شده است. 
بطور یقین استفاده از تحلیل سوات به دلیل استفاده از  نقاط قوت،  
تحلیل وضعیت موجود  منطقه، و  در  تهدیدها  ضعف، فرصت ها و 
با گرد و غبار و کاهش غلظت آن  به راهبردهای لازم برای مقابله 
خواهد رسید. بنابراین برای دستیابی به هدف فوق از تحلیل سوات 
که پیش تر درباره توانایی های آن در سایر کشورها بحث شد، برای 
شناخت وضعیت موجود و هم چنین تعیین راهبردهای مناسب مقابله 

با گرد و غبار استفاده شده است.

مواد و روش ها
منطقه سیستان با مساحتی حدود 14900  کیلومتر مربع در شمال 
شرقي استان سیستان و بلوچستان و در شرق ایران واقع شده است. 
این منطقه از طرف شمال و شرق به افغانستان، از جنوب و جنوب 
به  غرب  شمال  و  غرب  طرف  از  و  ایران  حرمک  کوه های  غربي 
مي شود.  محدود  نهبندان  شهر  پلنگان و  و  دختران  چهل  کوه های 
حوزه  انتهایي  چاله  از  قسمتي  را  مطالعه  مورد  منطقه  عمده  بخش 
پایین تر از 600 متر قرار  بزرگ هیرمند تشکیل مي دهد که در تراز 
دارد و به دلیل وجود هامون ها سیماي خاصي بوجود آورده است. 
پست ترین نقطه این ناحیه دریاچه هامون هیرمند به ارتفاع 460 متر 
از سطح دریا مي باشد. علاوه براین، دو هامون دیگر به نام های پوزک 

و سابوری )صابري( نیز در منطقه وجود دارند، )شکل1(. 

شکل1: محدوده دشت سیستان

وضعیت  بود  لازم  ابتدا  پژوهش،  هدف  به  دستیابی  منظور  به 
موجود بر اساس تحلیل SWOT بررسی و بر اساس آن نقاط قوت 
خارجی(  )عوامل  تهدیدها  و  فرصت ها  داخلی(،  )عوامل  و ضعف 
شناسایی شوند. روش کار شامل گردآوری کلیه مطالعات انجام شده 
تصاویر  مشاوره ای،  و  علمی  گزارشات  پایان نامه ها،  قالب  در  قبلی 

ماهواره ای لندست1 و مادیس2 بود. جدول )1( اهم داده های رقومی 
مورد استفاده در این تحقیق را نشان می دهد. 

جدول1: داده های مورد استفاده
تاریخنوع دادهردیف

1MODIS2001 18 می
2MODIS2001 2 ژوئن
3MODIS2001 11 ژوئن
4MODIS2001 4 ژولای
5MODIS2008 5 سپتامبر
6MODIS2011 21 دسامبر
7ETM+ (157-039)2000 12 آوریل
8ETM+ (157-038)2000 07 ژوئن
9 1-41NG،نقشه های توپوگرافي

2-41NG،
 5-41NG، 6-41NG

 1378 ،1378
1378 ،1376

پس از گردآوری و دسته بندی نتایج حاصل از مطالعات قبلی، سایر 
اطلاعات از طریق پردازش تصاویر ماهواره ای و بازدیدهای میدانی در 
منطقه بدست آمد. از تصاویر مادیس برای ردیابی مسیر طوفان ها به 
دلیل گستردگی و سطح تحت پوشش و همچنین تمایز و کنتراست 
استفاده  با سایر عوارض  بسیار بالای ذرات حمل شده در طوفان ها 
شد.  هم چنین این امکان فراهم شد که منشأ و برخاستگاه طوفان ها 
نیز تشخیص داده شوند. از تصاویر ماهواره ای لندست برای مشخص 
با  نمودن وضعیت رطوبت و پوشش گیاهی استفاده شد. هم چنین 
بررسی شکل قرارگیري بارخان ها، تلماسه های پاي بوته ها و جهت 
ِاي، جهت وزش طوفان های  ریپل های تشکیل شده روي پهنه های ماسه 
ماسه اي تعیین و موقعیت آن ها با سامانه موقعیت یاب جهانی3 ثبت 
شد. با انجام این مراحل، ارزیابی محیطی شامل شناخت تعدادی از 
عوامل داخلی )نقاط قوت و  ضعف( و عوامل خارجی )فرصت ها و 
تهدیدات( صورت گرفت. در ادامه به منظور تشخیص و تکمیل این 
عوامل، از نظرات سایر کارشناسان مرتبط با موضوع نیز استفاده شد و 
در نهایت جدول نهایی عوامل داخلی و عوامل خارجی تهیه گردید. 
تهدیدها،  و  فرصت ها  قوت،  نقاط ضعف،  تمامی  با مشخص شدن 
ماتریس ارزیابی عوامل داخلی4 و ماتریس ارزیابی عوامل خارجی5  نیز 
تهیه شد. در این مرحله ابتدا اهمیت و یا وزن6 هر یک از عوامل داخلی 
و خارجی بر اساس نظر خبرگان و سایر محققین نمره ای بین صفر تا 
یک اختصاص داده شد. مجموع  این عدد نباید بیش از یک باشد. پس 
از آن، وضعیت موجود7 در ارتباط با عوامل داخلی و خارجی تعیین 
گردیدند. به هریک از عوامل داخلی )نقاط قوت و ضعف( و عوامل 

1-Landsat7(ETM+)
2- MODIS
3- Global Positioning System (GPS)
4- Internal Factor Evaluation (IFE)  
5-  External Factor Evaluation (EFE)  
6- Weight  
7- Rate
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خارجی )فرصت ها و تهدیدها( عددی بین صفر تا چهار نسبت داده 
شد. در ماتریس خارجی این اعداد نشان می دهد که چگونه استراتژی 
فعلی به فرصت ها و تهدیدات پاسخ می دهد. اعداد بین 1 تا 4، جایی 
که 4- فرصت عالی، 3- فرصت، 2- تهدید و 1- تهدید جدی. اما در 
ارزیابی داخلی اعداد بین 1 تا 4 نشان دهنده قوت یا ضعف هر یک از 
عوامل در یک سازمان است. اعداد بین 4 تا 1، جایی که 4- به معنای 
قوت اصلی، 3- قوت، 2- ضعف و 1- ضعف اصلی است. قوت ها 
تنها می توانند رتبه های 3 و 4 و ضعف ها رتبه های 2 و 1 را دریافت 

کنند.

نتایج و بحث 
وابسته  بسیار  راهبردها  تعیین  و  سوات  تحلیل  و  تجزیه  کیفیت 
به ورودی های ماتریس است؛ در این ارتباط با جمع بندی نظرات 
و  و  ضعف(  قوت  )نقاط  داخلی  عوامل  کلیه  فهرست  کارشناسی، 
استخراج  به طور جداگانه  تهدیدات(  عوامل خارجی )فرصت ها و 
بین عوامل  از  داد،  نشان  نتایج  )جدول2(.  گردیدند،  دسته بندی  و 
داخلي، چهار نقطه قوت و 13 نقطه ضعف عمده وجود دارد و از 
بین عوامل خارجي نیز سه فرصت و پنج تهدید منطقه را تحت تأثیر 

قرار مي دهند.
از بین عوامل داخلی اهمیت و نقش پوشش گیاهی حاشیه هامون 
به خصوص هامون صابری بیش ترین امتیاز نقاط قوت را با 0/15 
به خود اختصاص داده است، )جدول3(. اهمیت این مسئله با توجه 
به اطلاعاتی که از تصاویر ماهواره ای مادیس و لندست بدست آمده 
است بیش تر مشخص می شود. همانگونه که در شکل )2( مشاهده 
می گردد، برخاستگاه طوفان های منطقه سیستان از روی بستر خشک 
شده دریاچه هامون صابری است و جهت طوفان نیز تقریباً از شمال 
غرب به جنوب شرق می باشد، اما طوفان ها به محض برخاستن از 

در  موضوع  این  می شوند.  غلظت  در  تغییراتی  دچار  دریاچه  بستر 
بررسی های  با  آن  قابل مشاهده است. علت  بررسی چندین طوفان 
بیش تر بر روی تصاویر لندست مشخص شد. مهم ترین و اصلی 
ترین عامل را می توان به نقش پوشش گیاهی حاشیه همین دریاچه 
ارتباط داد. همان گونه که در شکل )3( قابل مشاهده است انبوهی 
از درختچه ها و درختان حاشیه دریاچه به عنوان سد و بادشکن عمل 

نموده و باعث کاهش غلظت گرد و غبار شده است.

جدول3: ماتریس ارزیابی عوامل داخلی
اهمیت فهرست عوامل داخلی

)Weight(
)Rate( امتیاز موزون

شده
نقاط قوت

10/1540/6- پوشش گیاهی  حاشیه هامومن
20/0330/09- وجود شبکه های مردمی و قومی

30/0330/09-  وجود روحیه تعاون مردم
40/0230/06- وجود بازارهای محلی

نقاط ضعف
50/0320/06-  عدم وجود بخش خصوصی

60/210/2-  کمبود اعتبار
70/0520/1-  مهاجرت
80/0220/04-  بیکاری

9-  مهارت کم جوامع بومی با 
روش های حفاظت خاک

0/1510/15

100/0510/05-  فقدان بادشکن های کشاورزی
110/0510/05-  شخم اراضی در فصول باد

120/0720/14-  عدم انسجام سازمانی
130/0510/1-  فقدان معیشت جایگزین
140/0320/06- سیستم آبیاری فرسوده
150/0220/04- عدم آگاهی از مزایا

160/0320/06- عدم انگیزه
11/89مجموع

جدول2: فهرست عوامل داخلی و خارجی
عوامل داخلیعوامل خارجی

نقاط قوتنقاط ضعف فرصت هاتهدیدات
1- پوشش گیاهی  حاشیه هامومن1- عدم وجود بخش خصوصی1-انرژی  خورشیدی1- کنش های اقتصادی
2- وجود شبکه های مردمی و قومی2- کمبود اعتبار2- انرژی باد2- کنش های اجتماعی
3- وجود روحیه تعاون مردم3- مهاجرت3-بازارهای مرزی3- کنش های منطقه ای

4- وجود بازارهای محلی4- بیکاری4- حقابه ورودی هیرمند
5- مهارت کم جوامع بومی با 5- وجود بادهای فرساینده

روش های حفاظت خاک
6-فقدان بادشکن  های کشاورزی

7- شخم اراضی در فصول باد
8- عدم انسجام سازمانی

9- نبود معیشت جایگزین
10- سیستم آبیاری فرسوده

11- عدم آگاهی از مزایا
12- عدم انگیزه
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شکل2: تصویر ماهواره ای مادیس سیستان )21 دسامبر 2011(

شکل3: تصویر ماهواره ای لندست-4RGB-3-1 سیستان
)07 ژوئن 2000(

جوامع  کم  مهارت  فقدان  و  اعتبار  کمبود  قوت،  نقاط  مقابل  در 
بومی با روش های حفاظت خاک از مهم ترین نقاط ضعف در منطقه 
در  کشاورزی  اراضی  موقعیت  شکل)4(  می رود.  شمار  به  سیستان 

معرض بادهای فرساینده را نشان می دهد. 

شکل4: اراضي کشاورزي رها شده با خاکدانه های کوچک و  
بدون بادشکن )شهرک گلخاني قبل از ده گلخاني(

و  فرصت ها  بین  از  داد،  نشان  نیز  عوامل خارجی  ارزیابی  نتایج 
تهدیدها به ترتیب وجود انرژ های تجدیدپذیر و کنش های منطقه ای 
و حقابه هیرمند بالاترین امتیاز را در ارزیابی عوامل خارجی به دست 
آورده اند. جزئیات امتیازات عوامل خارجی در جدول )4( درج شده 

است. 

 جدول4: ماتریس ارزیابی عوامل خارجی
اهمیت فهرست عوامل خارجی

)Weight(
)Rate(امتیاز موزون شده

فرصت ها
10/1810/18- انرژی  خورشیدی

20/110/1- انرژی باد
30/0920/18- بازارهای مرزی

تهدیدها
40/120/2- کنش های اقتصادی
50/120/1- کنش های اجتماعی
60/2520/5- کنش های منطقه ای

70/110/1- حقابه ورودی هیرمند
80/0810/08- وجود بادهای فرساینده

11/44مجموع

در  مناسب،  استراتژی های  تعیین  برای  نهایت  در  امتیازات  کلیه 
ماتریس  این  شدند.  داده  قرار  محور  یک  در  افقی  و  عمودی  ابعاد 
منطبق بر ماتریس سوات  است، )شکل5(. بر اساس ارزیابی و نتایج 
حاصل از امتیازات کسب شده ، استراتژی تدافعی برای راهبرد در 
با پدیده گرد و غبار در منطقه سیستان تشخیص داده  تقابل  برنامه 
شد. در عین حال، راهکارهای کاهش غلظت گرد و غبار در منطقه 
سیستان را می توان بر اساس توان ها و ضعف ها و همچنین فرصت ها 
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به  بر اساس واقعیت های موجود  و تهدیدهای موجود در منطقه و 
ضعف  نقاط  کردن  کم  شامل  راهبرد  سه  قالب  در  اولویت  ترتیب 
داخلی و پرهیز از تهدیدات ناشی از محیط خارجی (WT1)، راهبرد 
استفاده از نقاط قوت داخلی برای جلوگیری از تاثیر منفی تهدیدات 
خارجی (ST2) و راهبرد استفاده از مزیت هایی که در فرصت ها نهفته 
.(WO3) است در جهت جبران نقاط ضعف  به شرح ذیل ارائه نمود
راهبرد (WT): در این راهبرد کاهش دادن نقاط ضعف به منظور 
کاهش تهدیدات است. چنین موقعیتی نامناسب بوده و وضعیت در 
در  ضعف  نقاط  عمده ترین  از  یکی  دارد.  قرار  مخاطره آمیز  مرحله 
منطقه سیستان عدم مهارت کامل جوامع بومی با روش های حفاظت 
اراضي  اکثر  داد،  نشان  بررسی ها  است.  کشاورزی  مزارع  در  خاک 
گستردگی  هستند.  بادشکن  و  محافظ  بدون  خورده  شخم  و  آیش 
این گونه اراضي به علت پدیده خشکسالي در سال های اخیر بسیار 
زیاد است. مجموع سطوح این اراضی در حدود 700 کیلومترمربع 
مي باشد. پراکندگي این واحد در بالا دست جاده ادیمي به نور محمد 
خان، اطراف بخش ادیمي، اطراف جاده زابل به زهک، اطراف جاده 
کوه خواجه، مسیر جاده گلشاه، نور محمدخان و قرقري و مسیر جاده 

زابل به شهرک گلخانه به چشم مي خورد، )شکل6(. 
منطقه  در  جایگزین  معیشت  فقدان  ضعف  نقاط  از  دیگر  یکی 
سیستان است. بسترهاي اقتصادي معیشت مردم منطقه شامل زراعت، 
دامداری، صیادی، استخرهاي خاکي پرورش ماهي، پیله وری، قاچاق 
و صنایع دستی می باشد که از سال زراعی 78-1377 پدیده خشکسالی 
استان را فراگرفت و با کمبود آب و خشک شدن رودخانه ها و تداوم 
این وضعیت، اقتصاد و تولید کشاورزی استان دچار بحرانی چندین 
ساله شده است. بنابراین با توجه به وضعیت خشکسالی در منطقه و 

1- Weakness Threats
2-  Strengths Threats
3-  Weakness Opportunities

ناکارا بودن روش های سنتی کشت و زرع و همچنین رشد بیکاری در 
منطقه لازم است روش های نوین معیشتی مانند راه اندازی گلخانه ها،  
منابع  از  استفاده  با  و سرامیک  کاشی  قارچ و حتی صنایع  پرورش 

قرضه بکار گرفته شود.  
نقاط قوت در راستای  از  این راهبرد استفاده  (ST): در   راهبرد 
از  بسیاری  در  که  همانگونه  است.  تهدیدات  کاهش  یا  و  حذف 
منابع ذکر شده است وجود رطوبت و پوشش گیاهی دو عامل مهم 
اقلیم خشک  حاکمیت  علیرغم  می باشند.  بادی  فرسایش  کنترل  در 
یکی  هامون ها  تالاب  سیستان،  منطقه  در  بیابانی  اراضی  وجود  و 
این  در  است.  گیاهی  پوشش  استراتژیک  و  مهم  ذخیره گاه های  از 
میان نقش پوشش گیاهي حاشیه شرقي هامون صابری نقش مهمی 
از  بنابراین یکی  در کاهش غلظت گرد و غبار در منطقه دارد ]8[. 
راهکارهای مهم در کاهش غلظت های گرد و غبار، تقویت پوشش 
گیاهی حاشیه هامون صابری است. همچنین وجود شبکه های مردمی 
و قومی و روحیه تعاون در منطقه سیستان از جمله نقاط قوتی است 
نیاز  مورد  نهال های  از  نگهداری  و  کاشت  تولید،  در  می تواند  که 
برای حاشیه هامون به خدمت گرفته شوند. این مسئله ضمن تقویت 
پوشش گیاهی موجب اشتغال زایی و ایجاد شغل های جدید مانند 

فعالیت های گلخانه ای در منطقه نیز خواهد شد.
 تهدید جدی دیگری که منطقه سیستان را همیشه هدف قرار داده، 
عدم تخصیص حقابه رودخانه هیرمند از طرف همسایه شرقی ایران 
است. این کنش  منطقه ای میان دول ایران و افغانستان از سال 1857 
میلادي )1254 شمسی( یعني زمانیکه دولت ایران کشور افغانستان 
را به رسمیت شناخت، اختلاف بر سر آب رودخانه هیرمند وجود 
داشت. براي اولین بار در سال 1873میلادی )1252 شمسی( دولت 
انگلیس به درخواست طرفین موضوع آب هیرمند را مورد رسیدگي 
از آب  استفاده  با  آبیاري و زراعت سیستان  نمود  اعلام  داد و  قرار 

شکل5: ماتریس تجزیه و تحلیل سوات

شکل6: مسیر زابل-قرقري، زمین های شخم خورده بدون 
بادشکن
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هیرمند باید تأمین و براي ایران حق تقدم شناخته شود و هر گونه 
اقدامي در قسمت بالاي هیرمند باید با رضایت ایران صورت گیرد. 
علیرغم چندین تفاهم نامه دیگر میان این دو کشور، دولت های بر 
مفاد آن را  تاکنون هیچگاه  تاریخ  از آن  افغانستان  آمده در  سر کار 
شرقی،  همسایه  سوی  از  اقداماتی  چنین  اثر  نیاوردند.  در  اجرا  به 
با خشک شدن  کشاورزي  و  هیدرولوژیکي  به صورت خشکسالي 
هامون ها، از بین رفتن نیزارها، کاهش تولید در اراضي کشاورزي، 
مراتع و جنگل ها، تخلیه آب از منابع سطحي، افزایش نرخ مرگ ومیر 
دام های اهلي و حیات وحش بروز مي کند. بنابراین برقراری روابط 
مرزنشین کشورهای هم جوار  مردم  با  حسنه و حسن هم جواری 
به  باشد.  از کنش ها  اهرم های جلوگیری  از  به عنوان یکی  می تواند 
نظر می رسد یکی از راهکارهای مهم ایجاد بازارچه های مرزی باشد، 
زیراعلاوه بر اشتغال و تأمین معیشت ساکنان مناطق مرزی، موجب 
کنترل قاچاق کالا، افزایشامنیت مرزها، تأمین روابط حسنه و تعامل 
بیش تر با کشورهای همسایه خواهد شد. پرداختن به این نقطه قوت 
می تواند یکی از راهکارهای مهم در ایجاد روابط پایدار اقتصادی و 
زیست محیطی با کشور افغانستان را حاصل نماید. قنبری و همکاران 
]5[ نیز توسعه صادرات و واردات با همسایه شرقی را یکی از مهم 

ترین راهبردهای آمایش منطقه سیستان برمی شمارد. 
راهبرد )WO(: بهره گیری از فرصت ها به منظور تبدیل نقاط ضعف 
به نقاط قوت: یکی از فرصت های پیش روی منطقه سیستان وجود 
منابع عظیم از انرژی های تجدیدپذیر است. براساس مطالعات انجام 
شده منطقه سیستان از نظر میزان پراکنش انرژی خورشیدی در کشور 
با تابش خیلی زیاد رتبه نخست و از نظر میزان بهره گیری از انرژی 
می کند ]16[.  دریافت  را  آن  از  درصد   70 از  بیش  نیز  خورشیدی 
هم چنین وجود بادهای 120 روزه و فراوانی 54 درصدی بادهای 
فرساینده در منطقه سیستان ]8[ شرایط بسیار مناسبی را برای استفاده 
از انرژی های پاک و تجدیدپذیر فراهم کرده است. در منطقه سیستان، 
از  منبع سوخت جوامع محلی است.  تأمین علوفه،  بر  افزون  مراتع 
و  بادی  فرسایش  برابر  در  خاک  ذرات  اصلی  حافظ  مراتع  طرفی 
طوفان های گرد و غبار است. متأسفانه در چنین شرایط نامساعدی 
از نظر پوشش گیاهی و شرایط رویشی، مراتع سهل الوصول ترین و 
ارزان ترین مواد سوختي قابل دسترس روستاییان و دامداران است. 
این وابـستگي شدید جوامـع محلي به مراتع یکي از مهم ترین دلایل 
تخریب آن ها است. بنابراین جایگزین نمودن انرژی های نو به جای 
استفاده از بوته کنی برای مسایلی مانند گرمایش و پخت و پز کمک 
شایانی به حفظ پوشش گیاهی به عنوان اصلی ترین رکن حفاظت از 

خاک خواهد نمود. 

نتیجه گیری و پیشنهادات 
فرسایش بادی و طوفان های گرد و غبار در منطقه سیستان )حداقل 
و  مشکلات  بروز  باعث  ساله  هر  سال(  از  ماه  دوره شش  یک  در 
غذایی،  امنیت  کشاورزی،  سلامت،  حوزه های  در  زیادی  خسارات 

و  قبیل  این  از  عدیده ای  مشکلات  می شود.  غیره  و  حمل ونقل 
در  آن  بودن  آسیب پذیر  و  محیطی  سخت  شرایط  وجود  همچنین 
مقابل تغییرات، تصمیم سازی و تصمیم گیری برای مقابله با فرسایش 
بادی و طوفان های گرد و غبار را مشکل کرده است. بنابراین لازم 
است برای مقابله با فرسایش بادی و طوفان های گرد و غبار راهکارها 
به گونه ای ارائه شوند که نه تنها سازگار با منطقه، بلکه کمترین دخل 
و تصرف را در محیط داشته باشند. از این رو در این مقاله، با تکیه بر 
وضعیت موجود منطقه، نقاط قوت در مقابل نقاط ضعف و فرصت ها 
راهکارهای  تعیین  برای  ماتریس  یک  قالب  در  تهدیدها  مقابل  در 
کاهش اثرات گرد و غبار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج 
نشان داد، منطقه سیستان علی رغم داشتن ضعف ها و تهدیدات متعدد 
از  توجهی  قابل  دارائی های  سیاسی،  و  اقتصادی،  اجتماعی  طبیعی، 
فرصت ها و نقاط قوت برای ترویج روش های مقابله با گرد و خاک  
را داراست. بر اساس این پژوهش رسیدگی به نقاط ضعف و ایجاد 
مکانیسم های مؤثر برای جبران تهدیدات )راهبرد WT( از ملزومات 
مقابله با پدیده گرد و غبار در منطقه سیستان است. شایان ذکر است 
که  برتر به این معنی نیست  راهبرد به عنوان راهبرد  انتخاب این 
داشته  در  منطقه سیستان  زیادی  نقش  راهبردهای دیگر نمی توانند 
ضعف  نقاط  دادن  کاهش  راهبرد  می شود  پیشنهاد  بنابراین  باشند. 
غلظت  کاهش  اصلی  راهبرد  عنوان  به  تهدیدات  کاهش  منظور  به 
و   (ST) راهبردهای  و  سیستان  منطقه  در  غبار  و  گرد  طوفان های 
(WO) به عنوان راهکارهای جایگزین و مکمل در نظر گرفته شود.
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The Sistan region has long been known as one of the critical centers of wind erosion due to sand and 
dust storms. The high sensitivity of the soil to wind erosion, the existence of droughts and regional political 
disagreements has all limited the way to combat this phenomenon. But along with all the limitations, there 
are strengths and capabilities in the Sistan region that can be turned into opportunities to combat wind 
erosion. The identification of these factors was done by using field studies, MODIS and Landsat 7 (ETM+) 
satellite image processing and expert consultation. Then, using the SWOT analysis, the weight and rate 
of internal and external factors were evaluated. The results showed that native solutions for decreasing 
dust concentration in Sistan region can be done in three scenarios based on the strengths and weaknesses 
as well as the opportunities and threats existing in the scenarios. Among the strengths and weaknesses, 
respectively, the presence of vegetation on the margin of Lake Saberi Hamoon and the lack of credibility 
and lack of native skills of communities with soil conservation methods have the highest score in assessing 
the internal factors. Also, the highest score is in assessing external factors, including renewable energies 
and regional political disagreements.
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