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 قدمهم
 خشك و نيمه خشك دنيا رخ مناطقترده در رخدادهاي طبيعي هستند كه بطور گسگرد و خاك طوفانهاي 

اثرات اين پديده در شرايط خشكسالي تدريجي و پيامدهاي آن در . اين طوفانها نتيجه فرسايش بادي است. دهند مي
با وقوع خشكسالي در منطقه سيستان و به تبع آن كاهش پوشش گياهي و . ]1[ خشكساليهاي شديد فاجعه آميز است

 روزه، 120 كه بصورت كمربندي در شمال منطقه قرار دارد و همچنين وجود باد هاي خشك شدن درياچه هامون
  . ]3[ طوفانهاي گردو خاك فراهم آمده استشرايط مناسبي جهت فرسايش بادي و وقوع 

 معروفيت خاصي در كشور ايران دارند با همراهي خاك رسوبي دانه ريز، درجه  روزه سيستان كه120بادهاي 
 زياد، پوشش گياهي اندك، خشكسالي هاي دوره اي و عوامل متعدد انساني باعث فرسايش شديد خاك حرارت و تبخير

 به رغم اهميت زياد طوفان ها از نظر برداشت و جابجايي ذرات .و وقوع طوفانهاي همراه با ذرات گرد و غبار مي گردند
حاصلخيزي اراضي كشاورزي، موجب آلودگي رويه خاك مانند هوموس، رس و املاح خاك كه مي تواند علاوه بر كاهش 

  .]2[حدودتري در ايران انجام شده استهوا، مشكلات تنفسي و كاهش ميدان ديد گردد، تحقيقات م
   .با توجه به اهميت فرسايش بادي در منطقه سيستان تحقيق حاضر به بررسي اين اثرات و پيامدها مي پردازد

  مواد و روشها
 TERRA-MODISي شامل تصويره اي از تصاوير ماهواره اه طوفانهاي ماسبراي بررسي مناطق تحت سيطر

 و 84 تا 77و تصاوير لندست مربوط به سالهاي   كه طوفان در آنها اتفاق افتاده بود2006 تا 2001مربوط به سال 
 دريافت و كليه داده هاي باد سنجي ايستگاه سينوپتيك زابل بصورت روزانه.  استفاده شده استIRSهمچنين تصاوير 

مشخص نمودن  پارامترهاي مربوط به ديد افقي و سرعت لحظه اي باد استخراج گرديد پيمايش صحرايي نيز براي
  .ميزان اثر، پراكنش و نقاط كنترل زميني در كشور ايران و افغانستان و پاكستان انجام گرديد

. و توصيفي تلفيق گرديدندلاعات مكاني با ساير داده ها و اطبراي تفسير چشمي تصاوير، تركيب هاي رنگي كاذب 
سپس با روي هم اندازي آنها با تصاوير، . در اين راستا، ابتدا لايه هاي اطلاعاتي و محل هاي شاخص رقومي شدند

مناطق برداشت ذرات گرد و غبار، چگونگي انتشار آنها، طول مسير و جهت طوفان ها و سطوح پوشيده از گرد و غبار در 
 و عوارضي مانند شهرها و روستاها، جاده ها، پراكنش تپه هاي ماسه اي و MODISبر روي تصاوير منطقه سيستان 

  .  بررسي گرديدندIRSو تصاوير  +ETMاراضي كشاورزي بر روي تصاوير لندست

  و بحثنتايج
قدار  ايستگاه هواشناسي كشور، ايستگاه زابل بيشترين م60برآورد صورت گرفته از شدت پتانسيل باد در از 
روز در سال طي يك دوره  7/80اين منطقه همچنين با ميانگين تعداد. سرعت را به خود اختصاص داده است  فراواني و
  . رتبه دوم وقوع طوفانهاي ماسه اي در قاره آسيا را داراستپنجساله

 كيلومتر در 108 تا حداكثر 43بررسي سرعت و جهت باد در ايستگاه زابل نشان داد كه، سرعت باد از حداقل 
 درجه مي باشد كه هر 346 تا 339ساعت متفاوت بوده است و جهت بادها در طوفانهاي منطقه سيستان، عمدتاً بين 

دهد كه منشا رسوبات فراتر از ايران مطالعات نشان مي. چه از شرق به غرب پيش مي رويم اين زاويه بيشتر مي شود
تصاوير ماهواره اي نشان مي دهد وسعت اين . ديده به مراتب زيادتر مي شودبوده بطوريكه در خشكسالي ها ابعاد اين پ

محدوده از افغانستان در شمال سيستان شروع شده و پس از سيستان دوباره كشورهاي افغانستان و پاكستان را تحت 
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ا داخل سيستان تاثير قرار مي دهد و بعلاوه نشان مي دهد كه برداشت ذرات از شمال درياچه هامون شروع شده و ت
. البته ساير مناطق نيز در توليد گرد و غبار سهم دارند، ولي اهميت آنها در مقايسه با هامونها ناچيز مي نمايد. ادامه دارد

 نشان داد كه، تفاوتهايي از نظر تراكم و غلظت مواد حمل شده در MODISهمچنين بررسي هاي ديگر بر روي تصاوير 
كه دالانهايي از گرد و غبار بسيار غليظ به رنگ زرد توسط دالانهاي ديگري با غلظت كمتر و بطوري. هر واقعه وجود دارد

 از شروع  مورد نظر بوقوع پيوسته و امتدادشانبه رنگ تيره از هم جدا شده اند وجود چنين پديده اي در كليه طوفانهاي
  ].2شكل [تا پايان طوفان ادامه دارد 

خاك افزايش يافته است، بطوريكه  و يستان، تعداد و شدت طوفانهاي گردپس از وقوع خشكسالي در منطقه س
 روز در سال 74 و حداكثر 1378 روز در سال 23 به 1377 روز در سال 8خاك از  و تعداد روزهاي با طوفان گرد

ر  كيلومتر مربع د9000 وسعت تحت تاثير فرسايش بادي از ميانگين  همچنين.]1شكل [ افزايش يافته است1380
   . كيلومتر مربع در زمانهاي خشكسالي رسيده است164770زمانهاي نرمال به 
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