
  
  
  

  )ن جغرافيايي ايران  پژوهشي انجم-نشريه علمي(جغرافيا 
 1384 پاييز و زمستان 7 و 6دوره جديد، سال سوم، شماره 

  
  )با استفاده از تصاوير ماهواره اي(هاي غبارزا در گسترش طوفان سيستان پلايا هاينقش 

  
  3رضا دهقان عليو  2فاضل ايران منش ،1دكتر محسن رنجبر

  
 

 چكيده
 تأثير زيادي بر ها پلايا ويژگيهاي ژئومورفولوژيك وبيابان  ميان واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي مناطق    در

براي رسيدن  .به عنوان هدف انتخاب شد     لذا در اين تحقيق      زا در منطقه دارند     گسترش طوفان هاي غبار     
  نقشه هاي توپو گرافـي و       ت،تفاده از تصاوير ماهواره اي لندس     تحقيق با اس  در اين    نتايج مورد نظر  كليه  به  
ليـه پلايـا بـر روي تـصاوير          سـپس واحـدهاي او     .ايجاد گرديد   ساخت سيستم اطلاعات جغرافيايي   زير
 .ها ثبت شد  ژئومورفولوژي آن  هايدد در مرحله عمليات ميداني ويژگي     اي جدا و با نمونه برداري مج       ارهماهو
ت پلايا هـاي     كيلومتر مربع وسع   14931از مجموع   كه  هاي انجام شده بر روي تصاوير نشان داد         گيري اندازه

منطقـه را شـامل   وسـعت  درصد 18نزديك به است،  صابري و پوزك ،هيرمند هايمنطقه كه شامل هامون
اين واحد بادو قسمت جداگانه تحت عنوان پلايا با تيپ كوير نمكي و پلايا با تيپ اراضـي رسـي                     .شود مي

 .لخت را در بر مي گيرند

  
  پلايا، سيستان، طوفانهاي غبارزا بيابان، :كليديواژگان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
   عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر ري -1
  رفولوژي، دانشگاه تهران  وكتري ژئوم دانشجوي دوره د-2
  كارشناس ارشد ژئومورفولوژي -3
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  همقدم
ه بـا خـصوصياتي چـون كمـي     منطقه سيستان از جمله مناطق استان سيستان و بلوچستان است ك ـ 

 رطوبت نسبي اندك، پوشش گياهي فقير و ميزان فرسـايش آبـي و              ،حرارت بالا درجه   ،نزولات جوي 
 مهمترين عوامل ايجاد چنين پديده اي تغييـرات اقليمـي و فعاليتهـاي              .بادي زياد شناخته مي شود    
ضـي كـشاورزي، امـاكن      ا بارز آن هجوم ماسه هاي روان بـه ار          خصوصيات نامناسب انساني است و از    

طوري كه هم اكنون بالغ بـر       به   است؛ غيره   و  خطوط ارتباطي  ،مواصلاتي  راههاي ،مسكوني و صنعتي  
 اسـتان وجـود      در اي  هـاي ماسـه     تپه و ها  بيابان و نزديك به يك ميليون هكتار پهنه         ميليون هكتار  5

در آورده    به حالت بحراني    شهر نيكو   ايرانشهر، چابهار  شهرستانهاي زابل ررا د   زندگي  دارد و شرايط  
اقـدامات جـدي بـه منظـور     . مواجـه كـرده اسـت    و زيست ساكنان اين مناطق را با تهديـدي جـدي      
منابع طبيعي استان سيستان و بلوچستان با انجـام   جلوگيري از روند بياباني شدن از سوي اداره كل

 در دشت سيـستان  1348 از سال ،دبه بيابانزدايي ياد مي شو اقدامات مكانيكي و بيولوژيك كه از آن
اقدامات گذشته در زمينـه   خلاصه 1 جدول. لمللي زاهدان آغاز شده استا و نيز اطراف فرودگاه بين

  .روان و بيابان زدايي را در استان نشان مي دهد هايتثبيت شن
 1345 و   1335هاي هوائي سـالهاي     ا استفاده ازتفسير و مقايسه عكس      ب 1353 سال   براي اولين بار در   

 در اسـتان  ارتبـاط آن بـا بادهـاي غالـب      وتپه هـاي ماسـه اي   تحت عنوان بررسي چگونگي حركت
رسـوبات از    بـرداري  با استفاده از نمونهدر اين بررسي شد كه    انجام    مطالعه اي  سيستان و بلوچستان  

 شـامل سـاحل   ،اراضـي  چنـد دسـته از   ،ديدگاه كاني شناسي و خواص فيزيكـي و شـيميايي خاكهـا          
فاقد پوشش گياهي را منـشأ        اراضي متروكه و   ،خانه هيرمند و شعبات آن، سواحل درياچه هامون       رود

 براسـاس طـرح     1381در سـال     .)45ص،  11( تـشخيص داده شـد    تپه هـاي ماسـه اي شـرق زابـل           
  كـه كـشور   اسـتان 14از ميـان   هاي اجرايي كـشور   فرسايش بادي و تعيين اولويت     هايكانون شناسايي

 هكتار بالاترين رتبه را     229174بلوچستان با   استان سيستان و   ، بادي قرار دارند   تحت تأثير فرسايش  
  سـيطره  تحـت   در اين استان از نظر منـاطق        سهم دشت سيستان   .)9( به خود اختصاص داده است    

اشتري مهرجردي و همكـاران در      . مناطق بيشتر است  نسبت به ساير    فرسايش بادي و مناطق بياباني      
ژئومورفولوژي سيستان انجام داده و       در مورد  اي با استفاده از تصاوير ماهواره       ايمطالعه   1380سال  

مـي تـوان واحـدهاي     هـاي اصـلي   تجزيـه مولفـه   هايي ماننـد جه گرفته انـد، بـا اسـتفاده از روش ـ   نتي
هاي روان ل و نيمه فعال، رسوبات بـادي و شـن  پديمنت، مخروطه افكنه هاي فعا  نظير،ژئومورفولوژي
و   بـا شـناخت منـاطق برداشـت    )1384(  و همكـاران احمدي. )405 تا 419ص، 4( ددا را تشخيص

و پلايـا را در دشـت تـشخيص     دو واحد ژئومورفولوژي دشت سـر  IRIFR.I هاي بحران با روشكانون
 ـ،تقسيم كرده انـد  از نظر ميزان رسوبدهي رخساره ها را به دو گروه. داده اند كـه ميـزان    طـوري ه  ب

 تن در كيلومتر مربع در سال و        48000تا   12500بين  را  دشت سر پوشيده    رسوبدهي رخساره هاي    
 .)1( دكيلومتر مربع در سال برآورد نموده ان        تن 30000 تا   8000بين  را  ميزان رسوبدهي واحد پلايا     
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 ـ    بررسـي ويژگيهـاي طوفـان هـاي سيـستان          در طرح تحقيقاتي با عنوان       1384سال   ار  و محاسـبه ب
 و سـنجنده   NOAAاز ماهواره AVHRR  ازسنجد ها با استفاده طوفانرسوبي حمل شده توسط اين

MODIS  از ماهواره TERRA بـرداري از ذرات حمـل شـده در    گير نمونه و همچنين تله هاي رسوب
 استشده  ري تشخيص داده    صابها را سطح پلاياي هامون      خاستگاه اصلي طوفان  دادند و ها انجام   طوفان

 .)33 تا 25ص، 5(
  گـزارش شـده   1993در سـال  Ma-An در بيابان بزرگ تاكليماكان چين كـه توسـط  در مطالعه اي 

پانصد هزارم به همراه نقشه هـاي توپـوگرافي بـا همـان       با مقياس754 از تصاوير رنگي كاذب .است
در اين تحقيق پارامترهاي شـكل تپـه اي   . بادي استفاده شد مقياس براي تفسيرنقشه هاي فرسايش

 Navone .)307 تا 301ص ، 13( سرعت جابجايي اندازه گيري شد ، فاصله و شامل ارتفاع،ماسه اي
ايالت پامپاي آرژانتين به كمك پـردازش تـصاوير    در) 198 تا 193صفحه ( 1996درسالو همكاران 

 Do sari . )198-193 ص،14 ( بادي را برآورد نماينـد  ماهواره اي تلاش كردند تا درجات فرسايش
از و اندازه گيريهاي صحرائي در هشتاد سايت متفـاوت   TM ماهواره اي لندستبا استفاده از تصاوير 

آنهـا بـا   . بين بازتاب طيفي و مواد سطحي بيابانها ارتباط وجـود دارد  بيابانهاي كويت نشان دادند كه
طبقه بندي نظارت نـشده و عمليـات ميـداني محـدوده لكـه هـاي نفتـي، منـاطق          استفاده از روش
 همچنـين دريافتنـد كـه   . فكيـك نمودنـد  عال و مناطق با پوشـش گيـاهي را ت  هاي ف مرطوب، ماسه

 بالا در برخي از سايت هاي نمونه برداري مربوط به رنگ روشن ماسه هائي است كه اخيراً بازتابهاي
  .)11( جابجا شده و دانه بندي كوچكي دارند

 
   سيستان در منطقهيابان زدايي  زمينه تثبيت شن هاي روان و بر خلاصه اقدامات گذشته د)1(دولج     

نهالكاري سال
)هكتار(
بذر پاشي
ــذر و بــ

 بـه   كاره
  هكتار

مــــــــالچ
 )رهكتا(پاشي

 حفاظت و
 بـهقرق  
 هكتار

  مراقبت و
ــداري نگهــ

 )هكتار(

توليــد نهــال
 هــزار(گلــدان
 )اصله

ــكن  ــهبادش  ب
  كيلومتر

1358-
1348 

15005 34373 2519 196000  - 4051  540/7  

1369-
1359  

14550 4204 11255 515  6765  1809  120/4  

1380-
1370 

22969 12977  8544  13972  25919  3831  47/2  

1380  1376 900  1780  9492  610  200 240  

  948/3  9891  33294 379979  24908  206790 53900 جمع كل
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  هامواد و روش
داده   ري منابع نقشه اي و    كتابخانه اي و مرور منابع، به جمع آو         تحقيق ضمن انجام مطالعات    ايندر  

منابع نقشه اي بيشتر به صورت آنالوگ و كاغـذي و           . در سطح منطقه پرداخته شد     اي رقومي موجود  
امـا داده هـاي رقـومي بـا دو     .  و نقشه هاي توريستي بودنـد 1:250000هاي توپوگرافي  شامل نقشه

خطـوط   اي اطلاعـاتي ه ـ بـه ترتيـب شـامل تـصاوير مـاهواره اي و لايـه       4و بـرداري  3سـلولي  قالـب 
علاوه بـر مـوارد      ).2 شماره جدول( هاي تراز و شبكه آبراهه ها و از اين قبيل را شامل مي شد              منحني

فوق، در ادامه تحقيق نيز مشاهدات حاصل از برداشت ها واندازه گيري هاي صحرايي كمـك زيـادي                  
راي انجام امور گرافيكي از نرم      به لحاظ نرم افزاري ب     .در تجزيه و تحليل و تفسير واحدهاي پلايا نمود        

افزار فتوشاپ وبراي پردازش تصاوير از نرم افزاري آرك جي آي اس وبراي روي هم گذاري وويرايش                 
  .داده ها وتهيه خروجي ها از نرم افزار ايلويس استفاده شد

 و اعـم از تـصاوير مـاهواره اي   لازم بود زيـر سـاخت داده هـا     پس از جمع آوري داده هاي مورد نياز
توصيفي در يك سامانه اطلاعاتي يكپارچه قرار گيرند تا ضمن سازگاري با يكديگر،  هاي مكاني و داده
اسـتخراج   شرايط تلفيق و تجزيه و تحليل بتوان اطلاعات مناسب بـا اهـداف تحقيـق را از آن هـا     در

نظير نقـشه هـاي   داده هايي  (GIS) بدين منظور با استفاده از سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي. نمود
 (UTM)  مكاني در سامانه مختـصاتي متريـك  يو ساير داده ها توپوگرافي، نقشه توريستي سيستان

 همچنين اطلاعات توصيفي مربوط به هر كدام از لايه هاي توليـد شـده بـه شـكل    . گرديدند رقومي
 .گرديد توليد و به آنها مرتبط GIS جداول جداگانه در محيط نرم افزار

دليـل وسـعت منطقـه، دور از دسـترس بـودن و همچنـين         بـه   زيـر سـاخت داده هـا،   پس از ايجاد
بـه منظـور   . تصاوير ماهواره اي امري ضروري به نظر مي رسيد هزينه هاي تحقيق استفاده از كاهش

يي كه در مرحله قبل توليد شده بود، با استفاده ماهواره اي با زيرساخت داده ها ايجاد ارتباط تصاوير
  و تكنيك هاي موجود، تصاوير لندست به لحاظ هندسي و راديومتريك تصحيح گرديدندروش ها از

آشكار سـازي   ساير پردازش ها بر روي تصاوير در جهت. و در يك پايگاه داده با سايرين قرار گرفتند
طيفي، تهيه تصاوير رنگي كاذب، استفاده  واحد هاي ژئومورفولوژي  و تشخيص پلايا شامل بارزسازي

 ، محـل پـس از تعيـين واحـدهاي پلايـا     .)1شكل (صورت گرفتغيره  و (NDVI) گياهي اخصاز ش
رحلـه  مدر اي مـشخص و  در تـصاوير مـاهواره   هـا  هاي بازتـابي از سـطح آن   ها با توجه به تفاوت نمونه

ها  انتخاب محل نمونه لازم به ذكر است كه،. گرفتها موردبررسي قرار هاي آن عمليات ميداني ويژگي
 .توزيع يكنواختي برخوردار باشند ع آن ها به گونه اي بود كه با توجه به وسعت واحدها ازو توزي
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  NDVI)نقشه شاخص پوشش گياهي) 1شكل 

  
 اطلاعات و داده هاي مورد استفاده) 2(جدول

 توضيحات   تاريخ   مقياس   داده شماره   ها نوع داده   رديف  

1 ETM+ 039-158 متر 30اندازه سلول  ماهواره لندست 28/10/2000

2 ETM+ 038-157 متر 30اندازه سلول  ماهواره لندست 01/07/2000

3 ETM+ 039-157 متر 30اندازه سلول  ماهواره لندست 12/04/2000

 زابل NH 250000: 1 1378 41-1 نقشه توپوگرافي 4

  NH 250000: 1 1378 41-2 نقشه توپوگرافي 5

 هامون درياچه NH 250000: 1 1376 41-5 نقشه توپوگرافي 6

 چهار برجك NH 250000: 1 1378 41-6 نقشه توپوگرافي 7

 نقشه توريستي 8
 سيستان

 ــــــــــــ 1377 1 :300000 ــــــــــــ

  
  نتيجه گيري

 درجه 30بين عرض جغرافيايي  كيلومتر مربع، در قسمت شمالي اين استان         8117با  ناحيه سيستان   
 55درجـه و  61دقيقه الـي    24درجه و 60دقيقه شمالي وطول جغرافيايي     30رجه و د31دقيقه الي   15و

دشت پهناوري است كه در   منطقه سيستان با مركزيت شهرستان زابل عمدتاًقرار دارددقيقه شرقي 
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 و حـوزه مـسطح و       شمال شرقي استان سيـستان و بلوچـستان و در شـرق ايـران واقـع شـده اسـت                   
  .)7(  استتاي قديمي و فعلي رود هيرمند تشكيل شدههاي دل مسدودي است كه از آبرفت

ايـن دشـت كـه گـسل        .دشت سيستان از نظر زمين شناسي عمومي دنباله بلوك هلمنـد مـي باشـد              
 از بقاياي دريايي دوران سوم تشكيل شده كه بعـدا در اثـر حركـات                ،هريررود در غرب آن واقع است     

 سـپس در اثـر      .شـكل چالـه اي در آمـده اسـت         به  ) پاسادنين(تكتونيكي وآخرين فاز كوهزايي آلپي      
پر شده وبه شكل كنوني در      ) بويژه هيرمند ( انباشته شدن رسوبات و آبرفتهاي حاصل از آبهاي جاري        

  ).9( است متر 2500 ضخامت رسوبات در اطراف زابل درحدود .آمده است
.  اسـت   متـر  595ع  بلند ترين نقطه ان كوه خواجه با ارتفـا          متر و  500ارتفاع متوسط دشت سيستان     

سـطح پايـه     رفتگيهاي فـوق الـذكر     فرو چاله ها و   دشت سيستان فاقد سفره آب زير زميني مي باشد        
تـا   471ارتفاع كف چاله هـا بـين   . رودهاي اطراف بخصوص رود هيرمند مي باشند زهكش مسيلها و  

  .)6(فته است باتلاقهايي به صورت نواري با پهناي متغير اطراف درياچه را فرا گر.  متر است477
علاوه بر هامونها واحد هاي عمده زئومورفولوژي منطقه سيستان مشتمل بر پهنه كوهستاني، نـواحي               
كوهپايه اي، دشتهاي مرتفع و دشت فرو افتاده زابـل  پادگانـه هـاي درياچـه اي عـوارض بـادي در                       

دشـت  : واحد كوهپايه اي ازچهار زير واحد تـشكيل شـده اسـت ازجملـه             .منطقه شناسايي شده است   
 دشـت ريگـي و مـسيلها    )باهـادا (  كه خود مركب از سه واحد مخروط افكنه هاي مركب         )سيگلا(سر

   .)6(است 
، قلعه نو و جزينك شناسايي شده       مهمترين رسوبات بادي منطقه در حوالي نياتك و ملكي ميانكنگي         

بـه  تپه هاي ماسه اي عمدتا در شمال شرقي زابل ودر امتداد رودخانه مـالكي ونياتيـك                 ).  10( است
هجوم آنها بـه روسـتاهاي       اين تپه ها متحرك هستند و     . هكتار گسترده شده اند   300مساحت حدود   

هـا  در حاشـيه چالـه هـاي هـامون ياردانگ          .اطراف موجب تخليـه مـردم از چنـد روسـتا شـده اسـت              
 روزه سيستان در سطح رسوبها ي سست كفه هاي          120وزش بادهاي   . وبرخانهايي مشاهده مي شود   

يا واحد پلايـا     واحد ژئومورفولوژي چاله هاي داخلي     . مسئول پيدايش اين عارضه دانست     رسي را بايد  
صـابري و    امون هيرمنـد،  كه بخشي از دشت سيستان را در بر مي گيرد در واقع شامل چاله هاي ه ـ               

سـطحي و زيرزمينـي مـي     اين واحد مسطح با پروفيل مقعر است كه باعث تجمع آبهاي . استپوزك  
اين واحـد بـا     . رسوبات ريزدانه و املاح نمكداردر آن ديده مي شود          اثر تجمع آبها،   همچنين در . شود

و پلايا با تيپ اراضي رسي لخـت را در بـر    دو قسمت جداگانه تحت عنوان پلايا با تيپ كويري نمكي         
نواري كامل، حواشي درياچه هامون هيرمنـد و بيـشتر           پلايا با تيپ كويري نمكي بصورت     . مي گيرند 
 كيلومتر مربع را در بر مي گيرنـد و پلايـا بـا تيـپ     602وسعت  اي پاياب رودخانه شيله بهقسمت ه

و پوزك هـا بـا       ابريصاراضي رسي لخت در قسمت هاي شرقي درياچه هاي هامون هيرمند، هامون             
 ـ     اين اراضي در واقـع منـاطقي      . مربع واقع شده است     كيلومتر 1992معادل   وسعتي   ه هـستند كـه ب
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هاي مهم آنها وجـود پوسـته خـشك و          و از شاخص   يا متناوب زير آب قرار مي گيرند      صورت مستمر و    
   . هستندسخت همراه با گز و نيزارها و يا بقاياي آنها

  
  

  نقشه ژئومورفولوژي دشت سيستان) 2(شكل
  

  
  
 

 
  
  
  
  
  

   قلعه نو-در اراضي كشاورزي منطقه جزينك) برخان( گسترش تپه هاي ماسه اي: 3شكل 
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ق منـاط ميزان اين شـاخص بـراي    دهد كه نشان مي  (NDVI)شه شاخص پوشش گياهيبررسي نق
فوق به دليـل وجـود نيزارهـاي نيمـه متـراكم و       پايين بودن شاخص.  است -/.32 تا -/.29فوق بين 

علاوه بر پديده خشكسالي، تـردد  . استسالهاي اخير  استمرار پديده خشكسالي و فشار چراي دام در
  .ين بردن پوشش گياهي، باعث تشديد فرسايش در منطقه شده استب وازوسايل نقليه 

  
  

 

 
  ) نادرجاده زابل به سمت ميل( وجود نيزار در واحد دشت) 4(شكل

  
  

  
  )لندست1996و2001( خشك شدن هامون ها در اثر خشكسالي ): 5(شكل 

  
  

در برخي از مناطق اين واحد مانندحواشي هامون پوزك، پوسته خشك و سخت شده بـدون پوشـش              
گياهي يا با پوشش گياهي خيلي كم وپهنه رسي نسبتاً سخت به همراه پوشش ضـعيف شـور پـسند                  
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 باد باشدت عمل بيشتري وظيفه حمل و انتقال ذرات را انجام مي دهد و               در اين واحد  . ديده مي شود  
همچنين وجود عوارضـي بـه صـورت    . )8شكل( اين اراضي بوجود آورده است پديدة باد بردگي را در

 .نيمكت در قسمتي ازهامونها كه بقاياي پوشش گياهي و نيزارها وجود دارند قابـل مـشاهده هـستند                 
قدرت فرسايندگي باد آنقدر زيـاد اسـت         ).9شكل( سانتي متر نيز مي رسد     10عوارض به    ارتفاع اين 

 هايي كه تراكم ريشه در آن كمتر اسـت را جـدا كـرده و منتقـل مـي                  قسمت  كه درمسير خود، خاك   
 ـ   . ) فرسايندگي باد در ماههاي مختلف را نشان مي دهد6شكل (كند صـورت  ه مواد برداشـت شـده ب

 متـر اسـت   1 تا 0,5معمولاً  .تجمع كرده اند گياهان سالسولا   پاي ر اطراف نبكاها ود   تلماسه هايي در  
وجود اين نوع گيـاه حكايـت از        ). 10شكل(منطقه مشاهده مي شود      در    متر مي رسد   2به ندرت به    و

اين تلماسه ها نشان مي       بررسي دانه بندي ذرات تشكيل دهنده برخي از       . شور بودن اين رسوباتدارد   
از  ميليمتـر هـستندكه  3 الـي  2بـه ابعـاد   وده و در واقع كلوخه هاي ريزي   عمده آن ماسه نب    دهد كه 

  . استكلوخه ها بسيار بزرگتر از ماسه هاي بادياندازه اين . سطح اين دشتها كنده شده اند
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   به تفكيك هر ماه در ايستگاه زابل2000نمودار فرسايندگي باد در سال ) : 6(شكل
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  2002 آگوست MODIS تصوير ماهواره اي ، درمنطقه سيستانتشكيل طوفان هاي غبارزا) 7(شكل

  
  

در  EC بيشترين ميزان. ين استهمچنين اين واحد داراي خاك نسبتاً عميق و بافت متوسط تا سنگ
ايـن مقـادير بـراي    . كرده، شوره زار ها و اراضـي رسـي قـرار دارد    اين واحد در خاك هاي شور و پف     

ا خيلـي زيـاد   ت ـدر واحد پلايا نوع خاك از خيلي شور . استDS/m 240  تا31سطح خاك در حدود 
ژيكي خاك را كنترل مي كند      هاي بيولو ر از خواص شيميايي خاك كه فعاليت      ديگ يكي. شور مي باشد  

 خاك اغلب حالـت قليـايي   PH هاي خاك شناسي نشان داده است كه ميزانبررسي. استPH ميزان
منطقـه    با توجه به مطالب فوق مشخص مي شـود كـه خاكهـاي             ،بنابراين). 79/8 تا   7/7بين  ( دارند

  .هستند ييمورد مطالعه شور و قليا
  

  
  ).به سمت جنوب(ازده گله بچه پايين تر -بسترهامون پوزك)  8(شكل
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  باد بردگي شديد بوجود آمده در دشتهاي پست حاشيه هامون) 9(شكل

  

 
  پاي گياهان سالسولا  تلماسه هاي تشكيل شده در)نبكا(: )10(شكل

  
   بحث و نتيجه گيري

 هواي تقريبا خشك ناشي از مكيده شـدن        سيستان از اواسط بهار تا اواخر تابستان       روزه   120بادهاي  
خـشك   اين هوا بـه دليـل  . به منطقه سيستان به ارمغان مي آورد       هواي گرم و خشك دشت كوير را      

ديگـري   كه هـواي مرطـوب     ذرات بخار آب موجود در سطح جو را جابجا مي كند و از آنجايي              بودن،
در . شكي هـوا افـزوده مـي شـود        رطوبت نسبي افزايش يافته و بر ميـزان خ ـ        ،  جايگزين آن نمي شود   

با افزايش تبخير، ميزان رطوبت خاك نيز كاهش مـي يابـد و             . چنين شرايطي تبخير افزايش مي يابد     
مغذي رويه خـاك كـه    فرسايش بادي باعث از بين رفتن ذرات. آن را مستعد فرسايش بادي مي كند 

ميتوانـد آن هـا را بـه شـكل           ميكرون مانند هوموس، رس و املاح خاك شـده و            2اندازه اي كمتر از     
عمل به خصوص با حضور نمـك        اين). 7شكل ( زا تا مناطق دور دست منتقل كنند       طوفان هاي غبار  
ذرات رس و ليمـون بـه صـورت     زيرا تشكيل جوشش هاي نمكي گـاهي بـا انعقـاد   . تسهيل مي شود

ماسـه را از    در شرايط مناسب باد قادراسـت ايـن افـق شـبه             . كلوخه هاي بسيار كوچكي همراه است     
پـايين آمـدن درآمـد، كـاهش         حاصـلخيزي  كـاهش    نتيجه چنين عملي  ). 8شكل( محل خارج سازد  

مـي شـود    حضور نمـك سـبب   همچنين. محصولات و از بين رفتن زمين هاي كشاورزي خواهد بود
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بـا تلفيـق    . تـه هـاگرد هـم آينـد       ذرات ريزي كه توسط باد حمل مي شوند به اطراف شاخه هـاي بو             
مـي شـود كـه تيـپ اراضـي رسـي لخـت از                مورفولوژي و تصاوير ماهواره اي ملاحظـه      هاي ژئو  نقشه

ايـن اراضـي   . مهمترين محل هاي برداشت ذرات گرد و غبار در طوفانهاي سيستان به شمار مـي رود   
 به نظر مي رسد راهكارهاي مقابله بـا ايـن         ،بنابراين. ستري و پوزكها  صابمنطبق با چاله هاي داخلي      

، مي تواند با هستند كه سطح اين چاله ها خشك  روزه120بادهاي  در زمان وزشپديده به خصوص 
 رويكـرد اول شـامل اقـداماتي نظيـر مـديريت تقـسيم آب      . مد نظر قـرار گيـرد   رويكرد فرامنطقه اي

 انجـام اقـدامات حفـاظتي بـراي       مـي توانـد     رودخانه هيرمند، ذخيره سازي سـيلابها و رويكـرد دوم           
   .باشد از طريق استقرار پوشش گياهي ،كتظت گرد و غبار در مسير حرجلوگيري از افزايش غل
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