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پژوهش و سازندگي  پژوهش و سازندگي۲۴
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پژوهش و سازندگي 

بررسي مناطق برداشت ذرات گرد و غبار 
و ويژگي هاي انتشار آنها در طوفان هاي  منطقه 

سيستان با استفاده از پردازش 
تصاوير ماهواره اي

چكيده
اين تحقيق با هدف شـناخت مناطق برداشـت طوفان هاي غبارزا و چگونگي انتشـار ذرات گرد و غبار با استفاده از پردازش تصاوير 
ماهواره اي در منطقه سيسـتان انجام پذيرفته اسـت. طوفان هاي گرد و غبار در سطح وسيعي از اين منطقه گسترش دارند و قادرند 
ذرات گـرد وغبار را تا مناطق دور دسـت انتقال دهند، لذا براي تشـخيص آنها  تصاويري با پوشـش زيـاد و قابليت تكرار مورد نياز 
است. سنجنده MODIS ۱ از ماهواره TERRA  علاوه بر ويژگي هاي فوق، بازه وسيعي از انرژي تابشي را در محدوده هاي طيفي مرئي 
  MODIS و نامرئي دريافت مي كند كه از اين نظر براي اهداف مورد نظر قابل استفاده مي باشد. به اين منظور از چهار تصوير سنجنده
مربوط به سـال ۲۰۰۱ ميلادي اسـتفاده گرديد. علاوه بر اين از تصاوير لندسـت۷(+ETM) منطقه براي تهيه نقشـه شـاخص پوشش 
گياهي۲ و از آمار باد ايستگاه هواشناسي زابل در روزهاي مورد بررسي نيز استفاده شد. اندازه گيري هاي انجام شده بر روي تصاوير 
نشان داد كه، جهت بادها در طوفان هاي منطقه سيستان، به طور عمده بين ۳۳۹ تا ۳۴۶ درجه مي باشد كه با جهت عمومي  بادهاي 
فرسـاينده در ايسـتگاه هواشناسـي زابل هماهنگي دارد. با تفسير چشمي  تصاوير مشـخص گرديد كه، اصلي ترين منطقه برداشت 
ذرات گرد و غبار بر روي درياچه هامون سابوري قرار دارد و مسير طوفان ها نيز به طور مجزا از دالان هاي موازي با گرد و غبار بسيار 
غليظ و دالان هاي ديگري با غلظت كمتر به سـمت ايران، افغانسـتان و پاكستان ادامه مي يابد. نتايج حاصل از نقشه شاخص پوشش 
گياهي از روي تصاوير لندسـت۷ نيز مشـخص كرد كه، مقادير بالاي اين شاخص( ۲۴/ ۰) در حواشي شـرقي درياچه هامون سابوري 
مربوط به وجود پوشـش گياهي تقريباً انبوه مي باشـد. مقايسـه بين رفتار بازتابي نمونه ها در دالان هاي گرد و غبار با غلظت هاي كم 
و زياد نشـان داد، رفتار بازتابي ذرات از محل برداشـت تغييرات كمي  با يكديگر دارند. اما پس از آن، دالان هاي گرد و غبار با غلظت 

كم و زياد تشكيل مي شوند. 

كلمات كليدي: تصوير ماهواره اي  TERRA- MODIS، لندست +ETM،  شاخص پوشش گياهي، طوفان، گرد و غبار. 
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 مقدمه
ايران، مطالعات و  مختلف مناطق در بادي فرسايش اهميت توجه به   با
بادي، منشاءيابي زمينههاي مناطق تحت سيطره فرسايش پژوهشهايي در
انجام روي طوفانها ــكل محدودتري تحقيقاتي بر ش به و ــههاي روان ماس
ــركت ش همكاري با زدائي ــان بياب و ــن ش تثبيت فني دفتر ــت. اس ــه گرفت
شناسايي طرح اساس بر ،(۶) كشاورزي احياي و ــعه توس مشاور مهندسين
كه، كرد ــخص مش اجرايي اولويتهاي تعيين و بادي ــايش فرس كانونهاي
استان آنها، بين از دارند. قرار بادي ــايش فرس تأثير تحت ــتان كشور اس ۱۴
اختصاص خود به رتبه را بالاترين هكتار ۲۲۹۱۷۴ با بلوچستان ــتان و سيس
سيطره تحت مناطق نظر از در اين استان سيستان منطقه سهم است. داده
ــاير س به ــبت نس غبارزا، طوفانهاي وقوع فراواني دليل به بادي ــايش فرس
سيستان منطقه نيز (۱۰) همكاران و Washington ــت. اس ــتر بيش مناطق
متوسط بهطور آن در كه ميكنند معرفي طوفانزايي مراكز از يكي را ايران
به منطقه دارد. اين ــود وج غبار و گرد طوفان هاي روز ۷۰ از ــش بي ــالانه س
استان شرقي و شمال ايران ــرق كه در ش ــت اس پهناور جلگهاي عمده طور
صد بادهاي آن عمده ويژگي هاي است. از شده واقع بلوچستـان و سيستان
شهريور اواخر تا خرداد اوايل حدود از باد اين است. سيستان روزه ــت بيس و

دارند. ادامه
را ــتان سيس منطقه در ــهاي ماس تپههاي حركت چگونگي (۷) ملكوتي
عكس هاي ــه مقايس و ــير تفس از ــتفاده داد. نامبرده با اس قرار مطالعه مورد
ارتباط و تپههاي ماسه اي توسعه جهت ابتدا ۱۳۴۵ ۱۳۳۵ و سالهاي هوائي
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Investigation of dust origins and characteristics of their spreading in Sistan’s storms, Iran region, using image 
processing 
By: F. Iranmanesh , Mahmood Arabkhedri & Mojtaba Akram, Soil Conservation and Watershed Management 
Research Institute.
This study has done to determine the origin of dust storm and spreading of dust using satellite image processing. 
Since dust storms occur in large area and can transport a lot of dusts in long distances, large-scale repeatable images 
were needed. Besides the above-mentioned specification, the MODIS sensor from TERRA satellite receives long 
wavelengths of electromagnetic, which can be used to meet the purposes of this study. Five images of MODIS taken 
in 2001 were used in this project to meet the above purposes. An image of Landsat taken in 2001 was also used to 
prepare NDVI.The measurements on the images of dust storm showed that the directions of dominant winds in Sistan’s 
dust storm are between 339 to 346 degrees. These directions coincided with the directions of erosive winds in Zabol 
synoptic meteorological station. Visual interpretation on the origin and the storm ways of dust storm showed that the 
dust storm starts over Hamoon Sabory Lake, and long passageways with heavy dust are separated from light dust, and 
to continue towards Iran, Afghanistan and Pakistan. These passageways seem like cones the head of which are at the 
origin and the bases towards the opposite direction. On the other hand, the extracted Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI) with its high values (0.24) of it was showed condensed vegetation in southern shores area of Sabory 
Lake. The comparison between the spectral signature of samples with heavy and light dust showed that, it had a little 
variation with each other. But afterwards, the passageways with heavy and light dust were formed.  

Key words: Dust storm, Landsat ETM+, NDVI, Satellite Images and TERRA- MODIS

از نمونهبرداري ــا ب ــپس س و داده قرار ــي مورد بررس را غالب بادهاي با آن
از دسته چند خاكها، شيميايي و فيزيكي خواص بررسي و بادي ــوبات رس
هامون، درياچه سواحل آن، شعب هيرمند و رودخانه ــاحل س شامل اراضي
ــرق ش ــهاي ماس ــاء تپههاي منش را گياهي ــش پوش فاقد متروكه و اراضي
ــه مقايس و ــي بررس با (۲) همكاران و اختصاصي ــت. كرده اس معرفي زابل
ــتههاي نهش ــي مرفولوژي بررس و منطقه بادهاي هوايي، مطالعه عكسهاي
آبرفتهاي را دشت يزد-اردكان حوزه در تپههاي ماسهاي يابي منشاء بادي،
متر ۱۵۰۰-۱۰۰۰ ارتفاعي فاصل حد اردكان يزد سرپوشيده دشت ريزدانه
مجموعهاي اساس و بر اختصاصي همكاري با احمدي (۱) دادند. ــخيص تش
تپههاي ماسهاي مطالعات منشاءيابي را براي روشي آمده ــت بدس از تجارب
ــهاي ماس تپه هاي ــاءيابي منش ميتوان آن از ــتفاده اس با كردهاند كه ــه ارائ
تصاوير ــب مناس كارائي ــكاران(۳) هم و مهرجردي ــتري داد. اش ــام انج را
مخروطه پديمنت، نظير زمين ــاي واحده در تفكيك را ــت لندس ماهوارهاي
كه ميتواند روان ــن هاي ش و بادي ــوبات رس و نيمه فعال، فعال افكنههاي

نشان دادند. را باشد منشاءيابي مطالعات مهم و اصلي از پايه هاي يكي
رويه ذرات جابجايي و ــت از نظر برداش طوفانها ــت زياد اهمي رغم ــه ب
كاهش بر ــلاوه ع مي تواند ــه ك خاك املاح و ــوس، رس ــد هوم مانن ــاك خ
و ــي تنفس ــكلات مش هوا، آلودگي موجب ــاورزي، كش اراضي حاصلخيزي
تحقيقات گردند، نيز نقليه وسايل تردد براي خصوص به ديد ميدان كاهش
به مربوط مشكلات دلايل، ــت. يكي از اس ــده ش در ايران انجام محدودتري
وضعيت بر اساس در تحقيقي (۴) پاشايي ــد. ميباش پديده اين اندازهگيري

گرد... مناطق برداشت ذرات بررسي
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كرد موسميشرقي مشخص و غربي غالب بادهاي جهت و توپوگرافي منطقه
مي باشند. وي ماسهاي تپههاي منشاء اهواز اطراف كوهپايههاي و كه، كوهها
گردگير ــري يكس در ــده ش حمل و غبار گرد ميزان اندازهگيري با همچنين
ــان فوق نش منطقه در ۷ متري و صفر بين ارتفاعات ما در عدد از ۹ مركب
منطقه طوفانهاي ــط توس غبار و گرد ذرات از قابل توجهي ميزان ــه، ك داد
ناشي از غبار و گرد ــهم علميس منابع از نقل رفاهي(۵) به ــوند. ميش حمل
معادل را آن اهميت دانسته و با مواد بسيار جابجايي در انتقال و را طوفانها

ميكند. ذكر شده جابجا مواد كل سوم يك
پژوهشهايي دور، از ــنجش س فنآوري با پيشرفت اخير ــالهاي س در
ــت. اس ــده ش انجام ماهوارهاي تصاوير از ــتفاده اس با المللي ــطح بين س در
نقل به (۹) UNCCD ــد۳ متح ــل ــازمان مل س زدايي ــان بياب ــيون كنوانس
چين، ــمال غرب ش در ــياه ــي طوفانهاي س با بررس ــكاران هم و Wang از
بين ۰/۴ تا ــاي در طول موجه ــيد خورش نور رنگي تركيب به ــاره اش ضمن
در ــفري آتمس پخش ميزان بر روي را ــدازه ذرات ان ــر اث ــر، ميكرومت ۰ /۷۵
معلق شكل به كه ذراتي داد، ــان نش و كرده ــي مختلف بررس موجهاي طول
به و شده موج زرد طول پخش باعث ميباشند، بالا در ارتفاع و در طوفان ها
مقابل، در ــوند. ديده ميش فوقاني طوفانها زرد رنگ ــمت قس همين دليل
را موج قرمز ميتوانند طول هستند، تر پائين ارتفاع در تر و كه درشت ذراتي
پايين طبقات ميشود. ديده قرمز رنگ به قسمت اين بنابراين، كنند. پخش
ميباشند. ــه تيره هميش طول موجها در كليه ــار انكس دليل به نيز طوفانها
ميكند ــاره اش ،Xu Yihui تحقيقات از نقل ــه ب ــيون كنوانس همچنين اين
كم، گياهي ــش دليل پوش به بياباني، و ــك خش هوائي و آب مناطق در كه،
خاكستري روشن خاكستري تا مرئي، به رنگ طيف سطح در ميزان بازتاب
با است، ارتفاع كم ابرهاي بازتاب به ــبيه ش بازتاب ميزان اين ــد(۹). ميباش
قابل كمتر ــفتگي و آش داراي طوفان ها مرز ابرها، ــلاف برخ كه ــن تفاوت اي
در خصوص همكاران(۱۱) Zheng و ديگري توسط تحقيق ــخيص است. تش
ماه مي ۱۹۹۳ پنجم تاريخ به چين شمالغرب در غبار و گرد ــن و ش طوفان
ميزان و دارند طوفانها رديابي براي خوبي قابليت NOAAتصاوير داد، نشان
از بازتاب ميزان با ــكاري آش تفاوتهاي فوقاني طوفانها ــمت قس از بازتاب
TM لندست ماهوارهاي (۸) با استفاده از تصاوير Doasari دارد. سطح زمين
كويت بيابانهاي از متفاوت ــايت ــتاد س هش در صحرائي اندازهگيريهاي و
وجود ارتباط بيابانهاي سطحي مواد و طيفي بازتاب بين كه، دادند ــان نش
ميداني عمليات و ــده نش نظارت طبقهبندي روش از ــتفاده اس با ــا آنه دارد.
با مناطق و فعال ــههاي ماس مرطوب، مناطق لكههاي نفتي، ــاي محدودهه
در بالا بازتابهاي كه، دريافتند همچنين نمودند. تفكيك را گياهي پوشش
كه ماسههائي است روشن رنگ نمونه برداري مربوط به ــايتهاي س از برخي

دارند. كوچكي دانه بندي و شده جابجا اخيراً
ــي بررس در زيادي ماهوارهاي كاربرد از تصاوير ــتفاده اينكه اس وجود با
اين با ارتباط در ايران گزارشي دارد، ولي در غبار زا طوفانهاي ويژگيهاي
دو از همزمان استفاده با دارد ــعي س تحقيق اين نيست. ــت دس در موضوع
هركدام، از حاصله نتايج ادغام و ــت لندس و MODIS ماهوارهاي تصوير نوع
طول از اعم ــا آنه ــار انتش ويژگيهاي و غبار و گرد ذرات ــت برداش مناطق
طوفانهاي در را غبار و گرد از ــيده ــطوح پوش و س طوفانها جهت ــير، مس
ميتوان طوفان ها، ويژگي هاي شناسايي با اينرو، از نمايد. بررسي ــتان سيس
و براي كنترل ــي اجراي ــتگاههاي دس فعاليتهاي نمودن متمركز بر ــلاوه ع

زيست محيطي احتمالي ــارات خس ــت، برداش مناطق در طوفان ها با مقابله
منطقه كمرنگ كرد. در نيز آن را ناشي از

روشها و  مواد
مواد

دو به ــيم تقس قابل ــده در اين تحقيق ش ــتفاده اس اطلاعات و ــا دادهه
ماهوارهاي تصاوير ــامل ش مكاني۴ اطلاعات اول، گروه ــتند. هس عمده گروه
تصاوير ــند. ميباش توصيفي اطلاعات دوم، گروه و توپوگرافي ــههاي نقش و
TERRA-MODISــر تصوي چهار ــامل و ش ــتند رقومي هس ذاتاً ماهوارهاي
از تصوير و دو ــود افتاده ب اتفاق آنها در ــه طوفان ك ۲۰۰۱ ــال س به مربوط
نقشههاي ميباشد. ميلادي به سال ۲۰۰۰ مربوط ETM+ لندست۷ ماهوارة
ــلح مس نيروهاي جغرافيايي ــازمان س ــه نقش برگ ۴ ــامل نيز ش توپوگرافي
در ــد داده تولي مراحل ــس از انجام پ كه ــد بودن ۱ : ۲۵۰۰۰۰ ــاس مقي ــا ب
شدند(جدول۱). رقومي اطلاعات به تبديل جغرافيائي، اطلاعات سامانههاي
غالب (جدول۲) و بادهاي جهت و ــرعت آمار س مانند، توصيفي۵ اطلاعات از

شد. استفاده براي طرح ميداني از برداشتهاي حاصل اطلاعات

روشها
ماهوارهاي تصاوير پردازشهاي پيش

ژئومتري و برخي خطاهاي هندسي فضا داراي آمده از ــت بدس تصاوير
توپوگرافي ــه هاي نقش از ــتفاده اس ــا معضل، ب ــن رفع اي ــراي ب ــند. ميباش
۶ با زميني ــرل كنت نقاط ــت برداش و ــاي صحرائي ــد ه ۱، بازدي :۲۵۰۰۰۰
برطرف آن ميزان محاسبه و ۷ خطاها مربع ــه متوسط ريش (جدول۳)، GPS
تصاويرMODIS تصحيح سپس و لندست تصاوير ابتدا مرحله اين گرديد. در

شدند. هندسي
تفسير و الگوها استخراج منظور به ــي، هندس خطاهاي تصحيح پس از
ــط بس مانند باندي تك ــي طيف ــازي بارزس از روشهاي تصاوير، ــمي چش
فراواني۹ براي ــتوگرام هيس روش ــه ــازي ب بارزس و خطي۸ روش به ــن تباي
پارامتر فوق، ــت باندها به روشهاي كيفي افزايش با گرديد. ــتفاده اس باندها
رنگي كاذب۱۰ تركيبهاي و (جدول۴) شد محاسبه باندها ــتگي بين همبس

گرديدند. معرفي مناسب (FCC)
ماهوارهاي تصاوير چشمي تفسير

دادهها ــاير س با رنگي كاذب ــمي تصاوير، تركيبهاي چش ــير براي تفس
مربوط آمارهاي و توپوگرافي ــه هاي نقش مانند توصيفي و مكاني و اطلاعات
محلهاي و اطلاعاتي لايههاي ــدا ابت ــتا، راس اين تلفيق گرديدند. در به باد
محدوده هامونها، مرز هيرمند، رودخانه مسير زابل، شهرستان مانند شاخص
رويهماندازي آنها با سپس شدند. رقومي غيره و ماسهاي گسترش تپههاي
طول ــار آنها، انتش چگونگي گرد و غبار، ذرات ــت برداش مناطق تصاوير، ــا ب
سيستان منطقه در و غبار گرد از پوشيده و سطوح طوفان ها جهت و مسير
مانند عوارضي و MODIS تصاوير بر روي و پاكستان افغانستان كشورهاي و
بررسي ETM+ لندست تصاوير روي بر ــاورزي كش اراضي و گياهي ــش پوش

گرديدند.

(NDVI) گياهي پوشش شاخص تعيين
مشخص با غبار و و گرد ذرات انتشار در گياهي پوشش به نقش توجه با
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۲۸ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۲۹

دادهرديف تاريخنوع

۱MODISMay-۱۸-۲۰۰۱
۲

MODISJun-۰۲-۲۰۰۱

۳MODISJun-۱۱-۲۰۰۱
۴MODISJul-۰۴-۲۰۰۱
۵ETM+ (۱۵۷-۰۳۹)Apr-۱۲-۲۰۰۰
۶ETM+ (۱۵۷-۰۳۸)Jun-۰۷-۲۰۰۰
۷NG، ۴۱-۶ NG، ۴۱-۵، NG ۴۱-۲ NG توپوگرافي۴۱-۱ ۱۳۷۸نقشههاي ،۱۳۷۶ ،۱۳۷۸ ،۱۳۷۸

گرينويچ(ساعت) وقت به زمان
ميلادي تاريخ۲۰۰۱ ۲۱۱۸۱۵۱۲۹۶۳۰

ج**س*جسجسجسجسجسجسجس
۱۸ مي۱۵۳۲۰۱۳۳۱۰۱۲۳۲۰۱۲۳۴۰۱۵۳۲۰۲۴۳۳۰۲۱۳۴۰۲۰۳۴۰
ژوئن۱۹۳۴۰۲۰۳۳۰۱۵۳۳۰۱۵۳۲۰۱۸۳۶۰۲۰۳۴۰۲۳۳۳۰۲۰۳۳۰ ۲
۱۱ژوئن۲۲۳۱۰۱۷۳۲۰۱۷۳۱۰۱۵۳۲۰۲۲۳۳۰۲۴۳۳۰۲۱۳۴۰۱۹۳۳۰
جولاي۲۳۳۳۰۱۳۳۴۰۱۵۳۳۰۱۵۳۲۰۲۳۳۲۰۲۰۳۴۰۱۸۳۴۰۱۶۳۳۰ ۴

استفاده مورد مكاني اطلاعات جدول(۱) مشخصات

ماهوارهاي تصوير طوفاني داراي روز ۴ در زابل ايستگاه باد  جهت و سرعت جدول(۲)

درجه جهت باد برحسب ٭٭ ج= ثانيه  حسب متر بر سرعت باد بر = س ٭

گرد... مناطق برداشت ذرات بررسي

رديف
طول

جغرافيائي
عرض

جغرافيائي
مختصات

(X)متريك
مختصات

(Y)متريك
توضيحات

دشتك۱۶۰-۵۱-۳۸۳۰-۱۱-۰۴۲۹۴۰۳۷۳۳۴۱۱۸۳ راهي دو

شيله۲۶۱-۰۲-۰۴۳۰-۱۵-۵۶۳۱۰۹۲۵۳۳۴۹۸۴۹ پل

آباد۳۶۱-۲۴-۴۴۳۰-۴۲-۱۲۳۴۸۱۰۱۳۴۰۷۰۴۸ اسلام روستاي تقاطع

آباد۴۶۱-۲۷-۲۴۳۰-۵۲-۲۹۳۵۲۴۷۴۳۴۱۶۷۶۲ محمد روستاي تقاطع

زميني كنترل نقاط مشخصات جدول(۳)
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۲۸ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۲۹

براي ــت، لندس تصاوير روي بر گياهي ــش پوش احتمالي محلهاي ــدن ش
ــش اطلاعات پوش همچنين انطباق و آن ميزان توزيع و نحوة به ــتيابي دس
شاخص پوشش از بود، آنها بهوقوع پيوسته طوفان در كه تصاويري گياهي با
بالاترين متغير است. -۱ تا +۱ از ــاخص اين ش ميزان شد. ــتفاده اس گياهي
و پايينترين گياهي است پوشش تراكم ميزان نشان دهندة بيشترين مقدار،
را لخت خاك ــر صف به نزديك مقادير و ــرف ب و آب مانند ــي عوارض ــدار مق

شد. استفاده زير رابطه از فوق شاخص محاسبه براي ميدهند. نمايش

NDVI = NIR – R / NIR + R
اين رابطه: در

= باند مادون قرمز نزديك NIR
قرمز باند = R

طوفانها در غبار و گرد ذرات بازتابي تغييرات
عواملي به بستگي ميشوند حمل طوفانها در كه ذراتي بازتابي شرايط
برداشت، از محل گرفتن فاصله منطقه، طبيعي شرايط اندازه ذرات، همچون
گياهي، ــش پوش مانند محدودههايي اينرو، از دارد. ــره غي ذرات و ــاع ارتف
ــدند. ش قطع داده MODISــاورزي با تصاوير كش و اراضي ــطوح هامون ها س
مختلف، غلظتهاي با جداگانه دو مسير در نمونه ۷۹ از ــتفاده اس با ــپس س
طوفانها شروع محل از آنها گرفتن فاصله به ــبت ذرات نس بازتابي تغييرات
غلظتهاي را در نمونهها ــت برداش ــيرهاي مس شكل (۲) گرديد. ــي بررس

ميدهد. نشان مختلف

نتايج
ــميتصاوير چش ــير تفس ــده جهت ش تهيه رنگي ــاي تركيبه ــن بي از
عوارضي مانند ــير براي تفس RGB رنگ مدل ۷ با و ۴ ،۱ تركيب ــت، لندس
مناسب آب هاي توده و درياچهها سطوح كشاورزي، اراضي گياهي، پوشش
به مربوط ــتر بيش فوق، باندي تركيب در ــري برت اين ــد. ش داده ــخيص تش
عوارض بازتابي ــات اطلاع ــازي س ذخيره باندها در از كدام هر ــات خصوصي
يك باند زيرا .(۴ بين آنها ميباشد(جدول ــتگي همبس ميزان بودن پايين و
نيز باند ۷ و زنده گياهي پوشش از ناشي بازتاب ۴ باند آبي، بازتاب توده هاي
ــير تفس ــكل-۱. ش ميكند، ذخيره و ثبت را آن رطوبت و خاك ويژگيهاي
مركز و برداشت محل عمدهترين كه، داد نشان نيز MODIS چشميتصاوير
پوزك آن هامون از پس دارد و قرار سابوري درياچه هامون بر روي طوفان ها
نيز مناطق ــاير ميگيرند. س قرار اهميت بعدي در درجات هيرمند هامون و
ناچيز با هامونها مقايسه در آنها اهميت ولي دارند، سهم و غبار گرد توليد در
داد ــان نش MODIS تصاوير روي ديگر بر ــيهاي بررس همچنين مينمايد.
وجود واقعه هر در ــده ش حمل مواد غلظت و تراكم تفاوتهايي از نظر كه،
زرد توسط رنگ غليظ به ــيار بس گرد و غبار از دالانهايي بهطوريكه دارد.
ــكل شدهاند(ش هم جدا از تيره به رنگ و كمتر با غلظت ديگري ــاي دالانه
و پيوسته وقوع به مورد نظر طوفانهاي كليه اي در پديده چنين وجود .(۲
براي بنابراين دارد. ادامه طوفان پايان تا ــروع ش دالانهايي از امتداد چنين
روي بررسيهاي بيشتري بر بود كه، لازم اي پديده چنين علت به بردن پي
مركز و ــت برداش منطقه عنوان به اطراف مناطق و ــابوري س هامون درياچه
كه قدرت ريزبيني ــت لندس منظور از تصاوير بدين پذيرد. صورت طوفانها
رنگي شد. تركيبهاي ــتفاده اس دارند، MODIS تصاوير به ــبت نس بالاتري
گياهي پوشش وجود از تصاوير لندست علائمي را باندهاي متفاوت از كاذب
شاخص نقشة تهيه با ــئله اين مس ــان داد. نش ــابوري س هامون ــيه حاش در
سيستان بين منطقه براي شاخص اين ميزان گرديد. اثبات ــش گياهي پوش
و بالا NDVIداراي ــوق ف در تصوير ــن نقاط روش ــد. مي باش . تا ۲۴/ -. /۶۳ 
پوشش ــاخص ش بالاي مقادير ــتند. هس پائين NDVIرنگ داراي تيره نقاط

۲۰۰۰ سال به RGB مربوط ۷-۴-۱ لندست رنگي كاذب تركيب شكل(۱)

MODIS تصوير روي بر متفاوت غلظت هاي با وغبار گرد دالان هاي شكل(۲) وجود
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۳۰ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۳۱

اين روي ــن نقاط روش توزيع ــد. ميباش منطقه همين به مربوط نيز گياهي
در زهك، زابل و شهرستان اطراف كشاورزي اراضي به بيشتر مربوط ــه نقش
پوشش اراضي با و ميگذرد آنجا از هيرمند شاخههاي از يكي منطقه اي كه
گياهي ــد، شكل-۳. پوشش ميباش سابوري هامون درياچه ــيه حاش گياهي
نقش طوفاني مواقع در ــابوري ــيه درياچه هامون س حاش در يافته ــتقرار اس
وجود ــت. اس كيلومتر تا ۴ حدود ۵/ ۲ در داراي عرضي و دارد را ــكن بادش
مهميدر عامل ــابوري س هامون شرقي حاشيه در گياهي ــش پوش نوارهاي

مي باشد. كم تراكم با غبار و گرد دالان هاي ايجاد
غلظت با غبار و گرد دالانهاي در نمونهها تغييرات بازتابي بين مقايسه
هر در ذرات رفتار بازتابي ــت. اس شده داده ــان نش ۴- ــكل زياد در ش و كم
در هستند. ــابوري تقريباً مشابه س درياچه روي ــت برداش محل از دو دالان،
استقرار پوشش محل به دليل فاصله كميكه غلظت كم با غبار و دالان گرد
از حمل به توده پس اندكي ــان زم در ذرات دارد، ــت محل برداش از گياهي
باد، انرژي و سرعت با كاهش محموله ذرات نموده و برخورد گياهي پوشش
در اين ذرات بازتابي ــر مقادي تغييرات روند بهطوريكه مينمايند. ــوب رس
در اما ــد. ميباش ــي كاهش تا ثابت تقريباً فوق محل از گرفتن فاصله با دالان
را بيشتري طوفان مسير اينكه دليل به زياد غلظت با و غبار گرد دالانهاي
به ذرات و مييابد افزايش آن ارتفاع و ــرعت س ميكند، طي درياچه از روي
فوقاني در قسمت قرار گرفتن دليل به ذرات حمل مي شوند. اين معلق شكل
بالاتري دارند، بازتاب تر قرار در ارتفاعات پايين كه به ذراتي نسبت طوفان،
بازتابي ذرات مقادير صعودي روند ــوند. ميش ديده ــن روش رنگ به و دارند
با همچنين است. همين مسئله به مربوط ــطح درياچه از س گرفتن با فاصله

آباديها محدودة سيستان، منطقه مانند مرز ديگر لايههاي اندازي رويهم
مسير در زابل كه، شد ــخص مش GIS محيط راهها در و ــكوني مس مناطق و
محلي تجارب ميرسد نظر -۲. به شكل قرار ندارد، طوفان غليظ دالان هاي
از نظر شهرها روستاها و براي خطر كم محلهاي در انتخاب كه شبيه آنچه

است. بوده نيز مؤثر شهر اين مكان يابي داشته در وجود سيل
از باد نشان داد كه، سرعت زابل ايستگاه و جهت باد در سرعت بررسي
ساعت) در تا ۸۶ كيلومتر ۴۳ ثانيه(معادل بر حداكثر ۲۴ متر تا ۱۲ حداقل
ــتان، عمدتاً سيس منطقه طوفانهاي در بادها جهت و ــت اس بوده ــاوت متف
ــاينده فرس عمومي بادهاي جهت با كه، ــد ميباش درجه ۳۴۶ تا ۳۳۹ ــن بي
در مسير طول ديگر طرف دارد. از زابل هماهنگي ــي ــتگاه هواشناس ايس در
ــرعت، س اين ــد. با كيلومتر مي باش تا ۴۵۰ ۲۰۰ بين مختلف ــاي طوفانه
توجه با ميكشد. طول ــاعت ۱۱ س ــافت ۲/۵ تا مس اين طي لازم براي زمان
گرفت ميتوان نتيجه زابل شهر تا ــابوري هامون س كيلومتري ۶۰ به فاصله
از وخاك گرد سرعت با اين طوفانهايي از شروع پس ساعت يك حدود كه

.( (جدول۲ به زابل مي رسد اصلي برخاستگاه
با طوفانها از ــي غبار ناش گرد و ــيده از پوش ــطوح س اندازهگيري نتايج
و افغانستان ــور كش دو و ــتان سيس در منطقه MODIS تصاوير از ــتفاده اس
جدول(۵). است، متفاوت يكديگر با ــطوح س اين داد كه، ــان نش ــتان پاكس
تمام در ــد. مي رس نيز برابر ۴ به مختلف رويدادهاي در ــاحت مس ــلاف اخت
(منطقه ايران به مربوط غبار و از گرد پوشيده سطح شده بررسي طوفانهاي
كل تغييرات مساحت با ــه مقايس كمي در افغانستان تغييرات و ــتان) سيس
شمالي قسمتهاي در طوفان ها اين ــاء منش زيرا ميدهد. ــان نش طوفانها
طوفانهاي فقط در دارد و ــرار ــور ما ق كش مرز به نزديك ــابوري درياچه س
طوفانها عموم، به طور هر حال، در پاكستان مي رسد. به طوفان شديد بسيار
در ميشود ملاحظه همانطوركه دارند. را ــطح س ــترين بيش ــتان افغانس در
كشور در غبار و گرد ــط توس پوشيده شده ــاحت تر مس طوفانهاي خفيف

است. صفر پاكستان

نتيجه گيري و بحث
ريز قدرت دليل طرح، به اين +ETM در ــت۷ لندس تصاوير از ــتفاده اس
انتشار ــير تفس در كمك زيادي ،MODISبه تصاوير ــبت نس بالاتر آنها بيني
تحقيق ــت. اين اس نموده ــتان سيس منطقه طوفانهاي در و غبار ذرات گرد
و رديابي آنها، ــا طوفانه مركز ــن تعيي براي را ــوارهاي ماه ــرد تصاوير كارب
مناسب ــت، اس ــته داش ــاره اش آن به ــايرين س و (۱۱) Zheng بهطوريكه
منطقه منشاء طوفانهاي است، آمده منابع برخي در خلاف آنچه بر ميداند.
روي بر آن بلكه، قسمت اعظم نيست دست مناطق خيلي دور در ــتان سيس
كه، برنامهريزي ميرسد نظر دارد. بنابراين به قرار ــابوري س هامون درياچه
آنها از ــي ناش ــارات خس كاهش و غبارزا طوفانهاي با ــراي راههاي مقابله ب
از ــي در جهت كنترل طوفانهاي غبارزا يك گيرد. صورت محور دو در ــد باي
منطقه عنوان اصليترين به امكان، صورت در هامون سابوري درياچه سطح
از جلوگيري براي ــي حفاظت طرحهاي اجراي جهت در ديگري و ــت برداش
استقرار پوشش گياهي طريق از حركت مسير در غبار و افزايش غلظت گرد

ميباشد.
به ــتر پيش ــابوري س هامون درياچه ــطح س طوفانهاي غبارزا از كنترل
رطوبت افزايش طريق از درياچه درون نهشتههاي پايداري افزايش ــئله مس

سيستان گياهي منطقه پوشش نقشه شاخص شكل(۳)

گرد... مناطق برداشت ذرات بررسي
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ضرورت هيرمند رودخانه آب تقسيم مديريت رابطه، اين در برميگردد. آنها
تأمين مرزهاي ايران ــه ب ــدن ش از وارد پس رودخانه اين زيرا پيدا ميكند.
بنابراين مي توان ميباشد. هامونها و كشاورزي بخش آب ــرب، ش آب كننده
به ميزان ها سطح هامون رطوبت افزايش با عادي در شرايط كه، انتظار داشت
احتمالي ــارات از خس آن طبع به و غبار و گرد از غلظت ــهاي ملاحظ ــل قاب
كه همانگونه شود. زيرا ــته كاس محيطي ــت زيس مختلف آنها در زمينههاي
افزايش با نقل مي كند، Hsieh و Bisal تحقيقات از نتايج نقل به ــي(۵) رفاه
انتقال براي لازم ۱۵ درصد، سرعت باد ۱۰ درصد به از ــي رس ذرات رطوبت
سد رسيد. احداث خواهد ثانيه در متر ۱۲ حدوداً به ثانيه در متر ۵ از ذرات
درياچه به آبهاي ورودي كاهش و ــتان افغانس همسايه ــور در كش ذخيرهاي
هامون سطح رخداده، خشكسالي هاي همچنين و اخير ــالهاي در س هامون
ذرات برداشت منطقهاي مناسب براي و و سوزان پهنهاي خشك به سابوري
كه، است ذكر شايان است. شده تبديل طوفان ها توسط ــه ماس و وغبار گرد
و افغانستان كشور ايران، بين سه معضل منطقهاي به يك امروزه مسئله اين

تا طوفانها گسترش شديد، طوفانهاي در زيرا است. شده تبديل ــتان پاكس
ميرسد. پاكستان نيز كشور

از نيز بخشي منطقه كشاورزي اراضي سابوري، هامون بر درياچه علاوه
به ــتر بيش اين اراضي ميكنند. تأمين را طوفانها ــه ماس و غبار و ذرات گرد
دارد، وجود در منطقه بادشكن و حفاظ بدون و شخم خورده يا و آيش حالت
ضروري مي شوند. در نتيجه محسوب ذرات برداشت يكي از مناطق عنوان به
شخم اراضي كشاورزي مانند صحيح مديريت از روشهاي علمي و كه، است
اينگونه در زنده غير و احداث بادشكنهاي زنده و غالب باد جهت بر عمود

شود. استفاده طرق مختلف به پوشش گياهي احياي و اراضي
هامون شرقي حاشيه ــش گياهي پوش شدن نقش ــخص به مش توجه با
اين كم، غلظتهاي ــا غبار ب و گرد دالانهاي ــاد ايج در (۳ ــكل سابوري(ش
طرحهاي ــازي س پياده براي الگويي و ــاهد ــه عنوان ش ميتواند ب ــوع موض
كاهش ميزان ديدگاه گياهي با ــش ــتقرار پوش اس و احيا طريق از حفاظتي
باشد. جريان طوفان ها مسير در طوفانها از ــي ناش غبار و گرد ذرات غلظت

طوفانها به مربوطه زياد كم و غلظت با وغبار گرد دالانهاي بازتابي در تغييرات :۴ شكل
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حاشيه در زميني ــطح آب زير س بودن بالا توجه به با ــد، ميرس نظر به زيرا
كه بوده فعلي امكان پذير ــش گياهي پوش وضعيت تقويت ــابوري، س هامون
نيز منطقه در ــي گياه ــش پوش ــعه توس و ــتقرار اس و موجب احيا امر ــن اي
وسايل تردد مانند، عواملي از اينرو، از شد. موجب نيز را بيشتري ــود. مي ش
و سابوري بستر درياچه هامون و ــيه حاش در ويژه به دامها چرانيدن و نقليه
توليد و تشديد پوشش گياهي رفتن بين از باعث ــيلها كه مس و رودخانهها

آيد. عمل به جلوگيري بايد ميشود، خاك و گرد

سپاسگزاري
قالب در ــي پژوهش فعاليتهاي ــي ط مقاله اين ــات مقدم از ــي بخش
آب ــهامي س ــركت ش طرف از كه ــتان سيس ــت دش آب تأمين مطالعات
گرفته انجام ــود، ب ــده ش تأمين اعتبار ــتان بلوچس و ــتان منطقهاي سيس
ويژگي هاي بررسي عنوان تحت تحقيقاتي طرح انجام با ادامه، در ــت. اس

كشور

۲۰۰۱ ميلادي سطوحتاريخ سال درصد
گرد از پوشيده

غبار و
May-۱۵Jun-۰۲Jun-۱۱Jul-۰۴

۱۰۸۵۴۸۳۹۴۷۶۳۵۷۵۳۳۱۴ايران

۴۰۴۷۴۴۸۹۰۵۳۳۹۰۲۳۰۸۱۸۶۲افغانستان

۱۹۶۲۵۳۷۷۱۱۳۴۰۹۰۲۴پاكستان

۷۰۹۵۳۹۵۰۱۶۴۴۹۴۶۳۸۳۵۱۱۰۰جمع

آبخيزداري، و ــاك حفاظت خ تحقيقات ــز مرك در ــتان سيس طوفانهاي
ــد. ش فراهم مقاله اين در ــده ش تحليلهاي تكميلي ارائه ــي برخ ــكان ام
مركزتحقيقات علمي هيأت ــو عض ــي قدوس جمال دكتر آقاي از همچنين
مقاله اين فني علمي- ــتاري ويراس لحاظ به آبخيزداري و خاك ــت حفاظ

ميگردد. قدرداني و تشكر
پاورقيها

1- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
2- Normalized Difference Vegetation Index
3- United Nations Convention to Combat Desertification
4- Spatial Data
5- Attribute Data
6- Global Position Systems 
7- Root Mean Square Error

مربع كيلومتر حسب بر طوفانها از ناشي غبار و گرد از پوشيده سطوح (۵ جدول(

گرد... مناطق برداشت ذرات بررسي

(۱۵۴/۶۱)،(۱۷۵/۴۸)،(۱۲۵/۲۶)،(۱۱۰/۸۱)،(۹۵/۳۳)،(۹۵/۵۹) باندهاي۷،۵،۴،۳،۲،۱: ميانگين
(۲۶/۸۰) ،(۲۶/۷۰) ،(۱۸/۷۴) ،(۲۰/۶۹) ،(۱۷/۰۷) ،(۱۴/۴۶) باندهاي۷،۵،۴،۳،۲،۱: معيار انحراف

باند۱باند۲باند۳باند۴باند۵باند۷

باند۰/۸۹۰/۹۱۰/۹۶۰/۹۹۰/۹۹۱۱

باند۰/۹۰۰/۹۳۰/۹۶۰/۹۹۱۰/۹۹۲
باند۰/۹۲۰/۹۴۰/۹۶۱۰/۹۹۰/۹۹۳
باند۰/۸۸۰/۹۲۱۰/۹۶۰/۹۶۰/۹۶۴
باند۰/۹۸۱۰/۹۲۰/۹۴۰/۹۳۰/۹۱۵

باند۱۰/۹۸۰/۸۸۰/۹۲۰/۹۰۰/۸۹۷

۲۰۰۱ تصور باندهاي بين همبستگي پارامتر جدول(۴)
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8- Linear Stretch
9- Histogram Stretch
10- False Color Composite
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