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 چکیده 

 از اخیر سال چند در كه است نامطلوبي يطمحی زيست پیامدهای و اقلیمي تغییرات جمله از غبار و گرد پديده :زمینه و هدف

و دوركاوی  ديدی همهدف از اين پژوهش بررسي  .باشیم مي خاورمیانه منطقه در آن وقوع تعدد شاهد و شده خارج خود سیرطبیعي

  وفان گرد و خاک استان هرمزگان مي باشد.ت

 بررسي شده5931دوركاوی، شرايط موثر بر توفان گرد و خاک در استان هرمزگان در آذرماه  -با روش تركیبي همديد: روش بررسی

 است. 

 تلف اتمسفر از سايتهای بازكاوی سطوح مخهای سطح زمین، دادهپس از بررسي ديد افقي و سمت و سرعت باد در ايستگاه:  يافته ها

های سطح زمین و سطوح فوقاني در محیط نرماخذ و به منظور بررسي شرايط همديد و ترسیم نقشه (نوا) یو جو يانوسیاق يسازمان مل

 استفاده از تصاوير ماهواره موديس)آكوا( پديده گرد و غبار آشکار سازی شد. در ادامه با شد. افزار گردس استفاده
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های آن به سمت جنوب ايران باعث تر پیدا كند، نفوذ و گسترش زبانه ی جهت غربيدر شرايطي كه فرابار سیبر بحث و نتیجه گیری:

بادهای  .درجه سلسیوس شده و افزايش گراديان فشار را بین مناطق شمال شرقي و جنوب ايران به دنبال دارد 91تضاد حرارتي حدود 

( سبب هرمزگان های اطراف استان مركز ايران و بیابان و قبرخاسته از فرابار سیبری به دلیل عبور از روی چشمه های گرد و غبار )شر

تصاوير دوركاوی، مسیر حركت گرد و خاک را منطبق گرديده كه گرد و خاک از روی مناطق مذكور برخاسته و وارد استان هرمزگان گردد. 

 یج فارس كشیده شده است.و نشان مي دهد كه حتي اين پديده به دريای عمان و خل بر جريان هوا در منطقه تايید مي كند

 ، موديس، استان هرمزگاندوركاوی -ديدی همتوفان گرد و خاک، تحلیل  کلیدی: هایواژ
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Abstract  

Background and Purpose: The phenomenon of dust is one of the unfavorable climatic changes and 

environmental consequences that have come out of our natural course in the last few years and we are 

witnessing the multiplicity of its occurrence in the Middle East region. The purpose of this study is 

synoptic investigation and remote sensing of Hormozgan dust phenomenon.  

Materials and Methods: With the combined method of synoptic - remote sensing investigations, the 

conditions affecting the dust storm in Hormozgan province in November 2016 have been studied. 

Results: After investigating the horizontal visibility and wind direction and speed at ground level 

stations, the atmospheric surface re-analysis data were obtained from the National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) and they were used to investigate synoptic conditions and draw 

surface and upper levels weather maps in the Grads software. The dust was then detected using Modis 

satellite images (Aqua). 

Discussion and Conclusions: Under conditions where the Siberian high pressure is inclined to the 

west, the penetration and expansion of its tabs to the south of Iran causes a thermal contrast of about 

35 degrees Celsius and increases the pressure gradient between the northeastern and southern regions 

of Iran. The winds caused by the Siberian high pressure due to passing over the dust sources (east and 

center of Iran and the deserts around Hormozgan province) cause the dust to rise from the mentioned 

areas and enter Hormozgan province. Remote sensing images confirm the direction of dust movement 

according to the airflow in the region and show that even this phenomenon has extended to the Oman 

Sea and the Persian Gulf. 
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  مقدمه

توفان گرد و خاک يکي از مخاطرات مهم آب و هوايي است كه 

باری در سراسر جهان  هر ساله باعث بوجود آمدن خسارات زيان

شود. رويداد توفان گرد و غبار يا توفان ماسه ای تحت تاثیر  مي

ای و جهاني قرار  جو در مقیاس منطقه همديدالگوهای گردش 

آيد.  ابجايي خاک به حساب ميدارد. باد عامل اصلي حركت و ج

های سطحي،  در اثر برخورد باد با سطح زمین به دلیل ناهمواری

شود و علاوه بر جريانات افقي، حركات  های تولید مي پیچک

آيد كه موجب بلند  عمودی بالا سو و پايین سو به وجود مي

(. به بادهايي كه با سرعت 5شود) شدن ذرات خاک به هوا مي

 گويند. توفان ها معمولاً وزند توفان مي وتاهي ميزياد در مدت ك

با هوای ناپايدار همراه هستند اگر هوای ناپايدار رطوبت داشته 

 باشد توفان رعد و برق يا تندری و اگر خشک باشد توفان گرد و

بر اساس توافق سازمان هواشناسي  ود.ش غبار نامیده مي

WMOجهاني)
متر بر  51( هرگاه در ايستگاهي سرعت باد از 5

نات( تجاوز كند و ديد افقي به علت گرد و غبار  93ثانیه )حدود 

تر از يک كیلومتر برسد توفان گرد و غبار گزارش  به كم

غبار،  و گرد پديده رخداد در مؤثر و اصلي عوامل از (.2)شود مي

مناطق  و منشاء مناطق اقلیمي شرايط و جغرافیايي موقعیت

كمربند  در ايران قرارگیری د.باش مي پديده اين تأثیر تحت

با  مجاورت ديگر طرف از و جهان خشک نیمه و خشک

پوشش  فقر دارای كه سوريه و عربستان، عراق چون كشورهايي

مساحت  اغلب بالا دمای و اندک بارش دلیل به و بوده گیاهي

شرايط  تأثیر تحت و است شده تشکیل بیابان از كشورها اين

 معمولا كه مناطق اين در باد جريان و هوا ناپايداری بیاباني،

 نواحي مي اين از غبار و گرد شدن  بلند باعث باشد مي شديد

سبب  مناطق اين در متناوب های سالي خشک رخداد .گردد

 جنوب غربي و غرب نواحي در غبار و گرد پديده متناوب رخداد

 از منابع نامطلوب استفاده ديگر طرف از .است شده ايران

و  ايران داخل در انسان توسط زيست طمحی و طبیعي

                                                      

1  - Word Meteorological Organization 

 غبار شده و گرد پديده رخداد تشديد سبب همسايه كشورهای

های گرد و غبار در تحقیقات بسیاری در زمینه توفان .(9)است 

شاره ا ها آنداخل و خارج از كشور انجام گرفته كه برخي از 

به تحلیل آماری همديدی  (4)و كیخسروی لشکری گردد: مي

ی گرد و غبار استان خراسان رضوی در فاصله زماني هاتوفان

های گرد و توفانكه  ندو مشخص كرد نداپرداخته 2331- 5339

 ،غبار در جنوب استان خراسان رضوی يک پديده متداول است

 شودكه از شمال به جنوب بر تعداد آنها افزوده ميطوریه ب

د و گر انتقال در موثر همديدی وضعیت (1)كیوتال و البرت.

 مركز و به جنوب مديترانه دريای روی از آفريقا شمال خاک

 نیمه فرابار و ايسلند فشار كم از گرفته منشأ ی ناوه اروپا،

 به و اروپا به آفريقا انتقال غبار یعمده عامل دو استوايي،

ترين گرد و  بزرگ (6)لي و همکاران. دانند را مي ايتالیا خصوص

  ی فاده از تصاوير ماهوارهغبار شرق استرالیا را با است

MODIS رزيابي قرار دمای روشنايي مورد ا لافو شاخص اخت

ي قابل توجه اين روش در شناسايي يداده و با بیان كارا

های گرد و غبار، چگونگي وقوع اين پديده را شناسايي  توده

های آب و هوايي  تأثیرات ناهنجاری (7)گائو و همکاران نمودند.

های شني در  و غبار بر روی افزايش زمین های گرد توفاندر 

مورد مطالعه  2332-2335 های سال شمال شرق چین را طي

تا  5365قرار دادند. آنها بیان كردند كه هرچند كه از سال 

های گرد و غبار در اين منطقه  از فراواني كلي توفان 2332

های گرد و غبار  های شني طي فعالیت كاسته شده ولي زمین

افزايش يافته است. پس  2332 -2335های  ن سالبخصوص بی

ترين عامل  از بررسي متغیرهای آب و هوايي، خشکي را مهم

همچنین كاهش  .های گرد و غبار ذكر كردند افزايش توفان

بارش، تبخیر زياد، كاهش رطوبت نسبي و رطوبت خاک با 

 93كاهش پوشش گیاهي طي دوره مورد مطالعه در مقايسه با 

 تحلیل (2). ذوالفقاریآن تأيید شده است سال قبل از

 ايران را مورد بررسي  غرب در گرد و خاک امواج کيیسینوپت
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 مهاجر هایسیستم با همراه آزور فرابار اساس بر اين قرار داد.

 بر گذار تأثیر سینوپتیک ترين عواملمهم غربي بادهای

 و فرودها و رفته شمار به منطقه گردوخاک های سیستم

 فرابار كه كنندمي نفوذ منطقه به مهاجر زماني های سیکلون

 .باشد شده ضعیف يا و نداشته حضور آزور ای حاره جنب

 با سريع های توفان گیری علت شکل (3)سلیقه و خسروی

 را، سیستان ی منطقه در ثانیه در نات 80 حدود سرعت

 كم ی زبانه با غربي بادهای مثبت ی چرخندگي منطقه مجاورت

 از استفاده با (53)حیدری د.نمودن بیان موسمي يفرع فشار

 شمال و عراق روی بسته های سیکلون همديدی، تحلیل

 كرمانشاه استان در ايجاد گرد و خاک اصلي عامل را عربستان

 ايران فراگیر گرد و خاک های توفان ی مطالعه كند مي بیان

 شرايط بار میلي 133 سطح در دهد كه مي نشان مركزی

 سطحي های ناپايداری گسترش و گیری شکل جهت از مساعدی

. شود مي گردوخاک توفان به منجر امر همین و مهیا شده زمین

 فرودهای سال، سرد ی دوره در (55)همکاران و پور رئیس

 فشار های سال سیستم گرم ی دوره در و غربي بادهای از حاصل

 عامل ترين مهم فارس خلیج فشار كم خصوص به و زمین سطح

صلاحي و . مي دانند ايران جنوب غرب در گرد و خاک دايجا

دوركاوی رخداد توفان گرد و  -شرايط همديد( 52)همکاران 

های  ( با استفاده از داده32خاک در شمال غرب ايران ) مهر

و دوركاوی را مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد  ديدی هم

ار و فروبار در كه در شرايطي كه شیو فشار زياد بین مركز فراب

منطقه شمال غرب كشور وجود دارد با همراهي موج بادهای 

غربي در سطوح میاني جو و فعالیت رودباد سطوح بالا، جريان 

هوا از روی كشورهای عراق و سوريه با سرعت زياد به سمت 

شمال غرب ايران وزيده و موجبات رخداد توفان گرد و خاک در 

تصاوير  را فراهم آورده است. 5932شمال غرب ايران در مهرماه 

دوركاوی، مسیر حركت گرد و غبار را منطبق بر جريان هوا در 

 فرابار ورود مسیرلشکری و يارمرادی . كند منطقه تايید مي

و با استفاده  سینوپتیکي با روش سرد فصل در ايران به سیبری

تا  2333دريا، طي دوره آماری  متوسط سطح فشار های نقشهاز 

 كهداد،  كه اين پژوهش نشان .قرار دادند مطالعهرد مو 2353

 تبت روی پايیز اوايل در سیبری فرابار سلول مركزی هستة

 بین محدودة به زمستان، فصل به شدن با نزديک و گرفته شکل

 در سیبری زبانة فرابار .شود مي منتقل بالخاش و بايکال درياچة

 های دامنه تا و ايران شده وارد شرق سمت از پايیز ابتدای

 و زمستان فصل شروع با ولي يابد، مي البرز گسترش شرقي

 اين فشاری بالاتر، پشتة های عرض به مركزی های هسته انتقال

 عمان دريای تا گاهي و شده ايران وارد شرق شمال از سامانه

 شرقي نیز سیبری فرابار گسترش كلي روند يابد؛ گسترش مي

 بالاتر های عرض به ها هگسترش هست زمستان در و بوده غربي

را در  جغرافیايي طول درجه 43 تا كه ای گونه به است؛ تر بیش

 تبت فلات روی ها هسته پايیز فصل در كه حالي در گیرد؛ بر مي

 فرابار تودة منطقه، توپوگرافي خاص به دلیل و دارند قرار

در طي .(59)يابد مي كاهش آن عملکرد قلمرو و محدودشده

 در استان هرمزگان 5931و خاک در آذرماه  پديده توفان گرد

شرايط شهر بندرعباس در های وضعیت آلودگي هوا در  شاخص

( و بحران قرار گرفته و 933میزان بالاتر   به PSI) خطرناک

برابر حد استانداردهای  2میزان گردوغبار موجود در هوا حدود 

با توجه به بود. ها  محیطي و خطرناک برای همه گروه زيست

زارش هواشناسي مبني بر پايداری استقرار ريزگرد در منطقه و گ

آلودگي هوا ناشي از ريزگردها كلیه مدارس مقطع صبح و عصر 

های بندرعباس، قشم، رودان، میناب، جاسک و حاجي آباد  شهرستان

همچنین در طي اين روزها ديد افقي در ايستگاه  .تعطیل گرديد

ه موجب لغو يا تاخیر متر كاهش يافته ك 533بندرعباس به 

 بسیاری از پروازهای فرودگاه بین المللي بندرعباس گرديد.

و دوركاوی توفان گرد و  ديدی همهدف از اين پژوهش واكاوی 

 5931آذرماه  6و  5طي روزهای  خاک استان هرمزگان در

 .باشد مي

 منطقه مورد مطالعه

 منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش استان هرمزگان مي باشد

ای از غرب به طرف شرق در جنوب ايران كه به صورت باريکه

قرار گرفته است. در سواحل شمالي خلیج فارس و دريای عمان 

 19درجه و 22دقیقه تا 24درجه و 21بین مختصات جغرافیايي 

 54درجه و 13دقیقه تا  44درجه  12دقیقه عرض شمالي و 
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ل و شمال دقیقه طول شرقي واقع شده است. اين استان از شما

شرق با استان كرمان، از جنوب شرقي با استان سیستان و 

های فارس و بوشهر همسايه بوده و بلوچستان، از غرب با استان

 از جنوب نیز به خلیج فارس و دريای عمان محدوده مي شود

 .

  

 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- The study area 

 

  هاو روش ها داده

و الگوهای  ديدی هم های سامانهوهش جهت شناسايي در اين پژ

 دوركاوی-ديدی هموخاک از روش تركیبي گردشي توفان گرد

جهت بررسي رخداد توفان گردوخاک در منطقه مورد مطالعه 

واقع  همديدهای  های ايستگاه در ابتدا داده استفاده شده است.

مطالعه شامل بیشینه سمت و سرعت باد و  در محدوده مورد

آذرماه سال  6ماه تا  آبان 23داقل ديد افقي برای روزهای ح

 .(5از سازمان هواشناسي ايران اخذ گرديد)جدول شماره 5931

 

 مقادير سمت و سرعت باد بیشینه و ديد افقی حداقل ايستگاه های استان هرمزگان طی-1جدول 

 1241آذرماه  9تا  1روزهای  

Table 1- wind direction and speed values and Minimum Horizontal Visibility of Hormozgan 

province stations during November 21-26, 2016 

 میناب رودان بندرعباس ايستگاه

 افقیديد سرعت سمت فقیاديد سرعت سمت ديدافقی* سرعت* سمت* فراسنج

 5333 51 93 433 53 73 533 51 73 آذرماه 5

 2333 52 13 2333 3 73 233 59 93 آذرماه 2

 4333 51 43 2333 53 63 5333 52 13 آذرماه 9

 9333 57 93 2333 53 63 933 56 63 آذرماه 4

 2333 51 53 52333 2 23 9333 3 23 آذرماه 1

 4333 53 43 52333 53 73 2133 52 73 آذرماه 6
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 بندرخمیر قشم فرودگاهی قشم دريايی ايستگاه

 افقیديد سرعت سمت ديدافقی سرعت سمت ديد افقی سرعت سمت فراسنج

 633 2 33 633 52 73 233 53 23 آذرماه 5

 5333 7 33 233 59 23 5233 53 13 آذرماه 2

 9133 6 33 9133 3 63 1333 2 13 آذرماه 9

 133 3 23 433 54 63 5133 52 63 آذرماه 4

 6333 4 33 2333 54 63 2133 55 43 آذرماه 1

 4333 7 533 2133 55 23 4333 53 13 آذرماه 6

 متر می باشد. ،متر بر ثانیه و ديد افقی ،سرعت ؛درجه ،* واحدهای سمت

 

 طيشرا لیدر تحل يبه گردش يطیپژوهش از روش مح نيدر ا

توفان گرد و خاک در استان هرمزگان استفاده شده  ديدی هم

توفان مذكور از  ديهمد طيشرا اسیبزرگ مق يبررس  یاست. برا

 ينیب شیپ ي(، مركز مل51)  نوا  تيشده سا یازكاوب یداده ها

به  وط( مرب NCEP/NCAR )یاتمسفر  قاتیتحق ي/مركز مل

پژوهش  ني. در اديجو استفاده گرد يو سطوح فوقان نیسطح زم

 ،یباد مدار ل،یارتفاع ژئوپتانس  ا،يفشار تراز در یاز فراسنج ها

مختلف  باد در سطوح یدما و مولفه عمود ،یباد نصف النهار

درجه  73تا  53از   ياست. محدوده مورد بررس دهياستفاده گرد

. ردیگ يرا در بر م يشرق طولدرجه  33تا  53و  يعرض شمال

موجود،   یدرجه ا 1/2  ×  1/2اطلاعات موجود در شبکه  نيبنابرا

در  يسيو با استفاده از برنامه نو ديهمد ینقشه ها هیته یبرا

اده شده است. در ادامه با استفاده نرم افزار گردس استف طیمح

گرد و خاک در منطقه  دهي)اكوا( پدسيماهواره مود ريتصاو از 

   شد. یمطالعه آشکار ساز مورد

تعاريف مختلفی برای توفان های گرد و غبار  ارائه شده 

 است که به دو مورد از آن اشاره می گردد:

در ( هرگاه WMO5بر اساس توافق سازمان هواشناسي جهاني)

نات( تجاوز  93متر بر ثانیه)حدود  51ايستگاهي سرعت باد از 

تر از يک كیلومتر  كند و ديد افقي به علت گرد و غبار به كم

                                                      

1-Word Meteorological Organization 

شود. در چین زماني كه  برسد توفان گرد و خاک گزارش مي

ذرات ماسه و گرد وغبار در يک مکان به هوا بلند شود و ديد 

 دهد، پديده توفان گرد و تر از يک كیلومتر كاهش افقي را به كم

با توجه به تعاريف (. 54)شود  غبار يا توفان ماسه گزارش مي

آذرماه عینیت  4و  5فوق پديده توفان گرد و خاک در دو روز 

 كند. بیشتری پیدا مي

 

 يافته های تحقیق

های تركیبي حاصل از پايگاه داده های باز تحلیل  نقشه

NCEP/NCAR  گردس كمک كرد تا با استفاده از نرم افزار

ويژگي همديد و متوسط توفان گرد و خاک در استان هرمزگان 

)وضعیت فشارسطح  ديدی همشناسايي گردد. تحلیل نقشه های 

، وضعیت دريا، دما و بردار باد طي رويداد توفان گرد و خاک

هکتوپاسکال،  933ارتفاع ژئوپتانسیل، وضعیت رودباد سطح 

هکتوپاسکال و همچنین  133بررسي وضعیت تاوايي در سطح 

 در ادامه آورده شده است.( يافته های دوركاوی

وضعیت فشارسطح دريا، دما و بردار باد  طی رويداد 

 توفان گرد و خاک

تا  5به منظور واكاوی شرايط همديد رخداد توفان گرد و خاک 

 23در شهر بندرعباس اين شرايط از روز  5931آذرماه  1
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ر گرفته است. پديده توفان گرد و خاک آبانماه مورد بررسي قرا

های استان هرمزگان  در طي اين روزها در بسیاری از ايستگاه

 2شکل خصوصاً در شرق و مركز استان گزارش شده است. 

آذرماه  1ماه تا  آبان 23نقشه های سطح زمین در طي روزهای 

ماه كشور ايران تحت نفوذ  آبان 23در روز  دهد. را نشان مي

(در شمال 5ی يک سامانه فرابار سیبری )قطبي قاره ایها زبانه

میلي باری بسته شده و  5363بوده كه اين فرابار با منحني 

زبانه های آن تا مركز ايران گسترش يافته است. علاوه بر آن 

میلي باری در شرق  532701يک سیستم فرابار با منحني بسته 

وی ايران يک ايران قرار دارد. ديگر مراكز فعالیت موثر بر ر

میلي باری است.  5351سیستم فروبار بر روی مركز با هسته 

ماه پر فشار سیبری با گراديان شديدتر حركت  آبان 93در روز 

تری پیدا كرده و همچنین فروباری با منحني بسته  جنوبي

میلي باری بر روی دريای سرخ تشکیل گرديده است  535201

تر  به جنوب كشور بیشدر اين روز گراديان دمايي از شمال 

افزايش  سلسیوسدرجه  93به  سلسیوسدرجه  51شده و از 

های سیستم  آذرماه با نفوذ و گسترش زبانه 5يابد. در روز  مي

سیکلوني آن  فرابار سیبری به سمت جنوب شرقي و حركت آنتي

میلي باری بر روی  535701و با قرار گرفتن خطوط هم فشار 

هش يافته و بر سرعت باد افزوده بندرعباس، دما و رطوبت كا

منجر به  سلسیوسدرجه  91مي گردد. تضاد حرارتي حدود 

افزايش گراديان فشار بین مناطق شمال شرقي ايران شده كه 

منجر به شکل گیری جريان باد با جهت شمال شرقي در استان 

 55:93كه سرعت باد در ساعت  طوری ههرمزگان شده است. ب

متر بر ثانیه  51به بیش از  شرقي الاز سمت شم دقیقه محلي

متر تقلیل  533رسیده و ديد افقي در ايستگاه بندرعباس به 

 جنوب -شرقي شمال كاملاً الگويي سیبری فرابار زبانة مي يابد.

 تا جنوب شده ايران وارد شمال شرق سمت از كه دارد غربي

يافته  گسترش نیز عمان و خلیج فارس دريای حتي و ايران

                                                      

1  - Continental Polar 

واهای برخاسته از فرابار سیبری به دلیل عبور از روی ه .است

كويرهای شرق و مركزی ايران باعث گرديده كه گرد و خاک از 

های گرد و خاک برخاسته و وارد منطقه مورد  روی چشمه

آذرماه سیستم فروبار كه بر روی دريای  2مطالعه گردد. در روز 

حركت  میلي بار شکل گرفته بود 5353سرخ با منحني بسته 

مت كرانه های جنوب غربي ايران آغاز شرق سوی خود به س

 5323نموده است. زبانه های فرابار سیبری با خطوط هم فشار 

 233میلي باری گسترش پیدا كرده و ديد افقي در اين روز به 

همین روز سیستم فرابار سیبری با  52متر مي رسد. در ساعت 

توجه به نفوذ فروبار دريای سرخ موقتاً عقب نشیني كرده 

میلي باری به عرض های بالاتر  5323فشار  ه خطوط همبطوريک

میلي  5351منتقل شده و جای خود را به خطوط هم فشار 

میلي بار از فشار سطح دريا كاهش مي يابد. در  1باری داده و 

آذرماه شاهد تداوم فعالیت فروبار بر روی غرب  9روز چهارشنبه 

دريافت  استان هرمزگان مي باشیم كه توده هوای مذكور با

رطوبت از آبهای خلیج فارس باعث بارش در پارسیان در غرب 

متر گرديد. در اواخر روز چهارشنبه  میلي 7/57استان به میزان 

با كاهش فعالیت فروبار دريای سرخ بار ديگر زبانه های فرابار 

سیبری به عرض های جنوبي كشیده شده و باعث افزايش 

آذرماه با  4ردد. در روز شدت باد در ايستگاه بندرعباس مي گ

متر بر  56تداوم فعالیت توده هوای فرابار سرعت باد به بیش از 

متر بر ثانیه رسیده و باعث  23ثانیه و به صورت لحظه ای به 

متر مي گردد. اين وضعیت  933كاهش میدان ديد افقي تا 

پارامترهای اقلیمي كماكان تا عصر روز پنجشنبه ادامه داشته و 

های فروبار دريای سرخ در بخش های  وذ زبانهسپس با نف

مركزی و شرق استان بارندگي صورت گرفته و بارش به میزان 

متر در ايستگاه بندرعباس باعث كاهش محسوس  میلي 305

 گردد ي از سیستم فرابار سیبری ميغلظت گرد و خاک ناش

 الف تا خ(. 2)شکل 
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 1241آذرماه   9آبانماه الی  24 

Figure 2- Combined Map of Pressure from the sea (millibar), wind vector (m / s) and 

temperature (Celsius) during November 20-26, 2016 

 

 وضعیت ارتفاع ژئوپتانسیل

هکتوپاسکال به  133به منظور تحلیل سطوح میاني جو تراز 

ورد تمسفر معنوان نماينده شرايط جوی در سطوح فوقاني ا

ماه  آبان 23روز در  (.الف تا ح 9ار گرفته است)شکل بررسي قر

متر در شمال  ژئوپتانسیل 1243با خطوط كنتوری  ناوهيک 

ديگری با خطوط كنتوری  ديگری ناوهدرياچه آرال و همچنین 

متردر شمال ايران تشکیل گرديده است. از  ژئوپتانسیل 1163

روی ژئوپتانسیل متر بر   1223طرف ديگر يک پشته با هسته 

 93جنوب ايران، عربستان و سودان بسته شده است. روز 

ماه با تقويت ناوه كم ارتفاع مذكور با خطوط كنتوری  آبان

های آن به سمت مركز و  متر و گسترش زبانه ژئوپتانسیل  1433

جنوب ايران فعال است و در پشته پر ارتفاع جنوب ايران 

آذرماه  5شنبه گردد. دو ای مشاهده نمي تغییرات قابل ملاحظه

ناوه مذكور در شمال شرق درياچه آرال تقويت شده)با منحني 

فشاری قوی به سمت جنوب   و شیو متر( ژئوپتانسیل 1963بسته 

 1233ايران كشیده شده است. در اين روز گذر خط كنتوری 

متر از روی استان هرمزگان را شاهد مي باشیم.  ژئوپتانسیل

از بین رفته است. در روز سه شنبه پشته پر ارتفاع جنوبي كاملاً 

آذرماه هسته ناوه به سمت درياچه آرال حركت جنوب غربي  2

خود را آغاز كرده و باز هم شیو كنتوری را بر روی كشور و 

ژئوپتانسیل  1233استان هرمزگان به همراه دارد. خط كنتوری 

متر بر روی جنوب استان هرمزگان و تنگه هرمز مشاهده مي 

آذرماه با حركت هسته ناوه از شمال  2وز چهارشنبه گردد. در ر

شرق درياچه آرال به شرق درياچه خزر در شمال ايران علاوه بر 

تقويت خطوط كنتوری اين ناوه در نیمه شمالي در نیمه جنوبي 

 1763هم اين حركت محسوس بوده و خطوط كنتوری 

كان آذرماه كما 4ژئوپتانسیل متراستان را در برگرفته است. روز 

ماندگاری شرايط روز قبل را بر روی كشور شاهد بوده و تا 

حدی از میزان شیو كنتوری بر روی مناطق غربي و شمال غربي 

كشور كاسته شده اما همچنان شیو كنتوری قوی را در 

آذرماه با  1باشیم. در روز جمعه  شرقي كشور شاهد مي نیمه

 1963ته ازتضعیف هسته ناوه كم ارتفاع و افزايش ارتفاع هس

ژئوپتانسیل متر، تضعیف شیو كنتوری  1443ژئوپتانسیل متر به 

اين ناوه را در نیمه غربي كشور شاهد بوده اما در شمال شرقي 

كشور كماكان حضور اين ناوه پر رنگ بوده و در اين روز 

ژئوپتانسیل متر بر روی  1763همچنان خطوط كنتوری 
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آذرماه با حركت  6هرمزگان مستقر مي باشد. در روز شنبه 

سريع و شرق سوی ناوه و عبور از روی كشور از میزان كنتوری 

آن كاسته شده و همچنین افزايش ارتفاع سبب عقب نشیني 

 زبانه های آن از روی استان گرديد.
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 1241آذرماه  1آبانماه الی  24 

Figure 3- Combined map of geopotential heights (500 hectos), bird density (m/s) and 

temperature (Celsius) during  November 21-26, 2016 

 

 هکتوپاسکال 244وضعیت رودباد سطح 

هکتوپاسکال هسته های  933در سطح  4 با توجه به شکل

سرعت باد فعالیت دارند. آرايش مکاني و تغییرات زماني 

رودبادها در روزهای متوالي، ارتباط رودباد را با امواج بادهای 

 5وبي نشان مي دهد. در روز غربي در سطوح میاني جو به خ

آذرماه يک رودباد در شرق ايران تشکیل گرديده است. كه با 

تغییر موقعیت آن در روزهای متوالي به سمت مركز و جنوب 

متر بر  13ايران تغییر مکان مي دهد. در اين مدت سرعت روباد 

ثانیه مي باشد. اين شرايط باعث تقويت جريانات افقي و عمودی 

محدوده فعالیت روباد شده كه در صورت فعالیت در اتمسفر در 

مناطق مستعد تولید گرد و غبار، چشمه های گرد و غبار )شرق 

و مركز ايران( شرايط برای انتقال آنها برای مسافت های طولاني 

آذرماه  4و سمت جنوب شرقي ايران مهیا مي گردد. در روز 

ر پیدا هسته رودباد تقويت شده و همچنین موقعیت جنوبي ت

سطح زمین سرعت باد  ديدی هممي كند. با توجه به داده های 

متر  933متر برثانیه رسیده و ديد افقي را تا  56در اين روز به 

آذر با كاهش سرعت رودباد  6و  1كاهش مي دهد. در روزهای 

و همچنین حركت شرق سوی خود از سرعت و توفان گرد و 

 خاک كاسته مي شود.

  

 
 آذرماه 5 هکتوپاسکال 933عالیت رودباد در سطح نقشه ف -الف

 
 آذرماه 4 هکتوپاسکال 933نقشه فعالیت رودباد در سطح  -ب

 1241آذرماه  0و  1هکتوپاسکال در روزهای  244نقشه فعالیت رودباد در سطح  -0شکل 

Figure 4- jet stream activities at 300 hPa on days 21 and 24 November 2016 
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 هکتوپاسکال 144سی وضعیت تاوايی در سطح برر

شرايط همگرايي و واگرايي در سطوح بالای اتمسفر در ارتباط 

عمودی اتمسفر و تاثیر آن در انتقال ذرات گرد و غبار  با حركات

)منفي( در سطح ت دارد. مکان گزيني چرخندگي مثبتاهمی

زمان با رخداد توفان گردوخاک در شکل  هکتوپاسکال هم 133

شرق  در طي اين دو روز، منطقه شمال است. نشان داده شده 1

هکتوپاسکال تحت نفوذ چرخندگي  133درياچه آرال در سطح 

باشد و همچنین جنوب ايران نیز زير نفوذ چرخندگي  مثبت مي

هکتوپاسکال  133سطح  منفي قرار دارد. چرخندگي مثبت در

از عرض در ارتباط با موج بادهای غربي هستند. كه به تدريج 

درجه  91تا  93درجه شمالي به عرض های جنوبي تر ) 11

آذرماه چرخندگي  4و  5شوند. در روز  شمالي( كشیده مي

 4هکتوپاسکال بوده و در روز  933مثبت مطابق با رودباد سطح 

های پايین تر كشیده مي شود كه ارتباط آن را   آذرماه به عرض

 4و  5روزهای دهد. همچنین در  سطوح مختلف جو نشان مي

هرمزگان و مركز و جنوب استان سیستان و  آذرماه استان

بلوچستان زير نفوذ چرخندگي منفي و فرونشیني هوا  قرار 

 دارند.

 

 
 آذرماه 5هکتوپاسکال  133نقشه تاوايي در سطح  -الف

 
 آذرماه 4 هکتوپاسکال 133نقشه تاوايي در سطح  -ب

 1241آذرماه  0و  1وپاسکال در روزهای هکت 144نقشه تاوايی در سطح  -1شکل 

Figure 5-vorticity at 500 hPa on days 21 and 24 November 2016 

 

 دورکاویيافته های 

 ،توفان گرد و خاک در منطقه مورد مطالعه تبیینبه منظور 

تصاوير ماهواره موديس و سنجنده آكوا از سايت ماهواره مذكور 

و  5ترتیب مربوط به روزهای  به ها . اين شکل(56)اخذ گرديد

آذرماه بوده و پديده توفان گرد و خاک به وضوح در اين   4

تصاوير نمايان است كه منطقه مورد مطالعه را در بر گرفته و 

 حتي بر روی دريای عمان و خلیج فارس نیز كشیده شده است.

در تصاوير زير پوشش شامل پوشش ابر در منطقه كه در زير 

 گردد. د و غبار مشاهده ميها پوشش گر آن
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 1241آذرماه  0و  1تصاوير ماهواره موديس از توفان گرد و خاک استان هرمزگان در روزهای -1شکل 

Figure 6- Modis satellite images of dust storm in Hormozgan province on days 21 and 24 

November 2016 

 

 گیری نتیجهبحث و 

توفان های گرد و خاک با توجه به ماهیت بزرگ مقیاس خود و 

گیری و میسر حركت باد مولد اين توفان ها از اهمیت  علل شکل

و  ديدی همای برخوردار است. با توجه به تحلیل نقشه های  ويژه

ورد مطالعوه و همچنوین   بررسي داده های جوو بوالا منطقوه مو    

در طوي مودت    ای نتايج ذيل حاصل شده اسوت.  تصاوير ماهواره

های يوک سوامانه    وخاک كشور ايران تحت نفوذ زبانهتوفان گرد

( در شمال بوده كه ايون فرابوار بوا    5ای فرابار سیبری )قطبي قاره

هوای آن توا مركوز     باری بسته شده و زبانوه  میلي 5363منحني 

مهم  های فرابار سیبری يکي از سامانهاست. ايران گسترش يافته 

خصوص در دوره سورد   هو تاثیر گذار بر روی آب و هوای ايران ب

گیوری ايون سوامانه     سال است. الگوهای سطح فوقاني در شوکل 

با نفوذ و گسترش زبانه های سیسوتم فرابوار    .نقش بسزايي دارد

سیبری به سمت جنوب شرقي و حركت آنتي سیکلوني آن و با 

ي بواری بور روی   لو می1/5357ار گورفتن خطووط هوم فشوار     قر

بندرعباس، دما و رطوبت كاهش يافته و بر سورعت بواد افوزوده    

منجربوه   سلسویوس درجوه   91مي گردد. تضاد حرارتي حودود  

                                                      

1  - Continental Polar 

افزايش گراديان فشار بین مناطق شمال شرقي و جنووب ايوران   

شده كه سبب شکل گیری جريان باد از جهت شمال شرقي در 

آذرمواه   5كوه در تواري     طووری  بوه هرمزگان شده اسوت.  استان 

 بر  متر 51دقیقه محلي به بیش از  55:93سرعت باد در ساعت 

متور   533ثانیه رسیده و ديد افقي در ايسوتگاه بنودرعباس بوه     

 شومال  كواملاً  الگوويي  سویبری  فرابار زبانة كاهش يافته است.

 يوران ا وارد شمال شرق سمت از كه دارد غربي جنوب -شرقي

 نیوز  عمان و خلویج فوارس   دريای حتي و ايران تا جنوب شده

بادهای برخاسته از فرابار سیبری به دلیول   .يافته است گسترش

و بیابانهای شرق و  و مركزی ايران يعبور از روی كويرهای شرق

باعث گرديده كه گورد و خواک از    شمال شرقي استان هرمزگان

و وارد منطقه موورد  چشمه های گرد و خاک برخاسته  اين روی

مطالعه گردد. موقعیت رودباد در روزهای متوالي به سمت مركز 

متور بور    13و جنوب ايران تغییر مکان داده و سرعت روباد  بوه  

ثانیه مي رسد. اين شرايط باعث تقويت جريانات افقي و عمودی 

اتمسفر در محدوده فعالیت روباد شده كه در صورت فعالیوت در  

ید گرد و غبار، چشمه های گرد و غبار )شرق مناطق مستعد تول

و مركز ايران( شرايط برای انتقال آنها برای مسافت های طولاني 

 
 آذرماه 5 تصاوير ماهواره موديس -الف

 
  آذرماه 4تصاوير ماهواره موديس  -ب
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آذرمواه   4و سمت جنوب شرقي ايران مهیوا موي گوردد. در روز    

هسته رودباد تقويت شده و همچنین موقعیت جنووبي تور پیودا    

د سطح زمین سرعت بوا  ديدی همكند. با توجه به داده های  مي 

متور   933متر برثانیه رسیده و ديد افقي را تا  56در اين روز به 

دهد. مکوان گزينوي چرخنودگي مثبوت )منفوي( در       كاهش مي

هکتوپاسکال همزمان با رخداد توفان گورد و خواک    133سطح 

منطبق بوده و در طي اين مدت، منطقه شومال شورق درياچوه    

بت و هکتوپاسکال تحت نفوذ چرخندگي مث 133آرال در سطح 

اين نتوايج بوا    جنوب ايران زير نفوذ چرخندگي منفي قرار دارد.

 همديودی  تحلیول  كوه  ( همخوواني داشوته  59)پوژوهش  نتايج

 كشور آن به ورودی مسیرهای و سیبری فرابار استقرار موقعیت

 سویبری  فرابوار  زبانة، حاكي از آن است كه سرد فصل در ايران

 پايیز، آغاز در كه ددار غربي جنوب -شرقي شمال كاملاً الگويي

 ايران وارد پاكستان و افغانستان محدوده ای بین شرق سمت از

 نزديوک  بوا  .يابد مي گسترش البرز شرقي دامنه های تا و شده

 عورض  بوه  فرابار مركزی هستة و انتقال زمستان فصل به شدن

 ايران وارد شرق شمال سمت از سیبری فرابار زبانة بالاتر، های

 گسوترش  نیز عمان دريای حتي و ايران وبتا جن گاهي و شده

، مسیر حركت گرد و خاک را منطبق دوركاویتصاوير  .يابد مي

و نشوان موي دهود كوه      بر جريان هوا در منطقه تايید مي كنود 

حتي اين پديده به دريای عمان و خلویج فوارس كشویده شوده     

 است.
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