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مهدم 

در  درپي پيمخاطرات طبيعي  گذشته،هاي دستخوش مخاطرات بسياري بوده است. در سال ،زمين از بدو پيدايش ي ارهسيّ

 هـاي  خسـارت  ،ي هستندعوامل و عناصر جوّ هاي هگروهي که ناشي از مداخل ،وقوع پيوسته که از بين آنها سطح جهان به

هـاي گردوببـار    توفان ،ويژه خاورميانه به ،. در بعضي از مناطق جهاناند ايجاد کردهجاني و مالي فراواني در مناطق مختلف 

هاي گردوببار در اين منطقـه  رخداد توفان (،شمسي) گذشته ي . در دههوقوع بالايي دارندفراواني  ي هستند کههاياز پديده

در عـرا،، سـودان،    ميـان، انـد. در ايـن   دهشمشاهده  ،هاي سرد و بارشي اين منطقه نيزبه فزوني نهاد تا آنجاکه در ماهرو

، 8و فورمن ها گزارش شده است )کيوتيلاين توفان رخدادبيشترين فراواني  ،خليج فارس ي عربستان و منطقه ي جزيره شبه

علمـي،   هـاي  انجمـن  توجّـه سـب    ،قرار گرفتن چند کشور در يک سامانه تأثير(. گسترش اين پديده و تحت 983 :0119

 ده است.شبه اين پديده ي سياسي محيطي، پزشکي و حتّ زيست

گـردش جـو و شـرايط سـطح زمـين از عوامـل اصـلي ايجـاد          ، اماها نقش دارنددر ايجاد اين توفان بسياريعوامل 

تـرين منـاب ،    هاي مهاجر بادهـاي بربـي و مهـم   رفشار آزور و سامانهپُ ،از عوامل گردش جو. هستندوببار هاي گرد توفان

بهترين شرايط براي رخـداد   ،يکلّطور عربستان است. به ي جزيره عرا،، شمال آفريقا و شبههاي سوريه، ايران، اردن، بيابان

است )ذوالفقاري و عابدزاده شرايط نامساعد سطح زمين  همراه باديناميکي ـ   حرارتي ي وجود سامانه ،يک توفان گردوببار

8919: 879.) 

 .مناطق خشک و بيابـاني دارد ي در تغييرات سطح زمين در که نقش مهمّاست عوامل اقليمي  ترين مهمباد يکي از  

از مسـافتي   پـ  کنکاش باد در سطح زمين با عمل فرسايش و برداشت همراه است که قسـمتي از ايـن بـار     ،يطورکلّبه

 هاي طولاني قابل حمل اسـت و  شکل گردوببار تا مسافت ماند که به ق در هوا باقي ميصورت معلّ به مابقيرسوب کرده و 

 شود.  مي ترين نمادهاي مناطق خشک و بياباني شناخته عنوان يکي از مهم به

 ي ي ماسـه هـا  توفـان  ي هاي سينوپتيکي است. مطالعهبررسي ،هاي گردوببارييک جنبه از مطالعات اقليمي سامانه

 ،ي قـامم هـوا  ها يانجر و دستنهه سرد همرا ي که با جبهه يفشارهاي ديناميک کم اردکان نشان داده است کهـ دشت يزد  

ي ماسـه  هـا  ديگر رخداد توفان دليلد. نشو مي منطقهاين در  نيرومند ي هاي ماسهسب  ناپايداري شديد جو و ايجاد توفان

افزايش فرارفت شديد هواي سرد و  سب گيرد و  مي اي است که در برب منطقه قرارناوه عبور يا نزديک شدن ،در منطقه

( با بررسـي شـرايط سـينوپتيکي    8917لشکري و کيخسروي ) .(99 :8911)اميدوار، شود ميگراديان فشار در سطح زمين 

 ـ وجود آمده از کم فشار به ي حاصل از شيوهاي گردوببار خراسان رضوي، شرايط مساعد گردش جوّتوفان  فشار مرز ايران 

هاي سالانه و ماهانه در يـک  بررسي گلباد دانند.درياي خزر را دليل ايجاد گردوببار مي رويرفشاري مستقر افغانستان و پُ

سـبزوار   ي هاي ارديبهشت و خرداد در منطقهاکثري در ماهاز روند افزايشي وقوع گردوببار و رخداد حدّ ،ساله بيست ي دوره

)مهرشـاهي و   انـد  گرفتـه ببار گل نامپديده استفاده شده که  از نمودارهاي باد براي زمان خاصِّ ،براين علاوه .حکايت دارد

خوزسـتان بـا اسـتفاده از     ي سـاله در منطقـه   ده ي در دوره ،هـاي گردوببـار  توفانسينوپتيکي (. بررسي 19 :8911نکونام، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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فشـار حرارتـي    اسـتقرار کـم   ،گرم سـال  ي نشان داد که در دوره ي ارتفاع ژموپتانسيل و بردار باد و فشار سطح درياها نقشه

منـاطق   رويگيري ناوه در برب ايـران  همراه قرار به ،هاي مهاجر و روباد قطبيسامانه ،سرد سال ي سطح زمين و در دوره

هاي گردوببار بـرب کشـور   (. در توفان37 :8913ا دارند )طاووسي و همکاران، هنقش اساسي در ايجاد اين توفان ،بياباني

 رخـداد کنند از عوامل اصـلي  ا ايجاد ميهاي بسته روي عرا، و شمال عربستان که شرايط ناپايداري و صعود ر، چرخندنيز

 (.88 :8917)حيدري،  هستندويژه کرمانشاه  هب ،هاي گردوببار در اين مناطقتوفان

( بـا اسـتفاده از   0119) 8هاي گردوببار هستند. ميلـر توفان ي منب  اطلاعاتي مفيدي در مطالعه ،ايهاي ماهوارهداده

روشن در خشـکي و آب پرداخـت و مقـادير     ي هاي گردوببار با زمينهابر از توفان جداسازيبه  0اي مادي ماهواره تصاوير

ال چـين در  شـم  هـاي توفـان  ي ( با مطالعه0119و همکاران ) 9گو ،د. در اين راستاکربندي بازتابش را براي هر يک دسته

را هـا  گردوببار در اين توفـان  ذرّات منشأ، مادي  ي ( ماهواره90و  98باند تصاوير )باندهاي  0با استفاده از  و 0118سال 

هاي گردوببار شدند. ايرانمنش و همکاران بـا اسـتفاده از پـردازش    توفان ي روشي براي مطالعه ي ق به ارامهو موفّ بررسي

سيسـتان مبـادرت    ي ي انتشـار آنهـا در منطقـه   ها گردوببار و ويژگي ذرّاتاي، به بررسي مناطق برداشت  تصاوير ماهواره

هاي کم و زيـاد و همننـين تغييـرات رفتـار     هاي گردوببار با بلظتها در دالانرفتارهاي بازتابي نمونه ي کردند، مقايسه

 :8910ه است )ايرانمنش و همکاران، نشان داد که تغييرات آنها نسبت به يکديگر ناچيز بود ،از محل برداشت ذرّاتبازتابي 

هـا را   مونهـا  بـه  ي هيرمنـد  ورود رودخانـه  سه منطقـه در محـلّ   ،هاي دورسنجياستفاده از روش( با 8919اض )(. في01ّ

 دست آورد. سيستان به ي ي منطقهها براي توفان عنوان منشأ به

 9نـولان و همکـاران   از سـوي  0111تـا   8390ي هـا  بـين سـال   ،تکزاس ي هاي الپاسو در ناحيهتوفان منشأبررسي 

از روي اراضـي خشـک صـحراي     گـذر  با ،نهايتآباز شده و درهاي نيومکزيکو ( نشان داد که اين باد از بلندي8 :0117)

 دهد. قرار مي تأثيرالپاسو را تحت  ي گردوببار را با خود همراه کرده و منطقه ،مکزيک

در مناطق سردسـير   ،هادريافت که اين توفان هاي گردوببار چينتوفان منشأهايي در مورد بررسي در( 0181) 1آل 

را بـراي آن   مشـکلاتي گردوببـار فـراوان،    ايجادو  ذرّاتاز روي صحراي گبي و برداشت  گذشتنگرفته و با  شمالي شکل

سازي اين پديـده کمـک   يتواند به کمّمي ،ذرّاتانتشار  ي هاي محاسباتي در مطالعهکنند. استفاده از مدلمنطقه ايجاد مي

هـاي انتقـال   انتشار گردوببار در مناطق بياباني را با استفاده از مدل ،(8919)فرد و همکاران زاده علي ،کند. در همين زمينه

 ي روزه صدوبيسـت هـاي  ( توفان8977زاده )ند. حسينکردسازي  شبيه ذرّاتتغييرات انباشتگي  هاي همعادل ي اويلري بر پايه

 ي فشار در شر، ايران و يک ناحيـه که وجود يک مرکز کم نتيجه گرفتررسي قرار داد و اقليمي مورد ب ديدسيستان را از 

عامـل اصـلي ايجـاد     ومنطقـه   ايـن ي  روزه صدوبيسـت ايجـاد بادهـاي    منشأ ،شرقي ايران و درياي خزررفشار در شمالپُ

 يادآورسيستان  ي گردوببار منطقههاي توفان ي در مطالعه ،(8911. ميري و همکاران )هستند هاي ماسه و گردوببار توفان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ها افزايش چشمگيري )تا فراواني رخداد توفان ، 11 ي و اوايل دهه 71 ي هاي اواخر دههاز وقوع خشکسالي پ شدند که 

هـاي  وقـوع توفـان   ،عصبي مصـنوعي  ي زاده و همکاران با استفاده از شبکه جمالي ،برابر( داشته است. در همين منطقه 1

 هاي گردوببـار در طـيّ  (. فراواني وقوع توفان8913زاده و همکاران، اند )جماليبيني کردهين منطقه را پيشگردوببار در ا

ي  بررسي آماري آن در خوزستان نشان داد که ميانگين روزهاي گردوبباري در طول دوره براي نمونه، .سال متفاوت است

اي کـه روي فراوانـي وقـوع    (. همننين در مطالعه8913طاووسي، پور و  )رمي  استي سرد سال بيشتر از دوره ،گرم سال

هاي گردوببـار در فصـل   زاده به اين نتيجه رسيدند که وقوع توفان زاده و عليهاي گردوببار ايران انجام گرفته، فرجتوفان

زاده،  زاده و علـي ج)فـر  داردگرم بيش از فصل سرد سال است و شهر زابل بيشترين فراواني رخداد اين پديده را در کشـور  

8931: 10.) 

سيستان و مناطق داخلي کشـور   ي هاي گردوببار منطقهتوفان سوي به ي پيشين انجام شدهتمرکز مطالعات در ايران 

 توجّـه بـا   گذشتهاي کمتر صورت گرفته است. گرچه در چند سال اي و فرامنطقههاي منطقهبوده و بررسي در مورد توفان

 ويـژه  به ،خارج از مرزها منشأ باي يهاسمت توفان مطالعات به ،ويژه ايران گردوببار در خاورميانه و به هايبه افزايش توفان

 پـژوهش ها شناخته نشده اسـت.  طور کامل سازوکارهاي وقوع اين توفان هنوز به ،با اين حال ، امانواحي بربي سو، يافته

در ارتبـا  بـا شـرايط و نـوع پوشـش       ،شناسي اقليم ديداز  خاورميانه 8911سعي در بررسي توفان گردوببار تيرماه  ،حاضر

گيـري   ، شناخت سازوکار شـکل پژوهشهدف اصلي  گيري اين پديده دارد. گذار در شکلتأثيرعنوان عوامل  به ،زمين سطح

، گسـتردگي  8911انتخاب توفان گردوببار تيرماه  دليل. استدر ارتبا  متقابل شرايط سطح زمين و گردش جو  اين پديده

 ـ  همراه پيامدهاي زيست اين دو ويژگي به که اي گونه به ،م زماني آن بودهومکاني و تدا ي محيطي، اقتصادي، اجتمـاعي و حتّ

گردوببـار در  هـاي  بـه توفـان   هـا  ، بيشـتر نگـرش  از وقوع اين توفان پيشه است. کردسياسي آن، توفان فو، را شاخص 

اصـلي   گفتمـان  ،گردوببـار  ي ، پديـده 8911از رخـداد آن در تابسـتان    پ اما  ،هاي علمي و تا حدودي اجرايي بود بخش

 اجتماعي کشور شد. ـ ي سياسيعلمي، اجرايي، بهداشتي و حتّ هاي انجمن

 هاموادوروش

برب مناطق برب و جنوب منشأاي گردوبباري با هتوفان نخست ،خاورميانه ي هاي گردوببار منطقهتوفان ي براي مطالعه

بخـش مخـاطرات    هـاي  گزارش ، بر اساسقرار داده باشند تأثيرکه ايران را نيز تحت  0113-0119 ي در دوره ،خاورميانه

 ميـان بنـدي و از   دسته ،هاي مختلف در سال منشأهاي گردوببار بر اساس . توفاندست آمد به 8طبيعي رصدگاه زميني ناسا

ده اسـت. در  ش ـبـراي مطالعـه انتخـاب     به دلايل بيـان شـده   ،8911دوم تيرماه  ي توفان دهه ،شده بندي توفان دسته 78

 81تـا   3از  اين توفـان  فعّاليتّتشکيل و  ي ص شد که دورهي مشخّهاي جوّاي و بررسي نقشهرهاتصاوير ماهو ي مشاهده

هـاي کشـورهاي ايـران و عـرا، را     قسمت بيشترشر، سوريه و  وب( بوده و جن0113ولاي ج 3 تاژومن  91) 8911تيرماه 

 قرار داده است. تأثيرتحت 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Earth observatory of NASA
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النهـاري  هاي نصففهلّؤي شامل: مجوّ ي هاي روزانهگيري و گسترش توفان مذکور، دادهبررسي سازوکار شکل براي

 81-1خـا  سـطحي )   بـارش، رطوبـت  و مداري بردار باد، ارتفاع ژموپتانسيل و سرعت قامم در سطوح مختلف وردسپهر، 

cm ) بـرآن  گرفته شـده اسـت. عـلاوه    8از مرکز تشخيص اقليميقوسي  ي درجه 1/0با تفکيک مکاني و فشار سطح دريا، 

دقيقه  0ت با دقّ 0ايهاي پوشش سطح زمين مورد استفاده در مدل اقليمي منطقهداده از ،بررسي شرايط سطح زمينبراي 

نهايـت تصـاوير   تشـکيل توفـان و در   ي ويژگي و نوع خا  منطقـه  ي مطالعهشور سوريه براي خا  ک ي نقشه از قوسي و

 نمايش و رديابي شرايط توفان استفاده شده است. براي ،اي مادي  از بخش مخاطرات طبيعي رصدگاه زميني ناسا ماهواره

هـاي  تيرمـاه(، نقشـه   1) از شـروع توفـان   پيشروز  1عي بارش، رطوبت سطح خا  از تجمّ ي نقشه نخست،در گام 

رخ  هکتوپاسکال( و نيم 911و  111، 111همراه بردار باد، ارتفاع ژموپتانسيل و بردار باد سطوح ) فشار سطح دريا به ي روزانه

بـا   گـام بعـدي  . در دست آمـد  به GrADS 9 افزار نرم با کمکو بردار باد در طول و عرض جغرافيايي مورد نظر  اُمگاقامم 

روي ايـران تقسـيم و    فعّاليتّتشکيل، گسترش و  ي آن به سه دوره فعّاليتّ ي مکاني توفان، دوره ـ  يط زمانيبه شرا توجّه

 نهايي شده است. بندي فو،، دستهتفسير و نتايج بر اساس  ،روش سينوپتيکي ي بهي جوّها نقشه

شهايتحهييافت 

 ي توفان گردوببار در منطقـه  ،نشان داد 0113-0119 هايسال هاي گردوبباري شديد در طيّبررسي فراواني وقوع توفان

عربسـتان و   منشـأ هـا در دو  بندي اين توفـان  مختلف رخ داده است. با دسته فعّاليتّ ي متفاوت و گستره منشأخاورميانه با 

  اند. هاي گذشته روند افزايشي داشته در سال عرا، و سوريه منشأهاي با توفان شد کهسوريه، مشاهده  عرا، ـ

 

مقالعاتييدورهدر،منشأبرلس يگردوغبارهاتوفانيسالان فراوانيوقوع.0جدول

منشأ

سال
3119311131113111311731183113

 0 9 9 8 8 9 7 عربستان

 80 81 7 0 9 0 1 عرا، و سوريه

 منب : نويسندگان

 

داشته و  فعّاليتّ 8911تيرماه  81تا  3سوريه بوده که از  ـعرا،   منشأ ي با ، در دستهتوفان گردوببار مورد مطالعه نيز

آن، شناسايي سازوکار تشکيل و گسـترش   برايخود قرار داده است.  تأثيراز خاورميانه و ايران را تحت  اي گسترده ي پهنه

تشکيل  ي نتايج در سه دوره پايداري، ي مورد بررسي قرار گرفته و با در نظر گرفتن رفتار آن در دوره هر روزتوفان مذکور 

 تيرماه( ارامه شده است. 81-89روي ايران ) فعّاليتّ ي تيرماه( و دوره 80و 88تيرماه(، گسترش ) 81و  3)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Climate Diagnostics Center (CDC) 
2. Regional Climate Model (REGCM) 
3. Grid Analysis and Display System
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 جـاد يمهم در ا اريرطوبت خا  از عوامل بس نيساختمان و نوع خا  و همنن ن،يپوشش سطح زم طياز آنجاکه شرا

 است. دهش يبررس طيشرا نيام اگ نخستيندر  ،گردوببار هستند يها توفان

 

 
 

 











0ميزانرطوبتخادينهش .3شكل

(0988تيرماه31تا1خاورميان )

 

 

 ،تيرمـاه(  1از آن ) پـيش مطالعـه و چنـد روز    ي منطقه در دوره شود، مي مشاهده 8 ي شماره گونه که در شکلهمان

که نداشته و با در نظر گرفتن اينبارشي  ،متر( ميلي 87اکثر بسيار کوچکي در سواحل جنوبي درياي سياه )حدّ ي جز ناحيه به

سطح خا  در  ؛انرژي خورشيدي و دماي بالا، تبخير در سطح بيشينه است بيشتريندريافت  دليل به ،در اين زمان از سال

دهد کـه  و نشان مي کند اين گفته را تأييد مي (ميزان رطوبت خا  ي نقشه) 0 ي شماره . شکلاستشرايط فرين خشکي 

 ممکن بوده است. ي کمترين اندازهرطوبت خا  با شي  زيادي کاهش يافته و ميزان آن در  ،سمت جنوب از مرز ترکيه به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
، ايـن  اسـت  رطوبت اشغال شـده  باخا  است که  کسري از حجم کلّ ،خا  ي ليهمتر اوّ سانتي 81تا  1رطوبت خا  در سطح  ي دادهواحد . 8

 است. 91/1در حدود  ،خا  اشباع از رطوبت ميزان در







(mmمجموعبارش)ينهش .0شكل

(0988تيرماه31تا1)خاورميان 
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کـه  دهد نشان ميرا يه و عرا،( خاورميانه )سور ي شرايط پوشش سطح زمين در بخشي از منطقه ،9 ي شماره شکل

ويژه در نواحي جنوبي و شرقي را  به ،منطقه بخش بزرگي ازاند. بوده پيش هاي هاي گردوببار در سالبعضي از توفان منشأ

( 9خـا  سـوريه   ي )نقشه 0هاي گني( و خا 0118، 8بياباني با پوشش گياهي بسيار اند  )علايوي نواحي بياباني و نيمه

 تشکيل داده است. 

 

 
RegCMيمورداستهادهدرمدلهادادهازتشكيلتوفانينالي زمين سقح پوشش ينهش .9شكل

تشكيلتوفانموردمقالع يمنقه :چهارگوشمشكيداخلنهش 

 

 رماه(تي01و3تشكيل)يدوره

 فشـار، س و درياي عمـان اسـت. ايـن کـم    فارنواحي خليج رويفشار وجود يک کم ،دريا در اين دو روز الگوي فشار سطح

 اسـت  شـده کشـيده  هاي آن تـا جنـوب ترکيـه    عربستان و شمال خليج فارس گسترده و زبانه ي جزيره سمت شر، شبه به

شـده   سـب   ،آرال ي يکي در شمال آفريقا و ديگري در اطراف درياچـه  ،رفشاروجود دو پُ ،براين علاوه .(9 ي شماره )شکل

(. تشـکيل  1و  9 ي هـاي شـماره   وجود آيد )شـکل  ي متمايز از حالت ميانگين بهگردش جوّ ،در اين موق  از سالکه است 

ايجـاد   ،درجه عرض جغرافيايي 97تا  91طول و   درجه 91تا  91 ي در محدوده را چرخندي يگردش ،چنين الگوي فشاري

گسـترش   گذشـته، تيرمـاه بـا روز    81روز  و گردش جوِّ (. تفاوت عمده الگوي فشار1و  9 ي هاي شماره شکله است )کرد

 (.1 ي شماره شمال خليج فارس بوده است )شکل ي فشار و عميق شدن ناوهکم ي زبانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ilaiwi  
2. Gypsiferous Soil 
3. http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb_archive/eudasm/asia/lists/csy.htm
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خاورميانـه   ي رارتفاع منطقه( به پيروي از شرايط سطح زمين، الگوي پ7ُ ي شماره هکتوپاسکال )شکل 111در سطح 

اسـت کـه در    اي گونه بهفارس(  شرقي )درياي عمان و خليج ارتفاع از سمت جنوب کم ي نفوذ دامنه باسال  روزهايدر اين 

 ـ کـم  کـم  ،شر،برب و برب خاورميانه با کاهش ارتفاع ژموپتانسيل از سمت جنوبشمال، شمال ت ارتفـاع زيـاد   از حاکميّ

عت باد از سطح زمين تا سـطح  سر ،تيرماه 81است. با تشديد کاهش ارتفاع ژموپتانسيل از سمت شر، در روز  شدهکاسته 

 (.7ي  شماره تشکيل توفان افزايش يافته است )شکل ي ويژه ناحيه به ،هکتوپاسکال در منطقه 111

 

 
فشارسقحدريا)هكتوپاسكال(وبرداربادينهش .1شكل

(0988تيرماه3)خاورميان ي)متربرثاني (منقه 

 
فشارسقحدريا)هكتوپاسكال(وبرداربادينهش .1شكل

(0988تيرماه01)خاورميان ي)متربرثاني (منقه 

  

 
ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارباد)متربرثاني (ي.نهش 1شكل

 (0988تيرماه3)خاورميان يهكتوپاسكالمنقه 811سقح

 
تيرماهنسبت01.ميزانتغييرسرعتباد)متربرثاني (روز7شكل

يهكتوپاسكالدرمنقه 811و0111درسقحزمين،پيشب روز

تشكيلتوفان
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بـرب   ژموپتانسيل متر روي جنـوب  1301رارتفاع با ارتفاع مرکزي وجود يک پُ ،هکتوپاسکال( 111در سطوح مياني )

ايجـاد نـاوه يـا     سب  بالکان بسيار محسوس است. اين شرايط ي جزيره روي شبه ارتفاع يک کم ايران و شمال عربستان و

 ي شـماره  شمالي نيز عمق يافته است )شـکل  ي درجه 09ي ها که تا عرض شدهشرقي  ي درجه 01النهار فرودي در نصف

شود  مي در اين سطح نيز ديدهشده  بيان ي رارتفاع و ناوههکتوپاسکال وجود داشته، پُ 911در سطح  ز(. شرايط مشابهي ني1

 (.3ي  شماره )شکل استشرايط سطوح مياني  ي که ادامه

 

 
 

 

 ي دهنـده  تشکيل توفان( توليد شده، نشـان  درجه )عرض محلِّ 91( که براي عرض ω) اُمگارخ قامم باد و مقادير  نيم

 (.81 ي شماره )شکل استشرقي به سمت شر،  ي درجه 91طول  ويژه از به ،اشکال زوجي مناطق فرونشت و صعود هوا

اي مشـاهده  گونه کـه در تصـوير مـاهواره   همان ،دهد مي تيرماه نشان 3شرايط منطقه را در روز  ،88ي  شمارهشکل 

شر، تا جنوب عرا، گسترش يافتـه   سمت جنوب گرفته و به شر، سوريه شکل گردوببار با ضخامت کم در جنوب شود،مي

 است.

ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارينهش .8شكل

هكتوپاسكال111باد)متربرثاني (سقح

 (0988تيرماه3)خاورميان يمنقه 

ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبرداربادينهش .3شكل

يهكتوپاسكالمنقه 911)متربرثاني (سقح

 (0988تيرماه3)خاورميان 
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هكتوپاسكال(باد911تا0111رخقائم)سقحنيم.01شكل

شمالييدرج 91(برايعرضω)اُمگا)متربرثاني (ومهادير

(0988تيرماه3)خاورميان يدرمنقه 

 
خاورميان درياي)ماديس(منقه تصويرماهواره.00شكل

شرقتشكيلتوفانرادرجنورک محل 0988ِتيرماه3روز

.دهدسوري نشانمي

 

آن تـا   ي فشار مستقر بر خليج فـارس و عميـق شـدن نـاوه    شرايط ايجاد توفان گردوببار مذکور ناشي از تقويت کم

اين شرايط با افزايش سـرعت بـاد    شر، سوريه بوده است.طح زمين در جنوبجنوب ترکيه و ايجاد گردش چرخندي در س

 و بـالايي وردسـپهر   سـطوح ميـاني و   ي جلويي نـاوه  ي همراه قرارگيري دامنه به ،در سطح زمين و سطوح زيرين وردسپهر

بـراي تشـکيل ايـن    را بسيار مساعدي  ي زمينه ،م با خا  سطحي خشک، ريزدانه و گني منطقهمناس  توأشرايط گردشي 

 است. کردهپديده فراهم 

رماه(تي03-00گسترش)يدوره

گسترش  ،تيرماه دوازدهمو  يازدهمگردش جو در روزهاي ي  شيوه به توجّهتير با  3روز از تشکيل در  پ  ،توفان گردوببار

 ي در ادامـه  ،ده است. شـرايط فشـار و بـاد در سـطح زمـين در ايـن دو روز      ششر، )عرا،( متمايل  سمت جنوب يافته و به

 337بـه کمتـر از    ،روي خليج فارس فشار و تشديد کاهش فشار کم ي با گسترش زبانه ماهتير دهمو  نهمت روزهاي وضعيّ

رفشار روي دريـاي خـزر و ديگـري    ( . وجود يک پ80ُ ي شماره است )شکل رسيده تيرماه 80ويژه در روز  به ،هکتوپاسکال

فشار شـده اسـت. مرکـز     دو سوي اين زبانه کمبربي در  شرقي، بربي و شمال شمال هاي ايجاد جريان سب  ،شمال آفريقا

 درجه عرض جغرافيايي است. 91درجه طول و  91 پيرامون ،اين گردش چرخندي

ي شـرقي، شـرايط    درجـه  91در سـمت شـر، طـول     ؛ يعنـي شرايط ويژه حـاکم بـوده   ،هکتوپاسکال 111در سطح 

تيرمـاه   80يط ارتفاع زياد حاکم بـوده و در روز  شرا ،برب درياي خزر و در سمت برب آنشمال ي جز ناحيه ارتفاعي به کم

 ،(. شرايط گفتـه شـده  89ي  شماره)شکل  است برب و برب ايران افزايش يافتهشيو فشار موجود در نواحي شمالي، شمال

عربستان شده که بيشترين سرعت باد  ي جزيره بين النهرين و شبه ي بربي در ناحيهشمال و شمال هاي سب  ايجاد جريان

شر، در راستاي همين بادها صورت گرفتـه اسـت. در    سمت جنوب . گسترش گردوببار بهاستمربو  به همين ناحيه  ،نيز

ژموپتانسـيل متـر نسـبت بـه روز      91در حـدود   ،روي ايـران  هکتوپاسکال 111موپتانسيل در سطحاين روز کاهش ارتفاع ژ

گذشته بوده است. 
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ارتفـاع شـر، دريـاي خـزر و همننـين حرکـت        جايي کم ههمراه با جابالنهرين  و بين ايران رويکاهش ژموپتانسيل 

 (.89 ي شماره مستقر بر درياي مديترانه بوده است ) شکل ي سمت شر، و تضعيف ناوه به
 

 
فشارسقحدريا)هكتوپاسكال(وبرداربادينهش .03شكل

 (0988تيرماه03)خاورميان ي)متربرثاني (منقه 

 

 
ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارباد)متربرثاني (ينهش .09شكل

(0988تيرماه03)خاورميان يهكتوپاسكالمنقه 811سقح

 

هکتوپاسکال بوده و  111مانند سطح  ،هکتوپاسکال نيز 911الگوي گردش جو و ارتفاع ژموپتانسيل موجود در سطح 

 (.81 ي شماره ده است )شکلشکاسته  ،خليج فارس روياع رارتفمرکز پُ بااز ارتفاع ژموپتانسيل  کم کم

ديـده  به وضوح  است اُمگارخ قامم باد و مقادير  کاهش فرونشيني هوا در سطوح مياني که نيم ،87 ي شماره شکل در

 ي لايـه کاهش يافته است و سراسر پيش ميزان فرونشت هوا به نصف مقدار روز  ،تيرماه 80که در روز  اي گونه به شود، مي

 .ي متفاوت دربرگرفته استها تهکتوپاسکال را شرايط صعود و ناپايداري با شدّ 111زير 

 

 
ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارباد)متربرثاني (ينهش .01شكل

(0988تيرماه03)هكتوپاسكالمنقه خاورميان 111سقح

 
ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارباد)متربرثاني (ينهش .01شكل

(0988تيرماه03)هكتوپاسكالمنقه خاورميان 911سقح
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هكتوپاسكال(باد911تا0111رخقائم)سقحنيم.01شكل

شمالييدرج 91(برايعرضω)اُمگا)متربرثاني (ومهادير

(0988تيرماه03)درمنقه خاورميان 

 
03خاورميان درروزياي)ماديس(منقه تصويرماهواره.07شكل

دهد.ک گسترشتوفانب داخلعراقرانشانمي0988تيرماه

 

خاورميانـه و ايجـاد گـردش     ي گيري شرايط ناپايدار در سطح زمـين و سـطوح زيـرين وردسـپهر در منطقـه      با شکل

ايجاد  8911تيرماه  81و  3توفان گردوبباري در روزهاي  ،شر، سوريه پوشش جنوب بدوننواحي بياباني و  رويچرخندي 

سطوح مياني و بالايي وردسـپهر در بـرب    ي گيري ناوهقرار دليل به، يداري و عميق شدن آنشده که با تقويت شرايط ناپا

گسـترش   سـب   ،زيـرين  ي بربـي در لايـه  همراه جريان باد شمال به ،و تقويت شرايط صعود هوا در سطوح زيرين منطقه

عمـق کـم صـعود هـوا و سـمت بـاد        دليـل  بهاما  ؛(87 ي شماره ده است )شکلشعرا،  رويشر،  توفان در جهت جنوب

 تيرماه وارد ايران نشده است. 80از ارتفاعات زاگرس را نداشته و تا روز  گذرتوان  اين توفانبربي(، )شمال

رماه(تي08-09ايران)رويفعّاليّتيدوره

بنابراين شرايط  ،(81 ي شماره برب وارد ايران شده است )شکلاز برب تا جنوب کم ، کمتيرماه 89گردوببار در روز توفان 

  ده است.شبررسي جداگانه  ،عنوان شرايط ورود به ايران به ،تيرماه 89گردش جو و الگوي فشار روز 

 





اي)مههاديس(تصههويرمههاهواره.08شههكل

0988تيرمهاه09خاورميان درروزيمنقه 

ورودتوفانگردوغبهاربه داخهليشيوهک 

 دهد.ايرانرانشانمي
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يافته و  عرا، گسترش رويشر،  جنوب تيرماه به سمت جنوب و 80توفان گردوببار در روز  ،گونه که گفته شد همان

تغييرات شرايط گـردش جـو در    ،برب با گذر از ارتفاعات زاگرس وارد ايران شدهتيرماه از سمت برب و جنوب 89در روز 

بـرب  شمال خلـيج فـارس، جنـوب    رويفشاري سطح زمين با تقويت  است. شرايط کم کردهممکن  را اين امر ،مذکور روز

بربـي   هاي ، پيشروي جريانبارز اين روز ي (. نکته83 ي شماره آن ادامه يافته است )شکل ي زبانه ايران، عرا، و گسترش

شرقي در اين محدوده است. کاهش ارتفاع ژموپتانسـيل   شر، و شمال هاي نشيني جريان شرقي و عق  ي درجه 11تا طول 

ارتفـاع   کم ي بربي منطقه ي بربي در حاشيهشمال هاي پيشروي جريان سب  ،ايران رويويژه  به ،هکتوپاسکال 111سطح 

 (.01 ي شماره سمت داخل ايران شده است )شکل به

 



ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبرداربادينهش .31شكل

خاورميان يهكتوپاسكالمنقه 811)متربرثاني (سقح

(0988تيرماه09)



ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارباد)متربرثاني (ينهش .30شكل

(0988تيرماه09)هكتوپاسكالمنقه خاورميان 111سقح

 

 ـ تير( به 80) پيشروز نسبت  به ،هکتوپاسکال نيز 111موجود در سطح  ي ناوه جـا شـده و از ارتفـاع     هسمت شر، جاب

ايران، عرا،  رويبربي  کاملاً هاي سب  ايجاد جريانشده که اين شرايط  ايران و نواحي برب آن کاسته رويژموپتانسيل 

 )شـکل  توان ديد ميطور محسوس  هکتوپاسکال نيز به 911در سطح را (. اين الگو 08 ي شماره ده است )شکلشو سوريه 

فشارسقحدريا)هكتوپاسكال(وينهش .03شكل

 (0988تيرماه09)خاورميان يبرداربادمنقه 
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ط ناپايداري و صعود تا شود که وجود شراي مي مشاهده ،ارتفاعات زاگرس رويو باد  اُمگامقدار  ي (. با مشاهده00 ي شماره

گردوببار و گذر آن از زاگـرس فـراهم آمـده     ي نواحي زاگرس، شرايط صعود توده رويدر اين روز  ،سطوح مياني و بالاتر

 (.  09است )شکل 

 

 
ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارباد)متربرثاني (ينهش .33شكل

(0988تيرماه09)خاورميان يهكتوپاسكالمنقه 911سقح

 
هكتوپاسكال(باد911تا0111رخقائم)سقحنيم.39شكل

شرقيدريدرج 18(برايطولω)اُمگا)متربرثاني (ومهادير

(0988تيرماه09)خاورميان يمنقه 

  


فشارسقحدريا)هكتوپاسكال(وبرداربادينهش .31شكل

(0988تيرماه01)خاورميان ي)متربرثاني (منقه 


ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارباد)متربرثاني (ينهش .31شكل

(0988تيرماه01)خاورميان يهكتوپاسكالمنقه 811سقح

 

هکتوپاسکال که در ساحل شرقي درياي  111در سطح  پيشروزهاي  ي ي زيرين، ناوهها بر شرايط مساعد لايه علاوه

(. اين شرايط 07 ي شماره ده است ) شکلشتر جا و در برب ايران قرار گرفته، اما ضعيف هسمت شر، جاب به ،انه بودهمديتر
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بسيار مساعدي براي حرکت  ي ايران در قسمت جلوي ناوه شده و زمينه رويبرب و جنوب بربي  هاي سب  ايجاد جريان

 911تـري در سـطح   اسـت. ايـن مسـاعدت بـا شـرايط ضـعيف      شر، شده ويژه شمال سمت شر، و به گردوببار به ي توده

در سراسـر   ، شـرايط ناپايـداري و صـعود هـوا    01 ي شـماره  شکلدر (. 07 ي شماره شود ) شکل مي هکتوپاسکال نيز ديده

 ي منطبق بـر ناحيـه   ي شرقي، درجه 71تا  91اي از طول روي ناحيه ،هکتوپاسکال 911وردسپهر از سطح زمين تا  ي لايه

  شود. ديده ميني ايران سرزمي
 


ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارباد)متربرثاني (ينهش .31شكل

(0988تيرماه01)خاورميان يهكتوپاسكالمنقه 111سقح


ارتهاعژئوپتانسيل)متر(وبردارباد)متربرثاني (ينهش .37شكل

(0988تيرماه01)خاورميان يهكتوپاسكالمنقه 911سقح

 81اي روز مـاهواره  رايـران گسـترده شـود. تصـاوي     رويهاي مياني و بالايي شده گردوببار در لايه سب اين شرايط 

بـا   را در سـطوح ميـاني و بـالايي    ويژه به ،شر، توفان گردوببارسمت شر، و شمال حرکت به ،(03ي  شمارهتيرماه )شکل 

 (.91ي  شمارهنمايان کرده است )شکل  ،به وجود شرايط صعود تا سطوح بالايي وردسپهر توجّه

 

 
هكتوپاسههكال(بههاد911تها0111رخقهائم)سههقحنههيم.38شهكل

شهماليدريدرجه 91(برايعهرضω)اُمگا)متربرثاني (ومهادير

(0988تيرماه01)خاورميان يمنقه 

 
01خاورميانه درروزياي)ماديس(منقه تصويرماهواره.33شكل

ک گسترشتوفانگردوغباررادرداخهلايهراننشهان0988تيرماه

دهد.مي

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

0931زمستان،78،شمارهطبيعيهايجغرافيايپژوهش038

 
 ي سـامانه  ،آن دنبـال  بـه داشـته و   پيماندگاري گردوببار را در بيشتر مناطق ايران در ،تيرماه 81-87شرايط روزهاي 

 داده است. خود قرار تأثيرت کمتر ايران را تحت گردوبباري ديگري با شدّ

گيرينتيج 

کـه   8911دوم تيرماه  ي توفان دهه ،ايران ي گذشته ي هاي گردوببار دههبراي بررسي سازوکار تشکيل و گسترش توفان

بـه تعامـل گـردش جـو و      توجّـه بـا  در اين مطالعه ده است. شانتخاب  ،ت و پايداري يکي از بزرگترين آنها بودهمدّ ديداز 

رطوبـت خـا ،    :شرايط سطح زمـين اعـم از   کردن صضمن مشخّ ،هاي گردوببارسطح زمين در ايجاد توفان هايويژگي

هاي گردش جو در اين دو صهمشخّ ،تيرماه( 81و  3پوشش سطح زمين و نوع خا  در روزهاي منتهي به تشکيل توفان )

 روز با رويکرد سينوپتيکي مورد بررسي قرار گرفت.

ابر و بارش در ايـن زمـان از سـال     نبودبه تابش بسيار بالاي خورشيد و  توجّهبا  در اين منطقه شرايط رطوبت خا 

اقلي خـا   توفان و رطوبت حدّ آبازاز  پيشگواه بر عدم بارش  ،ي توليدي نيزها و نقشه استرسيده اقلي خود حالت حدّ به

جـز   ريز و گنـي بـوده و زمـين بـه    هاي نرم، دانهشر، سوريه( از نوع خا تشکيل توفان )جنوب ي خا  ناحيه بوده است.

بـه نـوع    توجّهپوشش گياهي )با  بدون ،برب عرا،شر، سوريه و شمال ها در جنوبرودخانه ي بسيار کوچک حاشيه بخش

 خا ( بوده است.

جريانـات  همـراه   بـه  ،ايهحـارّ  رفشـار جنـ   پُ در حاکميتّ بيشترخاورميانه  ي منطقه ،در فصل گرم سال و در ماه تير

 ي نتيجـه  ود شـو رارتفاع در منطقه مـي ي پُفرونشيني هوا و آسماني صاف و جوّ سب  ،که اين شرايط استه جن  حارّ جت

گيـري  . شـرايط جـو در زمـان شـکل    است فشار حرارتي گيري کم دريافت فراوان انرژي تابشي در سطح زمين و شکل ،آن

 81و  3آن تا جنـوب ترکيـه بـوده کـه در روزهـاي       ي گسترش زبانهخليج فارس و  رويفشار  حاکي از تشکيل کم ،توفان

ش سـرعت  افزاي است. افزوده شدهسرعت باد  بر کم کمگيري گردش چرخندي در شر، سوريه شده و  سب  شکل ،تيرماه

خـا  فـراهم آورده و بـا     ذرّاتپوشش، زمينـه را بـراي برداشـت     بدونروي خا  خشک و باد و وجود حرکت چرخندي 

گيـري،   هـاي زيـرين وردسـپهر، توفـان بعـد از شـکل      فشاري سطحي و تقويت شرايط ناپايدار به لايهگسترش شرايط کم

 8القـدبان  اگرچـه،  اسـت.  عرا، و خليج فارس گسترش يافته رويشر، گسترده شده و گردوببار به سمت جنوب و جنوب

ناپايـدار در   ي بـه عمـق کـم لايـه     توجّه(. با 8333طقه بيان کرده است )القدبان، من يهاتوفان بيشتراين شرايط را براي 

از تقويـت ايـن شـرايط در     پ ولي  ،توفان مذکور شرايط گذر از ارتفاعات برب ايران را نداشته ،تيرماه 80و  88ي ها روز

مسـتقر در بـرب ايـران،     ي و نـاوه  فشار کم ي شدن شرايط ناپايداري با حرکت به سمت شر، زبانه تيرماه و عميق 89روز 

 و وارد ايران شده است. گذشتهگردوببار در اين روز از ارتفاعات زاگرس 

 ي سوي زبانـه  ،ناشي از حرکت شر، ـ  گيري حرکت چرخندي در مرکز ايرانتير به بعد با شکل 89روزهاي  در طيِّ

 911ناپايداري تا سطوح بالاي وردسپهر ) شدن شرايط همننين گرمايش سطحي و عميق ـشر،   مستقر در برب و جنوب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Al-Ghadban
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هـاي   ويژه در لايه به ،شر، جنوب ي جز در ناحيه به ،گردوببار در سراسر فلات ايران ي پديده گسترش سب  هکتوپاسکال(

 مياني و بالايي وردسپهر شده است.

فشار حرارتي سطح زمين و  ديناميکي )کمـ    حرارتي ي سامانهکه وجود يک  اشاره شده هاي پيشين پژوهشنتايج در 

بهترين شرايط براي ايجاد توفان گردوببار است )ذوالفقـاري و   ،همراه شرايط نامساعد سطح زمين ناوه در برب منطقه( به

گيري  همراهي شرايط سطح زمين و شکل ،توان گفتميدرواق  (. 37 :8913طاووسي و همکاران،  ؛879 :8919 ،عابدزاده

شـدن شـرايط    عميـق  ،گيري توفان مذکور و در ادامـه  اه ناپايداري و تقويت اين شرايط در شکلهمر به ،جريانات چرخندي

ازجمله ايران را دربرگرفتـه اسـت. ايـن امـر      ،گردوببار در منطقه شده که چند کشور ي سابقهگسترش بي ، سب ناپايداري

. بدين معنـي  دهد نشان مي مخاطرات محيطيرا در ايجاد يکديگر  باپذيري شرايط سطح زمين و گردش جو تأثيرتعامل و 

 پديده همراه گردش جـو، ابـر و بـارش بـود. پـ       ،گرفتيک سطح آبي شکل مي رويکه اگر همين شرايط گردش جو 

خا ( براي شرايط ناپايـدار و سـرعت بـاد بـالاتر از      ذرّاتتوان با مديريت سطح زمين و در دسترس قرار ندادن مواد ) مي

ايجاد  سب  ،تغيير شرايط ايننظر داشت که  درولي بايد اين نکته را  ؛گردوببار را کنترل کرد ي پديدهفرسايشي،  ي آستانه

دسـت نيايـد.    بـه مورد نظر  ي اي شده که شايد آن نتيجهاي و منطقهي، ناحيهصورت محلّ منطقه به تغييراتي در گردش جوّ

سـازي و   مـدل  ،پويـا بررسـي و در صـورت لـزوم     ليشـک  بـه همراه تغييرات گـردش جـو    بايد مديريت سطح زمين به پ 

 سازي شوند. هشبي
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Extended Abstract 
 
Introduction 
In some regions, particularly the Middle East, the dust storms occur with high frequency. Since 
the past decade, the occurrence of dust storms has increased in this region (Kutiel & Furman, 
2003: 419). Several factors are involved in the creation of the dust storms, but the main factors 
are circulation of the atmosphere and earth surface. Synoptic studies have shown that low and 
high pressure (especially dynamic), and the vertical motion of air are the main causes of dust 
storms in the Middle East (Omidvar, 2006; Lashkari, et.al., 2008; Mehrshahi, 2009; Tavousi, 
2010). Daily mean of dust storms in Iran, especially Khuzestan in the warm season is more than 
other seasons, and the highest frequency has been observed in the Zabol (Raeespour, 2010; 
Farajzadeh, 2011). The frequency of these storms will be increased after droughts, because the 
ground is dry and has less vegetation (Miri, et.al., 2009). To investigate the mechanism of dust 
storms in Middle East, dust storm occurrence in first days of July 2009, that is the biggest 
storms, has been elected, in this study interaction between atmospheric circulation and earth 
surface properties including soil moisture, land cover and soil type has been studied by a 
synoptic approach. 
 
Methodology 
Dust storm classified based on the origin. The Storm of Syrian origin, has been selected for this 
study. The Satellite images and Synoptic maps showed that period of this storm is 30 June to 9 
July and south of Syria, Iraq and Iran influenced by dust storm. In this research, several types of 
data are used including zonal and Meridian wind, Geopotential height, Omega, Precipitation, 
sea level pressure, soil moisture from NCEP, Land use from RegCM/3 Model and satellite 
images (MODIS). The method of the research is the synoptic approach.  
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Results and Discussion  
This dust storms caused by the development of Persian Gulf low pressure and extension of a 
trough to south of Turkey that create cyclonic circulation in the surface of southeastern Syria. 
These mentioned Conditions and also wind speed increasing in surface, low level of troposphere 
with location of the trough in the middle and upper level of the troposphere alongside dry and 
Gypsiferous soil have effects in the creation of dust storm. 

After creation of the dust storm by surface and low level instability over desert of Syria on 
the 1 July, then it spread over Iraq due to the development and extension of instability caused by 
the trough in middle and upper level and northwest wind.  

Through shifting to the east and changing the wind direction and also more important 
instability through troposphere, dust storm on the 4 July passed from Zagros Mountains and 
spread over Iran. In the next days, dust storms moved to east and northeast and influenced 
almost of Iran. This condition Remained to July 9 over Iran. 
 
Conclusion 
Maximum radiation and minimum precipitation in warm season caused the negligible soil 
moisture in this region by. The soil of dust storm area, except a very small of margin River in 
southern Syria and northwest of Iraq is soft, fine grain, Gypsiferous, and without any cover. 

Middle East at the warm season is dominated by subtropical high pressure and subtropical 
jets stream, but the circulation of the atmosphere during dust storm, shows that a low pressure 
extends over Persian Gulf and south of turkey. This condition causes the formation of cyclonic 
circulation in the East of Syria on 1 July. Wind speed Increasing, cyclonic circulation, dry soil 
and lack of coverage, provided the conditions for removing the soil particles. 

Due to the extended ground surface's low pressure and instability of low level of 
troposphere, dust storm enhances and moves to south-southeast over Iraq and Persian Gulf. But 
unstable layer is shallow, and then storm has not passed from the heights of West Iran. Dust 
storm passed from Zagros Mountains and entered to Iran due to moving trough from west to 
east of Iran and development of instability on July 4. 

In the next day (5 July) a cyclonic circulation has been created in central Iran, this 
circulation and extended instability caused the spread of dust over almost of Iran exactly 
southeastern regions. This study shows that both of atmospheric circulation and condition of 
ground surface are important in creation of dust storm in the Middle East. 
 
Keywords: Dust Storm, Middle East, Atmospheric Circulation, Iran. 
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