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 ذرات یلاگرانژ پخش مدل از استفاده با رانیا غرب یورود گردوغبار طوفان یرهایمس یآشکارساز 
HYSPLIT 

 1*لیانجلی شادی

 چکیده
 چالش و معضل به یانهخاورم منطقه در خصوصبه و یجهان یاسمق در گردوغبار یدهپد یراخ یهاسال در
 بارترینیانز و یرترینفراگ امروزه یم،اقل و یاراض یکاربر ییرتغ اثرات به استناد با است. شدهیلتبد یجد

 غرب ینواح در پژوهش ینا است. شده قلمداد گردوغبار طوفان یدادرو بروز کشور، محیطییستز بحران
 استفاده با کرمانشاه استان به ورودی گردوغبار یهاطوفان حرکت یرهایمس یآشکارساز هدف با یرانا

 یریگبهره و یعوس سطح در گردوغبار طوفان یرمس یشپا و یابیرد است. شدهانجام HYSPLIT مدل از
 دارد؛ میتاه یاربس باشد، برخوردار یزن یکمتر ینههز از بالا سرعت و دقت باوجود که ییهاروش از

 گردوغبار طوفان حرکت یریابیمس و یآشکارساز یبرا GDAS یهاداده از پژوهش ینا یط ینبنابرا
 روز سه گردوغبار منظور ینا یبرا است. شدهاستفاده HYSPLIT مدل یطمح در یلاگرانژ پخش مدل
 پسگرد ردیابی روش با سازیمدل شد. ابخانت کرمانشاه استان در 1402 سال یبهشتارد 31 تا 29
 سطح چهار در موردنظر پدیده وقوع از قبل ساعت 6 در گردوغبار ذرات حرکت مسیر تعیین منظوربه

 یهاسامانه یابیرد و یرمس شکارسازیآ یهانقشه یتدرنها گردید. اجرا یمتر 2000 و 1500 ،1000 ،500
 حرکت یرمس یآشکارساز آمد. دست به KML و pdf فرمت دو در یفشار سطوح در هوا ذرات و یجو

 یهسور و عراق ،یههمسا یکشورها یمرکز و یشمال مناطق از یرهامس اغلب که داد نشان گردوغبار ذرات
 غرب یمرز مناطق حدفاصل در ایمحدوده که بود این از حاکی نتایج همچنین گذرد.می عربستان و

 هستند. ایران غرب گردوغبار یهاطوفان منشأ عربستان همچنین و یهسور عراق، مرکز و شمال ،کشور
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 مقدمه -1
 مناطق ینا ساکنان بر یجد یراتتأث خشک،یمهن و خشک مناطق در یطیمح یجو مشکلات ترینبزرگ و متداول هاییدهپد از یکی عنوانبه گردوغبار

 گردوغبار اتذر یآلودگ یر،اخ یهاسال در .شودیم تریشب مناطق ینا در ساکن جامعه یبرا آید،یم دنبال به یدهپد ینا از که یمخرب اثرات هرساله، دارد.
 خشکیمهن و خشک منطقه در یزن ما کشور ازآنجاکه است. شدهتبدیل توسعهدرحال یکشورها در ویژهبه محیطی،یستز بزرگ مشکلات از یکی به

 زیستیمحیط بارفاجعه خسارت تواندمی گردوغبار تأثیر شود،می محسوب خشکنیمه و خشک مناطق جزو کشور مساحت از %91 و است شدهواقع جهان
 درنتیجه که است اییدهپد گردوخاک، وفانط .(1397 جمشیدی، و )انصاری باشدمی یضرور یامر یدهپد ینا جامع و یقدق یبررس آورد بار به فراوانی

 یجادا با یدهپد ینا .دهدمی کاهش متر 1000 از کمتر به را یافق یدد هوا، در گردوغبار یرمقاد توجهقابل یشافزا با و آیدیم وجود به آشفته یبادها
 هوا در بالاتری غلظت با گردوغبار ذرات ،درنتیجه .پیونددیم وقوع به خشکیمهن و خشک مناطق در یاپو صورتبه ی،جو یهاآشوب وقوع و تلاطم
 یعموم بهداشت اقتصاد، یده،پد ینا .(1398 همکاران، و یارمرادی) شوندیم هوا یفیتک بر یمنف تأثیر و یافق یدد شدن محدود سبب و کنندیم حرکت

 Li et) شودیم احساس آن با مقابله جهت مناسب یریتمد و هیشگیرانپ اقدامات به یازن و دهدیم قرار تأثیر تحت را یمحل ینساکن یزندگ یفیتک و

al., 2020) است شده جهان خشک کمربند در واقع کشورهای اصلی نگرانی و معضل به تبدیل محلی، گردوغبار طوفان پدیده دیگر عبارت به (Borna 

et al., 2021) اقتصادی، مختلف منظرهای از بسیاری تلفات و خسارت سبب که دهدمی رخ متعددی طبیعی مخاطرات نیز ایران کشور در هرساله 
 مخاطرات این انواع از دیگر یکی نیز گردوغبار هایطوفان .باشندمی غیره و لغزشزمین زلزله، سیل، سوزی،آتش ازجمله محیطیزیست و اجتماعی

 هایخسارت آمدن وجود به سبب و افتندمی اتفاق فراوانی به آن غرب نواحی در همچنین و ایران کشور در اخیراً هایسال در که باشندمی طبیعی
 و برندمی بالا بیابان سطوح از را گردوغبار از فراوانی مقدار که آیندمی وجود به متلاطم بادهای درنتیجه معمولاً گردوغبار هایطوفان .شوندمی فراوان

 از گردوغبار زیادی بسیار مقادیر هرساله راستا این در (.1401 همکاران، و )آرامی شوندمی کیلومتر یک از کمتر به دید قابلیت کاهش سبب همچنین
 شدن گرم میزان به توجه با گردوغبارها این مقدار شوند.می وارد ایران مختلف مناطق به آفریقا شمال و سوریه عراق، عربستان، جزیرهشبه هایبیابان
 با سویی از و شودمی کشیده بالاتر حتی و تریم 3000 ارتفاع تا دیگر محلی شدید بادهای همچنین و هارماتان مثل بادهایی سرعت و زمین سطح
 و 1400 همکاران، و )علیزاده شوندمی منتقل اند،شدهواقع هاسامانه این روی پیش در که مناطقی به آفریقا شمال و مدیترانه بادی هایسامانه به ورود

Behyar, 2015.) استان مردم زندگی سوریه و عراق عربستان، کشورهای در زاییبیابان تشدید با اخیر هایسال در ویژهبه گردوغبار هایطوفان رویداد 
 روند و گردوغبار هایطوفان بارزیان آثار اهمیت به توجه با لذا است. داده قرار تأثیر تحت را هستند گردوغبار هایکانون همسایگی در که کرمانشاه
 باشدمی ضروری بسیار ریزگردها این منفی اثرات از جلوگیری و بحران مدیریت منظوربه یورود گردوغبار طوفان یرهایمس یآشکارساز آنها، افزایشی
 همچنین و ایران غرب جنوب و غرب منطقه در خشکسالی وقوع نیز ملل سازمان زیستمحیط برنامه گزارش به استناد با (.1400 همکاران، و )علیزاده

 ریزدانه، و رسوبی هایپهنه توسعه همچنین و گیاهی پوشش رفتن بین از زیرسطحی، و سطحی رطوبت کاهش دلیل به عراق مانند همسایه کشورهای
 بسیاری هایروش دور، از سنجش دانش بر علاوه امروزه (.1400 همکاران، و یهندیدب ینب) است نموده همراه بسیاری گردوغبار شدت با را مناطق این
 سیر آشکارسازی برای که هاییمدل از یکی راستا این در اند.یافتهگسترش ریزگردها پراکنش و مسیریابی ردیابی، سازی،شبیه آشکارسازی، منظوربه

 ترازهای در ذرات پسگرد ردیابی تعیین باهدف که است HYSPLIT1 مدل شودمی برده بکار آن نشینیته سازیشبیه و پراکندگی گردوغبار، حرکت
 پراکنش نحوه و منبع شناسایی با ارتباط در کامل مبنای سامانه یک عنوانبه HYSPLIT مدل .(Draxler et al., 2016) گرددمی استفاده جو مختلف

 با که باشدمی هواشناسی پارامترهای از استفاده با آن پراکندگی و آشکارسازی گردوغبار حرکت سیر خط محاسبه منظوربه و باشدمی گردوغبار ذرات
 هایمدل سایر به نسبت گرافیکی کاربر رابطه بهبود همچنین و پراکندگی و پایداری هایمعادله شدن روزبه فرارفتی، هایالگوریتم بهبود به توجه

 .(Ashrafi et al., 2014) باشدمی دارا را بهتری قابلیت مسیریابی
Farsani et al. (2018) افزارنرم از گیریبهره با گردوغبار طوفان انتشار و تشکیل بررسی به اهواز شهر در تحقیقی طی HYSPLIT تصاویر و 

 یانبوه حجم انتقال سبب غرب جنوب و غرب غرب، شمال جهت با شمال باد هایجریان که داد نشان مطالعه این نتایج پرداختند، مودیس ایماهواره
 طی Shao and Dong (2018). است شده اهواز شهر و رانیا غرب جنوب سمت به عربستان و هیسور عراق، ت،یکو یهاابانیب سمت از گردوغبار
 ردیابی و ایران مرکز و غرب جنوب جنوب، شرق، جنوب شرق، هایقسمت به وارده 1397 سال اردیبهشت فراگیر گردوغبار منشأ بررسی به پژوهشی

. نمودند تعیین دادهرخ گردوغبار اصلی منشأ عنوانبه عربستان جزیرهشبه نواحی تحقیق این طی و پرداختند HYSPLIT مدل با آن حرکت مسیر
Wang (2011) مدل از استفاده با ایمطالعه طی نیز HYSPLIT آفریقای خاورمیانه، مناطق و نموده بررسی را 2008 سال گردوغبار و شن هایطوفان 
 واکاوی و ردیابی به پژوهشی طی (1397) رستمی و حسینی کردند. تعیین گردوغبار بالای فراوانی عنوانبه را چین شمال همچنین و مغولستان شمالی،

 هایماه که بود آن از حاکی پژوهش این نتایج پرداختند. HYSPLIT مدل و ازدورسنجش اصول از استفاده با شرق جنوب و جنوب در گردوغبار پدیده
 شدهخشک دریاچه همچنین و بودند دارا را گردوغبار رخداد کمتریندسامبر  ماه و رخداد بیشترین فراوانی ازنظر ترتیب هبژوئن، جولای، آگوست و می 

                                                           
1. Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory 
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 به عراق جنوب نیهمچن و عربستان شرقی شمال و مرکزی مناطق لوت، شرقی و جنوبی هایحاشیه الخالی، ربع بیابان افغانستان، هایبیابان هامون،
 کمبود و باد پرسرعت یهاانیجر بروز صورت در که بود نیا انگریب جینتا نیهمچن و شد یمعرف موردمطالعه منطقه گردوغبار مولد و یاصل منابع عنوان

 و WRF-Chem یهامدل کاربرد یبررس به یپژوهش یط (1400) یدهندیب ینب .ردیگیم شکل موردمطالعه منطقه یرو بر گردوغبار هسته رطوبت،
HYSPLIT مدل از استفاده با گردوغبار طوفان ریمس یابیرد جینتا .پرداختند تهران در 2015 سپتامبر گردوغبار طوفان یابیریمس در HYSPLIT 

 قم در تیدرنها و ردیگیبرم در را قم و کرج تهران، ار،یشهر گرمسار، سمنان، شاهرود، گرگان، یشهرها کشور به ورود از بعد طوفان که داد نشان
 گردشی هایسیستم و HYSPLIT مدل از استفاده با تهران گردوغبار منابع شناسایی به تحقیقی انجام با (1394) همکاران و یمحمد .دینمایم نهشت

 ساعت 48 در غباری ذرات حرکت مسیر تعیین برای پسگرد ردیابی روش از گیریبهره با سازیمدل منظور همین به پرداختند. مختلف سطوح در جو
 این هایخروجی از ذرات انتقال مسیرهای بررسی .گردید اجرا متری 1000 و 500 ،100 ارتفاعی سطح سه در تهران، در گردوغبار پدیده وقوع از قبل
 است. سوریه و عربستان عراق، حدفاصل در ایمحدوده شمالی، درجه 37 تا 25 هایعرض در تهران روی بر غبار اصلی منابع که بود این نمایانگر مدل

 پردازش از استفاده با 2013 تا 2009 هایسال یآمار دوره یک برای گردوغبار رویداد گرفت انجام (1394) مرادیان و زاده نیحس توسط که تحقیقی در
 از قبل ساعت 24 زمانمدت در و سگردپ روش به HYSPLIT مدل ،گردوغبار منشأ مناطق تعیین منظوربه شد. انجام مشهد در ایماهواره تصاویر

 نواحی در گردوغبار منشأ سال گرم دوره در که داد نشان تحقیق نتایج است. شده اجرا بررسی مورد منطقه در شدهتعیین هایزمانمدت برای وقوع
 زین سال سرد دوره در نیهمچن و باشدیم کشور شرق شمال یهادشت افتهیرییتغ یاراض نیهمچن و ترکمنستان یهابیابان یعنی شرق شمال و شرق

 روش با HYSPLIT ذرات یلاگرانژ پخش مدل از استفاده پژوهش نیا از هدف .باشدیم خزر یایدر شرق و مشهد شهر یغرب شمال ینواح شتریب
 سال بهشتیارد 31 تا 29 روز سه گردوغبار طوفان یرهایمس یآشکارساز منظور به ،یمتر 2000 و 1500 ،1000 ،500 سطح چهار در پسگرد، یابیرد

 .است کرمانشاه استان بر دیتأک با رانیا غرب به یورود 1402
 

 هاروش و مواد -2
 پژوهشی منطقه معرفی -2-1

 33 و شرقی طول دقیقه 4 و درجه 47 تا دقیقه 25 و درجه 46 جغرافیایی موقعیت در کیلومترمربع 24640 مساحت با ایران غرب در کرمانشاه استان
 این محیطی مخاطرات ترینمهم از یکی گردوغبار پدیده است. شده واقع گرینویچ النهارنصف از شمالی عرض دقیقه 4 درجه 34 تا دقیقه 45 و درجه

 مسیر به توجه با باشد.می متعدد گردوغباری رخدادهای معرض در همواره مجاور کشورهای هایبیابان به نزدیکی دلیل به که شودمی محسوب منطقه
 مرکزی یهابیابان کشور، غرب به وارد گردوغبار منبع ترینمهم مختلف، روزهای در فشارهاکم و هاناوه قرارگیری طریقه همچنین و هاسامانه حرکت

 مرطوب هایجبهه با خشکنیمه و خشک وهوایآب دارای کرمانشاه استان باشد.می عربستان در نفوذ بیابان و کویت سوریه، هایبیابان عراق، غربی و
 غالب بادهای وزش جهت همچنین باشد.می گرادسانتی درجه 16 سالیانه دمای میانگین و مترمیلی 500 تا 400 بین بارندگی میزان متوسط ای،مدیترانه

 منطقه جغرافیایی موقعیت 1 شکل است. غربی جنوب و غرب شمال هایجهت در هایینوسان با همراه که باشدمی غربی سال طول در استان این در
 دهد.می نشان را موردمطالعه

 

 رانیا کشور در (کرمانشاه )استان یمطالعات مورد منطقه ییایجغراف تیموقع  (:1) شکل
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 پژوهش روش -2-2

 کمک به ،1982 سال در NOAA ARL1 هوای منابع آزمایشگاه توسط بار اولین برای ،HYSPLIT هیبریدی ایذره تک لاگرانژی مسیریابی مدل
 آزاد، کنندهآلوده مواد مسیر بینیپیش و ردیابی هوا، ذرات مسیریابی شامل آن اساسی کاربردهای جمله از یافت. توسعه استرالیا هواشناسی اداره

 در ذرات پسگرد ردیابی و آشکارسازی منظوربه عمده طوربه که باشدمی هاجنگل سوزیآتش از ناشی دودهای همچنین و فشانیآتش خاکسترهای
 و هوا ذرات ساده مسیرهای محاسبه منظوربه کامل سیستم یک عنوانبه HYSPLIT مدل دیگرعبارتبه شود.می استفاده جو مختلف ترازهای

 توسط NCEP3 شدهپردازش اطلاعات که FNL2 هایداده از مدل اجرای در شود.می محسوب هاآن سازیشبیه همچنین و پیچیده هایپراکندگی
 تفکیک و دقت هرچه و باشدمی هواشناسی هایداده به وابسته زیادی حد تا HYSPLIT مدل دقت ید.گرد استفاده NOAA به وابسته هوا آزمایشگاه

 حفاظت و هواشناسی هاینسازما انتشاریافته هایگزارش (.1392 همکاران، و )اشرفی بود خواهد تردقیق نتایج باشد، تربیش هواشناسی هایداده
 ؛است داده قرار ناسالم بسیار محدوده در را کرمانشاه استان هوای وضعیت 1402 اردیبهشت 31 تا 29 گردوغبار طوفان که بود آن از حاکی زیستمحیط

 است. 1402 اردیبهشت 31 تا 29 روزهسه زمانی بازه در کرمانشاه استان گردوغبار طوفان مسیریابی و آشکارسازی حاضر، پژوهش اصلی هدف بنابراین
 گردوغبار ذرات ،HYSPLIT مدل از استفاده با بعد مرحله در .شد مشخص گردوغبار طوفان با همراه روزهای هواشناسی هایداده از استفاده با ابتدا در
 دلیل به .شدند مسیریابی گردوغبار طوفان رخداد از قبل ساعت 6 زمانی حدفاصل در زمین سطح از یمتر 2000 و 1500 ،1000 ،500 سطح چهار در

 انتخاب از پس لاگرانژی هایمدل که دارد وجود امکان این داشت، خواهد مختلفی هایموقعیت متفاوت هایزمان در ذره هر لاگرانژی رهیافت کهاین
 در بنابراین نمایند، ردیابی 5پسگرد یا گذشته سمت به یا 4آینده سمت به دلخواه زمانی هایگام در را آن حرکت خاص، مکانی و زمانی موقعیت در ذره

 گردید. استفاده لاگرانژی روش از حاضر پژوهش

 
 HYSPLIT مسیریابی مدل -2-3

 مختلف ترازهای در ذرات پسگرد ردیابی و آشکارسازی باقابلیت لاگرانژی مدل از انتخابی، گردوغبار طوفان برای اصلی گردوغبار منابع تعیین منظوربه
 متری 2000 و 1500 ،1000 ،500 سطح چهار در ذرات و شد استفاده HYSPLIT مدل 4 نسخه از مطالعه این در گردید. HYSPLIT مدل در جوی

 قرار مورداستفاده FNL هایداده مجموعه مدل، اجرای منظوربه گردوغبار طوفان مسیر آشکارسازی یعنی مطالعه هدف  شدند. ردیابی زمین سطح از
 سامانه از و گرفت قرار پردازش مورد NOAA به وابسته هوا منابع لابراتوار طریق از که هستند NCEP هایداده حقیقت در FNL هایداده گرفت.

 مشاهداتی هایداده آوریجمع به نیز GDAS سامانه کند.می استفاده سیستم به ورودی اولیه هایداده تهیه منظوربه 6جهانی هایداده سازییکپارچه
 افقی تفکیک باقدرت مذکور هایداده پردازد.می پیوسته و وقفه بدون صورتبه منابع سایر و 7دور راه از ارتباطات سامانه از گیریبهره با جهان کل از
 نهایی مرحله در است. دسترس در 1999 جولای از ساعته 6 زمانی گام با همچنین و هکتوپاسکال 1000-1000 فشاری تراز 26 برای جهت در 1×1

 تولید گیردمی قرار مورداستفاده 8جهانی بینیپیش سامانه هایداده برای که محیطی بینیپیش مرکز مدلی مشابه مدلی از استفاده با FNL هایداده
 دو در فشاری سطوح در هوا ذرات و جوی هایسامانه ردیابی و مسیر آشکارسازی هاینقشه (Stunder, 1997، Draxler and Rolph 2011) شودمی

 شد. بررسی و ترسیم KML و pdf فرمت
 کار مبنای گردوغبار وجود تداوم علت به کرمانشاه استان 1402 اردیبهشت 31 و 30 ،29 گردوغباری یروزها موردی، بررسی منظوربه کار شروع در

 سطح چهار هر منشأ که است آن از حاکی نتایج است. شدهداده نشان مدل خروجی نتایج (2) شکل مطابق گرفت. قرار HYSPLIT مدل الگوریتم
 مسیر ،HYSPLIT مدل خروجی نتایج باشد.می منطقه در هوا آشفتگی دهندهنشان که بودند همسایه کشورهای ،کرمانشاه شهر گردوغبار ارتفاعی

 گردوغبار طوفان یدهپد است. داده قرار گردوغبار تأثیر تحت را کرمانشاه استان و است شده کشور غرب سمت به توده حرکت سبب که شرقی به غربی
 یامدهایپ از که یاستآس غرب جنوب و ربغ یران،ا در یطیمح مخاطره و محیطییستز یهاچالش ینترمهم از یکی عنوانبه یراخ یهادهه در

 .باشدیم یماقل ییرتغ و یخشکسال

                                                           
1. National Oceanic and Atmospheric Administration 

2. Final Reanalysis 

3. National Center for Environmental Prediction 

4. Forward 

5. Backward 

6. GDAS5 

7. GTS 

8. Global Forecast System 
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 پژوهش مراحل جریانی نمودار (:2) شکل

 

 نتایج -3
 HYSPLIT مدل خروجی -3-1

 و آشکارسازی منظوربه مدل این از استفاده حاضر پژوهش هدف است. شده ارائه ذکرشده روزهای برای نقشه صورتبه مدل خروجی (3) شکل در
 یطورکلبه که است این بیانگر HYSPLIT مدل خروجی هاینقشه باشد.می کرمانشاه استان بر یدتأک با ایران غرب گردوغبار هایطوفان منشایابی

 شمال تا سوریه شرق  عراق، کشور شمال تا مرکز حدفاصل در ایمحدوده همسایه کشورهای گردوغباری هایطوفان برای گردوغبار اصلی منابع
 باشد.می عربستان

 

 1402 بهشتیارد 31 و 30 ،29 یهاروز  یبرا  HYSPLIT مدل یخروج جینتا (:3) شکل
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 یریگنتیجه و بحث -4
 قرارگرفته عربستان و سوریه عراق، مانند حاره جنب هایبیابان با مجاورت در همچنین و جهان خشک و گرم منطقه در ایران کشور کهاین به توجه با

 کشاورزی، محصولات بر باریزیان اثرهای دارای گردوغبار هایطوفان .شودمی ایران غربی نیمه در گردوغبار مخاطره مداوم آمدن پدید سبب است،

 انتقال برای کلی مسیر و انتخابی گردوغبار طوفان موج برای گردوغبار اصلی منابع تعیین منظوربه .دارد جامعه سلامت همچنین و زیرساخت مسکن،
 گردوغبار ذرات عقب به رو مسیریابی و آشکارسازی امکان ذکرشده لاگرانژی مدل شد. استفاده HYSPLIT مدل از موردمطالعه منطقه به گردوغبار

 گردوغبار هایکانون شناسایی در کهاین بر علاوه مدل این که داد نشان هابررسی .نمایدمی فراهم هاطوفان موج وقوع زمان از قبل ساعت 48 تا را
 سعی پژوهش این در شود. واقع مورداستفاده نیز منطقه در پدیده این شناسایی رفتار و بینیپیش برای مدلی عنوانبه تواندمی بلکه دارد، مؤثر کاربرد

 طوفان آشکارسازی در عددی هایمدل عملکرد همچنین و گردوغبار طوفان تشکیل بر حاکم شرایط ،HYSPLIT عددی مدل از گیریبهره با تا شد
 سازیمدل تصاویر نتایج آمد. دست به HYSPLIT مدل نتایج اساس بر موردمطالعه منطقه به گردوغبار انتقال برای کلی مسیر لذا شود. سنجیده

 از حاصل نتایج کلی طور به .است بوده کرمانشاه استان موردمطالعه، منطقه سمت به همسایه کشورهای از گردوغبار منشأ که است این دهندهنشان
 چنین اما است، ذکرشده مختلف مطالعات در رهابا مطلب این کهاین باوجود و دارد همخوانی پیشین شدهانجام هایپژوهش نتایج با حاضر پژوهش
 شود. تأکید آن بر کرمانشاه شهر و ایران سطح در تنها لزوماً اینکه نه است، ایفرامنطقه صورتبه مشکل این حل برای مستمر تلاش نیازمند وضعیتی

 هایبیابان گستردگی دارد. مطابقت (1392) همکاران و اشرفی و (1401) همکاران و آرامی (،1400) همکاران و علیزاده مطالعات با تحقیق این نتایج
 گردوغباری رویدادهای سرزمین، نابخردانه مدیریت در انسانی عوامل نقش و درپیپی هایخشکسالی رشد، به رو بیابانزایی گردوغبار، خاستگاه وسیع

 توجه با شودمی یشنهادپ پژوهش ینا در آمدهدستبه یجنتا به استناد با لذا .است کرده تبدیل ناپذیر کنترل زیستی محیط چالش به را ایران غرب در
 نقاط ینا یریتمد و مطالعه به ، HYSPLITمدل همچون سازیشبیه هایمدل از استفاده با ،گردوغبار طوفان نشست و منشأ نقاط ییشناسا امکان به

 شود. پرداخته یدهپد ینا بارزیان اثرات کاهش منظوربه گردوغبار هایطوفان لکنتر و برداشت از یریجلوگ هایروش از یریگبهره با یبحران
 

 منابع
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Detection of Dust Storm Pathways in Western Iran Using the HYSPLIT 
Lagrangian Particle Dispersion Model 

Shadi Jalilian1 

Abstract 
In recent years, the phenomenon of dust storms has become a serious 

global issue, particularly in the Middle East region. Today, the most 

widespread and damaging environmental crisis in the country is the 

occurrence of dust storm events, attributed to land use and climate 

change effects. This study was conducted in western Iran with the aim 

of detecting the entry paths of dust storm events into Kermanshah 

province using the HYSPLIT model. Tracking and monitoring the 

path of dust storms on a wide scale and using methods that are both 

accurate and fast, but also cost-effective, is of great importance. 

Therefore, in this study, GDAS data were used to detect and route the 

movement of dust storms using the Lagrangian dispersion model in 

the HYSPLIT environment. For this purpose, the dust storm from the 

19th to the 21st of May, 2023, in Kermanshah province was selected. 

Modeling was performed using the backtracking method to determine 

the movement path of dust particles 6 hours prior to the desired 

occurrence in the 500, 1000, 1500 and 2000-meter levels. Finally, 

maps of the path detection and tracking of weather systems and air 

particles at pressure levels were obtained in both PDF and KML 

formats. Detection of the movement path of dust particles showed that 

often the paths pass through the northern and central regions of 

neighboring countries such as Iraq, Syria, and Saudi Arabia. 

Additionally, the results indicated that the source of dust storms in 

western Iran lies in a region between the border regions of western 

Iran, northern and central Iraq, Syria, and Saudi Arabia. 
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