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The aim of this study is to identify the epicenter and co-occurrence 

factors of the dust storm wave from 1 to 3 November 2017 in 

Kermanshah. To investigate the synoptic conditions causing this 

phenomenon, data from the European Central Center Mid-term 

Weather Forecast (ECMWF) data set with a resolution of 0.125 

degrees of arc, including geopotential height, omega, sea level 

pressure, orbital and meridional components, and humidity, were used. 

The Varangian method of the HYSPLIT model was used to determine 

the source of dust particles. In this study, the dust storm WRF-chem 

was simulated using a paired numerical weather forecasting model. 

Finally, the scope of the dust storm was determined through the 

processing of MODIS satellite images. Examination of HYSPLIT 

tracking maps shows that two general paths for dust transfer to the area 

can be identified: 1) the northwest-southeast route, which passes 

through dust cores formed in the deserts of Iraq and Syria, transporting 

dust to the western half of Iran; 2) the southwest to west of Iran and 

Kermanshah, which is the main source of dust on November 2 and 3. 

The source of the particles is Kuwait, northern Saudi Arabia, and part 

of Iraq. The spatial distribution of the dust, interpreted by the MODIS 

sensor images, is consistent with the spatial distribution of the dust 

concentration simulated by the WRF-chem model. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Dust storms typically occur in temperate, tropical, and subtropical dry and semi-arid regions 

with an annual rainfall of 200 to 300 millimeters. In this regard, dust-laden air masses are 

the main distributors in the formation of air masses worldwide and are a factor affecting the 

degree of horizontal visibility. Dust storms, as one of the most important forms of air 

pollution, have been the focus of attention for foreign and domestic researchers from various 

perspectives, and numerous studies have been conducted in this field. The Middle East is 

one of the largest sources of dust emissions in the world. The location of Iran in the warm 

and dry region of the globe and its proximity to the subtropical deserts of Iraq, Syria, and 

Saudi Arabia leads to the constant risk of dust storms in the western half of Iran. 

Methods and Material 

To identify areas prone to dust storms and their movement paths, which play a key role in 

zoning areas with low visibility, satellite image data is used during the occurrence of this 

phenomenon. However, one of the most widely used models for studying and determining 

the main sources, emission, and transfer of dust is the HYSPLIT model. This model is used 

by the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). This model is a coupled 

system designed to calculate and simulate the emission, movement, and deposition of 

atmospheric aerosols, especially dust particles. The WRF model (weather research and 

forecasting) is a model for numerical weather prediction and atmospheric simulation that is 

designed for research and operational applications. The development and expansion of this 

model has become a collaborative effort to create a mesoscale forecasting model and also to 

create a data assimilation system to improve the understanding and forecasting of weather 

conditions and to accelerate research progress. The WRF-VAR data assimilation system can 

take into account various observational data in the pursuit of optimal initial conditions, while 

WRF-CHEM enables air chemistry modeling (related to physical meteorology and 

pollution). The scope of application of this model is very wide and covers a range of several 

meters to thousands of kilometers. To explain the causes of the occurrence and track the 

source of the dust storm wave in the city of Kermanshah, the three-day period from October 

10 to 12, 2017 (November 1 to 3, 2017) was studied. In this study, particles at three levels 

of 200, 1000, and 1500 meters above ground level were tracked within the time interval of 6 

to 48 hours before the occurrence of dust. FNL data was used to run the model. Using the 

above data and drawing maps of synoptic systems and wind patterns using the GRADS 

software, the wind patterns and synoptic systems effective in transporting dust to the west of 

the country were redefined. The maximum PM10 concentration on the day of the dust storm 

was identified as the main dust peak. 

Results and Discussion 

Based on the results of the analysis of synoptic maps, the main factor in the formation of the 

dust storm wave during the period from November 1 to 3, 2017 in the city of Kermanshah 

was, in addition to the instability caused by the surface thermal lows, the movements of the 

Saudi high that caused convergence of currents to the west. The establishment of a low-
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pressure cut in the middle levels of the atmosphere is clearly evident in this event, so that 

despite the instability in the middle level of the atmosphere, the lack of sufficient moisture 

in the systems transferred to the west of the country, the passage of currents from the deserts 

of Iraq and Syria, the lack of sufficient moisture both on the surface and in the depth of the 

soil in the country and in neighboring countries has led to the formation of a dust source and 

its transfer to the study area. The examination of the particle path shows that these particles 

were first transferred to higher levels by the low-pressure systems stationed in the region. 

The soil moisture map also indicates a severe lack of moisture up to a depth of 10 centimeters 

of soil, which, simultaneously with the passage of unstable systems and western currents 

over the areas, the particles under the soil can easily be separated from the ground and 

transferred to the study area. In this study, it was clearly shown that the use of the WRF-

chem model is a suitable technique for simulating dust storms and, in terms of scale and 

temporal changes, provides a logical estimate of dust in the study area. By simulating dust 

storms caused by western winds using the WRF-chem model, it showed that the main source 

of dust is located in the areas located in the western and central deserts of Iraq, Syria, Kuwait, 

and northern Saudi Arabia. By using the output of the WRF-chem model and MODIS 

satellite images, it is possible to predict dust storms and the path of particle movement, and 

timely warnings and alerts can be given about taking the necessary decisions to reduce the 

damage of this phenomenon. This study provides valuable insights into the causes and 

mechanisms of dust storms in the western half of Iran. The results of this study suggest that 

a combination of factors, including synoptic systems, wind patterns, and land-use practices, 

contribute to the formation of dust storms in this region. The use of models such as WRF-

chem can be used to improve our understanding of dust storms and to develop more effective 

strategies for mitigating their impacts. 

Conclusion 

In this study, in addition to the aforementioned cases, the role of the deserts of Saudi Arabia 

and Kuwait in the emission of dust to the study areas is also significant. Although these 

issues have been proven many times in various studies, such a situation requires efforts to 

solve this problem at a transregional level, not just at the level of Iran. The vastness of the 

region's vast deserts, the growing desertification, the ongoing droughts, and the role of 

human factors in mismanagement have turned dust events in the west and southwest of Iran 

into an uncontrollable environmental crisis . 

Keywords: Dust, Synoptic system, HYSPLIT model, WRF-chem, Kermanshah City. 
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 ،گردوغبار

 سامانه همدید،  

 ،HYSPLITمدل

 ،WRF-chemمدل 

 . کرمانشاه

در شهر    2017نوامبر    3تا    1  گردوغباراین تحقیق با هدف شناسایی کانون و عوامل همدید موج توفان  

  های دادهکرمانشاه انجام گرفت. جهت بررسی شرایط همدیدی علل وقوع این پدیده، از مجموعه  

درجه قوسی شامل،   125/0( با قدرت تفکیک    ESMWFجوی مرکز اروپایی )  مدتمیان  بینیپیش

امگا، فشار تراز دریا،   ، رطوبت  النهارینصفمداری و    هایمؤلفهارتفاع ژئوپتانسیل،  ، رطوبت ویژه 

منشأ ذرات   مسیریابیجهت    استفاده گردید.  گردوغبارو عمق اُپتیکی    متریسانتی  10خاک تا عمق  

شد. همچنین با استفاده از مدل جفت    مورداستفاده   HYSPLITاز روش لاگرانژی مدل  گردوغبار

هوا  بینیپیششده   وضع  وشد  سازیشبیه  گردوغبارتوفان    WRF-chem  عددی  از    ؛  نهایت  در 

تصاویر   پردازش  بررسی    MODIS  ایماهوارهطریق  شد.  مشخص  آن  گسترش    های نقشهقلمرو 

  تشخیص قابلبه منطقه    گردوغبارکه دو مسیر کلی برای انتقال    دهدمینشان    HYSPLITردیابی  

در    گرفتهشکل  گردوغبار  هایهستهجنوب شرقی که با عبور از روی    -مسیر شمال غرب  -1است:  

مسیر جنوب    -2.  دهدمیبه نیمه غربی ایران را انجام    گردوغبارعراق و سوریه عمل انتقال    هایبیابان

نوامبر بوده و منبع   3و  2در روز    گردوغبارکه سرچشمه اصلی  شهر کرمانشاهغرب به غرب ایران و 

تفسیر شده توسط    گردوغبار. توزیع مکانی  باشدمیذرات کویت، شمال عربستان و بخشی از عراق  

-WRFتوسط مدل    شدهیسازهیشب  گردوغباربا توزیع مکانی غلظت    MODIS  هتصاویر سنجند

chem .انطباق دارد 

  ی ابیرد(.  1403)  غلامرضا،  گودرزی و    ؛هاشم  ،رستم زاده؛  علیزاده  ،حمزه؛  حیدر   ،ملکی؛  مجیدبنفشه،    ییرضا  ؛ی طوب  زاده،یعل:  استناد
نشریه تحقیقات  .  WRF-chemو    HYSPLIT  یهاتوفان گردوغبار شهر کرمانشاه با استفاده از مدل   یساز هیو شب

 http//doi.org/10.61186/jgs.24.74.8.     134-153(،  24)  74،  کاربردی علوم جغرافیایی  
 

 نویسندگان.  ©ناشر: دانشگاه خوارزمی تهران.                                                                 
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 مقدمه 

  200که بارش سالانه     ایحارهجنبو    ایحارهمعتدله،    هایعرض   خشکنیمه معمولاً در مناطق خشک و    گردوغبار  هایتوفان

کننده اصلی در  توزیع ی خاک،  گردوغبار  های. در این رابطه، هواویز1( 63:2012ایندویتو،دهد )میدارند رخ    مترمیلی  300تا  

  گردوغباررخداد یک    .2(3955:  2011جیاوی،  است )جوی جهان بوده و عاملی مؤثر در میزان دید افقی  تشکیل هواویزهای  

از  برخاستهکه سرعت باد سطحی از یک حد بحرانی تجاوز کند که در اثر آن، ذرات  شودمیدر منطقه زایش آن، زمانی آغاز 

، برخلاف فرسایش باد که در  3(2003گانگ:  و    2004هان:  )  ابند یدر مقیاس محلی تا جهانی انتقال    توانندمیسطح زمین  

قابلیت انتقال در سطح یک قاره و حتی فراتر از آن را دارد. در مناطق خشک و    گردوخاکتوفان   کند میمقیاس محلی عمل 

مداوم حاکم است    سالیخشک خشک در اثر    هایدورهو    دهندمی که ذرات ریز و آزاد پوشش سطحی را تشکیل    خشکنیمه 

افزایش   مخرب    هایپدیدهاز    گردوغبار  هایتوفان(.  63:  2012ایندیتو،  شود )می  گردوغبار  هایتوفانفرسایش بادی سبب 

سینوپتیکی بوده که متأثر از عناصر اقلیمی فشار، ابرناکی، بارندگی، رطوبت نسبی، باد، دما و تبخیر   هاینقشهاقلیمی بر روی  

ت عمران و به سلامتی انسان، مزارع، تأسیسا  ناپذیریجبران خسارات    سالههمه  ؛ که(19:  1387است )لشکری و کیخسروی،  

؛ اما در صورت شناخت منشأ، سازوکار تکوین، نحوه گسترش و ارتباط کندمیصنعتی، خطوط مواصلاتی و مراکز جمعیتی وارد  

 .  4( 2:  2006شائو و دانگ،  نمود )آن کاست و یا با آن مقابله    هایآسیبتا حدودی از    توانمیآن با الگوهای گردش اتمسفری،  

محققین خارجی و داخلی    موردتوجهاشکال آلودگی جوی از زوایای مختلف    ترینمهمیکی از    عنوانبه  گردوغبار  هایتوفان

هوا    10PMدر تحقیقی برای برآورد غلظت  ، 5(2001)دراکسلر،  است. شدهانجام و مطالعات متعددی در این زمینه  قرارگرفته

  بینیپیشکه نتایج مدل در    دریافتند  HYSPLITدر عراق، عربستان و کویت با استفاده از مدل عددی    گردوغبار  هایتوفاناز  

برخوردار است    گردوغبارمسیرها و تعداد رویدادهای   بالایی  از صحت  از مدل در مناطق   هرچندبرای کویت  نتایج حاصل 

مطابقت ندارد و برآورد مدل بیشتر بوده است که علت آن را نسیم دریا و درون آمیختگی   ی باندهیدساحلی با نتایج حاصل از 

، به بررسی    6(2013در مطالعه دیگر )هسو،    .انددادهدر مدل تشخیص    مورداستفاده  مقیاسبزرگ  بندیشبکه حاصل از آن و  

بعد از بررسی زیادی در مناطق صحرا در شمال   هاآنپرداختند.    گردوغباربرای شناسایی پدیده    7بلو-الگوریتم دیپ  هایقابلیت

این    خشکنیمهآفریقا و مناطق   آفریقا دریافتند که  انتخاب عمق نوری    پذیریانعطاف  تمیالگورخاورمیانه و  دارد و  بالایی 

کاربرد بهتری داشته باشد.)والدهوسرووا،    خشکنیمهدر مناطق خشک و    گردوغبار  هپدید  آشکارسازی د برای  توانمیمناسب  

حاوی   هرکدام کهطی دو توفان در جنوب غربی ایسلند   گردوغبارعددی به بررسی مقدار  سازیشبیه، با استفاده از  8(2016

در ایسلند بیشتر از    فشانیآتش  گردوغبار تن ذرات گرد غبار بودند، پرداخته و دریافتند که مقدار    280000تن و    180000

به مطالعه و بررسی تشکیل    (،2018ذرات زیر میکرون است و توفان مناطق نسبتاً پرجمعیت ایسلند رخ داده است. )گودرزی،  

در شهر    2013ژانویه    8-7مودیس در تاریخ    ایماهوارهو تصاویر    HYSPLIT  افزارنرمبا استفاده از    گردوغبارو انتشار توفان  

غرب و جنوب غرب باعث انتقال حجم    -اهواز پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد که جریانات )باد شمال(  با جهت شمال غرب

کویت، عراق، سوریه و عربستان به سمت جنوب غرب ایران و شهر اهواز شده است که غلظت    هایبیاباناز    گردوغبارانبوهی  

10PM  .است رسیده  ژانویه  ماه  در  غلظت  میزان  بیشترین  ،)  به  همکاران  و  بنفشه  میزان  1391رضایی  استان   گردوغبار( 

از تصاویر   نتایج نشان داده است که میزان  اندکردهبرآورد    ایماهوارهکردستان را با استفاده   طورکلی بهمتوسط    گردوغبار. 

شدید بیشترین روند افزایشی   گردوغبارمیزان    کهطوری به  اندداشتهضعیف و شدید روند افزایشی    گردوغبارروندی کاهشی و  

ایران    2008( با شناسایی و آشکارسازی توفان فراگیر یکم ژوئیه  1393را به خود اختصاص داده است. )جهانبخش و همکاران،

 
1-  Indoitu 
2- Jiawei 
3- Han& Gong 
4- Shao & Dong 
5- Draxeler 
6- Hsu 

7-Deep Blue aerosol retrieval algorithm 

8- Waldhauserova 
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کمی   هایشاخصبصری ترکیب رنگی کاذب و  هایشاخصرا با استفاده از سنجنده مودیس مطالعه کردند. در این مطالعه از 

NDDI  ،BTD  ،BTDI،  LRDI  است. نتایج نشان داد شاخص رقومی    شدهاستفادهLRDI   و همچنین شاخص بصری ترکیب

  منشأ ایران    گردوغبار   هایتوفان. در این مطالعه مشخص گردید  باشند میرنگی کاذب از قدرت تفکیک بصری بهتری برخوردار  

بسترهای   و  افریقا  شمال  عربستان،  سوریه،  صحاری  آن  عمده  منابع  و  داشته  .  اندشدهمعرفیعراق    ایدریاچهخارجی 

حاصل  در منطقه ایران پرداخته است. نتایج  10PMبه برآورد غلظت ذرات  chem-WRF( با استفاده از مدل 1393)نیکفال،

منطقه  10PMذرات    سازیشبیه از   را    النهرینبین،  ایران  غرب  جنوب  نزدیکی  نمایش    عنوانبه در  اصلی  .  دهدمیچشمه 

پرداختند   HYSPLITدر سطوح مختلف جو تهران با استفاده از مدل    گردوغبار(، به ردیابی منابع  1394)محمدی و همکاران ،

پرفشار مستقر بر روی   هاآن و تعیین مسیر    گردوغبارفشار مؤثر در وقوع    هایسیستمنشان داد که یکی از    هاآننتایج کار  

یک سیستم   صورتبهاندکی داشته و تقریباً    جایی جابهاین سامانه حرکت و    موردمطالعهعربستان است که در تمام روزها غبار  

بوده است. سیستم فشار مؤثر دیگر در وقوع   بهار،    گردوغباردائمی در منطقه  ایران است.    فشارکمفصل  مستقر در شمال 

در منطقه جنوب غرب ایران با استفاده از مدل    گردوغبار(، به مطالعه تشکیل و منشأ توفان  1397)طولابی نژاد و همکاران ،

HYSPLIT    غرب عراق، شرق سوریه و عربستان در ژوئن    هایمحدودهدر    گردوغبار هایهستهپرداختند که نتایج نشان داد

شرق، جنوب   هایقسمتفراگیر وارده به    گردوغبار( به بررسی منشأ  1398)رضایی بنفشه و همکاران ،  تعیین کردند. 2015

تند. برای تعیین مناطق منشأ  پرداخ  97شرق، جنوب، جنوب غرب و مرکز کشور و ردیابی مسیر حرکت آن در اردیبهشت  

اجرا و نتایج نشان داده است که   موردنظرساعت قبل از وقوع برای روز  24به روش پسگرد، طی  HYSPLIT، مدل گردوغبار

. همچنین نمودار روزانه روند باشد میعربستان    جزیرهشبه   موردنظر، در روز  موردمطالعهروی منطقه    گردوغبارنواحی منشأ  

و کمترین آن روز   22روز    موردمطالعهنشان داد که بیشترین شدت پدیده گردوغبار در یک هفته در منطقه    AODتغییرات  

نقشهمی   ماهاردیبهشت   27 بررسی  همچنین  مداری  باشد.  باد  سرعت  و  دریا  سطح  فشار  گردوغبار    10های  پدیده  متری، 

 را تأکید قرار گرفت.  HYSPLITشناسایی شد که توسط عمق نوری سنجنده مودیس مدل 

. با  9( 92:2006تاناکا و چیبا،  )  استدر جهان    گردوغبارانتشار    هایچشمه   ترینبزرگیکی از    عنوانبه منطقه خاورمیانه  

درصد از مساحت کشور( واقع شده است،    91خشک جهان )در حدود  خشک و نیمه   هما نیز در منطق  توجه به اینکه کشور

عوامل به وجود آورنده این پدیده    همحیطی فراوانی به بار آورد، بنابراین مطالعبار زیستتواند خسارت فاجعه اثرات گردوغبار می

اند ولی در  های صورت گرفته عمدتاً از یک نوع داده استفاده نمودهرسد. پژوهشهای آن ضروری به نظر میو شناسایی کانون

از داده اپتیکی گردوغبار استفادههای ماهوارههای جو بالا و میانی و دادهکار حاضر  شده و  ای شامل رطوبت خاک و عمق 

 شده است.همچنین از مدل ردیابی منبع گردوغبار برای شناسایی مناطق مستعد انتشار ذرات غباری استفاده

 شناسی روش

 موردمطالعهه جغرافیایی منطقموقعیت 

شهرستان  از غرب با  ،و شهرستان روانسر  کردستان استان  از شمال با در این پژوهش شهرستان کرمانشاه    موردمطالعه محدوده  

با آبادغرباسلام و دالاهو جنوب  ایلام از  با استان  شرق  صحنه  از  با  هرسین و شهرستان  هم  شرق  شمال  از  و  و  سنقر 

دقیقه    34درجه و    19دقیقه شرقی و    4درجه و    47در قسمت مرکزی استان، کرمانشاه موقعیت    .است  جوارهم کلیایی

شکل  متر از سطح دریا ارتفاع دارد. در    1319ایستگاه سینوپتیک شهرستان کرمانشاه    .گرینویچ قرار دارد  النهارنصفشمالی از  

 ( به موقعیت جغرافیایی شهرستان کرمانشاه در استان اشاره شده است.1)

 

 
9. Tanaka &Chiba  
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%87%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%87%D9%88
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%86%D9%82%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%86%D9%82%D8%B1
http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.74.8
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.202.5
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3858-en.html
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 موقعیت جغرافیایی شهر کرمانشاه در استان (.1شکل )

 روش انجام پژوهش

مناطق    بندیپهنهکه نقش بسیار کلیدی در    هاآن و مسیر حرکت    گردوغبار  هایتوفانبرای شناسایی مناطق مستعد رخداد  

(؛ اما برای  1394:106بهیار،  )   گرددمیرخداد این پدیده استفاده    هایزماندر    ایماهوارهتصاویر    هایدادهبا دید کم دارد، از  

است. این مدل توسط  10HYSPLIT، مدل پرکاربرد هایمدلیکی از  گردوغبارمطالعه و تعیین منابع اصلی و انتشار و انتقال 

انتشار،    سازیشبیهاست که برای محاسبه و    اییافته. این مدل سامانه تلفیق  رودمی( به کار  11ARLمرکز تحقیقات جوی نوا ) 

است. دو دیدگاه اساسی بر این مدل حاکم   شدهطراحی  گردوغبار جوی مخصوصاً ذرات  هایآئروسل  نشینیته مسیر حرکت و 

بسته هوا در حرکت است، بررسی   با  از دید فردی که  این رویکرد قضیه   ترتیب اینبه.  شودمیاست: رویکرد لاگرانژی؛ در 

. رویکرد اویلری؛ در این حالت قضیه از دید فردی که  شودمیمجموع غلظت ذرات در هر شبکه در طول مسیر حرکت تعیین 

. غلظت ذرات برای هر شبکه با استفاده از حرکات پخش و انتقال ذرات تعیین شودمیدر مکان ثابت ایستاده است، بررسی  

متفاوتی دارد   یهاموقعیتمختلف،    هایزماندر رهیافت لاگرانژی هر ذره در    کهازآنجایی  .(2003)دراکسلر و رولپه،    گردد می

پایه لاگرانژی پس از انتخاب ذره در موقعیت مکانی و    های مدلکه    آوردمیبنابراین رهیافت لاگرانژی این امکان را فراهم  

یا به سمت    هایزمانزمانی دلخواه به سمت    هایگامزمانی خاص، حرکت آن را در   گذشته    هایزمانآینده )پیش رو( و 

ردیابی   )  WRF-chem:جوی  مقیاسمیانمدل    .(2012دراکسلر،  )  کنند )پسگرد(   weather research andمدل 

forecasting    )WRF    پژوهشی و    سازیشبیه عددی وضع هوا و    بینیپیشیک مدل برای جو است که برای کاربردهای 

مدل    شدهطراحیعملیاتی   یک  ایجاد  برای  همگانی  تلاش  یک  به  تبدیل  مدل  این  گسترش  و  توسعه    بینی پیشاست. 

  های پیشرفتوضعیت جوی را گسترش دهد و نیز    بینیپیششده است تا فهم و    گواریدادهو نیز ایجاد یک سامانه    مقیاسمیان

را در پی گیری شرایط اولیه    بانی دیده  هایداده د از انواع  توانمی  WRF-VAR  گواریدادهتحقیقاتی را تسریع کند. سامانه  

شیمی هوا ) مربوط به هواشناسی فیزیکی و آلودگی( را    سازیمدلقابلیت    12CHEM-WRF  کهدرحالیبهینه لحاظ کند،  

  دهدمیرا پوشش  کیلومتربین چندین متر تا هزاران  ایگسترهو محدوده کاربرد این مدل بسیار وسیع است و  کندمیایجاد 

 روزه سهشهر کرمانشاه، بازه زمانی  گردوغبار هایتوفانبرای تبیین علل وقوع، مسیریابی چشمه موج  .13(2001)انگلستدلتر، 

متری    1500و    1000،  200( مطالعه گردید. در این مطالعه ذرات در سه سطح  2017نوامبر    3تا    1)  1397آبان    12تا    10

 
1- Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory 

2- Air Resources Laboratory 

1- WRF-chemical 
2 - Engelstadler 
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  FNL  های دادهردیابی شدند. برای اجرای مدل    گردوغبارساعت قبل از رخداد    48تا    6زمانی    حدفاصلاز سطح زمین در  

  NOAAهستند که توسط آزمایشگاه هوا وابسته به    NCEP/NCAR  هایداده( در واقع  final)FNL   هایدادهاستفاده گردید.  

  . اندشده  پردازش  بازساعته    6هکتوپاسکال و با گام زمانی    100تا    1000تراز فشاری بین    26درجه برای    1در    1با قدرت  

مجموعه   از  توفان  این  وقوع  علل  سینوپتیک  تحلیل  جهت  اروپایی    مدتمیان  بینی پیش  هایدادهسپس  مرکز  جوی 

(14ECMWF  با قدرت تفکیک )ایدر، فشار تراز  700، امگای تراز  500درجه قوسی شامل، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز    125/0 

(SLP ،)های دادهبه دلیل قدرت تفکیک بالاتر و  700، رطوبت ویژه در تراز 250باد در تراز  النهارینصفمداری و  هایمؤلفه  

فوق و ترسیم    های دادهاستفاده گردید. با استفاده از    موردمطالعهدر منطقه    متریسانتی  10رطوبت خاک تا عمق    ایماهواره

همدیدی مؤثر   هایسامانه؛ الگوهای بادی و  GRADS  افزارنرم  کارگیریبهسینوپتیک و الگوهای باد با    هایسامانه  هاینقشه 

پیک    عنوانبه  گردوغباردر روز توفان    10PMدر حمل و انتقال ریزگردها به غرب کشور از نو تعریف شد. میزان حداکثر غلظت  

یافتن تعداد ساعات دوام    گردوغباراصلی   برای  با مشخص کردن    روزهایدر    گردوغبارمشخص گردید. همچنین   توفانی، 

  گردوغباردر روزهای مذکور تعداد ساعات دوام    ها غلظتو تعیین ساعات این    مترمکعبمیکروگرم بر    273بیشتر از    هایغلظت

منطقه   آمد.  موردمطالعهدر  دست  فوران   MODISتصاویر    به  سیلاب،  حرکت  مثل  رخداد  یک  وقوع  دادن  نشان  جهت 

اند. در این پژوهش، برای تحکیم هر چه بیشتر وقوع گردوغبار و  ، طوفان گردوغبار و غیره همواره استفاده گردیدهفشانآتش

با وارد نمودن است. لذا    شده استفاده  MODISها از تصاویر سنجنده  های این طوفانهمچنین درک بیشتری از ابعاد و ویژگی

تخصصی    سایتوبدر جستجوگر گوگل به صفحه اصلی    /https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/searchآدرس  

NASA  شود  دسترسی پیدا می( در این مرحله با انتخاب نوع سنجندهMODIS  )  از قبیل    موردنیازو انجام دیگر تنظیمات

 گیرند. تمام تصاویر موجود در دسترس قرار می موردنظرانتخاب مکان و زمان 

از   جو  شفافیت  وضعیت  شدن  مشخص  جهت  پایان  سایت  ایماهواره  هایداده در  از 

https://giovanni.gsfc.nass.gov/giovnni   ( 15عمق اُپتیکی آئروسلAOD  استفاده گردید. عمق اُپتیکی بیانگر )

کمیت حذف یک شعاع نور توسط پخش و جذب در طی مسیر از طریق محیط است. حضور ذرات معلق در ستون جوی از 

بر اساس عمق    کهطوری به.  کندمیجلوگیری    ایماهوارههوا از انتقال یک مقدار مشخصی از نور بازتابی شده به سنسورهای  

  هدهند نشاند  توانمیتقریبی    صورتبه  AOD  های ارزش میزان ذرات معلق در نزدیکی سطح را برآورد کرد.    توانمیاُپتیکی جو  

 شرایط جوی زیر باشد: 
 شرایط جوی است.  هدهندنشانکه   AOD هایارزش .(1جدول ) 

 شرایط جوی  AODارزش 

 مناطق بسیار پاک  02/0

 مناطق پاک  08/0

 مناطق نسبتاً  2/0

 مناطق آلوده  6/0

 ی سنگین گردوغبار هایپدیده 5/1

 نیست   مشخصشرایطی که موقعیت خورشید  3<

 ( 1395نامداری، ) منبع:

 

 

 

 
Range Weather Forecasts-European Centre for Medium -3   
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 HYSPLITبا مدل   گردوغبارمطالعه همدیدی، تعیین منابع و مسیر 

و غلظت بالای آن در غرب   گردوغباربه علت تداوم وجود    2017نوامبر    3تا    1، روزهای  شدهانجام  هایبررسیبا توجه به  

  گردوغبارو عمق اُپتیکی ذرات    HYSPLITبر مبنای الگوریتم مدل    گردوغبار کشور، برای بررسی همدید و تعیین کانون این  

هکتوپاسکال را به تصویر کشیده است. در این روز    500برای تراز    2017نوامبر 1)الف( پدیده غالب روز  2شکل انتخاب شدند.

هکتوپاسکالی    1014حرارتی با تراز    فشارکمدر روی شمال ایران وجود داشته و همچنین، سلول    ایملاحظهقابلشیب فشار  

حرارتی چرخند فعالی در    فشار کمتا شمال غرب عراق گسترده و در این روز با تقویت شیب شمالی فشار و همچنین تقویت  

وزش باد و ناپایداری هوا شرایط   صورتبه )ب(. فعالیت این چرخند  2ی عراق تشکیل گردیده و گسترش یافته است شکل  رو

. با دقت در شکل  نمایدمیرا در شمال غرب و جنوب غرب عراق ایجاد   گردوغبارمناسب برای صعود هوا که حجم عظیمی از 

وجود جریان صعودی   دهنده نشان)سمت و سرعت باد(    ها پیکان)د( جهت  2)ج( نقشه امگا و مقادیر آن و همچنین شکل  2

افزایش شار تابشی خورشید و افزایش دمای سطح    به دلیل. در فصل گرم سال  باشدمیباد شدید    ه و قوی در محدود  عمیق

. به علت اینکه  دهدمیهای حرارتی را  فشارکمو تشکیل    نمایدمیزمین لایه هوای نزدیک به سطح زمین گرم شده و صعود  

ها در سطوح  فشارکماین    گردندمیتضعیف    شودمیو هر چه از منبع انرژی خود دور    باشندمیها دینامیکی نفشار کماین  

سبب بارندگی    توانندمین  باشند میها  فشارکممناطق تشکیل این    ترین مهمو چون در مناطق بیابانی که    ماند میپایین جو باقی  

ها نقشه فشارکم(. برای مشخص شدن این    1974 )  16بایرس  دهندمینشان    گردوغباروزش باد و    صورتبه شوند و اثر خود را  

؛  باشد میمطالب فوق    هتأییدکنند ترسیم گردید که    موردنظر)ب( در روزهای  2)الف( و نقشه تراز دریا شکل2ژئوپتانسیل شکل  

شروع به تضعیف نموده و بنابراین در سطوح فوقانی جو بادهای   موردنظراز روز  ایحارهجنباما در سطوح فوقانی جو پرفشار 

چرخند سطح زمین ابتدا به سمت جنوب و   وسیلهبهبرخاسته شده    گردوغبارو    شدهتقویت)د(  2غربی و شمال غرب شکل  

  HYSPLITو خروجی مدل    شدهانجام  هایبررسیسپس به سمت استان کرمانشاه حرکت کرده است.. با در نظر گرفتن  

بوده است.    موردمطالعهشرق سوریه و عراق به منطقه    حدفاصلدر    ای محدوده)ه( سازوکار اصلی انتقال ذرات غبار در 2شکل  

 1500،  200،1000، مسیرهای انتقال ذرات در سه سطح  گردوغبارمان وقوع  در الگوی فشاری مستقر بر روی منطقه در ز

ارتفاع به زمین است لذا    تریننزدیک  یمتر  200ارتفاع    A. در مسیرباشدمیمتری تابعی از مسیر و جهت حرکت باد غربی  

های  گردوغبارشاخص اصلی جهت تشخیص منشأ    عنوانبهتأثیر بیشتری بر شهر کرمانشاه خواهد داشت و همچنین این ارتفاع  

در هر    یمتر  200به ساعات ماقبل در ارتفاع    گردعقباز زمان شروع روند    کهطوری بهاست    قرارگرفته  موردبررسیشدید  

عبور کرد آخرین نقطه   یمتر  1000، از ارتفاع  HYSPLITبا توجه به پروفیل عمودی خروجی از مدل    Aزمانی که مسیر

  هایارتفاع  Cو    A  ،B در مسیرهای    گردوغبار)ه( منشأ  2. با توجه به شکل  شودمیدر نظر گرفته    گردوغبارمنشأ توفان  

بادغربی    1500و    200،1000 بر جریانات  از    باشدمیمتری منطبق  از   هایبیابانکه  با عبور  آغاز و سپس  اردن  سوریه و 

. همچنین بررسی نقشه رطوبت شکل انددادهمرکزی و غربی عراق و با انتشار عمودی ناچیزی به سمت شرق ادامه    هایبیابان

  10بسیار کم و زیر    موردمطالعهکه میزان رطوبت موجود در سطح زمین، در منطقه    دهد مینشان    2017نوامبر  1)و( روز  2

حرارتی سطح زمین و ناپایداری ایجاد   فشارهایکمسطحی شده که با وجود  هایخاککه باعث خشک شدن  باشدمیدرصد 

 را به دنبال داشته است. گردوغبارشده، شرایط تشکیل 
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؛  700ویژه  و( رطوبت ؛300باد در تراز  انی( جر؛ د700تراز  ی( امگا ؛ ب( فشار سطح دریا؛ ج500الف( ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  (.2شکل )

 2017نوامبر  1روز  HYSPLIT گردوغبارردیابی ذرات   ( نقشهه

درجه    40تا    30بین )  هایعرضدر    ایبریده  فشارکمبر روی منطقه به سبب    گردوغبارنوامبر امتداد جریانات    2در روز  

به غرب    گردوغباربر روی عراق و سوریه سبب انتقال    فشارکمالف( حرکات شرق سوی این بریده    3شکل ).  باشدمیشمالی(  

است. لذا در این    واردشدهعربستان به جنوب غرب و غرب کشور    جزیرهشبهاز    گردوغبارنوامبر روز    2کشور شده است. در  

.  اندشدهو از طریق دو سامانه جوی به غرب ایران و کرمانشاه منتقل    زمانهم  طوربهمتفاوت و    هایچشمه ها از  گردوغبارمورد  
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که در این نقشه پیداست، در این روز    طورهمان.  دهد مینشان    گردوغبارب( نقشه فشار تراز دریا را در روز توفان    3)  شکل

،  فشارکماما در شمال غرب این  ؛  باشدمیهکتوپاسکال همچنان در سطح منطقه فعال    1011حرارتی با فشار    فشارکمسیستم  

هکتوپاسکال بر روی ترکیه مستقر است، کنش و واکنش این سامانه منجر به ایجاد شیب فشاری متأثر   5/1024پرفشاری با 

جریاناتی از شمال    دهیشکلشده است این اختلاف فشار باعث افزایش سرعت باد و    بالاتر  هایعرضاز جریانات پرفشاری  

مشاهده کرد که وجود   توانمیهکتوپاسکال   300غرب به سمت جنوب شرق ایران شده است. با توجه به نقشه جریانات تراز  

با حرکات خود باعث همگرایی    موردمطالعهحرارتی در شمال غرب منطقه  فشارکمپرفشار عربستان در جنوب غرب و یک  

شدیدی بر روی منطقه    هایناپایدارینیز نشان از    700د(. نقشه امگا در تراز    3)شکل  اندشدهجریانات و افزایش سرعت باد  

  دهدمیردیابی نشان    های نقشهج(. مشاهده    3)ی مؤثر بوده است شکلگردوغبار  هپدید   گیریشکل دارد که در    موردمطالعه

متری از لحاظ ارتفاعی به نسبت روزهای دیگر در  200و  در ارتفاع  Aنوامبر( مبدأ ذرات غباری در مسیر 2که طی این روز )

آغاز نموده است. در    موردمطالعهبه سمت منطقه    گردوغبارمتر( حرکت خود را از چشمه    500)کمتر از    تریپایینسطوح  

شمال عربستان و جنوب عراق   Cو    Bمبدأ ذرات مسیرهای    ؛ ومرکزی و غرب عراق بوده است  هایبیابانمبدأ ذرات    Aمسیر  

،  شهر کرمانشاه  گردوغبارمتر به غرب ایران رسیده است. منشأ هر سه سطح  ارتفاعی   1500و    1000بوده است که در ارتفاع  

که حاکی از آشفتگی جریان هوا را در منطقه دارد. به همین دلیل است که پیک اصلی یا بیشترین   اندبودهیه  کشورهای همسا

  41در این توفان به ثبت رسیده است و تعداد ساعات دوام این توفان به    بر مترمکعبمیکروگرم    10PM  ،1033.7غلظت  

پرفشار  ایران کمتر شدن اثر جریانات سیکلونی و حاکمیت    بر رویساعت در این روز رسیده است. عامل اصلی نزول ذرات  

که میزان رطوبت موجود در سطح زمین   دهد مینوامبر نشان    2ه(. همچنین بررسی نقشه رطوبت روز    3)  است شکل  بوده

گردیده است شکل    گردوغبارسطحی و ایجاد شرایط    هایخاککه باعث خشک شدن    باشدمیدرصد    15همچنان اندک و زیر  

 (. و 3)
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ویژه تراز  ( رطوبت؛ و 300؛ د( جریان باد تراز700تراز  ی( امگاسطح دریا؛ ج ( فشار؛ ب500ژئوپتانسیل تراز  ( ارتفاعالف (.3شکل )

 2017نوامبر  2روز  HYSPLIT گردوغبار ردیابی ذرات  ( نقشه؛ ه700

الف( سبب ایجاد شرایط مناسب   4)های بسته بروی عراق و کویت و شمال عربستان  شکل  فشارکم  2017نوامبر    3در روز  

از   روز سیستم  .  گردد میبه هوا    گردوغباربرای صعود حجم عظیمی  این  با فشار    فشارکمدر  هکتوپاسکال   1011حرارتی 

آن به غرب کشور نفوذ کرده است؛ اما دو سامانه پرفشار در شمال و    هایزبانهکه    باشد میهمچنان در سطح منطقه فعال  

هکتوپاسکال در شمال ترکیه و شرق دریای سیاه مستقرند که منجر به شیب    1023و    1020، با    فشارکمشمال غرب این  

همچنین   است.  شده  ایران  غرب  سمت  به  مرکزی    فشارکمفشار  فشار  با  وسیعی  روی   5/1012ترمیک  بر  هکتوپاسکال 

و شمال    تیکو  عراق،  هایبیابان، گردش چرخندی هوا درون این سامانه باعث کشیده شدن هوای  شودمیدیده    فارسخلیج 

فراهم کرده    موردمطالعهدر منطقه    گردوغبارو غرب ایران گردیده و شرایط را برای ایجاد پدیده    فارسخلیجعربستان به سمت  

، جریانات باد با جهات  موردمطالعهموجود در شمال منطقه    فشارکمبه علت وجود پرفشار عربستان و    ب(.  4)  است شکل

د(. نقشه امگا همانند روز قبل    4)شده است شکل    موردمطالعهبه منطقه    گردوغبارجنوب شرقی باعث هدایت  -شمال غربی 

ی مؤثر گردوغبارپدیده  گیریشکلحکایت دارد که در  موردمطالعهج( نیز از ناپایداری بر روی منطقه  4) شکل 700در تراز 

 در  C و  Bو   Aنوامبر مبدأ ذرات غباری در سه مسیر 3که طی این روز   دهدمیردیابی نشان  هاینقشهبوده است. مشاهده 

)کمتر    تریپایینمتری از لحاظ ارتفاعی به نسبت روزهای دیگر در سطوح    1500و     یمتر  1000متری و    200   هایارتفاع

مبدأ    A. با این تفاوت که در مسیر  اند نمودهآغاز    موردمطالعهبه سمت منطقه    گردوغبارمتر( حرکت خود را از چشمه    500از  

 ؛ کهشرق و مرکزی عراق قرار دارد  هایبیابانداخل خاک عربستان و در    Cو    Bذرات کویت بوده است و مبدأ ذرات مسیر  
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 اند شدهبه مرزهای غربی کشور نفوذ کرده و به منطقه منتقل    متر  1000به ارتفاع کمتر از    موردنظرساعت قبل از روز    6در  

سطحی    هایخاکدرصد است که خشک شدن    30ه(. در این روز میزان رطوبت موجود در سطح زمین همچنان زیر    4)شکل  

 و(. 4)را در پی داشته است شکل  گردوغبارو ایجاد شرایط 
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ویژه تراز  ( رطوبت؛  و300باد تراز  انی( جر؛ د700سطح دریا؛ ج( امگای تراز  ( فشار؛ ب500ژئوپتانسیل تراز  ( ارتفاعالف (.4شکل )

 2017نوامبر  3روز  HYSPLIT گردوغبار ردیابی ذرات  ( نقشه؛ ه700

. عمق اُپتیکی در واقع به توزیع  باشدمیها  گردوغباریکی از پارامترهای مهم در مطالعه  (  AODآئروسل )عمق اُپتیکی  

کاهش نور در واحد طول بر روی    صورتبه،  موجطول موجود در جو اشاره دارد. این کمیت وابسته به    گردوغبار  هایآئروسل

 .17(2003وانگ و ساندر، است ) بعدیبکه کمیتی  شودمیمسیر مشخص تعریف 

با تراکم  د  توانمی. مقدار عمق اُپتیکی  باشدمیمسیر اُپتیکی عمودی، فاصله عمودی از سطح زمین در قسمت فوقانی جو  

از میزان اند  عبارتبوده و    بعدیبکمیتی    AODت متفاوت باشد. همچنین  های آن ذراویژگی( و  هاآئروسلها )تعداد هوایز

نور در جو به خاطر جذ پرتو  از گذر  از وجود هواویزجلوگیری  پراکنش ناشی  نور. همچنین  ب و   AODها در مسیر عبور 

از    AOD. بالا بودن مقادیر  شودمیضریب خاموشی کاهش تشعشع بر روی یک ستون قائم در واحد طول تعریف    عنوانبه

 . باشدمیدر امتداد ستون عمودی هوا بوده و به عبارتی دید در امتداد ستون کم    ها  بیشتر بودن هواویز دهندهنشان این مقدار  

است که گسترش   قرارگرفته  06/0الف( میزان عمق اُپتیکی بالاتر از    5)  شکل  2017  نوامبر  1نشان داد که در روز    ها یافته

جریان    گیریشکلب( با    5)  نوامبر شکل  2اما در روز  ؛  باشدمیهکتوپاسکال از علل آن    1000تا سطوح بالاتر از    گردوغبار

رسیده است و   1/0جو عمق اُپتیکی به حدود  یمتر 200به سطح  گردوغبار ی شدید در این روز به دلیل گسترش گردوغبار

ج( با غلبه بادهای غربی و شمال غربی، میزان عمق اُپتیکی    5نوامبر شکل )  3. همچنین در روز  رسد میتراکم به حد بالایی  

غلبه کامل جریانات شمال غربی در سطوح جوی مشهود است و قابلیت دید    ؛ کهگرددمیمشاهده   4/0و در حد  یافتهکاهش

 را کاهش داده است. 
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 نوامبر 3نوامبر )ج(  2نوامبر )ب(   1( طی روزهای )الف( AODعمق اُپتیکی آئروسل ) (.5شکل )

 ه الف( تود  6)شکل    2017نوامبر    1که در روز    شودمیی مشاهده  گردوغبارمربوط به روزهای    MODISدر تصاویر رنگی  

ب( و   6شکل ) نوامبر 2اما در روز ؛ و به طرف غرب ایران در جریان است گرفتهشکل ی در سوریه، عراق و عربستان گردوغبار

ی که در جنوب و مرکز عراق، کویت و شمال  گردوغبار  هکامل وارد ایران شده است، تود  طوربه  گردوغبارج(    6شکل )  3نوامبر

(  7.  شکل )باشدمی  فارسخلیج، در حال وارد شدن به  گرددمیکه در تصاویر مشاهده    گونههماناست؛    گرفتهشکلعربستان  

است   تشخیصقابل. در این شکل این نکته  دهدمیرا نمایش    WRF-chemتوسط مدل    گردوغبارتوزیع غلظت    بینیپیش

د به دلیل جریان بادهای غربی باشد.  توانمیوجود دارد که    گردوغبار غلظت بالایی از    2017نوامبر    2ب(    7)  در شکلکه  

شده توسط   سازیشبیه   گردوغباربا توزیع مکانی غلظت    MODIS  هتفسیر شده توسط تصاویر سنجند  گردوغبارتوزیع مکانی  

 چشمی(.  تفسیردارد )انطباق  WRF-chemمدل 
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 3/11/2017)ج( تصویر مودیس  2/11/2017)ب( تصویر مودیس  MODIS 1/11/2017 ایماهواره)الف( تصویر  (.6ل )شک
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  3)ج( نقشه  2107/ 2/11نقشه )ب(  11/2017/ 1)الف( نقشه  WRF- chemتوسط مدل  گردوغبارتوزیع غلظت  بینیپیش .(7شکل )

/11/2017 

گفت در روزهای همراه    توانمی  متریسانتی  10( از سطح زمین تا عمق  8با توجه به نقشه میانگین رطوبت خاک شکل )

درصد بوده است. به همین دلیل با عبور جریانات از روی    5از    ترکم، رطوبت موجود در خاک کانون ذرات غبار  گردوغباربا  

 .اندشدهحمل  موردمطالعهاز سطح زمین جدا شده و به سمت منطقه  یراحتبه  رخاکیزاین میادین فاقد رطوبت کافی ذرات 

 
 (2017نوامبر  3تا  1) متریسانتی 10میانگین رطوبت خاک تا عمق  (.8شکل )
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 گیری نتیجه

جنب حاره مانند عراق، سوریه و عربستان باعث به    هایبیابانقرارگیری ایران در منطقه گرم و خشک کره زمین و مجاورت با  

سینوپتیک در    هاینقشه . بر اساس نتایج حاصل از تحلیل  شودمیدر نیمه غربی ایران    گردوغباروجود آمدن مداوم مخاطره  

در شهر کرمانشاه، علاوه بر ناپایداری    2017نوامبر    3تا    1طی روزهای    گردوغبارموج    هپدید   هجادکنند یاواقع عامل اصلی  

های حرارتی سطح زمین، تحرکات پرفشار عربستان که باعث همگرایی جریانات به سمت غرب  فشارکمایجاد شده توسط  

با وجود ناپایداری در   کهطوری بهنمایان است  یخوببهدر سطوح میانی جو در این رخداد  فشارکم. استقرار یک بریده اندشده

عراق و سوریه   هایبیابانبه غرب کشور، عبور جریانات از    شده منتقل  های سامانهتراز میانی جو، عدم وجود رطوبت کافی در  

چشمه   گیریشکل رهای همسایه موجب  عدم رطوبت کافی چه در سطح و چه در عمق خاک در داخل کشور و در کشو

نشان    HYSPLITردیابی حاصل از    هاینقشهگردیده است. همچنین بررسی    موردمطالعهو انتقال آن به منطقه    گردوغبار

 است.   تشخیصقابل موردمطالعهبه منطقه   گردوغباربرای انتقال  یکل ریمسکه دو    دهدمی

عراق و سوریه عمل    های بیاباندر    گرفتهشکل  گردوغبار  های هستهجنوب شرقی که با عبور از روی    -مسیر شمال غرب  -1

  1000، 200ارتفاع 3به منطقه در  گردوغبارورود  توانمی؛ این مسیر را دهدمیبه نیمه غربی ایران را انجام  گردوغبار انتقال 

 دانست.   یمتر 1500تا 

که سرچشمه اصلی   متری  1500و    200،1000که در هر سه ارتفاع    شهر کرمانشاه مسیر جنوب غرب به غرب ایران و    -2

. بررسی مسیر باشدمی، منبع ذرات این مسیر کویت، شمال عربستان و بخشی از عراق باشدمینوامبر    3و    2در روز    گردوغبار

است. نقشه    شدهمنتقل مستقر در منطقه به سطوح بالاتر    فشارکم  های سامانهکه این ذرات ابتدا توسط    دهدمیذرات نشان  

ناپایدار و    هایسامانهبا عبور  زمانهمخاک دارد که  متریسانتی 10رطوبت خاک نیز حاکی از کمبود شدید رطوبت تا عمق 

منتقل گردد. در این تحقیق   هموردمطالعاز زمین جدا شده و به منطقه    یراحتبهجریانات غربی از روی مناطق، ذرات زیر خاک  

بوده و از نظر مقیاس    گردوغبارتوفان    سازیشبیهفن مناسبی برای    WRF-chemمشخص شد که استفاده از مدل    یروشنبه

  گردوغبار  هایتوفان  سازیشبیه. با  دهدمیمطالعاتی به دست    هدر محدود  گردوغبارو تغییرات زمانی، برآوردی منطقی از  

بادهای غربی توسط مدل   از  اصلی    WRF-chemحاصل  در    گردوغبارنشان داد که منبع  غربی و    های بیاباننواحی واقع 

مدل   از خروجی  استفاده  با  دارد.  قرار  عربستان  و شمال  کویت  سوریه،  عراق،  تصاویر    WRF-chemمرکزی   ای ماهوارهو 

MODIS    در    موقعبه  یهایآگاه شیپ هشدار و    توانمیو مسیر حرکت ذرات فراهم شده و    گردوغبارتوفان    بینیپیشامکان

 این پدیده اندیشه کرد.  یهاخسارتلازم برای کاهش   یهامیتصممورد اتخاذ 

(، طولابی نژاد و همکاران  1394همکاران )توسط محمدی و    شده انجام  هایپژوهشنتایج حاصل از پژوهش حاضر با نتایج  

، همخوانی  اندپرداخته در نواحی غرب و جنوب غرب ایران    گردوغبار( که به پایش  1398( و رضایی بنفشه و همکاران )1397)

.  دانندیم موردمطالعهبه مناطق  گردوغبارانتشار  هایکانون  ترینمهممناطق بیابانی سوریه و عراق را  هاآن بسیار خوبی دارد. 

یاد شده، نقش   بر موارد  این تحقیق علاوه  انتشار    هایبیاباندر  و کویت در  نیز   موردمطالعهبه مناطق    گردوغبارعربستان 

گوناگونی به اثبات رسیده است، چنین وضعیتی نیازمند تلاش برای   هایپژوهشاین مطالب بارها در   هرچندچشمگیر است. 

وسیع در    های بیابانتنها در سطح ایران بر آن تأکید شود. گستردگی    کهنیاای است نه  فرامنطقه  صورتبهحل این مشکل  

ی  گردوغبارمداوم و نقش عوامل انسانی در مدیریت نادرست، رویدادهای    یهایسالخشکرو به رشد،    ییزاابانیبسطح منطقه،  

 کنترل ناپذیر تبدیل کرده است. محیطیزیست غرب ایران را به بحران  و جنوبدر غرب 
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 منابع 

  یاجاده در شبکه    گردوغبار  یهاطوفاناقلیمی مه و    هایپدیده درجه خطرپذیری رخداد    بندیپهنه (،  1394. )محمدباقربهیار،  

 . 125-105(: 2)30، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی. ایماهواره هایداده کشور با استفاده از 

توفان    آشکارسازی(: شناسایی و  1393)  یاصغر، کامران، محمود خسروی، بتول زینالی، صیاد  زاده  یولجهانبخش ، سعید، خلیل  

، پژوهشی فضای جغرافیایی، سال چهاردهم   – علمی    یفصلنامه ایران با استفاده از سنجنده مودیس ،    2008ژوئیه    1فراگیر  

 . 50-31، صص 64 یشماره 

)مطالعه   ایماهوارهبا استفاده از تصاویر    گردوغبار( برآورد میزان  1391).پیرخضرانیان، سیدغلام  .شریفی، لیلا  .رضایی بنفشه، مجید 

 . 13-22(: 18)5 جغرافیای طبیعی،موردی: استان کردستان(، 

واکاوی و ردیابی توفان گردوغبار فراگیر اردیبهشت   " (،  1398زاده، هاشم، کامل حسنی، میرحسین، )رضایی بنفشه، مجید، رستم

 . 98اردیبهشت  غرب آسیا،المللی گردوغبار در جنوبکنفرانس بین، " در نیمه جنوبی ایران 97

در نیمه غربی ایران:   گردوغبارپایش طوفان " (،1397) ییامراطولابی نژاد، میثم، حجازی زاده، زهرا، زارعی چقابلکی، زهرا و بهزاد 
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