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  چكيده 
سازي  وامل مهم در شبيهيكي از ع .اند بيني اين پديده داشته پيش به دليل اهميت پديده گردوخاك دانشمندان همواره سعي در

هاي زيادي  بيني غلظت گردوخاك موجود در جو، ميزان شار قائم گردوخاك از سطح است كه به اين منظور طرحواره و پيش
هاي مختلف هواشناسي و پوشش سطح زمين با روابطي متفاوت، مقدار  ها با استفاده از كميت اند كه هر يك از آن توسعه يافته

ژانويه  ٢٢تا  ١٨در اين مطالعه پديده شديد و فراگير گردوخاك روزهاي . كنند ط مختلف شبكه محاسبه مياين شار را در نقا
 ٢٠١١و  ٢٠٠٤، ٢٠٠١هاي  و شائو در سال GOCART ،AFWAبا استفاده از پنج طرحواره گسيل گردوخاك  ٢٠١٨سال 

در  هاي مشاهداتي براي شهر اهواز داده مقايسه كمي خروجي مدل با .شده استسازي  شبيه WRF_Chemموجود در مدل 
بيشترين  ،بيشينه غلظت گردوخاك قدارسازي روند تغييرات و م در شبيه AFWAنشان داد كه طرحواره  اين مورد مطالعاتي

  .شباهت را با مشاهدات نشان داده است
  هوازطرحواره گسيل، مقايسه كمي، ا ،WRF_Chemسازي، مدل  گردوخاك، شبيه: هاي كليديواژه
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Abstract 
Scientists have always been trying to forecast dust events. One of the important factors in simulating and 
predicting of dust concentration in the atmosphere is the amount of dust flux from surface, therefore a number of 
schemes have been developed, each of which uses different meteorological quantities and surface data to 
calculate dust flux at different grid points. In this study, the intense dust event of January 18-22, 2018, has been 
simulated using five dust emission schemes available in WRF_Chem model. A quantitative comparison of the 
model output with observational data for Ahwaz showed that the AFWA scheme showed the most similarity 
with the observations in simulating the variation and the maximum value of the dust concentration in this case 
study. 
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  مقدمه    ١
 هاي تحقيقاتي و تاكنون مدل. اند بيني اين پديده داشته پيش به دليل اهميت پديده گردوخاك دانشمندان همواره سعي در

؛ كلاركو و )٢٠٠٦(مانند زاكي و همكاران،  است، شدهارائه  توسط مدلسازان گردوخاك پديده بيني پيش زيادي براي عملياتي
شود، بنابراين براي   گرفته مي  نظر  و نهشت در ، انتقالطور كلي براي پديده گردوخاك سه فاز گسيلبه. )٢٠٠٩(همكاران، 

در بخش گسيل، براي ). ٢٠٠٦شائو و همكاران، (شوند چندين مدل با يكديگر جفت مي بيني پديده گردوخاك عمدتاَپيش
ها مانند  بيشتر مدل. ازجمله جنس خاك و پوشش گياهي مورد نياز است  هاي اقليمي محاسبه شار سطحي گردوخاك، داده

COAMPS ) ،(شناسي كشور آمريكا  هاي سازمان زمين از داده) ٢٠٠١؛ ليو و وستفال، ٢٠٠٣ليو و همكارانUSGS(  كه اخيرا
سال  ١٠هاي ترا و آكوا در طول ديس ماهوارهاهاي سنجنده م كيلومتر برپايه داده ٥/٠با تفكيك  هايي از نوع پوشش جهاني داده



 ٩٨٢                                                                                              در يك مورد مطالعاتي WRF_Chemهاي گسيل گردوخاك مدل  بررسي طرحواره

را  هاي گسيل جزئيات برخي از طرحواره. كنند ، استفاده مي)٢٠١٤براكستون و همكاران، ( ارائه كرده است) ٢٠١٠تا  ٢٠٠١(
سو و  .يافت توانمي )٢٠٠٩(موركرت و همكاران و  )١٩٩٣( شائو و همكارانمقالات در روند  مي كار هاي مختلف به كه در مدل

هاي گسيل مختلف و مشخصات سطح زمين در شبيه سازي  به طرحواره WRF_Chemحساسيت مدل ) ٢٠١٥(فانگ 
سازي گسيل گردوخاك با  شبيه) ١٣٩١( رضازاده و همكارانگردوخاك در فصل بهار در شرق آسيا را بررسي كردند، همچنين 

هاي  هاي سطحي جديد در منطقه خاورميانه انجام دادند و اين افزايش تفكيك داده را با استفاده از داده WRF-Chemمدل 
دو طرحواره گسيل ) ١٣٩٢( همچنين خسروسرشكي و همكاران .سازي را به ميزان قابل توجهي بهبود داد نتايج شبيه ،سطحي

در اين مطالعه پديده . اند با يكديگر مقايسه كردهر منطقه غرب ايران درا  ٢٠١٢آلفارو و شائو- برگامتي-روناوگردوخاك مارتيك
غربي و  ي واقع در غرب، جنوبها ش وسيعي از استانكه بخ ٢٠١٨ژانويه سال  ٢٢تا  ١٨گير گردوخاك روزهاي شديد و فرا

هاي  و شائو در سال GOCART ،AFWAايران را تحت پوشش قرار داد با استفاده از پنج طرحواره گسيل گردوخاك  جنوب
  .شود سازي مي شبيه WRF_Chemموجود در مدل  ٢٠١١و  ٢٠٠٤، ٢٠٠١

 

  روش تحقيق    ٢
مورد براي شرايط اوليه و مرزي ، درجه با تفكيك نيم GFSبيني مدل جهاني  پيش هاي داده WRF_Chemدر اجراي مدل 
صاوير سنجنده ماديس ماهواره ترا و براي مقايسه كمي از هاي مدل از ت ي خروجيمنظور مقايسه كيف به. گيرد استفاده قرار مي

  . شود ميايستگاه محيط زيست اهواز استفاده  𝑃𝑀هاي غلظت  داده
  )١٩٥١كاوامورا، : (شود ذرات گردوخاك به صورت زير محاسبه مي شار جهش AFWAدر طرحواره 
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رود  شود، سرعت اصطكاكي بكار مي متري استفاده مي ١٠كه از سرعت باد در ارتفاع  GOCARTكه در آن برخلاف طرحواره 
ي اي بر پايه مارتيكورنا و برگامت در اين طرحواره شار قائم گردوخاك توده. كه با سرعت اصطكاكي آستانه نيز در توافق است

  )١٩٧٩ ،جيلت. (شود كه البته يك ضريب اصلاحي نيز براي آن در نظر گرفته شده است محاسبه مي) ١٩٩٥(

)٢ (                              
براي بررسي بيشتر به مقالات  ،شود در اينجا ذكر نمي GOCARTو  هاي شائو چگونگي محاسبه شار گردوخاك در طرحواره

 . ها مراجعه شود مرجع آن

ژانويه  ١٨گسيل گردوخاك در روز . دهد را نشان مي ٢٠١٨ژانويه سال  ٢١تا  ١٨اي مربوط به روزهاي  تصاوير ماهواره ١شكل
نتقل شده و شرقي م نوزدهم توده گردوخاك به سمت جنوبدر روز . شود غربي عراق آغاز مي از بخش شرقي سوريه و شمال

. شود ان گسيل شده و وارد كشور عراق ميوخاك ديگري از شمال كشور عربستهمچنين توده گرد. گردد وارد مرزهاي ايران مي
 يابد قي ادامه ميشر نتقال گردوخاك به سمت شرق و جنوبدر روز بيستم دو توده گردوخاك درعراق به يكديگر پيوسته و ا

اك به سمت شرق منتقل شده و ژانويه گردوخ ٢١در روز . فارس را تحت پوشش قرار داده است نيمه غربي خليج اي كه گونه به
افته و بخشي از تدريج غلظت گردوخاك در استان خوزستان كاهش ي ليج فارس شده است، از اين روز بهوارد تنگه هرمز و خ
  .فارس و درياي عمان منتقل شده است در سواحل شمالي خليجهاي واقع  گردوخاك به استان

  )الف

  

  )ب

  

  )ج

  

 .٢٠١٨ژانويه سال  ٢١) و د ٢٠) ، ج١٩)، ب١٨)سنجنده ماديس ماهواره ترا در روزهاي الفتصاوير رنگ حقيقي . ١شكل 



 هجدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران                           ١٣٩٧ارديبهشت ماه  ٢٠لغايت  ١٨                                                                                            ٩٨٣

دهد كه مدل  نشان مي) ٢شكل(ژانويه  ١٩در روز  AFWAبا طرحواره گسيل گردوخاك  WRF_Chemخروجي مدل 
در روز بيستم، مدل  .سازي كرده است خوبي انتقال گردوخاك از شرق سوريه و شمال عربستان به سمت عراق را شبيه به

. غربي ايران را نشان داده است پيوستن دو توده گردوخاك و حركت چرخشي ذرات گردوخاك و انتقال آن تا مناطق جنوب
دهد كه به دليل ابرناكي بودن اين  ژانويه انتقال گردوخاك به سمت مناطق مركزي ايران را نشان مي ٢١خروجي مدل در روز 

درستي نشان داده  قابل مشاهده نيست، ولي انتقال گردوخاك به سمت تنگه هرمز و درياي عمان به مناطق در تصاوير ماهواره
  .  شده است

  
  )الف

  

  )ب

  

  )ج

  

) ج UTC٠٠ژانويه ساعت  ٢٠روز ) ب UTC١٢ژانويه ساعت  ١٩روز ) در الف AFWAخروجي طرحواره  غلظت سطحي گردوخاك . ٢شكل 
  . UTC٠٠ژانويه ساعت  ٢١روز 

  

در شهر اهواز با  𝑃𝑀سازي غلظت ذرات معلق  در شبيه WRF_Chemهاي گسيل مختلف مدل  مقايسه خروجي طرحواره
اند البته  سازي كرده از روز نوزدهم را به خوبي شبيه ها روند افزايش غلظت دهد كه كليه طرحواره هاي مشاهداتي نشان مي داده

ميزان بيشينه غلظت ذرات گردوخاك . زايش غلظت اندكي با يكديگر اختلاف دارندهاي مختلف در ساعت شروعِ اف طرحواره
. بهترين نتيجه را نشان داده است GOCARTخوبي برآورد شده است و پس از آن طرحواره  به AFWAتوسط طرحواره 

ن افزايش غلظت ميزا ٢٠١١شباهت بسيار زيادي با يكديگر دارند و طرحواره شائو  ٢٠٠٤و  ٢٠٠١هاي شائو  حوارهطر
 .گردوخاك را بسيار كم تخمين زده است

  

  
هاي مختلف گسيل گردوخاك در مدل  هاي مشاهداتي و خروجي طرحواره در ايستگاه اهواز با استفاده از داده 𝑃𝑀غلظت . ٣شكل 

WRF_Chem. 
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  گيرينتيجه    ٣
ها روند تغيير  نشان داد كه كليه طرحواره WRF_Chemهاي مختلف گسيل گردوخاك موجود در مدل  بررسي طرحواره

اند ولي از نظر ميزان  سازي كرده درستي شبيه غلظت گردوخاك و محل چشمه گسيل گردوخاك در اين مورد مطالعاتي را به
هاي گسيل مختلف با  با طرحواره WRF_Chemمقايسه كمي خروجي مدل . غلظت گردوخاك تفاوت زيادي با يكديگر دارند

سازي روند تغييرات و ميزان بيشينه غلظت  در شبيه AFWAمشاهداتي براي شهر اهواز نشان داد كه طرحواره  هاي داده
هاي  طرحواره. عملكرد بهتري داشته است GOCARTگردوخاك بيشترين شباهت را با مشاهدات داشته و پس از آن طرحواره 

ايستگاه اهواز مقادير غلظت گردوخاك را بسيار كم بر آورد سازي مقدار گردوخاك در  شائو در اين مورد مطالعاتي در شبيه
 .اند و نتيجه قابل قبولي ارائه ندادند كرده
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