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 مدل در بادی فرسایش از ناشی گردوخاک های چشمه ارزیابی و اصلاح
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 چكیده
 های داده) دور از سنجش روش از استفاده با گردوخاک، غلظت برای ارزیابی WRF/Chem مدل کارگیری به نتایج ارتقاء هدف با پژوهش این در

 خاک پذیریفرسایش پارامتر مقادیر خاک، رطوبت و باد سرعت مانند گردوخاک انتشار بر مؤثر فیزیکی پارامترهای محاسبه و( SEVIRI ای ماهواره
 رخدادهای بسامد تلفیق تحقیق، این هاینوآوری ترین مهم از. شد برآورد مجدداً آسیا غرب برای است، گردوخاک هایچشمه توزیع کنندهتعیین که

 و دهی وزن نتایج، به توجه با. است متری  10 باد سرعت نیز و( همرفتی سرعت و اصطکاکی سرعت) جویّ تلاطم بر مؤثر عوامل با گردوخاک
 ،جدید نقشه در شدهشناسایی هایچشمه ترین مهم. است مؤثر مطالعاتی موارد در گردوخاک غلظت تر دقیق سازیشبیه در رخدادها بسامد تصحیح
 جنوب و ترکمنستان صحرای ازجمله زیادی مناطق. است آرال دریاچه و عمان سواحل ایران، شرق سوریه، عراق، به مربوط گردوخاک هایچشمه

 رخدادهای برخی سازیشبیه نتایج. اند یافته تغییر جدید نقشه در شدند،می محسوب گردوخاک هایچشمه فرض، پیش نقشه که در خلیج فارس
 غلظت شدید برآورد بیش است؛ زیرا بوده برخوردار بخشیرضایت نتایج از فرض پیش نقشه با آن مقایسه و شدهتصحیح نقشه از استفاده با گردوخاک

 نشان واقعیت با را تری مناسب تطابق نیز ذرات غلظت توزیع دیگر، طرف از و است شده برطرف زیادی حد تا فرض پیش نقشه از استفاده با ذرات
 روشنایی دمای در کلی تغییرات بررسی در RTTOV تابشی مدل از استفاده. کرد پوشی توان از آن چشممی مدل عملکرد کل با قیاس در که دهدمی

 الگوی. شود استفاده گردوخاک بینی پیش عملیاتی هایسامانه در تواندمی تحقیق این نتایج. است تحقیق این هاینوآوری دیگر از شدهسازی شبیه
 .شد فرض پیش حالت جایگزین جدید گردوخاک هایچشمه و اِعمال geo فایل بر WRF/Chem مدل اجرای از قبل گردوخاک هایچشمه جدید
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 مقدمه    1

 و خشک مناطق در گردوخاك هايتوفان از بسیاري

 ،پذيرخاك فرسايش ضعیف، گیاهي پوشش با خشک نیمه

 رخ يافتهتجمع رسوبات همراه و به باد زياد سرعت

 و آسیا غرب از وسیعي مناطق اخیر، هايدهه در. دهند مي

 شاهد ايران شرق جنوب و غرب جنوب ويژه به خاورمیانه،

 است بوده گردوخاك رخدادهاي تعداد چشمگیر افزايش

 با. (2016 همکاران، و نبوي و 2014 همکاران، و بلوراني)

 اي كنندهتعیین نقش پذيرفرسايش هايخاك وجود اينکه

 دقیق شناسايي دارند، معدني گردوخاك ذرات گسیل در

 پذيرفرسايش مناطق مکاني و توزيع كیفي و كمّي نظر از

 هوا آلودگي هايپژوهش در اصلي هايچالش از همواره

 با معمولاً گردوخاك گسیل شار. است بوده گردوخاك و

 هايچشمه. شودميمحاسبه  ذرات چشمه تابع از استفاده

 ثابت تقريباً مدتكوتاه هايدر مقیاس گردوخاك ذرات

 توانندبیشتر مي يا سال ده گذشت از پس اما هستند،

 ؛200۸ فونگ، و كوون) كنند تغییر داري معني صورت به

 و بولارد ؛200۹ همکاران، و واكر ؛200۹ همکاران، و لي

 .(201۵ همکاران، و سائو و 2011 همکاران،

 آلايندگي میزان بیني پیش هايمدل در خطا بروز عوامل    

 مانند در مدل، قطعیت عدم انواع از ناشي توانندمي جوّ

 و فريبرگ) باشند ذرات گسیل میزان در روزانه تغییرات

 به گازها و ذرات گسیل وضعیت اگر(. 201۷ همکاران،

 تواندمي شود، وارد مدل در يکنواخت صورت به جوّ

 ذرات غلظت نهايي هايبیني پیش در خطا بروز در عاملي

 WRF/Chem مدل مربوطه، هاي ماژول از استفاده با. باشد

 را جوّ به ذرات گسیل وضعیت كه دارد را توانايي اين

 دقت افزايش موضوع به اين بگیرد.درنظر برخط صورت به

 ضعف. شودمنجر مي جويّ معلق ذرات سازيشبیه در

 و منطقه در كوهساري هايپیچیدگي بررسي در هامدل

 مرزي و اولیه شرايط كردن لحاظ در قطعیت عدم

 نهايي سازيشبیه در خطا وقوع عوامل ديگر از هواشناسي

 هايسازي شبیه در همچنین. است جويّ معلق ذرات غلظت

 روزهاي از ذرات گسیل آثار وجود روزه،چند مدتكوتاه

 دوره در ذرات گسیل هايمیدان تواندمي كه قبل

 بروزخطا ديگر موارد از دهد، قرار تأثیر تحت را سازي شبیه

 از شود، افزوده سازيشبیه دوره طول میزان به هرچه. است

 (.2011 همکاران، و سايده) شودمي كاسته خطا اين مقدار

 جغرافیايي يا ثابت عوامل برآورد تحقیق، اينهدف اصلي 

 با( خاك پذيريفرسايش) گردوخاك بر مؤثر

 انتشار بر مؤثر هواشناسي متغیرهاي درنظرگرفتن

 در اساسي نقش هدف، اين برآوردن. گردوخاك است

 از WRF/Chem مدل خروجي خطاي كاهش و ارتقاء

 .كندمي ايفا گردوخاك غلظت

 گردوخاك، ذرات چشمه تابع تخمین و محاسبه براي    

. كردند تعريف را (1)رابطه  (2001)ژينو و همکاران 

 Ginoux) ژينو چشمه تابع به موسوم پذيرفرسايش مناطق

source function) در و محاسبه اين رابطه از استفاده با 

 :شودمي استفاده WRF/Chem مدل

S = [(zmax - zi)/(zmax - zmin)]
5                                                 (1)  

S نقطه در رسوبات تجمع احتمال با برابر i ارتفاع در و zi 

 در zmin و zmax بین اختلاف با متناسب zi مقدار. است

 و طول در راستاي درجه 10 اندازه به جغرافیايي محدوده

 گذشته، هايسال در. است شده نرمال جغرافیايي عرض

 براي اي ماهواره تصاوير بر مبتني گوناگوني هايروش

 تعیین و گردوخاك هايتوده شناسايي در دقت افزايش

 ،1۹۸۹ اكرمن،) است شده معرفي گردوخاك هايچشمه

 ؛2004 همکاران، و هسو ؛1۹۹۸ همکاران، و تورس ؛1۹۹۷

 و 2012 همکاران، و كريمي ؛200۵ لیو، و روسکونسکي

 و پراسپرو از پژوهشي در(. 2014 همکاران، و صمدي

 با( AI) هواويز شاخص رخداد فراواني ،(2002) همکاران

 TOMS سنجنده از 0/۷ از بیشتر مقدار

(Total Ozone Mapping Spectrometer)، معیار 
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 نتیجه اين و فرض شد گردوخاك چشمه شناسايي

 هايچشمه از ارتفاعي نظر از پست مناطق كه آمددست به

 طبق بر. شوندمي محسوب گردوخاك ذرات انتشار اصلي

 چشمه يک ژوئیه ماه در آسیا غرب تمامي تحقیق اين

 .است عظیم گردوخاك

 كه رسیدند نتیجه اين به( 2014) همکاران و كومار    

 مشاهداتي هايداده به( S) گردوخاك چشمه تابع محاسبه

 نیاز مطالعه مورد منطقه در رسوبات تجمع میزان از زيادي

( S) فراسنج ديدباني، هايداده كمبود به دلیل. دارد

 نگاريعارضه شرايط مبناي بر و غیرمستقیم صورت به

 اولین ژينو، گردوخاك چشمه تابع. شودمي زده تخمین

 عريان خاك سطح بر و GOCART هواويز مدل در بار

 بر عريان خاك سطح(. 2012 همکاران، و تاد) شد اعمال

 تواندمي AVHRR مانند سطح پوشش هايداده مبناي

 همکاران و كیم (.1۹۹4 فرايز، دي و تاونشند) شود تعیین

 تغییرات تواندنمي ثابت گیاهي پوشش دريافتند( 2013)

 نشان خوبي عريان به خاك سطح در را فصلي و سالیانه

 پانزده زماني هايدوره با NDVI شاخص از بنابراين؛ دهد

 تا كردند استفاده AVHRR سنجنده از حاصل روزه

 NDVI مقدار با) عريان خاك پوشش از متغیر اي نقشه

 نتايج. كنند تولید گردوخاك چشمه تابع و( 0/1۵ از كمتر

 واره طرح با سازيشبیه در چشمگیر حاكي از تصحیح كار

GOCART نظر از فصلي صورت به بود كه مناطقي در 

 آسیا غرب در. كنندمي تغییر عريان خاك سطح میزان

 چنداني فصلي تغییرات بیاباني، وسیع مناطق وجود دلیل به

 اثر بنابراين و دهدنمي رخ گیاهي پوشش وضعیت در

 .ندارد ژينو گردوخاك چشمه تابع بر چنداني

 هايالگوريتم و هاروش در تمامي خلاصه، طور به    

 را مشاركت و اثر بیشترين كه مناطقي تعیین شده، براي بیان

 زمین سطح هايويژگي دارند، از گردوخاك گسیل در

 و هیدرولوژي زمین، عوارض شناسيريخت وضعیت مانند

 از. شودمي استفاده گیاهي پوشش هايويژگي

 است، گرفته انجام ايران منطقه در كه هايي پژوهش

 اشاره( 13۹3) همکاران و مطالعه خسروسرشکي به توان مي

 دو با ايران در گردوخاك گسیل آهنگ آن در كه كرد

 ؛1۹۹۷ همکاران، و مارتیکورنا) MBA واره طرح

( 1۹۹۷ همکاران، و آلفارو و 1۹۹۵ همکاران، و برماگمتي

 ايران منطقه در گردوخاك شديد رخداد يک براي شائو و

سازي آن بود شبیه شد. نتیجه سازيشبیه 2012 مه 24 در

 بعضي در MBA واره طرح گردوخاك قائم شار كه

 واره طرح از تر كوچک مناطق ساير در و تر بزرگ نواحي

 ،(2013) همکاران و رضازاده پژوهش در. است شائو

 مدل با شدهبرآورد گردوخاك گسیل مقدار

WRF/Chem سري از استفاده با خاورمیانه منطقه در 

 استفاده. شد بررسي سطح پارامترهاي يافتهبهبود هاي داده

 هايچشمه شناسايي در خطا مقدار از جديد، هايداده از

 توزيع و گسیل مقدار در خطا نیز و گردوخاك

 سنجنده( AI) هواويز شاخص اگرچه. كاست گردوخاك

TOMS از) دهدمي پوشش را برداريداده از زيادي زمان 

 خوبي داده اقلیمي مطالعات براي و( اكنون به تا 1۹۷۹

 و مهوولدبراي مثال ) پژوهشگران از برخي رسد، مينظر به

 به AI شاخص كه رسیدند نتیجه اين به( 2004 دوفرسن،

 باعث موضوع اين. است حساس گردوخاك ذرات ارتفاع

 هايفصل طول در و بیاباني مناطق در AI مقادير افزايش

 لزوماً AI زياد مقادير ديگر، عبارت به. شودمي سال گرم

 مانند عواملي زيرا نیست؛ گردوخاك چشمه دهندهنشان

 توانندمي مرزي لايه ارتفاع و سطح دماي زياد مقادير

 شوند؛ هواويزها توده جرم مركز ارتفاع افزايش باعث

 با يا مستقیم صورت به AI مقادير از استفاده جاي به بنابراين

 براي AI مقادير از متغیر آستانه حد ثابت، آستانه حد

 .شد پیشنهاد گردوخاك رخدادهاي شناسايي

 گردوخاك هايچشمه در كه تصحیحاتي ترين مهم از    

 پژوهش به توانمي است شده انجام WRF/Chem مدل

 با پژوهش اين در. كرد اشاره( 201۷) همکاران و نبوي
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 تعداد (،MODISماديس ) ماهواره هايداده از استفاده

 بررسي عراق مطالعاتي حوضه در گردوخاك رخدادهاي

 مقدار يک از بیش نوري عمق مقدار روش، اين در. شد

 رخدادهاي تعداد فرض و گردوخاك رخداد معین،

 جديد گردوخاك هايچشمهاز . شد تعیین گردوخاك

 رخداد چند در شده است، گذاري نام WASFبا  كه

 استفاده WRF/Chem مدل هايسازي شبیه در گردوخاك

 مدل دقت شده،انجام هايمقايسه به توجه با كه شد

WRF/Chem طور به گردوخاك غلظت در بررسي را 

 و را كريمادس ديگري مشابه پژوهش. افزايش داد نسبي

 با گردوخاك هايچشمه براي تصحیح( 201۷) همکاران

 و اي ماهواره هايداده بر مبتني هايروش از استفاده

 از استفاده با اول روش در دادند. انجام زمیني هاي داده

 به يا نگاريعارضه دقت ،SRTM نگاريعارضه هايداده

 حوضه در ژينو گردوخاك چشمه تابع ديگر، عبارت

. افزايش يافت آرژانتین منطقه براي WRF مدل سازيشبیه

 ماديس، نوري عمق هايداده از استفاده با دوم حالت در

 مقايسه با. شد شناسايي گردوخاك هاي جديدچشمه

 گردوخاك هايچشمه داد نشان مشاهداتي هايداده

 برخوردار بیشتري دقت از ماديس از حاصل شدهشناسايي

 با نیز( 200۷) همکاران و شپانسکي پژوهش در. بودند

 هايچشمه موقعیت ،SEVIRI سنجنده هايداده از استفاده

 پژوهش اين شد. شناسايي آفريقا شمال براي گردوخاك

از آن  بتوان انجام شد كه اي گونه به كاربردي، نه و نظري

 كرد. استفاده هواشناسي مدل يک در

 براي را جديدي الگوريتم( 2012) همکاران و ژينو    

 به آن در كه دادند پشنهاد گردوخاك هايچشمه شناسايي

سنجنده  از حاصل نوري عمق فراسنج از AI شاخص جاي

 و فیزيکي هايويژگي درنظرگرفتن با و استفاده ماديس

 استفاده با گردوخاك ذرات نوري عمق هواويزها، نوري

 استخراج 200۹ تا 2003 هاي سال در و AOD فراسنج از

 رخداد گردوخاك، بسامد هايچشمه شناسايي معیار. شد

 چشمه تابع اين. شددرنظرگرفته 2 از تربزرگ مقادير با

 و سعودي عربستان و عراق مرز بین جديد، گردوخاك

 هايچشمه اصلي منطقه دو را عراق غرب شمال

 مطالعات. كندمي معرفي آسیا در غرب گردوخاك

 اصلي منبع را دوم چشمه مختلف، هايروش با ديگري

 همکاران، و بلوراني) كنندمي معرفي منطقه در گردوخاك

 و مريدنژاد و 201۵ همکاران، و سائو ؛2014 و 2013

 در ديگر اي چشمه ديگر، طرف از(. 201۵ همکاران،

 هايتوفان از مهمي منبع عنوان به سعودي عربستان شمال

 تابع داد نشان مطالعات ساير. شد شناسايي گردوخاك

 افزايش معرفي كرد، كه ژينو گردوخاك چشمه جديد

 گردوخاك هايسازي شبیه دقت در درخور توجهي

 و پاراجولي. دهدنمي نشان WRF/Chem مدل از حاصل

 هايچشمه جهاني توابع آخرين از يکي( 2014) همکاران

 اسپیرمن همبستگي ضريب سازي نرمال با را گردوخاك

 سنجنده نوري عمق متغیر و متري 10 باد سرعت بین

 توجه با. آوردنددست به درجه 1 مکاني تفکیک با ماديس

 و متغیر بسیار گردوخاك غلظت و باد سرعت اينکه به

 رسد نمينظر به هستند، نقاط شبکه مکاني تفکیک به وابسته

 دقت ماهانه زماني مقیاس در مکاني خام هايداده تحلیل

 رخداد حین در اي لحظه شرايط تعیین در كاملي

 ضريب از استفاده براين،علاوه. داشته باشد گردوخاك

 در ناپذيرفتني نتايج به گردوخاك چشمه براي همبستگي

 غرب در زاگرس هايكوه مانند پذير نافرسايش مناطق

 به(. 2001 همکاران، و گريواني) شودمنجر مي ايران

 را پذيريفرسايش از مقاديري روش اين ديگر، عبارت

 نشان پذيرفرسايش بدون خاك هايخشکي براي حتي

 .دهدمي

 

 تحقیق روش    ۲

 سنجنده Dust RGB محصول از استفاده با طرح، اين در

SEVIRI، در يکپارچه صورت به گردوخاك رخداد 
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 پاكستان، افغانستان، كه دربرگیرنده مطالعه مورد منطقه

 1۵ زماني دقت با عربستان است، جزيره شبه و عراق ايران،

 تصحیح در و شناسايي كیلومتر 3 مکاني دقت و دقیقه

 از ديگر، بیان به. شد استفاده گردوخاك هايچشمه

 و گردوخاك حامل جوّ تعیین در روشنايي دماي پارامتر

 در. شد استفاده گردوخاك بدون جوّ از آن تفکیک

 سال دو از( سپتامبر تا آوريل) گرم هايماه اول، مرحله

 رخدادهاي در مختلف هايفراواني با ،201۸ و 201۷

 در مبنا زماني هايدوره عنوان به و تعیین گردوخاك

 ذرات چشمه تابع يا خاك فرسايش میدان تصحیح

 دماي هايداده نهايت، در. شدگرفتهدرنظر گردوخاك

. تحلیل شد منتخب زماني هايدوره اين براي روشنايي

 خاص منطقه يک براي گردوخاك رخداد بیشتر فراواني

 درنتیجه، و منطقه در رسوبات تجمع بیشتر احتمال مفهوم به

مقادير . است محدوده آن در خاك بیشتر پذيريفرسايش

 مقدار بیشینه از استفاده با گردوخاك رخداد فراواني

 ضريبي صورت به و نرمال گردوخاك، رخدادهاي فراواني

 جديد نقشه در است، خاك فرسايش دهندهنشان كه

 هايچشمه تعیین از پس .شد اعِمال منطقه خاك فرسايش

 در سازيشبیه حوضه به هاچشمه اين گردوخاك، جديد

 هايچشمه جايگزين و اضافه WRF/Chem مدل

 هايچشمه با را مدل توانمي سپس. شوندمي فرض پیش

 را آسیا غرب كه مطالعه مورد محدوده. كرد اجرا جديد

 .نشان داده شده است 1 شکل در گیرد، دربرمي

 

 ها داده و ها مدل    1ـ۲

 WRF/Chem عددی مدل    1ـ1ـ۲

 WRF (Weather Research andعددي  مدل

Forecasting) (201۹ همکاران، و اسکاماروك)،  يک

 برعلاوه مدل اين. است جويّ مقیاسمیان و اي منطقه مدل

 و هوا وضع بیني پیش مقیاسمیان هاي مد بعدي نسل توسعه

 كارايي افزايش و پیشرفت عامل ها،داده گوارد هايسامانه

 درك همچنین و مقیاسمیان بیني پیش هايسامانه در

 اصلي اجزاي از يکي. است هامدل اين عملکرد چگونگي

 به مربوط بخش ،WRF عددي بیني پیش مدل در موجود

 سازي  پارامتره به كه است مدل فیزيکي هايواره طرح

 اي زيرشبکه و اي شبکه مقیاس در جويّ فیزيکي فرايندهاي

 از جدا WRF مدل در فیزيک بخش. دارد اختصاص

 و سازيآماده براي هايي زيرروال. است دينامیک بخش

 اختصاص جهت مدل در فیزيکي متغیرهاي تعديل

 ارتفاع فشار، دما، قبیل از نیاز مورد فیزيکي متغیرهاي

 نقاط به جويّ متغیرهاي ساير و لايه ضخامت ژئوپتانسیلي،

 سرعت، هايمیدان فیزيکي، هسته و اند شدهتعبیه  شبکه

 و پتانسیل دماي باد، سرعت هايمیدان و پتانسیل دماي

 .كند مي محاسبه را رطوبت

 بر مبتني( 200۵ همکاران، و گرل) WRF/Chem مدل    

 اضافه با WRF/Chem مدل واقع در. است WRF مدل

 شیمیايي فرايندهاي سازيشبیه به مربوط بخش شدن

. شودمي اجرا WRF مدل با شده جفت صورت به

 از اي گستره اغلب هوا، كیفیت سازي مدل هاي سامانه

 انتقال، مانند جوّ شیمیايي و فیزيکي شده جفت فرايندهاي

 ذرات بین كنش برهم شیمیايي، تبديلات گسیل، نشست،

 در را آن با مرتبط فرايندهاي و تابش جويّ، معلق

 شیمیايي ذرات انتقالات تمام. كنندمي وارد مدل محاسبات

 جريان شار. شودمي محاسبه مدل در برخط صورت به

 از تابعي زمین سطح به جوّ از ريزگردها و گازي ذرات

 نشست سرعت مکاني و زماني تغییرات و ذرات غلظت

 مقاومت آيرودينامیکي، مقاومت ويژگي سه با كه است

وسلي . است سطحي متناسب مقاومت و زيرسطحي

 آن در. سازي كرد سطحي را پارامتره ( مقاومت200۷)

 و خاكي سطوح مقاومت محاسبه با سطحي مقاومت روش،

 و اراضي كاربري از گیاهي مشخصات. آمددست به گیاهي

 به همچنین سطحي مقاومت. آيد ميدست به سال فصل

 حلالیت میزان و گاز فعالیت و انتقال ضريب مانند عواملي
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 .دارد بستگي آب در گاز

 و اجزا هوا، وضعیت بینيپیش و سازيشبیه    

 مانند هواشناسي هاي پارامتر ازجمله بسیاري هاي پیچیدگي

 وضعیت تابش، جويّ، اغتشاشات باد، جهت و سرعت

 و نشست گسیل، مانند شیمیايي فرايندهاي و بارش ها، ابر

 از تلفیقي واقعي، حالت در اتمسفر. گیرد را دربرمي انتقال

 هايواكنش. است شیمیايي و فیزيکي هايواكنش

 وضعیت بر تابشي دادن بودجه تغییر با توانندمي شیمیايي

 توانندمي كه ريزگردها همانند ؛باشند مؤثر هواشناسي

 ابر هايتوده. كنند عمل ابرها در تراكم هايهسته عنوان به

 فرايندهاي بر تأثیر درخور توجهي جويّ هايبارش و

 تغییرات همچنین .دارند جويّ معلق ذرات حذف و انتقال

 گرفتهصورت اغتشاشات و امواج و باد در سرعت محلي

 .باشد مؤثر ذرات انتقال نحوه بر تواندمي

 براي معمولاًكه  WRF/Chem يا WRF مدل   

 مدل شود، يکمي استفاده روزهچند هايسازي شبیه

 عملیاتي هايسامانه براي ويژه اي است به منطقه هواشناسي

 افزاري سخت نظر از اگر. شوندمي اجرا روزانه كه

 سازيشبیه براياين مدل باشد،  نداشته وجود محدوديتي

( ماه چند) مدتبلند صورت به تواندمي گذشته رخدادهاي

 از گردوخاك براي WRF/Chem مدل اجراي. شود اجرا

 ولي ،ندارد WRF مدل اجراي با چنداني تفاوت زماني نظر

 هايداده از استفاده با WRF/Chem مدل كهدرصورتي

 شهري آلودگي سازيشبیه جهت و انتشار جهاني

 چند شود، اجرا( گردوخاك از غیر گازي هايآلاينده)

 .بود خواهد بر زمان WRF مدل برابر

 

 GOCART گردوخاک واره طرح    ۲ـ1ـ۲

 كه مدل( 201۹ همکاران، و لوگراند) GOCART مدل

 ،است WRF/Chem شده جفت مدل در هواويز عمومي

 گردوخاك، مانند جويّ هواويزهاي اصلي اجزاي رفتار

اين . كندمي سازيشبیه را سیاه كربن و سولفات نمک،

 باد سرعت به گردوخاك غلظت سازيشبیه كه براي مدل

 ويژگي و آستانه اصطکاكي سرعت متري، 10 ارتفاع در

 براي (2) معادله در دارد، نیاز خاك پذيريفرسايش

 :است شده داده نشان p قطر با بندي دسته

Fp = CSspu
2
(u-ut)     if   u > ut (2)                              

 از هريک نسبت sp .است 1 مقدار با ثابت ضريب C كه

 در باد سرعت ترتیب به ut و u خاك است. در ذرات

 فرسايش در آستانه اصطکاكي سرعت و متري 10 ارتفاع

 در كه است خاك پذيريفرسايش تابع S. هستند خاك

 .شودمي برآورد نوين روشي با تحقیق اين

 

 SEVIRI ای ماهواره های داده    3ـ1ـ۲

 هايتوده حركت رصد براي اصلي ابزار تحقیق اين در

 تصاوير ذرات، انتشار منطقه شناسايي و گردوخاك

 سنجنده اين. است MSG-1 ماهواره از SEVIRI سنجنده

 هايموج طول در باند يازده( 200۹ همکاران، و اوتکین)

 و 10/۸ ،۸/۷ موج طول سه. دارد گرمايي و فروسرخ مرئي،

 قرار جويّ پنجره منطقه در عمده صورت به میکرومتر 12/0

 عبور زمین جوّ از توانندمي جذب يا تغییر بدون و دارند

 هايويژگي گیري اندازه براي مناسبي سنجه بنابراين كنند؛

 هايتوده مانند مرزي لايه متغیرهاي و زمین سطح

 با گردوخاك توده شناساييبراي . هستند گردوخاك

 باند سه از تركیبي ،SEVIRI سنجنده تصاوير از استفاده

گردوخاك  حجم تبديل و رنگي RGB تصاوير به مذكور

 داده نمايش( روز هنگام در) صورتي رنگ به با مناطقي

 مذكور به هايموج طول هايداده تبديل رابطه. شودمي

عبارت  (Bآبي ) ( وG) سبز (،Rقرمز ) هايرنگ از هريک

 :(201۸ همکاران، و بنکس) است از

(3) 
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 ERA5 بازتحلیل های داده    4ـ1ـ۲

 و شناسايي شد، داده توضیح اين از پیش طوركه همان

 محصول هايداده از گردوخاك هايچشمه استخراج

Dust RGB براي دقیقي كاملاً معیار تواندنمي تنهايي به 

 محدوده در خاك پذيريفرسايش پتانسیل تصحیح

 از هركدام به دهي وزن جهت رو ؛ ازاينباشد مطالعاتي

 هاياز داده شدهشناسايي گردوخاك هايچشمه

 به يا ها،داده اين محاسبه براي. شودمي استفاده هواشناسي

 و اصطکاكي هايسرعت محاسبه براي ديگر عبارت

 هرسباخ،) ERA5 بازتحلیل هايداده از همرفتي سرعت

 است دسترس در جهاني طور به كه ،(2016

(https://cds.climate.copernicus.eu)، شد استفاده .

 4D-VAR گواري داده روش از استفاده با ERA5 هايداده

 تراز 13۷ در ECMWF عددي بیني پیش يکپارچه سامانه با

 001/0فشار  با قائم راستاي در( سیگما) جويّ فشاري

 اجرا جهاني صورت به قائم تراز بالاترين در پاسکال

 3۷ در ترازها اين در دسترس در جويّ هايداده. شود مي

 تاوايي تراز يک و مختلف پتانسیل دماي 16 فشاري، تراز

 بیني پیش يکپارچه مدل. شوندمي يابي درون نیز پتانسیلي

ECMWF اقیانوسي موج مدل يک و خاك مدل يک با 

 خاك مدل از حاصل پارامترهاياز . است شده جفت

 ERA5 شود. مدلمي استفاده سطح پارامترهاي عنوان به

( كیلومتر 31) زياد تفکیک با بازتحلیل هايداده حاوي

 هايداده صورت به بازتحلیل هايداده بیشتر. است

-پیش متغیرهاي از برخي. هستند دسترس در نیز بیني پیش

 كه شوندمي تولید تجمعي و میانگین مقادير در قالب بیني

 .ندارد وجود بازتحلیل هايداده خروجي بايگاني در

 

 RTTOV تابش مدل    5ـ1ـ۲

 و ساندرز و 2021 همکاران، و هاكینگ) RTTOV مدل

 براي سريع تابش انتقال مدل يک( 201۸ همکاران،

 است مرئي و فروسرخ ريزموج، موج طول هايسنجنده

 تصاوير سازيشبیه ازجمله بسیاري كاربردهاي كه

 رخ نیم ،RTTOV مدل ورودي هايداده. دارد اي ماهواره

 بودن دسترس در صورت در و آب بخار و دما فشار، قائم

 شرايط همراه به جويّ معلق ذرات و گازها غلظت ها،داده

 تابش و روشنايي دماي تابش، مدل. است زمین سطح

 خاص، سنجنده يک هايموج طول را براي جوّ بالاي

 سازيشبیه MSG ماهواره از SEVIRI سنجنده مانند

 مدل با هاسنجنده تمامي داشت توجه بايد .كند مي

RTTOV هاينسخه در همواره اما شوند،نمي پشتیباني 

. شودمي اضافه بیشتري هاي سنجنده مدل، جديدتر

 ترازهاي در RTTOV مدل در تابش انتقال محاسبات

 تعريف مدل ورودي براي كاربر كه شودمي انجام فشاري

 هايداده RTTOV مدل ابتدايي هاينسخه در. كندمي

 آنها در كه ترازهايي و فشاري ترازهاي در ورودي

 باعث روش اين. بود يکسان شدمي انجام محاسبات

 از متأثر هايتابش براي تري دقیق محاسبات شود مي

 هايرخ نیم منظور براي اين. شود انجام ابر بام در ابرناكي

 تعريف كاربر كه ترازهايي از بايد خروجي و ورودي

 مدل ضرايب شود كه يابي درون ترازهايي به كرده است

RTTOV ماتريکاردي،) است شده تعريف آن براي 

 است موجود يابي درون براي مختلفي هايگزينه(. 200۸

 يک يا فشاري ترازهاي از ثابت شبکه يک توانندمي كه

 مختصات اعِمال را براي فشاري ترازهاي از متغیر شبکه

 هوا وضع عددي هايمدل در درنظربگیرند و سیگما

 .شوند استفاده

 تا است نیاز جويّ، معلق ذرات نوري اثر محاسبه جهت    

به همین . شود فراهم مدل اجراي براي ذرات غلظت مقادير

 و نوع مبناي بر RTTOV مدل در جويّ معلق ذرات دلیل

 از يکي شوند.مي بنديدسته ذرات قطر اندازه

جويّ استفاده  معلق ذرات كه براي هايي بندي دسته

 هواويزها انواع براي كه است CAMS مدل شود، مي

 آمونیم سولفات و دريا نمک معدني، گردوخاك ازجمله
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 سنجيدرستي منظور به. كارايي دارد سازي شبیه فرايند در

 گردوخاك، غلظت براي WRF/Chem مدل اجراي نتايج

 WRF/Chem مدل خروجي در گردوخاك غلظت مقادير

 داده تطبیق CAMS جدول با ذرات قطر اندازه با متناسب

 پنج به گردوخاك ذرات WRF/Chem مدل در. شودمي

 اين بنابراين ؛شوندمي بندي تقسیم ذرات قطر نظر از دسته

 مدل در معدني گردوخاك ذرات از دسته سه در پنج دسته

CAMS بتوان از آنها براي داده تا شوند مي هماهنگ 

 روشنايي دماي سازيشبیه جهت RTTOV مدل ورودي

 .كرد استفاده گردوخاك از متأثر

 

 انتشار بر مؤثر هواشناسی متغیرهای    ۲ـ۲

 گردوخاک

 انتشار فرايند در مؤثر هواشناسي متغیرهاي محاسبه براي

 جهاني مدل خروجي از حاصل هايداده از گردوخاك

ERA5 شد استفاده. 

 

 سرعت اصطکاکی، سرعت متغیرهای    1ـ۲ـ۲

 متری 1۰ باد سرعت و همرفتی

 گردوخاك، هايچشمه فعالیت میزان تر دقیق تعیین براي

 با متغیرهاي شدهشناسايي هايچشمه از هركدام است لازم

 بخش اين در شوند. دهي وزن گردوخاك انتشار در مؤثر

 داده توضیح گردوخاك هايچشمه فعالیت برآورد روش

 همرفتي سرعت و اصطکاكي سرعت متغیرهاي. شودمي

 باد سرعت كنار در هستند كه جويّ تلاطم عامل به مربوط

 گردوخاك انتشار عوامل از ،(متري 10) سطح به نزديک

 غیرمتلاطم جوّ در متري 10 باد سرعت. شوند مي محسوب

سبب م كه( saltation) جهش عامل ايجاد با معمولاً

 سطح روي بزرگ بسیار قطر با ذرات جهش و حركت

 سرعت اثر. شود مي گردوخاك انتشار باعث است، زمین

 و ژينو) (2) رابطه در گردوخاك انتشار بر متري 10باد 

 شد. داده نشان( 2001 همکاران،

 مؤثر تلاطمي عوامل ترين مهم كه از اصطکاكي سرعت    

 از ذرات گسیل و تلاطم عامل است، گردوخاك انتشار بر

( u*) اصطکاكي سرعت محاسبه روش. است جوّ به سطح

 نشان (4) رابطه در اوبوخوف مونین تشابهي نظريه بر مبتني

 (:200۷ همکاران، و ژانگ) است شده داده

 
(4) 

 M میانگین، سرعت Ū. است كارمن فون ثابت k=0/4كه 

اندازه  درنظرگرفتن با سطحي لايه پايداري تصحیح تابع

 گیري اندازه ارتفاع zu و زبري طول z0 پارامتر حركت،

 با مطابق پايداري تصحیح تابع .است میانگین باد سرعت

 :شودمي برآورد (۵) با رابطه( 1۹۹2) بروتسارت روش

𝛹𝑚(𝑦) = ∫ [1 − 𝛷𝑚(𝑥) ]𝑑𝑥𝑥
𝑦

𝑦0
                            (۵)   

 :شوند مي تعريف با روابط زير Φm و y0 متغیرهاي

y0 = -z0/L 
 

𝛷𝑚(𝑦) = (𝑎 + 𝑏𝑦𝑛) (𝑎 + 𝑦𝑛)⁄ + 𝑐𝑦 1 3⁄            (6)  

 ثابت n و a ،b ،c ضرايب است و سطح زبري z0 كه

 .است ارتفاع از تابعي y و اوبوخف طول L. هستند

 تلاطم عامل دهندهنشان جويّ متغیرهاي از ديگر يکي    

 و راينر) است همرفتي سرعت متغیر گردوخاك، انتشار در

 :(1۹۹1 واتسون،

   

(۷) 

 

 گرماي شار Hv مرزي، لايه ارتفاع h گرانش، ثابت gكه 

 Tv و هوا ويژه گرماي Cp هوا، چگالي ρ سطحي، محسوس

 .است مجازي دماي

 

 در گردوخاک های چشمه فعالیت برآورد    3ـ۲

 آسیا غرب

 به يا پذيريفرسايش ضريب مراحل برآورد بخش اين در

 گرد هايچشمه فعالیت مراحل برآورد ديگر، عبارت

 مدل در گردوخاك هايچشمه. شودتشريح مي وخاك
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WRF/Chem محاسبه( 2001) همکاران و ژينو رابطه با 

 بیان به يا پذيريفرسايش احتمال 1 شکل در. شوندمي

 فرض پیش حالت در گردوخاك هايچشمه فعالیت ديگر،

 است شده داده نشان WRF/Chem مدل در

 یهاخاک )چشمه پذیرییشاحتمال فرسا فرض یشنقشه پ .۱شكل 

 همکاران و ژینو رابطه بر مبتنی WRF/Chemمدل گردوخاک( در 

(2001). 

 در گردوخاک انتشار مناطق شناسایی    1ـ3ـ۲

 آسیا غرب

 هايچشمه تعیین براي( 200۹) همکاران و شپانسکي

 Dust محصول هايداده از آفريقا صحراي گردوخاك

RGB سنجنده SEVIRI پژوهش  در. كردند استفاده

 هايچشمه شناسايي در هاداده همین از نیز حاضر

 .شده است استفاده( خاورمیانه) آسیا غرب در گردوخاك

 را نشان گردوخاك هايچشمه شناسايي روش 2 شکل

 الف( توده -2)شکل  رنگ صورتي لکه. دهدمي

 اين تعقیب با. است خوبي نمايان است كه به گردوخاك

 دقت با توان مي پسرو، صورت به تصاوير سري در لکه

 توده اين انتشار چشمه مکاني، و زماني نظر از زيادي

 در كه مستطیلي(. د -1 شکل) كرد تعیین را گردوخاك

با  است، كرده مشخص را چشمه محدوده د -2 شکل

  كلیه با اصلي تصوير  به  نسبت  آن  موقعیت  كه  ماتريسي

 

 
شکل  ینرخداد در ا یخ. تارفارس یجرخداد گردوخاک در منطقه غرب خل یکاز  Dust RGB یمتوال یرکانون انتشار گردوخاک از تصاو ییروش شناسا. ۲شكل 

 .است کگردوخا انتشار محل دهندهنشان آخر، تصویر مستطیل در .یستبحث ن مورد
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 چشمه 113۷ تعداد درنهايت، و انجام Dust RGB تصاوير

 نقشه تعیین در كه شد شناسايي خاورمیانه در گردوخاك

 بعدي مراحل در خاك گرد هاي چشمه يکپارچه و نهايي

 .شودمي استفاده

 تفکیک به گردوخاك رخدادهاي فراواني مقادير    

 113۵ مجموع در كه شدهمشاهده موارد تمامي براي ماهانه

. است شده داده نشان 3 شکل نمودارهاي در بود، رخداد

 نظر از گردوخاك از شدهمشاهده رخداد تعداداين 

 هايچشمه نهايي نقشه تعیین براي مناسبي رقم فراواني

 3 شکل به توجه با. است آسیا غرب منطقه در گردوخاك

 و آوريل يعني مطالعاتي دوره انتهايي و ابتدايي هايماه در

 كمترين 201۸ و 201۷ سال دو مجموع براي سپتامبر

 دوره واقع در. وجود دارد گردوخاك رخدادهاي فراواني

 فراواني بیشترين كه شد انتخاب اي گونه به مطالعاتي

 .دربربگیرد را گردوخاك رخدادهاي

 
 

 
 

گرم  یهاماه شده گردوخاک درمشاهده یرخدادها یکل یفراوان .۳شكل 

غرب  یماه( در حوضه مطالعاتدوازده )مجموع  201۸و  201۷ یهاسال

 .یاآس

 
 خاک پذیری فرسایش احتمال تعیین    ۲ـ3ـ۲

 (گردوخاک های چشمه فعالیت)

در  گردوخاك هايچشمه از واحد اي داشتن نقشه براي

 اول، روش در. شودمي اعِمال روش دو خاورمیانه، منطقه

 مطالعه مورد منطقه براي گردوخاك هاي رخداد فراواني

 چشمه فعالیت ها،فراواني سازي نرمال با كه شودمي محاسبه

 پذيريفرسايش احتمال ديگر، عبارت به يا گردوخاك

 از استفاده با دوم روش در. شودنشان داده مي خاك

 از هركدام گردوخاك، انتشار بر مؤثر هواشناسي متغیرهاي

 پتانسیل نظر از جداگانه طور  به شدهشناسايي هايچشمه

 از يکي شوند. اين روشمي دهي وزن پذيريفرسايش

 .است قبلي مشابه موارد به نسبت تحقیق اين هاينوآوري

 تصاوير از شدهشناسايي هايچشمه از هريک براي    

Dust RGB، و همرفتي سرعت اصطکاكي، سرعت مقادير 

 پیکربندي با و جداگانه هايفايل در متري 10 باد سرعت

NetCDF سرعت متغیرهاي نقشه 4 شکل. شودمي تولید 

 هايچشمه از يکي براي همرفتي را سرعت و اصطکاكي

 پتانسیل. دهدنشان مي شدهشناسايي گردوخاك

( نمايي صورت به) هاچشمه از هريک پذيري فرسايش

 و اصطکاكي سرعت میانگین مقادير معکوس با متناسب

 انتشار هرچه است. متري 10 سرعت باد و همرفتي سرعت

 از كمتري مقادير با خاص چشمه يک از گردوخاك

 مقادير باشد، همراه همرفتي و اصطکاكي هايسرعت

 خاك پذيريفرسايش پتانسیل ديگر، عبارت به و رسوبات

 .است بیشتر محدوده آن در

 رخداد 1100 از هريک هاي شناسايي ساعت ۵ شکل در    

 شده داده نشان فراواني نمودار صورت به گردوخاك

 شدهشناسايي گردوخاك رخدادهاي اتفاق به قريب. است

 و (UTC) 16 تا 2 بین روز ساعات در( درصد ۹۵ از بیش)

 رخ( مثبت همرفتي سرعت) مثبت سطحي گرماي شار با

 به مربوط گردوخاك رخداد فراواني بیشترين .اند داده

 .است محلي( ظهر به )نزديک UTC ۷ساعت 

 بر گردوخاك را مبتني هايچشمه كه دهي وزن روش    

 داده نشان (۸) رابطه در كند،مي تصحیح رخدادها فراواني

 (:1۹۹1 واتسون، و راينر) است شده
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مه سال  ماهدر  شدهییکانون گردوخاک شناسا 1100نمونه از تعداد  یک یبرا ERA5 یهابا استفاده از داده یو همرفت یاصطکاک یها سرعت همحاسب .۴شكل 

 .شود ینمدرنظرگرفتهخارج از کانون  یشده برامحاسبه یرهایمتغ یر)ساعات روز( در جنوب عراق. مقاد 201۷

 

 
ماه( در منطقه  دوازده)مجموع  201۸و  201۷ یهاماه گرم سال شش یروز برا شده در ساعات شبانهرخداد گردوخاک مشاهده 1100تعداد  یفراوان .۵شكل 

 .(یانه)خاورم یاغرب آس یمطالعات

 

(۸) 

 

 
*. است 33/1ثابت  مقدار با برابر CN ضريب كه

W سرعت 

* همرفتي،
U و اصطکاكي سرعت U متري 10 باد سرعت 

 از ذرات گسیل براي باد آستانه سرعت Ut متغیر. است

 بر مذكور هايتقسیم كردن سرعت با .است جوّ به سطح

 نهايي وزن. شودمي سازي انجام شان فرايند نرمالبیشینه

 میانگین تفاضل برابر با گردوخاك هايچشمه از هريک

 متري 10 باد سرعت و( turbulence term) تلاطمي جمله

 با (۸) معادله در آستانه سرعت( ۹در رابطه ). است
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 بلي،) محاسبه شده است خاك رطوبت درنظرگرفتن

1۹62): 

 
(۹) 

 

 p قطر خاك با ذرات چگالي ρp هوا و چگالي ρaكه 

 با متناسب Ψp و A ضرايب است و گرانش شتابg  است.

 از بیشتر  يا خاك رطوبت مقدار اگر هستند. خاك نوع

 آستانه سرعت و است خیس نوع از خاك باشد، ۵/0

 رخدادهايبراي هريک از . شودمي فرض نهايت بي

 نقاط از هريک در ،(4 شکل) شدهشناسايي گردوخاك

 هايداده از مختلف بندي دانه با ذرات چگالي شبکه،

 رطوبت مقادير و شد استخراج WRF مدل جغرافیايي

 ERA5 هايداده از نیز( مترمکعب بر مترمکعب) وزني

 سرعت در (۹) معادله از استفاده با رطوبت اثر آمد.دست به

 محاسبه در نیز آستانه سرعتاز . شودمي وارد آستانه

 .شودمي استفاده( ۸ معادله) وزني ضرايب

 را استرفتهكار به وزني ضرايب محاسبه در كه منطقي    

 از مساوي تعداد با گردوخاك چشمه دو مقايسه با توانمي

 مشخص زماني بازه يک طول در گردوخاك رخدادهاي

 مانند گردوخاك انتشار بر مؤثر عوامل اگر. داد توضیح

 طور به اول چشمه در همرفتي و اصطکاكي هايسرعت

 به باشد، دوم كمتر چشمه به نسبت بزرگي نظر از میانگین

 نظر از كه اول گردوخاك چشمه كه است معني اين

 است، بوده برابر دوم چشمه با گردوخاك رخداد فراواني

 دوم چشمه به نسبت خاك پذيريفرسايش و فعالیت نظر از

 وزني، ضرايب از استفاده با بنابراين ؛است بوده تر فعال

 به نسبت بیشتر دقتي با گردوخاك هايچشمه فعالیت

 رخدادهاي فراواني تنها شوند كهمحاسبه مي حالتي

. است گردوخاك هايچشمه شناسايي معیار گردوخاك

 هايچشمه فعالیت ديگر، عبارت به يا وزن محاسبه از پس

 فعالیت نقشه ،(۸) رابطه از استفاده با گردوخاك

 پارامتر مقدار دهندهنشان كه گردوخاك هاي چشمه

-پهنه و تولید است، خاورمیانه در خاك پذيريفرسايش

 حذف نهايي هاينقشه از ماسک صورت به آبي هاي

 فراواني بر مبتني تنها كه پذيريفرسايش نقشه. شوند مي

 جهت نیز است بوده دهي وزن اعِمال بدون و رخدادها

 .شد تولید شدهدهي وزن نقشه با مقايسه و ارزيابي

 با گردوخاك شدهشناسايي هايچشمه 6 شکل در    

 سه. شودمي مشاهده تصحیح ضرايب و دهي وزن اعِمال

 و عمان سواحل عراق، شرق جنوب ايران، شرق منطقه

 گردوخاك شاخص هاياز چشمه سوريه شرقي صحراي

 نقشه درخور توجهي كه تغییرات از. (6 )شکل هستند

 در فرض پیش نقشه به نسبت گردوخاك هايچشمه جديد

 خزر درياي شرق منطقه دهد،مي نشان WRF/Chem مدل

 از جديد الگوي در كه است تركمنستان غرب يا

 ضعیف بسیار اي چشمه عنوان به گردوخاك، هاي چشمه

 شکل) فرض پیش نقشه در كه درحالي است، شده شناسايي

 توزيع كلي الگوي. شودمي شناخته فعال اي چشمه ،(1

 بر كاملاً 6 شکل تصوير دو در گردوخاك هايچشمه

 دو اين مقادير بین كمّي نظر از منطبقند. البته يکديگر

 كه در هاتفاوت اين. داد وجود هاييتفاوت تصوير

 گردوخاك غلظت در WRF/Chem مدل خروجي

 .شوندمي داده توضیح نتايج بخش در مؤثرند،
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 .201۸و  201۷ يهاتا سپتامبر( سال يلگرم )آور يهاشده در ماهگردوخاك مشاهده يها رخداد يمجموع فراوان .۶ شكل

 

 نتایج    3

 جديد نقشه كیفي و كمّي تحلیل و بررسي به فصل اين در

 هايسازي شبیه ارزيابي و آسیا غرب در خاك فرسايش

اول،  مرحله در. شودپرداخته مي جديد نقشه اين از حاصل

 پذيريفرسايش نقشه شد، آماده كه كدهايي توسعه با

 با و مدل اعِمال WRF/Chem مدل در geo فايل در جديد

 هايچشمه از شدهتصحیح و فرض پیش هايحالت

-شبیه گردوخاك شاخص رويداد يک براي گردوخاك،

 حوضه يک با اجراها تمامي براي WRF مدل. شد سازي

 بخش. شد اجرا كیلومتر 30 مکاني تفکیک با سازيشبیه

 گردوخاك سازيشبیه صورت به مدل شیمیايي

(dust_only )مرزي لايه میکروفیزيک، تنظیمات و تنظیم 

 در تغییر. شد انتخاب فرض پیش صورت به سطحي لايه و

 و شديد تغییرات WRF مدل هواشناسي تنظیمات

 زيرا كند؛نمي ايجاد گردوخاك غلظت در داري معني

 گردوخاك، انتشار مقادير تعیین در پارامتر ترين اصلي

 تصحیح تحقیق اين در كه است خاك فرسايش پارامتر

 لايه مرزي، لايه هايواره طرح انتخاب حال بااين .شد

 در آن سنجيحساسیت و مختلف میکروفیزيک و سطحي

 بعدي تحقیقات در تواندمي گردوخاك غلظت سازيشبیه

 غلظت قائم رخ نیم و افقي توزيع مقايسه با. شود انجام

 سري ترسیم و مختلف اجراهاي در گردوخاك ذرات

 ايستگاهي، هايداده با مقايسه و گردوخاك غلظت زماني

 مدل خروجي سازيشبیه در داده رخ هايتفاوت

WRF/Chem هاينقشه از استفاده با گردوخاك غلظت از 

 .شد بررسي و تحلیل خاك پذيريفرسايش مختلف

 

 سازی شبیه در جدید های چشمه ارزیابی    1ـ3

 ۲۰1۸ ژوئیه ۲ گردوخاک

 تاريخ در گردوخاك رخداد اي منطقه الگوي ۷ شکل در

 شرق در گردوخاك از مشخص توده دو و 201۸ ژوئیه 2

 SEVIRI Dust تصوير در عراق از هاييبخش و ايران

RGB از ايران شرق در شدهرخداد مشاهده. شودديده مي 

اين  است. توجه درخور بسیار ذرات غلظت توزيع نظر

را  ايران شرق جنوب تا شرق از وسیعي گستره رخداد
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 در را پذيريفرسايش شدت و اهمیت و استدربرگرفته

 غرب در كه رخدادي. دهدمي نشان خوبي به منطقه اين

 و و جنوب شودمي ديده( عراق منطقه) مطالعاتي حوضه

 فارس خلیج حاشیه كشورهاي و فارس خلیج غرب جنوب

 در را گردوخاك هايچشمه نقش گیرد نیز دربرمي را

نشان  گردوخاك هايتوده انتقال را بر آن اثر و عراق

  دهد. مي

 

 گردوخاک از شدهسازی شبیه غلظت 1ـ1ـ3

 براي گردوخاك از شدهسازي شبیه غلظت ۷ شکل در

 فرضپیش حالت دو در 201۸ ژوئیه 2 گردوخاك رخداد

 شده داده نشان( وسط ستون) شدهاصلاح و( چپ ستون)

 عراق جنوب در كه گردوخاكي توده بر تمركز با. است

 و( چپ ستون) فرض پیش تصاوير است، گرفته شکل

را  رخداد اين ،(وسط ستون) شدهتصحیح تصاوير

 الگوي بین چشمگیري هايتفاوت. اند كرده سازي شبیه

 مبتني و الگوي فرض پیش گردوخاك هايچشمه بر مبتني

 جهت الگو دو هر. دارد وجود شدهتصحیح هايچشمه بر

 را عراق جنوب در گرفتهشکل گردوخاك توده حركت

( فارس خلیج غرب جنوب) عربستان جزيرهشبه سمت به

 تصاوير با مقايسه در توده اين حركت با كه دهندمي نشان

 هايدر نقشه. دارد مناسبي تطابق( راست ستون) اي ماهواره

 هايچشمه بر مبتني كه وسط ستون در گردوخاك غلظت

 غلظت زماني تحول است، گردوخاك شدهتصحیح

 دهد.مي نشان خوبي همخواني واقعیت با نیز گردوخاك

 
 

-اصلاح یهااز غلظت گردوخاک با چشمه WRF/CHem مدل ی)ستون راست( با خروج Dust RGB یاصل یرتصاو یسهمقا .201۸ یهژوئ 2گردوخاک  .۷شكل 

 )ستون چپ( فرض یشپ یها)ستون وسط( و چشمهشده 
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 درنتیجه، و باد میدان سازيشبیه در WRF مدل توانايي    

 اين. است گردوخاك هايتوده حركت جهت بیني پیش

 گردوخاك هايتوده سازي شبیه در توانموضوع را مي

 شکل به عمان درياي سواحل هايچشمه از ناشي

اي،  ماهواره مشاهدات به توجه با. بررسي كرد تري واضح

 به دريا از باد هايمیدان دلیل به گردوخاك هايتوده

 و شمال سمت به عمان درياي ساحلي مناطق از ساحل

 دسته دو هر در وضعیت اين. كنند مي حركت شرق شمال

 و شودمي ديده( فرض پیش و شدهتصحیح) هاسازي شبیه از

 عوامل سازيشبیه در WRF مدل مناسب دقت دهندهنشان

 .است گردوخاك انتشار بر مؤثر

 

 های داده با شدهسازی شبیه غلظت مقایسه    ۲ـ۱ـ۳

 ایستگاهی

 منطقه در 201۸ ژوئیه 2 گردوخاك رويدادهاي از يکي

 ايستگاه PM10 ذرات غلظت. است داده رخ ايران شرق

 گردوخاك سطحي غلظت با رخداد اين براي زابل

 حالت دو در WRF/Chem مدل با شدهسازي شبیه

 بر مبتني شدهتصحیح هايچشمه و فرض پیش هاي چشمه

 فراواني) اصلي شدهتصحیح هايچشمه و رخدادها فراواني

در قالب  ،(تلاطم و باد متغیرهاي از استفاده با شدهدهي وزن

. شد مقايسه ۸ شکل در هاغلظت مقادير زماني سري ترسیم

 با( مترمکعب بر میکروگرم واحد با) ايستگاهي هايداده

 هواي كیلوگرم بر میکروگرم واحد به 1/3۵ عدد بر تقسیم

 شدهسازي شبیه غلظت واحد با تا شدند تبديل خشک

 .شود همسان

 

 اند، شده مشخص ضربدر علامت با كه نقاطي ۸ شکل در

. دهندمي نشان را گردوخاك ايستگاهي غلظت مقادير

 از WRF/Chem مدل سازيشبیه نتايج رنگ آبي نقاط

 (Ginoux) فرض پیش هايچشمه با گردوخاك غلظت

 قرمزرنگ نقاط. همراه است شديد برآورد كم با كه است

 از استفاده با گردوخاك غلظت سازيشبیه نتايج

 با كه است فراواني بر مبتني شدهتصحیح هاي  چشمه

 نقاط. است همراه( برابر سه حدود) شديد برآورد بیش

 را با گردوخاك غلظت سازيشبیه كه نتايج سبزرنگ

 فراواني بر مبتني شدهتصحیح هايچشمه از استفاده

 مقادير بزرگي نظر دهند، ازنشان مي شدهدهي وزن

 هدف كه دهندمي نشان را مطلوبي بسیار عملکرد ها غلظت

 تغییرات همبستگي نظر از البته. است بوده تحقیق اين اصلي

ناشي از تواندمي زيادي ندارند كه دقت نتايج غلظت،

 
و  ی)فقط فراوان شدهیحو تصح فرض یشپ یهاغلظت گردوخاک با چشمه سازییهشب یسهو مقا 201۸ یهژوئ ۵تا  2 یبرا WRF/Chemمدل  یجنتا .۸شكل 

. است دیدبانی هایداده دهندهنشان مشکی ضربدر علامت. ایران شرق در 201۸ ژوئیه گردوخاک رخداد برای )زابل( یستگاهیا یها(، با دادهشدهیده وزن یفراوان

 با شدهتصحیح هایچشمه و دهی وزن بدون شدهتصحیح هایچشمه فرض، پیش هایچشمه با WRF/Chem مدل خروجی ترتیب به سبز و قرمز آبی، نقاط

 دهند.را نشان می دهی وزن
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 متغیرهاي از مدل خروجي ازجمله متعددي عوامل

 شدهگیري اندازه هايداده دقت و كیفیت و هواشناسي

 شدهسازي شبیه مقادير میانگین مقايسه با. باشد ايستگاهي

 هواي كیلوگرم بر میکروگرم 13۷0 مقدار با سبز نقاط)

 علامت با نقاط) ايستگاهي مقادير و میانگین( خشک

 درصد ۹۵ بیش از دقتي ،(13۵0 مقدار با ضربدر

 آبي نقاط) فرض پیش خروجي به نسبت كه آيد مي دست به

 نقاط) رخدادها فراواني بر مبتني خروجي و( 132 غلظت با

 سازيشبیه در چشمگیري را بهبود (6140 غلظت با قرمز

 در زماني تحول همچنین. دهدنشان مي گردوخاك غلظت

 در بعد به ژوئیه 4 از پیش از سازيشبیه دوره دوم نیمه

كاهشي  نسبت به روند ،(ضربدر نقاط) مشاهداتي مقادير

 و سبز نقاط) سازيشبیه نتايج در روند اين كه دهدمي نشان

 .شودديده مي( قرمز

 

 با روشنایی دمای سازی شبیه مقایسه    3ـ1ـ3

 SEVIRI های داده

 از WRF/Chem مدل خروجي تر كامل ارزيابي براي

 گردوخاك، جديد هايچشمه بر مبتني گردوخاك غلظت

 استفاده با SEVIRI با سنجنده شدهمشاهده روشنايي دماي

 طول براي سازيشبیه. شد سازيشبیه RTTOV مدل از

 اجزاي از اجرا شد كه میکرومتري 10/۸ موج

 اجراي. است SEVIRI Dust RGB تصاوير دهنده تشکیل

 گردوخاك ذرات غلظت درنظرگرفتن با RTTOV مدل

 بخار و دما جويّ هايرخ نیم بر علاوه يعني پذيرد؛مي انجام

 شبکه نقاط تمام براي نیز گردوخاك غلظت رخ نیم آب،

 گردوخاك غلظت اثر بنابراين و شودمي استخراج

 وارد اجرا فرايند در روشنايي دماي بر شدهسازي شبیه

 .شود مي

 مورد اين در ايران شرق در كه گردوخاكي توفان    

 داده پوشش را منطقه از زيادي وسعت داد، رخ مطالعاتي

 ايران شرق روشنايي مناطق دماي ،۹ شکل به توجه با. است

است، آمدهدست به شدهتصحیح هايسازي شبیه كه از

كمتر  فرضپیش هايسازي شبیه به دماي روشنايي نسبت

( راست ستون) مشاهدات با بیشتري تطابق بنابراين و است

 داده رخ عراق جنوب در و غرب در را كه توفاني. دارد

 سادگي توان بهنمي كوچک وسعت دلیل به است،

 از كوچکي بخش ،12 ساعت در البته. داد تشخیص

 سازيشبیه براي فارس، خلیج غربي شمال محدوده

 و دهدمي نشان را روشنايي دماي كاهش شده،تصحیح

 ستون) ماهواره مشاهداتي هاينقشه توان آن را بامي

 در گردوخاك توفان اثر رو ؛ ازاينمشاهده كرد( راست

 .است شده لحاظ روشنايي دماي سازي شبیه در منطقه اين

 
با و مقایسه آن  (ج)فرض  یشپو )ب( شده  یحتصح یهادر حالت WRF/Chem یخروج از RTTOVبا استفاده از مدل  شدهسازی یهشب ییروشنا یدما .۹شكل 

 .ایران شرق در 201۸ ژوئیه گردوخاک رخداد برای( الف) SEVIRIسنجنده  باشده مشاهده ییروشنا یدما
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 سازی شبیه در جدید های چشمه ارزیابی    ۲ـ3

 ۲۰1۷ ژوئیه 13 گردوخاک

 عنوان به 201۷ ژوئیه 13 گردوخاك رخداد 10 شکل در

 نشان WRF/Chem مدل اجراي در دوم مطالعاتي نمونه

 اي گونه به سازيشبیه حوضه موقعیت. است شده داده

 در را كه اصلي گردوخاك توده كه است شده تنظیم

 دربربگیرد خوبي به است، گرفته شکل عربستان جزيره شبه

 شبانه رخدادهاي سازيشبیه در مدل توانايي براينعلاوه و

 گردوخاك سازيشبیه در آن عملکرد به توجه با نیز

 هاي نام با نقطه سه. شود بررسي رخداد اين در سوريه

Loc_1 ، Loc_2و Loc_3 اين. شودديده مي 10 شکل در 

 سري كه دهندمي نشان را مناطقي جغرافیايي موقعیت نقاط

 از استفاده در آنها با گردوخاك ذرات غلظت زماني

 گردوخاك هايچشمه شدهاصلاح و فرض پیش هاي نقشه

 .شودمي مقايسه يکديگر با و استخراج

 

 گردوخاک از شدهسازی شبیه غلظت    1ـ۲ـ3

 صورت به صورتي رنگ با گردوخاك ، توده10در شکل 

 توزيع و زياد مکاني دقت با اما الف( -10)شکل  ضعیف

در همین . شودديده مي ب( -10 شکل) مطلوب جغرافیايي

 از بسیاري در WRF/Chem مدل فرض پیش نتايجزمان،

 جزيرهشبه غرب و شرق ويژه به سازي،شبیه حوضه مناطق

 گردوخاك غلظت از شديدي مقادير عربستان،

 با كه ج( -10 )شکل دهدمي نشان را شدهسازي شبیه

 شکل در. ندارد دقیقي تطابق الف( -10 )شکل واقعیت

 كم تباين دلیل به است، شب ساعات به مربوط كه د -10

 سوريه در كه شبانه گردوخاك شب، رخداد در هارنگ

 شکل در اما ،شودنمي ديده تصوير در گیرد، مي شکل

 هايچشمه بر مبتني گردوخاك سازيشبیه نتايج كه ه -10

 گردوخاك توده اين است، شدهدهي وزن و شدهتصحیح

 شمال سوريه، در زيادي وضوح توان بارا مي شبانه

 در. كرد اردن مشاهده و عراق مرزي و مناطق عربستان

 WRF/Chem مدل نتايج كه و -10 شکل در زمان همین

 دهد،مي نشان فرض پیش گردوخاك هايچشمه بارا 

 هايغلظت با همراه مطالعاتي حوضه از زيادي محدوده

 در اين بنابراين ؛است شده سازيشبیه گردوخاك زياد

 سازيشبیه در مدل براينکه تواناييعلاوه مطالعاتي، نمونه

 و شدهتصحیح هايچشمه از استفاده با شبانه گردوخاك

 جغرافیايي و مکاني توزيع شده آشکار است،دهي وزن

 نسبت بیشتري نیز دقت شدهسازي شبیه گردوخاك غلظت

 بسیاري همچنین. دارد فرض پیش هايسازي شبیه نتايج به

 گردوخاك توده اي، ماهواره تصوير در كه نقاطي از

 بسیار هايغلظت نیز شدهتصحیح سازيشبیه در ندارند،

 .هستند گردوخاك بدون يا كمي دارند
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شده )ستون وسط( و اصلاح یهااز غلظت گردوخاک با چشمه WRF/CHemمدل  ی)ستون راست( با خروج Dust RGB یاصل یرتصاو یسهمقا .۱۰شكل 

 .201۷ یهژوئ 1۳گردوخاک برای  )ستون چپ( فرض یشپ یهاچشمه

 

 گردوخاک غلظت زمانی سری    ۲ـ۲ـ3

 شده سازی شبیه

 غلظت از شدهسازي شبیه مقادير تفاوت بین ،11 شکل در

( چپ ستون) فرض پیش گردوخاك چشمه با گردوخاك

 ستون) فراواني بر مبتني جديد گردوخاك چشمه و

 سه براي شدهتصحیح جديد گردوخاك چشمه و( راست

 اعداد بزرگي بین اختلاف .شودديده مي جغرافیايي نقطه

 چشمگیر فرض پیش چشمه و جديد هايچشمه نتايج در

 تغییرات بین شباهت ديگر، توجه درخور موضوع. است

 مطالعاتي نمونه اين براي اجرا حالت سه هر براي غلظت

 هايچشمه با مدل خروجي دهدمي نشان مسئله اين. است

 در فرض پیش هايچشمه با مدل خروجي و شدهتصحیح

 از شدهسازي شبیه غلظت مکاني توزيع نظر از مناطق برخي

 .هستند يکديگر مشابه گردوخاك

 هايخروجي بین اختلاف گردوخاك، رخداد اين در    

 شده اجرا شدهتصحیح هايچشمه با كه حالتي براي مدل

 فراواني بر مبتني هايچشمه با كه حالتي و( وسط ستون)

 مقادير  ديگر، عبارت به. كم است بسیار است، شده اجرا

RMSE شکل) رخداد فراواني بر مبتني هايخروجي بین 

 شدهدهي وزن و شدهتصحیح هايخروجي و( ب -11
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 سه در گردوخاك ذرات غلظت براي( ج -10شکل )

 ترتیب به است، شده رسم آن در زماني سري كه اي نقطه

 هواي كیلوگرم بر میکروگرم 6 و 4 ،2 ناچیز مقادير با برابر

 برخلاف كه است واقعیت اين دهندهنشان كه است خشک

 غلظت سازيشبیه براي اجراها نتايج پیشین، مطالعاتي نمونه

 بر مبتني شدهتصحیح هايچشمه از استفاده با گردوخاك

 تمام در شدهدهي وزن شدهتصحیح هايچشمه و فراواني

 و باشند يکديگر مشابه بسیار تواندمي سازيشبیه حوضه

 .باشند نداشته يکديگر با شديدي اختلاف

 

 با روشنایی دمای سازی شبیه مقایسه    3ـ۲ـ3

 SEVIRI های داده

 روشنايي دماي مقايسه با ،12 شکل به توجه با

 تصويربرداري از حاصل روشنايي دماي با شده سازي شبیه

 روشنايي دماي كه شودمي مشاهده SEVIRI دستگاه

 هايچشمه با WRF/Chem مدل اجراي بر مبتني

 روشنايي دماي از( ج -12 شکل) فرض پیش گردوخاك

 گردوخاك هايچشمه با WRF/Chem اجراي بر مبتني

 شکل همچنین. است كمتر( ب -12 شکل) شده تصحیح

 دهنده دماينشان كه الف -12 شکل به نسبت ب -12

 انطباق است، SEVIRI سنجنده با مشاهداتي روشنايي

 ج -12 در شکل روشنايي دماي بودن كم. دارد بیشتري

( گردوخاك) معلق ذرات بیشتر بودن دلیل اغلب به

 دماي مقادير دريا روي البته. است جوّ در شدهسازي شبیه

( الف -12 شکل) واقعیت به ج -12 شکل در روشنايي

 دريا نمک نشدن اثر سازي شبیه دلیل به كه است تر نزديک

 بیشتر غلظت وجود و رخداد اين براي RTTOV مدل با

 است فرض پیش اجراي براي شدهسازي شبیه گردوخاك

 اگر. كندمي جبران را دريا نمک اثر سازيشبیه نبود كه

 شود، وارد RTTOV مدل در دريا نمک ذرات سازيشبیه

 اجراي از حاصل روشنايي دماي رودمي انتظار

 واقعیت به جنوب آبي هايبراي پهنه شده تصحیح

 فرض پیش اجراي براي ديگر، طرف از و شود تر نزديک

 به نسبت فرض پیش اجراي حالت اين در يابد. كاهش

 شد. خواهد برآورد كم واقعیت
 

 
 .PM10ذرات  یبرا یسبز، قرمز و آب یها با رنگ یبترت به Loc_3و  Loc_1، Loc_2در سه نقطه  201۷ یهژوئ 1۳ شدهسازی یهگردوخاک شب رخ یمن .۱۱شكل 
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با و مقایسه آن )ج( فرض  یشپو )ب(  شده یحتصح یها در حالت WRF/Chem یبا خروج RTTOVبا استفاده از مدل  شدهسازی یهشب ییروشنا یدما .۱۲شكل

 .201۷ ژوئیه گردوخاک رخداد برای( الف) SEVIRIسنجنده  باشده مشاهده ییروشنا یدما

 

 گیری نتیجه و بحث    4

 SEVIRI Dust RGB محصول از استفاده با تحقیق اين در

 براي گردوخاك رويدادهاي شناسايي و مشاهده با و

 پارامتر ،201۸ و 201۷ هاي سال از گرم ماه دوازده

 مدل در گردوخاك چشمه كه خاك، پذيريفرسايش

WRF/Chem است، گردوخاك غلظت سازيشبیه در 

. شد مقايسه SEVIRI اولیه اي ماهواره تصاوير با و تصحیح

 پس كه شد شناسايي گردوخاك رخداد 113۵ مجموع در

 پارامتر جايگزين گردوخاك، هايچشمه به دهي وزن از

 با. دش WRF/Chem مدل در فرض پیش پذيريفرسايش

 غلظت در داري معني بهبود كلي، طور به نتايج بررسي

 WRF/Chem مدل با گردوخاك ذرات شدهسازي شبیه

 جنوب و خزر درياي شرق مانند مناطق برخي. شد ملاحظه

 نقاط فرض، پیش پذيريفرسايش نقشه در كه خلیج فارس

 نقشه در زياد معرفي شده بودند، شدت با پذيرفرسايش

 مانند جديدي مناطق همچنین. شدند تصحیح جديد

 گردوخاك جديد چشمه آرال، شده خشک درياچه

 ايران شرقي مناطق و عمان سواحل نقش بر و شدند معرفي

 .شد تأكید گردوخاك قوي هايچشمه عنوان به

 شده محاسبه تحقیق اين در كه پذيريفرسايش جديد نقشه

 ايجاد گردوخاك غلظت سازيشبیه در نسبي بهبود است،

 گردوخاك هايچشمه متعددي، هايپژوهش كند. درمي

 از كه پژوهشي ترين مهم. اند شده بررسي آفريقا شمال در

 استفاده گردوخاك هايچشمه شناسايي براي مشابه روشي

 است( 200۹) همکاران و شپانسکي پژوهش است، كرده

 تعداد برآورد در SEVIRI سنجنده هايداده از كه

-چشمه فعالیت تعیین نهايت، در و گردوخاك رخدادهاي

 تنها به اين پژوهش در. كردند استفاده گردوخاك هاي

 و است شده بسنده شدهشناسايي هايچشمه معرفي

 پژوهش نتايج از استفاده تحقیق،اين  نتايج برخلاف

 يک در عملیاتي صورت به( 200۹) شپانسکي و همکاران

 نبوده مطرح چندان WRF مدل مانند هواشناسي مدل

 آفريقا، شمال منطقه وسعت دلیل به همچنین. است

 مکاني تفکیک شدهشناسايي گردوخاك هاي چشمه

 .دارند تحقیق اين نتايج به نسبت كمتري

 آن به تحقیق اين در كه وسعتي و آسیا غرب حوضه    

 اين قوت نقاط ترين اصلي از يکي است، شده پرداخته

 در مطالعه مورد كه حوضه خاورمیانه منطقه. است پژوهش
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 شدت و تعداد نظر از گذشته دهه دو در تحقیق است، اين

 جهان مناطق ترين مهم از گردوخاك، رخدادهاي

 هايچشمه دقیق و مجدد شناسايي لزوم و شودمي محسوب

 از يکي در عملیاتي صورت به از آن استفاده و گردوخاك

 گردوخاك و هواشناسي هايمدل ترين مطرح

(WRF/Chem )نتايج بنابراين ؛است محسوس بسیار 

 هايسامانه در كه دارد را توانايي اين تحقیق كنوني

 استفاده WRF مدل بر مبتني گردوخاك هشدار عملیاتي

 فرض، پیش هايچشمه با مدل خروجي با قیاس در و شود

 .نتايجي در اختیار قرار دهد كه بتوان به آن تکیه كرد

 اعِمال داد نشان هاسازي شبیه خروجي نتايج مقايسه    

 روشي خاك و گرد هاي چشمه تصحیح در دهي وزن

 سازي شبیه در WRF/Chem مدل دقت ارتقاء در مؤثر

 هاينقشه مقايسه البته. است گردوخاك غلظت

 و شدهدهي وزن نقشه بین طوركلي، به پذيري فرسايش

 رخدادها فراواني از استفاده با تنها كه اي نقشه

 از. دهدمي نشان را زيادي بسیار شباهت است،آمده دست به

 نقشه دو اين بین هاييتفاوت پذيري، فرسايش مقادير نظر

 غلظت سازي شبیه از مدل خروجي در كه دارد وجود

 اثر البته. گذاردمي داري معني بسیار اثر گردوخاك

 متفاوت مطالعه مورد منطقه مختلف مناطق در دهي وزن

 نتايج است ممکن سازي شبیه حوضه نقاط برخي در. است

 با ناچیزي تفاوت نقشه دو اين از استفاده با مدل خروجي

 بسیار اختلاف ديگر، نقاط در و باشد داشته يکديگر

 و محاسبه. شود ديده گردوخاك غلظت نتايج بین بزرگي

 گردوخاك، انتشار بر مؤثر هواشناسي متغیرهاي از استفاده

 و اصطکاكي سرعت مانند جويّ تلاطم عوامل ويژه به

 اي ماهواره هايداده با آن تلفیق و همرفتي سرعت

 پژوهش اين دستاوردهاي ديگر از وزني ضرايب صورت به

 هايچشمه ارزيابي نتايج به توجه با. شودمي محسوب

 اصلاح در اي كنندهتعیین نقش وزني ضرايب شده،تصحیح

 اثر البته. كنندمي ايفا سطح از خاك گردو انتشار مقدار

 مطالعه مورد حوضه مختلف مناطق در وزني ضرايب

 غربي و شرقي مناطق در ويژه، طور به. است نبوده يکسان

 گردوخاك هاي چشمه بین اختلاف بیشترين ايران، مرز

 اين. شودمي مشاهده دهي وزن بدون و شدهدهي وزن

 .باشد ناچیز يا ممکن است كمتر نقاط ساير در اختلاف

 اجراها با مدل تمامي داشت انتظار توان نمي    

WRF/Chem مناطق تمام در جديد، نقشه اين از استفاده با 

 از يکي. باشند زيادي داشته دقت سازي شبیه حوضه

 تهیه شد، پیگیري پژوهش اين در كه اهدافي ترين مهم

 با. است عملیاتي هايسامانه در توانايي استفاده با محصولي

 نظر از ذرات غلظت سازيشبیه تحقیق، اين نتايج به توجه

 مناسبي بهبود مدل خروجي مکاني دقت و مقادير بزرگي

 در فرض پیش نقشه جاي به تواندمي و دهدمي نشان

 .شود استفاده گردوخاك بیني پیش عملیاتي هايسامانه

 هايداده تلفیق با گردوخاك هاي چشمه شناسايي    

 انتشار بر مؤثر هواشناسي متغیرهاي و اي ماهواره

 جديد نقشه. است بوده مقاله اين اصلي هدف گردوخاك

 است، شده محاسبه تحقیق اين در كه پذيريفرسايش

 ايجاد گردوخاك غلظت سازيشبیه در نسبي بهبود

 مدل با اجراها تمامي داشت انتظار تواننمي و كند مي

WRF/Chem مناطق تمام در نقشه، اين از استفاده با و 

 زيرا باشند؛ داشته زيادي دقت سازي شبیه حوضه

 و است شده انجام گرافیکي صورت به هابرداري داده

 زمان همچنین و گرافیکي روش هايمحدوديت

در آن زمان  هاچشمه از برخي است ممکن كه برداري داده

 در ممکن هايچشمه تمامي شودمي باعث باشند، غیرفعال

 كارهاي از بیشتر يکي برداريداده نشوند. شناسايي منطقه

 پژوهش اين نتايج كیفیت ارتقاء در حتماً كه است آتي

 كه اهدافي ترين مهم از يکي. داشت خواهد اي ويژه نقش

بود كه بتوان از  محصولي تهیه شد، پیگیري مطالعه اين در

 نتايج به توجه با استفاده كرد. هاي عملیاتيآن در سامانه

 مقادير بزرگي نظر از ذرات غلظت سازيشبیه تحقیق، اين
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 و دهدمي نشان مناسبي بهبود مدل، خروجي مکاني دقت و

 عملیاتي هايسامانه در فرض پیش نقشه جاي به تواندمي

 .شود استفاده گردوخاك بیني پیش

 از توانگردوخاك را مي هايچشمه جديد نقشه    
https://github.com/anikfal/west_asia_dust_source 

 فايل بر جديد نقشه اين اعِمال روش. كرد دريافت

 پیوند همین در WRF/Chem مدل از جغرافیايي هاي داده

 مدل خروجي از حاصل هاينقشه از بسیاري. موجود است

WRF از استفاده با اند، شده داده نمايش مقاله اين در كه 

 PostWRF بازمتن ابزار

(https://github.com/anikfal/PostWRF )ترسیم 

 .اند شده
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Summary  

In this study, using remote sensing and calculating the physical parameters related to dust emission, the 
soil erodibility as a criterion of dust sources has been re-calculated and added to the WRF/Chem model, 
to replace the default dust sources (based on topography) in WRF/Chem, over West Asia. SEVIRI Dust 
RGB products, as the remote sensing data, and ECMWF-ERA5 meteorological data have been 
extensively used in the geographical identification of dust sources and calculation of their activity. Over 
1100 dust sources have been identified by the aim of dust RGB images, and converted to dust frequency 
map, which at the next step, converted to the weighted frequency map, by applying the turbulence 
(friction and convection velocity), and 10m wind speed. One of the key innovations in this study is the 
combination of dust event frequencies (weighted frequencies) with the meteorological factors, including 
friction velocity, convection velocity, and 10m wind speed. The results show that the weighted dust 
frequencies are effective in improving the simulation of dust concentration. The spatial distributions of 
the new dust sources are similar to the default dust sources (based on Ginoux function), and different in 
many other regions. New redefined dust sources include regions in Iraq, Syria, eastern Iran, northern 
coasts of Oman Sea, and the Aral Sea. There are considerable regions in the new dust source map, 
including eastern coasts of Caspian Sea and southern coast of Persian Gulf, which in comparison to the 
default dust sources are not identified as active dust sources. The distribution and magnitude of the dust 
concentrations and the results of the WRF/Chem simulations of dust concentrations for two major dust 
episodes with the new dust sources and comparing them with the simulations with default dust sources 
show significant improvements. The new erodibility maps as the new West Asia dust sources, 
developed in this study, result in a relative improvement in the simulated dust concentration. It cannot 
be expected that all WRF/Chem dust simulations with the new dust sources in any region of the study 
area produce more accurate results. 
    One of the most important purposes of this study was to provide a new dust source map that makes 
the WRF/Chem results of dust concentration more reliable; therefore, it can be used in operational and 
warning advisory systems for sand and dust storms. It is shown that for some cases the simulated dust 
concentrations are not different, using the weighted dust frequencies or only the dust frequencies. But in 
some other cases (especially eastern Iran), there are major differences between the simulated dust 
concentration and station data, in a way that confirms the significant role of weighted frequencies in 
reaching better erodibility factors (dust sources) in comparison to the dust frequencies alone. The 
capability of the WRF model is a key factor in correcting the dust sources. Good accuracy of WRF in 
wind simulation makes it a capable model in predicting the temporal and spatial variability of the dust 
storms. However, the stochastic variables, including the turbulence, can affect the accuracy of model. 
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