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 یها واره و طرح WRF - Chemگردوغبار با استفاده از مدل  یهاکانون  یی شناسا

 (1397خرداد   2شده   یساز هی )طوفان شب AFWAو  GOCART یباد شیفرسا

 ، 3  عباس رنجبر   ، 2  غلامرضا زهتابیان   ، 2 علی سلاجقه ،  *2  مصباح زاده طیبه    ، 1  فرشاد سلیمانی ساردو  

 3  سارا کرمی   و   4  گیلیتا ماریو مارسلو م 

 گروه مهندسی طبیعت، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه جیرفت، جیرفت، ایران   1
 گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، تهران ، ایران  2

 پژوهشکده هواشناسی و علوم جو، سازمان هواشناسی کشور، تهران ، ایران  3

   پژوهشکده علوم جو و اقلیم پادوا، شورای ملی تحقیقات ایتالیا، ایتالیا4

   1399/ 08/ 20:تاریخ پذیرش 1399/ 01/ 31تاریخ دریافت: 

های گردوغبار با  شناسایی کانون   . 1400.  کرمی   س. م.م. میگیلیتا و    ، رنجبر   ع.   ، زهتابیان غ.ر.  ،  سلاجقه   .، ع. مصباح زاده   . ط ف.،  سلیمانی ساردو  

(. فصلنامه علوم  1397خرداد    2)طوفان شبیه سازی شده  AFWAو   GOCART های فرسایش بادی واره و طرح  WRF - Chem استفاده از مدل 

 . 110- 91(:  2) 19محیطی.  

توجهی روی بودجه تابشی زمینی،  ها تأثیر قابل شود. گردوغبار امروزه گردوغبار یک چالش اساسی جوامع انسانی محسوب می   سابقه و هدف: 

های سلامت عمومی  تواند روی سنجه گذارند. این پدیده می های شیمیایی اتمسفر می های بیوژئوشیمیایی جهانی، تشکیلات خاک، ترکیب چرخه 

ها با این پدیده  خشک سالانه با فراوانی بیشتری نسبت به دیگر منطقه دلیل قرار گرفتن در اقلیم خشک و نیمه مرکزی ایران به تأثیر بگذارد. فلات  

پذیر است. هدف از این مطالعه،  های بحرانی آن و تثبیت در منطقه برداشت امکان روبرو است. مدیریت و کنترل گردوغبار منوط به شناسایی کانون 

 گردوغبار داخلی با استفاده از پارامتر شار قائم گردوغبار است.   های ون شناسایی کان 

های کویر  شده است. بیابان این مطالعه در منطقه فلات مرکزی ایران که اقلیم بیشتر منطقه موردمطالعه گرم و خشک هست، انجام  ها:  مواد و روش 

های  واره و طرح   WRF - Chemهای گردوغبار از مدل  منظور شناسایی کانون به   در این مطالعه   . پوشانند و لوت منطقه وسیعی از این حوزه را می 

های فرسایش بادی استفاده  واره های گردوغبار از خروجی شار گسیل طرح استفاده گردید. برای تشخیص کانون   AFWAو    GOCARTفرسایش بادی  

منظور صحت سنجی و انتخاب  سازی انتخاب گردید. به برای شبیه   WRF - Chemتوسط مدل    1397خرداد    2گردید. در همین راستا طوفان شدید  

 و مقادیر غلظت سطحی گردوغبار استفاده شد.   MERRA2های پایگاه باز تحلیل  واره فرسایش بادی فلات مرکزی ایران از داده بهترین طرح 

سه کانون گردوغبار    GOCARTواره  اوت است. طرح با یکدیگر متف   AFWAو    GOCART  های واره های طرح نتایج نشان داد خروجی   نتایج و بحث: 

ها در حوزه جازموریان، حوزه لوت و بیابان مرکزی )بیابان کویر( قرار دارند اما مدل  قوی در منطقه موردمطالعه شناسایی کرد که این چشمه 

AFWA   وت، جنوب حوزه جازموریان و همچنین  دهد مرکز بیابان ل فقط یک کانون ضعیف در حوزه لوت توانست شناسایی کند. نتایج نشان می

ها در ثانیه  طوریکه از یک مترمربع این منطق شوند. به های گردوغبار داخلی شناخته می عنوان کانون بیابان مرکزی( به )   مرکز بیابان دشت کویر 
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های  ساعت بوده است از هر هکتار کانون   12زمان طوفان  میکروگرم گردوغبار به اتمسفر وجود دارد. با توجه به اینکه مدت   5800امکان برخاستن  

  MERRA2های باز تحلیل  منظور صحت سنجی از داده شود. به انتقال داده می   کیلوگرم گردوخاک به اتمسفر   505تن و    2گردوغبار داخلی حدود  

مطابقت    MERRA2باز تحلیل  ساعته پایگاه  های سری زمانی سه داده   با   GOCARTواره  و پارامتر غلظت سطحی استفاده گردید. نتایج طرح 

 واره فرسایش بادی در فلات مرکزی ایران انتخاب شد. عنوان بهترین طرح بیشتری داشت و به 

سازی این پارامتر در منطقه موردمطالعه را دارد. نتایج حاصل از  خوبی توانایی شبیه به   WRF - Chemنتایج نشان داد که مدل    گیری: نتیجه 

های گردوغبار داخلی را بسیار ضعیف برآورد کرد اما مدل  کانون   AFWAطوریکه مدل  بسیار متفاوت بود به   AFWAو    GOCARTهای  واره طرح 

GOCART   های گردوغبار داخلی را شناسایی کرد. خوبی کانون به 

،  MERRA2باز تحلیل  ، شار گسیل گردوغبار، پایگاه  AFWAو  GOCARTواره  ، طرح WRF - Chemهای گردوغبار، مدل  کانون   های کلیدی: واژه 

 . فلات مرکزی ایران 

 مقدمه 

بادی  فر  بیابانسایش  مهم  فرآیندهای  از  در  یکی  زایی 

نیمهمنطقه  و  خشک  می های  محسوب   شودخشک 

(Gregory et al., 2004; Buschiazz and Zobeck, 2008; 

Webb et al., 2009.)    فرسایش یک  فرسایش  نوع  این 

های جداسازی، شناسی طبیعی است که شامل بخش زمین 

رسوب  و  به انتقال  خاک  اصلی  ذرات  بادهای  وسیگذاری  له 

  (.Li et al.,  2007; Hoffman et al., 2011)فرساینده هست  

خشکی خاک، کمبود پوشش گیاهی و بادهای فرساینده از  

دلیل منطقهمهمترین  در  بادی  فرسایش  مختلف های  های 

باشند. رخداد پدیده گردوغبار از نتایج فرسایش بادی در می 

در  منطقه  پدیده  این  هست.  تأثیر  تحت  های  منطقههای 

نیمه و  استخشک  برخوردار  بالاتری  فراوانی  از   خشک 

(Shao and Dong 2006 ).   های اخیر وقایع گردوغبار در سال

  در منطقه آسیا با فراوانی و شدت بیشتری اتفاق افتاده است 

(Azizi et al., 2012).    به گردوغبار  انتشار  جهانی  طیف 

بین   تا    Tg/year   (Miller et al.,  2004 )  1018اتمسفر 

3000  Tg/year    شده است  تخمین زده(Tegen and Fung 

بین  به   .1994) تقریبی  ذرات   50تا    30طور  کل  درصد 

هست   گردوخاک  اتمسفر  به    (. Alfaro, 2008)ورودی 

قابل گردوغبار  تأثیر  زمینی،  ها  تابشی  بودجه  روی  توجهی 

-های بیوژئو شیمیایی جهانی، تشکیلات خاک، ترکیب چرخه 

 ;Chadwicket al., 1999) گذارند ی شیمیایی اتمسفر می ها 

Reynolds et al., 1999; Jickells et al., 2005; Li et al., 

2007; Alfaro, 2008; Chappell et al., 2012 )  .نای 

 همچنین و دهد کاهش را  هوا کیفیت تواندمی تأثیرگذاری 

 ,.Chen et al)کند  می تهدید نیز را هاانسان عمومی سلامت

2004; Wen et al., 2004; Liu et al., 2006.)  های سال  در 

 گردوغبار انتشار برای  عددی  بینیپیش  های مدل  گذشته

 Tegen and Fung, 1994; Wang et)  است شده  طراحی

al., 2000; Ginoux et al., 2001; Nickovic et al., 2001; 

Shao, 2001; Gong, 2003; Woodward, 2001; Zender, 

2003; Liu et al., 2003; Tanaka and Chiba, 2005; 

Mang, 2007; Liu et al., 2007; Klose and Shao, 2012; 

Klose and Shao, 2013  .) دیزیا غبار سیلگ های وارهطرح 

 غبار گسیل برای ورودی  مختلف پارامترهای  به توجه با

 ;Marticorena and Bergametti,1995)اند  شدهطراحی

Alfaro and Gomes, 2001; Ginoux et al., 2001)  .

 فرسایش  مختلفی  های شکل  به  ها واره طرح  این  از  هرکدام 

 های واره طرح  از  یکی  .کنند می  سازی  پارامتر   را  بادی 

 ذرات  بینی پیش  ی برا  ی اد ی ز  کاربرد  که  بادی  فرسایش 

  است   GOCART  مدل  ، شود می  کاربرده به  گردوغبار 

(Chin et al., 2000; Ginoux et al., 2001)  از مدل نیا 

 .است شده  تشکیل گذاری رسوب و انتقال انتشار، های مؤلفه 

است.    شده  کزرمتم گردوغبار انتشار مؤلفه روی این مطالعه

 جوو بازخوردهای آن را در  ذرات انتقال تواندمی مدل این

 ;Grell et al., 2005; Fast et al., 2006) نماید سازی شبیه 
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(Peckham et al., 2011  .مدل از استفاده با زیادی  مطالعات 

WRF - Chem  گسیل گردوغبار وارهطرح و  GOCART از 

 ,.Zhao et al., 2010; Bian et al., 2011; Liu et al)  لیقب

2011; Zhao et al., 2011; Dipu et al., 2013; Alizadeh 

Choobari et al., 2013; Kalenderski et al., 2013; Zhao 

et al. 2013; Kumar et al., 2014; Jish Prakash et al., 

2015; Zhang et al., 2015; Kalenderski and 

(Stenchikov, 2016.  .این    انجام گرفته است بر   درافزون 

 استفاده نیز    AFWAبادی  فرسایش وارهطرح از مطالعه این

 مدل از استفاده با زمینه این در ای گسترده های تحقیق .شد

AFWA  از اندعبارت که گرفته صورت  Su and  (Fung, 

2015; Wang et al., 2015; Teixeira et al., 2016; Rizza 

et al., 2016; Fountoukis et al., 2016; Flaounas et al., 

2016; Uzan et al., 2016; Nabavi, 2017; Cremades et 

al., 2017  در همین راستا .)Rezazadeh et al. (2013)   در

های عددی  ای در منطقه خاورمیانه به عملکرد مدلمطالعه

شبیه  در  بادی  این  فرسایش  در  پرداختند  گردوغبار  سازی 

 مارتیکرنا واره غبارطرح سهو    WRF - Chemتحقیق از مدل  

جولای    9  - 4( برای غبار  2004شائو ) و شائو - لو برگامتی، -

 .منطقه خاورمیانه استفاده شد   2009سال 

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه   2-1

حوزه فلات مرکزی بزرگترین حوزه آبخیز کشور ایران است که  

دهد. اقلیم بیشتر منطقه  استان پهناور را در خود جای می  11

های کویر و لوت منطقه  بان موردمطالعه گرم و خشک هست. بیا 

این    نسبی   رطوبت   متوسط   . پوشانند وسیعی از این حوزه را می 

  15  تا   گرم سال   های دوره   در   اما   است،   درصد   40  تا   30  ها دشت 

  تا   15  سالانه بین   دمای   میانگین .  کند می   پیدا   کاهش   درصد 

به    دما   حداقل   و   حداکثر   همچنین   و   است   متغیر   درجه   30

 Naderi)است    شده   گزارش   گراد سانتی   درجه   -18  و   51  ترتیب 

and  Raisei, 2015 ).    یکی از مهمترین معضلات این منطقه

طوفان  خسارت پدیده،  سالانه  که  هست  گردوغبار  های  های 

های  ها و اکوسیستم ناپذیری به جوامع انسانی، زیرساخت جبران 

های  کند. اقلیم خشک، پوشش گیاهی تنک، باد طبیعی وارد می 

های وقوع  فرساینده و خاک عاری از رطوبت از مهمترین دلیل 

منطقه  این  در  گردوغبار  شکل پدیده  است.  موقعیت    1  ها 

 دهد. جغرافیایی منطقه موردمطالعه را نشان می 

 

 مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه    - 1  شکل 
Fig. 1- Geographical location of the study area 

 روش کار   2-2

تری نسبت به  قابلیت عددی پیشرفته  WRF - Chemمدل  

مدل  و  دیگر  داشته  بودن به  طورهمین ها  دارا  دلیل 

اثرتفکیک بالاتر،  دقیق  هایپذیری  را  بررسی محلی  تر 

مدل  کندمی   .WRF - Chem   مدل بیشتر  های برخلاف 

مشابه، نیازی به جفت شدن با یک مدل جوی و یا واردکردن 

های جوی  صورت برخط کمیتهای جوی ندارد و بهکمیت 

محاسبه    موردنیاز را   پدیده  برای   طورکلیبه .  کندمی خود 

  گرفته   نظر  در  نهشت   و  انتقال  گسیل،  بخش  سه  گردوغبار

طور  به  گردوغبار  پدیده   بینی پیش  برای   بنابراین  شود،می 

 ,.Shao et al)  شوندمی   جفت  یکدیگر   با  مدل  چندین   عمده

 سطحی  شار  محاسبه  برای   گسیل،  بخش  در(.  2006

  همچون   ییها داده  هواشناسی،  ی هاداده  بر  افزون  گردوغبار،

 و  خاک  رطوبت   گیاهی،  پوشش   کسر  خاک،  بافت 

 برای   مختلف  های وارهطرح.  است  موردنیاز  پذیری فرسایش

 های داده  از  سطح   از  شده گسیل  گردوغبار  شار  میزان  محاسبه 

  کنند. می   استفاده  پارامتر سازی   متفاوت  های روش  و  مختلف

 با  گردوغبار  گسیل  مقدار  برآورد  در  طورمعمولبه  بنابراین
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 توجه قابل   تفاوت  سبب  خود  نوبه به   که  دارند  اختلاف  یکدیگر

 شود. می جو در موجود گردوغبار غلظت برونداد در

 GOCARTگردوغبار    واره طرح   2-2-1

گردوهای  کانون،  وارهطرحاین   کسر   غباربالقوه  پایه  بر  را 

می   پذیری فرسایش نظر  از  .  گیرد در  گردوخاک  قائم  شار 

 :شودصورت زیر محاسبه می سطح به 

(1) Fp = CGSspU10
2 (U10 − Ut

∗)U10 > Ut
∗ 

تجربی  cکه   برابر   ثابتی  و  μgs2است 

m5  9/1    نظر گرفته  در 

تراز    u10، شده باد  utمتر،   10سرعت 
برای    ∗ آستانه  سرعت 

ذره   بادی  سرعت  p  اندازهبهفرسایش  در  که  های است 

نمیپایین  صورت  گسیلی  هیچ  آن  از  هر   spگیرد. تر  کسر 

اندازه ذرات برابر   ترینکوچکدسته گردوخاک است که برای  

.  شده است   گرفته درنظر  0/ 25ها برابر  و برای سایر اندازه  1/0

S  دیآدست می زیر بهاست که با رابطه  پذیری فرسایش تابع 

(Chin et al., 2000 .) 

(2) S = (
zmax − zi
zmax − zmin

)
5

 

از شبکه با    iاحتمال تجمع رسوبات در نقطه    Sکه در آن،  

به ترتیب    zminو  zmaxارتفاع سلول شبکه،   ziاست.   ziارتفاع

درجه در    10ارتفاع بیشینه و کمینه توپوگرافی در فاصله  

پنج    ،وارهطرحدر این  درجه از مرکز سلول شبکه است.    10

ف برای ذرات گردوخاک به شکل آرمانی کروی لاندازه مخت

است.    شده  گرفته میکرومتر در نظر    10تا    1/0های  با شعاع

و   5/4،  2/ 4،  4/1،  73/0از:    اندعبارتذرات    ؤثرمهای  شعاع

انجام   هاآنبرای هر یک از    هاه میکرومتر که کلیه محاسب  8

 شود.می 

 AFWAگردوغبار    واره طرح   2-2-3

شده توسط مارتیکورنا و برگامتی  بیان    پارامتر سازی روش  

یا   وارهطرحصورت  ( برای انتشار ذرات گردوغبار، به 1995)

گردوغبا نیروی   AFWAر  ماژول  هواشناسی  مرکز  توسط 

سازی شد.  پیاده   WRF - Chemدر مدل    متحدهایالاتهوایی  

به AFWA  وارهطرحدر   اعمال  ، ضریب تصحیح  زیر  صورت 

 .گرددمی 

(3) ut
∗ = ut

∗(Dp)
f(moisture)

f(roughness)
 

 

(4) 

 

 

 

 

 drag) تصحیح جزء کشال    f(roughness)در رابطه بالا،  

partition correction )    اگر با    f(roughness)است.  برابر 

باشد، به معنی سطح هموار است. این مقدار با افزایش    1

صخره  ناهمواری سطوح  سایر  و  گیاهی  پوشش  ها،  ای، 

برای    f(roughness)یابد. در حال حاضر مقدار  افزایش می 

مقدار    جنوب  به  آسیا  انتشار  ش تنظیم    1غرب  است.  ده 

های با طول زبری کمتر  طور عموم به منطقه گردوخاک به 

بیابان   5از   مانند  با پوشش گیاهی  ها و منطقه متر،  های 

، شار گردوغبار  AFWAواره  در طرح   شود. فقیر محدود می 

بر سطح خاک لخت از رابطه    Saltationناشی از فرآیند  

 آید. دست می زیر به 

(5) H(Dp) = C
ρa
g
u∗
3 (1 +

u∗t
u∗
) (1 −

u∗t
2

u∗
2
) 

 

G =∑H(Dp)dSrel(Dp) (6)  

طرح  این  توده در  گردوخاک  قائم  شار  پایه  واره  بر  ای 

Marticorena and Bergametti,1995   شود که البته  محاسبه می

 شده است   یک ضریب اصلاحی نیز برای آن در نظر گرفته 

(7) 

 

 

   و بحث نتایج

 WRF - Chemپیکربندی مدل    3-1

 برای  WRF - Chem مدل  3.9.1از نسخه    ،این تحقیق در
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طوفانشبیه  شد سازی  استفاده  گردوغبار  دامنه .  های  دو 

- 48/40حوزه اول محدوده  . تودرتو برای مدل تعریف شد

24/60 E   87/27 -  29/36و N  آن در شبکه نقاط تعداد که 

 دوم حوزه .شد تعریف کیلومتر 2/11 نقاط  فاصله و 90*100

تعریف  N 96/29 – 16/35و   E 35/52  -  31/58  محدوده نیز

شرایط مرزی و   شده است.  نشان داده  2که در شکل    شد

افقی   GFS NOAA از  اولیه تفکیک  در    5/0با    5/0درجه 

مانند   های داده  .است آمدهدستبه  درجه ایستا  جغرافیایی 

های خاک، کسر پوشش گیاهی و  ها، ویژگیارتفاع ناهمواری 

داده  هازمینکاربری   در   .اندشده  استفاده   USGSهای  از 

 WRFهای مورداستفاده در اجرای مدل  وارهطرح  1جدول  

- Chem   شده است. اشاره

 WRF - Chem مدل اجرای  در مورداستفاده هایواره طرح  .1  جدول 

Table 1. Schemas used in the implementation of the WRF-Chem model 

 خردمقیاس  فیزیک

Micro-scale physics 
WRF Single-Moment 5-class 

 بلند  موج تابش
Long wave radiation 

RRTM (Mlawer, 1997) 

 کوتاه  موج تابش
Shortwave radiation 

Goddard shortwave (Chou, 1998) 

 سطحی فیزیک
Surface physics 

Noah Land Surface Model (Chen,1996) 

 مرزی  لایه
Boundary layer 

YSU (Noh et al., 2002) 

 ای کومه همرفت
Cumulus convection 

Grell 3D (Grell,1993) 

 
 

 WRF – Chemشده در مدل  سازی های تودرتوی شبیه محدوده   - 2شکل  

Fig. 2- Nested areas simulated in the WRF-Chem model 

ساعت   24مدل از    ،موردبررسی  های وفانط  سازی شبیه  برای 

ساعت اول هر اجرا   3است و    شده  اجراوفان  طقبل از شروع  

نظر    up-spinزمان    عنوانبه مدل  است.   شده  گرفته در 

WRF-Chem    گردوخاک ی  هاوارهطرحدارای گسیل 

 GOCART وارهطرحدو  است که در این مطالعه از    متفاوتی

 .استفاده شد AFWA و
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 1397خرداد    2  سازی طوفان گردوغبار شبیه   3-2

زمانی شار قائم    -  بررسی الگوی مکانی  3-2-1

واره فرسایش بادی  گردوغبار با استفاده از طرح 

AFWA 

گسیل  به  شار  زمانی  و  مکانی  الگوی  بررسی  منظور 

 - WRFتوسط مدل    1397خرداد    2گردوغبار، طوفان  

Chem   طرح در    AFWAواره  با  طوفان  اولیه  اطلاعات 

لایه  اطلاعات  از  اعم  موردنظر  اطلاعات  تاریخ  و  مرزی 

در  و  شد  خورانده  مدل  به  مدل،     Name listزمینی 

واره فرسایش بادی برای  عنوان طرح به   AFWAواره  طرح 

نتایج  شبیه  گردید.  معرفی  گردوغبار  گسیل  شار  سازی 

غبار با  سازی الگوی مکانی و زمانی شار گسیل گردو شبیه 

زمانی    AFWAواره  طرح  شکل   3بافاصله  در    2  ساعته 

شده است. نشان داده  
 

  

 03:00ساعت   1397خرداد   1

May 22, 2018 , 03:00 UTC 

 06:00ساعت   1397خرداد   1

May 22, 2018 , 06:00 UTC 

 
 

 09:00ساعت   1397خرداد   1

May 22, 2018 , 09:00 UTC 

 12:00ساعت   1397خرداد   1

May 22, 2018 12:00 UTC 

  
 15:00ساعت   1397خرداد   1

May 22, 2018 , 15:00 UTC 
 18:00ساعت   1397خرداد   1

May 22, 2018 , 18:00 UTC 

 AFWAواره با طرح   1397خرداد    2طوفان    (s2g/mμ)زمانی شار گسیل گردوغبار   -   الگوی مکانی   - 3  شکل 

Fig. 3- Spatio-temporal pattern of storm dust emission flux  )μg/m2s ) on 05/22/2018 with AFWA schema 
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 21:00ساعت   1397خرداد   1

May 22, 2018 , 21:00 UTC 
 00:00ساعت   1397خرداد   2

May 23, 2018 , 00:00 UTC 

  
 03:00ساعت   1397خرداد   2

May 23, 2018 , 03:00 UTC 
 06:00ساعت   1397خرداد   2

May 23, 2018 , 06:00 UTC 

  
 09:00ساعت   1397خرداد   2

May 23, 2018 , 09:00 UTC 
 12:00ساعت   1397خرداد   2

May 23, 2018 , 12:00 UTC 

 
 

 15:00ساعت   1397خرداد   2

May 23, 2018 , 15:00 UTC 
 18:00ساعت   1397خرداد   2

May 23, 2018 , 18:00 UTC 
 AFWAواره با طرح   1397خرداد    2طوفان    (s2g/mμ) زمانی شار گسیل گردوغبار  -   الگوی مکانی   - 3  شکل ادامه  

Fig. 3- Spatio-temporal pattern of storm dust emission flux  )μg/m2s) on 05/22/2018 with AFWA schema 
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هیچ کانون گردوغباری     AFWAواره دهد طرح نتایج نشان می 

های  کند. کانون را در داخل منطقه موردمطالعه، شناسایی نمی 

شوند. از  صورت ضعیف نشان داده می بیرونی گردوغبار هم به 

های بیرونی بیابان قره قوم در شمال شرقی  مهمترین کانون 

زه هیرمند در  ایران، بیابان عربی در عربستان سعودی و حو 

خرداد   2ها در  کشور افغانستان است. اوج فعالیت این چشمه 

ساعت    09:00ساعت    1397 به   12:00و  منظور  هست. 

بهتر کانون  الگوی مکانی شار  شناسایی  های داخلی متوسط 

ترسیم شد که در شکل    ArcGISافزار  وسیله نرم گردوغبار به 

 شده است. نشان داده    3

می  نشان  کنتایج  طرحدهد  کانون    AFWAواره  ه  هیچ 

طوریکه طوفان گردوغبار داخلی را شناسایی نکرده است. به 

روزهای   و  طوفان  وقوع  بیشترین  که  خردادماه  در  بالا 

داده است.  افتد، رخ گردوغبار در منطقه در این ماه اتفاق می 

طرحعبارت به به   AFWAواره  دیگر  است  خوبی  نتوانسته 

سازی کند و مقدار گردوخاک  شبیه   1397خرداد    2طوفان  

را  موردمطالعه  منطقه  پذیر  فرسایش  سطوح  از  برخاسته 

 بسیار ناچیز برآورد کرده است. 

 

 AFWA واره با طرح   1397خرداد    2طوفان    ( s2g/mμ)   متوسط الگوی مکانی شار گسیل گردوغبار    -4شکل 

Fig. 4- Average spatial pattern of storm dust emission flux  )μg/m2s(  on 05/22/2018 with AFWA schema 

 

  2طوفان    گردوغبار زمانی شار    -   الگوی مکانی   3-2-2

فرسایش بادی    واره طرح با استفاده از    1397  خرداد 

GOCART 

های گردوغبار با استفاده از شار  منظور شناسایی کانون به 

شبیه  در  طوفان  قائم  مدل   1397خرداد    2سازی   از 

WRF - Chem  طرح عنوان  به   GOCARTواره  و 

طرح  نتایج    AFWAواره  جایگزین  شد.  استفاده 

  1397خرداد    2سازی الگوی مکانی و زمانی طوفان  شبیه 

  ساعته در شکل   3با سری زمانی    GOCARTواره  با طرح 

 آمده است.   4
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 03:00ساعت  1397خرداد  1
May 22, 2018 , 03:00 UTC 

 06:00ساعت  1397خرداد  1

May 22, 2018 , 06:00 UTC 

 
 

 09:00ساعت  1397خرداد  1

May 22, 2018 , 09:00 UTC 
 12:00ساعت  1397خرداد  1

May 22, 2018 , 09:00 UTC 

 
 

 15:00ساعت  1397خرداد  1

May 22, 2018 , 15:00 UTC 
 18:00ساعت  1397خرداد  1

May 22, 2018 , 18:00 UTC 

 
 

 21:00ساعت  1397خرداد  1

May 22, 2018 , 21:00 UTC 
 00:00ساعت  1397خرداد  2

May 23, 2018 , 00:00 UTC 
 GOCARTواره  با طرح   1397خرداد    2طوفان    ( s2g/mμ) مکانی شار گسیل گردوغبارالگوی    - 5  شکل 

Fig. 5- Spatio-temporal pattern of storm dust emission flux )μg/m2s( on 05/22/2018 with GOCART schema 
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 03:00ساعت  1397خرداد  2

May 23, 2018 , 03:00 UTC 
 06:00ساعت  1397خرداد  2

May 23, 2018 , 06:00 UTC 

 
 

 09:00ساعت  1397خرداد  2

May 23, 2018 , 09:00 UTC 
 12:00ساعت  1397خرداد  2

May 23, 2018 , 12:00 UTC 

 

 

 15:00ساعت  1397خرداد  2

May 23, 2018 , 15:00 UTC 
 18:00ساعت  1397خرداد  2

May 23, 2018 , 18:00 UTC 
 GOCARTواره  با طرح   1397خرداد    2طوفان    ( s2g/mμ) مکانی شار گسیل گردوغبار الگوی    - 5  شکل ادامه  

Fig. 5- Spatio-temporal pattern of storm dust emission flux )μg/m2s( on 05/22/2018 with GOCART schema 

می  نشان  در  نتایج  گردوغبار  گسیل  شار  میزان    2دهد 

به بالاترین    12:00و ساعت    09:00ساعت    1397خرداد  

رسد و همچنین بیشترین گسترش مکانی در  حد خود می 

نشان می  نتایج  رو دارد. همچنین  که    دهد سطح منطقه 

طوفان   فعالیت  هنگام  کانون    1397خرداد    2در  سه 

می  فعال  نیز  ایران  اطراف  می بیرونی  که  بر  شود  تواند 

هوای  جنوب    کیفیت  کانون  بگذارد.  منفی  تأثیر  منطقه 

شرق ایران که حوزه هیرمند در کشور افغانستان، کانون  
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های عربی در کشور عربستان سعودی و همچنین  بیابان 

ق  بیابان  کشور  کانون  در  ایران  شرقی  شمال  در  رقوم 

به  مطرح  ترکمنستان  بیرونی  گردوغبار  کانون  عنوان 

به    18:00ساعت    1397خرداد    2  هستند. این پدیده در 

و   رسیده  موردمطالعه  منطقه  در  خود  گستره  کمترین 

به  ساعت  این  در  گردوغبار  شار  میزان  شدت  کمابیش 

تر  و واضح   منظور شناسایی بهتر به  کاهش پیدا کرده است. 

طوفان  کانون  از  ناشی  گردوغبار  داخلی  خرداد    2های 

طرح   1397 از  استفاده  با  موردمطالعه  منطقه  واره  در 

GOCART  متوسط الگوی مکانی شار قائم گردوغبار در ،

محاسبه گردید و الگوی مکانی    ArcGISافزار  محیط نرم 

.شده است نشان داده    5  آن شد که در شکل 

 

 

 GOCARTواره  با طرح   1397  خرداد   2طوفان    ( s2g/mμ)  شار گسیل گردوغبار متوسط الگوی مکانی     - 6  شکل 

Fig. 6- Average spatial pattern of dust flux (μg/m2s( on 05/22/2018 with GOCART schema 

جازموریان  دهد مرکز بیابان لوت، جنوب حوزه  نتایج نشان می 

عنوان  بیابان مرکزی( به )   و همچنین مرکز بیابان دشت کویر 

می کانون  شناخته  داخلی  گردوغبار  به های  از  شوند.  طوریکه 

  5800ها در ثانیه امکان برخاستن  یک مترمربع این منطقه 

طوفان   این  دارد.  وجود  اتمسفر  به  گردوغبار  میکروگرم 

دامه از شدت  ساعت حالت شدید داشته و در ا   12کمابیش  

ساعت از هر    12دیگر در طول  عبارت آن کاسته شده است. به 

کانون  حدود  هکتار  داخلی  گردوغبار  و    2های    505تن 

 شود. انتقال داده می   کیلوگرم گردوخاک به اتمسفر 

نتایج    3-3 سنجی  و    GOCART  های واره طرح صحت 

AFWA    باز تحلیل پایگاه    های داده با  MERRA2 

طرح به  نتایج  سنجی  صحت  مختلف  واره منظور  های 

شده  سازی فرسایش بادی از پارامتر غلظت سطحی شبیه 

صورت  به   MERRA2با پارامتر غلظت سطحی پایگاه داده  

سه  زمانی  در  سری  آن  نتایج  که  گردید  استفاده  ساعته 

شده است. نشان داده    8الی    6های  شکل 
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 1397خرداد    2  طوفان مربوط به    AFWA  واره طرح توسط    گردوغبار سری غلظت سطحی    - 7  شکل 

Fig. 7- Surface dust concentration series by AFWA schema related to the 05/22/2018 storm 

 

 1397خرداد    2  مربوط به طوفان   GOCART  واره طرح توسط    گردوغبار سری غلظت سطحی    - 8  شکل 

Fig. 8- Surface dust concentration series by GOCART schema related to the 05/22/2018  storm 

 

 در  گردوغبار  سطحی  غلظت  زمانی  الگوی   بررسی  منظوربه

 Dust Surface  های نقشه  از  موردمطالعه  منطقه 

Concentration  تحلیل  های داده   پایگاه   MERRA2  باز 

.  گردید  استفاده  ساعته سه  بافاصله  زمانی   سری   صورتبه

  غلظت  تغییرات  نمودار  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج

  12  از  طوریکهبه   داشته  سینوسی  حالت  گردوغبار  سطحی

  کاهش   گردوغبار  سطحی  غلظت  مقدار  ظهر   12  تا  شب

 افزایش  گردوغبار  غلظت  شب   12  تا  ظهر  12  از  و  پیداکرده

(  00:00)  شب   12  ساعت  دیگرعبارتبه.  کند می   پیدا

  ظهر   12  همچنین  و  هست  گردوغبار  غلظت  مقدار  بالاترین

  رفتار   نوع   این .  کنیم می   مشاهده   را   سطحی   گردوغبار   حداقل 

.  شود می   دیده   انتخابی   گردوغبار   های طوفان   همه   در   گردوغبار 

  از   استفاده   با   گردوغبار   غلظت   زمانی   الگوی   8  شکل   در 

. است شده داده    نشان   MERRA2  تحلیل   باز   پایگاه   های داده 
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 MERRA2  پایگاه باز تحلیل   های داده با استفاده از    گردوغبار الگوی زمانی غلظت    - 9  شکل 

Fig. 9. Temporal pattern of dust concentration using MERRA2 reanalysis database 

 

شناسایی   مستلزم  گردوغبار  پدیده  مدیریت  کلی  طور  به 

لحاظ  کانون دقیق   به  پدیده  این  هست.  گردوغبار  های 

خاصیت دینامیکی و سیالیت آن بایستی در منطقه برداشت  

ازاین گردد.  کانون کنترل  شناسایی  گردوغبار جهت  های 

است.  اهمیت  دارای  از    بسیار  درصد حوزه فلات   80بیش 

نیمه  و  منطقه خشک  در  ایران  و مرکزی  دارد  قرار  خشک 

گردوغبار از مهمترین بلایای طبیعی    پدیده فرسایش بادی و

آید در ایت تحقیق با استفاده از  شمار میها بهدر این منطقه

طوفان گرد و غبار شبیه سازی شده مناطق برداشت یا به  

مرکزی  فلات  منطقه  غبار  و  گرد  های  کانون  عبارتی 

شناسایی شدند که عمدتا در بیابان های بزرگ ایران از جمله  

و مرکزی  تالاب   بیابان  همچنین  داشتند.  قرار  لوت  بیابلن 

های بزرگی همچون جازموریان نقش اساسی در تولید گرد 

 و غبار در مواقع خشک سال ایفاد می کنند. 

 یریگجه ینت

های گردوغبار از شار قائم  برای شناسایی کانون  در این مطالعه 

 WRF– Chem این پارامتر توسط مدل گردوغبار استفاده شد.  

طرح بادی  وارهو  فرسایش    AFWAو    GOCARTهای 

به شبیه  شد.  گردوغبار سازی  گسیل  شار  محاسبه  منظور 

مدل    1397خرداد    2طوفان     WRF - Chemتوسط 

به شبیه  شار  مقادیر  و  گردید  شناسایی  سازی  منظور 

طرحکانون  توسط  گردوغبار  گردید. وارههای  محاسبه  ها 

مدل  ن که  داد  نشان  توانایی به   WRF - Chemتایج  خوبی 

سازی این پارامتر در منطقه موردمطالعه را دارد. نتایج  شبیه 

متفاوت بود   AFWAو    GOCARTهای  وارهحاصل از طرح 

مدل  به کانون به   AFWAطوریکه  گردوغبار خوبی  های 

داخلی را بسیار ضعیف برآورد کرد که این کانون ضعیف در 

لو داشت؛حوزه  قرار  موردمطالعه  منطقه  مدل    ت  اما 

GOCART   های گردوغبار داخلی را شناسایی  خوبی کانون به

ها در جنوب حوزه جازموریان، بیابان مرکزی کرد. این چشمه

دارند. قرار  لوت  بیابان  و  کویر(  لوت   )دشت  حوزه  کانون 

دارد   AFWAبا    GOCARTواره  طرح همپوشانی 

چشمهعبارت به تعداد  هست.  دیگر  متفاوت  مدل  دو  در  ها 

ترین  برای صحت سنجی نتایج این دو مدل و انتخاب مناسب 

های واره فرسایش بادی در فلات مرکزی ایران از دادهطرح
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داده پایگاه  سطحی  تحلیل  غلظت  باز  و    MERRA2های 

گردید.   استفاده  گردوغبار(  سطحی  )غلظت  مدل  خروجی 

طرح دو  زمانی  سری  دادهنتایج  با  زمانی  واره  سری  های 

نشان داد که خروجی مدل    MERRA2های باز تحلیل  داده

GOCART    زمانی نمودار سری  مطابقت    MERRA2با  از 

به  و  است  برخوردار  مناسب بالاتری  طرح عنوان  واره  ترین 

انتخاب شد. ایران  بادی در مرکز  نتایج    فرسایش  همچنین 

می نشان  گردوغبار  گسیل  شار  مکانی  که  الگوی  دهد 

در  ابان بی هیرمند  حوزه  سعودی،  عربستان  در  عربی  های 

بیابان و  افغانستان  از  های  کشور  نیز  ترکمنستان  قرقوم در 

های گردوغبار خارجی هستند که جو فلات مرکزی را کانون 

  یا مطالعه   در    Cao et al. (2015). دهد ی م تحت تأثیر قرار  

  در   کرد   بیان  ایران   در   های گردوغبار کانون  تعیین   منظور به 

کانون    یک   عنوان به   سیستان   حوزه   ایران،   شرقی   جنوب 

  مطالعه   این   نتایج   با   که   است   مشخص   داخلی   گردوغبار 

  ایمطالعه   در     et al.  Baghban  (2019). دارد   مطابقت 

  در   گردوغبار   های طوفان   مکانی   الگوی   بررسی   منظور به 

  بیشتر   پدیده   این   مکانی   الگوی  تمرکز   که   داد   نشان   ایران 

  با  که  است   ایران   کشور  شرقی  جنوب   و   جنوبی   هایقسمت 

  Rezazadeh et al. (2013).  دارد   مطابقت   مطالعه   این   نتایج 

  عنوان به   را   افغانستان   کشور   و   عربی   های بیابان   ایمطالعه   در 

گردوغبار کانون    گردوغبارهای  هسته   و   ایران   اطراف   های 

  تأیید   را   تحقیق   این   نتایج   که   کردند   شناسایی   خارجی 

. کند می 
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Introduction: Today, dust is a major challenge for human societies. Dusts have a significant impact on the Earth's 

radiation budget, global biochemical cycles, soil formations, and chemical compounds in the atmosphere. This 

phenomenon can affect public health indicators . The Iranian Central Plateau is located in arid and semi-arid 

climates; it is more likely to face this phenomenon than other regions. Dust management and control depend on 

identifying critical hotspots and stabilizing the harvesting area. The aim of this study was to identify internal dust 

sources using the vertical dust flux parameter. 

Material and methods: Kavir and Loot deserts cover a large area of the Iranian Central Plateau. In this study, the 

WRF-Chem model and GOCART and AFWA wind erosion schemas were used to identify dust springs. Emission 

fluxes were used to detect dust springs. In this regard, a severe storm was selected on 05/22/2018 by WRF-Chem 

model for simulation. In order to verify and select the best wind erosion schematic of the Iranian Central Plateau, 

the data of MERRA2 re-analysis database and surface dust concentration values were used. 

Results and discussion: The results showed that the outputs of GOCART and AFWA schemas were different. 

The GOCART schemas identified three strong dust sources in the study area that were located in the Jazmourian 
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Basin, the Loot Basin, and the Central Desert (Kavir Desert), but the AFWA schemas were able to identify only 

one weak source in the Loot area. The results showed that Loot Desert Center, south of Jazmourian Basin, as well 

as Dasht-e Kavir Desert Center (Central Desert) are known as internal dust sources. So that from one square meter 

of these areas, it is possible for 5800 micrograms of dust to rise into the atmosphere per second. Due to the fact 

that the storm lasted for 12 hours, about 2 tons and 505 kg of dust were transferred to the atmosphere from each 

hectare of internal dust springs. The results of the GOCART schema were more consistent with the three-hour 

time-series data of the MERRA2 re-analysis database and were selected as the best wind erosion schematic in the 

Iranian Central Plateau. 

Conclusion: The results showed that the WRF-Chem model had a good ability to resemble the dust flux in the 

study area . The results of the GOCART and AFWA schemas were different. The AFWA model estimated the 

internal dust sources to be very weak. However, the GOCART model well detected internal dust sources. 

Keywords: Dust springs, WRF-Chem model, GOCART and AFWA schemas, Dust emission flux, MERRA2 re-

analysis base, Central Plateau of Iran 

 


