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 5706تا  5711صفحات 

شدید‌شرق‌ایران‌با‌استفاده‌از‌مدل‌‌ریزگردعددی‌طوفان‌ماسه‌و‌‌سازی‌شبیه

WRF_Chem1133ژوئن‌‌3می‌و‌‌13:‌،‌مطالعه‌موردی‌ 

 5،‌حمید‌گشتاسب4،‌مظاهر‌معین‌الدینی1،‌عباس‌رنجبر‌سعادت‌آبادی1،‌جواد‌بداق‌جمالی3الهام‌کارگر

 دانشکده محیط زیست کرجدانشجوی کارشناسی ارشد آلودگی های محیط زیست،  -1

 عضو هیئت علمی دانشکده محیط زیست، کرج، ایران -2

 یرانتهران، ا ی،پژوهشکده هواشناس یار،استاد -3

 ، ایراندانشگاه تهران، کرج یعی،و منابع طب یدانشکده کشاورز یسپرد یار،استاد -4

 عضو هیئت علمی دانشکده محیط زیست، کرج، ایران -5

    (51/4/5961: تاریخ تصویب  - 5964/ 56/9: تاریخ دریافت)

 

‌چکیده

 شوده و  آن جنوو  شورقی   نواحی در خصوص به ،ریزگرد و ماسه های رخدادهای طوفان افزایش سبب بیابانی کمربند در ایران کشور گرفتن قرار

هوا نیواز مبرموی     ها و گسوتر  آن  مدیریت کارآمد این رویدادهای مخر  به شناخت ویژگی .است زیست دربرداشته محیط نامطلوبی بر تأثیرات

در این تحقیق با استفاده از مدل جفت شده  پیش بینی عددی . بینی آن است سازی و پیش شبیه شناخت پدیده ریزگرد های یکی از رو . دارد

وئن ژ 5می و  95شدید منطقه سیستان برای تاریخ  ریزگردماسه و طوفان  GOCARTو طرحواره  (WRF_Chem)وضع هوا به همراه شیمی 

داده های مربوط به گردو غبار از سازمان محیط زیست و هواشناسی  اخذ و تصاویر ماهواره ای مربوط به ایون   ،سازی شبیهمیلادی  1755سال 

تا با شناسایی منبع، الگوی نمایش داده شد ERDAS IMAGIN رنگ حقیقی توسط نرم افزار  دریافت و بصورت MODISرخداد از سنجنده 

، شناسایی مسیر حرکت ذرات و پیش بینی این رخداد  اقدامات و هشدارهای لازم جهت کواهش اثورات آن انجوام    ریزگردایجاد طوفان ماسه و 

اقوع در شورا ایوران، هشومه اصولی      نتایج مدل و  تصاویر ماهواره ای  نشان داد که منطقه سیستان بخصوص بستر خشک تالا  هوامون و . داد

جنوبی بر روی ایران وز  داشته که با همگرا -هم هنین براساس خروجی مدل جریانات باد در جهت شمالی. بوده است ریزگردطوفان ماسه و 

، افوزایش  یزگورد رشدن این جریانات در قسمت های شرا ایران سبب ایجاد بادهای شدید در ترازهای زیرین جو ، برخواستن و  افزایش غلظت 

ی منطقوه  هوا  طوفوان یری گ شکلنتایج مدل نشان داد که  .ستون جو و انتقال آن به نواحی جنوبی بخصوص دریای عمان شده است ریزگردبار 

 .گردد یمهای جغرافیایی محلی متأثر  یژگیوبشدت از با توجه به ایجاد بادهای محلی سیستان 

 MODIS  ،WRF_Chem  ،SDSستان، سنجند ، طوفان سیریزگرد سازی شبیه: واژگانکلید 

                                                 
 ایمیل     76911014757: ؛ تلفننویسنده مسئول :elham.karegar92@gmail.com 
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 مقدمه.1

از هواویزهوای مهوم جووی،     ریزگردذرات ماسه و 

عمدتا حاصول عملکورد بادهوای قووی در سوط  خوا        

 ,.Rezazadeh et al)د هستن ابانی و صحراهامناطق بی

بوه دو دسوته، منوابع     ریزگردابع تولید ذرات من(. 2013

نیموه خشوک، منواطق     و شامل مناطق خشوک )طبیعی 

بسوتر  و توالا  هوای خشوک شوده      ،ساحلی دریاهه هوا 

تغییورات کواربری زموین از    )و منابع انسوانی  ( آبراهه ها

 ی، جنگول زدایوی، هورای بویش از حود،     طریق کشاورز

، ایجاد سودهای متعودد و   ضعیف اراضی خشکمدیریت 

 Kok)د تقسیم میشوو استفاده بیش از حد از منابع آ  

et al., 2012; Alizadeh Choobari et al., 2014  .)

زیسوت،  محویط   ی برتاثیرات فراوان ریزگردذرات ماسه و 

نقش مستقیم بر ترازمندی تابش جو، نقش نیموه  ) اقلیم

مستقیم در ساختار دمایی جو و نقش غیور مسوتقیم در   

، (شکوفایی جلبکوی )یانوس اق ،(میکروفیزیک ابر و بار 

شت عمومی و سلامت انسوان، بیابوان هوا، اقتصواد،     بهدا

-امنیتووی فرهنگووی و-کشوواورزی و دامووداری، اجتموواعی

 ;Iranmanesh et al., 2005)د نظوووامی دارنووو

Ebadinezhad and Asanloo, 2012; Karimi et 

al., 2013; Rashki et al., 2013; Tavakoli and 

Rezaikeikha, 2014 .)در جنوو    ریزگردنابع عمده م

غر  آسیا شامل حووزه سیسوتان در مورز بوین ایوران و      

افغانستان، گستره دشت مکران در امتداد ساحل دریوای  

عمان، دشت های پاکستان تا شمال غر  هنود و حووزه   

 Alizadeh Choobari et al., 2014). (هنود هسوتند  

(WMO) طبق تعریف
بور  متر  51هرگاه سرعت باد از  5

                                                 
1 World Meteorological Organization 

به کمتر از یوک   تجاوز و دید افقی( نات 97حدود )ثانیه 

 17ذرات زیوور دارای )ریزگووردکیلووومتر برسوود، طوفووان 

 Gouide and). (نامیووده مووی شووود  ( میکرومتوور

Midelton, 2006   دارای ذرات ای طوفان هوای ماسوه 

 ,.Karami et al)و طبیعتا رومتر بودهمیک 17بزرگتر از 

 1/9پایین تور از  )فقط در مجاورت سط  زمین   (2013

کواهش موی    را دیود محلوی   و در مقیواس حرکوت  ( رمت

اداره  ). Almazroui, 2013; Cuevas, 2013  (ندده

 (SDS) گردوغبارهین، طوفان های ماسه و هواشناسی 

دسوته   4در  رعترا بر اساس نوع ذرات، قابلیت دید و س

دیود   نسویم سوبک و  )معلق  گردوغبار -5: رار می دهدق

ذرات ) گردوغبوار وز   -1 (متور  57777افقی کمتور از  

یا ماسه از زمین بلند شوده و دیود افقوی بوین      وغبارگرد

هووا  ) گردوغبوار /ان ماسهطوف -9 (متر 57777تا  5777

د افقی بین کدر بوده و دی گردوغبارتوسط ذرات ماسه و 

 گردوغبوار /ماسوه  طوفان شودید  -4( متر 5777تا  177

آلوده و دید  وغبارگردهوا براثر بلند شدن ذرات ماسه و )

ذرات خا  بوه   بطورکلی انتشار. (متر 177از افقی کمتر 

د شووکل تعلیووق، جهووش و خزشووی صووورت مووی گیوور 9

(Rezazadeh et al., 2013 .) شوامل   گردوغبوار هرخه

و  9گردوغبووار، انتقووال 1گردوغبوواربخووش، انتشووار   9

را از طریوق  است که موی تووان آنو    4گردوغبارفرونشست 

 ,Baldasano)د نموو  زیسوا  شوبیه مدل های مختلوف  

ش سوم مودل  تفاده از ویرایاین تحقیق با اس در (.2013

 طرحوواره گسویل  با  WRF_Chem  شیمیجفت شده 

                                                 
2 Dust Emission 

3 Dust Transportation 

4 Dust Deposition 
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1
GOCART،  پیش بینی غلظوت  ریزگردمیزان گسیل ،

در ستون جو، سرعت و جهوت   ریزگرد، بار ریزگردذرات 

منطقوه  بورای    1755ژوئون   5و  موی  95باد در تواریخ  

شووده تووا توووان ایوون موودل در   سووازی شووبیه سیسووتان

   دشوو بررسوی   منطقه سیسوتان  ن هایطو فا سازی شبیه

) (Rezazadeh et al., 2013 .  هوای   ازآنجاکوه طوفوان

هوای   های جوی هستند با استفاده از مودل  پدیده ریزگرد

شووده و در  بینووی سووازی و پوویش مختلووف جوووی شووبیه

ئوه  ای و محلوی ارا  های مختلوف جهوانی، منطقوه    مقیاس

 WRF-Chem بار توسطگسیل غ سازی شبیه. شوند می

که طوفان غبار در سودان  بر روی ایران نشان داده است

ایران  شمال شرا ایجاد و با جریان های جنو  غربی به

 ,.Rezazadeh et al)) و ترکمنستان کشیده می شوود 

 ریزگورد انتشوار   واره هایطرح مقایسههمچنین  .2013

بورآورد مقودار    داده اسوت کوه  نشان  WRF-Chemدر 

در هر طرح بویژه در مناطق دارای خوا    ریزگردانتشار 

موودل  .Kang et) (al., 2011لووومی متفوواوت اسووت

WRF_Chem صوورت بورخط پارامترهوای جووی از      به

عنووان   قبیل باد در سطوح مختلف را محاسبه کرده و بوه 

یابی فضوایی   دهد و نیازی به درون خروجی مدل ارائه می

یوابی   ی و قائم ندارد، بنوابراین خطوای ناشوی از درون   افق

های صورت گرفته بر روی بررسی . شود ها نمی وارد داده

حواکی از   WRF-Chem مدل توسط روزه 517بادهای 

که بادهای قوی نزدیوک سوط  زموین در     آن بوده است

 دنو توأثیر بسوزایی دار   لانیدر مسویر طوو   ریزگرد انتشار 

.(Alizadeh Choobari et al., 2014)    هود  اصولی

 در WRF-Chemایووون تحقیوووق کووواربرد سوووامانه    

                                                 
5 Goddard Global Ozone Chemistry Aerosol 
Radiation and Transport 
 

شورا ایوران بووده و     ریزگورد رخداد ماسه و  سازی شبیه

اهدا  فرعی همچون، پیش بینی و هشدار رخداد ماسوه  

 .ن بررسی می شوددر آ ریزگرد، برآورد غلظت ریزگردو 

 مواد و روش ها .2

 منطقه مورد مطالعه   .   1.2

 51561با مساحتی بالغ بر منطقه سیستان 

استان سیستان و ربع در ناحیه شمال شرا کیلومتر م

درجه  95دقیقه تا  1درجه و  97حد فاصل  بلوهستان،

دقیقه تا  51درجه و  95دقیقه عرض شمالی و  10و 

بخش،  1شهر،  1دقیقه طول شرقی، با  17درجه و  95

 477777روستا و جمعیت حدودا  60دهستان،  51

نفری در شرا ایران و هم مرز با کشورهای افغانستان و 

 (Rashki et al., 2013 (5شکل ) کستان قرار داردپا

با میانگین دمای سالانه  اقلیم سیستان، گرم و خشک. )

 4/95درجه سانتی گراد، میانگین بار  سالانه  15

درصد، تبخیر و  90 یلی لیتر، میانگین رطوبت نسبیم

 است میلی متر 1177متر تا  میلی 4569 تعرا بالقوه
(Mofidi et al., 2013; Kaskaoutis et al., 

تالا  های )و دریاهه هامون  هیرمنددخانه رو .(2014

آ  دشت  منبع اصلی( گانه هیرمند، صابری، پوز  9

سد بر روی رودخانه هیرمند  اما با احداث سیستان بوده

بروز خشکسالی های مکرر سبب خشک شدن تالا  و  و

در منطقه  ریزگردافزایش فرکانس طوفان های ماسه و 

 ). (Rashki et al., 2013شده است 
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 .ستیز طیمحایستگاه آلودگی سنجی سازمان  و ی هواشناسیها ستگاهیاپراکندگی نقشه موقعیت منطقه سیستان و : 5شکل 

 داده ها.    2.2

میودان هوای هواشناسوی بوا شورایط       سازی شبیه

آغازین و مرزهای جانبی گرفته شوده از  داده هوای بواز    

کووه از بایگوانی مرکووز پوویش بینووی   FNLتحلیول شووده  

(NCEP)محیطووی آمریکووا 
مرکووز تحقیقووات جوووی و  9

(NCAR)آمریکا  
سواعته و تفکیوک    9با گوام زموانی    1

در مقیواس   (GRIB-1)مکانی یک درجه در یک درجه 

 Arkian ).طول و عرض جغرافیایی تامین شوده اسوت   

and Rahimian, 2014; Nikfal, 2014)  بوودلیل

از ایون نووع داده هوا     پرداز  مجدد و دقیق تور بوودن،  

سواعته   9 خروجی مدل با گام زمانی. تفاده شده استاس

 .پیش بینی و اجرا گردید

                                                 
6 National Centers for Environmental Prediction 

(NCEP)   
7 National Center for Atmospheric Research (NCAR) 

 توصیف و پیکربندی مدل    .3.2

جفت شوده   مدلسوم ویرایش در این پژوهش از 

، (WRF_Chem)شویمی  -پیش بینی عددی وضع هووا 

دید منطقوه  شو  ریزگورد طوفان ماسه و  سازی شبیهبرای 

 ).  (Peckham et al., 2014 سیستان اسوتفاده شوده  

هسته دینامیکی مدل به دو صوورت، هسوته دینوامیکی    

هسته دینامیکی مختصوات  ) ARWتحقیقاتی پیشرفته 

و هسته دینوامیکی مودل میوان مقیواس     ( جرمی اویلری

، بخووش شوویمی موودل. اسووت NMMغیرهیدرسووتاتیک 

وط بوه سوازو کارهوای شویمیایی، تجزیوه      محاسبات مرب

نوری ذرات هواویز، فرآینودهای گسویل ذرات هوواویز از    

سووط  بووه جووو، فرآینوودهای مربوووط بووه حووذ  ذرات و 

طرحواره های پارامترسوازی فرآینودهای میکروفیزیکوی،    

دینامیکی، ترمودینامیکی ذرات هواویز را در بر می گیرد 

(Rezazadeh et al., 2013).  موودل  9.9.5نسووخه

WRF_Chem     برای کشور ایران بوه طوول جغرافیوایی
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 45توا   19درجه شورقی و عورض جغرافیوایی     99تا  41

جهت نمایش )کیلومتر  97درجه شمالی با تفکیک افقی 

راز تو  14و بورای  ( نحوه شکل گیری بادهای منطقوه ای 

مطوابق داده هوای مشواهداتی    . شوده اسوت   تنظیم قائم

و با توجه بوه وجوود   محیط زیست  سازمان هواشناسی و

ژوئون   5می و  95تاریخ رخداد شدید ماسه و ریزگرد در 

. انتخا  و شوبیه سوازی شوده اسوت     این رخداد ،1755

نقشوه  ساعته اجرا شده اسوت و   9خروجی مدل بصورت 

های مربوط به پارامترهای مختلف جوی توسط نرم افزار 

Grads مودل   طرحوواره بکوار رفتوه در    .ترسیم شده اند

WRF_Chem  از نوعGOCART   1 بووده کوه در آن 

اندازه مختلف برای ذرات خا  با شکل ایده آل کروی با 

میکرومتر در نظور گرفتوه شوده اسوت       57تا  5/7اندازه 

Alizadeh Choobari et al., ) .(2014    شوعاع هوای

 0و  1/4، 4/1، 4/5، 1/7: مووووووثر ذرات عبارتنووووود از 

رای هر یوک از آنهوا انجوام    میکرومتر و کلیه محاسبات ب

این طرحواره، هشومه هوای پتانسویلی گورد و     . می شود

سوال بوا    1کوه هور    خا  را بر پایه کسر قابل فرسوایش 

تولید ورژن جدید مدل به روزرسوانی موی شوود، پویش     

شار گرد و خا  قائم از سط  بوا فرموول   . بینی می کند

F=cSspu
2

10(u10-utp)      u10>utp محاسبه می گردد .

ugs 6/5یک ثابت تجربی و برابور   cدر این فرمول 
2
 m

-

5 ،u10   متووری،  57سوورعت بووادutp  سوورعت آسووتانه 

که در سرعت های پایین تور   pفرسایش بادی اندازه ذره 

کسر هر دسوته   sp. از آن هیچ گسیلی صورت نمی گیرد

کسر نشست تجمعی در مناطقی  Sاندازه گرد و خا  و 

 Rezazadeh et).اسوت  بل فرسوایش کوم   با سطوح قا

al., 2013; Alizadeh Choobari et al., 2014)  

 مشاهدات.    5.2

 داده های سازمان محیط زیست.   1.5.2

و ذرات  ریزگورد داده های مربوط به میزان غلظت 

PM      برای تاریخ و منطقه موورد نظور جهوت مقایسوه از

 .سازمان محیط زیست دریافت گردید

 داده های سازمان هواشناسی.   2.5.2

به منظور انجام پژوهش حاضر داده هوای مربووط   

، سمت ریزگردبه حداقل دید، کد های مربوط به طوفان 

از اداره هواشناسوی   زابول  ایستگاه  و سرعت باد حداکثر،

مقایسوه بوا   استان سیستان و بلوهستان بورای  کاربردی 

 .خروجی مدل اخذ گردید

 MODISتصاویر ماهواره ای سنجنده .   3.5.2

از تصواویر مواهواره    ریزگردجهت شناسایی منشأ 

 Terraمواهواره   MODISای اخذ شده توسط سنجنده 

متر  177، ناسا با قدرت تفکیک زمینی Aquaو ماهواره 

هوم هنوین تصواویر    . در تاریخ مورد نظور اسوتفاده شود   

AODمربوط به شاخص 
توسط این دو مواهواره بورای    0

تصواویر رنوگ   . ستون جو تهیه شد ریزگردمقایسه با بار 

توسووط دو نوورم افووزار    MODISحقیقووی سوونجنده  

ENVI5.2   وERDAS IMAGINE 2014 

 .ندپرداز  و تهیه شد

بووا توجووه بووه اینکووه موودل جوووی منطقووه ای     

DREAM  هم شاخصAOD     را نشان موی دهود اموا

این مودل کوه بورای     nc.بدلیل اینکه خروجی با فرمت 

رفوت  ، منطقه سیستان را در بور نمیگ مرکز بارسلونا است

قادر به استفاده از این مدل جهوت مقایسوه بوا خروجوی     

                                                 
8 Aerosol Optical Depth 
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 .مدلمان نبودیم

 نتایج.    3

اویر تصو  ،WRF_Chemخروجی مودل  بر اساس 

سووازمان  ریزگوورد، داده هووای غلظووت موواهواره مووودیس

ایسوتگاه هواشناسوی زابول و     محیط زیست و داده هوای 

، دشووت سیسووتان 1755ژوئوون  5مووی و  95زهووک در

منبوع انتشوار و   ( بخصوص بستر خشک توالا  هوامون  )

در شوورا و موورز ایووران و افغانسووتان و   ریزگووردانتقووال 

 .گشت پاکستان تعیین

  ریزگردغلظت .   1.3

نتوایج  مطابق طرحواره بکارگرفتوه شوده،    1  شکل

 را بورای ( ثانیوه /متور ) ریزگورد میزان غلظت  سازی شبیه

. دهود  یمنشان  ژوئن 5می و  95 ریزگرده و طوفان ماس

حوداکثر میوزان    سوازی  شوبیه نتوایج   9  شکل  ینهن هم

و  موی  95روز  51بورای سواعت   ( پیوک ) ریزگردغلظت 

میوزان  . دهود  یمو را نشان  1755ژوئن  5روز  79ساعت 

بوا   5مطوابق جودول   ( µg/m3477) سوازی  شبیهغلظت 

از دریافتی  PM 10 (µg/m35011 )ذرات میزان غلظت 

این مقایسه با توجه به . دارد تفاوت زیست یطمحسازمان 

عدم تاثیر میزان تفکیک مکانی در پویش بینوی مقوادیر    

بور  . غلظت ریزگرد توسط مدل، صوورت پذیرفتوه اسوت   

بور فوراز    ریزگردطوفان ماسه و  سازی شبیهایج نت اساس

منطقه سیستان تشکیل و توسط بادهای قوی شمالی به 

دریوای   یوت درنهاافغانسوتان و پاکسوتان و    جنو  شرا

 یا موواهوارهویر اتصوو 4 شووکل. کشوویده شووده  عمووان

MODIS  دهد یمرخداد را نمایش این مربوط به . 

 

 در ایستگاه زابل PM 57میزان غلظت ذرات : 5جدول 

 PM 57غلظت ذرات 

 (مترمکعب/میکروگرم)

 تاریخ

904.02 2011/31/05 

1875 2011/01/06 

 

 .2755( چپ) ژوئن 5و ( راست) می 95باد  و سرعت ریزگردمتوسط غلظت : 2شکل 



 5709صفحه .... سازی عددی طوفان ماسه و ریزگرد شدید شرق ایران شبیه

 

 .2755( چپ) ژوئن 5و ( راست) می 95سرعت باد  و  ریزگردحداکثر غلظت : 9شکل 

مربوط به رخداد  MODISی ا ماهوارهتصویر  4  شکل

 بینی یشپ و 79:97در ساعت  1755می  95 ریزگردشدید ماسه و 

را نمایش  WRF-Chem مدل توسط ریزگرد غلظت توزیع

می  95یص است که در روز تشخ قابلاین نکته  4در شکل . دهد یم

یل باد به دلتواند  یموجود دارد که  ریزگرد، غلظت بالایی از 1755

توزیع مکانی . شمالی و شمال غربی و بر  باد سطحی باشد

تفسیر شده توسط تصویر رنگ حقیقی سنجنده  گردوغبار

MODIS (تفسیر هشمی )گردوغبارکانی غلظت با توزیع م 

نسبتا خوبی انطباا  WRF-Chemشده توسط مدل  سازی یهشب

وسیعی از جنو  غر  افغانستان و   بخشمرز جنوبی طوفان . دارد

تصویر ماهواره  جهت مقایسه دقیق .غر  پاکستان را پوشانده است

 .ای در طول و عرض جغرافیایی دامنه مدل بر  داده شده است

 

 

 

ی توزیع غلظت نیب شیپو ( سمت راست) 13:11ساعت  1133می  13در تاریخ  Terraمنطقه سیستان توسط ماهواره  گردوغبارتصویر طوفان شدید ماسه و . 4شکل 

 (.سمت چپ) WRF-Chemتوسط مدل  گردوغبار

 درجه شمالی 31 عبوری از عرض ریزگرد.   2.3

 ،5شوماره    شوکل در موجوود   مطابق نقطوه هوین  

عبووری از عورض    ریزگرد حداکثر 6برشی از سط  مقطع

و  درجوه شورقی   99توا   14 یها طول درجه شمالی، 95

                                                 
9 Cross Section 
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. آموده  1  شوکل مختلوف در   در ارتفاعوات سرعت بادهوا  

تفواع  و ما باید ار شکل از سط  دریا بوده طوح ارتفاعیس

را  (متوری  461ارتفواع  ) هواشناسی منطقوه  های یستگاها

کیلوومتری   1مبنا قرار دهویم و در ایون صوورت ارتفواع     

در  مطابق شوکل . متری است 5171ارتفاع  درواقعشکل 

توا   1/97 یهوا  طوول ه شمالی و محدوده درج 95عرض 

( µg/m3477) بووه بووالاترین حوود ریزگووردظووت غل 1/91

ارتفاعوات  در  ای یوه ثانمتر بر  17سرعت بادهای . رسیده

یکنواخت اما در سطوح پایین و نزدیک زموین   یباًتقربالا 

سرعت این بادهوا   موردمطالعهمنطقه  غیریکنواخت و در

 .افزایش یافته است

 

 

 

 .درجه شمالی و سرعت باد 95 عبوری از عرض ریزگردحداکثر سطح مقطع : 1شکل 

  1ریزگردسری زمانی .    3.3

غلظت  یزانم ییراتتغ 9شکل در  یزمان یسر

 یستانمنطقه س یبرا سازی یهدر طول دوره شب ریزگرد

مطابق . دهد یزابل را نشان م یسنج یآلودگ یستگاهو ا

در  یستانمنطقه س ریزگردغلظت  یزاننمودار اوج م

و ( بر مترمکعب یکروگرمم 477) یم 95روز  51ساعت 

( بر مترمکعب یکروگرمم 917)ژوئن  5روز  79ساعت 

 ریزگردغلظت  یزانم. است شده یجادا 1755

کمتر از کل  یسنج یآلودگ یستگاهدر ا شده سازی یهشب

 .است یستانمنطقه س

                                                 
10 Time seri 

 میزان بار ریزگرد ستون جو و سرعت باد.    4.3

سوتون جوو در    ریزگورد میوزان بوار    افوزایش  1  شکلدر 

متر بر ثانیوه ای بوه قسومت     17باد های  یستان بر اثرس

های جنوبی کشویده شوده و منواطق وسویعی را در بور      

ن بوه  سیسوتا  طبق شکل سرعت بواد هوای  . گرفته است

متور بور ثانیوه رسویده و      17 حداکثر خود یعنوی مقودار  

ازمان هواشناسی که ایون  با داده های س 1 مطابق جدول

محاسوبه   1755 ژوئن 5متر بر ثانیه برای  19سرعت را 

میوزان بوار    جهت مقایسوه . کرده اند تقریبا مطابقت دارد

هور دو   MODISسونجتده   ریزگرد ستون جو از تصاویر

  شوکل در  AODشاخص  برای Aquaو  Terraماهواره 

 . استفاده شده است 0



 5701صفحه .... سازی عددی طوفان ماسه و ریزگرد شدید شرق ایران شبیه

 

 

 

 . 2755ژوئن  5می و  95در طول  ریزگردغلظت  سری زمانی تغییر: 9شکل   

 

 

 .WRF-Chem  2755 ژوئن 5و می  95 ستون جو و سرعت بادها ریزگردبار : 0شکل 
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2755ژوئن  5(چپ)Aquaماهواره و می  95(راست)Terraماهواره  AODشاخص jpeg. تصویر با فرمت : 0شکل 

  http://ladsweb.nascom.nasa.gov/browse_images/granule.html:منبع 

 زابلداده ایستگاه هواشناسی : 2جدول 

سال 

 خورشیدی

سمت باد حداکثر  روز ماه

 (ثانیه/متر)

سرعت باد حداکثر 

 (ثانیه/متر)

 (متر)حداقل دید 

5967 9 57 997 59 5177 

5967 9 55 917 19 177 

 

 نتیجه‌گیریبحث‌و‌.‌‌‌‌4

 GOCART حووواره مووورد اسووتفاده در موودلطر

میکرومتر اسوت   57است که در آن حداکثر اندازه ذرات 

میکرومتور را   57بزرگتور از   ذرات سوازی  شبیهقابلیت و 

طو فوان هوای ماسوه ای     سازی شبیهبرای  ارد بنابراینند

بوا   .داسوتفاده شوو   بهتر است از طرحواره هوای دیگوری  
 ازنظور  WRF-Chemمدل بدست آمده  توجه به نتایج

ی برآوردی منطقی از هواویزها در مقیاس و تغییرات زمان

ایون نتیجوه در   . دهود  یمو  بوه دسوت  محدوده مطالعاتی 

طوووی  1754و همکووواران در سوووال  Nikfalتحقیوووق 

 WRF-Chemتوسط مودل   PM10سازی ذرات  یهشب

بوا تولیود   . در منطقه ایوران نیوز بوه دسوت آموده اسوت      

، منواطقی از  گردوغبوار ی توزیوع غلظوت ذرات   هوا  نقشه

سووازی کووه دارای حووداکثر غلظووت ذرات  یهشووبحوضووه 

ی اصوولی گسوویل ذرات هووا هشوومه عنوووان بووههسووتند 

و  ریزگووردذرات  سووازی شووبیه نتووایج .شناسووایی شوودند

را  منطقووه سیسووتان MODISتصوواویر موواهواره هووای  

پیورو تحقیقوات   . بعنوان هشمه اصلی نمایش موی دهود  

و همکواران   Rashkiصورت گرفته در منطقه سیستان، 

ان دادند که بوا خشوک شودن بسوتر توالا       نش( 1751)

هامون و وجود بادهای شدید، دشوت سیسوتان یکوی از    

 حسوا   بوه در جنوو  غور  آسویا     گردوغبارمنابع فعال 

 WRF-Chemهای مدل  یخروجاین نتایج در . آید یم

منطقه را  گردوغبارکه در تمامی رویدادها هشمه گسیل 

طابقوت  دهند، م یمدر بستر خشک تالا  هامون نمایش 

جنوبی بر روی ایوران  -جریانات باد با جهت شمالی. دارد

با همگرا شدن ایون جریانوات در شورا    وز  داشته که 

جو افزایش داده ناپایداری ها را در ترازهای زیرین  ایران،



 5700صفحه .... سازی عددی طوفان ماسه و ریزگرد شدید شرق ایران شبیه

و بودلیل  ( حداکثر سرعت باد سازمان هواشناسی مطابق)

و افزایش غلظوت   ریزگردنبود رطوبت موجب برخواستن 

منطقووه شووده بطوریکووه حووداکثر میووزان غلظووت آن در 

 5، 79موی و سواعت    95، 51مربوط به سواعت   ریزگرد

در طول روز  گردوغبارحداکثر غلظت  .است 1755ژوئن 

. شود که کاهش کیفیوت هووا را درپوی دارد    یممشاهده 

در سال  و همکاران Rezazadehاین نتیجه در تحقیق 

 ینهنوو هووم .ثبووات رسوویده اسووت  نیووز بووه ا  1759

Kaskaoutis  گردوغبوار رخودادها  ( 1754)و همکاران 

 SPRINTARSمنطقووه سیسووتان را توسووط موودل   

دشووت  گردوغبووارسووازی کوورده و دریافتنوود کووه  یهشووب

سیستان از بستر خشک توالا  هوامون توسوط بادهوای     

بطوریکووه . گردنوود یموویافته و حموول انتشووارروزه  517

ای ی شمالی و مرکزی دریها بخشحاصله را تا  گردوغبار

 Alizadehاز طور  دیگور   . کننود  یمو عموان منتقول   

Choobari سوووازی  یهشوووببوووا ( 1754) و همکووواران

روزه توسط  517حاصل از بادهای  گردوغباری ها طوفان

نشووان دادنوود کووه منبووع اصوولی  WRF-Chemموودل 

شرا ایران در مرزهای شورقی ایوران بلاخوص     گردوغبار

نووواحی واقووع در مرزهووای بووین ایووران و افغانسووتان و   

 سوازی  شوبیه  ریزگورد افزایش غلظت  .پاکستان قرار دارد

ایسوتگاه  )شده مطابق داده های سازمان محویط زیسوت   

 99تووا  99درجووه شوومالی و طووول  95در عوورض ( زابوول

اده از بوا اسوتف  . مشوخص گردیود   ی در منطقهدرجه شرق

عموق  تصواویر مربووط بوه شواخص      MODISسنجنده 

از پارامترهای مهم در توزیوع  ) (AOD)اپتیکی آئروسل 

و وابسته بوه طوول مووج     ریزگردآئروسل های حاصل از 

بصورت کاهش نور در واحد طوول بور روی یوک مسویر     

بوالا بوودن    .در منطقه سیستان نشان داده شد (مشخص

بوالا   ریزگردنشان دهنده  منطقه سیستان AODمقادیر 

با استفاده از خروجی . است هوادر امتداد ستون عمودی 

تصاویر ماهواره ای امکان نمایش  و WRF_Chemمدل 

فراهم  و مسیر حرکت ذرات ریزگردو پیش بینی طوفان 

در مورد اتخواذ تصومیم    به موقع شده و می توان هشدار

یشوه  اند کاهش خسارت های این پدیوده های لازم برای 

 .کرد
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Abstract 

Iran location in the desert belt is accompanied with frequency increasing the sand and dust 

storms, especially in the eastern and southern areas and created adverse environmental effects. 

One of ways to study this event  is dust simulation and forecasting. Aim of this study, Weather 

Research & Forecasting-Chemistry coupled model (WRF-Chem.3.6.1) is used to simulate, 

forecast and design alerting system for sand and dust storm events (East of Iran). In addition,  

dust concentration data that were collected by environmental protection organization (EPO), 

wind speed and direction data from the Meteorological Organization and MODIS images are 

used to investigate transport path of storms and have better forecast and right time alerting. True 

color images by software ERDAS IMAGIN queries to identify dust source. Results showed that 

the main dust and sand emission source in Sistan is dry bed of Hamoun wetland. Also during the 

storms that are investigated in this study, transport of dust clouds are observed to southern part of 

Iran up to Oman sea because of converging currents north-south winds on Eastern part of Iran 

(especially in spring and summer) that create strong winds in lower levels of atmosphere. This 

wind are responsible of increasing dust emission. WRF-Chem model had reasonable estimation 

related to spetial and temporal scale in the study area. Due to use of global forecasted data as 

model input data, it was expected to observe bias in concentration estimation from real situation. 

The model was run for 30 km spatial resolution and results revealed storm formation in Sisitan 

affected by local geographical properties especially topography features. 
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