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 چکیده   

 و یخشت   یهتا  ستت  یاکوس ،یاقتصاد و یاجتماع یها تیفعال جامعه، افراد یسلامت بر راتشیتأث لیدل به گردوغبار ذرات غلظت برآورد

 در GOCART یعتدد  واره طرح ییکارا یابیارز مطالعه نیا از هدف. است برخوردار ییبالا تیاهم از یهواشناس یرهایمتغ بر اثر و یآب

 سته  در متدل  نیا. درآمد اجرا به( WRF) هوا وضع ینیب شیپ یقاتیتحق مدل بستر در واره طرح نیا. است گردوغبار ذرات یساز هیشب

 غبتار،  منشتأ  منتاط   همه گرفتن نظر در منظور به ایآس شرق تا قایآفر غرب از اول شب ه. درآمد اجرا به تودرتو یا لانه ساختار با شب ه

 6 یاهت  داده از یهواشناست  های دانیم یمرز و نیآغاز طیشرا یبرا. است خوزستان استان سوم شب ه ریز و رانیا کشور دوم شب ه ریز

 گردوغبتار  ذرات یبترا  متدل  نامناست   یبرآوردها نیهمچن و بالا یسطح رطوبت از یحاک مدل هیاول جینتا. شد استفاده FNL ساعته

PM10 محاستبه  ستال،  گترم  یهتا  ماه در یابانیب مناط  در یپژمردگ نقطه از کمتر یسطح رطوبت گرفتن نظر در با منظور نیبد. بود 

 دیگرد فیتعر مدل در شیفرسا آستانه سرعت و یسطح رطوبت از استفاده با یریپذ شیفرسا شاخص نیهمچن. دیگرد اصلاح رطوبت

 ریمقتاد  نیکمتتر  و نیشتتر یب یدارا کته  7831 ستال  ید و ریت ت یهتا  ماه در PM10 یها داده از استفاده با موردنظر شاخص  یضرا و

 یبترا  اهواز ستیز طیمح ستگاهیا PM10 یها داده با شده اصلاح دلم از آمده دست به جینتا تیدرنها. دیگرد  یتنظ بودند ماهانه متوسط

 نیت ا غلظتت  برآورد در مدل یبالا دقت دهنده نشان یآمار یها لیتحل. گرفت قرار یابیارز مورد 7833 خرداد در یا هفته کی دوره کی

 .باشند یم ذرات
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 23/08/1392: یبتصو یختار

 

 467-418ص 



 7859تابستان ، 2، شماره 65منابع طبیعی ایران، دوره جله رتع و آبخیزداری، مم

 

 462 

 مقدمه. 1
 و 7ذرات معلتت  در اتمستتفر را هتتواویز و یتتا آ روستتل  

می ترون در اتمستفر را    76قطتر کمتتر از    هواویزهایی بتا 

 PM10ذرات
، کتربن  هتا  ستولفات گویند. این ذرات شامل  2

معتدنی حاصتل از    یغبارهتا آلی، کربن سیاه، نمک دریا و 

این  درصد 53توجه به این ه حدود  با .باشند یمفرسایش 

 یهتا  دادهاز ، ]74 [دهتد  یمت ذرات را غبار معدنی تش یل 

 گردوغبتار غلظتت   عنتوان  بته در این مطالعه  PM10غلظت 

 ریتتأث اهمیت مطالعه این ذرات به دلایتل  استفاده گردید. 

اجتمتاعی و اقتصتادی،    یها تیفعال، اختلال در بر سلامتی

 و اهتا یدرتغییر و بر ه  زدن چرخه عناصتر بخصتوص در   

تتابش،   ازجملته تغییر متغیرهای هواشناختی  و ها انوسیاق

 دمتتا، بارنتتدگی، فشتتار و ستتایر متغیرهتتای هواشتتناختی  

 .باشد یم

فرستتایش بتتادی و حمتتل ذرات   جتتهیدرنت گردوغبتتار

بتا توجته بته اهمیتت پدیتده       باشتد. معلت  متی   صتورت  به

هتای مختلتف ایتن پدیتده را     محققتان از جنبته   گردوغبار

. برختی از محققتین بتا استتفاده از     دقراردادنت  یموردبررس

تونل باد سرعت آستتانه فرستایش بتادی را در ارتبتا  بتا      

انتد.  اندازه ذرات و شرایط ستطحی ختام مطالعته نمتوده    

ایی های صتحر برداریا استفاده از نمونهبرخی از محققین ب

بته   نیتز برختی   اند.نموده گردوغباراقدام به مطالعه پدیده 

ای بر اساس تعریتف  مقیاس قاره مطالعه فرسایش بادی در

، 77، 4[ انتد پذیری خام پرداختته فرسایندگی و فرسایش

و متتدل  WEQهتای تجربتی زیتادی از قبیتل     . متدل ]79

WEPS ]27[ .توسعه یافتند 

بتا   گردوغبارهای اخیر پدیده فرسایش بادی و در سال

هتای عتددی جتامع     و متدل  ازدور ستنجش فاده از ابزار است

استت. استتفاده از    قرارگرفتته  مطالعه دمورفرسایش بادی 

تشتخیص و  دارای مزایتای زیتادی از قبیتل     ازدور سنجش

تعیین پارامترهتای ستطز زمتین و     ]7[ پایش طوفان غبار

های غبار از قبیل تعیین کمیت، سازی غبارجو جهت مدل

و غیره تعیتین   ]28، 7[بار غبار، عم  نوری و اندازه ذرات 

 2 7باشد.می ]73[ولوژی غبار مدت کلیماتگرایش طولانی

ستتازی جتامع فرستتایش بتادی توانتتایی   متدل  سیستت  

های فرسایش بتادی از  بینی همه جنبهسازی و پیش شبیه

ها قتادر  ها را دارد. این مدلت، حمل و نشست آنراورود ذ

هتای  مقیتاس فرستایش بتادی در    بینتی به ارزیابی و پیش

ای شتش جتز    هتا دار . این مدلباشندمحلی تا جهانی می

باشند که شامل: مدل اتمسفری، مدل فرستایش  اصلی می

 واره طرححمل غبار،  واره طرحسطز زمین،  واره طرحبادی، 

باشند. در این می GISهای اطلاعاتی بانک ها و دادهگوارد 

در  .اشتاره نمتود   ] 22،26،3 [ توان به مطالعاتزمینه می

 یهتا  یریت گ هانتداز بتا استتفاده از    ]2[تحقی  انجام شتده  

GOCARTو متتتدل  یا متتتاهواره
همبستتتتگی بتتتین  8 

 بته دستت  مونوکسید کربن و آ روسل را در چنتد مقیتاس   

تتا   2666 یها مهر و مومدر  ها آن یها یریگ اندازهآوردند. 

ریز مد بتا استتفاده از     AODانجام گردید. شاخص 2666

4تصاویر
MODIS  بدست آمد. نتایج نشان داد که پراکنش

ربن مشابه با پراکنش آ روسل استت هرچنتد   مونوکسید ک

پخش شدن مونوکسید کتربن بته دلیتل زمتان مانتدگاری      

پتتراکنش جهتتانی غبتتار را  درتحقیقتتی بتتالاتر بیشتتتر بتتود.

. در ]3[ شبیه ستازی نمودنتد   GOCARTوسیله مدل  هب

فاقتد پوشتش بعنتوان منتاط       این مدل مناط  ک  ارتفاع

غبتار در نظتر    أتجمع رسوب و دارای پتانسیل ایجاد منشت 

گرفته شدند. بلند شدن غبار تتابعی از سترعت ستطحی و    

ر نهایت نتتایج ایتن متدل بتا     رطوبت در نظر گرفته شد. د

متورد ارزیتابی    های متاهواره ههای زمینی و دادگیریاندازه

سازی دهنده قابلیت این مدل در شبیهقرار گرفت که نشان

هتای  شبته بررستی رو   ]26و75[که در تحقی   غبار است

هتای غبتار پرداختنتد. نتتایج     سازی و پتایش طوفتان  مدل

هتای  پیشترفت در توستعه متدل    بررسی آنها نشان دهنده

هتای  سازی غبار بتا استتفاده از متدل   ادغامی پایش و مدل

 
 Aerosol1
 Particulate Matter2
 Godard Global Ozone Chemistry Aerosol Radiation and3

Transfer 
  MODrate Resolution Imaging Spectrometer4
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استتت. متتدل   GISدور و ازهتتای ستتنجش عتتددی و داده

WRF-HAM    جهت بررسی واداشت تابشی و اثتر آن بتر

دل بتا  . نتایج این م]74[یافت ه پیش بینی وضع هوا توسع

هتای شتب ه   گیتری ، انتدازه ایاستفاده از تصتاویر متاهواره  

EMEP  اروپا و شب هAERONET     متورد مقایسته قترار

دهنده قابلیتت بتالای متدل در     گرفت. نتایج ارزیابی نشان

 است. PM10سازی مقادیر غلظت هواویز سولفات و شبیه

 76واویز کمتتر از  ستازی ذرات هت  در این مطالعه به شبیه

 واره و طتترح WRF 7می تترون بتتا استتتفاده از متتدل عتتددی 

GOCART ستازی   لیتت آن در شتبیه  شود و قابپرداخته می

 گیرد.می رون مورد ارزیابی قرار می 76 کمتر ازذرات هواویز 

 

 شناسی تحقیقروش. 2

 معرفی منطقه مورد مطالعه .2.1
 تودرتتو  یا لانته ستاختار   سازی هواویزها بتا یتک  شبیه

کیلتتومتر بتترای  56بتتا تف یتتک افتتتی  یا شتتب ه بصتتوررت

در نظتر   منظتور  بته ای از غرب آفریقا تا شرق چتین  منطقه

بتا   یا شتب ه زیتر  ، های تأثیرگذار غبارگرفتن کلیه چشمه

بتتا  یا شتتب ه زیتتر کیلتتومتری بتترای ایتتران و 86 کیتتتف 

. کیلومتری برای خوزستان در نظر گرفته شتد  76تف یک 

هتای هواشناستی از   مترزی میتدان  یط آغتازین و  برای شرا

FNLساعته  6 یها داده
 ستازی شد. جهت شبیه استفاده 2

 87تتا   29از تتاری    یا هفته کییک دوره  PM10 یها داده

که طوفان غبتار شتدیدی در ایتن تتاری       7833 خردادماه

 گزارش گردیده است انتخاب شد.

 

 WRF عددی مدل .2.2
 یها مدل جمله از هوا ضعو ینیب شیپتحقیقاتی  مدل 

اتمسفری است که در بخش شیمی متدل ام تان مطالعته    

جز اصتلی   چند دارای. این مدل ذرات هواویزها وجود دارد

 
 Weather Research Forcast1
2
 Final operational global analysis Data

 از: اند عبارتکه  باشند یم

 مدل اتمسفری .2.2.1

و ٰ اتمسفری شامل یک چهارچوب دینتامی ی  یها مدل

ن . ایت باشتند  یمفیزی ی  یندهایآفربرای  واره طرحچندین 

کته سته    باشتند  یممعادله اصلی  چنداغل  دارای  ها مدل

سترعت، معادلته پیوستتگی،     یهتا  مؤلفته معادله مربو  به 

معادلتته ترمودینامیتتک، معادلتته رطوبتتت و معادلتته حالتتت 

.باشد یمزیر  صورت به. ش ل کلی این معادلات باشند یم
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   و    ی افقتی،  روهاین   و    سرعت قا  ،  ̇ که 

تغییتترات دمتتا و رطوبتتت ناشتتی از تلاطتت  عمتتودی زیتتر  

   گرما و رطوبت و  منشأمربو  به    و     ی،ا شب ه

به پخشیدگی گشتتاور، گرمتا و   مربو     و    و    و 

 .رطوبت است

 سطح زمین واره طرح .2.2.2

ی ستاز  متدل ی قابل اعتماد سطز زمتین جهتت   ها داده

زیرا خصوصیات ستطز   باشند یمفرسایش بادی با اهمیت 
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زمتتین کنتتترل کننتتده ستترعت آستتتانه فرستتایش بتتادی،  

پتانسیل ختام جهتت آزادستازی غبتار و تقستی  کتردن       

فرستایش و ستطز قابتل     رقابلیغجزا بر ا نیروی برشی باد

در  تواند یاز این نوع پارامترها م نوع 8. باشد یمفرسایشی، 

خام: توزیع اندازه ذرات  ی: الف( پارامترهاگرفته شود نظر

آ رودینامیتک کته    ی( پارامترهتا ، بخام، مقاومت ختام 

(پارامترهایی ، جمربو  به زبری سطز و بلند شدن هستند

 اند. یی و هیدرولی ی خامکه مختص خصوصیات دما

 یهتا  اسیت مقفرستایش بتادی در    یساز مدل منظور به

 توانند یم، پارامترهای خام و سطز زمین یا قارهمحلی تا 

 GISدر سیستت  اطلاعتات جغرافیتایی     یها هیلا صورت به

 (.GIS)بانک اطلاعاتی  ذخیره گردند

توزیع اندازه ذرات و رطوبت ستطحی   که نیابا توجه به 

 واره طترح ایش بادی نقش اساسی دارد، دو مورد از در فرس

 :گردند یمسطز تشریز 

 توزیع اندازه ذرات .2.2.2.1

 غبار نیاز استت  7عیین پتانسیل خام در گسیلتجهت 

شتتن، ستتیلت، رس  یهتتا بافتتتتوزیتتع انتتدازه ذرات بتترای 

تابع توزیتع لتون نرمتال بترای      یطورکل بهمشخص گردد. 

 شود. می فتهاندازه ذرات مختلف در نظر گر

 ( )  
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(        )

 

   
 ) 

تعتداد انتدازه ذرات،      توزیع انتدازه ذرات،   ( ) که 

   و    در تتتتتابع توزیتتتتع و     ازه ذراتدوزن انتتتت   

 باشد. می  ات پارامترهای توزیع لون نرمال اندازه ذر

 رطوبت سطحی .2. 2. 2 .2

در این مطالعه از طرحواره سطز پلای  استفاده گردیتد  

تغییرات رطوبتت ستطحی ختام از رابطته زیتر       در آن که

 گردد. می محاسبه

   

  
 

  
     

(       )  
  
 
(       ) 

و    ، رطوبت حجمی ختام در لایته ستطحی      که 

     ثر، ؤبتتارش متت   ضتترای  واداشتتت و بازیافتتت،    

 باشد. می بازه زمانی یک روزه   ه، ژرطوبت وی

 واره آئروسلطرح .2.2.3

مدل فرسایش بادی قتادر استت فراینتدهای برداشتت،     

 یهتا  انتدازه حمل( و رسوب ذرات خام با  واره حمل )طرح

 کته  یدرصتورت نمونه  عنوان بهسازی نماید. مختلف را کمی

( سترعت آستتانه   7باشد، قادر است:  مدنظربرداشت ذرات 

را  ( شار گسیل غبار8( شار حمل ماسه، 2فرسایش بادی، 

7نماید. ینیب شیپ
 

هتتای ستتاختار متتاجولی یتتا بتته عبتتارت دیگتتر ویژگتتی 

بینتی  مقیتاس پتیش  ساختاری در برنامه منبع مدل میتان 

ای اجترا و  ایتن متدل را بستتر مناستبی بتر      WRFعددی 

 و در نتیجته  های هواویز مختلف قرار دادهآزمون طرحواره

هتای  کتنش میتدان  شرایط لازم برای در نظر گرفتن بر ه 

هتای  هواشناسی و شیمیایی را فراه  آورده است. در ستال 

های هواویز متعددی در بخش شیمی متدل  وارهاخیر، طرح

WRF انتد  دهمنظور مطالعه هواویزها اجرا و آزمون گردیبه

2هتتایوارهکتته از جملتته آنهتتا طتترح
MADE

8
/sorgam،4 

MOSAIC  وGOCART .است  

  GOCARTطرحواره  .2.2.4

متتدل خصوصتتیات شتتیمیایی تابشتتی و حمتتل هتتواویز 

هتا از   ( عناصر اصلی تروپسفری هواویزGOCARTگدارد )

، کربن آلی و نمتک  جمله سولفات، گرد و غبار، کربن سیاه

 .ندک سازی میدریا را شبیه

  GOCART وارهدر طرح گسیل .2.2.4.1

گروه  9در  می رون 76تا  617قطر ذرات گرد و غبار با 

 ρگردند. فرمول گستیل بترای گتروه     بندی می مجزا دسته
 

1
  Emission

2
  Secondary Organic model

3
 Model Aerosol Dynamics for Europe

4
 Model for Simulating Aerosol Interactions and

Chemistry 
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 صورت زیر است: به

  ttp uuifuuusSCF    , 2


 

تتابع چشتمه کته منتاط  دارای      Sابع گسیل ت Fρ که

نتد و تتابعی از   ک پتانسیل گسیل گرد و غبار را تعیین متی 

سه  هر گتروه ذرات ختام در    SP باشد، پوشش سطز می

سترعت    utمتری، 76سرعت باد در ارتفاع  u گسیل است،

ی انتدازه ذره و رطوبتت    وستیله آستانه فرسایش بادی که ب

  ثابت تجربی است. Cگردد و  تعیین می سطحی

 
















      صورت اين غير در

5/0   , log2/02/1 wifwgA
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Ut :؛ آستتتانه ستترعتA :  ؛ 619برابتتر بتتاw:  رطوبتتت

 و جترم ذرات : ρp؛ شتاب ثقل: g؛ قطر ذرات: Фp؛ سطحی

ρa :جرم هوا 

 

 فیزیک مدل .2.3

پتتارامتره کتتردن ، کیتتزیف رویمفیزیتتک متتدل شتتامل 

 و مدل سطز زمین، (PBL) یمرز هیلا، ایهمرفت کوموله

آب، ابر شامل فرآیندهای بخار می روفیزیک .باشدتابش می

باشتد. همرفتت   می هوار طرحو بارش است و شامل چندین 

ای ابرهای همرفتی ای مربو  به تأثیرات زیر شب هکوموله

سترعت آستتانه و ضترای      ،لایته ستطحی   واره طرح است.

کنتد کته محاستبه شتار جریانتات      تبدیل را محاستبه متی  

ستطز   یهتا  واره طرح ی لهیوس بهگرمای سطز و رطوبت را 

 PBL ی واره طتترحزمتتین و همچنتتین تتتنش ستتطحی در 

شتار  های سطز زمتین اطلاعتات   مدل .شودپذیر میام ان

لایه ستطحی، نیروهتای    واره طرحرا از  پارامترهای سطحی

تتتابش و نیروهتتای بارشتتی را از    واره طتترحتابشتتی را از 

کنتد و  می روفیزیک و همرفت دریافتت متی   یها واره طرح

آورد. در شار گرما و رطوبت را در نقا  زمینی فتراه  متی  

 .]71[ استتفاده گردیتد   PXLSM واره طرحاین قسمت از 

جریانتتتات عمتتتودی در مقیتتتاس  شتتتامل PBLبختتتش 

جریانات پیچ تی در کتل ستتون     جهیدرنت که ای شب هنی 

 کننتده  فتراه  تابشتی   واره طترح . باشتد  یمت ، اتمسفر است

هتای بتا   جریانات تابشی و تابش جهیدرنتگرمای اتمسفری 

 جهتت در نظتر گترفتن   طول موج بلنتد و کوتتاه ستطحی    

 گرمای زمین است. بودجه

 های فیزیکی مورد استفاده در شبیه سازی طرحواره .1جدول 

 یندهای جویآفر سازی روش پارامتره منابع

] 71[ RRTM تابش موج بلند 

]6[ sward تابش موج کوتاه 

]71[ PLX طرحواره سطز 

]76[ YSU لایه مرزی 

]5[ Grell-Devenyi طرحواره همرفت 

]72[ Lin فیزیک ابرمی رو 

]1[ GOCART طرحواره هواویز 

 

   نتایج. 3
عمتل   ها واره طرحمیزبان سایر  عنوان بهمدل اتمسفری 

اتمستتفری فراینتتدهای فیزی تتی و  یهتتا متتدل. دیتتنما یمتت

دینامی ی جو از قبیل تتابش، ابرهتا، همرفتت و تلاطت  را     

ستطز   یهتا  واره طترح . رنتد یگ یمعددی در نظر  صورت به

و ماده را بین اتمسفر، خام و پوشتش   یانرژزمین تبادل 

 گردهتا  زیر یساز مدل. جهت دینما یم یساز هیشبگیاهی 

سطز زمین سترعت آستتانه و رطوبتت ختام را      واره طرح
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انه و گستیل غبتار سترعت آستت     واره طترح . دیت نما یمتهیه 

ستطز و ستایر پارامترهتای     یها مدلرطوبت سطحی را از 

آورده و  بته دستت   GISاطلاعتاتی   یهتا  بانک م انی را از

مختلتف انتدازه ذرات    یها گروهمیزان گسیل غبار را برای 

 .دینما یممحاسبه 

، حرکت غبار مدل حمل و نشستت  ینیب شیپ منظور به

بتتاد، جریانتتات متتتلاط  و بتتارش را از متتدل     یهتتا داده

اتمستتفری و اطلاعتتات میتتزان گستتیل و انتتدازه ذرات را از 

اتمستفری،   یهتا  متدل  .آورد یم به دستمدل گسیل غبار 

ستتطز، گستتیل غبتتار و نشستتت نیازمنتتد   یهتتا واره طتترح

کلیتدی ستطز زمتین     یها داده. باشند یم سطز یها داده

غبتار شتامل توزیتع انتدازه ذرات غبتار،       یستاز  مدلجهت 

 یهتا  شتاخص و خصوصیات سطز خام، پوشتش گیتاهی   

 .باشند یمپوشش سطز 

. اشدب یمتوزیع اندازه ذرات خام دارای اهمیت زیادی 

 یبنتد   یتقست  هتا  روشی تی از   اسیمق بزرن یها مدلدر 

. این باشد یم USDAبر اساس مثلث بافت خام  ها خام

 :باشد یمروش دارای مزایایی 

سطز زمتین و   یها واره طرحخام جهت  یبند  یتقس .7

 ثابت است. جا همهگسیل ذرات در 

های اندازه ذرات ختام در منتاط  مختلتف دنیتا     اده .2

ی بنتد  طبقهی گردد و بر این اساس آور جمع تواند یم

ی اطلاعتاتی انتدازه ذرات را تشت یل    ها بانکگردند و 

بافت ختام در منتاط     دهنده نشان( 7ش ل )دهند. 

 .باشد یممختلف مورد مطالعه 

 

 کردن مدل برهیکال .3.1
ستترعت آستتتانه فرستتایش  GOCART واره طتترحدر 

حی رطوبتت ستط   بادی تتابعی از انتدازه و چگتالی ذرات و   

ی و فصلی رطوبتت ختام در   روز شبانه.  تغییرات باشد یم

ی ستطز محاستبه   هتا  واره طرحارتبا  با بارش و تبخیر در 

. نتایج اولیه متدل نشتان دهنتده ایتن استت کته       گردد یم

دهتد.   طرحواره سطز رطوبت سطحی بالایی را نشتان متی  

نشان دهنده شتاخص   در رابطه گسیل منشأهمچنین تابع 

در مدل اصلی بتر استاس    منشأست. تابع ی اریپذ شیفرسا

نقشه پتانسیل فرسایش بتادی بتا در نظتر گترفتن انتدازه      

. نتایج اولیه مدل نشتان داد  دیآ یم به دستذرات مختلف 

. گتردد  ینمت ی در این مدل محاستبه  درست به منشأکه تابع 

 FNLهتای  جهت کالیبره کردن متدل بتا استتفاده از داده   

رطوبتتت ستتطحی در در فصتتول گتترم ستتال  7831ستتال 

آمد. بتا توجته بته این ته در      به دستمناط  مورد مطالعه 

فصل گرم سال در مناط  بیابانی رطوبت سطحی کمتتر از  

رطوبت پژمردگی است رابطه محاسبه رطوبت ستطحی در  

 2بتا تقستی  رطوبتت ستطحی بتر       GOCARTطرحواره 

اصلاح گردید. همچنین شاخص فرسایش بادی بتر استاس   

بتادی کته از    شیفرستا رعت آستتانه  رطوبت سطحی و ست 

تعریف گردید. بتا توجته بته     دیآ یم به دسترابطه بگنولد 

رطوبت سطحی و سترعت آستتانه فرستایش بتادی      که نیا

ی دارنتتتد رابطتتته ریپتتتذ شیفرستتتارابطتتته ع تتت  بتتتا 

تعریف گردید. جهت محاسبه ضری   ⁄(    )   

کته بته    ی تیر و دیها ماهمربو  به  FNLاز داده های   

 PM10ترتی  دارای بیشترین و کمترین متوستط ماهانته   

استفاده گردید و با مقایسه نتتایج متدل در ایتن     باشند یم

ی شتده ایتن دو متاه در ستال     ریت گ انتدازه دو ماه با مقادیر 

( RMSEو محاسبه میانگین مجذور مربعات خطا ) 7831

شت ل  قرار گرفت.  61667بهینه گردید و برابر با   ضری  

دهنده رطوبت سطحی ختام در منتاط  متورد     ( نشان8)

 .باشد یممطالعه 
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 . نقشه بافت خاک1 شکل

 

 

 

 . پوشش گیاهی در مناطق مورد مطالعه2شکل 
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mدر مناطق مورد مطالعه ) 22/3/1311در تاریخ  6. نقشه رطوبت سطحی ساعت 3شکل 
3
/m

3) 

 

 
 

 

 (µg/m2/s) مطالعه مورد مناطق در 22/3/1311 خیتار در 6 ساعت در مدل از آمده دست به غبار منشأ مناطق نقشه. 4شکل

 .است شده داده نشان( خوزستان) سوم شبکه ریز و( رانیا) دوم شبکه ریز ،(نیچ شرق تا قایافر غرب از یا منطقه) اول شبکه بیترت به شکل نیا در
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 (µg/m3) مطالعه مورد مناطق در 22/3/1311 خیتار در 6 ساعت در مدل از آمده دست به PM10 نقشه. 5 شکل

 .است شده داده نشان( خوزستان) سوم شبکه ریز و( رانیا) دوم شبکه ریز ،(نیچ شرق تا قایافر غرب از یا منطقه) اول شبکه بیترت به شکل نیا در

 

ایتن متدل تهیته نقشته میتزان گستیل        یها ییتوانااز 

ر هتتر ثانیتته و و د مترمربتتعدر هتتر   روگتترمیم برحستت 

 برحست   گردوغبتار غلظتت   یهتا  نقشته  همچنین تعیتین 

نشتتان  4( استتت. شتت ل9)شتت ل  مترمربتتعدر   روگترم یم

گترفتن   در نظتر با . باشد یم گردوغبار منشأدهنده مناط  

و رطوبتت   (2شت ل ) یاهیگبافت خام، پوشش  یها نقشه

بافت خام به  لحاظ از منشأبیان نمود که مناط   توان یم

لتومی،   یها بافتمناطقی با  ،ن و گستردگی اثرمیزاترتی  

نقشته منتاط     بته  بتا توجته   .باشند یمشنی و لومی شنی 

، منتاطقی در  سودانمناطقی در شمال غرب آفریقا،  ،منشأ

و  امتارات متحتده عربتی، عمتان، کویتت     ، عربستتان  غرب

عراق بیشترین مقادیر گستیل  شرق در  یا منطقههمچنین 

پوشتش   یهتا  نقشته با توجه بته  و فرسایش بادی را دارند. 

بتدون  منطبت  بتر منتاط      منشأمناط   (2ش ل ) گیاهی

 .باشند یم زار بوتهپوشش و 

و  GOCARTواره گستتیل در ایتتن مطالعتته از طتترح 

جهتتتت  GOCARTآ روستتتل  طرحتتتوارههمچنتتتین 

 76بتا قطتر کمتتر از     یزهتا یهواو ینیب شیپو  یساز هیشب
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 در شتهر  PM10می رون استتفاده گردیتد و غلظتت ذرات    

تتا   29/8/7833از تتاری    یا هفته کیاهواز برای یک دوره 

متدل   یستاز  هیشبگردید و نتایج  یساز هیشب 87/8/7833

شتتده در ایستتتگاه  یریتتگ انتتدازهبتتا استتتفاده از داده هتتای 

ایتن  شهر اهواز متورد ارزیتابی قترار گرفتت.      ستیز طیمح

نظیتتر  زهتتایهواودیگتتر  یستتاز هیشتتبطرحتتواره توانتتایی 

توجته بته    دریا را دارد. بتا  یها نمکو  ها کربن، ها سولفات

 در ایتران  PM10درصتد ذرات   53این مطل  که بیشتر از 

 [72]مربتو  بته غبتار معتدنی      در روزهای با آلودگی بالا

 در نظر گرفته نشد.   زهایهواواست در این مطالعه سایر 

 یریت گ اندازه PM10 ( نشان دهنده داده های7نمودار )

اهتتواز و داده هتتای   ستتتیز طیمحتتگاه شتتده در ایستتت 

 .باشد یمتوسط مدل  شده  یساز هیشب

 

 GOCARTبا استفاده از مدل  شده  یساز هیشبمشاهداتی در اهواز و مقادیر  PM10 مقادیر .6شکل 

 

 دار یمعنت نشان دهنده ارتبا  آماری  یها لیتحلنتایج 

ا بت  شده  یساز هیشبهای ( داده6116ضری  تعیین برابر با )

. همچنین میتانگین مجتذور   باشد یمداده های مشاهداتی 

و برابر با  (299) نیانگیم( کمتر از RMSEمربعات خطا )

 .باشد یم 733

 

 یریگ جهینتبحث و . 4
 GOCART هدف از این مطالعه ارزیابی مدل عتددی 

 نتایج اولیته کتاربرد متدل    بود PM10ذرات  یساز هیشبدر 

 .باشتد  یمات حمند اصلاازدهنده این است که مدل نی نشان

اصتتلاح رطوبتتت ستتطحی ختتام و تعریتتف و ب تتار گیتتری 

شاخص فرسایش بادی بر اساس رطوبت سطحی و سرعت 

غلظتت   یساز هیشبآستانه فرسایش بادی دقت مدل را در 

 تتوان  یمت با توجه به نتایج ارزیتابی   .دهد می ذرات افزایش

از  بیان نمود که در دوره زمانی مورد مطالعه متدل متذکور  

برختوردار  ذرات غبتار   یستاز  هیشتب توانایی مناسبی جهت 

حاصتل از ایتن متدل     منشأنقشه مناط  به با توجه  .است

، منتاطقی در غترب   سودانمناطقی در شمال غرب آفریقا، 

عربستان، امارات متحده عربی، عمان، کویتت و همچنتین   

در شتترق عتتراق بیشتتترین مقتتادیر گستتیل و    یا منطقتته

 رند.فرسایش بادی را دا

و  گردوغبتار  یهتا  طوفتان لازم به ذکر است که کنترل 

روش  نیتتر  یاساست  منشأشنی در مناط   یها تپهحرکت 

از نتایج بسیار حا ز اهمیت این مطالعه . باشد یمدر کنترل 

 توان یمو  گردد یمذرات غبار مشخص  منشأاین است که 

 یهتا  انتدازه کمی میتزان گستیل ذرات غبتار در     صورت به

بحرانتی   یهتا  کتانون با این روش برآورد نمود و  مختلف را

 را شناسایی نمود. گردوغبار

 مشاهده  

 برآورد
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 یریپتذ  شیفرستا بافت خام نشتان دهنتده    یها نقشه

پوشش  یها نقشهو  باشند یمشنی بافت  لومی و بافتزیاد 

را منتاطقی بتا    زارهتا  بوتته گیاهی اراضی بتدون پوشتش و   

   .ندینما یمبالاتر معرفی  یریپذ شیفرسا

به دلیل قرار گترفتن در منتاط  بیابتانی     شأمنمناط  

تغییرات ارتفاعی زیتادی ندارنتد و نتوع و میتزان پوشتش      

ثابتت استت. بتر استاس ایتن       باًیتقرگیاهی در این مناط  

غبتار انتدازه ذرات ختام و     انتشتار اصتلی   یها عاملمدل 

که بیان گردید انتدازه   طور همان. باشد یمرطوبت سطحی 

و بتر   GISاطلاعتاتی   یهتا  بانتک  ذرات خام با استفاده از

رطوبت ختام   ؛ وگردد یماساس مثلث بافت خام تعیین 

تبخیتتر در طرحتتواره ستتطز بتتا در نظتتر گتترفتن بتتارش و 

. با توجته بته دلایتل متذکور استتفاده از      گردد یممحاسبه 

بتالا و تتوان تف یتک مناست  و      بتا دقتت   ستطز  های داده

اهمیتت  همچنین استفاده از طرحواره سطز مناس  دارای 

 .باشد یم گردها زیربسیار بالایی در مطالعه 
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