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 دهيچك

اند. در باشند كه امروزه در دنيا كاربرد زيادي پيدا كردهعددي مي هايهاي گرد و غبار روشيكي از ابزار توانمند در مطالعه توفان
غباري  و گرد هايرخداداز شديدترين  يدر يك زماني و مكاني غبارتوزيع مدلسازي عددي به بررسي  با استفاده ازاين مطالعه 

سازي شرايط همديدي حاكم بر براي شبيه WRF/Chemپرداخته شده است. مدل  1388تير  17تا  13در طول روزهاي  كشور
تر شدن روي چشمه توفان يابي و دقيقبراي دست HYSPLITطوفان، نشر و توزيع زماني و مكاني غلظت گرد و غبار و مدل 

براي صحت سنجي  و مشاهدات ديد افقي ايستگاه هاي همديدي هاي سنجنده موديسهمچنين داده بكار گرفته شده است.
اي قوي از كه عبور يك چرخند جبهه نشان داد WRF/Chem استفاده شده است. نتايج حاصل از خروجي مدلها خروجي مدل

وارد و  بلند كردهدشت آبرفتي دجله و فرات را از روي  غبار و گرد شده و باعث ايجاد يك برش باد سطحي قويروي خاورميانه 
با توجه به تصاوير  ،غبار و توزيع زماني و مكاني غلظت گرد برايرا  خوبي ، اعتبارغبار سازي شدههاي شبيهغلظت جو كرده است.

نشان داد كه اغلب مسيرهاي بدست آمده، از مناطق  HYSPLIT مدل نتايج همچنين  .دهدميمرئي سنجنده موديس نشان 
عراق و  مركز - غبار ذكر شده، مناطق كويري و خشك شمال و شمالي و مركزي عراق و سوريه گذشته و منشا توفان گرد

هاي كه مدل مي باشد و بيانگر اين دارد تصاوير بدست آمده از سنجده موديسباشد. كه اين نتايج مطابقت خوبي با سوريه مي
   دارند. غبار و هاي گردبيني توفانخوبي در پيشعددي ذكر شده توانايي 

  
 هاي كليدي:واژه

  HYSPLIT مدل، WRF/Chem، مدل سازي توفان گرد و غبار، شبيه



 

ی    نا عل ی -ص شپژو تان  ،١٢ ماره وم،  سالی،     ش سا یپژو   ١٣٩٢ز
70

  مقدمه

هاي جوي هستند كه هر ساله مقادير عظيمي از گرد و غبار را از سطوح بياباني و خشك بلند هاي گرد و غبار نوعي از پديدهتوفان
- ها به مناطق دورتر در طول سال وابسته به شرايط هواشناختي ميكنند. حركت ذرات گرد و غبار و انتشار آنكرده و وارد جو مي

توانند بالغ بر چند هزار كيلومتر جابجا شوند و سرانجام در مسير هاي شديد گرد و خاك ميباشد. ذرات گرد و غبار در طي رويداد
 . اين)O’Hara et al., 2006(هاي نشست خشك و تر، گاهي در مقادير قابل توجهي به زمين بنشينند باد به وسيله فرآيند

تابش خورشيدي و زميني را تحت كه  گذارند بدين ترتيببر اقليم و محيط زيست منطقه برجاي اثرات مهمي توانند مي هان توفا
از اثرات ديگر اين  ).Lau et al., 2009باعث تغييراتي در خواص فيزيكي و طيفي ابرها مي شوند (همچنين تأثير قرار داده و 

، اثرات آن بر سلامتي، مخاطرات )Song et al., 2007( هاتوان به كاهش ديد و محدود كردن بسياري از فعاليتميپديده 
و اثراتي بر  )Bennion et al., 2007( هاي شيمياييها و آلايندهها، قارچمحيطي به دليل حمل ساير ذرات از قبيل باكتري

هاي گرد و غبار طوفانگيري از جمله عوامل عمده در شكل ) اشاره كرد.Ozer et al.,2006( سچرخه بيوژئوشيميايي اقيانو
)، Novlan et al., 2007تواند ايجاد شود (فشار در مناطق پتانسيل چشمه ميهاي كمجريان باد قوي است كه در حضور سامانه

ها موثر باشد. يكي از بيني اين طوفانتواند در پيشبنابراين بررسي و شناسايي الگوهاي جوي موثر بر مناطق خشك و كويري مي
هايي كه داده مناسب تواند حتي براي زمانهاي عددي است كه ميهاي گرد و غبار استفاده از مدلبررسي طوفانهاي روش

تواند ابزاري توانمند غبار مي و سازي دقيق توفان گردشبيه ها بكار رود.بيني اين نوع طوفانموجود نبوده و همچنين براي پيش
گيري، انتشار، انتقال و همچنين نشست و رسوب ذرات غبار باشد. همچنين اين براي تشخيص مناطق چشمه، مطالعه نحوه شكل

مطالعات عددي مختلفي امروزه  ابزار براي كاهش خطرات اين پديده طبيعي و كنترل و مديريت آن نيز بسيار راهگشا خواهد بود.
و همكارانش يك مورد توفان گرد و  1بيان، هاي 2011در سال . اي صورت گرفته استصورت جهاني و منطقهدر اين زمينه به

با  ي موديسمورد بررسي قرار دادند، از مقايسه تصاوير سنجده WRF_Dustغبار شديد در چين را با استفاده از مدل عددي 
 2نشان داده شد كه سهم عمده توليد غبار در چين ناشي از بادهاي شديد سطحي در بيابان گبي WRF_Dustهاي مدل خروجي

هاي منطقه شمال آفريقا را و همكاران توفان 4شائو، 2010در سال باشد. مي3ترين سهم مربوط به بيابان تاكلامكانو كماست 
 ,MOSAIC( روسلئو همچنين دو مدول آ )DUST TRAN, GOCART( از دو طرح نشرو  مورد مطالعه قرار دادند

MADE/SORGAM(ي، در قالب مدل ديناميك WRF_Chem است. استفاده شده  

هاي يافتن از جمله روش. استهايي چون گرد و غبار، شناسايي چشمه آلودگي كنترل آلودگياساسي در  راهكارهاييكي از 
در اين حالت مسيرهاي  هاي عددي مسير انتقال جريان هوا است كهسنجش از دور و مدلروش هاي آلودگي استفاده از  چشمه

). اين روش به نسبت زياد براي نشان Petzold et al., 2009مه را مشخص كند (برگشت از نقطه گيرنده مي تواند محل چش
توانند انتقال ذرات را هاي آلودگي مي). مدلRousseau et al., 2004رود (كار ميدادن نحوه پخش آلودگي و تعيين چشمه به

گيري شده را به صورت ن مكان هواي نمونهتواهاي مشابه ميگيري توصيف كنند. با استفاده از مدلاز چشمه تا مكان نمونه
هاي هاي هواشناختي و مسير يكي از روش). امروزه تركيب مدلDraxler and Hess, 1997برگشت در زمان محاسبه كرد (

هاي پركاربرد در زمينه از جمله مدل ).Yerramilli et al., 2010باشد (هاي گرد و غبار ميمتداول در مطالعات عددي طوفان
انتقال و   HYSPLIT) با استفاده از مدل2006( 5دراكسلربعنوان نمونه است.  HYSPLITحاسبه مسير و پخش ذرات، مدل م

با استفاده از پي سيسي) به بررسي آلودگي در خليج مي2010يراميلي و همكاران ( .ردپخش آلودگي را در واشنگتن بررسي ك
    .پرداختند HYSPLITو  WRFهاي مدل

                                                            
1 Hai Bian 
2 Gobi Desert 
3 Taklamakan Desert 
4 Shao 
5  Draxler 
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پرداخته شده و  را تحت تاثير قرار داده،منطقه خاورميانه كه  يگردوغبار هايتوفانشديدترين  ي ازيك بررسيبه  مطالعه اين در

شبيه سازي شار،  براي ٦WRF/Chem ايبحث قرار گرفته است. مدل منطقهمورد وضعيت جوي در طول دوره مورد مطالعه 
هاي تايج آن با تصاوير مرئي ماهواره و مقادير ديد افقي مشاهده شده در ايستگاهتوفان بكارگرفته شده و ندر پخش و انتشار غبار 

تر شدن روي مناطق چشمه از مدل سپس براي دقيق .همديدي مسير توفان مورد مقايسه و ارزيابي قرار گرفته است
HYSPLIT و آناليز احتمالي محاسبههاي يابي به چشمهاستفاده شده و مسيرهاي برگشت از چند ايستگاه كشور براي دست 

 شده است. 

  اهمواد و روش

بررسي  منطقه خاورميانه را تحت تاثير قرار داد، 2009كه در اوايل جولاي  يگردوغبار شديد هايتوفان ي ازدر اين مطالعه، يك
است. زماني كه توفان گيري، از روي ايران، تركمنستان و همچنين شمال افغانستان عبور كرده است. اين توفان پس از شكل شده

گزارش شده  3g/m1000تا بالاي در برخي ساعاتو غلظت ذرات معلق رسيده متر  100ديد افقي به كمتر از  به تهران رسيده
به بررسي وضعيت جوي و ميزان نشر گرد و غبار در  WRFبراي بررسي اين توفان ابتدا با استفاده از نسخه شيمي مدل  است.

سازي آلودگي توسعه داده شده است. است كه براي شبيه WRF نسخه شيمي مدل WRF-Chem است.منطقه پرداخته شده 
) Zaveri et al., 2008هاي برهمكنش ايروسل و جو ()، مدلStockwell et al., 1990هاي پخش (در اين مدل، مدل
هاي فيزيكي، مانند تابش، ارامترسازي مؤلفهها براي پها و زيربرنامهبرنامه اي ازمدل شامل مجموعههمچنين اعمال شده است. 

 Skamarocket( اي، و خردفيزيك لازم استپارامتري كردن لايه مرزي، پارامتري كردن همرفت، پخش پيچكي ريز شبكه

al., 2008(.  

 

 شبيه سازي حاضرشده در  طرحي. نمايي از سه آشيانه 1  شكل

درجه بوده و  0/1×  0/1است كه داراي تفكيك  NCEP FNLاز نوع هاي مورد استفاده در اين تحقيق براي اجراي مدل، داده
به عنوان شرايط اوليه و مرزي هواشناسي در اجراي مدل استفاده شده است. در ها اين داده  ساعت در دسترس است. 6براي هر 
پاسكال  500تراز ارتفاعي تا تراز  41، همراه با )1 كيلومتر(شكل 9و  27، 81ي افقي هاتفكيكسازي سه آشيانه تودرتو بااين شبيه

- ترين آشيانه، منطقه تحت تأثير توفان انتخابي را  بطور كامل پوشش ميكه داخلي براي تفكيك عمودي پيكربندي شده است

 دهد.

  آورده شده است. 1در مدل بكار گرفته شده كه در جدول  كه و شيمي هاي مختلف فيزيكي و ديناميكيطرحواره

                                                            
6 Weather Researchand Forecasting/ Chemistry 
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 در شبيه سازي حاضرشده  بكار گرفتهطرحواره هاي فيزيكي . 1 جدول

  هاي فيزيكيفرآيند  WRF/Chemل هاي فيزيكي مدطرحواره

Lin [Lin et al., 1983]  فيزيك ابرميكرو 

Goddard [Grell, 1993]   موج كوتاهتابش طول  

RRTM [Wild et al., 2000]  تابش طول موج بلند  

NOAH [Chen and Dudhia, 2001;Ek et al., 2003] مدل سطحي خاك  

YSU [Hong et al., 2006; Hong, 2010]  لايه مرزي  

GOCART [Grell et al., 2005]  گرد و غبار  

، صفر در نظر گرفته شده )2009و نهم ژوئن بيست ٠٠UTC(ساعت  سازيشرايط اوليه و مرزي غلظت غبار در زمان شروع شبيه
شار نشر غبار توسط سرعت باد سطحي و  7GOCARTگيري و انتقال غبار بهتر رؤيت شود. در طرحواره تا تأثيرات شكل

). Girini et al., 2005( شودهمچنين مقدار رطوبت خاك كنترل ميوهاي سطح از قبيل تركيبات خاك، پوشش گياهي ويژگي
 8و  5/4، 4/2، 2/1، 5/0هاي مختلف با متوسط شعاع به ترتيب از اندازه دسته 5 در اين مطالعه، ذرات معلق گردوغبار خاك در

با توجه به ميزان كسر ذرات خاك، عوامل  ) اندازه ثابت است كهدسته (بندي شده اند. شار نشر غبار در هر ميكرومتر تقسيم
  شود. معادله: عت باد سطحي و سرعت آستانه فرسايش بادي محاسبه ميفرسايش، سر

	 									 		
														0																											 		

                                                                        (1) 

 =m2ugs–5(8ضريب تناسب هك ، 10فرسايش خاك احتمالي ، ه در اندازه دست 9كسر ذرات خاك αو  ) 0.8
است. سرعت آستانه باد به عنوان تابعي از اندازه و  12سرعت آستانه فرسايش بادي		متري و  10در  11سرعت باد سطحي	

شود. پس از آن كه ذرات تحت شرايط مساعد هواشناسي (روزهاي خشك همراه با چگالي ذرات و رطوبت خاك مشخص مي
 ,.Ginux et alكنند (شده و در نهايت تحت تأثير جاذبه روي سطح نشست ميانتقال داده ، از سطح جدا شوندوزش باد) 

2001 .(  

گام بعد محاسبه مسيرهاي برگشت و بررسي چشمه طوفان ذكر شده است. مسيرهاي برگشت مسير لاگرانژي بسته هوا را از 
رود. براي محاسبه مسيرهاي برگشت كار تواند در يافتن مناطق چشمه بهدهند كه ميدست مينقطه گيرنده تا مدت زمان معلوم به

اي از انتقال، پخش و نشست ذرات را پشتيباني ي گستردهمحدوده HYSPLTاستفاده شده است. مدل  HYSPLTاز مدل 
هاي مختلف محاسبه كرد. در اين مدل پايداري لايه مرزي با استفاده توان در ارتفاعات و همچنين ايستگاهكند. مسيرها را ميمي

                                                            
7The Goddard Global Ozone Chemistry Aerosol Radiation and Transport(GOCART) 
8Dimensional factor 
9The soil particle fraction 
10The probability soil erosion factor 
11Surface wind velocity at 10 meter 
12The threshold velocity of wind erosion 
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هاي مدل شود. براي اين منظور ابتدا خروجيمدل هواشناختي گرفته مي آيد و عمق لايه مرزي ازدست مياز شار گرما و تكانه به

WRF  به فرمت ورودي مدلHYSPLIT  دل مسيرهاي برگشت را محاسبه سپس با استفاده از اين مو تبديل شده است
متر محاسبه  1000 و 500، 100تواند متفاوت باشد مسيرها در سه ارتفاع كه مسيرها در ارتفاعات مختلف ميبعلت ايند. كنمي

دهنده تواند نشاندهد بلكه مساحت پشت نقطه همگرايي ميشده است. مكان همگرايي مسيرها دقيقا مكان چشمه را نشان نمي
  ).Draxler, 1995وجود مناطق چشمه احتمالي در آن ناحيه باشد (

  بحث و نتايج

  همديدي تحليل

تابستاني است  13هاي متناوب هواشناسي در منطقه مركزي خاورميانه، باد شمالپديدهزاز اواخر ماه مي تا اوايل ماه جولاي، يكي ا
). برداشت Membery, 1983اهميت زيادي در شار غبار سطحي برخوردار است ( وزد كه ازروز مي 40كه بطور غالب حدود 

فشار حرارتي روي استقرار يك كم گردوغبار توسط باد شمال از مناطقي در عراق، ايران و همچنين مناطق مجاور بطور معمول به
منطقه همگرايي  مي شود. ايران وابسته است كه باعث ايجاد گراديان فشاري قوي با پرفشار نيمه دائم در منطقه عربستان سعودي

ن با كند كه باعث نشر و انتقال گردوغبار محلي همزمابين اين دو سامانه فشاري، بادهاي متلاطم با سرعت بسيار زياد ايجاد مي
شود كه يكي از دلايل همرفتي بودن دماي بالاي سطح زمين در خلال يك همرفت شديد روي دشت آبرفتي دجله و فرات مي

هكتوپاسكال  300و  500، 850سازي شده براي ترازهاي ). شرايط همديدي شبيهMembery, 1983( روز در اين منطقه است
ام ماه 6روز  ،UTC 00ي توفان) و ساعت گيري اوليهه ژوئن (زمان شكلام ما30روز  ،UTC 00و تراز سطح دريا در ساعت 

هاي همديدي دريافت نمايش داده شده است. همانطور كه از نقشه 2جولاي (زمان حضور توفان روي ايران مركزي) در شكل 
برقرار شده و يك چرخند  هاي دجله و فراتام ماه جولاي، مكانيزم تشكيل باد شمال تابستاني روي حوضه6شود، در روز مي

گيري است. پس از آن در طي تشديد هاي تراز بالاي قابل توجه در حال شكلروي منطقه مديترانه همراه با واداشت 14ايجبهه
گيري گردوغبار و صعود آن روي اين چشمه، شتاب گرفته است. فرسايش نهايي اي و ورود آن به عراق، شكلاين چرخند جبهه
هاي سنگين را شكل داده است كه در طول مسير حركت خود، با عبور از محدوده كوه 15ايجبهه، يك غبار پستوسط اين سيستم

 اي وسيع منتقل كرده است.زاگرس، اين گردوغبار سنگين را به ناحيه

  توزيع گردوغبار در منطقه 

نشان داده شده،  3همانطور كه در شكل دهد. نشان مي 2009جولاي  6و  5، 4تصاوير سنجنده موديس را براي روزهاي  3شكل 
به دليل تواند كه ميغلظت بالايي از گردوغبار وجود دارد گيري توفان)، زمان شكلام جولاي (4روز قابل تشخيص است كه در 

ام جولاي، به علت عبور و 5در  باشد.مي اي، پس از ورود جبهه سرد و برش باد سطحي واداشت باد شمال و چرخند جبهه
ها فراهم شده است. هاي زاگرس، امكان انتقال و صعود حجم زيادي از غبار از كوهاي روي محدوده كوههاي چرخند جبههشتوادا
به اين منطقه وارد شده و  از جبهه اي روي مركز ايران، توده غبار در مسافتي طولانيام جولاي، به دليل حضور چرخند جبهه6در 

اي و انتقال توده غبار، عراق غلظت بسيار كمتري از ه عبارت ديگر بعد از عبور چرخند جبههپهنه وسيعي را پوشش داده است. ب
روند ديد افقي و غلظت روزانه غبار در خلال طوفان را در چهار  2شكل شود.غبار را تجربه كرده است كه در شكل ملاحظه مي

سنجنده  توزيع گردوغبار تفسير شده توسط تصوير مرئيايستگاه سينوپتيكي كرمانشاه، بندرعباس، تبريز و تهران را نشان مي دهد. 
). 5اق دارد (شكل انطب WRF-Chemتوسط مدل سازي شده بطور كامل با توزيع مكاني غلظت گردوغبار شبيه موديس

توجه همين مسئله باعث نشر قابلوجولاي فعال است  2شود، الگوي فشاري باد شمال هنوز در روز همانطور كه در شكل ديده مي

                                                            
13Shamal Wind 
14Frontal Cyclone 
15Postfrontal Dust Storm 
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اي تغيير شكل يافته، و اين مسئله باعث نشر حجم جولاي، الگوي فشاري باد شمال بوسيله واداشت چرخند جبهه 4شده و در روز 
اي در مركز ايران همراه با انتقال جولاي چرخند جبهه 6شده است و در  و سوريه عراق يشمال هايبخش رويعظيمي از غبار 

جولاي الگوي فشاري باد شمال دوباره فعال شده است و توده غبار ايران مركزي را  8در  .تاس را باعث شدهقابل ملاحظه غبار 
  ترك كرده است.
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ام ماه جولاي 6، روز UTC 00ام، ماه جوئن (چپ) و 30، روز UTC 00سازي شده در ساعت نقشه همديدي شبيه. 3  شكل

  )دهكتوپاسكال هستن 300و  500، 850(راست) (نقشه ها از بالا به پايين به ترتيب مربوط به ترازهاي سطح دريا،  2009

 

 (چپ به راست). 2009جولاي  6و  5، 4روزهاي ميان در   (VIS, 0.65 µm)تصاوير مرئي سنجنده موديس. ٤  شکل

 

 .در چهار ايستگاه انتخابي (km) نو ديد افقي ـخط چي (µg/kg‐dry air) ر. رفتار غلظت غبارـخطوط پ5شكل

 ابتدابكار گرفته شده است.  HYSPLITپخش و چشمه طوفان مذكور مدل انتقال، تر شدن روي مسير در ادامه براي دقيق
تر شدن براي دقيق HYSPLITسپس مدل  .تبديل شد HYSPLITمدل  به فرمت ورودي WRFخروجي حاصل از مدل 

 شد.برگشت اجرا  صورت مسيربه 2009جولاي  6روي چشمه طوفان از روز 
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 2، روز UTC 00ها در ساعت روي همه حوضه (µg/kg‐dry air)لسازي شده از مدتوزيع مكاني گردوغبار شبيه. 5  شكل
   .2009راست) -جولاي (پايين 8چپ) و - جولاي (پايين 6راست)، -جولاي (بالا 4چپ)، -جولاي (بالا

 ابتدابكار گرفته شده است.  HYSPLITپخش و چشمه طوفان مذكور مدل انتقال، تر شدن روي مسير در ادامه براي دقيق
تر شدن براي دقيق HYSPLITسپس مدل  .تبديل شد HYSPLITمدل  به فرمت ورودي WRFخروجي حاصل از مدل 

همانطور كه اشاره شد مسيرها براي سه ايستگاه  برگشت اجرا شد. صورت مسيربه 2009جولاي  6روي چشمه طوفان از روز 
كاهش عدم قطعيت مسيرهاي بدست آمده  بمنظوراست.  محاسبه شده 1500، 750، 100تهران، اصفهان، اهواز و در سه ارتفاع 

فهان را الف مسيرها در ايستگاه اص -6شكل در هر ايستگاه ميانگين سه ارتفاع براي هر سه ايستگاه مربوطه محاسبه شده است. 
شود مسيرها در هر سه ارتفاع از سمت غرب كشور و با عبور دهد. همانطور كه در شكل ديده ميدر سه ارتفاع ذكر شده نشان مي

شوند. الگوي مشابهي را نيز براي مسيرها در دو ايستگاه ديگر (ايستگاه از روي كشورهاي عراق و سوريه وارد ايستگاه گيرنده مي
گيري مسيرها در سه ارتفاع براي هر ايستگاه يك مسير توان مشاهده كرد. با ميانگينج) مي-6ستگاه تهران ب و اي-6اهواز شكل 

د نشان داده شده است. مكان همگرايي مسيرها در اين شكل در غرب كشور و در مرز -6ميانگين بدست آمده است كه در شكل 
مناطق پشت مكان  باشد.مالي چشمه در نواحي پشت اين نقطه ميشود كه نشان دهنده وجود مكان احتايران و عراق ديده مي
شود كه با توجه به اينكه منطقه احتمالي چشمه توفان گردوغبار هايي از كشورهاي عراق و سوريه ميهمگرايي شامل بخش

كه تصاوير  شدباهايي از كشور عراق و سوريه ميمناطق خشك و بياباني است مي توان عنوان كرد كه مكان چشمه در بخش
   كنند.اي بدست آمده نيز اين امر را تاييد ميماهواره

L 

L 
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دهنده مختلف نشان نشانگرهاي. مسيرهاي برگشت در سه ايستگاه اصفهان (الف)، اهواز(ب) و تهران (ج)، خطوط با 6  شكل

دهد. (د) مسير  متر را نشان مي 1500 نشانگر دايره ايو  750 نشانگر مربعي، 100ارتفاع  نشانگر مثلثيارتفاع مختلف هستند. 
 .دهدميانگين سه ارتفاع را در ايستگاه تهران، اصفهان و اهواز نشان مي

  نتيجه گيري

خداد و عبور يك چرخند ر توان نتيجه گرفت كه در اواخر تابستان، با توجه به فعاليت رژيم باد شمال روي عراق،از اين مطالعه مي
تواند توفان گردوغبار بسيار وسيعي را در خاورميانه توليد كند. در اين مطالعه به روشني مشخص شد كه اي عميق خشك ميجبهه

سازي توفان گردوغبار است. به تكنيك مناسبي براي شبيه ،GOCARTهمراه با مدل فيزيكي  WRF/Chemاستفاده از مدل 
هاي بحراني توزيع زماني و مكاني غبار را در طول وضعيت سازيتوانايي شبيه مطلوبياين معني كه ساختار اين مدل به صورت 

هاي كه چشمه بررسي الگوهاي غلظت غبار در مراحل آغازين برخاست و فرسايش شديد نشن دادغباري شديد را دارد. د و گر
اليت باد شمال هاي آبرفتي دجله و فرات پتانسيل بالايي در فرسايش شديد خاك در زمان فعگردوغبار در عراق، بويژه حوضه

ميكرومتر  2تر از اي در طول شرايط بسيار گرم و خشك دارند و ذرات سيلت و رس كوچكتابستاني و فعاليت شديد چرخند جبهه
  هاي خود مهاجرت كنند. توانند به هزاران كيلومتر دورتر از چشمهمي

مناسب ارزيابي گرديد كه با توجه به نياز كمتر به زمان  HYSPLITكارآمدي روش آناليز مسير بازگشت بسته هوا توسط مدل 
  پردازش مي تواند بمنظور مكانيابي و ارزيابي چشمه هاي غبار بهمراه روش هاي متداول سنجش از دوري مفيد و كاربردي باشد.
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بيني توفان گردوغبار پيش سازي وهاي فيزيكي براي نشر غبار در مطالعه ميزان حساسيت شبيهشود ديگر پارامترسازيپيشنهاد مي
اي و ايستگاهي جهت هاي مشابه با بكارگيري مشاهدات ماهوارههاي هواشناسي و شيميايي تكنيكآزمون شود و همچنين داده

  سازي بكارگرفته شوند.شبيه

 

  مراجع
1. Bennion, P., Hubbard, R., O’Hara, S., Wiggs, G.,Wegerdt, J., Lewis, S., Small, I., van der 

Meer, J. and Upshur, R. (2007). The impact of airborne dust on respiratory health in children 
living in the Aral Sea region. International Journal of Epidemiology, Vol. 36, No. 5, 1103–
1110. 

2. Bian, H., Tie, X., Cao, J., Ying, Z., Han, S. and Xue, Y. (2011). Analysis of a severe Dust 
Storm Event over china: Application of the WRF_Dust, Aerosol Air Quality Research, Vol. 
11, 419–428. 

3. Chen, F. and Dudhia, J. (2001). Coupling an advanced land-surface/hydrology model with the 
Penn State/NCAR MM5 modeling system. Part I: Model description and implementation. 
Monthly Weather Review, Vol. 129, No. 4, 569–585. 

4. Draxler, R. R. (2006). The use of global and mesoscale meteorological model data to predict 
the transport and dispersion of tracer plumes over Washington, D.C. Weather Forecast, Vol. 
21, No. 3, 383–394. 

5. Draxler, R. R. and Hess, G. D. (1997). Description of the HYSPLIT_4 Modeling System: 
NOAA Technical Memorandum. ERL ARL-224. P1-25. 

6. Ek, M. B., Mitchell, K. E., Lin,Y., Rogers, E., Grunmann, P., Koren, V., Gayno, G. and 
Tarpley, J. D., (2003). Implementation of Noah land surface model advances in the National 
Centers for Environmental Prediction operational mesoscale Eta model. Journal of 
Geophysical Research, Vol. 108, No. D22, DOI:10.1029/2002JD003296. 

7. Fryrear, D.W. (1981). Long–term effect of erosion and cropping on soil productivity. 
Geological Society of America, Vol. 186, 253–259. 

8. Ginoux, P., Chin, M., Tegen, I., Prospero, J., Holben, B., Dubovik, O. and Lin, S.-J. (2001). 
Sources and distributions of dust aerosols simulated with the GOCART model. Journal of 
Geophysical Research, Vol. 106, No. D17, 20555– 20273. 

9. Grell, G. (1993). Prognostic evaluation of assumptions used by cumulus parameterizations. 
Monthly Weather Review, Vol. 121, No. 3, 764–787. 

10. Grini, A., Myhre,G., Zender, C. S. and Isaksen, I. S. A. (2005). Model simulations of dust 
sources and transport in the global troposphere. Journal of Geophysical Research, Vol. 110, 
No. D2, DOI:10.1029/2004JD005037. 

11. Hong, S. Y. (2010). A new stable boundary-layer mixing scheme and its impact on the 
simulated East Asian summer monsoon. Quarterly Journal of the Royal Meteorological 
Society, Vol. 136, No. 651, 1481–1496. 

12. Hong, S. Y., Noh, Y. and Dudhia, J. (2006). A new vertical diffusion package with an explicit 
treatment of entrainment processes, Monthly Weather Review, Vol. 134, No. 9, 2318–2341.  

13. Kutiel, H. and Furman, H. (2003). Dust storms in the Middle East: Sources of origin and their 
temporal characteristics. Indoor and Built Environment, Vol. 12, No.6, 419-426. 

14. Lau, K. M., Kim, M. K., Sud, Y. C. and Walker, G. K. (2009). A GCM study of the response 
of the atmospheric water cycle of West Africa and the Atlantic to Saharan dust radiative 
forcing. Annals of Geophysics, Vol. 27, 4023−4037. 



ه       ل  ر، ددی و ھمدیدی طا ی و ا ن یک ه ناسا ن بار و د و یا ه  ن 79   خاور
15. Lin, Y. L., Farley, R. D. and Orville, H. D. (1983). Bulk parameterization of the snow field in 

a cloud model, Journal of Applied Meteorology and Climatology, Vol. 22, No.6, 1065–1092. 

16. Membery, D.A. (1983). Low-level wind profiles during the Gulf Shamal. Weather, Vol. 38, 
No. 1, 18–24. 

17. Novlan, D. J., Hardiman, M. and Gill, T. E. (2007). A synoptic climatology of blowing dust 
events in El Paso, Texas from 1932–2005. Preprints of the 16th Conference on Applied 
Climatology, American Meteorological Society, January 2007, San Antonio, TX, 13 pp. 

18. O’Hara, S. L., Clarke, M. L. and Elatrash, M. S. (2006). Field measurements of desert dust 
deposition in Libya. Atmospheric Environment, Vol. 40, No. 21, 3881–3897. 

19. Ozer, P., Laghdaf, M. B. O. M., Lemine, S.O.M. and Gassani, J. (2006). Estimation of air 
quality degradation due to Saharan dust at Nouakchott, Mauritania, from horizontal visibility 
data. Water Air Soil Pollution, Vol. 178, No. 4, 79–87. 

20. Petzold, A., Rasp, K., Weinzierl, B., Esselborn, M., Hamburger, T. and Dornbrack, A. (2009). 
Saharan dust absorption and refractive index from aircraft-based observation during SAMUM 
2006. Tellus, Vol. 61, No. 1, 118–130. 

21. Prospero, J. M., Ginoux, P., Torres, O., Nicholson, S. E. and Gill, T. E. (2002). Environmental 
characterization of global sources of atmospheric soil dust identified with the Nimbus 7 Total 
Ozone Mapping Spectrometer (TOMS) absorbing aerosol product. Reviews of Geophysics, 
Vol. 40, No.1, DOI: 10.1029/2000RG000095. 

22. Rousseau, D. D., Duzer, D., Etienne, J. L., Cambon, G., Jolly, D., Ferrier, J. and Schevin, P. 
(2004). Pollen record of rapidly changing air trajectories to the North Pole. Journal of 
Geophysical Research, Vol. 109, No., D06, DOI: 10.1029/2003JD003985. 

23. Skamarock, WC, Klemp, J., Dudhia, J., Gill, D. O., Barker, D. M., Wang, W. and Powers, J. 
G. (2008).  A description of the advanced research WRF version 2. NCAR technical note, 
NCAR/TN-468+STR. Meso-scale and Microscale Meteorology Division: National Center for 
Atmospheric Research, Boulder, CO, USA. 

24. Song, Z., Wang, J. and Wang, S. (2007). Quantitative classification of northeast Asian dust 
events. Journal of Geophysical Research, Vol. 112, No. D04, DOI: 10.1029/2006JD007048.  

25. Stockwell, W. R., Middleton, P., Chang, J. S. and Tang, X. (1990). The second generation 
regional acid deposition model chemical mechanism for regional air quality modeling, 
Journal of Geophysical Research, Vol. 95, no. D10, 16343–16367. 

26. Wild, O., Zhu, X. and Prather, M. J. (2000). Fast-J: Accurate simulation of in- and below-
cloud photolysis in tropospheric chemical models. Journal of Atmospheric Chemistry, Vol. 37, 
No.3, 245–282. 

27. Yerramilli,  A., Rao Dodla, V. B., Challa, V. S., Myles, L., Pendergrass, W. R., Vogel, C. A. 
Dasari, H. P., Tuluri, F., Baham, J. M., Hughes, R. L., Patrick, C., Young, J. H., Swanier, S. J. 
and Hardy, M. G. (2011). An integrated WRF/HYSPLIT modeling approach for the 
assessment of PM2.5 source regions over the Mississippi Gulf Coast region. Air 
Quality, Atmosphere, and Health, Vol. 5, No. 4, 401-412. 

28. Zaveri, R. A., Easter, R. C., Fast, J. D. and Peters, L. K. (2008). Model for simulating aerosol 
interactions and chemistry (MOSAIC), Journal of Geophysical Research, Vol. 113, No. D13, 
DOI: 10.1029/2007JD008792. 

 

 

 

 

 

  



 

ی    نا عل ی -ص شپژو تان  ،١٢ ماره وم،  سالی،     ش سا یپژو   ١٣٩٢ز
80

 

 

  
 

Quarterly Journal of  

Environmental Erosion Researches 

No. 12, Winter 2013, pp: 69-80 

www.magazine.hormozgan.ac.ir   
  

     

Numerical and Synoptical Study of Emission, Transport and Identify 
Potential Sources of a Severe Dust Storm Over Middle East 

 

H. Malakooti1, S. Babahosseini2, A. Nohegar3, M. Azadi4, M.R. Mohammadpour5 

 
1-   *Corresponding Author: Assistant professor of Hormozgan university 
2-   M.S. student of Hormozgan university 
3-   Full professor of Tehran university 
4-   Associated professor of Iran meteorological organization 
5-   Ph.D. student of Hormozgan university 

 

Abstract 

One of the powerful tools in dust storms analysis that have recently found extensive 
application is atmospheric-chemistry numerical modeling. Spatial and temporal distribution of 
Middle Eastern dust for a severe dust event during 4-8 July 2009 was analyzed by Weather 
Research and Forecasting with Chemistry (WRF/Chem) model simulations and remote 
sensing observations. The HYSPLIT model is applied to achieve back-trajectories and 
identify the sources of dust storm in the other way. Analyses of simulated Weather conditions, 
during maximum dust concentrations in low level, were occurred with high pressure gradient 
and surface wind shear in present of cyclonic system. This condition was caused extreme 
value emission of dust and sand from alluvial plain of the Tigris and Euphrates. The 
simulation results were found to well reproduce spatial and temporal distribution of mineral 
dust concentrations according to visible images based on the high-spatial resolution NASA 
MODIS. HYSPLIT model results also showed that most of the back-trajectories from 
receptors were crossed dry desert areas of north - central Iraq and Syria. These results were 
also showed good agreement with that obtained from visible bands of MODIS images.  
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