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 بینی غبار در پیش NOAHشو و  ـ پلایم یطرحوارهاثر 

 غرب اهواز( ی موردی:مطالعه)
 علوم و فنون دریایی خرمشهر، دانشگاه دریا ، دانشکده منابع طبیعیزیستمحیطگروه  استادیار،: * حسین محمد عسگری

 تهران ، دانشگاه مؤسسه ژئوفیزیک، فیزیک فضاگروه  دانشیار،نژاد: پرویز ایران

 تهران ، دانشگاه دانشکده منابع طبیعی، احیاء مناطق خشک و کوهستانیگروه  دانشیار،شهرام خلیقی سیگارودی: 

 تهران اه ، دانشگدانشکده منابع طبیعی، احیاء مناطق خشک و کوهستانیگروه  ،تمام استادحسن احمدی: 

 تهران ، دانشگاه دانشکده منابع طبیعی، احیاء مناطق خشک و کوهستانیگروه  دانشیار،آرش ملکیان: 

 (25/10/1395تاریخ پذیرش:   1/07/1395تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 

 چکیده
 ت خاك بهفرایند انتقال ذرا. فرسایش بادی گیردمی صورتمناطق مستعد فرسایش  درفرسایش بادی است و  حاصل ،گسیل غبار

سیله ست.  یو سطحیباد ا سیار تأاز ع ،رطوبت خاك  سایش بادی ثیروامل ب شمار میگذار بر فر اینکه رطوبت  . با توجه بهرودبه 

سیار پایین است، برای شبیه ح مناسبی سط یباید از طرحوارهفرسایش این سازی عددی سطحی خاك در مناطق خشک و بیابانی ب

ستفاده شبیه سطحی خاك را به یدر لایه موجود شود تا رطوبت ا ستی  پلایم در  یرحوارهاثر ط ،در این پژوهشسازی کند. در

ستفاده از دو شبیهبینی غبار و پیش سطحی با ا سی  -و پلایم NOAHسطح  یطرحوارهسازی رطوبت   برای همچنین. شدشو برر

ستفاده استهرادار تهیه شد یهای سطح سوم رطوبت خاك روزانه که از ماهوارهاز داده ،هاارزیابی طرحواره شان  ردید.گ، ا نتایج ن

ستفاده از طرحوارهکه  داد  سطحی کمتر شو -پلایم یا شبیه، رطوبت  سبو  سیلسازی منا شرایط گ شان  تری را در ایجاد  غبار ن

 یامت لایهاین است که ضخ ،NOAH یشو نسبت به طرحواره -پلایمای و لایهد یرسد دلیل برتری طرحوارهدهد. به نظر میمی

خامت ضسانتیمتر  NOAH ،10 یسطحی در طرحواره یکه لایهدرحالی است؛ شو یک سانتیمتر -پلایم یسطحی خاك طرحواره

سطحی در طرحوارهتر بودن لایهکوچکدارد.  سبب می -ی پلایمی  سریعسطحی یلایه رطوبت لایهشود شو،  سخ  به  ریت، پا

های سطح حوارهگیرد. همچنین ارزیابی طررطوبت سطح صورت  ی ازترسازی واقعیهای جوی داشته باشد و در نتیجه شبیهواداشت

 .ردار استبرخودقت بیشتری از  NOAHی ی پلایم نسبت به طرحوارههای راداری، نشان داد که طرحوارهبا استفاده از داده

 

 ، رطوبت سطحی خاکNOAHفرسایش بادی، طرحواره پلایم، طرحواره  : یدیکلواژگان 

 

 مقدمه ـ1

. فرسایش بادی فرایند انتقال گیردمی صورتمناطق مستعد فرسایش  بادی است و در حاصل فرسایش ،غبار 1گسیل

ست. این فرایند دارای فازهای جداگانه یوسیلهذرات خاك به  بلند شدن، حمل و نشست ذرات. بر است مشتملای باد ا

د که شااامل شاارایط جوی )باد، بارش، دما(، دار ریتأثآن ر ی بزیرا عوامل زیاد فرسااایش بادی فرایندی پیچیده اساات؛

ساختمان و خاکدانه صیات خاك )بافت خاك،  صو سطح زمین )توپوگرافی، رطوبت، طول زبری  و ها(خ صیات  صو خ

صر فیکینامیرودیآ شش گیاهی و عنا سایش، پو ست. ناپذیرر سایش بادی، این فاکتورها بر یواقعه یدر ط( ا اثر هم  فر
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 یابدتوجهی تغییر میسطح فرسایش یافته به میزان قابل خصوصیات ،کندو در حالی که فرسایش پیشرفت می گذارندمی

(Shao, 2006). 

u*طکاکی، ها شامل سرعت اصاین داده ؛کندفرسایش بادی را فراهم می یهای مورد نیاز طرحوارهداده ،مدل جوی

شدت جریان، اطلاعات  شست ب آن و بارش براغبار و رسو کردن های تلاطمی برای پخشباد برای همرفت غبار،  ی ن

ست؛ فاکتورهای محیطی  یسازمدلکند که برای فراهم می هایی از قبیل تابش رامدل جوی داده ،علاوه بر این مرطوب ا

شش گیاهی سطح زمین موردنیازدر طرحواره از قبیل رطوبت خاك و پو شدمی ی  سا. با یش بادی این فاکتورها بر فر

های معدنی بر انتقال هواویز ریتأثشااوند تا می همراهتابشاای  یی با طرحوارهجوهای د. بساایاری از مدلدارزیادی  ریتأث

رات خاك ذسازی برداشت، انتقال و رسوب های فرسایش بادی توانایی کمیمورد بررسی قرار گیرد. مدل ،در جو تابش

بینی ساارعت پیش قادرند بهها این مدلتوجه باشااد، قابلاگر برداشاات ذرات  ،به عنوان مثال ها را دارند؛ی اندازهدر همه

  .(Zhao et al, 2010) بپردازندبار ها و میزان گسیل غاصطکاکی، میزان انتقال ماسه یآستانه

Shao و Leslie (1997) و Lu (1999)، سعه دادند تقریباً جامع مدل یسامانه سایش بادی را تو این ه کسازی فر

جفت  GIS سااطح زمین و بانک اطلاعاتی یطرحواره کی فرسااایش بادی را با یک مدل جویفیزی یطرحوارهسااامانه، 

. از ( Shao and Leslie, 1997; Lu, 1999) کار بردندغبار در استرالیا به توفانبینی این سامانه را برای پیش آنهاکند. می

هایی از ونهنم و محلی توسااعه یافتند؛ ایمنطقهغبار برای مسااائل غبار جهانی،  توفانچندین مدل  1990 یاواخر دهه

 Tanaka Chiba ،(2004)همکاران  و  Ginoux ،(2003)همکاران  و  Zender هایهای جهانی غبار شااامل مدلمدل

های هایی از مدل. نمونه(Zender et al, 2003 ; Ginoux et al, 2004 ; Tanaka and Chiba, 2006) اساات (2006)

 و (2003)و همکاران  Shao ،(2001)و همکاران  Liu ،(2001)و همکاران  Nickovicای غبار شااامل مطالعات منطقه

Uno  ست (2005)همکاران و  .( 2005et al,  Uno ;2003et al,  Shao ; 2001et al,  Liu; 0120et al,  Nickovic ) ا

Seino  یهای غبار را در حوزهتوفان ،(2005)و همکاران Tarim سازی کردند. مقیاس شبیهبا استفاده از مدل غبار میان

 .(Seino et al, 2005) از توانایی مناسبی برخوردار است سازی غباردر شبیه ،این مدل که نتایج این بررسی نشان داد

 Cherenkov و Jakobs  (2011)، مرکزی پرداختند. برای یدر اروپا 2007مارس  24در  توفان غبار یبه مطالعه 

شبیهکنشهمدرك بهتر فرایندها و بر سیل غبار،  ستفاده از روش جدید پارامتره کردن گ سازی عددی این رخداد ها با ا

شد ستفاده کردند و  EURAD1 در مدل Shao (2004) یاز طرحواره آنها (. 2011Jakobs, and Chervenkov) انجام  ا

شده های اندازهنتایج مدل با داده ،در نهایت سیت فاکتورگیری  شد. تحلیل حسا سه  شان دادمقای مدل به  که های مختلف ن

شبیه یذرات و طرحواره توزیع اندازه سبی در  شتری دارد. این مدل از توانایی منا سیت بی سا سیل ح سازی توفان مورد گ

 . (Shao, 2004) استبررسی برخوردار 

و  روزی، فصلیشبانه یکند و چرخهتغییر می سرعت بهدر طی زمان  ،بسیار نازکی از سطح خاك یرطوبت در لایه

سمرتبط که این تغییرات با بارش و تبخیر  داردمتفاوتی  یسالیانه سیار امتراز پار این رطوبت .(Shao, 2006) تا های ب

 یستانهآسرعت  ،سطحی خاك یهای گسیل غبار با استفاده از رطوبت لایهاکثر طرحواره .مهم در فرسایش بادی است

 کنند. فرسایش بادی را اصلاح می
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سعی  ست که اثر طرحوارهشدهدر این پژوهش  شو و یا شبیه بینی غبار،در پیش NOAH پلایم  سازی رطوبت نیز 

ستفاده از دو  شو و رطوبت داده NOAH سطح یطرحوارهسطحی با ا سی و ارزیابی قرار و پلایم  های رادار مورد برر

 گیرد.

 مواد و روشـ 2

  شو -سطح پلایم طرحواره ـ1 ـ2

 یابی آن دما و رطوبت خاك اسااتارائه شااد که متغیرهای پیش (2001)این طرحواره در ابتدا توسااط پلایم و شااو 

(Xiu and Pleim, 2001)ساس این طرحواره، طرحواره سط ISBA ی. ا ست که تو  Mahfouf(1993)  و Noilhan ا

شد و شامل دو لایه خاك به ضخامت یک سانتیمتری و یک متری از سطح خاك و یک لایه پوشش گیاهی است  ارائه

 Noilhan and)شااود میمحاساابه  (1987)واداشاات و بازیافت دردور   یکه در آن دما و رطوبت خاك از طرحواره

Mahfouf, 1993.) بالایی و کف مدل یسااطح، آهنت تغییرات دمای خاك در دو لایه ،این طرحواره در، 𝑇𝑠 و𝑇2 

 صورت زیر است:به

𝜕𝑇𝑠

𝜕𝑡
= 𝐶𝑇(𝑅𝑛 − 𝐻 − 𝐿𝐸) −

2𝜋

𝜏
(𝑇𝑠 − 𝑇2)                                                  (1)  

𝜕𝑇2

𝜕𝑡
=

1

𝜏
(𝑇𝑠 − 𝑇2) (2)                                                                             

مانی یک روزه، 𝜏 در این روابط ند( 𝑅𝑛 پریود ز تابش خالص موج کوتاه و بل  𝐿𝐸 و 𝐻 و تابش خالص )مجموع 

ضریب  ست. همچنین  سطح به جو ا سوس و نهان از  ، مجموع ظرفیت گرمایی حجمی خاك و 𝐶𝑇شارهای گرمای مح

 .(Noilhan and Planton, 1989) پوشش گیاهی است

𝐶𝑡 =
1

(
1−𝜎𝑓

𝐶𝑠𝑜𝑖𝑙
+

𝜎𝑓

𝐶𝑐
)
                                                                                                 (3)  

𝐶𝑐 و 𝐶𝑠𝑜𝑖𝑙 و ظرفیت گرمایی حجمی پوشش گیاهی و خاك 𝜎𝑓 .کسر سطح پوشش گیاهی هستند 

 محتوای آب روی پوشش گیاهیو  ،(𝜃2و 𝜃𝑔)کف خاك و بالایی  یآهنت تغییرات رطوبت حجمی خاك در لایه

𝑊𝑐 شود:از روابط زیر محاسبه می 
𝜕𝜃𝑔

𝜕𝑡
=

𝐶1

𝜌𝑤𝑑𝑧1
(𝑃𝑑 − 𝐸𝑑𝑖𝑟) −

𝐶2

𝜏
(𝜃𝑔 − 𝜃𝑔𝑒𝑞)                                                   (4)  

𝜕𝜃2

𝜕𝑡
=

1

𝜌𝑤𝑑𝑧2
(𝑃𝑑 − 𝐸𝑑𝑖𝑟 − 𝐸𝑡) −

𝐶3

𝑑𝑧2𝜏
𝑚𝑎𝑥[0. , (𝜃2 − 𝜃𝑓)]                         (5)  

𝜕𝑊𝑐

𝜕𝑡
= 𝜎𝑓𝑃𝑑 − (𝐸𝑐 − 𝐸𝑡) − 𝐷 (6)                                                               

𝑃𝑑 شود(،ثر )بارشی که بعد از برخورد با پوشش گیاهی و تبخیر به داخل خاك وارد میبارش مؤ 𝜃𝑔  مقدار رطوبت

سطح خاك سطح خ𝐸𝑑𝑖𝑟 ، حجمی  ستقیم از  شش گیاهی، 𝐸𝑐 اك،تبخیر م تعرق از بخش  𝐸𝑡 تبخیر از بخش مرطوب پو

ست. همچنین 𝐷 خشک پوشش گیاهی و ضافی بارش بیش از ظرفیت نگهداری پوشش ا ضرایب واداشت و  𝐶2و  𝐶1 ا

ست که مقدار  𝐶3بازیافت و شی ا شی گران سبه می ISBA یاز روابط موجود در طرحواره آنهاضریب زهک شود. محا

 باشد. آنبالایی  یرطوبت لایه یاز بیشینه دهد که رطوبت خاك بیشانی رخ میسطحی در این طرحواره زمرواناب 

شش  سطح خاك، تبخیر از بخش مرطوب پو ستقیم از  شامل مجموع تبخیر م سطح که  تبخیر کل در این طرحواره 
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 :باشدمیصورت زیر به ،گیاهی و تعرق از بخش خشک پوشش گیاهی است

𝐸𝑑𝑖𝑟 = 𝜌𝑎(1 − 𝜎𝑓)
𝛽

𝑅𝑎+𝑅𝑏𝑤
[𝑞𝑠𝑎𝑡(𝑇𝑠) − 𝑞𝑎]                                      (7)  

 

𝐸𝑐 = 𝜌𝑎𝜎𝑓
𝜎𝑤

𝑅𝑎+𝑅𝑏𝑤
[𝑞𝑠𝑎𝑡(𝑇𝑠) − 𝑞𝑎]                                                      (8)  

 

𝐸𝑡 = 𝜌𝑎𝜎𝑓
1−𝜎𝑤

𝑅𝑎+𝑅𝑐+𝑅𝑏𝑤
 [𝑞𝑠𝑎𝑡(𝑇𝑠) − 𝑞𝑎]                                                (9)  

𝑞𝑠𝑎𝑡(𝑇𝑠) اشباع در دمای سطح خاك یرطوبت ویژه 𝑇𝑠، 𝑞𝑎 ترین لایه مدل، ی جو در پایینرطوبت ویژه𝜎𝑤  کسر

قاومت م 𝑅𝑎 و 𝑅𝑐ای برای بخار آب، مرزی شاابه ورقه یمقاومت لایه 𝑅𝑏𝑤چگالی هوا،  𝜌𝑎 سااطح مرطوب بر ،

سترس خاك بر ضریب رطوبت در د سطح،  ست. در این طرحواره  شش گیاهی و هوا ا ساس رابطهپو سبه  یا زیر محا

 شود:می

𝛽 =
1

4
[1 − 𝑐𝑜𝑠 (

𝜃𝑔

𝜃𝑓
𝜋)]

2

                                                                     (10)  

با ظرفیت نگهداری خاك برابر شود، ضریب رطوبت در دسترس  𝜃𝑔بالایی مدل خاك، یکه رطوبت لایهدر صورتی

به جز توابع زیر محاساابه  NOAH یشااود. مقاومت پوشااش نیز از روابط ارائه شااده در طرحوارهخاك برابر یک می

 :شوندتعریف می (1985)که توابع زیر از روابط ارائه شده توسط اویسار و همکاران  درحالی شود؛می

𝐹2 =
1

1+𝑒𝑥𝑝[𝑎𝑇(𝑇𝑎−𝑏𝑇)]
                                                                           (11)  

𝐹4 =
1

1+𝑒𝑥𝑝[−0.5(𝜃𝑎𝑓−𝑏𝑤)]
                                                                      (12)  

و ظرفیت  𝜃𝑤 پژمردگی یتابعی از نقطه 𝑏𝑤 رطوبت در دسااترس خاك و 𝜃𝑎𝑓 تابع دمای هوا،  𝑏𝑇و 𝑎𝑇 ضاارایب

 است: 𝜃𝑓نگهداری خاك 

θ𝑎𝑓 =
θ2−θw

θ𝑓−θw
 (13)                                                                            

𝑏𝑤 =
𝜃𝑓−𝜃𝑤

3
+ 𝜃𝑤                                                                                 (14)  

بانی رطوبت خاك، از روش گوارد داده غیر مسااتقیم اسااتفاده های دیدهدلیل کمبود داده در این طرحواره سااطح به

سطحمی سوق دادن در این طرحواره  ضرایب  ساس پارامتربر ،شود.  و  𝑇 رفته در خود مدل مانند دمای هوا کاره های با

 است:های رطوبت خاك ارائه شدهیم دادهمستقشود. روابط زیر برای گوارد غیرمحاسبه می 𝑅𝐻رطوبت 
𝜕𝜃𝑔

𝜕𝑡
= 𝛼1(𝑇𝑎 − 𝑇𝑓) + 𝛼2(𝑅𝐻𝑎 − 𝑅𝐻𝑓)                                         (15)  

𝜕𝜃2

𝜕𝑡
= 𝛽1(𝑇𝑎 − 𝑇𝑓) + 𝛽2(𝑅𝐻𝑎 − 𝑅𝐻𝑓)                                      (16)  

 𝛽1,2و  𝛼1,2بینی شده توسط مدل و ضرایب های مشاهداتی و مقادیر پیشداده ، بیانگر fو  a های بالانویسشاخص

ضرایب ستند.  سوق دادن ه شبکه ، بر  𝛼1,2 ضرایب  سلول  شش گیاهی اثر دارد که تابعی از  یبخش خاك  بدون پو

ضرایب ست و  شیدی ا شبکه  یلایه بر  𝛽1,2 تابش خور سلول  شش گیاهی   تأثیرکف خاك )یک متری( و بخش پو

شش گیاهی تعریف می دارد و به کف خاك از ظرفیت  یشود. هنگامی که رطوبت لایهصورت تابعی از مقاومت پو

س ضرایب  شود،  شتر  شدن خاك و زمانی که رطوبت لایهنگهداری خاك بی  یوق دادن در روابط بالا در جهت خشک 
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 کنند.پژمردگی شود، ضرایب سوق دادن در جهت مرطوب شدن خاك عمل می یکف خاك کمتر از نقطه

  NOAHطرحواره سطح  ـ1 ـ2

سطح پارامتره یطرحواره سط NOAHسازی  شد Dudhia (2001)و   Chenتو  (.Chen and Dudhia, 2001) ارائه 

ضخامت این طرحواره دارای چهار لایه خاك شش گیاهی و  1و  6/0، 3/0، 1/0های با  سطح خاك، یک لایه پو متری از 

 دمای خاك، رطوبت خاك و مقدار پوشش بر  است. ،یابی آنپوشش بر  است. متغیرهای پیش

 های راداریهای سطح  با استفاده از دادهارزیابی طرحواره ـ1 ـ3

یابی طرحواره ماهوارهها از دادهبه منظور ارز که از  نه  خاك روزا بت  رادار  یهای سااطح سااوم رطو

(https://nsidc.org/data/SPL3SMA/versions/3#) شد ستهتهیه  ستفاده گردید. این دادها ه ها برای کل زمین ب، ا

شده و دارای قدرت تفکیک مکانی  ست. برای ارزیابی طرحواره 3صورت روزانه تهیه  روزه  10سازی شبیه ،هاکیلومتر ا

های رطوبت خاك غرب اهواز تعیین شااد. با توجه به تفکیک مکانی اسااتفاده شااده در مدل تهیه و داده WRFاز مدل 

WRF گیری شد.از چند پیکسل متوسط ،ای رادارهای تولیدات ماهوارهو اندازه پیکسل 

 ها )نتایج( یافتهـ 3

سااازی شااده در غرب اهواز را در خاکی با بافت لومی رساای با اسااتفاده از تغییرات رطوبت خاك شاابیه 1ل شااک

شان  17لغایت  1388تیر  7از تاریخ  را های رادارو رطوبت داده  NOAHشو و  - های پلایمطرحواره سال ن تیر همان 

( 2/0تا  001/0در حد رطوبت پژمردگی ) ،یابانیبسااطحی خاك در مناطق خشااک و  یدهد. از آنجا که رطوبت لایهمی

تر است که رطوبت سطحی در این مناطق را در فصول گرم سال در حد رطوبت پژمردگی است، طرحواره سطحی مناسب

شد - سطح پلایم سازی کند. در این مطالعه از طرحوارهشبیه ستفاده  سببرآورد  (1به این دلیل که  ؛شو ا و  ترمنا

شک دارد. نزدیکتری به ر سطحی در مناطق خ سایش بادی لایهدر مدل (2طوبت  ضخامت  یسازی فر سطحی خاك با 

 1سااطحی خاك  یشااو، لایه -پلایم  ی. در طرحواره(Shao and Dong, 2006)توجه اساات قابلمیلیمتر  10کمتر از 

سیل غبار سانتیمتر در نظر گرفته می سایش بادی و گ اول  یکه لایه حالی در ؛داردتأثیر زیادی شود که این لایه در فر

ست و  NOAH 10 یطرحواره ست. به منظور ارزیابی نتایج یمطالعه برایسانتیمتر ا سب نی شاخص  ،گسیل غبار منا از 

شان داد که  (RMSE)مجذور مربعات خطا  شد. نتایج ن ستفاده  ستگی ا ضریب همب پلایم  یبرای طرحواره RMSEو 

و برای  6/0پلایم  یهمچنین میزان ضااریب همبسااتگی برای طرحواره ،اساات NOAH 04/0 یو برای طرحواره 02/0

 .دقت بیشتری دارد  NOAH یپلایم نسبت به طرحواره یطرحواره ،است. در نتیجه NOAH 19/0 یطرحواره

رطوبت  NOAH یدهد. طرحوارهسطح مذکور نشان می یرا با استفاده از دو طرحواره 10PMاختلا  در برآورد  2شکل 

 . دشدر نتیجه سرعت آستانه فرسایش بادی بیشتر و میزان گسیل غبار کمتر خواهد  ،کندلایه سطحی را بیشتر برآورد می
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لغایت  1388تیر  7های رادار از تاریخ و رطوبت داده NOAHشو، -های پلایمسازی شده با استفاده از طرحوارهتغییرات رطوبت خاک شبیه -1شکل 

  1388یر ت 17

 

 
 در غرب اهواز 1388تیر  12در تاریخ  NOAHشو و -سازی شده با استفاده از دو طرحواره سطح پلایمشبیه 10PMغلظت ذرات  -2شکل 

 
سطحی با اشبیه 1شکل  سطح مذکور،سازی رطوبت خاك در لایه  های رادار نیز رطوبت داده ستفاده از دو طرحواره 

شد. شکل  سازیشبیه 10PMاساس این دو طرحواره سطح، غلظت ذرات بر دهد.نشان می 1388تیر  17تیر لغایت  7را  در 

سطحی  10PMاین دو طرحواره بر میزان غلظت  ریتأث بیانگر 2 ست. کاهش رطوبت  ستانه شود،سبب میا  یسرعت آ

 یابد.افزایش  10PMو میزان گسیل غبار و در نتیجه غلظت ذرات  کاهشفرسایش 
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 شو -لایمی پسازی شده با طرحواره( شبیه3m/3mدر غرب اهواز  ) 1388تیر  12روز  0سطحی خاک در ساعت  یرطوبت لایه: 3ل شک

 

 
 

 شو -لایمی پسازی شده با طرحواره( شبیه3m/3mدر غرب اهواز ) 1388تیر  12روز  6سطحی خاک در ساعت  یرطوبت لایه :4شکل 
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 شو -لایمی پسازی شده با طرحواره( شبیه3m/3mدر غرب اهواز ) 1388تیر  12روز  12سطحی خاک در ساعت  یرطوبت لایه: 5شکل 

 

 
 شو -لایمی پسازی شده با طرحواره( شبیه3m/3mدر غرب اهواز ) 1388تیر  12روز  18سطحی خاک در ساعت  یرطوبت لایه :6شکل 

 

با استفاده از  18و  12، 6، 0های ترتیب در ساعتسطحی خاك را به یلایه یسازی شدهرطوبت شبیه 6تا  3های شکل

دست ه میزان رطوبت ب ،هااساس این شکلدهد. برنشان می 1388تیر  12شو در غرب اهواز و در روز  -پلایم یطرحواره

 ،بنابراین اساات؛ ی سااطحی در این روز بساایار کمبوده و تغییرات رطوبت در لایه 1/0آمده در مناطق بیابانی کمتر از 

 خاك مستعد فرسایش بادی است.

 



 ... NOAHشو و  -اثر طرحواره پلایم  محمدعسگری و همکاران

 

9 

 

 گیریبحث و نتیجه ـ4

سیم حجم آب خاك به حجم منافذ  ،سطحی خاك لایهت رطوب ساس بر معمولاًتعیین و  آناز تق m3)ا m3⁄ بیان  (

سطح با این واحد وشود. این پارامتر در خروجی اکثر طرحوارهمی ستقیماً جود دارد؛های  سیل در طرحواره لذا م های گ

ستفاده می  NOAH ،RUCای پخشی، لایههای پنجشامل طرحواره WRFهای سطح موجود در مدل شود. طرحوارغبار ا

سطح پنج لایه ستند. طرحواره  شو ه شی یو پلایم  ضخامت ،پخ شت و  ،های یک، دو، چهارشامل پنج لایه خاك با  ه

سطح خاك و متغیرهای  سانتیمتری از  ست. طرحواره پارامترهپیششانزده  سطح یابی آن دما و رطوبت خاك ا سازی 

NOAH،  توسااطChen  وDudhia (2001) ارائه شااد (Chen and Dudhia, 2001). ه دارای چهار لایه این طرحوار

ضخامت خاك ست. متغیرهای  1و  6/0، 3/0، 1/0های با  شش بر  ا شش گیاهی و پو سطح خاك، یک لایه پو متری از 

و  Smirnovaتوسااط  ،RUCیابی آن دمای خاك، رطوبت خاك و مقدار پوشااش بر  اساات. طرحواره سااطح پیش

شد (1997)همکاران  ضخامت (.Smirnova et al, 1997) ارائه  شش لایه خاك با  شامل مدل  ، 025/0های این طرحواره 

 یای پوشش بر  است. طرحوارهمتری از سطح خاك، یک لایه پوشش گیاهی و مدل چند لایه 3و  6/1، 4/0، 2/0، 05/0

های یک خاك به ضااخامت این طرحواره شااامل دو لایه .ارائه شااد (2003)توسااط پلایم و شااو  ،سااطح پلایم و شااو

 (Pleim andدما و رطوبت خاك است ،یابی آنیک متری و یک لایه پوشش گیاهی است. متغیرهای پیش سانتیمتری،

Xiu, 2003). 

سطحی  متر مکعب بر متر مکعب  5/0کند و بعد از بارندگی به بیش از تغییر می 1تا  001/0بین  معمولاًرطوبت خاك 

. در (Ginoux et al, 2001)متغیر اساات  1/0تا  001/0سااطحی خاك بین  رطوبت لایه ،رسااد. در مناطق خشااکمی

ستفاده یطرحواره سیل مورد ا سیم رطوبت لایه یرطوبت در لایه ،گ ست آمده از ه سطحی ب یسطحی خاك از تق د

 است و بهمرتبط  آنبا نوع بافت  ،شود. میزان تخلخل خاكشو( بر حجم منافذ خاك محاسبه می -طرحواره سطح )پلایم

که میزان رطوبت صورتی در GOCART یها پارامترهای خاك وجود دارد. در طرحوارهصورت اعداد ثابت در جدول

شد 5/0بالاتر از  سلول ،با سرعت صفر در نظر گرفته می ،میزان گسیل از آن  سطحی،  سایر مقادیر رطوبت  شود و برای 

 شود. فرسایش بادی اصلاح می یآستانه

سیار تأ سطحی ثیررطوبت خاك از عوامل ب ست. با توجه به اینکه رطوبت  سایش بادی ا خاك در مناطق گذار بر فر

ست سیار پایین ا شک و بیابانی ب شود تا رطوبت در لایه ،خ ستفاده  سبی ا سطح منا سطحی خاك را  یباید از طرحواره 

شبیهبه ستی  سایش بادیدر سیل غبار از لایه ،سازی کند. همچنین در فر ست؛ یگ سطحی ا سیار نازکی از خاك  بدین  ب

شبیهشو  -و پلایم NOAHدو طرحواره سطح از منظور  ستفاده برای  برمبنای نتایج به دست . شدسازی رطوبت سطحی ا

ستفاده از طرحواره آمده، شبیه -پلایم یا سطحی کمتر و  سبشو رطوبت  سیل غبار سازی منا شرایط گ تری را در ایجاد 

شان می سطحی گیرد که لایهدر نظر می را دهد. همچنین این طرحواره دو لایه خاكن سانت ،خاك  یمتری ضخامت یک 

سطحی در طرحواره حالی در ؛دارد ضخامت لایه  ست. کوچک NOAH 10 یکه  سطحی در  تر بودن لایهسانتیمتر ا

و در  داشته باشد های جویبه واداشت تری، پاسخ سریعسطحی یلایه رطوبت لایه شودسبب می ،شو -پلایم یطرحواره

های های سطح با استفاده از داده. همچنین ارزیابی طرحوارهگیردصورت میرطوبت سطح  ی ازترسازی واقعیشبیه نتیجه

 .برخوردار استدقت بیشتری از  NOAH یپلایم نسبت به طرحواره ینشان داد که طرحواره ،راداری
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Extended abstract 

1- INTRODUCTION 

In the arid and semi-arid areas of Asia, dust storms occur frequently. Much progress has been 

made in the monitoring modeling and prediction of Asian dust storms. Dust emission is caused 

by wind erosion in the sensitive areas. Wind erosion is described as the transportation of soil 

particles by means of the wind. Soil Surface moisture is one of the most important factors that 

affects wind erosion. Soil Surface moisture is very low in deserts; consequently, appropriate land 

surface module must be used for accurate soil moisture and dust simulation. The difficulty in the 

initialization of soil moisture fields over mesoscale or regional domains and the inability of 

simple soil moisture models to track realistically the long-term evolution of soil moisture fields 

suggest the need for some kind of data assimilation for the dynamical adjustment of soil moisture 

fields. The key elements of the land surface model include soil moisture and evapotranspiration 

based on the ISBA model. The surface model includes a two-layer soil model with a 1-cm surface 

layer and a 1-m root-zone layer. 

2- THEORETICAL FRAMEWORK 

Efforts have been made to develop integrated dust modelling systems which couple the 

models for atmospheric, land-surface, and aeolian processes, real-time dust observations and 

databases for land-surface parameters, so that the dust-storm dynamics and the environmental 

control factors are adequately represented. The modeling component comprises an atmospheric 

model and some modules for the land-surface processes, dust emission, transport, and deposition. 

Land-surface data are required for the atmospheric model as well as for the land-surface, dust-

emission, and dust-deposition schemes. In this study, Pliem Xiu and NOAH land surface 

modules were used and their dust simulations were compared. 

3- METHODOLOGY 

Land surface models are becoming increasingly common components of mesoscale 

meteorological models. The Pleim–Xiu land surface model has been incrementally improved by 

the addition of an alternative indirect data assimilation technique. The soil moisture assimilation 
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technique developed for this model differs from the techniques used with the ISBA model in two 

ways. First, instead of the incremental periodic adjustments to the soil moisture, the continuous 

Newtonian relaxation or “nudging” was used. Second, nudging coefficients were defined 

according to the model parameters rather than statistical analysis. The nudging soil moisture 

tendencies were  

 

 

Soil moisture tendencies were evaluated every model time step using the current forecast values 

of T and RH as compared with the “observed” values interpolated from periodic (usually 3 

hourly) objective analyses. When the deep soil moisture w2 exceeded the field capacity, further 

moistening through nudging was not permitted but drying was allowed. In a similar way, when 

w2 fell below the wilting point, only nudging in the moistening direction was allowed. These 

restrictions prevented runaway moistening or drying when model biases did not respond to the 

soil moisture adjustments. 

4- RESULTS  

Results indicated that the Pliem Xiu module simulated low levels of soil surface moisture and 

accurate dust concentrations. The soil surface thickness of the Pliem Xiu was 1 cm and the soil 

surface thickness in the NOAH was 10 cm. 

5- CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS 

Land surface models are becoming increasingly common components of mesoscale 

meteorological models. It seems that lower thickness in Pliem Xiu caused faster response of the 

soil surface moisture to atmosphere forces and more accurate soil surface moisture. The third 

level of soil moisture was daily used to assess the data schema produced from the radar satellite. 

 

Key Words: wind erosion, Pleim Xiu module, NOAH module, soil surface moisture. 

 

 

 

 

 
 


