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 چکیده
ه بيني عددی وضع هوا و هيدرولوژی ب  های اقليمي، پيشهای سطح( به عنوان مولفه مهمي در مطالعات پيش بيني)طرحواره 1های پارامتره سطحطرحواره

پنجم ين نس خه م دل مي ان م ي اش دانش گاه        MM5 های انرژی و آب درسطح خشكي است. مدلها، حل بودجهترین وظيفه این طرحوارهروند. مهمکار مي

ش ود. ای ن م دل ش امل     بين ي ع ددی وض ع ه وا و هي درولوژی اس تفاده م ي       که در مطالعات آلودگي هوا، پ يش باشد مي 2پنسيلوانيا و مرکز ملي تح ي ات جو

 در ای ن س ازی س طح   پ ارامتره  یهاهم کنش دارند. طرحوارههای پارامتره سطح، تابش، همرفت، لایه مرزی و بارش است که مست يماٌ با یكدیگر بر  طرحواره

های پ ارامتره س طح   است. با توجه به اهميت طرحواره 6PXو  OSU 5، ای خاكلایه ، پنج4بازیافت  -واداشت،  3سطل هایطرحوارهامل شم ياش ميان مدل

 طور کامل مورد بررسي قرار گيرد.به ،  MM5در مدل ميان م ياش های سطح بكار رفتهدر این م اله سعي شده است که جزیيات فيزیكي این طرحواره

 

 .PXو طرحواره  OSU، طرحواره بازیافت  -طرحواره واداشت، سطل های پارامتره سطح، طرحوارهطرحواره کلیدی: واژگان

 

 مقدمه  

های پارامتره سطح به عنوان یكي از مروزه طرحوارها

يني عددی وضع هوا و های پيش بترین مؤلفه ها در مدلمهم

گردش کلي جو مطرح هستند. بيست سال پيش، ورسترائت 

اشاره کردند که یكي از عوامل محدود کننده 1 7و دیكنسن

های گردش کلي این است که دقت و توان پيش بيني مدل

ها ها با جزئيات کافي در این مدلفرآیندهای سطح خشكي

ای صرف ردهتلاش گست ،. از آن زمان(19) وارد نشده است

بهبود ارائه فرآیندهای سطح و بویژه فرآیندهای هيدرولوژی 

های های سطح، در مدلعنوان هسته مرکزی طرحوارهآن به

بيني هوا شده است. با این حال اقليمي جهاني و پيش

بيني های اقليمي و پيشسازی تراز آبي سطح در مدلشبيه

)ایران نژاد و هوا هنوز از حالت مطلوب فاصله زیادی دارد 

سطح  -. در سطح مشترك جو(8و  9) 8زسلر -هندرسن

گيرد. ( تبادل تكانه، انرژی وجرم صورت مي9)سطح خشكي

                                                 
2. National Centre for Atmospheric Research 

4. Force-Restore 

6. Pleim and Xue 

8. Irannejad and Henderson-Sellers 

10. Manabe 

این تبادلات نه تنها به حرکات ملكولي و اغتشاشي در جو 

بلكه به فرآیندهای هيدرولوژی سطح خاك و رفتار زیست 

را  ای وابسته است. از این دیدگاه، سطح خشكيکره قاره

ترین بخش لایه مرزی ای شامل پایينتوان به عنوان لایهمي

ای و کره قارهجو، چند متری بالای سطح خاك، زیست

های ها در نظر گرفت.  طرحوارههای داخل قارهسطح آب

طور کلي دارای دو بخش ترمودیناميكي و آبي  سطح به

هستند. بخش ترمودیناميكي شار انرژی سطح را محاسبه 

که تابش خالص ورودی به شارهای گرمای ند به طوریکمي

شود. نهان، محسوش، خاك و انرژی ذوب برف ت سيم مي

شود های سطح، شار آب محاسبه ميدر بخش آبي طرحواره

تعرق، رواناب و تغييرات  -که بارش به تبخيربه طوری

شود. چرخه های آب و انرژی از رطوبت خاك ت سيم مي

تعرق با یكدیگر در ارتباط  -ن و تبخيرطریق شار گرمای نها

 .2هستند

                                                 
1. Land Surface Scheme 

3. Bucket 

5. Oregon State University 

7. Verstraete and Dickinson 

9. Land Surface 
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طرحواره هيدرولوژی  10منابه 1969اولين بار در سال 

های گردش کلي جو وارد صورت خام در مدلسطح را به

لایه و از نظر این طرحواره، خاك به شكل تک کرد. در

شود پاسخ هيدرولوژیكي به شكل سطل در نظر گرفته مي

(. 13شود )ر اثر تبخير خالي ميکه با بارندگي پر و د

دهد که سطل در اثر بارش پر رواناب سطحي زماني رخ مي

طور صریح وارد شود. در این طرحواره اثر پوشش گياهي به

تعرق برای پوشش  -نشده است ولي تاثير آن روی تبخير

گياهي با ریشه هایي با عمق یک متر در نظر گرفته شده 

كي پيشيابي مدل سطل م دار است. تنها متغيير هيدرولوژی

رطوبت در دسترش خاك است. این طرحواره چرخه فصلي 

کند، اما از ای محاسبه ميشارهای رطوبت را در م ياش قاره

فرآیندهای پيچيده حرکت آب در خاك )فرآیندهای 

گرانشي و مؤیينگي( و ن ش پوشش گياهي روی شارهای 

 1دورفدیرکند. نظر ميسطحي آب، گرما و تكانه صرف

اولين بار مدل دو لایه ای خاك را برای  1977در سال 

محاسبه رطوبت خاك در مدل پيش بيني عددی وضع هوا 

که بعداٌ با وارد کردن یک لایه پوشش گياهي  بكار برد

ای خاك، طرحواره سطح مناسبي را دراین مدل دو لایه

. (7و 6)برای کاربرد در مدلهای گردش کلي جو ارائه داد 

بازیافت نام گرفت زیرا رطوبت لایه  -واداشت رحوارهط این

های جو تحت تاثير واداشتهم  خاكسطح نازك بالایي 

در صورت خشک شدن توسط فرآیند هم قرار دارد و 

یابد. م داری رطوبت از لایه پایين باز مي ،رطوبت پخش

بر این است که حرکت قائم آب در طرحواره فرض این 

 رد.گيمي صورتیند پخش آتوسط فر تنها داخل خاك

های مربعي دارای پوشش شبكههمچنين در بخشي از 

گياهي، پوشش گياهي موجب تضعيف بارش و تابش موج 

شود. به تدریج طرحواره های کوتاه رسيده به زمين مي

ها و کاربردهای مختلف آنها پارامتره سطح براساش هدف

های مختلف گسترش یافت و هدف تمام آنها در بخش

                                                 
2. Field capacity  

 

سطح  -تری از فرآیندهای برهم کنش جوعرفي دقيقم

 باشد. مي

م ياش دانشگاه پنجمين نسخه مدل ميانMM5 مدل 

و به صورت پنسيلوانيا و مرکز ملي تح ي ات جو است 

ع بيني عددی وض، پيشاای در مطالعات آلودگي هوگسترده

شود. این مدل شامل هوا و هيدرولوژی استفاده مي

و  متره سطح، تابش، همرفت، لایه مرزیهای پاراطرحواره

 بارش است که با یكدیگر مست يماً بر هم کنش دارند.

 

 MM5های سطح مدل طرحواره

مي  ان  م  دل درپ  ارامتره ک  ردن س  طح  یه  اطرح  واره

 –واداش  ت، س  طل ه  ایطرح  وارهش  امل  MM5م ي  اش 

اس ت. طرح واره    PXو OSU ، ای خ اك لای ه  بازیافت، پنج

ذکر شد دارای یک لایه خاك اس ت   سطل همچنان که قبلاً

یابي آن رطوبت خ اك اس ت. طرح واره    که تنها متغير پيش

ای دو لای  ه خ  اك اس  ت ک  ه متغي  ر بازیاف  ت دار -واداش  ت

ای خاك یابي آن دمای خاك است. طرحواره پنج لایهپيش

 وی ابي آن دم ا   دارای پنج لایه خاك است و متغيرهای پبش

شامل چهار لایه خاك  OSUرطوبت خاك است. طرحواره 

یابي آن دمای خاك، رطوبت خ اك  است و متغيرهای پبش

شامل دو  PXو م دار پوشش برف است. همچنين طرحواره 

لایه خاك است که متغيرهای پيش یابي آن دم ا و رطوب ت   

ه  ا در آن بك  ار خ  اك اس  ت و خوران  د غي  ر مس  ت يم داده 

ل يبخ ش بع د ب ه تفص     در های س طح  رود. این طرحوارهمي

 گيرند.قرار ميبررسي مورد 

 

 طرحواره سطل

(  طرحواره هيدرولوژی س طح  1969اولين بار منابه )

 های گ ردش کل ي ج و وارد ک رد    صورت خام در مدلرا به

در این طرحواره دو مفه وم اساس ي ش امل     . (13) (1)شكل

رود و بكار مي 3و  ن طه پژمردگي 2ظرفيت نگهداری زراعي

                                                 
1. Deardorff 

3. Wilting point  
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و  ش ده  ور یک پارچه در نظر گرفتهطشده بهلایه خاك مدل

ش ود. ظرفي ت نگه داری    نظر مياز انت ال دروني آب صرف

زراع  ي، بيش  ينه محت  وای آب خ  اك پ  آ از خ  روج آب    

اشباعي است و ن طه پژمردگي، محتوای آب خاك است که 

باشند و زیر آن ریشه های گياه قادر به خارج کردن آب نمي

و م دار، بيشينه آب قابل شود. اختلاف این دگياه پژمرده مي

بيش ينه آب   دسترش خاك است. منابه ب رای س ادگي م  دار   

ميليمتر در سطح کل 150قابل دسترش خاك را م دار ثابت 

 قاره ها در نظر گرفت.
 

 
 طرحواره سطل :1شكل 

 

زی را   در نظر گرفت ه ش ده اس ت   ارتفاع سطل یک متر 

ل ب ا  س ط  های گياه ان در ای ن عم ق ق رار دارن د.     اکثر ریشه

 م  دار و  بارندگي پر ش ده و در اث ر تبخي ر خ الي م ي ش ود      

شود ی ا  اضافي بارش یا به صورت رواناب سطحي جاری مي

تنه  ا متغي  ر هي  درولوژیكي  کن  د.در ک  ف س  طل نف  وذ م  ي

(، awیابي این طرحواره، رطوبت در دس ترش خ اك )  پيش

ز رابط ه  ا تفاضل رطوبت خاك و ن طه پژمردگي اس ت ک ه  

 wwرطوب ت خ اك و    wدر آن  وش ود  زیر محاس به م ي  

 ن طه پژمردگي است. 

(1)                  wa www  
چنين آهنگ تغييرات رطوبت در دسترش خاك از هم

 .1شودمحاسبه ميرابطه زیر 

                                                 
1. Blackadar 
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 ،تعرق -تبخير vEبارش کل،  rP،(2در رابطه )

mS و ذوب برف oR از رابطه زیر  است و رواناب سطحي

ظرفيت نگهداری زراعي و  fcwشود که در آن،محاسبه مي

dt اگر سطح با برف پوشيده  چنينمبازه زماني است. ه

از  یتبخير شده و یا رطوبت در دسترش خاك صفر باشد

 .گيردصورت نميسطح خاك 
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 ای خاك طرحواره پنج لایه

، 1 ه ای با ض خامت  خاك لایه 5شامل این طرحواره 

و متغي  ر  س  انتيمتری از س  طح خ  اك اس  ت   16و  8، 4، 2

گرم ا در خ اك بيش تر از    اس ت.  ای خ اك  دمیابي آن پيش

آهنگ تغييرات دمای خ اك  و یابد طریق رسانایي انت ال مي

 شود. از رابطه زیر محاسبه ميای در طرحواره چند لایه
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ظرفي ت گرم  ایي حجم ي خ  اك    sC ،(4در رابط ه ) 

زی ر محاس به    هاس ت ک ه از رابط     خ اك ي یشار گرم ا  Gو

 شود.مي
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رسانایي گرمایي خاك است ک ه   hK، (5در رابطه )

، iT، امiم ای لای ه   د و رطوبت خاك وابس ته اس ت.   به نوع

هنگام شده و به اني بهدر هرگام زم، (4شده از رابطه )محاسبه

                   . شودمرکز لایه نسبت داده مي
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 یافت باز -طرحواره واداشت

1ب  ومرالكرتوس  ط  ابت  دا طرح  وارهای  ن 
و ( 5197) 1

2بلاکادر
، لای ه  شامل دو لای ه خ اك   کهارائه شد ( 1976) 2

. ض خامت لای ه   (2 و 1) اس ت  نازك ب الایي و لای ه ک ف،   

ليمتر و لایه کف نيم متر از سطح خاك نازك بالایي چند مي

دم ای خ اك   ی ابي آن  متغيي ر پ يش  شود و در نظر گرفته مي

بازیاف ت   -است. دليل نام گذاری این طرحواره ب ه واداش ت  

 تحت ت اثير هم  ،بالایي خاك نازك این است که دمای لایه

هم م  دار آن  قرار دارد و شار گرمایي سطح خاك  واداشت

اس ت  دمای عمق خ اك  که شامل ه بخش بازگردانندتوسط 

روابط  در این دو لایه از تغييرات دماآهنگ  یابد.کاهش مي

 شود.زیر محاسبه مي
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دمای لایه بالایي و لایه کف،  2Tو  1Tدر روابط بالا 

1d  2وd    1و س الانه،   روزان ه عمق ميرای ي م وجC 2وC 

 1و لاشار گرمایي مرز با 0Gو بازیافت،  ضرایب واداشت

 را 4/7و  72/3ثابت  بلاکادر م ادیر یک روز است. تناوب

  برای ضرایب واداشت و بازیافت پيشنهاد کرد.

 

 OSUطرحواره سطح 

 شد ارائه  (2001) 3توسط چن و دادهيا این طرحواره

رطوب ت خ اك و   ی خ اك،  دم ا  یابي آنکه متغيرهای پيش

 4 ش امل  طرح واره ای ن   .( 4و  3است )پوشش برف  م دار

مت ری از   1و  6/0، 3/0،  1/0ه ای  ، با ضخامتخاكلایه 

سطح خاك، یک لایه پوشش گي اهي و ی ک لای ه پوش ش     

شود ک ه  متر در نظر گرفته مي 2برف است. کل عمق خاك 

                                                 
1. Bhumralkar  
 

2. Matric potential 

 ییک متر ناحيه ریشه، و ،شامل یک متر بالایي سطح خاك

واره اس ت. ای ن طرح    با جری ان گرانش ي ک ف     پایين خاك

 4م ارت و پ ن  ای خ اك  چند لایه هایمدل ترکيبي ازسطح 

( و 1996)و همك  اران  5ش  اکه، روان  اب س  طحي (1984)

که بر این اساش ای ن طرح واره در دو    مدل ساده برف است

م ورد بررس ي    زیر به تفض يل  در آبيترمودیناميكي و بخش 

 .(18 و 12)د گيرقرار مي

دمای خ اك  ترمودیناميكي طرحواره سطح،  در بخش

 ( محاسبه1984پن ) مارت وای خاك لایه طرحواره چنداز 

ش ود ک ه هم ان رابط ه ش ار گرم ایي در طرح واره چن د         مي

( اس  ت  و ب  رای محاس  به رس  انایي 4ای خ  اك )رابط  ه لای  ه

 .(12) ( استفاده شده است8گرمایي خاك رابطه )
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به  fPرسانایي گرمایي خاك از طریق  ،(8در رابطه )

م دار رطوبت حجمي خاك وابسته اس ت. همچن ين م  دار    

fP اشباع خاك،  6صورت تابعي از پتانسيل ماتریآبهs ،

، اس ت ک ه ه ر دو ب ه     sو رطوبت حجمي اشباع خ اك، 

و  7ای که توس ط  کاس بي  اند و از رابطهتار خاك وابستهساخ

-(. لازم ب ه 5ش ود ) ( ارائه شد محاسبه مي1984همكاران  )

ذکر است ک ه پتانس يلي م اتریآ، م  دار ک اری اس ت ک ه        

خ  اك ب  رخلاف ني  روی    جه  ت خ  ارج ک  ردن آب از  

شود و برحسب متر و یا بار )واحد فشار( چسبندگي انجام مي

 شود.بيان مي

از  حجمي خاك رطوبتآبي این طرحواره،  بخشدر 

 شود. از رابطه زیر محاسبه مي  8حل عددی معادله ریچاردز
 

                                                 
4. Mahrt and Pan 

6. Richards equation  

1. Chen and Dudhia  

3. Cosby 

5. Shaake 
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(9                        )



























F

z

K

z
D

zt 
 

 ،(9در رابطه )
F  چشمه و چاهه رطوبت خاك )مانند

رسانایي هيدروليكي و  Dو Kبارش، تبخير و رواناب( و

که هر دو به رطوبت  هستندپخش هيدروليكي خاك 

  تبخير کل در این طرحواره شامل اند.حجمي خاك وابسته

، تبخير از بخش مرطوب تبخير مست يم از سطح خاك

و تعرق از بخش خشک پوشش گياهي  پوشش گياهي

تبخير محاسبه ( جهت 1991) 1مهفوف و نویلان است.

، رابطه خطي زیر را ارائه dirE، مست يم از سطح خاك

 (.11کردند )
 

(10                                         )

pfdir EE  )1(  
 

کسر پوشش گياهي سلول شبكه،  f ،(10) رابطه در

pE انسيلي پنمن، وتبخير پت  ضریبي است که تابع

رطوبت دردسترش خاك است. همچنين تبخير از بخش 

مرطوب پوشش گياهي تابعي از محتوای آب پوشش گياهي 

، و بيشينه ظرفيت نگهداری آب پوشش cWناشي از برگابي،

 :ابطه زیر صادق استدر ر، است که sگياهي،
 

(11)                                       
n

cpfc sWEE )/( 
 

در نظ ر   5/0ثابت و برابر ب ا   nدر این طرحواره م دار 

 شود. گرفته مي

از ني ز  تعرق از بخش خش ک پوش ش گي اهي    چنين هم

 آید. رابطه زیر بدست مي
 

(12)                             

  n

ccpft swEE /1  
 

                                                 
2. Jacquemin and Noilhan 

ت ابعي از م اوم ت پوش ش     cضریب ،(13)در رابطه 

م اوم ت پوش ش    2. جك ویمن و ن ویلان  اس ت ، cR،گياهي

کمب ود فش ار    ،عي از ت ابش خورش يد  ابت  گياهي را بصورت 

 (.10دند)کرو رطوبت خاك محاسبه  ، دمای هواآب بخار

م دل ت وازن س اده     از در این طرحواره، رواناب سطحي

شاکه  توسط که این طرحوارهشود محاسبه مي (3SWBآب )

مدل توازن ساده آب ش امل دو  . ه استو همكاران  ارائه شد

م  دار ذخي ره   که است ، لایه نازك بالایي و لایه پایيني لایه

نازك بالایي حدود چن د   لایه .آب در هر لایه محدود است

ميليمت  ر ب  الای س  طح خ  اك اس  ت و ت  اثير تبخي  ر از بخ  ش 

 ش ود. مرطوب پوشش گياهي ني ز در آن در نظ ر گرفت ه م ي    

 لایه پایيني در بردارنده ناحيه ریشه و سيستم آب خاك است

که در آن تعرق ناحيه ریشه و درون شارش اضافي ب ارش از  

همچنين در این  .شودته ميلایه بالایي به این لایه در نظر گرف

دهد که شدت ب ارش از  زماني رخ ميرواناب سطحي  ،مدل

ميزان م اکزیمم   ،بيشينه نفوذ خاك بيشتر باشد. بر این اساش

 شود.نفوذ در این طرحواره به صورت رابطه زیر وارد مي
 

(13        )
  
  ixd

ix

d
kdtDP

kdtD
PI










exp1

exp1
max

 
 

م زماني مدل بر حسب م ياش گا i ،(41در رابطه )

زماني روزانه )
86400

t است و )kdt  وxD  از روابط

رسانایي هيدروليكي  sKکه طوری شود بهزیر محاسبه مي

16102و  refkdt =3اشباع،    msK ref است. 
 

(15      )                                      
ref

s
ref

K

K
kdtkdt 

  
(16 )

                                  




4

1

)(
i

isix zD

 
که  شده مدل ساده برف واردسطح  ،در این طرحواره

یابي آن های پيشمتغيراست و  برفشامل یک لایه پوشش 
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شار است.  برفذوب  وتصعيد  و م دار م دار تجمعي برف

در این مدل از رابطه زیر محاسبه گرما بين برف و خاك 

 .شودمي
 

(17                           )

snowsoilssnow DTTKG /)(  
 

ک ه  دمای سطح ب رف اس ت زم اني    sT،(17)در رابطه 

 دم ای  soilTگي رد و  بيشينه تبخير از سطح برف صورت م ي 

رسانایي ب رف اس ت ک ه م  دار      snowKاولين لایه خاك و 

آن ثابت و براب ر  
mK

w
 .در نظ ر گرفت ه ش ده اس ت    35/0

آب م  دار  براب ر   دهک ه   اس ت عمق ب رف   snowDهمچنين 

 .1شودمعادل برف در نظر گرفته مي

ت وان  و خ اك م ي   با داشتن م دار شار گرما ب ين ب رف  

ی س طح  تبخير پتانسيلي  را با اس تفاده از معادل ه ت وازن ان رژ    

  محاسبه کرد.
  

 PXطرحواره پارامتره سطح 

( ارائه 2001) 2توسط شو و پلایم این طرحواره ابتدا

 و استدما و رطوبت خاك یابي آن که متغيرهای پيششد 

برای  (2003)پلایم و شو ،  3روش خوراند غير مست يم

 .(20 و 17) رودبكار ميدر آن های رطوبت خاك ادهد

است که  4ISBA اساش این طرحواره، طرحواره سطح

شامل دولایه ( ارائه شد و 1995توسط نویلان و مهفوف )

ی از سطح و یک متر یهای یک سانتيمترخاك، ضخامت

دما و که در آن  و یک لایه پوشش گياهي است خاك،

 دیردورف بازیافت -تواداشطرحواره  از رطوبت خاك

، مدل دولایه PXسطح، طرحواره در . (16) شودمحاسبه مي

 ،یسانتيمتر یکای خاك شامل لایه سطحي با ضخامت 

1d ی از سطح خاك،متر یکو ناحيه ریشه با ضخامت 
2d ، شود. آهنگ تغييرات دمای خاك در گرفته ميدر نظر

                                                 
1. Mahfouf and Noilhan 

3. Simple Water Balance 

2. Indirect Data Assimilation 

 
 

، از روابط زیر محاسبه 2Tو  sTبالایي و پایيني، دو لایه

 شود.مي

(20   )
   

 








TT
t

T

TTLEHRC
t

T

s

snT
s

















 

 

تابش خالص  nRیک روز، تناوب ،بالا در روابط

به  LEو  H)مجموع تابش خالص موج کوتاه و بلند(، 

نهان از جو به سطح گرمای شار گرمای محسوش و ترتيب 

( جهت محاسبه 1989است. همچنين نویلان و پلانتون )

، مجموع ظرفيت گرمایي حجمي خاك و TCضریب 

 (.16پوشش گياهي، رابطه زیر را ارائه کردند )

(21 )

                                  















VG

T

C

veg

C

veg
C

1

1

 
 

کس  ر پوش  ش گي  اهي س  لول   veg،(21در رابط  ه )

ظرفيت گرمایي حجم ي پوش ش گي اهي اس ت      VCشبكه، 

123102که م  دار ثاب ت،     JmK     در نظ ر گرفت ه ،

 ایي حجمي خاك است. ظرفيت گرم GCشود و مي

آهنگ تغييرات رطوبت حجمي خاك در لایه ب الایي  

( و محت وای آب روی پوش ش   2w و gwو پایيني خاك )

، از رواب  ط زی  ر محاس  به  rWگي  اهي )ناش  ي از برگ  ابي(،  

 شود.مي
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(22)

      

 

 

 

  

  max

.,max

rrrtrv

r

satfc

trgg

w

satggeqg

gg

w

g

WWREE

vegP
t

W

wwww
d

C

EEP
dt

w

wwww
C

EP
d

C

t

w






















































 

 

تبخي ر مس ت يم از    gEچگالي آب، w،در روابط بالا

 vE(،ص  رفنظر از برگ  ابيم  وثر ) ب  ارش gPس  طح خ  اك،

آهن  گ  trE،پوش  ش گي  اهي بخ  ش مرط  وب   از تبخي  ر

روان  اب ناش  ي از برگ  ابي  rRی  ود ی  ک روز،پر تع  رق،

)م دار اضافي بارش روی سطح پوشش گياهي ک ه ب يش از   

م   دار  geqwظرفي  ت نگه  داری پوش  ش گي  اهي اس  ت( و 

ک  ه نيروه  ای رطوب  ت حجم  ي س  طح خ  اك اس  ت زم  اني 

 2Cو  1Cگرانشي و م ویينگي در تع ادل باش ند. همچن ين     

 1ضریب زهكش ي  3Cضرایب واداشت و بازیافت و ضریب

گرانشي است که م دار آنها از روابط موج ود در طرح واره   

ISBA چنين در طرحواره س طح  شود. هممحاسبه ميISBA 

تبخي  ر مس  ت يم از س  طح خ  اك، تبخي  ر از بخ  ش مرط  وب  

ع  رق از بخ  ش خش  ک پوش  ش گي  اهي پوش  ش گي  اهي و ت

 شود.محاسبه مي

 

(23)           

 
 

 

 assat

sa

tr

assatv

a

av

assatu

a
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qTq
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qTqh
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E
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E













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)(
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









 

 

                                                 
1. Xue and Pleim Drainage 

3. Interaction between Soil, Biosphere, Atmosphere model 

)( چگ الي ه وا،   a ،بالا در روابط ssat Tq   رطوب ت

رطوب ت وی ژه    aqویژه اشباع در دمای لایه سطحي خ اك، 

 م اومت آئرودین اميكي ه وا   aRترین لایه جو،هوا در پایين

بخ ش   چن ين م اومت پوش ش گي اهي اس ت. ه م     sRو

مرطوب پوشش گي اهي ناش ي از برگ ابي اس ت ک ه توس ط       

 .(7)شود ( از رابطه زیر محاسبه مي1978دیردورف )

(24                                     )              

3

2

max












r

r

W

W
 

 

بيشينه ظرفي ت نگه داری آب    maxrW ،(24در رابطه )

همچنين ضرایب  پوشش گياهي است.
vh  وuh   در رابط ه

 شوند.( از روابط زیر محاسبه مي23)
 

(25  )
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
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

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دیدباني های دادهکمبود دليل به ،PX حواره سطحدر طر

اس تفاده   هادادهروش خوراند غير مست يم ، از رطوبت خاك

شدگي س طح و ج و   رود که جفتزماني بكار مي و شودمي

براس اش  در آن  1دادنض رایب س وق   . همچن ين شدید است

دم ای   ومانند دمای ه وا   پارامترهای بكار رفته در خود مدل

روابط زی ر ب رای خوران د غي ر      شود.سبه ميسطح برگ محا

ه  ای رطوب  ت خ  اك در ای  ن طرح  واره بك  ار  مس  ت يم داده

 رود.مي



 و همكاران خدامرادپور                                           های پارامتره سطح در مدل پيش بيني عددی وضع هواروری بر جزیيات فيزیكي طرحوارهم                          10
 

 

 

 

(26)    
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fafag

RHRHTT
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w
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





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  fو aنویآهای بالااندیآ ،(26) در رابطه

ه دشبيني و م ادیر پيشهای مشاهداتي دهنده داده نشان

-دادن ميضرایب سوق ,و  ,ضرایبو وسط مدل ت

بدون  خاك سلول شبكه روی بخش ,ضرایب باشند. 

. ابش خورشيد استکه تابعي از تپوشش گياهي اثر دارد 

 ی()یک متر خاكپایيني لایه روی  ,همچنين ضرایب 

 تابعي از واثر دارد  سلول شبكه پوشش گياهيبخش  و

 . م اومت پوشش گياهي است

 

 نتیجه گیری

 MM5های پارامتره سطح بكار رفته در م دل  طرحواره

باش  ند ک  ه ش  امل   داری جزیي  ات فيزیك  ي متف  اوتي م  ي   

ای خ اك،  بازیافت، پنج لایه -های سطل، واداشتطرحواره

باش  د. م  ي PX و طرح  واره س  طح OSUطرح  واره س  طح 

طرحواره سطل دارای ی ک لای ه خ اك اس ت و تنه ا متغي ر       

یابي آن رطوبت در دسترش خاك است. طرحواره پنج پيش

ی ابي  ای خاك دارای پنج لایه خاك است و متغير پ يش لایه

ش ده در ه ر   است که دمای خ اك محاس به  دمای خاك آن 

ش  ود. طرح  واره  لای  ه ب  ه مرک  ز آن لای  ه نس  بت داده م  ي   

بازیافت دارای دو لایه خاك، لایه نازك بالایي و  -شتوادا

ی ابي آن دم ای خ اك اس ت.     است و متغي ر پ يش   لایه کف

شامل چهار لایه خ اك اس ت و متغيره ای     OSUطرحواره 

یابي آن دمای خاك، رطوبت خ اك و م  دار پوش ش    پيش

ش امل دو لای ه خ اك اس ت ک ه       PXبرف است. طرحواره 

و خوران د   1و رطوبت خاك استیابي آن دما متغيرهای پيش

در آن بك  ار ه  ای رطوب  ت خ  اك ب  رای دادهغي  ر مس  ت يم 

ه ای  های سطح در م دل رود. با توجه به اهميت طرحوارهمي

                                                 
1. Nudging 

های اقليم ي و در دس ترش   بيني عددی وضع هوا و مدلپيش

های س طح  نبودن منبعي جامع و کامل در ارتباط با طرحواره

شده است که جزیي ات   ، لذا در این م اله سعيMM5مدل 

طور کامل م ورد بررس ي   های سطح بهفيزیكي  این طرحواره

 قرار گيرد.
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