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  چکیده

و  هاي سطح زمین و جو بالاستي از دادها مجموعهکه شامل  prepbufrهاي هاي تابندگی ماهواره، دادهدر این مطالعه اثر گوارد داده

بررسی شده  WRF-Chemبینی باد و بار گرد و خاك در مدل در بهبود پیش WRFDAگواري با استفاده از سامانه داده GPSroهاي ادهد

کشور عراق  منشأبا  2015 اوت 31و  2016ژوئن  15هاي  یختارمطالعات انجام شده روي دو مورد گرد و خاك در غرب کشور در . است

ي و با استفاده از خطاي زمینه محاسبه بعد سهگواري به روش وردشی و آزمایش مختلف، یک آزمایش دادهبراي هر مورد، د. بوده است

بینی بار گرد و هاي ماهواره با پیشمقایسه نقشه. گواري انجام شده استشده براي حوزه اجراي مدل و یک آزمایش کنترلی بدون داده

ساعت  24( بینیهاي اولیه پیشدل محل گسیل و مسیر ترابرد گرد و خاك در ساعتگواري مدهد که با انجام دادهخاك مدل نشان می

گواري گواري و با دادهبینی برونداد دو آزمایش بدون دادهاما در ادامه و با زیاد شدن سن پیش؛ کندبینی میرا با دقت بیشتري پیش) اول

 850سازگار در ترازهاي  طور بهشود که میانگین قدر مطلق خطا می ظهدر ارزیابی کمی خطاي سرعت باد ملاح. شوندبسیار شبیه هم می

بینی تدریج و با زیاد شدن سن پیشبه. یابددرصد کاهش می 11گواري تا حدود متري سطح زمین با انجام داده 10هکتوپاسکال و  700و 

  .یابدگواري کاهش میمثبت داده تأثیر
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  مقدمه     1

پدیده گرد و خاك یکی از مخاطرات طبیعی است که 

زیست و  یطمحهاي مختلف از جمله نقش مخرّبی در حوزه

خصوص در  بیابانی به در نواحی بیابانی و نیمه. سلامت دارد

شدید و صعود هوا فصول گرم سال در اثر باد سطحی 

حجم زیادي از گرد و خاك به هوا بلند شده و از طریق 

هاي صدها تا هزاران کیلومتر در مسافتجریانات باد 

بسیاري از این ). 2003جف و همکاران، (شود جا می جابه

هاي گرد و خاك در کشورهاي همسایه غربی ایران سامانه

گیرند و  خصوص نواحی بیابانی عراق و سوریه شکل می به

سو موجب انتقال گرد و خاك به مرزهاي جریانات شرق

) 2013(ذوالجودي و همکاران . شودغربی کشور ایران می

هاي گرد و هاي اخیر در چشمه یسال خشکنشان دادند که 

خاك خارجی در کشورهاي عراق و سوریه تأثیر 

. چشمگیري در وقوع گرد و خاك در غرب ایران دارد

که براي  اينیز در مطالعه) 2014(اشرفی و همکاران 

مدل  وسیله به گرد و خاكشناسایی منبع و مسیر ترابرد 

HYSPLIT )Hybrid Single Particle Lagrangian 

Integrated Trajectory(  در  گرد و خاكدر دو مورد

از  گرد و خاكانجام دادند، نشان دادند که  2010سال 

ا حرکت به سمت صحراي غربی سوریه به هوا برخاسته و ب

رسد و میانگین غلظت شرق و جنوب شرق به اهواز می

PM10  که مقدار متوسط سالیانه آن در این در این شهر را

. بردبالا می µg/m3 625تا میزان  باشدمی µg/m3 372شهر 

هاي اخیر اثرات نامطلوبی بر این پدیده در سال

ی هاي غربزیست، اقتصاد و سلامت ساکنین استان یطمح

خصوص شهرهاي مرزي اهواز و کرمانشاه داشته  کشور به

بینی درست این پدیده براي کاهش اثرات پیش. است

  .رسدمخرب ناشی از آن ضروري به نظر می

هاي گسیل و انتقال گرد و خاك از اواخر دهه مدل

-توسعه یافتند و از همان زمان نقش مهمی در پیش 1990

و خاك دارند د بینی و مطالعه خصوصیات پدیده گر

؛ مارتیکورنا و 1995مارتیکورنا و برگامتی،  مثال عنوان به(

بهبود کیفیت ). 2000همکاران،  ؛ ونگ و1997همکاران، 

هاي هواشناسی و گسیل گرد و خاك شرایط اولیه کمیت

هاي بینی گرد و خاك دارد زیرا مدلنقش مهمی در پیش

؛ کنندده میورودي استفا عنوان بهگرد و خاك از این دو 

بنابراین دو رهیافت مختلف براي بهبود شرایط اولیه در 

هدف این تحقیق . هاي گرد و خاك وجود داردمدل

بینی گرد و خاك بررسی رهیافت اول یعنی بهبود پیش

کیم و . هواشناسی استهاي مدل از طریق گوارد کمیت

بینی نشان دادند که عدم قطعیت در پیش) 2013(همکاران 

بینی تواند خطاي بزرگی در پیشهاي هواشناسی می تکمی

هاي در بین کمیت. گرد و خاك به همراه داشته باشد

در ایجاد و  مؤثرشبینی باد به علت نقش هواشناسی پیش

بینی این پدیده انتقال گرد و خاك نقش مهمی در پیش

  .دارد

بینی وضع هوا نیز شرایط اي پیشهاي منطقهدر مدل

. هاي هواشناسی داردبینی پدیدههمی در پیشاولیه نقش م

نشان دادند که بهبود در ) 2005(چنگ و استینبرگ 

یا حتی بیش از بهبود در فیزیک  اندازه بهمدل  شرایط اولیه

بینی وضعیت جوي تأثیر و فرآیندهاي سطح زمین در پیش

  .دارد

ها گواري فرآیندي است که در آن انواع دیدبانیداده

شوند تا بهترین ی یک مدل عددي ترکیب میبینبا پیش

مطالعات زیادي . آید به دستبرآورد از حالت اولیه جو 

هاي اثر مثبت گوارد انواع داده مانند داده در خصوص

، رادار، ماهواره، )مانند سینوپ و جو بالا و متار(متداول 

GPS )Global Positioning System ( و غیره روي

ی حاصل از آن وجود دارد بینشرایط اولیه و پیش

). 2005؛ فن و تیلی، 2004ودل و هوانگ،  مثال عنوان به(

-در منطقه ایران نیز مطالعات اندکی در خصوص تأثیر داده

 .اي صورت گرفته استهاي منطقهگواري در مدل

گواري تأثیر داده) 1396(نیستانی و همکاران  مثال عنوان به
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را در ) 3D-Var )3-Dimensional Variationalبه روش 

بینی بارش در یک مورد بارش سنگین در منطقه بهبود پیش

غرب ایران مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که اریبی 

درصد  73هاي مشاهداتی تا میزان بارش در مقایسه با داده

آنها . یابدساعته کاهش می 24بینی بارش تجمعی در پیش

بینی گواري در پیشههمچنین نشان دادند که تأثیر داد

 شریفی و همکاران. شودساعته کم می 48بارش تجمعی 

هاي سطح زمین، جو بالا و استفاده از داده بانیز ) 2016(

 در سامانه مبنازمین GPSهاي بخار آب قابل بارش داده

WRFDA )WRF Data Assimilation ( در دو مورد

درصد در  13تا  5بارندگی در شمال ایران کاهش به میزان 

 24بینی بارش تجمعی میانگین قدر مطلق خطاي پیش

-در خصوص استفاده از داده .آوردند به دستساعته مدل 

گواري نیز مطالعاتی در منطقه ایران و هاي ماهواره در داده

مثال زو و  عنوان به .کشورهاي همسایه آن وجود دارد

هاي تابندگی تأثیر گوارد داده) 2009(همکاران 

)Radiance (گواري ماهواره را با استفاده از سامانه داده

GSI )Gridpoint Statistical Interpolation ( در

در ) WRF )Weather Research and Forecastingمدل 

اي با ناهمواري پیچیده در جنوب غربی آسیا بررسی منطقه

ها تأثیر مثبتی روي کردند و نشان دادند که گوارد این داده

ي در بعضی مناطق تا حدمدل دارد و خطاي مدل  بینیپیش

-نیز تأثیر داده) 1394(ذاکري و همکاران . یابدکاهش می

هاي زمین و هاي تابندگی ماهواره و ایستگاهگواري داده

را در یک دوره دو ماهه بررسی  3D-Varجو بالا به روش 

ساعته باد و دما  48بینی کردند و بهبود اندکی در پیش

گونه بررسی روي برونداد مدل در  یچهاما ؛ دندمشاهده کر

در مطالعه دیگري . بینی صورت ندادندساعات اولیه پیش

ها براي سه با گوارد همین داده) 2017( ذاکري و همکاران

بهبود نسبی در برونداد دما با  در کشورمورد بارندگی 

 9درصد و بارندگی با حداکثر میزان  13حداکثر میزان 

بینی مشاهده  یشپص در ساعات اولیه خصو درصد به

-کرهاي بین خطاي زمینه تماممقایسهآنها همچنین . کردند

ها و خطاي زمینه محاسبه اي قابل استفاده در تمام حوزه

و نشان  دادهشده مخصوص حوزه مورد مطالعه صورت 

که در منطقه مورد مطالعه، براي رسیدن به بهترین  دادند

اي اجتناب از خطاي زمینه تمام کرهنتیجه باید از استفاده 

خطاي زمینه  با توجه به این مطلب در این تحقیق. شود

گواري و در فرآیند دادهبراي حوزه مورد بررسی محاسبه 

  .مورد استفاده قرار گرفته است

-هاي هواشناسی در پیشتأثیر گوارد داده در خصوص

در کشور تاکنون ) dust load(بینی بار گرد و خاك 

در این مطالعه اثر گوارد . اي صورت نگرفته استلعهمطا

 GPSro )GPSو  prebufrهاي تابندگی ماهواره، داده

radio occultation (گواري با استفاده از سامانه داده

WRFDA بینی در مدل پیشWRF-Chem  در دو مورد

-داده. کشور عراق بررسی شده است منشأگرد و خاك با 

هاي سطح زمین و ي از دادها وعهمجمشامل  prebufrهاي 

جدید است  نسبتاًیک تکنیک  GPSroجو بالا هستند و 

گیري میزان هاي هواشناسی با اندازهکه در آن کمیت

در اثر عبور از جو که توسط  GPSشکست امواج 

ها این داده. آیندمی به دستشوند،  ها دریافت میماهواره

 NCEP )Nationalتوسط  prepbufrهاي به همراه داده

Centers for Environmental Prediction(  گردآوري

گواري استفاده شده در این تحقیق روش داده. شوندمی

این روش . بوده است 3D-Varي یا بعد سهروش وردشی 

است و در  صرفه به مقرونبه دلیل اینکه از لحاظ محاسباتی 

ي و گوارها در فرآیند دادهضمن امکان کنترل کیفی داده

هاي تابندگی ماهواره را فراهم امکان گوارد مستقیم داده

  .کند از اهمیت و کاربرد زیادي برخوردار استمی

  

 پیکربندي و حوزه اجراي مدل     2

و  گرل( WRF-Chemمدل  3.7.1در این تحقیق از نسخه 

-اي جفت شده پیشکه یک مدل منطقه) 2005همکاران، 
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بینی باد و بار  یشپراي بینی وضع هوا و شیمی جو است ب

-منطقه اجراي مدل حوزه. گرد و خاك استفاده شده است

تا  37کیلومتر از طول جغرافیایی  21اي با تفکیک افقی 

درجه شمالی  42تا  19درجه شرقی و عرض جغرافیایی  67

اي شامل نقطه شبکه 142×130×41تراز قائم داراي  41و 

ایط اولیه و شر. ایران و کشورهاي همسایه غربی است

با ) GFS )Global Forecast Systemمرزي از مدل 

طرحواره گسیل . تفکیک افقی نیم درجه گرفته شده است

 WRF-Chemگرد و خاك استفاده شده در مدل 

 GOCART )Goddard Chemistry Aerosolطرحواره 

Radiation and Transport ،؛ 2000؛ چین و همکاران

اي از خلاصه. ده استبو) 2001گینوکس و همکاران، 

هاي فیزیکی استفاده شده در پیکربندي مدل و طرحواره

 .است ارائه شده 1مدل در جدول 

 WRFDA گواري مدل مدل استفاده شده براي داده

 ARW )Advancedبوده است که از هسته دینامیکی 

Research WRF ( مدلWRF  است) بارکر و همکاران

  ).2009، ؛ هوانگ و همکاران2004

  

  گواريزمان و نحوه انجام داده     3

 منشأمدل براي دو مورد گرد و خاك در غرب کشور با 

ژوئن  15و  2015 اوت 31هاي کشور عراق در تاریخ

WRF-Chemدر هر دو مورد، مدل . اجرا شده است 2016

بار با و یک )CTRL(گواري بار بدون دادهیک

مدل  بینیاجرا شده و در نهایت پیش )DA( گواري داده

  .اندبراي باد و بار گرد و خاك با هم مقایسه شده

مدل به  3D-Varگواري به روش هاي دادهدر آزمایش

با سه چرخه متوالی در ) Intermittent(روش متناوب 

، وارنر(اجرا شده است  UTC 12و  06، 00هاي ساعت

با یک شروع سرد با استفاده  UTC 00در ساعت . )2010

عنوان شرایط اولیه و مرزي و گوارد  به GFS هاياز داده

هاي ماهواره و غیره، مدل اجرا شده سپس دو چرخه داده

 انجام UTC 12و  06هاي گواري در ساعتمتناوب داده

ي جا بهها براي شرایط اولیه شده است که در این چرخه

ساعته مدل در اجراي قبلی مورد  6برونداد  GFSهاي داده

ها در در هر زمان تحلیل دیدبانی. فته استاستفاده قرار گر

در آخرین چرخه . اندشده ساعته به مدل داده ±1پنجره 

گواري، مدل به مدت بعد از انجام داده 12یعنی در ساعت 

هاي نمایی از چرخه 1در شکل . شده استساعت اجرا  48

براي . آمده است 3D-Varگواري به روش متناوب داده

 هايچرخهنیز مدل با ) CTRL(گواري آزمایش بدون داده

ها ذکر شده در بالا اجرا شده با این تفاوت که در چرخه

  .گواري انجام نشده استداده

گواري به روش وردشی نیاز به دانستن خطاي در داده

 ،هاي محاسبه خطاي زمینه یکی از روش. باشدزمینه می

 )NMC )National Meteorological Centerروش 

  
  .هاي فیزیکیتنظیمات مدل و طرحواره .1جدول 

  کمیت پیکربندي

WSM 3-class simple ice (Hong et al., 2004) Microphysics 

  طرحواره

  فیزیک

RRTM (Iacono et al., 2008) Longwave radiation 
Dudhia (Dudhia, 1988) Shortwave radiation 

MM5 Monin-Obukhov (Monin and Obukhov 1954) Surface layer 
Unified Noah land-surface model (Chen and Dudhia, 2001) Land surface model 

YSU (Hong et al., 2006) Boundary layer 
Kain-Fritsch (new Eta) (Kain, 2004) Cumulus 

GOCART Emission (dust_opt) گسیل 

21 km Horizontal resolution 
 levels Vertical levels 41 شبکه

At 25 hPa Model top 



 WRF-Chem                                                                                                                              5بینی باد و بار گردوخاك در مدل  بررسی اثر داده گواري در پیش

  

  
  .گواري در روش متناوبنمایی از چرخه داده .1شکل 

  

در این روش خطاي زمینه با استفاده از تفاوت . باشد می

 بینی مختلف هاي با زمان اعتبار یکسان و سن پیشبینی پیش

هاي در مدل). 1992پریش و دربر، (آید میبه دست 

و  12بینی اختلاف بین پیش معمولاًاین تفاوت اي منطقه

  .شودگرفته می در نظرساعته  24

اي کرهیک خطاي زمینه تمام WRFDAدر سامانه 

 NMCکه به روش  شده استارائه  CV3موسوم به 

. ها قابل استفاده استمحاسبه شده است و براي تمام حوزه

مدل  ساعته 48و  24بینی  این خطاي زمینه از اختلاف پیش

GFS  170با تفکیکT )357براي ) درجه 7/0 حدود 

، اما این امکان شده استیک سال محاسبه  در طولنمونه 

وجود دارد که براي هر منطقه خطاي زمینه را با توجه به 

مطالعات مختلفی . حوزه و تفکیک افقی آن محاسبه نمود

اي و در خصوص مقایسه تأثیر خطاهاي زمینه تمام کره

گواري وجود دارد که نشان ه در دادهمخصوص حوز

دهد خطاي زمینه مخصوص حوزه، تأثیر بهتري در  می

) 1395( ذاکري و همکاران. بینی داردکاهش خطاي پیش

که نمو اي نشان دادند نقطهبا انجام آزمایش دیدبانی تک

در ) اختلاف بردار تحلیل و حدس اولیه(تحلیل 

اده از خطاي زمینه گواري باد و دما در صورت استف داده

اي  از خطاي زمینه تمام کرهحالتی که از  حوزهمخصوص 

در مطالعه . تر است استفاده شود به واقعیت نزدیک

و  ذاکريکه در مقدمه اشاره شد،  طور هماندیگري، 

براي  ایرانکه در منطقه  دادندنشان ) 2017(همکاران 

ینه تمام رسیدن به بهترین نتیجه باید از استفاده از خطاي زم

تحقیق ماتریس  یندر ابنابراین، ؛ اي اجتناب شودکره

اجراي مدل با استفاده  حوزهخطاي زمینه براي  يوردا هم

ساعته مدل در ماه ژانویه  24و  12بینی  از اختلاف پیش

و به ) 12و  UTC  00اجراي مدل براي ساعات( 2014 سال

تفاوت عمده دو روش  .است  محاسبه شده CV5روش 

CV3  وCV5 هاي خطاستدر نحوه محاسبه کوواریانس .

CV3 هاي بازگشتی از پالایه)Recursive Filter ( عمودي

کند، سازي کوواریانس عمودي استفاده میبراي مدل

 Empirical(از یک تابع متعامد تجربی  CV5که  یدرحال

Orthogonal Function (علاوه  به. کنداستفاده می

سازي کوواریانس افقی براي مدلبازگشتی که هاي  پالایه

در . شود در این خطاهاي زمینه متفاوت هستنداستفاده می

ي فیزیکی هستند در فضامتغیرهاي کنترلی  CV3ضمن در 

- ي بردار ویژه تعریف میدر فضا CV5که در  یدرحال

 )2014(و همکاران  روتاريبراي جزئیات بیشتر به . شوند

  .مراجعه شود

  

  گواريداده در فرآیندد استفاده هاي مورداده     4

  هاي ماهوارهداده   1- 4

-AMSUتابندگی حسگرهاي هاي  دادهدر این تحقیق از 

A ،AMSU-B ،HIRS4 ،AIRS ،IASI ،MHS  و

SEVIRI هايماهواره رويNOAA15, 16, 18,19  ،

Metop2 ،EOS2  وMSG  به روش گوارد مستقیم استفاده

هستند، به فرمت  NCEPها که تولید این داده. استشده 

BUFR و  12، 06، 00ساعته و در ساعات  6هاي در بازه

UTC 18  به نشانیو 

http://nomads.ncdc.noaa.gov/data/gdas  در دسترس

جزئیات حسگرهاي استفاده شده از هر ماهواره در . است

 ازها  ماهواره تابندگیبراي گوارد . استآمده  2جدول 

 CRTM )Community Radiativeی تابشمدل انتقال 
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Transfer Model استفاده شده است) 2006و ونگ،  لیو؛ 

 JCSDA )Joint Center for Satellite مرکز که توسط

Data Assimilation(  و شده است ارائه متحده یالات ادر 

 هايداده .استموجود  WRFDAافزاري  بسته نرمدر 

ایی از قبیل ه گواري نیاز به پردازش ماهواره قبل از داده

و حذف اریبی ) thinning(ي ساز تنککنترل کیفی، 

دادند که حتی وجود یک نشان )1998(دبر و وو . دارند

اي با خطاي بالا موجب تغییرات اساسی در  داده نقطه

بنابراین ؛ شود میاز آن  آمده دست بهبینی  تحلیل و در پیش

فی در کنترل کی. ها ابتدا کنترل کیفی شوند نیاز است داده

WRFDA  هاي  مکان و حذف دیدبانیبررسی شامل

هاي جو  دادهنمایه قائم ، کنترل سازگاري حوزهخارج از 

هاي  شامل حذف نقاط تکراري و داده ي،ساز تنکبالا و 

روش حذف اریبی استفاده شده روش . استناقص 

 VarBC )Variational Biasوردشی موسوم به 

Correction این مراحل شامل  تمام. است) 2005، دي؛

ي و حذف اریبی قبل و حین انجام ساز تنککنترل کیفی، 

اگرچه در یک . گواري انجام شده استفرآیند داده

 اي استفاده از روش گواري براي مدل منطقهسیستم داده

VarBC  آوردن ضرایب مناسبی براي  به دستبراي

هاي جوي در تصحیح اریبی کار دشواري است زیرا پدیده

آوردن اریبی تابندگی  به دستاي براي مدل منطقه یک

علاوه، پوشش  به. در آن حوزه محدود کافی نیستند

هاي مدار قطبی در منطقه محدود، غیر یکنواخت و ماهواره

 در این تحقیق .)2013، کازوموري(بسیار متغیر است 

هایی براي تنظیم ضرایب تصحیح اریبی براي تلاش

هاي مختلف صورت گرفت ولی هاي متفاوت حسگر کانال

فرض با ضرایب پیش VarBCدر نهایت از شروع سرد در 

بهتري با استفاده از ضرایب  جینتااستفاده شد زیرا 

  .فرض حاصل شد پیش

  

  
 اوت 31 روز UTC 00در ساعت  prepbufrهاي پراکندگی داده .2شکل 

  .در حوزه اجراي مدل 2015

  

  GPSroو  prepbufrهاي داده    2- 4

هاي سطح ي از دادها مجموعهشامل  prepbufrهاي داده

و به فرمت  NCEPزمین و جو بالاست که توسط مرکز 

BUFR هاي ها شامل دادهاین داده. شوندگردآوري می

ي ها گزارشسطح زمین خشکی و دریا، رادیوسوند و 

 GTS )Globalهاي هوانوردي از داده

Telecommunication System (پروفایلر و  هايو داده

هاي فشار، ارتفاع  یتکمشامل  ها گزارشاین . غیره هستند

ژئوپتانسیل، دماي خشک، دماي نقطه شبنم و سرعت و 

گیري ساعته اندازه 12تا  1هاي جهت باد هستند که در بازه

که در  GPSroهاي به همراه داده ها دادهاین . شوندمی

نشانی در  ساعته 6هاي مقدمه به آن اشاره شد در بازه

http://nomads.ncdc.noaa.gov/data/gdas  در دسترس

از  prepbufrهاي پراکندگی داده 2در شکل . است

 2015 اوت 31روز  UTC 00هایی که در ساعت  ایستگاه

اند، رسم شده است در حوزه مورد مطالعه داراي داده بوده

تعداد انواع داده استفاده شده در ساعات  3و در جدول 

  .گواري در این تاریخ آمده استدر چرخه داده مختلف
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  مطالعه موردي اول     5

  تحلیل همدیدي    5-1

با  ECMWF ERA Interim هايهاي دادهدر بررسی نقشه

درجه براي میدان فشار متوسط سطح  75/0تفکیک افقی 

ژوئن سال  16روز  UTC 00دریا و باد ده متري در ساعت 

- ، سامانه کم)الف-3شکل ( 1395خرداد  26برابر با  2016

در شمال کشور عراق ملاحظه  hPa 996فشاري با مرکز 

در همین منطقه حرکت  hPa 850شود و در تراز می

که باعث گسیل گرد ) ب-3شکل (شود صعودي دیده می

در ) ج-3(در شکل . و خاك در این منطقه شده است

شور اي روي کناوه hPa 500بالاي این منطقه و در تراز 

روز  UTC 12در ساعت . سوریه و عراق وجود دارد

ملاحظه ) الف-4(که در شکل  طور همان شانزدهم

که  يطور بهفشار سطح زمین تضعیف شده شود، کم می

جهت باد در . رسیده است hPa 998فشار در مرکز آن به 

باشد که سبب ترابرد این شکل غربی و شمال غربی می

در . زهاي ایران شده استگرد و خاك به عربستان و مر

حرکت صعودي قابل ) ب-4(در شکل  hPa 850تراز 

به  hPa 500ارتفاع تراز شود و کم اي دیده نمیملاحظه

  .سمت شرق حرکت کرده است

  

  

  .هاي مختلفگواري از ماهوارهحسگرهاي مختلف استفاده شده در فرآیند داده .2جدول 

 حسگر ماهواره

NOAA15, 16,18, 19, EOS2, Metop2 AMSU-A 
NOAA18 HIRS4 

NOAA18, 19 MHS 
EOS2 AIRS 
MSG3 SEVIRI 
Metop2 IASI 

  

  

  

  .31/08/2015گواري در تاریخ تعداد و انواع داده استفاده شده در چرخه داده .3جدول 

 توضیحات نوع داده منبع داده
 تعداد

UTC 00 UTC 06 UTC 12 

prepbufr 

synop 326 283 265 هاي سطح زمینی از ایستگاههاي مشاهداتداده 

temp 14 0 17 هاي جو بالاهاي مشاهداتی از ایستگاهداده 

ship 5 5 6 هاهاي مشاهداتی از کشتیداده 

metar 
هاي سطح از ایستگاه هاي مشاهداتی براي مقاصد هوانورديداده

 زمین
355 473 482 

buoy 0 0 2 ریاییهاي دهاي مشاهداتی از بوییداده 

geoamv 1625 1426 855 ثابتهاي زمین ي از ماهوارهبردارهاي حرکت جو 

pilot 1 2 0 هاي سطح زمینتگاهسگزارش باد جو بالا از ای 

gpsro gpsrf هاي دادهGPS 0 1486 300 

 24136 11153 26672 هاي تابندگی ماهوارهداده radiance ماهواره
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  )ب(                                                                                                   )     الف(
  

  
  

  )ج(

 ،)hPa 2فاصله پربندي (باد ده متري و فشار متوسط سطح دریا ) الف( 16/06/2016تاریخ  UTC 00 ساعت  در  ECMWF هاي بازتحلیلنقشه داده. 3شکل 

  ).m 200فاصله پربندي ( hPa 500میدان باد و ارتفاع تراز ) ج( ،)Pa/s 2/0فاصله پربندي ( hPa 850م سرعت باد تراز قائ مؤلفه) ب(
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  )ب(                                                                              )                          الف(

  
  )ج(

 ،)hPa 2فاصله پربندي (باد ده متري و فشار متوسط سطح دریا ) الف( .16/06/2016تاریخ  UTC 12 ساعت در   ECMWF بازتحلیل هاينقشه داده. 4شکل 

  ).m 200فاصله پربندي ( hPa 500میدان باد و ارتفاع تراز ) ج( ،)Pa/s 2/0فاصله پربندي ( hPa 850قائم سرعت باد تراز  مؤلفه) ب(

  

-Meteosat ماهواره  RGB که در تصاویر طور همان

 15روز  UTC 16شود، در ساعت دیده می 5 در شکل 10

گرد و خاك از مرز عراق و سوریه گسیل  2016ژوئن 

ي شرق و جنوب سو بهو با حرکت ) الف -5شکل (شده 

این ). ب-5شکل ( شده استآن افزوده  بر غلظتشرقی 

 به شانزدهم روز UTC 12ساعت  در گرد و خاكموج 

 عبور کرده عربستان يمرزهااز  و دهیرس رانیا يمرزها

گرد  روز هفدهم UTC 00در ساعت ). ج-5شکل ( است

سو داخل مرز ایران از شدتش  و خاك ضمن حرکت شرق

ورود به  در حالکاسته شده ولی موج دوم گرد و خاك 

همان  06 و UTC12 در ساعت ). د-5شکل (کشور است 

هاي استان تري،روز موج دوم گرد و خاك با شدت بیش
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  ).و-5ه و -5هاي شکل( استدر برگرفته غربی مانند ایلام و کرمانشاه و کردستان را 

  

       
  )ب(                                                                                )                          الف(

       
  )د(                                                                                   )                          ج(

       
  )و(                                                                                    )                          ه(

 UTCساعت  16/06/2016) ج( ،UTC06 ساعت  16/06/2016) ب( ،UTC16 ساعت  15/06/2016) فال( . Meteosat-10 ماهواره از RGB تصاویر .5شکل 

ها برگرفته از سازمان هواشناسی کشور عکس( UTC12 ساعت  17/06/2016) و(، UTC 06 ساعت 17/06/2016) ه( ،UTC 00ساعت  17/06/2016) د( ،12

  ).است
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  آزمایش عددي    5-2

 UTCمورد، مدل در ساعت سازي عددي این براي شبیه

- ساعت بدون داده 48و به مدت  2016ژوئن  15روز  12

اجرا  3D-Varگواري به روش متناوب گواري و با داده

 6در شکل ). DAو   CTRLهايآزمایش(است شده 

و باد ده متري سطح زمین براي  بینی بار گرد و خاكپیش

 .هاي مختلف ترسیم شده استاین دو آزمایش در ساعت

ام  15روز  UTC 18براي ساعت ) الف-6(از بررسی شکل 

 ملاحظه) الف-5(ماهواره در شکل و مقایسه آن با تصویر 

گرد و خاك در مرز  گسیلکه مدل زمان و محل  دشویم

- بینی کردهخوبی پیش نسبتاًرا با تقریب  عراق و سوریه

با  مثال عنوان بههاي آتی، در ادامه و در ساعت. است

براي  مدل) ج-6(ماهواره و ) ج-5(هاي شکلمقایسه 

د که مدل شومی ملاحظه ام 16روز  UTC 12ساعت 

 يسو بهو مسیر ترابرد آن  گرد و خاكافزایش شدت 

، ولی داده استنشان  یخوب بهعربستان و مرزهاي ایران را 

ورودي به مرزهاي ایران را کمتر از  گرد و خاك غلظت

شده به مرزهاي عربستان  و گرد و خاك وارد مقدار واقعی

بنابراین اگرچه . زده استتخمین  را بیش از مقدار واقعی

 بینیپیش یخوب بهرا  گرد و خاك گسیل زمانمدل محل و 

بینی مسیر ترابرد و بار گرد و  یشپدر است ولی  کرده

خطا همراه  باخاك وارد شده به مرزهاي ایران و عربستان 

  .استه بود

-6( هايدر شکل DAو  CTRLمقایسه دو آزمایش 

 6بینی پیش(ام 15روز  UTC 18براي ساعت ) ب الف و

تفاوتی را در محل گسیل گرد و خاك در ) ساعته مدل

گواري و بدون آن مرز عراق و سوریه در دو حالت با داده

دهد و با مقایسه آن با تصویر ماهواره در شکل مینشان 

گواري به دهرسد که آزمایش با دابه نظر می) الف-5(

براي ) ج و د-6(هاي در شکل. تر استواقعیت نزدیک

شود که آزمایش همراه ام مشاهده می16روز  12ساعت 

شدت گرد و خاك وارد شده ) د-6شکل (گواري با داده

گواري به کشور عربستان را کمتر از حالت بدون داده

ها با از مقایسه این شکل. تخمین زده است) ج-6شکل (

ملاحظه ) ج-5(ماهواره در همین ساعت در شکل تصویر 

گواري به واقعیت شود که آزمایش همراه با دادهمی

-ام در شکل17روز  UTC 12در ساعت . تر استنزدیک

-ساعته مدل ملاحظه می 48بینی براي پیش )ه و و-6(هاي 

گواري  شود که برونداد مدل در دو آزمایش کنترلی و داده

  .دان شدهیار شبیه هم بس

  

  مطالعه موردي دوم     6

  تحلیل همدیدي    1- 6

در  ERA-Interim ECMWFهاي بازتحلیل در نقشه داده

شهریور  9برابر با  2015 اوت 31روز  UTC 12ساعت 

 hPa 1000فشاري با مرکز مانند مورد اول سامانه کم 1394

در ). الف-7شکل (شود در شمال کشور عراق دیده می

در همین منطقه حرکت ) ب-7(کل در ش hPa 850 تراز

شود که باعث گسیل گرد و خاك در صعودي مشاهده می

 hPa 500در تراز ) ج-7(در شکل . این ناحیه شده است

در مرز دو کشور سوریه و  m 57000ارتفاعی با مرکز کم

  .عراق وجود دارد

-Meteosat ماهواره  RGBکه در تصاویر  طور همان

 31روز  UTC 12در ساعت  شود،دیده می 8شکل  در 10

گرد و خاك شدیدي از مرز عراق و سوریه  2015 اوت

و با حرکت چرخشی و ) الف-8شکل (گسیل شده 

در ). ب-8شکل (آن افزوده شده است  بر غلظتسو  شرق

روز اول سپتامبر این حرکت چرخشی  UTC 00ساعت 

شدیدتر شده و گرد و خاك به مرزهاي ایران رسیده است 

همان روز گرد و خاك  UTC 06در ساعت  ).ج-8شکل (

-8شکل (هاي کرمانشاه و ایلام را در بر گرفته است استان

روز بعد گرد و خاك ضمن  UTC00 در ساعت ). د

حرکت به سمت شرق از شدتش کاسته شده و تا مناطق 

مرکزي ایران نفوذ کرده است ولی هسته مرکزي آن هنوز



 1397، 2، شماره 12مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                           و همکاران ذاکري                                                                                                         12

  

            
  )ب(                                                                                )                          الف(

            
  )د(                                                                                    )                          ج(

            
  )و(                                                                                    )                          ه(

ترتیب براي  به UTC 18ساعت  15/06/2016زمان اعتبار ) ب( و) الف. (براي مورد اول WRF-Chemبینی بار گرد و خاك و باد ده متري مدل پیش .6شکل 

CTRL  وDA )د(و ) ج ( ساعت  16/06/2016زمان اعتبارUTC 12 ترتیب براي  بهCTRL  وDA )ساعت  17/06/2016زمان اعتبار  )و(و ) هUTC 12 ترتیب  به

  .)g/m2µ 105فاصله پربندي ( DAو  CTRLبراي 
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 UTC 12در ساعت ). ه-8شکل(در کشور عراق قرار دارد 

شرقی  جنوبهمان روز این هسته مرکزي به سمت 

  ).و-8شکل(فارس رسیده است  یجخلحرکت کرده و به 

  

  

  

      
  )ب(                                                                                                   )         الف(

  
  )ج(

، )hPa 2فاصله پربندي (باد ده متري و فشار متوسط سطح دریا ) لفا( .31/08/2015تاریخ  UTC12  ساعتدر  ECMWF هاي بازتحلیلنقشه داده. 7شکل 

  ).m 200فاصله پربندي ( hPa 500میدان باد و ارتفاع تراز ) ج( ،)Pa/s 2/0فاصله پربندي ( hPa 850قائم سرعت باد تراز  مؤلفه) ب(
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  )ب(                                                                                                   )         الف(

     
  )د(                                                                                                    )         ج(

     
  )و(                                                                                                     )         ه(

 ساعت 01/09/2015) ج( ،UTC 18ساعت  08/2015//31) ب(، UTC 12ساعت  31/08/2015) الف( . Meteosat-10 ماهواره از RGB تصاویر. 8شکل 

UTC 00، )د (ساعت  01/09/2015UTC 06، )ه (ساعت  02/09/2015UTC 00، )و (ساعت  02/09/2015UTC 12 )ها برگرفته از سایت عکسNOAA.(  
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  آزمایش عددي    2- 6

 UTCسازي عددي این مورد، مدل در ساعت براي شبیه

-ساعت بدون داده 48و به مدت  2015 اوت 31روز  12

-آزمایش(است گواري اجرا شده گواري و با داده

بینی بار گرد و پیش 9در شکل ). DAو   CTRLهاي

هاي آزمایش در ساعت خاك و باد ده متري براي این دو

شود، که ملاحظه می طور همان. مختلف ترسیم شده است

 DAو  CTRL شیآزمابینی بار گرد و خاك در دو پیش

 31روز  UTC 18در ساعت ) الف و ب-9(هاي در شکل

روز  UTC 00در ساعت ) د-9ج و -9(هاي و شکل اوت

. اي دارندبعد از لحاظ الگوي فضایی تفاوت قابل ملاحظه

-8(هاي ها با تصاویر ماهواره در شکلاز مقایسه این شکل

گواري در داده شود که آزمایشمشاهده می) ج و د

سازي حرکت چرخندي در شبیه) ب و د-9(هاي شکل

 48بینی در پیش. تر بوده است گرد و خاك بسیار موفق

روز دوم سپتامبر  UTC 12ساعته مدل در ساعت 

شود که ملاحظه می طور انهم )و-9ه و -9هاي  شکل(

مدل حرکت هسته مرکزي گرد و خاك به سمت جنوب 

ی نشان داده خوب بهفارس را  یجخلشرقی و ورود آن به 

-بینی دو حالت با کنترلی و دادهاست و در ضمن پیش

  .اند شدهگواري تا حدودي شبیه هم 

  

  

  

  

        
  )ب(                                                                                                   )         الف(

 ترتیب براي به UTC 18ساعت  31/08/2015زمان اعتبار ) ب(و ) الف. (براي مورد دوم WRF-Chemبینی بار گرد و خاك و باد ده متري مدل پیش .9شکل 

CTRL  وDA )د(و ) ج ( ساعت  01/09/2015زمان اعتبارUTC 00 ترتیب براي  بهCTRL  وDA )ساعت  02/09/2015زمان اعتبار ) و(و ) هUTC 12 ترتیب  به

  .)g/m2µ 105فاصله پربندي (DA و CTRLبراي 
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  )د(                                                                                                       )         ج(

        
  )و(                                                                                                        )         ه(

  .9شکل ادامه 

  

 سنجی درستی     7

انجام شده،  يعدد هايآزمایش یکم یابیارز براي

سطح  يدر ارتفاع ده متر WRF-Chemبرونداد باد مدل 

 دو در باریلیم 700و  850 يفشار يازهاو تر ینزم

- دادهبدون ( کنترلی آزمایش و گواريداده آزمایش

 استفاده مورد هاي  داده. است شده سنجی درستی) گواري

 ERA-Interim یلبازتحل ايشبکه هايداده کار این براي

ECMWF 700 و 850 سطوح براي درجه 75/0 یکبا تفک 

 یديهمد هايایستگاه تیمشاهدا هايداده و باريمیلی

نمودار جذر  10شکل  در. متري بوده استباد ده  يبرا

 48و  24، 0هاي بینیدر پیش )RMSE(میانگین مربع خطا 

که ملاحظه  طور همان. آمده استساعته براي هر دو مورد 
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 طور بهگواري خطا در اکثر موارد شود با انجام دادهمی

-میلی 700و  850ح سازگار براي ارتفاع ده متري و سطو

بیشترین کاهش خطا به . باري کاهش پیدا کرده است

هکتوپاسکال در  700درصد مربوط به باد تراز  3/11میزان 

باشد که در آن بینی در مورد اول میساعت صفر پیش

RMSE  در  28/2گواري به در حالت بدون داده 57/2از

سی که از برر طور همان. گواري رسیده استآزمایش داده

در بخش قبل انتظار  بار گرد و خاكهاي مربوط به نقشه

گواري در بینی، تأثیر دادهداشتیم با افزایش سن پیش

ساعته  48بینی و حتی در پیش شده استکاهش خطا کم 

باد ده متري در مورد اول خطا اندکی افزایش پیدا کرده 

  .است

  

  گیري نتیجه     8

تابندگی ماهواره و تحقیق تأثیر گوارد مستقیم در این 

در دو  3D-Var به روش GPSroو  prepbufrهاي داده

آنها کشور  منشأمورد گرد و خاك در غرب کشور که 

 کیلومتر 21اي با تفکیک افقی عراق بوده است در حوزه

. استشامل ایران و کشورهاي همسایه غربی بررسی شده 

ك مدلبینی بار گرد و خاهاي ماهواره با پیشمقایسه نقشه

  

  
  )الف(

  
  )ب(

در ساعات مختلف گواريهاي کنترلی و دادههکتوپاسکال براي آزمایش 700و  850سرعت باد ده متري سطح زمین و ترازهاي  RMSE نمودار. 10شکل 

   .مورد دوم) ب(مورد اول ) الف. (بینی پیش
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را  ايهاي ماهوارهمدل و نقشهیک توافق نسبی بین برونداد 

هاي اولیه گواري در ساعتکه با انجام داده دهدنشان می

بینی تشابه الگوي فضایی برونداد بار گرد و خاك پیش

شود اما در ادامه و با زیاد مدل با تصاویر ماهواره بیشتر می

گواري  بینی برونداد دو آزمایش بدون دادهشدن سن پیش

 .شوندگواري شبیه هم میو با داده

باد ده متري سطح زمین و  بینیدر ارزیابی کمی پیش

هاي هکتوپاسکال با استفاده از داده 700و  850ترازهاي 

 ERA-Interimهاي هاي همدیدي و دادهایستگاه

ECMWFگواري دهد که با انجام داده، نتایج نشان می

سازگار براي ارتفاع ده متري و  طور بهخطا در اکثر موارد 

. کرده استهکتوپاسکال کاهش پیدا  700و  850سطوح 

درصد و براي باد تراز  3/11حداکثر کاهش خطا به میزان 

بینی و در مورد اول هکتوپاسکال در ساعت صفر پیش 700

هاي مربوط به که از بررسی نقشه طور همان در ضمن. است

انتظار داشتیم تأثیر  بار گرد و خاكبرونداد مدل براي 

ی کم بینگواري در کاهش خطا با افزایش سن پیشداده

گواري با بالا رفتن سن کاهش تأثیر مثبت داده. است شده

توضیح داد که اگرچه توان میبینی را به این صورت پیش

گواري شرایط اولیه تا حدودي تصحیح  با انجام داده

بینی خطاي مدل کاهش پیدا شوند و در ابتداي پیش می

کند، اما از آنجا که شرایط مرزي در طول مدت می

بار در هر دو آزمایش  ی هر سه ساعت یکبین پیش

 GFSهاي گواري و کنترلی با استفاده از داده داده

بینی اثر شوند، با زیاد شدن سن پیشی میروزرسان به

شده و نتایج مربوط  تر کمرنگگواري در شرط اولیه  داده

  .شوندگواري و کنترلی شبیه هم میهاي داده یشآزمابه 

 هايگواري دادهانجام دادهاین تحقیق نتایج واقعی 

کند را گزارش می prepbufrو  GPSroماهواره،  تابندگی

ها به بهبود و این مطلب که استفاده از این حجم از داده

بسیاري از . شود یک نتیجه مهم استاندکی منجر می

هاي دیدبانی را در که داده نیز مطالعات معتبر مشابه

گواري گر دادههاي دیاي در مکانهاي منطقه مدل

و  لیو مثال عنوان به. انداند، به بهبود بهتري دست نیافته کرده

هاي سطح زمین را در منطقه دریاي داده) 2013(همکاران 

در مدل  WRFDAسامانه  وسیله بهبیوفورت  -چاکچی

WRF کردند و بیشترین بهبودي که براي گواري  داده

د نسبت به آوردن به دستمتري دماي دو متري و باد ده

در مناطق درصد  5و  9ترتیب گواري بهحالت بدون داده

در مناطق داخلی میزان کاهش خطا از  و بوده استساحلی 

  .این میزان هم کمتر بوده است

این بهبود اندك دلایل مختلفی دارد که در زیر به 

  .شودبخشی از آنها اشاره می

 ايکرهگواري مدل تمامها در دادهاین داده  -1

اند بنابراین استفاده شده) WRFشرایط مرزي و اولیه مدل (

لحاظ شده است و  GFSبینی مدل ها در پیش اثر این داده

ها بهبود چندانی به همراه حتمال دارد که استفاده دوباره آنا

معنی نیست که استفاده  البته این مهم بدین. نداشته باشد

 یستنل بررسی نبوده و قاب دار معنیها مجدد از این داده

اي و هاي منطقهزیرا با بالا رفتن تفکیک مدل در مدل

گواري متفاوت همیشه نتایج استفاده از مدل و سامانه داده

هاي تابندگی علاوه داده هب. دشومتفاوتی حاصل می

ماهواره قبل از اجرا با توجه به تفکیک مدل و پارامترهاي 

شود که میشوند که این امر باعث می يساز تنکدیگر 

 فرآیندهاي بیشتري در بالاتر از داده هاي یکتفک

ها اکنون این دادههم در ضمن. گواري استفاده شود داده

گواري در هاي استفاده شده در دادهمنبع اصلی داده

  .باشنداي در مراکز هواشناسی معتبر دنیا میهاي منطقه مدل

رد گواري داها تأثیر مهمی در دادهکیفیت داده -2

مقیاس در شروع اجراي  یانمهاي ي که اگر گردشا گونه به

هاي با کیفیت ی ایجاد شوند استفاده از دادهدرست بهمدل 

؛ ها داشته باشدتواند تأثیر منفی بر این گردشپایین می

ها شرط اصلی براي توفیق در فرآیند بنابراین کیفیت داده

گواري دادهدر این تحقیق قبل از اجراي . گواري استداده
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ها انجام شده است و چند مرحله کنترل کیفی روي داده

الامکان از فرآیند  یحتهاي غلط تلاش شده است که داده

ي تا حدودالبته کنترل کیفی . گواري حذف شوند داده

ها قابل انجام است و امکان تضمین صد درصد درستی داده

  .وجود ندارد

هاي ها و روشاین احتمال وجود دارد که الگوریتم -3

ي باشد که استفاده ا گونه به WRFDAمورد استفاده در 

هاي مشاهداتی نشود و ممکن است با تغییر کاملی از داده

گواري دیگر نتایج هاي دادهدر روش یا استفاده از سامانه

هاي  این مورد نیاز به بررسی. گواري را بهبود بخشید داده

  .بیشتر دارد

به دو نوع سامانمند و هاي عددي خطاي مدل -4

گواري تلاشی براي داده. باشدمی يبند دستهتصادفی قابل 

به حداقل رساندن خطاهاي تصادفی با اصلاح شرایط اولیه 

باشد ولی در مناطقی که سهم بزرگی از اجراي مدل می

باشد، خطاي مدل مربوط به خطاهاي سامانمند می

ر ایران کشو. تچندانی نخواهد داش تأثیرگواري  داده

 يها کوه رشتهناهمواري پیچیده و داراي اي مرتفع با منطقه

شود خطاهاي باشد که باعث میالبرز و زاگرس می

ها سهم بزرگی داشته باشند بنابراین، این سامانمند در مدل

  .یستنبهبود اندك دور از انتظار 

  

  پیشنهادها     9

 هاي هواشناسی رويدر این مطالعه اثر گوارد کمیت

که  طور همان. بررسی شد بار گرد و خاكبینی باد و  پیش

بینی گرد و در مقدمه اشاره شد، یکی از منابع خطا در پیش

خاك عدم قطعیت موجود در شرایط اولیه گسیل گرد و 

ها مطالعات مختلف اثر مثبت گوارد این داده. خاك است

. اندهاي گرد و خاك نشان دادهبینی مدلرا در پیش

هاي با گوارد داده) 2008(مثال نیو و همکاران  انعنو به

 )dust load retrieval(بازیابی شده بار گرد و خاك 

درصد بهبود در میانگین فصلی  41ماهواره در شرق آسیا 

بینی توفان گرد و در پیش) TS )Threat Score امتیاز

 به دست 2006در بهار ) sand dust storm(خاك 

با گوارد ) 2007(وتو و همکاران همچنین یومیم. آوردند

در ) LIDAR )Light Detection and Rangingهاي داده

جذر  2007یک مورد گرد و خاك در شرق آسیا در سال 

 AOT )Aerosol Opticalبینی میانگین مربع خطاي پیش

Thickness ( درصد کاهش دادند 32را تا حدود .

مدل  هاي جفت شده هواشناسی و شیمی جو مانند مدل

WRF-Chem فرآیندهاي هواشناسی و تبدیلات شیمیایی ،

گواري ها امکان دادهاین مدل. کنندسازي می یهشبرا با هم 

هاي هواشناسی و شیمی جو و گسیل گرد و داده زمان هم

از مطالعات مختلف در این زمینه . کنندخاك را فراهم می

-داده اشاره کرد که از) 2011(توان به لیو و همکاران می

سنجنده ) AOD )Aerosol Optical Depthهاي 

MODIS )MODerate-resolution Imaging 

Spectroradiometer( گواري در سامانه  براي دادهGSI  و

سازي یک مورد گرد و براي شبیه WRF-Chemمدل 

نتایج . در آسیا استفاده کردند 2010خاك در سال 

هاي یسه با دادهدر مقارا  AODبینی سازي بهبود پیش شبیه

MODIS  وCOLIOP )Cloud-Aerosol Lidar with 

Orthogonal Polarization (هاي و همچنین دادهPM10 

 AERONET )AErosolهاي را در مقایسه با داده

RObotic NETwork (و  شوارتزهمچنین  .نشان داد

براي گوارد  GSIدر  3D-Varاز روش ) 2012(همکاران 

سطح  PM2.5 غلظتو  MODIS سنجنده AODهاي داده

در آمریکاي شمالی استفاده  WRF-Chemزمین در مدل 

یسه در مقارا  PM2.5بینی غلظت نتایج، بهبود پیش. کردند

در منطقه ما  متأسفانه. گواري نشان دادبا حالت بدون داده

ها با دقت و تفکیک زمانی و مکانی مناسبی در این داده

ود از آنها در مطالعات دسترس نیستند ولی در صورت وج

توان میهاي گرد و خاك گواري در مدلبعدي براي داده

ها نیز شرایط استفاده نمود؛ اگرچه با استفاده از این داده
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در طول زمان . تخمین زدتوان میاولیه را تا دقت مشخصی 

بینی خطاهاي موجود در کاربري سطح زمین پیش

گرد و خاك،  ، مدل گسیل)1392و همکاران،  رضازاده(

توانند با یکدیگر هاي هواشناسی و شرایط اولیه می کمیت

بینی پیش. جمع شده و خطاي بزرگی را ایجاد نمایند

هاي همادي یک روش مناسب براي کم کردن محدودیت

امروزه . هاستآمده توسط این عدم قطعیت به وجود

 عنوان به EnKFبینی همادي مانند  گواري مبتنی بر پیش داده

هاي گرد و خاك یک رهیافت جدید براي گوارد داده

).  2008a, bو همکاران  لین(گیرد مورد استفاده قرار می

تواند محور مطالعات بعدي قرار این رهیافت نیز می

 .گیرد
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Summary  
Dust storms are significant phenomenon in south west Asian countries like Iraq, Syria and Iran. Mineral dust is 
generated by wind erosion over arid and semiarid land surfaces and is transported locally and over vast distances, 
causing adverse environmental and weather problems. Recent draughts over dust sources in Iraq and Syria have 
remarkably increased dust events in the area particularly over west of Iran. Real time prediction of dust storms 
especially quantitative forecasting of dust concentration has become highly desirable to alleviate its damaging 
consequences. In this study the impact of the assimilation of satellite radiance, prepbufr and GPSro data in the 
wind speed and dust load forecasts of WRF-Chem model using WRFDA system are investigated. Prepbufr data 
are a collection of surface and upper air observations and GPSro data are GPS radio occultation data. These data 
are operationally collected by the National Centers for Environmental Prediction (NCEP). Data assimilation is 
applied to two dust events starting from Iraq and Syria borders on August 31st 2015 and June 15th 2016. For each 
case, two experiments are conducted. An experiment assimilating above mentioned data with three dimensional 
variational (3D-Var) intermittent assimilation method and a control simulation with no assimilation. The 
assimilation cycles in the intermittent method consist of three subsequent analyses at 00, 06 and 12 UTC. After 
the last assimilation cycle, the model is integrated for 48 hours in the future. In variational data assimilation a key 
element to get a qualified analysis is the accurate specification of error statistics for the background forecast. For 
the calculation of background error, the model with the same specification for the experiments is run for the 
whole January 2014 at 0000 and 1200 UTC and the 12- and 24-h forecasts are used to calculate the background 
error using the National Meteorological Center (NMC) method with CV5 option. The horizontal resolution of the 
domain is 21 km with 142×130 grid points covering Iran and western neighboring countries. The model has 41 
vertical levels with the model top at 25 hPa. Initial and boundary conditions are taken from NCEP Global 
Forecast System (GFS) model with the horizontal resolution of 0.5º×0.5º. 

Results show that the agreement between spatial distribution of dust load prediction of the model and 
Meteosat-10 satellite RGB images is improvedusing data assimilation especially in first forecast hours. 
Quantitative comparison of 10 m, 850 hPa and 700 hPa model wind speed with surface observation data and 
ERA-Interim ECMWF reanalysis data show up to 11% improvement in RMSE especially in first forecast hour 
times. The positive impact of data assimilation is decreased as the forecast length increases. 
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