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 چكیده 

د  آيدين ماهواره/سنجنده به دست میکه از چن  SMOPSهای رطوبت خاک سامانه  دادهاين پژوهش تلاش شده است تا  در  

،  نتايج  . برای ارزيابیجايگزين شود  WRFآغازگری مدل    برای،  GFSهای رطوبت خاک  داده  ( cm  10-0)در لايه اول  

با    WRFو اجرای    GFS  (WRF-GFS)  های داده  با آغازگریتنها    WRFحاصل از اجرای  خروجی بارش تجمعی روزانه  

برای چند آستانه مورد بررسی قرار    GFS  (WRF-SMOPS)جای لايه اول  به  SMOPSهای رطوبت خاک  دادهآغازگری  

کمیتگرفت.   درستیبررسی  مختلف  های  دادهسنجی  از  استفاده  مشاهداتی  با  مرجعبارش  های  عنوان  به   ،ايستگاهی 

  بینی پیش  درعملكرد را  بهبود    اندکی  میزانبهها  برخی از اين کمیتهرچند،    .ستدو اجرااين  عملكرد نزديك  دهنده  نشان

  SMOPSهای  رسد سازگاری دادهنظر میکه به  اند دادهنشان    WRF-GFS نسبت به WRF-SMOPSاجرای    با ساعته   72

از طرفی با توجه به اينكه    .لذا استفاده از زمان تنظیم مناسب ضروری است  ،با گذشت زمان بیشتر شده است  WRFبا  

صورت روزانه برای شرايط اولیه و مرزی استفاده شدند،  بهتنها    SMOPSهای  ساعته ولی دادهصورت ششبه  GFSهای  داده

 را بهبود دهد.  WRFبتواند نتايج   SMOPSساعته  6های رود که استفاده از دادهانتظار می بنابراين
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Abstract 

In this study, the first layer of soil moisture of the GFS data is substituted with the SMOPS data, 

which combines soil moisture retrievals from multi-satellites/sensors, to initiate the WRF model. 

Evaluations have been performed using the daily accumulated precipitation output from the WRF 

initiated only with the GFS data (WRF-GFS) and the WRF initiated with soil moisture from the 

SMOPS data instead of the first layer of GFS (WRF-SMOPS), for many thresholds. Investigating 

different verification quantities using gauge precipitation as reference showed the close 

performance of the two runs. However, some of these quantities have shown little improvement 

in the performance of 72-h forecast of the WRF-SMOPS compared to the WRF-GFS, which 

seems the compatibility of the SMOPS data with the WRF have been increased over time; 

therefore it is necessary to use proper spin-up time. Given that the GFS data used in this study are 

6-hourly data, whereas the SMOPS data are on a daily basis, it is expected that the performance 

of the WRF model would be improved by using 6-hourly data of the SMOPS product. 
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 مقدمه      1

  گیری ايستگاهی اندازه، مقادير های زمینیعارضهبارش، بافت و تغییرپذيری پوشش خاک و  نظمیعلت پراکندگی و بیبه

های  ها، استفاده از ديدبانیمحدوديتاين هستند. با توجه به   رطوبت خاک نماينده ضعیفی از يك بافت جغرافیايی بزرگ

پذير  امكان  (NWP)های عددی وضع هوا  یبینها و پیشسازیعنوان شرايط اولیه برای شبیه ايستگاهی رطوبت خاک به

پذيری آب در  دسترسبستگی به  تا حد زيادی    تبادل بخار آب و گرمای محسوس بین زمین و جوّعلاوه، چون  نیست. به

خاک   ترازهای  از  لذا  ،  دارداولین  ضعیف  اولیه  میزانتوصیفی  شرايط  در  خاک  به  تواند  می  NWPمدل    يك  رطوبت 

 .(2003؛ کاستر و سووارز، 2000)ديرماير،  ی با دقت کم منجر شوديهابینیپیش

بهبودهای منجر به  اغلب  بهبود در تحلیل رطوبت خاک،    رو؛ از اين از جوّ دارد  یترسطح خشكی حافظه بسیار طولانی

های  سازی شبیه   دری شرايط اولیه )برای نمونه رطوبت خاک(  طور کلّ. بهشودتر میبینی طولانیهای پیشبیشتر در زمان 

کمینه کردن اين اثر لازم  منظوربهتاثیر مهمی بر شارهای آب، انرژی و متغیرهای حالت دارد.  (LSM)مدل سطح زمین 

-spin)  یم زمان تنظ  اجرای به    معمولاًکه  های زياد اجرا شود  برای سال  مدلبه حالت تعادل، آن    LSMيك  است تا رسیدن  

up)   می )  کاسگروف   شود.گفته  همكاران  بررسی  (  2003و  تنظیمرفتار  با  داده  LSM  زمان  سامانه  گواری خشكی  در 

سال    2-10حدود  مدل و منطقه اقلیمی )منطقه خشك يا تر(  نوع  که بسته به    نتیجه گرفتند   (NLDAS)آمريكای شمالی  

با استفاده    ASCATرطوبت خاک  های  با گوارد داده(  2010مافوف )تعادل خود برسند.    به حالتها  مدلتا  است  زمان لازم  

خنثی بر  یاثر ،پوشش اروپای غربی برایمنطقه محدود   NWPيافته به يك مدل پالايه کالمن توسعه ساده شده شكل از 

 . مشاهده کردها بینیپیش

  مقايسه  و  WRFمدل    رطوبت خاک حاصل از سنجش از دور برای آغازگری  ارزيابی اثر کاربست  پژوهشهدف اصلی اين  

 نیمه غربی ايراندر  ، های رطوبت خاک فضاپايهمدل بدون استفاده از دادهاز اجرای کنترلی، يعنی اجرای نتايج حاصل با  

داده برمبنای  ايستگاهی  و  مشاهداتی  منظور  است.  های  دادهبدين  عملیاتهای  از  محصولات  خاک  سامانه  رطوبت  ی 

(SMOPS)    های رطوبت خاک چند ماهواره/سنجنده، شامل شش ماهواره ترکیبی از بازيابیاستفاده شده است. اين سامانه

GPM  ،SMAP،  GCOM-W1  ،SMOS  ،MetOp-A    وMetOp-B  25/0نقشه جهانی رطوبت خاک را با تفكیك  ، است که 

 . کندفراهم میدرجه 
 

 روش تحقیق      2

برای    WSM3های واره( که با طرح2019اسكاماروک و همكاران،  )است    WRFمدل عددی استفاده شده در اين پژوهش 

  YSUتابش موج کوتاه،  برای  تابش موج بلند، دودهیا  برای    RRTMهمرفت،  برای    یاس یچندمقفريچ  -کینخردفیزيك،  

پیكربندی شده  زمین  سطح  برای    Noahلايه سطحی و  برای  اصلاح شده    MM5ابوخوف  -مونینای،  لايه مرزی سیارهبرای  

و    9های برای دو دامنه با تفكیكو مدل  هگرفته شددرجه  25/0با تفكیك  GFSهای داده از شرايط اولیه و مرزیاست. 

km  3  های  داده.  ه استاجرا شدGFS  و   40-100،  10-40،  0-10  شامل چهار لايه رطوبت خاک      cm  200-100 

از اجرای  حاضر  . در پژوهش  های مشابه استنیز دارای چهار لايه با ضخامت  Noahمدل    ؛است خروجی بارش حاصل 

WRF  داده داده  و  GFS  (WRF-GFS)های  با  جايگزينی  از  رطوبت خاک  خروجی حاصل  اول    لايه  در  SMOPSهای 

 مقايسهبا يكديگر  به عنوان مرجع    های ايستگاهی بارشبا استفاده از داده،  GFS  (WRF-SMOPS)رطوبت خاک  های  داده

  72و    48،  24های  بینیبرای پیش  و نمودارهای مختلفی مانند نمودار تیلور  ی آماریها کمیتبدين منظور،    شده است. 

انتخاب اين بازه زمانی به اين دلیل  .  محاسبه شدنداستفاده و    2017آوريل    20تا    10از    هده روزدوره    مربوط بهساعته  

سیل رخ داده و بنابراين تغییرات رطوبت خاک در اين    ايران  غربآوريل آن سال در منطقه شمال  14است که در تاريخ  

 mm/day  و   0/5،  0/1،  1/0  شامل   بررسی شده   بارشی  هایآستانهمنطقه قبل و بعد از اين تاريخ قابل توجه بوده است.  

يابی  های درونايستگاه بررسی شدند که بعد از انطباق داده  230با توجه به منطقه درنظر گرفته شده، حدود    .هستند  0/15

 ايستگاه مورد استفاده قرار گرفتند.  150های موجود ايستگاهی، حدود شده مدل با داده
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 گیری نتیجه      3

دهد.  نشان میرا    بیان شده در بخش قبلهای  آستانه  برای  تجمعی روزانهنمودار تیلور برای کمیت خروجی بارش    1شكل  

  ""و    (WRF-GFS)  "+"  قرمزهای  )علامت  ساعته  24  بینی پیش  را درو اجرا  د   تقريبی  تطابقتوان  میدر اين شكل  

(WRF-SMOPS)  .علامت  ساعته  48  بینیپیشدر  ( مشاهده کرد(  و    "+"  سبزهای"")    اجرایWRF-GFS    با اختلاف

ساعته   72و در    دارد  WRF-SMOPS  نسبت به  بالاتری  های شعاعی مشكی(چین )خط  ضريب همبستگی  1/0حدود  

بینی  های آبی( در پیش)کمانانحراف معیار    همبستگی ناچیز است.( اختلاف ضريب  ""و    "+"  ایفیروزههای  )علامت

  تر است نزديك  )کمان قرمز(  به ديدبانی  WRF-SMOPS  نسبت به  WRF-GFSبرای اجرای    با اختلاف اندکی  ساعته  48

بین دو اجرا   معنادارینیز اختلاف  های صورتی(  )کمان  RMSDمیت  ساعته اين اختلاف کمتر شده است. ک  72که در  

 دهد. میننشان 

 

  

  
 

 
 1/0  ،(c)  0/1  ،(d)  (b)،  بارشی  بدون درنظر گرفتن آستانه   (a)های  آستانه  ساعته و   24  تجمعی  نمودار تیلور برای کمیت خروجی بارش  .1شكل 

ای مشخص شده  ساعته با رنگ فیروزه 72ساعته با رنگ سبز و  48ساعته با رنگ قرمز،  24بینی . در هر نمودار پیشmm/day 0/15 (e)و  0/5
 است.نشان داده شده  ""با علامت  WRF-SMOPSو  "+"با علامت  WRF-GFSاست. همچنین اجرای 
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 .ساعته 72 (c)و  24 ،(b) 48 (a)بینی ساعته و بردهای پیش 24برای کمیت خروجی بارش تجمعی  ROCنمودار  .2شكل  

 

(  2)شكل    ROCکه نمودار  طوریبه  ،دهدرا نشان می  ی مدلنیز عملكرد نزديك دو اجرا  های آماریبررسی ساير کمیت 

های  سازگاری داده  ،بینیپیش  زمانافزايش  که باآن  ذکر قابل  نكته .رديكديگر دا انزديكی ببرای هر دو اجرا انطباق بسیار 

SMOPS  مدل  با  WRF    به دلیل  انحراف معیار خطا  میانگین خطای مطلق و    هایبرای نمونه کمیت   .شده استبیشتر(

است(   نشده  آورده  نمودارها  تعداد صفحات  پیشمحدوديت  آستانه  48و    24های  بینیدر  و    0/1،  1/0های  ساعته در 

mm/day  0/5    برای اجرایWRF-GFS  کمتر از    اندکی(mm/day  0 /1)  تر از  کمWRF-SMOPS  بینی  بوده است. در پیش

-WRFطا و انحراف معیار خطا برای اين اجرا کمتر از  عوض و مقدار خ  WRF-SMOPSساعته اين اختلاف به نفع    72

GFS  .اما روند کاهش خطا برای    ،استتصادفی    و احتمالاًها اندک  اين اختلافهرچند    شده استWRF-SMOPS   نسبت

داشت در ضمن بايد توجه    کند. را بیان میهای تنظیم بالاتر  زمانلزوم استفاده از    ،بینیبا افزايش برد پیش  WRF-GFSبه  

اند.  های بلندمدت، درون فصلی، نشان دادهبینیپیش  برایرا  واقعی    زمینهای مختلف، نتايج آغازگری سطح  پژوهش  که

زمین   های مختلف کره روز در مكان  45بینی دما تا دو ماه يا بارش تا  نتايجی که بیانگر سهم اين آغازگری در مهارت پیش

 است.

ها(،  های خاک و عمق لايه)تعداد لايه  LSM، لذا بايد به ساختار قائم  ه مدل استکمیتی به شدت وابسته ب  رطوبت خاک

توجه    LSMآن    و همچنین تنظیمات میانگین و واريانس  ،پارامترهای محلی خاک مانند نقطه پژمردگی و ظرفیت خاک

های  در اين پژوهش تنها داده  و   متفاوت است  SMOPSبا    GFSمشخصات شبكه مدل    کهنكته شايان ذکر ديگر آن  .کرد

های ترکیبی بازيابی چند  از بالای سطح زمین قرار دارد، با داده cm 10-0که در عمق   GFSلايه اول رطوبت خاک مدل 

در   Noahهای جايگزين شده در ضخامت لايه اول مدل  جايگزين شده است. لذا بديهی است داده  cm  5-1ماهواره از لايه  

 . ند نکيج تولید اريبی میادر نت  ،شوندمی يابی قائمو برون بی يا درونکه  WRFمدل  

قابل  و    گیری قاطعنتیجه  توانخصوص بازه زمانی کوتاه نمیتعداد محدود ايستگاه و بهعلت  بهکه  در انتها بايد تاکید داشت  

  GFSهای  از آنجا که داده  يابد. میکاهش    بارش   آستانهتعداد موارد بررسی با افزايش    کهآن خصوص  به  ؛کرد  ارائه  استناد

  صورت تنها به  SMOPSهای  فواصل هر شش ساعت در دسترس بوده و برای شرايط اولیه و مرزی استفاده شدند ولی دادهبه

يابی  درون  SMOPSهای  از داده  metgridکار رفتند، لذا اجرای به 00روزانه موجود و برای شرايط اولیه و مرزی در ساعت 

های شش  رسد استفاده از دادهساز است. به نظر میکند و اين به نوبه خود مشكلهای خالی استفاده میشده در زمان

 گواری منجر به بهبود عملكرد مدل شود. ای دادههطور روش و همین  SMOPSساعته مجموعه داده 
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