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 WRFبا استفاده از مدل  بینی کاهش دید ناشی از مه و بارش در منطقه تهرانپیش 

 

 آموخته کارشناسی ارشد، گروه فیزیک فضا، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران.  دانش ؛پریسا جابری 

 ، گروه فیزیک فضا، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران.  استادیار 1؛ سمانه ثابت قدم

 دانشیارگروه فیزیک فضا، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران.  ؛قادر سرمد  
 

 1398/ 11/ 27پذیرش نهایی:                  1398/ 02/ 11دریافت مقاله :
 

 چکیده

از   افقی  بهویژگی  نیترمهمدید  جوّ  نوری  می های  پیششمار  و  جنبه  آنبینی  رود  دارد.اهمیگوناگون  های  از  از    ت   مقالههدف 

مارس    7  در  دو مطالعه موردی  در منطقه تهران است.  WRF  بینی کاهش دید ناشی از مه و بارش با استفاده از مدلپیش  ، حاضر

بینی دید از  پیشبرای  اند.  و مه برای بررسی انتخاب شده   برف  بارش  رخدادبا کاهش دید افقی به دلیل    2014ژانویه    11و در  2013

روش  شده  UPP1و    SW99  ،FSL  ،AFWA  پارامترسازی  چهار  مدل    .استاستفاده  در  کدنویسی،  از  پس  روش  چهار  این 

دهند  یج نشان می. نتاشوندمقایسه میبا دید مشاهداتی  بینی شده  مقادیر پیشو  شوند  پیاده سازی می  WRFبینی عددی  پیش

تمام روش را  رخداد    ، هاکه  به نظر میمیبینی  پیشکاهش دید  اما  پدیده مورد مطالعه بستگی  نوع    بهکارآیی روش  رسد  کنند، 

بررسی عوامل نتایج    .استردار  برخو   یبیشتراز دقت    نسبت به رخداد مه  برف  هنگام رخداددر    دید  بینیپیشکه  به طوری   ؛دارد

خطا می  ایجاد  کهنشان  پیش  دهد  دما  بینیدر  و  دما  به  شبن  یمربوط  دارد.  نقطه  وجود  فرابرآورد  در    چنینهمم   تخمین خطا 

-میویژه در هنگام رخداد مه  به  بینی دیدمنجر به ایجاد خطا در پیش  که متعاقباً  در بسیاری از موارد مثبت استرطوبت نسبی  

 شود.

 . WRF، دید افقی، پیش بینی، مدل بارش مه،  :کلیدی واژگان 
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 مقدمه 

بیشترین    .است  اهمیت دارای  متفاوت  هایجنبه  از  که  است  جوّ  هایگی ویژ  ترینمهم  از  میزان دید با  برابر  افقی  دید 

پسفاصله به  نسبت  سیاه  جسم  یک  فاصله  آن  در  که  است  است  زمینه ای  تشخیص  قابل  (. Horvath, 1981)   آن 

 شودهمین تعریف انجام میهای همدیدی با استفاده از  عنوان یک کمیت هواشناسی در ایستگاهگیری دید افقی بهاندازه

(Clark et al., 2008.)  آلودگی هوا،  شامل  های گوناگون  بینی میزان دید به عنوان یک کمیت هواشناسی از جنبهپیش

ترافیک جاده پروازها،  در  کیفیت  و  ایمنی  و کشتیرانی  ترافیک هوایی،  دریایی  و سفرهای  ایمنی  و همچنین  دارای ها 

  .اهمیت است

ج     در  دید  رخ  کاهش  متنوعی  عوامل  براثر   ,.Sabetghadam and Ahmadi-Givi, 2014; Singh et al) دهد  میوّ 

کلی    که  (2017 طور  دو  به  میبه  تقسیم  اصلی  افزایش  1:  شونددسته  از  ناشی  عمدتاً  که  غبار  از  ناشی  دید  کاهش   .

آلاینده و  استغلظت هواویزهای جوّ   ,.Sabetghadam et al., 2012 ;Wang et al. 2012; Aman et al)  های جوّی 

دید را حتیّ تا چند    کهکه شامل بارش برف، باران و گویچه یخ است    . کاهش دید ناشی از مه و انواع بارش2  ،(2019

بینی  (. پیشMalm, 1999; Chung et al., 1999; Boudala and Isaac, 2009; Wu et al., 2011) دهد می متر کاهش  

 گیرد.ته دوم در پژوهش حاضر مورد بررسی قرار میکاهش دید افقی به دلیل دس

اگر در   .(Majewski et al., 2015) ترین دلایل کاهش دید افقی در بسیاری از مناطق جهان استاز رایجرخداد مه     

  دلیل سرمایشبهتواند  میگیرد. این اتفاق  مه شکل می  ،ی شبنم به یکدیگر نزدیک شونددما و دمای نقطهمقادیر  جوّ  

اثر سرمایش تابشی، ایجاد فرارفت روی سطح سرد،   بر    چنین و همسرمایش و اشباع ناشی از سطوح دارای شیب  جوّ 

تزریق رطوبت کافی به جوّ  ایجاد شود. وجود شرایطی مانند باد بسیار ملایم، آسمان    ی شبنم به واسطه افزایش نقطه 

(. از آنجا که پدیده   ,2014Payra and Mohanکند )اد میهای طولانی شرایط مناسبی برای تشکیل مه ایجصاف و شب

بینی آن توسط های سطح زمین دارد، پیشهای محلی اتفاق بیافتد و وابستگی بسیاری به ویژگیتواند در مقیاسمه می

پیش است.  دشوار  پیشمدل  به  همچنین  مه  نسبی  بینی  رطوبت  و  شبنم  نقطه  دمای  دما،  زمین،  سطح  در  باد  بینی 

 Reymannرود ) از عوامل کاهنده دید به شمار می  نیز  نواع بارشای دیگر،  از سو  (. ,.2001Whiffen et al)   گی داردبست

et al., 1998  به بسته  بارش  را کاهش می  اندازه قطرات(.  افقی  بارش، دید   ,Stoelinga and Warner) دهندو شدت 

خضریان های خاص خود را دارد )پیچیدگی  ،زمانی و مکانی   بینی بارش به دلایل مختلف مانند ناپیوستگی. پیش(1999

 (. 1392و همکاران،  نژاد

و    مختلفی بسیار پراهمیت اماّ چالش برانگیز است، زیرا عوامل تاثیرگذار بر دید پیچیدهبینی دید افقی از جهات  پیش  

هستند.   گسترده  باید  بینیپیشبسیار  و  هستند  مدت  کوتاه  بسیار  هوایی  صنایع  مانند  مواردی  برای  نیاز  مورد  های 

)داده شود  گرفته  کار  به  مدل  اولیه  شرایط  برای  دقیق  دشواری (.  Stoelinga and Warner, 1999های  علل  از  یکی 

مدلپیش به  مربوط  افقی  دید  پیشبینی  مدلهای  این  چراکه  است،  هواشناسی  عددی  طور  بینی  به  را  افقی  دید  ها 

پیش نمیمستقیم  پیشبینی  بنابراین  در خروجی  کنند.  که  هواشناسی  پارامترهای  سایر  از  استفاده  با  افقی  دید  بینی 

 Stoelinga and؛  Doran et al., 1999شود )می  انجامحتوای آب مایع، رطوبت نسبی و بارش  مانند م ،ها وجود دارندمدل

 Warner, 1999  ؛Smirnova et al., 2000  ؛Benjamin et al., 2004؛ Gultepe and Milbrandt, 2010  تاکنون  .)

آماری یا دینامیکی  روش   صورتها بهاست، این روشکار رفتهبینی دید افقی بههای مختلفی به منظور پیشروش های 
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دادهروش  .هستند مبنای  بر  عموماً  آماری  ایستگاههای  مشاهداتی  دادههای  یا  ماهوارهها  روشهای  هستند.  های  ای 

اند. در مواردی که کمیت مورد نظر مانند  بینی عددی وضع هوا بنا شدههای پیشمدل  برونداد  دینامیکی عمدتاً بر پایه

برو در  افقی  وجود  دید  مدل  خروجی  ندارد،نداد  تبدیل  برای  پارامترسازی  افقی  از  دید  به  مدل  میهای    شود استفاده 

(Ryerson and Hacker, 2014.)  های  بینی است. هریک از روشبینی دید افقی، کیفیت پیشنکته قابل توجّه در پیش

 (Smith and Benjamin, 2002).موثر است  بینی  بینی دید افقی مزایا و معایبی دارند که در میزان کیفیت پیشپیش

است، اما متاسفانه در حال حاضر  بینی دید افقی انجام شدههای زیادی جهت بهبود کیفیت پیشهای اخیر تلاشدر سال

بینی عددی به دلایلی مانند عدم دسترسی به شبکه مشاهدات متراکم و با اطلاعات جزئی و دقیق، عدم  های پیشمدل

ع  فهم  و  فرآینددانش  شکلمیق  در  درگیر  فیزیکی  محدودیتهای  همچنین  و  مه  مدلگیری  در  موجود  های  های 

برای پیشپیش تولید نمیبینی عددی، اطلاعات کافی  )بینی دید   از   استفاده  طورکلیبه  (.Bergot et al., 2005 کنند 

های مورد نظر در شهرهای  بینی کمیتدر پیش ،های دینامیکی و آماری هستندبینی که ترکیبی از روشهای پیشروش

در مدل موارد  این  زیرا  دارد،  بسیاری  اهمیت  عددی  نقاط حل  از  نخارج  در  عددی  نمیهای  گرفته  )اشرفی  ظر  شوند 

1379.) 

برای نمونه، در است.  بینی دید افقی در سراسر دنیا انجام شدهای از گذشته تا کنون در زمینه پیشمطالعات گسترده    

دید در  بینی کوتاه مدّت  ای و کوهستانی برای پیشبا ده عضو در نواحی ساحلی، درّه  WRFاز مدل  در امریکا  ای  مطالعه

ها در طول شب و  بینیپیش(. بر اساس نتایج این مطالعه،  Ryerson and Hacker, 2014است )هنگام مه استفاده شده

برخوردار   بهتری  از کیفیت  روز  مقادیر  هستنداوایل  واقعی  پیش. همچنین  مقادیر  به  مناطق کوهستانی  بینی شده در 

پیشهستندتر  نزدیک مقابل،  در  .  داردتری  مه رقیق دقّت کم  رخداد   ای در زمانها در مناطق ساحلی و درّهبینی. در 

روی    بر  بینی دید ای کاربرد در پیش عددی ارائه و بر هایای برای پارامترسازی مه گرم در مدلای دیگر، طرحوارهمطالعه

میان غیریک مدل  پیادهمقیاس  پارامتراست.  سازی شدههیدروستاتیکی  این  و  سازی  در  ابر  آب  بین محتوای  ارتباط  از 

 دارد  29در حدود %خوبی با عدم قطعیت  عملکرد  است که  شدهها با دید افقی در هنگام مه استفاده  غلظت تعداد قطرک

(Gultepe et al. 2010) . 

 WRF: Weather بینی عددی دید افقی توسط مدل پیشکاهش  بینی  امکان پیشبررسی  ر،  هدف از پژوهش حاض    

Research and Forecasting     .مه و  رخداد  دید،    نده میان عوامل کاهاز    آنجا که در این پژوهشاز  در منطقه تهران است

و  با اجرای مدل    ،وند. پس از آنشمیمورد مطالعه انتخاب  روزهای  های مشاهداتی  بر اساس داده،  بارش مورد نظر است

با دید  از مدل  آمده    دید افقی بدستشود.  بینی میپیش  ، میزان دید افقی پارامترسازی مختلف  روشسازی چهار  پیاده

مشخص بینی دید افقی  در پیش  WRFمیزان توانمندی و نقاط ضعف مدل    تا   شودو ارزیابی میمقایسه    افقی مشاهداتی 

 . شود
 

 ش کارو رو  هاداده

برای    دو ایستگاه فرودگاه امام خمینی و فرودگاه مهرآباد در شهر تهران  ،کاهش دید بر اثر بارش و مه  بینیپیشبرای   

-فرودگاهجمله سازمان هواپیمایی کشوری، این دو فرودگاه از  های آماریبر اساس گزارشاند. انتخاب شده انجام مطالعه

از   اند. از نشست و برخاست هواپیماها را به خود اختصاص دادهد قابل توجهی  تعداهای مهم و پرتردد کشور هستند و  

ها  های دیدبانی این دو ایستگاه نسبتاً کامل و قابل اعتماد هستند. با توجه به اینکه هر دو این ایستگاهداده  سوی دیگر،
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واقع شده تهران  منطقه  د  ،انددر  از  پژوهش  این  در  دارند.  مشابهی  نسبتاً  متارادهاقلیم  و  همدیدی   :METAR)  های 

Meteorological Terminal Aviation Routine Weather Report  ) داده عنوان  مشاهداتی  به  ارزیابی  های  برای 

دادهدادهشود.  استفاده می  هابینیپیش نیم ساعت توسط دیدبان گزارش های همدیدی هر سه ساعت و  متار هر  های 

 هوای حاضر است.  کد ده شامل دید افقی، دما، رطوبت، باد و های مورد استفاکمیتشوند.  می

  شوند. تعیین می  مطالعههای همدیدی منطقه تهران، روزهای منتخب برای  های دیدبانی در ایستگاهبا بررسی داده     

پیش  پیشهمانطور که  اشاره شد،  قتر  بررسی  مورد  پژوهش حاضر  بارش در  و  دلیل مه  به  افقی  دید  رار بینی کاهش 

روزهای منتخب   . بنابراینمورد نظر نیست  هواویزهای جودر مطالعه حاضر کاهش دید ناشی از  رو  گرفته است؛ از این

انتخاب شده که پدیده   از آنجا که پدیده غبار معنای دوگانه  غبارطوری  ای دارد و دو نوع غبار  در آن رخ نداده است. 

های همدیدی و متار پدیده  و در گزارش  رخ داده ایی که کاهش دید  شامل غبار مرطوب و غبار خشک وجود دارد، روزه

شده گزارش  وجود  غبار  بارش  گزارش  و  نشدهاست  گرفته  نظر  در  بنابراین  نداشته،  افقی  اند.  دید  میزان  که  روزهایی 

های  ز دادهگزارش شده به علت وجود مه یا بارش کم است، برای انجام مطالعه مناسب هستند. از این رو با استفاده ا

ایستگاه اطلاعات  از  بارش  و  رطوبت  میزان  حاضر،  هوای  کد  دید،  سال میزان  در  تهران  منطقه  در  های  های همدیدی 

با شرایط  2014و    2013 انتخاب شده  روزهای   11و    2013مارس    7  هایروزهای منتخب شامل روز.  نداکاهش دید 

های بارش  که در آن کاهش دید افقی به دلیل پدیده  هستند  یاین روزها به عنوان نمونه روزهایهستند.    2014ژانویه  

های مختلف رخ داده باشد.  است. در این روزها ممکن است ترکیبی از چند نوع پدیده در ساعتباران، برف و مه رخ داده

 .  فته استکاهش یا متر  2000کمتر از دید افقی تا ، میزان هاهر دو این روزدر های همدیدی و متار گزارش  بر اساس
 

   دید پارامترسازی های روش •

 SW99  (Stoelinga and Warner  )  ،AFWA  (Air Force Weather  چهار روش پارامترسازی شاملبرای تخمین دید از  

Agency)،FSL  (Forecast Systems Laboratory)،UPP1(Unified Post Processor)   ادامه    استاستفاده شده در  که 

می چهار  .شوندمعرفی  از  روش    این  درپس  عددی  پیشمدل    کدنویسی،  سازی  WRFبینی  برای  شوند.  می  پیاده 

( به ضریب خاموشی LWCشود که در آن محتوای آب ابر )هایی استفاده میبینی دید افقی معمولاً از پارامترسازی پیش

می تبدیل  دید  ) یا  ابر  Stoelinga and Warner, 1999شود  آب  محتوای  عموماً  آنجاکه  از  ها وجود  در خروجی مدل(. 

ها، برای محاسبه ضریب خاموشی استفاده  های جرمی موجود در خروجی مدلدارد، بنابراین از مقدار آن و سایر غلظت

رابطه کشمایدر می از  استفاده  با  خاموشی  زیر    شود. ضریب  میبه شرح  تبدیل  افقی  دید  میزان  در    شود.به  ناظر  اگر 

سم نورانی قرار گیرد، خاموشی نور در مسیر عبور از چشمه تا ناظر در مسیر نوری رخ ( از یک جobsxای )مانند  فاصله

 شود: بیان می 1رسد با رابطه در این شرایط کسری از نور که به ناظر می .دهدمی

                       (1                               ) 

نیز ضریب خاموشی است که   β. استناظر  در محلمقدار روشنایی  obsI(x(است و مقدار روشنایی جسم  0Iدر این رابطه 

ازتابع خاموش استفاصله    ی  ذرات  عرضی  مقطع  سطح  واقع  در  خاموشی  ضریب  است  نور  کننده  .  حجم  واحد  در 

(1999Stoelinga and Warner,   .)به    ،یص نباشدزمینه قابل تشخزمانیکه تفاوت بین جسم و پس    کسر  مقدار

 ,Middletonشود )در نظر گرفته می  02/0مقدار تقریبی و ثابت  در هواشناسی  عوامل مختلفی بستگی دارد، اما معمولاً  
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(. Stoelinga and Warner, 1999)  آیددست می( به2از رابطه )دید و ضریب خاموشی )رابطه کشمایدر(    ارتباط(.  1952

 است.  02/0مولاً برابر آستانه تباین و مع εدر این رابطه 

(2                                                    ) 

 SW99پارامترسازی  •

وارنر در سال        پیش  1999استولینگا و  افقیبه منظور  داده، مجموعهبینی دید  پیشنهاد  را  روابط  از  این  ای  در  اند. 

پیش از  شامل روابط  جرمی  غلظت  چهار  می  بینی  شامل  نیز  را  )مه  ابر  برفآب  و  باران  ابر،  یخ  منظور   شود(،  به 

استفاده شده است. در جدول  آوردن ضریب خامبدست برای پیش  1وشی  وارنر  استولینگا و  روابطی که  بینی  مجموعه 

ست.  های جرمی بر حسب گرم بر متر مکعب ااست. در این جدول غلظتخلاصه شده  ،اند ضریب خاموشی استفاده کرده

های جرمی که به طور معمول در  است. البته باید به خاطر داشت که غلظت  km-1ضریب خاموشی در جدول بر حسب  

 تبدیل شوند.   3g/mبه هستند و باید  kg/kgبر حسب  ، های مدل وجود دارندخروجی
 

 (. Stoelinga and Warner, 1999: روابط بین غلظت جرمی و ضریب خاموشی )1جدول 

 آب  هوا رابطه 

 

 آب مایع ابر، مه  

 
 آب باران  

 

 یخ ابر 

 
 برف  

شود تا میزان ( قرار داده می2آید و سپس در رابطه )ر بدست میدر نهایت ضریب خاموشی با استفاده از رابطه زی     

 :محاسبه شوددید  

                            (3                                               ) 

 AFWAپارامترسازی  •

     AFWA    یک مجموعه برنامه در ادامه مدلWRF    را در اختیار کاربران قرار داده است. مجموعهAFWA    در ابتدا به

WRF    3.  6نسخه  ( اضافه شده استCreighton et al., 2014این مجموعه امکان پیش .)  بینی چندین کمیت از جمله

دید توسط برآورد خاموشی نور به وسیله باران، برف و گردوخاک که در  میزان  کند.  ان فراهم میدید افقی را برای کاربر

بینی آب ابر و یخ ابر در نزدیکی سطح زمین  شود. عملکرد مدل در پیششوند، محاسبه میبینی میپیش  WRFمدل  

بینی مه و غبار اضافه شده است. خیلی مناسب نیست بنابراین یک الگوریتم تجربی بر اساس رطوبت نسبی برای پیش

،  rwآید. در این رابطه  ( بدست می4ها با استفاده از رابطه )اآبهای ناشی از هوضریب خاموشی در زمان رخداد پدیده

graup    وsn    3غلظت جرمی باران، گویچه برف و برف و بر حسبg/m  از رابطه ( 5)  هستند. در نهایت دید با استفاده 

 شود.  محاسبه می

(4                      ) 

(5        )                                             
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  mix، و  یرطوبت نسبی در تراز دو متر  RHآید. در این رابطه  دید در زمان مه و غبار بر طبق رابطه زیر بدست می     

 دهد: را نشان می ینسبت آمیختگی در تراز دو متر

           (6        )                                

 FSLپارامترسازی  •

توسعه پیدا    NOAAدر    (FSLبینی )های پیشالگوریتم مربوط به دید در این پارامترسازی توسط آزمایشگاه سامانه     

(. در این مورد Duran et al., 1999ط هستند )که مستقیماً با پرواز یا سایر موارد پرخطر هواشناسی در ارتباکرده است  

 آید: رابطه زیر بدست می، بر اساس دید با استفاده از رطوبت نسبی و اختلاف بین دما و دمای نقطه شبنم

  (7                                        ) 

رطوبت نسبی بر حسب درصد است.    RHو    سلسیوسدمای نقطه شبنم بر حسب درجه  dTدما و    Tدر این رابطه       

 دید از مایل به متر به کار رفته است.گیری واحد اندازهتبدیل  براینیز  609/1ضریب 

 UPP1پارامترسازی  •

نسخه    UPP1پارامترسازی         نام    NCEPپردازشگر  پس  2.  2توسط  الگوریتم   UPP2.2با  این  است.  شده  استفاده 

الگوریتم   بسیار    با   SW99درواقع همان  الگوریتم  این  در  استفاده  مورد  روابط  است.  ثابت  در ضرایب  جزئی  اصلاحات 

 2یب خاموشی بدست آمده در رابطه  آورده شده است. در نهایت مجموع ضرا  2در جدول  و    هستند  SW99شبیه به  

 شود.گیرند و دید محاسبه میقرار می
 

 ( Stoelinga and Warner, 1999: روابط بین غلظت جرمی و ضریب خاموشی )2جدول  

 هوا آب  رابطه 

 

 آب مایع ابر، مه  

 
 آب باران  

 
 یخ ابر 

 
 برف  

 

 توصیف مدل •

شود. این  استفاده می  ARWبا هسته    WRFمدل    3.8.1نسخه    نتایجاز  بینی میزان دید  برای پیشدر این پژوهش       

(. شرایط مرزی و شرایط اولیه مدل Bang et al., 2009مقیاس دارد ) های میانبینی پدیدهمدل پتانسیل خوبی در پیش

WRF  های  با استفاده از دادهFNL  هایبدست آمده است. دادهNCEP FNL  که   ای هستندکرههای عملیاتی تمامهداد  

آزمایش    WRFدر مدل    یمختلف  هایاند. برای انجام بررسی، پیکربندیبار آماده شدهساعت یک  6و هر    1˚×1˚در شبکه  

-فقی و دیگر پارامترها انتخاب شدهترین نتایج در مورد دما، رطوبت نسبی، دید او در نهایت پیکربندی با مناسبشده  

 مورد استفاده در این پیکربندی اشاره شده است.  فیزیکی  هایبه پارامترسازی 3است. در جدول 
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 های فیزیکی استفاده شده در پیکربندی منتخب. : پارامترسازی3جدول 

 طرحواره  ترسازی فیزیکی پارام

 ( 2008تامپسون جدید )تامپسون و همکاران،  خردفیزیک 

 ( 2006)هنگ و همکاران،   YSU لایه مرزی 

 ( 1994؛ بلجارز،  1982)ژانگ و آنتیس،  MM5 لایه سطحی 

 ( 2004)تواری و همکاران،  Noah سطح زمین 

 ( 1997)ملاور و همکاران،  RRTM تابش موج بلند 

 ( 1989)دودهیا،  Dudhia تابش موج کوتاه 

 ( 1993)جانجیک،   BMJ ای همرفت کومه
      

است. ( در نظر گرفته شده1کیلومتر )شکل  3و    9،  27سازی سه حوزه محاسباتی تو در تو با تفکیک افقی  در این شبیه  

ترتیب   به  حوزه  و    112و  112  ،83برای سه  مداری  راستای  در  شبکه  در  97و    94  ،  65نقطه  شبکه  راستای    نقطه 

نظر گرفته شدهنصف تقریباً  النهاری در  هر سه حوزه  تهران  به مرکزیتاست. مرکز  جغرافیایی    ،شهر    44/51در طول 

 ترازقائم در هر سه حوزه تا    تراز  40ها  سازی قرار دارد. در شبیه   شمالی  درجه  05/36و عرض جغرافیایی    شرقی  درجه

hPa100  ارزیابی  ی درونیهااست. از خروجی کار گرفته شدهبه شود.  دید افقی استفاده میمیزان  ترین حوزه به منظور 

که    در نظر گرفته شده  spin upبه عنوان زمان    ییساعت ابتدا  12  است که ساعت انجام شده    36ها در طول  سازی شبیه 

 است. در نتایج منظور نشده

 
 سازی مدل. : حوزه شبیه1شکل 

 

 نتایج  شرح وتفسیر

آمده از  شود، دید بدستکیلومتر ثبت می  10های همدیدی معمولاً برابر با  ه بیشترین میزان دید در گزارشاز آنجا ک  

-پیش است. از سوی دیگر کیلومتر در نظر گرفته شده 10کیلومتر، همان  10از  مقادیر بیش های مدل نیز برای خروجی

 . بیشتری دارد اهمیت رکیلومت 10دیدهای کمتر از برای عمدتاً بینی کاهش میزان دید  

است.  میزان دید افقی به دلیل بارش برف کاهش یافتهاست که    2013مارس    7  روزمطالعه موردی اول، مربوط به      

پیش  2شکل   ایستگاه    دید مشاهداتیمقادیر    همراهبهسازی  پارامترروش  چهار  با کاربست  بینی شده  مقادیر دید  برای 

تهران خمینی  امام  می.  دهدمینشادن    را  فرودگاه  مشاهده  شکل  در  با  پیشنتایج  شود،  همانطورکه  دید  میزان  بینی 

بر   ضریب خاموشی  ،روشهر سه  در  زیرا    ؛هستندبه هم نزدیک  بسیار    AFWAو    SW99،UPP1روش    سهاستفاده از  
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د که بر اساس ضریب  دی میزان بنابراین . شودمحاسبه می(  4و رابطه   3)رابطه  جرمی  های مربوط به غلظتاساس مقادیر 

می تخمین  به  ،شودخاموشی  نزدیک  روز،بیشتر  در  .  ددارهم  مقادیر  روش  ساعات  این  توسط  مقادیر    ها دید  از  کمتر 

تخمین شده ساعتدیدبانی  برخی  در  مانند  است.  روش    10:00و    9:00،  4:00،  3:00ها  نسبتاً    هایبینیپیشهر سه 

که  ،  بینی شده نسبت به دیدبانی مقدار کمتری دارددید پیش  ر هر سه روش،دمتوسط  به طور  اند.  ارائه کرده  مناسبی

های  با توجه به وجود گپ در داده   تا حدودی با فراتخمین همراه است.  UTC  8:00تا    4:30البته در بازه زمانی ساعت  

زمانی،   مشاهداتی  بازه  این  مساله    در  این  قطعیت  نمیبه  با  ف  کرد.   اشارهتوان  احتمالی  در  دلیل  دید  میزان  راتخمین 

به  منجر  دید  کاهنده  پدیده  با  همراه  که  است  مدل  توسط  صبحگاهی  غبار  سازی  شبیه  عدم  صبح،  ابتدایی  ساعات 

 شود.بینی می نسبت به مقادیر پیش میزان دید مشاهداتی بیشتر کاهش 

ی دارد، اما در نشان دادن  ها اختلاف زیادهای کم با دیدبانیمخصوصاً در دیدهای دیگر  نسبت به روش  FSLروش       

  5:00در ساعت    که  متر است  FSL  4500بینی شده توسط روش  پیشتر است. کمینه دید  روند کلی کاهش دید موفق

همانطور که در بخش روش کار  ها رخ داده است.  که کمینه دید دیدبانیاست  زمانی    در محدودهتقریباً    واتفاق افتاده  

رطوبت نسبی و اختلاف دما و دمای نقطه شبنم میزان  از    FSLید با استفاده از روش  اشاره شد، برای محاسبه میزان د

  1درصد و اختلاف دما و دمای نقطه شبنم  100رطوبت نسبی برابر با میزان ، 7رابطه(؛ اگر در 7شود )رابطه میاستفاده 

ذاتی در رابطه است که در بیشتر  که بیانگر وجود خطای    آیدمتر بدست می  3000درجه در نظر گرفته شود، دید حدود  

روش   این  توسط  دید  میزان  فراتخمین  به  منجر  روز  می  شود.میساعات  نشان  مسئله  با  این  دید  تعیین  برای  دهد 

   .ها نیاز استهایی بر روی دادهپردازش استفاده از این روش به انجام پس

 
ر مشاهداتی در فرودگاه امام خمینی برای روز هفتم مارس ها با مقادیسازی شده توسط همه روش: مقایسه دید شبیه2شکل 

2013. 
    

صبح    10ر کلی تا پیش از ساعت  که به طو  دهد نشان می  (3شکل  )  در فرودگاه مهرآباد بینی دید  پیشنتایج مربوط      

غالب در   پدیده  بودهاین  که  بارش برف  بینی  دید است،  ایستگاه  توسط  پیش  تر  ها بیشیاز دیدبان  هاروشتمامی  شده 

میزان  است.   روش  تفاوت  با  شده  تخمین  روش    FSLدید  سه  توسط  شده  تخمین  مقادیر  از  و    SW99،UPP1بیش 

AFWA  طوریکه پارامترسازی  به؛  استFSL    که    بینی کرده استمتر پیش  4000دیدها را در تمام ساعات روز بیش از

پیش که  رابطه،  در  ذاتی  خطای  ننقش  را  شد،  اشاره  آن  به  میتر  داده.  دهدشان  وجود  کیفیت  عدم  با  دیدبانی  های 

بررسی دقیق از  مانع  ایستگاه  این  در  بارش می  میزان دید  مناسب  توقف  از  دادهاین  باباشد؛  پس  اساس  بر  های  وجود 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
4:

33
 +

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 A

pr
il 

14
th

 2
02

1 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.2
92

52
/js

ae
h.

7.
3.

10
7 

]  

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2957-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.3.107


 115                                                              1399 پاییز ،3 شماره ،هفتم سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 

به میموجود  ساعت    رسدنظر  حدود  در  برف  بارش  توقف  از  روش  شبیه،  11UTCبعد  سه  توسط  دید  سازی 

SW99،UPP1    وAFWA  بینی شده توسط روشدهد، در حالیکه دید پیشهبود دید را نشان نمیبFSL    به سرعت پس

 از اتمام بارش، افزایش یافته است. 

 
 .فرودگاه مهرآباد تهران درولی  2مانند شکل : 3شکل 

 4شکل    درپدیده مه به عنوان پدیده غالب در نظر گرفته شده است.    2014ژانویه    11  روزمطالعه موردی دوم در    در   

همانطور اند.  با هم مقایسه شده  تهران  امام خمینیفرودگاه  در ایستگاه  های مورد بررسی  دید بدست آمده از همه روش

نیز مشابه شود، در همه روشکه در شکل مشاهده می این مورد  از مشاهدات رخ داده است. در  ها کاهش دید زودتر 

به طور به هم نزدیک هستند.    AFWAو    SW99،UPP1فاده از سه روش  بینی میزان دید با استمورد قبلی نتایج پیش 

کمینه   .شودتخمین میاما زمان شروع و پایان آن زودتر    ،شودمیکاهش دید نشان داده    این سه روشبا کاربست    کلی

 زمانی است که کمینه دید   بسیار نزدیک بهاست که  تخمین شده  9:00در ساعت    و  متر   FSL  2460توسط روش  دید  

نسبت به    FSLبینی دید  پیش  ویژه در زمان رخداد کاهش دید،به  شود کهدیدبانی نیز رخ داده است. مشاهده میدر  

تر است. در ها نزدیکمدت زمان کاهش دید و مقادیر دید به دیدبانی  و  های دیگر از دقت بهتری برخوردار استروش

زمان کاهش دید طولانی  FSLروش   از  طول  به علاوه  موارد  سایر  تر  از   FSLاست.  را کمتر  موارد دید  از  بسیاری  در 

 ها است.  های دیگر مقدار دید بیشتر از دیدبانیکه در روشدهد، درحالیها نشان می دیدبانی

 
 . 2014برای روز یازدهم ژانویه ولی  2مانند شکل : 4شکل 
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است.  شده  نشان دادهگاه فرودگاه مهرآباد تهران  در مورد ایستها  دید بدست آمده با استفاده از تمام روش  5در شکل     

بینی  نسبت به پیشو    دهدکاهش دید را نشان نمیبر خلاف واقعیت عمل کرده و    هادر بسیاری از ساعت  UPP1  روش

های  روش  در ایستگاه امام خمینی از دقت کمتری برخوردار است. این مسئله در مورددر شرایط مه همراه با بارش  دید  

SW99      وAFWA  ها وجود دارد  بینی نسبتاً مناسبی در برخی ساعتنیز تکرار شده است. البته بر اساس شکل، پیش

تواند به رگبار برف مربوط باشد به این معنی که مدل کاهش دید را در  ( که می9:00و    8:30)برای نمونه در ساعت  

بارش برف به خوبی پیش با  با     بینی کرده است. چراکههنگام مه همراه  برابر  را  بارش تجمعی در کل روز   mmمدل 

مقدار بارش تجمعی را   9:00تا    8:00های  بینی کرده است. مدل بین ساعتپیش  mm  28/1و تجمع یخ و برف را    21/2

mm  49/0  درصد بارش تجمعی در کل روز است. همچنین تجمع یخ و برف    22بینی کرده که برابر  پیشmm  22/0 

درصد بارش تجمعی را تا   94درصد تجمع برف و یخ در کل روز است. به علاوه مدل    17برابر    است کهبینی شدهپیش

در ایستگاه   12:00های متار و همدیدی نیز بعد از ساعت  بینی کرده است که با توجه به گزارش پیش  12قبل از ساعت  

است و    mm  38/5اد در این روز برابر  میزان بارش تجمعی واقعی در ایستگاه مهرآب  بارشی وجود نداشته است.مهرآباد  

بینی کرده  ، اما زمان بارش را تقریباً درست پیشدهد مدل مقدار بارش تجمعی را کمتر از واقعیت نشان دادهنشان می

کند. نتایج  بینی بهتری ارائه میهای دیگر پیشنسبت به روش  FSL  پیش بینی شده توسط روش  دیدطور کلی  بهاست.  

با استفاده از این روش از ساعت    دهد. کاهش دید تخمین شدهها را نشان میدید در بسیاری از ساعتاین روش کاهش  

،  FSLها به جز روش  بر اساس شکل، در تمام روش  ادامه یافته است.  19:00صبح آغاز شده و تا حدود ساعت    4:00

نظر می به  بنابراین  است،  رخ داده  به صورت جزئی  روش  رسد در شرایط  کاهش دید  را    FSLرخداد مه،  کاهش دید 

به دیگر روش بهتر نشان مینسبت  به  FSL  روشدهد.  ها  را  از مقدار ویژه در ساعتمیزان دید  بیشتر  روز،  پایان  های 

 دهد.  ها نشان میدیدبانی
 

 
 . 2014برای روز یازدهم ژانویه  ولی 3مانند شکل : 5شکل 

 دید    بینیبررسی خطای پیش •

)نسبت خطای مطلق    میانگین قدر مطلق خطای نسبیمقادیر    بینی دید،تر علل وجود خطا در پیشقیقبرای بررسی د  

 ,Wilks) بینی( و میانگین خطای جذر میانگین مربعات  ، اریبی )میانگین اختلاف بین مشاهدات و پیشبه مقدار واقعی(

مطالعه  (  2011 مورد  ایستگاه  دو  هر  جدول  برای  شده  4در  روش  علاست.  خلاصه  سه  اینکه  و    99SW،1UPPیرغم 

AFWA  است،  های قابل قبولی در ساعات اولیه روز داشتند، ولی در اواسط روز که دید مشاهداتی بهبود یافتهبینی پیش
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با خطا نشان می را  برای کل روز هر سه روش مقادیر دید  این رو در متوسط خطا، که  از  نیافته است،  بهبود  دهند و 

با وجود بیشتر بودن خطای در فرودگاه امام خمینی  ین مقادیربا خطای قابل توجهی همراه هستند.  است، امحاسبه شده

روند کاهش دید را    ،هاروشنسبت به سایر    FSLدهد  نشان می  کهرا دارد    کمترین مقدار اریبی،    FSLنسبی در روش  

-نظر میطور که در بخش پیش اشاره شد، بههمانکند.  بینی میها پیشنزدیکتر به دیدبانیتا حدودی  در این ایستگاه  

در ایستگاه   ها نیاز است.هایی بر روی دادهپردازشرسد برای تعیین دقیق میزان دید با استفاده از این روش به انجام پس

کمترین   تهران،  به    RSMEمهرآباد  مربوط  اختلاف کمی  زیاد    AFWAبا  اختلاف  با  آن  بیشترین  بهمجدداً  و   مربوط 

شود که  دید بسیار زودتر بهبود یافته است در نتیجه در جدول  نیز دیده می  FSLاست. از آنجا که در روش    FSL  روش

   بدست آمده است.  FSLتری برای روش نتایج ضعیف

 

 . 2013مارس  7برای روز   و مهرآباد  بینی دید در فرودگاه امام خمینیهای پیش روش  RMSE: اریبی، قدر مطلق خطای نسبی و 4جدول 
 

 اریبی 

 فرودگاه مهرآباد

 اریبی 

 فرودگاه امام 

 قدر مطلق خطای نسبی 

 فرودگاه مهرآباد

 قدر مطلق خطای نسبی 

 فرودگاه امام 

RMSE 
 فرودگاه مهرآباد

RMSE 
 فرودگاه امام 

 

m219 m1483- 64/2 45/0 2084 2872 UPP1 

m234 m1464- 65/2 45/0 2077 2858 AFWA 

m226 m1472- 64/2 45/0 2079 2863 SW99 

m5035  m1308 64/12 85/0 5615 2863 FSL 

  

توان به موارد مختلفی اشاره کرد. در  میهنگام رخداد پدیده برف  بینی دید  برای بررسی علل وجود خطا در پیش    

تواند  کند. اگر در زمان بارش برف باد شدید بوزد، میبینی دید در زمان برف، باد نزدیک سطح نقش مهمی ایفا میپیش

برف را از سطح زمین بلند کند )کولاک برف( یا برف را به جای دیگر منتقل کند و به این ترتیب در میزان دید تاثیر 

توان برای تندی باد یک حد آستانه در نظر گرفت که اگر سرعت باد از آن مقدار کمتر باشد،  رو میمستقیم دارد. از این

نمی رخ  برف  بلند شدن  بفرایند  و  پیشدهد  کیفیت  بر  نمینابراین  تاثیر  دید  )بینی   ,Stoelinga and Warnerگذارد 

اند و محاسبات مربوط به  های ناشی از آن در نظر گرفته نشدههای مورد استفاده سرعت باد و فرایند(. در الگوریتم1999

است تغییراتی در دید    مکنآستانه بلند شدن برف نیز خارج از محدوده پژوهش مورد نظر است، در نتیجه وزش باد م

 ایجاد کرده باشد که محاسبه نشده است. 

از میزان رطوبت نسبی   FSLهمانطور که در بخش روش کار اشاره شد، برای محاسبه میزان دید با استفاده از روش      

بینی  در پیش   خطااز جمله عوامل دیگر    شود. بنابرایناستفاده می  7و اختلاف دما و دمای نقطه شبنم، بر اساس رابطه  

برای بررسی نقش این عوامل در    وجو کرد.ی و دما جستبینی رطوبت نسبپیشوجود خطا در  توان در  را می  میزان دید

توسط مدل با مقادیر دیدبانی    رطوبت نسبی، دما در تراز دومتر و دمای نقطه شبنمسازی شده  شبیهایجاد خطا، مقادیر  

های ابتدایی  بینی دما به ویژه در ساعتپیش.  استمقایسه شده  6  به ترتیب در شکل  در فرودگاه امام خمینی و مهرآباد 

روز مطلوب نیست، بطوریکه روند تغییرات دما با مقادیر واقعی هماهنگی ندارد. از دلایل احتمالی عدم توانایی مدل در  

شناختی متفاوتی  ن است عوارض زمینتوان به این موضوع اشاره کرد که در نزدیکی زمین ممکسازی دقیق دما میشبیه

وجود داشته باشد. مثلاً جنس سطح زمین ممکن است آسفالت، خاک و غیره باشد و در فاصله چند متر تغییر کند. این  

  درشود.  بینی آن برای مدل میشود که دما  در سطح زمین متفاوت شود که موجب دشواری پیشتغییرات باعث می

است و این موضوع    کمترنسبتاً  نسبت به فرودگاه مهرآباد    بینی دمادر پیش  خطا  یشتر موارددر ب  فرودگاه امام خمینی
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بینی  در پیش  FSLتر روش  گر دلیل عملکرد ضعیفتواند بیان قطه شبنم نیز صادق است. این مساله میدر مورد دمای ن

مای نقطه شبنم در ابتدای روز بیشتر است د سازی دما و  خطای شبیه،  هر دو ایستگاهدر  دید در فرودگاه مهرآباد باشد.  

   یابد.کاهش میدر اواسط روز و 

 )ب( )الف(

  

 )د( )ج(

  

 )و( )ه( 

 
 

متار )خط   خروجی مدل )خط چین( و گزارش)ه،  و( دمای نقطه شبنم رطوبت نسبی)الف، ب( ، دما)ج ، د( و : مقایسه 6 شکل

 .2013تهران برای روز  هفتم مارس  سمت چپ( و مهرآباد )ستون سمت راست()ستون  پیوسته( در فرودگاه امام خمینی

     

بینی دید،  برای هر چهار روش پیش  میانگین قدر مطلق خطای نسبی و میانگین خطای جذر میانگین مربعات و اریبی  

همانطور که در جدول  است.  نشان داده شده  5جدول    در فرودگاه  هر دو  در    2014ژانویه    11  مطالعه موردی دوم در  در

دید در فرودگاه مهرآباد نسبت به فرودگاه امام خمینی به مراتب از دقت کمتری برخوردار    بینیشود، پیش مشاهده می

اساس جدول،  هستند.   امام خمینی،  بر  فرودگاه  روش  UPP1روش  در  بیشترین   کمترین  یدارا  یبترت  به  SW99و  و 
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روش  RMSEمقدار   بقیه  با  مقایسه  روش  ها  در  جز  به  اریبی،  مورد  در  تمام    FSLهستند.  خمینی  امام  فرودگاه  در 

مربوط   در هر دو ایستگاه    مترین خطای نسبی کاند.  بینی کردهاریبی مثبت دارند و دید را بیش از واقعیت پیشها  روش

حتمالاً به این دلیل  با اریبی بزرگ و منفی، ا در فرودگاه امام خمینی، کم بودن خطای نسبی همراه  است.    FSLبه روش  

  با مقادیر   هایبینی دیددر پیش  FSLکاهش دید بسیار زودتر از مشاهدات شروع شده است و    FSLاست که در روش  

توان ، خطای نسبی و اریبی میRMSEدر هر سه مورد    در فرودگاه مهرآباد،  متر موفق نبوده است.  8000تا    5000بین  

نتایج بهتری دارد. سه روش دیگر تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند و همگی    FSLبینی به روش  مشاهده کرد که پیش

ها دید بیشتر دهد در تمام روشها اریبی مثبت و بزرگ دارند که نشان میخطاهای نسبتاً بزرگی دارند. تمامی این روش

بهبینی شدهاز واقعیت پیش بنابراین،  برای پیشمی  FSLرسد روش  نظر میاست.  انجام  بیتواند  با  نی دید در زمان مه 

 های مناسب مفید باشد. پردازشپس

 .2014ژانویه  11ولی برای روز  4: مانند جدول 5جدول 

 اریبی 

 فرودگاه مهرآباد

 اریبی 

 فرودگاه امام

 قدر مطلق خطای نسبی

 فرودگاه مهرآباد

 قدر مطلق خطای نسبی

 فرودگاه امام

RMSE 
 فرودگاه مهرآباد

RMSE 
 فرودگاه امام

 

m6740 m583 72 /4 35 /0 7215 3057 UPP1 

m6762 m424 72 /4 37 /0 7221 3291 AFWA 

m6761 m418 72 /4 37 /0 7220 3293 SW99 

m4688 m1276- 1 /3 28 /0 5426 3205 FSL 

 

و  های مربوط به دما  بینیهای مورد بررسی خطا وجود دارد، برای بررسی علت خطا پیشاز آنجا که در تمام روش     

با  در هر دو ایستگاه    در تراز دو متربینی شده  پیشرطوبت نسبی    ب7و    الف7شکل  در    .استشدهطوبت نیز بررسی  ر

مقایسه  گزارش  متار  ساعتالف  7در شکل  .  استشدههای  بین  در  ابتدایی  از   2:00تا    0:00های  کمتر  نسبی  رطوبت 

ساعتدیدبانی در  و  دیدبان ها  از  بیشتر  رطوبت  ظهر  تا  صبح  پیشیهای  بیشتر ها  در  و  کلی  بطور  است.  شده  بینی 

میساعت نشان  واقعیت  از  بیشتر  را  نسبی  رطوبت  مدل  طوری ها  به  ساعت  دهد،  از  نسبی  رطوبت  اریبی  تا    0:00که 

نشده  56/10برابر    2014ژانویه    11روز    23:00 داده  نشان  شکل  )در  است  در  درصد  فرابرآورد  وضوح  به  که  است( 

بر  مارس بهتر است.    7بینی رطوبت نسبی و دید در تمام موارد در روز  دهد. پیشسبی را نشان میبینی رطوبت نپیش

بینی رطوبت نسبی به مقدار شویم، پیشتر میهای پایانی روز نزدیکهرچه به ساعتدر این مورد نیز  ب،  7اساس شکل  

مورد فرودگاه مهرآباد و امام خمینی در زمان    ها در بینی رطوبت و اختلاف آن با دیدبانیشود. پیشواقعی نزدیکتر می

ساعت بیشتر  در  مورد  دو  هر  در  است.  شبیه  یکدیگر  به  بسیار  نشان مه  واقعیت  از  بیشتر  را  نسبی  رطوبت  مدل  ها 

 دهد. می

دهد. همانطور که در شکل مشاهده  بینی شده و دیدبانی را نشان می د مقایسه دمای تراز دو متر پیش7ج و  7شکل       

پیشیم ساعتشود،  در  ویژه  به  دما  ساعتبینی  در  همچنین  و  اولیه  در های  نیست.  مطلوب  روز  پایانی  های 

پیشبینیپیش اریبی گرم در  وجود  احتمالاً  دارد که  گرم وجود  اریبی  ایستگاه  دو  هر  به وجود  های دما در  بینی دما 

 ط است. بینی آن برای مدل مربوعوارض متنوع در سطح زمین و دشواری پیش
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 .2014ژانویه  11ولی برای روز  6: مانند شکل 7شکل 

 

بینی دمای  است. در پیشنشان داده شدهز  7ه و  7ها و خروجی مدل  درشکل  دبانیمقایسه دمای نقطه شبنم در دی    

اریبی گرم مشاهده می نیز مانند دما،  انقطه شبنم  اریبی گرم هم در دما و هم در دمای نقطه شبنم  شود.  آنجا که  ز 

رابطه   در  و  دارد  نظر می  FSLوجود  به  است،  استفاده شده  نسبی  رطوبت  و  اختلاف دما  باعث  از  رطوبت  اریبی  رسد 

یج به طور کل بررسی نتا  ی است.های دیدبان با استفاده از خروجی مدل با داده  FSLبینی دید از روش  تفاوت میان پیش

های  بینی دید با استفاده از روشدهد که در شرایط رخداد پدیده مه نسبت به شرایط مه همراه با بارش، پیشنشان می

SW99  ،AFWA  ،UPP1  های مدل  از خروجیWRFتواند به خوبی روند کاهش دید را نشان دهد. اما روش  ، نمیFSL  

تواند ناشی از می  FSL، وجود خطا در نتایج دید از روش  ها تا حدی مناسب است. بر اساس نتایجنسبت به بقیه روش

بینی رطوبت در زمان بارش برف نسبت به زمان مه  بینی رطوبت توسط مدل باشد. به طور کل پیشفرابرآورد در پیش

تواند وجود  مارس کمتر است. همین موضوع می  7اریبی دما و دمای نقطه شبنم در تاریخ  تر است.  به واقعیت نزدیک
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را توجیه    2014نسبت به یازدهم ژانویه    2013بینی های بهتر دید در فرودگاه امام خمینی در تاریخ هفتم مارس  یشپ 

 کند. 

بندی کرد: دسته اول توان به چند دسته تقسیم بینی دید را میبندی کلی خطاهای مدل در پیشبنابراین در جمع       

گیرند، اکثراً بینی دید مورد استفاده قرار میهایی که برای پیشمترسازیها هستند. پاراخطاهای مربوط به پارامترسازی

آمده دست  به  تجربی  صورت  پارامترسازیبه  این  در  استفاده  مورد  ضرایب  بنابراین  بهاند  دنیا  دیگر  نقاط  در  دست  ها 

روش  آمده مثال ضرایب  عنوان  به  ا  SW99اند.  به  توجه  با  و  است  آمده  بدست  آمریکا  و  در کشور  عوارض  ایران  ینکه 

ساختار زمین و جغرافیای متفاوتی دارد، بنابراین ممکن است برای بدست آوردن نتایج بهتر به تغییراتی در پارامترسازی 

ها  طور که ذکر شد برخی عوامل موثر در دید افقی مانند سرعت باد در این پارامترسازی نیاز باشد. علاوه بر این همان

بینی را بیشتر کند. دسته دوم خطاها مربوط به شرایط اولیه هستند در تواند خطای پیشئله میوجود ندارند و این مس

داده از  پژوهش  می  FNLهای  این  نظر  به  هرچند  است.  شده  استفاده  مدل  ورودی  عنوان  از  به  ناشی  خطاهای  رسد 

کمرنگ نقش  دیگر  موارد  به  نسبت  اولیه  پیششرایط  در  میتری  ایفا  امبینی  از  کنند،  یکی  عنوان  به  همچنان  ا 

از مدل مربوط  های ورودی هر رو بینی کمیتاند. دسته سوم از خطاها به پیششدههای خطا در نظر گرفتهچشمه  ش 

برای مدل مورد بررسی قرار  پیکربندی  پژوهش چند  این  ابتدا در  در  دارند.  زیادی  اهمیت  از خطاها  این دسته  است. 

مربوط به دما و    بینیرسد در پیشاست. طبق نتایج بدست آمده به نظر میستفاده شدهترین آنها اگرفته است و مناسب

بینی رطوبت نسبی است. خطای رطوبت نسبی در دما نقطه شبنم فرابرآورد وجود دارد. اما خطای اصلی مربوط به پیش

ر منفی و کوچکی دارد. وجود  فرودگاه مهرآباد( مقدا  2013مارس    7بسیاری از موارد مثبت است و فقط در یک مورد )

رسد وجود خطای مثبت بینی رطوبت نسبی ایجاد کند بنابراین به نظر میتواند فروبرآورد در پیشفرابرآورد در دما می

بینی میزان بخار آب موجود بینی نسبت اختلاط بخار آب باشد. یعنی در پیشدر رطوبت نسبی ناشی از خطا در پیش

 بینی دید شود که کمیت وابسته به آن است. داشته باشد که نهایتاً منجر به ایجاد خطا در پیشدر جوّ فرابرآورد وجود 

 

 ه گیری نتیج

مورد  است. پدیده غالب در  دید افقی به دلیل وجود مه یا بارش انجام شدهدو مطالعه موردی در روزهایی با کاهش     

از  دید در ساعت  مورد میزانو  است. در هر د  مهپدیده    مورد دومو    بارش برف رخداد    اول به کمتر  متر   2000هایی 

بینی های مدل برای پیشهای مورد نظر، با استفاده از پیکربندی مناسب، از خروجی با اجرای مدل در روز  .رسیده است

برای پیش بینی   FSLو    SW99  ،UPP1 ،AFWAدید افقی استفاده شده است. برای بررسی عملکرد مدل از چهار روش 

اینکه روند کاهش  کاهش دید را پیشاند  توانسته  هاروش  ،نتایج   بر اساسشده است.    استفاده   افقی  دید با  بینی کنند. 

نسبت به  دید در زمان برف    بینیپیشبینی مقدار دید دقیق نیست.  بینی شده است، اما مدل در پیشدید تقریباً پیش

روز برفی منتخب یکی از روزهایی است که دید در آن کاهش زیادی   با توجه به اینکهرسد.  تر به نظر میدقیقپدیده مه  

ها نزدیکتر است. این مسئله بینی شده به دیدبانیداشته و به علاوه سرعت باد در این روز خیلی زیاد نبوده، مقادیر پیش

دیده برف به مقادیر  بینی شده توسط مدل نیز در زمان پ های پیشتواند در نتیجه این موضوع باشد که رطوبت نسبیمی

  FSLهای مورد نظر برای دید  پردازشرسد با انجام پسدیدبانی نزدیکتر است و خطای کمتری دارد. بنابراین به نظر می

 دست آورد. توان نتایج بهتری بهمی
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ط به ها، دسته دوم مربوبینی دید دسته اول خطاهای مربوط به پارامترسازی بندی کلی خطاهای مدل در پیشدر جمع

اولیه و دسته سوم ناشی از خطا در پیش های ورودی هر روش است. که مورد آخر اهمیت زیادی بینی کمیتشرایط 

پیش نتایج مطالعه حاضر در  اصلی    بینیدارد. طبق  اما خطای  دارد.  فرابرآورد وجود  نقطه شبنم  و دما  دما  به  مربوط 

پیش به  ازمربوط  بسیاری  در  که  است  نسبی  رطوبت  می  بینی  نظر  به  بنابراین  است.  ملاحظه  قابل  وجود  موارد  رسد 

بینی میزان بخار بینی نسبت اختلاط بخار آب باشد. یعنی در پیشخطای مثبت در رطوبت نسبی ناشی از خطا در پیش

سته به بینی دید شود که کمیت وابآب موجود در جوّ فرابرآورد وجود داشته باشد که نهایتاً منجر به ایجاد خطا در پیش

 آن است. 
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