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सार: 

यह ऄध्ययन भारतीय ग्रीष्म मानसून (अइएसएम) प्रणाली के ऄनकुरण को बढाने के नलए एक सतत डेिा एनसनमलेशन 

(सीडीए) डायनेनमकल-डाईनस्केनलंग एल्गोररदम का अकलन करता है। सीडीए एक गनणतीय रूप से कठोर तकनीक है नजस े

हाल ही में मोिे स्थाननक पैमाने के डेिा के साथ ईच्च-ररजॉल्यूशन वाले वायमंुडलीय मॉडल की बडे पैमाने की नवशेषताओ ंको 

बानधत करने के नलए पेश नकया गया है। यह स्पेक्ट्रल न्यूनडंग के समान है लेनकन स्केल ऄलगाव के नलए नकसी स्पेक्ट्रल 

ऄपघिन की अवश्यकता नहीं होती है। यह अइएसएम के नलए नवशेष रूप से प्रासंनगक होने की ईम्मीद है, नजसमें बडे पैमाने 

पर पररसचंरण और के्षत्रीय भौनतक प्रनियाओ ं के बीच नवनभन्न ऄतंःनियाए ंशानमल हैं। ननयंत्रण नसमलेुशन के साथ, मौसम 

ऄनसुंधान और पूवाानमुान (डब्लल्यूअरएफ) मॉडल के साथ कइ डाईनस्केनलंग नसमलेुशन अयोनजत नकए गए थे, जो सीडीए, 

स्पेक्ट्रल (नवनभन्न तरगंों को बनाए रखना) और तीन नवपरीत अइएसएम वषाा  ऊतओु ंके नलए नग्रड न्यूनजंग का ईपयोग करके 

10 नकमी कै्षनतज संकल्प पर भारतीय मानसून के्षत्र में कॉनन्णगर नकए गए थे। : सामान्य (2016), ऄनधकता (2013), और सूखा 

(2009)। नसमलेुशन 1 × 1 ° कै्षनतज ररजॉल्यूशन पर ईपलब्लध वैनश्वक एनसीइपी ऄंनतम नवशे्लषण डेिा के भीतर नेस्िेड हैं। 

मॉडल अईिपिु का मूल्यांकन भारत मौसम नवज्ञान नवभाग (IMD) नग्रडेड वषाा  और पांचवीं पीढी के ECMWF वायमंुडलीय 

पनुनवाशे्लषण (ERA-5) के नवरुद्ध नकया जाता है। नग्रड और स्पेक्ट्रल न्यूनजंग की तलुना में, सीडीए का ईपयोग करने वाले 

नसमलेुशन भारतीय ईपमहाद्वीप में ईन्नत अइएसएम नवशेषताओ ं का ईत्पादन करते हैं, नजसमें ननम्न-स्तरीय जेि, 

ईष्णकनिबंधीय पूवी जेि, पूवी पवन कतरनी और सभी जांच नकए गए अइएसएम मौसमों के नलए वषाा  नवतरण शानमल हैं। प्रमखु 

अइएसएम प्रनियाए,ं नवशेष रूप से ऄरब सागर के उपर मानसून ईलिा, मध्य भारत में क्षोभमंडलीय तापमान प्रवणता और 

नम नस्थर उजाा, और मानसून के्षत्र पर के्षत्रीय पवन कतरनी, सभी सीडीए के साथ बेहतर रूप से नसम्यलेुिेड हैं। स्पेक्ट्रल 

न्यूनडंग अईिपिु तरगं संख्या की पसंद के प्रनत संवेदनशील पाए जाते हैं, अइएसएम प्रणाली के मजबूत नसमलेुशन प्रदान 

करने के नलए सावधानीपूवाक ि्यूननंग की अवश्यकता होती है। आसके नवपरीत, ननयंत्रण और नग्रड न्यूनडंग अम तौर पर ISM 

की कुछ मखु्य नवशेषताओ ंको ऄच्छी तरह से पनु: ईत्पन्न करने में नवफल होते हैं । 

 

Abstract: 

This study assesses a Continuous Data Assimilation (CDA) dynamical-downscaling algorithm for 

enhancing the simulation of the Indian summer monsoon (ISM) system. CDA is a mathematically 

rigorous technique that has been recently introduced to constrain the large-scale features of high-

resolution atmospheric models with coarse spatial scale data. It is similar to spectral nudging but 

does not require any spectral decomposition for scales separation. This is expected to be particularly 

relevant for ISM, which involves various interactions between large-scale circulations and regional 

physical processes. Along with a control simulation, several downscaling simulations were conducted 

with the Weather Research and Forecasting (WRF) model configured over the Indian monsoon 

region at 10 km horizontal resolution using CDA, spectral (retaining different wavenumbers) and grid 

nudging for three contrasting ISM rainfall seasons: normal (2016), excess (2013), and drought (2009). 

The simulations are nested within the global NCEP Final Analysis data available at 1 × 1° horizontal 



resolution. The model outputs are evaluated against the India Meteorological Department (IMD) 

gridded precipitation and the fifth generation ECMWF atmospheric reanalysis (ERA-5). Compared to 

grid and spectral nudging, the simulations using CDA produce enhanced ISM features over the Indian 

subcontinent including the low-level jet, tropical easterly jet, easterly wind shear, and rainfall 

distributions for all investigated ISM seasons. The major ISM processes, in particular the monsoon 

inversion over the Arabian Sea, tropospheric temperature gradients and moist static energy over 

central India, and zonal wind shear over the monsoon region, are all better simulated with CDA. 

Spectral nudging outputs are found to be sensitive to the choice of the wavenumber, requiring careful 

tuning to provide robust simulations of the ISM system. In contrast, control and grid nudging generally 

fail to well-reproduce some of the main ISM features. 

 


