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 چكيده

    WRF مقياس  مدل ميان باتراز دومتر   يدما همچنينو متر  10تراز  باد  و ارزيابي ميدانيابي  پيشسازي  در پژوهش حاضر شبيه
ها براي دو پيكربندي متفاوت از ديدگاه  سازي در منطقه درياي عمان و درياي عرب انجام شده است. تمامي شبيه 3. 7. 1نسخه 

سازي با استفاده از  ارزيابي نتايج شبيه ، انجام شده است. اند معرفي شده Phys2و  Phys1هاي  پارامترسازي فيزيكي كه به نام
انجام شده است.    OSCAT و    ASCAT اي  هاي دو سنجنده ماهواره داده همچنينهاي همديدي در دسترس و  هاي ايستگاه داده

ريشه ميانگين مربعات خطاها و نمودار آماري ضريب همبستگي پيرسون،  مانندهاي آماري  براي بررسي عملكرد مدل عددي از سنجه
، قابل  نتايج عملكرد مدلمتر  10تراز  باد اي ي ماهوارهها با داده  در بخش ارزيابي دهند كه نتايج نشان مي تيلور استفاده شده است.

،  اند اي ارزيابي شده هاي ماهواره داده كمك بههاي براي مناطق دور از ساحل كه  سازي شبيهدر اين بخش  قبول و مناسب بوده است.
تراز  نتايج حاصل از ارزيابي دماي .ترند نزديكبه مقادير مشاهدات  ساحلي و نزديك ساحل، همديدي هاي ايستگاه هاي نسبت به داده

  نيز گواه عملكرد مناسب مدل در اين بخش است.دو متر 
  

 ، درياي عرب.، درياي عمانOSCAT، سنجنده ASCAT، سنجنده اي داده ماهواره، WRFمدل  هاي كليدي: واژه
 

  مقدمه. 1
 قابل اعتماد و با تفكيك مناسب از بادداده تهيه مجموعه 

هاي  بسياري از فعاليت مورد نيازدر درياها متر  10تراز 
علم   رغم پيشرفت گسترده عليعلمي و اقتصادي است. 

در مناطق زيادي از   همچنان،  هاي اخير هه هواشناسي در د
 جهان مانند نواحي قطبي و اقيانوسي دسترسي به اطلاعات

وضع هوا با  داتي مربوط بههاي مشاه و داده
گيري مستقيم بيشتر  است. اندازه رو روبههايي  محدوديت

،   هاي فيزيكي مورد نياز مطالعات جوي و اقيانوسي كميت 
دليل  ، صحت و قدرت تفكيك بالا در اين مناطق بهدقتبا 

وسعت زياد و دور از دسترس بودنشان، دشوار و پرهزينه 
هاي  راي جبران فقدان دادهاست. در گذشته تنها وسيله ب
هاي  گيري    استفاده از اندازه   هواشناسي در اين مناطق 

،   (جرآد  استپيما بوده  هاي اقيانوس هواپيماها و كشتي
2008.(  

در درياها از جمله پارامترهاي پركاربردي متر  10تراز باد 
تواند در بسياري  است كه اطلاعات حاصل از آن مي

هاي علمي و اقتصادي مانند: صيادي، حمل و  فعاليت
هاي دريايي، مديريت سواحل و بنادر، صنعت  نقل

هاي ساحلي و دريايي، بررسي و  گردشگري، طراحي سازه
هاي  ري از انرژيگي ، بهره پيشگيري از مخاطرات دريايي

هاي جوي و تهيه  بيني پديده پاك (موج و باد)، پيش
گرفته  كار به طوفانبيني موج و  هاي پيش شرايط اوليه مدل

نتايج تمامي  همچنين). 2007 همكاران، و شود (آكاديا
هاي بادي كه براي  هاي موج به شدت به كيفيت داده مدل

و   والري(كا است شود وابسته  اجراي مدل استفاده مي
 يابي دستكارهايي براي  ه ارائه را ). در نتيجه2004، برتوتي

ين كافي در ا  با دقت و صحتمتر  10تراز  به ميدان باد
             آيد. مي نظر بهمناطق مفيد و ضروري 
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هاي وضع هواي  سكوهاي هواشناسي، ايستگاه  امروزه
هاي  و اطلاعات مخابره شده از كشتي   ها ، بويه دريايي

محل گيري شده در  هاي باد اندازه اي از داده مهاجر شبكه
،  در بيشتر مناطق اقيانوسي متأسفانهكنند.  فراهم مي را

، پوشش  محل باشند گيري در هايي كه حاصل اندازه داده
ها از مسيرهاي  كه بيشتر كشتي ، چرا مكاني ضعيفي دارند
نيز اغلب در نزديكي   ها      كنند و بويه مشخصي عبور مي
 و  (Lidar )، ليدار  (Sodar)  سودارشوند.  سواحل نصب مي

باد گيري  از ابزارهاي سنجش از دور اندازه  (Radar )رادار
هاي  پيشرفت فناوري پس از .)2008،   هستند (جرآد

اي در  هاي مشاهداتي سنجش از دور ماهواره  ، داده فضايي
، امكان تهيه شبكه  گيري شده هاي اندازه كنار ساير داده

   تري را فراهم آوردند.  پايش كامل
 رشد شاهد هاي گذشته سواحل جنوبي ايران در دهه

و است  بوده گيري چشمهاي اقتصادي  جمعيتي و پيشرفت
احداث و يا هاي تجاري و صيادي مهمي  بنادر و اسكله
تراكم جمعيت در اين مناطق بالاتر رفته  .اند گسترش يافته

هاي  ميدان كننده متصلدرياي عمان تنها راه آبي  است.
هاي آزاد جهان است و از اهميت  نفتي خليج فارس به آب
هاي سياسي و اقتصادي منطقه  استراتژيك در فعاليت

درياي عرب در دو درصد از  همچنينبرخوردار است. 
 است (پاتاناياكاي سالانه در جهان سهيم  هاي حاره طوفان

  .)2008 ،  و موهانتي
، با رشد  بيني وضع هوا هاي عددي پيش مدلاز سوي ديگر 

شان در دو دهه اخير عصر جديدي را در مطالعات  سريع
) 2014( ويشنو و فرانسيس .اند آورده وجود بهوضع هوا 

يابي ميدان باد سواحل  براي پيش  WRF عملكرد مدل 
تطابق  ان را بررسي كردند كه نتايج حاصلغربي هندوست

  خوبي با مشاهدات داشت. 
پژوهش حاضر تلاش دارد در مطالعه موردي ميزان دقت     
مدل  متر 10هاي دماي تراز دو متر و باد تراز  بيني شپي

WRF .را در منطقه درياهاي جنوبي ايران بررسي كند 
مقياس و  يك مدل عددي ميان WRFمدل 

در  ).2010وانگ و همكاران، ( غيرهيدروستاتيك است

) تغييرات باد 2010جيمنز و همكاران ( ،مطالعاتي مشابه
سازي مدل عددي  ميانگين روزانه را در مقايسه نتايج شبيه

WRF و  اند هاي مشاهداتي مورد بررسي قرار داده با داده
ه كردند كه تغييرپذيري باد در نتايج حاصله مشاهد

النهاري در منطقه كوهستاني مورد بررسي بهتر از  نصف
و قادر  سازي شده است. تغييرپذيري باد مداري شبيه

فارس را با  خليج ميدان باد محدوده )1394( همكاران 
شده براي مدل  توسعه داده     استفاده از يك سامانه همادي

WRF كه مشاهده شده عملكرد ميانگين  بيني كردند پيش
سازي  بيني قطعي در شبيه بيني همادي بهتر از پيش پيش

، )2016(  همكاران قادر و  همچنين ميدان باد بوده است.
اي در درياي عمان كه داده  هاي حاره طوفان ترين مهم

 WRF در دسترس بوده را با استفاده از مدل آنهامشاهداتي 
يكربندي مختلف از ديدگاه پ 13 و سازي كردند شبيه

يافتن با هدف پارامترسازي فيزيكي جهت اجراي مدل 
گرفته شده  كار بهسازي  پيكربندي مناسب و بهينه در مدل

بيني شده با استفاده از ميدان باد  ارتفاع موج پيش است
هاي  ، توافق خوبي با داده گونو طوفانسازي شده براي  شبيه

پژوهش قادر و  نتايج نهايي است. مشاهداتي داشته 
هاي بهينه در  ازديدگاه انتخاب پيكربندي )2016همكاران (

   پژوهش حاضر مورد توجه است.
سازي  هاي شبيه تهيه و ارزيابي ميدان حاضر هدف پژوهش   

، براي    WRF مقياس  يابي مدل عددي ميان حاصل از پيش
 در منطقه با تفكيك بالاتراز دومتر و دماي  متر 10تراز  باد

با محوريت بررسي عملكرد  و پژوهش است  مورد مطالعه
هاي ساحلي و نزديك  ، يكي منطقه مدل در دو بخش

، كه    (Offshore  ) ي فراساحلي ها ساحل و ديگري منطقه
 ، انجام شده دريا است سمت بهمنظور نقاط دور از ساحل 

دو استفاده از داده باد مشاهداتي   است. در بخش فراساحلي  
جهت ارزيابي  OSCATو  ASCAT اي ماهواره  ه سنجند

قابل ذكر است  .است سازي مدل مد نظر بوده  نتايج شبيه
نشان دادند اي  در مطالعه) 2015چانگ و همكاران ( كه

در  ASCATسنجنده  وسيله بهگيري شده  اندازهكه باد 
مناطق فراساحلي و درياهاي آزاد قابل اعتمادتر از مناطق 
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  .داده آنها براي ارزيابي استفاده شده است از كهديدي ايران همهاي هواشناسي  ايستگاه مشخصات .2جدول

  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي عنوان اختصاري نام ايستگاه  رديف
  Aghaj 8281/49  6967/30 اجاريغآ  1
  ahv-g 7442/48  2500/31 كشاورزي-اهواز  2
  Ahvaz 5500/48  3447/31 اهواز  3
  bn-ma 1592/49  5456/30 بندر ماهشهر  4
  Ramho 5963/49  2727/31 رامهرمز  5
  Omdag 6877/49  7425/30 آغاجاري-اميديه  6
  Shade 6416/48  6572/30 شادگان  7
  Hendi 7063/49  2492/30 هنديجان  8
  Behba 2172/50  6056/30 بهبهان  9
  bsh-a 8192/50  9631/28 فرودگاه-بوشهر  10
  bsh-c 8211/50  9039/28 ساحلي-بوشهر  11
  Jam 3558/52  8150/27 جم  12
  bn-da 9333/51  8333/27 بندر دير  13
  kha-i 3152/50  2655/29 جزيره خارك  14
  abu-i 0133/55  8741/25 جزيره ابوموسي  15
  asl-a 6164/52  4847/27 فرودگاه-عسلويه  16
  Basta 3500/54  2167/27 بستك  17
  bn-ab 3728/56  2147/27 بندرعباس  18
  bn-de 1667/50  0503/30 بندر ديلم  19
  bn-kh 5708/55 9517/26 بندر خمير  20
  bn-le 8283/54  5283/26 بندر لنگه  21
  Boraz 1667/51  2500/29 برازجان  22
  Chaba 6511/60  2811/25 چابهار  23
  gsh-c 2806/56  9472/26 ساحلي-قشم  24
  gsh-i 8906/55  7519/26 جزيره قشم  25
  Jask 7697/57  6377/25 جاسك  26
  kis-i 9822/53  5222/26 جزيره كيش  27
  Konar 3747/60  4363/25 كنارك  28
  lav-i 3483/53  8091/26 جزيره لاوان  29
  Minab 0886/57  1069/27 ميناب  30
  Niksh 2000/60  2333/26 نيكشهر  31
  Parsi 0427/53  2169/27 پارسيان  32
  Rask 4000/61  2333/26 راسك  33
  Rudan 1855/57  4591/27 رودان  34
  Sarda 8833/57  4500/26 سردشت بشاگرد  35
  Siri-i 6416/54  8977/25 جزيره سيري  36
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  هاي هواشناسي همديدي خارجي كه از داده آنها براي ارزيابي استفاده شده است. ايستگاه مشخصات .3جدول

  عرض جغرافيايي  جغرافيايي طول  عنوان اختصاري نام ايستگاه نام كشور  رديف
  Doha International OTBD  57/51  25/25  قطر  1
  Dubai International OMDB  33/55  25/25  امارات متحده عربي  2
  Al Ain International OMAL  61/55  25/24  امارات متحده عربي  3
  Abu Dhabi International OMAA  65/54  43/24  امارات متحده عربي  4
  Fujairah OMFJ  32/56  11/25  متحده عربي امارات  5
 Ras Al Khaimah  امارات متحده عربي  6

International OMRK  94/55  61/25  
  Sharjah International OMSJ  52/55  33/25  امارات متحده عربي  7
 Bahrain International  بحرين  8

Airport OBBI 65/50  27/26  
  Kuwait International OKBK  98/47  22/29  كويت  9
  Seeb International OOMS  28/58  59/23 عمان  10
  Salalah OOSA  08/54  03/17  عمان  11
  King Abdulaziz Air Base OEDR  15/50  27/26  عربستان سعودي  12
  Al Ahsa OEAH  48/49  28/25  عربستان سعودي  13
  King Fahd International OEDF 80/49  43/26  عربستان سعودي  14
  Jinnah InternationalOPKC  13/67  90/24  پاكستان  15
  Nawabshah OPNH 37/68  25/26  پاكستان  16
 Chhatrapati Shivaji  هندوستان  17

International
VABB 85/72  12/19  

  AhmedabadVAAH 63/72  07/23  هندوستان  18
  MangaloreVOML88/74  92/12  هندوستان  19

  
هاي مشاهداتي  اي دسته ديگري از داده هاي ماهواره داده

ي  ها دادهاند.  استفاده شده جهت ارزيابي نتايج مدل بوده
هاي  مدلسنجي  درستيبراي تهيه شرايط اوليه و   اي ماهواره

 همچنينشوند.  استفاده مي  بيني وضع هوا پيشعددي 
، تكانه و  ، رطوبتگرما جهت محاسبه شارهاي سطحي 

وضع هوا و شرايط موج كاربرد     )Nowcast( بيني حال
هاي ايستگاهي كه در محل  دارند. با توجه به اينكه داده

توان فراهم كردن  اي هستند مي ، نقطه شوند گيري مي اندازه
اي در مكان را از مزاياي استفاده از  اطلاعات پيوسته

 معمولاًها  اين داده همچنيناي عنوان كرد  هاي ماهواره هداد
 هايي اي محدوديت هاي ماهواره داده در دسترس هستند.

هاي  ها در زمان اين داده عموماًمثال  طور بهدارند  هم

هاي مشاهداتي ايستگاهي در  محدودتري نسبت به داده
  ). 2001،  اند (اتلس و همكاران دسترس

و  ASCAT  هاي هاي سنجنده دادهدر كار حاضر از 
OSCAT  هاي  كه بر روي ماهواره Metop-A  و

 OceanSat-2  است. اند استفاده شده    نصب شده      
  اطلاعات مختصري از اين دو سنجنده  4در جدول

  ارائه شده است. لازم به ذكر است كه در هنگام استفاده 
اي نكات لازم با توجه به توضيحات  هاي ماهواره از داده

   طور بهبرداري مربوطه رعايت شده است،  مركز داده
كيلومتر با ساحل  25هايي كه فاصله كمتر از  مثال داده

اند از پايگاه داده مشاهداتي مورد استفاده حذف  داشته
  اند. شده
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 استفاده شده است. جهت ارزيابي آنهااي كه از داده  هاي ماهواره سنجنده مشخصات .4جدول

OSCAT ASCAT سنجندهنام 

 بسامد  گيگاهرتز5 گيگاهرتز 14

 به دوره گردشهاي اقيانوسي و دريايينسبت پوشش پهنه روز 5/1در كل كره كل كره در هر روز

 تفكيك استفاده شدهتوان كيلومتر25 كيلومتر 25
  

(يكم است  يمطالعه مورد 8شامل  يساز هيشب يها خيتار
، سوم تا ششم 2010ژانويه  14تا  11، 2010تا چهارم ژوئن 

دو كدام  هر كه) 2014اكتبر  29تا  26و  2013ژوئن 
 در مجموعدهد.  مورد سنجش قرار مي ي رامتوال روز شبانه

 ششآنها  تمامي از كه شدهانجام ساعته  30 ياجرا 16
از نتايج ) Spin upه (زمان تنظيم اولي عنوان بهساعت اول 

معيار انتخاب اين مطالعات موردي  .حذف شده است
سازي بوده  آستانه مشخصي از سرعت باد در منطقه شبيه

  است.
  
  كار روش. 3

ها و استخراج نتايج مورد نظر  سازي پس از انجام شبيه
هاي آماري زير مقايسه نتايج با مشاهدات  سنجه كمك به

  انجام گرفته است.
بر اساس  هاي مورد استفاده سنجه محاسبه هر كدام از

سازي  معرف نتيجه مدل F) بوده است. 4) تا (1( هاي رابطه
  معرف مقدار مشاهداتي است. Oو 

  نسبت انحراف معيارها:

)1    (                                   
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Ratio
O O n









  

  ميانگين خطاها يا اريبي:
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  طا:مربعات خ نيانگيجذر م

)3  (                                   21
RMSE F O
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  ضريب همبستگي پيرسون:
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   2 2

F F O O
r

F F O O

 


 




  

در بخش نتايج نمودار تيلور براي ارزيابي استفاده  همچنين
يك ارائه خلاصه و مختصر شده است. نمودار تيلور 
يا الگوهاي   تطابق يك الگو آماري از چگونگي و ميزان
تر نتايج  و براي مقايسه مناسب آماري با مشاهدات است
. رسم آن با كمك ضريب شود ارزيابي از آن استفاده مي

  ها كه نشانگر دامنه  انحراف معيار   ، نسبت  همبستگي
هاست و اختلاف ريشه ميانگين  تغييرات دو گروه از داده

توان براي  از اين نمودار مي  . پذيرد صورت مي    مربعات 
هاي مختلف در  گروهي از مدلبررسي شايستگي نسبي 

برابر يكديگر و يا رديابي تغييرات عملكرد يك مدل 
  ).2001، استفاده كرد (تيلورجهت اصلاح آن 

 ريمرجع و مقاد دانيمكميت هر  يمشاهدات ريمقاد
. دهند يم ليآزمون را تشك دانيم ،شده آن يساز هيشب

 دانيم اآزمون ب دانيرفتار مشباهت  زانيم يبررس ،هدف
 اريانحراف معنمودار و قائم  يافق يمرجع است. محورها

 يهمبستگ بيضر زانيمعرف م يشده و كمان مثلثات نرمال 
آن مخالف جهت  شياست كه جهت افزا دانيدو م نيب

شعاع  ، ياساس در مختصات قطب نياست. بر ا يمثلثات
 بيمعرف مقدار ضر هيو زاو يريرپذييتغ زانيمعرف م
   است. يهمبستگ

 ييبه تنها يهمبستگ بيآن جا كه با استفاده از ضر از
دامنه  سهيمورد مقا يكرد كه دو الگو نييتع توان ينم
مربعات  نيانگي، از جذر م نه ايرا دارند  راتيياز تغ يكساني

.  شود يدو الگو استفاده م نيب راتييتغ نييتع يبراخطا 
به  گريد يبا دو سنجه آمار    خطامربعات  نيانگيجذر م

 centered root mean(   CRMSEو  )Bias( يبيار يها نام

square error(  رابطهبر اساس )است. ارتباط در) 5   

)5(                           2 2 2RMSE CRMSE Bias   
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  8:15 ساعت 

  .د

  
  6:00 ساعت 

  .د

                   ز ...  

در OSCAT جنده
Phy دهند را نشان مي

در ASCAT جنده
Phy دهند را نشان مي

ز دومتر با استفاده از

سنج  ، گذر 2010ئن 
ys1سازي مربوط به 

سنج  ، گذر 2010ئن 
ys1سازي مربوط به 

متر و دماي ترا 10ز

مربوط به دوم ژوئ ي
س باد حاصل از شبيه گ

مربوط به دوم ژوئ ي
س باد حاصل از شبيهگ

يابي ميدان باد تراز ش

 

 از حوزه محاسباتي
رنگ و بردارهاي آبي

  

 از حوزه محاسباتي
رنگو بردارهاي آبي
  
  

جهت پيش WRFل

براي بخشي سازي ه
ه مقادير مشاهداتي و

براي بخشي سازي ه
ه مقادير مشاهداتي و

 موردي عملكرد مدل

شبيهمشاهداتي و  تر
مربوط بهرنگ  قرمز

شبيهمشاهداتي و تر
مربوط بهرنگ  قرمز

بررسي

مت 10تراز  ميدان باد
)UTC(. دارهايبر

مت 10تراز ميدان باد 
)UTC(ردارهاي. ب

 

م .4شكل

م .5شكل
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  مقايسه كمي. 4-2
بخشي از نتايج مربوط به  ترتيب به 6و جدول 5جدول

 دررا  ASCATو  OSCAT هاي سنجنده هاي مقايسه با داده
انتخابي نمايش  پيكربنديهر دو  براي 2010دوم ژوئن 

به چپ  محاسبه شده از راستهاي آماري  سنجه .دهند مي
، ميانگين )Ratio( ها شامل: نسبت انحراف معيارها ستون

طا مربعات خ نيانگيجذر م، )Bias( خطاها يا اريبي
)RMSE (پيرسون و ضريب همبستگي )PCOR(  است كه

در ) 4( تا) 1( يها رابطهبر اساس  آنهامحاسبه هر كدام از 
 بوده است.بخش روش كار 

با توجه به تعداد نقاطي كه مورد مقايسه قرار  5در جدول
و  8:15نقطه براي ساعت  1312 ترتيب بهاند كه  گرفته
توان عنوان كرد كه  مي ،19:00نقطه براي ساعت  4164

را نشان  با مشاهدات تطابق خوبيسازي  نتايج شبيه
در بيشتر  Phys1مربوط به هاي آماري  سنجه.  دنه  د مي

جذر مثال  طور بهدهند.  را نشان ميموارد نتايج بهتري 
براي متغيرهاي محاسبه شده در  مربعات خطا نيانگيم

Phys1 5هاي جدول در پنج مورد از شش مورد مقايسه 
مقادير  با توجه به همچنيندارد.  Phys2مقادير كمتري از 

معياري از  عنوان بهتوانند  ميكه خطاها مربوط به ميانگين 
توان  مي فروتخمين و يا فراتخمين مدل در نظر گرفته شوند

براي هر  8:15در ساعت النهاري باد  نصف مؤلفه ديد كه
دهد.  دو پيكربندي فروتخمين برآورد مدل را نشان مي

هاي  كميتاز تمامي  مربعات خطا نيانگيجذر مميانگين 
و  90/1، ترتيب به Phys2و  Phys1براي مورد بررسي 

جذر ميانگين  نيز 6مطابق جدول متر بر ثانيه است. 30/2
، ترتيب به Phys2و  Phys1براي  مربعات خطا نيانگيم

هاي  سنجهدر مجموع  متر بر ثانيه است.39/2و  26/2
بسيار    مقايسه نتايج مدل و ماهواره محاسبه شده ازآماري 
  اند. بخش رضايت

  
  .2010دوم ژوئن  مدل در سازي با شبيه OSCATمربوط به نتايج مشاهدات سنجنده هاي آماري  سنجه .5جدول

  پيكربندي  )UTC( زمان
تعداد نقاط
  مقايسه

  Ratio  Bias  RMSE  PCOR  كميت مورد بررسي

08:15:00  Phys1  1312   86/0  07/2  - 72/0  85/0  متر 10تندي باد تراز  

19:00:00  Phys1  4164  89/0  90/1  30/1  27/1  متر 10تراز  تندي باد  

08:15:00  Phys1  1312   94/0  86/1  07/0  03/1  متر 10مؤلفه مداري باد تراز  

19:00:00  Phys1  4164   81/0  67/1  81/0  64/0  متر 10مؤلفه مداري باد تراز  

08:15:00  Phys1  1312  90/0  08/2  - 73/0  76/0  متر 10النهاري باد تراز  مؤلفه نصف  

19:00:00  Phys1  4164  92/0  82/1  28/1  22/1  متر 10النهاري باد تراز  مؤلفه نصف  

08:15:00  Phys2  1312   81/0  28/2  12/0  9/0  متر 10تندي باد تراز  

19:00:00  Phys2  4164   87/0  00/2  28/1  32/1  متر 10تندي باد تراز  

08:15:00  Phys2  1312   93/0  23/3  - 31/2  12/1  متر 10مؤلفه مداري باد تراز  

19:00:00  Phys2  4164   67/0  07/2  - 02/1  8/0  متر 10مؤلفه مداري باد تراز  

08:15:00  Phys2  1312  92/0  71/1  - 46/0  95/0  متر 10النهاري باد تراز  مؤلفه نصف  

19:00:00  Phys2  4164  83/0  48/2  97/1  23/1  متر 10النهاري باد تراز  مؤلفه نصف  
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  .2010سازي مدل در دوم ژوئن  با شبيه ASCATمربوط به نتايج مشاهدات سنجنده هاي آماري  سنجه .6جدول

  پيكربندي  )UTC( زمان
تعداد نقاط
  مقايسه

  Ratio  Bias  RMSE  PCOR  كميت مورد بررسي

06:00:00  Phys1  4188   90/0  08/2  76/0  12/1  متر 10تندي باد تراز  

17:15:00  Phys1  5549   89/0  82/1  17/1  95/0  متر 10تندي باد تراز  

06:00:00  Phys1  4188   97/0  80/2  01/1  19/1  متر 10مؤلفه مداري باد تراز  

17:15:00  Phys1  5549   92/0  89/1  99/0  31/1  متر 10مؤلفه مداري باد تراز  

06:00:00  Phys1  4188  91/0  92/2  - 22/0  93/0  متر 10النهاري باد تراز  مؤلفه نصف  

17:15:00  Phys1  5549   74/0  06/2  48/0  89/0  متر 10النهاري باد تراز  نصفمؤلفه  

06:00:00  Phys2  4188   86/0  40/2  93/0  09/1  متر 10تندي باد تراز  

17:15:00  Phys2  5549   89/0  99/1  46/1  97/0  متر 10تندي باد تراز  

06:00:00  Phys2  4188   94/0  36/3  - 13/0  19/1  متر 10مؤلفه مداري باد تراز  

17:15:00  Phys2  5549   90/0  88/1  - 23/0  36/1  متر 10مؤلفه مداري باد تراز  

06:00:00  Phys2  4188  94/0  55/2  - 81/0  04/1  متر 10النهاري باد تراز  مؤلفه نصف  

17:15:00  Phys2  5549  84/0  16/2  53/1  83/0  متر 10النهاري باد تراز  مؤلفه نصف  

  
  با  متر 10تراز  ارزيابي باد تيلور مربوط بهنمودار  6شكل
   حاصل از نتايج كلي و براي ASCAT سنجنده داده

  نتايج دهد.  هاي مطالعه شده را نشان مي تمامي تاريخ
  النهاري و  نصف مؤلفه،  متر 10تراز   براي تندي باد

براي هر دو پيكربندي  افقي متر 10تراز باد  مداري مؤلفه
  توان  در اين نمودار مي. اند شدهمورد آزمون آورده 

  در نزديكي نقطه مرجع مشاهده تراكم نتايج را 
تعداد نماينده بيشتري  Phys1جا كه  از آن همچنين كرد.

  سازي  در بخش مطلوب نمودار از نظر تطابق نتايج شبيه
عملكرد  Phys1 توان بيان كرد كه با مشاهدات دارد مي

هاي انجام  سازي ميدان باد در تاريخ بهتري براي شبيه

 سازي داشته است. شبيه

مربوط به نمودار هاي آماري  سنجهمقادير ميانگين  7جدول
مقادير ميانگين از تمامي دهد.  را نشان مي 6 شكلتيلور 

محاسبه  اريبيو  خطامربعات  نيانگيجذر ماجراها براي 
 بيشينه مقدارخطا مربعات  نيانگيجذر مشده است كه براي 

متر  8/1 شينه مقدار ميانگينبي اريبي رايو ب 39/2 ميانگين
  است. براي بر ثانيه
نتايج مشابهي براي مقايسه با داده  8 و جدول 7 شكل

دهند. بيشينه مقدار ميانگين  را نمايش مي OSCATسنجنده 
و بيشينه مقدار ميانگين  37/2 خطامربعات  نيانگيجذر م
  با علامت منفي بوده است. 65/1اريبي 
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  گيري نتيجه .4
تمامي  شده برايآماري محاسبه ي ها سنجه با بررسي

اين نتيجه حاصل است  سازي انجام شده هايي كه شبيه تاريخ
اي نتايج  هاي ماهواره با داده  در بخش ارزيابيشود كه  مي

عملكرد مدل در حد قابل قبول و مناسب بوده است. در 
هاي آبي و مناطق نزديك به  مقايسه عملكرد مدل بين پهنه

توان گفت  مي هاي همديدي و ايستگاه ساحلي، ساحل
هاي بسته آبي از كيفيت قابل  نتايج عملكرد مدل در حوزه

تري نسبت به نتايج در قبولي برخوردارند اما كيفيت كم
،  درياها سمت بههاي آزاد و مناطق بسيار دور از ساحل  آب

 يحاك جينتا يديهمد يها  با داده يابيبخش ارز در دارند.
 Phys1 است.  تراز دو متر يدما يبرا مناسباز عملكرد 

تر عمل كرده  مناسب تراز دو متر يدما يساز هيدر شب
 نيبهتر ، يديهمد يها  با داده يابيارز در است.

و  متر 10تراز  باد يالنهار نصف مؤلفه يبرا ها يساز هيشب
  بوده است.  متر 10تراز  باد تندي يبعد از آن برا

هاي  سنجه نيانگيمبا توجه به و  يكل يبند جمع كي در
مقايسه كيفي بادهاي مشاهداتي و محاسبه شده و آماري 

 خصوصاًو   هد  د ، تطابق خوبي را نشان مي سازي شده شبيه
 مناطق دور از ساحلكه در  مقايسه نتايج مدل و ماهواره

 نيا توان يم بخش است. بسيار رضايت انجام شده است
دانست.  نيريبودن سطح ز كنواختياز  يرا ناش جهينت

آمدن  دست بهدر  تواند يم زين يافق كيتفك زانيم همچنين
 يافق كيبا بهبود تفك رود يباشد. احتمال م مؤثر جينتا نيا
 كند. دايبهبود پ زيساحل ن كيمناطق نزد يبرا جينتا

 تيفياز ك اهايدر در متر 10تراز  باد دانيم سازي شبيه
 جيبرخوردار بوده است و نتا كيزيهر دو ف يبرا يمطلوب

Phys1 متر 10تراز  سرعت باد يدر اغلب موارد برا 
آمده محدود  دست بهنتايج  بوده است. Phys2تر از  مناسب

باشد و بسط   هاي مورد بررسي شده مي به منطقه و تاريخ
تري  نياز به تحقيق و مطالعه گسترده تر كليبه حالت  آنها

  دارد.
  
  قدرداني .5

اين مقاله از سازمان هواشناسي كشور براي  گاننگارند
هاي  همكاري سازنده و در اختيار قرار دادن داده

  كمال تشكر را دارند.ناسي منتخب هاي هواش ايستگاه
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Summary 
Reliable and sufficient information of 10-m wind and temperature fields over open seas and 
near coastlines is a necessary and important data that has impact on many marine activities. 
Assimilation of NWP models can be used to assess an estimation of these fields. This study 
reports the performance of the weather research and forecasting (WRF) model to hindcast 10-
mwind and temperature fields that were evaluated under two different physical options of 
planetary boundary layer (PBL) and surface layer (SL) for an area over the Gulf of Oman and 
the Arabian Sea. The case study includes 16 simulations of 8 different days from WRF model 
version 3.7.1. The WRF model is configured with two nests. Parent nest has 0.3 degree and 
the inner nest has 0.1 degree horizontal grid resolution. The grid spacing of the inner domain 
is almost 11-km. The Lat-Lon (latitude-longitude) method is used as the map projection 
method. For all domains and all runs 39 terrain following vertical levels are set. The 
validation of the simulated fields is done considering two observational datasets (the weather 
stations for 10-m wind and 2-m temperature and satellite instruments just for 10-m wind). 
Near-surface observations of 2-m temperature and 10-m wind speed and direction are 
collected from 55 weather stations, located within the chosen area. The measurements from 
satellite instruments have become an important source of data in the regions that in-situ 
observations are sparse like seas and oceans, hence observations from two different 
scatterometers (ASCAT and OSCAT) are also used to evaluate 10-m wind simulations. 
Moreover, in order to better understand the model performance for different choices of the 
physical schemes, sensitivity of the model has been investigated. There is plenty of choices 
for the combination of parameterization schemes available for WRF model; for the current 
study two configurations are taken from other’s previous published research works. The 
physical parameterization that used in this study are Revised MM5 and Monin-Obukhov for 
surface layer and MRF and MYJ for planetary boundary layer. These choices are used to 
create two different configurations called Phys1 and Phys2. Comparison between winds from 
satellite scatterometer and simulated winds show very little difference and hence good 
agreement with observations. Acceptable accuracy has been obtained from statistical analyses. 
These analyses demonstrate that the maximum average RMSE of wind field is 2.39 m/s, based 
on results of comparing with ASCAT data and it is 2.37 m/s, based on results of comparing 
with OSCAT data. The analyses also show that simulation of wind fields have better results 
over offshore regions than coastlines weather stations. The outcome shows that the simulated 
10-m  wind  present acceptable general skills over the sea. The validation of 2-m temperature 
presents that the model has a proper estimation about temperature field over the coasts and 
near coastal station within the simulation domain. The maximum average RMSE of 
temperature field is 2.6 degrees of centigrade. Finally, without any justification to run WRF 
for longer periods from a quantitative and qualitative assessment of the results, it can be 
concluded that for the WRF model has an acceptable performance to simulate 10-m wind and 
2-m temperature over the Gulf of Oman and the Arabian Sea. It should be noted that to verify 
these results for longer periods more similar experiments must be tested. 
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