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در  شرايط اوليه و مرزي متفاوتثير أتحت ت WRFميدان باد توسط مدل  يابي شيپارزيابي 
  ASCATو  QuikSCAT يها ماهوارههمديدي و  يها دادهيسه با خليج فارس: مقامنطقة 

  
 4پروين غفاريان و 3خالقي زواره، حسن *2، سرمد قادر1سياوش غلامي

 
  و علوم جوي، تهران،ايران يشناس انوسياقپژوهشگاه ملي  دانشجوي دكتري،. 1

  دانشيار، گروه فيزيك فضا، موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران، ايران .2
  ي و علوم جوي، تهران،ايرانشناس انوسياقدانشيار، پژوهشگاه ملي  .3
  ي و علوم جوي، تهران،ايرانشناس انوسياقاستاديار، پژوهشگاه ملي  .4

)2/8/96، پذيرش نهايي: 8/12/95(دريافت:   

  
  چكيده
 ةميدان باد در منطق يساز هيشببراي  ARW ديناميكي ةبا هست WRF يوضع هوا ينيب شيپ اسيمق انيم عملكرد مدل مقالهدر اين 

-ERA ةداد هبراي اين منظور از سه نوع مجموع .ه استو بررسي شد مختلف ارزيابي ةخليج فارس تحت شرايط مرزي و اولي

Interim ،NCEP-FNL  وNCEP-R2 مختلف  يساز هيشبسه نوع  .استاستفاده شده مين شرايط اوليه و مرزي مدل أبراي ت
WRF  هاي ايستگاهاز مشاهدات  متفاوت ةتحت شرايط مرزي و اوليمدل خروجي باد  ةبراي مقايسو  گرفتانجام در اين مقاله 

بر اساس  .شداستفاده  ASCAT ةماهوار يها دادهو  QuikSCAT ةماهوار يها داده، شمالي خليج فارس ةدر محدود همديدي
 NCEP-FNL در مقايسه با ERA-Interim ةمجموعه داد تندي باده در اين تحقيق هم براي جهت و هم گرفت انجام هاي ارزيابي

 در غيابقرار دارد كه  NCEP-FNL يها دادهدوم  ةداشته باشد. در رتببه واقعيت  تر كينزدي باد ساز هيشب تواند يم NCEP-R2و 
ECMWF ERA-Interim مين شرايط اوليه و مرزي مدل أجايگزين مناسبي براي ت تواند يمWRF بازتحليل  ةد اما دادباش

NCEP-R2  كند يمايجاد  (تندي) آن ةانداز خصوص بهخطاي زيادي در تخمين باد.  
  

  .WRFباد، مدل  دانيم ،فارس جيخل ه،ياول طيشرا ل،يبازتحل يها داده :ي كليديها واژه
 

 مقدمه .1

 30تا  23 يها عرض نيب با اقليم جنب حاره فارس جيخل
 بهدر يك طرف  دارد كه سواحل آنقرار  يشمال ةدرج

كشورهاي عراق، كويت، عربستان سعودي، قطر و امارات 
 .شود يمبه ايران منتهي در طرف ديگر  عربي و ةمتحد

 370آن  ةمنطق نيتر ضيعرعرض خليج فارس در 
 ةديپد نيتر و عمده است كيلومتر 990طول  و كيلومتر
باد  معروف به است يفارس باد جيخل ةژيو يهواشناس

 تمام در است و يشمال غرب داراي جهت هك "مالشَ"
؛ كَمپف و صدري نسب، 1956(امري،  دوز يمسال  مدت
   .)1979پِرونه، ؛ 2005
 بزرگ يكي از منابع عنوان به فارس جيخل ةمنطق ةمطالع

كشورهاي انرژي جهان و يكي از مسيرهاي ارتباطي 
برخوردار  يا ژهيواهميت  ازبا ساير نقاط دنيا  آن ةحاشي
يكي از  روي دريا و اقيانوس باد .)1993رينولدز، ( است

اقتصادي  يها تيفعالبر روي  تأثيرگذار يدهايبرگ خر
مشاهدات جوي در نواحي  يها داده اما است يا منطقههر 
در مقايسه با مناطق خشكي از فقر شديدي رنج  آبي
 و نواحي ساحلي ايمني زندگي بر روي دريابراي  .برد يم

و  )offshore( فراساحل ازيموردن يا سازه سيتأسو 
شناخت و تغييرپذيري باد و امواج  )onshore( ساحلفرو

(كيَرسِ و  است ريانكارناپذ يضرورتناشي از آن 
بر روي  اثرات باد نيتر جيرا از طرفي .)2004همكاران، 
-wind( بادرانده يها گردابهجريانات و در  اقيانوس

driven(  دوراامواج و )sweel(  اقيانوسي يها گردشو 
 و فروچاهي )upwelling( فرايندهاي فراچاهي (عامل

)downwelling((  كارواليو و همكاران،  شود يمظاهر)
 يساز مدلدر  تنش باد نقشي كليدي و همچنين )2012

مانند تعيين كنش جو و اقيانوس  برهم فرايندهاي حاصل از
 sghader@ut.ac.ir                                                                                                       نگارنده رابط:                    *
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   .كند يمايفا  )drag( پساضريب 
و  ها يكشت، ها هيبو باد از طريق يها دادهبه طور سنتي 

 ها دادهاين مجموعه  ةاما هم ديآ يمبه دست  ها ماهواره
مكاني و زماني مختص به خود  يها تيمحدودداراي 
 )ايستگاه هواشناسي( ةزيرا مشاهدات در يك نقط است

وسيعي را  ةمنطق تواند ينم (بويه) ساحل يا فروساحل
پوشش از نظر  يا ماهواره يها دادههرچند  ؛نمايندگي كند

اما كماكان از نظر  اند كردهمكاني اين نقص را برطرف 
الوارِز و همكاران، ( زماني دچار ضعف هستندپوشش 

استفاده از  بنابراين ؛)2013همكاران،  ؛ كارواليو و2014
مكمل خوبي براي از بين  تواند يمباد  يساز هيشب هاي مدل

بردن فقدان و ضعف مكاني و زماني پوشش ميدان باد در 
  خليج فارس باشد. ةمنطق

 مسئله كي يمدل جو يگيري زمان انتگرال كه ييازآنجا
تعيين شرايط اوليه و مرزي براي است،  هيمقدار اول

 رود يمكليدي به شمار  ةمسئليك  اسيمق انيم هاي مدل
شد. وي معتقد  بيان )1904توسط بركنس (كه اولين بار 

بود حالت كنوني جو بايد تا حد امكان دقيق باشد كه با 
آينده  ينيب شيپاستفاده از قوانين فيزيكي حاكم بر جو به 

نائل آمد. يكي از ابزارهاي تأمين شرايط اوليه براي 
بازتحليل  يها دادهازجمله ميدان باد، استفاده از  يساز هيشب

  و تحليل است.
داده،  ةحوز گران ليتحلبراي  زيبرانگ چالشل ئيكي از مسا 

به عنوان  تحليل و بازتحليل ةداد استفاده از انواع مختلف
و  خيمنز( است  WRFنظير اسيمق انيم هاي مدلورودي 

 يها داده نياز ابه هر حال در هركدام  .)2012همكاران، 
به نوعي عدم قطعيت وجود دارد كه  و تحليل بازتحليل

 ةسيمقا درون ،تيقطعدادن اين عدم  نشان يها راهيكي از 
)intercomparison( ةكه در زمين يمطالعاتاز است. ها  آن 

 ،اند گرفته انجام ليو تحل ليبازتحل يها دادهاز  استفاده
، a2014( همكاران و ويكاروال يبه كارها توان يم
b2014(، منزيخ ) كيپاتر و لئويل ،)2012و همكاران 
 ، مايسنر و همكاران)2004( س و همكارانكيَرِ ،)2011(
اشاره كرد كه  )2014( استوپا و چونگ و )2001(

از  .اند كردهكار با تمركز متفاوت روي ميدان باد  اختصاصاً
 ةمطالعبه  توان يمبه كار حاضر نزديك جمله مطالعات 

دند از اشاره كرد كه نشان دا) 2012يو و همكاران (لكاروا
-NCEP-R2، ERA ليلبازتح يها داده ةبين مجموع

Interim  وNCEP-CFSR ميدان باد سطحي  يساز هيدر شب
به عنوان  ERA-Interim ة، مجموعه دادWRFتوسط مدل 

دو  ازخطاي كمتري داراي  شرايط اوليه و مرزي مدل
كارواليو و ة طالعم در ديگر است. همچنين ةمجموعه داد
حاضر،  ةبه مطالع تببيشترين قرا با )b2014همكاران (

از و با استفاده  WRFباد سطحي توسط مدل  يساز هيشب
-NCEP-R2 ،ERAبازتحليل ( ةچهار مجموعه داد

Interim ،NCEP-CFSR  وNASA-MERRA و دو (
به ) NCEP-GFSو  NCEP-FNLتحليل (ة مجموعه داد

 دنشان دادن ها گرفت. آنانجام عنوان شرايط اوليه و مرزي 
 ها داده ريسا در مقايسه با ERA-Interim ةكه مجموعه داد

 ،دارد يكمتر يخطا باد دانيم يزمان يريرپذييدر تغ
 يدارا NCEP-R2باد داده  نيانگيم يبرا كه يدرحال
در  NCEP-R2با اعمال  نياست و همچن يبياُر نيكمتر

 نيكمتر يدارا راساحلف ةيتوان باد در ناح ،برآورد شار
  .تاس ها داده ريسا در مقايسه باخطا 

  

  .ها دادهاصلي مجموعه  يها يژگيو .1جدول

Input 
data 

Type of input 
data 

Spatial 
resolution 

Temporal 
resolution 

Pressure 
level 

Assimilation 
System 

Time 
coverage 

ERA-Interim Reanalysis 0.75˚  lat/lon 4 records/day 39 4D-Var 1979-present 

NCEP-FNL Analysis 1˚  lat/lon 4 records/day 28 3D-Var 1999-present 

NCEP-R2 Reanalysis 2.5˚  lat/lon 4 records/day 17 3D-Var 1979-present 

  



 229                             ... تحت تأثير شرايط اوليه و مرزي متفاوت در منطقة خليج فارس WRFي ميدان باد توسط مدل ابي شيپارزيابي 

 

تحليل و  يها دادهموعه در مج ييها يكاستوجود  با
 ةمطالعات متعدد و معتبر در استفاد ةتاريخچ بازتحليل،

ثابت كرده است كه در  ها دادهگسترده از اين مجموعه 
 ةبنابراين مقايس ؛تحقيقات علوم جوي بسيار كارآمد هستند

ميدان  يساز هيشببازتحليل و تحليل در  يها دادهمجموعه 
علوم جوي  ةباد به عنوان يكي از عوامل تأثيرگذار در حوز

  كاري باارزش است.
  وجود جهاني  يها ليبازتحل يها ضعفيكي از 

و ) orography( يشناس ختيربراي تفكيك پايين شبكه 
 قادر به بنابراين است و) Land-mask(پوشش زمين 
كه اين  ندنيست اسيمق كوچك يها دهيپدآشكارسازي 

 محدود ةمنطق هاي مدل يشدگ جفتمشكل از طريق 
)Limited Area Models (LAMs)(  .اصلاح شده است

  ميدان هواشناسي مانند  يها تيكمبراي توصيف 
  محدود  ةمدل منطق نوع اولين اقدام تعيين ،سطحي باد

، )domain( حوزهاست و بعد موضوعاتي مانند تعريف 
  مرزي، تفكيك زماني و مكاني و اوليه و شرايط 

نوع پارامترسازي فيزيكي مد نظر قرار  انتخاب نهايتاً
   كه تمام اين موارد )2011(منندز و همكاران،  رديگ يم

   دادن سوقگوارد داده و  يها وهيشبه همراه 
)nudging( به نتايج متفاوت منجر شوند. با وجود  توانند يم

  جذاب است اما  عوامل تمام اين ةجانب همه ةمطالعاينكه 
مرزي  بيشتر روي شرايط اوليه و تمركز در كار حاضر

  .است
مدل  محدود، ةمنطق هاي مدلاز بين  حاضر در كار

 WRF )Weatherي و تحقيقاتي وضع هوا ينيب شيپ

Research and Forecasting( اسكامار)و همكاران،  ك
 (ARW)ديناميكي تحقيقاتي پيشرفته ( ةبا هست )2008

Advanced Research WRF (وانگ و)  ،همكاران
 عملكردهدف اين مقاله تعيين و  شده استانتخاب ) 2014
و  ليبازتحل يها داده مقايسه از با استفاده WRFمدل 
براي  ليه و مرزي)شرايط او(به عنوان  مختلف ليتحل

 ةمنطق در ساعته 24 ينيب شيپدر افق  ميدان بادتخمين 
  .است خليج فارس

 روش و داده .2

 يها دادهمهمي در دنيا به تهيه و توليد  يها سازمانمراكز و 
 يها دادهنسل از  نيتر يميقدبازتحليل مشغول هستند كه 

 محيطي يها ينيب شيپبازتحليل توسط مراكز ملي 
))National Centers for Environmental Prediction 

(NCEP( و مركز ملي تحقيقات جوي ))National 

Center for Atmospheric Research (NCAR(  موسوم
گرديد (كالنيَ و تهيه   NCEP-R1يا  NCEP/NCAR-1به 

و  NCEPتوسط  NCEP-R1). بعدها 1996همكاران، 
 National Energyتحقيقات انرژي ملي ( ةمركز ابررايان

Research Supercomputing Center (NERSC) ( در
توسعه  )Department of Energy (DOE)( گروه انرژي

  NCEP/DOE AMIP-IIيافت و به بازتحليل
)Atmospheric Model Intercomparison Project 

(AMIP) ( ياNCEP-R2 مزيت ؛ معروف گرديدNCEP-

R2  بهNCEP-R1  خطاي كمتر و كاربرد تحقيقاتي بيشتر
   ).2002بود (كاناميتسو و همكاران، 

 European( مدت اروپا ميان ينيب شيپمركز اروپايي 

Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

(ECMWF)(  ةاست كه به تهي معتبرنيز يكي از مراكز 
برگرفته از  ERAبا پيشوند اختصاري  بازتحليل يها داده

ECMWF Re-Analysis  اقدام  ها دادهبراي تمام مجموعه
ساله  بازتحليل چهلد كه نسل قديمي آن شامل كر

ECMWF موسوم به ERA-40  ،است (اپالا و همكاران
). بعدها اين مركز داده بازتحليل نسل جديد خود را 2005

-ERAموسوم به  ECMEFبا عنوان بازتحليل موقت 

Interim  مقايسه بادر ارائه داد كه ERA-40  ةنظر ساماناز 
-3Dبود (از  افتهي) ارتقا assimilation systemگوارد (

Var  درERA-40 4 بهD-Var  درERA-Interim و به (
 ةمكرين يبرا ژهيبه و يبهتر يها ينيب شيپ افتهي سازمانطور 
و  مونزي؛ س2011و لارس،  نايستيداشت (كر يجنوب

 شتريب اتي). جزئ2005؛ اپالا و همكاران، 2007همكاران، 
و همكاران  يتوسط د ERA-Interim ةراجع به داد

 ) ارائه شده است.2011(
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بازتحليل ذكرشده، مجموعه  يها دادهدر كنار مجموعه 
 ها آنبه توليد  NCEPتحليل نيز موجود است كه  يها داده

-NCEPموسوم به  NCEPتحت عناوين تحليل نهايي 

FNL )NCEP- Final Analysis (؛رده استك اقدام 
مين شرايط اوليه و أخوبي براي ت ةنيگز تواند يمه ك چنان

(براي دريافت  باشد اسيمق انيم هاي مدلمرزي براي 
به تارنماي  NCEP-FNL يها دادهجزئيات بيشتر 

http://rda.ucar.edu/datasets/ds083.0  .(مراجعه شود
بازتحليل و تحليل كه شرايط اوليه را  يها دادهمجموعه 

، كنند يموضع هوا فراهم  ينيب شيپعددي  هاي مدلبراي 
، تراز قائم، و زماني از نظر نوع داده، تفكيك مكاني

و  ها شباهتگوارد با هم داراي  ةپوشش زماني و سامان
مربوط به اين  يها يژگيواز  يا خلاصههستند.  يياه تفاوت

 1مورد استفاده در اين تحقيق در جدول  يها دادهمجموعه 
  نشان داده شده است.

كلي اجماع كاملي د كه به طور كرعلاوه بايد اشاره  هب
بازتحليل و تحليل به  يها دادهانواع  يساز ادهيپراجع به 

عنوان شرايط اوليه و مرزي وجود ندارد كه در آن نوع 
سايرين عملكرد بهتري داشته باشد و  از ها دادهخاصي از 

اغلب عملكرد مدل به نوع متغير تحت تحليل نيز وابسته 
اينكه تفكيك بالاي داده ورودي مدل به نتايج بهتر . است
قبل قابل اثبات نيست و هاي آن منتج شود، از  سازي شبيه

 ةبه عنوان نمونه مطالع بايد داده توسط مدل آزمايش شود.
-ERA ةدادند كه داد ) نشانa2014كارواليو و همكاران (

Interim  ةداد در مقايسه با يتر نييپابا اينكه تفكيك 
NCEP-CFSR اما نتايج نزديك به مشاهدات را  ،دارد

  .كند يمبرآورد 
  

  مشاهداتي يها داده. 1- 2
مدل فقدان  يسنج صحتمانع براي ارزيابي و  ترين بزرگ

ويژه براي نواحي فراساحل  بهمشاهداتي تفكيك بالا  ةداد
نواحي ساحلي با حضور است كه خوشبختانه در 

ف شده ربرط تا حدياين مشكل هواشناسي  هاي ايستگاه
از نظر پوشش  ها دادهو براي نواحي فراساحل بهترين  است

مدل  يها يساز هيشب است. يا ماهواره يها دادهمكاني 

و مشاهداتي مقايسه  يها دادهاستفاده از انواع با  نهايتاً
نوع داده براي  دو در اين مطالعه از. شوند يمارزيابي 

  ارزيابي مدل استفاده شده است:
  ؛همديدي هاي ايستگاه يها داده. 1
 .يا ماهواره يها داده. 2

 23 يها دادهدر اين تحقيق با توجه به امكان دسترسي، 
هواشناسي جناح ايراني خليج فارس براي آزمايش  ستگاهيا

 1انتخاب شده است. شكل  WRFآماري  ةو مقايس
  .دهد يمخليج نشان  ةرا در منطق ها ستگاهياموقعيت اين 

  

  يا ماهواره. مشاهدات 2- 2
ي سرعت باد در سطح دريا را مستقيم ا ماهوارهي ها سنجنده
، بلكه سيگنال تابش الكترومغناطيسي كنند ينمي ريگ اندازه

شده از سطح دريا و مقطع عرضي رادار سطح  پراكنده
دامنة موج سطحي آب  بر اساساقيانوس را دريافت و 

). يك تابع 2014(راني و همكاران،  كنند يمي ريگ اندازه
 geophysical model functionئوفيزيكي (مدل ژ

(GMF)مقطع عرضي رادار را بر اساس تابعي از زاوية ( 
)، relative azimuth angleبرخورد، زاوية سمت نسبي (

) و بردار باد معادل polarizationفركانس رادار، قطبش (
 )2007هرسبرچ و همكاران، ( كند يممتري تهيه  10ارتفاع 

ي باد رهايگ اندازهبه  GMFي عددي ساز وارونكه حاصل 
  .شود يمي منتج ا ماهوارهتوسط سنجندة 

 مدت يطولاني در بازة زماني ا ماهوارهي ها دادهمعمولاً 
ي مدل با ها يساز هيشب(حداقل يك سال) در كنار 

. در منطقة خليج شوند يممقايسه و تحليل  ها هيبومشاهدات 
  وجود دارد: ها هيبوفارس سه اشكال اساسي راجع به 

. شكاف 2كم است (تركم مكاني پايين)؛  ها هيبو. تعداد 1
بويه بسيار بالاست (عدم پوشش مناسب زماني)؛  دادة زماني

به علت عدم كاليبراسيون در بيشتر مقاطع زماني دادة  ).3
قابل استناد نيست. بنابراين مقايسة همزمان مدل و  ها هيبو

نيست و تنها راه ارزيابي مدل،  ريپذ امكانماهواره با بويه 
ي ماهواره است كه البته در ها دادهمقايسة مستقيم آن با 

مقايسه با مقايسة همزمان مدل و ماهواره با مشاهدات بويه 
  (حالت معمول ارزيابي) از دقت كمتري برخوردار است. 
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سالدانا و همكاران -فيگا)، 2008و  2012همكاران (
كارواليو و همكاران  ،)2014و همكاران ( ، راني)2002(
  .كرد اشاره) a2016و قادر و همكاران ( )2016(

  

  و آغازگريمدل  يساز هيشب. 3- 2
و  ك(اسكامار WRFمدل  3.4.1 ةنسخاز  در اين مطالعه

محدود  ةمنطق هاي مدلبه عنوان يكي از  )2008همكاران، 
ميدان باد سطحي  يساز هيشببراي  ARWديناميكي  ةبا هست

با توجه به نوع است.  شده استفادهخليج فارس  ةروي منطق
 يها يساز هيشب، در ها حوزه نيارتباط و تبادل اطلاعات ب
 ستفاده شده است.ا )Tow way(حوزه از راهبرد دوسويه 

ارزيابي اثرات شرايط  به اينكه هدف ما صرفاً با توجه
 يها داده(با استفاده از مجموعه  مختلف ةمرزي و اولي

براي تمام  ،است يساز هيشبروي  بازتحليل و تحليل)
برابر  ،متناظر يها شبكه ةو انداز ها حوزهتعداد  ها يساز هيشب

سه حوزه در  يساز هيشب. براي اين اند شده گرفتهدر نظر 
كل  مادر تقريباً ة) كه حوز2نظر گرفته شده است (شكل 

 را از خاور دور ييها بخشاز غرب و  را خاورميانه ةمنطق
. دهد يمكيلومتر پوشش  36 يا شبكه ةاز شرق با فاصل

جنوبي  ةنيم )First nested network( تودرتو ةاولين شبك
 ةخليج فارس با فاصلحاشيه به همراه كشورهاي را ايران 
 نيتر يداخل و نهايتاً رديگ يمدر بر  كيلومتر 12 يا شبكه
از  ييها بخشخليج فارس به همراه  ةكل منطق ةحوز

 .شود يمكيلومتر شامل  4 يا شبكه ةدرياي عمان را با فاصل
ثانيه و  216 ها يساز هيشب) براي Time stepگام زماني (

ه ساعت در نظر گرفته شده است ك 30 يساز هيشبزمان هر 
ساعت  24و  )Spin-upساعت اول به عنوان زمان تطبيق ( 6

شرايط اوليه  ةبراي تهي .انتخاب شدمانده براي تحليل  باقي
-ERA-Interim ،NCEP ةو مرزي از سه مجموعه داد

FNL  وNCEP-R2 استفاده  1در جدول  شده يمعرف
فيزيكي متنوعي براي  يها انتخاب WRFدر مدل . شود يم
سطحي، خردفيزيك، تابش،  ة، لاييا ارهيسمرزي  ةلاي

 يها طرحوارههمرفت و مدل سطح زمين وجود دارد. 
مرزي  ةاز: براي لاي عبارتندمورد استفاده در اين مطالعه 

)، 2006(هونگ و همكاران،  YSU ةطرحوار يا ارهيس

 Similarity( MM5( همانندي ةسطحي طرحوار ةبراي لاي
(لين و  Lin، براي خردفيزيك روش )1995(بلجارس، 
 RRTM ةبراي تابش موج بلند طرحوار )،1983همكاران، 

)Rapid Radiative Transfer Model) ( املاور و
 ةتابش موج كوتاه طرحوار )، براي1998همكاران، 

Goddard  ،2001همكاران، ؛ چو و 1999(چو و سوارز ،(
 ) و2004(كيَن،  Kain-Fritsch ةبراي همرفت طرحوار

   يا هيلاپخش گرمايي پنج  ةبراي سطح زمين طرحوار
)5–layer Therm Diffusion(  ،دودهيا)1996(.  

  

  يساز هيشبي ها خيتار. 4- 2
سپتامبر  22ي شامل ساز هيشبروزهاي مورد نظر براي 

 2012اكتبر  19و  2011آوريل  23، 2011فورية  5، 2008
ي حدي ها حالتعمدتاً بر اساس  ها خيتاراست. اين 

ي خاص انتخاب شده است ا دهيپدي جوي و نبود ها دهيپد
و هيچ مزيت ديگري به ساير روزها ندارد. ميانگين 

عه ي مد نظر در اين مطالها ستگاهياتندي باد  بلندمدت
متر  7ي بيشتر از ها سرعتاست؛ بنابراين  هيبر ثانمتر  35/3

 تيموقع. شوند يمي زياد محسوب ها سرعتبه بالا  هيبر ثان
 خلاصه نيچن توان يمرا شده  ي روزهاي انتخابديهمد
ميلي  1005ي با هستة فشار كم 2008سپتامبر  22در : كرد

بار روي خليج فارس مستقر است كه ناوة معكوس آن 
ي ها سرعتكاملاً با خليج فارس همپوشاني دارد و در آن 

فرماست. عمده شرايط همديدي  باد متوسط بر منطقه حكم
ويژه در ناحية جنوبي  وجود يك پشته به 2011فورية  5در 

در بعضي  هيبر ثانمتر  10ي باد ها سرعتخليج فارس و 
  و همچنين پوشش ابري در بعضي ساعات  ها ستگاهيا

  ضعيفي  فشار كم 2011آوريل  23روز است. در 
  حاكم است  تر نييپاي ها عرضروي خليج فارس و 

   ها ستگاهياثانيه در بيشتر  متر بر 8و  7ي ها سرعتكه 
 2012اكتبر  19. در شود يمو اندكي ابرناكي مشاهده 

ضعيفي قرار  فشار كمين پرفشار و منطقة خليج فارس ب
ي باد عمدتاً در حد متوسط در ها سرعتگرفته است كه 

و هواي كاملاً  هيبر ثانمتر  8و  7در حد  ها ستگاهيابعضي 
  آفتابي به ثبت رسيده است.



             233 

 

  
  .شبكه 

conx   
siny   
 نيتر يساس

كافي ست، 
ردار واحد 

تجسم  نظر
آن مانند  ي
. مجموع د

  :شود
N

x
n




  
N

y
n




  

به دست  5

arm   

                 ... رس

نقاطتعداد  حوزه و 

:  
           os  n

              in n

اسكه ك ميدان باد 
correlation( اس

 صورت يك بر
مورد ن ةبا زاوي
يها لفهؤم باد به 

تجزيه شو 2و 1
ش يممحاسبه زير 

     
1

cos  
N

n



      
1

sin  
N

n



m (5ة از رابط

    rctan( )y

x




ت در منطقة خليج فا

هر يا شبكه ةفاصلا 

صورت زير است:
                       
                       

جهت يكگين 
n( همبستگي ةسب

مقادير آن را به
صات دكارتي ب
ك مقادير جهت

nr  1ة رابططبق
 باد طبق روابط ز

                       

                       

m(ميانگين  ةوي

                       

اوليه و مرزي متفاوت

Lambert( همراه با

به ص شيها لفهؤ
1(                   
2(                   

ميانگ ةراي محاسب
صل براي محاس

هريك از م ست
ر دستگاه مختص

تككنيم و تك 
بردار  يها لفهؤ
جهت يها لفهؤ

3   (                

4   (                

زاوو در نهايت 
  .ديآ ي

5  (                 

W تحت تأثير شرايط ا

t( لامبرت تصويرت

كه  
جوي
چشم
وت
كه با
 ؛باد)
حليل
راي
ن دو
180 
صفر
هيت
يات
هاي

صات
ن به

ؤم
)
)
بر
اص
اس
د
ك
ؤم
ؤم

)3

)4

و
يم

)

WRF توسط مدل

نگاشت از با استفادهل

   خطاي مدل
است زيابي مدل

ج يها دهيپدي
بيشتر به چ ها ت

متفاو روشس دو
رايج ك روشن
(مانند تندي با د

تح يا هيزاوس
آماري بر هاي ن

ان مثال ميانگين
 (خطي)  رايج
ص يا رهيدا آمار
كه ماه ييها داده
جزئيبراي  ست.

آماره ةدر زمين
  . شود

 دستگاه مختص
آن ةتجزي ود،

ي ميدان بادابي شيپ

مدل يساز هيشب يها ه

تحليل ة استفاد
ي مفيد براي ارز
ل با رفتار طبيعي

تفاوت سا برعك
بر اساس م جوي

ر خطي يا همان
شو يمارزيابي ي

مقيا  استفاده از
فنبنابراين  ؛)باد

د است. به عنوا
 بر اساس آمار
كه بر اساس
دمار خطي براي

اس كننده گمراه
ه دگرفت انجام

رجوع )1984و (
رد nةا زاوي

نظر گرفته شو

ارزيابي

حوزهموقعيت  .2كل

مورد يها وش
آماري ابزاري ي
مدل يها يساز ه

شباهت هست يا
علوم يهاآمار. 
آما .1 :شوند يم

مقياس خطي  از
كه با يا رهيدا 
مانند جهت ب( 

 مختص به خود
درجه 10و  35
در حالي ،ست
بنابراين آما .ست

كاملاً ،دارند 
كارهايربارة 

يامارتينو كاربه  
با nr دار واحد

در دوبعدي 

شك
  
ر. 5- 2

يها روش
هيشبآيا 

داراي ش
.نديآ يم

متحليل 
استفاده

آمار .2
شود يم

هركدام
0 ةزاوي

اسدرجه 
اسدرجه 
يا دوره

دبيشتر 
يا رهيدا

برد اگر
دكارتي



 1397، بهار 1، شماره 44فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                      234
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)10(                                   1 360 sim obs
n n    

  

   يساز هيشبخطي بين  ةرابط )R( همبستگي طور خلاصهبه 
  

 مقدار RMSE. دهد يممشاهداتي را نشان  ةمدل و داد
از  نظر صرف را، مدل و مشاهدات يساز هيشباختلاف بين 

اينكه كداميك مقدار بيشتر يا كداميك مقدار كمتري 
 يساز هيشباختلاف قدار م Bias .سازد ميدارند، آشكار 

بيانگر مدل و مشاهدات است كه مقادير مثبت (منفي) 
  در مدل  )كمتربيشتر ( تخمين

 Biasالبته براي جهت باد  ؛مقادير مشاهداتي است مقايسه با
) گرد پادساعت( گرد ساعتمثبت (منفي) تخمين 

انحراف  مدل نسبت به مشاهدات است و نهايتاً يساز هيشب
از  مدل و مشاهدات را يساز هيشباختلاف  انحراف ،معيار

نشان  مدل و مشاهدات يساز هيشبميانگين اختلاف 
  .دهد يم
  

  بحث و نتايج .3
 هاي ايستگاهمدل و  يساز هيشبمقايسه بين  .1- 3

  هواشناسي
در  WRF مدل حساسيتمنظور درك  بهدر اين بخش 

استفاده از شرايط اوليه و مرزي مختلف، دقت سرعت و 
تفكيك مكاني براي  آنتوسط  شده يساز هيشبجهت باد 

هواشناسي تحت  هاي ايستگاهبا مقادير مشاهداتي مختلف 
 6(روابط  5-2در بخش  شده فيتوصآماري  يها سنجش

 يها سنجشمكاني و زماني  ةخلاص. شود يم) ارائه 9 تا
براي هركدام از شرايط  يساز هيشب يها زمانكل  آماري

تندي كه  است داده شده نمايش 2جدول اوليه و مرزي در 
  برحسب درجه  بادبرحسب متر بر ثانيه و جهت  باد

  است.
 R ،RMSE ،Biasي آماري (ها سنجهي از ا ارائه 2جدول 

ي ميدان باد مدل ها يساز هيشب) حاصل از مقايسة STDEو 
هاي همديدي منطقه، بر اساس ميانگين زماني  و باد ايستگاه

ي در هر حوزه با شرايط ساز هيشبي ها خيتارو مكاني كل 
اوليه و مرزي مختلف است كه بالاترين مقادير همبستگي 

برجسته شده و زير  STDEو  RMSE ،Biasو كمترين 
  ها خط كشيده شده است. آن



 235                             ... تحت تأثير شرايط اوليه و مرزي متفاوت در منطقة خليج فارس WRFي ميدان باد توسط مدل ابي شيپارزيابي 

 

  .يساز هيشبدر كل زمان  ها ستگاهيابراي تمام  هواشناسي هاي ايستگاهمدل و  يها يساز هيشب ةآماري با استفاده از مقايس يها سنجهمقادير  .2جدول

Input data 
(Domain) 

 

R 

 

RMSE 

 

Bias 

 

STDE 

 
Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

ERA-Interim(D1) 0.60 0.87 1.72 38.00 -0.32 -14.46 1.52 33.46 

ERA-Interim(D2) 0.68 0.89 1.65 39.88 0.02 -14.94 1.48 35.92 

ERA-Interim(D3) 0.73 0.89 1.58 41.19 0.05 -12.90 1.44 37.59 

NCEP-FNL(D1) 0.61 0.86 2.01 43.09 0.36 -15.13 1.40 38.74 

NCEP-FNL(D2) 0.58 0.87 2.05 42.24 0.57 -16.06 1.44 38.08 

NCEP-FNL(D3) 0.57 0.88 2.03 43.12 0.61 -16.03 1.47 39.30 

NCEP-R2(D1) 0.36 0.79 2.30 68.89 1.16 12.08 1.74 60.29 

NCEP-R2(D2) 0.30 0.81 2.36 71.29 1.15 11.01 1.93 69.44 

NCEP-R2(D3) 0.32 0.80 2.41 74.16 1.04 1.42 2.09 71.69 

  

بين باد  بهترين همبستگي شود يمديده  2جدول چنانچه در 
 هاي ايستگاهباد  يها دادهشده توسط مدل با  يساز هيشب

 يها داده سرعت به هم از نظر جهت و هم از نظر همديدي
ERA-Interim حوزه نيتر يداخلدر  ژهيو به )D3(  متعلق

براي  ژهيو به( NCEP-R2همبستگي به  نيتر فيضعاست و 
شرايط  درجهت باد     همبستگي .دارد تعلق )تندي باد

 ) تقريباًبازتحليل و تحليل يها داده( مختلفهاي  اوليه
 NCEP-R2در  داراي رفتار مشابهي هستند اما از نظر تندي

 NCEP-FNLو  ERA-Interim در مقايسه باافت شديدي 
تخمين  NCEP-R2 دهد يمكه نشان  شود يممشاهده 

 خليج فارس ندارد. ةميدان باد در منطقتندي خوبي براي 
يكي از دلايلي كه اين اختلاف براي جهت باد ديده 

در بيشتر  سباد خليج فارميدان ست كه ا اين شود ينم
مال) داراي الگوي مشابهي (باد شَاز نظر جهت مقاطع سال 

اما از  ،دهد ينمشديد در جهت باد رخ يعني تغييرات  است
متغير است و با توجه به تفكيك مكاني اين الگو تندي نظر 

نقاط كمتري  كه عمدتاً) يا درجه NCEP-R2 )5/2پايين 
امكان خطاي ، كند يمنمايندگي مدل  ةرا از شبك

 هاي دادهتفكيك پايين  درواقع .شود يمبيشتر  يساز هيشب
در قاعنوان شرايط اوليه و مرزي  به NCEP-R2باز تحليل 

مدل  شرايط اوليه و مرزي در تندي بادبه نمايش دقيق 
WRF  .بهترين نيستRMSE  نيز براي تندي بادمربوط به 
 ERA-Interimدر حالتي كه  )D3( حوزه نيتر يداخل

اما  دهد يمرخ ، كند يمشرط اوليه و مرزي مدل را فراهم 
   D1(، ERA-Interimمادر ( ةحوزجهت باد براي 

  هم  ،عملكرد نيتر فيضعاست و  عملكردداراي بهترين 
 NCEP-R2متعلق به  از نظر تندي و هم از نظر جهت

  است.
همچنان بهترين عملكرد از  تندي باد )Biasبراي اريبي ( 

با اين تفاوت كه در اين حالت  ؛است ERA-Interim آنِ
ديگر  ةدو حوز بادر مقايسه ) D2( تودرتوة اولين حوز

داراي  NCEP-R2و مطابق انتظار  است كمتر اريبيداراي 
جهت اما براي  است تندي بادانحراف معيار بيشتري براي 

از كيفيت  NCEP-R2تحت اعمال  ةحوز نيتر يداخلباد 
كه اين  استاريبي داراي كمترين و بهتري برخوردار 

 نيانگيدر برآورد م WRFمدل  عملكرد بهتر ةدهند نشان
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به عنوان شرايط اوليه و  NCEP-R2 تحت اعمالجهت باد 
 ERA-Interimدر مجموع  تندي بادبراي . استمرزي 

 NCEP-FNLداراي تخمين دست پايين (تخمين منفي) و 
 )مثبت(تخمين  بالاتخمين دست داراي  NCEP-R2و 

 NCEP-FNLو  ERA-Interimجهت باد براي  .هستند
تخمين  NCEP-R2) اما گرد پادساعتتخمين دست پايين (

به دليل  .كند يم يساز هيشب) را گرد ساعتدست بالا (
از  ،نزديك ساحل و ساحلي هستند عمدتاً ها ستگاهيااينكه 

و با توجه به اينكه  رنديپذ يمثير أتتوپوگرافي ساحل 
 همواركردنپايين است بنابراين اثر  NCEP-R2تفكيك 

)smoothing(  و  خورد يمعوارض زميني بيشتر به چشم
) و مس و b2014هاي كارواليو و همكاران (كاربنا بر 

 عوارض زمينيگرفتن  تر تختسبب  به )2011اُونِس (
سازي نسبت به  ها در شبكه شبيه ها و عمق دره ارتفاع كوه(

مقادير سرعت  WRF، مدل )مقدار واقعي كمتر است
يعني در اين حالت اثرات  .زند يمتخمين بيشتري را 

 طول زبري يبند فرمولاصطكاكي با توجه به 
)roughness ( در مناطقي كه مدل ارتفاع و  ابدي يمكاهش

 بيشتر، تخمين رديگ يمرا از مقدار واقعي كمتر در نظر 
توسط مدل مقدار واقعي  در مقايسه با تندي باد

همكاران كارواليو و  ةبا توجه به مطالع است. رتريپذ امكان
)b2014( تمايل بيشتري به تخمين  مقياس ميان هاي مدل

در ارتفاعات و تخمين كمتر در مناطق  تندي بادبيشتر 
در  NCEP-R2يعني با توجه به تفكيك پايين  ؛پست دارند
منطقي است كه  NCEP-FNLو  ERA-Interim مقايسه با

در نظر بگيرد  تر تختبه عنوان شرايط اوليه توپوگرافي را 
  به دست آورد. تندي بادو تخمين دست بالا براي 

انحراف معيارها تحت شرايط اوليه و مرزي  ةمقايس
و  ERA-Interim ،تندي بادبراي  كه دهد يممتفاوت نشان 
NCEP-FNL  مقادير مشابهي دارند كهNCEP- FNL   

  

بهبود دارد اما براي جهت باد  ERA-Interimاز  اندكي
ERA-Interim بهتر ظاهر شده است و با تفاوت، NCEP-

R2  دارد. يتر فيضععملكرد   
  
مشاهداتي  يها دادهمدل و  يساز هيشبمقايسه بين  .2- 3

  ها ماهواره
و خطاي هدف ما در اين بخش ارزيابي انحراف 

باد سطحي مدل (سرعت و جهت  ميدان يها يساز هيشب
 ASCATو  QuikSCAT ةماهواردو  يها دادهباد) از 

سمت و سوي باد  ةمقايسنتايج  4و  3 يها جدول .است
  .هستند ASCATو  QuikSCATمدل به ترتيب با 

  

 QuikSCAT ةماهوارهاي  داده .2-1- 3

خود يكي از منابع  يا ماهواره يها دادهبا توجه به اينكه 
 )2007(اُناجي و همكاران،  استتحليل باز يها دادهمين أت
علوم جوي و اقيانوسي نيازمند  يها يكاربربسياري از  و

گريما و ( هستندتفكيك بالاي ميدان باد  يها داده
، ؛ بلنَك2001؛ گرادوسكي و كرَتن، 1999همكاران، 

؛ 2012و همكاران،  ي؛ بنتام2008و چلِتون،  ؛ ريزينو2005
 ؛2015هسگر و همكاران،  ؛2014راني و همكاران، 

 يها نهيهزبه دليل از طرفي  و )2016كارواليو و همكاران، 
هواشناسي در مناطق فراساحل،  هاي ايستگاهاحداث  زياد
منبع مناسبي براي  مقياس ميان هاي مدل يها نيتخم

(سمپريويوا و  باد استمشاهداتي  يها دادهجايگزيني 
مدل با باد  يها يخروج ةمقايس ،)2008همكاران، 

روي نواحي دريايي  يا ماهوارهمشاهدات سنجش از دور 
در از نظر دقت  هرچندمفيد واقع شود.  تواند يمو اقيانوسي 
ويژه براي  به ،همديدي هاي ايستگاه يها داده مقايسه با

 ةمرتب ،بر ثانيهمتر  20و بيشتر از  3ير سرعت كمتر از دمقا
  ).2008(بنتامي و همكاران،  دارند يتر نييپا
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 .2008 سپتامبر 22براي  QuikSCAT ةمدل و ماهوار يها يساز هيشب ةآماري با استفاده از مقايس يها سنجهمقادير  .3جدول

Input 
data(Domain) 

 

R 

 

RMSE 

 

Bias 

 

STDE 

 
Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

ERA-Interim(D1) 0.84 0.74 1.36 39.06 -0.55 12.64 1.03 26.75 

ERA-Interim(D2) 0.83 0.74 1.37 39.66 -0.47 12.47 1.09 27.41 

ERA-Interim(D3) 0.83 0.74 1.38 39.89 -0.45 12.54 1.11 27.65 

NCEP-FNL(D1) 0.69 0.86 1.97 36.51 -1.58 7.44 1.17 35.26 

NCEP-FNL(D2) 0.69 0.86 1.96 39.24 -1.54 6.92 1.21 38.28 

NCEP-FNL(D3) 0.68 0.87 1.97 39.59 -1.53 6.64 1.23 38.73 

NCEP-R2(D1) 0.14 0.90 2.11 50.84 -1.49 -24.43 1.28 44.55 

NCEP-R2(D2) 0.11 0.89 2.1 52.65 -1.43 -23.68 1.36 46.89 

NCEP-R2(D3) 0.12 0.89 2.1 52.29 -1.41 -23.51 1.37 46.58 

  

 ةحاصل از مقايس آماري يها سنجهاز  يا خلاصه 3جدول 
 مختلف ةتحت شرايط اولي WRFمدل  يها يخروج

)ERA-Interim ،NCEP-FNL  وNCEP-R2 ( در سه
در  QuikSCATو باد  )D3و  D1 ،D2( يساز هيشب ةحوز

ترين مقدار همبستگي  است كه بزرگ 2008 سپتامبر 22
)R(  و كمترين مقاديرRMSE ،Bias  وSTDE  مشخص و

 يها دادهبه دليل اينكه  است. خط كشيده ها آنزير 
QuikSCAT  از بين  ،در دسترس است 2009تا سال

مورد ارزيابي  2008 سپتامبر 22تنها  يساز هيشب يها خيتار
 يها دادهدر اين آمارها از و مقايسه قرار گرفته است. 

ت گرفته از ئمناطق فروساحل به دليل خطاي بيشتر كه نش
شده است و همچنين  نظر صرفعوارض زميني است، 

متر بر  20كمتر از سه متر بر ثانيه و بيشتر از  يها سرعت
توافق بين  بهترين تندي بادبراي  است. ثانيه لحاظ نگرديده

است كه از وضعيتي متعلق به  84/0با همبستگي  ها داده
) R=0.11(همبستگي  نيتر فيضعو  ERA-Interim ةداد

 ةبه عنوان شرايط اولي NCEP-R2در حالتي است كه از 
WRF با اين توضيح كه ؛استفاده شده است NCEP-R2  با

 NCEP-FNLو  ERA-Interim در مقايسه بااختلاف بالا 
جهت باد براي اين وجود با  .ددار را اين عملكرد نازل
از نظر همبستگي  ERA-Interim آن، برخلاف سرعت

-NCEP رفتار جالب مربوط به وضعيت مطلوبي ندارد و

R2  آن و بعد از  است 90/0با همبستگيNCEP-FNL  با
 NCEP-R2در توليد  . احتمالاًقرار دارد 87/0همبستگي 

 ةماهوار يها دادههمديدي از  يها دادهعلاوه بر 
QuikSCAT  كه  اند كردهبا وزن زياد استفادهNCEP-R2 
بين  RMSEتغييرات  .استبرخوردار خوب  از اين تطابق

 يها حالتدر تمام  تندي بادبراي  بر ثانيهمتر  1/2و  36/1
-ERAاست كه  ها حوزه ةشرايط اوليه در هم كارگيري به

Interim ) و 36/1داراي كمترين مقدار (NCEP-R2 
براي  RMSEنوسانات است. ) 1/2(داراي بيشترين مقدار 

قرار دارد كه متر بر ثانيه  29/52و  51/36بين جهت باد 
 به و بيشترين مقدار NCEP-FNLكمترين مقدار به 

NCEP-R2 البته  ؛تعلق داردERA-Interim  وNCEP-

FNL ًةسطح قرار دارند و فقط حوزيك در  تقريبا D1  در
ERA-Interim ديگر ةدو حوز از با اختلاف ناچيز 
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تحت  تندي باد ،Bias ةبراي سنج عملكرد بهتري دارد.
بهترين  ،بر ثانيهمتر  -45/0با به مدل  ERA-Interim اعمال

 نيتر فيضع بر ثانيهمتر  -49/1 اريبيبا  NCEP-R2و 
و در كل  اند داشته باد دانيم تخمين يبرا را هياول طيشرا

به تخمين منفي براي  تمايل ماهواره در مقايسه بامدل 
و اين تمايل در  دارد ها يساز هيشبتمام در  تندي باد

NCEP-FNL  وNCEP-R2 در حالي ،بالاست تا حدودي 
در  .شود ينماختلاف چنداني ديده  ERA-Interimكه در 
 را )گرد پادساعتتخمين مثبت (جهت باد  اريبيمورد 
و تخمين منفي  NCEP-FNLو  ERA-Interimبراي 

شاهد هستيم كه در اين  NCEP-R2براي  را )گرد ساعت(
)كمترين D3( 3 ةويژه در حوز به NCEP-FNLميان 

  . )˚Bias=6.64( دارد WRFاز ميدان باد  را انحراف
انحراف معيار  با ERA-Interimبراي انحراف معيار 

)STDE( 03/1  درجه به ترتيب براي  75/26 و انيهثمتر بر
 ةبراي انتخاب به عنوان شرايط اولي ،جهت بادو  سرعت

از كلي  ةبه عنوان يك نتيج دارد.ي تر مناسبشرايط مدل 
و باد  WRFشده توسط مدل  يساز هيشبميدان باد  ةمقايس

QuikSCAT  و تحليل، بازتحليل ةداداز بين مجموعه 
ERA-Interim  براي اعمال شرايط اوليه بهترين انتخاب

  است.
  
  ASCAT ةماهوارهاي  داده. 2-2- 3
براي  شده محاسبه آماري يها سنجهنمايش  4جدول  

تحت شرايط  شده توسط مدل يساز هيشبميدان باد  ةمقايس
-NCEPو  ERA-Interim ،NCEP-FNLمختلف ( ةاولي

R2(  ةماهوار مشاهداتو ميدان باد حاصل از ASCAT 
و  STDEو  RMSE ،Biasاست كه كمترين خطاي 

مشخص  ،(همبستگي) براي سرعت و جهت باد Rبيشترين 
همانند در اين آمارها  خط كشيده شده است. ها آنو زير 

مناطق فروساحل و  يها داده QuikSCAT يها سهيمقا
 20متر بر ثانيه و بيشتر از  3كمتر از  يها سرعتهمچنين 

چنانچه در اين جدول  .نگرديده استلحاظ  بر ثانيهمتر 
 تندي باد بين خروجي همبستگيبهترين  شود يممشاهده 

WRF مختص حالتي است كه مدل تحت ،و ماهواره 
 مادر ةدر حوزاجرا شده و  ERA-Interimشرايط اوليه 

)D1( است )R=0.60( در مجموع و بدون بررسي  اما
 ةمدل تحت شرايط اولي تندي باد ها حوزهتك  تك

NCEP-FNL با از همبستگي بهتري  ،اندكي اختلاف با
 ةو همانند مقايس است برخوردارماهواره  تندي باد
همديدي با خروجي مدل، در اين  هاي ايستگاهآمارهاي 
 ،تندي بادعملكرد براي همبستگي  ترين ضعيفحالت نيز 

به عنوان  NCEP-R2بازتحليل  ةداد كارگيري به به مربوط
براي جهت باد با  ERA-Interim. استشرايط اوليه 

با  NCEP-R2و  NCEP -FNL از اختلاف فاحش
براي  از وضعيت بهتري برخوردار است./. 89همبستگي 

-STDE(، ERAو  RMSE ،Biasآماري ( يها سنجهساير 

Interim  بهترين مقادير را نسبتNCEP-FNL  وNCEP-

R2 .دركل مدل  به خود اختصاص داده استWRF  براي
 يها كيتفكو تمام  ها دادهدر تمام مجموعه  بادتندي 
به تخمين منفي  ASCAT يها داده در مقايسه با يا شبكه

و همچنين براي جهت باد اين  )Bias<0(داردتمايل 
نيز برقرار است و  NCEP-R2 استثناي بهتخمين منفي 

براي ) گرد پادساعت( ASCATجهت باد مدل كمتر از 
ERA-Interim  وNCEP-FNL تغييرات ةمحدود. است 

و تحت  ها حوزهدر تمام  تندي بادانحراف معيار براي 
و براي  بر ثانيهمتر  35/1/. تا 94مختلف بين  ةشرايط اولي

 دهد يمدرجه قرار دارد كه نشان  42تا  29جهت باد بين 
 ةبا ميدان باد ماهوار WRFدر مجموع ميدان باد مدل 

ASCAT  امكان كه  ييها زمانبراي  دارد وتطابق خوبي
وجود ندارد، مدل  پايش اين ماهواره روي خليج فارس

WRF ديناميكي  ةهمراه با هستARW  يساز هيشببراي 
جايگزين مناسب و  در نواحي فراساحل ژهيو بهميدان باد 

  .كارآمدي است
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 .ASCAT ةمدل و ماهوار يها يساز هيشب ةآماري با استفاده از مقايس يها سنجهمقادير  .4جدول

Input 
data(Domain) 

 

R 

 

RMSE 

 

Bias 

 

STDE 

 
Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

Speed 
(ms-1) 

Direction 
(˚) 

ERA-Interim(D1) 0.60 0.88 1.50 33.34 -1.10 -8.71 0.94 29.75 

ERA-Interim(D2) 0.55 0.89 1.51 33.95 -1.04 -9.21 1.03 30.34 

ERA-Interim(D3) 0.54 0.89 1.52 34.00 -1.03 -9.31 1.06 30.39 

NCEP-FNL(D1) 0.57 0.80 2.28 36.87 -1.30 -1.32 1.51 33.03 

NCEP-FNL(D2) 0.58 0.81 2.28 37.46 -1.24 -2.74 1.55 33.36 

NCEP-FNL(D3) 0.58 0.81 2.28 37.13 -1.22 -2.62 1.56 33.10 

NCEP-R2(D1) 0.52 0.83 1.78 43.06 -1.18 8.38 1.29 42.16 

NCEP-R2(D2) 0.53 0.83 1.79 43.36 -1.15 8.26 1.34 42.53 

NCEP-R2(D3) 0.53 0.83 1.80 42.99 -1.14 8.28 1.35 42.15 

  
  يريگ جهينت .4

 اسيمق انيم مدل باد يها يساز هيشبدر اين كار ما نتايج 
WRF-ARW  يها دادهمجموعه از با استفاده را ERA-

Interim ،NCEP-FNL  وNCEP-R2 عنوان شرايط  به
 ارزيابي و مقايسهخليج فارس  ةروي منطق و مرزي اوليه

يك از  كداماين بود كه  دريافتنِ هدف اصلي ؛كرديم
توليد  يتر مناسببا دقت  ميدان باد را ها دادهمجموعه 

 يها داده، مجموعه WRFمدل  ،در اين مقاله. كند يم
مشاهداتي با جزئيات در  يها دادهو  بازتحليل و تحليل

نتايج اين كار به طور  مختلف تشريح شده است. يها بخش
، Rآماري  يها سنجهتحت  5تا  3 هاي خلاصه در جدول

RMSE ،BiAS  وSTDE  بالاتر و كمتر  يها كيتفكبراي
اين تحقيق به قرار زير  طور خلاصه نتايج به .ارائه شدمدل 

  است: 
 هاي ايستگاهمشاهداتي  يها داده باد مدل با ةاز مقايس -

مجموعه  كه مدل تحت اعمال ديآ يمبه دست  همديدي
در هر دو  NCEP-FNLو  ERA-Interimبازتحليل  ةداد

با  يها يساز هيشب به توليد قادر كميت سرعت و جهت باد
با اينكه هر دو . است NCEP-R2 در مقايسه باخطاي كمتر 

 ندر تخمي NCEP-FNLو  ERA-Interim ةمجموعه داد
داراي  ERA-Interimاما  ،دارندعملكرد نزديك ميدان باد 

را و كمترين خطا  است مشاهدات باترين همبستگي يشب
داراي  NCEP-R2اين براي جهت باد وجود با  .ددار

 تندي بادهمبستگي قابل قبولي است درحاليكه براي 
مايل به تخمين  ها دادهمجموعه  ةهم تقريباً نيست. گونه اين

كه براي جهت  درحالي ،هستند تندي باددست بالا براي 
تمايل به تخمين دست  NCEP-FNLو  ERA-Interimباد 

تمايل به  NCEP-R2اما  دارند، )گرد پادساعتپايين (
 ) دارد. گرد ساعتمثبت ( تخمين

همبستگي براي جهت باد در قياس با سرعت  ،در كل -
 هاي ايستگاه يها دادهخروجي مدل با  كه يهنگام ،آن

در بيشتر موقع  زيرا است ، بهترشوند يمهمديدي مقايسه 
ثابت  سال بادها روي خليج فارس داراي الگوي تقريباً

 شمال غربي است.

همانند  QuikSCATهاي  مقايسه خروجي مدل با داده -
هاي همديدي است. سرعت باد مدل  مقايسه مدل با ايستگاه

به عنوان شرايط  NCEP-FNLو  ERA-Interimبا انتخاب 
اوليه و مرزي داراي خطاي كمتر و همبستگي بيشتر نسبت 
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 تندي بادمدل براي  ،در كل است. NCEP-R2به انتخاب 
 QuikSCAT مشاهدات در مقايسه باتمايل به تخمين كمتر 

-ERA ةشرط مرزي و اولي دارد كه اين تخمين منفي براي

Interim  در  ،اغماض استقابل ثانيه)  بر متر 5/0(كمتر از
برابر  تقريباً NCEP-R2و  NCEP-FNL يبراكه  حالي

مدل تحت  ،تندي بادبرخلاف  متر بر ثانيه است. 5/1
 جهت باد ي بازياداز همبستگي  NCEP-R2ورودي 

QuikSCAT  همبستگيدر برخوردار است و فقط   
  . در مجموع براي جهت بارز است يژگيوداراي اين 

با  هم است و به مجموعه داده شبيهباد عملكرد هر سه 
داراي خطاي كمتري  ERA-Interim ،اختلاف نزديك

  .است

 ASCAT ةراجع به ارزيابي ميدان باد مدل با ماهوار -
 ،بازتحليل و تحليل يها داده مجموعهطور اجمالي تمام  به

و تفاوت آشكاري كه در ارتباط  اند داشتهمشابهي  عملكرد
مشاهده شد، در اين حالت به آن شدت  QuikSCATبا 

-ERAبا اين وجود هنگاميكه باز تحليل وجود ندارد. 

Interim شود،  به عنوان شرط اوليه و مرزي انتخاب مي
داراي بهترين  ASCATخروجي باد مدل تحت مقايسه 
 ةهمانند نتايج مقايس تطابق و كمترين خطا است.

QuikSCAT تك  تك ثيرأتحت تمدل  يها يساز هيشب
 ASCATتخمين كمتر از  تندي بادبراي  ها دادهمجموعه 

   استثناي بهدارد و براي جهت باد هم 
  

NCEP-R2 در ساير  ،كه با تخمين مثبت همراه است

 .) هستيمگرد پادساعتحالات شاهد تخمين منفي (

اين مقاله نتايج  ثيرگذار،أدر كنار خيلي از عوامل ت نهايتاً
باد مدل  يساز هيشبدر يكي از منابع خطا  كه دهد يمنشان 

WRF ورودي)  يها دادهشرايط اوليه و مرزي ( انتخاب
نسل جديد بازتحليل مانند  يها دادهدر اين ميان  است.

ERA-Interim  بهتر و همچنين  ةگوارد داد دليلبه
نسل قديم مانند  در مقايسه باجديدتر  يها يريگ اندازه

NCEP-R2  مقياس ميانباد مدل  يساز هيشبدر WRF 
بايد به عنوان  ERA-Interimبنابراين  كارآمدتر هستند.

 يساز هيشببراي  سبمنا يداده شرايط اوليه و مرزي انتخاب
-NCEPتحليل  ةداد باشد اگرچه WRFباد توسط مدل 

FNL در  تواند يمو  هنيز داراي كارايي قابل انتظاري بود
البته  ؛مناسب باشد كاملاً يجايگزين ERA-Interimفقدان 

نيز كارايي دارد  NCEP-R2ة براي جهت باد مجموعه داد
و فقط براي تندي باد نتايج آن با خطاي زياد به دست 

  .ديآ يم
  
  مراجع .5

باد  دانيم يابيارز، 1387 ،س. ،يتائب . وع ،يگلشن
با  رانيمجاور ا ياهايدر در QuikSCAT يا ماهواره

و  كينوپتيس هاي ايستگاهباد  يها استفاده از داده
 يپژوهش-يعلم هينشر ،يجو يعدد يها مدل

  .63-47 ، 4، ايدر يمهندس

Alvarez, I., Gomez-Gesteira, M., deCastro, M. 
and Carvalho, D., 2014, Comparison of 
different wind products and buoy wind data 
with seasonality and interannual climate 
variability in the southern Bay of Biscay 
(2000-2009). Deep-Sea Research Part II: 
Topical Studies in Oceanography 106, 38–48. 
doi:10.1016/j.dsr2.2013,09.028. 

Beljaars, A., 1995, The parametrization of surface 
fluxes in large-scale models under free 
convection. Quarterly Journal of the Royal 
Meteorological Society 121, 255–270. 

Bentamy, A., Croize-Fillon, D. and Perigaud, C., 
2008, Characterization of ASCAT 
measurements based on buoy and QuikSCAT 
wind vector observations. Ocean Science 4, 
265–274. doi:10.5194/os-4-265-2008. 

Bentamy, A., Grodsky, S. A., Carton, J. A., 
Croizé-Fillon, D. and Chapron, B., 2012, 
Matching ASCAT and QuikSCAT winds. 
Journal of Geophysical Research: Oceans 117, 
1–15. doi:10.1029/2011JC007479. 

Bjerknes, V., 1904, The problem of weather 
prediction, as seen from the standpoints of 
mechanics and physics. Meteorologische 
Zeitschrift. 

Blanke, B., 2005, Modeling the structure and 
variability of the southern Benguela upwelling 
using QuikSCAT wind forcing. Journal of 
Geophysical Research 110, C07018. 
doi:10.1029/2004JC002529. 

Caires, S., Sterl., A., Bidlot, J.-R., Graham, N. 
and Swail, V., 2004, Intercomparison of 
Different Wind – Wave Reanalyses. Journal of 



 241                             ... تحت تأثير شرايط اوليه و مرزي متفاوت در منطقة خليج فارس WRFي ميدان باد توسط مدل ابي شيپارزيابي 

 

Climate 17, 1893–1913. 
Capps, S. B. and Zender, C. S., 2010, Estimated 

global ocean wind power potential from 
QuikSCAT observations, accounting for 
turbine characteristics and siting. Journal of 
Geophysical Research Atmospheres 115, 1–
13. doi:10.1029/2009JD012679. 

Carvalho, D., Rocha, A. and Gómez-Gesteira, M., 
2012, Ocean surface wind simulation forced 
by different reanalyses: Comparison with 
observed data along the Iberian Peninsula 
coast. Ocean Modelling 56, 31–42. 
doi:10.1016/j.ocemod.2012,08.002. 

Carvalho, D., Rocha, A., Gómez-Gesteira, M., 
Alvarez, I. and Silva Santos, C., 2013, 
Comparison between CCMP, QuikSCAT and 
buoy winds along the Iberian Peninsula coast. 
Remote Sensing of Environment 137, 173–
183. doi:10.1016/j.rse.2013,06.005. 

Carvalho, D., Rocha, A., Gomez-Gesteira, M.  
and Santos, C. S., 2016, Offshore winds  
and wind energy production estimates derived 
from ASCAT, OSCAT, NWP models  
and buoys - a comparative study for the 
Iberian Peninsula Atlantic coast 1–12. 
doi:10.1016/j.renene.2016,10.063. 

Carvalho, D., Rocha, A., Gómez-Gesteira, M. and 
Silva Santos, C., 2014a, Offshore wind energy 
resource simulation forced by different 
reanalyses: Comparison with observed data in 
the Iberian Peninsula. Applied Energy 134, 
57–64. doi:10.1016/j.apenergy.2014,08.018. 

Carvalho, D., Rocha, A., Gómez-Gesteira, M.  
and Silva Santos, C., 2014b, WRF wind 
simulation and wind energy production 
estimates forced by different reanalyses: 
Comparison with observed data for Portugal. 
Applied Energy 117, 116–126. 
doi:10.1016/j.apenergy.2013,12.001. 

Cheristina, T. and Lars, I., 2011, Data usage and 
quality control in ERA-40, ERA-Interim and 
th e operational DA system, Journal of 
Chemical Information and Modeling. 
doi:10.1017/CBO9781107415324.004. 

Chou, M.-D. and Suarez, M. J., 1999, A solar 
radiation parameterization for atmospheric 
studies. NASA Tech. Memo 104606, 40. 

Chou, M.-D., Suarez, M. J., Liang, X.-Z., Yan, M. 
M. -H. and Cote, C., 2001, A thermal infrared 
radiation parameterization for atmospheric 
studies. 

Dee, D. P., Uppala, S. M., Simmons, A. J., 
Berrisford, P., Poli, P., Kobayashi, S., Andrae, 
U., Balmaseda, M. A., Balsamo, G., Bauer, P., 
Bechtold, P., Beljaars, A. C. M., van de Berg, 
L., Bidlot, J., Bormann, N., Delsol, C., 
Dragani, R., Fuentes, M., Geer, A. J., 
Haimberger, L., Healy, S. B., Hersbach, H., 
Holm, E. V., Isaksen, L., Kallberg, P., Kohler, 

M., Matricardi, M., Mcnally, A. P., Monge-
Sanz, B. M., Morcrette, J. J., Park, B. K., 
Peubey, C., de Rosnay, P., Tavolato, C., 
Thepaut, J. N. and Vitart, F., 2011, The ERA-
Interim reanalysis: Configuration and 
performance of the data assimilation system. 
Quarterly Journal of the Royal Meteorological 
Society 137, 553–597. doi:10.1002/qj.828. 

Dudhia, J., 1996, A multi-layer soil temperature 
model for MM5, in: Preprints, The Sixth 
PSU/NCAR Mesoscale Model Users’ 
Workshop. pp. 22–24. 

Dunbar, R. S., Lungu, T., Weiss, B., Stiles, B., 
Huddleston, J., Callahan, P. S., Shirtliffe, G., 
Perry, K., Hsu, C., Mears, C. and Wentz, F., 
2006, QuikSCAT Science Data Product User 
Manual, Version 3.0, JPL Document D-18053 
- Rev A. Pasadena, CA: Jet Propulsion 
Laboratory. 

Emery, K. O., 1956, Sediments and water of 
Persian Gulf. AAPG Bulletin 40, 2354–2383. 

Figa-Saldana, J., Wilson, JJ.W., Attema, E., 
Gelsthorpe, R., Drinkwater, M. R. and 
Stoffelen, A., 2002, The advanced 
scatterometer (ASCAT) on the meteorological 
operational) MetOp) platform: A follow on for 
European wind scatterometers. Canadian 
Journal of Remote Sensing 28. 404-412. 

Furevik, B. R., Sempreviva, A. M., Cavaleri, L., 
Lefèvre, J.-M. and Transerici, C., 2011, Eight 
years of wind measurements from 
scatterometer for wind resource mapping in 
the Mediterranean Sea. Wind Energy 14. 

Ghader, S., Yazgi, D., Haghshenas, S. A., Arab, 
A. R., Attari, M. J., Bakhtiari, A. and 
Zinsazboroujerdi, H., 2016a, Hindcasting 
Tropical Storm Events in the Oman Sea. 
Journal of Coastal Research 1087–1091. 

Ghader, S., Yazgi, D., Soltanpour, M. and 
Nemati, M. H, 2016b, On the use of an 
ensemble forecasting system for prediction of 
surface wind over the Persian Gulf. In 
proceedings of the 12th International 
Conference on Coasts, Ports and Marin355–
372. doi:10.1002/wee Structure (ICOPMAS 
2016), Tehran, Iran, 31 Oct - 2 Nov. 2016. 

Grima, N., Bentamy, A., Katsaros, K., Quilfen, 
Y., Delecluse, P. and Levy, C., 1999, 
Sensitivity of an oceanic general circulation 
model forced by satellite wind stress fields. 
Journal of Geophysical Research-Oceans 104, 
7967–7989. doi:10.1029/1999JC900007. 

Grodsky, S. A. and Carton, J. A., 2001, Coupled 
land/atmosphere interactions in the West 
African monsoon 28, 1503–1506. 

Hasager, C. B., Mouche, A., Badger, M., Bingöl, 
F., Karagali, I., Driesenaar, T., Stoffelen, A., 
Peña, A. and Longépé, N., 2015, Offshore 
wind climatology based on synergetic use of 



 1397، بهار 1، شماره 44فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                      242

 

Envisat ASAR, ASCAT and QuikSCAT. 
Remote Sensing of Environment 156, 247–
263. doi:10.1016/j.rse.2014,09.030. 

Hersbach, H., Stoffelen, A. and de Haan, S., 
2007, An improved C-band scatterometer 
ocean geophysical model function: CMOD5. 
Journal of Geophysical Research: Oceans 112. 

Hong, S.-Y., Noh, Y. and Dudhia, J., 2006, A 
new vertical diffusion package with an 
explicit treatment of entrainment processes. 
Monthly Weather Review 134, 2318–2341. 

Jiang, D., Zhuang, D., Huang, Y., Wang, J. and 
Fu, J., 2013, Evaluating the spatio-temporal 
variation of China’s offshore wind resources 
based on remotely sensed wind field data. 
Renewable and Sustainable Energy Reviews 
24, 142–148. doi:10.1016/j.rser.2013,03.058. 

Jimenez, B., Moennich, K., Rey, J. and Durante, 
F., 2012, Use of different globally available 
long-term data sets and its influence on 
expected wind farm energy yields. 

Kain, J. S., 2004, The Kain-Fritsch convective 
parameterization: an update. Journal of 
Applied Meteorology 43, 170–181. 

Kalnay, E., Kanamitsu, M., R, K., Collins, W., 
Deaven, D., Gandin, L., Iredell, M., Saha, S., 
White, G., Woollen, J. and Zhu, Y., 1996, The 
NCEP/NCAR 40-year reanalysis project. 
Bulletin of the American Meteorological 
Society 77, 437–471. doi:10.1175/1520-
0477(1996)077<0437:TNYRP>2.0.CO; 2. 

Kämpf, J. and Sadrinasab, M., 2005, The 
circulation of the Persian Gulf: a numerical 
study. Ocean Science Discussions 2, 129–164. 
doi:10.5194/osd-2-129-2005. 

Kanamitsu, M., Ebisuzaki, W., Woollen, J., Yang, 
S. K., Hnilo, J. J., Fiorino, M. and Potter, G. 
L., 2002, NCEP-DOE AMIP-II reanalysis  
(R-2). Bulletin of the American 
Meteorological Society 83, 1631–1643+1559. 
doi:10.1175/BAMS-83-11-1631. 

Karagali, I., Badger, M., Hahmann, A. N., Peña, 
A., B. Hasager, C. and Sempreviva, A. M., 
2013, Spatial and temporal variability of 
winds in the Northern European Seas. 
Renewable Energy 57, 200–210. 
doi:10.1016/j.renene.2013,01.017. 

Karagali, I., Peña, A., Badger, M. and Hasager, C. 
B., 2014, Wind characteristics in the North 
and Baltic Seas from the QuikSCAT satellite. 
Wind Energy 17, 123–140. 

Liléo, S. and Petrik, O., 2011, Investigation on the 
use of NCEP / NCAR , MERRA and NCEP / 
CFSR reanalysis data in wind resource 
analysis. European Wind Energy Conference 
and Exhibition (EWEC) 10. 

Lin, Y.-L., Farley, R. D. and Orville, H. D., 1983, 
Bulk parameterization of the snow field in a 
cloud model. Journal of Climate and Applied 

Meteorology 22, 1065–1092. 
Liu, C. X., Wang, J., Qi, Y. Q. and Wan, Q. L., 

2004, A Preliminary study on QuikSCAT 
wind data assimilation using model WRF. J. 
Trop. Oceanogr 23, 69–74. 

Liu, W. T., Tang, W. and Xie, X., 2008, Wind 
power distribution over the ocean. 
Geophysical Research Letters 35. 
doi:10.1029/2008GL034172. 

Mass, C. and Ovens, D., 2011, Fixing WRF’s 
high speed wind bias: A new subgrid scale 
drag parameterization and the role of detailed 
verification, in: 24th Conference on Weather 
and Forecasting and 20th Conference on 
Numerical Weather Prediction, Preprints, 91st 
American Meteorological Society Annual 
Meeting. 

Mazaheri, S., Kamranzad, B. and Hajivalie, F., 
2013, Modification of 32 years ECMWF wind 
field using QuikSCAT data for wave 
hindcasting in Iranian Seas. Journal of Coastal 
Research 344-349. 

Meissner, T., Smith, D. and Wentz, F., 2001, A 
10 year intercomparison between collocated 
Special Sensor Microwave Imager oceanic 
surface wind speed retrievals and global 
analyses. Journal of Geophysical Research 
106, 11731. doi:10.1029/1999JC000098. 

Menendez, M., Tomas, A., Camus, P., Garcia-
Diez, M., Fita, L., Fernandez, J., Mendez, F. J. 
and Losada, I. J., 2011, A methodology to 
evaluate regional-scale offshore wind energy 
resources. OCEANS 2011 IEEE - Spain 1–8. 
doi:10.1109/Oceans-Spain.2011,6003595. 

Michael Reynolds, R., 1993, Physical 
oceanography of the Gulf, Strait of Hormuz, 
and the Gulf of Oman-Results from the Mt 
Mitchell expedition. Marine Pollution Bulletin 
27, 35–59. doi:10.1016/0025-326X(93)90007-
7. 

Mlawer, E. J., Taubman, S. J., Brown, P. D., 
Iacono, M. J. and Clough, S. A., 1998, 
Radiative transfer for inhomogeneous 
atmospheres: RRTM, a validated correlated-k 
model for the longwave. Journal of 
Geophysical Research: Atmospheres 102, 
16663–16682. 

NCEP-FNL, 2016, operational model global 
tropospheric analyses, continuing from July 
1999, Research Data Archive at the National 
Center for Atmospheric Research, 
Computational and Information Systems 
Laboratory, Boulder, CO. Available: 
http://rda. ucar. edu/datasets/ds083 

Onogi, K., Tsutsui, J., Koide, H., Sakamoto, M., 
Kobayashi, S., Hatsushika, H., Matsumoto, T., 
Yamazaki, N., Kamahori, H., Takahashi, K., 
Kadokura, S., Wada, K., Kato, K., Oyama, R., 
Ose, T., Mannoji, N. and Taira, R., 2007, The 



 243                             ... تحت تأثير شرايط اوليه و مرزي متفاوت در منطقة خليج فارس WRFي ميدان باد توسط مدل ابي شيپارزيابي 

 

JRA-25 Reanalysis. Journal of the 
Meteorological Society of Japan. Ser. II 85, 
369–432. doi:10.2151/jmsj.85.369. 

Perrone, T. J., 1979, Winter Shamal in the Persian 
Gulf, Naval Environmental Prediction 
Research Facility, Monterey. 

Pimenta, F., Kempton, W. and Garvine, R., 2008, 
Combining meteorological stations and 
satellite data to evaluate the offshore wind 
power resource of Southeastern Brazil. 
Renewable Energy 33, 2375–2387. 
doi:10.1016/j.renene.2008,01.012. 

Rani, S. I., Das Gupta, M., Sharma, P. and Prasad, 
V. S., 2014, Intercomparison of Oceansat-2 
and ASCAT Winds with In Situ Buoy 
Observations and Short-Term Numerical 
Forecasts. Atmosphere-Ocean 52, 92–102. 
doi:10.1080/07055900.2013,869191. 

Risien, C. M. and Chelton, D. B., 2008, A Global 
Climatology of Surface Wind and Wind Stress 
Fields from Eight Years of QuikSCAT 
Scatterometer Data. Journal of Physical 
Oceanography 38, 2379–2413. 
doi:10.1175/2008JPO3881.1. 

Sempreviva, A. M., Barthelmie, R. J. and Pryor, 
S. C., 2008, Review of methodologies for 
offshore wind resource assessment in 
European seas. Surveys in Geophysics 29, 
471–497. doi:10.1007/s10712-008-9050-2. 

Simmons, A., Uppala, S., Dee, D. and Kobayashi, 
S., 2007, ERA-Interim: New ECMWF 
reanalysis products from 1989 onwards. 
ECMWF Newsletter 110, 25–35. doi:ECMWF 
Newsletter n.110. 

Singh, R., Kishtawal, C. M., Pal, P. K. and Joshi, 
P. C., 2011, Assimilation of the multisatellite 
data into the WRF model for track and 
intensity simulation of the Indian Ocean 
tropical cyclones. Meteorology and 
Atmospheric Physics 111, 103–119. 
doi:10.1007/s00703-011-0127-y. 

Skamarock, W. C., Klemp, J. B., Dudhi, J., Gill, 
D. O., Barker, D. M., Duda, M. G., Huang, 
X.-Y., Wang, W. and Powers, J. G., 2008, A 
Description of the Advanced Research WRF 

Version 3. Technical Report 113. 
doi:10.5065/D6DZ069T. 

Stopa, J. E. and Cheung, K. F., 2014, 
Intercomparison of wind and wave data from 
the ECMWF Reanalysis Interim and the 
NCEP Climate Forecast System Reanalysis. 
Ocean Modelling 75, 65–83. 
doi:10.1016/j.ocemod.2013,12.006. 

Tang, W. and Liu, W. T., 1996, Equivalent 
neutral wind. Jet Propulsion Laboratory, 
National Aeronautics and Space 
Administration. 

Uppala, S. M., KÅllberg, P. W., Simmons, A. J., 
Andrae, U., Bechtold, V. D. C., Fiorino, M., 
Gibson, J. K., Haseler, J., Hernandez, A., 
Kelly, G. A., Li, X., Onogi, K., Saarinen, S., 
Sokka, N., Allan, R. P., Andersson, E., Arpe, 
K., Balmaseda, M. A., Beljaars, A. C. M., 
Berg, L. Van De, Bidlot, J., Bormann, N., 
Caires, S., Chevallier, F., Dethof, A., 
Dragosavac, M., Fisher, M., Fuentes, M., 
Hagemann, S., Hólm, E., Hoskins, B. J., 
Isaksen, L., Janssen, P. A. E. M., Jenne, R., 
Mcnally, A. P., Mahfouf, J.-F., Morcrette, J.-
J., Rayner, N. A., Saunders, R. W., Simon, P., 
Sterl, A., Trenberth, K. E., Untch, A., 
Vasiljevic, D., Viterbo, P. and Woollen, J., 
2005, The ERA-40 re-analysis. Quarterly 
Journal of the Royal Meteorological Society 
131, 2961–3012. doi:10.1256/qj.04.176. 

Wang, W., Bruyére, C., Duda, M., Dudhia, J., 
Gill, D., Kavulich, M., Keene, K., Lin, H. C., 
Michalakes, J., Rizvi, S., 2014, ARW Version 
3 Modeling System User’s Guide January 
2014, National Center for Atmospheric 
Research, Boulder, CO, http://www2. mmm. 
ucar. edu/wrf/users/docs/user_guide_V3 5. 

Yamartino, R. J., 1984, A Comparison of  
Several “Single-Pass” Estimators of the 
Standard Deviation of Wind Direction. 
Journal of Climate and Applied Meteorology 
23, 1362–1366. doi:10.1175/1520-
0450(1984)023<1362:ACOSPE>2.0.CO; 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 



Journal of the Earth and Space Physics, Vol. 44, No. 1, Spring 2018, P. 14 

 

Verification of WRF wind field hindcast forced by different initial and 
boundary conditions over the Persian Gulf: Comparison with synoptic data 

and QuikSCAT and ASCAT satellites data 
 

Gholami, S.1, Ghader, S.2*, Khaleghi Zavareh, H.3 and Ghafarian, P.4 
 

1. Ph.D. Student, Iranian National Institute for Oceanography and Atmospheric Science, Tehran, Iran 
2. Associate Professor, Department of Space Physics, Institute of Geophysics, University of Tehran, Iran 

3. Associate Professor, Iranian National Institute for Oceanography and Atmospheric Science, Tehran, Iran 
4. Assistant Professor, Iranian National Institute for Oceanography and Atmospheric Science, Tehran, Iran 

(Received: 26 Feb 2017, Accepted: 24 Oct 2017) 
 

Summary 
The Persian Gulf with subtropical climate is located between latitudes of 23-30 degrees, whit its 
coast adjoiner to Iraq, Kuwait, Saudi Arabia, Qatar and United Arab Emirates from one side and to 
Iran from the other side. The Persian Gulf’s width in widest part is 370 km and its length is 990 
km. For people living near the sea and the surrounding coastal area as well as construction of 
onshore and offshore structures, knowledge and understating of the wind field and its variability is 
essential. In addition, the most common effect of wind is seen in wind driven currents, swells, 
upwelling and down-welling systems. Moreover wind stress plays a key role in the modeling of air 
sea interaction phenomenon, e.g., determination of the drag coefficient. Although other factors 
such as wind palfern and oceanic current are also contributing to the in determination of this 
coefficient but the wind is the main governing factor. In other words, any inaccuracy in 
determination of the sea surface wind field could cause a large over or under estimations in 
atmospheric and oceanic estimations. 
This work is devoted to verify the effects of different initial and boundary condition in global data 
(using reanalysis and analysis datasets) on numerical simulations of WRF (Weather Research and 
Forecasting) model over the Persian Gulf area. The main obstacle in the verification and evaluation 
of a model simulation is the lack of observation data with fine spatial and temporal resolution, in 
particular for offshore areas. Fortunately, in onshore areas, the existence of weather stations has 
solved the problem somehow, and for offshore areas satellite data are found to be the best dataset 
considering the spatial coverage. In the present study, simulations of WRF model are compared 
with different type of observation data. In this research, two types of data are used for verifying the 
model, i.e. Synoptic stations data and Satellite data (QuikSCAT and ASCAT). 
The WRF model version 3.4.1 is employed with ARW dynamical core for simulating of sea 
surface wind field over the Persian Gulf region. Considering the connection and information 
exchange between the domains, a two way nesting method is applied in simulations. As the goal 
was just to verify the effects of different initial and boundary conditions on simulations, therefore, 
for all the simulations the number of domains and their analogous grid sizes are considered the 
same. For these simulations three domains are considered the main domain approximately covers 
the whole are of the Middle East, from West and some parts of Far East with 36km spatial grid 
spacing. First nested domain covers the southern half of Iran along with marginal countries of 
Persian Gulf, with a 12km spatial grid resolution and ultimately, the innermost domain of the 
Persian Gulf that also includes some parts of Oman Sea with 4km grid spacing. The time step for 
simulations is assumed 216seconds and the time period for each simulation is 30hours, from which 
the first 6 hours are assumed as spin-up time. To provide the initial and boundary conditions three 
datasets of ERA-Interim (ECMWF Re-Analysis Interim), NCEP-FNL and NCEP-R2 are 
employed. 
Along with lots of effective factors, results from this research show that one of the sources of error 
in the WRF model wind simulations is the selection of initial and boundary conditions (input data). 
The obtained results of this work reveal that for the surface wind hindcast simulations over the 
Persian Gulf using WRF model, the ECMWF ERA-Interim data is a more suitable dataset to 
provide the initial and boundary conditions, rather than the NCEP-FNL and NCEP-R2 data. 
However, the NCEP-FNL is an alternative data set when the ERA-Interim data has some lacks. 
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