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  چكيده
بر  WRFهاي هواشناسي حاصل از مدل  سازي عددي مشخصه اي متفاوت فرايندهاي فيزيكي بر شبيهه در كار حاضر اثر انتخاب پارامترسازي

از مركز  FNLهاي تحليلي  داده. است  سنجي شده روي خليج فارس و درياي عمان از زمان شروع تا پايان فصل مونسون تابستاني حساسيت
بازه زماني . مورد استفاده قرار گرفتند WRFهاي مدل  سازي مرزي شبيه براي تامين شرايط اوليه و شرايط NCEP بيني محيطي ملي پيش

شده دما، رطوبت و سمت و سرعت باد  سازي مقادير شبيه. است ٢٠١١سازي، دوره شروع تا پايان مونسون تابستاني اقيانوس هند در سال  شبيه
واحل و جزاير جمهوري اسلامي ايران، بويه هواشناسي دريايي هاي همديدي مجاور س هاي ايستگاه بندي مختلف مدل با داده براي نُه پيكر

سازي دما و رطوبت،  ها نشان داد كه براي شبيه مقايسه. مقايسه شد WINDSATهاي سمت و سرعت باد ماهواره  ايستگاه چابهار و داده
، تابش RRTMن فريج، تابش موج بلند اي كي ، همرفت كومهMRFاي  هاي خُردفيزيك لين، لايه مرزي سياره شامل طرحواره ٣پيكربندي 

هاي خُردفيزيك  شامل طرحواره ٢و براي سرعت باد پيكربندي  NOAHو سطح زمين  REVISED-MM5موج كوتاه گودارد، لايه سطحي 
زمين ، تابش موج كوتاه گودارد، لايه سطحي و سطح RRTMاي كين فريج، تابش موج بلند ، همرفت كومهACM2اي  لين، لايه مرزي سياره

PLEIM-XIU هاي لايه  دهنده آن است كه دما و باد سطحي به نوع طرحواره اين امر نشان. ها دارد خطاي كمتري نسبت به ساير پيكربندي
  .ها كه عمدتا مربوط به جو آزاد هستندمرزي حساسيت بيشتري دارند تا ديگر طرحواره

  
  اي عمانسنجي، خليج فارس، دري ، حساسيتWRFمدل : هاي كليدي واژه
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  مقدمه     ١
هاي تعيين ميدان باد و شار دما و رطوبت  بر روي محيط

خصوص در زمينه اقيانوسي كاربردهاي فراواني به
هاي اقيانوسي سازي امواج ناشي از باد و همچنين مدل شبيه
هاي عددي هواشناسي يكي از استفاده از مدل. دارد

هاي ن مدلدر بي. استهاي متداول براي اين كار  روش
 WRF )Weather Research andعددي موجود، مدل 

Forecasting (هاي عددي يكي از پركاربردترين مدل
هواشناسي است كه هم در مطالعات و تحقيقات و هم در 

بيني عددي در مراكز مختلف تحقيقاتي و زمينه پيش
هاي هواشناسي كشورها مورد استفاده قرار سازمان

و افزايش  سنجيدرستيسنجي، تبراي حساسي. گيرد مي
هاي سازي مشخصهبيني و شبيهدقت اين مدل در پيش

تغيير مقادير . رودكار ميهاي مختلفي بههواشناسي، روش
هاي مختلف اجراي مدل، و همچنين اوليه مدل، روش
هاي مختلف پارامترسازي فرايندهاي استفاده از روش

طالعات متعددي م. استها ، از جمله اين روشفيزيكي جو
در نقاط  WRFسنجي مدل عددي در خصوص حساسيت

 .مختلف جهان صورت گرفته است
با استفاده از روش ) ٢٠١٠(اسكاك و همكاران 

 Method for Object-based(بنيان ءشي فرايابيارزيابي 
Diagnostic Evaluation( سازي شبيهسنجي به درستي

نگ و ژَ. ندداختپر WRFاي با مدل بارش در منطقه حاره
عنوان مدل اقليمي را به WRFمدل ) ٢٠١٢(همكاران 

-نيلسن. تنظيم كردند اي بر روي جزاير هاواييمنطقه
 طرحوارهبه  حساسيت ارزيابي) ٢٠١٠( همكاران و گامون

. دادند انجام پارامتري تخمين را با ايسياره مرزي لايه
به را  WRFسنجي مدل  حساسيت )٢٠١٠( همكارانرويز و 

انتخاب نوع پارامترسازي بر روي آمريكاي جنوبي با 
 و چين .متغيرهاي سطحي انجام دادند از طريقاعتبارسنجي 

 WRF مدل تفكيك ميزان و فيزيك اثر) ٢٠١٠( همكاران
و  سسانتو. كردند بررسي پايين سطوح باد بينيپيش بر را

سازي شده با مدل حساسيت باد شبيه )٢٠١٣( همكاران
WRF جنوب (ه پارامترسازي فيزيكي در اندلس را ب
) ٢٠٠٨( همكاران و چالا. مورد بررسي قرار دادند) اسپانيا

 WRF مدل تنظيمات به را جوي پخش مدل حساسيت
 فرايابي ارزيابي به) ٢٠١٤( همكاران و قادر. دندكر بررسي
 مدل با خزر درياي روي بر شده سازيشبيه باد ميدان
WRF پرداختند.  

در سطح درياي عمان و خليج فارس حقيق، در اين ت
اي و داراي پوشش دريا و كه يك منطقه جنب حاره

به انتخاب  WRFسنجي مدل حساسيتخشكي است، 
اي و  هاي پارامترسازي فيزيكي لايه مرزي سياره واره طرح

وضعيت هواشناختي همچنين  . لايه سطحي انجام مي شود
مورد مطالعه قرار تابستاني در زمان وقوع پديده مونسون 

هاي سنجي نتايج مدل از داده براي انجام درستي. گيردمي
ديدباني دردسترس در منطقه مورد مطالعه از جمله 

هاي هاي بويه و دادههاي همديدي، دادههاي ايستگاه داده
اي استفاده هاي ماهوارهگيري شده توسط سنجندهاندازه

  .شودمي
  
 مطالعه مورد منطقه     ٢

 آنجاتنگه هرمز به درياي عمان و از  از طريق فارس جخلي
از بين كشورهاي همسايه . به درياهاي آزاد مرتبط است

خليج  در امتدادايران بيشترين مرز آبي را  خليج فارس،
خليج فارس، با  در امتدادايران  طول مرز آبي. فارس دارد

كيلومتر و بدون احتساب  ١٨٠٠احتساب جزاير در حدود 
طول خليج فارس از . كيلومتر است ١٤٠٠در حدود جزاير 

تنگه هرمز تا آخرين نقطه پيشروي آن در جهت غرب در 
ترين بخش خليج فارس عريض. كيلومتر است ٨٠٥حدود 

ترين نقطه خليج عميق. است) كيلومتر ٢٩٠(مايل  ١٨٠
و  بزرگ تنب كيلومتري ١٥متر در  ٩٣فارس با عمق 

متر در سمت  ٣٠تا  ١٠ي بين ترين نقطه آن با عمق عمق كم
همچنين جزاير متعددي در خليج فارس . قرار داردغرب 
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استوايي خليج فارس خشك و نيمه اقليم .وجود دارند
رسد  مي سلسيوسدرجه  ٥٠در تابستان دما گاهي تا . است

در . شود هاي وارده مي و ميزان تبخير بيشتر از ميزان آب
. است  زارش شدههم گ سلسيوسدرجه  ٣زمستان دما تا 

دليل محصور بودن، اثر اقيانوس بر خليج فارس بسيار به
هاي زيرين و  ناچيز است و به همين علت سرعت جريان

. است  ثانيه برمتر سانتي ١٠افقي آن بسيار كم و در حدود 
شوري بيشتر خليج فارس نسبت به اقيانوس موجب پيدايش 

شود كه به  يجريان آبي از اقيانوس هند به خليج فارس م
جريان . موازات ساحل ايران و در جهت پادساعتگرد است

طوري كه ذكر شده با كاهش دما و شوري همراه است به
ليتر و در انتهاي  برگرم  ٣٦,٦در تنگه هرمز مقدار نمك 

ليتر  برگرم  ٤٠شمال غربي و در دهانه كارون در حدود 
 ٥از  در سواحل جنوبي كمترسالانه ميزان بارندگي . است

متر سانتي ٥٠تا  ٢٠متر و در سواحل شمالي بين سانتي
 درياي عمان درياي جنوب شرقي ايران است كه در .است
از شمال به . ادامه اقيانوس هند به شمار مي رود واقع

سواحل مكران ايران و از جنوب به درياي عربستان و 
كشور عمان محدود است و مدار راس السرطان از جنوب 

، در شمال شرقي حدعرض آن از دماغه . ردگذآن مي
اليه جنوب شرقي يهكشور عمان، تا بندر گواتر، در منت

كيلومتر و  ٣٢٠، حدود )در مرز ايران و پاكستان(ايران 
غربي از طريق در شمال. كيلومتر است ٥٦٠طول آن حدود 

راس (جزيره مسندم تنگه استراتژيك هرمز، در شمال شبه
هاي تامين ترين كانونرس يكي از مهم، به خليج فا)مسندم

ا توجه به موقعيت اقليم اين منطقه ب. پيونددي جهان ميژانر
ي هاي جو جغرافيايي، از يك طرف تحت تأثير جريان

هاي موسمي اقيانوس  و به تبع آن باران مونسون متعدد مانند
هند است و از طرف ديگر تحت تأثير فشار زياد 

ترين  د كه گرماي شديد مهمهاي متوسط قرار دار عرض
 .)٢٠١٣پارساپور، ( مشهود اقليمي آن است  پديده

در وضعيت هواشناسي اين منطقه بادهاي شديد 
و مه  آسا، رطوبت زياد وفان شن، رگبارهاي سيلتموسمي، 

 اين منطقه. توجه است شاياناي ه صبحگاهي پديده
. هاي كوتاه دارد هاي گرم و طولاني و زمستان تابستان

اين ناحيه دو . گيرد مده بارندگي در زمستان صورت ميع
هاي  معتدل و خنك در ماه دمايفصل متمايز زمستان با 

هاي سال  آذر، دي و بهمن و تابستان گرم در بقيه فصل
فارس غالب  در خليج) شَمال( غربشمالباد جهت  .دارد
-غربجهت غالب باد در حوالي جزيره كيش به . است
درلنگه در حوالي ورودي تنگه هرمز به و در بن غربشمال
ميدان باد در حوالي عسلويه از توزيع . يابد تغيير مي غرب

برخوردار است كه  غربشمالتري در ربع  گسترده
قرار گرفتن در سايه دلتاي رودخانه مند  دليلتواند به مي

تواند در دو ناحيه مد نظر قرار گيرد؛  تنگه هرمز مي .باشد
در لنگه تا كوهستك و بخش شرقي از بخش غربي از بن

باد در بخش غربي . سيريك تا كوه مبارك و جاسك
و در  غرب استشمال-غربو  غرببيشتر از جهات 

جزيره عربستان  شبه راكه باد شَمال  بخش شرقي از آنجايي
  .است غربشمالو  غرب، باد غالب از جهات كندميسد 

يكي باد درياي عمان تحت تأثير دو گونه باد است؛ 
از ) مونسون(غربي يا شَمال و ديگري بادهاي موسمي 

شامل (جزيره عربستان  شبه. غربجنوب-جنوبسمت 
و ساير كشورهاي حاشيه  دبي و عربستان، يمن، عمان

غربي درياي عمان را از بادهاي  نيمه) جنوبي خليج فارس
تدريج ، ميدان باد بهدليلبدين . موسمي مصون داشته است

در جاسك به جهت  شمال غرب-غربلب از جهت غا
-وهاي هرمزگان و سيستان در مرز استان غربغالب 

در خليج گواتر در  جنوب غرببلوچستان و آنگاه به 
با حركت از سمت . يابد نزديكي مرز پاكستان تغيير مي

آن، از غلبه بادهاي  سويمحفوظ درياي عمان به سمت باد
  ).٢٠١٣پارساپور، (شود  غربي كاسته مي
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  روش تحقيق     ٣
ي در محدوده سازي وضعيت جودر اين تحقيق، شبيه

انجام  WRFخليج فارس و درياي عمان با استفاده از مدل 
نسخه ) WRF )ARWمدل پيشرفته تحقيقاتي  .شود مي

 براي اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت 3.5.1
؛ ونگ و همكاران، ٢٠٠٨اسكاماروك و همكاران، (

پذير، اويلري و تراكم يك مدل كاملاً WRF مدل ).٢٠١٥
ايستايي است كه از يك دستگاه مختصات قائم آبنا

ايستايي تابع عوارض زمين  به همراه شبكه قائم فشاري آب
كه سطوح قائم نزديك سطح طوري به استيكنواخت نا

با دور شدن از سطح زمين، و شوند ميبه هم نزديك زمين 
، ARWبراي هسته ديناميكي  .ابدييش ميافاصله آنها افز

گيري براي انتگرال. است C-شبكه افقي آراكاوانوع 
كوتا و با گام –نگويك طرحواره راز زماني معادلات، 

) مانند امواج صوتي(تر براي امواج تند زماني كوچك
  .شوداستفاده مي

 حوزهو در دو ) nested(اي به حالت آشيانه سازيشبيه
هاي مورد قعيت جغرافيايي و حوزهمو ١شكل  .دشانجام 

  .دهداستفاده را نشان مي
كيلومتر و در  ٢٧اول  حوزهمقدار تفكيك مكاني در 

براي . استثانيه  ١٨٠كيلومتر و گام زماني  ٩دوم  حوزه
 هايتامين شرايط اوليه و شرايط مرزي مورد نياز از داده

FNL )Global FiNaL analysis (ه استاستفاده شد .
عنوان سال هدف و سه دوره زماني ابتدا، اوج به ٢٠١١سال 

براي انجام و انتهاي مونسون در اين سال به مدت يك هفته 
پيكربندي مختلف بر  نهُ سپس. سازي انتخاب شد شبيه

اي، تابش موج كوتاه هاي لايه مرزي سيارهاساس طرحواره
و موج بلند، همرفت، لايه سطحي، جنس سطح زمين و 

؛ چين و ٢٠١٠رويز و همكاران، ( دشتخاب خردفيزيك ان
؛ قادر و ٢٠١٣؛ سانتوس و همكاران، ٢٠١٠همكاران، 
 ١ها در جدول فهرست اين پيكربندي ).٢٠١٤همكاران، 

در جدول مذكور براي هر يك از اين . آمده است
ها يك علامت اختصاري تعريف شده است تا پيكربندي

يك از آنها  كمك آنها بتوان به نتايج حاصل از هربه
  .ارجاع داد

  
  .WRFهاي متفاوت مورد آزمايش در مدل پيكربندي .١جدول 

شماره 
  پيكربندي

علامت 
لايه مرزي   خُردفيزيك  اختصاري

  ايسياره
همرفت 

  ايكومه
تابش موج 

  بلند
تابش موج 

  كوتاه
لايه 

  سطح زمين  سطحي
١  WRFP01 WRFSM3 YSU كين فريج  RRTM Dudhia  MM5  Noah  
٢  WRFP02  لين  ACM2  كين فريج  RRTM Goddard  Pleim-

Xiu  Pleim-Xiu  
٣  WRFP03  لين  MRF  كين فريج  RRTM Goddard  Revised 

MM5  Noah  
٤  WRFP04  لين  MYJ  كين فريج  RRTM Goddard  Eta  Noah  
٥  WRFP05  لين  MYNN 

  RRTM Goddard  MYNN  Noah  كين فريج  2.5
٦  WRFP06  لين  YSU  كين فريج  RRTM Goddard  Revised 

MM5  Noah  
٧  WRFP07 WRFSM6 MYJ  كين فريج  RRTM Dudhia  Eta  Noah  
٨  WRFP08 WRFSM3  MRF  كين فريج  RRTM Dudhia  MM5  5-layer thermal 

diffusion  
٩  WRFP09 WRFSM6  YSU  كين فريج  RRTM Dudhia  MM5  5-layer thermal 

diffusion  
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شكل به (ر كار حاضرد WRFهاي مورد استفاده در مدل حوزه .١شكل   
  ).توليد شده است Google Earthكمك 

 - ٢٩/٠٥/٢٠١١هاي زماني  بازه زمان اجراي مدل در
١١/٠٦/٢٠١١ - ١٧/٠٦/٢٠١١، ٠٤/٠٦/٢٠١١ ،
-براي انجام شبيهو انتخاب  ٣٠/٠٩/٢٠١١ – ٢٣/٠٩/٢٠١١

هاي زماني هاي زماني به بازهها هر يك از بازهسازي
ساعته براي  ٦با يك زمان ساعته همراه  ٢٤تر كوچك
spin up ) ،تقسيم شده و اجراها ) ٢٠٠٨لو و همكاران

هاي واقعي، براي مقايسه نتايج با داده. اندانجام شده
ابوموسي،  بوشهر، خارك، همديدي هاي ايستگاه

. )٢جدول ( بندرعباس، چابهار و جاسك انتخاب شدند
ماي متغيرهايي كه براي اين كار استفاده شدند شامل د

 ترازدو متر، و سرعت باد در  ترازخشك و نقطه شبنم در 
هاي سمت و سرعت باد علاوه بر اين از داده. متر بود ١٠

اي سنجنده ماهوارههاي دادهبويه چابهار و همچنين 
WINDSAT ) ،در شش نقطه منتخب در ) ٢٠٠٦گايسر

براي مقايسه با داده  )٣جدول ( خليج فارس و درياي عمان
  .دشاستفاده  هاي مدل

  
هاي همديدي هواشناسي مورد استفاده در  مشخصات ايستگاه .٢جدول 

  .كار حاضر
نام   رديف

  ايستگاه
علامت 
  اختصاري

طول 
  جغرافيايي

عرض 
  جغرافيايي

  E  28.9° N °50.81 40858  بوشهر  ١
  E  29.25° N °50.30  40845  خارك  ٢
  E  25.83° N °54.83  40890  ابوموسي  ٣
  E  27.21° N °56.73  40875  بندرعباس  ٤
  E  25.63° N °57.76  40893  جاسك  ٥
  E  25.28° N °60.61 40898  چابهار  ٦

  .WINDSATاي هاي سنجنده ماهوارهنقاط منتخب داده .٣جدول 
  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نام نقطه  رديف

١  A 50.25° E 28° N  
٢  B  53° E  26° N  
٣  C  57.5° E  25° N  
٤  D  60.25° E  24° N  
٥  E  51.5° E  27° N  
٦  F  59° E  24.5° N  

  
هاي همديدي با  هاي ايستگاه مقايسه داده     ٤

  سازي نتايج شبيه
هاي زماني مربوط به مونسون بعد از اجراي مدل در بازه

با  ٢محاسبه شده در حوزه محاسباتي شماره  ، مقادير٢٠١١
هاي مربوط به موقعيت ايستگاه كيلومتر ٩تفكيك 

در نوار ساحلي خليج فارس و درياي عمان و  ديهمدي
 اديرهاي خارك و ابوموسي تعيين و با مقهمچنين جزيره

  .ايستگاه مقايسه شد هر گيري شده دراندازه متناظر
 نهُ با WRFشده مدل سازيمقادير دماي شبيه

پيكربندي مختلف در سه دوره شروع، اوج و انتهاي 
هاي هاي ايستگاههاقيانوس هند با داد ٢٠١١مونسون 
 ٤تا  ٢هاي شكل. دشاي مقايسه ساحلي و جزيره همديدي

 ٢٠١١ها را در سه دوره مختلف مونسون نمودار اين مقايسه
  .دهدنشان مي

ايستگاه  سههاي زماني دما در سري ٢در شكل 
پيكربندي مختلف در  نُه به همراه خروجي مدل با همديدي

روند تغييرات . شده استدوره ابتداي مونسون نمايش داده 
 .استهمسو  سازي تقريباًدر هر شش ايستگاه با نتايج مدل

هاي واقع در خليج فارس و بيشترين اختلاف در ايستگاه
ديده هاي درياي عمان كمترين اختلاف در ايستگاه

 ٢٥/١( ٣كمترين مقدار خطا مربوط به پيكربندي . شود مي
بوط به پيكربندي و بيشترين مقدار خطا مر) سلسيوسدرجه 

رسد طور به نظر مي همين. است) لسيوسدرجه س ٧٥/٣( ٢
كه خطاها به سمت شمال و انتهاي خليج فارس بيشتر 

  .شود مي
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 ٢٠١١ن چابهار در شروع دوره مونسو )ج(بندرعباس و  )ب(ابوموسي،  )الف(هاي همديدي سازي شده دما براي ايستگاهمقايسه مقادير شبيه .٢شكل 

)2011/05/29-2011/06/04.(  
  

سازي دما در شش ايستگاه  مقايسه نتايج شبيه ٣شكل 
پيكربندي مختلف در دوره اوج مونسون  ٩را با  همديدي

 ٣كمترين مقدار خطا مربوط به پيكربندي . دهدنمايش مي

و بيشترين ) سلسيوسدرجه  ٦٢/٠(و ايستگاه بندرعباس 
 ١٥/٦(و ايستگاه جاسك  ٩ مقدار خطا مربوط به پيكربندي

  .است) سلسيوسدرجه 

Time (hour) )الف(  

Tem
per

atu
re (

°C)
 

Time (hour) )ب(  

Tem
per

atu
re (

°C)
 

Time (hour) )ج(  

Tem
per

atu
re (

°C)
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  )الف(  

  )ب(  

  )ج(  
 ٢٠١١چابهار در اوج دوره مونسون  )ج(بندرعباس و  )ب(ابوموسي،  )الف(هاي همديدي سازي شده دما براي ايستگاهمقايسه مقادير شبيه .٣شكل

)2011/06/11-2011/06/17.(  
  

پيكربندي  هنُ با سازي شده دما مقادير شبيه ٤در شكل 
 سه گيري شده دربا مقادير اندازه WRFمختلف مدل 

مقايسه  ٢٠١١در انتهاي دوره مونسون  همديديايستگاه 
در اين مقايسه بيشترين مقدار خطا مربوط به . شده است

ايستگاه بوشهر و كمترين مقدار خطا مربوط به ايستگاه 

 گانه، كمترينهاي نههمچنين در پيكربندي. چابهار بود
و ) لسيوسدرجه س ٩٨/٠( ٩ پيكربندي از آنِمقدار خطا 

درجه  ٩١/٢( ٣پيكربندي  از آنِبيشترين مقدار خطا 
  .بود) سلسيوس
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 ٢٠١١چابهار در انتهاي دوره مونسون  )ج(بندرعباس و  )ب(ابوموسي،  )الف(هاي همديدي  سازي شده دما براي ايستگاه مقايسه مقادير شبيه .٤شكل 

)2011/09/23-2011/09/30(.  
  

سازي شده مدل  سرعت باد شبيه اندازه مقاديردر ادامه 
WRF  پيكربندي مختلف در سه دوره شروع، اوج و با نُه

هاي هاي ايستگاهاقيانوس هند با داده ٢٠١١انتهاي مونسون 
  .دشاي مقايسه ساحلي و جزيره همديدي

رعت باد با سازي شده س نمودار مقادير شبيه ٥در شكل 
گيري و مقادير اندازه WRFپيكربندي مختلف مدل نُه 

گونه همان. مقايسه شده است همديديايستگاه  سه شده در
بيشترين مقدار خطا مربوط به ايستگاه  ،شودكه مشاهده مي

چابهار و كمترين مقدار خطا مربوط به ايستگاه خارك 
 ٩ي همچنين كمترين مقدار خطا مربوط به پيكربند. است

بيشترين مقدار خطا مربوط به و ) متر بر ثانيه ١٧/١(
  .است) متر بر ثانيه ٤٩/٢( ٨بندي پيكر

Time (hour) )الف(  

Tem
per

atu
re (

°C)
 

Time (hour) )ب(  

Tem
per

atu
re (

°C)
 

Tem
per

atu
re (

°C)
 

Time (hour) 
  )ج(
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 ٢٠١١چابهار در ابتداي دوره مونسون  )ج(بندرعباس،  )ب(ابوموسي،  )الف(هاي همديدي سازي شده بزرگي سرعت باد براي ايستگاه مقايسه مقادير شبيه. ٥شكل 

)2011/05/29-2011/06/04.(  
  

پيكربندي  نهُ شده سازي مقايسه مقادير شبيه ٦در شكل 
ايستگاه  سه گيري شده دربا مقادير اندازه WRFمدل 

 .ه اوج مونسون نشان داده شده استدر دور همديدي
بيشترين خطا مربوط به ايستگاه بوشهر و كمترين خطا 

 همچنين كمترين خطا. استمربوط به ايستگاه بندرعباس 
و بيشترين خطا ) متر بر ثانيه ١٠/١( ٨مربوط به پيكربندي 
  .است )متر بر ثانيه ٥٩/٣( ٣مربوط به پيكربندي 

  

Time (hour) )الف(  

Wi
nd 

spe
ed 

(m/
s)  

Time (hour) )ب(  

Wi
nd 

spe
ed 

(m/
s)  

Time (hour) )ج(  

Wi
nd 

spe
ed 

(m/
s)  
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 ٢٠١١چابهار در اوج دوره مونسون  )ج(بندرعباس و  )ب(ابوموسي،  )الف(هاي همديدي  شده بزرگي سرعت باد براي ايستگاه سازي مقايسه مقادير شبيه .٦شكل 

)2011/06/11-2011/06/17.(  
  

 نهُ شده سرعت باد با سازي مقادير شبيه ٧در شكل 
گيري شده  با مقادير اندازه WRFپيكربندي مختلف مدل 

در دوره انتهاي مونسون مقايسه  همديديايستگاه  سهدر 
بيشترين مقدار خطا مربوط به ايستگاه خارك و . شده است

 نهمچني. استس كمترين خطا مربوط به ايستگاه بندرعبا
و ) متر بر ثانيه ٠٤/١( ٦كمترين خطا مربوط به پيكربندي 

) متر بر ثانيه ٤٧/٣( ٣بيشترين خطا مربوط به پيكربندي 
  .است

  

Time (hour) )ج(  

Wi
nd 

spe
ed 

(m/
s)  

Time (hour) )ب(  

Wi
nd 

spe
ed 

(m/
s)  

Time (hour) 
  )الف(

Wi
nd 

spe
ed 

(m/
s) 
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 ٢٠١١ار در انتهاي دوره مونسون چابه) ج(بندرعباس و ) ب(ابوموسي، ) الف(هاي همديدي  شده بزرگي سرعت باد در ايستگاه سازي مقايسه مقادير شبيه .٧شكل 

)2011/09/23-2011/09/30.(  
  

پارامتر ديگري كه مورد مقايسه قرار گرفته دماي نقطه 
شده مدل  سازي قادير دماي نقطه شبنم شبيهم. باشدشبنم مي

WRF پيكربندي مختلف در سه دوره شروع، اوج و  با نُه
هاي تگاههاي ايساقيانوس هند با داده ٢٠١١انتهاي مونسون 

  .ه استدشاي مقايسه  ساحلي و جزيره همديدي
 سازي شده دماي نقطه شبنم با مقادير شبيه ٨در شكل 

گيري  هاي اندازهو داده WRFپيكربندي مختلف مدل نُه 

در دوره ابتداي مونسون با  همديديايستگاه  در سه شده
بيشترين مقدار خطا مربوط به . يكديگر مقايسه شده است

ندرعباس و كمترين مقدار خطا مربوط به ايستگاه ايستگاه ب
 ٢پيكربندي  راكمترين مقدار خطا . بوده استابوموسي 

پيكربندي  راو بيشترين مقدار خطا ) سلسيوسدرجه  ٣٠/١(
  .داشته است) سلسيوسدرجه  ٣٠/٦( ٤
  

Time (hour) )الف(  

Wi
nd 

spe
ed 

(m/
s)  

 

 

Time (hour) )ب(  

Wi
nd 

spe
ed 

(m/
s) 

 Time (hour) )ج(  

Wi
nd 

spe
ed 

(m/
s)  
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 ٢٠١١چابهار در ابتداي دوره مونسون  )ج(بندرعباس و  )ب(ابوموسي،  )الف(هاي همديدي  شده دماي نقطه شبنم براي ايستگاه سازي مقايسه مقادير شبيه .٨ شكل

)2011/05/29-2011/06/04.(  
  

شده دماي نقطه شبنم  سازي مقايسه مقادير شبيه ٩شكل 
گيري و مقادير اندازه WRFپيكربندي مختلف مدل با نُه 

در دوره اوج مونسون را  همديديايستگاه  سه شده در
ايستگاه خارك  راخطا ) كمترين(بيشترين . دهد ان مينش

خطا و بيشترين همچنين كمترين  .داشته است) ابوموسي(
و ) سلسيوسدرجه  ٩٥/٠( ٢مربوط به پيكربندي ترتيب به

  ).٨جدول ( بوده است) سلسيوسدرجه  ٢٨/٥( ٩پيكربندي 

  

 Time (hour) 
  )الف(

De
wp

oin
t (°

C)  

Time (hour) )ب(  

De
wp

oin
t (°

C)  

 Time (hour) )ج(  

De
wp

oin
t (°

C)  
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 ٢٠١١چابهار در اوج دوره مونسون  )ج(بندرعباس و  )ب(ابوموسي،  )الف(هاي همديدي  ه شبنم براي ايستگاهشده دماي نقط سازي مقايسه مقادير شبيه .٩شكل 

)2011/06/11-2011/06/17.(  
  

شده دماي نقطه  سازي مقايسه مقادير شبيه ١٠شكل 
 سهگيري شده پيكربندي مختلف و مقادير اندازهبا نهُ شبنم 

. دهد مونسون نشان ميدر دوره انتهاي  همديدي راايستگاه 
خطا مربوط به ايستگاه بندرعباس ) كمترين(بيشترين 

و بيشترين كمترين از طرف ديگر، . بوده است )چابهار(
و ) سلسيوسدرجه  ٨٣/٠( ٨پيكربندي  ترتيببه راخطا 

  .اندداشته )سلسيوسدرجه  ٤٣/٤( ٣پيكربندي 

  

 Time (hour) 
  )الف(

De
wp

oin
t (°

C)  

 Time (hour) 
  )ب(

De
wp

oin
t (°

C)  

 Time (hour) )ج(  

De
wp

oin
t (°

C)  
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چابهار در انتهاي دوره مونسون  )ج(بندرعباس و  )ب(ابوموسي،  )الف(هاي همديدي  ده دماي نقطه شبنم براي ايستگاهش سازي مقايسه مقادير شبيه .١٠شكل 
٢٠١١ )2011/09/23-2011/09/30.(  

  
 و هاي دما، تندي باد يتكمبا ارائه سري زماني  تا اينجا

دماي نقطه شبنم مقايسه كيفي ميان خروجي مدل و 
حال در ادامه براي امكان . گرفت انجام ديدبانيهاي  داده

ريشه ميانگين مقادير عددي  ،كميمقايسه به صورت 
 براي تكميسه اين  براي RMSE مربعات خطا موسوم به

  .شود ارائه مي ٤در جدول  مربوطه هاي همديدي ايستگاه
  

 
  

 Time (hour) )الف(  

De
wp

oin
t (°

C) 

 
 Time (hour) 

  )ب(

De
wp

oin
t (°

C) 

 Time (hour) )ج(  

De
wp

oin
t (°

C)  
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  .٢٠١١نسون گانه از ابتدا تا انتهاي دوره موهاي نه با پيكربندي WRFمدل  RMSEمقادير  .٤جدول
  

  WRFP01  WRFP02  WRFP03  WRFP04  WRFP05  WRFP06  WRFP07  WRFP08  WRFP09  
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ي مون
ابتدا

سون  
ج مون

او
سون  

ي مون
انتها

سون  
ي مون

ابتدا
سون  
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سون  
ي مون

ابتدا
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ج مون
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سون  
ي مون

انتها
سون  

ي مون
ابتدا

سون  
ج مون

او
سون  

ي مون
انتها

  

شهر
بو

  

  ٦٤/٢  ١١/٢  ٨٥/٢  ٠١/٣  ٥٨/١  ٢١/٢  ٩٠/٢  ٩٥/١  ٩٧/٢  ١٦/٣  ٥١/٦  ٧٤/٢  ٩٤/٢  ٧٥/١  ٩٧/٢  ٩٢/٢  ٨٠/٤  ٩٣/٢  ٦٠/٣  ٥٩/١  ٢٦/٢  ٢٣/٣  ٩٥/١  ٧٧/٢  ٠٣/٣  ٨٠/١  ٨١/٢  دما
سرعت 

  ٨٨/١  ١١/٢  ٢٨/٢  ٣٣/٢  ٥٨/١  ٤٠/٢  ٣٦/٢  ٩٥/١  ٢١/٢  ٩٥/٢  ٥١/٦  ٢٧/٢  ٤٣/٢  ٧٥/١  ١٥/٢  ٤٤/٢  ٨٠/٤  ١٩/٢  ٣٤/٣  ٥٩/١  ٢٨/٢  ١٧/٢  ٩٥/١  ٩٣/١  ٦٩/٢  ٨١/١  ٣٧/٢  باد
نقطه 
  ٥٩/٣  ٦٦/٢  ٧٦/١  ٦٧/٤  ٣٥/٢  ٤١/٢  ١٠/٥  ١٠/٤  ٣٦/٢  ٦٥/٤  ٨٢/٤  ٠٥/٢  ٧٦/٤  ٠٠/٣  ٨٤/١  ١٥/٥  ٨٢/٤  ٣٦/٢  ١٤/٥  ٠٧/٢  ٠٨/٢  ٠٨/٥  ٨٧/٢  ٠١/٢  ٣٧/٤  ٥٨/٢  ٩٧/١  شبنم

ارك
خ

  

  ٣٦/٢  ٧٨/١  ٦٥/٣  ٣٩/٢  ٦٧/١  ٧٧/٣  ٤٧/٢  ١٤/٢  ٢٧/٤  ٣١/٢  ٦٥/١  ٧٦/٣  ٣٢/٢  ٦٧/١  ٣٦/٤  ٤٢/٢  ٠٩/٢  ١٩/٤  ٥٥/٢  ٦٥/١  ٣٨/٣  ٤٠/٢  ٦٦/١  ٧٥/٤  ٢٧/٢  ٧٢/١  ٩٠/٣  دما
سرعت 

  ٨٠/٢  ٩٥/٢  ٥١/١  ٣٧/٣  ٩٧/١  ٧١/١  ٤٩/٣  ٠٨/٢  ٩٠/١  ٥٦/٣  ٣٩/٢  ٢٢/٢  ٢٧/٣  ٣٤/٢  ٧٦/١  ٥٣/٣  ١٢/٢  ٩٨/١  ٨٢/٣  ٥٣/٢  ٠٥/٢  ٩٢/٢  ٨٠/١  ٧٧/١  ٥٢/٣  ٦٠/٢  ١٧/٢  باد
نقطه 
  ٨٨/٣  ٢٣/٣  ٧٥/٢  ٤١/٥  ٧٢/٢  ٩٧/١  ٩٥/٢  ٩٩/٤  ١٥/٣  ٠٢/٣  ٦٨/٣  ٢٠/٢  ٣٤/٣  ٣٦/٣  ٦٥/٢  ٩٤/٢  ١٠/٥  ٠٨/٣  ٢٧/٥  ٦٠/٢  ٠٢/٢  ٦٨/٣  ٤٥/٣  ٤٠/٣  ٧١/٢  ٩١/٢  ٢٧/٢  شبنم

وسي
ابوم

  

  ٠٩/٢  ٧٣/١  ٨٥/٢  ٩٦/١  ٧٩/١  ٢١/٢  ٢٤/٢  ٦٥/١  ٩٧/٢  ٩٤/١  ٥٣/١  ٧٤/٢  ٣٨/٢  ٦٦/١  ٩٧/٢  ١٨/٢  ٥٩/١  ٩٣/٢  ٨٣/١  ٧٩/١  ٢٦/٢  ٩١/١  ٦٢/١  ٧٧/٢  ٠٢/٢  ٦٥/١  ٨١/٢  دما
سرعت 

  ٢١/٢  ٣٤/٤  ٢٨/٢  ٢١/٢  ١٢/٤  ٤٠/٢  ٩٥/١  ٣٣/٣  ٢١/٢  ٩٦/١  ٣٤/٣  ٢٧/٢  ٧٢/١  ٥٩/٣  ١٥/٢  ٩٨/١  ٣٩/٣  ١٩/٢  ٠١/٢  ٢٣/٤  ٢٨/٢  ٢٠/٢  ٢٣/٣  ٩٣/١  ٩٩/١  ٠٤/٣  ٣٧/٢  باد
نقطه 
  ٨٦/١  ٨/١  ٧٥/١  ٢٧/١  ٤١/٢  ٤١/٢  ٤٥/٣  ٩٧/٢  ٣٦/٢  ٨٦/١  ٦٧/١  ٠٥/٢  ٩٠/١  ٣١/١  ٨٤/١  ٤٩/٣  ٠١/٣  ٣٦/٢  ٣٤/١  ٨٣/١  ٠٨/٢  ٦٣/١  ٢٧/١  ١/٢  ٨٠/١  ٦٥/١  ٩٦/١  شبنم

باس
درع

بن
  

  ٧٩/١  ٤٢/١  ٧٠/٢  ٦٧/١  ٠٢/١  ٤٣/٢  ٩٥/١  ٨٤/١  ٨٤/٢  ٢٧/١  ٠٠/٦  ٨٩/٢  ٧٩/١  ٠٢/٢  ٢٥/٣  ٨٤/١  ٠٥/٦  ٦٦/٢  ٠٨/١  ٧٨/٠  ٤٢/٢  ٨٤/١  ٥٦/١  ٢٥/٢  ٦٨/١  ٨٠/١  ١٣/٣  دما
سرعت 

  ٣٤/١  ٣٦/٢  ٨٩/١  ٣٣/١  ٤/١  ١٨/٢  ٥٢/١  ٩٢/١  ٤٣/٢  ٣٠/١  ٦٢/١  ٨٩/١  ٣٥/١  ٦٢/١  ٣٢/٢  ٦٣/١  ١٢/٢  ٥١/٢  ٣٥/١  ٥/١  ٩٢/١  ٣٩/١  ٧/١  ٨٨/١  ٤٠/١  ٦١/١  ٩٦/١  باد
نقطه 
  ٢٤/٣  ٢٣/٢  ١٠/٦  ٠٥/٤  ٦٥/٢  ٠٣/٥  ٢٦/٥  ٨٣/٢  ٣٧/٨  ٨١/٤  ٨٣/٥  ٤٠/٨  ٠٤/٥  ٨٢/٢  ٦٩/٨  ٣/٥  ٦٧/٤  ٦٦/٨  ٣٩/٥  ١٩/٣  ٢٨/٨  ٣٣/٥  ٩٦/٢  ٥٢/٧  ٧٢/٤  ٨٣/٢  ٢٦/٨  شبنم

سك
جا

  
  ٣٧/١  ٢٧/١  ٧٢/١  ٨٩/١  ٨٤/١  ٧٠/١  ٣١/١  ٠٨/٢  ٧٣/١  ٦٩/١  ١٢/٦  ٨٩/١  ٣٠/١  ٨٩/١  ٧١/١  ٣٥/١  ٥٧/٤  ٧٣/١  ١٣/٢  ٨٤/١  ٦٢/١  ٦٧/١  ٨٠/١  ٧٦/١  ٥٤/١  ٧٨/١  ٩٠/١  دما

سرعت 
  ٤٠/٢  ٦٤/٣  ٢٣/٢  ٦٨/٢  ٤٥/٢  ٣٨/٢  ٥٥/٢  ٣/٢  ٢٤/٢  ٥٧/٢  ٤٢/٢  ٥٠/٢  ٤٩/٢  ٤٩/٢  ٢٧/٢  ٥٤/٢  ٢٤/٢  ٢٨/٢  ٨٣/٢  ٥٦/٢  ٥١/٢  ٨٨/٢  ٦٥/٢  ٣٢/٢  ٦٢/٢  ٠٢/٣  ٤٣/٢  باد

نقطه 
  ٦٢/٢  ٣١/٧  ٦٠/٣  ٨٥/٢  ٠٨/٣  ٨٧/٣  ٠٤/٢  ٤/٣  ٨٥/٢  ٦٢/٢  ٨٥/٥  ٤٥/٣  ٥٣/٢  ٩٣/٢  ٤٤/٣  ١٣/٢  ٨٧/٤  ٨١/٢  ١٦/٣  ٢٤/٣  ٦٨/٣  ٨٤/٢  ٨٣/٢  ٠٩/٤  ٢٤/٢  ٧٤/٢  ٥٠/٣  شبنم

ابهار
چ

  

  ١٨/١  ٢٢/١  ٥٩/١  ٤٧/١  ٦٣/١  ٦٥/١  ٢٤/١  ٦٧/١  ٦٤/١  ٢٤/١  ٧٤/١  ٦١/١  ٢٤/١  ٧٣/١  ٧٣/١  ٢٨/١  ١٩/٤  ٦/١  ٤٨/١  ٥٩/١  ٥٦/١  ٣٠/١  ٥٨/١  ٦٧/١  ٢٢/١  ٥٦/١  ٦٣/١  دما
سرعت 

  ١٣/٢  ٣٣/٢  ٦٥/٢  ٣٥/٢  ٢/٢  ٧١/٢  ٠٤/٢  ٣٢/٢  ٢٥/٢  ٠٦/٢  ٥٢/٢  ٤٠/٢  ٩٨/١  ٩٨/١  ٣٤/٢  ٢٣/٢  ٥٠/٢  ٣٥/٢  ٠٩/٢  ٥٦/٢  ٣٩/٢  ١٩/٢  ٥٩/٢  ٤٥/٢  ٨٨/١  ٤٠/٢  ٥٤/٢  باد
نقطه 
  ٤٨/١  ٠٦/١  ٤٢/٣  ٩٩/٠  ٤٠/٢  ٩٦/٣  ٢٣/٢  ٧٣/٢  ٣/٢  ٥٦/١  ٦٠/٥  ٢١/٣  ٩٩/٠  ١٧/٢  ٤٣/٣  ٢٦/٢  ٤٥/٤  ٣٤/٢  ٠٤/١  ٢٦/٢  ٨١/٣  ١٨/١  ٠٥/٢  ٨٧/١  ٤٥/١  ١٦/٢  ٣٠/٣  شبنم
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  ه با داده هاي بويه چابهارمقايس     ٥  
هاي مدل با دادهدست آمده از بهبه منظور مقايسه مقادير 

سازي با مقادير گيري شده بر روي دريا، نتايج شبيهاندازه
استقرار بويه هواشناسي دريايي  مكان شده در گيرياندازه

سازي مقايسه مقادير شبيه ١١در شكل . دشچابهار مقايسه 
با مقادير  WRFپيكربندي مختلف مدل  نُه سرعت باد با

ارائه شده  ٢٠١١گيري شده در دوره ابتداي مونسون اندازه
 ٢مقدار خطا مربوط به پيكربندي ) بيشترين(كمترين . است

 ١٢شكل  .بوده استمتر بر ثانيه  )٥٧/٢( ٩٦/١به ميزان ) ٣(

. دهدنشان ميدوره اوج مونسون را براي مقايسه همان 
به ) ٦( ٥مقدار خطا مربوط به پيكربندي ) نبيشتري(كمترين 

شكل سرانجام،  .بوده استبر ثانيه متر ) ٢٥/٢( ٨٢/١ميزان 
را در مكان سرعت باد سازي گيري و شبيهمقايسه اندازه ١٣

در دوره  WRFپيكربندي مختلف مدل نُه  بابويه چابهار 
مقدار ) بيشترين(كمترين . دهدنشان ميانتهاي مونسون 

متر بر ثانيه ) ٨٤/١( ٤٢/١به ميزان ) ٨( ١يكربندي پ راخطا 
  .توليد كرده است

  
  

  ).2011/06/04-2011/05/29( ٢٠١١بهار در ابتداي دوره مونسون گيري شده بويه چاشده سرعت باد با مقادير اندازه سازي مقايسه مقادير شبيه .١١شكل     
  

    

  ).2011/06/17-2011/06/11( ٢٠١١گيري شده بويه چابهار در اوج دوره مونسون  مقادير اندازه شده سرعت باد با سازي مقايسه مقادير شبيه .١٢شكل 



 ١٧                                            هاي فيزيكي در محدوده خليج فارس و درياي عمان در زمان مونسون تابستاني به پارامترسازي WRFهاي مدل سازيسنجي شبيهحساسيت

  

  

    

  ).2011/09/30-2011/09/23( ٢٠١١گيري شده بويه چابهار در انتهاي دوره مونسون  شده سرعت باد با مقادير اندازه سازي مقايسه مقادير شبيه .١٣شكل 
  
  
اي  ده ماهوارههاي سنجنمقايسه با داده     ٦

WINDSAT  هاي ماهواره هاي ايستگاه بويه، از داده علاوه بر داده
WINDSAT  براي مقايسه نتايج مدل بر روي درياي عمان

براي  A,B,C,D,E,F نقطهشش . دشو خليج فارس استفاده 
براي مولفه مداري  .دشانتخاب  ١٤اين مقايسه طبق شكل 

 مربوط به RMSEمقدار ) بيشترين(كمترين سرعت باد، 
خطا ) بيشترين(كمترين ها،  و در بين پيكربندي) D )E نقطه

 براي مولفه ).٥ جدول( بود) ٦( ٤مربوط به پيكربندي 
 C نقطه درمقدار خطا ) بيشترين(كمترين  النهاري،نصف

)B (٥ ها، پيكربنديپيكربندي ديده شده و در بين )٧ (

نتايج ). ٦ جدول( ه استخطا را داشت) نبيشتري(كمترين 
  .ارائه شده است ٧مربوط به بزرگي سرعت باد در جدول 

  
  

بر روي خليج فارس و درياي  A,B,C,D,E,Fهاي ايستگاه .١٤شكل   
  ).توليد شده Google Earthشكل به كمك (عمان 

  
  

  .Fتا   Aش نقطهبراي مولفه مداري سرعت باد  برحسب متر بر ثانيه با نهُ پيكربندي مختلف در ش RMSEمقادير . ٥جدول 
  WRFP01 WRFP02  WRFP03  WRFP04  WRFP05  WRFP06  WRFP07  WRFP08  WRFP09  

 ٠٥/٢  ١٥/٢  ٨٠/١  ٠٨/٢  ٨١/١  ٨٣/١  ١٦/٢  ٩٦/١  ٠٣/٢ Aايستگاه 
  ٩١/٣  ٨٢/٣  ٩٦/٣  ٠٦/٤  ٨٤/٣  ٩٩/٣  ٩٨/٣  ٩١/٣  ٨٣/٣  B  ايستگاه

  ٠٢/٤  ٧٧/٣  ١٦/٤  ٩٩/٣  ٦٤/٣  ١١/٤  ٥٢/٤  ٢٤/٣  ٢٨/٣  Cايستگاه 
  ٤٥/٢  ٢٨/٢  ٥٣/٢  ٤١/٢  ٥٢/٢  ٥٥/٢  ٣٠/٢  ٢٦/٢  ٣١/٢ D ايستگاه

  ٩٢/٤  ٩٢/٤  ٢٣/٥  ٣١/٥  ١١/٥  ٢٢/٥  ٠٦/٥  ٥٢/٢  ٦٧/٢ Eايستگاه 
  ٠٧/٣  ٨٦/٢  ١٩/٣  ١٠/٣  ١٥/٣  ٠٣/٣  ٨٢/٢  ٥٨/٢  ٦٥/٢ Fايستگاه 
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 .Fتا  A در شش نقطهالنهاري سرعت باد  برحسب متر بر ثانيه با نُه پيكربندي مختلف براي مولفه نصف RMSEمقادير  .٦جدول 
  WRFP01 WRFP02  WRFP03  WRFP04  WRFP05  WRFP06  WRFP07  WRFP08  WRFP09  

  ١٣/٥  ٥٤/٥  ٩٥/٤  ٠٠/٥  ٨٥/٤  ٩٢/٤  ٥١/٥  ١٢/٥  ٩٢/٤ Aايستگاه 
  ١٦/٥  ٥٥/٥  ١٢/٥  ٢٧/٥  ٢٧/٥  ١١/٥  ٥٥/٥  ١٥/٥  ٠٣/٥  Bايستگاه 
  ٩٩/٠  ١٣/١  ٦٧/١  ٩٨/٠  ٩٤/٠  ٠٣/١  ٠٣/١  ٤٤/٠  ٣٦/٠  Cايستگاه 

  ٠٤/٤  ٨٤/٣  ٩٨/٣  ٠٢/٤  ١٠/٤  ١٥/٤  ٧٦/٣  ٨٣/٣  ٨٢/٣ Dگاه ايست
  ٣١/٦  ٧٨/٦  ٠٧/٦  ٢٥/٦  ٢٥/٦  ٠٧/٦  ٧٢/٦  ٤٣/١  ٥٦/١ Eايستگاه 
  ٨٦/٢  ٧٢/٢  ٩٢/٢  ٨١/٢  ٧٤/٢  ٨٦/٢  ٧٣/٢  ٥٣/٢  ٤٨/٢ Fايستگاه 

  
  .Fتا  A براي بزرگي سرعت باد برحسب متر بر ثانيه با نه پيكربندي مختلف در شش نقطه RMSEمقادير  .٧جدول 

  WRFP01 WRFP02  WRFP03  WRFP04  WRFP05  WRFP06  WRFP07  WRFP08  WRFP09  
  ٧٦/٢  ٠٣/٣  ٣١/٢  ١١/٣  ٢٠/٢  ٣٨/٢  ٢١/٣  ٣٤/٣  ٧٣/٢ Aايستگاه 
  ٥٧/٤  ١٣/٥  ٦٤/٤  ١٣/٥  ٥٨/٤  ٦٦/٤  ٥٧/٥  ٦٤/٤  ٥٣/٥ B ايستگاه

  ٢٦/١  ٣٢/١  ٤٨/٢  ٢٥/١  ٦١/١  ٣٦/١  ٢٩/١  ٠٨/١  ٧٢/٠  Cايستگاه 
  ٧٨/١  ٤٥/١  ٦٧/١  ٦٣/١  ٧٧/١  ٨٣/١  ٢٧/١  ٧٣/١  ٤٩/١ Dايستگاه 
  ٤٨/٢  ٠٣/٣  ٥٢/٢  ٥٥/٢  ٤٧/٢  ٣٨/٢  ١٣/٣  ٤٨/٣  ٧٣/١ Eايستگاه 
  ٧٤/١  ٧٨/١  ٢٠/٢  ٦٦/١  ٧٦/١  ٨٣/١  ٧٤/١  ١٨/١  ١٩/١ Fايستگاه 

  
سازي دما با  در شبيهده، دست آمبا توجه به نتايج به

بر روي خليج فارس و درياي عمان، پيكربندي  WRFمدل 
همچنين مقدار خطا در دوره . مترين خطا را داشتك ٣

در  .اوج مونسون بيشتر از دوره ابتدا و انتهاي آن بود
در ترتيب  به ٦و  ٨، ٩هاي  سازي سرعت باد، پيكربندي شبيه
انتهاي مونسون كمترين مقدار خطا ، اوج و ابتداهاي دوره

و در دوره ابتدا  ٢، پيكربندي دما سازي در شبيه .ندرا داشت
در دوره انتهاي مونسون  ٨اوج مونسون و پيكربندي 
  .كمترين مقدار خطا را داشت
سازي شده سرعت باد با مدل در مقايسه مقادير شبيه

WRF ١گيري شده بويه چابهار، پيكربندي و مقادير اندازه 
در  .بيشترين خطا را داشت ٨كمترين خطا و پيكر بندي 

سرعت باد با مداري  سازي شده مولفه مقايسه مقادير شبيه
گيري شده ماهواره و مقادير اندازه WRFمدل 

WINDSAT  در شش ايستگاه در خليج فارس و درياي
بيشترين  ٦كمترين خطا و پيكربندي  ٤عمان، پيكربندي 

 سازي شده مولفهدر مقايسه مقادير شبيه. خطا را داشت
و مقادير  WRFسرعت باد با مدل  النهارينصف

در شش ايستگاه  WINDSATده ماهواره گيري ش اندازه
كمترين و  ٥در خليج فارس و درياي عمان، پيكربندي 

  .بيشترين خطا را داشت ٧پيكربندي 
  
  گيري نتيجه     ٧

حاضر، اثر پارامترسازي فيزيكي فرايندهاي  در تحقيق
بر  WRFبيني عددي هواشناختي بر روي نتايج مدل پيش
د بررسي قرار گرفت روي خليج فارس و درياي عمان مور

اي انتخاب شد كه گونهو سناريوهاي در نظر گرفته شده به
بيشترين تغييرات در روش پارامترسازي لايه مرزي و سطح 

هاي انتخاب شده همچنين مشخصه. زمين متمركز باشد
منزله به) دما، سمت و سرعت باد، و دماي نقطه شبنم(

ت بين شاخصي براي كيفيت شار تكانه، گرما و رطوب
محيط جوي و اقيانوسي در خليج فارس و درياي عمان در 

دست آمده بيانگر روش بنابراين نتايج به. نظر گرفته شدند
سازي عددي مناسب پارامترسازي لايه مرزي براي شبيه

  . هاي هواشناختي استمشخصه



 ١٩                                            هاي فيزيكي در محدوده خليج فارس و درياي عمان در زمان مونسون تابستاني به پارامترسازي WRFهاي مدل سازيسنجي شبيهحساسيت

  

توان براي دست آمده در اين تحقيق مياز نتايج به
در نقاط مورد  WRFاز مدل  سازي عددي با استفادهشبيه

البته اين نتايج قابليت تعميم به كل . آزمايش بهره برد
منطقه خليج فارس و درياي عمان نداشته و اين كار 

  .نيازمند تحقيق و بررسي بيشتري است
  

  تشكر و قدرداني
مسئولين سازمان هواشناسي كشور كه  بدين وسيله از

نياز و اجراي اين  هاي موردشرايط لازم را براي تهيه داده
تحقيق فراهم نمودند، خصوصا معاونت پژوهشي و دفتر 
خدمات فناوري اطلاعات تشكر و قدرداني به عمل 

خصوص از مسئولين سازمان بنادر و دريانوردي به .آيد مي
هاي اداره كل حفاظت سواحل و بنادر كه در تهيه داده

مورد نياز تحقيق همكاري نمودند، تشكر و قدرداني 
  .شود يم
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Summary The proper parameterizations of exchange processes between air and sea are critically important in better 
predictions of the atmosphere and ocean characteristics using numerical simulations. These exchanges mainly 
include sensible, latent and momentum fluxes between the two media. Using numerical weather prediction 
models is a common way to prepare input data for the numerical ocean models. The meteorological data obtained 
by this method are often used as forcing for the ocean models. For semi-enclosed seas like the Persian Gulf, using 
meso-scale numerical weather prediction models are preferred. The Weather and Research Forecasting (WRF) 
model is one of the most popular scientific and operational numerical weather prediction models that has been 
widely used in many studies and projects. In the present work, sensitivity to the choice of different physical 
parameterizations in WRF model simulations have been studied over the Persian Gulf and Oman Sea for the 
period of 2011 summer monsoon. Monsoon is the most important phenomena that affects the meteorology of the 
Oman Sea and the Persian Gulf. 

The main domain of the model is selected from Arvandrood in the northern Persian Gulf, to the northern part 
of the Indian Ocean. To provide the initial and boundary data for the WRF model simulations, the FNL data from 
NCEP are used. The Simulations are carried out for a period starting from the beginning to the end of summer 
monsoon of the Indian Ocean in 2011. To run the model for a given period of time, namely 7 days, the time 
period is divided into daily periods. Then, the model is run for every 1.25 days (30 hours) with 6 hours of spin 
up. When the daily (1.25 days) simulations are done, the first 6 hours of individual simulations are discarded and 
the resulting daily simulations are concatenated to form a pseudo-continuous dataset. Different choices of 
physical parameterizations are used to create nine WRF model configurations. The parameters simulated include 
temperature, humidity and wind velocity for nine different configurations of parameterization schemes. Then the 
results are compared with the meteorological observations of the coastal and island synoptic stations of I.R. of 
Iran Meteorological Organization (including Abumoosa, Bushehr, Jask, Qeshm, Khark, and Chabahar), Chabahar 
buoy and WINDSAT satellite data. To compare results of the model with the satellite data, six points (three in 
Persian Gulf and three in Oman Sea) are selected. The time interval between two successive observations is three 
hours for the synoptic stations, one hour for the Chabahar Buoy, and the satellite data are gathered two times per 
day. The amount of absolute, relative and “root mean square errors” (RMSE) of wind speed at 10 m height, the 
dry bulb and dew point temperatures at 2 m height are calculated.  The results show that configuration No. 3 
including Lin microphysics, MRF planetary boundary layer, Kain–Fritsch cumulus convection, RRTM longwave 
radiation, Goddard shortwave radiation, Revised-MM5 surface layer and NOAH land surface produce less error 
for temperature and humidity parameters, and configuration No. 2 including Lin microphysics, ACM2 planetary 
boundary layer, Kain–Fritsch cumulus convection, RRTM longwave radiation, Goddard shortwave radiation, 
Pleim–Xiu surface layer and land surface had the least error for simulation of surface wind speeds. 
 Keywords:WRF model, sensitivity to parameterizations schemes, Persian Gulf, Oman Sea 
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