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  کیدهچ

دریـای خـزر، خلـیج فـارس و         ( در دریاهای مجـاور ایـران        QuikSCATاز این مطالعه، بررسی کیفیت آمار باد ماهواره       هدف  
بدین منظـور   . اند وپتیک در سواحل ایران مقایسه شده     های ایستگاههای سین   های باد این ماهواره با داده       داده. باشد  می) دریای عمان 

 کیلومتر محدود   45ای به ترتیب به یک ساعت و         های ماهواره   های سینوپتیک و داده   گاهاختلاف زمانی و مکانی بین مشاهدات ایست      
بـصورت کلـی    .نیز مقایـسه گردیدنـد  NCEP/NCAR و ECMWF های مدلهای عددی باد ها با داده همچنین این داده. دیدگر

. باشد یک و مدلهای عددی بیشتر می      از سرعت باد ایستگاههای سینوپت     QuikSCATمیانگین و انحراف معیار سرعت باد ماهواره        
دقت مربوط به جهت باد در بادهای با سرعت ضعیف از بادهـای             . دقت این میدان باد در دریاهای جنوبی بیشتر از دریای خزر است           

 متر برثانیـه در دریاهـای جنـوبی از    15 الی 5در محدوده بین QuikSCAT سرعت باد . باشد سرعت متوسط و قوی کمتر می با
ای از  دیکترین سـلول برداشـت بـاد مـاهواره    فاصله نسبتا زیاد بعضی از ایستگاههای سینوپتیک تا نز .باشد  برخوردار میخوبیدقت 

 ایـن میـدان بـاد پـس از    . این مطالعه برای اولین بار در دریاهای ایران انجام گرفتـه اسـت   .باشد محدودیتهای انجام این تحقیق می
  .بینی موج بکار رود یابی و پیش سازی به منظور پیش کی از منابع اصلی در مدلکنترل کیفیت، میتواند بعنوان ی

   ، دریای خزر، خلیج فارس، دریای عمانECMWF، مدل باد QuikSCAT باد ماهواره : کلمات کلیدی
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Aliasghar Golshani 1, Soheila Taebi 2  

 

1-Research Assistant Professor, Iranian National Centre for Oceanography 
2-Research Fellow, Iranian National Centre for Oceanography 
 
Abstract 

The goal of this study was to provide quality assurance for QuikSCAT wind speed and 
direction in Iranian adjacent seas including the Caspian Sea, the Persian Gulf and the Gulf of 
Oman. Synoptic station wind data and numerical atmospheric models in the study area were 
compared with QuikSCAT wind field. Time difference and spatial separation between the 
QuikSCAT and synoptic observations were limited to less than 1 hr and 45 km, respectively. 
The average and standard deviation of QuikSCAT wind speeds are more than those of synoptic 
stations and numerical atmospheric models. The accuracy of the QuikSCAT wind direction at 
low wind speed range is less satisfactory than that at moderate to high wind ranges. QuikSCAT 
wind speeds in the range of 5-15 m/s have an acceptable level of accuracy in southern seas. 
Large spatial separation between some of the synoptic stations in Iranian coastline and islands is 
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a major limitation of this research. This is the first time that QuikSCAT wind field was 
evaluated against observed and modeled data in Iranian seas. QuikSCAT wind field can be used 
as a valuable source in wave hindcast/forecast modeling. 
Keywords: QuikSCAT Sea Winds, ECWMF wind model, the Caspian Sea, the Persian 
Gulf, the Gulf of Oman 
 

  
  مقدمه -1

ودی مدل موج و روشـهای      ترین ور  باد به عنوان مهم   
کننـده در    یـابی امـواج، پـارامتری تعیـین         تحلیلی پـیش  
. شـود   های ساحلی و دریایی محـسوب مـی         طراحی سازه 

هـای    تعیین مشخصات بـاد از ضـروریات طراحـی سـازه          
هـای    در بـسیاری از پـروژه     . باشد  ساحلی و فراساحل می   

هـای    های باد، از داده     د داده مهندسی دریا به علت کمبو    
باد مناطق مجاور آن که گاهاً در فاصله نسبتاً زیـادی از            

شـود کـه      منطقه مورد نظر واقع هـستند، اسـتفاده مـی         
ممکن اسـت خطـای قابـل تـوجهی در محاسـبات وارد             

تعیین ایـن  . کرده و طراحی پروژه را غیر اقتصادی نماید       
سب خـصوصاً   مقادیر با درشت نمایی زمانی و مکانی منا       

در مناطق دور از ساحل که ایستگاه سینوپتیک موجـود          
  .باشد باشد، از ضروریات طراحی می نمی

از سوي ديگر محـدود بـودن مـشاهدات هواشناسـي در            
بينـي   هاي جهان عاملي محدود کننده در پيش        اقيانوس

هاي سطحي    در گذشته، داده  . ]۱ [صحيح هوا بوده است   
هـا و     ند که توسـط کـشتي     موجود، عمدتاً مشاهداتي بود   

هـا پوشـش      متاسـفانه ايـن داده    . انـد   ها بدست آمده    بويه
هــا از   چــرا کــه بيــشتر کــشتي،مکــاني ضــعيفي دارنــد

هـا نيـز در       کنند و اکثر بويه     مسيرهاي مشخص عبور مي   
به عـلاوه در مـورد دقـت    . اند نزديکي سواحل نصب شده 

در حال  . مشاهدات از روي کشتي ترديدهايي وجود دارد      
هاي هواشناسي مرسوم     اي، داده   هاي ماهواره   حاضر، داده 

ــانوس ــي  در روي اقي ــل م ــا را تکمي ــد ه ــدول . کنن  ۱ج
گيري مشخصات باد را     هاي مهم اندازه   مشخصات ماهواره 

 .دهد نشان مي
اي، آمار باد دريايي  هاي باد ماهواره يکي از منابع داده

ثبت شده توسط دستگاه مستقر در ماهواره 
QuikSCAT  هاي سرعت و جهت باد  مولفهشامل

  هاي   داده  تهيه  ماهواره  اين  ساخت هدف از. باشد مي
  

جهاني باد با بزرگنمايي زمـاني و مکـاني مناسـب و بـه              
اي و قابـل اسـتفاده در مقاصـد علمـي و      صـورت شـبکه   

مهندسي از قبيل مطالعات بزرگ مقياس هواشناسـي و          
 در مـداري بـه      ايـن مـاهواره   . باشـد  شناسي مي  اقيانوس
% ۹۰ کيلومتر از سطح استوا گردش کرده و         ۸۰۳ارتفاع  

   .دهد ها را پوشش مي  نزده اقيانوس سطح يخ
 تـاکنون بـا     ۱۹/۷/۱۹۹۹ کـه از     QuikSCATماهواره  

 درجه به جمع    ۲۵/۰کاني   ساعت و گام م    ۱۲گام زماني   
هاي جهتـي بـاد پرداختـه اسـت، بـه لحـاظ              آوري داده 

اي بـودن    و شـبکه  و مکـاني    کوچک بـودن گـام زمـاني        
هـاي ديگـر حـائز        مـاهواره   در مقايسه با   ها برداشت داده 

جذر ماهواره قادر به برداشت باد با اين . اشدب مي اهميت
 تـا   ۳ متر بر ثانيه براي سرعت باد        ۲ميانگين مربع خطا    

 ۳رعت  درجه براي جهت باد با س ـ۲۰ متر بر ثانيه و     ۲۰
  . ]۲[باشد   متر بر ثانيه مي۳۰تا 

و برگـشت     داراي دو عبور رفـت       QuikSCATماهواره  
. باشـد  روز مي  بر روي هر نقطه جغرافيايي در طول شبانه       

. گردنـد   روز مجددا تکرار مي    ۴مسيرهاي مذکور پس از     
) چــپ(و برگــشت ) راســت( مــسيرهاي رفــت ۱شــکل 

ن  در خليج فارس و درياي عمـا       QuikSCATماهواره  
  دهد در چهار روز متوالي را نشان مي

 در دریاهـای    QuikSCATدر این تحقیق میدان بـاد       
. مجاور ایران تهیه و به فرمت مناسب تبدیل گشته است         

های ایستگاههای سـینوپتیک و       سپس با استفاده از داده    
های مدلهای عددی جوی کنترل کیفیت و ارزیـابی           داده

 .شده است
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   در خلیج فارس و دریای عمان در چهار روز متوالیQuikSCATماهواره ) چپ(و برگشت ) راست(ت ـ مسیرهای رف 1شکل 
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  گیری مشخصات باد های مهم اندازه ـ مشخصات ماهواره 1 جدول

  
 ـ تاریخچه مطالعات مشابه2

Ebuchi      بردارهـای بـاد     2002 و همکاران در سال
ــاهواره   ــط م ــده توس ــا QuikSCATبرداشــت ش  را ب

ای در اقیـانوس آرام و اقیـانوس       های بویه    داده استفاده از 
گیری کردند که بطـور       آنها نتیجه . اطلس ارزیابی نمودند  

 بـا مـشاهدات     QuikSCATکلی سرعت و جهت بـاد       
. ای در اقیانوس آرام و اطلـس تطـابق مناسـبی دارد      بویه

 در محـدوده    QuikSCATهمچنین دقت جهـت بـاد       
 باشـد    قوی می  بادهای ضعیف کمتر از بادهای متوسط و      

]3.[ Ardhuin          و همکاران در تحقیقی دیگـر در سـال 
هـای    باد برداشت شده توسـط مـاهواره       بردارهای   2006

QuikSCAT  ،Jason   و ERS-2        را با بـاد حاصـل از 
ــدل     ــه م ــف از جمل ــددی مختل ــدلهای ع ــرای م  اج

ECMWF  (European Center for Medium 
Range Weather Forecast)  ــای ــرب دری  در غ

یترانه مقایسه کرده و به این نتیجه رسـیدند کـه بـاد          مد
QuikSCAT          در غرب دریای مدیترانه نسبت بـه بـاد 

برای مثال باد مدل    . باشد  های عددی دست بالا می      مدل
ــددی  ــاز  ECMWFع ــای ب ــد و در 10 در دری  درص

ــاحلی   ــاطق س ــاهواره    40من ــاد م ــر از ب ــد کمت  درص
QuikSCATبـــاد مـــاهواره همچنـــین . باشـــد  مـــی
QuikSCAT       در غرب دریای مدیترانه مقادیری بیش 

  ].4[ دارد Jason و ERS-2های  از ماهواره
  

  ها ـ گردآوری داده3
 

 QuikSCATـ اطلاعات ماهواره ای 1ـ3
 ی بــادفرآینـد انجـام شـده بـرای تحـصیل داده هـا      

  عبارتند از در دریاهای ایران  QuikSCAT ای ماهواره

  
  

کل جهـان را در     که  ] 5 [ها از وب سایت ناسا      دانلود داده 
ها   دهند، کنترل و تصحیح داده      هر گام زمانی پوشش می    

هـای زمـانی و در برخـی          ها در بعـضی از گـام        این داده (
ها حـذف   باشند که از مجموعه داده  مناطق فاقد داده می   

های مربوط به دریاهای ایران       ، استخراج داده  )اند  گردیده
تاً کنترل کیفیـت    از کل جهان، تبدیل فرمت فایل و نهای       

  .های پرت و حذف داده
ای است که به طور قابل توجهی با سـایر            داده پرت داده  

بسته به تعداد داده مورد استفاده در       . ها فاصله دارد   داده
تواند تـاثیر زیـادی بـر روی         مطالعه، وجود داده پرت می    

روشـهای  . انتخاب توزیع آمـاری مناسـب داشـته باشـد         
ت در مباحـث مهندسـی بـاد و        نـدر  تعیین داده پرت بـه    

 است و فقـدان یـک        تحلیل مقادیر حدی مطرح گردیده    
روش مشخص در این خصوص، تشخیص داده پـرت بـه           

گیـری یـا داده ناشـی از عبـور یـک             علت خطای انـدازه   
طوفان محلـی متعلـق بـه دوره بازگـشت بـالاتر از دوره              

  ]. 6[سازد  گیری را مشکل می اندازه
ــای   ــه در راهنمـ ــا کـ ــاهواره   دادهاز آنجـ ــای مـ ای  هـ

QuikSCAT         30 دقتی برای باد در سـرعتهای بـالای 
گیری شده   ذکر نگردیده و حداکثر باد اندازه     متر بر ثانیه    

در کلیــه ایــستگاههای ســینوپتیک در ایــن دوره در    
باشد، با حذف ایـن        متر بر ثانیه می    25 الی   15محدوده  

قـادیر  باشـند، م    ها می   ها که درصد کمی از کل داده        داده
 .یابد بیشینه آن کاهش می

 دوره فعالیت ماهواره
فاصلۀ زمانی بین 

دو برداشت متوالی 
)روز(در یک نقطه   

عرض 
جغرافیایی تحت 

)درجه(پوشش   

پارامترهای 
گیری  اندازه

 شونده باد
 نحوه برداشت

Geosat  89  دسامبر- 86نوامبر -72تا + 72 17   مسیرهای خاص سرعت 
Topex/Poseidon  66تا + 66 10  تاکنون- 92سپتامبر -  مسیرهای خاص سرعت 

ERS1  96 آوریل - 91آوریل -5/81تا + 5/81 35   مسیرهای خاص سرعت 
ERS2  5/81تا + 5/81 35  تاکنون- 95می-  مسیرهای خاص سرعت 
Jason1 2000 -66تا + 66 10  تاکنون -  مسیرهای خاص سرعت 

QuikSCAT 5/0  تاکنون- 1999جولای -90تا + 90   شبکه ای سرعت و جهت 
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  ـ اطلاعات ایستگاههای سینوپتیک2ـ3
ایستگاههای سـینوپتیک در سراسـر دنیـا اطلاعـات      
مربوط به باد، شامل سرعت، جهت و پارامترهای دیگر را     

، 12،  9،  6،  3،  0 ساعته سـینوپتیک     3در فواصل زمانی    
 .کننــد  بــه وقــت گرینــویچ برداشــت مــی21 و 18، 15

 به بعـد  2000ی که اطلاعات باد آنها از سال  ایستگاههای
از سازمان هواشناسی دریافت و کنترلهای کمی و کیفی         

آستارا، انزلی، رامـسر    : روی آنها صورت گرفته عبارتند از     
، نوشهر و بابلسر در دریای خزر، آبادان، هندیجان، بندر          
دیلم، ماهشهر، بوشهر ساحلی، بوشهر، دیر، کنگان جـم،         

ــره لاوان، ــره  جزی ــره ســیری، جزی ــره کــیش، جزی  جزی
در خلـیج   ) سـاحلی (ابوموسی، بندر لنگه و بنـدر لنگـه         

فارس، قـشم، مینـاب و بنـدر عبـاس در تنگـه هرمـز و                
   3 و 2اشکال . جاسک، کنارک و چابهار در دریای عمان

  
  
  

  
موقعیت ایستگاههای سینوپتیک را در سواحل شـمال و         

  .دهند جنوب کشور نشان می
هـای ایـستگاه سـینوپتیک        و کیفـی داده   ارزیابی کمـی    

هـای ایـستگاههای ابوموسـی،        دهـد کـه داده     نشان مـی  
هـا را     آبادان، ماهشهر، بندرلنگه، کنارک و جاسـک داده       

های ایـستگاه     از داده . کند  صورت منظم برداشت نمی    به  
ای  آبادان به دلیل دور بـودن از نقطـه برداشـت مـاهواره            

 عبـاس و مینـاب بـه        مجاور آن و از ایـستگاههای بنـدر       
دلیــل واقــع شــدن در تنگــه هرمــز کــه فاقــد برداشــت 

بــه عــلاوه . ای نــشده اســت ای اســت، اســتفاده مــاهواره
برداشــت ایــستگاه ســینوپتیک کنگــان جــم بــه علــت  
ــا    ــسه ب ــل مقای ــستانی قاب ــری در موقعیــت کوه قرارگی

  .باشد سرعتهای باد در سطح دریا نمی
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  یک در دریای خزرـ موقعیت ایستگاههای سینوپت 2 شکل
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  ـ موقعیت ایستگاههای سینوپتیک در خلیج فارس و دریای عمان 3شکل 

  

های سینوپتیک، باد را در روی خشکی و در تراز  ایستگاه
نمایند، در حالیکه   متری کف ایستگاه برداشت می10
 متری از 10 در روی دریا و در ترازQuikSCATباد 

 تصحیح لذا ضرایب. شود  گیری می سطح دریا اندازه
مربوط به اختلاف تراز و تبدیل باد خشکی به باد دریا 

 Coastal Engineeringمطابق با آئین نامه 
Manual (CEM)  های سینوپتیک  ایستگاه روی باد

  ]. 7 [شده استاعمال 
 
  ـ اطلاعات مدلی باد3ـ3

سـری  سـازی مـدل اقیانوسـی بـصورت           شـبیه برای  
هـای     کمک داده  بهبینی هوا     مراکز پیش ، بعضی از    زمانی

های سینوپتیک، مـدلهای      ای و اطلاعات ایستگاه     ماهواره
ای را در فواصــل زمــانی  هواشناســی جهــانی یــا منطقــه

هـای خـود    منظم اجرا کرده و نتایج آن را در پایگاه داده         
کننــده چنــین  مراکــز عمــده تــامین. کننــد ذخیــره مــی

  :هایی عبارتند از داده
 ECMWF به اختصار    یا بینی هوا    مرکز اروپایی پیش   ـ

  مستقر در انگلستان
مرکــز ملــی / هــای محیطــی بینــی  مرکــز ملــی پــیشـــ

  تحقیقات جوی 
(National Center for Environmental 

Prediction/National Center for   

  

Atmospheric Research)یا به  در کانادا و آمریکا 
   NCEP/NCARاختصار

 UK Metصار  سازمان هواشناسی انگلستان یا به اخت-
Office 
ــدول  ــای   مشخـــصات مـــدل2جـ  و Reanalysisهـ

Operational    را بــــرای هــــر یــــک از مراکــــز 
NCEP/NCAR ، ECMWF و U.K Met 

Office    ــران ــاور ای ــای مج ــدوده دریاه ــشان در مح ن
  .دهد می

 محدوده ECMWF، مدل باد 2مطابق جدول 
دریاهای مجاور ایران را در بازه زمانی چندین دهه و با 

گنمایی بهتری نسبت به سایر مدلهای بزر
Operational و Reanalysisلذا از . دهد  پوشش می

همچنین . این منبع باد برای مقایسه استفاده شده است
 نیز در دو نقطه به NCEP/NCARهای مدل  داده

) N8/23E , 875/61(و ) N8/23E , 60(مختصات 
 کیلومتری ساحل دریای عمان از سال 150در فاصله 

 نیز با اند که این مقادیر  تاکنون دریافت گردیده1960
  مقایسهQuikSCATگیری شده  میدان باد اندازه

  .خواهند شد
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   مشخصات مکانی و زمانی مدلهای هواشناسیـ 2جدول 

  بازه زمانی  نوع محصول  سازمان
بزرگنمایی            

عرض ×طول
  )درجه(جغرافیایی

گام زمانی 
  )ساعت(

Operational 

 
30/4/1985- 1/1/1985  
16/9/1991- 1/5/1985  
20/11/2000- 17/9/1991  
31/1/2006- 21/11/2000  

  1/2/2006 -تاکنون

 
875/1×875/1  
125/1× 125/1  
56/0× 56/0  
35/0× 35/0  
22/0× 22/0  

6  
ECMWF 

Reanalysis 2002-1957  125/1× 125/1  6  

NCEP/NCAR Reanalysis 1947تا کنون  

875/1  ×  ~ 915/1  
875/1  ×  ~ 1 
5/2  ×  ~ 5/2  

875/1  ×   935/1  

6  

U.K Met 
Office Operational 19996  833/0 ×55/0   تا کنون  

  
 بـا   QuikSCATـ ارزیابی میدان باد مـاهواره       4

  های سینوپتیک های باد ایستگاه استفاده از داده
 بـا   QuikSCATدر این قسمت کیفیت میدان باد       

تیک ارزیـابی   های باد ایستگاههای سینوپ     استفاده از داده  
ایستگاه به این منظور سرعت و جهت باد هر         . شده است 
ــینوپ ــاد  سـ ــا نزدیکتـــرین نقطـــه برداشـــت بـ تیک بـ

QuikSCAT     زمـان  . گـردد    به آن ایستگاه مقایسه می
 در دریاهــای QuikSCATبرداشــت داده در مــاهواره 

  بعـد از ظهـر  14 صبح و   2مجاور ایران در حدود ساعت      
نزدیکترین گام زمانی ثبت باد در ایستگاههای       . باشد  می

لـذا در   . باشـد    می 15 و   3سینوپتیک به ماهواره ساعات     
های آماری از برداشتهای مذکور اسـتفاده و          کلیه مقایسه 

. از برداشــتهای ســایر ســاعات صــرف نظــر شــده اســت
هـا بـا ترسـیم نمودارهـای پراکنـدگی سـرعت و               ارزیابی

های کمی    مترهای آماری به مقایسه   جهت و محاسبه پارا   
پارامترهای آماری مورد استفاده اریبـی      . گردد  تبدیل می 

)Bias(      جذر میانگین مربع خطاها ،)RMSE(  ضریب ،
و شــیب ) SI(ضــریب پراکنــدگی  ،)CC(همبــستگی 

. باشـند    مـی  (Slope)هـا     بهترین خـط عبـوری از داده      
  لومتر  کی45 فاصله کمتر از   با  سینوپتیک های یستگاها

  

  
تـری    هـای کلـی     با محل برداشت ماهواره، مرجع مقایسه     

گردیده و بـدین ترتیـب نمودارهـای فراوانـی و مقـادیر             
هـا ترسـیم      باقیمانده سرعت و جهت برای مجموعه داده      

  .اند گردیده
  
ـ مقایسه با استفاده از پارامترهای آمـاری در         1ـ4

  دریای خزر
در جـداول   پارامترهای آماری مربوط به این مقایسه       

بـا حـذف    . آمـده اسـت   ) جهت بـاد   (4و  ) سرعت باد  (3
 متر بر ثانیه، جهـت بـاد دو         5بادهای با سرعت کمتر از      

لذا با توجه به این     . دهد  منبع انطباق بهتری را نشان می     
مطلب و اهمیت بادهـای حـدی، از ایـن بـه بعـد فقـط                
جداول و اشکال مربوط بـه مقایـسه جهـت مربـوط بـه              

در اینجـا   . شوند   متر بر ثانیه ارائه می     5از  بادهای بزرگتر   
. باشـد   ای مـی    اریبی تفاضل باد سینوپتیک از باد ماهواره      

گیری تا نزدیکترین نقطه       فاصله ایستگاه اندازه   dپارامتر  
 تعــداد نقــاط مــورد مقایــسه، .N.Pبرداشــت مــاهواره، 

XM  ،YM  ،STDX  و STDY  به ترتیب میـانگین و 
 y و xهــا در محورهــای  ادهانحــراف معیــار اســتاندارد د

  . باشند می
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   با ایستگاههای سینوپتیک در دریای خزرQuikSCATـ پارامترهای آماری مقایسه سرعت باد  3جدول 

 d  نام ایستگاه
(km)  N.P.  XM 

(m/s) 
STDX 
(m/s) 

YM 
(m/s) 

STDY 
(m/s)  Slope RMSE 

(m/s)  
Bias 
(m/s)  CC SI  

  5/0  19/0  98/2  70/4  52/1  51/3  65/6  83/1  67/3  787  56  آستارا
  48/0  63/0  40/1  90/2  21/1  22/3  34/5  45/2  94/3  1029  46  انزلی
  56/0  38/0  72/2  05/4  60/1  16/3  30/5  80/1  58/2  1543  45  رامسر
  57/0  42/0  13/2  58/3  49/1  14/3  05/5  68/1  92/2  2203  54  نوشهر
  48/0  50/0  90/1  04/3  42/1  70/2  92/4  73/1  02/3  2227  52  بابلسر

  

   با ایستگاههای سینوپتیک در دریای خزر QuikSCATـ پارامترهای آماری مقایسه جهت باد  4جدول 
  ) متر بر ثانیه5برای بادهای بزرگتر از (

 d  نام ایستگاه
(km)  N.P.  Slope RMSE 

(deg.)  
Bias 

(deg.)  SI  
  09/1  -113  80  39/0  127  56  آستارا
  66/0  -88  63  51/0  238  46  انزلی
  38/0  -86  54  69/0  130  45  رامسر
  35/0  -43  83  79/0  244  54  نوشه
  34/0  -38  75  83/0  246  52  بابلسر

  
توان دریافت کـه همـواره بـاد          با توجه به این جداول می     

QuikSCAT    تیک در  هـای سـینوپ      نسبت به ایـستگاه
انحـراف  (باشـد و پراکنـدگی        دریای خزر دست بالا مـی     

هـای    ای بیشتر از داده     های ماهواره   داده) معیار استاندارد 
شـیب  در حالـت ایـده آل مقـدار         . باشـد   سینوپتیک می 

 بایستی نزدیـک بـه یـک،        ها  بهترین خط عبوری از داده    
ضریب  حداقل مقدار، اریبی و جذر میانگین مربع خطاها

 نزدیک به    ضریب پراکندگی   نزدیک به یک و    همبستگی
ر نـشان   بررسـی ایـن اعـداد در دریـای خـز          . صفر باشد 

دهد که هیچ کدام از این ایستگاهها انطباق مناسبی           می
ایستگاه انزلی بیشترین تطابق و     . ای ندارند   با باد ماهواره  

به لحاظ . دهد ایستگاه آستارا کمترین تطابق را نشان می
جهت وضعیت بهتری نـسبت بـه سـرعت بـاد از لحـاظ              
شیب وجود دارد، ولی بقیه پارامترها وضـعیت مناسـبی          

از این لحاظ نیز ایستگاه بابلسر بهترین تطـابق و          . رندندا
ایـن   .دهـد  ایستگاه آستارا کمترین تطابق را نـشان مـی  

ها با نقـاط      تواند ناشی از فاصله زیاد ایستگاه       اختلاف می 
باشـد کـه در     )  کیلـومتر  56 تـا    45(ای    برداشت ماهواره 

  کیلومتر   25 سلول  هر   ( ای ماهواره سلول   2حدود 
  

  
هـا در   لذا از بررسی بیشتر ایـن ایـستگاه   . است) باشد  می

  .گردد دریای خزر صرف نظر می
  
ـ مقایسه با استفاده از پارامترهای آمـاری در         2ـ4

  خلیج فارس و دریای عمان 
پارامترهای آماری مربـوط بـه ایـن مقایـسه نیـز در             

زم بـه   لا. اند  آمده) جهت باد  (6و  ) سرعت باد  (5جداول  
های ماهشهر     مربوط به ایستگاه   ارامترهایپذکر است که    

و هندیجان به دلیل فاصله زیادی که با نقـاط برداشـت            
 73 کیلـومتر و هنـدیجان       74ماهشهر  (ای دارند     ماهواره
  .اند ارایه نشده) کیلومتر

دهد که این  بررسی این اعداد در جنوب نشان می
ای نسبت به  ها انطباق بهتری با باد ماهواره ایستگاه

ایستگاه سیری بهترین تطابق . دارندهای شمالی  تگاهایس
به . دهد و ایستگاه بندر لنگه کمترین تطابق را نشان می

لحاظ جهت وضعیت بهتری نسبت به سرعت باد وجود 
از این لحاظ نیز ایستگاه بوشهر بهترین تطابق و . دارد

  .دهد ایستگاه قشم کمترین تطابق را نشان می
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  های سینوپتیک در خلیج فارس و دریای عمان  با ایستگاهQuikSCATی آماری مقایسه سرعت باد ـ پارامترها 5جدول 

 d  نام ایستگاه
(km)  N.P.  XM 

(m/s)  
STDX 
(m/s) 

YM 
(m/s) 

STDY
(m/s)  Slope RMSE 

(m/s)  
Bias 
(m/s)  CC SI  

  44/0  31/0  64/1  25/3  26/1  83/2  30/6  68/1  66/4  476  46  بندر دیلم
  42/0  57/0  82/1  15/3  22/1  92/2  13/6  57/2  32/4  2377  41  بوشهر
  33/0  59/0  97/1  34/3  23/1  27/3  28/8  55/2  31/6  584  23  دیر
  35/0  78/0  26/1  33/2  20/1  15/3  61/5  58/2  36/4  228  34  لاوان
  38/0  69/0  1  4/2  12/1  92/2  71/5  53/2  71/4  2426  41  کیش
  27/0  73/0  23/1  07/2  17/1  34/2  11/6  23/2  88/4  2541  30  سیری
  30/0  70/0  44/1  24/2  24/1  34/2  69/5  01/2  25/4  1953  23  ابوموسی
  41/0  46/0  51/2  41/3  58/1  54/2  6/5  61/1  09/3  1568  45  بندر لنگه
  43/0  35/0  31/1  77/2  16/1  32/2  74/5  91/1  43/4  726  59  قشم
  38/0  58/0  9/0  22/2  10/1  29/2  35/5  15/2  45/4  1736  30  جاسک
  37/0  49/0  9/0  27/2  10/1  12/2  65/5  98/1  75/4  562  43  کنارک
  38/0  47/0  26/1  3/2  24/1  09/2  05/5  51/1  79/3  2691  44  چابهار

  

  های سینوپتیک در خلیج فارس و دریای عمان   با ایستگاهQuikSCATـ پارامترهای آماری مقایسه جهت باد  6جدول 
  )ر ثانیه متر ب5برای بادهای بزرگتر از (

 d  نام ایستگاه
(km)  N.P.  Slope RMSE 

(deg.)  
Bias 

(deg.)  SI  
  22/0  14  50  04/1  189  46  بندر دیلم
  12/0  12  32  98/0  830  41  بوشهر
  24/0  26  55  06/1  404  23  دیر
  16/0  16  34  05/1  68  34  لاوان
  18/0  19  41  05/1  815  41  کیش
  16/0  9  34  02/1  1085  30  سیری
  16/0  11  34  03/1  627  23  ابوموسی
  23/0  13  39  04/1  218  45  در لنگه
  39/0  36  65  15/1  224  59  قشم
  25/0  15  42  02/1  607  30  جاسک
  20/0  13  33  04/1  205  43  کنارک
  21/0  10  38  01/1  528  44  چابهار

  
های سینوپتیک  با ترکیب نقاط مربوط به کلیه ایستگاه

متر با نقاط  کیلو45به استثنای نقاطی که بیش از 
بندر دیلم، بندر لنگه (ای اختلاف دارند  برداشت ماهواره

 حاصل 4شکل ) های شمالی و قشم و کلیه ایستگاه
توان دریافت که باد  با توجه به این شکل می. شود می

QuikSCATتیک های سینوپ  اغلب نسبت به ایستگاه  

  
ای یا  های ماهواره باشد و پراکندگی داده دست بالا می

های  راف معیار استاندارد آن بیشتر از دادهانح
  . باشد سینوپتیک می

 به ترتیب نمودار پراکندگی باقیمانده 6 و 5اشکال 
تفاضل باد سینوپتیک از باد (سرعت و جهت باد 

جهت (و نمودار پراکندگی باقیمانده جهت باد ) ماهواره
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را در )  جهت باد سینوپتیک- QuikSCATباد 
 متر بر ثانیه همراه با 1سینوپتیک های سرعت باد  بازه

ها، متوسط و انحراف معیار باقیمانده آنها  فراوانی داده
دهند که سرعت و  این اشکال نشان می. دهد نشان می

 متر بر ثانیه از دقت 15 تا 5جهت باد در بازه بین 
با توجه به این که . باشد نسبتاً خوبی برخوردار می

 5های کمتر از   سرعتبیشترین فراوانی باد مربوط به
های باد  باشد، لذا در استفاده از برداشت متر بر ثانیه می

 متر در 5های کمتر از   با سرعتQuikSCATماهواره 
البته باید به . این دامنه سرعت تردیدهایی وجود دارد
  های مهندسی  این نکته نیز توجه داشت که در استفاده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حدی مورد یا   و  سرعتهای بالاتر د، عموماً از سرعت با
باشند که در محدوده سرعت مذکور قرار  استفاده می

باقیمانده جهت باد نیز بصورت میانگین . نخواهند گرفت
 درجه بوده و انحراف معیار استاندارد آن با 40کمتر از 

افزایش انحراف معیار . افزایش سرعت سیر نزولی دارد
 18 تا 16های بالا یعنی محدوده  استاندارد در سرعت

ها  توان با کم بودن تعداد داده متر بر ثانیه را نمی
های شرکت  به عبارت دیگر تعداد داده. ارتباط دانست بی

کننده در این محاسبه بسیار کم بوده و در نتیجه هر 
داده مقدار پارامتر آماری محاسباتی را به شدت تحت 

  .تاثیر قرار خواهد داد
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 متر بر 5های بزرگتر از  و جهت باد برای داده) بالا(ها  ـ نمودار پراکندگی مربوط به مقایسه سرعت باد برای کل داده 4شکل 

 های سینوپتیک خلیج فارس و دریای عمان  با ایستگاهQuikSCATماهواره ) پایین(ثانیه 
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شکل بالایی نمودار  .و سرعت باد سینوپتیک) تفاضل باد سینوپتیک از ماهواره(ـ ارتباط بین باقیمانده سرعت باد  5شکل 

های سرعت  محاسبه شده در بازه) خطوط عمودی(و انحراف معیار آنها ) دایره(ها، متوسط آنها  پراکندگی و شکل پایینی تعداد داده
  دهد  متر بر ثانیه را نشان می1باد سینوپتیک 
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شکل بالایی نمودار پراکندگی  .و سرعت باد سینوپتیک) تفاضل باد سینوپتیک از ماهواره(ـ ارتباط بین باقیمانده جهت باد  6شکل 

های سرعت باد  اسبه شده در بازهمح) خطوط عمودی(و انحراف معیار آنها ) دایره(ها، متوسط آنها  و شکل پایینی فراوانی داده
  دهد  متر بر ثانیه را نشان می1سینوپتیک 

  
 با مدلهای QuikSCATـ مقایسه میدان باد  5

  عددی
های   با دادهQuikSCATدر این بخش میدان باد 

. شود باد حاصل از اجرای مدلهای عددی مقایسه می
مدلهای عددی در محدوده نزدیک به ساحل از کیفیت 

وردار نبوده، لذا این مقایسه فقط در نقاط دور خوبی برخ

بدین منظور دو نقطه دور از . شود از ساحل انجام می
 وجود QuikSCATساحل در هر دریا که در آنها باد 

دارد، به عنوان نماینده آن دریا در نظر گرفته شده و 
 ECMWF Operationalبادهای حاصل از مدلهای 

یابی شده و   در آن نقاط درونECMWF ERA40و 
این . شوند  متناظر آنها مقایسه میQuikSCATبا باد 
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مقایسه در دریای عمان شامل دو نقطه از مدل 
NCEP/NCARمحل نقاط در نظر . باشد  نیز می

  . آمده است7گرفته شده در شکل 
  

ـ مقایسه با استفاده از پارامترهای آماری در 1ـ5
  خلیج فارس و دریای عمان 

 مربوط به مقایسه سرعت باد و پارامترهای آماری
   جه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مربوط  (QuikSCATای  های ماهواره جهت باد داده
با بادهای مدلی  ) متر بر ثانیه5به بادهای بزرگتر از 

ECMWF Operational،ECMWF ERA40  
  به تفکیک دریای خزر و دریاهایNCEP/NCARو 

در اين اشکال .  است آمده۱۰ تا ۷جنوبي در جداول 
 .باشد ای از باد مدلي می اريبي تفاضل باد ماهواره

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

  اد مدلی با میدانهای بQuikSCATای  ـ نقاط انتخابی جهت مقایسه میدان باد ماهواره 7 شکل
  

   با باد مدلی در دریای خزرQuikSCATـ پارامترهای آماری مقایسه سرعت باد 7جدول 

SI  CC Bias 
(m/s)  

RMS
E 

(m/s)  
Slope STDX 

(m/s)  
XM 

(m/s) 
STDY 
(m/s) 

YM 
(m/s) N.P.  نام مدل  

43/0  66/0  18/0-  13/2  86/0  77/2  90/4  26/2  72/4  4315  Operational  
47/0  55/0  91/0-  49/2  71/0  73/2  91/4  87/1  4  3242  ERA40  

  

  

  ) متر بر ثانیه5زرگتر از ببرای بادهای ( با باد مدلی در دریای خزر QuikSCATـ پارامترهای آماری مقایسه جهت باد  8جدول 

SI  Bias 
(deg.)  

RMSE 
(deg.)  Slope N.P.  نام مدل  

28/0  6  43  86/0  1223  Operational  
23/0  12  34  89/0  660  ERA40  
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مدلهای عددی باد  دهد که بررسی این جداول نشان می
. دهند تری را نسبت به ماهواره نشان می مقادیر پایین

یابی  ن در نقاط ماهواره دروECMWFالبته میدان باد 
 نیز کمتر از  های باد مدلی پراکندگی داده. اند گردیده

  .باشد  میQuikSCATهای باد  داده
 از لحاظ سرعت Operationalدر دریای خزر باد 

به .  داردQuikSCATای  تطابق بهتری با باد ماهواره
لحاظ جهت با وجود نزدیکی دو میدان مدلی 

ECMWF نزدیکی میدان باد ، ERA40 به باد 
در دریای عمان، باد . ماهواره کمی بیشتر است

NCEP/NCAR به لحاظ میانگین به باد ماهواره 
نزدیک بوده ولی به لحاظ همخوانی سری زمانی که با 
پارامترهای ضریب همبستگی و شاخص پراکندگی 

شوند، بسیار ضعیف و به عبارتی  نشان داده می
س و خلیج فار(در دریاهای جنوبی . باشد ناهمخوان می
 دارای بهترین ضریب Operationalباد ) دریای عمان

باشد که نشان  همبستگی و شاخص پراکندگی می
 .باشد دهنده همسویی نوسانات آن با باد ماهواره می

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 با باد مدل QuikSCATـ مقایسه باد 2ـ5

ECMWFدر زمان وقوع سیکلون   
و مکانی های رخ داده در محدوده زمانی  سیکلون

 و ماهواره Operational  ECMWFهمپوشانی مدل
QuikSCAT نیز از نظر زمان، مکان و شدت وقوع 

در این بازه زمانی دو طوفان . اند مورد بررسی قرار گرفته
رخ داده که یک گام زمانی از یکی از آنها برای نمونه در 

با توجه به عدم انطباق دقیق زمانی، .  آمده است8شکل 
اطلاعات دوبعدی . رسد نظر می ل قابل قبول به نتایج مد

 در دسترس نبوده و از سوی NCAR/NCEPاز باد 
 875/1(دیگر به علت درشتنمایی نسبتاً پایین آن 

، شبیه سازی دقیق سیکلون در این میدان مدلی )درجه
  . رسد بعید به نظر می

  
  
  
  
  

   با مدلهای ریاضی در خلیج فارس و دریای عمانQuikSCATارامترهای آماری مربوط به مقایسه سرعت باد ـ پ 9جدول 

SI  CC  Bias 
(m/s)  

RMS
E 

(m/s)  
Slope STDX 

(m/s)  
XM 

(m/s) 
STDY 
(m/s) 

YM 
(m/s) N.P.  نام مدل  

35/0  78/0  41/0-  85/1  87/0  78/2  13/5  48/2  72/4  8300  Operational  
38/0  72/0  07/1-  24/2  75/0  78/2  12/5  30/2  05/4  6281  ERA40  
51/0  46/0  15/0-  51/2  86/0  50/2  89/4  32/2  74/4  7408  NCEP/NCAR  

(Oman Sea)  
  

  

برای ( با مدلهای ریاضی در خلیج فارس و دریای عمان QuikSCATـ پارامترهای آماری مربوط به مقایسه جهت باد  10جدول 
  )انیه متر بر ث5بادهای بزرگتر از 

SI  Bias 
(deg.)  

RMSE 
(deg.)  Slope N.P.  نام مدل  

09/0  1  22  99/0  2763  Operational  
08/0  1/0-  20  99/0  1601  ERA40  
16/0  2  33  96/0  2014  NCEP/NCAR  

(Oman Sea)  
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)پایین (Operationalو مدل ) بالا (QuikSCATای ماهواره گیریه  در اندازه2001ـ طوفان استوایی می  8شکل 
  
  ـ نتیجه گیری6

ــام    ــات انج ــوی از الزام ــق ج ــات دقی ــسب اطلاع ک
مطالعات پیش بینـی هـوا، تغییـرات اقلـیم، مخـاطرات            

. باشـد   هـای اقیانوسـی مـی       دریایی و بـسیاری از پدیـده      
هـای    محدود بـودن مـشاهدات هواشناسـی در اقیـانوس         

د کننده در به ثمر رسـیدن صـحیح         جهان عاملی محدو  
ــوده اســت  ــشها ب ــن پژوه ــصه  . ای ــن نقی ــع ای ــرای رف ب

های متعددی به فضا پرتاب شـده و پارامترهـای            ماهواره
  ها همواره رو  گیری گیری و بزرگنمایی اندازه قابل اندازه

  
  

ای، آمـار     یکی از این منابع باد مـاهواره      . به افزایش است  
گاه مستقر در مـاهواره     باد دریایی ثبت شده توسط دست     

QuikSCATــی ــد  م ــدوده  . باش ــدان در مح ــن می ای
های   های ایستگاه   دریاهای مجاور ایران با استفاده از داده      

های مدلهای عـددی      سینوپتیک کنترل کیفیت و با داده     
  . هواشناسی مقایسه گردیده است

نتایج حاصل از این پژوهش به اجمال شامل مـوارد زیـر            
  :باشد می
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انجمن مهندسی دریایی ایران

دهـد کـه      ای انجام شـده نـشان مـی       ه  ارزیابی •
ــاد   ــرعت بـ ــانگین سـ  در QuikSCATمیـ

هـای    دریاهای مجاور ایـران بـالاتر از ایـستگاه        
ــله   ــا فاص ــینوپتیک ب ــا 23س ــومتر 59 ت  کیل

نـــسبت بـــه نزدیکتـــرین نقطـــه برداشـــت (
پراکنـدگی یـا انحـراف      . باشـد   می) ای  ماهواره

های ماهواره نیز بـیش از        معیار استاندارد داده  
  .باشد ی سینوپتیک میها داده

بررسی پارامترهای آماری مقایسه سرعت بـاد        •
ــستگاه ــاد    ای ــرعت ب ــا س ــینوپتیک ب ــای س ه
دهـد کـه      ای در دریای خزر نشان مـی        ماهواره

 تا  40/1ها به میزان      میانگین باد کلیه ایستگاه   
ــاد  98/2  متــر بــر ثانیــه کمتــر از میــانگین ب

  . باشد ماهواره می
قایسه سرعت بـاد    بررسی پارامترهای آماری م    •

ــستگاه ــاد    ای ــرعت ب ــا س ــینوپتیک ب ــای س ه
دهـد    ای در دریاهای جنوب نشان مـی        ماهواره

هـای    ها در مقایسه با ایـستگاه       که این ایستگاه  
ای   شمالی همخـوانی بهتـری بـا بـاد مـاهواره          

از لحاظ سرعت ایستگاه سیری بهترین      . دارند
تطابق و ایستگاه بندر لنگه کمترین تطـابق را         

به لحاظ جهت وضعیت بهتری     . دهد  ینشان م 
از ایـن نظـر     . نسبت به سرعت باد وجـود دارد      

ایستگاه بوشهر بهترین تطابق و ایستگاه قـشم    
هـای    ارزیابی. دهد  کمترین تطابق را نشان می    

 45هـای بـا فاصـله کمتـر از            کلی در ایستگاه  
ــوبی    ــای جن ــی در دریاه ــه همگ ــومتر ک کیل

جهت بـاد   دهد که سرعت و       اند، نشان می    واقع
 متـر بـر ثانیـه از دقـت          15 تـا    5در بازه بین    

با توجه به این . باشد نسبتاً خوبی برخوردار می  
که بیشترین فراوانی باد در دریاهـای جنـوبی         

 متـر بـر ثانیـه       5مربوط به سرعتهای کمتر از      
باشد، لذا استفاده از بادهـای ایـن مـاهواره      می

 متر بر ثانیـه توصـیه       5در سرعتهای کمتر از     
 متر  15در مورد سرعتهای بالاتر از      . گردد  نمی

بر ثانیه نیز لازم است بـا وجـود فراوانـی کـم             
 . ها جانب احتیاط رعایت گردد داده

مدلهای عددی باد مقادیر پایین تری را نسبت  •
های   پراکندگی داده . دهند  به ماهواره نشان می   

هــــای بــــاد  بــــاد مــــدلی کمتــــر از داده
QuikSCATباشد  می. 

 ERA40ی خزر در میان دو میـدان        در دریا  •
، ECMWF از موســــسه Operationalو 

 از لحـاظ سـرعت تطـابق        Operationalباد  
.  دارد QuikSCATای    بهتری با باد مـاهواره    

به لحاظ جهت بـا وجـود نزدیکـی دو میـدان            
ــدلی  ــاد  ECMWFم ــدان ب ــوانی می ، همخ

ERA40          با باد ماهواره کمی بـیش از مـدل 
Operationalباشد  می . 

 بـه   NCEP/NCARدر دریای عمـان، بـاد        •
لحاظ میانگین به باد ماهواره نزدیک بوده ولی        
ــا    ــانی کــه ب ــه لحــاظ همخــوانی ســری زم ب
ــاخص    ــستگی و ش ــریب همب ــای ض پارامتره

شوند، بسیار ضـعیف      پراکندگی نشان داده می   
در دریاهـای جنـوبی در میـان سـه          . باشد  می

 Operationalمیدان باد مدلی، میـدان بـاد        
ای بهترین ضـریب همبـستگی و شـاخص         دار

باشد که نشان دهنده همسویی       پراکندگی می 
همچنـین  . باشد  نوسانات آن با باد ماهواره می     

 Operationalها در باد مدلی       وقوع سیکلون 
دیده شده و زمان و مکان و شدت وقـوع آنهـا         
دارای تطابق مناسبی با مقادیر ثبت شـده در         

  .باشد ی مQuikSCATمیدان باد ماهواره 
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