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 چکیده

ـ مکاني  شناسايي دقيق توزيع زماني ،به معضل کاهش مستمر حجم آب درياچه اروميهبا توجه 
يکي، از ژشناسي و هيدرولوهاي محدوده حوضه آبريزدرياچه اروميه از نقطه نظرهاي اقليمبارش

است  فعالهاي جديد سنجش از دوررادارهاي داپلر يکي از فناوريبرخوردار است. اي اهميت ويژه
بعدي، اندازه و نوع ذرات( و سه1هاي ابر )نمايهگيهاي اخير اطلاعات با ارزشي از ويژدر سالکه 

کاربردي کارايي و مزاياي ارزيابي  حاضر هدف از پژوهش دهد.هاي ناشي از آن ارائه ميانواع بارش
باشد. براي هاي شديد حوضه درياچه اروميه ميتحليل بارش مطالعه ودر داپلري فاده از رادارهاي است

گيري هاي اندازهخروجي محصول برآورد بارش تجمعي رادار تبريز، با دادهبه عنوان نمونه  اين کار،
 گرفته    قرارمورد مقايسه و ارزيابي 9919مهر ماه  22-21روزهاي هاي سينوپتيک، در شده ايستگاه

تواند با دقت نسبتا بالا و ديد وسيع، ابزار مناسبي در مي داد رادار داپلر است. نتايج مطالعه نشان
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جهت برآورد بارش باشد، اما در مناطق کوهستاني و مرتفع )مانند منطقه مورد مطالعه(، با توجه به 
يابد. البته اين درصد نيز افزايش مي999، در برخي نواحي مقدار خطا حتي تا9کنندگي امواجاثر مسدود

هاي درونيابي فضايي، به کمک اطلاعات ساير نقاطي که توان با استفاده از روشمشکل را مي
داراي دقت برآورد قابل قبول هستند مرتفع نموده و اطلاعات بدست آمده را به عنوان جايگزين 

 عات مديريت منابع آب استفاده نمود.مناسبي براي نقاط صعب العبور و فاقد ايستگاه، در مطال

 .ارزيابي، حوضه درياچه اروميه، اثر مسدودکنندگي امواج رادار داپلر، ،شديد بارش :واژگان کلیدی

 
 

 مقدمه

 ـشناسايي دقيق توزيع زماني ،به معضل کاهش مستمر حجم آب درياچه اروميهبا توجه 
شناسي و ند از نقطه نظرهاي اقليمتواهاي حوضه آبريز درياچه اروميه ميمکاني بارش

که در  يهايبرآورد مقدار بارندگي حاصل از سامانهگردد. يکي بسيارحائز اهميت تلقيژهيدرولو
 ،توسطکنندهاي متفاوتي را ايجاد ميبارش فصول مختلف و تحت شرايط جغرافيايي متنوع،

-ع روش و دقت ابزار بکارو بسته به نو ه قرار گرفتهمورد مطالعمتنوع  هايابزارها و روش
اي دليل نقطههاي سينوپتيک بهايستگاهاست.  ي نيز بدست آمدهنتايج متفاوترفته، 

-ل تاثيرگذار مثل وزشمو ساير عوا نسبت به مساحت منطقه مورد مطاله، تعداد ومحدوديت
همچنين  هستند.نسبتا پاييني  کاراييماهواره داراي  و راداربا  وخطاي انساني، در مقايسه ادب

طريق هاي فعال وغير فعال بههاي رقومي ماهوارهکه برآورد بارش به کمک دادهدليل اينبه
-ميزان بارش واقعي را اندازه دتواننمي طبيعتاً گيرد،غير مستقيم و روابط تجربي انجام مي

 گيري نمايد.  

در که  استشور سازمان هواشناسي ک رادار رادار شبکه ملي92رادار داپلر تبريز يکي از 
مدت هاي کوتاهکند. اين رادار براي پيش بينيکار مي  cباند فرکانسي رادارهاي داپلري نوع

اي قابل استفاده است. هم اکنون تصاوير هاي ناوبري هوايي و جادهبارندگي، سيل و سامانه
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مورد  ، موجود بوده و9بيني تبريز به صورت برخطرادارتبريز درمرکز تهران و اداره پيش
 22بارندگي باشد.بيني کوتاه مدت جوي و مطالعات علمي وتحقيقاتي مياستفاده در پيش

سابقه بوده و غرب کشور نسبت به ميانگين بارش چند سال اخير کمشمال 9919مهر ماه 
به  رويداد مذکورلذا مطالعه  هاي استان بارش قابل توجهي را ثبت نمودند.اکثر ايستگاه

    هاي سينوپتيکهاي ايستگاهمقايسه آن با داده ورادار مثل ورسنجي کمک ابزارهاي د
هدف از اين مطالعه  .هدنقاط قوت وضعف و به طور کلي کارايي اين ابزار را نشان د دتوانمي

هاي سنگين بوده که بررسي کارايي و دقت ابزار سنجش از دوري رادارداپلر در مطالعه بارش
 هايپژوهشتواند نتايج آن در مي ،يافتهانجامود مطالعات مشابه با توجه به نوپا بودن وکمب

 مورد استفاده محققان قرار گيرد.بعدي 

(، 2992(، ميشرا)2999جوانمرد و همکاران) (،2999المزوري) ،(2991نواسان)وسيري ناير 
ن زاده و همکاراحجازي (،9912نژاد )کشور: قلي( و در داخل2999هاکويي و همکاران)

سنج را هاي بارانهاي ايستگاهداده (،9919مظفري و همکاران) (،9912) (، عرفانيان9919)
قبولي را ، مطالعه نموده و بطورکلي انطباق قابلTRMMاي با نتايج برآوردهاي رادار ماهواره

داد برآوردهاي آورده ونتايج نشاناي بدستهاي زميني و رادار ماهوارهمابين ايستگاه
تواند براي اکثر نواحي، ابزار مناسبي براي مطالعات بارندگي، مخصوصا مي TRMMرادار

(، کويين و 2999سنج باشد. همچنين: معظمي و همکاران)درمناطق فاقد باران
زاده و (، باراني9919(، غضنفري مقدم و همکاران)2991محمد)(، علي2994همکاران)
برآورد  سنج را با خروجيهاي بارانه، داد(9912کتيرايي بروجردي) ( و9919همکاران)

الگوي  پرشينالگوريتم داد نتايج نشان مقايسه نمودند.  2اي پرشينچندسنجندهاي ماهواره
ايران به  شناسد ولي مقدار آن را در اغلب نقاطتغييرات مکاني بارش سالانه را به خوبي مي

ند جايگزين مناسبي براي تواغير از مناطق محدود خشک کويري، کم برآورد نموده و نمي
 سنج باشد.باران
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سنج با رادار زميني، بررسي منابع مطالعاتي هاي باراناما در مورد مقايسه دقت داده  
دهد که در داخل کشور پژوهش در مورد رادار به دليل نوپا بودن، اندک بوده و مينشان

ترين تحقيقات انجام بيشتر در مطالعات خارجي به اين مبحث پرداخته شده است که مهم
خود تشخيص و برآورد ( در رساله دکتري2991گير)شده است: علمقسمت آوردهيافته در اين

اي را مورد مطالعه قرارداده هاي شديد کشور بنگلادش، براساس رادار زميني و ماهوارهبارش
د، اما سنج مطابقت دارنهاي باراندرصد با داده TRMM  ،11/11هايو نتيجه گرفت داده

کنند و سنج بيشتر برآورد ميمقدار بارش را نسبت به باران  TRMMهايبطورکلي داده
سنج مقدار هاي بارانهاي شديد و موسمي نسبت به دادهبرعکس در هنگام وقوع بارش

-( برآورد کمي بارش را با استفاده از روش2999)کيتز ميلر و همکارانبرآوردي کمتر است. 
آشکارسازي  و سنج براي ورودي مدل هيدرولوژيي رادار، ماهواره و باراناسنجندههاي چند

رادار )درمقياس  هاي تخمينيداده( 9111)و همکاران 9استينر هشدار سيل انجام دادند.

هاي همرفتي و يکنواخت ارزيابي نموده و سنجي براي بارشماهانه( را توسط شبکه باران
سنجي، توسط شبکه باران 2 نوع بارش، با رادار تنظيم شدهقبولي را براي هر دو  نتايج قابل

سنج به هاي رادار و باران(  با استفاده از داده2999آوردند. سان و همکاران)دست به
داپلر هاي شديد را با رادار( کيلماتولوژي بارش2991و همکاران)9برآوردسيل پرداخت. اووريم 

هاي رادار ده و نتيجه گرفتند که با تنظيم اوليه دادهسنج هلند مطالعه نموهاي بارانو داده
در رادار براي مطالعات  هيدرولوژي مناسب خواهد بود.  سنج، دقت برآوردتوسط باران

هند بر روي ميزان تطابق سيلمريکتاي  در منطقه (2999) شارما و همکارانکه تحقيقي 
هاي رادار داده نتايج نشان داد،، ادندانجام د TRMMاي ماهواره و هاي بارش رادار داپلرداده

را به  (  برآورد بارش2992شنگ چن و همکاران )  .دارند (1/9همبستگي بالاي) TRMM و
-اي از باراناي و يک شبکه نسبتا فشردهوسيله شبکه رادار زميني و چهار الگوريتم ماهواره

ي نمودند. نتايج نشان داد روي کشور تايوان بررس 2991ها را براي رويداد تايفون سال سنج
هاي زميني مقدار بارش را کمتر اي نسبت به دادههاي سنجش از دور ماهوارهکه همه داده
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بارش روزانه و ساعتي رادار داپلر صربستان را با  (2994) ويوکينيک و ناجکند.  برآورد مي
گي در حالت دو ضرايب همبستنتايج نشان داد  سنجي مقايسه نمودند.شبکه باران ايهداده

داري مابين اين بهتراز حالت تک قطبي بوده اما در حالت کلي تفاوت معنياندکي قطبي 
 رادارهاي هواشناسي( کاربرد 2992و همکاران ) 9هول. دست نيامددونوع محصول بارشي به

و نتيجه گرفتند که نسبت تخريب و خسارت  را مطالعهاتومبيل بر  برآورد خسارت تگرگدر 
ييلماز و همکاران  .ملاحظه استدر فصل ژوئن و آگوست نسبت به ساير فصول قابلوارده 

بيني سنج، رادار و ماهواره با تاکيد بر پيش( به مقايسه برآورد بارش بر اساس باران2991)
برآوردي توسط ماهواره، رادار  هاي بارش( داده2991نلسون و پرات ) هيدرولوژيکي پرداختند.

در سه مقياس زماني سالانه، ماهانه و روزانه مقايسه نموده و توافق بالايي را  سنج راو باران
هاي کمي در اين مورد انجام يافته در داخل کشور پژوهش  مابين دو سري بدست آوردند.

-دادهمطالعاتي را در مورد همبستگي بين ( در دانشگاه تبريز 9919)يزداني و همکاران است. 
راي بکاليبراسيون رادار داد نتايج نشانسنج انجام دادند. اي بارانهرادار و ايستگاههاي 
. حاجي دهدرائها ارتواند برآورد دقيقي از توزيع بارش در منطقه گيري مقدار بارش مياندازه

را مورد  TRMMاي (  مقادير بارش برآوردي توسط رادار زميني و ماهواره9912رحيمي)مير
آورد. هاي زميني بدست هاي رادار و ايستگاهبالايي را مابين داده داد و همبستگيمقايسه قرار

در برآورد  X ( در تحقيقي کاربرد رادارهاي هواشناسي باند9912طوفاني نژاد و همکاران )
هاي رادار مطابق روند هاي کوچک را مطالعه نموده و نتيجه گرفتند که دادهبارندگي حوضه

ابتدا نياز به  ،ها براي مقايسهاما اين داده ،ران سنج بودههاي ثبت شده باسري زماني داده
( در تحقيقي برآورد سه رويداد بارندگي 9912اصلاح و واسنجي دارد. محمديها وهمکاران )

سنج اطراف تهران را به ما بين رادار داپلر تهران و سه باران 2999و  2999هاي در سال
نشان داد که رادار تهران مقادير بارش را کمتر از مورد مقايسه قرار دادند. نتايج  Z-Rروش 

 يابد.هاي شديد افزايش ميسنج برآورد نموده و اين اختلاف در بارشمقادير باران
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    مبانی نظری:

منطقه مورد مطالعه و هاي سينوپيک ايستگاه هاي بارش تجمعيدر اين مطالعه داده   
-که توسط معادله رادار، با تبديل شدت اکويز رادار داپلر تبريل بارش تجمعي روزانه محصو

  گرفته است. معادله رادار، رابطهمورد استفاده قرارشود، بازگشتي به مقدار بارش توليد مي
با  rکند. از يک ذره در فاصله ( بيان ميPt( را با توان ارسالي )Prمابين توان دريافتي آنتن)

آل آنتن )بافرض اين که ذره  ريافتي ايده، بيشترين توان د Atسطح مقطع بازتابش کننده
             :)Battan:1973:25(تمامي انرژي ورودي را بازتابش کند( مطابق رابطه زير خواهد بود

)4(43        (                                  9معادله ) 
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 tAطح مقطع بازتـابش ذره شودکه توان دريافتي با س( مشخص مي9با توجه به معادله )
رابطه خطي دارد. سطح مقطع  بازتابندگي موثر يک ذره، نسـبت انـرژي دريـافتي و انـرژي     

شـود. معادلـه رادار بـراي انـرژي      نمايش داده مـي  δبازتابشي توسط همان ذره است که با 
طور براي يک ند يک هواپيما يا يک پرنده و همينبازتابش شده هر بازتابش کننده منفرد مان

کننده منفرد وجود ندارد بلکـه  قطره آب صادق است. با توجه به اين که درجو واقعي، پراکنده

بـراي مجموعـه اي از    rPحالت اند. لذا در اين اي از ذرات در حجم نمونه واقع شده مجموعه
 ذرات برابر است با : 
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∑در اين رابطه   iδ کننده به عقب مؤثر براي همه ذرات در حجم سطح مقطع پراکنده

تا محـل  فاصله حجم نمونه  rسرعت امواج و  Cپهناي پالس،  τزاويه پهناي پرتو، θپرتو ،
هر ذره منفرد بايد در تابع توزيع آن يعني  Dδ)(رادار است. سطح مقطع پراکندگي به عقب 

N(D)   ضرب شود تا سطح مقطع پراکندگي به عقب مؤثر مجموعه ذرات در حجم مورد نظر
 بدست آيد: 
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است. سطح مقطع پراکندگي به عقب مؤثر بـه   Vتعداد ذره موجود در حجم  n در اينجا 
 صورت زير است: 

4                                                                        (4معادله )
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( و اسـتفاده از تقريـب   4در معادلـه ) δگـذاري بـا جاي است. ثابت دي الکتريک  2kکه 

 آيد: به صورت زير بدست مي ηرايلي، سطح مقطع پراکندگي به عقب مؤثر 

 (                                     1معادله) 
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( و با تعريف مقادير ثابت رادار 2در معادله ) ηبا جايگذاري سطح مقطع موثر پراکندگي 
 آيد: شکل نهايي معادله رادار براي توان رسيده بدست مي Cبا مقدار 
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mm 999/9 و براي مقادير )
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mm 9999999 شود. لذا بهتر است اين دامنـه  محاسبه مي

 DBZمنظور فاکتور بازتابش لگاريتمي رادار برحسب اينشود. براي   ترده، فشردهتغييرات گس
 شود:  صورت زيرتعريف ميبه
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 :هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه و هاي سينوپيک ايستگاه هاي بارش تجمعيمطالعه داده در اين 
اين محصول گرفته است.  رادار داپلر تبريز مورد استفاده قرارل بارش تجمعي روزانه محصو

از تجميع  9کمک نرم افزار رادارشود که بهيکي از محصولات ثانويه رادار محسوب مي
ساعته توليد شده و قدت تفکيک زماني آن  24اني محصول شدت بارش سطحي در بازه زم

دقيقه است. ساير مشخصات محصول از قبيل زمان شروع، تفکيک مکاني، حدکثر فاصله، 91
ها و نام سايت رادار  فرکانس تکرار امواج ارسالي، نام فايل ذخيره شده، مقياس رنگي داده

 کنار محصول درج شده است. 

     
 تجمعی رادار در شدیترین روز بارندگی. محصول بارش  -(1شکل ) 

                                                           
1-Rainbow  
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دهد که در شديدترين روز بارندگي را نشان مي 9(محصول بارش تجمعي رادار9شکل)
 19موقعيت حوضه درياچه اروميه و فاصله از محل سايت رادار )دواير هم مرکز با فاصله 

يده است.        هاي مورد بررسي در آن مشخص گردکيليومتري نسبت به هم( و موقعيت ايستگاه
هاي برآورد خطا ها شاخصهمچنين براي مقايسه کمي اختلاف برآورد مابين رادار و ايستگاه

همبستگي پيرسون  خطا، ميانگين خطاي مطلق، ميانگين مربع خطا و ضريب مثل: ميانگين
 اند:استفاده شد که توسط روابط زير بيان مي شوند، مورد استفاده قرار گرفته

(:                         1بستگي پيرسون، معادله)ضريب هم 
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 :( مراحل انجام تحقيق ترسيم شده است2در شکل ) ها مي باشند(.تعداد دادهnسنج و 
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  - Precipitation Accumulated (PAC) 
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 مراحل انجام تحقیق. -(2شکل )

 های جغرافیایی منطقه مورد مطالعه:ویژگی

باشد. شرقي و غربي،کردستان ميهاي آذربايجانمحدوده مورد مطالعه شامل استان
غربي ايران و آبريز کشور است که در شمال حوضه آبريز درياچه اروميه يکي از شش حوضه

 1999بوده ودرصد مساحت کل کشور  29/9معادل کيلومتر مربع که  19122با مساحت 
 2199کيلومتر مربع آنرا مناطق کوهستاني و  91299کيلومتر مربع آن مناطق مسطح و 

از نظر جغرافيايي اين حوضه  دهد.اي تشکيل ميهاي حاشيهکيلومتر مربع درياچه و باطلاق
دقيقه  99درجه و  44و  دقيقه عرض شمال 21درجه و  91دقيقه تا  49درجه و  91بين مدار 

هاي بيش از نيمي از مساحت استان داشته ودقيقه طول شرقي قرار  19درجه و 42تا 
کانون 49شرقي و غربي، قسمتي از استان کردستان را در برگرفته و مجموعا آذربايجان
-دادهميليون نفر را در خود جاي  1روستا با جمعيتي در حدود  9919دهستان و 944شهري، 

 داده شده است. هاي منطقه نشان(موقعيت حوضه درياچه اروميه و ايستگاه2.در شکل)است
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 های سینوپتیک مورد مطالعه.موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز دریاچه ارومیه و ایستگاه-(3شکل )

 :های تحقیقیافته     

ضه آبريز ( در حو9919مهر ماه  21تا  22) 2994اکتبر  29الي  94بارندگي روزهاي      
درياچه اروميه توسط محصولات متنوع رادار مورد بررسي قرارگرفته و از ميان آنها محصول 

-هاي بارندگي تجمعي ايستگاهساعته، به دليل همخواني وهمزماني با داده 24تجمعي بارش
 ايستگاه سينوپتيک اطراف درياچه اروميه مورد مقايسه عددي قرارگرفت.  99ها، براي 

ليل برخورد و تغيير مسير امواج با ارتفاعات اطراف رادار، توپوگرافي و موقعيت دبه     
توجهي داشته و با توجه به کوهستاني بودن جغرافيايي منطقه در دقت برآورد رادار تاثير قابل

منطقه برخي از شهرهايي که در فاصله برد مفيد رادار قرار دارند، داراي تضعيف زيادي بوده 
شوند؛ اين نقاط در اصطلاح علم رادار مناطق مسدود شده ور محسوب ميو جزء نقاط ک

درصد( ايجاد 999شوند که اين مسئله در برخي از شهرها خطاي زيادي)حتي تاناميده مي
( بررسي دقت برآورد بارش 4ها)شکلرادار با ايستگاههايکند. بنابراين براي مقايسه دادهمي
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 24نمودار مقايسه بارش تجمعي  .ورد بررسي قرارگرفتهاي مختلف مجداگانه در ايستگاه
اروميه)براي شهرهاي تبريز ، سهند و شبستر( با برآورد غرب درياچههاي شمالساعته ايستگاه

انطباق بالايي داشته وتنها اختلاف در  برآورد  2994رادار در روزهاي بارندگي شديد اکتبر 
شده توسط  گيريتر کمتر از مقادير اندازهميليم 1در حدود  29و  29رادار در روزهاي 

است که نزديکي  112/9ها باشد. ضريب همبستگي مابين دادههاي سينوپتيک ميايستگاه
-توجه در نمودار، تفاوت و جهش قابلکند. نکته قابلميگيري دو روش را تاييد مقادير اندازه

هاي باشد. بررسي نمودار شهرمي اکتبر نسبت به ساير روزها 91ملاحظه ميزان بارندگي روز 
دهنده دقت کمتر اما آباد در شرق درياچه اروميه، نشانسلماس و اروميه در غرب و بستان

تفاوت کمي باهم دارند. از   91،29قبولي براي برآورد بارندگي بوده و فقط در روزهاي قابل
ف ناشي از ابرهاي توان به اثر تضعيدلايل کاهش دقت رادار براي اروميه و سلماس مي

هاي سهند کوهآباد برخورد با رشتهبارشي موجود در مسير برخورد امواج رادار، و براي بستان
 نمود. )ارتفاعات اطراف ايستگاه( اشاره

 19رادار ) اي بارندگي شهر عجبشير با وجود نزديکي به سايتمقايسهاما نمودار
باشد. ها مييادي مابين برآورد رادار وايستگاهدهنده اختلاف نسبتا زکيلومتري رادار( نشان

هاي سهند است که هرچقدر گيري ارتفاعات جنوبي و رشته کوهمهمترين عامل خطا، جهت
اي ساير يابد. نمودار مقايسهکنيم دقت رادار کاهش ميتر حرکت ميبه مناطق جنوبي

در برآورد بارندگي اين  دهند که رادارشهرهاي جنوبي مثل بناب، مهاباد و نقده نشان مي
دهد. در مجموع ها را تقريبا صفر نشان ميدرصدي داشته و مقدار بارش 999مناطق خطايي 
دهد که مناطق جنوبي، هم به دليل فاصله زياد از رادار و مهمتر از آن به نتايج نشان مي

گرديده و تضعيف کنندگي امواج رادار، تقريبا تمام امواج بازگشتي از اهداف مسدود دليل اثر
 (.4کند)شکلرادار مقدار بارش را صفر برآورد مي
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 های سینوپتیک حوضه دریاچه ارومیه.ساعته رادار وایستگاه 24ای بارش نمودار مقایسه -(4شکل )

اکتبر و  92دهنده همبستگي بالا در روز بررسي مقادير ضريب همبستگي نشان     
اکتبر و همبستگي متوسط را در ساير روز ها بوده و با توجه به  91 همبستگي پايين در روز

 MAEو ME ها نسبت به رادار( ضرايبها )کم بودن برآورد ايستگاهدست بودن اختلافيک
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هاي آماري در اکثر موارد مشابه و يا نزديک هم مي باشند علت بزرگ بودن شاخص
 (. 9باشند.)جدولر نيمه جنوبي ميهاي مسدود شده براي امواج رادار دخطا،ايستگاه

های آماری ارزیابی در روزهای مورد مطالعه.شاخص -(1جدول )  

21 22 11 11 11 11 11 
ایهای آماری مقایسهشاخص  
(2214اکتبر  21تا 11)روزهای   

 ضریب همبستگی پیرسون 292/0 456/0 599/0 622/0 262/0 206/0 4545/0

069/8 149/0 880/8 59/6 628/0 25/92 21/92 
شاخص خطای 

 (ME)میانگین

60/8 261/0 299/5 24/6 628/0 25/92 21/92 
شاخص خطای میانگین 

 (MAE) مطلق 

88/8 899/0 26/91 21/1 514/0 91/66 11/2 
  خطای میانگین مربعی

(RMSE) 

 

 نتیجه گیری 

ي رادار و از با توجه به هزينه بالاي خريد تجهيزات، نصب و راه اندازي و تعمير و نگهدار
رادار، در هاي سنجش کارايي طرف ديگر خلاء مطالعات کاربردي رادار، لزوم انجام پژوهش

به ديگر باتوجه  جهت کاربردي نمودن محصولات آن کاملا مشهود است. از طرف
کوهستاني بودن منطقه در صورت مشخص نشدن نقاط کور، استفاده از آن داراي اشکال و 

کاست. اما اگر ميزان دقت و صحت آن درمنطقه مورد زش مطالعات خواهدخطا بوده و از ار
ارزيابي و اعتبارسنجي و سپس تصحيح خطا انجام گيرد، نتايج حاصل از مطالعات کاربردي 

دهنده تطابق خوب و تر و مفيدتر خواهند بود.  اين مطالعه بطور کلي نتايج نشانآن دقيق
هاي سينوپتيک و بارندگي ثبت شده توسط ايستگاه هايگيريقبولي مابين اندازهقابل

شمالي منطقه مورد مطاله بوده، امادر نيمه جنوبي دو داپلر تبريز در نيمهرادار  برآوردهاي
ها( مرتفع در نواحي جنوبي است. عامل اول وجود موانع)کوهعامل باعث افزايش خطا گرديده 

يافت امواج رادار گرديده است. عامل دوم که غربي بوده که موجب عدم ارسال و يا دروجنوب
تاثير کمتري دارد، دوري از محل رادار و افزايش ارتفاع امواج ارسالي است که موجب گرديده 
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امواج ارسالي از بالاي ابرهاي بارشي عبورکرده و به خاطر عدم برخورد با تا درصدي از توان
 هدف، انعکاسي هم روي ندهد.

حل اول شود. راهحل پيشنهاد ميها دو راههش اختلاف مابين دادهبراي کا پیشنهاد:    
رادار به محلي مناسب وبا بازدهي بيشتر است که از نظر عملي و سازماني تغيير مکان سايت

هاي دراز مدت کاليبره شده رادار براي آموري دادهحل دوم جمعرسد. راهنظر ميغيرممکن به
ل مختلف و برقراري رابطه همبستگي و توليد ضرايب انواع الگوهاي بارندگي در فصو
ها چند متغيره )متناسب با وضعيت ايستگاه نسبت به کاليبراسيون براي تمام ايستگاه

 باشد.هاي رادار براي آنها همرا با خطا ميهايي که دادهرادار(براي ايستگاه
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 منابع 

برآورد بارندگي الگوريتم  سنجيصحت(، 9919ي.، ) ،عابديني ،س. ،جوانمرد ،ا. ،زادهباراني-
شده در ايران، کنفرانس بندي هاي بارش زميني شبکهبا داده PERSIANNايماهواره

 92291 – 2291صص،ايرشتهفيزيک ميان ،فيزيک ايران

هاي (، ارزيابي تطبيقي مقادير بارشي نظاره شده توسط سنجنده9912، ).رحيمي، مميرحاجي-
غرب کشور(،پايان نامه شمال_هواشناسي)محدوده مورد مطالعه اي و رادارماهواره

 کارشناسي ارشد، دانشگاه تبريز.

ارزيابي بارش ماهواره (،9919زاده، ز.، عليجاني، ب.، ضيائيان، پ.، رفعتي، س.، )حجازي-
و مقايسه آن با مقادير حاصل از تکنيک درون يابي کريجينگ، فصلنامه   3B43هاي 

 .41-24ايران، سال چهارم، شماره سوم، صص GISسنجش از دور  و 

و  TRMMهاي بارش ماهواره (، ارزيابي داده9919مهدي، بابايي، س. ،قنبرلو.ز،) عرفانيان،-
هاي مختلف زمين آماري براي تهيه نقشه متوسط بارندگي سالانه حوضه آبريز روش

 درياچه اروميه، سومين همايش ملي مديريت جامع منابع آب ، ساري.

در مناطق  TRMMهاي باران ماهواره (،ارزيابي و کاليبراسيون داده9912عرفانيان،مهدي،)-
 .19-11،ص 9خشک و نيبمه خشک ايران، فصلنامه جغرافيا،سال سوم، شماره 

هاي شديد منطقه سهند  با استفاده از سازي توزيع  مکاني بارش(، مدل9912قلي نژاد، ن.، )-
-صراف و عليارشد، استاد راهنما بهروز سارينامه کارشناسي اي، پايانتصاوير ماهواره

 ريزي، دانشگاه تبريز.محمد خورشيد دوست، دانشکده جغرافيا و برنامه

اي و زميني در هاي بارش ماهانه ماهواره(، مقايسه داده9912کتيرائي بروجردي، پ.، )-
 .941 -929صص ، 4 شماره ، 2جلد  ،مجله ژئوفيزيک ايران  ،روي ايران اي شبکه

هاي تندري منجر به سيل در منطقه (، بررسي نوع طوفان9919کريم خاني،م.، ارکيان،ف.،)-
 .229-212شرقي، شانزدهمين کنفرانس ژئو فيزيک ايران،صصآذربايجان
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(، ارزيابي برآوردهاي رادار هواشناسي 9912پروري، م.، )محمديها، ا.، معماريان، م.، ريحاني-
، 2999 -2999هاي براي سه رويداد بارش سال Z-Rيت بارشي به روش تهران از کم

 .912-294، صص 2، شماره91مجله فيزيک زمين و فضا، دوره 

زماني بارش در _(، بررسي پراکنش مکاني9919فرد، م.،فنودي، م.،)مظفري، غ.، نارنجي-
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