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  هاي زميني ايستگاه هاي داده ارزيابي و واسنجي برآورد شدت بارش رادار گيلان با استفاده از
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  ايران تهران، هواشناسي، پژوهشكده جوي، هاي استاديار، گروه كاوش. 1
  ي گيلان، رشت، ايرانهواشناس بيني ، اداره پيش. كارشناس2

  رشت، ايران، تحقيقات هواشناسي كاربردي گيلان گروه ،رئيس. 3
  رشت، ايران، تحقيقات هواشناسي كاربردي گيلان گروه. كارشناس، 4

)25/2/97، پذيرش نهايي: 25/11/96(دريافت:    

 
 چكيده

 ا استفاده از شدت بارش ديدباني شدهب هواشناسي گيلان رادار شبازتاببراي  پالمر- رابطه مارشال ضرايب تعيين ،پژوهشين اهدف از 
بر  پالمر)- در رابطه مارشال فرض شيپ(با استفاده از ضرايب  رادار هواشناسي بارش هاي دادهوايازش تواني  ابتدا، به همين منظور. است

و ضرايب جديد انجام ) 2015-2012( ساله سهاستان گيلان در يك بازه  فرودگاه رشت ايستگاه خودكار سنج باران هاي دادهحسب 
(با  حالتشدت بارش در هر دو  آمده دست بهمقادير  ورادار دوباره محاسبه  سپس، با اعمال ضرايب جديد، شدت بارششناسايي شدند. 

مقايسه  هواشناسي رشت ايستگاهسنج بارانديدباني  هاي دادهبا  ،با استفاده از آماره ريشه مجذور مربعات ،و جديد) فرض شيپضرايب 
 فصلي يها يبررسنتايج ها انجام شد. هاي مختلف و مرتبه ديگر بر اساس شدت بارش. اين مقايسه يك مرتبه بر اساس فصلشدند

 مارس تا مي هايهمادر شدت بارش برآورد كه  يا گونه بهدارد  تصحيح ضرايب پس از راداربارش شدت بهبود نسبي برآورد نشان از 
تغيير  (تابستان و پاييز) تا نوامبر ژوئيه هايي ماهط شد. اصلاح درصد 22 (زمستان) دسامبر تا فوريه يها ماهو درصد  38 ،(بهار)
پس از كه  نشان داد) ها فصلشدت بارش (بدون در نظر گرفتن براي  آمده دست بهنتايج ديده نشد. در برآورد شدت بارش  يتوجه قابل

 با شدت بارش براياين در حالي است كه . اند داشته بهبود درصد 47 و 25 ترتيب بهو شديد  متوسط يها بارشاعمال ضرايب جديد، 
تر كاربرد هاي شديدبراي بارشرسد تصحيح ضرايب به نظر مي .نشد مشاهده كاررفته بهبر اساس روش  در نتايجتغييري ملايم، 

  بيشتري دارد.
  

  .، وايازشايستگاه خودكار هواشناسي ،يرادار هواشناسپالمر، شدت بازتاب -رابطه مارشال :كليدي يها واژه
  

  مقدمه. 1
رادار، يكي از ابزارهاي سنجش از دور در هواشناسي براي 

. اين ابزار با ارسال استجوي  هاي پديدهشناسايي و پايش 
ميزان  ،جو سوي بهموج الكترومغناطيسي با توان مشخص 

 جوي هاي پديدهدر اثر برخورد به يكي از  توان برگشتي
را ارزيابي نموده و با بررسي اختلاف ميان  (مانند باران)

و  به سنجش شرايط جوي ،برگشتي ارسالي و موج توان
رادارها  .پردازد مي وضع هوا از جمله بارش هاي پديده

داراي خطاي ، سنجش از دورمشابه ساير ابزارهاي 
مشكلات ناشي از  از اين خطاها برخي. هستندگيري  اندازه
و با  تجربي طور به معمولاًاست كه تجهيزات  افزاري سخت

برخي باشند ها قابل شناسايي ميگيريتكرار اندازه
هاي واسنجي رادار  توانند با روشخطاهاي ديگر مي

كار رفته براي روابط بهاصلاح ضرايب كاهش يابند و 

هاي از روشيكي  ،رادار محاسبه شدت بارش توسط
واسنجي رادار است كه براي اصلاح شدت بارش رادار 

بررسي صحت مطالعات زيادي درباره . شوداستفاده مي
بارش برآورد شده توسط رادار در دنيا انجام شده است. 

رخداد بارندگي پنج )، با بررسي 2005و مهليگ (اينفالت 
شديد خردمقياس در شمال آلمان، شدت بارش را بر 

مقايسه سنج و رادار مقايسه نمودند. هاي باراندادهاساس 
و رادار در  سنج بارانبارش توسط  هاي گيري اندازه
م ) انجا2006( فيشر و همكارانهاي سنگين توسط  بارش
بارندگي  هاي گيري اندازهمنابع خطاي ) 2006(لي  .شد

ها، رابطه رادارها را بر اساس متغيرهاي توزيع اندازه قطره
Z-R توكاي و هاي مشاهده شده شناسايي نمود.  و نوفه

) در يك مطالعه ميداني، رابطه بازتابش و 2009( همكاران
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Z-R  هاي قائم رادار و داده گذاري نقطهرا با استفاده از 
گيري توزيع قطر ذرات و (ابزاري براي اندازه سنج چكه

) به 2012( كيتزميلروو و سرعت سقوط آنها) انجام دادند. 
شدت  ،(NMQ) موزاييكي گانهكمك سامانه ملي چند

  زده و تخمين ها را براي يك دوره بلند مدت  بارش
رادار داپلر اطلاعات شدت بارش توليد شده توسط  با

ارزيابي نمودند. ) مقايسه و WSR-88D( نظارتي وضع هوا
هاي راداري بارش  داده 2014كي و همكاران نيز در سال 

WSR-88D هاي باد بهبود دادند.  را با استفاده از ديدباني
هاي بازتابش  در همين سال، بلون و فابري داده همچنين

. مختلف واسنجي نمودند هاي گيري اندازهرادار را براي 
نيز پرتوهاي ضعيف بازتاب ) 2014(و چاندرسكن كرانن 
خفيف آشكارسازي  هايهاي دوگانه را براي بارش رادار

و آنها كمي تخمين زده  صورت بهمقادير شدت را نموده و 
هاي زمستاني به بارش بندي طبقه .را اعتبارسنجي كردند

كمك بازتابش رادارهاي دوگانه توسط تامسون و 
هاي خردفيزيكي  بر اساس فرضيه 2014همكاران در سال 

 منظور به) 2017(نيلسن گامون و  رابرتز . مكانجام شد
ات بارش رادارهاي هواشناسي، استفاده بهينه از اطلاع

 هايي باريكهمقدار بارش در روشي را براي آشكارسازي 
ارائه كردند.  اند،مسدود شده توسط موانع سخت كه

برآورد شده ، مقدار بارش نيز) 2017( اسپيرز و همكاران
و رادار  (GPM) گيري جهاني بارش ار اندازهتوسط راد

مقايسه كردند.  يكديگررا با  كشور سوئيسمنطقه آلپ 
 هاي داده GPMا نشان دادند با توجه به اينكه رادار آنه

و اثرات اقليمي و  كند ميبارش را در مقياس جهاني تهيه 
نقش مهمي در اين برآورد دارد، مقادير  زمين وبلندي پستي

رادار  كمتر از مقدار GPMتوسط  بارش برآورد شده
) به 1392( محمديها و همكاران ست.در محل ا شده نصب

را براي  Z-R يضرايب رابطه كمك سه رويداد بارشي
در نظر  Z = 200R1.6صورت كه به رادار هواشناسي تهران

گرفته شده بود، مورد بازنگري قرار دادند و با تعريف 
نشان دادند كه  ،Z = 100R1.3صورت مجدد اين رابطه به

رادار هواشناسي تهران و برآورد شدت بارش انطباق 

زمينيِ هاي  گيري شده در ايستگاهاندازههاي بارش  داده
است. يافته % نسبت به گذشته بهبود 30 منطقه حدود
ادار نيز در بهبود رهاي گواري به كمك دادهموضوع داده
عددي نقش بسزايي دارد و  بيني پيشهاي برونداد مدل

در كشور انجام شده  مطالعات متعددي امروزه در اين زمينه
نيستاني و همكاران، ؛ 1391و همكاران، (صفر  است

هاي رادار با استفاده از ). همچنين كنترل كيفي داده1391
(صفر و  نيز انجام شده است پذيري برگشتساختار 

احمدي ). در مطالعه ديگري نيز صفر و 1395همكاران، 
همرفت يك مدل  واره طرح)، بهترين 1396(گيوي 

دار را ارائه نمودند. هاي رابيني عددي به كمك داده پيش
ررسي داده و اطلاعات رادارهاي هواشناسي بر كيفيت ب

افزايد. در كشور كارهاي زيادي در اين اين اطلاعات مي
 عواملكاربردهاي زيادي  .خصوص انجام شده است

گيري شدت بارش به كمك رادار متعددي در دقت اندازه
لف) شامل اآنها در سه گروه  ترين مهمدخالت دارند كه 

فيزيكي و  ) عواملو تجهيزات رادار، ب افزار سخت
، تغييرات قطر ذراتوابستگي پراكندگي به ، محيطي مانند

نمايه بازتابش در راستاي قائم، تضعيف امواج 
الكترومغناطيس توسط گازهاي تشكيل دهنده جو و 

غيره و  بارش، انتشار غير معمول امواج الكترومغناطيس و
) Z-Rزش و مقدار بازتابش (رابطه ج) رابطه بين شدت با

بر اساس ارتباط  شده اخير، ياد . رابطهشوندبندي ميطبقه
 شده گيري اندازهو مقدار بازتابش  (R) بين شدت بارش

(Z) اين رابطه )1388پروري،  ريحاني( عريف شده استت .
باشد  مي Z = aRb صورت به تجربي –رابطه تحليلي يك 
و توسط مارشال و  پالمر معروف است-به رابطه مارشال كه

به نوع  bو  a در اين رابطه) ارائه شده است. 1948پالمر (
بستگي دارد. با فرض جغرافيايي بارش، فصل و عرض 

 به دست ،دناز دقت مناسب برخوردار باش Z هاي دادهاينكه 
مناسب  هاي دادهبه  تواند مي bو  aهاي  ثابتآوردن بهترين 

ها  آوردن اين ثابت به دستشدت بارش منتج گردد. براي 
 ثبت شده توسطهاي بارش  توان از مقايسه داده مي

 ه نمود.دهاي بازتابندگي رادار استفا و داده ها سنج باران



             681  

ضـرايب  س  
رادار بـراي  
ي آمـاري   

 هـاي  داده ي 
م پرداختـه   
ن بررســي، 

ايـن  نتـايج   
 شـود  مـي ه 

دار گيلان، 
 هواشناسي 
 مشخصات 

با  .اند آمده
 بازه زماني 

 يجا به گار

در كياشهر 
ست كه از 
 رادارهاي 
و اطلاعات 

R پردازش (
 250ي آن 

ي و پوشش 
  ده است.

   ايستگاه

  خودكار  ج

  موجود  

  موجود  

                            

و سـپس مقايسـه    
ت بازتابندگي ر

هـا كـي از روش   
به معرفـي ادامه، 

در بخـش دوـه   
از ايــن ج حاصــل

يت با ارزيـابي ن
 اين بررسي ارائه

  ده است.

 برآورد شده راد
شت و ايستگاه

شده است.
آ 1در جدول 

رادار كه در ي
نگ باران هاي اده
  .اند ته
هاي رادار بند ه
اندازي شده اس اه

 باند فركانس
 دوگانه است و

) RAINBOW

ر و توان ارسالي
هاي هواشناسي ه

آمد 2ر در شكل 

سنجينوع باران

سنج باران  راف

موجود  جود

موجود  جود

هاي زميني   يستگاه

هـاي ديـدباني ه
ش بر حسب شدت
ن و نتـايج بـه يك
همين منظور در
نجام ايـن مطالعـ

جنتــاي، ــش ســوم
و در نها شوندي

گيري حاصل از
ارم اين مقاله آمد

 پژوهش ش

هاي بارش  داده
سي همديدي رش
ت استفاده ش
شناسي زميني د

هاي دادهخروجي 
د، شوند مييد 

گرفتقرار  ستفاده
اده ديگر، داده

ر 2013ار سال 
DP-MTEO در

 با پلاريزاسيون
كمانزار رنگين

كيلومتر 250ار 
موقعيت ايستگاه
 جغرافيايي رادار

  .ت

گر  ) آزاد (متر

موج

موج

هاي ا داده ستفاده از

ستخراج و با داد
رابطه شدت بارش
رادار گيلان تعيين
رزيابي شود. به ه
وجود و روش ا

در بخــشــود. ــي
حليل و تفسير مي

گبه نتيجه، طالعه
كه در بخش چها

روشو  ها داده. 2
ر اين مقاله، از

يستگاه هواشناسي
كشاورزي رشت

هواش هاي يستگاه
وجه به ماهيت خ

اي تولي دقيقه 15
اسمورد  سنج ران

اده مورد استفا
باشد. اين رادا ي
OR1600Cوع

)c-bandاپلر (
افز ، توسط نرمن
شود. برد راد ي

كيلووات است. م
كاني و موقعيت

ناسي فرودگاهي رشت

   جغرافيايي

تفاع از تراز درياي

6/8-  

9/24  

رش رادار گيلان با اس

ابطه
 ست،
از  ه
1(.  

  

شـده
 نجي
Z-R ،
كـي
خـش
رادار
ـدار

ايـن
بـود
ــي،
  خـب

اس
ر
ر
ار
مو
مــ
تح
مط
ك

 

2
د
اي
ك
اي
تو
5
با
د

مي
نو
د
آ

مي
ك
مك

هواشن هاي ايستگاهت

مشخصات

ارتف  عرض

32/37  

2/37  

  
  

جي برآورد شدت بار

ردر  bو  aي
اس ها سنج بارانو

 LogZ  استفادبا
باشد (شكل مي

. 

ارش ارزيـابي ش
عدم واسـنجشي از
Rها در رابطه  ت

دلايـل فيزيكبـه  
. بخـايجاد شودر

ر  شدت بـارش
مقـت باشـد كـه

  تر از بر
با ا ).1388ري،
با هدف بهب شود

ه رادار هواشناسـ
 يـك بـازه منتخ

مشخصات .1جدول

  اه
  طول

  62/49  

  65/49  

ارزيابي و واسنج

هاي ي تعيين ثابت
هاي رادار و داده

Zi = blogRi +

aو  bين مقادير

R و Z تغييرات .1

خـتلاف ميـان بـا
همواره ناشيها،  ج

ب نادرست ثابت
توانـد ها مي طابق

جزئي پرتو رادار
اطلاعات ي بين

حقيقت از اينشي
معتب هميشهها نج
(ريحاني پرو ت

ش ميكوشش  نيز 
ــرآورد شــد ش ب
ي گـيلان بـراي

نوع ايستگا

سينوپتيك  ه

سينوپتيك  ي

دل مناسب براي
Z-R بر مبناي د

loga +  از رابطه

براي تعيين ايازش

شكل

اخ كـه  اسـت كر 
سنج دار و بارانرا

انتخاب ياكي رادار 
از عدم تط برخي

ضعيف يا استتار ج
از عدم همخواني 

تواند ناش مي سنج
سندر باران باران
نيست هاگيريدازه

، در اين مطالعه
ــارش ي شــدت ب

رادار هواشناسي ي

 نام ايستگاه

رشت فرودگاه

رشت كشاورزي

 

يك مد
Rنمائي 

ستفادها
روش وا

  

  

ذكشايان 
توسط ر
الكتريكي

. برنيست
مانند تض
ديگري

سبارانو 
بتخمين 
ساير اند
ديدگاه،

ــاي و ارتق
هاي داده

  

  رديف

1  

2  



) و خط 

، ترتيب
 ساير 

  

  

ار كياشهر(خط زرد)

اين تريل شود. به 
.شودمي كامل 

  آمده است.

 محدوده فعاليت راد

قيقه رادار تشكيل
جاروبچهار 

آ 2لان در جدول 

 1397 پاييز

پوشش مكاني ب)

د 15 (scan) ب
چشامل  ساعت

صات رادار گيلا

،3، شماره 44دوره

  (الف)
  

  )ب(
كشاورزي رشت، و

جارو
هر س
مشخص

زيك زمين و فضا، د

همديدي و هايستگاه
  .هد

20، اي دقيقه ت
7جه پيمايش و

تا يك شود ي

فيز                       

كياشهر و ايس رادار
تان ها را نشان مي ده

هشتبازه زماني
درج 40صفر تا

ميش اطلاعات

                           

 موقعيت جغرافيايي
 مشكي مرزهايي است

 محصول، در ب
عي مختلف از ص
 صرف پردازش

682              

 

الف) .2شكل
توپر

  
براي توليد
زاويه ارتفاع
دقيقه زمان

  
  



  683                                       هاي زميني    هاي ايستگاه داده ارزيابي و واسنجي برآورد شدت بارش رادار گيلان با استفاده از

 

 .مشخصات رادار هواشناسي كياشهر .2جدول

  مشخصات  عنوان مشخصات  عنوان
 min 5  حداكثر زمان چرخش ’23°37  عرض جغرافيايي

  RVP  پردازش سيگنال ’53°49  طول جغرافيايي
  dual  قطبش 22m-  ارتفاع زمين
  Kw  قدرت cm 30  ارتفاع برج

  Z=200ܴଵ.଺  زمستانC Z-R  باند
 200ܴଵ.଺  تابستانdegree Z-R  عرض پرتو
 PRF  600 Hzبيشينه  MHz  فركانس

 1392  اندازيسال نصب و راه min 1 حداقل زمان چرخش

  
اطمينان سنج و رادار، براي باران هاي دادهپيش از مقايسه 

خودكار، علاوه بر  هاي ايستگاهاطلاعات  صحتبيشتر بر 
 هاي، از گزارشهاي موجودافزار نرمكنترل كيفي توسط 
؛ نيز استفاده شده است ساعته سهديدباني همديدي 

 10بارش  يها هداد ساعته 24 مجموعاي كه  گونه به
هاي بارش  سنج خودكار در هر روز با داده اي باران دقيقه
 UTCتگاه همديدي (مجموع بارش روزانه از ساعت ايس
توسط و در نهايت  روز بعد) مقايسه UTC 06تا ساعت  06

   صورت چشمي كنترل شدند.نيز به كارشناسان
ها ، مقايسه دادهگيلانرادار  اندازي راهبا توجه به زمان 

واسنجي، براي . استمقدور  2016تا  2013 هاي سالبراي 
با هدف افزايش  اي دقيقه 15گيري  نمونهي كوتاه زمان  بازه

انتخاب و بين رادار و ايستگاه همديدي  زمان هم دقت كار
موارد مورد اد تعد، در دسترسبا در نظر گرفتن اطلاعات 

 كاهش يافت 2015تا  2013ي  روز در بازه 40 به ،بررسي
  ). 3 (جدول

  

  در اين مطالعه. استفاده نهايي مورد روزهاي .3جدول
2015 2014 2013  

19/07 01/01 08/08  
26/08 02/01 29/09  
18/09 08/01 30/09  
16/10 30/01 05/10  
28/10 31/01 06/10  
31/10 01/02 07/10  
17/11 02/02 08/10  
18/11 11/02 14/11  
06/12 12/02 16/11  

 18/02 17/11  
 19/02 19/11  
 21/05 20/11  
 22/05 12/11  
 24/05 22/11  
  04/12  
  09/12  
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بارش خودكار،  هاي ايستگاهبا اطمينان از صحت داده
 ،اصلاحي بر اساس روشي كه در بخش دوم اشاره شد

برآورد شده ديدباني شده و  هايشدت بارشمحاسبه و 
با يكديگر فصول مختلف به شرح زير رادار در  توسط

  .مقايسه شدند
  

  )دسامبر، ژانويه و فوريهفصل زمستان (. 1- 3
 بررسي ،فصل زمستان هاي دادهپس از بررسي و جداسازي 

  .پذير شدامكان زمان همنمونه  140

 =b 0061/1و =a  386/93صورت  مقادير ضرايب جديد به
براي فصل زمستان به ، 17/0، معادل R²و ضريب تبيين 

ب، سري زماني تغييرات مقادير -5دست آمد. در شكل 
هاي سنج براي فصل زمستان (ماه شدت بارش رادار و باران

شود. مقايسه نتايج قبل و  دسامبر، ژانويه و فوريه) ديده مي
ي آن است كه جذر  دهنده بعد از اعتبارسنجي، نشان

 89/1به  44/2پالمر از -ميانگين مربع خطاهاي مارشال
درصدي جذر ميانگين  22ي كاهش  دهنده رسيد و نشان

  باشد. مربع خطاها مي
  

  
  (الف)

  

  
  (ب)

 (R)، رادار بدون اصلاح (g)سنج بازتابش رادار هواشناسي گيلان، ب) سري زماني بارش باران و سنج الف) معادله وايازش تواني بين شدت بارش باران .5شكل
  .براي فصل زمستان (r)شده  و رادار اصلاح
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 )مارس، آوريل و مي( فصل بهار. 2- 3
، با توجه به (فصل بهار) هاي مارس، آوريل و مي طي ماه

در رادار و در نتيجه كمبود داده  آمده پيشمشكلات 
  داده در دسترس بوده است. 10، تنها سنج بارانبا  زمان هم

الف) مقادير عددي ضرايب -6براي فصل بهار (شكل 
 R² =30/0و  =9931/0bو  =a 467/15صورت  جديد به

محاسبه شده است. با اعمال ضرايب جديد، تغييرات شدت 
در شكل  Rب) به مقادير ديدباني (-6در شكل  rبارش (

 تر شده است. در اين فصل (مارس، آوريل ب) نزديك- 6

پالمر برابر -و مي) نيز جذر ميانگين مربع خطاهاي مارشال
رسيد و  24/2بوده كه با واسنجي، اين عدد به  63/3

درصدي جذر ميانگين مربع  38ي كاهش  دهنده نشان
  باشد. خطاها مي

 

  . فصل تابستان (ژوئن، ژوئيه و اوت)3- 3
  پس از بررسي  ،و اوتژوئيه  ،ي ژوئنها ماهي ط

   در دسترس زمان همداده  45ها،  دادهو جداسازي 
  .باشد يم

  

  
  (الف)

  

  
  (ب)

  ب اما براي فصل بهار.- 5الف اما براي فصل بهار، ب) مشابه شكل - 5الف) مشابه شكل  .6شكل
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  (الف)

  

  
  (ب)

  اما براي فصل تابستان. ب-5الف اما براي فصل تابستان، ب) مشابه شكل - 5الف) مشابه شكل  .7شكل
  

  ، مقادير شود ميالف ديده -7 شكل كه از طور همان
 =6005/0bو  =a 204/29 صورت به عددي ضرايب جديد

  ب -7 است. شكل 113/0 معادل R² ضريب تبيين و
   برايرا  سنج بارانرادار و  هاي داده سري زماني
  نشان  )و اوتژوئيه ژوئن،  هاي(ماه فصل تابستان

  پالمر -جذر ميانگين مربع خطاهاي مارشال .دهد مي
  قبل و بعد از بر اساس مقادير شدت بارش براي 

   ي دهنده نشانمقايسه شدند و نتايج  اصلاح ضرايب
  درصدي جذر ميانگين مربع خطاها  3/1كاهش 

كه اين شاخص قبل اصلاح مقادير  اي گونه بهباشد  مي
 8/6 ، اين عدد بهو پس از واسنجي 9/6 شدت بارش معادل

كاهش كمتري را نشان  كه در مقايسه با فصل بهار رسيد
  .دهد مي

  )و نوامبرسپتامبر، اكتبر پاييز (فصل . 4- 3
سپتامبر، اكتبر و نوامبر پس از بررسي و  هاي ماهدر 

جهت بررسي  زمان همنمونه  424، تعداد ها دادهجداسازي 
 =717/32aمقادير عددي ضرايب جديد معادل باقي ماند. 

 محاسبه شده است 23/0و ضريب تبيين  =0918/1bو 
الف). سري زماني شدت بارش در رادار و -8(شكل 
- 8سنج نيز براي سه ماه ژوئن، ژوئيه و اوت در شكل باران

مقادير شدت بارش براي ي  . مقايسهشود ميب مشاهده 
قبل و بعد از اصلاح ضرايب، حاكي از آن است كه جذر 

بوده كه با  8/2پالمر برابر -ميانگين مربع خطاهاي مارشال
واسنجي، اين عدد تغييري نداشته است. به اين ترتيب در 

هاي زمستان و بهار بهترين اصلاح مقدار شدت بارش  فصل
  انجام شده است.
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  (الف)

 

  
  (ب)

  ب اما براي فصل پاييز.- 5الف اما براي فصل پاييز، ب) مشابه شكل - 5الف) مشابه شكل  .8شكل
  

  مقادير اصلاح شده  تأثيرفصلي  ررسيبمشابه 
  ايستگاه در بارش  اي دقيقه 15تغييرات  بارش،

  و بدون در  شدت بارندگي بر اساسفرودگاه رشت 
  . شدت اند شدهنظر گرفتن فصول متفاوت نيز بررسي 

  در  عمدتاً المللي بينبارش بر اساس استانداردهاي 
 شود مي بندي تقسيمسه گروه ملايم، متوسط و شديد 

شابه اين كار از ). م2014(سازمان هواشناسي جهاني، 
لين و اسميت، ( استدر دنيا متداول بوده دور  هاي سال

  ) 2011؛ سوزانا و وارده، 2010و بهيني، كرمونيني ؛ 1998
  

انجام  به شرح زير و در اين مطالعه نيز براي رادار گيلان
  شده است.

  
  بارش ملايم .1- 4- 3
 صورت بهضرايب جديد ، هابارش شدت ملايم براي 

231/40 =a 203/1 و=b ضريب و R²  محاسبه  17/0معادل
 ي قبل و بعد از اصلاح ضرايب مقايسه .الف)-9(شكل شد 

جذر ميانگين افزايش  ي دهنده نشان، ب-9بر اساس شكل 
  است. 7/1ه ب 98/0از  پالمر-مربع خطاهاي مارشال

  

y = 32.72x1.09

R² = 0.24
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  (الف)

  
  (ب)  

، (g)سنج ملايم رادار هواشناسي گيلان، ب) سري زماني بارش بارانسنج و بازتابش رادار براي بارش  الف) معادله وايازش تواني بين شدت بارش باران .9شكل
  .(r)شده  و رادار اصلاح (R)رادار بدون اصلاح 

  

  بارش متوسط .2- 4- 3
ضرايب شود، الف ديده مي-10كه در شكل  گونه همان
و  a= 576/42 صورت بهمتوسط،  هاي بارشدر  a,b جديد
3574/0=b آمد.  به دست 0283/0معادل  و ضريب تبيين

قبل و جذر ميانگين مربع خطاها براي بررسي شدت بارش 

، ب آمده است-10كه در شكل  اصلاح ضرايبپس از 
مقادير  .باشد مين آدرصدي  25كاهش  ي دهنده نشان

 8/3ترتيب معادل  به از اصلاح و بعد عددي اين آماره قبل
  .بود 8/2و 

  
  (الف)

y = 40.23x1.2
R² = 0.13
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  (ب)

  ب اما براي بارش با شدت متوسط.- 9الف اما براي بارش با شدت متوسط، ب) مشابه شكل -9مشابه شكل  الف) .10شكل

  بارش شديد .3- 4- 3
 صورت به، شديد هاي بارشدر  a,bضرايب جديد 

7587/7= a 2312/1و=b به دست 0497/0 و ضريب تبيين 
  ي قبل و بعد از اصلاح  مقايسه .الف)-11(شكل  آمد

  

، حاكي از آن است كه جذر ب)-11(شكل  ضرايب
بوده كه  8/14 پالمر برابر- ميانگين مربع خطاهاي مارشال

  .رسيد 7/7 با واسنجي، به

  
  (الف)

  
  (ب)

  ب اما براي بارش با شدت متوسط.- 9الف اما براي بارش با شدت متوسط، ب) معادل شكل - 9شكل معادل  الف) .11شكل
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 10تغييرات  كلي نتايج اين پژوهش در مطالعه بررسي
كه  دهد ميرادار نشان  شده اصلاحبارش شدت  اي دقيقه
رخ داده است دسامبر تا مي بيشترين بهبود  هايماهدر 
(فصل  مارس تا ميهاي اي كه شدت بارش طي ماهگونه به

(فصل  دسامبر تا فوريههاي درصد و در ماه 38 بهار)
در  نهمچني. اند شده اصلاحدرصد  22حدود  زمستان)

حاصل  بهبودكمترين  فصل تابستان)اوت (ژوئن تا هاي  ماه
سپتامبر تا  هاي ماهدر (حدود يك درصد) و  شده است

انجام  هاي ارزيابينتايج  .شود نميي ديده اصلاحنيز  نوامبر

رادار، در  هاي بارشمختلف سال براي  فصولشده در 
  آمده است. 5جدول 

اي بارش اصلاحي رادار بر اساس  دقيقه 10بررسي تغييرات 
ها نيز نشان  شدت بارش و بدون در نظر گرفتن فصل

درصد و در بارش  25دهد در بارش متوسط به ميزان  مي
درصد بهبود حاصل گرديد. اين در  47شديد در حدود 

حالي است كه در بارش ملايم، اين روش اصلاح، پاسخ 
نتايج اعمال اصلاح ضرايب در  نداد و بهبودي حاصل نشد.

  آمده است. 6خروجي شدت بارش رادار در جدول 
  

  .هابر اساس فصل رادار هاي دادهبا  ايستگاه خودكار سنج باران هاي دادهتطبيق زماني  .5جدول

  فصل  نام ايستگاه
  فرض ضرايب پيش

RMSE1  
  ضرايب جديد

RMSE2  (%) تغيير  

a  b  a'  b'  

  فرودگاه رشت

DJF  200  6/1  4/2  38/93  1  8/1  22%-  

MAM 200  6/1  6/3  46/15  99/0  4/2  38%-  

JJA 200  6/1  9/6  2/29  6/0  8/6  1,3%-  

SON  200  6/1  8/2  7/32  09/1  8/2  0%  

  
  ها.اما بر اساس شدت بارش 5مشابه جدول  .6جدول

  شدت بارش  نام ايستگاه
  فرض ضرايب پيش

RMSE1  
  ضرايب جديد

RMSE2  (%) تغيير  

a  b  a'  b'  

  فرودگاه رشت

  %+80  7/1  2/1  2/40  9/0  6/1  200  ملايم

  -%25  8/2  85/0  57/42  8/3  6/1  200 متوسط

  -%47  7/7  23/1  75/7  8/14  6/1  200 شديد
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   يريگ جهينت. 4
مخاطرات جوي از جمله رخداد  بيني پيشامروزه، كيفيت 

شديد با استفاده از ابزارهاي سنجش  هاي بارشسيلاب و 
رادارهاي هواشناسي از دور مانند رادار بهبود يافته است. 

 مدت كوتاهبسيار  هاي بيني پيشدر  ابزارها ترين مهميكي از 
محصولات  ترين كاربرديشدت بارش يكي از و  باشد مي

-رادارهاي هواشناسي است كه به كمك رابطه مارشال
ضرايب  ،تواني رابطه. در اين شود ميپالمر تعيين 

بهتر است براي مناطق فرضي وجود دارد كه  پيش
چندين تعيين شود. محلي  صورت بهجغرافيايي مختلف 

محصولات رادار از جمله عامل در بهبود كيفي و كمي 
كه از  باشند ميدخيل  بر اساس شدت بازتابش شدت بارش

و  افزاري سختعوامل به بهبود  توان ميآنها  ترين مهم
عوامل فيزيكي و محيطي و اصلاح تجهيزات رادار، 

 مقدار بازتابشرابطه بين شدت بارش و همچنين اصلاح 
نشان  ها بررسياشاره نمود. ) Z-Rشده (رابطه  گيري اندازه
بسيار  افزاري سختخطاي ناشي از عوامل  كه دهد مي

عوامل ناشي از خطاي . است پوشي چشم قابلناچيز و 
نمايه قائم بازتابش، ، فيزيكي و محيطي مانند پراكندگي

تضعيف امواج الكترومغناطيسي در جو، انتشار غيرمعمول 
به كه برخي از آنها  باشد ميو غيره  امواج الكترومغناطيسي

ثبات نسبي  به دليل رادار بستگي دارند و مكانيموقعيت 
 پذير امكانو تعيين اثرات آنها  شناساييآنها با زمان، 

مانند نمايه قائم بازتابش و  رخي موارد ديگراما ب باشد مي
جو و  دماييبه شرايط بارش، نوع بارش، شرايط  ،تضعيف

ا مطالعه گي دارد و تصحيح اثرات آنها بساير موارد بست
. شود ميمورد نظر انجام  هاي خروجيبلند مدت آماري و 

اساساً به  Z-Rرابطه برآورد شدت بارش بر اساس 
دارد.  توزيع اندازه ذرات قطرات بارش بستگي چگونگي

 Zو (شدت بارش)  Rروابط متعددي براي ارتباط ميان 
كه شده) تعريف شده است  گيري(مقدار بازتابش اندازه

baRZ صورت به Z-Rنمايي  رابطهآنها  ترين متداول  
بارش واسنجي و  نيستندضرايب ثابتي  bو  aاست. مقادير 

براي اين  مقادير ترين مناسببه اين مفهوم اشاره دارد كه 

كه براي شرايط  اي گونه بهشوند تعيين ) bو  aضرايب (
ضرايب ) سرد و گرم هاي ماهمثلاً بارش در (مختلف بارش 

تعيين اين ضرايب، با توجه به متفاوت باشند.  توانند مي
يكي از  عنوان به تواند محلي، مي هاي دادهاطلاعات و 

بهبود و ارتقاي شدت بارش برآورد شده در  ها روش
باشد. در مطالعه حاضر ضرايب رابطه  مؤثر توسط رادار

پالمر براي محاسبه شدت بارش رادار هواشناسي -مارشال
استان گيلان با استفاده از اطلاعات ديدباني ارزيابي و 

پس از بررسي اطلاعات در اين پژوهش،  بهبود داده شد.
براي انجام اين كار  2015 تا 2013بازه زماني موجود، 

ديدباني زميني و راداري در دوره هاي  انتخاب شد كه داده
شدت بارش  هاي دادهزماني مشترك موجود باشند. 

ي انجام شده توسط ها ورد شده توسط رادار و ديدبانيبرآ
با  ايستگاه خودكار فرودگاه رشت استخراج شد. سنج باران

هر پيكسل صفحه راداري مبين مساحت  كه اينتوجه به 
داراي  سنج باراندر مقابل،  و يك كيلومتر مربع است

، بنابراين جهت كاهش خطاي باشد مي اي نقطهاطلاعات 
 جاي بهتحقيق  در اين، گيري اندازهناشي از اين نوع 

مرتبط با هر متني  استفاده از تصاوير راداري، از فايل
 dbzمقدار با انجام محاسبات مرتبط تصوير استفاده شد. 

 در فايل متني ،ها سنج بارانتصاوير رادار متناسب با مكان 
بر . مرتبط با ايستگاه استخراج شدند هاي دادهو  محاسبه
مستخرج از  سري دادهتواني بين اين دو  وايازشاساس 

  در رابطهو  ضرايب جديد محاسبه ،فايل متني و ديدباني
Z-R  شدند. به اين ترتيب  فرض پيشجايگزين مقادير

سپس با شدت بارش با اطلاعات جديد محاسبه شد. 
خطاي تخمين ريشه ميانگين مربعات، استفاده از آماره 

بر اساس  بندي دستهها در دو  شد. بررسي برآوردهبارش 
 بندي دستهانجام شد. نتايج براي  ها بارشفصل و شدت 

  كه  اي گونه بهداد  نشان را فصلي بهبود نسبي
   22و  38ترتيب  بهبهار و زمستان  هاي فصلبراي 

  درصد اصلاح در شدت بارش ايجاد شد و براي 
  فصول تابستان و پاييز تغيير خاصي مشاهده نشد. 

بر اساس  بندي دستهبر حسب  ها بررسيهمچنين نتايج 
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  هاي متوسط و  حكايت از بهبود بارش ،شدت بارش
  ها  شدت بارش بندي دستهاين  بر اساس. داردشديد 

  بارش شديد  و دردرصد  25ر بارش متوسط به ميزان د
بهبود حاصل گرديد. اين در حالي درصد  47در حدود 

  است كه در بارش ملايم، اين روش اصلاح، پاسخ نداد 
اصلاح  رسدبه نظر مي رو ايناز  و بهبودي حاصل نشد.

تواند تا  پالمر بر اساس تغيير ضرايب مي-رابطه مارشال
ها را اصلاح نمايد. حدي مقادير عددي شدت بارش

ها و عوامل  گونه كه گفته شد، شاخصهمان هرچند،
متعددي براي بهبود نتايج در محاسبات راداري دخيل 

اما ديده شد كه تعيين ضرايب محلي براي ؛ باشند مي
 تأثيرگذاريشديد و متوسط نقش  هاي شدتهايي با بارش

هاي در بهبود نتايج دارد و براي مناطقي از كشور كه بارش
كنند روش مناسبي شتر تجربه ميآسا و شديد را بيسيل

براي تعيين شدت بارش بر اساس اطلاعات رادارهاي 
  باشد. هواشناسي مي

  
  قدردانيتشكر و 

ارزيابي برآورد بارش رادار «اين مقاله برگرفته از پروژه 
 يها ستگاهيابارندگي  هاي داده گيلان با استفاده از

كه به توليد يك  است »(مرحله اول) نهواشناسي گيلا
افزار براي محاسبه شدت بارش اصلاحي در استان نرم

ه كل هواشناسي استان راز ادا لهيوس نيبدو  گيلان منجر شد
 نيتأمگيلان و پژوهشكده هواشناسي و علوم جو براي 

همچنين منابع مالي، داده و اطلاعات هواشناسي و 
  .شود ميعلمي تشكر و قدرداني  يها يهمكار
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Summary 
Radar is a remote sensing instrument that sends electromagnetic waves with specific power to 
atmosphere and evaluates the amount of return power. It can then measure the difference between 
the send and retune powers and detect atmospheric phenomena as clouds. Using this tool, there is a 
wide, continuous and integrated monitoring of atmospheric phenomena. Like any remote sensing 
device that has, data of weather radars can also have errors. One of the most important measures to 
eliminate or minimize the radar data errors is calibration, and correction of radar index 
coefficients. The purpose of this paper is to extract an appropriate relationship for precipitation 
intensity related to radar reflectivity in Gilan. The Gilan ground based radar installed at the 
Kiashahr Port is a German-made GEMATRONIK MTEOR1600C type operating in the dual-
polarization Doppler radar frequency band (c-band). In general, in order to calibrate the weather 
radars, “a” and “b” coefficients are required to modify in the Marshall Palmer initial formula for 
the target area. For this purpose, we tried to estimate the coefficients of this relationship (the 
relationship between precipitation intensity and radar reflection intensity) in a three years period 
(2012-2015) and to find new coefficients. In this study, the Doppler filter method (IIR Doppler 
Filter) was used to remove clutters. This filter was installed in the signal processor. In order to 
calibrate the Gilan radar, the rain gauge data of the Rasht airport synoptic station was compared 
with radar data. In this way, the precipitation statistics of the meteorological station were extracted 
using available meteorological and scdata software in the selected period and were separated based 
on two views of the season and precipitation severity. 
Then the precipitation intensity was calculated based on radar data. Due to the large amount of raw 
data in Rainbow software, the data format was converted from binary to text. In the next step, the 
power regression is made between meteorological radar data (in	mm଺ mଷ⁄ ) and the automatic rain 
gauge (in mm / h), based on the existing default coefficients. Then, the new coefficient (a’ and b’) 
were determine by introducing the linear equation, a (a') and a new b (b'). In the third step, the 
precipitation intensity was re-calculated by applying new coefficients in radar measuremets. Now, 
there are 2 precipitation intensity values which are obtained by default and new coefficients. The 
intensity precipitation values were compared with observation of meteorological data using root 
mean square error in different seasons regardless of intensity. The same process was performed for 
the severity of observed precipitation and calculated precipitation by the radar regardless of 
seasons. The most important results of this study are relative improvement of radar estimation 
from precipitation intensity after correction of coefficients, which was 38% in March to May 
(spring) and 22% in December to February (winter). During the months of July to November 
(summer and autumn), there was almost no improvement. Also, based on precipitation intensity 
(regardless of seasons), average accuracy of precipitation was increased by 25% and severe 
precipitation by 47%. While in gentle precipitation, this method did not work and there was no 
improvement. 
 
Keywords: Marshall-Palmer relation, radar-reflector severity, automated meteorological station, 
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