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 دهيچک

توجه بوده  ران قابليغرب اآن در شمال ياست که فراوان ياز مخاطرات جو يکيل يس يدهيپد 

د رادار يجد يفناورکند. يبر مناطق مختلف وارد م يفراوان يو مال يو همه ساله خسارات جان

 يزمانک يمتر و تفک 5111يک مکانيتفک س مناسب قدرتايل دارا بودن مقيدل به يهواشناس

ار يابزار سودمند سنجش از دور در کاهش خسارات وارده بس کيعنوان  تواند بهي، مياقهيدق51

د يجد ياز فناور ياستفاده کاربرد يسنجهدف از پژوهش حاضر، امکان د و کارا باشد.يمف

ها و موقع به سازمانل و اعلام هشدار بهيس يدهيمدت پدکوتاه ينيبشيپ يرادارداپلر برا

ز ياز رادار داپلر تبر ياتيمنظور داده ها نيا يل است. براياحتمال وقوع س ين مناطق دارااساکن

ابر  يهااز سلول حاصل ي، سمت و سرعت حرکت و مقدار بارندگيبعدتواند گسترش سهيکه م

سمت و  ل،يانتخاب و زمان و مکان تشک دهد، صياس مناسب تشخيرا با دقّت و مق يبارش

ق مورد يطور دق زار آذرشهر بهغلّه يل روستايداد سيدر رو يابر بارش يهاسرعت و ابعاد سلول

با  ييبالا يمبستگـز هيرـته رادار تبـساعشش  يرآورد بارندگـداد بج نشانيش قرار گرفت. نتايپا

را کمتر  يرادار، مقدار بارندگ ياما در حالت کل دارد، يهواشناس يهاستگاهيناظر اـمت يهاداده
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 ابر امواجت نفوذ به داخل يبه قابل ن با توجهيکند. همچنيبرآورد م يهواشناس يهاستگاهياز ا

 يتوسعه سرعت و ليتشک مناسب، بسته به محل يو زمان يک مکانيرادار و دارا بودن قدرت تفک

ل را يس يدهيز پديد رادار تبريد يتوان در محدودهيد، ميشد يهاابر مولد بارش يهاسلول

ع، يمربوطه و اعلام هشدار سر يهاسازمان يداده و در صورت هماهنگصيتشخ چند ساعت قبل

 حداقل رساند.  خسارات آن را به

 ع، آذرشهر.يد، هشدار سريشدل ، بارش يابر، س يهارادار داپلر، سلول: يديکلمات کل

 

 مقدمه

ران )از جمله يآن درکشور ا ياست که فراوان ياز مخاطرات جو يکيل يس يدهيپد

را بر  ياديز يو مال يتوجه بوده و همه ساله خسارات جانغرب( قابل شمال يمنطقه

عه هستند وارد ـمحروم جام يکه از طبقه ييلب روستاـن مناطق مختلف و اغانـساک

ش يات رادار در پايداده ها ييکارآ يسنجن مطالعه حاضر با هدف امکانيبنابرا کند.يم

از  يمناطق يل و معرفيد منجر به وقوع سيشد يرگبار يهاابر مولد بارش يهاسلول

همراه است،  يشتريآن با دقت و صحت ب يابر شناخت يهادهيد رادار که پديددان يم

دلار(، ون يليم9از ش ي)ب زيرادار تبر ينصب و راه انداز ينه بالايرغم هزيانجام شد. عل

 نيج حاصل از اياست، لذا نتااز آن انجام نشده  يسفانه استفاده مناسب و کاربردأمت

 ياتيفراوان رادارداپلر و عمل ياياستفاده از مزا يبرا يشروع يتواند نقطهيق ميتحق

 رلازم در جهتيانجام اقدامات و تداب يبرا يع هواشناسيهشدار سر ينمودن سامانه

 يرادار، در هواشناس يآوراز فن ل باشد.يمخرب س يدهياز پد يشکاهش خسارات نا

ها دهين پدين نوع و مقدار ايل و همچنيد، تگرگ، سيشد يهابارش ينيبشيپ يبرا

 شيافزا ير، رادار داپلر براياخ يهادر سال. (195: 5931،ي)رسول شودياستفاده م

و  ياني)کاو است ل شدهيد تبدار ارزشمنيبس يهوا به ابزار وضع ينيبشيپ ييکارا

 (. 711: 5901 ،يجانيعل



 

 

 

 

 631  ...هاي شديد منجر به سيلبيني بارش سنجي کارايي رادار داپلرتبريز در پيشامکان

 

 يداپلر يرادارها يست فناوريمنتشر شده در سطح جهان حاک يمطالعات علم يبررس

آسا مورد استفاده قرارگرفته است. ليو س يرگبار يهاش بارشيدر پا ياطور گسترده به

ج يپرداخت. نتا يد رگباريشد يهارخ بازتاب رادار در بارشمين يريگدونالدسون به اندازه

 يهاش شدت بارشير مورد مطالعه متناسب با افزايش بازتاب در تصويداد افزانشان

 يهمرفت يهاتوفان يبررس (. ناپ و استالکر  به 131: 5305 )دونالدسون، است يرگبار

 يانرژ يهارادار داپلر و شاخص ياز داده هابه طور همزمان با استفاده  يچند سلول

 5ک ابر سلولي يکو به بررسيب (.500: 1115 )ناپ واستالکر، ها پرداختندسلول يليپتانس

ک بالا يبا قدرت تفک يساز يهاار و دادهيس يبا استفاده از رادارها يرگبار يبارش

از رشد کامل در سلول مورد مطالعه، قبل  يبازتاب يهاداد هستهج نشانيپرداخت. نتا

گير برآورد (. عالم511: 1110 کو،ي)ب شوديشکل م يچنگک يهاجاد پژواکيسبب ا

 قرار اي را مورد مطالعه شديد کشور بنگلادش براساس رادار زميني و ماهوارههاي بارش

سنج باران هاي شديد و موسمي، رادار نسبت بهج نشان داد در هنگام وقوع بارشيداد. نتا

 يهاک و ناج دادهينيوکي(. و1: 1113 ،ريگ)علم کندمقدار بارش را کمتر برآورد مي

سه نمودند. در يمقا يسنجباران يرادار داپلر صربستان را با شبکه يبارش روزانه و ساعت

و شدت  1يقطبتک يشامل: شدت بارش سطح يبارش يهاداده يمطالعه دو سرن يا

ما  يارديقرار گرفته و تفاوت معن يسنج مورد بررسباران 1با  9يدوقطب يبارش سطح

 (.5: 1151 ،ک و ناجينيوکي)و امديدست نبه  يبارش يهاداده دو نوعن يب

د توسط رادار، در يشد يرگبار يهابارش يهبا مطالع موجود در رابطه يمنابع علم

 يهواشناس يکاربرد رادارها يقينژاد در تحقيعنوان نمونه طوفانار اندک است. به يران بسيا

هلند را مطالعه  يشهر يهکوچک در منطق يهاحوضه ين بارندگزايدر برآورد م Xباند 

 ياز به اصلاح و واسنجيسه، ابتدا نيمقا يبرا يرادار يهاداد که دادهج نشانينمود. نتا

وقوع بارش  ينيبشيپ يسنجبا امکانيو شک ي(. خسرو11: 5901 نژاد،ي)طوفان دارند

                                                           
1-  Super cell 

2- Surface Rainfall Intensity (SRI)    

3- Dual Pole Surface Rainfall Intensity(DPSRI)  
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 يهداد مدل شبکج نشانياختند. نتاپرد يمصنوع يعصب يهکمک مدل شبکآسا به ليس

 با،يو شک ي)خسرو دارد يآمار يهابه مدلنسبت  يشتريب ييتوانا يمصنوع يعصب

 يآساليس يهابا بارشهمراه  يتندر يهاان طوفانيو ارک يخانمي(. کر5: 5931

ساز از لاب يس يتندر يهان طوفانينمود. بخش عمده ا يغرب را بررسشمال يمنطقه

 يهاگر به سلوليکدياز حرکت و ادغام با بودند که پس  يو چند سلول يسلول نوع تک

 (.111: 5939 ان،يو ارک يخانمي)کر ل شدنديمختلط تبد

رادار در  يآورنه کاربرد فنيافته در زميانجام  يهاان پژوهشيبا کنکاش در م

 يشور برادر خارج از ک يمتعدد يهاد پژوهشيگردمشخص يجو يهادهيپد ييشناسا

رادار اغلب در  يمل يهران، شبکياست. اما در کشور اشده انجام  يط جويشرا يمطالعه

نکه اطلاعات يل ايدلشده و به  ياندازنصب و راه يکشور، به تعداد محدود يغربمهين

ت يترب يمحدود يدر دسترس بوده و متخصصان علم يسختها اغلب به آن يديتول

مدت کوتاه يهاينيبشيت پياست. با توجه به اهمانجام شده يندکا يهااند، پژوهششده

رادار،  يهاساله داده دهو يران و وجود آرشيغرب ادر شمال يهمرفت يهاش سلوليدر پا

 شود. ين مييحاضر تب يضرورت انجام مطالعه

 مطالعه مورد يمنطقه

ثر امواج ؤبرد م يفاصله ران است که دريغرب ااز شمال يمطالعه بخش مورد يمنطقه

مه يو ن يو شرق يغربجانيآذربا يهان محدوده شامل استانيز قراردارد. ايرادار تبر

 111ثر آن تا شعاع ؤرادار، برد مبه توان امواج باشد. باتوجه يل مياستان اردب يشمال

 يجنوب يهميل وجود ارتفاعات سهند و سبلان، نيدلالبته به  .استفاده استلومتر قابل يک

کور  يدر نقطه يرقـشجانياستان آذربا يشرقو جنوب يجنوب يل و نواحـياردبتان ـاس

 د رادار، در شکليد محدوده يهواشناس يهاستگاهيا ييايت جغرافيرادار قرار دارند. موقع

  اند.شده ش دادهي( نما5)



 

 

 

 

 633  ...هاي شديد منجر به سيلبيني بارش سنجي کارايي رادار داپلرتبريز در پيشامکان

 

 
 يهاستگاهيت ايهمراه موقعمورد مطالعه، به  يمنطقه ييايجغراف يمحدوده ي( نقشه1) شکل

 زينسبت به رادار تبر يلومتريک 05و برد موثر امواج رادار با فواصل  يهواشناس

  هامواد و روش

 يبرآورد يهاهکتو پاسکال و داده 111ن و سطح يزم سطح يهان پژوهش نقشهيدر ا

 يمنطقه يکينوپتيت سيل وضعيتحل يبرا يهواشناس يهاستگاهيساعته ابارش شش 

 يداريزان ناپايص ميتشخ ين برايافت شد. همچنيدر يهواشناسمورد  مطالعه از سازمان

)درکشور ارمنستان(  روانيز و اي: تبريستگاه فرودگاهيدو ا يبالاجو  يها، نقشهيمحل

نگ اخذ شد. يوميمعتبر دانشگاه وا ينترنتيت اياز سا يمحل يداريشدت ناپا يبررس يبرا

ز از يو سمت و سرعت باد رادار داپلر تبر ي، بازتابيدرولوژيهمتنوع  يهاسپس داده

ل يداد سيش رويپا يبرا يسنجافت و بعد از صحّتيز دريتبر يو اداره کل هواشناسيآرش

 مورد استفاده قرار گرفت. 

در ، موجود بوده و 5صورت برخط به يز در وبگاه سازمان هواشناسير رادار تبريتصاو

. رنديگيـاستفاده قرار ممورد  يناسـهواشقات يو تحق يت جومدکوتاه يهاينيبشيپ

                                                           
1- Online  
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از پنجاه نوع ش يه بـها بشوند که تعداد آنيـد ميط رادار تولـتوس يمتنوع يهاداده

رادار  که توسط معادله يب بازتاب امواج بازگشتيمذکور بر اساس ضر يهارسد. دادهيم

ان يب ريز يرادار توسط رابطهدند. معادله گريـد ميشود توليمربوط م يبه توان برگشت

رابطهن يشود که در ايم
eZ بازتاب، ب يضرp يتوان بازگشت ،r  فاصله از رادار و

 دارند: يب ثابت هستند که به مشخصات دستگاه رادار بستگيضراk  و c، a يرهايمتغ

(     11: 5331 نهارت،ي( )ر5)ي رابطه
eZ

r

k

rCarP
2

2

)(
2

 

(5)ي رابطهدر 
 eZ  

در  ذرات يتعداد و اندازه يوسيلهه ر هواشناسي است که بييک متغ

 رقيق برابر بابسيار کوچک براي مه  يشود که در محدوده مي حجم، مشخص

(
3

6

m

mm)115/1تا مقادير بسيار بزرگ درحدود ، (
3

6

m

mm)5111111 .لذا  )تگرگ( قرار دارد

بازتابش فاکتور منظور سازي شود. براي اين وسيع تغييرات، فشرده يهبهتر است دامن

ز يرادار تبر يخروج يهاان دادهياز م رود.يبکار م 5بليلگاريتمي رادار برحسب واحد دس

  اند:شده هح دادين پژوهش به اختصار توضيرفته در ابکار  يهامشخصات داده

 يارتفاع يهاز نتايج بازتاب اسکن حجمي با چند زاوي 1حداکثر بازتاب يهاداده -

نشان  گرافيکيي هدرجه توليد و بعد از پردازش روي صفح 911 سمت يهمختلف و زاوي

ابر به نمايش حداکثر ارتفاع و چگالي درون اطلاعات مربوط  يشود که حاويـم داده

 د است. يار مفيبس يبارش يهادر شناسايي و رديابي سلول نوع دادهن ياباشد. مي

 شدت يبرآورد يهاع دادهياز تجم 9سطح زمين يبرآورد بارندگي تجمع يهاداده -

 آن قابل  يزمان يهشود و بازيشده محاسبه مف يتعر يزمان يدر محدوده يسطحبارش

مطالعات نشان داشته و نتاج   Zبه )شدت بارش( وابستگي مستقيم R م است. مقداريتنظ

   :است  Rدو کميت به صورت تواني از دهد بهترين رابطه مابين اينمي

                                                           
1- DBZ 
2- Maximum Display(MAX) 

3- Surface Rainfall Intensity  
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   (511: 5331 نهارت،ي)ر  (1) يهرابط

 a متر بر بوده و ضرايبگيري شدت بارندگي برحسب ميليواحد اندازه( 1)ي رابطهدر 

بارش ت جغرافيايي و توپوگرافي منطقه و نوعيموقعّبه  اعداد ثابتي هستند که نسبت bو

هاي درازمدت ب مذکور، استفاده از دادهيضرا يها متفاوت هستند. بهترين روش واسنج

 يهاستگاهيبارش ا يرآوردـب يهاکه دادهنيسنج است. با توجه به ااز رادار و باران حاصل

 يهاسه با رادار، دادهيمقا يشوند، برايحداقل از هر شش ساعت گزارش م يهواشناس

 د و مورد استفادهيشش ساعته تول يهدرباز 5ز توسط نرم افزار راداريرادار ن يتجمعبارش 

 حداکثر بازتاب رادار يداده ،روز يل، از ابتدايق سيدق شيپا ين برايقرار گرفت. همچن

ر زمان و يتصاونيق قرار گرفته و براساس ايدق يمورد بررس ياقهيدق51 يزمان يهابا گام

ل، يمولد س يسلول بارش ييرايت ميت و در نهايرحرکت، اوج فعالي، مسيريگمکان شکل

 ش قرار گرفت.يمورد پا

 جيبحث و نتا

 يهداده در منطقيرو يهاين بارندگيدترياز شد يکي5931ن يفرورد 11 يداد بارندگيرو

ن يشتريده و بيه گردن منطقيل در چنديشدن س يغرب کشور بود که موجب جارشمال

 د. يگرده گزارش يزار آذرشهر و شهر ارومغله يآن از روستا يو مال يآمار خسارات جان

است. در مورد مطالعه نشان داده شده  يهن منطقيزم سطح يهانقشه (1) شکل در

 ان نسبتاًيه قراردارد، با گرادين زبانه پرفشار که مرکز آن در کشور روسيسطح زم يهنقش

 مطالعه گسترشمورد  يمنطقه يمرکز يکوه البرز تا نواحارتفاعات رشته ياز رو يفيضع

 شمال سمت به کشور يمرکز خشک ينواح از که فشارهم خطوط محل به توجه با و افتهي

  ن زبانه پرفشار وجود ندارد.ياز ا يتوجه ده شده است؛ انتظار انتقال رطوبت قابليغرب کش

                                                           
1- Rainbow  
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در حال حرکت شرق  يقيعم يه، ناو(1)شکل کتو پاسکالسطح ه 111ي هدر نقش

جدا از هم  باًيتقر يهنقطه از هم گسسته و به دو ناومذکور در دو  يهباشد. اما ناويسو م

 يدوم رو يهه قرار دارد. مرکز ناوين قسمت آن در کشور روسيتريل شده که قويتبد

افت يدر ياست که منبع اصلن يا يهدهندسرخ قرار داشته و جهت کنتورها نشان يايدر

ه ـلذا با توجه بدارد.  يترانه نقش کمتريمد يايسرخ بوده و در يايشتر از دريبرطوبت، 

ت يز انتظار فعاليتهران و تبر ينيبشي، مراکز پيکينوپتيس يهاقشهـت موجود در نيوضع

 ود.ه صادر نشده بيغرب نداشته و اخطارسامانه در شمال نياز ا يتوجهقابل

  
 چينويگر 12ن ساعت يسطح زم ي( نقشه2) شکل

ب در يترتز که به يروان و تبريستگاه اي: ايمنطقهدو  يجو بالا يهانقشه (7) شکل

است.  شدهدارند، نشان داده  مورد مطالعه قرار يهشمال و مرکز منطق يهاتيموقع

روان تا ارتفاعات يز نسبت به ايستگاه تبريدر ا يادينمودارها رطوبت ز نيبراساس ا

 يداري، شدت ناپايداريناپا يهان با توجه به شاخصيافته، همچني گسترش يبالاتر

که  5(KINX) شتر است. مقدار شاخصيروان بيبه از نسبت يتبرستگاه يدر ا يمحل

                                                           
1- K Index  
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است، در شهر  يو احتمال وقوع توفان تندر يهمرفت يداريناپاشدت  يهدهندنشان

 باشند.يم 0/50روان يو  ا 1/91 زيتبر

 
 چينويگر 12هکتو پاسکال ساعت  055سطح  ي( نقشه3) شکل

 

 چينويگر 12روان درساعتيز و اي: تبريهاستگاهيا يجو بالا يها( نقشه4) شکل

  ليسمولد  يهاحداکثر بازتاب از زمان ورود سلول يهال، دادهيش رخداد سيپا يبرا

 1از ش يبارتفاع  مرتفع با ين ورود دو سلول همرفتيد اوليدو مشاهده گر يدقت بررسبه 

 يها(. سلول1 افتاد )شکل چ اتفاق ينويگر 55:91د رادار، در زمانيد يمحدوده لومتر بهيک
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داشتند که با  رادار قرار يغرب جنوب يلومتريک 111و 511يشعاع يهمذکور در فاصل

تر هستند. يار قويشان، بسيت ظاهريعمذکور از وض يهار سلوليل زيدل توجه به دو

 ها، درساعت سلول مين يهفاصلدهد در يم ( نشان1 )شکل چينويگر 51ساعت  يهاداده

اند. علاوه برآن تر شدهکينزد ليس محل، به يغربلومتر در جهت جنوبيک 91 حدود

دار از غرب را يلومتريک 111، در فاصلهيلومتريک 51يبا ارتفاع بالا يگريد يسلول قو

 باشد.يحال ورود به کشور م در يغربجانيآذربا

 
 چينويگر11:35حداکثر بازتاب ساعت  يهاداده (0) شکل

 
 چينويگر 12حداکثر بازتاب ساعت  يهاداده (6) شکل
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 يمعن رنگ( بهي)آب يمنف يها(، سرعت1)شکل باد رادارسمت و سرعت  يهادادهدر 

دور شدن از رادار  يمعن)قرمز رنگ( به  مثبت يهاسرعت شدن ابر به رادار و کينزد

ها در غالب حرکت سلولاست جهت  طور که در شکل مذکور مشخصباشند. همانيم

موارد با توجه به  درجه( بوده و در اغلب171يال 111حدود )دريغربتمام مراحل، جنوب

 5نگيست، اثر فولده ايمتربرثان 91شتر ازيب يبارش يکه سرعت حرکت سامانهنيا

بالا( اتفاق افتاده است. با توجه به سرعت و جهت  يهادر سرعت شدن رنگ)معکوس

سرعت بالا بوده که با  يدهندهدو نشان ( هر1و 1) يهاحرکت محاسبه شده در شکل

که در  ييشهرها ربط، مخصوصاًيذ يهاع سازمانيسر ين مسئله، لزوم هماهنگيتوجه به ا

 شود. يد مييأها تر حرکت سلوليمس

 
 ياس رنگيهمراه مق ل، بهيسمت و سرعت باد رادار در زمان وقوع س يها( داده7شکل)

ک ساعت يدهد در مدت يم ( نشان0)شکل 59حداکثر بازتاب ساعت  يهاداده

ضمن حرکت،  در  يشرقلومتر در جهت شماليک 11 يهمورد مطالعه به انداز يهاسلول

 يحالت ابرها نيافته است. در اي ز کاهشيآن ن يده و گستردگش فير خود تضعيمس

اند. ابعاد سلول ل شدهيکنواخت( تبدي)بارش  يپوشش يل( به ابرهاي)مولد س يهمرفت

 يبارندگتر بوده و شدت يتر و قوبزرگ يقبل يهادهد از سلوليسوم نشان م يهمرفت

در حدود ل يس با محل سلول مورد نظر ين زمان فاصلهيشتر است. در ايآن ب

                                                           
1- Folding Effect  
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سرعت سلول  دهدي( نشان م3)شکل 57 حداکثر بازتاب ساعت يهالومتر است. دادهيک511

 يلومتر را طيک 01 يبيتقر يساعت فاصله کيافته و در مدت ي شين زمان افزايدر ا

 يهاز شدت بارشيد اطراف تبريشد يمحل يدارين با توجه به ناپاياست. همچننموده 

سلول از رنگ زرد به قرمز،  يل رنگ هستهيافته و با تبديش يدا افزايکور شدمذ سلول

 ت نموده است.يرا تقو يسلول همرفت يمحل يداريناپا

 
 چينويگر 13حداکثر بازتاب ساعت  يهاداده (8شکل)

 
 چينويگر 14حداکثر بازتاب رادار ساعت يها( داده9) شکل

 يهدهند( نشان55و51)شکل 50و 51حداکثر بازتاب ساعت  يهاداده يبررس

تر شده است. در ن مدت بوده و از نظر ابعاد کوچکيدر ا يسلول بارش يجيف تدريتضع



 

 

 

 

 641  ...هاي شديد منجر به سيلبيني بارش سنجي کارايي رادار داپلرتبريز در پيشامکان

 

درحال خروج از  يمنطقه قطع شده و سامانه بارش يهاشتر بارشيب باًيتقر 50ساعت 

 يهابه سازمان ز لازم است مجدداًيف کامل سامانه نيمنطقه است. لذا در هنگام تضع

 ياکه حادثه يافته تا در مناطقي ت سامانه کاهشيشود که فعال يرسانبوطه اطلاعمر

 باش خارج شوند.نداده از حالت آماده يرو

 
 چينويگر10حداکثر بازتاب ساعات  يها( داده15شکل )

 
 چينويگر 18حداکثر بازتاب ساعات  يها( داده11شکل )

 يهات سلوليو موقع يبعد ابعاد سه (5درجدول ) ل:يمولد س يهاسلول يش ساعتيپا

 اند: رادار استخراج شده تيها ل با استفاده از دادهيمولد س يبارش
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 وقوع ل نسبت به محليمولد س يهاو ارتفاع قائم سلول يبيت، ابعاد تقري( موقع1) جدول

MT) )16 GMT) )10 GMT) )14 GMT) )13 GMT) )12 GMT) )11.35 ساعت 
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 5سلول 511 1 73 511 1 3 11 1 91 1 - - - - - - - -

 1سلول 111 1 11 511 0 01 511 1 3 51 1 91 1 - - - - -

 9سلول - - - 171 55 11 511 0 07 11 51 31 51 51 31 1 51 711

 يمقدار بارندگ يهواشناس يهاستگاهيکه در انيبا توجه به ا :يساعته بارندگ 6يبررس

ها، ستگاهيرادار با ا ير برآورديسه مقاديمقا يشود، برايساعت گزارش م 1 حداقل از هر

د و با يتول يبا بازه زمان يرم افزار رادار برآورد بارش تجمعخام در ن يهابا قرار دادن داده

  سه شد. يها مقاستگاهير گزارش شده ايمقاد

ز يرادار تبرروزانه  يبارش تجمع يبرآورد يهاداده( 57) شکل :يروزانه بارندگ يبررس

در حداقل  يکه مقدار بارندگنيشکل باوجود ان يدهد. در ايل را نشان ميدر روز وقوع س

منطقه که  ل فقط در دويس يهديمتر گزارش شده، اما پديليم 91 از شيمنطقه بچهار 

ز و يگر شمال تبريتوجه دقابل  يهداده است. نکت يمشخص شده، رو 1و5 يبا شماره

ن يبارش سنگ يهيناح کهنيرغم ايه است که در هر دو منطقه، عليغرب ارومجنوب

ز يتبربرخوردار است، اما در شمال  يشتريوسعت و شدت بآذرشهر از  يهنسبت به منطق

 يهکه در منطقيگزارش نشده است، در صورت يگونه تلفات انسانچينداده و ه يل رويس

شهر، جان خود را از دست  يرگذر ورودينفر فقط در پل ز 51 ش ازيسفانه بأآذرشهر مت

رشهر جان خود را  ازدست دست آذن ييپا يز در روستاين يتوجهداده و تعداد قابل 

ن يتردارد که از مهميبستگ ياديعوامل ز ل بهيدهد؛ وقوع سين مسئله نشان ميدادند. ا

)با بارش  يا همرفتي يمنطقه از نظر جوشش يبارش يهاتوان به نوع سلوليها، مآن
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ت يرادار قابل يخروج يهانمود که خوشبختانه دادهاشاره  يمدت( و پوششد و کوتاهيشد

از رادار ين امتيدارند، که ا يرا با دقت قابل قبول يبارش يهاص نوع و ابعاد سلوليتشخ

را کاهش  يو مال يل خسارات جانيس ينيبشيهنگام و پ تواند در صورت استفاده بهيم

 دهد.

 
 

 ساعت اول مابين رادار و ايستگاه مقدار بارندگي شش يمقايسه مقدار بارندگي شش ساعت اول

 يهواشناس يهاستگاهيز با ايساعته رادارتبرشش  يسه بارش برآوردي( مقا12شکل )

  
 مورد مطالعه يهاستگاهيا يهاداده يرادار به همراه نمودار فراوان يروزانه ي( بارش تجمع13شکل )

 يريگجهينت

امدها و يغرب کشور و پشمال يل در منطقهيس يدهيتوجه پدقابل يبه فراون با توجه

به ن پژوهش ي، در ايمخرب جو يدهين پديحاصل از ا يو مال يخسارات فراوان جان

 يرگبار يابر مولد بارندگ يهاش سلوليل و پايس يدهيپد ينيبشيامکان پ يمنظور بررس
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 يزمان يهارادار در گام يدرولوژيـه يها، از دادهد رادار داپلريجد يد توسط فناورـيدـش

و  يبعدش ابعاد سهيپا ي)برا حداکثر بازتاب رادار يهاساعته(، داده17 و 1) مختلف

ر ين سرعت و مسييتع يسمت و سرعت باد برا يها( و دادهيبارش يهات سلوليموقع

د. در يتفاده گردمورد مطالعه اس يمنطقه يهواشناس يهاستگاهيا يهاحرکت و داده

 يهاوجود کوه يداريمورد مطالعه در زمان ناپا يمنطقه ، از جملهيمناطق کوهستان

د يا تشديجاد و ي، موجب ايکوتاه ک، در مدت زمان نسبتاًيل صعود اروگرافيدلمرتفع به 

ک ينوپتيس يهاکند که در نقشهيد ميتول يديشد يرگبار يهاشده و بارش يداريناپا

 ينيبشيص و پياس کوچک بودن قابل تشخيده با توجه به مقين پدياس ايمقانيم

 يار سودمنديابزار بس يکاف بودن دقت داد رادار داپلر با توجه به دارا ج نشانيستند. نتاين

رحرکت يو زمان و مس ي، گسترش سحطيرات ابعاد ارتفاعيي، سنجش تغييشناسا يبرا

 يتواند درصورت هماهنگيد بوده و ميشد يرگبار يهال و بارشيمولد س يهاسلول

عنوان ابزار  ل بهيس دهياز وقوع پدمرتبط چند ساعت قبل  يهامناسب با سازمان

در جهت کاهش خسارات داشته  ياديار زيبس يايع عمل نموده و مزايستم هشدار سريس

 توانديصه مين نقياکند. يرا کمتر برآورد م يها، بارندگستگاهيبه اباشد. البته رادار نسبت 

 م شود.يتنظ ين بوده و با اعتبارسنجياز سنجش بارش در ارتفاع بالاتر از سطح زم يناش



 

 

 

 

 616  ...هاي شديد منجر به سيلبيني بارش سنجي کارايي رادار داپلرتبريز در پيشامکان

 

 منابع

 باند يهواشناس يکاربرد رادارها (،5901) يکمال غلامعليو  يمهد زاده،ينژاد، زهرا؛ عليطوفانـ 

X (،5)19 يمارهآب وخاک، ش يمجله، کوچک يهادر حوضه يزان بارندگيدر بر آورد م 

 . 11-11 صص

 ارزيابي برآوردهاي رادار هواشناسي تهران از کميت بارشي به (،5931) ريها، اممحمديـ 

فيزيک زمين و فضا،  يمجله، (2511 تا 2515هاي )براي سه رويداد بارش سال Z-Rروش 

 .501-117، صص 5931 ،1، شماره93 يدوره

چاپ  ،انتشارات سمت ،يهواشناس آب و يمبان (،5901) يجانيعل بهلول و ، مسعوديانيکاوـ 

 دوازدهم.

 يتندر يهاشدت، مدت و نوع طوفان يبررس(، 5939)ارکيان  فروزان و ، محموديخانميکرـ 

ن ي، شانزدهمزير رادار تبريبا استفاده از تصاو يشرقجانيلاب در آذربايمنجر به س

 .115-111 ران، صصيک ايزيکنفرانس ژئو ف

-Byko, Z., Murkowski, P. & Richardson, Y. (2009), Descending reflectivity 

cores in super cell thunderstorms observed by mobile radars and in 

a high-resolution numerical simulation, Weather and forecasting, 

24: PP.155-186. 

Buyukbas, E., (2006), Training Material Radar Systems Instrument and 

Observation Methods, Word Meteorological Organization, Antalya, 

Turkey, PP. 29. 

-Donaldson, R. (1981), Radar reflectivity profiles in thunderstorm, 

Journal of Meteorology, Vol. 18, P. 292. 

-Clift, G., (1985), Use of Radars in Meteorology, WMO, No. 625, Geneva, 

Switzerland. 

-Egana, J., S. Gaztelumendi, S., Palacio1,V., Gelpi1, I., Otxoa de Alda1, K., 

Hernandez, R., Maruri, M. (2012), Using Euskalmet Radar data for 

analysis of a persistent precipitation case, The European Conference 

on Radar in Meteorology and Hydrology, Barcelona, Spain. 



 

 

 

 

 6331، تابستان 61ي ، شمارهيهيدروژئومورفولوژ 611

 
-Hohl, R., Schiesser, H. (2002), The use of radars to estimate hail damage 

to automobiles, An exploratory study in Switzerland, Atmospheric 

Research, Vol. 61, PP. 215-238. 

-Knupp, K., Stalker, J. (2002), A Method to Identify Convective Cells 

within Multi cell Thunderstorms from Doppler Radar Data, 

Monthly Weather Review, Vol. 130, PP. 188. 

-Marshall, J., Palmer, W. (1948), Distribution of rain drops with size, J. 

Meteorology, Vol. 5, PP.165-166. 

-Rinehart, R. (1997), Radar for meteorology, University of North Dakota, 

Rinehart Ublications, United State of America, Third Edition,  PP. 440.  

-Sun, X., Mein, R.G., Keenan, T.D., Elliott, J.F. (2000), Flood estimation 

using radar and rain gauge data, Journal of Hydrology,  Vol. 239, PP. 

4-18. 


