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  چكيده

بيني عددي   تصحيح پيشهاي   هاي جوي با كيفيت زماني و مكاني مناسب يكي از روش  هاي راداري در تشخيص پديده  استفاده از داده
بيني   هاي راداري بر پيش   تاثير داده ARPSعددي گواري مدل   در اين پژوهش با استفاده از سامانه داده. هاي جوي است  كميت
 مناطق 2009 مارس 31نظر كه در روز  سامانه همديدي مورد. گيرد  ت ميزان بارش در منطقه تهران و قم مورد بررسي قرار ميمد  ميان

فشار سوداني همراه با اثر شديد پرفشار سيبري بود كه موجب بارش   مركزي و جنوبي كشور را تحت تاثير قرار داد، ناشي از كم
  .ر و كمينه بارش در جنوب البرز شرقي شدتوجه در اين مناطق از كشو  قابل

هاي پاياني اجراي مدل  ها در زمان هاي رادار در طول زمان اجراي مدل است، ولي تاثير اين داده  دهنده تاثير داده نتايج نشان
يجه تاثير وارد مدل شده است، در نت UTC 30: 10هاي رادار در ساعت  اين بدان علت است كه آخرين بخش داده. تر است محسوس
  .هاي راداري است هاي اوليه ورود داده ها بر نتايج خروجي مدل در بخش انتهايي بيشتر از ساعت اين داده
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Summary 

Remote sensing is a maturing discipline that calls for a wide range of specialties and 
crosses boundaries between traditional scientific and technological disciplines. Its 
multidisciplinary nature requires its practitioner to have a good basic knowledge in many 
areas of science and requires interactions with researchers in a wide range of areas such as 
electromagnetic theory, spectroscopy, applied physics, geology, atmospheric sciences, 
agronomy, oceanography, plasma physics, electrical engineering, and optical engineering. 
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The scattering of electromagnetic waves by precipitation particles and their 
propagation through precipitation media are of fundamental importance in understanding 
the signal returns from dual-polarized, Doppler weather radars. 

The main advantage of using radars for precipitation estimation is that they can 
provide measurements over large areas (about 10 000 km2) with fairly high temporal and 
spatial resolutions. Installing just one guage for each radar spatial sample (150 m 
resolution in range and one-degree resolution in azimuth) would require more than one-
quarter of a million guages over a 150-km radius. These measurements are sent to a 
central location at the speed of light by “natural” networks. In addition, radars can 
provide fairly rapid updates of the three-dimensional structure of precipitation. 

The use of the radar data to detect atmospheric phenomena with suitable spatial and 
temporal resolutions has become one of the main methods to improve the performance of 
numerical weather prediction models. The effects of assimilating radar data to the ARPS 
numerical model on short time rain forecasts were investigated for a region covering parts 
of Tehran and Qom Provinces. The investigation was carried out for a synoptic system 
that affected the central and southern regions of Iran on March 31, 2009. The result of the 
juxtaposition of a Sudanese low and a strong Siberian high, the synoptic system led to 
remarkable rainfall in the main parts of the region of interest while leaving the southern 
flanks of Eastern Alborz with little rain. 

The ARPS numerical model was ran in two different ways: first, with the GFS (Global 
Forecast System) data in 3-hour time intervals; second, using the same GFS data together 
with the assimilation of the data of Tehran's meteorological radar. The results of the latter 
two applications were compared with the actual observed rainfall accumulated over 6-
hour and 24-hour intervals on March 31, 2009.  

The results demonstrated the usefulness of assimilating radar data to improve the 
rainfall forecast, both quantitatively and qualitatively. The effects of the radar data are felt 
more strongly at the final hours of the model run. This is due to the fact that the last part 
of the radar data was assimilated to the model at 10:30 UTC.  The usefulness of the radar 
data assimilation is less felt in the high-altitude parts where the rain forecast critically 
depends on the particular cloud and the scheme used in convection parameterization. For 
the same reason, the rainfall forecast error is usually larger in the high-altitude parts of the 
region. 
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      مقدمه1
هــاي راداري نــه تنهــا شــكل كلــي و ابعــاد   اســتفاده از داده

 مكـاني را    -هاي متفاوت زماني    هاي جوي در مقياس     پديده
ــه ــي  ب ــت م ــه      دس ــاملي از مرحل ــات ك ــه اطلاع ــد، بلك ده

ــه   شــكل ــود  گيــري، شــدت و ســاختار آنهــا را ب منظــور بهب
جداسازي مناطق بارشـي همرفتـي      . كند    ها مهيا مي    بيني  پيش

هاي راداري و با اسـتفاده       پوشني باكمك داده  هاي      از بارش 
اي از   نمونـه . گيـرد   هاي پردازش متنوع صورت مـي       از شيوه 

پــذيري  هــا، بررســي گراديــان شــعاعي برگــشت ايــن روش
ــائم برگــشت  ــه ق ــل نماي ــين   راداري، تحلي ــذيري و همچن پ

دمـاي صـفر      گيري ضخامت لايه ابر و تعيين خط هـم         اندازه
 و اشتاينر و    1992رزنفيلد و آميتاي،    (ابر است   درجه درون   

هاي فراهم    داده). 1999 و بيگراستف و ليستما،      1994هوز،  
هــاي عــددي    بــراي اســتفاده در مــدل،شــده بــه ايــن روش

تر شرايط آب و هـوايي بـه         بيني دقيق  مقياس براي پيش      ميان
  .رود كار مي

 زياد  نياز با تفكيك مكاني       هاي مورد     فراهم آوردن داده  
هـاي    هاي عـددي، يكـي از علـل اسـتفاده از داده             براي مدل 

ــدل  ــن مـ ــت   راداري در ايـ ــا اسـ ــضل  . هـ ــتن از معـ كاسـ
هــاي عــددي   هــاي همرفتــي در مــدل  آشكارســازي ســامانه



  96                                           در منطقه تهران2009 مارس 31سازي بارش حاصل از سامانة همديدي   در شبيهARPSهاي رادار در مدل عددي   گوارد داده  بررسي اثر 

هاي سـنجش از دور، يكـي از            مقياس با استفاده از داده        ميان
هـاي راداري بـا         راهكارهاي مهم است و در اين ميـان، داده        

شـــتن تفكيـــك زمـــاني و مكـــاني مناســـب نـــسبت بـــه دا
هـاي هواشناسـي،        هاي ديگر نظير ليـدار و مـاهواره           گر  حس

ها در      استفاده از اين داده   . تري هستند     داراي كاربرد گسترده  
هـاي همرفتـي        بينـي بـارش      بـراي پـيش    WRFمدل عـددي    

ــايج دقيــق  نــشان ــا   تــر و واقعــي  دهنــده نت تــري در مقايــسه ب
هاي راداري   ددي اين مدل بدون استفاده از داده      بيني ع   پيش

  ).2009سوگيموتو و همكاران، (است 
هـاي      بيني كمي و كيفي بارش بـا اسـتفاده از مـدل               پيش

هاي راداري، فارغ از نوع مدل عددي به كار             عددي و داده  
دهنده بهبود برآورد ميزان بارش بـا كمـك ايـن               رفته، نشان 

 و بـا اسـتفاده از    MM5در مـدل بـراي مثـال   . ها اسـت   مدل
هاي راداري، دقـت     دست  آمده از داده      مولفه باد دوپلري به   

بيــشتر مــدل در بــرآورد ميــزان بــارش و تعيــين محــل نــوار 
 زمـان   ).2004ژائو و همكاران، (بارشي مشاهده شده است 

بينـي عـددي نيـز بـه       هـاي راداري بـر پـيش     اثرگـذاري داده 
رفته و همچنين نوع سـامانه بارشـي   هاي راداري به كار    داده

هاي باد حاصل از        در مواردي كه فقط از داده     . بستگي دارد 
رادار هواشناسي استفاده و براي يك سامانه بارشي پوشـني          

ــيش ــيش    پ ــابي شــود، ايــن پ ــراي   بينــي عــددي ارزي بينــي ب
هـاي    بينـي بـدون داده    تـر از پـيش   مـدت بـسيار دقيـق    كوتـاه 

مان شرايط بارشي و بـا اسـتفاده از         راداري است؛ ولي در ه    
تـوان مـدت بهبـود          هاي راداري در دسـترس  مـي           همة داده 

ژائـو و همكـاران،     ( سـاعت افـزايش داد       12بيني را تـا         پيش
2006(.  

مانند تهران، اي      بيني كمي و كيفي بارش در منطقه          پيش
علــت تــراكم جمعيتــي، موقعيــت صــنعتي و اقتــصادي و  بــه

از . دارداي      ودگاه فعـال، اهميـت ويـژه       فر 6همچنين وجود   
بيني بـارش    مقياسي براي پيش   طرفي تاكنون، هيچ مدل ميان    

هـاي راداري،   و بروز خطر احتمالي سيل بـا اسـتفاده از داده       
  .در اين منطقه اجرا نشده است

گـواري مـدل عـددي        در اين تحقيق تـاثير سـامانه داده       
ARPS     ناسـي تهـران در     رادار هواش هـاي        با اسـتفاده از داده
 منطقـه   2009سازي بارش سامانه همديدي كه در بهار          شبيه

مدل . است تهران و قم را تحت تاثير قرار داد، بررسي شده         
 8/0مقيـاس و بـا تفكيـك افقـي      عددي بـه كـار رفتـه ميـان     

كيلومتر است و منطقه تحت پوشش در راسـتاي مـداري از            
لنهـاري  ا   درجه شـرقي و در راسـتاي نـصف    9/51 الي   3/50
  ).1شكل (گيرد    درجه شمالي را در بر مي1/36 الي9/34از

  
  .دهد  نقطه سرخ، محل رادار هواشناسي را نشان مي. ها همراه با توپوگرافي   منطقه تحت پوشش در آزمايش.1شكل 
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 در مناطق جنـوبي     ،توجه    سامانه فوق موجب بارش قابل    
نـوبي  شـود و ميـزان بـارش در نـواحي ج            و غربي كشور مي   

دليل اصـلي   . كوه البرز و مناطق كوهستاني كمتر است          رشته
انتخاب اين سامانه، جـاري شـدن سـيل مخـرب در بعـضي              

اخطار و   مناطق از استان قم و تهران است كه هيچگونه پيش   
شور بيني در اين مورد از سوي سازمان هواشناسي ك            يا پيش 

 كيلومتر و   8/0اي       از فاصله شبكه   با استفاده . بود  اعلام نشده 
 سـعي   ، ثانيـه  30مربوط به توپوگرافي بـا تفكيـك        هاي      داده

ــيش    ــوگرافي در پ ــاثير توپ ــا ت ــده اســت ت ــددي    ش ــي ع بين
 ).1388مزرعه فراهاني و همكاران،     (صورت بهينه درآيد      به

فتن نقـش   علت اجراي مدل با تفكيك زياد، هم در نظر گر         
چيـده ايـن     توپوگرافي كاملاً پي   كوهستان در بارش منطقه و    

و هم اينكه چـون  ) 1386بيدختي و همكاران،  (منطقه است   
ــاي   داده ــژوهش داراي    ه ــن پ ــه در اي ــار رفت ــه ك راداري ب

تفكيــك مكــاني در حــدود يــك كيلــومتر اســت، بررســي 
صــورت تــر   راداري بــا ايــن تفكيــك مــدل دقيــقهــاي   داده
  .گيرد  مي

ذكر آن است كه در بررسـي نتـايج خروجـي               نكته قابل 
باني شده حاصـل         عددي در هر دو روش، مقادير ديده       مدل

هاي سازمان هواشناسي كشور مبناي مقايسه قرار        از گزارش 
بـاني شــده    ديـده هــاي   گرفتـه اسـت كــه در عمـل ايـن داده    

برحسب نوع بـارش و همچنـين شـرايط محيطـي و خطـاي              
  . دور از خطا نخواهد بود،ها  سنج  باران

  ها و روش تحقيق      داده2
ــدل     ــالي م ــي اجم ــه معرف ــدا ب ــن بخــش ابت  و ARPSدر اي
  .شود  چگونگي اجراي مدل در اين پژوهش پرداخته مي

  ARPS    مدل عددي 2-1
 در دانـشگاه ردينـگ انگلـستان       را   ARPS مدل   مينگ شوء 

تاريخچه ايجاد  ). 1995 شوء و همكاران،  (گذاري كرد     پايه
د، بـاز    كه اولين نسخه آن معرفي ش ـ      1990اين مدل به سال     

ــي ــردد م ــدل براســاس جوخــشك و   . گ ــسخه، م ــن ن در اي
ايـن  . گرفـت  پـذير از روابـط دينـاميكي انتگـرال مـي          تراكم

بعدي   كه مدلي كاملاً سه    2نسخه خيلي زود با معرفي نسخه       
 سـپس   . تغييـر يافتـه سـيگما، جـايگزين شـد          و با مختـصات   

و قابل     آن كه نسخه عمومي      3 نسخه   1992 و در    5/2نسخه  
 مـدل   4نـسخه   . بود، معرفي شـد     ده براي جامعه علمي     استفا

نسبت به نسخه قبلي آن تغييرات چـشمگيري دارد و بـسيار            
 مدل در اختيار كاربران     5اكنون نسخه       هم. بهبود يافته است  

 بـا افـزودن تغييـرات       4قرار گرفته است كه نسبت به نـسخه         
اي مـدل و همچنـين        ويژه و رفع بسياري از اشكالات برنامه      

. هاي مورد استفاده، ارتقاء و گسترش يافتـه اسـت           رحوارهط
مجموعه معادلات و روابط مورد اسـتفاده در ايـن مـدل بـه              

ــهتفــضيل در  و 2001، 1995(هــاي شــوء و همكــاران    مقال
در ادامه فقط نكات اساسي     .  توضيح داده شده است    )2003

هاي مـدل مهـم و        كه در اين تحقيق و در خصوص ويژگي       
ــذار و  ــهتاثيرگ ــدل در     توجي ــاي م ــده برخــي از رفتاره كنن

هـاي صـورت گرفتـه اسـت، بـه اختـصار آورده               سازي  شبيه
  .خواهد شد
ــدل  ــتفاده از داده ARPSمـ ــت اسـ ــاي   داراي قابليـ هـ

 ثانيه، استفاده از دسـتگاه      30عوارض زمين با دقت تفكيك      
يافته      بعدي، مختصه قائم تعميم    3 و   2،  1مختصات دكارتي   

 تغيير فاصـله در راسـتاي قـائم بـين ترازهـا،             سيگما با امكان    
ــبكه   ــتفاده از ش ــساوي در دو   Cاس ــل م ــا فواص ــاوا ب  آراك

، استفاده از طرحواره تفاضل متناهي بـا دقـت    y و   xراستاي  
 بـراي ديگـر     2 براي جملات فرارفـت و مرتبـه         4 و   2مرتبه  

جملات، استفاده از طرحواره زماني ليپ فراگ بـراي حـل           
اي، ســامانه  از مــدل خــاك دولايــه  معــادلات، اســتفاده  

ــتفاده از     داده ــراي اس ــشرو ب ــي پي ــه روش وردش ــواري ب گ
هــــاي راداري، قابليــــت انتقــــال خودكــــار حــــوزه  داده

ــان، قابليــت حــل تودرتــو    انتگــرال گيــري و مــسيريابي توف
  پارامترسـازي  هـاي    دينـاميكي شـبكه، اسـتفاده از طرحـواره    
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  . 2009 مارس 31ر هواشناسي تهران در روز  بارش سطحي ثبت شده با رادا.2شكل
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 فـريچ، اسـتفاده از طرحـواره        -و كـين  اي كو     ابرهاي كومه 
ــرد  ــازي خُ ــراي پارامترس ــسلر ب ــايي   ك ــا توان ــر ب فيزيــك اب

  .پارامترسازي باران گرم و سه نوع بارش يخي است
يـابي و       ترين متغيرهـاي پـيش      علاوه بر نكات فوق، مهم    

 دمـا و   هاي باد، مقادير تلاطمـي  محاسباتي مدل شامل مؤلفه   
ــرژي جنبــشي تلاطمــي آميختگــيفــشار، نــسبت   ــراي  ، ان ب

، ميـزان آب ابـر، آب        شـو  اي، آب بـارش     مقياس زيرشبكه 
باران، يخ ابر، برف، تگرگ، بودجه انرژي و رطوبت سطح        

 90 و   77 به زبان فُرتـرن      ARPSهاي مدل     برنامه  همة  . است
 C ت اسامي كـه بـه زبـان   جز زيربرنامه صور نوشته شده، به

: شرايط اوليه مدل از سه راه قابـل وارد كـردن اسـت            . است

هـاي     در راسـتاي افقـي همگـن و بـا آغـازگري داده             -الف
 -هـــاي تحليلـــي و پ  اســـتفاده از تـــابع-راديوگمانـــه، ب

 ).هـاي واقعـي     داده( افقـي غيـرهمگن      بعـدي و    هاي سه   داده
: مـال اسـت    روش در مـدل قابـل اع       6شرايط مرزي نيـز بـه       

- مـوج  - شـيو صـفر، ت     - سـخت، پ   -اي، ب      دوره -الف
ــشي، ث ــارجي و ج -تاب ــته خ ــده  - واداش ــين ش ــرط تعي  ش

بـراي شـرايط مـرزي زيـرين و زبـرين جـو             . ازسوي كـاربر  
چهار انتخاب وجود دارد كه شامل مرز سخت، شيو صـفر،           

سـازي    منظـور پـارامتر     بـه . اي و تابشي در قله جوِ است        دوره
اي اســتفاده   روش آئرودينــاميكي تــوده لايــه ســطحي از  

  .شود مي

  
 UTCساعت ) ب ( و )الف( ؛)ستون راست( هكتو پاسكال 500 ييلو ارتفاع ژئوپتانس) ستون چپ( ساعته براي فشار سطح دريا 6يابي   پيشهاي    نقشه.3شكل

  . متر است50 هكتوپاسكال و ارتفاع ژئوپتانسيلي 5فشار هاي   فاصله پربنده.  2009 مارس 31 روز UTC 00:00 )د( و )ج(  و2009 مارس 31 روز 18:00
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      شرايط اجراي مدل در پژوهش حاضر 2-2
 800اي با فاصله   نقطه شبكه150 × 150تفكيك افقي مدل 

 تـــراز ســـيگماي 35متـــر در دو راســـتاي افقـــي و تعـــداد 
در مراحــل آزمايــشي، . غيــرهمگن در راســتاي قــائم اســت

هـاي راداري بـين       بـراي اثـر بهتـر داده       اي بهترين گام شبكه  
علـت ايـن محـدوديت،     دست آمد كـه    متر به  900 الي   750

بـراي مثـال،    . هاي راداري موجود است    ميزان تفكيك داده  
تـوجهي    هـاي رادار اثـر قابـل     متر، داده 550اي در گام شبكه  

در اجـراي مـدل از شـرايط        . بر نتايج خروجي مدل نداشت    
صورت جهـاني اسـتفاده شـد كـه              به اي  ثانيه 30توپوگرافي  

بـا توجـه بـه    . دسـت آمـد    بـه  CAPSهاي آن از مركـز  داده

 كه وضـعيت توپـوگرافي منطقـه مـورد بررسـي را             1شكل  
 متـر از سـطح دريـا در         2800دهد، بيشترين ارتفاع     نشان مي 

 درجـه   4/51 درجه شـمالي و طـول        8/35عرض جغرافيايي   
هاي خـاك نيـز از    ههاي سطحي و لاي    داده. شرقي قرار دارد  

  .همان منبع تهيه شده است
گيـري از گـام زمـاني        مدل عددي در ابتـداي انتگـرال      

كوچك كـه ضـريبي از سـرعت صـوت و معكـوس گـام               
هـاي اوليـه متغيرهـا     برد تا ميدان اي است، استفاده مي    شبكه

در پـژوهش حاضـر ايـن گـام زمـاني           . سازماندهي كنـد  را  
زمـاني  بـزرگ طبـق       يك ثانيه در نظر گرفتـه شـد و گـام            

  اجراي مدل در. دست آمد  معادل شش ثانيه بهCFLشرط 

  
دما در تراز   و پربندهاي هم) ج( هكتوپاسكال 1000-500 ضخامت لايه )ب( هكتوپاسكال 500تانسيلي تراز  ارتفاع ژئوپ)الف(فشار سطح دريا هاي     نقشه.4شكل
  .2009مارس  31 روز UTC 06:00براي ساعت ) د( هكتوپاسكال 1000
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  .2009 مارس 31 روز UTC 18:00براي ساعت ) ب( هكتوپاسكال 500و ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز ) الف(فشار سطح دريا هاي    نقشه .5شكل 

  
شــرايط مرطــوب و بــاراني گــرم صــورت گرفــت و از      

همچنـين از   .  فـريج اسـتفاده شـد      -طرحواره همرفت  كـين    
طرحـواره بـارش    هـا و      شرايط مرزي تابشي در همـة جهـت       

ر هر گام زمـاني     سازي خُردفيزيك ابر د     گرم كسلر در شبيه   
 از شرايط تابش ساده شـده سـطحي نيـز           .استفاده شده است  

  .سازي تابش استفاده شده است براي شبيه
. اجراي مدل عددي به دو روش صـورت گرفتـه اسـت           

 بـا   GFSهـاي اوليـه         در روش اول، مدل بـا اسـتفاده از داده         
ــاني ــا حفــظ  3 تفكيــك زم  ســاعته و در روش دوم مــدل ب

ــتفاده از داده  ــا اسـ ــرايط روش اول ولـــي بـ ــاي رادار   شـ هـ
سـپس نتـايج حاصـل از       . هواشناسي تهران اجرا شده اسـت     

هـاي      اين دو روش با ميدان بارش ديدباني شده براي بـارش          
 مورد  2009 مارس   30 ساعته در روز     24 ساعته و    6تجمعي  
ــسه ــر دا  مقاي ــه و اث ــرار گرفت ــصحيح   دهق هــاي راداري در ت
بيني در نواحي متفاوت منطقـه مـورد تحقيـق، بررسـي             پيش

  .شده است
ــل مركــز   از داده ــاز تحلي ــيشNOAAهــاي ب ــي   و پ بين

AVN     آزمايي نتايج       درجه براي راستي   3 با تفكيك فضايي
همديدي اجراي اوليه مدل استفاده شـده و خروجـي مـدل            

اصـله زمـاني يـك       اسـت كـه بـه ف       GrADsنيز داراي قالب    

بيني فراهم   صورت تركيبي  براي كل زمان پيش          ساعت و به  
  .شده است

 هاي رادار هواشناسي تهران داده    2-3

هاي راداري استفاده شده در اين پژوهش، مربوط به  داده
اين رادار در مختصات . رادار هواشناسي تهران است

 1330 درجه شرقي و در ارتفاع 51 درجه شمالي و 48/35
فاصله زماني . متر از سطح دريا نصب شده است

 دقيقه است، 30برداري اين رادار از محيط پيرامون  داده
در دسترس اي ه  دقيق30ها با تفكيك زماني  يعني داده

شود، قالب   ذخيره ميXML با قالب  ها كه اين داده. است
عددي نيست هاي    براي كاربرد در مدلNCDCاستاندارد 

پردازش   اده در مدل عددي نياز به پيشو براي استف
  .اي دارد پيچيده

 2009 مارس 31 ميزان بارش سطحي در روز 2شكل
اين . دهد  در منطقه تحت پوشش رادار تهران را نشان مي

 مارس 31 روز 13 :30 تصاوير راداري مربوط به ساعت
بررسي اين تصاوير نشانگر سه .  همان روز است23 :30 الي

از جنوب ها   اول اينكه دامنه بارش. جه استتو  نكته قابل
دوم، ميزان . يابد  غرب به سمت شمال شرق كاهش مي
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 مارس به بيشينه خود 31هاي پاياني روز  بارش در ساعت
رسد، هرچند از نظر مساحت، بارش نسبت به بعضي   مي

 شمال -صورت نوار جنوب شرقي    بيشينه بارش به،بارش
 .غربي است

هاي اوج  سوم اينكه در ساعت. ها كاهش يافته است ساعت

 
و ) الف(. 2009 مارس 31در روز ) ون راستست(هاي راداري   و بدون داده) ستون چپ(هاي راداري   بيني عددي با داده   ساعته پيش6 بارش تجمعي  .6شكل 

شش ) و(و ) ه(شش ساعت دوم،) د(و ) ج(شش ساعت اول، ) ب(  .   چهارمشش ساعت ) ح(و ) ز(ساعت سوم،
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  هاي رادار و مدل عددي  جفت كردن داده   2-4
هـاي رادار اجـرا      مدل در مرحله اول بـدون اسـتفاده از داده         

 مراحـل اجـراي مـدل بـدون           طرحـواره  1نمـودار   . شـود  مي
اجــراي مــدل از چهــار . دهــد هــاي رادار را نــشان مــي داده

هـاي   له، سوئيچ     شود كه در هر مرح قسمت كلي تشكيل مي   
 .هاي اجرايي بايد تنظيم شود برنامهكنترل 

  

 
 

  
 

اي م ره هاي   راحل اجراي مدل بدون داده نمايش طرحوا.1نمودار 

 به مدل و تنظيمات 
شعا

م برابر اجراي 
 .هاي رادار است دون استفاده از داده

 

 .رادار

 
  

هاي  ، مراحل اجراي مدل با استفاده از داده2در نمودار 
در اين اجرا، دو مرحله به اجراي . رادار آورده شده است

ادار با هاي ر در مرحله تطبيق داده. شود  قبلي اضافه مي
اين . رود   به كار مي88d2arpsشبكه موردنظر، زيربرنامه 

 راداري را در نقاط شبكه تنظيم 2هاي سطح  زيربرنامه داده
راديو (مي كند و در هر نقطه از شبكه يك نمايه قائم 

   در. دهد هاي راداري تشكيل مي با استفاده از داده)  سوند

ها  تطبيق اين ميدانمنظور  به  ADASمرحله بعد، زيربرنامه 
هاي راداري و تنظيم زمان تزريق داده

 .رود  ها به كار مي ع تاثير اين داده

هاي راداري علاوه بر اضافه كردن دو  استفاده از داده
مرحله اجرايي به روند اجراي قبلي مدل، از لحاظ زمان 

ه با ك  نحوي  گذار است، به  كلي اجراي مدل نيز تاثير
هاي رادار، زمان اجرا بيشتر  گذشت زمان و ورود داده

هاي خروجي  در مراحل پاياني، زمان نوشتن داده. شود مي
ني  و  به ازاي هر ساعت خروجي، حدود يك

مدل ب
 
 

 
  

ز اجراي مدل با استفاده ا نمايش ط.2نمودار
ار داده  .هاي 

  

اي مراحل  رحواره
راد
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هاي راداري  كارگيري داده  توانايي به ARPSمدل عددي
هاي  مراحل استفاده از داده.  را دارد3 و سطح 2سطح 

  :استاندارد راداري به شرح زير است
در : هاي راداري با نقاط شبكه منطبق كردن داده) الف

صورت يك نمايه قائم در  رادار بههاي   اين مرحله، داده
مجزا هاي   صورت داده شود و به قاط شبكه بازيابي ميهمة ن

. شوند  محاسباتي تاثير گذار ميهاي   در تصحيح ميدان
برداري از   ازآنجاكه رادار تهران در چند زاويه خاص نمونه

سازد، نمايه قائم با استفاده از  جو پيرامون را عملي مي
ن لازم به ذكر است كه چو. آيد  دست مي  يابي به درون

تعداد ترازهاي قائم در اجراي مدل تقريباً زياد است، 
يابي در نقاط فاقد داده راداري با دقت بسيار زيادي  درون

  . شود  حاصل مي
هاي تحليل شده راداري براي  سازي داده آماده) ب

كارگيري  در اين مرحله، بايد زمان به: تزريق به مدل
ا انتخاب هاي راداري در مدل عددي تنظيم شود و ب داده
هاي مناسب تزريق داده به مدل، از ناپايداري مدل  زمان

براي مثال، در يك اجراي . عمل آيد جلوگيري به
هاي رادار بلافاصله پس از شروع اجرا به  آزمايشي، داده

بيني عددي از همان  مدل وارد شد كه ناپايداري پيش
از طرفي وارد كردن مداوم . دنبال داشت ساعت اول را به

هاي راداري باعث زياد شدن زمان اجراي مدل  هداد
  .شود مي

 با  NetCDFهاي راداري بعد از تغيير قالب به داده
افزارهاي موجود، در استفاده در مدل آماده و بعد از   نرم

عملي ساختن چند مرحله آزمايشي مشخص شد كه بهترين 
 10 :30  و07 :30  و04 :30هاي ها در ساعت تاثير اين داده

گواري  مان شروع اجراي مدل است كه در سامانه دادهاز ز
ADASبازه 4مدل عددي براي .  مورد استفاده قرار گرفت 

 و سه زمان وارد كردن UTC 00:00زماني يعني زمان 
مدت خود براي  هاي رادار، از گام زماني كوتاه داده

  CFLگيري استفاده كرده است تا شرايط پايداري انتگرال

 ممكن برقرار شود و همچنين مدل در به بهترين صورت
  .لبه پايداري محاسباتي قرار نگيرد

   تحليل سامانه همديدي موثر بر منطقه   3
كه )  ج-3شكل( مارس 31 روز UTC0000در ساعت 

مقياس مورد بررسي اين  بيشترين ميزان بارش در منطقه ميان
پژوهش در آن رخ داده است، نقشه فشار تراز سطح دريا  

 هكتوپاسكال 1005فشار   شرقي مركز كم- غربيكشيدگي
مستقر روي ) فشار سوداني ناشي از فعاليت و گسترش كم(

تشكيل يك مركز پرفشار در جنوب . دهد ايران را نشان مي
اروپا و شرق مديترانه و شارش حاصل از آن باعث ايجاد 

 1015 و 1010سوي پربندهاي فشاري   امواج شمال
. جزيره عربستان شده است  شبههكتوپاسكال روي شمال 

نيز نشانگر ورود )  د-3شكل( هكتوپاسكال 500نقشه تراز 
 دكامتري به جنوب غرب كشور 550ارتفاع  مركز كم

  .است
 -4شكل( مارس 31 روز UTC00: 06 در ساعت 

 1005فشار  شود كه مركز كم ، مشاهده مي)الف
هكتوپاسكال قسمت زيادي از سطح كشور را دربر گرفته 

ست و پرفشار شمال تركيه و شرق اروپا در حال ادغام با ا
، ) ب-4شكل( هكتو پاسكال 500نقشه تراز . هم هستند

 دكامتري در 550ارتفاع  دهنده مستقر شدن مركز كم نشان
هاي  ارتفاع بر قسمت غرب كشور و تاثير اين كم  جنوب

- 1000نقشه ضخامت لايه . مركزي و شمالي كشور است
شارش  دهنده نشاننيز ) ج-4شكل(ال  هكتوپاسك500

هواي سرد پرفشار سيبري بر نوار غربي كشور است و 
 هكتو پاسكالي 1000گونه كه در نقشه دماي تراز  همان

  درجه 285دماي  ، خط هم)د-4شكل(شود   ديده مي
اين . كلوين به سوي مناطق شمالي كشور متمايل شده است

دماي صفر درجه در  موضوع از لحاظ قرارگرفتن هم
ون ابر، بيانگر بارش باران در اين مناطق ارتفاعات بالاتر در
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هاي يخي را منتفي  است و بارش برف و انواع ديگر بارش
  .كند مي

فشار مستقر   مارس، كم31روز UTC 00: 12در ساعت 
روي ايران به سمت شرق حركت كرده و از لحاظ وسعت 

مركز پرفشار شرق اروپا كاملا . تر شده است كوچك
گراديان . شود ركيه نزديك ميگيرد و به غرب ت شكل مي

فشار در شمال كشور كاهش يافته است، ولي در 
 500نقشه تراز . غرب همچنان مقادير زيادي دارد  شمال

ارتفاع مستقر   دهنده تضعيف نسبي كم هكتو پاسكال نشان
كه گراديان ارتفاع در آن به نحو   طوري روي ايران است، به

  . چشمگيري كاهش يافته است
ــاعت ــارس 31 روز UTC  00: 18در س ــكل ( م  -5ش

فـشار بـا مركـز       جـايي كـم    ، نقشه تراز سطح دريا جابه     )الف
شرق و شـرق ايـران و      هكتوپاسكال به مرزهاي شمال    1010

 هكتـو پاسـكال روي عـراق و         1010فـشار    تشكيل يك كم  
پرفشار سـيبري كمـي تـضعيف       . دهد شمال هند را نشان مي    

وپاســـكال آن  هكت1020شـــده، ولـــي همچنـــان زبانـــه    
در . تـاثير خـود قـرار داده اسـت            غرب كشور را تحت    شمال
نيــز حركــت  )  ب-5شــكل( هكتــو پاســكال  500تــراز 
 دكامتري همچنـان ادامـه دارد و        555ارتفاع   سوي كم     شرق

غرب ايـران، دوبـاره قـوي شـده             گراديان ارتفاع در جنوب   
 مارس، بيشينه بارش در   31هاي پاياني روز      در ساعت . است

  .طقه مورد بررسي اين پژوهش رخ داده استمن

  سازي بارش با استفاده از مدل عددي  شبيه   4
منزلة بارزترين كميت محـسوس از فعاليـت سـامانه        بارش به 

ابتـدا  . گيرد همديدي در اين پژوهش مورد بررسي قرار مي       
هاي همديدي واقـع در منطقـه        مقادير ثبت شده در ايستگاه    

ود، سـپس خروجـي اجـراي مـدل       ش ـ نظر، بررسي مـي       مورد
عددي در همان منطقه بررسـي و بـا مقـادير ديـدباني شـده               

بيني حاصل از    در انتها، پيش  . شود   مقايسه و اعتبارسنجي مي   
ــامانه داده   ــه از س ــددي ك ــدل ع ــواري داده م ــاي رادار  گ ه

استفاده كرده است، بـا دو نتيجـه قبلـي مـورد مقايـسه قـرار            
  .گيرد مي

  ي شده  بارش ديدبان  4-1
هاي همديـدي    هاي صورت گرفته در ايستگاه     طبق ديدباني 

هـاي ناشـي از سـامانه ورودي بـه           سازمان هواشناسي، بارش  
 مـارس   31 الـي    29غـرب كـشور در طـي روزهـاي              جنوب
ــداوم   2009 ــاطق مركــزي كــشور ت ــوبي و من ، در نيمــه جن

ويـژه منطقـه مـورد      مناطق مركزي كـشور و بـه      . داشته است 
تـوجهي      هـاي قابـل     مارس شاهد بـارش    31 بررسي، در روز  

تر بيش از    هاي جنوبي  ها در عرض   بوده كه مقدار اين بارش    
  .هاي شمالي است عرض

 ايستگاه همديـدي در منطقـه اجـراي مـدل عـددي             12
هـاي ثبـت شـده در        در اين پژوهش فقط از داده     . قرار دارد 
خاطر اعتبـار بيـشتر آنهـا اسـتفاده             هاي همديدي، به   ايستگاه

 سـاعته روز    24 مقادير بـارش تجمعـي       1جدول  . ده است ش
دسـت آمـده از مـدل      مارس و همچنين نتـايج بـارش بـه     31

هـاي راداري در        عددي با اسـتفاده و بـدون اسـتفاده از داده          
بيشينه بارش در ايستگاه پيام     . دهد ها را نشان مي    اين ايستگاه 

ر  ساعت و كمينـه آن د      24متر در      ميلي 6/45كرج به ميزان    
 سـاعت ثبـت     24متـر در       ميلـي  4/0ايستگاه آبعلي به ميـزان      

  .شده است
صورت كاهشي از  الگوي ثبت شده بارش كلي، به

 6/45جنوب به شمال است و فقط دو بارش حدي 
متر   ميلي4/0متر در روز مربوط به ايستگاه پيام كرج و  ميلي

در روز مربوط به ايستگاه آبعلي، با روند توزيع كلي بارش 
توزيع ميزان . بت به عرض جغرافيايي همخواني نداردنس

هاي همديدي مستقر  بارش تجمعي ثبت شده در ايستگاه
متر در   ميلي2/33جز دو مقدار حدي بارش،   در منطقه، به

 6/45روز مربوط به ايستگاه ورامين در شرق حوزه و 
  متر  در روز مربوط به ايستگاه پيام كرج واقع در غرب  ميلي
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  ..ADAS  با استفاده از)ب(و رادار هاي   بدون استفاده از داده) الف( 2009 مارس 31 ساعت در روز 24بيني شده    بارش تجمعي پيش.7ل شك
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  .2009 مارس 31 ساعته در روز 24 مقادير بارش تجمعي .1جدول 

 مكان

  طول جغرافيايي
   بر حسب درجه(

 )شرقي

  عرض جغرافيايي
 بر حسب درجه(

 )شمالي

 مدلبيني   پيش  رش ثبت شدهبا
 + مدلبيني   پيش

ADAS 

 06/14 51/9 8/3 05/35 54/50 كوشك نصرت

 62/14 07/12 2/33 33/35 64/51 ورامين

 04/14 12/11 4/14 41/35 19/51 مهرآباد

 06/14 09/11 18 42/35 2/51 تپه  دوشان

 69/13 78/10 8/14 42/35 08/51 چيتگر

 98/13 09/11 12 44/35 23/51 ژئوفيزيك

 53/14 56/11 4/0 45/35 53/51 آبعلي

 11/14 18/11 6/9 47/35 37/51 شمال تهران

 21/11 54/8 6/45 47/35 5/50 پيام كرج

 6/13 64/8 3/13 54/35 54/50 كرج

 18/13 7/9 6/15 66/35 06/51 شهريار

 92/11 37/8 3/1 36 45/50 هشتگرد

 

  
ت يكنواختي نسبت به طول حوزه مورد بررسي، تقريبا حال

همچنين ميزان بارش در منطقه موردنظر، . جغرافيايي دارد
به وضوح نسبت به افزايش ارتفاع از سطح دريا، كاهش 

متري   ميلي6/45البته همخوان نبودن بارش . يافته است
اين . شود  ايستگاه پيام كرج همچنان در اين الگو ديده مي

غرب و    در مناطق جنوب دهنده تمركز بارش مقايسه نشان
شرق منطقه   هاي بارش به سمت جنوب كشيده شدن زبانه

شرق منطقه، اين سامانه   در مناطق شمالي و شمال. است
  . ساعت داشته است24بارش بسيار كمي در 

  بيني شده با مدل عددي   بارش پيش  4-2
در اين بخش به بررسي نتايج حاصل از اجراي مدل عددي 

ARPS كميت بارش در منطقه موردنظر و  در مورد 
  .پردازيم مقايسه آن با مقادير بارش در بخش قبل مي

 مارس بررسي و سپس 31ابتدا ميدان بارش در روز 
ها ناشي از خروجي مدل و مقادير  بارش مربوط به ايستگاه

براي بررسي ميدان . شود  ثبت شده ديدباني، مقايسه مي

اده شده است تا  ساعته استف6بارش، از بارش تجمعي 
داراي تفكيك زماني مناسب در تشخيص الگوي بارش 

 31 ساعت اول روز 6الف بارش تجمعي - 6شكل . باشد
متر در   ميلي2/4باران وجود مركز پر. دهد مارس را نشان مي

 3هاي پرباران  شرق حوزه و زبانه   ساعت در جنوب6
غرب و غرب، نشانگر    ساعت در جنوب6متر در  ميلي

  . زا از اين مناطق است رود سامانه بارشو
  و ساعت دوم6ج نمايانگر بارش تجمعي در - 6شكل 

ها،  طي اين ساعت. زا به منطقه است ورود سامانه بارش
 ساعت از 6متر در   ميلي8/3يك مركز پرباران به ميزان 

غرب وارد حوزه شده و مقادير بارش نسبت   سمت جنوب
گونه كه  همان. فته است ساعت گذشته افزايش يا6به 

شود، ميزان بارش در نيمه شرقي حوزه بيشتر از  مشاهده مي
در اين مرحله نيز  نيمه شمالي شاهد بارش . نيمه غربي است

  .كمتري نسبت به نيمه جنوبي است
ش  مارس، الگوي بار31 ساعت سوم از روز 6در 

 نسبت به بازه شش ساعته قبلي تغيير چنداني ) ه- 6شكل (
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ته و ميزان بارش ثبت شده در اين بازه بيش از دو بازه نداش
 ساعت 6متر در   ميلي6/3باران  ورود پربند هم. قبلي است
باران در آن  غرب و افزايش گراديان خطوط هم  از جنوب

در اين . توجه در اين شش ساعت است  منطقه، نكته قابل
شرق حوزه داراي   باران در شمال زمان، خطوط هم

  .غرب حوزه هستند  ي بيشتري نسبت به شمالسازمانده
، ) ز- 6شكل ( مارس 31در شش ساعت پاياني روز 

الگوي بارش براي سراسر حوزه تقريبا يكسان بوده و ميزان 
هاي زماني قبل افزايش يافته است كه  بارش نسبت به بازه

 31هاي پاياني روز  اين مسئله نشانگر بارش بيشتر در ساعت
شرق بيشترين   غرب و جنوب  در جنوببارش . مارس است

 31در پايان روز . بررسي را دارد  مقدار  در كل حوزه مورد
 ساعته نيز از همين الگو پيروي 24مارس، بارش تجمعي 

الگوي . الف نشان داده شده است-8كند كه در شكل  مي
توزيع بارش نسبت به طول جغرافيايي با توزيع عرضه شده 

رد و مدل عددي در شرق و غرب  همخواني دا1در جدول 
 بيشتري را نسبت به مناطق  حوزه موردبررسي،  ميزان بارش

با توجه به نتايج حاصل از . بيني كرده است مركزي پيش

توان گفت كه عامل  مدل و مقايسه آن با مقادير واقعي مي
بيني عددي و مقادير ديدباني  اصلي تفاوت بين مقادير پيش

  . يستگاه از سطح دريا استشده در حوزه، ارتفاع ا

ــيش   4-3 ــارش پ ــا   ب ــده ب ــي ش ــامانه بين ــتفاده از س  اس
  گواري داده

در اين مرحله، مدل عددي با همان شرايط بخش قبل ولـي            
هـاي رادار   گـواري و اسـتفاده از داده   همـراه بـا سـامانه داده   

ــصار آن را    هواشناســي تهــران اجــرا مــي  ــه اخت شــود كــه ب
ADAS دسـت آمـده، بـا نتـايج          ج بـه  سـپس نتـاي   . نـاميم   مي

  .شود حاصل از دو بخش قبلي مقايسه مي
 سـاعت اول در     6 ب نشانگر بـارش تجمعـي        - 6شكل  

ميـدان  .  در منطقه مورد بررسي اسـت      2009 مارس   31روز  
ــدون    ــه روش بـ ــسبت بـ ــن روش نـ ــل از ايـ ــارش حاصـ بـ

 كـاملاً متفـاوت     2-4هاي راداري و بخش      گواري داده  داده
شرقي به سـمت        ني ميدان بارش جنوب   بي در اين پيش  . است

جـا، و يـك ميـدان جديـد در بخـش             تر جابـه   مناطق شمالي 
ــده اســت   ــشكيل ش ــزي ت ــارش در  . مرك ــدان ب ــد مي  هرچن

  
  .2009 مارس 31گواري در روز  بيني شده با و بدون استفاده از سامانه داده   ساعته پيش24 تفاوت بارش تجمعي .8شكل 
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هاي   پيكان.  درجه شمالي35زمان براي عرض جغرافيايي - در نمودار طول جغرافياييADASبيني شده با و بدون استفاده از  ش پيش تفاوت مقادير بار.9شكل 

  .راداري به مدل و خط زردرنگ محل استقرار رادار تهران استهاي   سرخ نشانگر زمان ورود داده
  

غرب تغيير نيافته، ولي ميـزان بـارش بيـشتري را               جنوب
 . به شرق منطقه به خود اختصاص داده استنسبت

 سـاعت اول   6، الگـوي    ) د - 6شكل  ( ساعت دوم    6در  
حفظ شده و فقط ميزان بارش در ايـن بـازه زمـاني بـيش از           

 ساعته سوم نيـز همـان الگـو را          6بازه  . بازه زماني اول است   
شود،   و ديده مي   - 6گونه كه در شكل       همان. دهد نشان مي 

بيني شده تفاوت فاحـشي      هاي پيش  بارشدر اين بازه ميزان     
  . ساعت دوم ندارند6با 

، عـلاوه بـر تـشكيل       ) ح - 6شكل  ( ساعت چهارم    6در  
هــاي  يــك ميــدان بارشــي در غــرب حــوزه، ميــزان بــارش 

. هـاي قبلـي بيـشتر اسـت        بيني شده نيز به مراتب از بازه       پيش
 -7شـكل   ( سـاعت    24 بـراي    بيني شـده   بارش تجمعي پيش  

بينـي بخـش قبلـي تفـاوت زيـادي در محـل               پيش نيز با ) ب
نسبت به مقادير ثبت شده  . باران دارد  قرارگرفتن خطوط هم  

بينـي عـددي بـدون       هـاي چـشمگيري در پـيش       هم تفـاوت  
اجـراي سـامانه    . شـود     هاي راداري ديده مـي     استفاده از داده  

هـاي راداري توانـسته اسـت        گواري بـا اسـتفاده از داده       داده
 سـه ايـستگاه مهرآبـاد، چيتگـر و          مقادير بارش تجمعـي در    

كرج را تا حدود بسيار زيادي به مقادير واقعي نزديك كند           
هـا نيـز تـاثير مثبـت در جهـت كـم        و در مورد بقيه ايـستگاه   
  . كردن خطا داشته است

   بحث   5
هاي رادار در  در اين بخش،  نحوه تاثير مكاني ـ زماني داده 

مـارس  مـورد      31بيني عددي بـارش رخ داده در روز          پيش
  .گيرد  بررسي قرار مي

گـواري در     تاثير مكـاني اسـتفاده از سـامانه داده            5-1
  بيني بارش  پيش

زا از   در تحقيق مـوردي ايـن پـژوهش، يـك سـامانه بـارش             
نظـر وارد شـده     غرب به منطقه مـورد   سمت جنوب و جنوب  

مقدار بـارش ثبـت شـده از جنـوب بـه شـمال رونـد                 . است
غرب بـه شـرق تقريبـا يكنواخـت بـوده           كاهشي داشته و از     
هـاي غربـي و شـرقي دو مركـز پربـاران             است و فقط در لبه    

نتايج حـاكي از آن اسـت كـه در نظـر گـرفتن             . وجود دارد 
هــاي راداري منجــر بــه اصــلاحات بــسياري در ميــدان   داده
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شود و از لحاظ كمي، در چهـار ايـستگاه مقـادير                بارش مي 
ر ديـدباني منطبـق اسـت و در         بيني شده تقريبا با مقـادي      پيش

  .بيني كاهش يافته است ها، خطاي پيش بقيه ايستگاه
بيني شده با در  دهنده تفاوت بارش پيش  نشان8شكل 

راداري در روز هاي   نظر گرفتن و بدون در نظر گرفتن داده
غرب است   بيشينه تفاوت در جنوب.  است2009 مارس 31

ين تفاوت كمتر شرق منطقه ا  و در مركز، شمال و شمال
تصحيح جهت ورود  دهنده نشانهمچنين اين الگو . است

. گواري است غرب با سامانه داده  زا از جنوب  سامانه بارش
نكته ديگر، در بعضي نقاط اين تفاوت مثبت و در بعضي 
نقاط منفي است كه به معني فقدان عملكرد يكنواخت 

ADASدر سراسر منطقه است .  

گـواري در    سـتفاده از سـامانه داده         تاثير زمـاني ا       5-2
  بيني بارش  پيش

ــاني اســتفاده از   ــاثير زم ــراي بررســي ت ــارش ADASب  در ب
شـود كـه در آن       بيني شده، از نمودارهايي استفاده مـي          پيش

مولفه بارش برحسب يكي از مختـصات جغرافيـايي منطقـه           

علـت      بـه . آيـد  در طول زمان اجراي مدل به نمـايش در مـي          
ــاني  اينكــه هــدف در  ــاثير زم ايــن بخــش صــرفاً بررســي ت

هـا در يـك عـرض و  يـا            هاي رادار است، اين نمـودار      داده
ذكـر ايـن نكتـه      . انـد   طول جغرافيـايي خـاص عرضـه شـده        

 9هـاي    ضروري است كـه دو نمونـه آورده شـده در شـكل         
بررسـي نيـست و فقـط      ، نشانگر كل فضاي منطقه مورد     10و

يي منطبق بر محل    هايي افقي در طول و عرض جغرافيا       برش
علت ايـن انتخـاب،     . رود  شمار مي   قرارگيري رادار تهران به   

 جنـوبي و    -بررسي منـاطقي اسـت كـه در راسـتاي شـمالي           
  .  شرقي رادار هستند-غربي

دهنده توزيع تفاوت ميزان بارش   نشان9شكل 
   برحسب طولADASبيني شده با و بدون استفاده از   پيش

 درجه شرقي 5/35رافيايي  زمان در عرض جغ–جغرافيايي 
هاي اوليه اجراي مدل  هاي راداري در زمان تاثير داده. است

ها محسوس نيست، ولي هرچه  و در حين وارد كردن داده
 شويم، اثرات هاي انتهايي اجراي مدل نزديك مي به زمان

 
  

  
  . درجه شرقي51جغرافيايي زمان براي طول - ولي با استفاده از نمودار عرض جغرافيايي10 مشابه شكل .10شكل 
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 هاي رادار در عرض جغرافيايي تاثير داده. شود آن بيشتر مي
 صورت افزايشي در غرب و كاهشي در شرق محل فوق، به

 نصب رادار است و توزيع مكاني تفاوت بارش در اين
معني   شكل با نمودارهاي بخش قبل همخواني دارد؛ بدين

ه مورد بررسي هاي راداري در غرب حوز كه اثر داده
  .شود افزايشي است و اين افزايش با گذشت زمان بيشتر مي

نمودار توزيع تفاوت ميزان بارش برحسب عرض 
 درجه شرقي در 51 زمان در طول جغرافيايي -جغرافيايي 

 از 10 و 9مقايسه دو شكل .  نشان داده شده است10شكل 
ل در شك. دهد لحاظ زمان تاثيرگذاري تغييراتي را نشان مي

گواري ساعت  هاي راداري از زمان داده ، تاثير داده10
شود و تا انتهاي زمان اجراي مدل  بيني آغاز مي  پيش04:30

ازطرفي محدوده جغرافيايي تاثيرگذاري بسيار . ادامه دارد
هاي  شكل.  است9 تر از سطح تاثيرپذير در شكل بزرگ

وبي خ  فوق، تاثير اين سامانه در غرب و جنوب منطقه را به
  .كند تأييد مي

  گيري     نتيجه6
دست آمده از اين پژوهش به شرح زير خلاصه  نتايج به

  :شود  مي
 مارس 31 ساعته در روز 24بارش تجمعي ديدباني شده -1

شرق   غرب به شمال  كلي از سمت جنوب  طور   به2009
ترين ايستگاه  در جنوبي. منطقه روند كاهشي داشته است

، بيشترين ميزان بارش )گاه كهك قمايست(همديدي منطقه 
متر ثبت شده و در   ميلي5/84 ساعت به ميزان 24در 

گونه بارشي  ، هيچ)طالقان(ترين ايستگاه همديدي  شمالي
  .ثبت نشده است

 نتايج حاصـل از اجـراي مـدل عـددي  تقريبـا از همـان                 -2
الگوي بـارش ديـدباني شـده نـسبت بـه عـرض جغرافيـايي               

يـان ديگـر، رونـد تغييـرات نتـايج مـدل            به ب . كند    تبعيت مي 
عـددي بــا رونــد افــزايش و كــاهش ميــزان بــارش تجمعــي  

بينـي   نكتـه مهـم در پـيش      .  ساعته سازگار است   24ديدباني  

مدل عددي آن است كه انحراف از معيـار مقـادير حاصـل             
كـه فـرين        طوري نحو محسوسي كمتر از واقعيت است، به          به

  . در آن وجود نداردمتر در روز  ميلي40 و30مشاهداتي
بيني بارش  هاي رادار بر خروجي مدل در پيش   تاثير داده  -3

. توجـه اسـت        ساعته منطقـه مـورد بررسـي، قابـل         24تجمعي
گونه كه در نمودارهاي ميزان بارش نسبت بـه عـرض             همان

شـود، ضـمن حفـظ الگـوي            و طول جغرافيايي مشاهده مـي     
شـده نيـز تغييـر      بيني      ، مقادير پيش  2بارش ذكر شده در بند      

يابند و اين تغييرات فقط جنبه افزايشي نـدارد، بلكـه در                مي
  .بعضي نقاط جنبه كاهشي دارد

ــا    افــزودن داده-4 هــاي راداري در اجــراي مــدل، منــاطق ب
بينـي مـدل     تفاوت فاحش بين مقادير واقعي و مقـادير پـيش         

عددي را تا حدي كاهش داده، ولي قادر به حـذف كامـل             
لازم به ذكر است كه تفـاوت بـسيار زيـاد           . خطا نبوده است  

علت مقادير بسيار زياد بارش ثبت شده بوده و اين امر بـه                 به
پنـاه     علت تمايل مدل در محاسبه بيشتر بارش در سـمت بـاد           

). 1388مزرعــــه فراهــــاني و همكــــاران، (كــــوه اســــت 
رادار در طـول  هـاي    دهنده تاثير داده كلي، نتايج نشان  طور    به

هـاي   ها در زمان   اي مدل است، ولي تاثير اين داده      زمان اجر 
آنجاكـه آخـرين        از. تـر اسـت    پاياني اجراي مدل محـسوس    

وارد مــدل UTC 30: 10هــاي رادار در ســاعت  بخــش داده
هـا بـر نتـايج خروجـي مـدل در            شده است، تـاثير ايـن داده      

هاي  هاي اوليه ورود داده انتهاي اجراي مدل بيشتر از ساعت    
  .راداري است

  منابع
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، )1(4 مجله فيزيك زمين و فضا، :زا روي ايران  بارش
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