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Abstract A R T I C L E I N F O 

Validation is the relationship of converting reflectance to precipitation rate 

compared to station precipitation. Based on this, in this study, the radar data of 

Kermanshah synoptic station and the heavy rains of Kermanshah, Sarpol Zahab, 

Qasr Shirin, Islamabad, Kangavar, Ravansar, Sanghar, Gilan gharb, Javanrood, 

Harsin, Somar and Taz-Abad stations, which are within the range 30 to 100 km 

from the Kermanshah radar, it was checked. In the studied precipitations, for 

each of the studied points, the optimal height angle of the selection beam and the 

relationship related to that extraction point and correction coefficients were 

obtained. By using this relationship, the radar's estimated rainfall increased from 

33% to 93% and the total average of the radar's estimated rainfall reached from 

9.4 to 31.1 mm, which is only 5 mm less than the actual average. Then, in order 

to calibrate Kermanshah radar rainfall data based on climatic conditions, 

Kermanshah province was divided into 3 climatic regions and an equation was 

calculated for each region, which slightly reduced the accuracy of the estimated 

rainfall data. The results showed that the radar rainfall can be reliably estimated 

with the mentioned method, and the total average radar rainfall estimate 

increased from 9.8 to 24.5 mm. In sum, the findings of the research showed that 

if the radar coefficients for different regions are corrected correctly, heavy rains 

can be predicted and thus it is possible to prevent the occurrence of unexpected 

events. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The estimation of precipitation patterns 

(modeling) is considered one of the 

fundamental aspects of spatial climate research. 

Forecasting torrential rains in terms of intensity, 

amount, and duration is often not accurately 

possible with conventional methods. It requires 

highly skilled forecasters who are familiar with 

local conditions, especially in western Iran, 

where the weather is mainly orographic and 

barrage-like, similar to other mountainous 

areas. This often leads to severe, destructive, 

and sometimes catastrophic floods in these 

regions.Today, weather radars are a valuable 

tool for forecasters in predicting torrential rains, 

provided they are checked according to local 

conditions, recalibrated over time, and adjusted 

in response to climate changes. Rainfall 

forecasting is carried out using different 

methods, the most important of which are 

synoptic forecasting, thermodynamic 

forecasting, satellite forecasting, and radar 

forecasting. In the first three methods, it is not 

possible to accurately determine the exact 

amount, time, and location of precipitation. 

Additionally, the observations have time 

intervals of at least 6 to 12 hours. The main 

reason for the low accuracy in predicting the 

amount and location of precipitation is related 

to the arrangement and large distances between 

ground stations and their low resolution, 

resulting in many areas being overlooked and 

ignored.In radar forecasting, the exact location 

and amount of precipitation in small areas can 

be determined with a high degree of accuracy. 

This is because radar has high resolution and 

can penetrate clouds to measure the amount of 

moisture within their layers. The radar can 

quickly and accurately estimate and calculate 

the location and amount of precipitation caused 

by different clouds. However, the amount of 

precipitation measured by radar can differ from 

the amount received on the ground. This 

discrepancy has several causes, some of which 

are related to the nature of radar technology 

itself, while others are linked to the weather 

conditions of each region and the characteristics 

of the earth's surface.The current research aims 

to investigate and analyze the relationship 

between the rainfall measured by radar and the 

rainfall measured by ground stations. This will 

enable quick precipitation estimates by 

applying corrected relationships to the data 

recorded from the Kermanshah weather radar. 

In line with the objectives of the current 

research, validating the Kermanshah 

meteorological radar against the province's 

conditions will assist forecasters in predicting 

rainfall characteristics before they occur, 

thereby enabling them to issue necessary 

warnings to the public and authorities. Finally, 

these estimates will help identify high-risk 

areas. 
 

Methodology 

In this research, data from rain gauges located 

within a horizontal distance of 30 to 100 km 

from the Kermanshah radar were used to correct 

the coefficients. After qualitatively and 

quantitatively controlling the rainfall data, ten 

stations (Kermanshah, Sarpol-Zahab, Qasr-

Shirin, Islamabad, Kangavar, Ravansar, 

Sanghar, Gilan-Gharb, Harsin, and Tesh-Abad) 

were selected. Other stations were deemed 

unsuitable for this research due to a lack of 

statistical continuity, inaccuracies in the rain 

gauges, and obstruction of the radar beam.To 

facilitate the analysis, a geographic coordinate 

grid was created in MATLAB software, 

covering the range of the Kermanshah radar, 

with each pixel representing one square 

kilometer. Consequently, an 800 x 800 matrix 

was created for the radar data. Two rainfall 

events, occurring between November 4th and 

March 21st, 2015, which had a greater 

horizontal extent as well as significant intensity 

and amount, were selected for this study. 

Subsequently, Kermanshah province was 

divided into three climatic regions, and a 

general formula was derived for each region. 
 

Results and Discussion  

The findings of the research showed that the 

radar precipitation can be reliably estimated 

with the mentioned method, and the average 

total radar precipitation estimate increased from 

9.8 to 24.5 mm. In sum, the findings of the 

research showed that if the radar coefficients for 

different regions are corrected correctly, heavy 

rains can be predicted and in this way it is 

possible to prevent the occurrence of 

unexpected incidents. 

 

Conclusion 

In this research, data collected from rain gauges 

located within a horizontal distance of 30 to 100 

km from the Kermanshah radar were used to 
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correct the coefficients. The precipitation dates 

were selected to effectively demonstrate the 

distribution and characteristics of precipitation 

throughout the year, thereby showcasing the 

performance of the meteorological radar. Based 

on climatic conditions, the study area was 

divided into three regions, and a final equation 

was obtained for each.The research results 

showed that the average value of radar 

parameter a ranged from 15 to 42, with an 

average value of 27. The range of parameter b 

was between 1.05 and 1.6, with an average 

value of 1.24. Although the accuracy of rainfall 

estimation decreased, the overall accuracy 

remained at 81%, a 12% reduction. This 

method, with an error of less than 19%, 

provided estimates for the amount, intensity, 

and distribution of precipitation. Given the 

radar's coverage range, the dispersion of rain 

gauge stations, and the radar's resolution, which 

provides numerical values for each square 

kilometer, this method proved very 

beneficial.Using this method, the amount and 

intensity of precipitation can be directly 

obtained as the rain begins, utilizing new 

parameters. The study concluded that radar-

estimated precipitation using default radar 

gauges, which averaged 36.9% of the actual 

precipitation, is not particularly useful. 

However, radar-estimated rainfall using the 

average of the parameters, which averaged 

83.1% of the actual rainfall, can be valuable for 

determining runoff and issuing immediate flood 

warnings. Furthermore, radar-estimated rainfall 

using specific parameters for particular rainfall 

events and locations, which showed an average 

of 2.89% of the actual precipitation, can be 

highly useful.The research also indicated that 

by adjusting the radar coefficients for each 

region and season, the radar precipitation 

estimate becomes closer to the actual value. If 

Kermanshah radar experts and officials use the 

formulas obtained from this research, they can 

make accurate forecasts before rainfall occurs 

and issue necessary warnings to relevant 

departments and organizations to prevent 

accidents caused by heavy rains.Finally, it is 

recommended that the coefficients of the radar 

equation be calculated for each area covered by 

the meteorological radar to accurately predict 

rainfall and provide necessary warnings to 

different centers. 
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 یپژوهش مقاله
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 رادار :یدیکل یهاواژه

 ،یواسنج بارش، ،یهواشناس

 .کرمانشاه ،یکوهستان میاقل

 حاضر پژوهش در مبنا، نیهم بر است. یستگاهیا بارش با سهیمقا رد بارش نرخ به یبازتابندگ لیتبد رابطه ،یواسنج
 ن،یریقصرش ذهاب،سرپل کرمانشاه، یهاستگاهیا نیسنگ یهابارش و کرمانشاه کینوپتیس ستگاهیا رادار یهاداده

 100 تا 30 یمحدوده در که آبادتازه و سومار ن،یهرس جوانرود، غرب،لانیگ سنقر، روانسر، کنگاور، آباد،اسلام
هیزاو مطالعه، مورد نقاط از کیهر یبرا یبررس مورد یهابارش در .شد یبررس اند،گرفته جا کرمانشاه رادار یلومتریک

 نیا از استفاده با .آمد بدست حیتصح بیضرا و استخراج نقطه آن به مربوط یرابطه و انتخاب پرتو ینهیبه ارتفاع ی
 از رادار شده برآورد بارش مجموع نیانگیم و افتی شیافزا درصد 93 به درصد 33 از رادار یبرآورد بارش مقدار رابطه

 بارش هایداده یواسنج جهت سپس است. ترکم متریلیم 5 فقط یواقع نیانگیم از که دیرس متریلیم 1/31 به 4/9
 به معادله کی منطقه هر یبرا و میتقس یمیاقل منطقه 3 به کرمانشاه استان ،یمیاقل طیشرا اساس بر کرمانشاه رادار

 هم مذکور روش با که داد نشان جینتا .است شده کم شده برآورد بارش یهاداده دقت از یاندک که دیگرد محاسبه
 متریلیم 5/24 به 8/9 از رادار برآورد بارش مجموع نیانگیم و کرد برآورد یاعتماد قابل حد تا را رادار بارش توانیم

 حیتصح یدرست به مختلف مناطق یبرا رادار بیضرا اگر که داد نشان پژوهش یهاافتهی مجموع، در .افتی شیافزا
 است. ریپذ امکان رمترقبهیغ حوادث وقوع از یریجلوگ بیترت نیا به و بوده ینیبشیپ قابل نیسنگ یهابارش شوند،
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 مقدمه
 مقدار شدت، لحاظ از یرگبار یهابارش ینیبشیپ .گرددیم محسوب یمیاقل یانکم قاتیتحق اصول از بارش، رفتار (ی)مدلساز یالگوها برآورد

 و 1کلای)م دارد ازین یمحل طیشرا به آشنا و خبره اریبس یهانیبشیپ به و نبوده سریم قیدق طور به اغلب معمول، یهاروش به تداوم و

 د،یشد یهالابیس به منجر امر نیا .باشندیم یرگبار و کیافاوروگر عمدتاً یکوهستان مناطق ریسا همانند رانیا غرب در که (2008 همکاران،

 یرگبار یهابارش ینیبشیپ یبرا ارزشمند اریبس یابزار عنوان به یهواشناس یرادارها امروزه .گرددیم مناطق نیا در بارفاجعه یگاه و مخرب

 ،ییهوا و آب راتییتغ با همزمان و زمان یط در و یبررس یحلم طیشرا با متناسب که یشرط به اند،گرفته قرار ینیبشیپ متخصصان اریاخت در

 (.2018 ن،یکومج و دلاکید ؛2009 کلماس، ؛2000 همکاران، و 2کلی)ما شوند یواسنج

 ینیبشیپ ک،ینامیترمود ینیبشیپ د،یهمد ینیبشیپ از عبارتند هاآن نیترمهم که ردیگیم صورت یمختلف یهاروش به هابارش ینیبشیپ
دهید نیب یزمان فواصل دوماً و ستین ریپذامکان بارش قیدق مکان و زمان مقدار، اولاً نخست، روش سه در .یرادار ینیبشیپ و یاوارهماه
شیپ دقت بودن نییپا علت نیتریاصل (.2014 همکاران، و 3هازنبرگ ؛2013 همکاران، وی )کبلوت بود خواهد ساعت 12 ای و 6 حداقل هایبان
 یاریبس آن اثر در که شودیم مربوط هاآن نییپا کیتفک قدرت و ینیزم یهاستگاهیا ادیز فواصل و دمانیچ به زین بارش مکان و رمقدا ینیب

 ؛2018 همکاران، و وو ؛2005 همکاران، و 4)گابلا شد خواهد گرفته دهیناد در و نبوده تیرو قابل ها،گاهیجا نیب در واقع یهانیسرزم از
 یادیز حدود تا هم مساحتکم نقاط بارش زانیم و قیدق محل یرادار ینیبشیپ در (.2020 همکاران، و وانگ ؛2020 اران،همک و 5لاورنسن

 طبقات داخل در رطوبت مقدار یریگاندازه و ابرها درون در آن یپرتوها نفوذ علت به زین و بوده بالا رادار کیتفک قدرت رایز .است ریپذامکان
 همکاران، و 6)وانگ کند محاسبه و برآورد را مختلف یابرها از یناش یهابارش زانیم و محل تواندیم بالا دقت با و عتسر به رادار ها،آن

 علل اختلاف، نیا .دارد تفاوت نیزم سطح در شده افتیدر بارش زانیم با رادار توسط شدهیریگاندازه بارش زانیم (.2014 ،7نیژوسف ؛2012
 شودیم مربوط نیزم سطح یهایژگیو و منطقه هر ییوهواآب طیشرا به گرید یبرخ و رادار تیماه به هاآن از یبرخ که دارد یمتعدد

 (.2019 ،8چن و هوانگ ؛2009 کلیما و ستودولوسی)کر
 

  پژوهش سوابق و اتیادب مرور
 روندیم بکار مناسب یزمان و یمکان کیفکت یدرجه با و عیوس نسبتاً  مناطق در بارش شدت یریگاندازه یبرا یهواشناس یرادارها امروزه

 انجام یهاپژوهش نمونه، یبرا (.2011 همکاران، و کیبهووم ؛2010 همکاران، و یرو ؛2009 همکاران، و مازومدار ؛2007 کومار، و )سرکار

 یهواشناس رادار بارش برآورد ریمقاد که دهدیم نشان جهان و رانیا در رادار یهاداده یسنجصحت و رادار توسط هابارش برآورد یرو بر گرفته

 اوج در هاسنجباران و رادار انیم یناسازگار نیا (.2013 همکاران، و های)محمد است شده زده نیتخم ترکم هاسنجباران بارش ریمقاد از تهران

 شده ترکینزد درست مقدار به داررا بارش برآورد فصل، درهر و نقطه هر در رادار بیضرا حیتصح با که است ترملاحظه قابل بارش شدت

 یبرا رادار فرضشیپ بیضرا که داد نشان زیتبر یهواشناس رادار یبارندگ نیتخم دقت یابیارز (،2008 ،ی)مکوند مشابه یپژوهش در .است

 یطوفان ن،یهمچن .است ررادا با بارش یبالا دقت یبرا (19/1 و 6/18 بیترت به) b و a مقدار حیتصح به ازین و نبوده مناسب بارش ینیبشیپ

 کار نیا یبرا .دادند قرار یبررس مورد را هلند شورک در یشهر منطقه یک در یبارندگ نیتخم در x باند یرادار ستمیس ییتوانا ،همکاران و نژاد

 را شده اصلاح یهاهداد یرو از یبارندگ شدت سپس و شده حیتصح گنالیس فیتضع و نیزم لاترک از یناش یخطاها از یرادار هایداده ابتدا

یم هابارانسنج توسط شده ثبت یهاداده یزمان یسر روند مطابق یرادار جینتا یزمان یسر روند هک داد نشان حاصله جینتا که کردند محاسبه

 کشور در بارش آوردبر در یهواشناس رادار یناتوان یواکاو یبرا .دارد یواسنج و اصلاح به ازین رادار توسط شده انجام یهایریگاندازه اما باشد،

 همکاران، وی تای)آم تاس ترکینزد یواقع مقدار به خام یهاداده با شهیمقا در رادار شده حیتصح یهاداده که که دادند نشان زین یجنوب کره

 ساعته 24 و12 ،8 ،4 ،2 ،1 ینزما یهابازه در و ساله 10 دوره کی یبرا رادار شده برآورد یهاداده (2008) 9هولمن و میراُوِ بعلاوه، (.2002
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 نیسنگ یهابارش ،یهواشناس رادار کمک به (2009) 1شندیبو و میاُورِ ن،یهمچن .کردند یواکاو را هلند در مربع لومتریک 2.4 کیتفک درجه با و

 اما، .کردند یابیخطا ساعته 24 تا قهیدق 15 یزمان بازه یبرا را یفراوان -مدت-شدت یمنحن و کردند یواکاو ساله 11 دوره کی در را هلند

 سنجباران یشبکه کی خوب اریبس تراکم که دادند نشان ایتالیا در ینیزم یهاداده و یرادار یهاداده یواکاو در (2008) همکاران و کلایما

 b وردش دامنه و صد، چند تا ده چند از a وردش دامنه گر،ید یپژوهش در .دهد نشان را یهمرفت یهابارش اتیجزئ رادار یخوب به تواندینم

  (.2002 ،2یکراجوسک و تی)اسم است شده نظر در 3 تا 1 نیب

 b=1.6 و a=200 فرضشیپ بطور که را کرمانشاه رادار بیضرا است صدد در پژوهش نیا فوق یهاپژوهش جینتا گرفتن نظر در با ن،یبنابرا

بارش نیب رابطه یواکاو و یبررس دنبال به حاضر پژوهش پس، شود. کینزد ترقیدق مقدار به بارش برآورد مقدار تا دینما یواسنج را ،است

 حیتصح روابط ای و رابطه اعمال با تا شودیم موجب امر نیا .است ینیزم یهاستگاهیا شده یریگاندازه یهابارش و رادار شده یریگاندازه یها

 ،حاضر قیتحق هدف یراستا در و اساس نیا بر .گردد برآورد هابارش سرعت به ،کرمانشاه یهواشناس رادار از شده ثبت یهاداده یرو بر شده

 آن وقوع از قبل را شبار یهایژگیو تا کرد خواهد کمک ینیبشیپ متخصصان به استان طیشرا با کرمانشاه یهواشناس رادار یسنج صحت

 ییشناسا زیآم مخاطره ناطقم تا کندیم کمک برآوردها ،تیدرنها .ندینما اعلام مسئولان و مردم به را لازم یهشدارها و کرده ینیبشیپ

 گردد.

 

 پژوهش یشناسروش
 کرمانشاه رادار یلومتریک 100 تا 30 نیب یافق یفاصله یمحدوده در که ییهاسنج باران یهاداده از ب،یضرا حیتصح یبرا پژوهش نیا در

 آباد،اسلام ن،یریقصرش هاب،ذسرپل )کرمانشاه، ستگاهیا 10 یبارش یهادهدا ها،بارش یکمّ و یفیک ازکنترل پس شد. استفاده دارند، قرار
 گرید و شد انتخاب است، دهش داده نشان 1 شکل در هاآن یفاصله و تیموقع که آباد(تازه و نیهرس غرب،لانیگ سنقر، روانسر، کنگاور،

 ابتدا کار نیا یبرا نبودند. ناسبم پژوهش نیا یبرا رادار، پرتو شدن دمسدو و سنجباران دقت نبود و یآمار یوستگیپ نبود لیدل به هاستگاهیا
 نیبنابرا بود. مربع لومتریک کی نآ کسلیپ هر که شد جادیا بود، کرمانشاه رادار محدوده در که ییایجغراف مختصات شبکه کی متلب افزارنرم در
 یافق یگستره یدارا که 1395 سال اسفند 21 و آبان 4 یزمان بازه یشبار رخداد دو شد. جادیا رادار یهاداده یبرا 800*800 سیماتر کی
 هر یبرا و میتقس یمیقلا منطقه 3 به کرمانشاه استان سپس شدند. دهیبرگز پژوهش نیا یبرا بودند یخوب مقدار و شدت نیهمچن و ترشیب

  آمد. دست به یکل فرمول کی منطقه
  کرد: محاسبه را بارش یهاچکه ریمقاد توانیم ریز معادله از استفاده با

Pr̅ (1 )رابطه = C
|K|2

r2 Z  
Pr̅ یفاصله در که ییهاباران چکّه از یافتیدر وات( حسب )بر پژواک نیانگیمr هستند، رادار یلومتریک C رادار، ثابت |K|2 ثابت به که یبیضر 
≈) آب کیالکترید  مشخصات به وابسته ،C مقدار است. مکعبمتر بر متریلیم برحسب رادار یندگبازتاب بیضر Z و باشدیم وابسته (0.93
 به توانیم را (1) رابطه آب K|2| گرفتن نظر در ثابت با (.2001 ،3ونهوتیولی) هستند بارش یهایژگیو به وابسته Z و K|2| و رادار یفن

 نوشت. ریز صورت

Pr  (2 )رابطه = c
Ze

r2 
 

Ze موج طول در که ییهاشیآزما (.2005 ،4یزاوادزک و ی)ل دارد یبستگ بارش یهاچکه اندازه و تعداد به که است رادار یبازتابندگ بیضر 
چکه قطر ششم توان با رادار، یبازتابندگ بیضر با بارش یهاچکه بازتابش از آمده بدست توان که داد نشان شد، انجام رادار یمتریسانت 10
 نیا (.1955 همکاران، و 5)مارشال است دیمف رادار یلومتریک 100 فاصله تا بارش، شدت برآورد در تناسب نیا و است تناسبم بارش یها

 دستخوش رادار پرتو -3 کند، یرویپ یلیر رابطه از پخش -2 باشد، شده انجام یعال رادار یواسنج -1 است: استوار فرض نیچند بر تناسب

                                                           
1.  Overeem and Buishand 
2.  Smith and Krajewski 

3.  Uijlenhoet 

4.  Lee & Zawadzki 
5.  Marshall 
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 ؛2007 همکاران، و 2ویل ؛1973 ،1)باتان نشود یناهنجار دستخوش پرتوها انتشار -5 و نباشد یرادار یپرتوها رابرب در یمانع -4 نشود، فیتضع
 (.2018 همکاران، و 4انگی ؛2016 همکاران، و 3چن
 به بود. یاقهیدق 15 یزمان بازه در هکرمانشا رادار یهاداده بودند. یاقهیدق 10 یبارش یهاداده یدارا مطالعه مورد منطقه یهاستگاهیا یتمام

 سازمان فقط حاضر حال در و است یرادار یهافراورده و نگاره به رادار خام یهاداده لیتبد یبرا یافزار)نرم Rainbow افزارنرم کمک
 مقدار با و کرده ادداشتی دبو داده رخ بارش که یمشخص یهازمان در رادار یبازتابندگ مقدار نخست برد(.یم بهره آن از کشور یهواشناس

 و یسطح شبار شدت نخست افزار،نرم کمک به رادار، بیضرا تازه ریمقاد آوردن بدست از پس شد. مطابقت سنجباران از آمده بدست بارش
باران بارش ریمقاد ت،اس ساعت بر متریلیم حسب بر رادار بارش شدت و ریمقاد که آنجا از آمد. بدست آن ساعته کی بارش مجموع سپس
 ، Z یبازتابندگ مقدار و سنجرانبا یبارش یهاداده رادار، یواسنج وb و a بیضرا دنیبرگز یبرا شد. لیتبد ساعت بر متریلیم به زین هاسنج
  آمد. دست به رادار و ینیزم یهاسنجباران از که است ازین مورد

 

 
 مطالعه مورد ییایجغراف محدوده و تیموقع .1 شکل

𝒁 رابطه − 𝑹 
 D و هیثان بر متر حسب بر آرام یهوا در باران یهاچکه فروافتادن یحد یتند تابع V(D) آن در که دیآیم بدست (3) رابطه از رشبا شدت
 (.2005 ،یزاوادزک و ی)ل است (4) یتوان یرابطه تابع، نیا شکل نیترجیرا و نیترساده است. متریلیم حسب بر باران یهاچکه معادل قطر

 

𝑅 (3 )رابطه = 6𝜋 × 10−4 ∫ 𝑉𝐷𝐷3𝑁𝐷
𝐷𝑚𝑎𝑥

𝐷𝑚𝑖𝑛
𝑑𝐷  

𝑉(𝐷) (4)رابطه = 𝐶𝐷𝛾   
 که هاچکه تعداد 𝑁𝐷 و هاچکه قطر 𝐷 آن در که کرد برازش (5) یعموم رابطه با توانیم را یتجرب یهایدبانید کوچک، قطر با ذرات بجز
𝐷 و 𝐷 نیب آنها قطر + 𝑑𝐷 و است حجم واحد در 𝑁0 است. متریلیم 0.8 یمساو قطر یبرا بارش یهاچکه تعداد 

𝑁D (5)رابطه = N0e−ΛD  
 
 است ساعت بر متریلیم حسب بر بارش شدت 𝑅 د.ویآیم بدست ساعت بر متریلیم برحسب و (6رابطه) از 𝛬 مقدار بارش شدت هر یبرا

  (.1988 ،5ی)زاوادزک

                                                           
1.  Battan 
2.  Liu 

3.  Chen 

4. Yang 
5.  Zawadzki 
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𝛬 = 41𝑅−0.21 (6 طه)راب   

 

 فاکتور نیب وندیپ هیپا بر را یتجرب رابطه که بود. 1947 سال در مارشال گزارش رادار، توسط بارش یریگاندازه یهاگزارش نیاول از یکی
𝑍 یینما رابطه بصورت Rبارش مقدار و Z یبازتابندگ = 𝑎𝑅𝑏 کرد. شنهادیپa و b گرید فصل به فصل کی از است ممکن که هستند یبیضرا 
  (.1999 ونهوت،یولی) (1 )جدول باشند متفاوت

 

 استفاده مورد بیضرا -1 جدول

 δ ε 𝑁0 µ β α 

 یهابارش
 یکوهستان

23/0 08/0 4.27 × 104 27/0 53.1 208 

28/0 055/0 9.82 × 103 03/1- 64/1 109 

31/0 031/0 1.59 × 104 39/1- 71/1 31 

 با بارش
 رعد طوفان

 وبرق

16/0 13/0 2.05 × 105 63/1 37/1 486 

18/0 101/0 1.24 × 106 01/1 41/1 290 

18/0 09/0 2.46 × 104 01/1 41/1 219 

2/0 118/0 7.05 × 104 4/0 46/1 450 

 گسترده بارش
 ریفراگ و

11/0 114/0 6.4 × 1010 65/4 25/1 313 

18/0 11/0 7.53 × 105 01/1 41/1 255 

21/0 082/0 1.96 × 105 18/0 48/1 205 

26/0 077/0 7.24 × 104 79/0 6/1 220 

 رگبارها

1/0 129/0 9.2 × 1010 04/5 34/1 380 

16/0 106/0 7.54 × 106 63/1 37/1 300 

22/0 081/0 1.09 × 105 01/0 5/1 200 

3/0 69/0 1.31 × 103 34/1- 7/1 204 

35/0 095/0 9.13 × 101 79/1- 81/1 520 

8/0 013/0 1.29 × 100 42/3- 87/2 126 

𝑍 رابطه در β و α بیضرا = 𝛼𝑅𝛽 داده مطابقت ریمقاد و بارش یهاچکه عیتوز گاما اشعه بیضرا N 0 و μ ریمقاد و رادار بارش یرابطه یواکاو از آمده بدست 

D0  رابطه در δ و ε بیضرا شده − 𝑅رابطه از D0 = ε𝑅𝛿 بارش شدت نیب ارتباط نییتع و R بارش یهاچکه قطر و D 
 (1983 ،1جی)اولبر منبع:

 

 یبستگ Z-Rرابطه نادرست انتخاب به نیهمچن و است ریمتغ اریبس که است بارش یهاچکه اندازه عیتوز به مربوط رادار بارش نادرست برآورد
 ریتاث رادار بارش نادرست برآورد در .... و درست یبندزمان ها،پرتو یجداساز ،یواشناسه یهادهیپد افزار، سخت یواسنج مانند یلیدلا و دارد
 است. تیاهم یدارا رادار از فاصله رادار، یهاداده با بارش مقدار برآورد کردن نهیبه و دنیبخش اعتبار یبرا (.1984 ،یزاوادزک) هستند گذار
 یهاپژوهش (.2010 همکاران، و 2ی)سام ردیگ قرار یترشیب یمطالعه مورد دیبا رادار، از ورترد یهادرفاصله بارش مقدار یریگاندازه یابیارز
 تا گرفته صورت نیمحقق توسط Z-R یرابطه بر آن ریتاث و بارش یهاچکه اندازه عیتوز مراحل یکیزیف اتیخصوص اثرات درک یبرا یادیز

 (.2001 ونهوت،یولی) شود ترکینزد یواقع مقدار به رادار شبار برآورد مقدار و شود ترکم رادار مشکوک یهاداده
اندازه بارش اختلاف نیترشیب که داد نشان ادیز و متوسط کم، بازتابش یبرا Z-R رابطه با رادار بارش برآورد در یزمان ریتاخ نقش یواکاو

 یبرا بارش برآورد واختلاف است درصد 10 کم، ازتابشب یبرا و یمتر 1076 ارتفاع در و متریلیم کی قطر با بارش یچکه یبرا شده یریگ
باران یهاداده نیب شده انجام یهایریگاندازه است. درصد 6 حدود ادیز بازتابش یبرا و است یپوشچشم قابل و زیناچ اریبس متوسط بازتابش

 dB 1 ،یمتر 500 ارتفاع تا یبازتابندگ اختلاف مقدار که داد نشان بارش برآورد در ارتفاع و زمان نقش یواکاو یبرا S , K باند رادار و سنج
 راتییتغ به توجه با کنند.یترمشیب را یبازتابندگ اختلاف بارش، یهاچکه اندازه عیتوز و باد شود.یم شتریب اختلاف نیا ارتفاع شیافزا با و است

 اندازه عیتوز کند.یم فرق گرید توفان به توفان کی از بیضرا نیا که است شده مشاهده موارد %95 در ،Z-R رابطه در a , b بیضرا ادیز

                                                           
1.  Ulbrich 
2. Sami 
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 و ی)توکا کندیم ترشیب را خطا مقدار بارش، برآورد یبرا Z-R رابطه کی از استفاده و دارد اختلاف هم با مختلف ارتفاع در بارش یهاچکه
 (.2008 ،1همکاران

 

 بحث و هاافتهی
لانیگ سنقر، سر،روان کنگاور، آباد،اسلام ن،یریقصرش ذهاب،سرپل کرمانشاه، یهاستگاهیا نیسنگ یهابارش از مورد 2 ابتدا پژوهش نیا در

 دادن نشان بهتر یبرا شد. یبررس ند،اگرفته جا کرمانشاه رادار یلومتریک 100 تا 30 یمحدوده در که آبادتازه و سومار ن،یهرس جوانرود، غرب،
 دهند. نشان یخوب به سال طول رد را بارش یهایژگیو و پراکنش بتوانند که شد انتخاب یاگونه به بارش یهاخیتار ،یهواشناس رادار عملکرد

  د.یگرد انتخاب بهار و زمستان ز،ییپا فصل در هابارش خیتار منظور نیهم به
 

  ماه آبان 4 بارش الف(

اسلام زهاب،سرپل ن،یریقصرش اه،)کرمانش ستگاهیا 10 یراب یزمان یبازه نیا در بارش شدت و رادار یبازتابندگ نیب وندیپ دنیبرگز منظور به
 بدست یبازتابندگ مقدار و شد یریگهانداز رادار یارسال پرتو مختلف یهاهیزاو آباد( تازه و نیهرس سنقر، جوانرود، غرب،لانیگ روانسر، آباد،
 5/0 و 2/0 ثابت ارتفاع پرتو نیهمچن و درجه 1/1 ،8/0 ،6/0 ،5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0 ریمقاد با رادار پرتو یهاهیزاو یبرا رادار یبازتابندگ آمد.

 مختصات، دستگاه ستمیس در پسس و آمد. بدست زین یزمان بازه همان در سنجباران بارش مقدار و آمد. بدست ستگاهیا 10 یبرا رادار لومتریک
 بیضرا جفت 9 و خط معادله 9 اه،ستگیا هر یبرا نیبنابرا آمد. ستد به ینیزم یهاستگاهیا بارش مقدار با یبازتابندگ ،R2 بیضر و خط معادله

 هاستگاهیا از کی هر یراب آمده بدست جینتا شد. برآورد رادار بارش مجموع و شدت آمده، بدست بیضرا از استفاده با آمد. بدست مختلف
 یاگونه به نهیبه پرتو هیزاو ستگاه،یا هر یبرا رادار، مرکز از هاهستگایا یدور و گاهیجا و رادار شده برآورد بارش ریمقاد به توجه با بود. متفاوت
  (.2 )جدول داشت را خطا مربعات مقدار نیترکم و یهمبستگ نیترشیب بارش، برآورد نیبهتر که شد انتخاب

 

 1395 آبان 4 بارش یبرا رادار Z-R رابطه دنیبرگز و a , b بیضرا .2 جدول

 Z-R رابطه
 b مقدار

 a مقدار
 تعداد

 مشاهدات

 روزانه بارش نیتخم
 از بعد رادار توسط
 حیتصح

 روزانه بارش نیتخم
 از قبل رادار توسط
 حیتصح

 روزانه بارش مجموع
 ستگاهیا

 ستگاهیا

1.3Z=34×R 3/1 34 27 7/32 2/10 1/35 کرمانشاه 
1.5Z=26×R 5/1 26 24 6/13 4/6 8/16 نیریقصرش 
1.2Z=23×R 2/1 23 34 2/30 8/11 5/34 سنقر 
1.2Z=22×R 2/1 22 24 1/30 3/9 2/32 نیهرس 
1.3Z=39×R 3/1 39 29 38 4/15 4/45 آباد تازه 
1.24Z=33×R 24/1 33 22 1/36 2/15 1/43 جوانرود 
1.06Z=36×R 06/1 36 24 1/35 4/15 8/41 روانسر 
1.27Z=25×R 27/1 25 18 1/15 8/8 5/19 زهابسرپل 
1.17Z=34×R 17/1 34 22 7/25 3/9 2/33 آباداسلام 
1.21Z=24×R 21/1 24 16 2/17 4/7 3/21 غربلانیگ 

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 
 دهدیم نشان یخوب به را برآورد دقت شیافزا سنج،باران بارش مقدار با یواسنج از بعد و قبل رادار شده برآورد بارش یهاداده پراکنش یاسهیمقا نمودار
  (.2 )شکل

 

                                                           
1. Tokay 
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 یواسنج از بعد ب( یواسنج از قبل الف( رادار برآورد ومقدار سنج باران بارش سهیمقا پراکنش نمودار .2 شکل
 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

  :95 ماه اسفند 21 بارش ب(

 و شدت آمده، بدست بیضرا از استفاده با د.یگرد حیتصح رادار معادله بیضرا هاستگاهیا از کدام هر یبرا زین 1395 ماه اسفند بارش یبرا
 بدست ینیزم یهاستگاهیا بارش مقدار با یبازتابندگ ،2R بیضر و خط معادله مختصات، دستگاه ستمیس در شد. برآورد رادار بارش مجموع

 (.3)جدول بود. متفاوت هاستگاهیا از کی هر یبرا آمده بدست جینتا آمد.
 

 21/12/1395 روز بارش یراب رادار Z-R رابطه دنیبرگز و a , b بیضرا .3 جدول

 مقدار Z-R رابطه

b 

 مقدار
a 

 تعداد
 مشاهدات

 رادار توسط روزانه بارش نیتخم
 حیتصح از بعد

 توسط روزانه بارش نیتخم
 حیتصح از قبل رادار

 روزانه بارش مجموع
 ستگاهیا

 ستگاهیا

1.24Z=33×R 24/1 33 17 5/27 1/13 9/30 کرمانشاه 
1.06Z=20×R 06/1 20 22 6/15 8/6 9/17 نیریقصرش 
1.27Z=31×R 27/1 31 24 9/34 1/13 8/37 سنقر 
1.17Z=24×R 17/1 24 18 1/30 5/9 2/32 نیهرس 
1.21Z=34×R 21/1 34 22 3/35 2/18 6/39 آباد تازه 
1.16Z=35×R 16/1 35 16 9/32 1/17 3/37 جوانرود 
1.05Z=38×R 05/1 38 22 8/32 8/15 3/36 روانسر 
1.18Z=31×R 18/1 15 16 17 1/6 5/19 زهابسرپل 
1.22Z=32×R 22/1 32 21 5/25 5/12 5/28 آباداسلام 
1.21Z=31×R 21/1 17 17 5/14 2/5 4/16 غربلانیگ 

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 
 یسنجوا از بعد ب( یواسنج از قبل الف( رادار برآورد ومقدار سنج باران بارش سهیمقا پراکنش نمودار .3 شکل

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:
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 مطالعه مورد یهاستگاهیا تعداد که یمناطق در ای ن(یسنگ یهابارش وقوع احتمال ینیب شیپ )صدور ستین اریاخت در یکاف زمان که یدرموارد
 نقاط تمام یبرا رادار یواسنج و حیتصح بیضرا آوردنبدست نکهیا ای و ندارد، ضرورت اد،یز دقت با بارش برآورد نکهیا ای و است ادیز یلیخ
 و نقاط یتمام یبرا مناسب پرتو هیزاو افتنی نیبنابرا کند. جادیا کار بردشیپ یبرا را ییهاچالش است ممکن کار، دقت بالابردن منظور به

 توانیم صورت نیا در ست.ین ریذپامکان زمان کمبود لیدل به نکهیا ای و ندارد ضرورت نقاط نیا از کی هر یبرا جداگانه خط معادله استخراج
 را a , b یکل بیضرا و یکل معادله کی رادار یبازتابندگ فاکتور و نقاط نیا بارش اطلاعات از استفاده با و رادار پوشش تحت نقاط تمام یبرا

 )غرب ییایجغراف منطقه 3 به نشاهکرما استان پژوهش از بخش نیا در کرد. برآورد را بارش ریمقاد رادار معادله در ینیگزیجا با و آورد بدست
 یبرا نیهمچن د.یگرد محاسبه رادار یبرا یکل معادله کی مناطق نیا از کدام هر یبرا و شد میتقس زاگرس( مرکز و زاگرس شرق زاگرس،

  شد. لیتحل و یبررس رادار یینها معادله اساس بر نیسنگ یهابارش از مورد کی منطقه هر
 

 زاگرس غرب مناطق یهابارش یبرا آمده دست به یینها معادله
 11/1395 /21 خیتار بارش

لانیگ و ذهابسرپل ن،یریش )قصر زاگرس غرب در وافع یهاستگاهیا یتمام یبرا یکل معادله کی از 1395 ماه بهمن 21 روز بارش یبرا
 معادله کی ،Z رادار یبازتابندگ فاکتور مقدار و مطالعه مورد یهاستگاهیا یتمام ینیزم بارش یهاداده از استفاده با نیبنابرا شد. استفاده غرب(

 هاسنجباران توسط شده ثبت بارش با بیضرا حیتصح از بعد و قبل یهواشناس رادار یبرآورد بارش آن اساس بر و آمد بدست رادار یبرا یکل
  (.4 )جدول دیگرد لیتحل و سهیمقا

 اگرسز غرب مناطق یبرا آمده دست به یینها بیضرا .4 جدول

 a مقدار b مقدار Z-R رابطه
1.28Z=22×R 28/1 22 

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 
 زاگرس غرب مناطق یبرا آمده دست به یینها بیضرا اساس بر 21/11/1395 بارش برآورد .5 جدول

 از بعد رادار و سنجباران بارش تفاضل
 حیتصح

 بعد رادار توسط روزانه بارش نیتخم
 حیتصح از

 قبل رادار توسط روزانه ارشب نیتخم
 حیتصح از

 روزانه بارش مجموع
 ستگاهیا

 ستگاهیا

 نیریقصرش 8/22 8/7 8/19 3

5/4 
سرپل 5/24 1/6 20

 زهاب

 غربلانیگ 4/20 2/9 5/17 9/2

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 بیضرا اعمال با رادار یاصلاح بارش مقدار شود،یم مشاهده که همانطور باشد.یم 28/1 و 22 بیترت به آمده دست به دیجد b و a بیضرا
 (.6 تا 4 )شکل کندیم یرویپ سنجباران مشابه روند از و افتهی بهبود ح،یتصح

 
 نیریقصرش ستگاهیا بارش برآورد .4 شکل
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 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 
 زهاب سرپل ستگاهیا بارش برآورد .5 شکل

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 
 غربلانیگ ستگاهیا بارش برآورد .6 شکل

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 زاگرس یداخل مناطق یهابارش یبرا آمده دست به یینها معادله
 01/1396 /25 خیتار بارش

 و روانسر جوانرود، د،آباتازه )کرمانشاه، زاگرس داخل در واقع یهاستگاهیا یبرا یکل معادله کی از زین 1396 ماه نیفرورد 25 روز بارش یبرا
 کی ،Z رادار یبازتابندگ فاکتور مقدار و مطالعه مورد یهاستگاهیا یتمام ینیزم بارش یهاداده از استفاده با نیبنابرا شد. استفاده آباد(اسلام
باران توسط شده ثبت بارش با بیضرا حیتصح از بعد و قبل یهواشناس رادار یبرآورد بارش آن اساس بر و آمد بدست رادار یبرا یکل معادله
 بارش مقدار شود،یم مشاهده که همانطور باشد.یم 21/1 و 35 بیترت به آمده دست به دیجد b و a بیضرا د.یگرد لیتحل و سهیمقا هاسنج

 (.11 تا 7 )شکل کندیم یرویپ سنجباران مشابه روند از و افتهی بهبود ح،یتصح بیضرا اعمال با رادار یاصلاح
 

 زاگرس یداخل مناطق یبرا آمده دست به یینها بیضرا .6 جدول

 a مقدار b مقدار Z-R رابطه

1.2Z=35×R 2/1 35 

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:
 

 زاگرس یداخل مناطق یبرا آمده دست به یینها بیضرا اساس بر 25/01/1395 بارش برآورد .7 جدول
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 زا بعد رادار و سنجباران بارش تفاضل
 حیتصح

 از بعد رادار توسط روزانه بارش نیتخم
 حیتصح

 از قبل رادار توسط روزانه بارش نیتخم
 حیتصح

 روزانه بارش مجموع
 ستگاهیا

 ستگاهیا

 کرمانشاه 9/35 1/13 1/31 8/4

 آباد تازه 47 2/19 5/45 5/1

 جوانرود 7/45 1/18 1/43 6/2

 روانسر 3/44 8/16 8/42 5/1

2 
اسلام 5/32 5/14 5/30

 آباد

 1402 پژوهش،ی هاافتهی بع:من

 

 
 آبادتازه ستگاهیا بارش برآورد .7 شکل

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 
 جوانرود ستگاهیا بارش برآورد .8 شکل

 
 کرمانشاه ستگاهیا بارش برآورد .9 شکل
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 آباداسلام ستگاهیا بارش برآورد .10 شکل

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 
 روانسر ستگاهیا بارش برآورد .11 شکل

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 زاگرس شرق مناطق یهابارش یبرا آمده دست به یینها معادله 

 02/1396 /11 خیتار بارش

 یبازتابندگ فاکتور مقدار و مطالعه مورد یهاستگاهیا یتمام ینیزم بارش یهاداده از استفاده با زین 1396 ماه بهشتیارد 11 روز بارش یبرا

 شده ثبت بارش با بیضرا حیتصح از بعد و قبل یهواشناس رادار یبرآورد بارش آن اساس بر و آمد بدست رادار یبرا یکل معادله کی ،Z رادار
 شد. استفاده صحنه( و نیهرس )سنقر، زاگرس شرق در واقع یهاستگاهیا یبرا یکل معادله کی از د.یگرد لیتحل و سهیمقا هاسنجباران توسط

 بیضرا اعمال با رادار یاصلاح بارش مقدار شود،یم مشاهده که همانطور باشد.یم 23/1 و 24 بیترت به آمده دست به دیجد b و a بیضرا
  (.14 تا 12 )شکل کندیم یرویپ سنجباران مشابه روند از و افتهی بهبود ح،یتصح

 زاگرس شرق مناطق یبرا آمده دست به یینها بیضرا .8 جدول

 a مقدار b مقدار Z-R رابطه
1.23Z=24×R 23/1 24 

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:
 

 زاگرس شرق مناطق یبرا آمده دست به یینها بیضرا اساس بر 11/02/1396 بارش برآورد .9 جدول

 رادار و سنجباران بارش تفاضل
 حیتصح از بعد

 رادار توسط روزانه بارش نیتخم
 حیتصح از بعد

 رادار توسط روزانه بارش نیتخم
 حیتصح از قبل

 روزانه بارش مجموع
 ستگاهیا

 ستگاهیا

 سنقر 3/33 1/13 5/30 8/2

 نیهرس 9/32 5/13 4/29 5/3

 صحنه 4/29 2/9 5/25 9/3
 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:
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 سنقر ستگاهیا بارش برآورد .12 شکل

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 
 نیهرس ستگاهیا بارش برآورد .13 شکل

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 
 صحنه ستگاهیا بارش برآورد .14 شکل

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 بود. 27 آن نیانگیم مقدار و 42 تا 15 نیب a فراسنج وردش دامنه که آمد بدست گونه نیبد رادار یهافراسنج متوسط مقدار پژوهش، نیا در
 مقدار ها،فراسنج متوسط از استفاده با سپس (.a=27 , b=1.24) بود 24/1 آن نیانگیم مقدار و 6/1 تا 05/1 نیب b فراسنج وردش دامنه و

 کاهش با ،یقبل روش به نسبت بارش برآورد یدرست و شد کاسته بارش برآورد دقت اگرچه (.26 )جدول آمد بدست بارش 5 یبرا رادار بارش
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 گستره به توجه با آمد. بدست بارش پراکنش ینحوه شدت، مقدار، درصد 19 از کمتر یخطا با و روش نیا با د.یرس درصد 81 به یدرصد 12
 دهد،یم نشان یعدد مقدار کی مربع لومتریهرک یبرا که رادار کیتفک درجه و یسنجباران یهاستگاهیا یپراکندگ به نسبت رادار پوشش
 بطور بارش شدت و مقدار د،یجد یهافراسنج یریبکارگ با و بارش وعشر با زمانهم روش، نیا با بود. سودمند اریبس روش نیا از استفاده

 آمد. خواهد دست به میمستق
 

 بارش 5 مجموع یهمسنج یبررس .10 جدول

فراسنج با رادار بارش مجموع
 a=27 نیانگیم یها

b=1.24 )درصد( 

فراسنج با رادار بارش مجموع
 a=27 b=1.24 نیانگیم یها

 متر(یلی)م

 با ارراد بارش مجموع
 متفاوت یهافراسنج
 متر(یلی)م

 شیپ بارش مجموع
یلی)م رادار فرض

 متر(

 بارش مجموع
یلی)م سنجباران

 متر(
 بارش خیتار

5/80 9/260 8/273 2/109 9/322 04/08/1395 

2/80 8/237 1/266 4/117 4/296 21/12/1395 

87 3/223 6/241 1/97 7/256 21/11/1395 

4/89 5/243 260 5/105 3/272 25/01/1396 

4/79 2/211 7/235 4/100 7/265 11/02/1396 

 7/1176 1277.2 6/529 1414 
بارش یکل مجموع

 متر(یلیها)م

 1/83 2/89 9/36  
بارش یکل مجموع

 ها)درصد(

 1402 پژوهش،ی هاافتهی منبع:

 

 بارش متفاوت مقدار سه بارش 5 از استفاده با پژوهش نیا در میریبگ درنظر درصد( 100) یواقع بارش عنوان به را هاسنجباران بارش مقدار اگر
 نیا بود. یواقع بارش درصد 9/36 نیانگیم بطور که رادار فرض شیپ یهافراسنج از استفاده با رادار یبرآورد بارش آمد. بدست رادار یبرآورد
 از بود. یواقع بارش درصد 1/83 نیانگیم بطور که هافراسنج نیانگیم از استفاده با رادار یبرآورد بارش ندارد. یادیز کاربرد بارش کم برآورد

 مخصوص که متفاوت یهافراسنج از استفاده با رادار یبرآورد بارش کرد. استفاده توانیم لیس یفور هشدار صدور و رواناب نییتع در روش نیا
 دارد. یادیز کاربرد روش نیا با رادار بارش ردبرآو بود. یواقع بارش درصد 2/89 متوسط بطور و بود مشخص مکان و بارش کی

 

 یریگجهینت

 یلومتریک 100 تا 30 نیماب یافق فاصله محدوده در که ییهاسنج باران از شده یگردآور یهاداده از ها،بیضر حیتصح یبرا حاضر پژوهش در
 بتوانند که شد انتخاب یاگونه به بارش یهاخیتار ،یهواشناس ررادا عملکرد دادن نشان بهتر یبرا د.یگرد استفاده اند،شده واقع کرمانشاه رادار

 یبرا و میتقس منطقه سه به مطالعه مورد منطقه ،یمیاقل طیشرا اساس بر دهند. نشان یخوب به سال طول در را بارش یهایژگیو و پراکنش
 نیانگیم مقدار و 42 تا 15 نیب a فراسنج یبرا رادار یهافراسنج متوسط مقدار داد نشان پژوهش جینتا آمد. دست به یینها معادله کی کدام هر
 برآورد یدرست و شد کاسته بارش برآورد دقت اگرچه بود. 24/1 آن نیانگیم مقدار و 6/1 تا 05/1 نیب b فراسنج وردش دامنه و بود. 27 آن

 آمد. بدست بارش پراکنش ینحوه شدت، قدار،م درصد 19 از کمتر یخطا با و روش نیا با د.یرس درصد 81 به یدرصد 12 کاهش با بارش،
 یعدد مقدار کی مربع لومتریهرک یبرا که رادار کیتفک درجه و یسنجباران یهاستگاهیا یپراکندگ به نسبت رادار پوشش گستره به توجه با

 شدت و مقدار د،یجد یهافراسنج یریگبکار با و بارش شروع با زمانهم روش، نیا با بود. سودمند اریبس روش نیا از استفاده دهد،یم نشان
 شیپ یهافراسنج از استفاده با رادار یبرآورد بارش که گرفت جهینت توانیم قیتحق جینتا به توجه با آمد. خواهد دست به میمستق بطور بارش
 بطور که هافراسنج نیانگیم از استفاده با رادار یبرآورد بارش ندارد. یادیز کاربرد بود، یواقع بارش درصد 9/36 نیانگیم بطور که رادار فرض

 از استفاده با رادار یبرآورد بارش و باشد دیمف تواندیم لیس یفور هشدار صدور و رواناب نییتع در بود، یواقع بارش درصد 1/83 نیانگیم
 کاربرد تواندیم داد،یم نشان را یواقع بارش درصد 2/89 متوسط بطور و است مشخص مکان و بارش کی مخصوص که متفاوت یهافراسنج

 مقدار به رادار بارش برآورد فصل، هر در و منطقه هر در رادار بیضرا حیتصح با که داد نشان پژوهش جینتا نیهمچن باشد. داشته یادیز
 قبل توانندیم ند،کن استفاده پژوهش نیا در آمده دست به یهافرمول از کرمانشاه رادار مسئولان و کارشناسان اگر و شودیم ترکینزد درست

بارش از یناش حوادث وقوع از تا ندینما صادر مربوطه یهاسازمان و ادارات به را لازم یهشدارها و داده انجام قیدق ینیبشیپ بارش، وقوع از
  د.یآ عمل به یریجلوگ نیسنگ یها
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 آن از استفاده با تا شود محاسبه رادار معادله بیضرا است، یهواشناس رادار پوشش تحت که یمناطق هر یبرا که شودیم شنهادیپ تینها در
 داد. مختلف مراکز به را لازم یهشدارها و ینیبشیپ قیدق طور به را هابارش بتوان
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