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مقطع کارشناسی ارشد رشته  1389دانشجوي ورودي سال  ايآذرمهر خواجهاینجانب 
نامه خود از فکر، ایده و نوشته دیگري بهره کنم چنانچه در پایانهواشناسی گواهی می

را نیز در جاي مناسب ذکر  مأخذام، با نقل قول مستقیم یا غیر مستقیم، منبع و گرفته
تمامی مطالبی که نقل قول دیگران نباشد بر عهده بدیهی است مسئولیت . امکرده

  .دانم و جوابگوي آن خواهم بودخویش می
  نام و نام خانوادگی دانشجو                                                                         

  ايرمهر خواجهآذ                                                                         
  

  امضا                                                                         

 مقطع کارشناسی ارشد رشته 1389دانشجوي ورودي سال  ايآذرمهر خواجه اینجانب
نامه خود اقدام به انتشار  شوم چنانچه بر اساس مطالب پایانهواشناسی متعهد می

 ضمن مطلع کردن استاد راهنما، با نظر ایشان نسبت به نشر م،نمای.. . کتاب و مقاله،
با ذکر نام استاد راهنما مقدم بر نام خود  به صورت مشترك و.. . مقاله و کتاب و

  .رت کنمدمبا
  خانوادگی دانشجونام  نام و

  ايآذرمهر خواجه                                                                        
  

  امضا                                                                      
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  چکیده
تواند منبعی پایدار و ي منابع سطحی و زیرزمینی کشورها میریزش جوي به صورت برف براي تغذیه

کشور ایران به علت . باشدثابت محسوب شود به ویژه این که در فصول خشک نیز مورد استفاده می
هاي آب و بسیار پراکنده و تأثیر دیگر عوامل از جمله جبهههاي موقعیت خاص جغرافیایی و ناهمواري

با توجه به کوهستانی بودن کشور در ارتفاعات بارندگی  .رودهوایی، از مناطق خشک جهان به شمار می
 گیرِدر این راستا، مشکل اصلی، عدم دسترسی به مناطق برف. شودصورت برف نازل میعموماً به

. باشدها میگیريسنجی و مستمر نبودن اندازههاي متراکم برفشتن شبکهدوردست و صعب العبور، ندا
کارآمد مد نظر قرار و عنوان یک ابزار مهم  تواند بهاز این رو براي رفع این نقصان، سنجش از دور می

  .گیرد
روي  )A )AMSU-Aزن مایکروویو پیشرفته فاده از دماي روشنائی واحد گمانهدر این تحقیق با است

هاي عصبی مصنوعی و همچنین رگرسیون چندگانه آب معادل ، تکنیک شبکهNOAAهاي ماهواره
طی یک ) نویه، فوریه و مارسهاي ژاماه(هاي آبریز استان تهران براي فصل زمستان برف در حوضه

بانی شده در مجموع اطلاعات دیده. شده است سنجیمحاسبه و صحت) 2006- 2010(ساله  دوره پنج
سنجی بکار ورد مطالعه جهت بازیابی و صحتروز طی دوره م 196ایستگاه برف سنجی کشور براي  24

، r=8991/0(هاي خطا دست آمده بهترین برآوردها با مقادیر شاخصهبراساس نتایج ب. رفته است
84/0=Bias ،54/9=MSE  09/3و=RMSE ( مربوط به ماه فوریه و بدترین برآوردها)6083/0=r ،
41/1=Bias ،79/41=MSE  46/6و=RMSE( دهنده برتري نتایج نشان. تمربوط به ماه مارس اس

دهند که این نتایج همچنین نشان می. باشدهاي عصبی مصنوعی نسبت به روش رگرسیون میشبکه
و استفاده از اطلاعات آن آشکارسازي پوشش برف دارد مشاهدات این گمانه زن پتانسیل بالایی را براي 

هاي زمینی برف حاسبه آب معادل برف در مناطقی نظیر کشور ایران که با محدودیت ایستگاهبراي م
  . سنجی مواجه است پیشنهاد می شود

هاي عصبی مصنوعی، زن مایکروویو پیشرفته، شبکهآب معادل برف، ایران، گمانه: هاي کلیديواژه
رگرسیون



 الف
 

  تقدیم به

  پدري وجود نازنین
  ،خاطر تمام دوران زندگی و تحصیلم استاش آرامش که سایه 

  
  يمادر

  ،خوار و پناهگاه عواطفم استغم چشمه که زلالی به 
  

  مهربانی برادرو 
هاي هایم و پشتیبان تلاشي دغدغهاش زدایندههاي همیشگیکه دلسوزي 

  .ام بوده و هستعلمی
   



 الف
 

  تقدیر
در لحظه  ،ترین امید و یاورمنان را که بزرگ خداوند شکر و سپاس

  . . . ي زندگیستلحظه
  

  بر حسب وظیفه از از استاد راهنماي گرانقدر
  غیبی دکتر آقايجناب 

سعه صدر، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ حوصله و  بانهایتکه 
ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند که بدون 

سید کمال تشکر و رنمیمساعدت ایشان، این پروژه به نتیجه مطلوب 
  قدردانی را دارم،

  محترماز اساتید مشاور همچنین 
  ابراهیمی و جناب آقاي مهندس لشکري جناب آقاي دکتر

  ،گزارمسپاس
  و

گر من در انجام این تحقیق تمامی عزیزانی که وجودشان مشوق و یارياز 
  . . . بود
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  مقدمه   -1-1
هاي آبخیز منبعی با ارزش است که بررسی کمیت و کیفیت آن آن در حوضهبارش برف و انباشت 

-تجمع، جابجایی، ذوب، تبخیر، تصعید و رواناب ناشی از برف در بهره. از اهمیت زیادي برخوردار است
-شناسان و کارشناسان منابع طبیعی تجدیدپذیر میبرداري مناسب و به موقع مورد توجه خاص آب

تواند منبعی ي منابع سطحی و زیرزمینی کشورها میصورت برف براي تغذیه ریزش جوي به. باشد
- ها، چشمهها، دریاچهپایدار و ثابت محسوب شود که با ذوب تدریجی، جریان مداوم آب را در رودخانه

کند به ویژه این که در فصول خشک نیز مورد استفاده هاي زیرزمینی تأمین میها و سفرهها، قنات
  .]1[ باشدمی

برف شکل جامدي از آب است که در هواي  ": برف را چنین تعریف نموده اند) 1981(گري و میل 
  .]2[ "کند آزاد در حال شناور شکل گرفته و با بالا و پایین رفتن رشد می

برف از بلورهاي شش ضلعی تشکیل شده است که حاصل تبرید بخار آب در دماي کمتر از نقطه 
. شودصورت منفرد، مجتمع و یا مخلوط با سایر بلورهاي یخ مشاهده میلورها بهاین ب. انجماد آب است

ها را به هم متصل توانند به یکدیگر بچسبند، اما قطرات آب سرد، آنبلورهاي برف در بیشتر مواقع نمی
  .]1[نماید می

تقریباً پنج . ]3[صورت برف اهمیت دارد هاي جغرافیایی بالا و میانی، بارندگی بهدر مناطق با عرض
باشد، اگرچه در مناطق قطبی این رسد به شکل برف میدرصد از بارش جهانی که به سطح زمین می

در واقع در مناطق سردسیري و کوهستانی، این شکل ریزش . ]4[رسد درصد می 90تا  50نسبت به 
نزدیکی برقرار است، به  بین بارش برف و ارتفاع ارتباط بسیار. ]5[شود از دیگر اشکال بیشتر دیده می

ي حرارت در گردد، زیرا کاهش درجهشود بر میزان بارش افزوده میطوري که، هرچه ارتفاع بیشتر می
  .]6[کند ي ارتفاع، کمک فراوانی بدین امر مینتیجه

ویژگی هیدرولوژیکی مهم پوشش برف، آب معادل آن است که رهاسازي این رطوبت، در نهایت از 
  .]7[شود هاي قطبی جاري میرود و یا از طریق رواناب به اقیانوسا تبخیر به جو میطریق تصعید ی

بررسی دقیق برف پشته و ذوب برف در مناطق سردسیر براي کنترل عملیاتی سیل، مدلسازي 
  . ]8[هاي تحت پوشش ذوب برف بسیار مهم و حیاتی است تأخیري آب و مدیریت منابع در حوضه

جغرافیایی در کمربندي از کره زمین واقع شده که اغلب جزء مناطق خشک و ایران از نظر عرض  
ترین منبع تأمین آب در ایران است لذا کمبود بارندگی که مهم. شودنیمه خشک جهان محسوب می

 .]10، 9[باشد یک واقعیت ذاتی هیدرولوژیکی می

  تعریف مساله   -1-2
هاي بسیار پراکنده موقعیت خاص جغرافیایی و ناهمواريطور که ذکر شد کشور ایران به علت همان

طور به. رودهاي آب و هوایی، از مناطق خشک جهان به شمار میو تأثیر دیگر عوامل از جمله جبهه
باشد که این رقم کمتر از یک سوم متر میمیلی 252کلی، میزان متوسط بارندگی سالانه در کشور، 


