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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 1392 پاییز •شماره سیزدهم   • چهارمسال 

 بیني جریان رودخانه پیشهاي  مدلارزیابي 

 

  2، علیرضا برهاني داریان 1نیا مژگان باقري

 61/96//11تاریخ دریافت: 

 26/16/91:  تاریخ پذیرش

 مقاله برگرفته از پایان نامه كارشناسي ارشد

 

 چکیده:
بيني جريان كه  پيشهاي  ، ارزيابي مدلنيبنابرابرف نقش مهمي در ميزان و توزيع جريان رودخانه در مناطق كوهستاني دارد. 

بيني جريان كه از هاي پيش مدلاي از  مجموعهكنند ضروري است. در اين مطالعه  ميشاخصي از برف را در ساختار خود استفاده 

هاي محدود هاي سنتي ساده با داده،  تهيه و بررسي شده است. اين بررسي روشبوده استهاي گذشته در سطح جهان مطرح دهه

گيرد. در را در بر مي GISوها و ابزار سنجش از دور تا روابط پيچيده و هوشمند نظير شبکه عصبي مصنوعي و استفاده از داده

اي استفاده و روش تشخيص آستانه NOAAهاي سنجش از دور براي تشخيص سطح پوشش برفي، از تصاوير ماهواره  دادهاستفاده از 

هاي  اي ميان روش، روشي متفاوت و كامل براي اين منظور در نظر گرفته شده و مقايسهها مدلشده است. با توجه به اهميت تست 

بيني جريان در همان در پيش ها آنهاي بهاري و استفاده همزمان از مختلف در حوزه دز صورت گرفته است. سپس، نقش بارش

 دوره بررسي شده است. 
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 قدمهم
اي در مدديريت و  بيني جريان رودخانه جايگاه ويژهپيش 

 هددا يندديبريددزي منددابع آب دارد. بددا اسددتفاده از پدديش برنامدده

ها را در حدد  ها و سيلو خسارات ناشي از خشکسالي توان يم

هداي جدوي، بدرف بدا     قابل توجهي كاهش داد. از ميان بدارش 

توجه به فاصله زماني ميان بارش تدا ووب آن، نقدش بسدزايي    

در توليد رواناب در فصول كم باران دارد. ووب تدريجي بدرف  

را تغذيده نمدوده و بخدش     ينيرزميو زسطحي  يها آبمنابع 

. از طرفدي،  دهد يمبعد را تشکيل  يها ماهمهمي از جريان در 

هدايي همدراه   ها همواره بدا دشدواري  بينيكاربرد برف در پيش

بوده است. از جمله، آمار و اطلاعات مربوط به برف به دلايلدي  

ندداطق هددا در منظيددر شددرايط سددخت دسترسددي بدده ايسددتگاه

ناقص و مورد ترديد است.  كوهستاني، و فصل زمستان همواره

اي گونه اطلاعات در صورت تهيه نيز تنها داده هاي نقطده اين

 فراگيري ندارند. و كاربردو مربوط به زماني مشخص بوده 

بيني جريان رودخانده وجدود   هاي گوناگوني در پيشروش

بيندي جريدان شدامل اسدتفاده از     هاي سنتي پيشدارد. روش

پارامترهاي سداده و در دسدترح حدوزه در قالد  يد  مددل       

اي از داده هداي نقطده   غالبدا   ها روش. اين باشد يمرگرسيوني 

اندوا    4787 كنند. در ايدن زمينده زازل وكداكس   استفاده مي

ميلادي  87بيني جريان مطرح در دهه برفابي پيش يها مدل

 سدابقا  در كده   هدا  مددل . در ايدن  اند هكردرا بررسي در آمريکا 

 يها يريگ اندازهشد، از آمريکا به صورت كاربردي استفاده مي

هدايي كده آمدار بهتدري     در ايسدتگاه 8(SWEآب معادل برف )

ابي حوزه استفاده شده است. گدارن  دارند به عنوان پارامتر برف

هاي رياضي بهبود نتداي  رگرسديون را   ، برخي روش4772در 

. دهدد  يمبا استفاده از انتخاب پارامترهاي موثر در مدل، شرح 

اهميددت ايددن موضددو  از آن جهددت اسددت كدده ممکددن اسددت 

رگرسيوني نه به دليدل   يها مدلاي در غيرمنتظره يها جهش

تغييرات هيدرولوژي ، بلکه به دليل تغييرات آماري به وجود 

 اندد  دادهپيشدنهاد   4777گر و همکاران در . استدين(6)آيدمي

ها، از متغيرهاي همزمان با بينيكه به منظور بهتر شدن پيش

 رهدا يمتغبيني در مدل استفاده شود. از جمله ايدن  دوره پيش

استفاده از بارش همزمان در تخمدين بهنگدار روانداب بهدار و     

                                           
3 Snow Water Equivalent

رواناب حاصل از ووب برف  4777در باشد. فريمنتابستان مي

بيندي جريدان   يکي از عوامل مهدم عددر قطعيدت در پديش     را

كند كده بدراي كداهش خطداي عددر      مطرح نموده، عنوان مي

بررسي تغييرات پريوديد  آب و هدوا    ها ينيبقطعيت در پيش

در مناطق كوهستاني، حركت جبهه هاي هوا و پدايش زمدان   

 ووب برف ضروري است. 

كم  مدوثري   1(RSامروزه استفاده از فن سنجش از دور)

نمايد. اطلاعدات  به برآورد پوشش برفي در مناطق برفخيز مي

سيسددتم اطلاعددات  در كندداراي حاصددل از تصدداوير مدداهواره 

بستر مناسبي را براي پردازش اطلاعدات و   5(GISجغرافيايي)

كند. تصداوير مداهواره اي در بدرآورد    فراهم مي ها دادهتحليل 

، و (SWE)ب معددادل بددرف آ (SCA) 6پوشددش سددطح برفددي

(SD)عمق برف
. گدروه مهندسدين ارتدش    شدوند  يماستفاده  8

طي مطالعاتي در حدوزه هلمندد    2778در  (USACE)امريکا 

)هيرمند( افغانسدتان بدا اسدتفاده از تصداوير مداهواره اي آب      

و در حوزه  7معادل برف حوزه را در بالادست مخزن كاجاكايي

نمودندد. سدپس   بالادست نقطه ورود رودخانه به ايران برآورد 

-HECبر اساح دستورالعملي و ضمن اسدتفاده از ندرر افدزار    

ResSim     .بهره برداري از مخزن را مورد بررسدي قدرار دادندد

 يهددا تميالگددوراي بددراي اسددتخراف بددرف از تصدداوير مدداهواره

 2772در مختلفي پيشنهاد شده اسدت. رومدانو و همکداران    

در ماهواره هاي مختلدف و مقايسده    ها تميالگورمروري بر اين 

 اند. با يکديگر داشته ها آنصحت نتاي  

تحقيقداتي در زمينده    4877در ايران نيدز از اوايدل دهده    

پيش بيني جريدان   يها مدلاستفاده از تصاوير ماهواره اي در 

( بدا اسدتفاده از   4878انجار شده است. برهداني و همکداران )  

برفدابي   يهدا  مددل اطلاعات مداهواره اي در تشدخيص بدرف،    

تدا   4857بيني جريان در حوزه دز را براي دوره آمداري  پيش

هاي بلند مدت برفابي را به دو ها مدلتوسعه دادند. آن 4886

ر و بددون آن در حدوزه دز   صورت با استفاده از سنجش از دو

 ريدور تدثث تهيه كرده و نشدان دادندد اسدتفاده از سدنجش از     

نيدز در زمينده    ( 4878بسزايي در بهبود نتاي  دارد. طوسي )

هداي طبقده بنددي    ماهواره اي بده روش  برفسنجي در تصاوير

                                           
4 Remote Sensing 
5 Geographic Information System 
6 Snow Covered Area 
7 Snow Depth 
8 Kajakai 
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نظارت شده و نظارت نشده تحقيقي انجار داده است. رضدايي  

مطالعات خود براي تشخيص نو  ابر و ( در 4875و مباشري )

اي اسدتفاده  جداسازي آن از برف، از روش تشدخيص آسدتانه  

 كردند.

فدازي و   يها ستميسجديد همچون  يها تميالگوربا ظهور 

شبکه هاي عصبي مصدنوعي، ايدن علدور جايگداه خدود را در      

يدا كردندد. كاروندانيتي و همکداران در    مسائل منابع آب نيز پ

مباني شبکه عصبي و مقايسه آن بدا سداير   ضمن بيان  4771

بينددي مرسددور، اسددتفاده از آن را در زميندده پدديش يهددا روش

 2774 در كنند. تاپينر و همکداران جريان رودخانه توصيه مي

پوشش برف با استفاده از شبکه عصبي را بررسدي   يساز مدل

 2با مطالعه ناحيده اي بدا مسداحتي در حددود      ها آننمودند. 

اي آلپ از پارامترهاي سداده  يها كوهكيلومتر مربع در منطقه 

نظير شي ، ارتفدا ، پتانسديل بازتدابش و تعدداد روزهداي بدا       

حرارت زير صفر به عنوان ورودي مدل خود استفاده نمودندد.  

مددل را بده دو روش رگرسديون و شدبکه عصدبي اجدرا        ها آن

نشددان دادنددد كدده شددبکه عصددبي نتيجدده ضددري     نمددوده و

. به منظور بهبود (48) دهد يمدرصد بهبود  47همبستگي را 

اندوا    2771در مدل شدبکه عصدبي، مرادخداني و همکداران     

بيندي روزانده جريدان    شبکه عصدبي را بدراي پديش    يها مدل

كنند كه در استفاده از شبکه عصبي بررسي كرده و عنوان مي

هداي  اي بده سدال  ان، بايدد توجده ويدژه   براي پيش بيني جريد 

 . (47)آموزش و صحت يابي و روش كاليبراسيون شبکه شود

در مقاله حاضر  ابتدا چگونگي برآورد پارامترهداي حدوزه   

دور در برآورد پوشش سدطح   آبريز دز و استفاده از سنجش از

هاي مختلدف و  شود. سپس روش، شرح داده مي(SCA)برفي 

ساده و سدنتي رايد     يها روشراي  پيش بيني جريان شامل 

هاي سدنجش  هاي مبتني بر استفاده از دادهدر گذشته، روش

از دور و در نهايت تلفيق استفاده از سدنجش از دور و شدبکه   

عصبي مصنوعي بررسي و مورد مقايسه قرار گرفته اسدت. در  

شدده و نقدش   بده تفصديل تشدريح     هدا  مدلادامه شيوه تست 

بيني جريان بررسي و همزمان در بهبود نتاي  پيش يها بارش

 تحليل شده است.

 

 پارامترها برآورد و مطالعاتي منطقه

در اين تحقيق از حدوزه دز بده عندوان الگدوي مطالعداتي      

اسدددتفاده شدددده اسدددت. حدددوزه آبريدددز رودخانددده دز بددده   

كيلومتر مربع، بخشدي از ارتفاعدات زاگدرح     48468مساحت

گيرد و در تقسيم بندي كلي ايران جزئدي از  ي را در برميميان

 5/82حوزه آبريز خلي  فارح است. اين منطقده در محددوده   

طدول   57/ 8تدا  17/ 8درجه عرض جغرافيايي شمالي و 81تا 

غربي ايران واقع شده است و بده   در جنوبجغرافيايي شرقي، 

 يهدا  حدوزه تدرين  لحاظ توپوگرافي و آب و هوايي از پيچيدده 

 شود. ايران محسوب مي زيآبر

 ينقطه ا يآب معادل برف حوزه از داده ها برآورد -الف

بددا توجدده بدده كمبددود ايسددتگاه هدداي برفسدددنجي و       

توپوگرافي در حوزه با بررسي توزيع آب معادل  يها يدگيچيپ

برف منطقه، نقش بسزاي طول و عرض و ارتفدا  جغرافيدايي   

بدر مبنداي امکدان     در اين راستا مشخص شد. انتخاب مناطق

 و ارتفدا  دستيابي به روابط قوي ميان بارش، و طدول، عدرض   

در اين راستا، جهدت   ،موجود در هر منطقه است يها ستگاهيا

دستيابي به نواحي همگن بر اساح مطالعات پيشدين در ايدن   

( حوزه دز به سه زير حدوزه  4878منطقه )برهاني و همکاران،

 ريز(. سپس، رابطه آب معادل برف در هر 4تقسيم شد )شکل

در اوايل اسفند ماه كه نمايانگر حدداكرر وخيدره برفدي     حوزه

هدا  ايسدتگاه  و ارتفدا  با طول، عدرض   ،سال آبي مربوطه است

 محاسبه شد. روش فوق به روش منطقه بندي موسور است.

 

 

 

 

 

 

 

 
 (3)آب معادل برف حوزه دز  نییدر تع گانه سهمناطق (: 1شکل)

 

 برف پوشش هاي داده استخراج روند

تصاوير مورد استفاده در اين تحقيق مربدوط بده مداهواره    

NOAA  با سنجندهAVHRR    است. براي اسدتخراف پوشدش

برفي از ميان تصاوير اسفند ماه مربوط به هر سال )به عندوان  

برفي و شدرو  دوره ووب(، تصدويري را    يها زشيردوره پايان 
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كه  پوشش ابري كمتري داشت انتخاب نموده و پس از انجار 

، پوشدش  ENVIژئومتري و راديومتري در نرر افدزار  اصلاحات

. روش مورد استفاده در جداسدازي پوشدش   جدا شدبرفي آن 

گونده كده در   اي اسدت. همدان  برفي، روش تشدخيص آسدتانه  

طيفي برف با توجه بده عدواملي   شود منحني ديده مي 2شکل

از قبيل درشتي دانه هاي برف و سدن بدرف انددكي متفداوت     

پدايين ناحيده    يهدا  موفاست. ولي به طور كلي برف در طول 

مرئي، بازتابش بالايي دارد كه ابر نيز همين ويژگي را داراست 

هايي را در تشخيص ابدر از بدرف در ناحيده    و اين امر دشواري

. تنها نقطه مشخصي كده بدراي تشدخيص    آوردمرئي پديد مي

ميکرون است كه در آن  6/4ابر از برف وجود دارد، طول موف 

بش نسدبتا  بدالايي دارد.   برف بازتابش بسيار پايين و ابدر بازتدا  

، بازتابش در ايدن طدول مدوف در روابطدي كده بدراي       بنابراين

بدا   .، بسديار تعيدين كنندده اسدت    شود يمشناسايي برف وكر 

اعمال الگوريتم زير به تصوير، پوشش برفدي از سداير ندواحي    

 .(44) شودجدا مي

 

R1.6< R1.6t 

SI < SIt                                                                    

NDSI > NDSIt   

Tch4t min >Tch4 < Tch4t max 

SI= R.6/R1.6                                                                     

NDSI = ( R.6-R1.6)/(R.6+R1.6)       (5)        
 

 يهدا  مدوف بازتدابش در طدول    R.6 و  R1.6در اين روابط 

در مقدار آستانه بازتابش بدرف  R.6tو R1.6t باشد. /.مي6و6/4

 باشد. مي ./6،و طول موف 6/4موف  طول
7
SI ضري  برفي و 

47
NDSIشاخص برفي تفاضلي نرمال بوده و SIt و NDSIt  نيز

 Tch4است.  پارامترهامقادير آستانه هر ي  از اين   يبه ترت

 دمدداي كميندده و Tch4t max و  Tch4t minو  1دمددا در بانددد 

باشدد.  مدي  AVHRR سدنجنده  1 در باندد بيشينه سطح برف 

بدددين ترتيدد  مقددادير آسددتانه مربددوط بدده بددرف هددر يدد  از 

پارامترهاي فوق، در تصاوير محاسدبه شدده، روابدط فدوق بده      

 .شود يمو پوشش برفي از تصوير جدا  شود يمتصوير اعمال 

 

                                           
9 Snow Index 9  
10 Normalized Difference Snow Index 

 

 

مربوط  1,2باندهاي -برف و انواعمنحني طیفي ابر (: 2شکل)

 AVHRRبه سنجنده 

 

 بیني جریان سنتي  پیش يها روش -4

بيندي  هاي نسبتا  ساده پديش  هاي سنتي راي ، روشروش

كاربردي بدراي   به طورها  جريان هستند. بسياري از اين روش

پيش بيني جريان رودخانه در كشدور آمريکدا مدورد اسدتفاده     

تعددادي از ايدن    4787در قرار گرفتده اسدت. زازل و كداكس    

 يهدا  يورودهاي رگرسيوني ساده با را در قال   مدل ها روش

كنند كه در مدواردي  اشاره مي ها آن. اند نمودهمحدود معرفي 

كه حدوزه كوچد  بدوده و رفتدار هيددرولوژيکي پيچيدده اي       

ها نتاي  مناسبي در بر دارند. در ادامده  نداشته باشد، اين مدل

 پردازيم.مي ها مدلبه تشريح  اين 

44مدل شاخص بارندگي -4
(PIM): 

 

     Qs = aPw + b (2)   

            

( مشدهود اسدت در ايدن مددل     2كه در رابطده )  يبه طور

بيندي تنهدا تدابعي از بدارش دوره     رواناب حوزه در فصل پيش

روانداب حدوزه در فصدل     Qs. باشدد  يم (Pwپاييز و زمستان )

بارش حوزه در دوره قبدل از پديش    Pwبيني )ميليمتر(، پيش

ضدراي  معادلده    bو aبيني )مهر تا اول پيش بيني ميليمتر(و 

 رگرسيون هستند. 

 

 

                                           
11 Precipitation Index Model 



47 

 

 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 1392 پاییز •شماره سیزدهم   • چهارمسال 

(WBM) مدل بيلان آبي -2
42

 : 

Qs=a(Pw-Qw)+b                                       (8)   

 

( در اين مدل فرض شده كه بخشي از 8طبق رابطه )

، (Qw)بارندگي دوره پاييز و زمستان به رواناب در همان دوره 

بيني . بنابراين براي محاسبه رواناب دوره پيششود يمتبديل 

تخميني از  Pw-Qw .اين رواناب بايد از مقدار بارش كم شود

 مقدار آب وخيره شده در حوزه شامل وخيره برف، آب

 زيرزميني و رطوبت خاک است. 

48راسموسن -مدل تنگبرن -8
 (TRM)     

Qs= aPw + b – Qw.......................................................   (1)   

 

را  (Qs + Qw)اين مدل در واقع رواناب حوزه در كل سال 

 .  رديگ يمتابعي از بارش در فصل بارندگي در نظر 

41خطي چند متغيرهمدل رگرسيون  -1
 (MLRM): 

در اين روش علاوه بر بارندگي، پدارامتر آب معدادل بدرف    

 در نظدر ها نيز بدراي پديش بيندي جريدان     تعدادي از ايستگاه

 .شود يمگرفته 

 

Qs = b+ a1Pw+a2S1+a3S2+a4S3+a5S4 (5)  

 

آب معادل برف در چهار ايستگاه  S4تا  S1كه در آن 

. اند شدهتعريف  قبلا برفسنجي هستند. ساير پارامترها نيز 

هاي برفسنجي در اين تعداد ايستگاه 4787زازل و كاكس در 

. در تحقيق حاضر (45)اند گرفتهمدل را چهار ايستگاه در نظر 

 45نيز با استفاده از تحليل همبستگي به روش پلکاني

هاي ها از بين ايستگاه مجموعه ايستگاه نيتر مناس 

توان در صورت برفسنجي انتخاب شده است. بديهي است مي

 هاي بيشتري را نيز در نظر گرفت. لزور تعداد ايستگاه

 

                                           
12 Water Balance Model 
13 Tangborn–Rusmussen Model 
14 Multiple Linear Regression Model 
15 Stepwise Regression Analysis 

 

هاي  پیش بیني با استفاده از داده يها مدلتهیه  -5
RS 

هداي پديش بيندي بدراي     در اين بخش روش تهيده مددل  

، تشدريح  RSهاي  با استفاده از دادههاي ي  تا شش ماه  دوره

به شدرح زيدر    Qiكلي پيش بيني جريان دوره  . مدلشود يم

 باشد:مي
 

Qi = f(SWE, P0, P1, Pt-1, T0, Tt-1, Qt-1, Qt-2)      (6)       

 

SWE ،آب معادل برف حوزه :P0     بدارش پديش از شدرو :

و : بددارش دوره برفددي)دي P1بددارش بددرف )مهرنآبددانن آور(، 

بدارش مداه    :Pt-1: دماي دوره شرو  ووب) اسدفند(، T0(، بهمن

جريدان   :Qt-2جريان ماه  قبدل   :Qt-1دماي ماه قبل،  :Tt-1قبل ،

مورد استفاده تلده   باشد.ايستگاه دماسنجيدومين ماه قبل،مي

 در محل ورودي بده مخدزن دز   ها ينيبباشد و پيش زنگ مي

راي كه ايستگاه خروجي حدوزه اسدت، انجدار شدده اسدت. بد      

اي فقددط در روابددط منطقدده بدرآورد پددارامتر آب معددادل بدرف  

سددطوحي از حددوزه اعمددال شددد كدده بددا اسددتفاده از تصدداوير  

محدرز گرديدد. ايدن روش بده      هدا  آناي پوشش برفي  ماهواره

46روش منطقه بندي تصوير"
"IBZOM  .موسور شد 

در برازش مدل رگرسيوني ابتدا با نرر افزار ميني ت   

عه از پارامترهاي ورودي انتخاب و سپس بهترين زير مجمو

ها برازش داده شد. اين رابطه به كل رابطه رگرسيوني به آن

دوره آماري برازش داده شد و دوره تستي در نظر گرفته نشد. 

ترين ها نشان داد كه پارامتر آب معادل برف از مهم بررسي

طور كه پارامترهاي حوزه در پيش بيني جريان بوده و همان

بيشتري نسبت به  ريبهار تثثهاي  رفت در ماه انتظار مي

بيني جريان رودخانه دارد. از طرفي،  هاي تابستان در پيش ماه

بيني جريان رودخانه را در پيش ريتثثبارش پاييز كمترين 

هاي گذشته نيز به ويژه دهد. متغير جريان در ماهنشان مي

بيني در مدل  يرهاي پيشترين متغهاي تابستان از مهم در ماه

 مشاركت دارد.  ها مدلبوده و در تمامي 
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 استفاده از شبکه عصبي

هاي عصبي مصنوعي در بيش از ي   استفاده از شبکه

دهه گذشته رشد روزافزوني در حل مسائل مربوط به منابع 

پذيري بسيار بالا  هاي عصبي با انعطاف آب داشته است شبکه

هاي پيچيده را مدل نموده و در  پديدهقادرند رفتار سيستم و 

بولي ندارند هاي رگرسيوني عملکرد قابل ق كه روش جائي

ه نمايند. نحوه عملکرد شبکه عصبي ارائ يبخش تيرضانتاي  

هاي عصبي انسان الهار گرفته شده از نحوه عملکرد نرون

ها اطلاعات به وسيله در نرونبدين ترتي  كه است. 

رسيده و سلول را شوند و به بدنه سلول ها دريافت مي دندريت

كند. بدنه سلول، انرژي لازر را براي فعاليت نرون تحري  مي

كند، كه با هاي ورودي عمل ميتهيه نموده و بر روي سيگنال

ي  عمل ساده جمع و مقايسه با ي  سطح آستانه مدل 

ها به سلول بعدي انتقال گردد. نتيجه عمل توسط آكسون مي

ي  شبکه عصبي مصنوعي نيز تقريبا  چنين  .يابدمي

خروجي ي  نرون با معادله زير تعريف  عملکردي دارد.

 شود: مي

 

 ).( bpwfa                                    (8)   

 

مقدار باياح  bبردار وزن،  wبردار ورودي به نرون،  Pكه 

قابل   bو  wباشد. پارامترهاي تابع محرک نرون مي fو 

كاهش خطا،  در جهتهر بار اجراي شبکه  تنظيم هستند و با

كنند. شبکه هاي عصبي انوا  مختلفي دارد. در اين تغيير مي

استفاده شده است. در  48مطالعه از شبکه چند لايه پيشخور

ورودي نشان داده شده  Rي  شبکه پيشخور با  8شکل 

  .است
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 (1) -يورود R با لایه چند پیشخور شبکه(:3شکل)

 

هاي عصبي موضو   يکي از مشکلات بارز استفاده از شبکه

اي به آن معطوف داشت. از فرابرازش است كه بايد توجه ويژه

 يها مدلممکن است در 47لحاظ تئوري ، مشکل فرابرازش

 ها آنساختار ساده  ليبه دلرگرسيوني نيز پيش آيد، اما 

است. در ادامه شيوه مورد اي اندک امکان وقو  چنين مساله

استفاده در اين تحقيق براي اجتناب از مشکل فرابرازش شرح 

هاي حاصل از روش  در اين بخش از داده داده خواهد شد.

بندي تصوير به عنوان ورودي شبکه عصبي استفاده  منطقه

ها پيش پردازش شده و به ابتدا همه داده بدين منظور شد.

 Matlabسپس شبکه در محيط  آورده شدند و 4 تا -4بازه 

طراحي و اجرا شد. به منظور جلوگيري از خطر فرابرازش 

هاي  دوره كاليبراسيون به عنوان دوره صحت درصدي از داده

شوند تا هنگامي كه خطاي اين دوره افزايش يابي جدا مي

يابد آموزش متوقف شود. زيرا ممکن است در دوره مي

ش صورت گرفته و خطاي با آموزش بيشتر فرابراز ،آموزش

هاي جديد داده عملا  بادوره كاهش يابد، اما مدل حاصله اين 

همزمان  به طورنتاي  مطلوبي نداشته باشد. براي اين كار، 

خطاي آموزش و خطاي حاصل از كاربرد مدل آموزش ديده 

هاي مربوط به دوره صحت يابي ارزيابي شده و در داده

. قطع آموزش شود يمآموزش مدل در موقع مطلوب قطع 

شبکه زماني خواهد بود كه علي رغم كاهش خطاي مدل در 
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Over fitting 
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دوره آموزش، با افزايش محسوح خطاي مدل در دوره 

 مستقل صحت يابي روبرو شويم.

جايي كه همه پارامترهاي موجود، در مدل شبکه ازآن 

 هر مدل، لذا بايد پارامترهاي موثر در ستنديموثر نعصبي 

شناسايي شوند. بنابراين، براي ي  دوره تست نمونه تركيبات 

كنيم تا مشخص شود وارد ميدر شبکه گوناگون پارامترها را 

دهد. پس از اين مرحله كدار مجموعه بهترين نتيجه را مي

چند سري داده ورودي كه نتاي  بهتري داشتند براي كل 

از دوره به مدل برازش داده شدند تا بهترين مجموعه 

 پارامترهاي ورودي به شبکه در هر دوره بدست آيد.

 

 هاارزیابي مدل

و جدذر   47(Rضدري  همبسدتگي)   معمولا  با ها مدلنتاي  

شدود. ايدن نتداي     بيان مي 27(RMSEميانگين مربعات خطا )

مربددوط بدده دوره تسددت مدددل و يددا دوره مسددتقل  توانددد يمدد

كاليبراسيون آن باشد. در بسدياري از تحقيقدات بدراي مددل     

كنند و كل دوره آمداري را بده عندوان    دوره تست تعيين نمي

. (45)،(8)گيرندد دوره كاليبراسيون و برازش مدل در نظر مدي 

هاي آماري براي برازش مددل  در اين حالت چون از تمار داده

وضعيت بدرازش را نشدان    نيتر مطلوبشود، مدل استفاده مي

دهد. لکن براي قضاوت صدحيح لازر اسدت مددل بدسدت     مي

آمده در كاليبراسيون با اسدتفاده از داده هداي يد  يدا چندد      

دوره مسدددتقل ارزيدددابي شدددود، زيدددرا ممکدددن اسدددت دوره 

ي داشدته باشدد و دوره تسدت كده     كاليبراسيون بدرازش خدوب  

كاليبراسيون مدل استفاده نشده است نتداي   هاي آن در  داده

 .(7)ضعيفي در بر داشته باشد

بيني جريان توسط برخي مطالعات نيز مانند مطالعه پيش

يد  دوره زمداني خداا را     ،2771در مرادخاني و همکداران  

. هر چندد نتداي  ايدن روش    رنديگ يمبراي تست مدل در نظر 

قبل بوده و اقدار صورت گرفته ي  گدار بده    از روشتر واقعي

تدوان قضداوتي در   ولي با اين روش نمي شود يمجلو محسوب 

مورد ساير دوره هاي تست داشدت. بندابراين، بايدد روشدي را     

انتخاب نمود كه بتواند با استفاده حداكرر از طول دوره آماري 

براي آموزش، بدرآورد واقعدي از عملکدرد مددل در داده هداي      

                                           
19

Coefficient of  Correlation 
20

Root Mean Square Error 

و ممکدن اسدت    اند نشدهكه در دوره آموزش استفاده  مستقل

اتفاق بيافتند، داشته باشد. بدين منظور روشدي كده    ندهيدر آ

اسدت كده    يبه نحوشود مي و استفادهدر اين تحقيق معرفي 

طي تکرار، تمار دوره آماري را در دوره هداي تسدت ارزيدابي    

-57سداله )  88كند. در اين خصدوا طدول دوره آمداري    مي

ساله تقسيم شدده و   8ساله و ي  دوره  5به شش دوره ( 72

 بده طدور  هدا  هاي مربوط به هر كددار از ايدن دوره  سپس داده

متناوب از كل دوره آماري كنار گذاشته شدده و بدا باقيماندده    

شود. سپس، مدل حاصله بدا داده  آمار، كاليبراسيون انجار مي

. پدس از آن دوره  شدود  يمهاي دوره كنار گذاشته شده تست 

مذكور به دوره كاليبراسيون اضافه شده و دوره بعددي تسدت   

در دوره آماري  ها سالتا تمار  ابدي يم. اين روند ادامه شود يم

ارزيابي شوند. بدين ترتي ، طي چند مرحله تکرار تمدار دوره  

شدود.  آماري با استفاده از ساختار مددل، ارزيابي)تسدت( مدي   

دهد. ايدن  را با اين روش نشان ميمراحل تست مدل  1شکل 

در تست مدل در طول مقاله بدا   ها دورهشيوه استفاده از تمار 

 مشخص خواهد شد. "دوره تست متحرک"عنوان 

 

 

 

 

 

 

 

 

شدود مطدابق   انجار شده ملاحظه مدي  يها يبررسدر طي 

در ايدن   هدا  مدلانتظار با در نظر گرفتن دوره تست و ارزيابي 

تدر از دوره كاليبراسديون   دوره نتاي  حاصله بطورعمور ضعيف

-كه نتاي  كاليبراسيون مدل دهد يماست. اين موضو  نشان 

بوده و از واقعيدت بددور اسدت. بدديهي اسدت       نانهيب خوشها 

يون بدر اسداح معيدار    برازش صورت گرفته در دوره كاليبراس

انتخابي )حداقل سازي مربع مجمو  خطاها( ايدده آل بدوده و   

اختلاف بين نتداي  دوره كاليبراسديون و تسدت قابدل انتظدار      

اسددت، لکددن ممکددن اسددت بخشددي از ايددن مشددکل ناشددي از 

نامناس  بودن ساختار مدل و بخش مهمي ناشي از فرابرازش 

اشداره شدد    قبلا كه طور . همانباشدآن در دوره كاليبراسيون 

 متحرك تست دوره بروش مدل ارزیابي مراحل نمایش(:4شکل)
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مبتني بر شبکه هاي عصبي موضو  فرابرازش با  يها مدلدر 

بالاي مدل و خطر برازش كامل بدر روي   يها تيقابلتوجه به 

 يهدا  مددل ها بيشتر مورد توجه است. اما اين موضو  در داده

 يهدا  مددل شدود. در بيشدتر   رگرسيوني اغل  مورد غفلت مي

رگرسيوني كل آمار براي برازش مدل استفاده شده و ضدري   

دترميندددان )يدددا همبسدددتگي( و خطددداي اسدددتاندارد دوره   

   شود.كاليبراسيون به غلط براي ارزيابي مدل استفاده مي

 

 هانتایج ارزیابي مدل
 يسنت يها مدل-الف

هدا   بيني جريان رودخانه با استفاده از اين روش براي پيش

 هماهده و يد  دوره شدش ماهده در محددود     چهار دوره سده  

هاي فروردين لغايت شهريور در نظر گرفتده شدد. سدپس،     ماه

پيش بيني بدا اسدتفاده از كاليبراسديون بده وسديله       يها مدل

رگرسيوني و بدون منظور نمودن دوره تست در هر  يها روش

( 4كده در جددول )   دوره و براي هر مدل مشخص شد. بطوري

تا  MLRMو  PIM يها مدلحاصل از نتاي   شود يممشاهده 

و  WBM يهدا  مدلحدودي مناس  است اما نتاي  مربوط به 

TRM  نيست ضراي  همبسدتگي   بخش تيرضاضعيف بوده و

 77تا  78در دوره هاي مختلف بين  MLRMمربوط به روش 

بددين  TRMدرصددد و ضددراي  همبسددتگي مربددوط بدده روش 

 درصد است.  84صفر و  با يتقر

 
 )واحد داده هاي اصلي میلیمتر( 1332-1356دوره آماري -سنتي بدون تست و با دوره تست متحرك و شبکه عصبي يها مدلنتایج   -

RMSE R(%)  

 نار مدل

 رگرسيون رگرسيون شبکه عصبي رگرسيون رگرسيون شبکه عصبي دوره

 بدون تست تست متحرک تست متحرک بدون تست تست متحرک تست متحرک

68 86 83 7 43 50 PIM 

 . سه ماهه اول4

 فروردين تا خرداد

58 95 90 79 15 32 WBM 

47 71 57 88 7 84 MLRM 

98 118 107 46 13 2 TRM 

48 68 65 78 48 57 PIM 

 . سه ماهه دور2

 تير-ارديبهشت

51 89 77 76 -46 17 WBM 

15 72 49 98 56 83 MLRM 

93 125 113 24 -6 -1 TRM 

24 28 25 81 74 80 PIM 

-. سه ماهه سور خرداد8

 مرداد

28 50 41 73 -6 17 WBM 

18 31 21 89 7 88 MLRM 

83 113 97 1 -6 -3 TRM 

13 16 14 84 77 82 PIM 

. سه ماهه چهارر تير تا 1

 شهريور

12 32 24 87 -73 -1 WBM 

10 19 12 9 7 89 MLRM 

107 114 99 -18 -13 -2 TRM 

70 103 99 81 48 55 PIM 

 . شش ماهه5

 فروردين تا شهريور
75 117 111 79 17 35 WBM 

59 88 70 86 68 85 MLRM 

103 134 122 55 22 31 TRM 
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در گار بعدي، ايدن كدار بدا اسدتفاده از روش دوره تسدت      

كلدي باعد     بده طدور  متحرک نيز تکرار شد كه مطابق انتظار 

و  WBM يهدا  مدل. اما در اين بين عملکرد گرديد افت نتاي 

كده  در چند دوره برخلاف انتظار بود بطوري TRMتا حدودي 

هاي تست افدزايش نشدان داد. علدت     ضراي  همبستگي دوره

صدفر در   بدا  يتقرعمده اين مساله وجود همبستگي ضدعيف و  

 تواند يمكه هرگونه تغيير  يبه طورمرحله كاليبراسيون است 

 منجر به افزايش ضراي  همبستگي گردد.  

كدده در آن  MLRMسددنتي، روش  يهددا روشاز ميددان 

پارامتر آب معادل برف دخالت دارد، بهترين نتاي  را در همده  

اي . هر چند اين پارامتر به صورت داده نقطده دهد يم ها حالت

وارد شده است ولي نتاي  را در روش رگرسديوني بددون دوره   

هدا بهبدود   عصبي نسبت بده سداير روش   در شبکهتست و نيز 

آب معدادل بدرف را در    داده است. اين موضو  اهميت پارامتر

 نتداي  دهدد.  بيني جريان اين ناحيه كوهستاني نشان ميپيش

بديلان   يهدا  روش% 75دهد كه در سطح اطميندان  ن مينشا

 يهدا  مددل در  (TRM)راسموسدن  -و تنگبدرن  (WBM)آبي 

رگرسيون بدون دوره تست و بدا دوره تسدت متحدرک اغلد      

در حدد   هدا  آنداراي همبستگي معنادار نيستند و همبستگي 

باشد. بديهي است نتاي  حاصدله محددود بده منطقده     صفر مي

مطالعاتي دز بوده و ممکن است در مناطق ديگر و بخصدوا  

نتاي  متفاوتي بدست آيد. با ارزيدابي   تر كوچ در حوزه هاي 

جديددتر مبتندي    يها روشسنتي، در ادامه بررسي  يها روش

 .شود يمتشريح  GISبر استفاده از سنجش از دور و 

 

 مبتني بر سنجش از دور يها روش -ب

روشدي   به عنواندر اين بخش مدل منطقه بندي تصوير  

مددورد  GISمبتنددي بددر اسددتفاده از فنددون سددنجش از دور و  

هداي   . كاليبراسديون مددل، مشدابه روش   رديگ يمارزيابي قرار 

هداي رگرسديوني و شدبکه عصدبي      روش قبلي، با اسدتفاده از 

نتاي  سده حالدت رگرسديون بددون     . رديگ يممصنوعي انجار 

دوره تست، رگرسيون با دوره تست متحرک و شدبکه عصدبي   

 (2)با دوره تست متحرک بده صدورت مقايسده اي در جددول    

  آمده است.

با نتداي    با يتقرنتاي   روش رگرسيون بدون دوره تستدر 

در  4878بدست آمدده توسدط برهداني و همکداران در سدال      

هدردو   يهدا  يند يبداشدته و نتداي  پديش     يخوان همحوزه دز 

تسدت و مددل    يهدا  روش. از ساير باشد يمتحقيق قابل قبول 

شبکه عصبي در تحقيق مذكور استفاده نشده اسدت و امکدان   

 وجود ندارد.   ها بخشمقايسه در اين 

شدود كده ايدن روش در نتداي      با انجار تست مشخص مي

همبستگي واقعي مدل بسيار ضعيف است. براي مرال، ضري  

بيندي و مشداهده در مداه ارديبهشدت بدراي      بين مقادير پيش

درصدد كداهش    26به  87رگرسيون بدون تست و با تست از 

قابل اعتماد بودن نتداي  روش بددون    ريغ گريديابد كه بار مي

هاي رگرسديون بددون دوره   . روشكند يمدوره تست را ثابت 

ل بدر  تست و بدا دوره تسدت، بده ويدژه در دوره هداي مشدتم      

هدداي فددروردين و ارديبهشددت اخددتلاف زيددادي را نشددان  مدداه

هاي ديگر اين اخدتلاف كمتدر اسدت و در    . ولي در ماهدهد يم

يابدد. ايدن امدر ناشدي از     هدا بهبدود مدي   مجمو  نتداي  مددل  

هداي كدم بدارش بده جريدان      همبستگي بيشتر جريان در ماه

رودخانه در ماه قبدل بدوده و نشدان از وجدود روندد مداركفي       

هاي فدروردين و ارديبهشدت   ها دارد. در ماهجريان در اين ماه

هاي هوشمندي مانند شبکه عصبي حتي با به كار بردن روش

. ماندد  يمدرصد باقي  77ضري  همبستگي در سطح كمتر از 

بيندي جريدان در دوره   هداي پديش   اين موضو  بيانگر دشواري

هاسدت. ايدن امدر همچندين نشدان      هاي مشتمل بر ايدن مداه  

دهددد كدده پارامترهداي موجددود در مدددل كده مربددوط بدده    يمد 

بيندي كامدل جريدان    اند، قادر به پيشهاي زماني گذشته دوره

نبوده و عوامل ديگري در اين زمينه موثرند. اين عوامل شامل 

هدداي بهدداري مددواردي نظيددر ووب زود هنگددار بددرف و بددارش

 هدا  دورهكه در ميزان جريدان ايدن    باشد يمهمزمان در حوزه 

بيني، اطلاعات مربدوط  نقش بسزايي دارند ولي در زمان پيش

باشد. در ادامه به ارزيابي اين عوامل ها در دسترح نميبه آن

هداي   بيندي جريدان رودخانده در دوره   خطاي پيش در كاهش

 پردازيم.ها ميشامل اين ماه
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 )واحد داده هاي اصلي م.م.م.(منطقه بندي تصویر  يها روشمقایسه  (:2)جدول

 

بیني هاي همزمان در بهبود پیشبررسي نقش بارش

 جریان 

در  هدا  آنكه عملکدرد   دهد يمنشان  ها مدلبررسي نتاي  

تر از ساير دوره هاي مشتمل بر فروردين و ارديبهشت ضعيف

تواندد مربدوط بده    . علت اين تفاوت در عملکرد ميهاست دوره

موثرندد  متغيرهايي باشد كه در توليد رواناب در ايدن دو مداه   

تدرين ايدن   مهدم اندد. از  بيني لحداظ نشدده  در مدل پيش يول

ها اشاره كرد كه توان به بارش همزمان در اين ماهمتغيرها مي

بسزايي بر رواناب فروردين و ارديبهشت  ريتثثرود احتمال مي

داشته باشد. بديهي است با توجده بده ندامعلور بدودن مقددار      

 يهدا  مدلرها در ياين متغ معمولا متغيرهاي آتي نظير بارش، 

ند. لکن در مواردي كه بدارش نقدش   روپيش بيني به كار نمي

RMSE R(%) 

 مدل
 رگرسيون رگرسيون شبکه عصبي رگرسيون رگرسيون شبکه عصبي

 تست متحرک
تست 

 متحرک
 بدون تست

تست 

 متحرک
 بدون تست تست متحرک

403 651 622 85 46 58 

 ي  ماهه

 فروردين

 ارديبهشت 79 26 84 531 843 452

 خرداد 97 94 96 102 126 121

 تير 98 97 97 39 47 59

 مرداد 97 96 98 34 39 26

 شهريور 98 94 99 19 30 15

717 1181 947 84 48 75 

 ماهه دو

 ارديبهشت-فروردين

 خرداد-ارديبهشت 79 22 87 775 1281 626

 تير-خرداد 97 95 96 155 189 181

 مرداد-تير 98 97 98 71 78 82

 شهريور–مرداد  96 95 98 65 74 44

839 1481 1230 87 49 72 

 سه ماهه

 خرداد -فروردين

 تير-ارديبهشت 82 20 84 868 1543 779

 مرداد-خرداد 97 95 96 196 237 214

 شهريور -تير 98 96 98 94 116 93

986 1669 1367 88 48 73 

 ماهه چهار

 تير -فروردين

731 1653 1029 88 24 78 
 -بهشتيارد

 مرداد

 شهريور -خرداد 96 94 97 223 269 232

1079 1911 1440 87 37 74 
 پن  ماهه

 مرداد–فروردين 

 شهريور-ارديبهشت 79 24 89 1066 1803 776

 شهريور -فروردين ماههشش 78 50 84 1391 1824 1169
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از  تدوان  يمفصلي،  يها ينيباساسي دارد، از جمله براي پيش 

بارش همزمان نيز در مددل اسدتفاده نمدود. در ايدن صدورت      

مقدار آن را بدر اسداح سدناريوهاي بدارش احتمدالي       توان يم

توليد نموده و شرايط احتمالي آينده را بر اين اساح بررسدي  

رگرسيوني و شدبکه عصدبي بدراي     در مدلبنابراين، . (8)نمود

هداي فدروردين و   مداه  شدامل بيندي كده   هاي پديش كليه دوره

ها به عنوان متغيدر  ارديبهشت هستند، بارش همزمان اين ماه

به مدل اضافه شد و بهبود قابل تدوجهي در   كننده ينيب شيپ

دهد كده روانداب دوره   نتاي  مشاهده گرديد. اين امر نشان مي

تا حدد زيدادي وابسدته بده      بهشتيو اردهاي شامل فروردين 

هاي بهاره نقش بسدزايي در  هاست و بارشبارش در همين ماه

 ريتدثث مستقيم يا غيرمستقيم از طريدق   به طورتوليد رواناب )

ها دارد. در حالي كه بدا  بر روند ووب برف حوزه( در اين دوره

بعدي، بارش كمتر شدده و روانداب    هايگرر شدن هوا در ماه

و جريدان بيشدتر    ابدي يمهاي همزمان كاهش حاصل از بارش

 باشدد. جددول  هاي قبل وابسته ميبه جريان رودخانه در دوره

اي پديش بيندي جريدان در حالدت     نتاي  مقايسه 5و شکل  8

معمولي و بدا افدزودن بدارش همزمدان در دوره هداي شدامل       

فروردين و ارديبهشت را براي روش رگرسيوني منطقه بنددي  

از . در هر چهدار حالدت   دهند يمتصوير و شبکه عصبي نشان 

دوره تست متحرک استفاده شده است بنابراين نتداي  حالدت   

 د.دهنبيني را نشان ميواقعي پيش
 

 )تست متحرك(بهشتیارد و نیفرورد شامل يها دوره در همزمان بارش با و يمعمول حالت در انیجر ينیب شیپ سهیمقا(: 3جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

SE R(%) 

 مدل

 شبکه عصبي

با بارش 

 همزمان

شبکه 

 عصبي

 رگرسيون

با بارش 

 همزمان

 رگرسيون
 شبکه عصبي

 با بارش همزمان

 شبکه

 يعصب

 رگرسيون

با بارش 

 همزمان

 رگرسيون

311 403 582 651 92 85 62 46 
 ماهه  ي

 . فروردين4

 . ارديبهشت2 26 81 84 91 843 465 452 410

485 717 853 1181 97 84 77 48 
 ماهه دو

 ارديبهشت-. فروردين8

 خرداد-. ارديبهشت1 22 76 87 93 1281 760 626 517

554 839 1062 1481 95 87 78 49 
 ماههسه 

 خرداد -. فروردين5

 تير-. ارديبهشت6 20 69 84 93 1543 1016 779 599

662 986 1208 1669 95 88 77 48 
 ماهه چهار

 تير -. فروردين8

 مرداد -بهشتيارد. 7 24 70 88 93 1653 1087 731 649

748 1079 1280 1911 94 87 77 37 
 پن  ماهه

 مرداد–. فروردين 7

 شهريور-.ارديبهشت47 24 72 89 93 1803 1107 776 657

 شهريور -. فروردين44 شش ماهه 50 78 84 94 1824 1305 1169 769
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 رگرسیوني و شبکه عصبي با افزودن بارش همزمان يها مدلبهبود ضرایب همبستگي (: 5شکل)

 

 48تدا   1همزمان در شدبکه عصدبي از    يها بارشافزودن 

درصددد ضددري   55تددا  46درصددد و در روش رگرسدديوني از 

همبستگي مدل را بهبود داده است. البته نتاي  شبکه عصبي 

حالدت بدا    درصد بهتر از نتداي  روش رگرسديوني در   87تا  7

بارش همزمان است. از طرفدي، نتداي  شدبکه عصدبي بددون      

درصدد بهتدر از روش رگرسديوني     65تدا   81بارش همزمدان  

دهد كده افدزودن بدارش همزمدان     است. اين تحليل نشان مي

درصد كم كرده اسدت و   17تا  7اختلاف اين دو روش را بين 

نموده اسدت. ميدزان بهبدود     تر  ينزدنتاي  دو مدل را به هم 

نتاي  در دوره هاي زماني كوتاه مدت مشتمل بدر ارديبهشدت   

 تر يطولانبيني پيشتر است و هر چه دوره زماني ماه ملموح

. علت اين امدر  شود يمهاي همزمان كمتر شود نقش بارش مي

باشدد  مربوط به نقش ويژه بارش در جريان ماه ارديبهشت مي

بيني سهم جريدان ايدن مداه    دوره پيششدن  تر يطولانكه با 

محسوح كمتر به بدارش همزمدان    به طوركمتر شده و نتاي  

 دهند. وابستگي نشان مي

آشکار است در هر دو  يبه خوب (5)بطوريکه در شکل

مدل و بالاخص در روش رگرسيوني، بطوركلي دوره هايي كه 

شوند، نسبت به دوره هايي كه با  با ماه ارديبهشت شرو  مي

در  مرلا دارند.  يتر فيضعشوند، نتاي  ماه فروردين شرو  مي

هايي كه با رگرسيون بدون بارش همزمان، در دوره مورد

 5 ريز تماما  شود، ضراي  همبستگيارديبهشت شرو  مي

نمودارهاي چند نمونه از  شتريب يبررس يدرصد است. برا

كه  شود يممشاهده  آورده شده است. 8و 6مربوطه در شکل 

هاي همزمان، مدل بهبود قابل توجهي با افزودن بارش

 87 يها سالمانند  ها سال. با اين وجود در برخي ابدي يم

هنوز اختلاف زيادي ميان مدل و رواناب مشاهده شده،  84و

وجود دارد. اين اختلاف در مورد دوره ارديبهشت تا تير 

ز آشکارتر است. هر چند نتاي  شبکه عصبي بسيار بهتر ا

روش رگرسيوني است، با اين وجود از نمودارها مشخص 

شود كه شبکه عصبي نيز در مورد دوره هايي كه با  مي

ضعيف عمل  84و  87يها سالشود، در ارديبهشت شرو  مي

با بارش همزمان و بدون آن، قادر  دو حالتكند و در هر مي

 ها را پوشش دهد.نيست جريان ايجاد شده در اين سال

همزمان در هر دو دوره و در هر دو مدل  يها بارشافزودن 

رگرسيوني و شبکه عصبي موثر است و خطاي مدل را كاهش 

، ولي در مورد دو سال مذكور و به ويژه در مورد دوره دهد يم

شوند، اين خطا آشکارتر  هايي كه با ارديبهشت شرو  مي

قرار داده و  ريتثثرا تحت  ها مدلاست. اين دو سال نتاي  

شوند. براي بررسي علت ايجاد  مي ها آنع  افت قابل توجه با

 يابد. بيشتر ضرورت مي يها يبررسها اين جريان
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 دارمشکل يها سالبررسي 

ود كدده جريددان در شدد بددا بررسددي جريددان مشددخص مددي 

افزايش قابل توجهي داشته است )شکل  84و  87ارديبهشت 

همزمان، دوره هايي كه با ارديبهشت  يها بارش(. با افزودن 7

 ابندي يمبهبود كمتري  ها دورهشوند نسبت به ساير  شرو  مي

 87كه علت عمده آن وجدود همدين جريدان در ارديبهشدت     

شدود پدس از ايجداد ايدن جريدان در      است. مشاهده مدي  84و

ارديبهشت اين روندد افزايشدي جريدان در خدرداد نيدز ادامده       

موجدود در   يمتدر  درويههاي ايستگاه . با بررسي سايرابدي يم

 4884و  4887 يهدا  سالشود كه در  منطقه نيز مشخص مي

در ارديبهشت ماه افزايش قابل توجه جريان وجود دارد. ايدن  

امر صحت درستي جريان اندازه گيري شده در ارديبهشدت را  

كند. اما با توجه به دانسيته كدم  در ايستگاه خروجي بيان مي

در مدورد صدحت برآوردهداي     تدوان  ينمرندگي هاي با ايستگاه
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بارش حوزه اي چنين قضاوتي را عندوان كدرد. بدراي بررسدي     

علت ايجاد اين حجم جريان سناريو هاي مختلفي وجود دارد، 

هدا و يدا ووب   توان به وجود بارش در آن سالكه از جمله مي

زود هنگار برف اشاره كرد.كه هدر كددار از ايدن مدوارد قابدل      

 بررسي است

 

 فروردین، اردیبهشت و خرداد يها ماهجریان در (: 3شکل)

 
 آب معادل برف، بارندگي فروردین، بارندگي اردیبهشت و دماي فروردین و اردیبهشت(: 9شکل)
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مشخص است كه آب  7با توجه به نمودارهاي شکل 

چندان قابل توجه  84و  87هاي معادل برف مربوط به سال

ها بالا نيست. در حالي كه بارندگي در ارديبهشت اين سال

به دليل  ها سالبه وجود آمده در اين  انياحتمالا  جربوده و 

 .باشد يمبارش در اين ماه 

در كنار اين پديده، موضو  ووب زود هنگار برف نيز 

د مطرح شود و يا به عبارت ديگر بارندگي به عنوان توان مي

عاملي براي ووب زود هنگار برف قابل بررسي است. اگر 

امکان پايش زمان ووب برف وجود داشت و زمان شرو  ووب 

برف و سرعت ووب قابل بررسي بود، قضاوت در اين مورد با 

و امکان ايجاد  گرفت يماطمينان بيشتري صورت 

شد. با اين وجود تر ووب برف ايجاد ميقهاي دقي بيني پيش

هاي بارانسنجي در اين حوزه رسد ايستگاهبه نظر مي

ها را در سطح حوزه آبريز اند ميزان واقعي بارشنتوانسته

اي در طول حوزه هاي ثبت نشدهپوشش دهند. در واقع بارش

 منعکس نشده است.  ها ستگاهياوجود دارد كه در آمار 

 

 گیري نتیجه
هاي ساده سنتي تا اين تحقيق با طرح طيفي از روش در 

پيچيده نسبت بده بررسدي و ارزيدابي نتداي       نسبتا  يها روش

 به عملبيني جريان رودخانه در حوزه دز اقدار ها در پيش آن

هداي رگرسديوني و   آمد. براي ايدن منظدور، اسدتفاده از روش   

مد نظدر قدرار گرفدت. همچندين،      يساز مدلشبکه عصبي در 

امکان اسدتفاده از داده هداي سدنجش از دور مداهواره اي در     

 . بررسي شدبرآورد پوشش برفي حوزه 

هداي سداده   بدر مبنداي روش   يسداز  مدلنتاي  حاصل از 

هدا در  عددر كدارايي مناسد  ايدن روش     دهندده  نشدان سنتي 

هاي رگرسيوني كده  بيني جريان رودخانه دز است. روش پيش

گيرند در راي  بدون دروه تست مورد استفاده قرار مي به طور

جا با استفاده از روش دوره تست متحرک به نتداي  حتدي   اين

اسدتفاده از شدبکه    هدا  روشمنجر شدند. در ايدن   يتر فيضع

عصبي بجاي روش رگرسيون نيز به نتاي  قابدل قبدولي خدتم    

هاي فوق ممکن است در اگرچه روش رسد يم به نظرنگرديد. 

حوزه هاي كوچ  با آمار دقيدق و تحدت شدرايط خداا بده      

نتاي  قابل قبولي منجر شود، لکن اندازه حوزه دز، دقت آمدار  

از عوامدل   تواندد  يمد موجود و برآورد شده، و شرايط ويدژه آن  

 فوق در اين حوزه باشد. يها روش ناكامي برخي از

پيچيدده تدر مبتندي بدر برآوردهداي       يها روشاستفاده از 

حوزه اي متغيرها با بهره گيري از داده هاي سدنجش از دور،  

نظير روش منطقه بندي تصوير، به نتاي  بسيار بهتري منجدر  

شدبکه عصدبي بجداي مددل      يريكدارگ  بده شد. همچنين، بدا  

 بدده طددوررگرسدديوني در روش منطقدده بندددي تصددوير نتدداي  

درصد  61در برخي موارد به محسوح بهبود يافت. اين بهبود 

هداي  در افزايش ضدري  همبسدتگي نيدز رسديد. در بررسدي     

متغيدر مدوثر بدر     بده عندوان  بيشتر، استفاده از بارش همزمان 

فددروردين و  يهددا مدداهتوليددد جريددان رودخاندده بخصددوا در 

ارديبهشت مورد ارزيدابي قدرار گرفدت. نتداي  نشدان داد كده       

بيندي كنندده،   غير پيشمت به عنواناستفاده از بارش همزمان 

درصدد و روش   55تا  46نتاي  روش رگرسيون را از  تواند يم

درصد بهبود بخشد. با ايدن حدال،    87تا  7شبکه عصبي را از 

افزودن بارش همزمان نيز نتوانست خطاي احتمدالي موجدود   

تجربده كدار در   را پوشش دهدد.   ها سالهاي برخي از در داده 

پراكندددگي كددم و نددامتوازن   دهددد يمددايددن حددوزه نشددان  

بارانسنجي، بالاخص در نواحي مركزي كده جدزو    يها ستگاهيا

هداي  ، در كنار پيچيددگي شود يمپرباران محسوب  يها بخش

تواند از جمله عوامل بروز اين گونه خطاهدا  اقليمي منطقه مي

 .باشد
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Evaluation of Riverflow Forecasting Models 
 

M. Bagheri, A. Borhani  

 
ABSTRACT 

Snowfall has an important role in the amount and distribution of river flows in mountainous basins. 

Therefore, it is crucial to assess the application of river flow forecasting models that employ an index of 

snow in their structure. In this paper, a range of forecasting models that have been in use since decades 

ago are presented and compared with the more recently developed ones. These include some conventional 

models based on simple statistical methods and models that use more sophisticated methods such as 

Artificial Neural Networks (ANN) and Geographic Information Systems (GIS) with remotely sensed snow 

covered area (SCA) data obtained through NOAA satellites. Moreover, it is shown that the use of test 

periods is important in reaching realistic conclusions about the models. In addition, a testing method is 

presented that through an iterative process, evaluates the whole period of available data. Data from the 

Dez Basin in Iran is used to carry out the calculations. Furthermore, the role of spring rainfalls and their 

simultaneous implication in the forecasting models is investigated. 

 

KEYWORDS: FLOW FORECASTING, SNOW COVERED AREA, REMOTELY SENSED DATA,  ARTIFICIAL 

NEURAL NETWORKS, DEZ BASIN 

 

 

 


