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 دهيچك
منابع ريزي لزوم برنامه منابع آب سطحيهاي زيستي كشور براي آيندگان و چرخه اكوسيستم با وجود محدوديتهاي نادر و حفظ تنوعاهميت بقاي نسل گونه

كرد در پژوهش حاضر با مقايسه عمل است. رودخانه انيجر مدتكوتاهمدت و بلند هايبينيي، پيشسطحآب تيريمدسازي و بهينهمهم در  لفهوم دهد.ميآبي را نشان 
شرايط زيستي  محيطي ومقادير زيستسپس  بيني وضعيت اكوسيستم آبي پرداخته شد.بيني رواناب و پيش، به پيشMLPو شبكه عصبي   BNدو مدل شبكه بيزين

عنوان داده به ١٣٩٧تا  ١٣٨٥از سال  ورودي به سد طالقان ينج ايستگاه هيدرومترپو همچنين حجم آب انتقالي از  هواشناسيهاي ماهانه داده د.بررسي ش آبزيان
 محيطيزيست هاير مرحله بعد با استفاده از روش هيدرولوژيك تنانت دبيد شد. شونده لحاظبينييشپعنوان ها معرفي گرديد و رواناب ورودي به سد بهورودي به مدل

ي منتخب با توجه به احتمال هاالگو مقايسه سپسمحاسبه شد.   Easyfitافزارثبتي و هفده الگو در محيط نرمهاي هها در دادمحاسبه گرديد و احتمال وقوع اين دبي
 بهترين الگو تشابهدرصد  ٣/٤٣ وجود با انجام شد.بيني مطلق و متوسط خطاي پيش مربعاتساتكليف، جذر خطاي ميانگين -هاي شاخص، ضريب نشوقوع و معيار

، -٣/١٠ (MLP شاخص در مدل  مقادير ) در مقابل٠٦/٠و  ٣/١٧،  -٩٨/٣( بهتر با معيار شاخص BNمدل  ،MLPدر مدل  تشابه رصدد ٨٠در برابر  BN مدل
در  محيطيزيرا مقادير پيشنهادي براي جريان زيست ،مواجه است محيطيزيستمشخص شد حوضه با خطر  همچنينداشته است.  يدقت بهتر )٣/١٢٢و  ٩/٢٣

  در طول دوره مطالعاتي از كل رواناب بيشتر بوده است. هابعضي از ماه
  

 .پرسپترونشبكه عصبي  ،نيزيبشبكه  ،تنانتروش هيدرولوژيك ، زيستيبه محيطاحق ،آبي اكوسيستم :يديكل هايهواژ

  

  مقدمه

 كمبود است. كشور ملي منابع بهاترينگران از يكي آب 

 رفاهي، هايفعاليت بر بسياري سوء ثيرأت خشك مناطق در آب

 از يكي آب كه وجودي با گذارد.مي مناطق سياسياقتصادي و 

 عواملي شود،مي يافت طبيعت در كه تركيباتي است ترينفراوان

با  توزيع زماني تطابق عدم جغرافيايي، ناهمگون توزيع چون

 كمّيت جهان، جمعيت روزافزون رشد و آب مصرف الگوي

بزچلويي (خسروبيگي ستا داده كاهش را دسترس در آب منابع

 به توجه با. )١٤٠٠؛ عبدالهي و عزيزي، ١٣٩٥خواه، و وفاه

 بردن بالا براي مديريت نحوه آب، منابع بودن ثابت و محدود

حفظ  در اين ميان است. مهم بسيار آب از منابع استفاده بازدهي

شيرين  آب مينتا منبع نيتران اصليعنورودخانه به اتيح

 . اين امراستانكارقابلريغداريپالفه توسعهوم نيترمهم همچنين،

است الا ب يريپذمنابع آب با انعطاف كپارچهي تيريمستلزم مد

 ،هواوآب راتييدر ارتباط با تغ هاتيقطعازعدم ييكه سطح بالا

  .)Speed et al., 2013( بشناسد تيرا به رسم تياقتصاد و جمع

و  بينياز جمله مطالعات صورت گرفته در خصوص پيش

اب بيني روانتوان به پيشمحيطي ميبرآورد جريانات زيست



 (پياپي سي و هشت)١٤٠١، پائيز و زمستان ٢/ مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال سيزدهم، شماره ٢٢

ريزي هاي شبكه بيزين و برنامهروزانه رودخانه با استفاده از مدل

زي ريژنتيك اشاره كرد. نتايج اين بررسي ها نشان داد برنامه

ژنتيك عملكردي به مراتب بهتر از مدل شبكه بيزين دارد 

يعصبعملكرد شبكه يسهيقام). ١٣٩٤احمدي و همكاران، (

 يطخ ونيو رگرس بانيبردار پشتنيژن و ماشيزيرو برنامه نيزيب

 يوفرودخانه ص انيجر يزمان يسر ينيبشيپ براي رهيچند متغ

را از  نيعملكرد تخم نيبهتر نيزيب ينشان داد مدل عصب يچا

در مرحله دوم  د. سپسدار دخانهرو انيروزانه جر يهاداده

با استفاده از دو روش  يطيمحستيز انيجر يرسبه برپژوهش 

منحني تداوم جريان  و ١ذخيره روميزي كيدرولوژياكوه

. در محاسبه نياز زيست)١٣٩٤دهقاني و همكاران، ( پرداختند

، ٢رود با استفاده از چهار روش تنانتمحيطي رودخانه زرينه

  و انتقال منحني تداوم جريان مدل ذخيره روميزي ،٣تسمن

گرديد روش انتقال منحني تداوم بهترين روش شناخته  مشخص

اي ديگر از ). نمونه١٣٩٤شده است (عبدي و همكاران، 

ي ايه از منحنپمحيطي با هدف استخراج جريان مطالعات زيست

تداوم جريان است كه نتايج آن از عدم مطالعات كافي در برآورد 

 دهديهاي مختلف در سطح كشور خبر مايه در اقليمپجريان 

بيني دبي رودخانه پيش. در )١٣٩٥كاظمي و قرمزچشمه، (

اوزن و شاهرود با استفاده از چهار آزمون تحليل روند شامل قزل

من مشخص گرديد كه دكندال، رگرسيون خطي و اسپيسن، من

دهد. هر چهار آزمون كاهش معنادار دبي رودخانه را نشان مي

 قتد نيترشيب بانيپشت داربرنيماش رفته كار به يهامدل نيب از

 بابايي مقدم و( دارد را خطا مربعات نيانگيم شهير نيتركم و

بيني رواناب سالانه سد زاينده رود با پيش ).١٣٩٥همكاران، 

 زينهاي بيل شبكهتعريف سناريوهاي مديريتي مختلف در مد

قبولي در برآورد رواناب دارد قابلتوانايي  نشان داد اين مدل

ي عملكرد شبكه عصبي مقايسه ).١٣٩٧و همكاران،(نوربه 

با تركيب شبكه عصبي پرسپترون و شبكه  ٤پرسپترون چندلايه

، تركيب ٦هاي خود سازمان دهندهو شبكه ٥عصبي رگرسيون

بيني دبي سيلاب نشان داد در پيش ٨و فازي ٧بندي انفيسخوشه

كه شبكه عصبي پرسپترون چند لايه عملكرد بهتري در برآورد 

  ).١٣٩٧دبي سيلاب دارد (سپهري و همكاران، 

 اثرات يبررس به )١٣٩٨( همكاران و يدرآباديارياسفند

 بر يمبتن يكيدرولوژيه يهاشاخص بر بوكان سد احداث

قبل و  يهادوره در رودنهيزر رودخانه در انيجر تداوم يمنحن

نشان داد احداث سد  جي. نتارداختندبعد از احداث سد پ

 را انيجر زمان شاخص و كاهش را يدب راتييتغ يهاشاخص

با هدف برآورد حداقل  پژوهشي ديگردر . است داده شيافزا

هاي تنانت، جريان محيط زيستي رودخانه مهاباد، از روش

تسمن، مدل ذخيره روميزي، انتقال منحني تداوم جريان و 

تحليل منحني تداوم جريان استفاده شده است (روزگاري و 

دو مدل  با نابيرواناب رودم ينيبشيپ). ١٣٩٨همكاران، 

 ١٠هوش مصنوعي شبكه متمركز تاخيري و ٩و آب ارزيابي خاك

 جينتا ) انجام شده است.١٣٩٨پور و همكاران (توسط غلام

 بوداز آن  يدو مدل در برآورد رواناب حاك سهيحاصل از مقا

نسبت به روش هوش  هايدر ترسال ارزيابي خاك و آبمدل كه 

 رد داشته، وليكن يبهتر ييكارا متمركز تاخيري، ينوعمص

مدل هوش  ،دارد يتركم آبكه رودخانه  يخشكسال طيشرا

ايج . نتباشدبرخوردار مي يشتريو دقت ب ييكارااز  يمصنوع

محيطي رودخانه دوآب صمصامي با نياز زيست بررسي 

هاي تنانت و دو روش هيدروليك شيب منحني و حداكثر روش

بي آشان داد جريان پيشنهادي از روش تنانت در نيمه كمانحنا ن

 پور وتواند پاسخگوي نياز رودخانه باشد (حسينسال نمي

بردار ماشين هايي عملكرد مدلمقايسه). ١٣٩٨همكاران، 

 ينيبشيپ در ١١يقيتطب يفاز يعصب استنتاج ستميو سپشتيبان 

 دو هر در شده ينيبشيپ ريمقاد نشان داد رودخانه ماهانه انيجر

اما  دارد، مطابقت شده يريگاندازه ريمقاد با ياديز حد تا مدل

انسته تو سيانفبا مدل  سهيمقا در بانيپشت بردارنيماشمدل 

   ).١٣٩٩احمدي، ( برآورد كند يبهتر ريمقاد

Aguilar  وPolo )ميرژ حداقل محاسبه منظوربه) ٢٠١٦ 

 روابط و كارلومونت يهاروش از يطيمح ستيز انيجر

  .پرداختند مختلف ويسنار هشت هيارا به يمحل كيدرولوژيه

Delittleيزيب شبكه يهامدل از استفاده با) ٢٠١٨( همكاران و 

 يبررسبه  و يوپردازيسنار به اقدام ،انيجر تيريمدبراي 

 .پرداختند يآبز اهانيگ يرو بر رودخانه انيجر راتييتغ

Karakoyun ه رودخان ستمياكوس يابيارز هب) ٢٠١٨( همكاران و

 استفادهتنانت و تسمن  يهامنظور از روش نيا يبرا وپرداختند 

قبل و بعد از احداث سد  انيجر تداوم يمنحن ني. همچنكردند

ده با شمحاسبه اناتيجر سهيبه مقا تينها در و كردند ميترس را

 Babaeiپژهش  جينتاپرداختند.  اهانهم اناتيجر ريمقاد نيانگيم

ندهيبه سد زا يورود انيجر ينيبشيپ يبرا )٢٠١٩ان (و همكار

1 Desktop Reserve Model (DRM) 
2 Tennant 
3 Tessman 
4 MLP 

5 GRNN 
6 SOFM 
7 ANFIS 
8 FCM 

9 Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
10 FTDNN 
11 AdaPTIVE Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) 

 



 ٢٣منابع.../ محيطي روي اكوسيستمهاي موجود و ارزيابي نوسانات جريان زيستعدم قطعيت ن بر پايهبيني جرياپيش

 بانيپشت بردارنيماش و ١يمصنوع يعصب شبكه مدل دو از رود

   مدل ندداد نشانو  پرداختند يورود يالگوها هيبا ارا

 يعصب بكهش مدل به نسبت يبهتر عملكرد بانيپشت بردارنيماش

 پژوهش به توانيم گرفته انجام مطالعات گريد از. دارد يمصنوع

Fu يسطح آب منابع صيتخص نهيزم در) ٢٠١٩( همكاران و 

 ينيبشيپكه  كرد اشاره انيجر ينيبشيپ اساس بر يمرزبرون

 يبرا يراه ار ينيبشيپ يبا در نظر گرفتن خطاها انيجر

 يبرا كارلومونت روش از علاوهبه. دانستند حوضه تيريمد

 ينيبشيپ. دكردن استفاده صيتخص در تيقطععدم ليتحل

نيز ) ٢٠٢٠همكاران ( و Afan توسط ليرودخانه ن ماهانهانيجر

 هيپاتابع يبا شبكه عصب ٢كيژنت تمياز ادغام الگور كهانجام شده 

 يشنهاديمدل پ داد نشان پژوهش جينتا. كردنداستفاده  ٣يشعاع

)RBFNN_GA (برخوردار انيجر ينيبشيدر پ يياز دقت بالا 

سد  به يورود انيجر مدتكوتاه و مدتدبلن ينيبشيپ .است

انجام شد كه  )٢٠٢١( همكاران و Riahi-Madvar توسط ٣كارون

مدل  يليتكم يهاتميالگور با سيانف يسنت كاربرد سهيبه مقا

 به نسبت يبهتر عملكرد هانشان داد تمام مدل جيپرداختند. نتا

  داشتند. سيانف

ها رودخانهبيني رواناب هاي بسياري براي پيشمطالعه

اند ها پرداختهمدل صورت گرفته است كه به عملكرد و مقايسه

محيطي را محاسبه و شرايط اكولوژيك را و يا جريانات زيست

اند، اما هيچ پژوهشي به ادغام اين دو مفهوم بررسي نموده

نپرداخته است. در تحقيقات پيشين صرفا ارزيابي عملكرد دو 

بيني يشپرسپترون چندلايه در پ مدل شبكه بيزين و شبكه عصبي

هاي رواناب انجام شده و در تحقيق حاضر برآورد جريان

عنوان شاخص ارزيابي محيطي و احتمال وقوع آن بهزيست

بيني كه برترين الگو علاوه بر پيش قرار گرفته است مورد مطالعه

رواناب ورودي، وضعيت اكوسيستم آبي و خطرات 

تايج نكند. در نهايت بيني ميمحيطي احتمالي را پيشزيست

تواند كمك شاياني به تحليل و اصلاح پژوهش مياين حاصل از 

برداري از سد طالقان براي سياست يا منحني فرمان در بهره

  تخصيص مناسب داشته باشد.

  هاو روش مواد
  منطقه مورد مطالعه

ان شهرستاستان البرز  در ،پژوهش نيمورد مطالعه در ا منطقه

 ٣٦ ˚ ١١ʹ  ٥١ʺ تا ٣٦ ˚ ٥ʹ  ٣٠ʺ ييايعرض جغراف نيب طالقان

 شرقي ٥٠˚ ١١ʹ ١٢ʺ تا ٥٠˚ ٤٥ʹ ٠٠ʺ ييايو طول جغراف شمالي

ه از غرب با منطق مازندران، استان با شمال از كهواقع شده 

با  ياز جنوب غرب بلاغ،ساوج شهرستان با جنوب از الموت،

 ودخ نطالقا هضحو .همجوار است كيآبفشگلدره و شهرستان 

 شاملكه  است دروديسف خيزآب حوزه يهاهضرحويز از

 و باشديم كلانك و دشتيز كش، و ارتون يهارحوضهيز

 بايرقت رودطالقان. رديگيدربرم را هكتار ١٦٢٣٠ برابر يمساحت

 و متر١٧٠٠ منطقه ارتفاع حداقل و گذرديم منطقه وسط از

اشناسي شرايط اقليمي و هو. باشديم متر ٣٣٠٠ آن حداكثر

ثر از وضعيت جغرافيايي و احوضه طالقان به شدت مت

در پژوهش حاضر از حجم آب انتقالي  توپوگرافي منطقه است.

- عليزان، جوستانهاي هيدرومتري جوستان، جوستاناز ايستگاه

ميانگين  در بالادست سد طالقان وو گلينك  مهران، دهدر

از سال   و جوستان زيدشت ايستگاه دوهاي هواشناسي داده

    . )١٣٩١(صيادي و همكاران،  ه استاستفاده شد ١٣٩٧تا  ١٣٨٥

  نيزيب يهاشبكه يمعرف
 آب، منابع تيريمد عرصه در مشكل نيتربزرگ

 ياديز يهاروش. است تيقطععدم طيشرا در يريگميتصم

ه اند كگرفته مورد استفاده قرار هاتيقطععدم يسازمدل يبرا

 رب يمبتن يهاروش اول. رنديگيم ياج دسته دو در هااكثر آن

 يفاز منطق بر يمبتن يهاروش يگريد و احتمالات يتئور

 يتريقو يتئور اساس يدارا نخست دسته يهاروش. هستند

 و نيكو(د هستن نيزيب يهاشبكه آنها نيدتريجد از كه باشنديم

  .)١٣٨٨كراچيان، 

 و P(E)≠0اي كه دو رويداد مفروض به گونه Fو  Eاگر 

P(F)≠0 گيردرابطه زير شكل مي آنگاه، باشند: 

)P  )١(رابطه  E ∣ F ) =
P(F ∣ E)P(E) 

P(𝐹)
 

 ،شود) كه با عنوان تئوري بيز شناخته مي١در رابطه (

P( E ∣ F  نيزيشبكه بباشد. مي  Fبه شرط  Eاحتمال رخداد  (

 ادهاستف تيقطععدم يمسئله دارا كي طهيمدل كردن در ح يبرا

 نيا .گردديم مواجه تيقطععدم با مسئله ،ليدل چند به. گردديم

 وردم مسئله طهيح از ناقص درك ليدل به توانديم تيقطععدم

 ليتحل كه يزمان در يكار طهيح تيوضع از ناقص دانش نظر،

)، موجود شده ثبت اطلاعات بودن(ناقص  شوديم انجام

 ئلهمس در عملكردها و رفتارها بر حاكم زميمكان بودن يتصادف

  .باشد مذكور موارد از يبيترك اي و نظر مورد

1 Genetic Algorithm (GA) 
2 RBFNN (RBF) 
3 Artificial Neural Network (ANN) 
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 )MLP( هيچندلا پروسپترون يعصب شبكه

ياعمال ورود براي يورود هيلا كيها از نوع شبكه نيا در

 يتنهادر  كه يخروج و يك لايهپنهان  هيلا يك مسئله يها

هايي گروه .شوديم استفاده ند،ينمايم هيارا را مسئله يهاپاسخ

هاي لايه و گره ١هاي حسيورودي هستند، نرون كه در لايه

هستند. در لايه پنهان نيز،  ٢دهندههاي پاسخخروجي، نرون

ها معمولا گونه شبكهآموزش اين وجود دارند. ٣هاي پنهانرونن

 .)Haykin, 1999( شودداده مينجام ا ٤انتشار خطابا روش پس

و  شخوريپ هيسه لا زا انيجر ينيبشيپ برايحاضر  قيدر تحق

   تميشار خطا، الگورتانآموزش از روش پس يبرا

    .استفاده شده است ٥ماركوارت -لونبرك

  معرفي سناريوها
موجود، از اطلاعات و ا توجه به آمار پژوهش ب نيا در

و ميانگين ماهانه  )E(تبخير  ،)R( شمتغيرهاي هواشناسي بار

، جوستان)1Q( هاي جوستانو متغيرهاي آبدهي ايستگاه )T( دما

و  )5Q( دهدر ،)4Q( ، گلينك)3Q( مهران، جوستان)2Q( عليزان

  عنوان خير بهايك ماه ت اهمچنين جريان ورودي به سد ب

يان شايان ذكر است از ايستگاه نار .شونده استفاده شدبينيپيش

 رايب .گشتنظر دليل نبود آمار كافي صرفدر اين حوضه به

 )١كه در جدول ( ييهفده الگو شناسايي بهترين الگو آموزشي،

 يافزارهانرم عنوان ورودي بهبهو  ، مطرح شدقابل مشاهده است

Lite8.9  Hugin و Matlab2018b اين الگوها بر  .ندشدمعرفي

ند. رويكرد اول، سري زماني اهريزي شداساس دو رويكرد طرح

هاي هيدرومتري و سري زماني جريان ورودي هاي ايستگاهداده

كننده و در رويكرد دوم، بينيعنوان پيشدر ماه قبل بهبه سد 

ي علاوه سري زمانهاي هيدرومتري و اقليمي بهتركيبي از داده

  عنوان به ، dam (tQ-1( جريان ورودي به سد در ماه قبل

 در د.يبه مدل معرفي گرددر تمام الگوها كننده بينيپيش

دهي اسي و نيز آبثير پارامترهاي هواشناالگوهاي زير سعي شد ت

  .روي رواناب ورودي به سد طالقان بررسي شود ها برايستگاه
  

 
  عنوان وروديالگوهاي منتخب به .١ جدول

  ايستگاه مهران  ايستگاه عليزان  ايستگاه جوستان  شماره الگو
ايستگاه 

  گلينك

ايستگاه 

  دهدر

 بارش

  ماهانه
  دما ماهانه  هماهانتبخير

دبي سد با 

  يك ماه تاخير

١ ✔  ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

٢ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ 

٣ ✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ 

٤ ✘ ✔ ✘ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ 

٥ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 

٦ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✘ ✔ 

٧ ✔ ✘ ✘ ✔ ✘ ✔ ✔ ✘ ✔ 

٨ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

٩ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

١٠ ✘ ✘ ✘ ✔ ✘ ✘ ✘ ✘ ✔ 

١١ ✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✘ ✘ ✘ ✔ 

١٢ ✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 

١٣ ✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

١٤ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 

١٥ ✔ ✘ ✘ ✔ ✘ ✔ ✘ ✘ ✔ 

١٦ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✘ ✘ ✔ 

١٧ ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 

  ١٤٠٠منبع: نفريه و همكاران، 
  

 از كي هر ي كهريثاتن شد آ در ساختار الگوها سعي بر

نتايج همچنين  و بر رواناب ورودي به سد دارد هاستگاهيا

در برآورد رواناب ثبت و مقايسه  ستگاهيا چندحاصل از حذف 

بررسي پيامدهاي حذف گردد. در رويكرد ديگر با هدف 

سپس هاي هواشناسي اقدام به طراحي ساختار الگوها شد. داده

و  ١٥ها براي آموزش و داده درصد ٨٠ شده طبق الگوهاي ذكر

ا هسنجي به مدلسنجي و اعتبارها نيز براي صحتداده درصد ٥

1 Sensory 
2 Responding 
3 Hidden 
4 Back propagation 
5 Levenberg-Marquardt 

 



 ٢٥منابع.../ محيطي روي اكوسيستمهاي موجود و ارزيابي نوسانات جريان زيستعدم قطعيت ن بر پايهبيني جرياپيش

ثبت ادير با مقشده بينيپيش يعددمقادير مطابقت  .ندي شدمعرف

  بيني مورد قياس قرار گرفت.  هاي ارزيابي پيشبا شاخص شده

  ينيبشيپ يابيارز يهاشاخص
 وجود ينيبشيپ دقت يريگاندازه يبرا ياديز يهاروش

 شدهسازيهاي شبيهپژوهش براي ارزيابي داده نيا در كه دارد

 مجذور نيانگيم شهيرهاي آماري از شاخص ،و مشاهده شده

و ضريب  ٢ينيبشيپ يخطاها مطلق نيانگيم درصد اريمع، ١خطا

 در رياضيات و آمار خطاياستفاده شد.   ٣ساتكليف -نش

در  ست كها روشي براي برآورد ميزان خطا ،٤ميانگين مربعات

 ار و آنچه تخمين زده شده است واقع تفاوت بين مقادير ثبتي

شامل واريانس  ميانگين مربعات خطاي. كندميبرآورد 

 رمجذو نيانگيم شهيرگر و باياس (سوگيري) است. تخمين

عنوان خطاي ريشه دوم واريانس است كه به) ٢رابطه ( ،خطا

 ياهاخط مطلق نيانگيم درصد اريمع شود.استاندارد شناخته مي

 آمد دست خواهديم خطا بر مقدار ثبت شده بهستقاز  ينيبشيپ

تر دليل نمايش درصدي هم راحتهمين  به كه )٣رابطه (

 يشود و هم درك يكساني را براي همه از ميزان خطاخوانده مي

 نيانگيم شهيردر مقايسه با  و در واقع آوردوجود ميبيني بهپيش

ديگر شاخصي كه دهد. ميزان خطا را بهتر نشان مي خطا مجذور

 است ساتكليف -سنجي استفاده شد ضريب نشبراي دقت

ساتكليف از يك تا  _. محدوده تغييرات ضريب نش)٤رابطه (

و هرچه مقدار اين شاخص به عدد يك نهايت منفي است بي

  دهد. تر باشد، عملكرد بهتر مدل را نشان مينزديك

=RMSE  )٢(رابطه  ∑
( )^  

=MAPE  )٣(رابطه  ∑ *100  

𝑁𝐴𝑆𝐻  )٤(رابطه  = 1 −
Σ(𝑄𝑜𝑖 − 𝑄𝑝𝑖)^2

Σ((𝑄𝑜𝑖 − 𝑄͞)^2
 

iو  ioQ فوقابط ور در
pQ يمشاهدات انيمقدار جر بيترتبه 

 تعداد n و يمشاهدات انيجر نيانگيمQ͞  شده ويسازهيشبو 

 .است شده يسازهيشب يهاداده

  يا مونتانا روش تنانت
ياز محيطي مورد ن يان زيستعيين جرمنظور تروش تنانت به

اين روش درصدهايي از جريان  درشود كه استفاده مي ماهيان

محيطي رودخانه محاسبه  عنوان جريان زيستمتوسط سالانه به

توجه به نشريه استاندارد  در ايران باكه اين ميزان ردد گمي

متوسط سالانه جريان براي  درصد ٣٠وزارت نيرو، معادل 

دبي  درصد ١٠عنوان دوره پرآبي) و (به تا شهريور فروردين

. ستاآبي) وان دوره كمنعمتوسط سالانه براي مهر تا اسفند (به

متوسط  ٤٠/١هاي شيرين فرانسه گيري آبطبق قانون ماهي

متوسط سالانه جريان  ١٠/١هاي موجود و سالانه براي طرح

از  و )Kumar et al., 2007( هاي جديد مطرح استبراي طرح

دبي متوسط  ١٠/١ ،سد طالقان موجود استسازه آنجايي كه 

 .شد هبمحاسبراي آن محيطي  عنوان جريان زيستبهسالانه 

متوسط سالانه  درصد ٦٠طبق قوانين مونتانا آمريكا  همچنين

  متوسط  درصد ٣٠عنوان زيستگاه عالي آبزيان و جريان به

بقا ماهيان  نيز جهت درصد ١٠عنوان زيستگاه متوسط و به

بعد از محاسبه جريان .)Kumar et al., 2007( معرفي گرديد

عيار هاي ماخصشتوجه به  بامحيطي بهترين الگوها زيست هاي

در هر دو مدل مشخص و مورد ارزيابي نهايي قرار آماري 

يطي محهاي زيستكه احتمال وقوع دبي فرضبه اين  گرفتند.

ن يبهتر وقوع اين مقادير در احتمالهاي ثبتي موجود با داده در

براي اين منظور از الگوهاي ساختاري برابر و يا نزديك است. 

ها برازش هاي پيوسته مختلف به دادهتوزيع easyfitافزار نرم

وف، اسميرن -شد و بهترين توزيع از نظر سه معيار كلموگروف

ها در اين سه دو شناسايي و توزيعاندرسون دارلينگ و كاي

   .بندي شدندتبهمعيار ر

 نتايج 

شامل  بيزين ماهانه رودخانه براي شبكه سازي جريانمدل

باشد. عنوان مدل مفهومي ميتعريف متغيرها و روابط بين آنها به

در اين مطالعه مدل مفهومي بيزين از طريق الگوهاي مختلف 

و  هيدرومتري هاي ثبت شده توسط پنج ايستگاهكه شامل داد

. سپس براي )١(شكل  باشد شكل گرفتمي هاي اقليميداده

ين ارتباط ب ،آموزش شبكه با استفاده از الگوهاي تعريف شده

 درصد ٨٠ .نمود هاي جديدها مشخص و اقدام به توليد دادهداده

سنجي ها نيز براي صحتداده درصد ٢٠ها براي آموزش و داده

ه وجارزيابي عملكرد مدل و الگوها با ت به مدل معرفي گرديد.

منظور نين بهچهمهاي معيار صورت گرفت. به شاخص

 درصد ٨٠، عصبيسازي جريان ماهانه با استفاده از شبكه مدل

 درصد ٥سنجي و براي صحت درصد ١٥ ،ها براي آموزشداده

به تجربه و سعي و خطا لحاظ  سنجي بناها براي اعتبارداده

 و به انتخاب هاي ورودي نيز به مانند شبكه بيزينو الگو گرديد

 .ندمدل معرفي گرديد

1 Root-Mean-Square Error (RMSE) 
2 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
3 Nash- Sutcliffe Model Efficiency Coefficient (NASH) 
4 Mean Squared Error 
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  بينييشپيشنهادي جهت پشبكه بيزين  ساختار .١ شكل

  

  MLPدر مدل  بيني روانابنتايج حاصل از پيش
بيشترين تشابه را با   MLPبرآوردهاي حاصل از مدل

اند. ليكن دقت كم اين مدل نشان از وجود هاي ثبتي داشتهداده

نتايج  )٣و ( )٢( هايجدولباشد. هاي پرت در برآوردها ميداده

در برخورد با الگوها  MLPعصبيسازي در شبكهحاصل از مدل

    دهند.و نيزخطاهاي حاصل در برآورد هر الگو را نشان مي
  

  يك تا ده شمارهدر برخورد با الگوهاي  mlpنتايج حاصل از شبكه عصبي  .٢جدول 
  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  الگوها

  ٣/١٣  ٦/٤٦  ٣٣/٣  ٦/٦  ٦/٦٦  ٦/٦٦  ٢٣  ٣/٣٦  ٤٠  ٣/١٣  تشابه درصد

ENS ٦/٤١  -٨/٢٨  -٨/٥٨  -٥٩  -٤١  -١٥/٥  -٤١  -١٧٢٥  -٩/٣  -٧/٥١-  

RMSE  ٣/٣٩  ٤/٢٠  ٩/٥٥  ٤/٤٨  ٣/١٧  ٧/٥٠  ٥٦/٢٢٤  ٤/١٠٤  ٥/٣١  ٦/٥١  

MAPE ٣/٤٦  ٧/١٨  ٤/٣٦٧  ٢/١٤٠  ٢/١٤  ٨/٢١٦  ٦١/١٧٠٧  ٣/٤٧٦  ٨/٥٩  ٨/٣٤٨  

  

و خطاي بالا  ENSضريب تشابه و  درصد٣/١٣با  ١ الگوي

با ضريب  ٣ باشد. همچنين الگويالگوي قابل اعتمادي نمي

ENS  بدترين عملكرد را در بين تمام الگوها  -١٧٢٥برابر با

 MAPEو  ٤/٤٨ برابر با RMSEداشته است و با ميزان خطاي 

  باشد. اصلا الگوي مناسبي نمي ٤/٣٧٦برابر با 

برابر با  RMSEو خطاي  -٤١ ENSبا ضريب  ٤ الگوي

و البته درصد تشابه كم الگوي  ٢/١٤٠ برابر با MAPEو  ٤/٤٨

نيز كمترين  ٨و  ٧باشد. الگوهاي بيني نميمناسبي براي پيش

) و دقت پايين الگوي نامناسب براي ٣٣/٣و  ٦/٦درصد تشابه (

 ENSبا دقت پايين، ضريب  ١٠ باشند. الگويبيني ميپيش

الگوي مناسبي  ٨/٣٤٨ MAPEو  ٦/٥١ RMSEو خطاي  -٦/٤١

) نشان ٢همچنين جدول ( باشد.بيني جريان نميبراي پيش

تشابه و دقت كم  درصد ٦/٢٦با  ١٧و  ١١الگوهاي دهد مي

  اند. نتايج قابل قبولي كسب نكرده
  

  يازده تا هفده شمارهدر برخورد با الگوهاي  mlpنتايج حاصل از شبكه عصبي . ٣جدول 
  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  الگوها

  ٦/٢٦  ٦/٦٦  ٦/١٦  ٣/١٣  ٨٠  ٤٠  ٦/٢٦  درصدتشابه

ENS  ٥/١٤  -٢/٨  -٢٩  -٨٩/١٢  -٣/١٠  -٦/٥٨  -٧/٢٦-  

RMSE  ٤/٣٧  ٩/٢٣ ٢٠٧  ٧/٤١  ٧/٣١  ٩/٢٠  ٧/٣٠  

MAPE ٦/٩  ٧/٣٨  ٣٤/١٢٢  ٨/١٢٦  ٣/٩ ٩٦  ٨/٥٧  

      

و  -٨٩/١٢  ENSتشابه و ضريب درصد٣/١٣با  ١٤الگوي 

 اعتماد برايقابلالگويي غيربالا   MAPEو ٧/٤١  RMSEخطاي

با درصد تشابه كم و خطاي  ١٥باشد. الگوي بيني جريان ميپيش

. باشدبيني جريان برخوردار نميبالا از دقت كافي براي پيش

با حذف پارامترهاي تبخير و دما و ايستگاه دهدر، همان ١٦ الگو

  نتايج قابل قبول و  ،) قابل مشاهده است٣طور كه در جدول (

  داشته است. MLP ناسبي در برخورد با مدل شبكه عصبيم

  BNبيني رواناب در مدل نتايج حاصل از پيش
برآوردشده از اين روش هاي ويك ماهه دبيزماني سيسري

) ٥و () ٤( هايجدولاند. طور ميانگين دقت خوبي داشتهبه

نتايج حاصل ازبرآوردهاي هفده الگوي پيشنهادي را نشان 

  دهد.مي

 
 



 ٢٧منابع.../ محيطي روي اكوسيستمهاي موجود و ارزيابي نوسانات جريان زيستعدم قطعيت ن بر پايهبيني جرياپيش
  شماره يك تا ده يدر برخورد با الگوها BNشبكه  ازحاصل  جينتا .٤ دولج

  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  الگوها

  ٢٠  ٦/٣٦  ٢٠  ٢٠  ٥٠  ٢٠  ٦/١٦  ٦/٢٦  ٣/٣٣  ٣/٤٣  تشابه درصد

ENS  ٩/٨٥  -٦/٥  -٢٤/٦٣  -٩/٢٧  -٥/١٣  -٩/٥١  -٥٩/٨٠  -١٦٨  -٣٠  -٢/٦-  

RMSE  ٦/٢٨  ٤/٣٩  ٣٨  ٩/٤٨  ٦/٣٢  ٣/٢٥  ٨/٣٧  ٦/٣٢  ٧/٢٥  ٢/٣٨  

MAPE ٣/٦  ٤٨/٣٤  ٢/١  ٩/١٧  ٢/٤  ٥/٥٨  ٦/٢٠  ١/٢  ١/١٨  ٥/٠  

  

عملكردي  BN در مدل ١٠و  ٨، ٧، ٦، ٤، ٣ الگوهاي شماره

در   ENSكه بيشترين مقادير ضريبطورياند. بهنامناسب داشته

 با ثبت ضريب  ٣ اند. الگوبين تمام الگوها را ثبت نموده

ENSبا  ١٠و  ٨، ٧، ٥الگوي بيشترين مقدار را داشته و  -١٦٨

را در بين  صحيح بيني شدهتشابه كمترين مقادير پيش درصد ٢٠

 )٤(جدول در بررسي الگوها  ادامه اند.هفده الگو ثبت كرده

  . شده است دادهنشان 

  

  شماره يازده تا هفده يدر برخورد با الگوها BN شبكه از حاصل جينتا .٥ جدول
  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  الگوها

  ٦/٣٦  ٦/٢٦  ٤٠  ٦/٣٦  ٣/٤٣  ٣/٤٣  ٤/٤١  تشابه درصد

ENS  ٤٨/١٣  -٤٨/١٣  -٤٨/١٣  -٥/١٣  -٣٩/١٣  -٩٨/٣  -١٨/٦-  

RMSE ٣/١٧  ٨/٣٤  ٦/٢٨  ٣٠  ٧/٢٨  ٧/٢٨  ٥/٢٨  

MAPE ٠٦/٠  ٣/٧٤  ٨/٥٨  ٣/٥٩  ٨/٥٨  ٩/٥٨  ٥/٥٧  

  

هاي عليزان و مهران و تمام با حذف ايستگاه ١١الگو 

 BNمناسبي در برخورد با مدل  پارامترهاي هواشناسي، عملكرد

و درصد تشابه  -١٨/٦ ENSكه ضريب طوريبهاست، داشته 

   باشد.دو عامل برتري اين الگو مي ٤/٤١

دهد نشان مي ١٧و  ١٦، ١٥، ١٤نتايج حاصل از الگوهاي 

بتي هاي ثچهار الگو با درصد كمي از داده بيني شدهمقادير پيش

 ويني شده نزديك به هم بمقادير پيشليكن مطابقت دارد. 

اين الگوها  در برآورد شده و خطاي مشابه هايميانگين دبي

 ،ندگيپارامتر بار .نشان از همبستگي بين چهار الگو داشته است

رك طور مشتدما و تبخير در هر چهار الگو به ،ايستگاه جوستان

نتيجه قابل برداشت از تحليل ساختار چهار الگوي  .وجود دارد

چهار پارامتر بارندگي و ايستگاه ، دهدنشان مي الذكرفوق

جوستان و دما و تبخير در برآورد رواناب ورودي به سد در 

  . اندشتهنقش مهمي دا BNمدل 

  محيطي به روش تنانت محاسبه جريان زيست
هاي موجود از رواناب نتايج حاصل از تحليل و بررسي داده

 )٢( شكل .سي شدبرر ايستگاه منتهي به سد طالقانورودي از 

 ١٣٩٧تا  ١٣٨٥هاي مختلف از سال در ماهجريان متوسط شامل 

    باشد.مي

  

 
  )١٣٩٧-١٣٨٥) رودخانه طالقان رود (ميليون متر مكعبدرازمدت ماهانه و سالانه ( متوسطدبي  .٢شكل 

  



 (پياپي سي و هشت)١٤٠١، پائيز و زمستان ٢/ مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال سيزدهم، شماره ٢٨

 درصد ٣٠، معادل ١توجه به نشريه استاندارد وزارت نيرو با

 ميليون ٦٦/٩معادل  ،ره پرآبيجريان متوسط سالانه براي دو

 ،آبيمتوسط سالانه جريان براي دوره كم درصد ١٠و  مكعبمتر

عنوان نياز زيست محيطي به مترمكعبميليون ٢٢/٣معادل 

حيطي مو براي تعييين نياز زيست شدرودخانه در نظر گرفته 

آمريكا و قانون آب شيرين فرانسه  ناهاي مونتارودخانه از روش

 ٦٠ همچنين ودرصد متوسط سالانه جريان  ٣٠ و ١٠از نيز 

 ٤٠/١و  مترمكعبميليون ١٩برابر با متوسط سالانه  درصد

  .شداستفاده  مترمكعبميليون ٨/٠برابر با  متوسط سالانه

  محيطي زيستپيشنهادي  هاياحتمال وقوع جريان
 هاپيشنهادي، احتمال وقوع اين جريانهايجريانبا محاسبه 

هاي مورد مطالعه قابل محاسبه و بررسي است. سپس طي سال

شتر زيستي و بيهاي محيطاحتمال دبي با محاسبهدر مرحله بعد 

برترين الگوها در هر دو مدل با  دست آمده ازبه نتايجاز 

عنوان روشي براي ارزيابي به ١٣و  ١٢، ٩، ٦، ٢هاي شماره

 ايتصورت پذيرفت. در نهمحاسبه  ،مورد بررسي يالگوها

ل هاي حاصهاي مختلف به دادهبراي اين منظور با برازش توزيع

    ). ٦گرديد( جدول ها مشخصارتباط بين دادهاز الگوهاي برتر، 

  

  هانتايج برازش توزيع احتمال به داده .٦ جدول

  توزيع برازش شده  مورد بررسي الگوهاي
  بيشتر از هاي زيست محيطي ووقوع دبي احتمال

٣٢/١٩  ٦٦/٩  ٢٣/٣ ٨/٠  

  ٣٧٠/٠  ٦١٥/٠ ٠٠٠/١  ١,٠٠٠  Lognormal (3P)  ثبتي

2mlp  Lognormal (3P)  ٨٥٣/٠  ٩٩٩/٠ ٠٠٠/١  ١,٠٠٠  

6Mlp  Lognormal (3P)  ٩٨٢/٠  ٠٠٠/١ ٠٠٠/١  ١,٠٠٠  

9mlp  Burr  ٦٤٠/٠ ٨٤٢/٠ ٩٣٢/٠  ٩٥٤/٠ 

12mlp  Burr  ٠٠٠/١ ٠٠٠/١ ٠٠٠/١  ٠٠٠/١ 

13mlp  Wakeby  ٢٣٩/٠  ٥٦٦/٠  ٨٩١/٠  ١,٠٠٠  

2Bn  Wakeby  ٥٧٦/٠ ٧٥٤/٠ ٨٧٠/٠  ٩١٣/٠  

6Bn  Wakeby  ٥٧٦/٠  ٧٥٤/٠ ٨٧٠/٠  ١,٠٠٠  

9Bn Wakeby ٦٠٦/٠ ٧٥٦/٠ ٨٥٧/٠  ٨٩٦/٠  

12Bn  Wakeby ٥٢٢/٠  ٠٠٠/١ ٠٠٠/١  ١,٠٠٠  

13Bn  Log-Logistic (3P)  ٦٠٦/٠  ٧٥٦/٠  ٨٥٧/٠  ١,٠٠٠  

  

، MLPدر مدل  ٢دست آمده از الگو از برآوردهاي به .١

است. تفاوت  ٩٩٩/٠و بيشتر برابر با  ٦٦/٩ دبي احتمال وقوع

ميان احتمال وقوع دادهاي ثبتي و برآوردهاي  درصدي ٣٨

كه اين احتمال درحاليدارد.  دوجو MLPدست آمده در مدل به

تفاوت  است. ٧٥٤/٠برابر با  BNدر برآوردهاي حاصل از مدل 

الگو  اين هاي ثبتي و دادهاي برآورده شدهاين احتمال در داده

در مدل و بيشتر  ٣٢/١٩ احتمال وقوع دبي .باشددرصد مي١٤

MLP كه اين احتمال در درحالي ،است ٨٥٣/٠ رابر باب

 ٤٨اختلاف  است. ٥٧٦/٠، BNبرآوردهاي حاصل از مدل 

ت دسهاي ثبتي و برآوردهاي بهميان احتمال وقوع داده درصدي

 ت ميانوتفادرصد  ٢٠وجود دارد. همچنين  MLPآمده در مدل 

هاي هاي ثبتي و دادهدادهو بيشتر در  ٣٢/١٩احتمال وقوع دبي 

   وجود دارد. BNبرآورد شده در مدل 

 ،MLPدر مدل  ٦دست آمده از الگو از برآوردهاي به. ٢

 ٣٨است. تفاوت  ١و بيشتر برابر با  ٦٦/٩احتمال وقوع دبي 

 دستميان احتمال وقوع دادهاي ثبتي و برآوردهاي به درصدي

كه اين احتمال در وجود دارد. درحالي MLPآمده در مدل 

است. تفاوت اين  ٩٨٢/٠برابر با  BNبرآوردهاي حاصل از مدل 

 ١٤هاي ثبتي و دادهاي برآورده شده اين الگو احتمال در داده

و بيشتر برابر در مدل  ٣٢/١٩احتمال وقوع دبي  است. درصد

MLP  ر برآوردهاي كه اين احتمال ددرحالي ،است ٩٨٢/٠با

ميان  درصدي ٤٨است. اختلاف  ٥٧٦/٠، BNحاصل از مدل 

دست آمده در مدل هاي ثبتي و برآوردهاي بهاحتمال وقوع داده

MLP  تفاوت ميان احتمال وقوع  درصد ٢٠وجود دارد. همچنين

هاي برآورد شده هاي ثبتي و دادهو بيشتر در داده ٣٢/١٩دبي 

  وجود دارد.  BNدر مدل 

 MLPدر مدل  ٩دست آمده از الگو برآوردهاي بهاز  .٣

است. تفاوت  ٨٤٩/٠و بيشتر برابر با  ٦٦/٩احتمال وقوع دبي 

ميان احتمال وقوع دادهاي ثبتي و برآوردهاي  درصدي ٢٢

كه اين احتمال وجود دارد. درحالي MLPدست آمده در مدل به

 .١١٣) معاونت آب و فاضلاب، صفحه ١٣٨٨هاي آبي وزارت نيرو. (دستورالعمل تعيين حداقل نياز اكوسيستم ١



 ٢٩منابع.../ محيطي روي اكوسيستمهاي موجود و ارزيابي نوسانات جريان زيستعدم قطعيت ن بر پايهبيني جرياپيش

 است. تفاوت ٧٥٦/٠برابر با  BNدر برآوردهاي حاصل از مدل 

اين الگو  هاي ثبتي و دادهاي برآورده شدهاين احتمال در داده

و بيشتر برابر در  ٣٢/١٩احتمال وقوع دبي  است. درصد ١٤

كه اين احتمال در درحالي ،است ٦٤/٠برابر با  MLPمدل 

 ٢٧است. اختلاف  ٦٠٦/٠، BNبرآوردهاي حاصل از مدل 

ت دساي بههاي ثبتي و برآوردهميان احتمال وقوع داده درصدي

تفاوت ميان درصد  ٢٣وجود دارد. همچنين  MLPآمده در مدل 

هاي هاي ثبتي و دادهو بيشتر در داده ٣٢/١٩احتمال وقوع دبي 

  وجود دارد.  BNبرآورد شده در مدل 

در مدل  ١٢نتايج حاصل از احتمال برآوردهاي الگو  .٤

MLP،  يك است و تفاوت اين احتمالبرابر با  ٦٦/٩براي دبي 

و اين اختلاف براي دبي برابر  درصد ٣٨از دادهاي ثبتي برابر با 

و بيشتر در  ٦٦/٩احتمال وقوع دبي  است. درصد ٦٣، ٣٢/١٩با 

برابر با يك است. اختلاف نتايج اين  ١٢براي الگوي  BNمدل 

باشد. تفاوت اين برآورد مي درصد ٣٨هاي ثبتي برآورد با داده

  .درصد است ١٥و بيشتر  ٣٢/١٩هاي ثبتي براي دبي هبا داد

در مدل  ١٣نتايج حاصل از احتمال برآوردهاي الگو  .٥

MLP  است و تفاوت اين احتمال  ٥٦٦/٠برابر با  ٦٦/٩براي دبي

و اين اختلاف براي دبي برابر  درصد ٤از دادهاي ثبتي برابر با 

و بيشتر در  ٦٦/٩است. احتمال وقوع دبي  درصد ١٣، ٣٢/١٩با 

برابر با يك است. اختلاف نتايج اين  ١٢الگو  براي BNمدل 

باشد. تفاوت اين برآورد مي درصد ١٤هاي ثبتي برآورد با داده

  .درصد است ٢٣و بيشتر  ٣٢/١٩با دادهاي ثبتي براي دبي 

   گيرينتيجهبحث و 
ها با توجه به افزايش امروزه اهميت بررسي آبدهي رودخانه

نيست. اهميت اين وشيده پكسي  ها برجمعيت و برداشت

هاي مختلف جهت مديريت بهينه روش كندموضوع ايجاب مي

ر د باشد.ميهاي موجود قطعيتكار گرفته شود كه شامل عدمبه

هاي بيزين با رويكردهاي احتمالاتي شرطي اين تحقيق از شبكه

جود دو مدل و .استفاده شدترون چندلايه پرسپعصبي و نيز شبكه

 هايهمزمان آنها ضعف كنار هم و مقايسهقطعي و احتمالاتي در 

تركيب مناسبي براي اتخاذ  و دهنديكديگر را پوشش مي

 كه دراين خصوص نتايج زير شايان مديريتي هستند هايتصميم

 باشند:ميتوجه 

در  يطيمحستيز يهاياحتمالات وقوع دب سهيبا مقا. ١

آمده ت دسبه جيالگوها مشخص شد نتا نيو برتر يثبت يهاداده

 يراز دقت بهت يثبت يهابا حداقل اختلافات با داده BNدر مدل 

دست به جيبا نتا مناسبي ييهمسو جهينت نيبرخوردار هستند كه ا

  ) دارد.١٣٩٧( نوربه و همكاران هايآمده از پژوهش

 ييهان جهينت كه دادند هيارا يقابل قبول جيمدل نتا دو هر. ٢

 ينيبشيپ يبرا ين الگوي طبق بهترمصنوع يعملكرد مدل عصب

 ينيبشيپ نيا جهينت و مترمكعبميليون ٥/٢٤به  يرواناب ورود

 الس اسفند يبرا مترمكعبميليون ٢٥/٢٧ نيزيب يهاشبكه يبرا

 .است ثبتي داشته با داده يباشد كه تطابقي صددرصدمي ١٣٩٧

 هايدست آمده از پژوهشبه جيبا نتا يي مناسبيهمسو جهينت نيا

  دارد.) ١٣٩٧و سپهري و همكاران ( )١٣٩٧( و همكاران نوربه

متوسط  درصد ٣٠ رود برابرمحيطي حداقل جريان زيست .٣

 ١٠مترمكعب و ميليون ٦٦/٩جريان سالانه براي دوره پرآبي معادل 

آبي محاسبه گرديد كه براي متوسط سالانه براي دوره كم درصد

   .شودپيشنهاد ميدر حوضه بقاي نسل گونه نادر 

نتايج حاصل از روش تنانت نشان داد مقادير پيشنهادي براي  .٤

جريان به ندرت در مرداد ماه  درصد ١٠جريان زيست محيطي با 

در طول دوره مورد مطالعه از كل رواناب ماهانه بيشتر بوده و اين 

باشد. چرا كه اين آبي مينشان از خطر زيست محيطي در دوره كم

نتايج حاصله در اين  رب نيز دارد.رود كاركرد كشاورزي و ش

) كاملا مطابقت ١٣٩٩و پيروزيان و همكاران (پژوهش با نتايج 

  دارد. 

 يهاو ماه وهايسنار يدر تمام انيجر ٤٠/١احتمال وقوع . ٥

 .وجود دارد مورد مطالعه

اي نوآورانه و با استفاده از مقادير در پژوهش حاضر با شيوه .٦

 يني جريانبي پيشالگوها نيبهترانت، پيشنهادي جريان به روش تن

 ١٣ و ٢ يالگوها MLPو در مدل  ٩ و ١٢ يالگوها BNدر مدل 

    .دنباشيم

 نهادشيدست آمده پبه جيبا توجه به مطالب ذكر شده و نتا

به سد طالقان همه ساله برآورد  يرواناب ورود زانيم شوديم

 هايبين آسبه حداقل رساند تا را تيريمد نيبهتربتوان گردد تا 

همسويي لحاظ نمود. اين امر داراي در منطقه  محيطيستيز

 )٢٠١٩و همكاران (  Fuمطالعه حاضر با پژوهش  يپيشنهاد

 هايعملكرد و كارايي شبكه شودهمچنين پيشنهاد مي .است

در نهايت  و هاي ديگر مورد ارزيابي قرار گيردبيزين با مدل

در سناريوهاي  شود شرايط حيات گونه شاخصتوصيه مي

  احتمالي ارزيابي گردد. هايجريان
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 منابع 

بردار هاي ماشين) ارزيابي عملكرد روش١٣٩٩احمدي، ف. (

بيني پشتيبان و سيستم استنتاج عصبي فازي تطبيقي در پيش

هاي نازلو ها، مطالعه موردي رودخانهجريان ماهانه رودخانه

-٦٧٣): ٥١(٣و سزار. نشريه تحقيقات آب و خاك ايران، 

٦٨٦  .  

) ١٣٩٤آبادي، ر. (نجفاحمدي، ف.، رادمنش، ف. و ميرعباسي

يني بريزي ژنتيك در پيشهاي بيزين و برنامهكاربرد شبكه

جريان روزانه رودخانه، مطالعه موردي رودخانه 

 ):٢(٤باراندوزچاي. نشريه علوم و مهندسي آبياري، 

 ٢٢٣-٢١٣ . 

) ١٣٩٤آبادي، ر. (نجفاحمدي، ف.، رادمنش، ف. و ميرعباسي

اي هبردار پشتيبان و شبكههاي ماشينمقايسه عملكرد روش

بيني جريان روزانه رودخانه، مطالعه موردي بيزين در پيش

هاي حفاظت آب و رودخانه باراندوزچاي. نشريه پژوهش

  .١٨٦-١٧١): ٦(٢٢خاك (علوم كشاورزي و منابع طبيعي)، 

تحليلي بر تهديدهاي منابع ) ١٤٠٠عبدالهي، م. و عزيزي، ز. (

آب با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي با رويكرد 

 مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديدشونده،پدافند غيرعامل. 

١٠٥-٩١): ١٢(٢.  

زاده، ر.، شاهمرادي، ر.، درآبادي، ف.، مصطفياسفندياري

) بررسي اثر احداث سد ١٣٩٨فياوي، ا. و عبادي، ا. (نصيري

 رود برهاي هيدرولوژيكي رودخانه زرينهن بر شاخصبوكا

): ٤(٢٩اساس منحني تداوم. نشريه دانش آب و خاك، 

١٥٩-١٤٧.  

. پور، ممقدم، ا.ف.، خالديان، م.، شاهنظري، ع. و مرتضيبابايي

اوزن و اي قزلبيني دبي رودخانه) بررسي پيش١٣٩٥(

  .٢٠٤-١٩٥): ٢(٣شاهرود. نشريه اكوهيدرولوژي، 

) بررسي ١٣٩٩تبربزي، م. و صدقي، ح. (روزيان، ا.، سرائيپي

هاي مختلف تخمين نياز آبي زيست محيطي، مطالعه روش

موردي رودخانه الندچاي. فصلنامه علوم و تكنولوژي محيط 

 .٤١-٢٥): ٧(٢٢زيست، 

) ١٣٩٨كاكلكي، ر. (بيدكي، ر. و كريميانپور، د.، زارعحسين

كي در آورد حداقل جريان هاي هيدرولياستفاده از روش

زيست محيطي بخشي از رودخانه دوآب صمصامي استان 

): ١(٧٢زيست طبيعي، چهارمحال بختياري. نشريه محيط 

٧٢-٥٩.  

) تحليل ١٣٩٥بزچلويي، س. و وفاخواه، م. (خسروبيگي

اي منحني تداوم جريان در حوزه آبخيز درياچه نمك. منطقه

  .٢٣٦-٢٢٨): ١٤(٧پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز، 

) مقايسه و ١٣٩٤پوده، ح. (دهقاني، ر.،يونسي، ح. و ترابي

  ريزي بيان ژن، هاي شبكه بيزين، برنامهارزيابي مدل

بردار پشتيبان و رگرسيون خطي در تخمين بده ماشين

جريان، مطالعه موردي حوضه صوفي چاي. نشريه آبياري 

  ..٨٥-٦٥): ٤(٥و آب ايران، 

هاي ) مقايسه روش١٣٩٨ي، م. و فيضي، ه. (روزگاري، ن.، ستار

مختلف هيدرولوژيكي در برآورد جريان محيط زيستي 

رودخانه مهاباد. نشريه علوم و تكنولوژي محيط زيست، 

٧٠-٥٧): ٩(٢١. 

سپهري، م.، عطاپورفرد، سيد عباس.، ايلدرومي، ع.، نوري، ح.، 

) ارزيابي ١٣٩٧گودرزي، ص.، آرتيماني، م. و سلگي، م. (

هاي هوش مصنوعي در تخمين دبي سيلاب. نشريه دلم

 .  ٤٨٨-٤٧٨): ١٠(٣مهندسي و مديريت آبخيز، 

- ) ارزش١٣٩١پور، ا. (نژاد، ا. و گيلانصيادي، ف.، محمدي

 زيست منطقه گردشگري گذاري اقتصادي مطبوعيت محيط

سد طالقان. مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديدشونده، 

)٣٠-١٩: ٢)٣.  

هاي ) ارزيابي روش١٣٩٤ياسي، م. و محمدي، ا. ( عبدي، ر.،

اكولوژيكي، هيدروليكي، هيدرولوژيكي در برآورد جريان 

  ):٣(٦زيستي رودخانه. نشريه آب و فاضلاب، محيط 

 ٢٢٣-٢١١.  

) ١٣٩٨نژاد، ش. (غلامپور، م.، غزالي، ع.، رودزي، ا. و عراقي

 ي هابيني رواناب با استفاده از مدلمقايسه دقت پيش

SWATمصنوعي در رودخانه ميناب. نشريه علمي و  هوش

  .     ٨٠٥-٧٩٨: ٣)١١و پژوهشي مهندسي مديريت آبخيز، (

هاي ) بررسي روش١٣٩٥كاظمي، ر. و قرمزچشمه، ب. (

مختلف استخراج جريان پايه با استفاده از شاخص منحني 

تداوم جريان، مطالعه موردي ناحيه خزري. نشريه 

 .١٤٦-١٣١): ٢(٢٣آب و خاك،  هاي حفاظتپژوهش

مقدم، ح. تبربزي، م.، بابازاده، ح. و كارداننفريه، ز.، سرائي

در  MLPهاي بيزين و عصبي ) مقايسه كارايي شبكه١٤٠٠(
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زيست بيني رواناب ورودي به سد طالقان. نشريه محيطپيش

  .٥٣٧ -٥٣٠): ٢(٨و مهندسي آب،  

بيني ) پيش١٣٩٧، ح. (مقدمنوربه، پ.، روزبهايي، ع. و كاردان

هاي ترسالي و رود و دورهزايندهرواناب سالانه سد

ين. هاي بيزخشكسالي هيدرولوژيكي با استفاده از شبكه

 .٦٤٦-٦٣٣): ٣(٣٢نشريه آب و خاك، 

هاي ) ارزيابي كارايي شبكه١٣٨٨نيكو، م. و كراچيان، ر. (

بيزي در مديريت كيفيت آب رودخانه: كاربرد سيستم 
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Abstract 
The importance of the survival of the generation of rare species and the preservation of the biodiversity of the country 

for future generations and the cycle of the ecosystem despite the limitations of surface water resources show the necessity 
of planning water resources. An important component in the optimization and management of surface water is the long-
term and short-term forecasts of the river flow. The current research was done to forecast the runoff and predict the state 
of the water ecosystem by comparing the performance of two models, Bayesian BN network and MLP neural network. 
Then the environmental values and living conditions of aquatic animals were investigated. Monthly meteorological data 
as well as the volume of transferred water from five hydrometric stations entering Taleghan Dam from 1385 to 1397 were 
introduced as input data to the models, and the runoff entering the dam was included as predictor. In the next step, 
environmental discharges were calculated using Tennant's hydrological method, and the probability of occurrence of these 
discharges was calculated in the recorded data and seventeen patterns in the Easyfit software environment. Then, the 
selected patterns were compared according to the probability of occurrence and index criteria, Nash-Sutcliffe coefficient, 
root mean square error and mean absolute prediction error. Despite the 43.3% similarity of the best model of the BN 
model compared to 80% similarity in the MLP model, the BN model has a better index criterion (-3.98, 17.3 and 0.06) 
compared to the index values in the MLP model (3 -10/, 23/9 and 122/3) had better accuracy. It was also found that the 
basin is facing an environmental risk. Because the suggested values for the environmental flow were higher than the total 
runoff in some months during the study period. 

 
Keywords: Bayesian network, Environmentalism, Perceptron neural network, Tennant's hydrological method, Water 
ecosystem. 

 
 

 
 
 
 

 


