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Pérmbledhje

Démet pér shkak té pérmbytjeve jané rritur mjaft né shumé vende, si¢c ka ndodhur edhe
tek ne vecanérisht viteve té fundit. Pér shkak t& ndryshimit té klimés globale, gé si¢ dihet
éshté béré njé kércénim real, ka shumé mundési qé né vitet e ardhshme té vazhdojé té
rritet numri i pérmbytjeve dhe vecanérisht i pérmbytjeve té shpejta. Né kéto kushte, si
dhe té ndértimit té strukturave té reja mbrojtése ndaj pérmbytjeve pér mbrojtjen e zonave
qé preken, ka njé réndési t¢ madhe financiare parashikimi né kohé i pérmbytjeve. Ky
parashikim éshté béré mé i réndésishém pér mbrojtjen nga pérmbytjet dhe né pérgjithési
pér géllimet e administrimit té ujérave. Artikulli paraget njé véshtrim té pérgjithshém té
disa gasjeve té modelit té rrjetave nervore artificiale (RNA) dhe sistemet e logjikés sé
vagét (LV), q&¢ mund té zbatohen pér pérmirésimin e Sistemit Operacional té
Parashikimit Hidrologjik (PH), ku paraqgiten edhe disa shembuj té zbatimit t& modelit té
rénies sé reshjeve. RNA edhe sistemet modeluese me LV ofrojné potenciale pér njé gasje
mé fleksibél, me mé pak supozime pér proceset hidrologjike, ku ato jané demonstruar
tashmé si zévendésues té suksesshém té modeleve klasike té reshje-rrjedhjeve, si dhe si
mjete pér pérditésimin né kohé reale t¢ modeleve PH dhe vecanérisht pér gasjen me
shumé modele.

Abstract

Damage due to flooding has increase in many countries, as happened to us especially in
the last years. Due to the global climate change, which is now recognized as a real threat,
an increase in the occurrence of flooding events and especially of flash flooding events is
likely to continue into the future. In those conditions and because building new flood
defenses structures for defending vulnerable areas has serious financial implications, the
timely forecasting of floods is becoming more important for flood defense and in general
for water management purposes. The paper presents an overview of some alternative and
complementary modelling approaches, artificial neural networks (ANN) and fuzzy logic
(FL) systems, possible applications for the improvements of the Operational
Hydrological Forecasting Systems, and presenting also some example of rainfall-runoff
modelling implementations. Both ANNs and FL modelling systems offer the potential
for a mode flexible, less assumption approach to hydrological processes, and they have
already been demonstrated as successfully substitutes for the classical rainfall — runoff
models, and also as tools for the real time updating of hydrological forecasting models
and especially for the multimodel approach.

Fjalékyce: rrjeta nervore, logjika e vagét, sistemet operacionale té parashikimit
hidrologjik.
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Hyrje
Sistemet operacionale té parashikimit hidrologjik (SOPH)

Né shkallé globale, pérmbytjet pér mé shumé se 65% té njerézve konsiderohen
se ndikohen nga fatkeqgésité natyrore dhe ato jané mé shkatérrimtaret nga ¢do
fatkeqési natyrore. Parashikimi sa mé miré dhe sa mé pérpara né kohé i
pérmbytjeve, éshté ményra kryesore mé e miré pér t’iu pérshtatur kétyre
fatkeqésive dhe pér t’i menaxhuar ato.

SOPH, ¢gé lidhin gjendjen e ujémbledhésve té lumit, e shkarkesa té lumit dhe
niveleve té ujit, reshjeve té regjistruara dhe parashikimeve té motit, mund té
pérdoren pér t’ju pérgjigjur pérmbytjeve kur ato ndodhin dhe pér té zvogéluar
démet e tyre né njeréz, materiale. Sistemet aktuale té parashikimit dhe
paralajmérimit t& pérmbytjeve kané disa kufizime, si kohén paraprake té
pamjaftueshme pér té siguruar paralajmérimin e sakté té pérmbytjeve, zgjidhjen
e papérshtatshme né hapésiré dhe kohé té vézhgimeve dhe parashikimeve né
kohé reale té reshjeve pér pérmbytjet e shkaktuara nga rrebeshet, integrimin e
pakét té burimeve té ndryshme té informacioneve parashikuese. Pér mé tepér,
aftésia e tyre pér té marré parasysh pasigurité né vlerésimin dhe parashikimin e
reshjeve dhe shkarkimeve me pérmbytje éshté shumé e kufizuar.

Karakteristikat gé duhet té keté njé sistem i miré i parashikimit t& pérmbytjeve
jané: 1) Kohérrjedhja: Koha paraprake éshté koha ndérmjet kryerjes sé njé
parashikimi té njé ngjarjeje dhe ndodhjes sé saj, né gofté se disponohet koha
paraprake e mjaftueshme dhe parashikimet jané té sakta atéheré mund té jeté i
mundshém edhe evakuimi i njé numri relativisht t& madh njerézish. Rritja e
kohés paraprake té parashikimit kufizohet kryesisht nga disponueshméria e
parashikimeve té besueshme té sasisé sé reshjeve, por mund té kufizohet edhe
nga modelet hidrologjike ose metodologjité parashikuese gé ato pérdorin. 2)
Saktésia: Zakonisht é&shté e lidhur me korrektésiné e parashikimeve té
magnitudés dhe kohés sé pikut t& pérmbytjes dhe té niveleve té pérmbytjeve. Né
situata té vecanta, ajo mund té lidhet me parashikimet e hidrografeve té plota té
pérmbytjes. Sa mé i sakté té& jeté parashikimi ag mé miré mund té
kontrollohet/modifikohet pérmbytja dhe mund té zbatohen masat e zvogélimin e
démeve té pérmbytjes. 3) Besueshméria: Mund té shogérohet me saktésiné, por
éshté e lidhur me siguriné térésore afat-gjaté té sistemit té parashikimit té
pérmbytjeve, dhe jo vetém me saktésiné e njé parashikimi pér njé pérmbytje té
vecanté. Zakonisht besueshméria afatgjaté e sistemit mund té vlerésohet nga
efektiviteti i tij né dy drejtime. Ai duhet té parashikojé gjithnjé njé pérmbytje kur
ndodh ajo dhe nuk duhet té parashikojé asnjé pérmbytje kur nuk ndodh ajo.
Besueshmeéri, si saktésia, prek besimin né vendimin mbi masat pérgjegjése, pasi
perceptimi publik i mesazheve paralajméruese mund té jeté shumé i
réndésishém.
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Parashikimet kané nevojé si pér grupin e té dhénave ashtu dhe pér modelimin e
tyre. Sasia e té dhénave dhe kompleksiteti i modelimit t& nevojshme pér té
arritur objektivat specifike té& kohés paraprake, saktésia dhe besueshméria
variojné nga ujémbledhési né ujémbledhés, dhe ka njé konflikt t& natyrshém
ndérmijet déshirés pér kohén sa mé té madhe paraprake té parashikimit dhe
saktésisé dhe besueshmérisé sa mé té madhe (zakonisht mesazhet paralajméruese
bazohen né modelet e simulimit gé& marrin parasysh vetém reshjet e regjistruara
dhe jo reshjet e parashikuara). Né pérgjithési sa mé e gjaté té jeté koha paraprake
aq mé pak té sakta dhe té besueshme jané parashikimet e magnitudés sé
pérmbytjes, vendndodhjes dhe kohés.

SOPH kané (ose duhet té kené) kéto komponente:

° Sistemet e pérftimit té té dhénave: Eshté komponentja kryesore pér njé
sistem shfrytézues dhe tipi i t€ dhénave dhe disponueshméria kané pasoja
madhore mbi pjesén modeluese té sistemit.

° Modelet e parashikimit t& reshjeve: Eshté pjesa mé e réndésishme pér té
rritur kohén paraprake té parashikimit. Fatkegésisht rezultatet aktuale té
modeleve numerike meteorologjike nuk jané mjaft té sakta pér zbatimet e
parashikimeve hidrologjike. Me pak fjalé, zgjidhja mund té jeté njé kombinim
me vlerésimet skanuese afatshkurtra té bazuar né informacionin radar.

° Modelet e parashikimit reshje-rrjedhje: Qasja e mundshme shtrihet nga
relacionet parashikuese jashtézakonisht té thjeshta, model i tipit ngjarje, né
modelet konceptuale gjysmé té shpérndara, té cilét jané akoma modelet mé té
pérdorshme né modelet operacionale, deri né modelet fizikisht komplekse.

° Rutina e pérmbytjes dhe modelet e pérmbytjes sé thjeshté: Metodat
rutiné hidrologjike vazhdojné té pérdoren gjerésisht, por drejtimi i pérgjithshém
éshté té pérdoret modelet e pérshtatshme hidraulike, té cilat marrin parasysh
gjeometriné e lumit dhe lejojné vlerésime té arsyeshme té hartave té pérmbytjes.

° Komponentja e analizés sé ndikimit té pérmbytjes: Nése disponohen
hartat e pérmbytjeve, analiza e ndikimit té pérmbytjes mund té sigurohet sé
fundmi duke mbivendosur hartat e pérmbytjeve me té dhénat hapésinore GIS té
gjeoreferuara mbi konstruktet, trafikun, bujgésinég, etj.

Modelet e Rrjetave Nervore Artificiale

Fusha e RNA ka njé histori prej pesé dekadash por ka gjetur zbatimet té
géndrueshme vetém dekadén e fundit dhe &shté akoma né zhvillim té shpejté.
RN jané té pérbéra nga shumé elementé té thjeshté qé veprojné né paralel.
Funksionimi i rrjetés pércaktohet né njé masé té madhe nga lidhjet ndérmjet
elementeve. RNA stérviten pér té kryer funksionet komplekse té zbatimeve né
fusha té ndryshme. Ato mund té karakterizohen né ményrén mé té pérshtatshme
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si modele llogaritése me veti té vecanta si aftésia pér tu pérshtatur ose pér té
nxéné, pér té pérgjithésuar, ose pér té grupuar ose organizuar té dhénat dhe qé
vepron mbi bazén e pérpunimit né paralel. Njé RNA pérbéhet nga njé grumbull
njésish té thjeshta té pérpunimit té cilat komunikojné duke dérguar sinjale te
njera tjetra népérmjet njé numri t€ madh lidhjesh té peshuara. Mund té vecohet
njé grup aspektesh kryesore:

. Grupi i njésive té pérpunimit (nervat);

. Gjendja e aktivizimit pér ¢do njési, gé pércakton edhe daljen e njésisé;

o Lidhjet ndérmjet njésive, né pérgjithési cdo lidhje pércaktohet nga njé
peshé e cila pércakton efektin gé ka sinjali i njé njésie mbi njésiné tjetér;

° Rregulli i pérhapjes, gé pércakton hyrjen efektive té njé njésie nga hyrjet
e jashtme té saj;

. Funksioni aktivizues, i cili pércakton nivelin e ri té aktivizimit duke u
mbéshtetur né hyrjen efektive dhe gjendjen aktuale;

. Hyrja e jashtme ose zhvendosje pér ¢do njési;

. Arkitektura e rrjetés nervore;

. Metoda e stérvitjes.

Né sistemet nervore éshté e réndésishme té dallohen tre tipe njésish: njésité e
hyrjes té cilat mund t& marrin té dhéna nga jashtme sistemi, njésité dalése té cilat
i dérgojné té dhénat jashtme sistemit dhe njésité e fshehta sinjalet hyrése dhe
dalése té té cilave mbeten brenda veté sistemit [Haykin, S. 2008].

Modeli nervor dhe arkitektura e RN pérshkruan sesi rrjeta shndérron hyrjen e saj
né dalje. Edhe modeli nervor edhe arkitektura e rrjetés vendosin kufizime mbi
até gé mund té llogarisé njé model. Ményra sesi njé rrjeté llogarit daljen e saj
duhet té kuptohet pérpara metodave té stérvitjes sé rrjetés.

Figura. 1. Paragitja e zakonshme e njé modeli nervi artificial dhe pér njé rrjeté nervore
té drejtpérdrejt plotésisht té lidhur, me dy shtresa té fshehta
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RNA me prapapérhapje jané pérdorur me sukses si njé mjet kryesor pér
ndértimin e skemave efektive parashikuese [Govindaraju et al.,1995, Sarkar,
Kumar, 2012]. Arkitektura té ndryshme RNA jané propozuar si bazé pér metodat
e parashikimit. Rrjeta e drejtpérdrejt me njé shtrese té fshehté ka fituar pélgimin
e gjeré pér shkak té thjeshtésisé sé saj dhe fuqisé shprehése. Kjo rrjeté mund té
mendohet si njé model (autoregresi) jolinear [Suzuki K, 2013, Tiwari et al.,
2012, Govindaraju et al., 1995]. Relacioni matematik, i vendosur ndérmjet
elementeve té pérpunimit né trajté S-je té rrjetés, éshté né thelb jolinear.

Modelet e Logjikés sé Vagét

Zanafilla e LV daton mé 1965 kur Lotfi Zadeh [Zadeh, 1965] futi teoriné e
bashkésive té vagéta dhe zbatimet e saj. Q& nga ajo kohé koncepti i LV ka pasur
njé gamé shumé té gjeré zbatimesh né fusha té ndryshme si: vlerésimi,
parashikimi, kontrolli, arsyetimi i pérafért, njohja e shabllonit, llogaritjet
mjekésore, robotiké, optimizimi dhe inxhinieria industriale, etj.

Né LV qasja e logjikés buliane zgjerohet pér té trajtuar konceptin e té vértetés sé
pjesshme e cila sjell gé e vérteta té marré njé vleré ndérmjet vlerés sé ploté té
vérteté dhe té gabuar. Pér shembull, e vérteta e pjesshme mund té keté vlerat né
ndryshoret gjuhésore si jo shumé e vérteté, pak a shumé e gabuar, etj. Pér té
pérmbushur kété ide duhet té futet koncepti i bashkésisé sé vagét, e cili &shté njé
grup objektesh gé mund ti pérkasé njé bashkésie me njé shkallé, gé merr ¢do
vleré ndérmjet 0 dhe 1, né vend gé té marré njé vleré té preré (0 ose 1).

Qasja e LV éshté njé mjet jashtézakonisht i pélgyeshém pér shqgyrtimin e
problemeve me informacion té pagarté dhe té pasakté.

Baza e rregullit
te vaget

Output
Data

Deduksioni
i vaget
e——

Figura. 2. Bllok-skema e pérgjithshme e njé sistemi deduktiv té vagét

Né pérgjithési, né njé zbatim i modelit té vagét gjenden kéto hapa:



241 BSHN (UT) 17/ 2014

. Vagézimi i ndryshoreve hyrése dhe dalése duke marré parasysh
néngrupet gjuhésore té pérshtatshme si shumé i larté, i larté, mesatar, i ulét,
shumé i ulét, i madh i vogél, etj.

o Ndértimi i rregullave gé mbéshteten né njohurité e ekspertéve dhe/ose
né teorité e disponueshme. Rregullat lidhin néngrupet gjuhésore té kombinuara
té ndryshoreve hyrése me néngrupin e pérshtatshém gjuhésor dalés. Cdo rregull i
vagét pérmban formulimin “IF-THEN” me dy pjes€. Pjesa e paré nis me IF dhe
pérfundon pérpara THEN quhet kusht (predikat, premisé), g& kombinon né
ményré harmonike néngrupet e ndryshoreve hyrése. Pas THEN vjen pjesa
pasuese, e cila pérmban néngrupin e vagét té pérshtatshém té daljes té bazuar né
pjesén e kushtit (premisa). Kjo sjell qé ka njé grup rregullash ku secili prej tyre
éshté i vliefshém pér njé pjesé té vecanté té bashkésisé sé variacionit té hyrjeve.
Néngrupet hyrése me pjesén e kushtit kombinohen mé sé shumti me lidhézén
logjike “dhe” ndérsa rregullat kombinohen me “ose”.

. Rezultati del si njé nénbashkési e vagét dhe si rrjedhim, ka nevojé té
cvagézohet bashkésia e daljes pér té arritur né njé vleré té preré gé do té
kérkohet nga pérdoruesi. Ekzistojné dy tipe kryesore té deduksionit té vagét:
Mamdani dhe Sugeno. Deduksioin i tipit Mamdani, né té cilin funksionet anétar
dalés jané bashkési té vagéta. Pas procesit té bashkimit, pér ¢do ndryshore dalése
ka njé bashkési té vagét gé duhet té gvagézohet, né té cilén integrojné me ané té
funksionit me dy pérmasa pér té gjetur centroidin. Deduksioni i tipit Sugeno
mund té pérdoret pér t& modeluar ¢do sistem deduksioni né té cilin funksionet
anétar dalés jané ose linear ose konstant. Nganjéheré ky quhet funksion anétar
dalés singleton, dhe mund t& mendohet si njé bashkési e vagél e para-gvagézuar.
Ai e rrit efektshmériné e procesit té ¢vagézimit sepse thjeshton sé tepérmi
llogaritjet gé nevojiten nga metoda mé e pérgjithshme Mamdani, e cila gjen
centroidin e njé funksioni me dy pérmasa, thjesht mund té pérdorim mesataren e
peshuar té disa pikave té té dhénave.

Materiali dhe metodat

Modelet e parashikimit té pérmbytjeve té bazuara né RNA u pérdorén gjithnjé e
mé shumé né hidrologji, vecanérisht dekadén e fundit [Suliman et al., 2013,
Sarkar, Kumar, 2012; Wilby et. al., 2003; Maier and Dandy, 1996, Liong et al.,
1994, French et al., 1992]. Zakonisht, té dhénat hyrése té rrjetés pérbéhen nga
matjet e kaluara té rrjedhjes dhe reshjeve, dhe né fund té fundit gjendja e bazenit
mund té vlerésohet duke analizuar reshjet e réna né njé periudhe kohe té caktuar
pérpara ndodhjes sé pérmbytjes. Tipi i RNA mé té pérdorur éshté rrieta e
drejtpérdrejt me algoritmet e familjes sé prapapér-hapjes. Né disa zbatime jané
pérdorur RNA rekurente, dmth daljet e disa niveleve kthehen pas si hyrje. Kjo
bén gé rrjeta té stérvitet mé miré ndaj té dhénave gé varen nga koha. Shembuj té
késaj jané rrjetat Jordan, Elman, Real-Time Recurrent Learning (RTRL), ose
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RNA me vonesé kohe Time, té cilét pérdorén jo vetém vlerat e té dhénave
hyrése aktuale (kohén t) por edhe disa grupe hyrjesh té méparshme (t—1,t - 2,
etj.). Né pérgjithési, modelet e vagéta té pérdorura pér PH mbéshteten né bazén e
rregullave té vagéta qé pérshkruajné sjelljen hidrologjike té bazenit t& lumit
[Zekai, 2004]. Njohurité eksperte mbi situatat specifike te shkarkimit té
kombinuara me informacioni e reshjeve dhe kushtet e lagéshtisé sé tokés mund
té shndérrohen direkt né rregulla IF... THEN..., duke pérdorur entitete gjuhésore
si shkarkesa=e ulét AND reshjet=e larté AND lagéshtia e tokés = e larté dhe
késhtu ngrihet njé bazé rregullash fillestare. Pastaj pérdoren procedura té
optimizmit pér té pérshtatur bazén e rregullave me bazén e t& dhénave nga
ngjarjet e pérmbytjeve te méparshme me gellim gé té fitohet njé model
parashikues optimal. Kéto lloj sisteme modeluese jané pérdorur tashmé me
sukses pér zhvillimin e parashikimeve operacionale hidrologjike né bazenin e
lumenjve me madhési té& ndryshme dhe me kohé paraprake té ndryshme [Alvisi
et. al., 2005]. Pérpjekja njehsuese e parashikimeve me horizonte kohe té
ndryshme kérkon vetém disa sekonda né njé PC standarde.

Njé tjetér tekniké kompjuterike e zhvilluar kohét e fundit éshté gasja e nervo-
vagét, e cila éshté njé bashkim i gasjes kompjuterike té vagét dhe i njé teknike
RNA [Nayak et al., 2005, Stuber et al., 2000, Linda et. al., 1998; Alvisi et al.,
2005]. Kjo gasje po béhet njé nga fushat kryesore té interesit sepse ajo merr
pérfitimet si t¢ RNA ashtu dhe ato té sistemeve té LV dhe shmang té metat
individuale duke i bashkuar ato né tipare té pérbashkéta. RNA dhe LV kané disa
karakteristika té pérbashkéta si paragitja e shpérndaré e njohurive, vlerésimi me
model té liré, aftésia pér té trajtuar té€ dhéna té dyshimta dhe té pasakta, etj. LV
ka tolerancé ndaj pasaktésisé sé té dhénave, ndérsa RNA kané tolerancé pér té
dhénat me zhurmé. Aftésia pér té nxéné e RNA jep njé ményré té miré pér té
pérshtatur njohurité e ekspertit dhe ajo gjeneron né ményré automatike rregullat
e vagéta dhe funksionet anétar pér té plotésuar specifikime té caktuara. Kjo
zvogélon kohén dhe koston e projektimit. Nga ana tjetér, gasja e LV ndoshta rrit
aftésiné pérgjithésues té njé RNA duke siguruar njé dalje mé té besueshme kur
nevojitet ekstrapolimi pértej kufijve té té dhénave té stérvitjes.

Sistemi i nervo-vagét pérbéhet nga komponente té njé sistemi tradicional té
vagét pérvec gé llogaritjet né ¢do stad kryhen nga njé shtresé nervash té fshehté
dhe aftésia e nxénies sé RNA siguron shtimin e njohurive té sistemit. Sistemi
pérmban té paktén tre shtresa té ndryshme:

. Shtresén e vagézimit: Né njé shtrese vagézimi ¢do nerv paraget njé
funksion anétar hyrés té mé pashmes sé njé rregulli té vagét.

. Shtresa e rregullit té vagét: Né njé shtresé deduksioni té vagét caktohen
rregullat e vagét dhe vlera né fund té c¢do rregulli paraget peshén fillestare té
rregullit, dhe ndreget né nivelin e saj té pérshtatshém né fund té stérvitjes.
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. Shtresé e ¢vagézimit: Né shtresén e c¢vagézimit ¢do nerv paraget njé
pohim logjik dhe funksioni i tij anétar mund té zbatohet duke bashkuar njé ose
dy funksione né trajté S-je dhe linear. Pesha e ¢do lidhjeje daljeje kétu paraget
gendrén e gravitetit t€ cdo funksioni anétar dalés té rrjedhimit dhe éshté e
stérvitur. Pas marrjes sé daljes pérkatése béhet ndregja e peshave té lidhjeve dhe
funksionet anétar me géllim gé té kompensohet gabimi dhe té nxirret njé sinjal i
ri kontrolli.

Zbatimet e ndryshme té suksesshme té kétyre teknikave llogaritése jané
raportuar nga njé numér i madh kérkuesish, vecanérisht dekandén e fundit.

Eksperimentimi i modeleve té Rrjetave nervore

Né eksperimentet fillestare t€ pérdorimit t€ modeleve té rrjetave nervore né
zhvillimin e parashikimeve hidrologjike, u vuné né jeté dy tipe modelet té
parashikimit té ngjarjeve duke pérdorur rrjetat nervore té drejtpérdrejta me
strukturé modulare.

Zbatimi i modeleve u bé duke pérdorur software:

JOONE (http://www.joone.org/), i cili éshté njé Open Source Java framework
(LGPL licence) gé& mund té pérdoret pér té ngritur dhe luajtur aplikime me rrjetat
nervore. Aplikimet JOONE mund té ndértohen né njé makiné lokale, té stérviten
né mjedisin e shpérndaré dhe té ekzekutohen né cfarédo pajisje ose nga
aplikacione jashtme Java duke pérdorur klasat gé siguron biblioteka, duke gené
késhtu njé zgjedhje e miré pér jetévéniet né kohé reale t€ modeleve té rrjetave
nervore.

Modeli i paré mund té pérdoret pér té vlerésuar shkarkesén pik dhe momentin gé
shogéron ngjarjen duke pérdorur si té dhéna hyrése sasiné e reshjeve dhe
kohézgjatjen, shkarkesén fillestare dhe vlerat e reshjeve ditore pér 10 vitet e
fundit. Sasia e reshjeve dhe kohézgjatja mund té merren nga parashikimet
meteorologjike, duke siguruar késhtu njé vleré kohe paraprake maksimale. Njé
modul, né rrjeté, pérdor informacionin e reshjeve pér 10 ditét e fundit dhe
shkarkesén fillestare me géllim gé té vlerésojé njé indeks té brendshém pér
gjendjen e lagéshtisé sé tokeés, e cila pérdoret né modulin kryesor té rrjetés, pér
vlerésimin e karakteristikave té pérmbytjeve.

Zbatimi i modelit té dyté éshté njé model i ngjarjes sé vazhdueshme, qé pérdor si
té dhéna hyrése vlerat e serisé kohore té ¢do ore pér reshjet dhe shkarkesat, té
regjistruara 3 orét e fundit, me gellim gé té simulojé me njé oré avancé, vlerén e
shkarkesés. Te dy modelet u zbatuan pér bazenin e lumit Moneasa, me sipérfage
76.2 km® dhe lartési mesatare 586 m, gé éshté vendosur né pjesén peréndimore
té Rumanisé, né basenin e lumit Crisul Alb.

Né figurat 3 dhe 4 paragiten disa nga rezultatet me dy modelet.


http://www.joone.org/
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Figura 3: Krahasimi ndérmjet shkarkesave (cm/s) maksimale té vézhguara dhe simuluara,
(modeli i paré i RNA)
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Figura 4: Shkarkesat e vézhguara dhe té simuluara nga modeli i ngjarjes sé rrjetit té
dyté, pér njé ngjarje pérmbytjeje té disponueshme

Pérfundime

Pas njé véshtrimi té pérgjithshém té karakteristikave t¢ RNA dhe gasjes sé
modelimit té LV dhe aplikimeve mund pérmbledhim pérfundimet:

° RNA dhe modelet e LV jané gé té dyja njé ményré e favorshme pér té
pasgyruar njé hapésiré hyrése me n pérmasa né njé hapésiré dalése me m
pérmasa, duke gené jashtézakonisht e dobishme kur nuk njihet marrédhénia
ndérmijet ndryshoreve té hapésirés hyrése dhe dalése, pérvec faktit qé ajo éshté
jolineare.

. RNA pérdoren gjerésisht si njé gasje e efektshme pér trajtimin e té
dhénave jo lineare dhe me zhurmé, vecanérisht né situatat ku marrédhéniet e
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proceseve fizike nuk jané kuptuar plotésisht dhe ato pérshtaten jashtézakonisht
edhe pér sistemeve komplekse modeluese gé kane né bazé kohén reale.

. LV éshté njé mjet shumé i fugishém pér té vepruar shpejt dhe me
efikasitet me pasaktésiné dhe jolinearitetin.

. Gjenerimi i njé modeli parashikues té vagét mund té mbéshtet si mbi
njohurité e eksperteve ashtu dhe mbi té dhénat historike.

. RNA dhe sistemet e modelit t& LV gé té dyja ofrojné potencial pér njé
gasje mé fleksibél, me mé pak supozime pér proceset hidrologjike dhe ato jané
demonstruar tashmé si zévendésues t& suksesshém té modeleve klasike té
reshjeve-rrjedhjeve, edhe si njé mjete pér rifreskimin né kohé reale t&¢ modeleve
PH e vecanérisht pér gasjen multimodele.
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