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 بررسي ارتباط پارامترهاي بارش و رواناب با استفاده از معيار ارتباط موجكي

 فرناز دانشور وثوقي1*

  

  چكيده

 دهستفاا دشت اردبيل روانابروي  بارشمتر راپا تأثير سنجش جهت موجكي طتبااز ار ،حاضر تحقيقدر 
 طتباو ار موضعي حالتدر  مانيز يسردو  بين همبستگي يابيارز براي ريمعيا موجكي طتباار .كندمي

 بين فركانسي طتباو ار همبستگي ارمقد گرننشاو  باشدمي نماز-فركانس يفضادر  يندآفردو  بين حتماليا
ايستگاه  3 هيدروكليماتولوژي ماهانه يهااز داده ر،منظو ينا ايبر. باشدمي مختلف يندآفردو  مانيز يسر
نشان  نتايج. ستا هشد دهستفاا دشت اردبيلدر  بناروارواناب در خروجي دشت اردبيل  ايستگاهيك و  رشبا

-16داري دوره تناوب در پارامتر بارش قوي هستند و معني 8-16و  8-12هاي فركانسي دهد كه دورهمي
از طريق نمودارهاي تبديل موجك پيوسته و طيف توان  در پارامتر رواناب %95داري ماه با سطح معني 8

چنين، نتايج وابستگي موجكي و موجك متقابل نشان داد كه بين پارامترهاي شود. همموجكي تأييد مي
  ماه بيشترين ارتباط شناسايي گرديد. 8-16بارش و رواناب در دوره تناوب 
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  مقدمه

 اتتغيير سيربر ايبر مناسب رمعيا يافتن، خيرا هايسالدر 
 ستا دهبوآب  مهندسين مهم يبحثهااز  يكي يكيژلوروهيد

 يهااز روش دهستفاا با اتتغيير ينا سيربر ايبر تحقيقاتيو 
 ن،گرسيور تحليل مانند متريكراپا يهانمواز آز عما مختلف

 همبستگي ضريب نموآز مثل متريكراناپا يهانموآز
 بين موجك تبديلروش  ياو  2الكند- نما نموآز، 1سپيرمنا

 عموماً .ستا گرفته رتصو هاآن مختلف مانيز يهايسر
 بهو  دهبو يستاانا يكيژلوروهيد ييندهاآفر مانيز يهايسر

و  يستاييانا دنكر ظلحادر  موجك ناليزآ قابليت خاطر
 تبديل اًخيرا ،يكيژلوروهيد ييندهاآفر فصلي تنوسانا
 ارقر دهستفاو ا موردتوجه يستهاژلوروهيد توسط موجك
از ) 2015( رانهمكاو  نيرانو ،لمثا انبهعنو .ستا گرفته
 ايبر الكند-نما متريكراناپاروش  و گسسته موجك تبديل

 مريكاآ 3يتامپابا حوضه بناو روا رشبا مانيز يهايسر ناليزآ
  كردند. دهستفاا

و  موجك يناليزهاآ بر معرفي، )2006( 4نلدو وا الپركيو
 مقدمهداده و  منجاا موجك ريتئو سساابر ريماآ يناليزهاآ

 مهندسي ،تجربي معلو مينهدر ز مانيز يهايسر ناليزاي از آ
و  6گرينستدو  )2002( 5تلناوا. ندآورد همافر ييدارا معلو و

و متقابل  موجك تبديل ناليزآ ردمودر ) 2004( رانهمكا
 فيزيكي بطو روا نطميناآوردن ا ستدبه ايبر موجكي طتباار

 تبديل ،كليربهطو. نددكر تحقيق مانيز يهايسر بين
 هايفركانس با يستاانا مانيز هايسري ناليزآ ايبر موجك
 زيسااجد ناليزهاآ ينا فهد هعمد ؛ كهرودمي ربهكا مختلف
 با مؤلفههايي به، t نماز تابع توسط شدهانيب لسيگنا

 ننشا) 2004( 7تزركوو  راونما .است مختلف يفركانسها
دو  بين همبستگي نبيا ايبر موجك متقابل طيف كه ندداد
 به نامناسب ENSOو  NAO تنوسانا ل،مثا ايبر( يندآفر

را  موجكي طتباار يناليزهااز آ دهستفاو ا رسدمي نظر
 حتماليا طتباار تشخيص ايبر ريمعيا كه نددكر دپيشنها

  .باشدمي يندآفردو  بين

                                                            
1Spearman 
2Mann-Kendall test 
3Tampa Bay 
4Percival and Walden 
5Walnut 

 6Grinsted 

 7Maraun and Kurths 

 همبستگي يناليزهاآ ،موجكي، ارتباط تبديل گريدعبارتبه 
دو  بين وبمتنا يهمبستگيها زيسارشكاآ به كه خطي
 ينا دجوو كه ؛دهديم يشافزرا ا كننديم كمك هپديد

 ننشا موجك طتباار تبديل يزهايدر آنال حضووبه همبستگي
 تأثير سيربردر  انميتو رمعيا يناز ا لمثا ايبر .شودميداده 

يط اشرروي  AO و NAOمانند  8تمسفريكا هايشاخص
و  ئوفيزيكژ ييندهاآفر تمطالعادر  ياو  بالتيك ييادر يخ
 ،هادبرركا ينا . علاوه بردكر دهستفاا هاآن مانيز يسر
 طتباار تبديل رمعيااز  ،)2009( رانهمكاو  9نسورهند

 براي پمپاژ از ،مينيزيرآب ز حركت فهم ركنادرموجكي 
 رانهمكا و 10هولمان .نددبر هبهر نيز مينيزيرآب ز سطح

 خاطر بهرا  مينيزيرآب ز سطح يستاييانا نيز) 2011(
 طتباار تبديل رمعيا كمك به تمسفريكا يلگوا اتتغيير

 11نچاو  نجيا بعد لسا . سهندداد تشخيص ،موجكي
ط تباار دبرركا موجكي طتباار ممفهو شگستر )2012(

و  ندداد ننشارا  ئوفيزيكدر ژ چندگانهو  جزئي موجك
 طتباار دنبو مفيد به )2015( رانهمكاو  12فنگ نهايتدر

 پي بعديسه يكيژلوروهيد هايمدل يابيارز ايبر موجكي
 دبرركا مختلفي يمينههادر ز موجكي طتباار رمعيا .نددبر

 13هاي نوراني و موسويمثال در پژوهش عنوانبه .دارد
) از معيار ارتباط 2016و همكاران ( 14) و نوراني2016(

تراز  سازيمدلهاي مهم براي موجكي براي تعيين ورودي
نتايج  هاي هوش مصنوعي پرداختند.آب زيرزميني با مدل

-نشان داد استفاده از معيار ارتباط موجكي در انتخاب ورودي

بيني اين پارامتر ها را در پيشدقت آن سازيمدلهاي 
 دهد.افزايش مي

 هيدرولوژيكي) تأثير پارامترهاي 1395و همكاران ( زادهسمقا
ز ا با استفادهمختلف را روي نوسانات تراز آب درياچه اروميه 

ها آن هشوپژ نتايجمعيار ارتباط موجكي بررسي كردند. 
 ،15ژيكليماتولوروهيد يمترهاراپا بيناز  كه است ينا بيانگر

 مانيز موجكي طتباار ارمقدبالاترين  با بناروا مانيز يسر
 تأثير بيشترينداراي  ،مترهاراپا ساير به نسبت بيشتر مؤثر
 ،ماد مانيز يهايسر تأثيرو  باشدميآب  سطح تنوساناروي 

 8Atmospheric 
 9Henderson 
١٠ Holman 

 11Ng and Chan 

 ١٢Fang 
١٣Nourani and Mousavi 
١٤Nourani 
 .15Hydro-climatology 
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 كمتر مؤثر مانيز هايدوره با تبخيرو  نسبي طوبتر رش،با
 به نسبت يبعد هاياولويتدر  موجكي طتباار متوسط باو 
 بيندر  كه ستا يندارد ا دجوو كه اينكتهدارد.  ارقر بناروا

 سيربر ايبر موجكي طتباار رمعيااز  گرفتهانجام تمطالعا
مطالعه ت. سا هنشد دهستفاا يكيژلوروهيد يمترهاراپاارتباط 
رواناب با را روي بارش  پارامتر تأثيردارد  در نظر حاضر

 يك عنوانبه كهكند. بررسي موجكي  طتباار رمعيااستفاده از 
 ندرو سيربر جهت ياضير جديد اربزا يكاز  دهستفاا آورينو
  شد.با توانديم يكيژلوروهيد ييندهاآفر كنشرندو ا

  هامواد و روش
  موجكي همبستگي متقابل

گاهي اوقات  1با توجه به تحليل فوريه، ارتباط متقابل موجكي
شود. اين روش ترجيح داده مي 2بر ارتباط متقابل كلاسيك

 ديد جديدي را نسبت به مقياسي كه دو سيگنال مؤثر طوربه
و  3آورد (لاباتدر آن باهم ارتباط دارند، فراهم مي

). ارتباط متقابل 1997و همكاران،  4، اونوراتو2002همكاران،
و  x(t)كلاسيك براي بيان درجه ارتباط بين دو سيگنال 

y(t) ،رود. ارتباط متقابلكمي بكار مي صورتبه xyR  بين دو
  شود:زير تعريف مي صورتبه 5فرآيند استوكستيك

ܴ୶୷ ൌ
େ౮౯

ඥେ౮౮େ౯౯
)1                        (                     

୶୷ܥ صورتبه ௬୷ܥو  ୶୶ܥ، ୶୷ܥكه سه پارامتر ൌ

Eሾxሺtሻyሺtሻሿ  ،ܥ୶୶ ൌ Eሾݔሺݐሻଶ	ሿ  ܥو௬୷ ൌ Eሾݕሺݐሻଶሿ 
 تحت فرضيات ايستا بودن و تصادفي xyRشود. تعريف مي

)ergodic (تواند بازنويسي شود:بودن مي  

ሻሿݐሺݕሻݐሺݔሾܧ ൌ lim
்→ஶ

ଵ

்
׬ ݑ݀	ሻݑሺݕ	ሻݑሺݔ )2      (  

xyR  كلي  صورتبهزماني بين دو سيگنال  تأخيربا بيان يك
  شود:زير نوشته مي

ܴ୶୷ሺtଵ െ tଶሻ ൌ
େ౮౯ሺ୲భି୲మሻ

ටେ౮౮ሺ଴ሻେ౯౯ሺ଴ሻ
C୶୷ሺtଵ		با						 െ

tଶሻ ൌ EሾXሺt െ tଵሻYሺt െ tଶሻሿ )3          (  
) بيانگر اين است كه تحليل وابستگي متقابل 3معادله (

 تأخيرمقداري كمي را براي ميزان ارتباط دو سيگنال با 
مل ها شاآورد. اگر سيگنالزماني نسبت به همديگر فراهم مي

                                                            
1Wavelet Cross-Correlation 
3Classical Cross-Correlation 

 3Labat 
4Onorato 
5Stochastic 

باشد، محاسبه وابستگي متقابل اشتباه  غيرايستا هايمؤلفه
است. بدين منظور، وابستگي متقابل پيوسته موجكي براي 

  هاي ارتباطات كلاسيك معرفي شد.بر محدوديتغلبه 
,୶୷ሺaܥܹتابع وابستگي متقابل موجكي با علامت uሻ  براي

زماني  تأخير و a در مقياس  ،y(t)و  x(t)  دو سري مرتبط
u 1997، 6شود (لي و نوزاكيتعريف مي:(  

WCଡ଼ଢ଼ሺa, uሻ ൌ EሾWଡ଼ଡ଼ሺa, τሻWଢ଼ଢ଼ሺa, τ ൅
uሻሿ )4(                                                 

,୶୷ሺaܥܹܴبرخي از محققين جدا نمودن بخش حقيقي τሻ 
,୶୷ሺaܥܹܫرا از قسمت موهومي  τሻ  تابع وابستگي متقابل

توصيه كردند. پس وابستگي متقابل موجكي  )REF(موجكي 
  شد:زير تعريف  صورتبه

ܹܴଡ଼ଢ଼ሺa, uሻ ൌ
ୖ୛େ౔ౕሺୟ,୳ሻ

ඥୖ୛େ౔౔ሺୟ,଴ሻୖ୛େౕౕሺୟ,଴ሻ
        

)5(        

تنها استفاده از قسمت حقيقي  )2005و همكاران ( 7لابات
تبديل موجك را براي وابستگي متقابل موجكي پيشنهاد 

,ሺܽܥܥܮܹ كردند و ضريب وابستگي محلي موجكي بر  ሻݑ
,ଡ଼ܹଢ଼ሺa 8اساس طيف متقابل موجكي uሻ ൌ

Wଡ଼ଡ଼
∗ Wଢ଼ଢ଼ሺa, uሻ :تعريف شد  

,ሺܽܥܥܮܹ ሻݑ ൌ
ோ௘௔௟ሺௐ೉ೊሺ௔,௨ሻሻ

|ௐ೉೉ሺ௔,௨ሻ||ௐೊೊሺ௔,௨ሻ|
)6                    (  

,ሺܽܥܥܮܹضريب وابستگي محلي موجكي   6در معادله  ሻݑ
 كلاسيك و قسمت وابستگي متقابلبين  بر اساس رابطه

  شود:تعريف مي 7حقيقي طيف متقابل موجكي در فرمول 
׬ xሺtሻyሺtሻdt ൌ
ାஶ
ିஶ
ଵ

େಠ
׬ ׬ ܴ݈݁ܽሺ ௑ܹ௒ሺܽ, ߬ሻ

ାஶ
ିஶ

ାஶ
଴ ሻ݀ܽ݀߬ )7          (

                                                          
  9روش وابستگي موجكي

مفهوم ارتباط موجكي (وابستگي موجكي) در  يطوركلبه
گيري ارتباط بين دو سيگنال، پردازش سيگنال شامل اندازه

. در بررسي دو استها يا بين دو نماينده از اين سيگنال
، ارتباط متقابل y(t) و x(t)سيگنال پيوسته با انرژي محدود 

 وانعنبهتواند كلاسيك كه در بخش قبلي تعريف شد، مي
دو سيگنال در نظر گرفته شود. با  ارتباط (همبستگي) بين

 6Li and Nozaki 
 7Labat 
8Wavelet cross-spectrum 

 9Wavelet Transform Coherence (WTC) 
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- سيگنال 1ها، وابستگي طيفيتوجه به تبديل فوريه سيگنال

، 2(گاردنر ) تعريف شد1رابطه ( صورتبه y(t) و x(t)هاي 
1992.(  

ሺ݂ሻߩ ൌ
ௌೣ೤ሺ௙ሻ

ටหௌೣೣሺ௙ሻ	ௌ೤೤ሺ௙ሻห
                           )8(  

ܵ௫௬ሺ݂ሻ بين دو سيگنال  3چگالي طيفي متقابلx(t) و y(t)  
تعريف  4است. تحت مفروضات ايستا بودن طيف فوريه متقابل

  شد:
ܵ௫௬ሺ݂ሻ ൌ ׬ Rଡ଼ଢ଼ሺτሻ expሺെi2πfτሻ dτ

ା∞
ି∞ )9(   

مقداري بين صفر و يك  (f)ߩ، Schwartzبه دليل نابرابري 
براي هر فركانس نزديك به يك  ρ(f)كند. اگر را اختيار مي
يك تبديل زماني ثابت  صورتبهتواند مي y(t)باشد، سپس 

هاي زماني تقريب زده شود. در سري x(t)خطي از 
هستند، استفاده از  غيرايستاهيدرولوژيكي كه اغلب 

ها پيشنهاد شده است. هاي فركانس زماني سيگنالبيانگر
، تغييرات زماني ارتباط بين دو )coherence( يوابستگ پسپ

را برجسته كرده و امكان تشخيص مقادير زياد  سيگنال
آورد. براي غلبه بر مي به وجودانتقالي را هاي كوواريانس

 ، وابستگي موجكيغيرايستاهاي مشكل ذاتي سيگنال
و  6لاچوكس ;1999، 5(تورنس و وبسترپيشنهاد شده است 

موضوع اصلي اين است كه با اعمال ). 2002همكاران، 
)، منجر به وابستگي برابر 2هاي آنالوگي به معادله (فرمول

 كهيدرصورتشود ها ميها و مقياسيك براي همه زمان
ممكن است بين دو سيگنال ارتباطي وجود نداشته باشد 

هايي براي اجتناب از اين تلاش ).2001و همكاران،  7(لابات
وابستگي  )1999( 8تورنس و وبستر مشكل صورت گرفت و

طيف موجكي پيشنهاد  9موجكي را با استفاده از تخمين نرم
,୶୶ሺaݓܵكردند و طيف موجك نرم و طيف متقابل، ߬ሻ  و 

,୶୷ሺaݓܵ ߬ሻ زير تعريف شد.  صورتبه  
,ଡ଼ଡ଼ሺaݓܵ ߬ሻ ൌ

׬ ௑ܹ௑
∗ ሺܽ, ߬ሻ ௑ܹ௑ሺܽ, ߬ሻ݀ܽ݀߬

௧ାఋ/ଶ
௧ିఋ/ଶ )10       (  

                                                            
 1Spectral coherence 
2Gardner 
 3cross-spectral density 

 4cross Fourier spectrum 

 5Torrence and Webster 
 6Lachaux 
 7Labat 

,ଡ଼ଢ଼ሺaݓܵ ߬ሻ ൌ

׬ ௑ܹ௑
∗ ሺܽ, ߬ሻ ௒ܹ௒ሺܽ, ߬ሻ݀ܽ݀߬

௧ାఋ/ଶ
௧ିఋ/ଶ                                                 

)11(                                                                 

 10وكسلاچ( است دوبعدياندازه فيلتر  كنندهانيب ߜاسكالر 
كه يك پارامتر مهم از وابستگي موجكي ) 2002و همكاران، 

است و بايد مقدار كافي را براي داشتن تخمين قابل قبولي 
از همبستگي موجكي دارا باشد. پس وابستگي موجكي 

زير تعريف  صورتبه 11آنالوگي از وابستگي فوريه صورتبه
  ).2005، 12(لابات شد

,ሺܽܥܹ ߬ሻ ൌ
|ௌௐ೉ೊሺ௔,ఛሻ|

ඥሾ|ௐ೉೉ሺ௔,ఛሻ||ௐೊೊሺ௔,ఛሻ|ሿ
)12(         

WC كند. وابستگي مقداري بين صفر و يك اختيار مي
 تواندميود موج هايتناوبموجكي با شناسايي پريودها و 

 اما؛ انجام دهد هاآنها و ارتباط بين بين پديده ايمقايسه
، براي باشدمياين روش داراي ماهيتي خطي  ازآنجاكه

از روش  توانميبررسي ارتباط غيرخطي بين فرآيندها 
  آنتروپي كه ذاتي غيرخطي دارد، استفاده كرد.

 موردپژوهشمنطقه 

 ياست كه در شمال غرب لي، دشت اردبموردمطالعهمنطقه  
در عرض  ،يبيتقر طوربهدشت  نيواقع شده است. ا رانيا

 ييايو طول جغراف يشمال 27ᇱ°38تا 03ᇱ°38 ييايجغراف
47°	55ᇱ °48 تا	20ᇱ لياردب دشت. است شده واقع يشرق 

(ارتفاعات  البرز كوهرشته يغرب بخش ارتفاعات بر مشرف
قرار دارد. مساحت  سبلان يتالش) و در امتداد دامنه شرق

. متوسط بارش سالانه در است 2Km 990آن در حدود 
 1350-1391 يدوره زمان در لياردب 13كينوپتيس ستگاهيا

ماه سال ماه  ترينپرباران. باشديم mm 304حدود 
 يادم نيانگيآن ماه مرداد است. م نيتربارانو كم بهشتيارد

 يكياست و  C ° 9حدود لياردب كينوپتيس ستگاهيسالانه ا
  شود.يمحسوب م رانيا ريسردس ياز نواح

و  شدهبرداشتبارش و رواناب در مقياس ماهانه  هايداده 
، 14ساميانها: نام ايستگاه(ايستگاه بارش  3در اين پژوهش 

8Torrence and Webster 
 9smooth estimate 

 10Lachaux 
 11Fourier Coherence 
12Labat 

 13Synoptic 

 ١Samian 
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يك ايستگاه  و (P)كه با حرف  )2تپراقيو كوزه 1هگيلاند
 است و شدهدادهنشان  )R(كه با حرف (ساميان) رواناب 

 شدهاستفاده يهادادهاست. طول  قرارگرفته موردمطالعه
 باشدمي 6/1394 تا 7/1350سال ماه، از  528براي بارش 

 504كه از سازمان هواشناسي استان اردبيل و براي رواناب 

ب آباشد كه از اداره مي 6/1394تا  7/1352ماه از سال 
موقعيت  )1( شكلاند. اي اردبيل تهيه گرديدهطقهمن
ي جغرافيايي دشت رواناب حوضه و يسنجباران يهاستگاهيا

 دهد.اردبيل را نشان مي

  

 و رواناب حوضه دشت اردبيل يسنجبارانهاي ايستگاه ):1(شكل 

  

 نتايج و بحث

 يهاروش ،موجكي طتباو ار متقابل موجك طيف يناليزهاآ
 مانيز يسردو  بين دموجو طتباار سيربر ايبر يتمندرقد
 تبديل ،مانيز يسردو  پيوسته موجك تبديلاز . باشنديم

 مناطق دهندهنشان كه شوديم محاسبه متقابل موجك
 ،چنينهم .باشدمي هاآن بين بطهرا زفاو  بالا كمشتر باقدرت

 كه موجكي طتباار ،مانيز يسردو  پيوسته موجك تبديلاز 
در  مانيز يسردو  بين) محلي( موضعي همبستگي بيانگر
 كه جايي. دشومي مشخص ،ستا نماز- فركانس يفضا

 طتبادارد، ار بالايي كمشتر رتقد متقابل موجك تبديل
 يكداده و  ننشا دخواز  موضعي رفتار زفا موجكي تبديل

 تشخيص ايبر اربزا يك كه دهدمي ستدبه يقو جيوخر
 يكيژلوروهيد يهااز داده يسردو  بين حتماليا بطهرا

  .باشدمي
  :دارد دجوو WTC دارنمودر  صليا بخش كلي سهربهطو

 كه، %5 داريمعني سطحدر  موجكي طتباار وبتنادوره  - 
  .شودميداده  ننشا رنگسياه ضخيم طخطو با

                                                            
2Gilandeh 

 هاپيكان جهت با كه ،مانيز يهايسر بين طتباار زفا - 
  .شودمي توصيف

 ستا موجك طيفاز  مناطقي ههنددنشان ذنفو وطمخر -
 هاداده مانيز يسر ودمحد لطو بهخاطر هالبه اتتأثير كه

  .دشو گرفته هيددنا نبايد
وابستگي موجكي قابليتي شبيه ارتباط خطي را داشته و رنگ 

وابستگي بالا و رنگ آبي به معناي عدم  دهندهنشانزرد 
هايي با وابستگي موجكي باشد. پريودها و زمانوابستگي مي

با خطوط مشكي پررنگ مشخص  %5داري بالا در سطح معني
را  زمانياند. وابستگي موجكي، ارتباط متقابل دو سريشده
هاي موجكي متفاوت) تابعي از فركانس (در مقياس عنوانبه

  كند.گيري مياندازه

در ادامه موجك پيوسته و طيف توان موجكي براي يافتن 
هاي بارش ايستگاه ساميان، در سري رگذاريتأثدوره تناوب 

ايستگاه رواناب ساميان تپراقي و همچنين و كوزه گيلانده
موجك پيوسته را براي سه ايستگاه  )2(شكل  بكار رفت.

دهد. در سه ايستگاه بارش و رواناب خروجي را نشان مي
ماهه (باندهاي فركانسي  12و  6 تقريباًهاي زماني بارش دوره

3Kozatopraghi 



 .........برررسي ارتباط پارامترهاي بارش و رواناب با استفاده از معيار ارتباط موجكي.......................................................................53

 

هاي تأثيرگذار ها جز تناوبسال در برخيماهه)  8-16و  8-4
ها دوره ايستگاه رواناب در اكثر سالاما ؛ دار بودندو معني
دوره  عنوانبه) را 8-16ماه (باند فركانسي  12 تقريباًتناوب 

ماه  6خود نشان داد و دوره تناوب  درروند مؤثرزماني 
 12تر از دوره ) خيلي كم و ضعيف4-8(باندهاي فركانسي 
  شود.ها ديده مي) در بعضي ماه8-16ماه (باند فركانسي 

  

  

  

  
تپراقي و د) رواناب ، ج) بارش ايستگاه كوزهموجك پيوسته الف) بارش ايستگاه ساميان، ب) بارش ايستگاه گيلانده ):2(شكل 

  خروجي دشت.

 3را در  مؤثرهاي زيرسري 1طيف توان موجك )3(شكل 
. دهدايستگاه بارش و رواناب خروجي دشت اردبيل نشان مي

- هاي بارش ساميان، گيلانده و كوزه تپراقي دورهدر ايستگاه

دهد. بعد ماهه داراي بالاترين توان موجكي نشان مي 6هاي 

                                                            
1Wavelet Power Spectrum (WPS) 

ماهه بيشترين توان موجكي را تجربه  12ماه، دوره  6از دوره 
ماهه داراي  12 تناوب امياننماييد. در ايستگاه رواناب سمي

شكل ( باشدبالاترين ميزان توان موجكي در دشت اردبيل مي
  .))د -3(

 الف

 ب

 ج

 د
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طيف توان موجكي الف) بارش ايستگاه ساميان، ب) بارش ايستگاه گيلانده، ج) بارش ايستگاه كوزه تپراقي و د) رواناب  ):3(شكل 
  خروجي دشت.

ماهه  4-8هاي فركانسي دوره )3) و (2(هاي ق شكلمطاب
 درروندماهه)  12ماهه (پريود  8-16ماه) و  6(پريود 

در بودند.  مؤثرپارامترهاي هيدرولوژيكي بارش و رواناب 
بررسي ارتباط فركانسي بين پارامترهاي بارش و رواناب، 

 يبررس موردارتباط موجكي بين پارامترهاي بارش و رواناب 
  گيرد.قرار مي
هاي بارش با وابستگي موجكي را بين ايستگاه )4(شكل 

 در هر سه دهد.رواناب خروجي دشت اردبيل را نشان مي
شود كه رابطه مشاهده مي )،4( شكل قسمت الف، ب و ج

ماهه و  6هاي بين هر سه ايستگاه بارش با رواناب در دوره
 باشد.دار مينيعقوي بوده و مها ماهه در برخي ماه 12

ساله  2 دوره ازجملههاي ديگر ايستگاه ساميان در دوره
 داريمعني ،نيز موجكيط تباار دارنمور د گردد.مشاهده مي

 طتباار زفاو  رنگاهيس ضخيم طخطو با 5% سطحدر  ريماآ
در . ستا هشدداده  نمايش هانپيكا جهت با مناطق بين
از  دهستفاا با مانيز يهايسر بين نسبي تأخير قتيحق
 سترا سمت به يهانپيكا. شوندمي سيربر زيفا يهانپيكا
 به يهانپيكاو  مانيز يسردو  دنبوز همفا ههنددننشا

 يهانپيكا ،باشدمي هاآن فاز بودن غيرهم بيانگر چپ سمت
 90 يهزاو با مانيز يسر يك يعني نيز پايين يا بالا سمت به
 دهندهنشان هانپيكا جهت. دشومي منجر ييگرد به جهدر

رواناب و  هاي بارشايستگاهاز  هريك بين زيفا تأخير
 شده جاديا اتتغيير ياآ كه معني بدين .ستا خروجي دشت

قي تپراهاي ساميان، گيلانده و كوزهبارش ايستگاه مترراپادر 
 ندارگذمي ثرا رواناب خروجي دشتروي  مستقيم صورتبه
 غيرهمسو ،كليربهطو. دبو هنداخو اههمر تأخير يك با يا
 ستا قعيتوا ينا بيانگر ،تقريبي يهزاو با هاپيكان جهت دنبو
 ونبد روانابت نوسانا ،هاايستگاه رشبا انميز يشافزا با كه

 تنوسانا ،مترهاراپا ينا انميز كاهش باو  كاهش مانيز تأخير
 يكيژلوروهيد يمترهاراپا ،حقيقت. درمييابد يشافزا رواناب

رواناب  تنوساناروي  عكس صورتبهو  مستقيم طوربه رشبا
 مانيز يسر يهاداده ودمحد لطو گذارند.مي تأثير دشت

 ؛كندمي ديجاا موجك نياتو طيف ينتهاو ا ابتددر ا خطاهايي
و  دميشو دهستفاا ذنفو وطمخراز  خطاها ينا كاهش ايبر

 ناپيوستگي كه كندمي مشخصرا  موجك طيفاز  يامنطقه

 الف

 ب

 ج

 د
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 گرفته هيددنا تواندينم هالبه اتتأثيرو  مانيز يسر ينتهادو ا
 .دشو

  

  

  
وابستگي موجكي بين ايستگاه رواناب خروجي دشت اردبيل با الف) بارش ايستگاه ساميان، ب) بارش ايستگاه گيلانده و  ):4(شكل 

  ج) بارش ايستگاه كوزه تپراقي

 هاي بارشارتباط موجكي متقابل را بين ايستگاه )5(شكل 
تپراقي با رواناب خروجي دشت ساميان، گيلانده و كوزه 

 در اين شكل نيز دهد.اردبيل (ايستگاه ساميان) را نشان مي
ب بارش با روانا يهاستگاهيا تكتكارتباط موجكي متقابل 

كه مشاهده  طورهمانگردد. ايستگاه ساميان محاسبه مي
ماه بين  8-16ماه و  4-8تناوب هاي گردد دورهمي

  مشهود است.پارامترهاي بارش و رواناب 

 شدهمشخص يمحيطها، شكلاين در  كه ستا كرذ به زملا
 تنوسانا بين زفا وتتفا هاداربرو  هستند حدوا يانسداراي وار

 رنگاهيس ضخيم طخطو ،هنددمي ننشارا  بناروا با رشبا
 رنگاهيس زكنا طخطوو  5% داريمعني سطح دهندهنشان
 يمحيطها ،همچنين .باشنديم ذنفو وطمخر دهندهنشان

و  ميباشند موجك طتباار ورمجذ گرنشان شدهمشخص
 ننشارا  بناروا با بارش تنوسانا بين زفا وتتفا ،هاداربر
  .دهنديم

 الف

  ب

 ج
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 بين ايستگاه رواناب خروجي دشت اردبيل با الف) بارش ايستگاه ساميان، ب) بارش ايستگاه متقابل ارتباط موجكي ):5(شكل 

  تپراقيگيلانده و ج) بارش ايستگاه كوزه

  هاشنهاديپگيري و تيجهن

 يهايسر بين موجكيمفهوم ارتباط  در مطالعه حاضر،
 معرفي مانيز يسردو  بين موضعي يهمبستگيها، مانيز

در ارتباط بين  مؤثردوره زماني  تعيين منظوربه شد.
پارامترهاي بارش سه ايستگاه با رواناب خروجي دشت اردبيل 

 منظور ارتباط ينا ايبر. شد استفاده موجكي ارتباط اريمعاز 
 دشت اردبيل حوضهخروجيدر  بناروا مانيز يسر موجكي

دشت در مقياس ماهانه  هاي مختلفهاي ايستگاهبارش با
ماهه  8-16ماهه و  4-8هاي فركانسي دوره. شدند سيربر

 درروندماهه  8-16پارامترهاي بارش و دوره فركانسي  درروند
بودند. با توجه به اين مورد، در ارتباط  مؤثرپارامتر رواناب 

ماهه  4-8هاي تناوب پارامترهاي بارش با رواناب، تأثير دوره
  هاي فركانسي ديگر بود.بيشتر از دورهماهه  8-16و 

 ايبررا  ييهاشنهاديپ انميتو حاضر هشوپژ تكميلدر 
 اربزا هميناز  انميتو. دنمو حمطر يبعد تمطالعا
 نتايج تا دكر دهستفاا نيز سالانهو  نهروزا يهارويداد

 دهستفاا نمكاا ،علاوه ب. دشو مقايسه نتايج ينا با آمدهدستبه
. رددا دجوو نيز هاداده تحليل ايبر درما يهاموجك سايراز 

در مورد ارتباط ديگر  ركا ينا ،شوديم دپيشنها همچنين
ارتباط بارش و تراز آب  ازجملهپارامترهاي هيدرولوژيكي 

زيرزميني و نيز ارتباط رواناب با تراز آب زيرزميني نيز 
 استفاده گردد.

  

 الف

 ب

ج
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The Effect of Rainfall Parameters on Runoff Using Wavelet Coherence Meas Measure  
Farnaz Daneshvar Vousoughi*43 

 

Abstract 

In this research wavelet coherence measure is implemented for evaluating the relations 
and effect of rainfall parameters over many years on runoff fluctuations that is powerful 
method for testing proposed linkages between two time series. In this way, monthly 
Hydro climatological data such as 3 rainfall stations, one runoff in the outlet of Ardabil 

plain were used. The results illustrate that 8-12 and 8-16 month modes of variability 
were seen in most strongly in precipitation. The significance of shared 8-16 month 

periodicity with 95% confidence in runoff time series was confirmed through continuous 
wavelet transform and Wavelet Power Spectrum graphs. The results of wavelet 
coherence and cross wavelet transform showed that 8-16 month had significance 
periodicity between rainfall and runoff. Also, wavelet transform coherence and cross 
wavelet transform graphs showed 8-16 month periodicity was conceded as dominant 
period between rainfall and runoff parameters. 
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