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  چكيده

در اين مقاله از تبديل موجك گسسته براي تجزيه هيدروگراف واحد 
از  IUH. شود ميي فركانس بالا و پايين استفاده ها به باند (IUH)اي  لحظه

رواناب مشاهده شده  ـي بارش ها روش تبديل فوريه سريع با استفاده از داده
توسط ضرائب موجك تخمين  IUHنوسانات موجود در . گردد مياستخراج 

زده شده و ضرايبي كه نزديك به صفر هستند برابر صفر در نظر گرفته 
هيدروگرافي است كه تقريبي از هيدروگراف واحد نتيجه حاصل . شوند مي

معيارهاي واسنجي . واقعي و حاوي اطلاعات فركانس پايين استاي  لحظه
ي مشاهده و محاسبه شده براي انتخاب بهترين طول ها بين هيدروگراف

در اين تحقيق نشان داده شده است كه . شود ميفيلتر موجك به كار گرفته 
بهترين  6با طول فيلتر  Daubechies (1992)موجكهاي ارائه شده توسط 

دهد كه روش ارائه شده  مينتايج نشان . گزينه در شرايط مورد مطالعه است
ي كوچك قابل قبول ها رواناب حوضه –در تشخيص هويت سيستم بارش 

  .است
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Abstract 
This paper applies the discrete wavelet transform to 
decompose the instantaneous unit hydrograph (IUH) into low 
and high frequency bands. The fast Fourier transform exploits 
to extract IUH from observed rainfall – runoff data. It is 
estimated the oscillations of IUH by wavelet coefficients and 
coefficients that are close to zero are set to zero. The obtained 
result is a hydrograph with the information of low frequency 
that approximates the real IUH. Calibration criteria between 
observed and calculated hydrographs are used to select the 
best filter length in wavelet. In this research, it is 
demonstrated that wavelets introduced by Daubechies (1992) 
with filter length 6 is the best alternative in this study. The 
results have shown that the methodology is acceptable for the 
system identification of rainfall – runoff for small 
catchments. 
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 مقدمه  -1

و  كرد بيان مفهوم هيدروگراف واحد را Sherman (1932) اولين بار
واحد بارش  1آن را به عنوان هيدروگراف رواناب مستقيم حاصل از 

موثر كه به طور يكنواخت و شدت ثابت در تداومي مشخص بر سطح 
هنگامي كه تداوم بارش به سمت . حوضه باريده باشد، مطرح نمود

صفر ميل كند معادله انتگرالي حاكم بر سيستم خطي حوضه به 
  :Huthmann (1975)است صورت زير 

)1(  ∫ −=
t

dthxty
0

)()()( τττ  

اي  هيدروگراف واحد لحظه th)(بارش، تابع  tx)(كه در آن 
(IUH1)  و)(ty 2دبي خروجي حوضه حاصل از انتگرال تلفيق 
با روشهاي همبستگي و يا تبديلات  th)(تابع . است) 1(معادله 

حداقل  روشروشهاي همبستگي بر اساس . رياضي قابل تعيين است
مربعات عمل كرده در حالي كه در روشهاي تبديل رياضي، انتگرال 
تلفيق در قلمرو زمان به يك ضرب معمولي در قلمرو تبديل به 

  :يابد ميصورت زير تغيير 
)2( )()()( kXkHkY =

k  معرف قلمرو تبديل بوده كه به طور خاص در تبديل فوريه معرف
در حالتي كه هدف تعيين هويت سيستم است، . فركانس است

)(kX  و)(kY  معلوم و بنابراين)(kH قابل محاسبه است .
  .را تعيين نمود th)( توان مي kH)(با تبديل معكوس از 

Levi and Valdes (1964)  از تبديل در يك روش نيمه گرافيكي
دو مشكل اساسي . اي را تعيين نمودند فوريه هيدروگراف واحد لحظه

ابعاد منفي در  اغتشاش و وجود ،روشهاي تبديل رياضي و همبستگي
IUH هستند .Rao and Delleur (1971)  با استفاده از تبديل

 IUHمسئله تعيين  توسط تبديل كسينوسي فوريه، kH)(معكوس 
و  هشيوه محاسب ،علت نوسانات .نداغتشاش بررسي نمود با شرايطرا 

استفاده از  آنها. اعلام گرديد ها خطاي موجود در اندازه گيري داده
و نيز كاهش  ها ت كاهش خطا در دادهروش ميانگين متحرك را جه

فرض خطي  Chow (1988). پيشنهاد نمودند IUHنوسانات در 
رواناب مستقيم را دليل ديگري بر وجود  –بودن رابطه بارش موثر 

  .بيان نمود IUHدر  نوسانات
  

اخيراً توجه خاصي به تبديلات موجك در پردازش سيگنالهاي گذرا و 
در . يعي از علوم مهندسي شده استي وسها داراي اغتشاش در بخش

تبديلات موجك بر خلاف تبديل فوريه، سيگنالها توأمان در دو بعد 
 در عين حال طيف وسيعي از توابع. شوند زمان و مقياس بررسي مي

به عنوان تابع موجك معرفي گرديده كه انتخاب تابع موجك  )متعامد(
هيدروگراف  Chou and Wang (2002). سازد مطلوب را دشوار مي

با اي را توسط روش حداقل مربعات تعيين كردند و  واحد لحظه
و حذف ضرايب موجك  Haarاستفاده از تبديل موجك گسسته 

با اين وجود  .را كاهش دادند آن نوسانات موجود درنزديك به صفر، 
Soman and Ramachandran (2005)  استفاده از موجكHaar 

  . دانند ميناسب نرا در تحليل سيگنالهاي گذرا م
  

است كه با استفاده از روش تبديل فوريه كوشش شده در اين مقاله 
. اي حوضه تعيين گردد هيدروگراف واحد لحظه (FFT3)سريع 

اينكه انتخاب شكل موجك همواره يكي از همچنين به دليل 
مشكلات اصلي در كاربرد آنها است، معيارهاي واسنجي براي مقايسه 

ي مشاهده و محاسبه شده براي انتخاب موجك ها بين هيدروگراف
حادثه  14براي انجام اين مطالعه تعداد  .گردد مناسب استفاده مي

 Walnutاز حوضه  1977-1970رواناب طي سالهاي  ـبارش 

Gulch  كيلومتر  98/8واقع در آريزوناي شمالي آمريكا با مساحت
 6اين حوضه داراي . SWRC (2007)مربع انتخاب شده است 
كه با توجه به كوچكي حوضه از ) 1شكل (ايستگاه باران سنجي بوده 

روش تيسن براي تعيين هيستوگرام متوسط بارندگي در هر رگبار 
رواناب مستقيم به نحوي محاسبه شد كه جريان  .استفاده شده است

تا مقدار نهايي  AQپايه در طول هيدروگراف از مقدار اوليه 
AmB QQQ += دبي  mQبه طور خطي افزايش يابد كه  01.0

با توجه با ارتفاع . Rao and Delleur (1974) اوج هيدروگراف است
رواناب مستقيم در حوضه، بارش موثر با فرض تلفات ثابت در طول 

  .شود ميبارندگي محاسبه 
  
  تبديل فوريه سريع -2

عنصر  Nي بارش يا رواناب و داراي ها يك بردار از داده fاگر 
شود  مي، به صورت زير تعريف  Fباشد، تبديل فوريه گسسته آن 

O'Flynn and Moriarty (1987):  
)3(  
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  :گردد ميكه همچنين به صورت زير نيز بيان 

)4(  fWF=  

  :شود ميبه صورت زير تعريف  Wكه در آن تابع 
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 .SWRC (2007)و محدوده مورد مطالعه  Walnut Gulchحوضه  -1شكل 

  

 )5(  .1,/2 −== − ieW Nikk
N

π  

توان  ميباشد  2تواني از  Nبر اين استوار است كه اگر FFTاساس 
را به طور متوالي به دو قسمت تقسيم و ميزان محاسبات را  fبردار

NNبه ) 3(عمليات جمع و ضرب در معادله  2Nاز
22 log 

1)(براي اين منظور اگر . كاهش داد kF  2)(و kF  تبديل فوريه
)2(گسسته دو دنباله  nf  12(و( +nf د به نحوي كه نباش

)12()2()( ++= nfnfnf آنگاه:  

)6(  
1

2
,...,2,1,0

)()()( 21

−=

±=

Nk

WkFkFMF k
N

 

kMكه  براي علامت مثبت و  =
2
NkM براي علامت  =+

  .رود ميبه كار ) 6(منفي در معادله 
  

 .است 4هويت سيستم شناسايي در FFTيكي از كاربردهاي اصلي 
  :قابل تغيير استبه صورت زير  )2(معادله 

)7(  2)(
)()()(

kX
kXkYKH

∗

=  

 ∗)( انديس قابل تعيين بوده و FFTكليه تبديلات از  )7(در معادله 
از تبديل  th)(در نهايت براي تعيين . معرف مزدوج مختلط است

  :شود ميمعكوس استفاده 
)8(  F1Wf −=  

  تحليل موجك -3
موجك به عنوان موج كوچكي تعريف شده كه انرژي آن در محدوده 

سيگنالهاي  تحليل كوتاهي از زمان تمركز يافته و ابزار مناسبي براي
  ، (CWT5) تبديل موجك پيوسته. باشد غيرايستا و گذرا مي

ψرا به ضرايب موجك  tx)(سيگنال 
xCWT  كند ميتبديل 

Kharate et al. (2007):  

)9(  ∫
−

= ∗ dt
s

ttx
s

sCWTx )()(1),( τψτψ  

عملگر  τ.تابع موجك مادر در قلمرو زمان است tψ)(كه در آن 
   tψ)(شوند تابع  ميعملگر مقياس بوده كه باعث  sو انتقال

  تغييرات مقياس  .ضمن حركت در زمان، فشرده و يا باز شود
  عكس فركانس بوده به نحوي كه مقياس بزرگ معرف كوچك 

  شباهت بيشتر هر بخش از سيگنال با . بودن فركانس است
   كردخواهد را ايجاد بزرگتري  ضريب موجك ،تابع موجك

Soman and Ramachandran (2005) . در تبديل موجك پيوسته
و براي هر مقياس انتگرال  گرفت را در نظر يهاي متفاوت بايد مقياس

حجم محاسبات را اين عمل . را به روش عددي حل نمود) 9(معادله 
 گردد ميو غيرضروري اضافي ضرايب باعث توليد و  داده افرايش

Satish and Nazneen (2003).  
  

تبديل موجك گسسته نقاط ضعف تبديل پيوسته را مرتفع ساخته 
. گردد ميي گسسته محسوب ها ضمن اينكه گزينه مناسبي براي داده

با سيگنال در  فيلترهاي بالاگذر و پايين گذرتلفيق در تبديل گسسته، 
نال جهت تجزيه سيگ) 9(حل عددي معادله جايگزين  قلمرو زمان
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}اين منظور سيگنال گسسته  براي. گردد مي }n
kx  پايين از يك  فيلتر

}با دنباله   (F)گذر  }kf در  پاييني ها عبور داده شده تا فركانس
}ضرايب توليد شده . )2شكل ( سيگنال تحليل گردند }1−n

kL
x  در اين

معرف سطح تجزيه  nه كه ناميده شد قياسمرحله ضرايب م
  .Chou and Wang (2002)سيگنال است 

)10(  ∑
∞

−∞=
−

− =
j

n
jjk

n
k xfx

L 2
1  

}با دنباله  (G)گذر  بالاهمين عمليات توسط فيلترهاي  }kg  براي
}گيرد و ضرايب توليد شده  ميانجام  بالاي ها تحليل فركانس }1−n

kH
x 

  :Chou and Wang (2002) شوند ميناميده  موجكضرايب 

)11(  ∑
∞

−∞=
−

− =
j

n
jjk

n
k xgx

H 2
1  

}ي دنباله ها تعداد دادهطي عمليات تلفيق، در هر دو حالت  }n
kx  به

} براي ساخت مجدد سيگنال. يابد مينصف تقليل  }n
kx با افزودن ،

ي فيلتر شده، طول آنها دو برابر شده و ها بين عناصر دنباله صفر
   :شوند مياز همان فيلترهاي بالاگذر و پايين گذر عبور داده سپس 

)12(  ∑∑
∞

−∞=

−
−

∞

−∞=

−
− +=

j

n
jkj

j

n
jkj

n
k HL

xgxfx 1
2

1
2  

Daubechies (1992)  قيودي كه لازم است توسط فيلترهاي
بالاگذر و پايين گذر ارضا شود را ارائه نمود كه منجر به حل همزمان 

}ي ها يك سري معادلات غيرخطي براي تعيين دنباله }kf  و{ }kg 
)2(موجكهايي كه وي بر اساس طول فيلترها. گردد مي N رائه ا

تواند  ميتجزيه  عمليات. شود مينمايش داده  Ndbنمود به صورت 
} ضرايب مقياسمجدداً براي  }1−n

kL
x متواليتجزيه  .ادامه يابد 

   .دننام مي (MRA6) آناليز چند ريزه گي ه اين صورت راسيگنال ب
  

  
  مراحل تجزيه و ساخت مجدد سيگنال -2شكل 

 Daubechies (1992)  
  

 شتهبستگي دا L2logتعداد سطوح تجزيه به ماهيت اغتشاش و 
براي كاهش نوسانات در  .سيگنال استدر تعداد نقاط داده  Lكه 

}را براي ضرايب موجك اي  توان آستانه ميسيگنال،  }1−n
kH

x  انتخاب

، 7از آستانه را در روشي موسوم به آستانه گذاري سختو مقادير كمتر 
  . Donoho and Johnstone (1995)معادل صفر در نظر گرفت 

  
كه براي يك رگبار ساده اي  در خصوص هيدروگراف واحد لحظه

شود، شكل هيدروگراف بايد داراي روند افزايشي در  استخراج مي
رونده باشد و هر گونه بازوي بالارونده و روند كاهشي در بازوي پايين 

با توجه به . نوسان ناشي از خطاهاي سيستم هيدرولوژيك حذف گردد
خواهد اينكه نتيجه پياپي عبور سيگنال از فيلتر پايين گذر، سيگنالي 

ي بالا است، بنابراين ها كه داراي اطلاعات كمتري از فركانس بود
اين بنابر. گردد ميشكل سيگنال در هر سطح از تجزيه هموارتر 

رسيدن به شكل عمومي هيدروگراف در صورتي امكان پذير است كه 
}فقط ضرايب  }1−n

kL
x در ساخت مجدد سيگنال استفاده گردند .  

  
  يي كه توسط ها و موجك براساس تئوري ارائه شده

Daubechies (1992) 3مراحل كار در شكل  ارائه شده است 
، آنها را بر IUHپس از تعيين تعداد لازم  .نمايش داده شده است

اساس هم زماني دبي اوج روي هم قرار داده و متوسط گيري از آنها 
متوسط گيري شده توسط فيلترهاي  IUHسپس . گيرد ميانجام 

هموار سازي شده و براي شناخت  Ndbي ها متفاوت از موجك
معيارها در اين . گردد ميبهترين نتيجه از معيارهاي واسنجي استفاده 

  .ارائه شده است) 15(تا ) 13(وابط ر
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مقدار خطا در  pETمقدار خطا در دبي اوج،  pEQدر اين روابط 
. معيار كارائي در انتخاب طول فيلتر است CEزمان دبي اوج و 

 q محاسبه شده وه و به ترتيب دبي مشاهد pq̂ و pqهمچنين  
 رواناب ـه شده در طي يك حادثه بارش مشاهدي ها متوسط دبي

در حالت ايده آل (كمتر باشد  pETو  pEQهر چه مقادير  .هستند
برابر يك  CEبوده و حداكثر مقدار مطلوب تر مطلوب) برابر صفر

از مرحله واسنجي، صحت آن در  IUHپس از انتخاب بهترين  .است
  .گردد ميرواناب بررسي  ـچند حادثه ديگر بارش 
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توسط اي  مراحل استخراج هيدروگراف واحد لحظه -3شكل 

FFT  وMRA  
  بررسي نتايج -4

 9براي  FFTتوسط روش  IUHنتايج حاصل از استخراج  1جدول 
در رديف آخر ارائه  ها دهد كه مقادير متوسط ارزيابي ميحادثه را نشان 

و زمان وقوع آن  pQمقادير دبي اوج  3و  2ستونهاي . شده است
PT  براي هرIUH تفاوت مقادير . باشند ميpQ  وPT  حادثه  9در

رواناب  ـنشان دهنده اين است كه فرضيات خطي بودن روابط بارش 
با  IUHدر مرحله بعد هر . گردد مي IUHمنجر به عدم يگانگي 

ي رواناب مستقيم با ها بارش موثر خود تلفيق شده و هيدروگراف
 6تا  4مقادير مشاهده شده مقايسه گرديد كه نتايج آن در ستونهاي 

دهد كه متوسط مقادير  مياين جدول نشان . شده استارائه  1جدول 
pEQ ،PET  وCE  96دقيقه و  33/0، 53/2به ترتيب برابر 

هاي  توانسته به خوبي هيدروگراف FFTدرصد رضايت بخش بوده و 
  . هر حادثه را تخمين بزنداي  واحد لحظه

  
بدون نوسان، ابتدا تمامي آنها بر اساس  IUHبراي رسيدن به يك 

. شود گيري مي دبي اوج در زير هم قرار گرفته و سپس از آنها ميانگين
دهد كه دبي اوج  ميهيدروگراف متوسط گيري شده را نشان  4شكل 

  .است cms/mm90/16آن برابر 
  

داراي  شود كه هيدروگراف متوسط گيري شده ميدر اين شكل ديده 
براي حذف نوسانات، موجكهاي . مقادير منفي و شكل آن نوسان دارد

در نظر ) 20تا  2با طول فيلتر (  N=2,1,,...10براي  Ndbنوع 
 268متوسط گيري شده داراي  IUHبا توجه به اينكه . شود ميگرفته 

قابل ) 268log2(سطح  8نقطه داده است، بنابراين حداكثر تا 
تواند مجدداً توسط  مي IUHدر هر سطح از تجزيه، . تجزيه است

در  3dbنتايج به طور موردي براي . ضرايب مقياس تقريب زده شود
در اين شكل . سطح اوليه نشان داده شده است 4و در  5شكل 

كاسته شده  pQگردد كه با افزايش سطح تجزيه از ميملاحظه 
حاوي اطلاعات  ها اين هيدروگراف. گردد ميهموارتر  IUHوليكن 

  .دهند ميفركانس كم بوده و روند كلي تغييرات را نشان 

  
  FFTبا استفاده از روش  IUHنتايج حاصل از استخراج  -1جدول 

123456
 Qp (cms/mm)  Tp (min)  EQp (%) ETp (min) CE  )ميلادي(تاريخ 

10/8/70  62/26 0/63 18/0- 0/0  00/1  
8/9/70  15/13 0/12 02/0- 0/0  00/1  
23/7/71  41/9 0/4 29/0 0/0  00/1  
24/7/71  26/12 0/31 00/0 0/2  00/1  
12/8/71  12/13 0/28 16/0 0/0  00/1  
27/7/73  99/24 0/3 70/1- 0/0  97/0  
12/7/75  18/24 0/10 27/10 0/0  95/0  
15/8/77  74/16 0/8 59/0 0/0  99/0  
26/9/77  68/11 0/48 54/9 0/1  73/0  

  96/0 33/0 53/2 0/23 91/16  )مطلق(متوسط 
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  .حادثه استخراج شده است 9متوسط گيري شده كه از  IUH -4شكل 

  
سطح توسط ضرايب مقياس 4متوسط گيري شده در  IUHساخت مجدد  -5شكل 

 ،4دهد كه تجزيه در سطح  ميمقايسه بين ساير فيلترها نشان 
بنابراين در . نمايد ميبدون نوساني را توليد اي  هيدروگراف واحد لحظه

 10كه جمعاً  گرديد استخراج IUH، اين سطح و براي هر طول فيلتر
 ناشي از براي اينكه حجم رواناب. شدتوليد  ها نوع از اين هيدروگراف

IUH  مساحت  نسبت با توجه به ها واحد گردد، ابعاد هيدروگرافبرابر
همچنين از  .تنظيم شدند IUHبه حجم رواناب توليدي از  حوضه

از محدوده تغييرات مثبت آن به  IUHمقاديرمنفي صرفنظر و هر 
حادثه بارش  9به طور جداگانه با  ها IUH در مرحله بعد. دست آمد

تلفيق گرديد تا هيدروگراف رواناب محاسبه شده براي اين  1جدول 
توسط فرم گسسته  IUHتلفيق بارندگي با . حوادث استخراج گردد

معيارهاي واسنجي براي مقايسه  .گيرد ميانجام ) 1(معادله 
كه مقادير  ندهيدروگرافهاي محاسبه و مشاهده شده به كار گرفته شد

 2جدول . ه استشدارائه  2حادثه در جدول  9 براي آنها متوسط
تغيير طول فيلتر تأثير كمي در مقدار خطاي دبي  دهد كه نشان مي

. است 2dbو  1dbبين  18/4اوج داشته و حداكثر تغييرات آن 
در  -22/3ميزان تغييرات در خطاي زمان دبي اوج بيشتر بوده و از 
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3db  1در  67/36تاdb  چون ضريب كارائي تابعي از . شود ميديده
هيدروگراف ميزان جابجايي هيدروگراف محاسبه شده نسبت به 

بر تأثير مستقيم  PETمشاهده شده است، بنابراين ميزان خطا در 
در شود  ميديده كه در جدول همانطوري . داردروي ضريب كارائي 

3db  9وdb  كه ميزانPET  حداقل است، مقاديرCE  حداكثر
به علت وابستگي ضريب كارائي به خطاي زمان دبي بنابراين . است
بر . ديگردتعيين  PETو  pEQبا توجه به   مناسب موجكاوج، 

اي حاصل از  ، هيدروگراف واحد لحظه2اين اساس با توجه به جدول 
3db  رواناب  ـحادثه بارش  5به عنوان بهترين گزينه انتخاب و در

در  - 22/3با توجه به مقدار خطاي متوسط  .دشدن بررسيديگر 
PETحادثه اخير به همين  5ي محاسبه شده در ها ، هيدروگراف

و ارائه شده  3نتايج در جدول  .گردند ميميزان به سمت راست جابجا 
از مرحله قبل  PETشود تصحيح خطاي  ميهمانطور كه ملاحظه 

در اين مرحله داشته  CEو  PETاثر مناسبي را بر روي مقادير 
  . است

  
براي فيلترهاي متفاوت  IUHمتوسط مقادير ارزيابي  -2جدول 

  رواناب -حادثه بارش  9در 
4 3 2 1

CE ETp EQp Ndb 
17/0 67/36 28/29 Haardb ≈1

30/0 11/17- 10/25 2db 
48/0 22/3- 88/26 3db 
42/0 22/7- 23/27 4db 
34/0 89/14- 05/26 5db 
14/0 00/35 11/27 6db 
38/0 11/10- 76/26 7db 
34/0 78/14- 62/26 8db 
43/0 67/5- 69/27 9db 
37/0 22/11- 57/26 10db  

  
تغييرات هيدروگراف مشاهداتي در مقابل محاسباتي را براي  6شكل 

شود انطباق قابل  همانطور كه ديده مي. دهد حادثه اخير نشان مي 5
ب ها وجود داشته و روش اتخاذ شده را مناس قبولي بين هيدروگراف

ي كم كه ناشي از ها در عين حال به دليل اينكه جريان. دهد نشان مي
هاي سبك بوده به نحوه محاسبه تلفات بارندگي حساستر  بارش

كمتر برآورد ) د(و ) ج( 6هاي  هستند، مقادير دبي اوج در شكل
  .گرديده است

  
 -حادثه بارش  5در  3dbحاصل از  IUHارزيابي  -3جدول 

  رواناب
4 3 2 1

CE ETp EQp ميلادي(تاريخ(
0.50 00/7  98/8 - 10/8/71  

35/0 00/18 89/5 - 17/7/75 
88/0 00/9 - 07/8 18/8/71  
92/0 00/3 00/39 - 22/10/74 
80/0 00/7 - 63/38 - 1/8/74 
 )مطلق(متوسط 11/20 8/8 69/0

  
  خلاصه و نتيجه گيري -5

با استفاده از تبديل فوريه سريع، هيدروگراف واحد در اين مقاله 
هاي به دست آمده  هيدروگراف. اي حوضه استخراج گرديد لحظه

نوساني بوده كه اين امر به دليل فرض خطي بودن بارش ـ  رواناب 
و  ها همچنين تغييرات بستر آبراه. در تئوري هيدروگراف واحد است
ي اصلي ها شخصهگردند كه م ميفرسايش پذيري حوضه باعث 

IUH با توجه به نوساني .  به حادثه ديگر متفاوت باشنداي  از حادثه
جهت حذف  ها ي به دست آمده، از تئوري موجكها بودن هيدروگراف

چون انتخاب فيلتر مناسب براي موجك همواره . نوسانات استفاده شد
يكي از مشكلات اساسي استفاده از آنها است، بنابراين اين انتخاب به 

هاي  اي صورت پذيرفت كه حداكثر انطباق بين هيدروگراف گونه
روش ارائه . مشاهداتي و محاسباتي در مرحله واسنجي به وجود آيد

گردد تا موجك با در  ن مقاله براي انتخاب موجك باعث ميشده در اي
گيري را براي  نظر گرفتن قيود واسنجي انتخاب شود و تصميم

ديده شد . ي متفاوت آسان سازدها انتخاب بهترين گزينه از بين گزينه
كه معيار كارائي تابعي از معيار خطا در زمان دبي اوج بوده و بنابراين 

. مناسب براي موجك، معيار كارائي حذف گرديددر انتخاب نوع فيلتر 
با انتخاب طول فيلتر از مرحله واسنجي، كليه اطلاعات فركانس بالا 
حذف و هيدروگراف نوساني توسط اطلاعات فركانس كم در آن 

نتايج بدست آمده از اين مطالعه مشخص نمود كه . تقريب زده شد
ي براي استخراج ابزار مناسب ها تبديل فوريه سريع و تئوري موجك

همچنين . و تحليل حوادث سيلاب هستنداي  هيدروگراف واحد لحظه
در روش تبديل فوريه سريع، قابل درك  IUHمعادله حاكم بر تعيين 

  .و داراي سرعت بالا در محاسبات است
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  رواناب -حادثه بارش  5در  3dbهموار شده توسط  IUHبررسي  -6شكل 

  ها نوشت پي
1- Instantaneous Unit Hydrograph 
2- Convolution 
3- Fast Fourier Transform 
4- System Identification 
5- Continues Wavelet Transform 

6- Multi-resolution Analysis  
7- Hard-thresholding 
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