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 های زمانی بارش و روانابسری روند گذار در  تعیین تناوب تاثیر

 )مطالعه موردی: دشت اردبیل(  

 *1فرناز دانشور وثوقی 

 27-42صص:   18/7/99  پذیرش:  تاریخ 17/4/98 تاریخ اولین بازنگری:  20/2/98 دریافت:  تاریخ

 چکیده
ایستگاه بارش و یک ایستگاه رواناب در دشت اردبیل در مقیاس    3در  را  های زمانی بارش و رواناب  سریژوهش روند  در این پ 

های زمانی بارش و رواناب با  هدف از این مطالعه تحلیل روند سری.  کند بررسی می  1350-1394ماهانه در طول دوره آماری  

و تبدیل   MK1از ترکیب آزمون    تناوب تأثیرگذارین  چنین برای تعیاست و هم  MK3و    MK2و    MK1های  استفاده از آزمون

 رواناب سامیان و (P1بارش سامیان )  هایایستگاهنشان داد    MK3و    MK2و    MK1های  نتایج آزموند.  یگرد  موجک استفاده

(R1) هایدارای روند کاهشی و ایستگاه   ( بارش گیلاندهP2) ( و بارش کوزه تپراقیP3) های  سرید. دارای روند افزایشی می باشن

بعد    کندالمنداری را نشان دادند. نتایج آزمون  زمانی بارش روند معنی داری را نشان ندادند ولی سری زمانی رواناب روند معنی

های  از میزان روند کمتری برخوردار است. در کل، دوره  MK1( نسبت به آزمون  MK3دار )های معنیاز حذف اثر تمام همبستگی

های بارش دوره زمانی کوتاه مدت  باشد. بنابراین، در دادههای زمانی اصلی دارا میزمانی کوتاه مدت نقش مهمی را در روند سری

زمانی  در ترکیب با سری  3( در مقیاس ماهانه نشان داده شد. در سری زمانی رواناب، زیر سری جزئی در سطح A+D1دو ماهه )

 ( به عنوان مولفه زمانی تأثیر گذار انتخاب گردید.  A+D3تقریبی )

 کندالنرواناب، مدشت اردبیل، بارش، تبدیل موجک،  کلیدی:های  واژه
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 مقدمه 
برازش منحنی   از  استفاده  بر  افزون  زمان  با گذشت 

داده روی  به  ساده  برای های  یک(  درجه  خطی  )اکثرا  ها 

های آماری زیادی ارائه شد. مبنای کلیه یافتن روند، روش

و یک    0Hهای آماری مطرح نمودن دو فرضیه صفر  روش

1H ر مبتنی بر عدم وجود روند در سریاست. فرضیه صف-

های سری را ای زمانی است و حکم بر تصادفی بودن دادهه

نزله وجود روند معنی  دارد، متقابلا پذیرش فرضیه یک به م

ه در صورت رد شدن فرضیه صفر ها بوده کداری در سری

کلی   دسته  دو  به  آماری  های  روش  میشود.  پذیرفته 

ذکر   به  لازم  شوند.  می  تقسیم  ناپارامتریک  و  پارامتریک 

آزمون اصلی  تفاوت  واست  پارامتری  این    های  ناپارامتری 

ها  های ناپارامتری فرض نرمال بودن دادهاست که در آزمون

 شود.حذف می

، آنالیز Tاری مختلفی نظیر آزمون  های آمامروزه روش

، والد  ضریب همبستگی پیرسون روش اسپیرمنرگرسیون ،  

-کندال برای بررسی روند در سرینولفو تیز و آزمون م  -

من  های آزمون  اما  دارد.  وجود  معمولترین  زمانی  کندال 

توسط ابتدا  آزمون  این  است.  شده  شناخته    مان  روش 

توسط  (1945) سپس  توسعه  (1975)  کندال  و  و  بسط 

بودن   مناسب  به  توان  می  روش  این  قوت  نقاط  از  یافت. 

ه از توزیع آماری خاصی های زمانی ک کاربرد آن برای سری

اشاره نمود و همچنین دارای محاسبات پیروی نمی کنند 

های نایستا و مفقوده زیاد حساس  ساده است و برای داده

  طاف عمل می کند ها با انعدر مقابل این نوع داده نیست و  

کوچوک،   و  همکاران،    و  2006)پارتال  و  آداموفسکی 

2009.)  

توان در زمینه روند تغییرات زمانی و مکانی بارش می

کومار    (،2006)پارتال و کایا   (،1996)  تورکس  مطالعاتبه  

ه،  (2009)همکاران  و   و  و    گاتام،  (2010)مکاران  یو 

روند  کندال  نبا روش ماشاره نمود که    (2010)همکاران  

   .بررسی کردندرا  در این پارامتر موجود

همکاران    داگلاس همکاران   جین،  (2000)و  و 

همکاران  ،  (2013) و  همکاران  و    (2010)یو  و  گاتام 

سیلاب  پارامتر  در  موجود  روند  کندال  نبا روش م(  2010)

   .اشاره کرد

های  توسط پژوهشها  روند موجود در رواناب رودخانه

همکاران  ی و  همکاران  ی(،  2010)و  و  و  ،  (2012)و  یانگ 

گاتام و همکاران    و  (2009)همکاران  کومار و    (،2009)تیان  

   مطالعه گردید.( 2010)

های زمانی هیدرولوژیکی بنا به دلایل  بسیاری از سری

انسا فعالیتهای  و  هوایی  و  آب  تغییرات  نظیر  نی،  مختلف 

توان به  تبدیل موجک را میدارای روند و نایستا هستند.  

خراج انواع مقیاسی برای است عنوان روش پیش فرایند چند

برد، مثل نوسانات کوتاه مدت    ها بکارمختلفی از ویژگی داده

ئیات کوچکتر. های زمانی به جزهو بلند مدت با تقسیم دور

-برای تحلیل دورهها، تبدیل موجک  در نتیجه این ویژگی

.  به  (2008)آداموفسکی،    های هیدرولوژیکی بکار می رود 

می موجک  نظر  ترکیبی  روش  برای من  –رسد  کندال 

تغییرات   روند  هیدرولوژیکی  اپ بررسی  مناسب  رامترهای 

پدیده های علوم زمین    (. 2006پارتال و کوچوک،  ) باشد  

ن خصوصیات  دارای  پدیدهکه  حاوی  هستند،  های  ایستا 

های تناوب  ای )متناوب( مختلفی هستند که در زمانهدور

می روی  در  دهند  مختلف  روند  کاهش  یا  افزایش  وجود 

میسری هیدرولوژیکی  زمانی  در  های  تغییر  بوسیله  تواند 

پارتال و کوچوک،  )پارتال و کوچوک  عواملی نظیر: بارش )

همکاران(2006 و  جانگ  همکاران  2002)  ،  و  نالی   ،)

همکاران  (،2012) و  همکاران (2012)  وانگ  و  پاوول   ،

همکاران  2011) و  یو  همکاران   ،(2011)(،  و   باسکونی 

 و نورانی و همکاران(  2015)، نورانی و همکاران  (2006)

، وانگ و همکاران (2012) یو و همکاران  و رواناب )  (2018)

همکاران  (2012) و  نورانی  همکاران (2015)،  و  نورانی   ،

، (2017)، تان و همکاران  (2016)  ، وی و همکاران(2018)

توصیف (  (2009)  تیان  و  ویو یانگ(  2012)نالی و همکاران  

در این مطالعات که اغلب با تبدیل موجک گسسته  شود.  

پارامترهای    دوره  شدند،اجرا   روند  ایجاد  در  موثر  زمانی 

مهیدرولی و  موجک  تبدیل  ترکیبی  روش  از  کندال نکی 

 د. شناسایی گردی

( همکاران  و  پارامترهای  1395نورانی  اثر   )

دریا آب  تراز  روی  بر  را  با هیدروکلیماتولوژی  ارومیه  چه 

کندال مطالعه کردند. در پژوهش دوره  ناستفاده از آزمون م

ماهه به عنوان دوره تناوب موثر در روند تراز آب   8تناوب  

به عنوان موثرترین خته شد. همشنا رواناب  پارامتر  چنین 

و   کردند  ایفا  ارومیه  دریاچه  آب  تراز  روند  در  پارامتر 

آب   تراز  بر  را  تأثیر  کمترین  رطوبت  و  بارش  پارامترهای 

دریاچه داشتند. در دشت اردبیل نیز، دانشور وثوقی و شاکر  

آب 1397) تراز  پارامتر  برای  را  تأثیرگذار  تناوب  دوره   ) 
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آن مطالعه  نتایج  کردند.  بررسی  داد،  زیرزمینی  نشان  ها 

به عبارت دیگر زیرسری    8تناوب   این    D3ماهه  روند  در 

 پارامتر در دشت موثر بوده است. 

به بررسی تعیین تناوب تاثیر گذار در    ژوهش در این پ 

در  سری ماهانه  مقیاس  در  رواناب  و  بارش  زمانی    3های 

ی دشت  اناب مجزا در حوزهایستگاه بارش و یک ایستگاه رو

دوره طول  در  آماری  اردبیل  پرداخته    1394تا    1350ی 

تناوب   تعیین  تحقیق  این  در  هدف  مهمترین  است.  شده 

های زمانی بارش و رواناب با استفاده از  تاثیر گذار در سری

برای   و  موجک(  زمانی)تبدیل  پردازش  پیش  ابزارهای 

  ( MK3و MK1، MK2)  کندالنزمون مآبررسی روند نیز از  

 استفاده شده است. 

 ها مواد و روش
وجود روند )تغیرات یکنواخت در یک سری آماری( 

بسیار   طبیعت  بدلیل  هیدرولوژیکی  پارامترهای  در 

می اقلیمی  تغییرات  یا  و  هیدرولوژیکی  باشد.  فرآیندهای 

های هیدرولوژیک گرچه برای بررسی وجود روند در سری

وجود   مختلفی  های  مطالعات  روش  در  ولیکن  دارد، 

های ناپارامتری استفاده هیدرومتئورولوژیکی اغلب از روش 

که  است  این  اصلی  دلیل  که  رسد  می  نظر  به  شود.  می 

توزیع   که  هایی  داده  سری  برای  ناپارامتری  های  آزمون 

ها نرمال نیست و یا دارای داده های سانسور شده  آماری آن

مناسب حباشند،  این  با  هستند.  خود تر  وجود  عدم  ال، 

ها شرط استفاده  دار در سری زمانی دادههمبستگی معنی 

آزمون این  میاز  آزمونها  ناباشد.  بسیاری های  پارامتری 

اند  ها تاکنون بسط داده شدهبرای تعیین روند در سری داده

پارامتری ن آزمون های نااز بی  (1975  و کندال،1945  )مان،

م انتخنآزمون  بهترین  روند کندال  بررسی  برای  اب 

داده سری  در  مییکنواخت  همکاران،   باشدها  و  )ژائو 

2010.)  

ابتدا ضریب خود همبستگی مراتب  پژوهش  این  در 

 مختلف به صورت زیر محاسبه می گردد: 

(1)                           𝑟𝑘 =
1

n−k
∑ (xi−x̅)(𝑥𝑖+𝑘−�̅�)n−k

i=1
1

n
∑ (xi

n
i=1 −x̅)2

   

  kمیانگین داده ها و    �̅�ام،    iداده ی    𝑥𝑖که در آن  

 زمان تأخیر داده ها می باشد. 

 

 

 نحوه تشخیص معنی داری ضریب خود همبستگی 

مرتبه  حدود همبستگی  خود  ضریب  بالای  و  پایین 

درصد از رابطه زیر بدست  αداری (، در سطح معنی𝑟1اول)

 آید: می

−1−𝑐√𝑛−2

n−2
≤ rK ≤

−1+c√n−2

n−2
  (2  )                               

مقدار    cتعداد داده ها در یک سری و    𝑛که در آن  

داری مورد بررسی می باشد. مقدار بحرانی برای سطح معنی

c  5و در سطوح    645/1معادل    %10داری  در سطح معنی% 

  𝑟1باشد. اگر مقدار  می  33/2و    96/1به ترتیب مقادیر    %1و  

ه معنای عدم معنی داری آن مابین حد بالا و پایین باشد، ب

 درصد می باشد.   αدر سطح 

 ( MK1کندال )نروش م
داده روند  آزمون  برای  روش  میاین  بکار  در  ها  رود. 

 nماه برای  m این روش، ابتدا داده های سری های زمانی  

شود. هر داده به  تهیّه می ایستگاه  tسال دوره آماری تمام  

آن    𝑋𝑖𝑔𝑘صورت   در  که  شود،  می  داده   iنمایش 

(i=1,2,…n)  ،نشان دهنده سال g (g=1,2,…,m)    نشان

ایستگاه های    =t)   k (k,…,1,2دهنده ماه و نشان دهنده 

می باشند.    بارش یا روانابهای مختلف  اندازه گیری متغیر

ام به صورت kام ایستگاه  gسری داده های موجود برای ماه  

{𝑋1𝑔𝑘 , 𝑋2𝑔𝑘 , 𝑋3𝑔𝑘 , … , 𝑋𝑛𝑔𝑘}   .نمایش داده می شود 

آزمون   ها    Mann-Kendallآماره  داده  سری  برای 

(Sgk)های تفاضلات متوالی مشاهدات  ، که مجموع علامت

)کومار و همکاران،  می باشد، به صورت زیر تعریف می شود  

2009): 

(3) 

𝑆gk = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗𝑔𝑘 − 𝑋𝑖𝑔𝑘)   ∀1 ≤𝑛
𝑗=𝑖+1

𝑛−1
𝑖=1

𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑛  

آن   داده های سری،  nکه در  اندیس    j و    i   تعداد 

ماه،     gسال، و    kاندیس  باشد.  می  ایستگاه  اندیس 

 𝑠𝑔𝑛(𝜃) بصورت زیر تعیین می شود: تابع علامت بوده که 

                                                                                                  

 𝑠𝑔𝑛(𝜃) = {

 1                                𝑖𝑓 𝜃 > 0 
0                                 𝑖𝑓 𝜃 = 0

−1                               𝑖𝑓 𝜃 < 0 
                   (4)  

باشد،     ≤ 𝑛  10مان و کندال نشان دادند که وقتی  

و دارای میانگین صفر  تقریباً بطور نرمال توزیع شده    Sآماره  

 و انحراف معیار زیر است:
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(𝝈𝒈𝒈)𝒌 =
[𝒏(𝒏−𝟏)(𝟐𝒏+𝟓)−∑ 𝒅(𝒅−𝟏)(𝟐𝒅+𝟓)]

𝟏𝟖
 (5)      

های مساوی برای ها با داده تعداد دسته  dکه در آن  

های موجود برای ماه سری مشخّصی از داده ها مانند داده

ایستگاه برای متغیرهای  در سال های   معین یک  مختلف 

 مورد بررسی می باشد. 

 𝑆𝑔𝑘    شد نرمال  زیر  صورت  همکاران،  به  و  )کومار 

2009:) 

𝑆gk
′ = Sgk − sgn(Sgk)   (6     )                                 

استاندارد شده که دارای توزیع    Zسپس آماره آزمون 

است بشرح   1نرمال استاندارد با میانگین صفر و واریانس  

  زیر بدست آمد:

𝑍gk =
Sgk

′

(σgg)
k

1/2 (7        )                                             

(  αفرض صفر )عدم وجود روند در سطح معنی داری  

𝑍1−𝛼/2−به شرطی که    < 𝑍𝑔𝑘 < 𝑍1+𝛼/2    ،پذیرفته  باشد

های هیدرولوژیکی  به ترتیب برای متغیر  α مقادیرمی شد. 

 انتخاب گردید.   %5 بارش و رواناب

 (MK2کندال اصلاح شده )نآزمون م
دار باشد،  ضریب خود همبستگی مرتبه اول معنیاگر  

کردن سفید  پیش  روش  کوچوک،    با  و  و    2006)پارتال 

همبستگی از سری داده  اثر خود      (2009کومار و همکاران،  

ابتدا سری داده های جدید    ها حذف می شد. برای اینکار

 شود.به شرح زیر محاسبه می،  βبا توجّه به شیب خط روند،  

𝑋𝑖
′ = 𝑋𝑖 − (𝛽 ∗ 𝑖) (8             )                             

آن   در  روند،    βکه  می    iشیب خط  سال  شمارنده 

سری   اینک  است.  شده  داده  شرح  بعداً  شیب  این  باشد. 

 آید:  جدیدی بشرح زیر بدست می

𝑦𝑖
′ = 𝑋𝑖

′ − 𝑟1 ∗ 𝑋𝑖−1
′                                       (9 )   

𝛽با افزودن مجدد جمله روند، )   ∗ 𝑖  به سری داده ،)

 اخیر، سری جدیدی بصورت زیر بدست آمد: 

𝑦𝑖 = 𝑦𝑖
′ + (𝛽 ∗ 𝑖) (10                                                  )  

آماره   محاسبه نم  Zآنگاه  جدید  سری  برای  کندال 

 شود. می

 (Senشیب خط روند )تخمین گر 
آزمون   بسیار مفید در  شیب   کندالمنیک شاخص 

Sen    می باشد که باβ    نمایش داده می شود و آن شیب

یکنواخت را در سری داده ها نشان می دهد. مقدار  روند

)کومار شیب روند با استفاده از رابطه زیر برآورد می شود  

 : (2009و همکاران، 

𝛽𝑔𝑘 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 (
𝑋𝑖𝑔𝑘−𝑋𝑗𝑔𝑘

𝑖−𝑗
),        ∀1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑛 (11)      

برآورد گر شیب خط روند برای ایستگاه    𝛽𝑔𝑘که در آن  

K    ام در ماهg  مقادیر مثبت  ام می باشد .𝛽    روند افزایشی

 و مقادیر منفی آن نشان دهنده روند کاهشی است.

 (  MK3کندال اصلاح شده )آزمون من
روش   این  معنی هدر  همبستگی  ساختار  در مه  دار 

شود واریانس اصلاح شده در  سری زمانی در نظر گرفته می

محاسبه    برای  روش،  زیر  من  Zاین  صورت  به  کندال 

 (:2009)کومار و همکاران، شود محاسبه می

                                                                                   

 𝑉(𝑆)∗ = 𝑉(𝑆)
𝑛∗

𝑛
(12                                           )  

𝑉(𝑆) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
(13)                                        

(14)  
𝑛∗

𝑛
= 1 +

2

𝑛(𝑛−1)(𝑛−2)
∑ (𝑛 − 𝑖)(𝑛 − 𝑖 − 1)(𝑛 −𝑛−1

𝑖=1

𝑖 − 2)𝑟𝑖     

معنی بمبستگی  خود  مرتبه  ضریب  از    iدار  که  ام 

مقادیر   میآید.  بدست  جایگذاری  من  Zمعادله   با  کندال 

𝑉(𝑆)∗    جای رابطه    𝑉(𝑆)به  می  (14)در  گردد.  محاسبه 

نسبت  نشان دادند که این روش    (2009)کومار و همکاران  

به طور درستتر و صحیحتر    کندال کلاسیک،به آزمون من

 کند. دار را پیدا میروندهای معنی

 تبدیل موجک 
طبق تعریف موجک یک موج کوچک است که انرژی 

برای  مناسبی  ابزار  و  متمرکز شده  ناحیه کوچکی  در  آن 

نوسان   پدیده    بررسی دارای  موجک،  است.  گذرا  های 

  این نزول  کند و  می  به سمت صفر نزول    حداقل بوده که

اش محدود  بایستی در جهات مثبت و منفی واقع در دامنه

شود که موجک انعطاف پذیر  شود. این مشخصه باعث می

های اخیر های سالبوده و مانند یک تابع رفتار کند. یافته

اند که تبدیل موجک برای تحلیل و بدون نویز نشان داده

داده موجک کردن  هستند.  مناسبی  وسیله  توابع  ها  ها 

زمانریاضی   بیان  یک  که  سری  -هستند  از  های  مقیاس 

نسبت و  میزمانی  ارائه  آن  برای های  بیان  این  که  دهند 

های زمانی غیر ایستا مفید است. مزیت تبدیل  تحلیل سری 
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، توانایی در به دست آوردن اطلاعاتی زمانی، مکانی    موجک

 و فرکانسی یک سیگنال است.

زمانی یک سیگنال   مقیاس  با  موجک  زمانی  تبدیل 

 به صورت زیر تعریف می شود: x(t)پیوسته، 

(15)                     𝑇(𝑎, 𝑏) =
1

√𝑎
∫ g(

𝑡−𝑏

𝑎

+∞

−∞
)𝑥(𝑡). 𝑑𝑡 

تابع موجک  g(t)که * تابع مزدوج را نشان می دهد. 

نشان   bفاکتور بزرگنمایی و    aیا موجک مادر است. پارامتر  

است که امکان مطالعه سیگنال    gدهنده تبدیل موقت تابع  

 (. 2015)نورانی و همکاران،  را می دهد bدر پیرامون 

 

 
تبدیل موجک  -1 شکل

 منطقه مورد پژوهش 

 مشخصات عمومی حوضه

است که در شمال   لیمنطقه مورد مطالعه، دشت اردب

ا  رانیا  یغرب است.  تقر  ن یواقع شده  بطور  در    ،یبیدشت 

جغراف طول    یشمال  ′27°38تا  ′03°38  ییایعرض  و 

.  است  شده  واقع  یشرق  ′20 °48  تا  ′55 °47  ییایجغراف

 کوه  رشته  ی غرب  بخش  ارتفاعات  بر  مشرف  لیاردب  دشت

سبلان قرار    ی)ارتفاعات تالش( و در امتداد دامنه شرق  البرز

باشد. متوسط یم  2Km  990دارد. مساحت آن در حدود  

  یدوره زمان   در  لیاردب  کینوپتیس  ستگاه یبارش سالانه در ا

ماه    نیتر. پر بارانباشد یم mm   304حدود  1391-1350

آن ماه مرداد است.    نیو کم باران تر  بهشتیسال ماه ارد

 Cحدود  لیاردب  کینوپتیس  ستگاه یسالانه ا  یدما  نیانگیم

شود.  یمحسوب م  رانیا  ریسردس  یاز نواح  یکیاست و    9  °

اردب  یی ایجغراف  تیموقع  1شکل   موقع  لیدشت    تیو 

 . دهد یم  نشان را کیزومتریپ   یهاستگاهیا

داده های بارش و رواناب در مقیاس ماهانه برداشت  

  و   (P)ایستگاه بارش که با حرف    3شده و در این پژوهش  

( نشان داده شده است Rیک ایستگاه رواناب که با حرف ) 

و  مورد مطالعه قرار گرفته است. طول دادههای استفاده  

 می  6/1394 تا7/1350ماه، از سال   528شده برای بارش  

باشد که از سازمان هواشناسی استان اردبیل و برای رواناب  

باشد که از اداره می  6/1394تا    7/1352ماه از سال    504

اردبیل تهیه گردیدهطقهب منآ موقعیت   (2)  شکلاند.  ای 

و سنجی  باران  های  حوضه  ایستگاه  جغرافیایی  رواناب  ی 

 دهد. دشت اردبیل را نشان می

 

 
 های بارانسنجی و رواناب حوضه دشت اردبیل ایستگاه  -2 شکل
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 نتایج و بحث 

  MK1    ،MK2های  با به کارگیری روش  بخشدر این  

اردبیل    MK3  و دشت  رواناب  و  بارش  پارامترهای  روند 

ها  آنهبه تعیین تناوب تاثیرگذار در  محاسبه شده و در ادامه  

مدل از  استفاده  م  با  )ن ترکیبی  تبدیل  MK1کندال  و   )

 پرداخته شد. موجک

برای پارامترهای    MK3  و   MK1    ،MK2نتایج آزمون  

 بارش و رواناب دشت اردبیل

ی هاآزمونحاصل از  دو آماره مهم     Zو   𝛽ی هاآماره

بدون   MK1آزمون  آورده شده است.    1در جدول    کندالمن

داده خود همبستگی  آزمون  هاحذف   ،MK2   اثر با حذف 

با حذف    MK3دار مرتبه اول و آزمون  خودهمبستگی معنی

محاسبه گردید. دار  های معنیتمام خودهمبستگی

 بارش و رواناب دشت اردبیل  برای پارامترهای کندالمنهای نتایج آزمون  -1جدول 

 ها آماره نوع آزمون 
 بارش سامیان 

P1 

 بارش گیلانده 

P2 

 بارش کوزه تپراقی 

P3 

 رواناب سامیان 

R1 

MK1 
 Z- -1.5503 0.5926 1.3279 -10.4458 کندالمن

slope -0.0050 0 0 -0.2974 

MK2 
Z- کندال من   -1.5635 0.6314 1.2136 -10.7378 

slope -0.0060 0.0023 0.0032 -0.2668 

MK3 
Z- کندال من   -0.0050 0.1242 0.0558 -1.0066 

slope -0.1462 0 0 -0.2974 

  

فوق   جدول  آزموننتایج  میMK1 برای  دهد،  نشان 

مقدار   P1ایستگاه   دارای  قراردارد  دشت  خروجی  در  که 

میمنف تجربه  را  کاهشی  روند  و  بوده  ایستگاهی  -نماید. 

دارای دشت   و جنوبی   های داخلیدر قسمت  P3و   P2های

بارش مربوط    مثبت  باشند. بیشترین روندمقدار مثبت می

روند    ترین منفیو  در قسمت جنوب دشت     P3به ایستگاه  

ایستگاه   به  مربوط  دشت    P1بارش  خروجی  باشد.  میدر 

ناب به کار گرفته شده در  که تنها ایستگاه روا   R1ایستگاه  

باشد و در قسمت خروجی دشت قرار دارد دارای  یتحقیق م

-فی ایستگاهبا توجه به روند من  .باشدمی  شدید   مقدار منفی

بارش سامیان و رواناب خروجی دشت، بارش ایستگاه   ایه

سامیان بیشترین تأثیر را در روند رواناب خروجی دشت در 

ایستگاه دیگر  با  دو  مقایسه  حالیکه  در  دارد،  بارش  های 

تپراقی روند افزایشی پارامتر ایستگاه بارش گیلانده و کوزه

می  تجربه  در دشت  را  نتایج شیب  همکنند.  بارش  چنین 

شیب خط روند منفی  خط روند برای این آزمون حاکی از  

ایستگاه  P1ایستگاه  برای   دیگر  اما  یعنی  بوده  بارش  های 

P2   وP3     رواناب  و  صفر  شیبدارای مقدار     R1ایستگاه 

  1نتایج جدول    .را تجربه کردندمنفی در شیب خط روند  

یستگاه  نشان داد ا  MK1مشابه آزمون    MK2برای آزمون  

P1    منفی  روند کاهشی  داشتهمقدار  روند  و   داشته  و 

  R1د. ایستگاه  بودنمثبت    رونددارای     P3و    P2هایایستگاه

شیب خط روند  .  بوددارای مقدار منفی    واناب تنها ایستگاه ر

)    ،MK2آزمون   برای   𝛽آماره       R1  و   P1های  ایستگاه( 

منفی   در مقدار    P3و    P2های  ایستگاهو  مقدار  را   مثبت 

 . تجربه کردنددشت اردبیل 

همه ضرایب خود همبستگی   با حذف اثر  MK3  آزمون

  های، ایستگاهدادنتایج نشان    .ها به دست آمددار دادهمعنی

P1    وR1    هایایستگاه  داشته ومنفی  روندP2     وP3    دارای

  MK2های  شود که در آزمونملاحظه می.  بودندمثبت    روند

از شدت روند کاسته شده    MK1نسبت به آزمون    MK3و  

کاهش یافته است(. این امر نشان از این    Zاست )مقادیر  

دارد که در پدیده بارش و رواناب بیشترین سهم در ایجاد  

های گذشته بوده است چرا روند ناشی از همبستگی به زمان

آزمون   در  خودهمبستگی  MK3که  تمامی  حذف  ها  با 

 گردد. دت روند ملاحضه میبیشترین کاهش در ش

این تحقیق برای بررسی تناوب تاثیر گذار در  ادامه  در  

ارسری رواناب دشت  بارش و  دبیل در مقیاس های زمانی 

ستفاده شده و از و تبدیل موجک اMK1  ماهانه از روش  

کندال قادر به تجزیه وتحلیل روندهای  آنجا که آزمون من

فرضیات و ساده سازیچند مقیاسی نمی باشد و به دلیل  



 1399 زمستان  /  چهارمشماره   /  سال سیزدهم/  مجله ی مهندسی منابع آب  33
 

 
 

های در نظرگرفته شده در این آزمون نتایج حاصل از آن 

دارای دقت و کاربرد نسبتا کم است، بنابراین برای غلبه بر  

ازلااین مشک م  ت  آزمون  با  ترکیب  -نتبدیل موجک در 

ابزار ریاضی قوی   .شد  استفاده   کندال تبدیل موجک یک 

حوزه   در  سیگنال  یک  از  فرکانس  –است که نمایش زمان  

  هایی پنجره  از  گیریبهره  با   روش  این.  دهد  می   ارائه  زمان  ی

به  ان  و  مقیاس  پارامترهای) مختلف  های  اندازه  با  تقال( 

تجزیه و تحلیل سیگنال های هیدرولوژیکی در مقیاس های  

با   اصلی  زمانی  سری  منظور  بدین  پردازد.  می  مختلف 

ا نرم  توسط  گسسته  موجک  تبدیل  از   فزار استفاده 

(MATLAB)  زیرسری تجزیه  به  بعد  شدههایی  آن    و  از 

ها و ترکیب های متفاوت  کندال به این زیرسرینآزمون م

ی تناوب غالب  د و در واقع برای تعیین دورهشها اعمال آن

  مقادیر نزدیکی  معیار    ،در ایجاد روند در سری زمانی اصلی

های  ترکیب  Zبه آماره  سری زمانی اصلی    MK1 (Zآماره ی(

بنابراین دوره تناوبی که    ها استفاده گردید. مختلف زیرسری

این شرط را ارضا کند به عنوان دوره تناوب اصلی موثر در  

 . گردید  تولید روند شناخته

نتایج تجزیه سری زمانی اصلی با استفاده از تبدیل  

 موجک 

دشت اردبیل که  های بارش و رواناب در حوضه  داده

های ماهانه که از سه ایستگاه بارش در طول  بر اساس داده

و یک ایستگاه رواناب در طول     1394-1350دوره آماری  

اند، مورد بررسی مجزا اخذ شده 1394-1352ه آماری دور

های زمانی  ر نشان دادن تغییرات سری. به منظوگرفتقرار  

مقیاس هیدرولوژیکی   سریدر  مختلف  ماهانه  های  های 

( در  MATLABتوسط تبدیل موجک در نرم افزار متلب )

ضرائب جزئی و تقریبی از تجزیه یک  . سطح تجزیه شدند  3

حاصل   گسسته  موجک  تبدیل  توسط  .  گردیدسیگنال 

(  نشانگر ضرایب تبدیل موجک با وضوح Aضرائب تقریبی )

ر را در سری  درشت می باشند که روندهای صاف و هموا

ضرایب جزئی می باشند که   D1,D2,D3 نشان می دهند و 

سری زمانی هیدرولوژیکی ارائه    عات جزئی از روندها درطلاا

در می را  مهمی  نقش  مناسب  مادر  موجک  انتخاب  دهند 

مادر موجک  ساختار  به  توجه  با  دارد.  موجک    تبدیل 

Daubechies (db4)    و شباهت سیگنال بارش و رواناب به

تواند ویژگی های سیگنال را در می (db4) موجک مادر  آن،

این  بر در  کننده  تجزیه  مادر  موجک  عنوان  به  و  گیرد 

 (.2015)نورانی و همکاران، پژوهش انتخاب گردید 

نیز، تجزیه  درجه  انتخاب  و    در  بارش  زمانی  سری 

به ، Lرواناب در درج زیرسری    L+1منجر  )یک  زیرسری 

( i=1,2,…,LiPd)(t)زیر سری جزیی )  Lو    a P(t)تقریبی  

تجزیه   درجه  شود.  بهینه    3می  تجزیه  درجه  عنوان  به 

شد گرفته  نظر  در  زیر  رابطه  همکاران،    مطابق  و  )نورانی 

2015:) 

 (16)                                                    L=log N   

به ترتیب درجه تجزیه و طول سری  N و L که در آن

  =528N=  ،5/2Lزمانی می باشد. در این مطالعه با داشتن

برای ایستگاه     =N=  ،5/2L 504برای ایستگاه های بارش و

در نظر گرفته شد.    3رواناب بدست می آید که درجه تجزیه  

موجک از  مطالعه  این  مادرهادر   Daubechies (db4)   ی 

ها کمک گرفته شده است زیرا معمولا برای تجزیه سیگنال

های مادر در مطالعات هیدرولوژیکی که مبنای  این موجک

 هایموجک  گیرند و موجکی دارند مورد استفاده قرار می

db     پشتیبانی کامل ارائه می دهند که نشانگر این است که

پایهموجک توابع  بازه  غیرای  های  طول  در  معین صفر  ی 

تجزیه سری های زمانی    3شکل  به عنوان مثال در    دارند.

ایستگاه در  ماهانه  مقیاس  تبدیل    P1  در  از  استفاده  با 

.موجک گسسته نشان داده شده است
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 تبدیل موجک گسستهبا استفاده از  P1 های زمانی ایستگاهتجزیه سری -3شکل 

کندال قادر به تجزیه و تحلیل  ناز آنجا که آزمون م

روند های چند مقیاسی نمی باشد و از طرف دیگر تبدیل 

موجک قادر به تجزیه و تحلیل پدیده های با تغییرات سریع 

از نتیجه  در  است.  زمانی  هاس  سری  در  آرام  تبدیل   و 

م آزمون  با  ترکیب  در  روند نموجک  تعیین  برای  کندال 

تاثیر گذار در سری های زمانی بارش و رواناب استفاده شده  

 است.

 MK1کندال  نتایج روش ترکیبی موجک و آزمون من

 رواناب دشت اردبیل   در روند بارش و

-نتایج روش ترکیبی موجک و آزمون من  2در جدول  

نشان داده شده    رواناب دشت اردبیلندال در روند بارش و  ک

 است.

 اردبیل  دشت رواناب   و بارشدر پارامترهای کندال نم  –روش ترکیبی موجک نتایج   -2 جدول

 زیر سری  شماره سری 
 بارش سامیان 

P1 

 بارش گیلانده 

P2 

 تپراقی  کوزه بارش

P3 

 رواناب سامیان 

R1 

 10.4458- 1.3279 0.5926 1.5503- اصلی *سری زمانی  1

2 A -2.6443 -1.5198 0.0956 -20.0766 

3 D1 0.1627 -0.0170 0.1351 1.6494 

4 D2 0.0630 0.1069 0.2793 -1.1990 

5 D3 0.1859 0.0753 0.2837 -0.6997 

6 A+D1 -1.7089 0.4403 1.2946 -16.2468 

7 A+D2 -0.3613 -0.2047 -0.0309 -15.3620 

8 A+D3 -1.0408 -0.2170 0.5296 -9.3559 

9 A+D1+D2 -2.0936 -0.1064 0.1726 -13.2647 

10 A+D2+D3 -1.6200 0.3759 0.5445 -9.9691 

11 A+D1+D3 -0.8334 -0.0338 0.6694 -8.4939 
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مقادیر    2  جدولنتایج  مطابق   که  -من  Zترکیباتی 

آن ها به سری زمانی اصلی نزدیک تر است بصورت  ندالک

   P1پر رنگ نمایش شده اند. در مقیاس ماهانه برای ایستگاه

مقدار    A+D1و     A+D2+D3ترکیب -من  Zنزدیکترین 

می   ندالک اصلی  زمانی  سری  ایستگاهبه  برای      P2باشد. 

مقدار    A+D1و   A+D2+D3 ترکیب   -من   Zنزدیکترین 

می  ندالک اصلی  زمانی  سری  ایستگاه  به  برای      P3باشد. 

مقدار  A+D1و     A+D1+D3ترکیب   -من  Z  نزدیکترین 

   R1ه  باشد و برای ایستگا زمانی اصلی می  به سری   ندالک

مقدار  A+D3و   A+D2+D3 ترکیب -من  Z  نزدیکترین 

بنابراین در تعیین  به سری زمانی اصلی می باشد.    ندالک

موثرترین دوره تناوب در تولید روند بارش و رواناب دشت  

آماره مقادیر  نزدیکی  معیار  سری   کندالمن   Zی  اردبیل 

( باید  A+D3و   A+D1  ،A+D2زمانی اصلی به ترکیبات )

نتایج شیب    3در جدول     .بیشتر مد نظر قرار گرفته شوند

(   𝛽آماره ی ) کندال  من – خط روند روش ترکیبی موجک  

اردبیل نشان داده شده    پارامترهای رواناب دشت  بارش و 

 است.

 کندال بارش و رواناب دشت اردبیلمن -شیب خط روند روش ترکیبی موجک  نتایج بررسی   -3جدول 

 زیر سری  شماره سری 
 بارش سامیان 

P1 

 بارش گیلانده 

P2 

 تپراقی  کوزه بارش

P3 

 رواناب سامیان 

R1 

 0.2974- 0 0 0.0050- *سری زمانی اصلی  1

2 A -0.0043 -0.0028 0.0002 -0.5720 

3 D1 0.0004 -0.0004 0.0004 0.0248 

4 D2 0.0002 0.0003 0.0009 -0.0293 

5 D3 0.0004 0.0002 0.0008 -0.0382 

6 A+D1 -0.0062 -0.0016 0.0012 -0.5421 

7 A+D2 -0.0086 -0.0007 -0.0001 -0.5682 

8 A+D3 -0.0032 -0.0007 0.0019 -0.5104 

9 A+D1+D2 -0.0056 -0.0004 0.0007 -0.5323 

10 A+D2+D3 -0.0070 0.0018 0.0001 -0.3783 

11 A+D1+D3 -0.0034 0.0001 0.0031 -0.4386 

ترکیباتی که مقادیر شیب خط    3  مطابق نتایج جدول 

ت، بصورت پر تر اسها به سری زمانی اصلی نزدیکد آنرون

  در مقیاس ماهانه برای ایستگاه   اند. رنگ نمایش داده شده

P1    وP2  ترکیبA+D1   بهشیب   دارای نزدیکترین مقدار 

ترکیب   P3باشد. برای ایستگاهسری زمانی اصلی می شیب

A+D2    سری زمانی  شیب  مقدار     شیب بهدارای نزدیکترین

ایستگاه برای  باشد.  دارای    A+D3ترکیب     R1 اصلی می 

  سری زمانی اصلی شیب  مقدار  شیب به  نزدیکترین مقدار  

سنجی نتایج حاصله، نمودار به منظور صحت  گزارش گردید.

سری زمانی اصلی هر کدام از ایستگاههای بارش و رواناب  

گردد  رسم می   A+D3و    A+D2و     A+D1با تمامی ترکیبات

با سری   و ترکیباتی که دارای بالاترین شباهت و نزدیکی 

تاثیرگذار   جزئیباشد به عنوان زیر سری  زمانی اصلی می 

های  گردد. شکل  در روند بارش و رواناب آن ایستگاه معرفی

ها را  های زمانی اصلی و زیرسرینمودار سری  7و    6،  5،  4

 دهد. نمایش می   R1و   P3و   P1   ،P2های برای ایستگاه
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 P1های ایستگاه زمانی و زیرسریسرینمودار - 4 شکل
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 P2های ایستگاه زمانی و زیرسریسرینمودار - 5 شکل
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 P3های ایستگاه زمانی و زیرسریسری نمودار -6 شکل

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1

1
7

3
3

4
9

6
5

8
1

9
7

1
1

3

1
2

9

1
4

5

1
6

1

1
7

7

1
9

3

2
0

9

2
2

5

2
4

1

2
5

7

2
7

3

2
8

9

3
0

5

3
2

1

3
3

7

3
5

3

3
6

9

3
8

5

4
0

1

4
1

7

4
3

3

4
4

9

4
6

5

4
8

1

4
9

7

5
1

3

orginal data a+d1

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1

1
7

3
3

4
9

6
5

8
1

9
7

1
1

3

1
2

9

1
4

5

1
6

1

1
7

7

1
9

3

2
0

9

2
2

5

2
4

1

2
5

7

2
7

3

2
8

9

3
0

5

3
2

1

3
3

7

3
5

3

3
6

9

3
8

5

4
0

1

4
1

7

4
3

3

4
4

9

4
6

5

4
8

1

4
9

7

5
1

3

orginal data a+d2

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1

1
7

3
3

4
9

6
5

8
1

9
7

1
1

3

1
2

9

1
4

5

1
6

1

1
7

7

1
9

3

2
0

9

2
2

5

2
4

1

2
5

7

2
7

3

2
8

9

3
0

5

3
2

1

3
3

7

3
5

3

3
6

9

3
8

5

4
0

1

4
1

7

4
3

3

4
4

9

4
6

5

4
8

1

4
9

7

5
1

3
orginal data a+d3



 1399 زمستان  /  چهارمشماره   /  سال سیزدهم/  مجله ی مهندسی منابع آب  39
 

 
 

 

 

 

 

 R1های ایستگاه زیرسریزمانی و سرینمودار  -7 شکل
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شود که  مشاهده می  6و    5،  4های  به شکل  با توجه

سری ایستگاه،  در  سه  هر  بارش  زمانی  نتایج  های  مطابق 

ترکیبی   موجکروش  زیرسری من-تبدیل  ترکیب  کندال، 

A+D1  با سری را  بارش هر  هابیشترین شباهت  ی زمانی 

به    A+D3نیز ترکیب زیرسری    7سه ایستگاه دارد. شکل  

عنوان بیشترین شباهت را با سری زمانی رواناب خروجی  

دهد که مطابق با نتایج روش قبلی  دشت اردبیل نشان می

 باشد.  می

 گیرینتیجه
در سری   به تعیین تناوب تأثیرگذار  پژوهشدر این  

در مقیاس ماهانه در سه ایستگاه    های زمانی بارش و رواناب

ت اردبیل بارش و یک ایستگاه رواناب مجزا در حوضه دش

گرفته قرار  مطالعه  راستا،  مورد  این  پارامترهای    در  روند 

و    MK3و  MK1 ،MK2های  با انواع آزمونبارش و رواناب  

آزمون   و  موجک  تبدیل  ترکیبی  محاسبه   MK1روش 

   ردید. گ

مراحل انجام کار به این صورت می باشد که بعد از 

موجک   تبدیل  از  استفاده  با  اصلی  زمانی  سری  تجزیه 

، مدلهای مختلفی  سته و تولید اجزای جزئی و تقریبیگس

این ترکیب ها امکان    شد. از ترکیب این اجزا با هم حاصل  

تجزیه و تحلیل با وضوح چندگانه برای آشکار سازی ویژگی 

-. سپس برای تک تک ترکیبکردندسیگنال را فراهم  های  

من آزمون  گرد  MK1  کندالها  بعد  یاعمال  مرحله  در  د. 

سری زمانی اصلی مقایسه    MK1آزمون     ( Z)مقادیر آماره  

گردد تعیین  به هم  مقادیر  نزدیکترین  تا  شود  نتایج    .می 

بارش ایستگاههای  تمام  در  که  داد  بارش   ، سامیان نشان 

ماهه و در ایستگاه    2تناوب  ،  و بارش کوزه تپراقی  گیلانده 

ماهه به عنوان مهمترین تناوب ها    8تناوب    ، سامیان  رواناب

های بارش و رواناب به کار گرفته  در ایجاد روند در ایستگاه

 شده در این تحقیق شناخته شدند.

 توانمی گرفته، صورت  تحقیق به توجه با

 آتی تحقیقات تداوم و پیشبرد  برای را زیر پیشنهادهای

بررسی روند برای دیگر پارامترهای هیدرولوژیکی از   درباره

.....از این روش استفاده    قبیل دما،  و  رطوبت، دبی جریان 

اثر متقابل دیگر پارامترها بر روی پارامترهای )بارش    کرد.

بررسی   رواناب(  روشهای  چنین،  هم  . نمودو  دیگر  از 

پارامتری و ناپارامتری برای تعیین روند )بارش و رواناب(  

 استفاده کرد. 

 منابع
بررسی روند  .  1397رضا.،  شاکر،    و ف.دانشور وثوقی،   (1

تراز من  تغییرات  ترکیبی  روش  با  زیرزمینی  - کندالآب 

مجله محیط   .تبدیل موجک )مطالعه موردی: دشت اردبیل

   . 243-253: 3،شماره   4زیست و مهندسی آب، دوره 

.  1395زاده، م. و شرقی، ا.  نورانی، و.، آزاد، ن.، قاسم (2

چای بر  بررسی تأثیر پارامترهای هیدروکلیماتولوژیکی آجی

ه ارومیه با استفاده از مدل ترکیبی  تغییرات تراز آب دریاچ

 .141-159: 7کندال. شماره من-موجک
3) Adamowski J. 2008. Development of a short-

term river flood forecasting method for snowmelt 

driven floods based on wavelet and cross-wavelet 

analysis. Journal of Hydrology, 353: 247–266. 

4) Adamowski K., Prokoph A. and Adamowski J. 

2009. Development of a new method of wavelet 

aided trend detection and estimation. Hydrological 

Processes, 23(18): 2686-2696. 

5) Douglas E.M., Vogel R.M. and Kroll C.N. 

2000. Trends in flood and low flows in the United 

States: impact correlation. Journal of Hydrology, 

240(1–2): 90–105 

6) Gautam M.R., Acharya K. and Tuladhar, M.K. 

2010. Upward trend of streamflow and precipitation 

in a small, non-snow-fed, mountainous watershed 

in Nepal. Journal of Hydrology, 387: 304–311.  

7) Jain S.K., Kumar V. and Saharia M. 2013. 

Analysis of rainfall and temperature trends in 

northeast India. International Journal of 

Climatology, 33(4):968–978 

8) Jung H.Y., Choi Y., Oh J.H. and Lim G. H. 

2002. Recent trends in temperature and 

precipitation over South Korea. International 

Journal of Climatology, 22:1327–1337. 

9) Kendall M.G. 1975. Rank Correlation 

Measures, Charles Griffin, London  . 
10) Kumar S., Merwade V., Kam J. and Thurner 

K. 2009. Streamflow trends in Indiana: Effect of 

long term Persistence, precipitation and subsurface 

drains. Journal of Hydrology, 374: 171-183  . 
11) Mann H.B. 1945. Non-parametric test against 

trend. Econometrica, 13: 245-259.   
12) Nalley D., Adamowski J. and Khalil B. 2012. 

Using discrete wavelet transforms to analyze trends 

in streamflow and precipitation in Quebec and 

Ontario (1954–2008). Journal of Hydrology, 475: 

204–228  . 
13) Nourani V., Nezamdoost N., Samadi M. and 

Daneshvar Vousoughi F. 2015. Wavelet-based 

trend analysis of hydrological processes at different 

timescales. Journal of Water and Climate Change, 6 

(3): 414-435. 

14)  Nourani V., Danandeh Mehr A. and Azad N. 

2018. Trend analysis of hydroclimatological 

https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/journal/10970088
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/journal/10970088


 1399 زمستان  /  چهارمشماره   /  سال سیزدهم/  مجله ی مهندسی منابع آب  41
 

 
 

variables in Urmia lake basin using hybrid wavelet 

Mann–Kendall and Şen tests. Environmental Earth 

Sciences, https://doi.org/10.1007/s12665-018-

7390-x. 

15) Partal T. and Kahya E. 2006. Trend analysis in 

Turkish precipitation data. Hydrological Processes, 

20: 2011-2026 . 
16) Partal T. and Kucuk M. 2006. Long-term trend 

analysis using discrete wavelet components of 

annual precipitations measurements in Marmara 

region (Turkey). Physics and Chemistry of the 

Earth, 31: 1189–1200. 
17) Pasquini A. I., Lecomte K.L., Piovano E.L., 

and Depetris P.J. 2006. Recent rainfall and runoff 

variability in central Argentina. Quaternary 

International, 158(1): 127-139. 

18) Paul S., Datta D. and Sarkar P. K. 2011. 

Determination of trend of annual precipitation by 

stationary wavelet components in Northern part of 

Maharashtra. Journal of Environmental Sciences, 2: 

1–11. 
19) Tan C., Huanga B., Liu K., Chen H., Liu F., 

Qiu J. and Yang J. 2017. Using the wavelet 

transform to detect temporal variations in 

hydrological processes in the Pearl River, China. 

Quaternary International, 440(B): 52-63.  

20) Türkes M. 1996. Spatial and temporal analysis 

of annual rainfall variations in Turkey. International 

Journal of Climatology, 16: 1057–1076 . 
21) Wang H., Zhang M., Zhu H., Dang X., Yang 

Z. and Yin L. 2012. Hydro-climatic trends in the last 

50 years in the lower reach of the Shiyang River 

Basin, NW China. Catena, 95: 33–41. 

22) Wei Y., Jiao J., Zhao G., Zhao H., He Z. and 

Mu X. 2016. Spatial–temporal variation and 

periodic change in streamflow and suspended 

sediment discharge along the mainstream of the 

Yellow River during 1950‐2013. CATENA, 140: 

105-115. 

23) Xu K., Milliman J.D. and Xu H. 2010. 

Temporal trend of precipitation and runoff in major 

Chinese Riverssince 1951. Global and Planetary 

Change, 73:219-232. 

24) Xu J., Yang D., Yi Y., Lei Z., Chen J. and 

Yang W. 2012. Spatial and temporal variation of 

stream flow in the Yangtze River basin during the 

past 40 years. Quaternary International, 186: 32–42. 

25) Yang H.H., Vuuren S. V., Sharma S. and 

Hermansky H. 2012. Relevance of timefrequency 

features for phonetic and speaker-channel 

classification. Speech Communication, 31: 35-50 . 
26) Yonghui Y. and Tian F. 2009. Abrupt change 

of stream flow and its major driving factors in Haihe 

River Catchment, China. Journal of Hydrology, 

374: 373–383. 

27) Zhao G., Hormann G. and Fohrer N. 2010. 

Streamflow trends and climate variability impacts 

in Poyang lake basin, China. Water Resourse 

Management, 24: 689-706. 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1040618206001601#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/10406182
https://www.sciencedirect.com/science/journal/10406182
https://www.sciencedirect.com/science/journal/10406182
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216300169#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216300169#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216300169#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216300169#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216300169#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816216300169#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03418162
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03418162/140/supp/C


 42 های زمانی بارش و رواناب... تعیین تناوب تاثیرگذار در روند سری
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


