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Abstract 

Understanding long-term precipitation behavior, as one of the most variable climatic elements, plays a crucial role in 

water resource management and in reducing the vulnerability of agricultural and natural resource sectors. Since 

temporal and spatial variations in precipitation can lead to wide-ranging economic, social, and environmental 

consequences, the application of modern approaches such as spectral analysis to identify rainfall patterns and cycles 

is essential. In this study, spectral analysis was employed to investigate the dominant frequencies of daily precipitation 

within the Lake Urmia basin. Daily data from 11 selected meteorological stations across the basin, covering a 

minimum 20-year statistical period (1970–2022), were analyzed. Furthermore, three representative stations—Tabriz, 

Kahriz, and Mahabad—located at different positions around Lake Urmia, were examined in greater detail to assess 

precipitation behavior under normal, drought, and wet conditions. The research methodology was based on spectral 

analysis using the Fourier series, applied to daily precipitation data from the 11 stations with at least 20 years of 

records. After data collection from the Meteorological Organization, quality control procedures were carried out, and 

wet and dry years were identified using the Standardized Precipitation Index (SPI). The results revealed that annual 

and semi-annual cycles play a primary role in the temporal distribution of rainfall across most stations; however, their 

intensity and persistence vary depending on geographical location. Under normal conditions, stations exhibit relatively 

regular and concentrated precipitation patterns. During drought periods, cycles become weakened and more scattered, 

whereas in wet years, stronger long-term cycles emerge, leading to more coherent precipitation behavior. Return 

period analysis indicated that drought tends to recur annually in most of the 11 stations, while wet conditions display 

more diverse temporal patterns, sometimes appearing over short multi-day intervals. This variability in temporal 

distribution, particularly in stations with shorter cycles, reflects a more unstable climate and greater sensitivity to 

climatic fluctuations. The findings highlight the importance of tailoring water resource management strategies to the 

specific frequency characteristics of each region and demonstrate that spectral analysis can serve as a valuable 

decision-support tool for drought mitigation and optimizing water storage planning. 
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 چکیده:
و منابع  یکشناورز  یهابخش یریپذبیمنابع آب و کاهش آسن  تیریدر مد  یدینقش کل  ،یمیعناصنر اقل نیرتریاز متغ یکیعنوان  شنناتت رفتار بارش در بلندمد  به

  ی هاروش  یریکارگباشند، به  داشنتهبه همراه    یاگسنترده   یطیمحسنتیو ز  یاجتماع  ،یاقتصناد  یامدهایپ  تواندیبارش م  یو مکان یزمان  را ییتغ ازآنجاکهدارد.   یعیطب

غالب بارش روزانه در   یهافرکانس  ،یفیط  لیپژوهش، با اسننتفاده از تحل نیدر ا بارش ضننرور  دارد.  یهاالگوها و چرته  ییشننناسننا یبرا  یفیط  لیمانند تحل  نینو 

و   لیتحل  (2022تا    2002)  سننالهسننتیبحداقل   یدوره آمار کی یحوضننه برا نیمنتخب در ا سننتگاه یا  11روزانه    یهاشنند. داده  یبررسنن   هیاروم  اچهیدر زیحوضننه آبر

و  ینرمال، تشنکسنال  تیسنه وضنع رد  یرفتار بارشن )دارای پراکندگی مناسنب در اطرا  دریاچه ارومیه(  و مهاباد   زیکهر ز،یتبر سنتگاه یسنه اتر در جزئی  صنور به

منتخب   سنتگاه یا  11بارش روزانه    یهاداده   یاسنت که بر رو  هیفور یبا اسنتفاده از سنر  یفیط  لیبر تحل  یمبتن  قیروش تحققرار گرفت.  یمورد بررسن   لیتفصن به یترسنال

، مورد SPIتر و تشک بر اساس شاتص    یهاو انتخاب سال  یفی، کنترل کسازمان هواشناسیاز   یها پس از گردآورسال اعمال شد. داده   20حداقل    یبا دوره آمار

ها آن یداریبارش دارند، اما شند  و پا یزمان  عیرا در توز  ینقش اصنل  هاسنتگاه یا شنتریدر ب  سناننه  مینسناننه و   یهانشنان داد چرته  جینتا.  قرار گرفتند  لیحلو ت  هیتجز

  ف یو تضننع  ده ها پراکنچرته یکه در تشننکسننال  یمنظم و متمرکز دارند، در حال  یهابارش  هاسننتگاه ینرمال، ا طیمتفاو  اسننت. در شننرا  ییایجغراف   تیبسننته به موقع

  11در اکثر  یبازگشت نشان داد که تشکسال  یهادوره   یبررس. ابدییم شیظاهر شده و انسجام بارش افزا  تریبلندمد  با دامنه قو   یهاچرته یو در ترسال  شنوندیم

ظاهر شنوند.    زیکوتاه چندروزه ن  یهادر بازه  یحت  توانندیهسنتند و م  یترمتنوع یزمان  یالگو  یدارا  هایکه ترسنال یدر حال  شنود،یصنور  سناننه تکرار مبه ایسنتگاه  

 نیا  جینتا .اسنت  یمیاقل  را ییبه تغ  شنتریب تیو حسناسن   دارتریناپا  میاز اقل  یاتر دارند، نشنانهکوتاه   یهارتهکه چ  ییهاسنتگاه یدر ا  ژه یوبه ،یزمان  عیتفاو  در توز نیا

در  اری  میتصننمابزار    عنوانبه  تواندیم  یفیط  لیکه تحل  دهدیدارد و نشننان م  دیتأک  هیهر ناح  یفرکانسنن   یهایژگیمنابع آب متناسننب با و تیریمطالعه بر ضننرور  مد

 رود. کاربه آب   یسازره یذت  یسازنهیو به یمقابله با تشکسال  یهایاستراتژ  یطراح

رندگی تحلیل  طیفی، دریاچه ارومیه؛ تشکسالی، ترسالی، با :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

از   آبریز، یکی  بارش در یک حوضه  رفتار   نیترمهم شناسایی 

ریزی محیطی و مدیریت منابع آب به  پارامترها در اصول برنامه 

بلندمد  میشمار می تواند زمینه  آید. شناتت رفتار بارش در 

ای جامع در مدیریت حوضه را فراهم کند  نزم برای ارائه برنامه 

جمله سیلاب، برآورد میزان    بینی عوامل هواشناسی از و به پیش 

نماید.   کمک  زراعی  تاک  در  آب  نشت  و  مخازن  ذتیره 

دوره  در  بارش  میتغییرا   مشخص،  آماری  تواند  های 

های کشاورزی و منابع طبیعی مخاطراتی برای حیا  بشر، بخش 

دهنده حساسیت بانی اکوسیستم به نوسانا   ایجاد کند و نشان 

است تاهرودی،   اقلیمی  همکاران،  2025)ناظری  و  گرای  ؛ 

عنوان متغیرترین عامل بارش به (.  2023؛ آکتر و همکاران،  2021

پیامدهای   و  است  همراه  مکانی  و  زمانی  تغییرا   با  اقلیمی، 

محیطی به همراه دارد )میرموسوی  اقتصادی، اجتماعی و زیست 

ب  های بارش که اغل ها و پیچیدگی(. ویژگی1395و همکاران، 

همواره   است،  منطقه  غالب  شرایط  و  توپوگرافی  از  ناشی 

های اقلیمی،  شناسان بوده است. دینامیک سیستماقلیم  موردتوجه

های گوناگون، با نوسانا   ویژه بارش، به دلیل مشارکت مؤلفهبه 

بینی آن را پیچیده  متنوع همراه است و این امر تحلیل دقیق و پیش 

؛ موستاکیس و همکاران، 1382  زاده،کند )عسگری و رحیممی

نیاز به مدل این پیچیدگی   بهباتوجه   .(2020 هایی ها و روش ها، 

است که بتوانند نوسانا  آشکار و پنهان بارش را شناسایی کرده  

  عنوان به ها را تسهیل کنند. در این میان، تحلیل طیفی  و تفسیر آن 

  های ریاضی کارآمد، توانایی آشکارسازی روند یکی از روش

دوره  تغییرا  و  شناسایی  امکان  و  دارد  را  بارش  تناوبی  های 

فراهم میموجود در سری را  پیچیده  سازد. کاربرد  های زمانی 

اصلی تحلیل طیفی در این پژوهش، تعیین فرکانس غالب بارش 

های  ها و شناسایی چرته روزانه است که با حفظ پیوستگی داده 

ریزی و مدیریت ود برنامه تواند به بهبمد  و بلندمد ، میکوتاه 

منابع آب حوضه کمک کند. این روش، با ارائه تصویری روشن  

ای، شکا  موجود در دانش ما از  از نوسانا  و الگوهای دوره 

دهد و  های زمانی مختلف را کاهش میرفتار بارش در مقیاس

را   اقلیمی  مخاطرا   ریسک  کاهش  و  بهینه  مدیریت  امکان 

می ه  سازدفراهم  و  و همکاران،  ؛  2024مکاران،  )دنگ  الیاس 

2025 .) 

  ی سر  کی  یزمان  یهایژگی و  ل یتحل  ی برا  ی مختلف  یهاروش

عناصر   یارفتار دوره   ییها شناساوجود دارد که هد  آن   یزمان

مهم   ی کیاست.    یمیاقل تحلروش   نی ا  نیتراز    ای  ی فیط  لیها، 

بررس  لیتحل با  که  است  فرکانس  حوزه    ی هافرکانس  یدر 

  سانا  ها و نوچرته  یامکان آشکارساز  ،یزمان  یموجود در سر

  ،یآمار  یهاتناوب غالب در داده   نیی. تعکندیبارش را فراهم م

ز است،  بوده  مختلف  علوم  محققان  توجه  مورد  با    رایهمواره 

که   ییهاداده   ،یمکان-یزمان  یهایغالب سر  گنالیس  ییشناسا

  ت یریمد  نهی. در زمشوندیرا دارند، مشخص م  یفراوان  نیشتریب

ا شناتت  آب،  و    ترق یدق  یزیربرنامه  امکانها  تناوب   نیمنابع 

  تواند یو م  آوردی ها را فراهم ممنابع آب حوضه   نه یبه   تیریمد

پ   ی هادوره   ای  ی تشکسال  لاب،یمانند س  ییرتدادها  ینیبش یبه 

مطالعا  (.  2022  ،یرهاشمی م  جوقت یحق)  کمک کند  یترسال

زیادی در تصوص تحلیل طیفی در منابع آبی صور  گرفته  

  ل یو تحل  هیبه تجز  (2023)ن  او همکار  آدوو  برای نمونه  است.

  ن یموجک در مراکش پرداتتند. در ا تحلیل  بارش با استفاده از

مقاد  با در   موردمطالعه  یاصل  ی حوضهپژوهش،    رینظر گرفتن 

ز به  غالب  مقاد  هایحوضه   ریبارش  با  غالب    ریمختلف  بارش 

نتا  بندیمیتقس   ی به ازا  انتویروش نشان داد که م  ن یا  جیشد. 

در    موردمطالعه  یزمانی  ۀ باز  ریز  ،یاصل  یحوضهمشخص، 

دارا  هاییحوضه که  گرفت  نظر  در  تناوب  ی را  غالب    دوره 

  منابع آب حوضه   تیریمد  توانیرو، م  نی. از اباشندیم  یکسانی

  ها، حوضه  ریز  ی بارش غالب بدست آمده برا بهباتوجه را    یاصل

همچن  یزری  طرح  یشتربی   دقت  با پژوهش  یا  جینتا  نیکرد.  ن 

  به   وابسته  ها،حوضه   ریبه ز  یاصل   ی حوضه  لینشان داد، که تبد

  ی زمان  یدوره   رتغیی   رصو  در  و   است  موردمطالعه  زمان

  ر یز  ی غالب، عمدتا مرزبند  گنالیبارش با س  ریی، با تغموردمطالعه



 4                      و همکاران      کبیری /هیاروم اچهیدر زیبسامد غالب بارش روزانه در حوضه آبر نیی تع ی برا یفیط  لی کاربرد تحل

ا  تغییر تواهد کرد  ها حوضه بر فرکانس   میمستق  ریامر تاث  ن یو 

و    ایذکر.  (2023)ادو و همکاران،    بارش غالب تواهد گذاشت 

بررس(2022)همکاران   به  با   فرکانس    ی،  مختلف  مناطق 

بارش   متفاو   االگوهای  در  پرداتتند.  پاکستان    ن یدر حوضه 

فرکانس  میانگین زمانی طیف توان موجک  پژوهش، با استفاده از  

تع  هایبارش ب  ن ییمختلف  آنها  منطقه   انیشد.  که    ی بندداشتند 

م  یبرا اجازه  در    دهدیبارش  مناطق  آبر  کیتا  با    زیحوضه 

   .مشخص، محصور شود ای  بارش مرتبط در منطقه یهایژگیو

ایران مد  در  بخش  به    تیریدر  آب    های داده نبود    دلیل منابع 

را    یهمواره نواقص و مشکلات  ،یمطالعا  علم  ی هیپابر    یآمار

است.   داده   ن ییتعاز جمله  فراهم آورده    های   تناوب غالب در 

  از علوم بوده است   یاریهمواره مورد توجه محققان بس  ،یآمار

نمونه   همکاران    یاحمدبرای  بررس  (1397) و  تحل  یبه    ل یو 

و    ی فیط  ل تحلی  از  استفاده   با   بارش  و   دما  بازگشت   هایدوره 

مد  رآنیتأث منطقه  یاراض  تیریبر  استان    ای  در  در  واقع 

نتا  یشرق  جانیآذربا بررس  ج یپرداتتند.  از  دو   یحاصل    هر 

های    دما، دارای چرتهساننه  مطلق    نه کمی  که  داد   نشان  فراسنج

با     دما   متوسط  ساله،   4/2  ساله   8/3  بازگشت  هایدوره معنادار 

مطلق    نهیشبی  و   ساله  4/3  بازگشت  دوره   با  معنادار  چرته  دارای

دارای   بازگشت    چرتهدما  دوره  با    .استساله    1/2معنادار 

  معنادار  چرته  د یمؤ  بارش  به  مربوط  نگاردوره   یبررس  نیهمچن

 . بود ساله  4/3 بازگشت دوره  با

تشنننکسنننالی و تحقیقنا  متعنددی بنه بررسنننی رفتنار بنارش،  

الگوهای اقلیمی در حوضنه دریاچه ارومیه و مناطق شنمال غرب 

تواند در تفسیر نتایج این ها میهای آناند که یافتهایران پرداتته

با اسننتفاده از (  1388)  باهوشننی و شننایان د.پژوهش مفید باشنن 

و   6، 3های زمانی در مقیاس  (SPI) شنناتص اسننتاندارد بارش

حوضنه دریاچه ارومیه    هایدادند که تشنکسنالیماهه نشنان   12

دهد. آنها  ماهه( رخ می 6تا   3مد  )های کوتاه عمندتا  در تداوم

های با بارش نرمال از توالی و همچنین اشننناره کردند که سنننال

های مرطوب و تشنک برتوردار تداوم بیشنتری نسنبت به سنال

در  دهدهسننتند. این یافته با نتایج پژوهش حاضننر که نشننان می

روزه( پایدارترین الگو اسنت،   365شنرایط نرمال چرته سناننه )

به تحلیل طیفی تراز آب دریاچه (  1389)  جلیلید.  همخوانی دار

هنای پیشنننرفتنه طیفی و بنا اسنننتفناده از روشارومینه پرداتنت  

سننناله را  4.5تا   1.2نوسنننانی   های، دوره MTM  و   SSAمانند

ییرا  تراز دریاچه شنناسنایی کرد. وی همچنین نشنان داد که تغ

های اقلیمی جهانی مرتبط است. این پژوهش  با تغییرا  شاتص

کنند کنه رفتنار هیندرواقلیمی حوضنننه دریناچنه ارومینه  تنأییند می

هنای زمنانی متفناو  قرار  تحنت تنأثیر عوامنل مختلفی در مقیناس

های در تحلیل طیفی سننری(  1390) علیجانی و همکاران  .دارد

دار های معنینشنننان دادند که چرته زمانی بارش سننناننه ایران

سنناله بر بارش ایران حاکم اسننت.  2-6سنناله و    5-3سنناله،   2-3

آنها اشنناره کردند که در شننمال غرب کشننور، به دلیل وجود 

شنود. های متنوعی مشناهده میهای سنبلان و سنهند، چرتهکوه 

های مشنناهده شننده بین  دهنده تفاو تواند توضننی این یافته می

رزمی جانیار و   .ای مختلف در پژوهش حاضننر باشنندهایسننتگاه 

ای بر روی دوره بنازگشنننت  در مطنالعنه(  1391)  طنالشنننمکنایینل

سنناعته در جنوب شننری دریاچه ارومیه، از  24های حدی  بارش

اسننتفاده  3های آماری مختلف مانند لوگ پیرسننون تی   توزیع

مد  های بازگشنت کوتاه کردند. نتایج آنها نشنان داد که دوره 

هنای  توانند منجر بنه سنننیلاباین منطقنه وجود دارد کنه می  در

های پژوهش حاضنر در مورد ناگهانی شنود. این موضنوع با یافته

روز در شننرایط ترسننالی در برتی  3.61کاهش دوره تناوب به  

 تقوی و همکناران  .هنا )مناننند بنناب( همسنننو اسنننتایسنننتگناه 

ای  هن بنا اسنننتفناده از تحلینل موجنک بر بنارش ایسنننتگناه  (1391)

هنا ینک دوره غرب ایران نشننننان دادنند کنه در همنه ایسنننتگناه 

بازگشنت سناننه با سنط  اطمینان بان وجود دارد که تقویت و 

های ترسننالی و تشننکسننالی را نشننان تضننعیف آن وقوع دوره 

سنننالی بنا دوره هنای دروندهند. آنهنا همچنین بنه وجود مولفنهمی

های  ایج با یافتهمد  اشناره کردند. این نتبازگشنت نسنبتا  طوننی

پژوهش حاضننر در مورد غالب بودن چرته سنناننه در شننرایط  

در  (1393) رضننائی بنفشننه و همکاران  .نرمال همخوانی دارد
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هنای حندی غرب و شنننمنال غرب ایران ای بر روی بنارشمطنالعنه

هنای بنارش در درجنه اول بنا چرتنه نشنننان دادنند کنه چرتنه فرین

سناله آن  3تا   2های  فشنار مدیترانه و چرتهشند  و ضنعف کم

د  هنای دورپیونندی مناننن اسنننت. آنهنا همچنین تنأثیر نمناینهمرتبط  

ENSO  های منطقه مورد تأیید  سناله را بر بارش 5تا   3با چرته

دهنده تغییرپذیری بانی  تواند توضی ها میاین یافته  قرار دادند.

در پژوهش حاضنننر  موردمطالعههای  بارش در برتی ایسنننتگاه 

هنای  در بررسنننی دوره  (1395) احمندی و همکناراند.  بناشنننن 

بازگشننت دما و بارش در منطقه تداآفرین )آذربایجان شننرقی( 

سناله  3.8تا    2.1های معنادار با اسنتفاده از تحلیل طیفی به چرته

ساله برای بارش دست یافتند. آنها تأکید کردند  3.4برای دما و  

اضنننی  هنا برای مندیرینت پنایندار ارکنه شننننناتنت این چرتنه

با تأکید پژوهش حاضنر کشناورزی ضنروری اسنت. این موضنوع  

هنای بنازگشنننت در مندیرینت مننابع آب همسنننو  بر اهمینت دوره 

منحنمنودی  .اسننننت و  طنینفنی  (1395)  دانشنننمنننند  تنحنلنیننل  در 

نتیجه    به این EDI های ایران با اسنتفاده از شناتصتشنکسنالی

های غالب تشننکسننالی در ایران بسننیار متنوع  رسننیدند که دوره 

 30سناله و  10سنال متغیر اسنت. آنها دو دوره  30تا   2و از   بوده 

های غالب بلندمد  در کل ایران معرفی دوره   عنوانبهسنناله را  

هنای کردنند. نکتنه جنالنب در پژوهش آنهنا عندم وجود چرتنه

ها بود که با نتایج این پژوهش در سننالی در اکثر ایسننتگاه درون

هنا در ایسنننتگناه مند  در برتی  هنای کوتناه مورد وجود چرتنه

بر اسناس مطالعا  ت. شنرایط تشنکسنالی و ترسنالی متفاو  اسن 

 زیآبر  یهاانجام شنده، مشنخص اسنت که رفتار بارش در حوضنه

متنوع   یهناچرتنه یدارا  هین اروم اچنهین حوضنننه در ژه یوو بنه رانیا

 ،یعوامل توپوگراف  ریتأثمد  و بلندمد  است که تحت  کوتاه 

 ENSOمانند    یوندیدورپ  یهامنطقه و شناتص یمیاقل  طیشنرا

 و موجک  یفیط  لیاستفاده از تحل  اب  نیشیپ  قا یقرار دارند. تحق

بارش   یسناننه و چندسناله بر الگو  یهااند که چرتهنشنان داده 

در  ینقش مهم  یو تشنکسنال یترسنال  یهاغالب هسنتند و دوره 

 یمطالعا  به بررسن   شنتری، بحالباایننوسنانا  بارش دارند.   رییتغ

 قیدق لین محندود پرداتتنه و تحل یهنارحوضنننهیز این   هناسنننتگناه یا

با تمرکز بر   یاحوضنه  اسیبارش روزانه در مق یادوره   را ییتغ

مد  و بلندمد  هنوز کمتر انجام  کوتاه   یهاچرته  یپوشنانهم

پژوهش حناضنننر در آن اسنننت کنه بنا    یشنننده اسنننت. نوآور

 طیشننرا  سننهیروزانه و مقا  یهابر داده   یفیط لیتحل  یریکارگبه

 یهنافرکنانس غنالنب بنارش و چرتنه ،یو تشنننکسنننال یترسنننال

شنده و  ییشنناسنا  هیاروم  اچهیآن در سنراسنر حوضنه در تلفمخ

منابع آب فراهم شنننده   تیریمد  یبرا ترقیدق  یزیرامکان برنامه

ها، شنکا  موجود داده   یوسنتگیروش، ضنمن حفظ پ  نیاسنت. ا

را کناهش   یاحوضنننه  اسین در دانش رفتنار بنارش روزاننه در مق

 سننننکیمننابع آب و کناهش ر  ننهیبه  تین ریو بنه مند  دهندیم

 .کندیکمک م یمیاقل طرا مخا

بر مینانگین طیفی  روش تحلینل  اسنننتفناده از  در این پژوهش، بنا  

حوضننه سنننجی های سننینوپتیک و بارانبارش ایسننتگاه روزانه  

  غالب  فرکانس  ،(و مهاباد  زیکهر ز،یتبر  سنتگاه یا)  دریاچه ارومیه

 یترسنال و یتشنکسنالهای نرمال، در دوره   منطقه  نیا در بارش

در بحث مدیریت منابع آب، شناتت  مورد بررسی قرار گرفت. 

تواند شنننرایط منناسنننبی را برای مدیریت بهینه  ها میاین تنناوب

 فراهم آورد. 

ها روش مواد و  -2  

های زمانی بارش و  چارچوب کلی تحقیق بر اساس تحلیل سری

های زمانی مختلف طراحی استخراج فرکانس غالب در مقیاس 

روزانه  داده   .گردید بارش  آمار  شامل  تحقیق  نیاز  مورد  های 

سنجی منطقه است که از سازمان  های هواشناسی و باران ایستگاه 

تنها   نتایج،  دقت  افزایش  برای  شد.  دریافت  کشور  هواشناسی 

داده  ایستگاه  بیست سال  دارای حداقل  انتخاب شدند که  هایی 

)دوره آماری:   بودند  پیوسته  داده 2022تا    2002آماری  های  (. 

کیفی کنترل  تحت  گردآوری،  از  پس  حذ     تام  )شامل 

های زمانی و مکانی، و  ناسازگاری  های مشکوک، بررسیداده 

سازی پس از آماده .  قرار گرفتند  اصلاح تطاهای ثبت شده(،  

بارشداده  آماری  توصیف  ابتدا  انحرا   ها،  میانگین،  شامل  ها 

معیار، حداقل و حداکثر محاسبه شد تا دید اولیه از پراکندگی  
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برای شناسایی رفتار  و تغییرپذیری داده  ها به دست آید. سپس 

استفاده دوره  فرکانس  حوزه  در  طیفی  تحلیل  از  بارش،  ای 

گردید. این روش با تبدیل سری زمانی بارش به دامنه فرکانسی، 

و بلندمد  را فراهم  مد   های کوتاه امکان آشکارسازی چرته

پایتون  سازد.  می کدنویسی  محیط  از  استفاده  با  مراحل  تمامی 

گرفت.   مصور   برا  نیانگیسپس  بارش  از    کیهر  ی روزانه 

صور  محاسبه    یدر طول دوره آمار  موردمطالعه   یهاستگاه یا

  ن یانگیم  به سری زمانی  طیفی  لیروش تحل   با کاربستشده و  

روزانه  اساسکه    بارش  شده   بر  مرتب  کشور  آبی    ، اندسال 

این کار برای    .دیگرد  آن استخراج و تفسیر  غالب  یهافرکانس

سه حالت بارش نرمال، تشکسالی و ترسالی صور  پذیرفت و  

 تعیین گردید.   SPIبندی نیز با استفاده از شاتص  این سه دسته 

 

  موردمطالعهمنطقه   .2-1

در این پژوهش، حوضننننه آبریز دریناچنه    موردمطنالعنهمنطقنه  

آبریز درجه یک کشنننور   یهاحوضنننهیکی از    عنوانبهارومیه،  

با   هیاروم اچهیدر زیحوضنننه آبراسنننت. از نظر موقعیت مکانی، 

شنمال   یکوهسنتان  هیمربع در ناح لومتریک   52000وسنعت حدود  

زاگرس  یهارشنته کوه   یشنمال  یهابخش  نیو در ب  رانیا یغرب

و   یغرب  ،یشنننمنال  یهنادامننه  زیسنننهنند و ن  یجنوب  یهناو دامننه

 آب سننازمان) (1)شننکل     کوه سننهند، واقع شننده اسننت  یجنوب

 (.1398. یغرب جانیآذربا ایمنطقه

 

 

 
 )پژوهشگران(   های مورد مطالعهو ایستگاه حوضه آبریز دریاچه ارومیه . 1شکل

 

در و    لومتریک   5000در حدود    هی اروم  اچهیمساحت  بوده  مربع 

حدود   کشور  سط   کل  به  آب    15.3نسبت  منابع  و  درصد 

  ، یفن) درصد از کل منابع آب کشور است  7آن حدود    یسطح

متر   یلیم  350حوضه حدودا     نیبارش در ا  زانی. متوسط م(2017

تا اواسط    زییکه بخش عمده بارش از فصل پا  شودیزده م  نیتخم

به منظور بررسی و تحلیل طیفی الگوی بارش    . دهدیبهار رخ م

فرکانسو   حوضه  ایستگاه    11غالب،  های  استخراج  در  واقع 

آذربایجان    و   های آذربایجان غربیاستاندریاچه ارومیه در  آبریز  

  1انتخاب شدند. در جدول    سال   20با دوره زمانی حداقل    شرقی

ها،  آنهای داده ها و دوره زمانی در دسترس  ایستگاه مشخصا   

  بارش فرکانس  طیف    به منظور رعایت اتتصار،  شده است. ارائه  

بررسی    ستگاه یا  سه   یبرا تفضیلی  صور   اینجا  به  در  و  شده 
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مهاباد و کهریز    تبریز،شامل    ایستگاه   سهاین  .  آورده شده است

به ترتیب در شمال، شری، جنوب و غرب دریاچه ارومیه انتخاب  

در  اندشده  موجود  مکانی  پراکندگی  شده    هاایستگاه .  انتخاب 

و  می بارش  الگوی  وضعیت  در  را  جامعی  تحلیل  امکان  تواند 

.  به دست دهدها در اطرا  دریاچه ارومیه  آنتغییرا  

 ( 1401 ،یسازمان هواشناس)مرجع:   در حوضه آبریز دریاچه ارومیه مورد بررسی در این پژوهشهای ایستگاه  مشخصا  .1جدول 

 زمانی مورد بررسی دوره  ارتفاع  مختصا  شهرستان نام ایستگاه  ردیف 

 عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی 

 2022-1999 1281 46.05 37.37 آذربایجان شرقی  بناب  1

1985- 2022 1351.8 45.75 36.75 آذربایجان غربی  مهاباد 2  

 2022-1983 1344 46.15 37.35 آذربایجان غربی  مراغه  3

 2022-2002 1300 46.05 36.97 آذربایجان غربی  میاندوآب 4

 2022-2001 1307 45.41 36.95 آذربایجان غربی  نقده  5

 2022-1970 1328 45.06 37.66 آذربایجان غربی  ارومیه 6

 2022-1985 1641 46.16 37.92 آذربایجان شرقی  سهند 7

 2022-2001 1339.3 44.85 38.22 آذربایجان غربی  سلماس  8

 2022-1986 1682 47.51 37.94 آذربایجان شرقی  سراب  9

 2022-1970 1361 46.23 38.12 آذربایجان شرقی  تبریز  10

 2022-1986 1817.2 47.10 36.39 آذربایجان غربی  تکاب  11

طیفیحلیل ت .2-2  

ها، استفاده از سری  های متداول تحلیل طیفی داده یکی از روش

این مطالعهباشد.  فوریه می تحل   در    از   غالب  فرکانس  لیجهت 

  در   گنالیس  ا ی  تابع  کی  انتقال یبرا  یابزار  عنوانبه   ه،یفور  یسر

مفهوم پایه در پیدایش    .شد  استفاده   فرکانس  حوزه   به  زمان  حوزه 

توان به کمک های فوریه این است که توابع مختلف را میسری

فرم کلی یک سری  .  توابع سینوسی و کسینوسی بازنویسی کرد

  ( نمایش داده شده است 1در رابطه )فوریه برای نمایش یک تابع  

 (.1998)کوتسوییانیس و همکاران، 

f(x) = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑛 cos (𝑛 × 𝜋
𝐿⁄ )∞

𝑛=1 +  ∑ 𝑏𝑛 sin (𝑛 ×∞
𝑛=1

𝜋
𝐿⁄ )                                         (1)  

ا پا  ،یسر  نیدر  س  هی توابع  کس  نوسیشامل  با    نوسیو 

هستند که در قالب مجموع    π/Lمضرب     یصح  یهافرکانس

  ن ی انگی)ممولفه ثابت     𝑎0  .کنندیم  یرا بازساز  ی تابع اصل  ،یوزن

  ی مشارکت مولفه ها  زان یم   𝑏𝑛و    𝑎𝑛  بی ضراتابع در بازه( و  

س  ینوسیکس ها  ینوسیو  فرکانس  ضرایب  است.  مختلف    یبا 

𝑎0  ،𝑎𝑛    و𝑏𝑛  ترتیب  ب )2)  روابط از  ه   ،)3( و  دست    ( 4(  به 

 (.1998)کوتسوییانیس و همکاران، آیند می

𝑎0 =  
1

2𝐿
 ∫ 𝑓(𝑥)

𝐿

−𝐿
 𝑑𝑥             (2 )  

𝑎𝑛 =  
1

𝐿
 ∫ 𝑓(𝑥) cos(𝑛 × 𝜋

𝐿⁄
𝐿

−𝐿
) 𝑑𝑥            (3 )  

𝑏𝑛 =  
1

𝐿
 ∫ 𝑓(𝑥) sin(𝑛 × 𝜋

𝐿⁄
𝐿

−𝐿
) 𝑑𝑥            (4 )  

غالب  گنالیس نییجهت تع یفیط لیروش تحل .2-3 

    یو خشکسال  یترسالدر شرایط 

ارز منظور  در    یزمان  یسر  یهایژگیو  را ییتغ  یابیبه  بارش 

 یبررس  ها،یو ترسال  هایتشکسال  ریحاد نظ  ط یع شراوزمان وق

انجام    ی هاسال  ن یا  ی برا  یاجداگانه  تر  و  برا شدتشک    ی . 

استاندارسال  نیا  ییشناسا بارش  شاتص  از    SPIشده    دها 

پذ  کی  عنوانبه  و  استاندارد  مطالعا     رفتهیشاتص  در  شده 



 8                      و همکاران      کبیری /هیاروم اچهیدر زیبسامد غالب بارش روزانه در حوضه آبر نیی تع ی برا یفیط  لی کاربرد تحل

با در    .  (2024)جهانگیری و همکاران،    استفاده شده است  یمیاقل

شاتص   بودن  دوره می  SPIدسترس  و  توان  ترسالی  های 

وضعیت   طیفی  تحلیل  با  و  داد  تشخیص  را  تشکسالی 

 ها را بدست آورد. سال های غالب در این سیگنال

، به  1993توسط مک کی و همکارانش در سال     SPIشاتص  

ارائه شد تا    1جهت بررسی وضعیت تشکسالی در منطقه کلرادو 

به وسیله آن بتوانند کمبود بارش را طبق احتمال رتداد بارش  

مختلف  دوره برای   زمانی  کنند.    48تا    3از  )های  برآورد  ماه( 

منطقه   تشکسالی  کمکوضعیت  برآورد    ( 2)جدول    به  قابل 

مشخص کننده بارش بیشتر    SPI  )منفی(باشد. مقادیر مثبت  می

نزم   .(1398)کریمی و اکبری نودهی،   باشدمیاز میانه )کمتر( 

 هر سال،جهت بررسی تشکسالی  مطالعه  به ذکر است، در این  

منطبق بر سال آبی مورد استفاده    ماهه   12با مقیاس    SPIشاتص  

است تا وضعیت تشکسالی و ترسالی آن معین شود.    قرار گرفته

روش   این  که  داشت  نظر  در  روش  عنوانبه باید  از  های  یکی 

های هواشناسی ی داده های آماری بر پایهتعیین سیگنال یک داده 

 نمود.  توان سیگنال تشکسالی یک منطقه را برآوردبارش، می

 (1388)باهوشی و شایان، )مرجع:  SPIطبقه بندی تشکسالی با استفاده از شاتص . 2جدول 

 طبقه تشکسالی     SPIمقدار 

SPI> +1  ترسالی 

-1<SPI<1  نرمال 

SPI<-1  تشکسالی  

 

 و بحث  نتایج . 3

طیف  فرکانس  نمودار  دامنه  مجذور  یا  توان  رابطه  بیانگر  نگار 

می  بانبودناست.   نشان  فرکانس  یک  در  این  توان  که  دهد 

در بخش طیفی غالب است.    موردنظرفرکانس در سری زمانی  

هایی هستند که در  نگار معر  فرکانسها( در طیف ها )پیک قله

سری مورد بررسی وجود دارند. عکس فرکانس، دوره تناوب  

است؛ یعنی فراوانی یک رتداد در یک بازه زمانی معین را نشان  

،  هستندها در مقیاس روزانه دهد. در این پژوهش، چون داده می

برحسب   روز  حسب  بر  تناوب   دوره   و   بوده   day-1  فرکانس 

  گفته   نیز  بازگشت  دوره   گاهی  آن  به  که  شودمی  محاسبه

 .شودمی

دهنده دوره تناوب )فرکانس( غالب در سنننه ( نشنننان3جدول )

ایسنتگاه منتخب   11وضنعیت نرمال، تشنکسنالی و ترسنالی برای  

در حوضنننه دریاچه ارومینه اسنننت. در وضنننعینت نرمال، تقریبنا  

روزه هسنتند   365ها دارای دوره بازگشنت غالب  تمامی ایسنتگاه 

 
1 Colorado 

مینه و تکناب(  )مناننند بنناب، مهنابناد، مراغنه، مینانندوآب، نقنده، ارو

هاست. ساننه پایدار در این ایستگاه   چرتهیککه بیانگر وجود  

ای منطقه ای از ویژگی اقلیم مدیترانهاین پایداری بارشننی نشننانه

اسنت که تمرکز بارش در فصنل سنرد و کمبود بارش در فصنل  

ها مانند سنهند،  دهد. در مقابل، برتی ایسنتگاه گرم سنال رخ می

تر با ای کوتاه در شننرایط نرمال چرتهسننلماس، سننراب و تبریز 

توانند نناشنننی از روزه را نشننننان دادنند کنه می  182.5  تنناوب  

مند  جوی هنای مینانتنأثیرپنذیری بیشنننتر این منناطق از سنننامناننه

 .باشد

ها همچنان در وضنعیت تشنکسنالی، هرچند بسنیاری از ایسنتگاه 

، اند )مانند مراغه، مهابادروزه را حفظ کرده  365چرته سنناننه  

ارومینه، بنناب، سنننهنند و تبریز(، امنا تغییرا  چشنننمگیری نیز 

 33 شننود. برای مثال، ایسننتگاه نقده با دوره تناوب  مشنناهده می

دهنده کاهش شنندید نقش چرته سنناننه و افزایش روزه نشننان

مد  اسننت. چنین الگویی بیانگر افزایش سننهم نوسننانا  کوتاه 
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بننارشپیشغیرقننابننل جنندی برای   هننایهننا و چننالشبینی بودن 

ریزی کشاورزی در این منطقه است. مدیریت منابع آب و برنامه

روزه در  182.5همچنین ایسنننتگناه سنننراب بنا دوره بنازگشنننت 

تشننکسننالی نسننبت به وضننعیت نرمال تغییر چندانی نداشننته و 

 .دهدنوعی ثبا  نسبی را نشان می

هنا دینده در فرکنانس  یتوجهقنابنلدر وضنننعینت ترسنننالی، تنوع 

ها مانند مراغه، ارومیه، نقده، تبریز و شنننود. برتی ایسنننتگاه می

انند و روزه را حفظ کرده  365تکناب همچننان چرتنه سنننانننه  

بیانگر اسنتمرار الگوی پایدار بارش در شنرایط ترسنالی هسنتند.  

هنایی مناننند مینانندوآب و مهنابناد دوره تنناوب  ، ایسنننتگناه حنالبنااین

ا نشنننان دادنند کنه حناکی از افزایش رتندادهنای  روزه ر  182.5

مد  بارش در این منناطق اسنننت. ایسنننتگناه سنننراب نیز با مینان

تری را تجربنه تر و متنناوبهنای فصنننلیروزه بنارش  122تنناوب 

کرده اسنت. بیشنترین تغییر در ایسنتگاه بناب رخ داده که با دوره 

درپی  ای از رتدادهای پیروزه، نشننانه 3.6تناوب بسننیار کوتاه 

ها های زمانی کوتاه دارد. چنین الگویی در ترسالیبارش در بازه 

ویژه در مناطق  های ناگهانی را بهتواند پتانسنیل وقوع سنیلابمی

 14دسنت افزایش دهد. همچنین ایسنتگاه سنهند با تناوب  پایین

تر روزه در ترسنالی، بیانگر الگوی بارشنی با تکرار بسنیار سنریع

های مکرر مدیریت ریسننک سننیلاب اسننت که اهمیت آن در

 .قابل توجه است

هایی مانند مراغه، ارومیه و  توان گفت که ایستگاه می  یطورکلبه 

و   برتوردارند  بانیی  پایداری  از  وضعیت  سه  هر  در  تکاب 

آن در  بارش  ساننه  است؛  چرته  غالب    که یدرحالها 

تاص  ایستگاه  شرایط  در  سهند  و  بناب  نقده،  نظیر  هایی 

از  )تشکسال و  شده  چشمگیر  تغییرا   دچار  ترسالی(  یا  ی 

و   ضعف  نقاط  مسئله  این  برتوردارند.  کمتری  پایداری 

ایستگاه آسیب این  نشان  پذیری  اقلیمی  نوسانا   به  نسبت  را  ها 

می می و  و  دهد  آب  منابع  هدفمند  مدیریت  برای  مبنایی  تواند 

ارومی برنامه دریاچه  حوضه  در  اقلیم  تغییر  با  سازگاری  ه  ریزی 

با روش فوریه نشان داده است که    3تحلیل آماری جدول    .باشد

ساننه   بازگشت  دوره  مهاباد(،  )مثل  دریاچه  جنوب  مناطق  در 

کننده در شرایط بارشی دارد.  عنوان سیگنال غالب، نقش تعیین به 

شیر(،  در مناطق شمالی و شرقی )مثل شبستر و عجب   کهیدرحال

کوتاه چرته می مد های  مشاهده  بیشتر  بیانگر  تر  که  شود 

بیشتر   استفراوانی  بارشی  موضوع    .رتدادهای  این  بر  نتایج 

که مدیریت منابع آب در حوضه دریاچه ارومیه    کنندمی  دیتأک 

شود.  تنظیم  ایستگاه  هر  فرکانسی  الگوی  با  متناسب  در    باید 

چرتهایستگاه  با  بر  هایی  باید  تأکید  غالب،  ساننه  های 

باشد،  ذتیره  آب  بلندمد   با    کهیدرحالسازی  مناطقی  در 

کوتاه فرکانس مدیریت  های  سیلاب   روانابتر،  کنترل  های  و 

 .ناگهانی در اولویت قرار گیرد

 
 پژوهش( یهاافتهی)مرجع:  مورد بررسی در پژوهش حاضر به تفکیک نرمال، ترسالی و تشکسالی یهاستگاه یا یهابازگشت دوره  .3 جدول

 

 دوره بازگشت )روز(  نام ایستگاه  ردیف 

 ترسالی  تشکسالی  نرمال 

 3.61 365 365 بناب  1

 182 365 365 مهاباد 2

 365 365 365 مراغه  3

 182.5 365 365 میاندوآب 4

 365 33.18 365 نقده  5

 365 365 365 ارومیه 6

 14 365 182.5 سهند 7

 365 365 182.5 سلماس  8
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 121.66 182.5 182.5 سراب  9

 365 365 182.5 تبریز  10

 365 365 365 تکاب  11

 
های بازگشننت غالب  ای گرافیکی بین دوره ( مقایسننه2شننکل )

های منتخب حوضنه دریاچه تشنکسنالی و ترسنالی در ایسنتگاه 

ها دهد. در مجموع، بخش زیادی از ایسنتگاه ارومیه را نشنان می

در شننرایط نرمال، تشننکسننالی و ترسننالی دارای چرته سنناننه 

اس و روزه هسنننتنند )مناننند ارومینه، مراغنه، تبریز، سنننلمن  365

دهننده وجود ینک الگوی بنارشنننی  تکناب(. این پناینداری نشنننان

های مرکزی و غربی حوضنننه اسنننت که نسنننبتا  منظم در بخش

بینی بنارش و مندیرینت توانند شنننرایط مطلوبی را برای پیشمی

 .منابع آب فراهم آورد

نیز در حوضه مشاهده   یتوجهقابلهای مکانی  ، تفاو حالبااین

آباد و حوضننه )مانند بسننتان یشننرقشننمال  شننود. در شننری و  می

ویژه در ترسنالی سنراب( تغییرا  چشنمگیری در تناوب بارش به

آباد دارای تناوب  تاص، ایسنتگاه بسنتان  به طورشنود. دیده می

روزه در تشنکسنالی اسنت.   182روزه در ترسنالی و   45کوتاه 

این تغییر بینانگر حسننناسنننینت بنانی این منطقنه بنه عبور متوالی 

مد  اسننت که بارشننی و افزایش نوسننانا  کوتاه   هایسننامانه

هنای نناگهنانی را افزایش دهند. توانند تطر وقوع سنننیلابمی

روز  121همچنین در ایسنننتگناه سنننراب، تنناوب ترسنننالی بنه  

مد  های میاندهنده افزایش نقش چرتهکه نشننان  یافتهکاهش

 .های منطقه استدر بارش

قنده و حوضننننه )مناننند سنننهنند، ن  جنوب شنننرقیدر جنوب و  

شنود. ایسنتگاه سنهند  میاندوآب( نیز الگوهای متفاوتی دیده می

روزه و ایسنتگاه نقده تناوب   14در ترسنالی تناوب بسنیار کوتاه 

نشننننان می 33 را  وقوع  روزه  بیننانگر  الگوهننایی  دهننند. چنین 

مند  اسنننت کنه از منظر  هنای کوتناه هنای متوالی در دوره بنارش

هنای  بروز سنننیلاب  توانند تهندیندی جندی برایمننابع آب می

تری مخرب باشند. در مقابل، ایسنتگاه میاندوآب تغییرا  معتدل

روز  182را تجربنه کرده و تنناوب بنارش آن در ترسننننالی بنه  

سننالی نسننبتا   های نیمدهنده وجود چرتهرسننیده اسننت که نشننان

 .پایدار است

در غرب حوضنه )مانند سنلماس و مهاباد( پایداری نسنبی بیشنتری  

ها در تمام شننرایط دارای  شننود و بیشننتر ایسننتگاه مشنناهده می

سنالی هسنتند. این امر حاکی از آن اسنت های سناننه یا نیمچرته

جنوب که بارش در این بخش از حوضنننه نسنننبت به شنننری و  

پیش  شنننرقی از  و  دارد  بننانتری  پننذیری  بینیتغییرا  کمتری 

 .برتوردار است

هنای  دهند کنه بخش( نشننننان می2، نتنایج شنننکنل )یطورکلبنه

بینی  مرکزی و غربی حوضنه دارای الگوهای پایدار و قابل پیش

آباد،  حوضنه )بسنتان جنوب شنرقیهسنتند، در حالی که شنری و  

مد  بیشننتری را تجربه  سننهند و نقده( نوسننانا  بارشننی کوتاه 

وقوع رتدادهای سنیلابی و کاهش   کنند و از پتانسنیل بانیمی

تواند مبنای پذیری بارش برتوردارند. این موضنوع میبینیپیش

ای که در مناطق  گونهریزی مدیریتی در حوضننه باشنند؛ بهبرنامه

سننازی اسننتفاده از منابع آب تأکید شننود و در پایدارتر بر بهینه

شنننری( راهکنارهنای کناهش منناطق نناپنایندارتر )شنننری و جنوب

 .لاب و مدیریت بحران در اولویت قرار گیردتطر سی
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 های ترسالی و تشکسالی به تفکیک دوره  موردمطالعههای گشت ایستگاه زدوره با .2شکل 

شکل   سه    (3)نمودارهای  برای  را  روزانه  بارش  طیفی  توزیع 

مهاباد   و  )غرب(  کهریز  شری(،  )شمال  تبریز  منتخب  ایستگاه 

  که دارای پراکندگی مناسب در حوضه آبریز هستند ))جنوب(  

در دوره نرمال   انتخاب شدند(  به منظور بررسی جزئیا  بیشتر و

محور افقی فرکانس )بر حسب سیکل  .  دهنداقلیمی نمایش می

دهد.  ( و محور عمودی توان )دامنه طیفی( را نشان میدر سال

چرتهبیشینه  نمایانگر  نمودارها  در  موجود  زمانی های  های 

ها از معکوس  تکرارشونده در بارش هستند که دوره تناوب آن 

 .شودفرکانس محاسبه می
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 الف( 

  
 ب(

 
 

 ج( 

های پژوهش()یافته کهریز، ج( مهاباد) ب ، الف( تبریز یهاستگاهیا نرمال برای فرکانس  دوره نرمال و طیف مقادیر میانگین بارش  .3شکل 
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( شکل  تبریز(،  3مطابق  در    ایستگاه  واض   پیک  یک  دارای 

 365است که متناظر با چرته ساننه )  0.0027فرکانس حدود  

های  از آن، دو قله فرعی در حدود فرکانسروزه( است. پس  

روزه   180های حدود  )به ترتیب متناظر با دوره   0.008و    0.0055

می   120و   دیده  نشان روزه(  مسئله  این  اهمیت  شود.  دهنده 

چرته نیمترکیبی  ساننه،  بارشی  های  رژیم  در  فصلی  و  ساله 

ز  تبریز است. قدر  غالب چرته ساننه در این ایستگاه حاکی ا

طور منظم و متناوب حول تقویم بارشی  ها به آن است که بارش 

دهند. دامنه نسبتا  بان در این فرکانس بیانگر نقش  ساننه رخ می

سامانه به پررنگ  و  فصلی  بارش  های  تأمین  در  زمستانه  ویژه 

 .است

در ایستگاه کهریز، واقع در بخش غربی حوضه، الگوی متفاوتی  

 سال سیکل/  0.0055دامنه در فرکانس  شود. بیشترین  مشاهده می

شش  دوره  که  )معادل  معناست  آن  به  این  دارد.  قرار  ماهه( 

بر چرته ساننه متمرکز    آن کهها در این منطقه بیش از  بارش

اند. چرته ساننه  ماهه در سال تمرکز یافتهباشند، در دو بازه شش 

ن است  نیز با قدرتی کمتر، در رتبه دوم قرار دارد. این الگو ممک

غرب   توپوگرافی  موقعیت  ارتفاع،  موضعی  اثرا   دلیل  به 

سامانه  ورود  مسیر  و  مدیترانه دریاچه،  باشد.  های  حوضه  به  ای 

( نیز در این ایستگاه ماهه 4تا    3مد  )فصلی یا  های میانفرکانس

ای از تنوع زمانی بارش  نشانه که    متوسط حضور دارند  باقدر 

 .در طول سال است

دهنده  و در ایستگاه مهاباد، تحلیل طیفی نشان در جنوب حوضه  

(. 0.0027حضور بسیار قدرتمند چرته ساننه است )فرکانس  

ها بانتر است، که نشان  دامنه این فرکانس نسبت به سایر ایستگاه 

های ساننه و متمرکز دهد مهاباد وابستگی شدیدی به بارشمی

نت احتمان   زمانی  تمرکز  این  دارد.  سرد  فصل  شرایط  در  یجه 

نیمه  بارشاقلیمی  نقش  و  منطقه  است.  تشک  زمستانه  های 

نیز وجود    0.01و    0.008های حدود  های فرعی در فرکانسپیک

فصل های میانه روزه(، که به بارش 120تا   100های دارند )دوره 

مراتب  ها به یا نوسانا  بارشی گذرا اشاره دارند، اما قدر  آن 

نتیجه گرفت  در مجموع می  .کمتر از چرته ساننه است توان 

غالب   که ساننه  چرته  مهاباد،  ایستگاه  پایدارترین  در  و  ترین 

تری  ماهه نقش پررنگ در ایستگاه کهریز، چرته شش،  سیگنال

ای بارش )مثلا  پاییز و بهار(  دارد و احتمان  معر  الگوی دو قله 

ماهه  شش های ساننه،  در ایستگاه تبریز، ترکیب چرتهو    است

شود، که تنوع زمانی بارش در این ناحیه را  و فصلی مشاهده می 

 .کندتأیید می 

ایستگاه  )فرکانسدر تمامی  انتهای محور فرکانسی  های  ها، در 

شد   ها به روز(، دامنه   10تر از  های زمانی کوتاه بان معادل بازه 

 چرته چیره بودن گردش ساننه بر هرکنند. این بیانگر افت می

ناشی از  های مد  پایدار و سهم ناچیز بارش کوتاه  یان مد  و م

داردسامانه روزانه  و  نامنظم  نشان  .  های  تحلیل  این  نهایت،  در 

دهد که موقعیت جغرافیایی هر ایستگاه، نقش مؤثری در نوع  می

این   منابع آب،  نظر مدیریت  از  دارد.  بارشی  و قدر  سیگنال 

به رویکردتفاو   نیاز  به معنای  برنامه ها  ریزی های متفاو  در 

 .برداری و هشداردهی اقلیمی استسازی، بهره ذتیره 
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هنای ، تحلینل طیفی بنارش روزاننه برای ایسنننتگناه (4)در شنننکنل 

تبریز، کهریز و مهاباد به تفکیک دو وضنعیت اقلیمی ترسنالی و 

تشننکسننالی ارائه شننده اسننت. در دوره ترسننالی، نمودار طیفی 

ایسنننتگناه تبریز حناکی از ینک پینک مشنننخص در فرکنانس 

روز( اسننت، که متناظر با چرته  365)  سننالسننیکل در   0.0027

سناننه بارش اسنت. این پیک در مقایسنه با نمودار تشنکسنالی، 

بیشنتر الگوی سناننه    سنهمدهنده  نشنان که  ی بانتری دارددامنه

علاوه، در در شننرایط ترسننالی اسننت. بههای زمسننتانه(  )بارش

)دوره تقریبی  0.008ماهه( و  )دوره شنش  0.0055های فرکانس

توجنه هسنننتنند کنه هنا در دوره ترسنننالی قنابنلروزه(، دامننه  120

مد  و بلندمد  در این های میانزمان چرتهبیانگر حضنور هم

ها در طول سنال آبی . به عبار  دیگر تداوم بارششنرایط اسنت

در مقنابنل، در دوره تشنننکسنننالی، اگرچنه دهند.  را نشنننان می

ت به  فرکانس غالب همچنان سننناننه اسنننت، اما دامنه آن نسنننب

دهد کاهش سنننهم که نشنننان میاسنننت.    یافتهکاهشحالت تر 

. باشندهای زمسنتانه در وقوع تشنکسنالی قابل ملاحظه میبارش

های همچنین، حضور چند پیک نزدیک به یکدیگر در فرکانس

دهنده افزایش آشنفتگی بارش و ( نشنان0.01تا   0.005متوسنط )

تر اسنننت. های کوتاه بارشنننی در بازه رتدادهای  احتمنال وقوع  

تر در فرکنانس غنالنب نیز بنه منزلنه کناهش سنننهم دامننه پنایین

 .های پایدار در بارندگی کل سنال در این وضنعیت اسنتچرته

از منظر اقلیمی، این الگو بیانگر آن اسننت که تبریز در شننرایط  

تر و تحنت تنأثیر ینافتنهترسننننالی دارای الگوی بنارش سنننناتنت

سناننه( اسنت، اما در و نیمتر )سناننه  های با مقیاس وسنیعسنامانه

 نامنظمشند  پراکنده و  بارشنی به  رتدادهایدوره تشنکسنالی،  

 .شودمی

شنود. در هر دو در ایسنتگاه کهریز، وضنعیت جالبی مشناهده می

)دوره  0.0055دوره ترسنننالی و تشنننکسنننالی، فرکانس غالب 

ماند و نسنبت  ماهه( باقی میروزه، یا چرته شنش  182بازگشنت  

، در حالبااینتری اسننت. ها دارای دامنه قویسبه سننایر فرکان

بیشنننتر از دوره  برابر  تقریبننا  دو  دامنننه این فرکننانس  تر،  دوره 

ماهه در تشننک اسننت، که بیانگر افزایش اهمیت چرته شننش

هنای . بنه عبنار  دیگر سنننهم بنارشتنأمین بنارش دوره تر اسنننت

ش پاییزه و بهاره در دوره ترسنالی در بارش تجمعی سناننه افزای

های ها در فرکانسدر دوره تشنکسنالی، توزیع دامنهیافته اسنت. 

تر و بندون  ( یکنواتنت0.015تنا    0.01تر )حندود  مند کوتناه 

هنای بنارش  بینانگرپینک شننناتص اسنننت. این ویژگی معمون   

از دیندگناه  ینافتنه اسننننت.  و غیرسنننناتنت  ننامنظممند ،  کوتناه 

ی  دهنده تأثیرگذار تواند نشننناناین وضنننعیت میهواشنننناسنننی  

هنای بنارشنننی هنای محلی ینا عندم نفوذ مؤثر سنننیسنننتمسنننامناننه

مقایسنه دو نمودار .  باشندهای تشنکسنالی در دوره مقیاس بزرگ

دهد که در دوره ترسننالی، هم چرته ایسننتگاه کهریز نشننان می

های بلندمد  )سنناننه و فصننلی( دامنه  ماهه و هم چرتهشننش

تر بنارش بیشنننتری دارنند، کنه نمناینانگر نظم زمنانی و توزیع به

ویژه در بخش اسننننت. این ویژگی در مندیرینت مننابع آب، بنه

طور تاص، سننهم کشنناورزی و مخازن، قابل اسننتفاده اسننت. به

توانند بنه معننای سنننانننه در این منطقنه میهنای نیمبنانی چرتنه

 باشد.  توزیع دوبخشی بارش در سال برای مثال در پاییز و بهار

مهاباد دارای بارزترین رفتار سناننه  در جنوب حوضنه، ایسنتگاه  

اسنت. در هر دو وضنعیت تشنکسنالی و ترسنالی، پیک غالب در 

ماند، ولی دامنه آن در )دوره سناننه( باقی می  0.0027فرکانس 

دوره ترسننالی تقریبا  دو برابر بیشننتر اسننت. این موضننوع نشننان 

ها در هر دو شننرایط به شنند  تابع  دهد که در مهاباد، بارشمی

ته سننناننه هسنننتند، ولی در شنننرایط ترسنننالی، این چرته چر

در دوره تشننکسننالی، مشننابه سننایر . قدرتمندتر و مؤثرتر اسننت

( دارای  0.008مد  )مثلا  حدود  های میانها، فرکانسایسننتگاه 

هنای پراکننده هسنننتنند. این ویژگی تر و پینکمقنادیر یکنواتنت

و   دهننده کناهش تمرکز بنارش در ینک بنازه تناص زمنانینشنننان

هنای غیرمنتظره مند  ینا بنارشافزایش احتمنال نوسننناننا  کوتناه 

دهد که این در مجموع، تحلیل ایسنتگاه مهاباد نشنان می.  اسنت

ای یافتهمنطقه در شننرایط تر، از چرته بارشننی بسننیار سنناتت

های فراگیر زمسنتانه  برتوردار اسنت که بیشنتر تحت تأثیر سنامانه

ه فرکانس غالب، همراه قرار دارد. در شنرایط تشنک، افت دامن

تر مند ، حناکی از شنننرایط بحرانیبنا افزایش نوسننناننا  کوتناه 
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در مجموع   .سننننازی مننابع آبی اسننننتاقلیمی و نیناز بنه ذتیره 

در مهنابناد، چرتنه سننننانننه هم در توان نتیجنه گرفنت کنه  می

ترین نقش را دارد، با دامنه  تشننکسننالی و هم در ترسننالی غالب

مناهنه غنالنب  در کهریز، چرتنه شنننش  تر.بسنننینار بنانتر در دوره 

کنند، ولی تفاو   اسنننت و نقش کلیندی در هر دو دوره ایفنا می

ر تبریز، یک الگوی  و د  دامننه آن بین دو دوره مشنننهود اسنننت

شننود؛ در دوره تر، چرته سنناننه غالب اسننت ترکیبی دیده می

هنای میناننه نیز نقش دارنند؛ در دوره تشنننک، الگو  ولی چرتنه

 .شودتر میپراکنده 

منظور مقایسنه بهتر الگوهای بارشنی سنه ایسنتگاه تبریز، کهریز به

و مهنابناد، نتنایج تحلینل طیفی در شنننرایط مختلف )ترسنننالی، 

صنور  تجمیعی ارائه شنده ( به5تشنکسنالی و نرمال( در شنکل )

 د:شوطور که دیده میاست. همان

ایسنننتگاه تبریز دارای الگویی ترکیبی اسنننت؛ در شنننرایط   •

( غالب 0.0027ی چرته سنناننه )فرکانس نرمال و ترسننال

مناهنه و فصنننلی( نیز مند  )شنننشهنای مینانبوده و چرتنه

حضننور پررنگی دارند. در شننرایط تشننکسننالی این الگو  

 .ها بیشتر استتر شده و پراکندگی بارشریختههمبه

ماهه  ایسنننتگاه کهریز بیشنننترین تمرکز در فرکانس شنننش •

ضنعیت ترسنالی و ( دارد. این موضنوع در هر دو و0.0055)

طور  تشننکسننالی پایدار اسننت، ولی دامنه در ترسننالی به

چشنننمگیری بیشنننتر اسنننت. بنابراین، بارش این منطقه دو 

های ترسنالی تر در دوره یافتهای )پاییز و بهار( و سناتتقله

 .است

ایسنتگاه مهاباد در همه شنرایط تحت سنلطه چرته سناننه  •

تر بوده و اسنننت. این چرته در ترسنننالی بسنننیار قدرتمند

های زمسنتانه را نشنان وابسنتگی شندید این ایسنتگاه به بارش

مد  افزایش دهد. در تشنکسالی، سهم نوسانا  کوتاه می

 .یابدمی

دهد که مهاباد بیشنترین  ، مقایسنه سنه ایسنتگاه نشنان مییطورکلبه

و تبریز   ساننه مینوابستگی را به چرته ساننه، کهریز به چرته 

هنا اهمینت  هنای مختلف دارد. این تفناو بنه ترکیبی از چرتنه

گیری رژیم بارشننی موقعیت جغرافیایی و توپوگرافی در شننکل

 .کندحوضه را برجسته می

  ی هایسر  یفیط  لیبر تحل  یپژوهش که مبتن   نیحاصل از ا  جینتا

که    دهدی است، نشان م  هیاروم  اچهیبارش در حوضه در  یزمان

شرا  یهاچرته در  بارش  )  ط یغالب  ساننه  عمدتا     365نرمال 

که از  (  1388)  انیو شا  یباهوش  ج یبا نتا  افته ی  نی( هستند. اروزه 

استفاده ن حوضه  یدر هم  یتشکسال   ل یتحل  یبرا    SPIشاتص  

همخوان آن   یکردند،  ندارد.  ب  ز یها  تداوم    ی هاچرته  شتریبه 

مقا در  دوره   سهیساننه  کرده   یهابا  اشاره  تر  و  اند. تشک 

نتابااین  م  ن یا  جیحال،  نشان  شرا  دهد یپژوهش  در    ط یکه 

ترسال  یتشکسال بناب    هاستگاه یا  یبرت  ،یو  و  نقده  مانند 

  کنند یروزه را تجربه م  3.61 وروزه   33مد   کوتاه   یهاچرته

موضوع با    ن یاست. ا  طیشرا  ن یرفتار بارش در ا  ر ییتغ  انگریکه ب

)  یرضائ  یهاافتهی همکاران  و  بررس(  1393بنفشه  به   یکه 

ا  یحد  یهابارش غرب  شمال  و  غرب  پرداتتند،    رانیدر 

آن  دارد.  نمطابقت  تغ  ز یها  که  کردند    ی هابارش  را  ییاشاره 

و    NAOمانند    یجو  یالگوها   نا  وسان  ریتأثتحت   یحد

ENSO  و کاهش   یداریناپا  شیمنجر به افزا  تواندیاست که م

 .  بارش شود یریپذی نیبشیپ

نشان می پژوهش  این  نتایج  مناطق  از سوی دیگر،  دهد که در 

است،   پایدارتر  ساننه  چرته  مهاباد(،  )مانند  حوضه  جنوبی 

بناب(،    کهیدرحال و  تبریز  )مانند  شرقی  و  شمالی  مناطق  در 

شود. این یافته با تحقیق  مد  بیشتر مشاهده میهای کوتاه چرته

( آب(  1389جلیلی  تراز  طیفی  تحلیل  به  ارومیه    که  دریاچه 

ای در رفتار  های منطقه پرداتت، همسو است. وی نیز به تفاو 

عوامل    ی میاقل  درو یه با  آن  ارتباط  و  کرده  اشاره  حوضه 

این،   بر  علاوه  است.  نموده  تأیید  را  توپوگرافی  و  جغرافیایی 

های  در تحلیل طیفی تشکسالی  (1395) دانشمند و محمودی

های غالب بارش در شمال  ایران به این نتیجه رسیدند که دوره 

تا حدی  که    ( هستند ساله5تا    2مد  )غرب کشور عمدتا  کوتاه 
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همخوانی    یدرون سالهای  ا نتایج این پژوهش در مورد چرتهب

 .دارد

های حدی، نتایج این تحقیق  های بازگشت بارشدر مورد دوره 

ایستگاه  برتی  ترسالی،  شرایط  در  که  داد  بناب  نشان  مانند  ها 

( کوتاه  بسیار  بازگشت  می  3.61دوره  که  دارند  تواند  روز( 

های  شد. این نتیجه با یافته دهنده رتدادهای متوالی بارش بانشان 

طالشمکاییل و  جانیار  دوره  (1391) رزمی  بررسی  به  که 

بارش ارومیه    24های  بازگشت  ساعته در جنوب شری دریاچه 

آن   سهیمقاقابل پرداتتند،   دوره است.  وجود  به  نیز  های  ها 

کوتاه  کرده بازگشت  اشاره  ترسالی  شرایط  در  اند. مد  

این  حالبااین  اصلی  تفاو   حاضر،  ،  تحقیق  در  که  است 

کوتاه دوره  بازگشت  بررسی های  روزانه  مقیاس  در  مد  

ساعته    24های حدی  مطالعه مذکور بر بارش  کهیدرحالاند،  شده 

 .  متمرکز بود

 گیری نتیجه. 4

غالب بارش    هایفرکانس  نییتعبررسی    باهد در این مطالعه  

آبر در حوضه  روش  اچهیدر  زیروزانه  از  ی  فیط   لیتحل  ارومیه 

  ی الگو  یفیط  لیو تحل  یبررسبه  منظور  این  به  استفاده شده است.  

و   در    ی هافرکانسبارش  و    یترسالنرمال،    یهادوره آن 

حداقل    یتشکسال دوره  یک    ستگاه یا  11  در  سالهست یبدر 

در در    ه یاروم  اچه یاطرا   و    یغرب  جان یآذربا  ی هااستانواقع 

نتایج نشان داد که تحلیل    .پرداتته شده است  یشرق  جانیآذربا

می  روزانه  بارش  دقیقطیفی  تصویر  چرته تواند  از  های  تری 

زمانی غالب در مناطق مختلف حوضه آبریز دریاچه ارومیه ارائه  

نه   همچنیندهد.   بارش  )تر،  الگوی  اقلیمی  شرایط  تابع  تنها 

بلکه   است،  نرمال(  یا  موقعیت    ریتأثتحت   شد به تشک 

 .افیایی و ساتتار توپوگرافی منطقه نیز قرار داردجغر

 یهاسننتگاه یبارش روزانه ا  یهاشننده بر داده انجام یفیط  لیتحل

نشنان  و کهریز(   مهاباد)تبریز،   هیاروم اچهیمنتخب در حوضنه در

در   ینقش مهم  یبنارنندگ  یزمنان  یهناداد کنه شننننناتنت چرتنه

دارد.  یتیریمند یراهکنارهنا یمنطقنه و طراح  یمیدرک رفتنار اقل

 یهابلندمد  مانند چرته یهافرکانس  ها،سنننتگاه یا  شنننتریدر ب

 نیا  یداریماهه نقش غالب دارند، اما شند  و پاسناننه و شنش

متفاو    ینرمال و تشننکسننال ،یترسننال  یهاها در دوره چرته

ها عمدتا  در حوضنه مانند مهاباد، بارش یمناطق جنوب  در  .اسنت

در  یژگیو  نی. اشنننوندیظاهر م یسننناننه قو  چرتهیکقالب  

 دارین پنا  یالگو  کین عنوان  شننننده و بنه  تین تقو  یدوره ترسننننال

 ی. در مناطق غربشنننودیآب محسنننوب م تیریدر مد  اتکاقابل

دارند که   یشنننتریماهه قدر  بشنننش یهاچرته  ز،یماننند کهر

در فصنول سنرد و گرم   یبارندگ  یدوبخشن  عیتوز  لیبه دل تمان اح

تر بارش متنوع  ی(، الگوهازیاسنت. در شنمال شنری حوضنه )تبر

متوسنط   یهابا دامنه مد انیو م یفصنل یهابوده و شنامل چرته

 جادیمنابع ا تیریو مد  ینیبشیدر پ  یشنتریب  یدگیچیاسنت که پ

همگن  یالگو  ،یترسننننال  طیشنننرا  در    .کننندیم و بننارش  تر 

 ترنییپا یهادر فرکانس  هاگنالیبوده، دامنه سننن  ترافتهیسننناتت

در   یشنننتریو سنننهم ب  ابندین یم  شیبلنندمند ( افزا  یهنا)چرتنه

 ،یتشننکسننال یهاکل سننال دارد. برعکس، در دوره   یبارندگ

افزا  یهناکناهش دامننه فرکنانس  یهنافرکنانس  شیغنالنب و 

  یالگو   یداریو ناپا  یدهنده پراکندگنشنان مد کوتاه  یتصنادف

  یها سننامانه  ییموجب کاهش کارا  طیشننرا نیاسننت. ا  یبارشنن 

  یالگوها  یو ضننرور  بازطراح شننودیم  یسنننت  یسننازره یذت

 .سازدیرا برجسته م یبرداربهره 
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