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 دهکیچ
 ،مرتبط باا ن  یطیمحستیزشناخت مسائل  مو عد عتیحاکم بر طب نیبه قوان یتوجهیببشر با 

 متاثررمتغیرهای اقلیمی نیز در  نشکار و نها  یهاچرخه .بوده است اقلیمی راتییتغ یعامل اصل

و محیطای  یهاابحرا ایجاد در  تواندیم اهحدوث این نوسا  وظهور  اقلیمی است. راتییتغاز 

 هشپاوودر بناابراین کند؛ نقش مهمی ایفا  محیطی یهایزیربرنامهدر امر نیز  هان شناسایی 

دوره نمااری  باا طاو ی و دب ندگیبار ی زمانیسر براینها ، نرام و تدریجی  یهاچرخه حاضر

واقع در استا  گیلا   رودخا قلعهناورود و  ۀحوضدو  در مقیاس فصلی در (2005-1966)سا   38

 95 ناا یدر فاصاله اطمهر ساری زماانی  یدوره نگارهاتحلیل ی و فیط لیتحل کیتکن از طریق

 که در حوضاه نااورود دهدیمنشا   پووهش نتایجمورد شناسایی و مقایسه قرار گرفت. درصد 

اما در ؛ کنندیمسینوسی متفاوت تبعیت  یهاچرخهبوده و از  داریمعن هاچرخه ،متغیردو  هر برای

بیش  دبیتغییرات در حوضه ناورود،  .دیده نشده است غیر سینوسی، چرخه رودخا قلعهحوضه 

 یهاایبارندگاز  مشهودتر دبی غیر سینوسیچرخه  ،رودخا قلعهاما در حوضه  است از بارندگی

 .است یفصل
 

 .همسازدبی، ، چرخه، تحلیل طیفی ،بارندگی :یدیلکواژگا  

 

 مقدمه

در  آن، اجتماعی و همچنـین نقـش یبـر شرایط محیطی، اقتصاد یاقلـیم یطاهو نوسان اتتغییربه دلیل اهمیت 

از  2مدتکوتاهو  1زمانی طولانی یهابازهدر  میرفتار اقل راتییتغپژوهش در خصوص  رد و کلان،خُ یهایزیربرنامه

 یاهیناحدر مقیاس جهانی، را  یاگسـترده هایپژوهشجالـب توجـه محافل علمی در چند دهه اخیر بوده و  یاهموضـوع

با یکدیگر دارند  یادهیچیپهستند کـه روابـط  اقلیمیاز جمله عناصر  ندگیو بار دبی. و محلی به خود اختصاص داده است

نهان،  یهاچرخهاقلیمــی،  یاهنوسان. یکــی از انــواع انـدرفتهیپذتأثیر  اقلیمی یاهنوساناخیـر از  یهـادههو طـی 

و  اتتغییربرخـی از . آشکار و نهان رخ دهند مختلفِ 3یممکن است در بسامدها هاچرخه. این نوع هستندتدریجی و آرام 
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 هـاچرخـه 2

 .نامندیرا بسامد )فرکانس( م هی)تعداد چرخه( انجام شده در هر ثان یهاتعداد نوسان 3
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یماز این رفتارها به شکل نهان و نامعلوم رخ  یو بسیار بوده قابل ردیابی یراحتبه زمانی اقلیمی یهایسر یاهنوسان

، در کنـدیمـمشکل  یدر حالت معمول را هاآنشناسایی  ،اقلیمی یدر رفتار متغیرها یساختار یهایدگیچیپوجـود . دهنـد

را  هاآن، تفسیر هادادهپنهان و آشکار  یو رفتارها هاچرخه یکـه در عـین آشکارسـاز استنیـاز  ییهـاروشنتیجـه بـه 

رونـد،  یتحلیـل طیفـی ایـن قابلیـت را دارد کـه ضـمن آشکارسـازتکنیک مختلف،  یهاروشنیز ساده کنـد. در بین 

)احمدی و  کند ینیبشیپاده و حتی نشـان د یخوببهرا زمانی پیچیده  یهایسر یبسامد یهادوره و هـاچرخـه

 .شودیماشاره  یخارج و یداخل یهاپژوهشبه برخی  خصوصدر این . (395، 1397همکاران، 

تغییر اقلیم روی  ریتأثدر خصوص  یپژوهشهمچون ر نقاط جهان، یمطالعات انجام شده در سابا بررسی برخی 

 ابدییمواقع در کشور نپال نشان داد که وقتی فراوانی شدت بارندگی افزایش  1مارشانگدی بارندگی و دبی حوضه رودخانه

 2050که بارندگی در این حوضه تا سال  کندیم ینیبشیپ. همچنین این پژوهش ابدییمتعداد روزهای بارانی کاهش 

متوسط  طوربهرا  مارشانگدی رودخانههم توانست دبی  2HBVافزایش خواهد داشت و در این راستا مدل هیدرولوژیکی 

 ریتأثبا بررسی  . (Parajuli et al, 2015: 60)کند یسازهیشب 1988-2009 یهاسال در ثانیه بین مترمکعب 82/224

مشخص شد که توزیع ماهانه بارندگی، رواناب  3هیدرولوژیگی رودخانه یانهه یهایژگیوانسانی روی  یهاتیفعال اقلیم و

قابل  ینزولروند  2008-1961 یهاسال یدر ط و رسوبات بسیار نابرابر بوده و از طرفی دیگر بارندگی، رواناب و رسوب

بارندگی در منطقه  ینیبشیپاقلیمی برای  ةچرخ. با تحلیل طیفی  (Cheng et al, 2016: 1)داشته است یتوجه

آینده )با حداکثر بارندگی در  یهاسالبرای  5بارانی بالقوه در محدوده ترامونتانا ۀدوراسپانیا مشخص شد که یک  4ماجورکا

 ,Luque-Espinar et al)دوباره رخ دهد  تواندیممیلادی  2008-2010 یهاسال مشابهمیلادی( با شرایط  2021سال 

به درک،  تواندیمبارندگی مشخص کرد که مدل رواناب -انواع مدل روانابخصوص  در تحلیلی ةمقال. یک (1 :2017

در  تواندیمفضایی در یک مدل  یهالیتحل یریکارگبهکنترل و پایشِ کمیت و کیفیت منابع آبی کمک کند و همچنین 

در  تحلیلی دیگر ةمقالو  et al, 2017: 3) (Sitterson باشد مؤثریک حوضه آبریز  یهایژگیوو تفسیر  یسازمدل

که رخداد بارندگی با مقیاس  تعیین نمودبارندگی -در رواناب ستایا ریغخصوص نقش تحلیل طیفی فرایندهای زمانی 

در  تواندیمدر حالی که میانگین زمان تمرکز دبی هم  شودیممنجر به افزایش تغییرپذیری در رواناب  ،زمانی مشخص

در  تحلیلی همچنین یک پژوهش. (Chang & Yeh, 2018: 84) تغییرپذیری رواناب یک حوضه آبریز نقش داشته باشد

که  دهدیمنشان ، شدهپردازششیپ یهادادهبارندگی روزانه از طریق تحلیل طیفی تکین و بر اساس  ینیبشیپ ةنیزم

وجود دارد. به عبارتی دیگر تحلیل  هادادهبارندگی با استفاده از الگوریتم پردازش  ینیبشیپهنوز شانس برای بهبود دقت 

 Unnikrishnan) کندیمبسیار موفق عمل  دادهپردازششیپاست که با الگوریتم  ییهاروشیکی از این  6طیفی تکین

                                                 
1 Marshyangdi 
2 Hydrolo-giska Byrans Vatten balans avdelning 
3 Yanhe 
4 Majorca 
5 Tramuntana 
6 Singular Spectrum Analysis, SSA 
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& Jothiprakash, 2018: 645)  تحلیل طیفی و همبستگی سری زمانی دبی و بارندگی در جنوب غرب ترکیه و

 Sagır) افتدیمپدیده سیلاب اتفاق  1ماگلا کارست ةمنطقسیلابی  یهادشتکه هر ساله در فصل مرطوب  کردمشخص 

et al, 2020:1). 

 یهایسر یرو رب( 1391توسط عساکره و همکاران ) یفیل طیتحل شاعمال رو؛ ِدر ایران همچون هاپژوهشاما 

است.  داریمعن 2غیر سینوسیاز عدم وجود چرخه  ی، حاکز گرکان رود تالشیآبر ةحوضدر  ندگیو بار یدب یزمان

ن تکرار را یشتریساله ب 4-3/5 ساله و 2-4د. چرخه شاستخراج  یزمان یدر دو سر یمتنوع داریمعن ینوسیس یهاچرخه

اس ماهانه یساله و در مق 4/6اس سالانه، چرخه یاس ماهانه و سالانه دارد. در مقیدر مق ندگیو بار یدب یزمان یدر دو سر

رات بلند مدت ییروند تغ( 1392و همکاران ) مندبهرهد. شساله استخراج  16و  7/10، 8، 4/6، 3/5-4، 4-2 یهاچرخه

یمعن یروند کاهش یشتر موارد دارایدر ب یدبمورد بررسی قرار دادند و دریافتند  را هیاچه ارومیدر غرب در یو دب یبارندگ

 ترخشک عمدتاًدرجه که  30 یهاعرضو  یمکره شمالیم در نیر اقلییتغ یت جهانیبا وضع و این حالت باشدیم یدار

ران تحت یجنوب و جنوب غرب ااقلیم منطقه  هکنشان داد ( 1393و همکاران ) پورینظر پژوهشمطابقت دارد.  اندشده

 90/47 کهیطوربه منطقه داشته در این میان بارندگی بیشترین تأثیر را در. باشدیمبارندگی، دما و رطوبت عامل  سه تأثیر

اهمیت اثرات شدید نوسانات متغیرهای اقلیمی بارندگی و  بنابراین؛ خود اختصاص داده است به واریانس را لک از درصد

ه با ک کردمشخص ( 1394و همکاران )  سلیقه پژوهش. نادیده گرفت توانینمرا  یامنطقهدبی بر منابع آب و خاک هر 

ساله و بالاتر بر 10با دوره بازگشت  یهاچرخهساله و گاها  3-10ساله،  2-3 یهاچرخه ،یفیل طیتحل یکنکاستفاده از ت

 یز در تمامین ییصورت فضاه ساله ب 2-3 یهاچرخهزان یه مک یطوربه باشدیمم کحاآبریز حله و مند  ةحوضبارندگی 

 نشان( 1394) دوستبیغرپژوهش  جینتا .باشندیمن رخداد بازگشت بارندگی سالانه یشتریب یلعه داراامنطقه مورد مط

 و یریپذاسیمق تیخاص یدارا سال کی از کمتر تناوب دوره در رانیا یسنج باران ستگاهیا 33از  درصد 81 که داد

 3 و دوم یگذاراسیمق میرژ یدارا ستگاهیا 17 اول، یگذاراسیمق میرژ بر علاوه نیهمچن. هستند یقو 3یفرکتال تیماه

ت یماه یدارا خود دوم یگذاراسیمق میرژ در هاستگاهیا از کی چیه. هستند سوم یگذاراسیمق میرژ یدارا ستگاهیا

داداشی رودباری و  .دهدیمنشان  را یفرکتال تیماه خود سوم یگذاراسیمق میرژ در ستگاهیا کی فقط و نبوده یفرکتال

مورد  آماری و تکنیک تحلیل طیفی یهاروشبا استفاده از را آبریز هراز  ةحوض در تغییرات بارش( 1395همکاران )

-5، 3-2 دارِیمعنسینوسی  یهاچرخهدریافتند که تحلیل طیفی مشاهدات بارندگی، حاکی از وجود پژوهش قرار دادند و 

اقیانوسی نسبت  -عوامل کلان مقیاس جوی ریتأثبه  توانیمرا  هاچرخهوجود این  که سال به بالا است 11و  5-11، 3

 یراتیأثتخاطر  به در شهرستان مرودشت استان فارس یمیاقل نوساناتدند ( معتق1395داد. عزیزی خالخیلی و همکاران )

 ـتیحـائز اهم جامعـه داشـته باشـند، یلـک طوربهو  یعموم یسلامت ،سـتیز طیمحـ ،یشاورزک یرو تواندیمکه 

                                                 
1 Mugla Karst 

 روند 2
3 Fractal                                                                     هر گاه قسمتهایی از یکشی با یک مقیاس معلوم، یک نمونه از کل شیئی باشد  
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ساله،  2-3 داریمعن یهاچرخهه کنشان داد ( 1395توسط علیجانی و همکاران ) هاچرخهل یج حاصل از تحلینتا. هستند

ران یدر شرق و جنوب شرق ا ،ن اساسیم است. بر اکران حایساله و بالاتر بر بارش ا 11 یساله و گاه 2-6ساله،  5-3

 ،ساله و در شمال شرق 2-3 یهاچرخه ،شورکساله و در غرب، جنوب غرب و شمال غرب  3-5 یهاچرخه ترشیب

زاگرس از  یهایناهمواره یدر سا یریقرارگ لیدلبه هاچرخه نیترنوعمتو  نیترشیبغالب هستند.  ،ساله 2-6 یهاچرخه

شمال غرب  یاز جنوب و جنوب غرب رخ داده است. نواح یهابخشگر در ید یج فارس از سویو مجاورت با خل سوکی

بوده است.  یمتنوع یهاچرخه یم سبلان و سهند دارایعظ یهاکوهوجود  لیدلبهجنوب غرب  یشور هم همانند نواحک

ن، سنندج و یل قزویاز قب هاستگاهیا یدارند در برخ یبرابر با طول دوره آمار ،یه دوره بازگشتک غیر سینوسی یهاچرخه

 میرزایی و همکاران پژوهشدر  .شوندیمنسبت داده  هادادهبه وجود روند در  هاچرخهن یا. شوندیمتهران مشاهده 

طیف که  مشخص شدو شد بررسی  یفیط لیتحلبا استفاده از  ورنهید زیآبر بارش در حوضه -ینوسانات دب( 1396)

طیفی  تحلیلبرآورد شده از  ریتأخ. همچنین مقادیر داردتطابق بالایی  ،25/0و  083/0 یهافرکانسدر  هادادهمتقابل 

 ریتأخماه برآورد شده و این  5/1حدود  ،( و اثر آن بر نوسانات فصلی دبی083/0)ندگی بارمتقابل برای نوسانات فصلی 

 یهادادهطیفی  تحلیلماه تعیین شد. بر اساس نتایج  14/0و  5/0، 4/0برای نوسانات با دوره بازگشت کمتر، حدود 

که مربوط به  مشاهده شد 01/0در فرکانس  ،سیکل هاآنپس از حذف تناوب و روند، در تمامی  ،هاستگاهیا ندگیبار

 .باشدترسالی و خشکسالی موجود در این منطقه می یهادوره

جهت  روخانقلعهزمانی بارندگی و دبی در دو حوضه ناورود و  یهایسر یاسهیمقا بررسی ،پژوهش حاضرهدف 

ز طریق تحلیل طیفی و ا تکنیک از با استفاده گرددیمتلاش  به همین جهتاست.  آشکار و نهان یهاچرخهآشکارسازی 

 موجود در مقیاس فصلی مورد بررسی قرار گیرد. یهاچرخه یارفتارهای نوسانی  ،زمانی هر سری نگاردوره هاینمودار

 

 پووهش یشناسروش

 حوضه در لیخرجگ یدرومتریه و یسنجباران یهاستگاهیا یهاداده از ،رودخانقلعهناورود و  یهاحوضهبرای مطالعه 

 شده است.استفاده ( 2005-1966) سال 38به مدت  رودخانقلعهدر حوضه  رودخانقلعه یهاستگاهیاناورود و 

زمانی  یهایسر ،در پژوهش حاضر .باشندیماز سطح دریاهای آزاد واقع  یمتر 300 حدود در ارتفاع مذکور یهاستگاهیا

تا  است گرفتهقرار  بررسیاز طریق تکنیک تحلیل طیفی مورد  رودخانقلعهناورود و  یهاحوضه هیدرولوژی –اقلیمی

و زمانی  یهایسردر  را رفتارهای نوسانی توانیم این روشبا  .شوداستخراج نهان و آشکار  بسامدهایو  هاچرخه

 .(1)رابطه  کردبرآورد درصد  95در فاصله اطمینان را  داریمعنسینوسی  یهاچرخه

𝑘
𝑥𝑣

2(0.95)

𝑣
≤ 𝐼(𝑓) ≤ 𝑘

𝑥𝑣
2(0.05)

𝑣
                                                  (1) رابطه 
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دریافت که طیف در  توانیم ه)فرض صفر( و فاصله اطمینان مربوط متناظر k، مقدار Î(f)) با ترسیم برآورد هر طیف

( 2رابطه )مطابق با  fiواریانس برای بسامد بنابراین، ؛ است یا خیر داریمعنسطح اعتماد مورد نظر و در بسامد مربوط 

 است؛

𝐼(𝑓𝑖) = 𝑛

2
(𝑎𝑖

2 + 𝑏𝑖
2)    𝑖 = 1,2. … … … . , 𝑞                         (2) رابطه 

وجود قلل در طیف، سهم  ،نگاردورهدر . شودیمنامیده  1نگاردورهنشان دهد،   iرا در مقابل 𝐼(𝑓𝑖) نموداری که مقادیر

گسترده در بسامدهای پایین گویای نیم چرخه یا  نسبتاً. قلل کوهانی دهدیمبسامد مربوط نشان  یهامولفهواریانس را از 

طولانی است. همچنین کشیدگی طیف در تمامی طول موج گویای  یهابازگشت ۀدورریتم نامنظم در سری زمانی با 

عبارت دیگر میزان طیف از ؛ مشاهدات از مشاهدات بلافصل قبل از خود است. ب یریرپذیتأثو  2ناایستایی سری زمانی

)عساکره،  است 4قرمز 3کشیده شده است. این ویژگی از خصوصیات یک طیف نوفه ترکوچکتا  تربزرگ یهاموجطول 

که در یک فرکانس معین، طیف با صفر تفاوت نداشته باشد. اگر  بدین معناست یفرض صفر در تحلیل طیف(. 24:1389

)(خود همبستگی مرتبه اول  1r  سری  ستیبایمبا صفر نداشته باشد،  یداریمعنسری زمانی از لحاظ آماری تفاوت

)(،زمانی اقلیمی یهایسردر  غالباًبدون روند در نظر گرفته شود.  1r مخالف صفر بوده و در تاخیرهای  یداریمعن طوربه

. در این حالت فرض صفر یک نوفه قرمز به حساب آمده و شکل آن کندیمبالاتر به صورت توانی یا تقریبی از آن نزول 

)i )0 ضریب همبستگی و بر اساس شماره همساز به بسته qi   ؛قابل بررسی است (3رابطه )با تقریب 

      

                                                            (3) رابطه                              

)( یداریمعنبه شرط  هافیطخام  دمیانگین تمامی برآور sدر اینجا  1r  (.60:1389و همکاران،  پوریرمضان)است  

ل یبرای تبد( 4) رابطه .شوندیمچرخه مشخص تبدیل  و فراوانی 5با دامنه یادورهزمانی در ابتدا به تابع  یهایسراما 

 کاربرد دارد؛ nبه طول  یتناوب یزمان یسر یک

 (4) رابطه

 

                                                 
1 Periodogram 

 روند 2
3 Noise 

 .شودیممشخص  قرمز نگر با نوفه ونبد موجک 4
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nرار مشاهدات و با کت یفراوان ifو  tدر زمان  سری زمانی tzه ک

i
f i  نجا ی. در اقابل نمایش استi=1 , 2 , …, q 

2 از رابطه 1فرد باشد آنگاه تعداد همسازها nاگر طول دوره آماری . است

)1( 


n
q

ه ب( 7 و 6، 5)و ضرایب آن از روابط  
 :ندیآیمدست 

 (5)رابطه           
 
 (6) رابطه

 

 (7رابطه )

2نصف طول دوره آماری) یآنگاه تعداد همسازها ،زوج باشد nاگر طول دوره آماری 

n
q 

 ،در این حالت .( خواهد بود

 (.84:1384ره،کور و عسای)غ .شوندیمتعیین  (8با )رابطه  bqو  aqدو ضریب 
 

 (8) رابطه

 

 مورد مطالعه ۀمحدود

 25 ´ 00˝تا  37˚ 00´ 00˝جغرافیایی  و عرض  49 ˚26´ 00˝تا  49˚ 03´ 30˝بین طول جغرافیایی  رودخانقلعهحوضه 

 30˝بین طول جغرافیایی استان،  تریغرباما حوضه ناورود در بخش ؛ گیلان قرار دارد استان یغرب ةمینتدای با در 37˚

کیلومتری  8/60 باً یتقر یافاصلهبا  37˚ 44 ´ 35˝تا  37˚ 36´ 15˝جغرافیایی  و عرض  48 ˚58´ 58˝تا   48˚ 35´

 30و طول آن در حدود تار که 9/28574ناورود  حوضهمساحت  .(1)شکل  واقع است رودخانقلعهحوضه نسبت به 

 یهاشاخه بیرودخانه ناورود از ترک .باشدیممتر  -33حداقل ارتفاع آن حدود  متر و 2831 آنثر ارتفاع کحداکیلومتر و 

. مساحت شودیم ریخزر سراز ةاچیدر تیجاده اسالم به خلخال به سمت جلگه اسالم و در نها ریدر مسو آغاز شده  متعدد

 دارای دو شاخه اصلی نظرلات و رودخانقلعهکیلومتر است. رودخانه  51و طول آن هکتار  7/52445 ،رودخانقلعهحوضه 

 اتمتری و رودخانه حیدرلات از ارتفاع 2300از ارتفاعات  باشدیم تربزرگلات که شاخه ررودخانه نظ .باشدیمحیدرلات 

 .رندیگیممتری سرچشمه  2000

 

                                                 
 .شودیهمساز نشان داده م کیبا  یتناوب یزمان یدر سر یهر طول موج متوال 1
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 1398 ماخذ: نگارنده 

 رودخانقلعهو  ناورود یهاحوضه ییایجغراف تیموقع :1 شکل

 

 هاافتهی

ناورود  ةحوضمتغیرهای بارندگی و دبی مابین دو  یاسهیمقا، بررسی پژوهش حاضرهدف گفته شد  ترشیپ کهیهمانطور

آشکار و نهان موجود در مقیاس فصلی با استفاده از  یهاچرخهاز طریق شناسایی رفتارهای نوسانی یا  روخانقلعهو 

در این راستا نمودارهایی به صورت مجزا برای هر دو متغیر مستخرج از آن است.  ینگارهادورهتکنیک تحلیل طیفی و 

 یواریـانس برآورد شده برا ۀدهندنشان . در این نمودارها محور عمودیدبی و بارندگی و هر دو حوضه استخراج گردید

 شودیمشامل دو محور  نگاردورهو بخش پایینی  هاچرخهدوره بازگشـت هـر یـک از  ۀکنندانیبو محور افقی بالا طیف 

، نگارهادورهخطـوط شکسـته موجود در . ردیگیمرا دربر  هاهمساز طیفو دیگری  هایا بسامد هافرکانس طیف که یکی

میزان  ۀکنندانیب ارتفاع این خطوطو  کندیممشخص زمان را  در فرکانسواحـد  یتغییرات میـزان طیـف بـه ازا

یمـرا نیـز بیـان  هـاچرخههمچنین ایـن خطـوط از چـپ به راست شماره . باشدیم هاچرخههـر یک از در واریـانس 

 یبعـد یهـاچرخـهمبیّن و سایر خطوط نیز  است یکل دوره آمار ییک چرخه برایعنی  . اولـین خـط همساز اولکننـد

صفر  ۀدهندنشان خط ممتد ،نگاردورهدر این  .خواهد بـود یمیزان نصف دوره آمار ، بههاچرخهو حداکثر تعداد است 

 هاآنکـه خطوط طیف  ییهـاچرخـه. کندیمبیان درصد اطمینان را  95در سطح  یداریمعنـمرز  هانیچخطپیوسته و 

بازگشـت  یهـادورهوقـوع آنها تصادفی نیست و در یعنی  شوندیمتلقی  داریمعنخارج از این مرز قرار داشته باشـند، 

 نگاردورهنمودارهای  ةسیمقابا شرح مذکور و . خـاص، فراسـنج مورد نظر حداقل یکبار با شـرایط خاصـی رخ خواهـد داد

 4و  5همساز  ،ناورودپاییز  فصل بارندگیدر  مشخص شد که (2)شکل  قلعه رودخانو  ناورود یهاحوضه یفصل بارندگی

ساله با  6/7، مربوط به چرخه داریمعنسهم واریانس  نیترشیبساله معنی دار است که  10و  6/7سینوسی  یهاچرخهبا 

)چرخه  5همساز  ،رودخانقلعهفصل پاییز  بارندگیدر سری زمانی اما ؛ دامنه و واریانس زیاد نسبت به سایر همسازها است

و  28/0)بسامد  2و  11همساز  ،فصل زمستان ناورود بارندگیدر سری زمانی  است. داریمعن( 13/0ساله با بسامد  7/7
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فت و خیزهای زیادی در اُ ،این سری نگاردوره، نمودار شودیمساله( مشاهده  20و  5/3سینوسی  یهاچرخهبا  05/0

 بارندگیدر سری زمانی اما ؛ دینمایمبیشترین سهم واریانس همسازها را تبیین  ،11. همساز دهدیمهمسازها نشان 

این حالت بدین معنی  ،به عبارتی دیگر وجود ندارد. غیر سینوسیچرخه  ،درصد اطمینان 5در سطح  رودخانقلعهفصلی 

، ناورودفصل بهار  بارندگیسری زمانی در . شودینمروندی مشاهده  رودخانقلعهاست که در سری زمانی بارندگی فصلی 

بنابراین در ؛ است داریمعنسهم واریانس  نیترشیبساله با  2با چرخه سینوسی  19درصد اطمینان، همساز  95در سطح 

همسانی برای  یهاچرخه ،اما در بهار؛ ساله هر رخدادی دور از انتظار نیست 4-2فصل بهار، تکرار  بارندگیرویدادهای 

ساله با بیشترین  2 یهاچرخه ،بهار بارندگی. در مقیاس فصلی برای باشدینمقابل استنباط  رودخانقلعه بارندگیسری 

( با چرخه 26/0)با بسامد  10همساز  توانیم فصل تابستان ناورود بارندگی نگاردورهدر نمودار واریانس استخراج گردید. 

فصل  بارندگیواریانس مربوط به همین چرخه را مشاهده نمود. در سری زمانی  نیترشیبساله با  8/3 داریمعنسینوسی 

، رودخانقلعهبا مقیاس فصلی تابستان  بارندگیاما در ؛ شودیمتکرار  بارکیسال  5 - 3تابستان ناورود هر رویدادی هر 

فصلی  سری زمانی دبی نگاردورهبا مقایسه نمودارهای  .واریانس استخراج گردید نیترشیبساله با  8/3 یهاچرخه

 داریمعنبا چرخه سینوسی  4، همساز فصل پاییز ناورودسری زمانی دبی  ، در(3)شکل  رودخانقلعهناورود و  یهاحوضه

دبی  یهاچرخه لیو .باشدیم 4مربوط به همساز  سهم واریانس همسازها نیز نیترشیبساله قابل مشاهده است و  10

دبی  نگاردورهدر نمودار  ساله با بیشترین واریانس استخراج گردید. 5-4، 10به میزان  رودخانقلعهفصل پاییز  بارندگی

سهم واریانس همسازها را دارد که در سطح  نیترشیببا واریانس و دامنه زیاد نسبت به سایر همسازها  8همساز  ،ناورود

سال  5-4بنابراین تکرار هر ؛ باشدیم داریمعنساله  7/4( با چرخه سینوسی 21/0درصد اطمینان، این همساز )بسامد  95

 حوضهدر سری زمانی دبی فصل زمستان  ،در مقابل انتظار داشت. توانیمیک بار در رویدادهای دبی فصل زمستان را 

، ساله با 5/3–2، 5-4دبی به میزان همچنین  قابل استنباط است. و غیر همسان غیر سینوسیچرخه  ،رودخانقلعه

 یهافرکانس وسری زمانی دبی فصل بهار، طیف متنوعی از همسازها  نگاردورهدر نمودار  د.شبیشترین واریانس استخراج 

( با 28/0و  5/0)بسامد  11و  19همساز  ،درصد اطمینان95با این وجود در سطح . پایین تا بالا قابل مشاهده است

بنابراین ؛ قابل مشاهده است 5/3در چرخه  داریمعنواریانس  نیترشیباست و  داریمعنساله  5/3-2سینوسی  یهاچرخه

در سری زمانی دبی  کهیدرحال ساله هر رخدادی دور از انتظار نیست. 4-2یهاچرخهدر رویدادهای دبی فصل بهار، تکرار 

همسانی برای سری دبی قابل  یهاچرخهاما در بهار ؛ قابل استنباط است غیر سینوسیچرخه  ،رودخانقلعهدر ماه بهار 

در  کهیدرحال .ساله با بیشترین واریانس استخراج گردید 5/3دبی  یهاچرخهدر مقیاس فصلی برای  .باشدینماستنباط 

است.  داریمعنساله  7/4و  5/3سینوسی  یهاچرخه( با 21/0و  28/0)بسامد  8و  11همسازهای  ،دبی متناظر آن

د در سری زمانی دبی فصل کراذعان  توانیم. با این وصف باشدیمساله  7/4واریانس، مربوط به چرخه  نیترشیب

، رودخانقلعه مقیاس فصلی تابستاندبی با اما در ؛ شودیمسال یک بار تکرار  5-3هر رویدادی هر ناورود تابستان 

 .واریانس استخراج گردید نیترشیبساله با  7/4دبی  یهاچرخه
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 1398 نگارنده ماخذ:

 رودخانقلعهناورود و  یهاحوضهسری زمانی فصلی بارندگی  یداریمعنطیف و مرز  نگاردوره :2شکل 
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    1398 نگارنده ماخذ:

  رودخانقلعهناورود و  یهاحوضه دبیسری زمانی فصلی  یداریمعنطیف و مرز  نگاردوره :3شکل 

 

 یریگجهینت

تکنیک تحلیل طیفی مشخص  از طریق رودخانقلعهناورود و  یهاحوضهفصلی بارندگی و دبی  زمانی یهایسر بررسی

اما در حوضه ؛ کنندیمسینوسی متفاوت تبعیت  یهاچرخهبوده و از  داریمعنحوضه ناورود در  هاچرخهکه  نمود

 ،رودخانقلعهدر دو فصل زمستان و بهار حوضه  .دیده نشده است غیر سینوسی، چرخه متغیر دو هر برای رودخانقلعه

یمرا نشان  متغیرن دو یب یعدم هماهنگکه  باشدینمو دبی قابل استنباط  ندگیبار متغیرهایهمسانی برای  یهاچرخه

و  2، بهار 20و  5/3، زمستان 10و  6/7 یهاچرخه ،پاییز ندگیحوضه ناورود به ترتیب برای بار اما در مقیاس فصلیِ ؛دهد

ساله با  7/4و  5/3،  5/3–2،  5-4، 10دبی به ترتیب فصول قید شده به میزان  یهاچرخهساله در مقابل  8/3تابستان 

متوالی سینوسی با توالی  یهاچرخهزمانی )فصلی( وجود  یهااسیمقبیشترین واریانس استخراج گردید. در نهایت در اکثر 

 ناورود ةحوض دبیکه تغییرات  دهدیمها نشان متغیر، تجزیه و تحلیل نقطه به نقطه مجموعدر نامنظم به اثبات رسید. 
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 دبی غیر سینوسینشان داد که چرخه  رودخانقلعهدر حوضه  یفیه طیاز تجز ج حاصلینتااما  است بیش از بارندگی

 .وجود دارد یفصل در دبیروند به عبارتی دیگر  ،است یفصل یهایبارندگاز  ترواضح

 

 

 

 منابع
کمینه، بیشینه و بارش  یدما یهاچرخهتحلیل و مقایسه  (:1397) علی، شاهبایی کوتناییو مجید ، یفرومد، امید، یاحمد -1

و منابع  یشاورزک)علوم و فنون  کعلوم آب و خا ةینشر، همدید رامسر و بابلسر یهاستگاهیا: یمطالعه مورد ،استان مازندران
 .395، ص شماره سوم ،22سال (، یعیطب

 دریاچه غرب در دبی و بارندگی بلندمدت تغییرات روند تحلیل(: 1392) ابراهیم ،صنیعی و قاسم ی،همدم عبدالرضا،، مندبهره -2
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