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 24/1/1401تاریخ پذیرش:                6/9/1400تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
ه مستقیم در چرخ طوربهکه  رودمیمتغیرهای اقلیمی به شمار  ترینمهمبارش یکی از 

از مناطق  هاآنهیدرولوژی دخالت دارد. ایران به دلیل کمبود نزولات جوی و توزیع نامناسب 

 هایمحدودیت ترینمهمآمده که همواره با کمبود آب یکی از  حساببهدنیا  خشکنیمهخشک و 

استخراج رفتار  باهدفبنابراین، پژوهش حاضر  ؛منابع طبیعی دست به گریبان بوده است

( دو حوضه آبریز کرخه و دز انجام شد. مدتکوتاهناسایی حافظه بارش )بلند مدت، مقیاسی و ش

دو حوضه کرخه و دز در بازه  سنجیبارانایستگاه سینوپتیکی و  14بارش  هایدادهبدین منظور 

 2هر دو حوضه  هایایستگاه( استفاده شد. نتایج نشان داد 1959 – 2019ساله ) 60زمانی 

دو حوضه مشخص شد، رژیم  هاایستگاهبارشی تمام  هایرژیمدر بررسی  رژیم بارشی دارند.

دارای حافظه بلند مدت و سری زمانی آن پایدار است. ولی رژیم بارشی  مقیاسکوچکبارشی 

دوآب و دره  ایستگاهبرای دو  جزبهدارای حافظه کوتاه مدت و سری زمانی آن  مقیاسبزرگ

متفاوتی را  کاملاًدو رژیم بارشی رفتار مقیاسی نابراین هر ب ؛ایستا است هاایستگاهتخت بقیه 

. همچنین رابطه بین رفتار مقیاسی بارش و توپوگرافی منطقه مورد مطالعه را با دهندمینشان 

کاربرد آزمون همبستگی پیرسون محاسبه شد. نتایج نشان داد در حوضه کرخه برای هر دو 

ندارد. از سویی در حوضه دز در رژیم بارشی اول مقیاس رژیم بارشی ارتباط معنادار وجود 

( ارتباط معناداری مقیاسبزرگ( ارتباط معنادار است ولی در رژیم بارشی دوم )مقیاسکوچک)

در حوضه کرخه ناشی از وضعیت توپوگرافی متعارض و ناهمگون  تواندمیوجود ندارد. این امر 

 مختلف منطقه باشد. هایبخشدر 
 

 رش، فرکتال، نمایه هرست، کرخه، دزبا :کلیدیواژگان 
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 مقدمه

مختلفی  هایبخشمستقیم در  طوربهبارش از عنصر و فرایندهای اقلیمی پیچیده در زمان و مکان است که تغییرات آن 

(. در 1380)لشنی زند،  شودمیزیرزمینی و... منعکس  هایآبسطحی، تغییرات مخازن  هایجریانرطوبت خاک،  مانند

خانگی، کشاورزی و  هایبخش ٔ همهتقاضا برای آب در  خشکنیمهمناطق خشک و  ویژهبهف جهان مناطق مختل

و همکاران،  حجازی زادههستند ) روروبهمین آب در این مناطق با مشکلات جدی تأصنعتی در حال افزایش است و 

جوی است. همین  هایشریزخاص این مناطق عدم وجود نظم و روندی مشخص در  هایویژگی(. یکی از 76: 1392

 هایسالیخشکعظیم و یا  هایسیلابآمدن اقلیمی خاص شده است. به نحوی که هر ساله شاهد  به وجودامر سبب 

بارش در  آگاهیپیشو  بینیپیش(. با توجه به اینکه 16: 1398شدید در این مناطق هستیم )محمودآبادی و همکاران، 

دارد، مطالعه دقیق رفتار بارشی در نقاط مختلف  توجهیقابلی نقش اساسی و مدیریت هایبرنامهزندگی انسان و در 

. در این آیدمی حساببهبارش  بینیپیشرایج مطالعاتی تغییرات و  هایروشآماری یکی از  هایروشضروری است. 

ک، اقتصاد، ژئوفیزی مانندمختلف علوم  هایرشتهآماری است که در  هایشاخهاز  زمانی هایسریمیان تحلیل 

 هایزمینه(. یکی از مباحث و 52: 1394کاربرد زیادی داشته است )عساکره و همکاران،  غیرهو  شناسیاقلیمهواشناسی و 

جالب توجه محافل علمی طی چند دهه اخیر، بررسی وجود رفتار مقیاسی بارش در سطوح مختلف محلی،  هایپژوهش

مناسب برای  راهیکبارش  هایدادههای داخلی سری زمانی مررسی مکانیزو جهانی است. همچنین ب ایمنطقه، ایناحیه

. تئوری فرکتال یک چارچوب مناسبی را برای آیدمی حساببهدرک قانون تکامل و دینامیک بارش و رفتار مقیاسی آن 

مسئله اصلی  (.1400و یاراحمدی،  میر هاشمی) کندمیفرایندهای بارشی و رفتار مقیاسی آن فراهم  تربیشدرک هر چه 

زیرا رخداد بارش دریک منطقه ممکن است حاصل مکانیزم های متفاوتی  ؛بررسی رفتار مقیاسی بارش است ،این مطالعه

 هایفعالیتهمرفت،  حاصل از هایبارشنمونه  طوربه) کنندمیدر مقیاس زمانی متفاوتی عمل  هرکدامباشد که 

تر شده ها، رفتار بارش پیچیدهدخالت گرمایش جهانی در ایجاد تغییرات این سامانه، با ...چرخندی، الگوهای پیوند از دور و

سازی کند که در این صورت بتوان از یک مدل واحد، رفتار آن را مدلاست( بنابراین بارش از یک الگوی واحد پیروی نمی

متفاوتی زمانی متفاوت، رفتارهای  هاییاسمقزیرا ممکن است بارش در  ؛کرد بینیپیشو یا اینکه رفتار آن را برای آینده 

متناسب با نوع ساختار آن،  هایمدلدارد از  ضرورتبنابراین متناسب با نوع رفتار و ساختار دینامیکی بارش،  ؛دهدرا نشان 

 مقیاسبزرگاز رفتار متفاوتی نسبت به  مقیاسکوچکاستفاده کرد. چنانکه در این مطالعه نیز آشکار شد که بارش در 

دارای حافظه بلندمدت است بنابراین حالت کنونی سیگنال  مقیاسکوچکی که سیگنال بارش در طوربهبرخوردار است. 

از حافظه کوتاه مدت برخوردار  مقیاسبزرگوابسته به حالت گذشته آن است. در صورتی که در  مقیاسکوچکبارش در 

رفتار آن در  بینیپیشهای متفاوتی برای ، باید از مدلبوده و حالت کنونی آن ضد حالت گذشته آن است. در نتیجه

که در این زمینه در ایران صورت گرفته شد از جمله )نوری  هایپژوهشاستفاده کرد.  مقیاسبزرگو  مقیاسکوچک

م ( برای تعیین حداکثر شدت بارش از روش تلفیقی تئوری فرکتال و توزیع احتمالاتی مقادیر حدی تعمی83: 1391قیداری 
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روز از رفتار تک فرکتالی برخوردار است. )نوری قیداری  8تا  1یافته استفاده کرد. نتایج نشان داد که بارش در بازه زمانی 

( در ارزیابی بارش رگباری با استفاده از تئوری چند فرکتالی ایستگاه سد گتوند به این نتیجه رسید که 145: 1391

( در بررسی ماهیت 271: 1396. )اژدری مقدم و همکاران کنندمیالی تبعیت رگباری از مدل چند فرکت بارش هایداده

روز از فرضیه تک مقیاسی )تک  7تا  1فرکتالی بارش ایستگاه باران سنجی چناران نشان داد بارش در بازه زمانی 

و همکاران  ادهزمصطفی) بارش رگباری انطباق خوبی دارد. هایدادهو تئوری فرکتالی با  کندمیفرکتالی( تبعیت 

. نتایج محاسبه بعد دندتفاده از هندسه فرکتالی انجام دا( تغییرات زمانی و مکانی بارش ماهانه گلستان با اس34:1396

مرطوب  هایدورهخشک دارای شدت وقوع کمتری نسبت به  هایدورهفرکتالی بارش نشان داد که در منطقه مطالعاتی 

به  (1097: 1397و همکاران  علی بابا)تعیین شد.  هاایستگاهصیات رژیم بارشی . با استفاده از مقادیر بارش خصواست

پرداختند.  HEC – HMSرواناب  –با استفاده از تئوری فرکتالی و مدل بارش  آبادخرمتخمین سیلاب حوضه رودخانه 

ه نشان داد. )صفوی و را در این حوض HEC – HMSبالای مدل فرکتال و نیز مدل هیدرولوژیکی  آیی کارپژوهشنتایج 

به این نتیجه  (IDF) فراوانی –مدت  –شدت  هایمنحنیتئوری فرکتال بر روی  کارگیریبه( با 217: 1398همکاران 

( مقادیر 368: 1399)نارنگی فرد و همکاران است.  تربیشکوتاه مدت  هایبارندگیتغییر اقلیم بر شدت  تأثیررسیدند 

ساله( با رویکرد فرکتالی مورد واکاوی قرار  20راز را در سه مقطع زمانی مختلف )سه دوره بارش روزانه ایستگاه همدید شی

ولی در بازه زمانی سوم از منطق  کندنمیکتالی پیروی بازه زمانی اول و دوم از منطق فردادند. نتایج نشان داد که در 

در ایستگاه همدید  (IDF)ر تغییر اقلیم بر منحنی ثیتأ( در بررسی 735: 1400. )بلوکی و همکاران، کندمیفرکتالی پیروی 

و  میر هاشمی). کندمیزاهدان به این نتایج رسیدند که بیشینه شدت بارش این ایستگاه از رفتار مونوفرکتالی پیروی 

خب غرب و جنوب غرب را با روش فرکتالی تحلیل کردند. تمن هایایستگاهروزانه  هایبارش( 498: 1400یاراحمدی، 

متفاوت برای  هایمقیاساز رفتار مقیاسی برخوردار بوده و سه رژیم بارشی با  هاایستگاهتمامی  هایبارشیج نشان داد نتا

بسیار  مقیاسکوچکعوامل محلی در شدت بخشیدن به ناهمگنی توزیع بارش در  نقشدر این خصوص ن شد. یبارش تعی

 مقیاسبزرگتولید کننده بارش در  هایمکانیزم، مشخص شد که مقادیر نمایه مقیاس برحسببود.  مقیاسبزرگبیشتر از 

( در 1999، 1)کیلوا. دهدمیهمگن را نشان  نسبتاًرفتار  مقیاسبزرگ هایبارشاز اختلاف چندانی برخوردار نیستند و 

رشی را به دو با هایدادهایرلند  جنوب غربیساعتی والنتیا سواحل  هایبارشتجزیه و تحلیل چند فرکتالی سری زمانی 

( تقسیم کرد. نتایج نشان داد دوره دوم شدت بارش سالانه بیشتری 1940 -1975( و دوره بعد )1993-1973دوره قبل )

( از خصوصیات 2010همکاران،  و 2مارس و اکتبر ثبت شد. )بارا هایماهنسبت به دوره اول دارد و تمرکز بارش بیشتر در 

با تئوری فرکتال مورد بررسی  هادادهوتاه مدت در اسلواکی استفاده کردند. رفتار شدید ک هایبارشمقیاس زمانی برای 

همکاران،  و 3. )والنسیاکندمیبارش روزانه در اسلواکی از این تئوری پیروی  هایدادهقرار گرفت. نتایج نشان داد که 
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را بررسی کرد. بدین منظور  اسپانیا() 1با استفاده از تئوری چند فرکتالی الگوهای بارشی حوضه رودخانه ابرو (2010

هر ایستگاه هواشناسی به دست آمده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان  1957-2002بارش از سال  هایداده

بنین  هایبارش( در بررسی فرکتالی 2019، 2داد تغییر رژیم بارشی طی چند دهه اخیر در منطقه آغاز شده است. )آگبازو

بارش روزانه این  هایدادهمدت و پایداری برخوردار است و  بلنداز حافظه  هابارشربی( به این نتیجه رسید که آفریقای غ)

 .کندمیایستگاه از تئوری چند فرکتالی تبعیت 

این  هایسیلابگستردگی حوضه آبریز کرخه و دز، تنوع توپوگرافی و شرایط اقلیمی آن باعث شده که حجم 

مین تأی و آببرقکنترل سیلاب و تولید  منظوربهها بر روی آن و دزباشند. به همین خاطر سد کرخه  جهتوقابل هارودخانه

 هارودخانهآبریز این  ٔ حوضهمختلف جوی در  هایسیستم کنشبرهماست.  شدهساختهآب کشاورزی و شرب منطقه 

زمینه را برای استفاده بهینه از منابع آبی  توانمیها که با مطالعه و شناخت آن آورندمیعظیمی را به وجود  هایسیلاب

اقتصادی و همچنین در موارد متعدد تلفات جانی همراه با این مخاطره  هایخسارتفراوان آن فراهم ساخت. با توجه به 

و لازم است تا دینامیک رفتاری  بنابراین ؛ها انگیزه لازم برای انجام این پژوهش ایجاد گردیددر مناطق این حوضه

داخلی سری زمانی بارش این مناطق در دو بعد مکانی و زمانی شناسایی کرد، زیرا با بررسی دقیق رفتار  هاینوسان

مدیریت منابع آب و مدیریت بحران حوادث طبیعی )سیل،  ریزیبرنامهبارشی قلمروهای جغرافیایی برای دستیابی به 

 اهمیت است. جوی حائز هایبینیپیش( و غیره، یخبندان و سالیخشک
 

 هاروشو  هاداده

 منطقه مورد مطالعه

زاگرس قرار دارد. این حوضه  هایکوهرشته جنوب غربیحوضه آبریز رودخانه کرخه در غرب کشور و در مناطق میانی و 

از  مرزی ایران و عراق، هایرودخانه هایحوضهسیروان، سفیدرود و قره چای، از غرب به  هایرودخانهاز شمال به حوضه 

. این حوضه آبریز از نظر مختصات شودمیمشرق به حوضه رودخانه دز و از جنوب به قسمتی از مرز غربی کشور محدود 

دقیقه  4درجه و  35دقیقه تا  58درجه و  30دقیقه طول شرقی و  10درجه تا  49دقیقه تا  6درجه و  46جغرافیایی بین 

درصد آن در مناطق  5/55است که حدود  کیلومترمربع 51643عرض شمالی قرار گرفت. مساحت این حوضه برابر 

 هایبخش. مناطق کوهستانی این حوضه در دهدمیتشکیل  هاکوهپایهو  هادشتدرصد آن را  5/44کوهستانی و حدود 

درصد از وسعت  47شمالی و جنوبی قرار دارند حدود  هایبخشدر  عموماًکه  هادشتشرقی و میانی متمرکز هستند و 

ملایر، نهاوند، تویسرکان، کنگاور، کامیاران،  توانمی. از شهرهای مهم داخل این حوضه پوشانندمیحوضه را  کل

 (.13: 1391سالنامه آماری آب کشور، )و سوسنگرد را نام برد  آبادخرمکرمانشاه، 

 21درجه و  50یقه تا دق 10درجه و  48کشور از لحاظ موقعیت جغرافیایی بین  جنوب غربیحوضه آبریز دز واقع در 

دقیقه عرض شمالی واقع شده است. رودخانه دز یکی از  7درجه و  34دقیقه تا  34درجه و  31دقیقه طول شرقی و 

                                                           
3- Abro 
4- Agbazo 
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الیگودرز، بروجرد،  هایشهرستان)مناطقی از استان لرستان  هایآبرودخانه کارون بزرگ است و  هایشاخه تریناصلی

 این .گیردبرمی درفهان و دزفول استان خوزستان را تا محل الحاق به رودخانه کارون اص شهرفریدون، شهرستان (آبادخرم

و پس از ورود به استان  شودمیسزار و بختیاری در استان لرستان تشکیل  هایرودخانهکه از به هم پیوستن  رودخانه

 .ریزدمیخوزستان به رود کارون 

 
 

 ه آبریز کرخهمورد مطالعه حوض هایایستگاهمشخصات : 1جدول 

 نام ایستگاه
طول جغرافیایی 

 برحسب درجه

عرض جغرافیایی 

 برحسب درجه
 نام حوضه

 ارتفاع

 )متر(

 1/1567 کرخه 82/33 25/48 الشتر

 5/713 کرخه 15/33 72 دخترپل

 8/1147 کرخه 44/33 28/48 آبادخرم

 1530 کرخه 46/33 12/48 (الشتر)دو آب 

 5/1318 کرخه 35/34 15/47 کرمانشاه

 1468 کرخه 5/34 98/47 کنگاور

 8/1197 کرخه 52/33 65/47 دشت کوه

 8/1677 کرخه 14/34 41/48 نهاوند

 5/1776 کرخه 25/34 86/48 ملایر

 مورد مطالعه حوضه آبریز دز هایایستگاهمشخصات  :2جدول  

 نام ایستگاه
طول جغرافیایی 

 برحسب درجه

عرض جغرافیایی 

 برحسب درجه
 نام حوضه

 ارتفاع

 )متر(

 1/2022 دز 41/33 7/49 الیگودرز

 1629 دز 99/33 76/48 بروجرد

 3/1522 دز 52/33 49 رود دو

 1890 دز 12/33 22/49 دره تخت

 9/82 دز 25/32 43/48 دزفول() آبادصفی

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه: 1شکل 
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 پژوهشروش 

، روند و نویز مصنوعی هستند که ایستایی نا تأثیرتحت  عموماًشده بارش  گیریزهاندازمانی  هایسریبا توجه به اینکه 

عمل  ایستا نا صورتبه هانوسانطبیعی سری زمانی تفکیک شوند. در بعضی موارد، این  –ذاتی  هاینوسانباید از 

. تحلیل فرکتالی یکی از هنددمیرا نشان  کم اعتباری، نتایج هادادهمعمول تحلیل  هایروشکه این امر در  کنندمی

و همکاران،  2برای اولین بار توسط )پنگ )DFA(1مورد استفاده در این زمینه است. روش فرکتال  هایروش ترینرایج

 نا ایستازمانی  هایسری( معرفی شده است. این تکنیک به میزان وسیعی برای تعیین همبستگی دراز مدت در 1994

است. از این روش در  ایدورهو تغییرات  هانظمیبی سازیمدلآن ایجاد ساختار مناسب برای . از مزایای شودمیاستفاده 

. بدین منظور برای شناسایی رودمی به کارعلوم مختلف از جمله هواشناسی، اقتصاد، زیست و پزشکی  هایدادهتحلیل 

مورد مطالعه  هایایستگاهش روزانه رفتار مقیاسی و دینامیک ساختاری سری زمانی با در نظرگیری سری زمانی بار

 : طول سری زمانی بارش( در سه مرحله به ترتیب زیر اجرا شد.N) K = 1,2,...,Nکه  X (K) :صورتبه

 میانگین سری زمانی (X)که  Y(i) طوربه( 1فرمول ) کارگیریبهمرحله اول: تعیین انحراف تجمعی سری زمانی بارش با 

kX است. 

)1(        N, …, i=1  

دارند.  S اندازهبهمقیاسی  هرکدام کهنا همپوشآنزیر سیگنال  int=  SN (N/S)به تعداد  Y(i)مرحله دوم: تقسیم نیمرخ 
S( بررسی شد. بدین منظور سیگنال بارش هر ایستگاه به 2: مقیاس سری زمانی که با استفاده از فرمول )زیر سیگنال  30
 .شودمیم مختلف تقسی هایمقیاسبا 

Sj= [ , , ,…  [       i = ), =     )2( 

است که اندیس پایین )عدد( مشخص کننده شماره  نا همپوشاناندازه سری زمانی  S(، متغیرهای 2در فرمول )

زمانی به این صورت انجام شد که  هایسریاست. برای محاسبه اندازه توان  کنندهتعیینمقیاس زمانی و اندیس بالا 

 نوعیبهروبه افزایش است که  تدریجبه شدهتعیین i صورتبه کهآنبوده ولی اندازه تو 2اندازه پایه، همیشه برابر عدد 

   3.3222 =10 ابر بابنابراین اندازه اولین مقیاس از سری زمانی بر ؛افزایش تدریجی مقدار سری زمانی است کنندهتعیین

          = 2i = 3i   ,229.0 +1i =  ,i 0+.229 صورتبهو ...،  i)3(، چهارمین i)2(، سومین i)1(مقدار توان دومین 

زمانی که به این صورت و با چنین فاصله توانی به وجود آمده است، آرایشی  هایمقیاساسبه شده است. در نهایت 

 (.1400و یاراحمدی،  میر هاشمی) استنمایان شده که مناسب برای روش فرکتالی  2پایه  لگاریتم بر صورتبه

)خط برازش در  Yv، از طریق برازش حداقل مربعات sN هایسیگنالاز زیر  هرکداممرحله سوم: محاسبه روند محلی 

اجرا شد و در ادامه  زدایی روند Y(i)از این روندهای محلی، نیمرخ  هادادهاست( به سری زمانی و بعد با کسر  vبخش 

 مشخص گردید. 3با استفاده از فرمول  sN,….v = 1هر بخش   s,v(F2(نوسان محلی 

                                                           
1. Detrended Fluctuation Analysis 

1. Pang. 
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F2 (s,v) =                      )3( 

( برای همه 3در متن توضیح داده شده است نمایه فرکتالی با استفاده از رابطه ) همانطور که ،روز 67حد منظور از 

که شیب این برازش دچار تغییر  اینقطهاند حساب شد. سپس در آمده دست به( 2زمانی که از طریق رابطه ) هایمقیاس

در مقابل  هانمایهروز، پراکندگی  67نقطه شکست مشخص شده است. در اغلب موارد در مقیاس زمانی  عنوانبهشده 

خط برازش قبل و بعد از این نقطه، از شیب بسیار متفاوتی برخوردار شده مقیاس زمانی دچار شکست شده به ترتیبی که 

 (نوع حافظه، نوع رفتار و ساختار سیگنال است دهندهنشاناست. از سویی، مقدار این شیب 

 

 هایافته وبحث 

دو حوضه آبریز کرخه و دز، از  هایایستگاهبررسی ماهیت فرکتالی و رفتار مقیاسی سیگنال بارش روزانه  منظوربه

بارش از طریق  هایداده( بارش بهره گرفته شد. با مشخص شدن رفتار فرکتالی 1959 – 2019سال ) 60 هایداده

تعیین شد. نتایج نشان  هاآنبارشی هر دو حوضه استخراج و حافظه  هایرژیمنوشته شد،  Matlabکه در محیط  ایبرنامه

( حافظه مقیاسکوچکمورد بررسی دو رژیم بارشی را تجربه کردند. رژیم بارشی اول ) هایحوضه هایایستگاهداد تمامی 

 ( حافظه کوتاه مدت را دارند.مقیاسبزرگبلند مدت و رژیم بارشی دوم )

 

 الف( تحلیل ماهیت فرکتالی بارش حوضه آبریز کرخه

نشان داد، این ایستگاه دارای یک نقطه تقاطع و  آبادخرمبر روی سری زمانی بارش روزانه ایستگاه  (DFA2)کاربرد 

روز مقادیر نمایه مقیاسی  67 – 121و  16 – 67 هایمقیاسسری زمانی در  هایدادهبدین ترتیب دو رژیم بارشی است. 

( سری زمانی مقیاسکوچکبنابراین این ایستگاه در رژیم بارشی اول ) ؛است 23/0و  78/0)نمایه هرست( به ترتیب 

ر این صورت د نزدیک هستند 5/0( مقادیر به مقیاسبزرگحافظه بلند مدت و پایداراست. در رژیم بارشی دوم )دارای 

نمایه هرست  بر اساس(. 3است جدول ) 66/0است. مقدار نمایه هرست کلی این ایستگاه نیز  بینیپیشقابل سری زمانی 

الف(.  -2هستند شکل ) بینیپیشزمانی آن ایستا و قابل  هایسریسری زمانی دارای حافظه بلند مدت و  هایدادهکلی، 

زمانی بارش ایستگاه کرمانشاه حاکی از آن است، این ایستگاه یک نقطه تقاطع و دو رژیم  هاسرینتایج حاصل از ارزیابی 

است  19/0و  77/0بارشی آن به ترتیب  هایرژیمو مقادیر نمایه هرست  65/0بارشی دارد. مقدار نمایه هرست کلی آن 

برای رژیم بارشی نخست و حافظه بلند مدت برای رژیم بارشی دوم  تریضعیفحافظه کوتاه مدت  (. نتایج وجود3جدول )

سری زمانی آن  هایدادهنمایه مقیاس کلی، این ایستگاه دارای حافظه بلند مدت و  بر اساس. همچنین دهدمیرا نشان 

که این ایستگاه دارای دو  دهدمیآمده نشان  دست بهحاسبه ایستگاه الشتر ب(. آنچه از م -2ایستا و پایدار است شکل)

 هایرژیمروز دارای شکست و مقادیر نمایه هرست  67 – 102و  16-67 هایمقیاسرژیم بارشی است. همچنین در 
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هرست کلی با  آمده است. بر اساس نمایه به دست)حافظه کوتاه مدت( 23/0)حافظه بلند مدت( و  72/0بارشی به ترتیب 

 -2هستند شکل ) بینیپیشسری زمانی آن ایستا و قابل  هایدادهمدت و  بلند، این ایستگاه دارای حافظه 67/0کمیت 

پ(. نتایج حاصل از بررسی ایستگاه نهاوند نشان داد این ایستگاه دارای یک نقطه تقاطع و دو رژیم بارشی است شکل 

 ؛)حافظه کوتاه مدت( است 25/0)حافظه بلند مدت( و  72/0رشی آن به ترتیب با هایرژیمت(. کمیت نمایه هرست  -2)

(. در بررسی 3، دارای حافظه بلند مدت است جدول )62/0معادل  کهآننمایه هرست کلی  بر اساسبنابراین این ایستگاه 

ث(. نتایج  -2شکل ) بارشی ایستگاه ملایر مشخص شد این ایستگاه دارای دو رژیم بارشی است هایدادهسری زمانی 

 22/0و  77/0روز به ترتیب دارای مقادیر نمایه هرست  67 – 100و  16 – 67نشان داد این ایستگاه در مقیاس زمانی 

( دارای مقیاسبزرگ( دارای حافظه بلند مدت و در رژیم بارشی دوم )مقیاسکوچکبنابراین در رژیم بارشی نخست ) ؛است

محاسبه نمایه هرست کلی، حافظه آن بلند  بر اساساست.  60/0هرست کلی این ایستگاه حافظه کوتاه مدت است. نمایه 

بارشی سری زمانی  هایداده(. آنچه از محاسبات انجام شده 3است جدول ) بینیپیشمدت و سری زمانی آن ایستا و قابل 

ج(. در مقیاس  -2ت شکل )آمده این ایستگاه دارای یک نقطه شکست و دو رژیم بارشی اس به دستایستگاه دوآب 

، پس هر دو رژیم بارشی دارای 28/1و  67/0روز دارای مقادیر نمایه هرست به ترتیب  67 – 100و  16  – 67زمانی 

بنابراین دارای سری زمانی با حافظه بلند مدت  ؛(3محاسبه شد جدول )87/0حافظه بلند مدت است. نمایه مقیاس کلی آن 

چ(.  -2) شکلایستگاه نیز دو رژیم بارشی دارد  ی صورت گرفته ایستگاه کنگاور روشن شد ایناست. در ارزیاب نا ایستاو 

)حافظه کوتاه مدت( است. نمایه هرست کلی 24/0)حافظه بلند مدت( و  78/0نمایه هرست هر دو رژیم بارشی به ترتیب 

 (. 3آن ایستا است جدول ) ، مشخص شد این ایستگاه دارای حافظه بلند مدت و پایدار و سری زمانی62/0آن 

آمده حاکی از آن است این ایستگاه دارای یک نقطه شکست و دو رژیم  به دست دخترپلآنچه از محاسبات ایستگاه 

)حافظه کوتاه  29/0)حافظه بلند مدت( و 67/0خ(. نمایه هرست دو رژیم بارشی آن به ترتیب  -2بارشی است شکل )

حافظه ندارند و سری  دخترپلاین اساس سری زمانی ایستگاه  ، بر59/0این ایستگاه  مدت( است. مقدار نمایه مقیاس کلی

این ایستگاه نیز دو رژیم بارشی دارد.  شودمیمشاهده  دشت کوه(. در بررسی ایستگاه 3زمانی آن تصادفی است جدول )

 و بلندمدت  ه ترتیب دارای حافظهآمده از نمایه هرست رژیم بارشی اول و دوم ب به دستمقادیر  بر اساسح(.  -2شکل )

 بینیپیش قابل و مدت بلند حافظه دارای ایستگاه دهدمی نشان آن کلی هرست نمایه(. ح-2) شکل است مدت کوتاه

  (. 3) جدول است
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ب( ایستگاه  آبادخرم( ایستگاه حوضه آبریز کرخه  الف هایایستگاهنمودار لگاریتمی نوسان کلی در مقابل مقیاس زمانی بارش : 2شکل 

کوه ح( ایستگاه  دخترپلکرمانشاه پ( ایستگاه الشتر ت( ایستگاه نهاوند ث( ایستگاه ملایر ج( ایستگاه دوآب چ( ایستگاه کنگاور خ( ایستگاه 
 دشت

 

 حوضه آبریز کرخه هایایستگاهمقادیر کلی نمایه هرست  :3جدول 

 (H)رست نمایه ه حافظه سری زمانی نام ایستگاه

6247/0 بلند مدت نهاوند  

6033/0 بلند مدت ملایر  

6302/0 بلند مدت کوه دشت  

627/0 بلند مدت کنگاور  

6539/0 بلند مدت کرمانشاه  

8761/0 بلند مدت دو آب   

6148/0 بلند مدت الشتر  

6634/0 بلند مدت آبادخرم  

5983/0 بلند مدت دخترپل  

 

 حوضه آبریز دز ب( تحلیل ماهیت فرکتالی بارش

حوضه دز نشان داد  هایایستگاهزمانی مختلف  هایمقیاسدر مقابل  (DFA2)نتایج بررسی ترسیم تابع زمان حاصل از 

 67زمانی  هایمقیاسدر  هاایستگاهدارای یک نقطه تقاطع است. بدین ترتیب دو رژیم بارشی دارند. تمام  هاایستگاهتمام 

( برای مقیاسکوچک)نمایه هرست( رژیم بارشی اول ) ت است. مقادیر نمایه مقیاسیروز دارای شکس 67-102و  16 –

محاسبه شده  77/0، 75/0، 75/0، 74/0و  74/0دزفول، دورود، بروجرد، دره تخت و الیگودرز به ترتیب  هایایستگاه

د، بروجرد، دره تخت و الیگودرز دزفول، دورو هایایستگاه( برای مقیاسبزرگاست. مقادیر نمایه هرست رژیم بارشی دوم )

(. میانگین نمایه هرست رژیم بارشی اول 3آمده است شکل ) به دست 25/0، 20/0، 20/0، 35/1و  24/0به ترتیب 

بنابراین دارای حافظه بلند مدت و پایدار و سری زمانی آن ایستا  ؛است 75/0مورد بررسی برابر  هاایستگاه( مقیاسکوچک)

است. در نتیجه حافظه آن کوتاه مدت و  44/0( نیز مقیاسبزرگست. میانگین نمایه هرست رژیم دوم )ا بینیپیشو قابل 
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بارشی دارند. میانگین نمایه  هایسیگنالرفتار تصادفی  است که نشان از بینیپیشو غیرقابل  نا ایستاسری زمانی آن 

ن حوضه دارای حافظه بلند مدت و پایدار است و سری ای هایایستگاه دهدمی، نتایج نشان 68/0 هاایستگاهمقیاسی کلی 

 (. 4است جدول ) بینیپیشزمانی آن نیز ایستا و قابل 

 

 

حوضه آبریز دز الف( ایستگاه دزفول ب( ایستگاه دورود پ(  هایایستگاهنمودار لگاریتمی نوسان کلی در مقابل مقیاس زمانی بارش  :3شکل 

 یستگاه دره تخت ث( ایستگاه الیگودرز( ابروجردتایستگاه 
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 حوضه آبریز دز هایایستگاهنمایه هرست  کلی مقادیر: 4جدول 

 (H)نمایه هرست  حافظه سری زمانی نام ایستگاه

6213/0 بلند مدت الیگودرز  

6452/0 بلند مدت بروجرد  

6325/0 بلند مدت تخت دره  

6493/0 بلند مدت دزفول  

6199/0 د مدتبلن دورود  

 

 ج( آزمون همبستگی پیرسون

بارشی  هایرژیمگرفته رابطه بین رفتار مقیاسی و توپوگرافی در حوضه آبریز کرخه نشان داد  صورت محاسبه بر اساس

ارتباط معناداری بین دو پارامتر  12/0و  28/0( به ترتیب با مقادیر مقیاسبزرگو رژیم بارشی دوم ) (مقیاسکوچک)اول 

( با ضریب همبستگی مقیاسکوچک(.  در بررسی حوضه دز در رژیم بارش اول )5جدول ) شودنمیبررسی مشاهده  مورد

ارتباط معنادار  30/0( با ضریب همبستگی مقیاسبزرگارتباط معناداری وجود دارد. ولی در رژیم بارشی دوم ) -958/0

 (. 6وجود ندارد جدول )

 

 حوضه آبریز کرخه هایاهایستگمحاسبه ضریب همبستگی : 5جدول 
 (x)رژیم دوم  (x)رژیم اول  (x)شیب کلی  (y)ارتفاع  نام ایستگاه

 23/0 78/0 62/0 8/1677 نهاوند

 22/0 77/0 60/0 5/1776 ملایر

 28/0 72/0 63/0 8/1197 کوه دشت

 24/0 78/0 62/0 1468 کنگاور

 19/0 77/0 65/0 5/1318 کرمانشاه

 2/1 67/0 87/0 1530 دو آب 

 21/0 72/0 61/0 1/1567 الشتر

 23/0 78/0 66/0 8/1147 آبادخرم

 29/0 67/0 60/0 5/713 دخترپل

 1278/0 2883/0 1383/0 - ضریب همبستگی

 
 حوضه آبریز دز هایایستگاهمحاسبه ضریب همبستگی  :6جدول 

 

  

 

 (x)رژیم دوم  (x)رژیم اول  (x)شیب کلی  (y)ارتفاع  نام ایستگاه

 24/0 74/0 62/0 1/2022 درزالیگو

 20/0 75/0 64/0 1629 بروجرد

 3/1 74/0 93/0 1890 تخت دره

 25/0 77/0 64/0 9/82 دزفول

 20/0 75/0 61/0 3/1522 دورود

 3094/0 -9580/0 2996/0 - ضریب همبستگی
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 گیرینتیجه

ی آن )رفتار آشکار و نهان( از ضروریات که شناخت رفتار نوسان آیدمی حساببهعناصر اقلیمی  ترینسرکشبارش از 

برخوردار است. چنانکه کمبود دراز  ایویژهمحیطی است. در میان رویدادهای اقلیمی، بارش از اهمیت  هایریزیبرنامه

سیل را به همراه داشته باشد. بررسی رفتار بارش در مناطق  تواندمیو ریزش شدید آن  سالیخشک تواندمیمدت آن 

بنابراین دو حوضه آبریز کرخه و دز به علت کوهستانی بودن و نقش  ؛پیچیدگی چشمگیری برخوردار استمختلف از 

بارشی در این مناطق شده است.  قاعدهبیزاگرس در توزیع نایکنواخت بارش سبب ظهور رفتار ناهنجار و  هاناهمواری

رشی شده است. در این مطالعه با استفاده از با هایسیگنالبارشی شدید این مناطق موجب رفتار مقیاسی  هاینوسان

دو حوضه آبریز کرخه و دز مورد بررسی قرار گرفته  هایایستگاهبارش روزانه  هایسیگنال (DFA)تحلیل تک فرکتالی 

. این دو حوضه با وجود کنندمیهر دو حوضه از رفتار مقیاسی خاصی تبعیت  هایایستگاهشد. نتایج نشان داد که بارش 

از نظر رژیم بارشی دارند. چنانکه  جزئی هایتفاوتزاگرس شکسته  ترمشخص صورتبهداشتن در منطقه زاگرس و قرار 

روز و  67هر دو حوضه دو رژیم بارشی استخراج شد. یک رژیم بارشی با مقیاس زمانی کمتر از  هایایستگاهبرای تمام 

 67مقادیر نمایه هرست مقیاس رژیم بارش کمتر از  اسبر اس روز مشخص شد. 67یاس زمانی بیش از رژیم دیگر با مق

است. همچنین رژیم بارشی بیش از  بینیپیش( دارای حافظه بلند مدت و سری زمانی آن پایدار و قابل مقیاسکوچکروز )

ر بارشی است. نتایج نشان داد رفتا غیر ایستا( دارای حافظه کوتاه مدت و سری زمانی آن ناپایدار و مقیاسبزرگروز ) 67

است  بینیپیشهمگن و قابل  هابارشدارای  مقیاسکوچکمتفاوت است زیرا رژیم بارشی  کاملاًدر هر دو رژیم بارشی 

به علت  تواندمیاست. این امر  بینیپیشدارای توزیع بارشی نایکنواخت و غیرقابل  مقیاسبزرگرژیم بارشی  کهدرحالی

جستجو کرد. نقش توپوگرافی  کندمیدر توزیع نایکنواخت بارش ایفا  هامواریناهوضعیت توپوگرافی ناهمگن و نقشی که 

بود. برحسب مقادیر نمایه مقیاس،  مقیاسکوچکاز  تربیش مقیاسبزرگدر شدت بخشیدن به ناهمگنی توزیع بارش در 

برخوردار است.  سمقیابزرگاز پیچیدگی کمتری نسبت به  مقیاسکوچکمشخص شد که مکانیزم تولید کننده بارش در 

همچنین در بررسی ضریب همبستگی رابطه بین رفتار مقیاسی بارش و توپوگرافی منطقه مورد مطالعه نشان داد در 

در حوضه آبریز دز رژیم بارشی  حالی در، دهدنمیحوضه آبریز کرخه در هر دو رژیم بارشی ارتباط معناداری را نشان 

در  تواندمیاین امر  که ؛وجود ندارد دارمعنیارتباط  مقیاسبزرگولی در رژیم بارشی وجود دارد.  دارمعنیارتباط  ریزمقیاس

 مختلف منطقه باشد.  هایبخشحوضه آبریز کرخه ناشی از وضعیت توپوگرافی متعارض و ناهمگون در 
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