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Abstract 
Precipitation is considered as the most important factor in shaping the state of climate and the change of water on the 

surface of the earth, the surface of the soil and the atmosphere. fluctuating and multiscale signal appears, which has strong 

local fluctuations. In this study, in order to detect extreme large and small fluctuations in the daily precipitation time 

series of Poldokhtar synoptic station, two approaches of multifractal analysis of detrended fluctuations (MF-DFA) and 

discrete wavelet analysis with maximum overlap (MODWT) were used. The results of the analysis of annual fluctuations, 

two, four, eight and 12 years indicate the existence of three fluctuation periods in the precipitation signal for the annual 

scale. So that the fluctuations in the first period have a relatively regular behavior with a constant trend, in the second 

period they have a decreasing trend and finally in the third period they have an increasing and highly fluctuating trend. 

Extreme large fluctuations have a maximum in 2018-2019 and extreme small fluctuations have a maximum in 2011. Also, 

the results of the analysis of fluctuations in the time scales of one to 12 years show a decrease in extreme small fluctuations 

and an increase in extreme large fluctuations, and in the periods when there was an increase in precipitation, there was an 

intense increase in large fluctuations and the periods that were parallel to an intense decrease in precipitation, extreme 

small fluctuations also show an intense increase. 
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 چكيده  
 یریرپذيکه هم به سبب تأث   شودیسطح خاک و جو قلمداد م  ن، يآب در سطح زم  رييحالت آب و هوا و تغ  یده عامل در شكل  نیبارش به عنوان مهمتر

  ان ینما  یاسيو چندمق  ینوسان  گنالي س  کیآن معمولا به صورت    یزمان  ی سر  ، یجهان  شیگرما  ريو هم به سبب تأث  یجو  یندهایاز فرا  یارياز بس

 ی زمان  یکوچک و بزرگ در سر  یحد  یهانوسان  یبه منظور آشكارساز  ري مطالعه ن  نیبرخوردار است. در ا  یدی شد  یمحل   یهاکه از نوسان  شودیم

موجک گسسته با    لي( و تحلMF-DFAشده )   ییروندزدا  یهانوسان  یچندفرکتال  لي تحل  كردیپلدختر از دو رو  کي نوپتيس  ستگاهیبارش روزانه ا

  ی از وجود سه دوره نوسان  یساله حاک   12سالانه، دو، چهار، هشت و    یهانوسان  لي حاصل از تحل  حی( استفاده شد. نتاMODWT)  یهمپوشان  نهيشيب

 ینسبتاً منظم با روند ثابت، در دوره دوم از روند کاهش   یها در دوره اول از رفتارکه نوسان  یسالانه هستند. به طور   اسيمق  ی بارش برا  گناليدر س

 ی هاو نوسان  98-97  یهادر سال   یا نهيشيب  یبزرگ دارا  یحد  یهابرخوردارند. نوسان  ینوسان  اريو بس  یشی سوم از روند افزا  دورهو سرانجام در  

ساله نشان از کاهش   12تا  کی یزمان  یهااسيها در مقنوسان لي حاصل از تحل جینتا نيهستند. همچن 1390در سال  یا نهيشيب یکوچک دارا   یحد

  دا يپ  یدیشد  شیافزا  زيبزرگ ن  یهاداشته، نوسان  شیکه بارش افزا  یهابزرگ دارد و در دوره  یحد   یهانوسان  شیو افزا  کوچک   یحد  یهانوسان

 . دهندیرا نشان م  یدیشد شیافزا زيکوچک ن  یحد یهااند، نوسانبارش بوده دیکه مقارن با کاهش شد ییهااند و دورهکرده

 

 . : بارش، پلدختر، فرکانس، موجک، نوسانید يکلمات کل

 

 

 مقالۀ پژوهشی 
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 مقدمه 

های جوی، آب و هواشناسی و هیدرو ـ اقلیمی است که از زوایایی مختلف مورد بررسی و مطالعه قرار ترین پدیدهبارش از جمله نوسانی

های زمانی ـ ها و عناصر گوناگونی است که هر کدام از آنها در مقیاسمکانیزمگرفته است. مقدار و نوع این پدیده در هر مکان متاثر از  

 .گذاردپذیرد بلکه اثر متناوبی نیز بر این عناصر میکنند. بارش تنها به صورت یک سویه از این عناصر تاثیر نمیمکانی متفاوتی عمل می

های است که در اندرکنش مداوم باهمدیگر قرار دارند. بنابراین این مهمترین ماهیت دستگاه آب و هوا بوده که متشکل از عناصر و پدیده

شود به عنوان مهمترین پدیده جوی چرخه آب نیز به بارش ضمن اینکه به عنوان یک پدیده هواشناسی و آب و هواشناسی محسوب می

غییر آب در سطح زمین، سطح خاک و جو دهی به حالت آب و هوا و تچنانکه بارش به عنوان مهمترین عامل در شکلرود.  شمار می

. بدین ترتیب بارش ضمن اینکه برآیند بسیاری از فرایندهای پیچیده جوی است که همواره درک (Zhang et al., 2019)شود  قلمداد می

 De Lima)شود  عنوان عامل محرک بسیاری از فرایندهای دیگر نیز محسوب می، خود به (García‐Marín et al., 2008)آنها ساده نیست  

and De Lima., 2009)  .  ،بنابراین هم به سبب تأثیرپذیری بارش از بسیاری از فرایندهای جوی و هم به سبب تأثیر گرمایش جهانی بر آن

های محلی شدیدی برخوردار بوده  شود که از نوسانسری زمانی بارش معمولاً به صورت یک سیگنال نوسانی و چندمقیاسی نمایان می

(Mirhashemi and Yarahmadi., 2022)  کند  و غالباً به صورت یک فرایند کاملاً غیرخطی و نامنظم جلوه می(Valencia et al., 2010) . 

دهد، به طوری که در این دوبُعد از رفتار سری زمانی بارش، تغییرپذیری شدیدی را در زمان و مکان نشان میچنانکه مشخص است  

 سری در  مدت، فصلی و بلندمدت  های کوتاهنوسان . درنتیجه، با توجه به وجود  (Pierini and Telesca., 2010)مقیاسی برخوردار است  

تواند به صورت ها که جدا از مقیاسی هستند که میای از مقیاس لازم است تغییرپذیری بارش در آن دامنه   (Zhou, 2014)زمانی بارش  

هایی مستلزم کاربرد ابزارهای  . از سویی کشف و شناسایی چنین نوسان(Walther., 2002)مستقیم از مشاهدات بدست آیند، مشخص شود  

است که قادراند چنین تغییراتی را در  (MF-DFA)های روندزدایی شده قدرتمندی همچنون تبدیل موجک و تحلیل چندفرکتالی نوسان

به نقش مهمی که بارش در محیط ایفا  با توجه  های ناایستا و نوسانی همانند سیگنال بارش، کشف کنند. بنابراین از یک سو  سیگنال

هدف از انجام این مطالعه شناسایی و  کند و از سوی دیگر با احتساب به ماهیت پیچیده و نوسانی آن به ویژه در مناطق کوهستانی  می

 های زمانی مختلف است.های حدی کوچک و بزرگ سری زمانی بارش روزانه ایستگاه سینوتیک پلدختر در مقیاساستخراج نوسان 

 هامواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

 ꞌ28 ˚47بین طول جغرافیایی  این استان جنوبکه در شود  محسوب می استان لرستانهای  یکی از شهرستان عنوان  به شهرستان پلدختر  

 2دهستان،    7بخش،    2از نظر تقسیمات سیاسی،    است.قرار گرفته   شمالی   ꞌ27 ˚33تا    ꞌ38 ˚32شرقی و عرض جغرافیایی  ꞌ24 ˚48تا  

و شمال   شمالغرب به رومشکان، از  ، از  آبادشهرستان خرمبه    شرقو   شمالاز    پلدختر  شهرستاننقطه روستایی دارد.    269نقطه شهری و  

و   آب دارای  این شهرستان  .  (1شود )شکل  میمحدود   ایلامو   استان خوزستانبه   و جنوب غرب  جنوب، از  شهرستان کوهدشتبه    غرب

های گردشگری استان لرستان به شمار های گردشگری، از قطبو به دلیل تنوع جاذبه  است تابستاندر   گرمو   زمستانهوای معتدل در  

آباد به وسیله آزادراه اما اکنون این جاده از خرم  ، گذشتاز این منطقه می استان خوزستانبه   تهران. روزگاری جاده سراسری  رودمی

که منظره زیبایی به این منطقه   کندمنطقه عبور میاین  های  شود. رودخانه دائمی کشکان نیز از درهبه استان خوزستان وصل می زالخرم 

شود. با درصد آن را کوهستان شامل می  5/87شهرستان پلدختر با قرارگیری در میان سلسله جبال زاگرس در حدود  .  بخشیده است

جنوب ییش کوهستانیروی  از  همواریسو  و  کاسته  منطقه  شدهبودن  بیشتر  کوهستانیها  به  باتوجه  عوارض اند.  تنوع  و  منطقه  بودن 

های های باریک و کم عرض و درههای مرتفع، دشتای یکنواخت نبوده، بلکه از کوهساختی آن، از نظر مورفولوژیکی دارای منظرهزمین

 آبرفتی تشکیل شده است. 

درصد بارش سالانه آن از اکتبر تا انتهای مارس اتفاق    70دهد که بیش از  دختر نشان میارزیابی مقادیر بارش و دمای ایستگاه پل

متر محاسبه میلی  461دختر در سیستم کوپن ـ گایگر، آستانه بارش به مقدار  افتد. بنابراین برای تعیین گروه اصلی اقلیمی ایستگاه پلمی

دختر در متر کمتر از آستانه بارشی یاد شده است، بنابراین اقلیم پلمیلی  307دختر به مقدار  شد. با توجه اینکه میانگین بارش سالانه پل

 یعنی اقلیم خشک )بیابانی و استپی( قرار دارد. Bگروه اصلی  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%AF%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B1%D9%85_%D8%B2%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1
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(1) 461P *10B1.461.23*2)T*2(P thresholdthreshold =→=→= 

 

)یا اقلیم خشک    (W)به دو زیر گروه بیابانی    Bطبقه اقلیمی   )threshholdP*5PW =    و زیرگروه استپی(S)   یا اقلیم نیمه خشک

( )threshholdP*5PS =  می گرم  تقسیم  گروه  زیر  دو  به  حراراتی  لحاظ  از  همچنین  h  )18Thشود.  =(    سرد زیرگروه   kو 

)18Tk =(    دختر در محدوده زمانی آوریل  درصد از بارش سالانه پل  30نیز تقسیم شده است. در این راستا با توجه به اینکه کمتر از

5.230P*5دختر از آستانه  افتد و با توجه به اینکه مقدار بارش سالانه پلتا پایان سپتامبر اتفاق می tereshhold بیشتر است، در نتیجه    →

گیرد. از سویی با استناد به میانگین یعنی نیمه خشک )استپی( قرار می  Sدختر دارای تابستان خشک بوده و در زیرگروه  شهرستان پل

دختر به عنوان گیرد. براین مبنا، طبقه اقلیمی پلنیز قرار می  hدرجه سلسیوس، اقلیم آن در زیر گروه    23دختر به مقدار  دمای سالانه پل

BSh های کوپن در مورد مناطق که به معنی اقلیم گرم نیمه خشک است مشخص شد. براساس تشریحBSh ، تعرق بیش    ـمیزان تبخیر

ثر در این مناطق ارتباط بسیار نزدیکی با تلفات آب حاصل از تبخیر دارد. زیرا میزان تبخیر در ارتباط ؤاز میزان بارندگی است و بارندگی م

 د.  کنفزونی پیدا میبا افزایش درجه حرارت 

( استفاده شد. همچنین 1378-1401های بارش روزانه ایستگاه سینوپتیک پلدختر )به منطور انجام این پژوهش از سری زمانی داده

ساله از دو   12های زمانی، سالانه، دوسال، چهار، هشت و  های حدی کوچک و بزرگ سری زمانی بارش برای مقیاس برای استخراج نوسان 

به شرح   (MODWT)و تحلیل موجک گسسته با بیشینه همپوشانی    (MF-DFA)های چندفرکتالی روندزدایی شده  روش تحلیل نوسان 

 زیر استفاده شد. 

 DFA)-(MF 1های چندفرکتالی روندزدایی شدهتحليل نوسان 

)های سری زمانی بارش روزانه ایستگاه سینوپتیک پلدختر به صورت  با در نظرگیری داده )x k   ( کهN از )طول سری زمانی بارش :

های کوچک و بزرگ به ترتیب زیر استفاده شد. در گام اول: انحراف تجمعی این سری زمانی  جهت آشکارسازی نوسان  MF-DFAرویکرد  

)صورت نیمرخ  به 1با کاربرد رابطه  )Y i   کهx میانگین سری زمانی  kX .است، حساب شد 

(2)  

)در گام دوم، نیمرخ   )Y i  برای چهار مقیاس زمانی   iS )  به تعداد   =1,2,4,8,12 )s iN int N / S=  برای   زیرسیگنال ناهمپوشان

هر مقیاس زمانی، از طریق برازش حداقل   sN  هایتقسیم شد. در گام سوم، روند محلی هرکدام از زیرسیگنال  iS  هر مقیاس زمانی

)  ها از این روندهای محلی، نیمرخهای زمانی و آنگاه با کسر دادهاست( به سری   v)خط برازش در بخش    vyمربعات   )Y i    روندزدایی

)شد. در ادامه، نوسان محلی   )2F s.v   هر بخشsv 1,...,N=  تعیین شد.  2با استفاده از رابطه 

 

(3)  

 

آید. به طوری اُمین مرتبه تابع نوسان کلی بدست میqشده از طریق بسط  های روندزداییبا توجه به اینکه تحلیل چندفرکتالی نوسان

اُمین  q. به ترتیبی که تابع نوسان محلی  (Movahed et al., 2006)توان با هر مقداری به غیر از صفر مقداردهی کرد  را می  qکه کمیت  

  q = 4دهد. بنابراین در گام چهارم، تابع نوسان برای هایی با نوسان بزرگ تمییز میهایی با نوسان کوچک را از بخش مرتبه نوسان، بخش

 (.  3نیز مشخص شد )رابطه  q = -4و 

(4) 
  

 
1. multifractal detrended fluctuation analysis (MF-DFA) 

( )
i

k

k 1

Y(i) x x , i 1,..., N
=

= − =

( ) ( )
s

1 q
q 2N

2

q

v 1s

1
F s F s, v

N =

  
 =   

  


( ) ( ) ( ) 
2s

2

v

i 1

1
F s, v Y v 1 s i y i

s =

 = − + − 
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 ,.Kantelhardt) کنند های بزرگ و کوچک را مشخص میهای با نوسان به ترتیب بخش qشایان توجه است که مقادیر مثبت و منفی  

2001 and Movahed et al., 2006) . 

 (MODWT) 1ی همپوشان  بيشينهبا  گسسته موجک تبدیل

که در این مطالعه جهت   (DWT)شده تبدیلات موجک گسسته  نسخه اصلاح  (MODWT)ی  همپوشان  بیشینهبا    گسسته  موجک  تبدیل

  بایدست که تعداد مشاهدات  ا  موجک گسسته آن  یلتبد  هاییتاز محدود  استفاده شده است. زیراها از آن  شناسایی مقیاس زمانی نوسان

. (Lark and Webster., 2001)  حساس است  ی شروع سری زمان  نقطه  موجک گسسته نسبت به  یلتابع تبد  . همچنین،باشد  2از    یمضرب

با هر   یزمان  هایی در مورد سر  تواندیماست که  موجک گسسته    یلشده تبد نسخه اصلاح  ی،همپوشان  بیشینهموجک با    از سویی، تبدیل

به دو سری با طول  ی اصل یسری زمان یتم،گسسته که پس از هر مرحله از انجام الگور یل موجکرود. برخلاف تبدمیتعداد مشاهده بکار  

این   است.  یاصل  سری  برابر باکلیات  و سری    یاتمرحله اندازه سری جزئ  در هر  یلتبد  یندر ا  شود،یم   یممرحله قبل تقس  سری  نصف

های مختلف اعم از روند و جزئیات سری زمانی با همدیگر و سری زمانی اصلی به  شده در مقیاسهای تجزیه دهد تا دادهرویکرد اجازه می

گر در زمان به صورت دوار سری زمانی حساس نیست و تخمین  نسبت به جابجایی  MODWTتراز استخراج شوند. همچنین  صورت هم

. چنانکه بکارگیری این ابزار، امکان برقراری رابطه بین (Percival and Walden., 2000)است    DWTواریانس در این موجک کاراتر از  

مدت مدت، میانهای کوتاهمتغیرهای را به صورت دینامیک و پیگیری تغییرات آنها را در طی زمان از منظر شدت و جهت تغییرات و تحلیل

ها و واریانس موجکی سری زمانی  کند. بنابراین در این مطالعه جهت تحلیل تحلیل نوسانو بلندمدت و تحلیل زمان ـ فرکانس را مهیا می

پایه تابع موجک ما از رویکرد موجک گسسته با بیشینه همپوشانی بر   (sym2)  2در سیملت  بارش روزانه ایستگاه سینوپتیک پلدختر 

سطح مقیاسی تجزیه شدند. شایان ذکر است که از تجزیه   12به    MODWTترتیب سری زمانی بارش با استفاده از  استفاده شد. بدین

شود. ضرایب (( حاصل میS(( و ضرایب مقیاسی )کلیات )D، دو گونه ضریب شامل ضرایب موجکی )جزییات )MODWTسیگنال توسط  

مقیاسی نشاندهنده ضرایب تبدیل موجک با تفکیک بالا )فرکانس پایین( هستند که روند کلی و هموار را در سری زمانی بارش مشخص 

های زمانی هیدرولوژیکی را ارائه های معینی از سریکنند. در مقابل، ضرایب موجکی )فرکانس بالا( اطلاعات جزیی روندها و تناوبمی

 . (Mirhashemi., 2021)دهد یک دوره زمانی معین یا مقیاس زمانی مشخصی را نشان می Dدهند. هر مولفه می

 (MRA)2تحليل چند نمایشی موجكی 

شود. این تجزیه پذیر است که در ادبیات موجکی به عنوان تحلیل چندنمایشی شناخته میاین نوع از تجزیه موجکی، یک تجزیه جمع 

nJای از  را بصورت مجموعه   )سری زمانی(  xتوان  کند که میبیان می سری زمانی جدید مبتنی بر مقیاس زمانی مشخصی تجزیه   +1

 کرد.  

(5)    

 

و   jw در رابطه فوق 
0Jv   به ترتیب ضرایب موجکی و ضرایب مقیاس؛  jD    و

0JS    به ترتیب بردارهایN    بُعدیj اُمین سطح جزییات

 آید. بدست می 5اُمین سطح کلیات است. اکنون رابطه nJو  

(6 ) 
 

 

  کند در صورتی کهاُمین سطح تجزیه موجکی منعکس میj  ها را در مقیاس یک سری زمانی است که نوسان  jDکه  
0JS    سری

 . )2000Percival and Walden ,.(کند امُین سطح تجزیه موجکی را منعکس میnJزمانیی است که میانگین مقیاس  

 
1. Maximal Overlap Discrete Wavelet Transform 
2. Multi-Resolution Analysis (MRA) 
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 نتایج و بحث 

درصد است. این مقدار ضریب تغییرات نشان از رژیم بارشی با  41متر با ضریب تغییرات میلی  391میانگین سالانه بارش پلدختر برابر با 

متر  میلی  46و    50های زمستان و پاییز به ترتیب با میانگین مجموع ماهانه  نظمی خفیف دارد. بیشترین حجم بارش فصلی آن در فصلبی

متر در رتبه سوم قرار دارد. تابستان به عنوان فصل خشک و بدون بارش این ایستگاه  میلی  34اتفاق میفتد. بهار با میانگین مجموع بارش  

متر به میلی 75متر و فروردین با میانگین مجموع بارش میلی 89رود. از منظر بارش ماهانه، آذرماه با میانگین مجموع بارش به شمار می

 237و    342به ترتیب    1395و    1398ماه  شوند. همچنین بیشینه بارش ماهانه در فروردینهای سال قلمداد میهترین ما عنوان پربارش

به   1401و    1400ماه  متر بوده که برابر با میانگین بلندمدت مجموع بارش سالانه است. در صورتی که مجموع بارش در فرودینمیلی

متر بوده است. چنین خصوصیتی نشان از تغییرات شدید و نوسانی بودن بارش در پلدختر دارد. به ترتیبی که میلی  8/0ترتیب یک و  

های سال از نظمی رژیم بارش دارد. در این خصوص اسفندماه و آذرماه نسبت به سایر ماههای ماهانه حاکی از بیبررسی تغییرات بارش

 نظمی کمتری برخوردارند. بی

اند. به این ترتیب به طور های تحت بررسی، بدون بارش بودهدرصد از ماه  3/31بندی مجموع بارش ماهانه حاکی از این است که  طبقه 

درصد    8/18متر با فراوانی  میلی  11های کمتر از  ماه خشک و بدون بارش وجود دارد. طبقه دوم شامل بارش  4میانگین در هر سال حدود  

 6شود که به طور میانگین  های سال هستند، مشخص میدرصد از ماه  50است. بنابراین با احتساب این دو طبقه که در مجموع شامل  

های بارشی، بارشی کمتر درصد از ماه  3/31اند. از سویی در حدود  متر داشته میلی 11اند یا بارشی کمتر از  ماه از سال یا بدون بارش بوده

میلی متر بوده است. به   50ماه از سال، بیش از    4اند. همچنین در مجموع بارش ماهانه  متر( داشتهیلیم  6/32از میانگین بارش ماهانه )

 (.  1های پربارش سال از آبان تا اردیبهشت است )شکل متر حاصل میانگین ماهمیلی 50واقع میانگین مجموع بارش ماهانه 

 
 (1401-1378. نمودار طبقات بارشی ایستگاه سينوتيک پلدختر )1شكل 

Fig. 1. The diagram of precipitation classes of Poldokhtar Synoptic station (1999-2022) 

مدت بارش روزانه، چندین دوره نوسانی در بارش روزانه وجود دارد که اکسترمم های  با اتکاء به نمودار تجمعی انحراف از میانگین بلند

اند. دوره اول به صورت یک دوره منظم با الگوی سینوسی های بزرگ و کوچک آنها را از هم جدا کردهای از نوسانمحلی به صورت بیشینه 

های کنند چنانکه بیشینه نوسانهای بارش کاهش شدیدی پیدا میکند. در دوره دوم، نوسانو روند کلی نسبتاً ثابت رخنمون پیدا می

کند  های محلی بزرگ جلوه میکوچک در این دوره اتفاق میفتد. دوره سوم به صورت دوره نوسانی بسیار شدید با چندین بیشینه از نوسان

دهد. در این خصوص ها در سه دوره زمانی یادشده را نشان میها، چگونگی گرایش نوسان نه این نوسان های سالا (. ترسیم شیب2)شکل  

(. به منظور 3های محلی نوساهای حدی کوچک و بزرگ هستند )شکل  چندین شیب با بیشینه محلی وجود دارد که نشاندهنده بیشینه 

سطح    12تا    1، سیگنال روزانه بارش از  (MODWT)نمایش سه دوره نوسانی یادشده، با استفاده از تحلیل موجک با بیشینه همپوشانی  

اُمین سطح موجکی قابل تشخیص 8دهد که سه دوره نوسانی یادشده در  های فرکانسی نشان میفرکانسی تجزیه شد. نمایش این سیگنال
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های کوچک و بزرگ  هایی با نوسان(. این فرکانس مقارن با مقیاس زمانی سالانه است. در ادامه جهت آشکارسازی دوره4هستند )شکل  

 سال نیز انجام شد.   12های زمانی یک ساله، دو، چهار، هشت و بارش، تابع نوسان برای مقیاس

 
 ش ميانگين بلندمدت بار  نمودار انحراف تجمعی بارش روزانه از .2شكل 

Fig. 2. Cumulative deviation diagram of daily precipitation from the long-term mean of precipitation 

 
 های روزانه . نمودار مقادیر شيب سالانه خط برازش بارش3شكل 

Fig. 3. Graph of the annual slope values of the fitted line of daily rainfall 

 
 تجزیه موجكی  8. سيگنال فرکانس بالا سطح 4شكل 

Fig. 4. High frequency signal of wavelet decomposition level 8 
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  98و    97های  و دو بیشینه محلی بزرگ در سال  1390های سالانه بارش دارای یک بیشینه نوسان محلی کوچک در سال  نوسان

، مقارن با  1390های شدید و بزرگی برخوردار بوده در صورتی که سال  بارش از نوسان  1398و    1397های  هستند. بنابراین در سال

های بزرگ سالانه و مجموع بارش سالانه نشان از یکنواختی (. برازش سری زمانی نوسان5های حدی کوچک بارش بوده است )شکل  نوسان

های بارش نیز مقادیر  هایی که مجموع بارش سالانه افزایش داشته، نوسان (. به عبارتی در طی سال6روند این دو سری زمانی دارد )شکل  

وزیع زمانی بارش متاثر شده است. به عبارتی تمرکز حجم بسیار زیاد بارش در  دهند. چنین فرایندی از نایکنواختی تبزرگی را نشان می

 های بزرگی شده است.  تعداد محدودی از روزهای سال موجب رخداد چنین نوسان 

 
 های حدی کوچک و بزرگ هایی با نوسانسيگنال سری زمانی مقياس سالانه بخش .5شكل 

Fig. 5. Time scale signal of annual scale segments with extreme large and small fluctuations 

 
 های بزرگ سالانه و مجموع بارش سالانهبرازش سری زمانی نوسان. نمودار 6شكل 

Fig. 6. Time series fitting diagram of large annual fluctuations and total annual precipitation 

 

های بعد از آن و مقایسه دامنه تغییرات آنها، روشن و سال  1390های قبل از  های کوچک به دو دوره شامل سالبا تقسیم نوسان

های ها در دوره بعد از آن است. به عبارتی نوسانکمتر از اختلاف نوسان  1390ها در دوره قبل از سال شود که اختلاف سالانه نوسانمی

از سال   را نشان می1390کوچک بعد  افت و خیزهای شدیدتری  از سال  دهند. هرچند که نوسان،  افت و    1390های بزرگ قبل  نیز 

های بزرگ بعد از  دهند ولی شدت این افت و خیزها نسبت به نوسانهای کوچک نشان میخیزهای منظم و شدیدتری را نسبت به نوسان
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اند. وجود  های خشک و بسیار بارانی به تناوب افزایش یپدا کرده، سال1390، از شدت کمتری برخوردارند. بنابراین بعد از سال  1390سال  

.  (Mirhashemi and Yarahmadi., 2022)های حدی بزرگ و کوچک در سری زمانی بارش نشان از ساختار چندفرکتالی آن دارد نوسان

 های بلند چپ و راست است. ها دارای دُمبنابراین توزیع این سری

های بزرگ افزایشی  های بزرگ و کوچک وجود دارد و روند کلی نوسانهای زمانی چهارساله یک نقطه بیشینه برای نوسان در مقیاس

های بزرگ از های چهارساله بسیار متمایز و از روند کاهشی برخوردارند. در صورتی که نوسان های کوچک در دورهاست. مقادیر نوسان

نوسان همانند  چندانی  نوسانتمایز  پلکانی  کاهش  اهمیت،  حائز  نکته  نیستند.  برخوردار  کوچک  پلکانی  های  افزایش  و  کوچک  های 

برای نوسانهای بزرگ است. هرچند که در سالنوسان این فرایند  اخیر، عکس  فرکانس های  افتاده است.  اتفاق  های بزرگ و کوچک 

های حدی بزرگ در نوسان چندانی قابل مشاهده نیست و بیشینه نوسان   سال ابتدایی  8دهد که در دوره  چهارساله بارش نیز نشان می

در ساختار سری زمانی    98و    97ساله نیز نشان از نقش بارش های سال    8های  این سیگنال بازنمود شده است. در این راستا فرکانس باش

ها  ساله داراری سه دوره مشخص هستند که از ابتدای دوره آماری مقادیر نوسان  8های کوچک  ساله نوسان   4های  بارش دارد در نوسان

پیدا می پلکانی کاهش  به صورت  نوسان به تدریج  از   16شامل یک دور    های بزرگ دارای دو دوره مشخص کند. در صورتی که  ساله 

ساله   8های  انگین گیریهای بزرگ با مقادیر زیاد هستند. به طورکلی با میساله از نوسان  8های بزرگ با مقادیر کم و یک دوره  نوسان

ساله اخیر مقارن با   8های کوچک بوده در صورتی که دوره  ساله ابتدایی مقارن با غلبه نوسان  16ها مشخص می شود که دوره  نوسان

دهد به ساله نیز این مورد را به به روشنی نشان می 8های غلبه نوسانی حدی بزرگ بوده است تحلیل فرکانس مقیاس موجک برای دوره

 دهند. ظوری که ضرایب موجک یک قله نوسانی که همان دوره اخیر است را نشان می

است.    1401تا    1390و دوره دوم از سال    1390تا    1378ساله به دو دوره تقسیم می شوند. دوره اول که از سال    12های دوره  نوسان

های حدی کوچک  دهند و نوسانمقادیر بسیار بزرگی را نشان می 1390های بزرگ از سال دهد که نوسانمقایسه این دو دوره نشان می

 ( 8وجود دارند )شکل 

 

 
 های حدی کوچک و بزرگ هایی با نوسانساله بخش  12. سيگنال سری زمانی مقياس 7شكل 

Fig. 7. Time scale signal of 8-year segments with extreme large and small fluctuations 
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 های حدی کوچک و بزرگ هایی با نوسانساله بخش  12. سيگنال سری زمانی مقياس 8شكل 

Fig. 8. Time scale signal of 12-year segments with extreme large and small fluctuations 

 

های سینوسی برخورداند. به طوری که سه دوره  دهد که ضرایب موجکی از چرخه ساله نیز نشان می  12تحلیل موجک برای دوره  

 (. 9نوسانی متمایز برای سیگنال بارش قابل مشاهده است )شکل 

 
 موجكی تجزیه  12. سيگنال فرکانس بالا سطح 9شكل 

Fig. 9. High frequency signal of wavelet decomposition level 12 

 گيری نتيجه

به ویژه در مناطق کوهستانی حاوی نوسان بارش  این نوسانمدت، میانهای کوتاهسیگنال سری زمانی  بلندمدتی است که  ها مدت و 

های موثر در رخداد بارش است. چنانکه استخراج  این نوسانها نقش مهمی در شناسایی رفتار و زوایای پنهان کننده مکانیزممنعکس

نوسان مطالعه،  این  در  دارد.  بارش  تحلیل سیگنال  کاربرد  با  پلدختر  سینوپتیک  ایستگاه  روزانه  بارش  سیگنال  بزرگ  و  کوچک  های 

شناسایی شدند. نتایج   (MODWT)و تحلیل موجک گسسته با بیشینه همپوشانی    (MF-DFA)شده  های روندزداییچندفرکتالی نوسان

های زمانی سالانه وجود دارد.  اوت در سیگنال بارش روزانه برای مقیاسبدست آمده از این دو رویکرد روشن کرد که سه دوره نوسانی متف

از  به عبارتی با روندزدایی بارش و تجزیه سیگنال در دامنه مقیاس ـ فرکانس، سه دوره نوسانی در سری زمانی بارش نمایان شد که 
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ساله نیز شناسایی   12های زمانی دو، چهار، هشت و  های کوچک و بزرگ برای مقیاسساختار متفاوتی برخوردارند. افزون بر این، نوسان

به عنوان   1390به عنوان نقطه مرکزی دوره ای با بیشینه نوسانهای بزرگ مشخص شد و سال    1398-1397شدند. در این خصوص سال  

های سینوسی که ساله نیز الگوی   11های کوچک تعیین شد. ضرایب موجکی برای مقیاس زمانی  ای با بیشینه نوساننقطه مرکزی دوره

دهد. دوره ابتدایی و انتهایی سیگنال بارش مبتنی بر رخداد نشاندهنده سه دوره نوسانی مبتنی بر سه اکسترمم محلی هستند را نشان می

 های حدی کوچک است. با رخداد نوسان های حدی بزرگ بوده و دوره میانی متناظرنوسان
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