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 چکیده

آن را فاراه    يو مکاان  يزماان  راتییتغ لیو تحل يفرکتالعد امکان استفاده از ب ،يمیاقل یرهایدر متغ يخودتشابه يژگیو

در  ياز جمله بارندگ يعیطب یندهایااز فر یاریرفتار بس ينیب شیدر پ يفرکتالاساس استفاده از هندسه  نی. بر ادینما يم 

 يفرکتاال و محاسابه بععاد    نییراستا هدف پژوهش حاضر، تع نیاست. در هم داربرخور یا ژهیو تیمناطق مختلف از اهم 

 31آن در  يمکاان  راتییا تغ يخشاک و مرطاوب و بررسا    یها دوره اتیخصوص ریخشک و مرطوب، تفس یها دوره وقوع 

و تعاداد   هاا  تکرار در داده کی ک دستبا   منظور از روش شمارش باکس نیاستان گلستان است. بد يسنج باران  ستگاهیا

استفاده شده اسات. سا س از روش    يفرکتالماهه و محاسبه بعد  نهتا  یکهای  باران در دوره باران یا ک  پر یها وقوع ماه

هاای پربااران و    باران استفاده شاد و در اداماه درصاد مااه     پرباران و ک  یها در دوره فرکتالعد بع محاسبه  یبرا ونیرگرس

صورت مکاني ارائاه شاد. بار     باران محاسبه و به های پرباران و ک  شدت و مدت وقوع دوره ز یدوره آماری و ن يباران ط ک 

 ج،ی. بار اسااس نتاا   باشد يی مدرصد 11باران در یک دامنه  دوره پرباران و ک  یها ماه درصد وقوع  راتییتغ ج،یاساس نتا

 جیخشک و مرطوب کاسته شده است. نتاا  يمتوال یها از تعداد ماه يزمان اسیمق  شیمورد مطالعه با افزا یها ستگاهیدر ا

نسابت باه    یتار شادت وقاوع کم   یخشاک دارا  یها دوره يمنطقه مطالعات بارش نشان داد که در  يفرکتالمحاسبه بععد 

بر اسااس   ،نیچنشد. هم نییتع ها ستگاهیا يبارندگ  یرژ اتیخصوص عد بع ریبا استفاده از مقاد. باشد يمرطوب م یها دوره

اساتان تاداوم    يغربا  یهاا  مدت آن در قسمت يبوده ول ترشیب  يو شرق یمرکز يپرباران در نواح یها دوره شدت ج،ینتا

  دارد. یترشیب
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منادلبرات ریاضایدان   وسیله به يفرکتالمعرفي هندسه 

عنوان هندسه طبیعات، توجاه بسایاری از     فرانسوی، به

محققان علوم و مهندسي به این هندساه ناوین جلاب    

(. از آن زماااان تااااکنون  Mandelbrot ،1992د  شااا

های پیچیده طبیعاي   اند هندسه پدیده محققان توانسته

دیگار   خوبي با این هندسه تفسیر نمایند. از طارف  را به

یناادهای طبیعااي نیااز  کااي بساایاری از فرارفتااار فیزی

ي قابال  فرکتاال گیری از روابط هندساه   خوبي با بهره به

(. 2119و همکاااران،  Nikoeiباشااد   بینااي مااي پاایش

ای  ي، بینشااي منحصاار بفاارد در دامنااهفرکتااالتحلیاال 

نمایااد.  هااای طبیعااي را فااراه  مااي  وساایع از پدیااده

 هااای تاارین خصوصاایت یکااي از مهاا ، 1خودتشااابهي

صورتي که شاکل کلاي آن    ه، بي استفرکتالهای  پدیده

شاود   تار تکارار ماي    های کوچاک و کوچاک   در مقیاس

 Breslin  وBelward ،1999  مشخص شده است کاه .)

هاااای فیزیکاااي، ژئاااوفیزیکي،  بسااایاری از سیسااات 

هااا،  هااای مخااتص آن هیاادرولوژیکي و پویااایي نوسااان

مکاانیکي چنادوجهي   هاای   ساامانه عناوان   باه  تواند مي

نااده کااه اساساااط غیرخطااي هسااتند، بیااان شااود  پراک

 Loboda ،2111چگاااونگي تکااارار  فرکتاااالعاااد (. بع

گیارد و   ها را در هر مقیاس اندازه ماي  پیچیدگي پدیده

دهناده پیچیادگي    ي نشاان فرکتاال عد بالا بودن مقدار بع

 (. Belward ،1999و  Breslinتر آن است  بیش

در ، تکارار آن  فرکتالترین خصوصیت یکي از مهم

تر است، که این خصوصیت  هایي با اندازه کوچک بخش

هاای زماان و    در مقیااس  شود و نامیده مي خودتشابهي

(.  باات خصوصایات   Zhou ،2113مکان  ابات اسات    

 2گااذاری هاا، مقیاااس  ای از مقیاااس ینادها در دامنااه افر

-بهتوانند  گذاری مي مقیاسهای  سامانهشود.  نامیده مي

بیان شاوند   9يفرکتالي و چندفرکتالهای  تئوری وسیله

 Garcia-Marin   ،فرکتااال(. تئاوری  2119و همکااران 

 Mandelbrot ،1992گاذاری سااده سار و     ( با مقیاس

 وسایله  باه هاای پیچیاده را    تواند پدیاده  کار دارد و مي

یناد  اپارامترهای ساده تبیاین نمایاد. بارنادگي یاک فر    

دامناه  هیدرولوژیکي غیرخطي با تغییرپاذیری باالا در   

 De Limaو مکاني است   يهای زمان وسیعي از مقیاس

                                                 
1
 Self-similarity 

2
 Scaling 

3
 Multifractal 

در  ،(1991و همکاران   De Lima ،2119 .)Tessierو 

های زماني بارنادگي و   ي سریفرکتالعد چندپژوهشي بع

تاا   31حوزه آبخیز فرانساه باا مسااحت     91رواناب در 

سال  91روز تا  یکهای  مربع در مقیاس کیلومتر 211

هااای  انااواع و گسااترش رژیاا   هااا آن. کردناادباارآورد 

گذاری را کماي نمودناد و نتیجاه گرفتناد کاه       مقیاس

هاای غیرخطاي    های با فراواني بالا نیازمند تبادیل  رژی 

هااای میااانگین رواناااب ماهانااه  اساات. باار اساااس داده

مدت، مشخص  اسکاندیناوی در یک دوره زماني طولاني

 ر متأهای هیدرولوژیک جریان  واع رژی شده است که ان

ي متفاااوت هسااتند. فرکتااالعااد از بارناادگي، از نظاار بع

بفارد   ي هر رژی  جریاان منحصار  فرکتالعد بع ،چنینهم

ي فرکتاال عد پایدار، دارای بع و  بوده و رژی  جریان منظ 

(. 2112و همکااران،   Krasovskaiaتری است   کوچک

Hubert   طبااق تئااوری ساااختار  1999و همکاااران )

ای ممکان   بارندگي تجمعي نقطه بیشینهچندفرکتالي، 

عنوان تابعي از مدت و اندازه نمونه بیاان کردناد و    را به

که وقایع حادی بارنادگي از خصوصایت    اظهار داشتند 

 کند.   یندهای بارندگي تبعیت مياذاری فرگ مقیاس

De Lima  وGrasman  1999 بااااه تحلیاااال )

ای  دقیقاه منطقاه   14ي بارنادگي روزاناه و   فرکتالچند

ک در پرتغااال پرداختنااد. تحلیاال نظااری و خشاا نیمااه

هاا نشاان    مطالعه زمان شدت بارندگي در دامنه مقیاس

گااذاری  هااای مااورد اسااتفاده بااا مقیاااس  داد کااه داده

و  Kielyداشاته اسات.    بهتاری  خواني ي ه فرکتالچند

Ivanova  1999    ي فرکتاال ( به ماهیات چناد طبیعات

در جنوب غربي سااحل ایرلناد    Valentinaبارندگي در 

های بارندگي ساعتي در  پرداختند. ایشان بر اساس داده

های معماول   ساله و با استفاده از آماره 43سری زماني 

تا  1931به این نتیجه دست یافتند که دو دوره مجزا  

( قابااال تشاااخیص اسااات. 1999تاااا  1991و  1994

Sivakumar  2111  در پژوهشااي بااا هاادف بررسااي )

بارای در  رفتاار بارنادگي و     فرکتاال ب تئاوری  تناس

های بارندگي از یک مقیاس زماني به دیگار   تبدیل داده

ها به این نتیجاه رسایدند کاه چاارچوب چناد       مقیاس

ي برای توصیف بارندگي مشاهداتي برای منااطق  فرکتال

تواناد   اقلیمي مختلف مناسب باوده و ایان تئاوری ماي    

هاای مختلاف    قیاسهای بارندگي به م برای تبدیل داده

هاایي از اناواع رفتارهاای     شاود. نموناه   زماني پیشنهاد



 1991، 1، شماره 9جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي91

 

یندهای هیدرولوژیکي مبتني اتغییرناپذیر مقیاس در فر

د و ( ارائه شا Hubert  2111 وسیلهبهبر شواهد تجربي 

ی و مادیریت  درولوژیا هي در فرکتاال تحلیل بر اهمیت 

( با هدف محاسبه Zhou  2113منابع آب تاکید نمود. 

ي روانااب روزاناه در چهاار    فرکتالي و چناد فرکتاال عد بع

ي فرکتاال حوزه آبخیز کشااورزی، از الگوهاای مقیااس    

منظااور تهیااه و اسااتخرا    ماادل رقااومي ارتفاااع بااه  

مورفومتری شبکه جریان استفاده نمود و مشخص شاد  

های زماني مشاخص دارای   که رواناب روزانه در مقیاس

  بات است.  

Zhou   مطالعه  بات مقیاس  هب( 2111و همکاران

هااای زماااني رواناااب روزانااه در آبخیزهااایي بااا   سااری

توپوگرافي و اقلی  متفاوت پرداختند و نتیجاه گرفتناد   

گذاری بر اساس منحناي شامارش    که دو دامنه مقیاس

مااه وجاود    12تا  نهها با خط شکست در حدود  باکس

 نیای با هادف تع ( De Lima  2119و  De Limaدارد. 

 يو محاسبه بععد فرکتاال  ها اسیدر مق اتی بات خصوص

 یاز ساار ،يبارناادگ يزمااان در ساااختار  يو چناادفرکتال

منطقاه   یا قاه یدق 11باارش روزاناه و    یها داده يزمان

 Maderia  Archipelago  انوسیاااق یياسااتوا هیاادر ناح 

هاا از   گرفتناد کاه داده   جهیاطلس استفاده نمودند و نت

.  برخاوردار هساتند   يفرکتال تیو خصوص اسیمق  بات 

Cindric   31در یاک دوره آمااری    (2111و همکاران 

هاای   ، دادهدر کشاور کرواساي   (2111تا  1911ساله  

ایساتگاه هواشناساي بارای تعیاین      24ماهانه و سالانه 

هاای خشاک را اسااتفاده    الگاوی زمااني و مکااني دوره   

نمودند و سه منطقاه کلیماتولوژیاک بار اسااس طاول      

( Selvam  2111ا مشخص نمودند. های خشک ر دوره

های جهاني میانگین دما  های زماني داده با تحلیل سری

نشاان دادناد    2119تاا   1991برای دوره زماني ماهانه 

ها و طیف تواني آن دارای توزیع مطاابق   که سری داده

 تواني معکوس است. تحلیلي توزیع بین با پیش

از که بارنادگي عامال محار  بسایاری      دلیل این به

باشد، مسئله تغییرپذیری زمااني و   یندهای دیگر ميافر

ای  مطالعااات از اهمیاات ویااژه   بیشااترمکاااني آن در 

های متعددی برای توسعه  برخوردار است. اگرچه ت ش

های مختلاف و باا    های تحلیل بارندگي در مقیاس روش

اماا نیااز باه انجاام     منشاء متفاوت صورت گرفته است، 

یند ادر  بهتر تغییرپذیری فرتر برای های بیش پژوهش

(. De Lima ،2119و  De Limaمذکور ضروری اسات   

های خشک و مرطوب  حاضر تعیین دوره پژوهشهدف 

ي آن اسات.  فرکتاال عاد  در استان گلستان و محاسابه بع 

چنین تفسیر خصوصیت وقایع خشک و مرطوب در هم

ن از دیگر اهداف پژوهش ها و تغییرات مکاني آ ایستگاه

 است.حاضر 

  

 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه در مورد پژوهش: منطقه 

حدود  پژوهش حاضر استان گلستان با مساحتي

باشد.  مربع در شمال شرق کشور مي کیلومتر 21399

 19΄ تا 49˚ 41΄ جغرافیایي  محدودهمنطقه مطالعاتي 

عرض  99˚ 19΄تا  91˚ 24΄طول شرقي و  41˚

دهد. مقدار بارندگي در  ميشمالي را تحت پوشش قرار 

متر در ایستگاه  میلي 191استان گلستان از حدود 

پشته  متر در ایستگاه پس میلي 991برون تا  داشلي

متغیر است. با توجه به ناهمگني و تنوع توپوگرافي و 

های اراضي در منطقه مورد مطالعه، خصوصیات  کاربری

های خشک و مرطوب  و وقوع زماني و مکاني دوره

بندی اقلیمي  اساس طبقه . برگیرد مي یر قرار ات تتح

دومارتن، منطقه مورد مطالعه در نوار شمالي دارای 

خشک را  تر آن اقلی  نیمه اقلی  خشک و در نوار پایین

چنین دو ناحیه بسیار مرطوب در داخل دارد. هم

های مرطوب و پنج ناحیه مرطوب در داخل  ناحیه

و  Mosaediرد  طوب قرار دامر های نیمه ناحیه

 .(Sheikh ،2112و  Mostafazadeh؛ 2119همکاران، 

های  موقعیت جغرافیایي و پراکندگي ایستگاه

 1وهش حاضر در شکل ژسنجي مطالعاتي در پ باران

برخي از  نیز 1نشان داده شده است. در جدول 

های مذکور و مورد استفاده  ایستگاه ریخصوصیات آما

 ها ارائه شده است. در تجزیه و تحلیل

در تئوری فرکتال تعیین مقیاس از روش پژوهش: 

طریق محاسبه بععد فرکتالي انجام خواهد شد. در 

( δگیری مقیاس دلتا   محاسبه بععد فرکتال، اندازه

ها   نظمي (، از بيδضروری است. در هر مقیاس دلتا  

های خیلي  جزئیات و تغییرپذیری( در مقیاس شامل 

شود. مفهوم بععد با  نظر مي کوچک  کمتر از دلتا( صرف

های دلتا که به صفر میل  گیری رفتار مقیاس در اندازه

، De Limaو  De Limaکند، در ارتباط است   مي
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مربوط      پوشاني  های بدون ه  (. تعداد دامنه2119

یک "در فضای Aموعه برای پوشش یک مج δبه بععد 

 ، باید رابطه زیر را تعیین نماید."منهای بععد

 1)          

در زماني است     متناسب با    بدین معني که 

   (.         کند   که حد تتا به سمت صفر میل مي

 

 
 استان گلستان درمطالعاتي سنجي  های باران ایستگاهپراکنش موقعیت و  -1شکل 

 
 ها در استان گلستان سنجي مورد مطالعه در تجزیه و تحلیل برخي از خصوصیات ایستگاه های باران -1جدول 

 ایستگاه ردیف
انحراف 

 معیار
 انحراف معیار ایستگاه ردیف میانگین ضریب تغییرات

ضریب 

 تغییرات
 میانگین

1/91 ق قآ 1  2/1  9/323 9/199 کبودوال 21   9/1  1/119  

2/93 کوسهآراز 2  2/1  9/331 9/199 گالیکش 22   9/1  9/942  

1/99 سالیان باغه 9  2/1  4/939 1/99 گنبد 29   2/1  1/321  

3 
بهلکه

 داشلي
1/123  9/1  1/329 1/113 باغلاله 23   2/1  1/419  

1/221 پشتهپس 4  9/1  3/992 2/191 لزوره 24   2/1  3/993  

3/199 پیشکمر 1  3/1  4/499 1/292 مینودشت 21   3/1  3/943  

9/93 آبادتقي 9  1/1  9/492 1/191 نوده 29   2/1  4/919  

9/139 تمر 9  9/1  9/411 9/113 آبادسلطان 29   2/1  3/341  

1/139 تنگراه 9  2/1  1/911 1/112 قازانقایه 29   3/1  9/299  

9/99 آبادتیل 11  9/1  1/231 9/91 ت همراوه 91   2/1  1/949  

9/49 خانچشمه 11  2/1  9/299 1/91 هوتن 91   9/1  1/294  

1/141 رامیان 12  2/1  9/949 9/19 چات 92   9/1  9/199  

3/92 بیلقرهرباط 19  3/1  9/199 4/11 بروناینچه 99   9/1  2/219  

9/134 زرینگل 13  2/1  9/919 1/42 برونداشلي 93   9/1  9/192  

9/92 سدگرگان 14  2/1  4/991 9/19 ترشکلي 94   9/1  9/214  

1/149 سرمو 11  2/1  2/912 3/93 جیققلعه 91   2/1  9/939  

9/99 غفارحاجي 19  2/1  9/331 9/199 ناهارخوران 99   2/1  9/919  

9/199 آبادفاضل 19  2/1  3/141 2/291 بالاکوهشاه 99   4/1  2/499  

9/99 قزاقلي 19  2/1  1/911 1/134 ک ته  شصت 99   2/1  9/919  

2/214 ت ه يقل 21  2/1  3/929 9/119 آبسیاه 31   2/1  9/419  
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 A ي مجموعاه فرکتالعد بع DA(، پارامتر 1  رابطهدر 

 بااکس تواناد باا روش شامارش     ماي  DAاست. پارامتر 

هاای باارش، سااختار     در خصاو  داده محاسبه شاود.  

یک "ي در فضای فرکتالعد عنوان بع تواند به ژئومتری مي

هاای   ای از دوره عناوان مجموعاه   زمان باه  "عدمنهای بع

های پربااران و   دورهد. شوبارش در یک ایستگاه تعیین 

ند شاو  صورت متاوالي و متنااوب تکارار ماي     باران به ک 

 Bordi ،؛ 2113 و همکاااااااااااارانSen، 2119 .) در

 ،عاادیبع Dکاربردهااای عملااي روش مااذکور، فضااای   

هااای باادون  متناسااب بااا باااکس يمشاااهداتهااای  داده

وضاعیت کااهش تادریجي خواهاد      δعاد  پوشااني بع  ه 

صاورت تاوالي    های خشاک و مرطاوب باه    دوره. داشت

(. در مناااطق Sen ،2119ند  شااو متناااوب تکاارار مااي

هاای مرطاوب و خشاک،     مرطوب، ماهیت متغیار دوره 

 د.شووسیله تعیین آستانه تعیین  تواند به مي

 کا  دستهایي با  باکس در هر مقیاس زماني، تعداد

های مورد تحلیل شامارش خواهناد    یک تکرار در داده

بااران در   هاای پار بااران یاا کا       شد. تعداد وقاوع مااه  

. باا توجاه باه    شاد ماهاه محاسابه    نهتا  یکهای  دوره

های بارش ماهانه، باا افازایش طاول دوره،     ماهیت داده

ه، های با بارندگي بیشتر یا کمتر از حد آساتان  تعداد ماه

حاضار، متوساط درازمادت     پژوهشدر یابد.  کاهش مي

عنوان حاد آساتانه در    بارندگي ماهانه در هر ایستگاه به

های خشاک   محاسبه تعداد دورهنظر گرفته شده است. 

مقاادار متوسااط درازماادت دوره باار اساااس و مرطااوب 

در نظر گرفتاه  برای ایستگاه مشخص آماری در هر ماه 

 Cindric؛ 2119همکاران، و  Anagnostopoulouشد  

 (. 2111و همکاران، 

حاضار، مقیااس ماهاناه بارای تحلیال       پژوهشدر 

باااران و نیااز  هااای پرباااران و کاا  تعااداد و تااوالي دوره

که  در صورتي ي استفاده شده است.فرکتالعد محاسبه بع

و              ها  بات مقیاس داشته باشند، پ ت داده

دهناده   خطي باشد که نشاان باید دارای رابطه        

 ؛De Lima ،2119و  De Limaگاذاری اسات     مقیاس

Selvam ،2111.) ي فرکتالعد بعDA   از روی شیب خاط

باه روش   د.شاو  ها محاسبه مي برازش داده شده به داده

کمترین مربعات، خط برازش مناسب میاان ابار نقااط    

ي فرکتاال عد و بعباران رس   های پرباران و ک  تعداد دوره

های بارش ماهانه در هر یک از دوره هاای پربااران    داده

 .شدو ک  باران محاسبه 

ي، یک نمودار از جزئیات نامحدود از فرکتالمنحني 

ي نامحدود باوده  فرکتالاست. طول نمودار  خودتشابهي

ساط   یاباد.   هاا افازایش ماي    و با افزایش مقیااس داده 

محاسااباتي زماااني هاار مقیاااس در افاازایش جزئیااات 

و  Breslin شاود   ي نمایش داده ميفرکتالعد بع وسیله به

Belward ،1999) هاای   دوره فرکتال. در ادامه منحني

 باران نیز رس  و مورد تحلیل قارار گرفات.   پرباران و ک 

بااران در   هاای پربااران و کا     در این مرحله درصد مااه 

هاا محاسابه و    طول دوره آماری در هر یک از ایساتگاه 

الگاوی   ،چناین هم. دشا صاورت مکااني ارائاه     س س به

های پربااران و   ع دورهووقتغییرات شدت و مدت مکاني 

در معکاوس وزناي فاصاله    باران با اساتفاده از روش   ک 

 9 هاای  شد و در شکلیابي درون ArcMap 9.3افزار  نرم

، Gomezو  Martin-Vide  ارائاااه شاااده اسااات   9و 

1999.)  

 

 و بحث نتایج

های خشک و  های شمارش شده دوره تعداد باکس

های مختلف  ها در مقیاس مرطوب در کل ایستگاه

 نشان داده شده است. 2زماني در شکل 

در مقیاس  2بر اساس نتایج ارائه شده در شکل 

تکرار  211ها برابر  ماهه، تعداد وقوع دورهزماني یک 

های دو ماهه و بیشتر  که در مقیاس يحال بوده است. در

با  ،باشد. بنابراین تکرار مي 19تر از این مقدار کم

های متوالي خشک و  افزایش مقیاس زماني، تعداد ماه

 یابد. مرطوب کاهش مي

وع و پ ت لگاریتمي دوگانه ارتباط فراواني وق

خط برازش  ،چنینهای مختلف زماني و هم مقیاس

های  های مرطوب و خشک در مقیاس تعداد وقوع دوره

نشان داده  9مختلف زماني در استان گلستان در شکل 

بععد فرکتالي محاسبه شده برای  ،چنینهم شده است.

های خشک و  های مورد مطالعه در دوره ایستگاه

 .ارائه شده است 3مرطوب در شکل 

 



 99/  يفراکتال کمک بععد  بارش ماهانه در استان گلستان به راتییتغ يو مکان يزمان لیتحل

 

 
 های مختلف زماني های خشک و مرطوب در مقیاس های شمارش شده دوره تعداد باکس -2شکل 

 

 
  های مختلف زماني در استان گلستان مرطوب و خشک در مقیاسهای  پ ت لگاریتمي و خط برازش تعداد وقوع دوره -3 شکل

 

  
 ب( دوره مرطوب الف( دوره خشک

 ازای مقدار متوسط بارندگي سالانه الف( دوره خشک و ب( دوره مرطوبي محاسبه شده برای هر ایستگاه به فرکتالبععد  -4شکل 
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خط برازش داده شده بععد فرکتالي از روی شیب 

های  برای هر دو دوره خشک و مرطوب بر اساس داده

مندر  در  اساس نتایج ها محاسبه شد. بر کلیه ایستگاه

دوره خشک تر در مجموع شیب کم ،9شکل 

تر خشکي در منطقه دهنده شدت وقوع کم نشان

گر رابطه معکوس میان  بیان 9باشد. شکل  مطالعاتي مي

های مرطوب و خشک و  دورههای زماني وقوع  مقیاس

های شمارش شده است. بر اساس شکل  تعداد باکس

های  مذکور، بععد فرکتالي محاسبه شده بر اساس باکس

های مختلف در دوره خشک و  شمارش شده و مقیاس

 ،است. بر این اساس 24/9و  سهترتیب برابر  مرطوب به

توان  مقدار کمتر بّعد فرکتالي وقوع دوره خشک، مي

تری اتفاق افتاده  صورت منظ  ه دوره خشک بهگفت ک

 است.

شود که  مشخص مي ،3بر اساس اط عات شکل 

ي از میانگین محاسباتي برای فرکتالعد چه مقدار بع هر

های  دورهالگوی وقوع  ،ها بیشتر باشد کل ایستگاه

تری است. خشک و مرطوب دارای تغییرات بیش

با مقادیر مختلف  های توان گفت ایستگاه مي ،چنینهم

رژی  وقوع  ابت یا  توانند دارای بارندگي سالانه مي

 متغیر باشند.

های خشک و  الگوی وقوع دوره ،2در جدول 

عد ها بر اساس تغییرات بع ر یک از ایستگاهمرطوب در ه

ضمناط موقعیت مکاني  ي مشخص شده است.فرکتال

های خشک و مرطوب در  های مختلف وقوع دوره رژی 

ارائه شده  سنجي منطقه مورد مطالعه های باران ایستگاه

 است. 4در شکل 

 
 سنجي استان گلستان های باران های خشک و مرطوب در هر یک از ایستگاه الگوی وقوع دوره -2 جدول

 دوره مرطوب دوره خشک ایستگاه ردیف دوره مرطوب دوره خشک ایستگاه ردیف

  ابت  ابت کبودوال 21  ابت  ابت ق قآ 1

  ابت  ابت گالیکش 22 نامشخص نامشخص کوسهآراز 2

  ابت  ابت گنبد 29 نامشخص نامشخص سالیان باغه 9

 نامشخص نامشخص باغلاله 23 نامشخص نامشخص داشليبهلکه 3

  ابت  ابت لزوره 24  ابت  ابت پشتهپس 4

  ابت  ابت مینودشت 21  ابت  ابت کمر پیش 1

 متغیر متغیر نوده 29 متغیر متغیر آبادتقي 9

 نامشخص نامشخص آبادسلطان 29 نامشخص نامشخص تمر 9

  ابت  ابت قازانقایه 29 نامشخص نامشخص تنگراه 9

  ابت  ابت ت همراوه 91  ابت  ابت آبادتیل 11

 متغیر متغیر هوتن 91 نامشخص نامشخص خانچشمه 11

  ابت  ابت چات 92 نامشخص نامشخص رامیان 12

 نامشخص نامشخص بروناینچه 99 متغیر متغیر بیلقرهرباط 19

 متغیر متغیر برونداشلي 93 متغیر متغیر زرینگل 13

 نامشخص نامشخص ترشکلي 94 نامشخص نامشخص سدگرگان 14

 متغیر متغیر جیققلعه 91 متغیر متغیر سرمو 11

 متغیر متغیر ناهارخوران 99 متغیر متغیر غفارحاجي 19

  ابت  ابت بالاکوهشاه 99 نامشخص نامشخص آبادفاضل 19

 متغیر متغیر ک ته  شصت 999 متغیر متغیر قزاقلي 19

 متغیر متغیر آبسیاه 31 نامشخص نامشخص ت ه يقل 21

 

واقع در غرب های  رسد که ایستگاه نظر مي  به

منطقه مورد مطالعه، دارای رژی  متغیر در وقوع توالي 

 های خشک و مرطوب هستند. دوره

منظور تعیین تغییرات زماني  به تغییرات زمانی:

توان از مقادیر  ابت و  های خشک و مرطوب، مي دوره

ها  شیب خطوط برازش داده شده به بععد فرکتالي داده

ار  ابت عددی خط مقد 9استفاده نمود. در جدول 



 31/  يفراکتال کمک بععد  بارش ماهانه در استان گلستان به راتییتغ يو مکان يزمان لیتحل

 

مدت قابل  بیشینهبرازش داده شده نماینده متوسط 

که شیب  حالي باشد. در وقوع  مرطوب یا خشک( مي

دهد.  خط، شدت دوره  مرطوب یا خشک( را نشان مي

صورتي که هر چه شیب خط بیشتر باشد،  به

های  ها در وقوع دوره دهنده  بات بیشتر داده نشان

 خشک و مرطوب است. 
 

 
 سنجي استان گلستان های باران ایستگاههای  ابت، متغیر و بدون الگو در  موقعیت مکاني انواع رژی  -5 شکل

 
 سنجي استان گلستان های باران‌های خشک و مرطوب در هر یک از ایستگاه الگوی وقوع دوره -3جدول 

 ایستگاه ردیف

 خشک مرطوب

 ایستگاه ردیف

 خشک مرطوب

 شیب
ضریب 

  ابت
 شیب

ضریب 

  ابت
 شیب

ضریب 

  ابت
 شیب

ضریب 

  ابت

-91/9 ق قآ 1  99/9  34/9  92/9 -39/9 کبودوال 21   49/9  22/9-  49/9  

-49/9 کوسهآراز 2  91/9  49/9-  99/9 -11/9 گالیکش 22   92/9  99/9-  93/9  

-29/9 سالیان باغه 9  21/9  21/9-  44/9 -39/9 گنبد 29   41/9  41/9-  14/9  

-29/9 داشليبهلکه 3  91/9  11/9-  11/9 -49/9 باغلاله 23   32/9  99/9-  91/9  

-44/9 پشتهپس 4  49/9  24/9-  92/9 -11/9 لزوره 24   12/9  19/9-  13/9  

-93/9 پیشکمر 1  91/9  22/9-  99/9 -39/9 مینودشت 21   39/9  11/9-  39/9  

-11/9 آبادتقي 9  99/1  99/9-  19/9 -91/9 نوده 29   99/9  99/9-  99/9  

-39/9 تمر 9  91/9  99/2-  21/9 -99/2 آبادسلطان 29   93/1  39/9-  91/9  

-49/9 تنگراه 9  44/9  33/9-  93/9 -92/9 قازانقایه 29   91/9  11/9-  39/9  

-21/9 آبادتیل 11  22/9  31/9-  99/9 -91/9 ت همراوه 91   99/9  39/9-  99/9  

-31/9 خانچشمه 11  29/9  33/9-  99/9 -23/9 هوتن 91   22/9  91/2-  29/9  

-11/9 رامیان 12  99/9  91/9-  99/9 -24/9 چات 92   19/9  29/9-  99/9  

-23/9 بیلقرهرباط 19  12/9  33/9-  99/9 -92/9 بروناینچه 99   21/9  21/9-  91/9  

-19/9 زرینگل 13  22/9  99/9-  19/9 -39/9 برونداشلي 93   92/9  19/9-  41/9  

-93/9 سدگرگان 14  99/9  33/9-  99/9 -19/9 ترشکلي 94   99/1  13/9-  29/9  

-24/9 سرمو 11  19/9  39/9-  91/9 -19/9 جیققلعه 91   11/9  11/9-  49/9  

-11/9 غفارحاجي 19  12/9  99/9-  91/9 -23/9 ناهارخوران 99   92/9  29/9-  19/9  

-39/9 آبادفاضل 19  91/9  91/9-  49/9 -24/9 بالاکوهشاه 99   19/9  91/2-  13/1  

-39/9 قزاقلي 19  31/9  91/9-  19/9  999 
ک   شصت

 ته
93/2-  99/1  31/9-  19/9  



 1991، 1، شماره 9جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي32

 

-41/9 ت ه قلي 21  43/9  14/9-  13/9 -11/9 آبسیاه 31   99/1  93/9-  19/9  

مکاني  توزیع 9و  1های  در شکل تغییرات مکانی:

دوره آماری در  طيباران  های پرباران و ک  درصد ماه

 ،چنینهممنطقه مورد مطالعه نمایش داده شده است. 

های  دورهشدت و مدت های تغییرات مکاني  نقشه

 ارائه 9 و 9 های شکلترتیب در  بهخشک و مرطوب 

و  9های  موجود در شکلهای  در واقع نقشه شده است.

مرطوب و نیز شدت وقوع دوره  وقوعدوره متوسط  ،9

ارائه را  مطالعاتيهای منطقه  یا خشک در ایستگاه

 دهند. مي

 

 
 های استان گلستان های پرباران در طول دوره آماری ایستگاه پراکنش مکاني درصد ماه -6شکل 

 

 
 های استان گلستان دوره آماری ایستگاهباران در طول  های ک  پراکنش مکاني درصد ماه -7شکل 

 

 9و  1های  بر اساس اط عات موجود در شکل

تر های پرباران کم نمود که درصد ماهتوان استنباط  مي

 باران بوده و نوسانات هر دو دوره پرباران و از ک 

درصدی است.  14یک دامنه حدود  باران در ک 

های سال  نحوه پراکنش درصد هر یک از ماه ،چنینهم

 باشد. در سط  استان قابل مشاهده مي
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 ب الف

 های استان گلستان در ایستگاه پربارانب( و  باران ک الف( دوره الگوی مکاني شدت  -8شکل 

 

  
 ب الف

 های استان گلستان در ایستگاه پربارانب( و  باران ک الف( الگوی مکاني مدت دوره  -9شکل 

 

خشکي دوره مدت  ،ارائه شدههای  بر اساس نقشه

های شمال و شمال شرق منطقه مورد  در قسمت

مناطق که اشاره شود  ستيبای. مطالعه بیشتر است

کشور مناطق خشک شمال و شمال شرق که به 

 خشکي دارای شرایط است،تر  ترکمنستان نزدیک

های جنوب،  که در قسمت حالي در .شدیدتری است

های کوهستاني  شرجنوب شرق و جنوب غرب که از با

 دارای شدت رطوبت بیشتری است.  ،دشو  ر ميأمت
 

 گیري نتیجه

های خشک و مرطوب در یک  بررسي و تحلیل دوره

منطقه با توجه به وجود ویژگي خودتشابهي در 

چون بارش امکان استفاده از لیمي هممتغیرهای اق

ي را فراه  فرکتالاز جمله بععد نوین  های روش

بیني خصوصیات  این امر خود منجر به پیشنماید.  مي

امکان  فتارسنجي بارش در منطقه خواهد شد کهو ر

در پژوهش  تحلیل و مدیریت آن را فراه  خواهد نمود.

رطوب مهای خشک و  ي دورهفرکتالحاضر محاسبه بععد 

تفسیر تغییرات مکاني آن در استان چنین و هم

پژوهش  بر اساس نتایجمد نظر بوده است. گلستان 

های  رطوب در مقیاسهای خشک و م تکرار وقوع دوره

باشد. این تکرار در  مي 19تر از دو ماهه و بیشتر کم

باشد. این  تر ميقیاس زماني یک ماهه به مراتب بیشم

متوالي خشک و مرطوب  های کاهش تعداد ماه نتیجه

نماید که با  تأیید مي با افزایش مقیاس زماني را

( 2119و همکاران   Anagnostopoulouهای  یافته

ي محاسباتي در فرکتالمطابقت دارد. بر اساس بععد 

های خشک و مرطوب و طبق شیب خط  دوره

ها، دوره خشک دارای شدت وقوع  یافته بر آن برازش

تر حالي است که شیب بیش دراین  باشد. تری ميکم

دهنده شدت  نشانیافته در دوره مرطوب  خط برازش

تر مقدار محاسباتي کم چنینهم تر وقوع آن است.بیش

ي دوره خشک نسبت به دوره مرطوب حاکي فرکتالبعد 

وقوع  تری به صورت منظ  از آن است که دوره خشک به

56°30'E

56°30'E

56°E

56°E

55°30'E

55°30'E

55°E

55°E

54°30'E

54°30'E

54°E

54°E

3
8

°N

3
8

°N

3
7

°3
0

'N

3
7

°3
0

'N

3
7

°N

3
7

°N

3
6

°3
0

'N

3
6

°3
0

'N

¯
lllllll
lllllll

0 30 6015
Km

ی اران رب شدت دوره پ

(2/59)-(15/15)

(15/15)-(33/70)

(33/70)-(51/85)

(51/85)-(69/99)

56°30'E

56°30'E

56°E

56°E

55°30'E

55°30'E

55°E

55°E

54°30'E

54°30'E

54°E

54°E
3
8

°N

3
8

°N

3
7

°3
0

'N

3
7

°3
0

'N

3
7

°N

3
7

°N

3
6

°3
0

'N

3
6

°3
0

'N

¯
lllllll
lllllll

0 30 6015
Km

ی اران رب شدت دوره پ

(6/88)-(7/11)

(7/11)-(7/34)

(7/34)-(7/57)

(7/57)-(7/80)

56°30'E

56°30'E

56°E

56°E

55°30'E

55°30'E

55°E

55°E

54°30'E

54°30'E

54°E

54°E

3
8

°N

3
8

°N

3
7

°3
0

'N

3
7

°3
0

'N

3
7

°N

3
7

°N

3
6

°3
0

'N

3
6

°3
0

'N

¯
lllllll
lllllll

0 30 6015
Km

ی اران م ب مدت دوره ک

(-3/63)-(-3/31)

(-3/31)-(-2/99)

(-2/99)-(-2/68)

(-2/68)-(-2/36)

56°30'E

56°30'E

56°E

56°E

55°30'E

55°30'E

55°E

55°E

54°30'E

54°30'E

54°E

54°E

3
8

°N

3
8

°N

3
7

°3
0

'N

3
7

°3
0

'N

3
7

°N

3
7

°N

3
6

°3
0

'N

3
6

°3
0

'N

¯
lllllll
lllllll

0 30 6015
Km

ی اران رب مدت دوره پ

(-3/71)-(-3/50)

(-3/50)-(-3/29)

(-3/29)-(-3/08)

(-3/08)-(-2/87)



 1991، 1، شماره 9جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي33

 

تر بودن تغییرات الگوی وقوع بیش پیوسته است.

تر بودن مقدار دلیل کم ی خشک و مرطوب بهها دوره

بر  های پژوهش حاضر است. ي از دیگر یافتهفرکتالبعد 

رژی  وقوع  ابت توان استنباط نمود که  این اساس مي

توانند در  های خشک و مرطوب مي یا متغیر دوره

رخ دهد.  های با مقادیر مختلف بارندگي سالانه ایستگاه

پیچیدگي سیست  در عنوان شاخص  بعد فرکتالي به

عبارتي هرچه مقدار بعد  بهو  شود نظر گرفته مي

میزان پیچیدگي سیست  نیز  ،فرکتال بیشتر باشد

حاضر نیز  پژوهشدر . بر همین اساس بیشتر است

عنوان شاخص متغیر بودن  به فرکتالمقادیر بالای بعد 

رژی  بارندگي در نظر گرفته شده است که با نتایج 

Zhang  2119 و )Yu   همخواني  (2119و همکاران

تر از های پرباران کم درصد ماهنتایج،  بر اساس .دارد

باران  باران بوده و نوسانات هر دو دوره پرباران و ک  ک 

 .درصدی است 14در یک دامنه حدود 

تواند در تعیین تشابه وقوع  نتایج پژوهش حاضر مي

های خشکي مبتني بر بارش و  بات یا تغییرات  دوره

های مختلف زماني مورد استفاده  مکاني آن در مقیاس

 قرار گیرد.
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