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 چکيده
ً  پذیوذُ   ،ّبي صهبًي خشیبىػشي ّبي سٍدخبًِ ٍ ، ؿبهل ؿجكِّبي طئَفيضیكي پذیذُ ي ّوِ ؼوتٌذ ٍ  ّ ثشخوب  ّوبیي   اكوَ

تَاًوذ ثوِ خوَثي     هي آثخيض ي حَهِهثل یك  ،غيشخٌي ي ػبهبًِْب ثشسػي گشدد. یك دس سفتبسّبي آً ،ذٌتَاً هي ثشخب  الگَّبي

ِ  ثشخوب  یك تحقيق دٍخبًجِ ثش سٍي خوَاف   گشدد. ثشسػي ثشخب ،هثل یك تحليل  ،خٌيي یك ػٌدؾ غيش ٍػيلِ ثِ  ي ؿوجك

هتحوش    ي اص سٍؽ پٌدوشُ  ،ْوب آً ثشخوب  خوَاف   ي اًدبم ؿذُ اػت. خْت هـوبّذُ سٍدخبًِ ٍ ػشي صهبًي خشیبى دس سٍدخبًِ 

ـوبى  ثشخبلثب خَاف اص خي هـي یكؼبًي دس ساثٌِ  ،ّب ّش دٍ ایي پذیذُ ،كِدّذ  ًتبیح ثذػت آهذُ ًـبى هيفبدُ ؿذُ اػت. تاػ

 گشدًذ. هيثِ ػوت هقبدیشي ثبثت هتوبیل  ،ثشاي ّشدٍ پذیذُ ثشخب ٌَسي كِ ثعذ كٌٌذ، ث پيشٍي هي

 سٍدخبًِ ي ، ؿجكِثشخب ّبي صهبًي خشیبى سٍدخبًِ، ػشي :های كليذی واژه
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 مقدمه
ّوبي  سیـِ دس هٌبلعبت سیبهيذاى ،ثشخب  ي ٌّذػِ

هٌوذ  ٍ اٍایل قشى ثيؼتن داسد كِ علاقِ ،اٍاخش قشى ًَصدّن

ثش اػبع اؿوكب    ،ٌّذػي ي ثِ ایدبد ػبختبسّبي پيچيذُ

هشثو  ٍ یوب هكعوت ثَدًوذ.      اي ّوچَى خي، هثلو،، ػبدُ

"آغوبصگش "اي كِ دس اكوٌلا   چٌيي اؿكب  ػبدُ
ًبهيوذُ   1

"هَلوذ "تجوذیل كوِ    ي تحت اثش قوَاًيي ػوبدُ   ،ؿًَذ هي
2 

تَاًٌوذ اؿوكب     ثب تعذاد تكشاسّبي صیبد هي ،ؿًَذ ًبهيذُ هي

اي كِ دس اثوش ایوي   تَليذ كٌٌذ. ػبختبسّبي پيچيذُ ثشخب 

ّوبي  دس هقيوبع  ،شددگو فشایٌذ هَلوذ تكوشاسي تَليوذ هوي    

ٍ ٌّگوبهي كوِ    ،سػوٌذ هعبد  ثوِ ًروش هوي    هختلف كبهلا 

قٌعبتي كَچك اص ایوي ػوبختبسّبي پيچيوذُ ثوب قٌعوبت      

ّوبي آؿوكبسي پذیوذاس    ثضسگتش هقبیؼوِ گشدًوذ، هـوبثْت   

 ثشخوب  هفْوَم ثعوذ    .(2002اكِ ٍ ّوكبساى، ) خَاّذ ؿذ

  ِ  ي ثشاي اٍليي ثبس، خْت تـشیح ػبختبسّبیي كوِ دس ّوو

ِ سػويذًذ،   بػْبي ًَلي یكؼبى ثِ ًرش هيهقي ِ  ثو  ي ٍػويل

قيوق  اسائِ ؿذ. ّش چٌذ اگش ثخوَاّين د  (1982) هٌذلجشات

ْوبي  ثبؿين، ایي یك هفَْم سیبهي هحن اػوت، اهوب هثبل  

صیبدي دس ًجيعت ٍخَد داسًذ كِ تقشیجوي اص یوك خؼون    

هقيوبع هعويي، ّؼوتٌذ.     ي ، ّش چٌوذ دس هحوذٍدُ  ثشخب 

 ً كوِ ًـوبى    ،ًبهٌذ خَدهتـبثِ هي چٌيي اخؼبهي سا هعوَ

ثوِ عجوبست ػوبدُ،     ْب اص هقيبع اػت.ي اػتقلا  آً دٌّذُ

ْب ، ًَ  آًایي اػت كِ ثشخب ٍیظگي هـتش  ایي اخؼبم 

تَاى ػوٌح   )اگش خؼن هٌحٌي ثبؿذ، دس غيش ایٌلَست هي

یب حدن سا دس ًرش گشفت( ثؼتگي ثِ هقيبع ثِ كوبس سفتوِ   

ًجيعت دقيق ایي  ثشخب ذ گيشي آى داسد، ٍ ثع ثشاي اًذاصُ

یك  .(2005ثبثيٌك ٍ ّوكبساى، ) كٌذ ٍاثؼتگي سا ثيبى هي

ثِ ّوشاُ  ،اكلي ي اص آثشاِّ تـكيل ؿذُ ،سٍدخبًِ ي ؿجكِ

ّبي فشعي ثب ًَ  ٍ هيضاى خشیبى  اص آثشاِّ هشاتجي  ػلؼلِ

ایوي  ٍ تجخيوش،   تشاٍایوي ثب كشف ًرش كشدى اص  كوتش اػت.

ًَس یكٌَاخوت دس   ي سا كِ ثِحدن آة ثبساً ي ّوِ ،ؿجكِ

الضاهوب    ،ٍ لوزا  كٌذ صّكـي هيًبص  ؿذُ  سٍدخبًِ ي حَهِ

هبًوب ٍ ػوبثشاهبًيب،   ) دّوذ  كل ػٌح صّكـي سا پَؿؾ هي

1996). 
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 Initiator  
2-

 Generator 

ثيٌوي   آثـٌبػوي، پويؾ  دس علن  قذیوي ي یك هؼألِ

خِ ثِ اًلاعبت دادُ ؿوذُ  ّبي خشیبى سٍدخبًِ ثب تٍَیظگي

ِ ّبي ثوبسؽ ٍ  اص ٍیظگي ثوب ایٌكوِ    اػوت.  خيوض آث ي حَهو

ثيٌوي خشیوبى اًدوبم گشفتوِ،      ّبي صیبدي ثشاي پيؾتلاؽ

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تغييشًبپوزیشي   ،ّبي هْن اخيشپيـشفت

اكٌَى ثوِ خوَثي دس  ؿوذُ     كَست گشفتِ اػت.  هقيبع

كِ ػبصٍكبس اكلي خبثدبیي آة دس ّب  ي آثشاِّ ؿجكِ ،اػت

ؽ ّوش دٍ  ثبسٍ  دٌّذ، ًـبى هيّبي ثضسگ سا   حَهِػٌح 

سا ًـووبى   ّووبي هعيٌووي اص تغييشًبپووزیشي هقيووبع ؿووكل

سیٌبلذٍ ٍ ) ٍ (1997سٍدسیگَئض ایتشة ٍ سیٌبلذٍ، ) دٌّذ هي

ِ   .(1994ّوكبساى، ّوشدٍ اص   ،ثب فشم ایٌكِ ثوبسؽ ٍ ؿوجك

كٌٌذ، یك هَهَع  گزاسي هعيٌي پيشٍي هي قَاًيي هقيبع

ایوي   ،اػت كِ هٌلت ایي دس  هْن پيؾ سٍ ثشاي تحقيق

ِ چِ ًَع ػبختبسي سا ثش خشیبى ؿكل گشفتِ، دس ّشدٍ ًكت

 كٌذ. هقيبع صهبًي ٍ هكبًي، القب هي

هثووبلي ثشخؼووتِ اص  ثشخووب سٍدخبًووِ  ي یووك ؿووجكِ

ِ  اػت. 3ٍخبهت خَدػبصهبى یبفتِ  ي فيضیك تـكيل ؿوجك

ًوبي ػبخت یبفتِ صهيي اػت كوِ   اص اثش هتقبثل ،سٍدخبًِ

ٌذگي آة كوِ  كٌوذ ٍ اثوش فشػوبی    خشیبى آة سا ّذایت هي

. هٌبلعوبت  ؿوَد  ثبع، حدبسي ثيـتش دس ًوبي صهويي هوي  

ِ  ثشخوب  اي ثش سٍي خوَاف   گؼتشدُ ّوبي سٍدخبًوِ    ؿوجك

، هبًب ٍ 1994)سیٌبلذٍ ٍ ّوكبساى، ٍاقعي اًدبم گشفتِ اػت

، 1997، سٍدسیگووَئض ایتووشة ٍ سیٌبلووذٍ، 1996ػووبثشاهبًيب، 

ِ 1957ّوك )  .(1998تشٍهي ٍ كوبسليٌگش،   ثويي   ي ( ساثٌو

ِ هؼوبحت   ٍ 1  سٍدخبًًَِ سا هٌبلعوِ   s آثخيوض  ي حَهو

هؼبحت كل صهيي پَؿيذُ ؿوذُ  هقيبػي اص  s كشدُ اػت.

آى اػت كِ ثوِ ؿوجكِ    فشعي اكلي ٍ اًـعبثبت ي ثب آثشاِّ

ِ   ّبي ّك ًـبى هوي  گيشي اًذاصُ سیضًذ. هي ثوشاي   ،دّوذ كو

دِّ هتغيوش )توب    5كِ ثيي حذٍد  s ،ّب  حَهِّبي هؼبحت

ٍ هبی 375حذاكثش   ∽ φ/1ثوب توَاى   s ∼ lφل هشث ( اػوت 

ّووبي ّووبي تَصیوو  هؼووبحت گيووشي ي اًووذاصُ . ثقيوو0.57ِ

P(s) ∼ sگزاسي تَاًي ثوِ كوَست   یك هقيبع ،ّب  حَهِ
−τ 

سیٌبلذٍ ٍ ّوكوبساى،  ) كٌذ سا ثيبى هي τ= 1.45 ± 0.03ثب 

1993). 
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 برخالبعد  ي سبهاهاي محروش

 بعد جعبه شماري
تخووويي ثعووذ  ثووِ هٌرووَس ،هفْووَم ثعووذ گٌدووبیؾ

ْووبي آهوبسي غيوش دقيووق   ثشخبل( ثوشاي  Dssخَدهتـوبثْي ) 

اػت ٍ ثِ كوَست   Dssتعويوي اص  Dcap ایدبد ؿذ. يحقيق

ْوبیي اػوتفبدُ   ایوي سٍؽ اص تَپ ؿوَد.   ریل هحبػوجِ هوي  

فوبیي اػت كِ خؼون ثوِ آى    Eكٌذ كِ ثعذ آًْب ثشاثش  هي

 2rایي تَح یك پبسُ خي ثِ ًَ   E=1هتعلق اػت. ثشاي 

اػوت ٍ   rایي تَح یك دایوشُ ثوب ؿوعبع     E=2ثشاي اػت، 

خؼن ثبیؼتي ثب ایوي   اػت. rیك كشُ ثِ ؿعبع  E=3 ثشاي

ِ   ، ثْب پَؿبًذُ ؿَدتَپ  ،تووبم ًقوبى آى   ي ٌوَسي كوِ ّوو

، ًصم ثِ ركش اػت كِ ثب یك تَح پَؿبًذُ ؿَد. دػت كن

تعذاد تَپْب ثب ػوبیض   ي كويٌِْب هدبص اػت. ّوپَؿبًي تَپ

r ًذى خؼن هَسد ًيبص اػت،كِ ثشاي پَؿب N(r) ثِ دػت ،

 دٍثوبسُ  N(r)كبّؾ دادُ ؿذُ ٍ  r ي ػپغ اًذاصُ آیذ ٍ هي

چگًَِ ثوب تغييوش    ،كٌذ كِ ثيبى هي Dcap گشدد. هحبػجِ هي

تعذاد تَح هوَسد ًيوبص ثوشاي     ، ثِ چِ كَستْبي تَپ اًذاصُ

 .(1994)ثيؼيٌگَیت،  كٌذ پَؿبًذى خؼن تغييش هي

(1)  
 

ٍ ؿعبع هَسد ًيبص ثوشاي پَؿوبًذى    .R = 1/rخبیيكِ 

 ، یك تعشیف دقيق سیبهي(1) ي هعبدلِاػت.  1كل خؼن 

هوَثش اص آى   ي یك هحبػجِ ي دّذ، اهب اخبصُ سا هي Dcapاص 

 Dcap ي یووك سٍؽ عولووي اص هحبػووجِ Dbox دّووذ. سا ًوووي

اص یووك  ،ْووبي ّوپَؿووبىثووِ خووبي تَپایووي سٍؽ  اػووت.

كوِ سًٍوذ    ،كٌوذ  ُ هياػتفبدّب  ّوپَؿبى اص خعجِ ي ؿجكِ

سا ثوشاي   D ي ٍ هحبػجِ ،كٌذ تش هي ثؼيبس آػبى هحبػجِ سا

 ًوبیذ. پزیش هي اخؼبم دٍ ثعذي ٍ ػِ ثعذي اهكبى

ػبختبس یب تلَیش سا ثب  ،ایي سٍؽ ایي اػت كِاػبع 

ِ  ّوبي ّوپَؿوبى ثوب ًوَ      ؿجكِ اص خعجِایي   ي ّوبي لجو

ّووبي پَؿووؾ  ثپَؿووبًين ٍ تعووذاد خعجووِ L=1/Rهختلووف 

ثوشاي   N سا تعيويي كٌوين.   Nّش قؼوت اص خؼن  يُ دٌّذ

كوَچكتش ًيوض ثوِ ّوويي تشتيوت       ي ّبیي ثوب اًوذاصُ   خعجِ

خٌوي   ٍایوبصي ثوِ كوَست ؿويت     Dbox ؿَد. هحبػجِ هي

  ثِ عٌَاى تبثعي اص   Nّبي  ثِ خفت دادُ ،ثشاصؽ دادُ ؿذُ

R  گشدد. دس یك هحَس هختلبت دٍ لگبسیتوي تعييي هي 

(2)  

 

 :دّذ كِ ًتيدِ هي

(3)  
 

 1دّوذ   اي كِ كل خؼن سا پَؿؾ هي خعجِ ي ٍ ًَ  لجِ

یك پبسُ خوي، هشثو  ٍ هكعوت ثوب اثعوبد       ثشخب ثعذ  اػت.

 2،  1اقليذػي ٍ تَپَلَطیك آًْب ثشاثش ٍ ثِ تشتيت هعوبد   

  D، ْووبي دٍثعووذي ٍ ػووِ ثعووذيثشخبلّؼووتٌذ. ثووشاي  3ٍ 

ٍ گيوشد.   هقذاسي ثيي ایي اعذاد ؿوبخق سا ثوِ خوَد هوي    

خَثي اص خَاف فوبپشكي ثَدى ػوبختبس سا ثوِ    ي ـخلِه

 DEتش ثوَدُ ٍ ثوِ    هتفبٍت DTاص  Dّش چِ  دّذ. دػت هي

ي اقليذػوي سا ثيـوتش اؿوغب     تش ثبؿذ، ػبختبس فوب ًضدیك

سا هوَسد تَخوِ    D ثشخب كٌذ. دس اثتذا هٌذلجشات هقذاس  هي

ْب ثب اثعبد كوحيح  ثشخبلقشاس داد. اٍ ّوچٌيي اؿبسُ كشد كِ 

هبًٌذ هٌحٌوي پئوبًَ كوِ داساي     ،تَاًٌذ یبفت ؿًَذ هيّن 

D=2  (2002)اكِ ٍ ّوكبساى،  اػت. 

  (PSD)چگالي طيفي توان  تحليلروش 
ِ   یك ػشي صهبًي هي اي اص  تَاًذ ثِ كوَست هدوَعو

ّبي هتفوبٍت ًـوبى دادُ   ثوب ثؼوبهذ   هَج كؼيٌَػياخضاء 

 ، ؿَد

(4) 
 

 

ثوب   كؼيٌَػوي فوبص خوضء    nφثضسگي ٍ  Anكِ دس آى 

 اػت. ωnهتٌبٍة(  اي )یعٌي  صاٍیِ ثؼبهذ

An(fn) ،φn(fn)  ٍAnتَاث  
2
(fn)     )ثوِ عٌوَاى ثضسگي)ؿوذت

تَاًٌووذ ثووب یووك سٍؽ  ْووب هوويایووي ًيفاًووذ.  ًبهيووذُ ؿووذُ

( FFTعذدي)هحبػووجبتي( هوو ثش، تجووذیل فَسیووِ ػووشی  ) 

( PSD چگبلي ًيفوي توَاى،  ًيف تَاًي )یب تعييي گشدًذ. 

  یك ساثٌِ تَاًي اػت. خب ثشیك فشایٌذ 

(5)  
 دّذ: كِ ًتيدِ هي

(6)  
 ؿووَد. ًيفووي ًبهيووذُ هووي   ًوبیووِ βكووِ دس آى 

ًبهيذُ  f/1ّبیي ثب چٌيي فشهي اص ًيف تَاى ًَیض  ػيگٌب 

كٌوذ   قبًَى تَاى ایي ًرشیِ سا ثيوبى هوي   ي ساثٌِ ؿًَذ. هي

ّب دٍ ثشاثش ؿوَد، توَاى ثوب ًؼوجت      ثؼبهذٍقتي یكي اص  ،كِ

 كٌوذ  اًتخوبثي، تغييوش هوي    ثؼوبهذ ي، ثذٍى تَخِ ثِ هـبثْ
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 (2
-β)ثؼوبهذ ایي ًؼجت ثب صهوبًي كوِ دس هقيوبع     ، یعٌي 

ایي ػيگٌب  پيؾ اص اػوتفبدُ اص   قشاس داسین هتفبٍت اػت.

FFT   اػوتخشاج  كوِ ثوِ هعٌوي     ،ثبیذ پيؾ پوشداصؽ ؿوَد

ػوْوَي )پٌدوشُ    ي هيبًگيي، هشة كشدى دس یك پٌدوشُ 

ِ   ػوت. ا 1تٌجيق اًتْوب ٍ گيشي(  ًيوف   ي پوغ اص هحبػوج

 ثؼوبهذ ، ثبیؼوتي ثخوؾ داساي   FFTتَاًي ثوب اػوتفبدُ اص   

 حزف گشدد. ٍایبصيپيؾ اص ثشاصؽ خي  ،ثبًي ًيف

سٍاثوي صیوش ثوب هوشیت      ي ٍػيلِ ثِتَاًذ  هي βهقذاس 

 .(2002)اكِ ٍ ّوكبساى،  ّشػت هشتجي ؿَد

 
  

(7) 

 
  

 (R/S) تغيير مقياس دامنه تحليلروش 
ِ  هقيبع تغييش ليلتح سٍؽ ِ  داهٌو ِ  كو  اختلوبس  ثو

R/S ُثوشاي  ؿوذُ  اسائِ سٍؽ اٍليي ٍاق  دس ،ؿَد هي ًبهيذ 

ِ  1951 ػوب   دس سٍؽ ایي. ثَد H ي هحبػجِ ِ  ثو  ي ٍػويل

 ایي ثِ دادى پبػخ دًجب  ثِ ٍي. ؿذ اسائِ (1965) ّشػت

 توب  ،ػوبخت  ثبیوذ  ثلٌذي چِ ثِ سا اػَاى ػذ كِ ثَد ػ ا 

ِ ت ثوب  سا ظشفيت ثيـتشیي ِ  َخو ِ  ثو  ػوٌح  ّوبي ًَػوبى  ثو

ِ  n هَخوَد  هـوبّذاتي  ّوبي  ثوبصُ  دس ،ًيل سٍدخبًِ  داؿوت

كشد ثب ػِ هعيبس یوك   هٌٌقي كِ اٍ اص آى پيشٍي هي .ثبؿذ

خشیبى خشٍخي یكٌَاخوت   -1ؿذ:  هي هْبسآ   هخضى ایذُ

ػوٌح آة دس اثتووذا ٍ اًتْوبي پٌدوشُ هـووبّذُ     -2اػوت.  

 ذكٌوو هخووضى ّيچگووبُ ػووشسیض ًوووي  -3یكؼووبى اػووت. 

ّوبي ػوٌح آة    اٍ دادُ .(1994)ثيؼيٌگَیت ٍ ّوكبساى، 

، سا كوِ هتٌبػوت ثوب ػوشعت آة     xiثجت ؿذُ دس گزؿتِ، 

. ّشػت یوك  ٍسٍدي ثِ هخضى اػت، هَسد ثشسػي قشاس داد

تَاًذ ثِ  كِ هي ،هقذاس ثبثت سا ثشاي خشٍخي دس ًرش گشفت

ّوبي  ػشي تغييشات ٍسٍدي هحبػجِ گشدد.عٌَاى هتَػي 

خو  اختلاف اص ًشیق  ،حدن آة دس هخضى صهبًي افضایؾ

. آیوذ   هوي ٍسٍدي ٍ خشٍخي ثِ دػت 

كٌذ كوِ ػوذ ثبیوذ ثوب چوِ       هـخق هي، R=ymin-ymaxثبصُ 

ثوِ عولاٍُ، ّشػوت ایوي ثوبصُ سا ثوش        استفبعي ػبختِ ؿَد.

، تقؼين ًوَد ٍ ًـبى داد s ًَػبًبت ٍسٍدي، هعيبساًحشاف 

، ًـوبى  nًَ  هـوبّذات،   تَاًي ثب ي یك ساثٌِ  R/Snكِ 

 دّذ. هي

                                                           
1
- bridge detrending 

(8)  
 دّذ: كِ ًتيدِ هي

(8)  
ایوي سٍؽ ثوِ   اػوت.   عبهول یك پيؾ  pكِ دس آى 

( R/S) ّشػووت ي داهٌووِ هقيووبع تغييووش تحليوولعٌووَاى 

كبسّوبي اٍ هٌدوش ثوِ ایوي ؿوذ كوِ        ؿٌبختِ ؿذُ اػوت. 

 ي ًَػوبًْبي  ( ٍقوَع گؼوتشدُ  1969هٌذلجشات ٍ ٍالويغ ) 

)اكوِ ٍ   كٌٌوذ  ّبي ًجيعي كـوف  خَدهتـبثِ سا دس پذیذُ

   .(2002ّوكبساى، 

 نتايج و بحث

 قره آغاج ي حوضه
ِ اص اًلاعوبت   ،خْت اًدبم پوظٍّؾ حبهوش    ي حَهو

ػوب    36آهبسي  ي قشُ آغبج ثب ًَ  دٍسُ ي سٍدخبًِ آثخيض

كيلوَهتش هشثو  اػوتفبدُ ؿوذُ      3000ٍ هؼبحتي ثبلغ ثوش  

    ِ كوَُ   ي اػت. ایي سٍدخبًوِ اص )استفبعوبت ثوي سٍد( داهٌو

كيلوَهتشي ؿووب     30تبثؼك اص سٍػتبي صًگٌوِ )حوذٍد   

دس دّؼوتبى دؿووي صیووبسي    ؿوشقي ؿْشػوتبى كووبصسٍى(  

اي دس  گيووشد ٍ پووغ اص عجووَس اص هيووبى دسُ ػشچـوووِ هووي

ؿوب  غشثي ؿويشاص، دس حوَالي چْول چـووِ اص      ي ًبحيِ

ِ   خوبسج هوي   ،هوؼٌي ي هٌٌقِ آغوبج دس   ي ؿوَد. سٍدخبًو

وِ، پوغ اص عجوَس اص   هؼيش خوَد ّووشاُ چٌوذ سٍد ٍ چـو    

اص ًشیوق   ،اساهي صساعي خفش، كَاس، خْشم، قيوش ٍ كوبسصیي  

 ؿوَد.  اػتبى ثَؿْش ثِ ًبم سٍد هٌذ ٍاسد خليح فوبسع هوي  

آة ایووي سٍدخبًووِ دایوووي اػووت ٍ عووشم آى دس ًووَاحي  

 سػذ. هتش هي 400هتش ٍ دس خلگِ ثِ  20كَّؼتبًي 

ِ  سٍدخبًِ قشُ آغبج یكوي اص هْو  ّوبي   توشیي سٍدخبًو

ثبؿوذ كوِ اص آة آى ّون اكٌوَى خْوت       فبسع هوي  اػتبى

ؿوَد. احوذاس ػوذ     هلبسف ؿشة ٍ كـبٍسصي اػتفبدُ هي

ػلوبى فبسػوي دس ؿْشػوتبى قيوش ٍ كوبسصیي ٍ هٌبلعوبت      

     ِ ِ  ،خْت احذاس ػوذ كوَاس ثوش سٍي ایوي سٍدخبًو  ي ًـوبً

 ثبؿذ. اّويت ایي سٍدخبًِ دس اػتبى فبسع هي

هكعوت  هتوش   18ایي سٍدخبًِ  ي هتَػي ػبليبًِ ثذُ

ِ ثبؿذ.  دس ثبًيِ دس ایؼتگبُ تٌگ كبسصیي هي  ثوذُ  ي كويٌو

هتش  43 ثيـيٌِهتش هكعت دس ثبًيِ ٍ  3.5دس ایي ایؼتگبُ 

آهبس ثجت ؿذُ  ،ثبؿذ. دس حبلت ػيلاثي هكعت دس ثبًيِ هي

هتووش هكعووت دس ثبًيووِ ًيووض   6000 ثووذُ يُ ًـووبى دٌّووذ

 ثبؿذ. هي
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 .قره آغاج ی حوضهموقعيت  -1شکل 

 رودخانه ي ابعاد شبکه
ِ  شخب ث عذث ِ  ي ؿوجك ِ  دس ّوب  آثشاّو  آثخيوض  ي حَهو

 دس ثوب  اثتوذا . ؿوذًذ  گيشي اًذاصُ كَست دٍ ثِ هٌبلعِ هَسد

 ّبيایؼتگبُ ثِ هٌتْي هختلف ّبي  حَهِ صیش گشفتي ًرش

ِ صیش ّوش  شخوب  ث عوذ ث هَخَد، ػٌدي ثذُ ِ   حَهو  هحبػوج

 عوبد اث ثوب  ّوبیي  پٌدوشُ  گوشفتي  ًروش  دس ثوب  ػوپغ . گشدیذ

ثوب   پٌدوشُ  ّوش  دس هحوذٍد  ّبي آثشاِّ شخب ث عذث ،هختلف

 ًروش  دس ّوبي  پٌدوشُ . گشدیذ هحبػجِ سٍؽ خعجِ ؿوبسي

 ي حَهِ ثبًدػت اص افضایـي سًٍذ ثب اثعبدي ثب ؿذُ گشفتِ

 اي گًَِ ثِ ،اًذ ؿذُ گشفتِ ًرش دس خشٍخي ػوت ثِ آثخيض

ِ  ي هحوذٍدُ  كول  اًتخوبثي  ي پٌدوشُ  آخوشیي  كِ  ي حَهو

 .(2)ؿكل  دّذ هي پَؿؾ اس آثخيض

 
های مختلف در  انتخاب پنجره ی نحوه -2شکل 

 .رخالببعذ  ی محاسبه
سا ثووشاي  ثشخووب ثعووذ  ي ًتووبیح هحبػووجِ 1خووذٍ  

 دّذ. آغبج ًـبى هي سٍدخبًِ قشُ ي ؿجكِ

 

 ی شبکه رخالبعذ تايج محاسبه بخلاصه ن -1جذول 

 .آغاج به روش جعبه شماری قره ی حوضههای  آبراهه
 c ثشخب ثعذ  پٌدشُ ي ؿوبسُ

1 1.202 0.1315 

2 1.466 0.2125 

3 1.529 0.2061 

4 1.584 0.2364 

5 1.641 0.2678 

6 1.593 0.2260 

7 1.610 0.2451 

8 1.606 0.2506 

9 1.656 0.1828 

10 1.658 0.1842 

11 1.665 0.1884 

12 1.672 0.1899 

13 1.673 0.1913 

14 1.675 0.1936 

15 1.670 0.1898 

16 1.670 0.1905  
ثب افضایؾ اثعبد  ،ؿَد هـبّذُ هي 1ّوبًگًَِ كِ دس خذٍ  

ِ ٍ هحبػجِ ؿذُ افضایؾ یبفت ثشخب ثعذ  ،اًتخبثي ي پٌدشُ

هيول   67/1دس حوذٍد   دس ًْبیت ثِ ػوت هقوذاسي ثبثوت  

 كٌذ. هي
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 رخالبعذ ب ی نتايج به دست آمذه از محاسبه -3شکل 

 .به روش جعبه شماری آزاد ، حوضههای  ههآبرا ی شبکه
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هاي زماني جرياان باا   سري برخالبعد  ي محاسبه

 (PSD) چگالي طيفي توان تحليلروش 

ّبي صهبًي خشیوبى  ػشي ثشخب ثعذ  ي ثشاي هحبػجِ

ّوبي   ثْشُ گشفتِ ؿوذ. اص دادُ سٍدخبًِ ًيض اص سًٍذ هـبثْي 

خووشیي ّوبیي ثوب ؿوشٍع اص آ    هَخوَد ثوب اػوتفبدُ اص پٌدووشُ   

ّبي  ّبیي اص دادُ ثشداسي ؿذ. ثبصُ ّبي ثجت ؿذُ ًوًَِ دادُ

  ِ اي اًتخوبة گشدیوذ كوِ     سٍصاًِ، ّفتگي ٍ هبّبًِ ثوِ گًَو

توب ایٌكوِ دس ًْبیوت     ،اًتخبثي ثِ تذسیح ثضسگتش ؿذُ ي ثبصُ

اًتخوبة   ي دس ّش ثوبصُ  ّبي هَخَد سا ؿبهل ؿَد. كل دادُ

اص یووك ثووب اػووتفبدُ  ،ْبي صهووبًيػووشی ثشخووب ثعووذ  ،ؿووذُ

 هحبػوجِ گشدیوذ.   ،اص پيؾ تعشیف ؿوذُ  اي سایبًِ يِ هثشًب

ِ   ،3ٍ  2ْبيخذٍل ْبي ػوشی  ثشخوب  ثعوذ   ي ًتوبیح هحبػوج

ِ دسٍ صهبًي خشیبى ثوِ   PSDآغوبج سا ثوِ سٍؽ    قوشُ  ي خبًو

 .دٌّذ ّبي سٍصاًِ ٍ ّفتگي ًـبى هي تشتيت دس ثبصُ
 

 رخالبعذ بنتايج به دست آمذه از محاسبات  -2جذول 

 .PSD جريان به روش ی هروزان  سری
 ثِ سٍؽ تغييشات ث شخب ث عذ  Hهشیت  ّب ثبصُ دادُ سدیف

1 2000-1 996/0 1 

2 4000-1 961/0 038/1 

3 6000-1 946/0 053/1 

4 8000-1 948/0 052/1 

5 10000-1 952/0 047/1 

6 12000-1 949/0 051/1  
 ثعوذ  ي گيشي سا ثشاي هـوبّذُ  ًتبیح سٍؽ پٌدشُ ،4ؿكل 

 PSDْبي صهوبًي خشیوبى ثوب اػوتفبدُ اص سٍؽ     ػشی ثشخب 

 4000پوغ اص   ثشخوب  دّذ. ٍاهح اػت كِ ثعوذ   ًـبى هي

ٍ ّوويي سًٍوذ سا توب     ،هيول كوشدُ   18/1ّفتِ ثوِ ػووت   

 ّفتِ اداهِ دادُ اػت. 20000
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Data Range 
  سری رخالبعذ به بمنحنی نتايج حاصل از محاس -4شکل 

 .های مختلف هدر باز PSDجريان رودخانه به روش  روزانه

 رخالبعذ نتايج به دست آمذه از محاسبات ب -3جذول 

 .PSDهفتگی جريان به روش   سری

 Hهشیت  ّب دادُ ي ثبصُ سدیف
ثِ سٍؽ  شخب ثعذ ث

 تغييشات

1 2000-1 928/0 071/1 

2 4000-1 856/0 144/1 

3 6000-1 814/0 186/1 

4 8000-1 817/0 182/1 

5 10000-1 810/0 189/1 

6 12000-1 813/0 187/1 

7 14000-1 822/0 178/1 

8 16000-1 820/0 179/1 

9 18000-1 817/0 182/1 

10 20000-1 822/0 177/1  
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Data Range 
 رخالبعذ ب ی منحنی نتايج حاصل از محاسبه -5شکل 

های  در بازه PSDهفتگی جريان رودخانه به روش   سری

 .مختلف
 

ماني جريان هاي زسري برخالبعد  ي نتايج محاسبه

 R/Sبه روش 
ًـووبى دادُ ؿووذُ  5ٍ  4ّوبًگًَووِ كووِ دس خووذاٍ  

ِ   ػوشی  ثشخوب  ثعذ  ،اػت ثوب   ،ْبي صهوبًي ّفتگوي ٍ هبّبًو

هحبػجِ ؿذُ اػت. ًتبیح ثِ ٍهوَ    R/Sاػتفبدُ اص سٍؽ 

ّوبي   دادُ ي پٌدوشُ  ي ثب افضایؾ اًذاصُ ،دٌّذ كِ ًـبى هي

ثوبثتي  ثِ ػووت هقوذاس    ثشخب اًتخبثي سًٍذ تغييشات ثعذ 

 كٌذ. هيل هي 42/1حذٍد 
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 رخالبعذ بنتايج به دست آمذه از محاسبات  -4جذول  

 .R/Sجريان به روش  هفتگی  سری
 R/Sثِ سٍؽ  شخب ثعذ ث Hهشیت  ّب دادُ ي ثبصُ سدیف

1 200-1 771/0 229/1 

2 400-1 572/0 428/1 

3 600-1 515/0 485/1 

4 800-1 537/0 463/1 

5 1000-1 579/0 421/1 

6 1200-1 590/0 410/1 

7 1400-1 588/0 412/1 

8 1600-1 592/0 408/1 

9 1800-1 585/0 415/1 

10 2000-1 577/0 423/1  
ثوب   سا ثشخوب  تغييوشات خوَاف    ي ًحوَُ  ،7ٍ  6ّبي ؿكل

ْبي ّفتگي ٍ هبّبًوِ ًـوبى   افضایؾ اثعبد پٌدشُ دس هقيبػ

 دٌّذ. هي

غيش یكٌَاخوت هـوبّذُ ؿوذ.    سفتبسي  ،ّبي سٍصاًِ دس دادُ

 ثشخوب  ایي هؼألِ عوذتب  ًبؿي اص ًبػبصگبسي سٍؽ تحليل 

ْبي صهوبًي سٍصاًوِ   ، ثب تَخِ ثِ ًَ  ٍ كلاع ػشیاًتخبثي

 (.2010اػت )فتبحي ٍ ّوكبساى، 

1.000

1.100

1.200

1.300

1.400

1.500

1.600

1
-2

0
0

1
-4

0
0

1
-6

0
0

1
-8

0
0

1
-1

0
0

0

1
-1

2
0

0

1
-1

4
0

0

1
-1

6
0

0

1
-1

8
0

0

1
-2

0
0

0

F
ra

ct
a
l 

D
im

en
ti

o
n

 

Data Range 
هفتگی   سری رخالبعذ منحنی نتايج محاسبه ب -6شکل 

 .R/Sجريان به روش 

 رخالبعذ ببات نتايج به دست آمذه از محاس -5جذول 

 .R/Sماهانه جريان به روش   سری
 R/Sثِ سٍؽ  شخب ثعذ ث Hهشیت  ّب دادُ ي ثبصُ سدیف

1 50-1 614/0 386/1 

2 100-1 584/0 416/1 

3 150-1 539/0 461/1 

4 200-1 528/0 471/1 

5 250-1 478/0 522/1 

6 300-1 448/0 551/1 

7 350-1 446/0 554/1 

8 400-1 440/0 559/1 

9 450-1 430/0 569/1  
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  سری رخالبعذ منحنی نتايج محاسبه ب -7شکل 

 .R/Sجريان به روش  ی ماهانه
 

 ،هاي زماني جريانسري برخالبعد  ي نتايج محاسبه

 با استفاده از روش تغييرات
بى سٍدخبًوِ  ْبي صهبًي خشیػشی ثشخب ثعذ  ،7ٍ  6خذاٍ  

ّبًوِ ثوب اػوتفبدُ اص    ْبي ّفتگوي ٍ هب آغبج سا دس هقيبػ قشُ

دٌّووذ. سًٍووذ ثحوو، ؿووذُ دس   ى هوويسٍؽ تغييووشات ًـووب

ْبي پيـيي دس ایٌدب ًيض ثِ ٍهوَ  قبثول تـوخيق    قؼوت

هـوبّذُ   9ٍ  8ّوبي   تَاًذ ثِ ػبدگي دس ؿوكل  اػت ٍ هي

ّوبي ّفتگوي ثوِ     ؿَد. ثِ ًَسي كِ ثعذ ًْبیي ثوشاي دادُ 

اػت ٍ  R/Sهيل كشدُ كِ كبهلا هـبثِ سٍؽ  42/1ػوت 

ثب تَخوِ ثوِ    هي ثبؿذ. 6/1ّبي هبّبًِ ایي عذد  دادُثشاي 

سػوذ   ًتبیح ثِ دػت آهذُ دس تحقيقبت پيـيي  ثِ ًرش هي

ٍ ًووَ    (fBm/fGnْبي صهووبًي )ثٌووذي ػووشی ، دػووتِكووِ

 ثشخوب   تحليول ْبي ، عَاهل هْوي دس كبس ثوب سٍؿو  ّب دادُ

ًتوبیح سا ثوشاي     ثْتشیي ،PSDْبي تغييشات ٍ ّؼتٌذ. سٍؿ

ثوشاي    R/Sٍ سٍؽ  ،صهوبًي اسائوِ دادًوذ    ْبيي هقيبػ ّوِ

ّبي ّفتگي ٍ هبّيبًوِ هٌبػوت ثوَد اهوب ظوبّشا  ثعوذ        دادُ

، ًوبیذ ْبي صهبًي سٍصاًِ سا ًبدسػت هحبػجِ هيػشی ثشخب 

راتوب     R/Sثوَدُ ٍ سٍؽ   fGnْبي صهبًي سٍصاًِ چشا كِ ػشی

ٍ  2010)فتبحي ٍ ّوكوبساى،  اػت  fBmیك سٍؽ تحليل 

2011 ). 
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 رخالبعذ بنتايج به دست آمذه از محاسبات  -6جذول 

 .هفتگی جريان به روش تغييرات  سری
 ثِ سٍؽ تغييشات شخب ثعذ ث ّب دادُ ي ثبصُ سدیف
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هفتگی جريان   سری رخالعذ  رونذ تغييرات ب -8شکل 

 .به روش تغييرات
 

 رخالبعذ بنتايج به دست آمذه از محاسبات  -7جذول 

 .ماهانه جريان به روش تغييرات  سری
 ثِ سٍؽ تغييشات شخب ثعذ ث ّب دادُ ي ثبصُ سدیف
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جريان  ی ماهانه  سری رخالبعذ رونذ تغييرات ب -9شکل 

 .به روش تغييرات
 

 نتيجه گيري
ّبي غيش خٌي پيچيوذُ ثوَدُ ٍ تحوت توأثيش      ػبهبًِ

ِ یوك   ثشخب الگَّبي عَاهل هختلفي قشاس داسًذ.   ي ػوبهبً

اتفبقبت هختلف تأثيشگزاسي اػوت كوِ    ي ًتيدِ ،غيشخٌي

اكلي  ي ایذُ كٌٌذ. ثِ ًَس ّوضهبى ثش یك پذیذُ عول هي

ِ ثشسػي ایي هؼألِ ثوَد كوِ آیوب     ،ایي تحقيق ّوبي   ػوبهبً

اص قوَاًيي هـوبثْي ثوب تَخوِ ثوِ       ،غيشخٌي هشتجي ثِ ّن

ّوبًگًَِ كوِ  ب خيش. كٌٌذ ی ْب پيشٍي هيآً ثشخب الگَّبي 

ح هَسد ثح، قشاس گشفت، الگَي تغييشات ثعذ یدس ثخؾ ًتب

ِ  ي دس ؿجكِ ثشخب  ِ ثوِ عٌوَاى اٍلويي     ،سٍدخبًو  ي ػوبهبً

بي صهبًي خشیبى سٍدخبًِ دس ْ، ٍ ػشیطئَفيضیكي غيشخٌي

 ي ثووِ عٌوَاى دٍهويي پذیووذُ   ،هختلوف  ْبي صهوبًي هقيبػو 

 ٌٌوذ. ك طئَفيضیكي غيشخٌي اص سًٍوذ یكؼوبًي پيوشٍي هوي    

ًشیوق  كِ اص  ،دس ّش دٍ پذیذُ ثشخب هـبّذُ ؿذ كِ ثعذ 

گيشي هَسد ثشسػي قشاس گشفت، ثِ ػووت   یك سٍؽ پٌدشُ

 كٌذ.   یك هقذاس ثبثت هيل هي

ِ  دس شخب ث عذث ي هحبػجِ ًتبیح اص ّوبًگًَِ  ي ؿوجك

 شخوب  ث عوذ ث هقوذاس  ،آیوذ  ثشهي آثخيض ي حَهِ ّبي آثشاِّ

ِ  خشٍخي ػوت ثِ  هِحَ ثبًدػت اص ّب آثشاِّ ي ؿجكِ  ثو

ِ  ثعذ ًْبیت دس ٍ داؿتِ افضایـي سًٍذي كلي ًَس  هحبػوج

ِ  ،خشٍخي ثِ ؿذى ًضدیك ثب پٌدشُ ّش دس ؿذُ  ػووت  ثو

 .كٌذ هي هيل ثبثت هقذاسي
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