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Introduction

Motivation:
 new methods enable precise
  characterization of temporal scaling
 on large scales, also in the presence of 
  nonstationarities
 precipitation discussed controversially
 precipitation and runoff records require 
  multifractal description
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Longterm persistence
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Method:
Detrended Fluctuation Analysis

1. deseasoning:

2. create profile:

3. separate into 
    nonoverlapping
    windows of size s

4. polynomial trend in each 
    window and difference:

Kantelhardt, J.W. et al. 2001



5. variance in 
    each window:

Method:
Detrended Fluctuation Analysis
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6. average of all
    windows, squareroot:

Kantelhardt, J.W. et al. 2001
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Properties:

Method:
Detrended Fluctuation Analysis
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 powerlaw with fluctuationexponent:

 related to correlationexponent:

 different cases:

Detrending:

 polynomial order n: linear (DFA1), parabolic (DFA2), ... DFAn

 DFA2: removes 2ndorder trends in profile
   =>  linear trends in original sequence

uncorrelated
longterm correlated
nonstationary



Data

99 precipitation records:
 Europe (40), Asia (34), NorthAmerica (15), 

  SouthAmerica (5), Australia (5)
 latitude: 52.6 S ... 71.3 N, average 41 N

 elevation: sea level ... 3650 m, average 400m

 tropical (12), subtropical (24), warm (44), 
  cold (13), polar (6)

 arid (1), semiarid (20), semihumid (59), humid (19)
 lengths: 34y ... 189y, average 86y (12,00069,000)
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Correlation Behavior
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Correlation Behavior
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Multifractal  
Detrended Fluctuation Analysis

6. average of all
    windows, q th root:

 multiscaling, fluctuationexponent
  depends on moment:

 positive moment q :
  negative moment q :

windows with big fluctuations dominate
windows with small fluct. dominate

 strength of multifractality:



Multifractal Characterization

MFDFA2
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generalized Hurstexponent:         (also denoted by       )



Multifractal Characterization
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Multifractal Characterization

Potsdam Workshop, December 12.13, 2005



Multifractal Characterization
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 precipitation uncorrelated on large scales
 runoff records longterm correlated
 persistence of runoff due to storage processes
 multifractality (mf.) for both, precipitation and runoff
 runoff records exhibit stronger mf.
 modified binomial mf. model (2 parameters) for
  positive and negative moments
 many prec. records require different model (45%)
 bifractal approach (3 param.) fits in 27%
 LovejoySchertzer approach (3 param.) fits always well for
  positive moments)

Summary and Conclusion

J.W. Kantelhardt, E. KoscielnyBunde, D. Rybski,
P. Braun, A. Bunde, S. Havlin, JGR Atmos., 2006.


