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  دهیچک
 متـداول بـرآورد آن بـه علـت داشـتن        هـاي روشاما  باشد   یمضروري   یکیدرولی ه يها  سازه یطراحبراي  رگبار طرح        

گرفتـه  ها مورد انتقـاد قـرار        ستیدرولوژی مختلف توسط ه   يها  بارش در تداوم   يها از داشتن به داده   یاد و ن  ی ز يپارامترها
ن روش تعداد پارامترها کم بـوده و  ی در ا. گردد ی فرکتال استفاده مي بهبود برآورد رگبار طرح از تئور    يامروزه برا . است

بازگـشت مـورد      حداکثر بارش سالانه در تداوم روزانه رگبار طـرح را در تـداوم و دوره   يها  داده اطلاعاتتوان با    یتنها م 
 کـه در اسـتان       سد گتوند  یستگاه باران سنج  ی برآورد رگبار طرح در ا     ي فرکتال برا  يتئورق  ین تحق یدر ا . نظر برآورد کرد  

مدل مونوفرکتال بـرآورد    ج بدست آمده نشان داد که       ینتا.  بکار گرفته شده است    خوزستان و جنوب غرب ایران قرار دارد،      
 بـارش  يهـا   بـا داده یتـال انطبـاق خـوب     فرک ی رگبار طرح بدست آمـده از مـدل مـالت          امادهد   ی از رگبار طرح ارائه م     يکمتر

   . دارديا مشاهده
  

    مونوفرکتال،فرکتال مالتیرگبار طرح، ایستگاه سد گتوند،  :يدی کليها واژه
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Abstract 

 Design storm is required for designing of hydraulic structures but its current estimation 

methods are criticized by hydrologists since these method need many parameters and requires the 

rainfall data at different durations. Nowadays fractal theory is used to improve the estimation of 

design storm which has few parameters and the design storm at different durations and with any 

return periods is estimated only from annual 1-day maximum rainfall series. In this research, fractal 

theory was used to estimate the design storm in Ghotvan Dam site. The results showed that 

momofractal model underestimated the design storm, but the estimated design storm by multifractal 

model was consistant with the observation data.  
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  مقدمه
از ی ـ مـورد ن ين پارامترهـا ی از مهمتر یکیرگبار طرح        
باشـد کـه     ی م ـ ی آب ـ ي سازه هـا   یکیدرولی ه ی طراح يبرا

ــ– مــدت - شــدتيهــا ی منحنــيمعمــولاً از رو  ی فراوان
)IDF (ــه ازا ــر       دورهيب ــورد نظ ــداوم م ــشت و ت بازگ

 يهـا  یروش متداول اسـتخراج منحن ـ     .گردد یاستخراج م 
IDF    نهـات و همکـاران     ( باشـد  یر م ی شامل سه مرحله ز
 يهــا  بــه دادهیع احتمــالاتیــبــرآزش توز)   الــف):2006

استخراج بـارش   ) ب  حداکثر بارش سالانه در هر تداوم؛     
 یع احتمـالات  ی ـ مختلف از توز   يها بازگشت   دوره يبه ازا 

ک رابطه  یبرآزش  )  ج برآزش داده شده در مرحله اول و      
 مختلـف  ياه ـ  بـارش در تـداوم     يهـا   بـه داده   یونیرگرس

 لدر روش متـداو   . نیبازگـشت مع ـ    ک دوره ی ـمربوط به   
ن باعـث   ی ـ اسـت کـه ا     دای ـاز ز ی مورد ن  يتعداد پارامترها 

- گراسـیا  ،2005 تاکـارا ( گـردد  ی م ـ يریکاهش اعتمادپـذ  
ن روش بـه    ی ـن در ا  یهمچن). 1931 شرمن   ،  2001بارچل  

 نی مختلف و ارتبـاط ب ـ     يها ات بارش در تداوم   یخصوص
هــا در  ن بــارشی کــه بــی در حــالشــود ی توجــه نمــآنهــا
مولنـار و   (  وجـود دارد   ي مختلف تشابه آمـار    يها تداوم

 بــه IDF يهــا ی اســتخراج منحنــيبــرا .)2005برنالــدو 
 بــارش در يهــا از بــه وجــود داده یــروش متــداول ن

ن در اغلب موارد محقـق      یباشد که ا   ی مختلف م  يها تداوم
 یوان ـز فرا ینـد آنـال   یگر امـروزه فرآ   ی از طرف د   .شود ینم

 يهـا  بازگشت   دوره يبارش جهت استخراج بارش به ازا     
ن ی ـرا ای ـشدت مورد انتقاد قرار گرفته اسـت ز       ه  مختلف ب 

 نـــدارد و نقـــش  ي قـــویکـــیزینـــد پـــشتوانه ف یفرآ
 و روش   يع آمـار  ی ـست تنها انتخاب نـوع توز     یدرولوژیه

 ،2002 همکـاران لابـات و    ( باشـد  یبرآورد پارامترهـا م ـ   
 برطـرف کـردن   يامـروزه بـرا  . )1998 همکارانپاندي و   

 ي قو یکیزیشتوانه ف پ فرکتال که از     يب فوق از تئور   یمعا
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 دارد،  1نی در علوم زم ـ   یعیبرخوردار بوده و کاربرد وس    
  .شود یاستفاده م

فرکتال ابتدا به عنـوان یـک شـکل عجیـب تعریـف                      
. گردید که توسط هندسه اقلیدوسی قابل تفـسیر نبـود        می

تــوگراف یدروگراف و هیــ ه،الن اشــکیــ از ايا نمونــه
 جـدا از هندسـه   یر آنها به هندس ـ  ی تفس يباشد که برا   یم
ن ی ـرا ای ـاز اسـت ز   ی ـ به نـام هندسـه فرکتـال ن        یدوسیاقل

ــکال دارا ــسر ياش ــد ک ــي بع ــند ی م ــچرتزور و ( باش س
دگاه یــــ در دیاشــــکال فرکتــــال  . )1987لووجــــوي 

ت خود  ی خاص يده بوده و دارا   یچیار پ ی بس یکروسکوپیم
ه کل است مثل    ی هر جزء آن شب    یعنی. دنباش یم یمتشابه

. ک درخت کامل است   یه  یدرخت کاج که هر شاخه آن شب      
تــوگراف یل هی تبـد ين مفهــوم بـرا ی ـ از ايدرولوژی ـدر ه

ن بارش  یمختلف استفاده شده و ب     يها  تداوم يبارش برا 
گـردد    مـی جاد  ی ا یاضیک رابطه ر  ی مختلف   يها در تداوم 

ــر  ( ــا و ویمی ــور .)1993گوپت ــتفاده از   بط ــا اس ــال ب  مث
ــیخــصوص ــوق م ــوان از رو یت ف ــا  دادهيت ــارش يه  ب

 بلنـد و کوتـاه را       يهـا   بارش در تـداوم    يها  داده ،روزانه
 فرکتال  يدر سه دهه گذشته کاربرد تئور     . استخراج کرد 

ن یاول ـ) 1993(گوپتا و ویمیـر   . افته است یار گسترش   یبس
م عـدم   ی بـارش از مفـاه     یع مکـان  ی ـ مطالعـه توز   يبار برا 

کــه برگرفتــه از  3یاســی و چنــد مق2اسیــ مقيریرپــذییتغ
 مـشخص کـردن سـاختار       يبـرا  فرکتـال هـستند      يتئور

ــالات ــد یاحتم ــتفاده کردن ــارش اس ــدو و روســو. ب   برنال
ضـــمن انتقـــاد از روش متـــداول اســــتخراج    ) 1996(

 ی فرکتـال روابط ـ ي، با استفاده از تئـور    IDF يها یمنحن
گ و ل ـیمـالات ع احتی ـ اسـتخراج رگبـار طـرح بـا توز     يبرا

از ) 1998( و همکــاران نگــوین  وان.نــدنرمــال ارائــه کرد
ــذییمفهــوم عــدم تغ ــ مقيریرپ ــاس و توزی  یع احتمــالاتی

ر ی مقـاد  يا هی ـ بـرآورد ناح   يافته برا یم  ی تعم ير حد یمقاد
 و  هـات ن. ند کوتاه استفاده کرد   يها  بارش در تداوم   يحد

 و  یع زمـان  ی ـ توز یت فرکتال یوجود ماه ) 2007( همکاران
 و همکـارانش    بـارا . ندد کرد یی بارش را تا   يها  داده یانمک

 بـارش حـداکثر     IDF يها ی استخراج منحن  يبرا) 2009(

                                                 
1Earth sciences 
2 Scale invariance 
3 Multiscaling 

ــور ــذیی عــدم تغياز تئ ــ مقيریرپ ــداس اســتفاده کردی  .ن
 یع مکـان  ی توز يه ساز ی شب يبرا) 2003( پاتیرانا و هرات  

ج آن  یفرکتـال اسـتفاده کـرد کـه نتـا          یبارش از مدل مالت   
 بـارش   ي فرکتـال در مـدل سـاز       يئـور ت ت ی از قابل  یحاک
ــود ــق . ب ــساتحقی ــاران ن و وول ــشان داد )1993(همک  ن

هـاي   فرکتالی بارش روزانه در بارش      خصوصیات مالتی 
اي تفاوت آشکار دارد کـه ایـن ناشـی از            همرفتی و جبهه  

  .باشد تفاوت فیزیکی در مکانیسم دو بارش می
ارد کـه   فرکتـال د   یفرکتال دو نوع مونوفرکتال و مالت          

ــال داده  ــت مونوفرکتـ  ــ در حالـ ــا از خاصـ ــدم یهـ ت عـ
 که در حالت    یکنند در حال   ی م يرویاس پ ی مق يریرپذییتغ
ک بعـد   ی ـش از   یبه ب ـ ها   ف داده ی توص ي فرکتال برا  یمالت
 نـد یگو ی م ـ یاس ـیت چنـد مق   یاز است که بـه آن خاص ـ      ین
در مطالعـات پیـشین در    .) 1987سچرتزور و لووجوي (
مونوفرکتال براي شـبیه سـازي و       غلب موارد از تئوري     ا

برنالـدو و روسـو     امـا   . گردیـد  استخراج رگبار طرح مـی    
 یفرکتـال  یمـالت    رفتـار  يها دارا  افتند اگر داده  یدر) 1996(

 یج خـوب یفرکتال نتـا مونو يتئورباشند آنگاه استفاده از  
ر ی ـت مونوفرکتـال ز ی ـاما از آنجـا کـه ماه     . دهد یارائه نم 
 ي اســـتفاده از تئـــورفرکتـــال اســت،  یه مـــالتعـ ـمجمو
 یکـسان یج  ی مونوفرکتـال نتـا    ي تئـور  يفرکتال بجا  یمالت

فرکتـال   ی مـالت  يق از تئـور   ی ـن تحق ی ـدر ا . خواهد داشـت  
 از آنجـا کـه      .دی ـ استخراج رگبار طرح اسـتفاده گرد      يبرا
 يها  ود آمار داده  نب از مشکلات موجود در کشور ما        یکی

ق تنهـا   ین تحق یباشد در ا   ی مختلف م  يها بارش در تداوم  
 حداکثر بارش سـالانه در تـداوم روزانـه کـه       يها از داده 

 ی بـــه آن آســـان بـــوده و از دقـــت مناســـبیدسترسـ ـ
 استخراج رگبار طـرح در تـداوم و         يبرا،  برخوردار است 

ن روش  ی ـا. ده اسـت  ی ـبازگشت دلخواه استفاده گرد    دوره
 کـه   سد گتونـد   یستگاه باران سنج  ی ا ي برا يبطور مورد 

 جنـوب غـرب ایـران قـرار دارد،          در استان خوزسـتان و    
   .بکارگرفته شده است

  
  ها مواد و روش

)  1999 (همکـاران  و   منابد،    ) 1996(برنالدو و روسو         
بر اسـاس آنـالیز اشـکال خـود         ) 2004 (همکاران و   یوو  

 dIدریافتنــد، متغیرهــاي تــصادفی) هــا فرکتــال(متــشابه 
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  و dهاي   ه بترتیب حداکثر بارش سالانه در تداوم      کDIو

Dباشند باشد، داراي خصوصیات مقیاسی زیر می  می:  
]1[                                                11)( n

D
n

d I
D
dI =                                                                                

. باشد میک یدر مرتبه  1 توان مقیاس1n،در رابطه فوق
دهد که توزیع فراوانی بارش در  رابطه فوق نشان می

 یمشابههاي مختلف داراي توزیع فراوانی  تدوام
 qاگر از طرفین رابطه فوق گشتاور مرتبه . باشند می

  ):2004یو ( گرفته شود، خواهیم داشت
]2[                                           q

qn

n
q
Dq

d d
D

IEIE )()( =                                                             
توان ،  در حالت عدم تغییر پذیري مقیاس یا مونوفرکتالی       

qn برابر q براي گشتاور مرتبه     ،qn،مقیاس  .باشد  می 1×
ــی  ــی از qnیعنـ ــابعی خطـ ــیq تـ ــد  مـ ــا و ( باشـ گوپتـ
فرکتـال تـوان     ی در حالت مـالت     که یدر حال ). 1993وایمیر

بـا اسـتفاده از     . باشـد  ی م ـ q از   ی تـابع محـدب    qnاسیمق
 ی اول و دوم در حالـت مـالت       مرتبـه  گشتاورهاي 2رابطه  

 .آید فرکتال از روابط زیر بدست می

 ]3[                                        1

1

)()( n
n
D

d d
D

IEIE =  

 ]4[                                        2

2

)(
)(

2
2 n

nd d
D

IE
IE D=                                                                        

]5                    [2
2

))((
)(

)( 1

1

2

2

n
n
Dn

nd d
D

IEd
D

IE
IVar D −=                      

  .باشد توان مقیاس در مرتبه دو می 2nدر رابطه فوق 
هاي  هاي به عمل آمده نشان داد که داده        بررسی

حداکثر شدت بارش سالانه در تداوم روزانـه در منطقـه           
داري   مورد مطالعه با آزمون کاي اسکور در سطح معنی        

ن در ای ـ . کنند  پیروي می ) EV1( درصد از توزیع گامبل      5
تحقیق از ایـن توزیـع احتمـالاتی بـراي اسـتخراج رگبـار         

. شده است فرکتال استفاده    ی مالت طرح به روش متداول و    
 بـراي متغیـر حـداکثر شـدت         EV1رابطه احتمال تجمعی    

  :به صورت زیر است dدر تداوم ) dI(بارش سالانه 

]6 [                        ))(exp(exp
d

dd
I

IF
d α

ϕ−
−−=                                                        

                                                 
1 Scaling exponent 

هـاي حـدي       بـراي داده   2پارامتر موقعیت dϕ  6در رابطه   
 نامیـده   3 پـارمتر مقیـاس    dα بـوده و     dبارش در تداوم    

  . شود می
نشان دادند که خصوصیات ) 2004( و همکارانش یو     
قیاسی براي پارامترهاي توزیع احتمالات تجمعی م

آنها همچنین .  نیز صادق استهبرآزش داده شده به داد
هاي مختلف  دریافتند که رابطه مقیاسی براي چندك

 يبا استفاده از گشتاورها. کند بارش هم صدق می
بصورت ) dϕ و dα(ع گامبل ی توزيمتداول پارامترها

  :گردد یر برآورد میز
]7 [                                           dd σα 7797.0=                                                                                   
]8[                                   ddd σµϕ 45005.0−=                                                                         

ن و  ی بترتیب میـانگ   dσ و dµدر روابط فوق پارامترهاي   
 dانحراف معیار حداکثر شدت بـارش سـالانه بـا تـداوم             

 4 و 3اگر مقادیر ایـن دو پـارامتر را از روابـط           . باشد می
    : جایگزین کنیم آنگاه خواهیم داشت 8 و 7ر روابط د

   ]9[    2
2

))((
)(

7797.0 1

1

2

2

n
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م آنگـاه   ی کن ـ يگزاریجـا 12n را بـا   2nاگر در روابط فوق   
همـانطور  . بـود  خواهد  یت مونوفرکتال ی ماه يروابط دارا 

 dµ يگردد، پارامترها  ی مشاهده م  10 و   9که در روابط    
 از  d حداکثر شدت بـارش سـالانه در تـداوم           يبرا dσو
 حداکثر شدت بـارش سـالانه در        يها  اطلاعات داده  يور

 از مـشکلات کـشور مـا      یکی.  قابل برآورد است   Dتداوم  
امـا  . ت بـارش در تـداوم مـورد نظـر اس ـ          يهـا  نبود داده 
از . باشد ی فرکتال قابل حل م    ين مشکل با تئور   یامروزه ا 

 حداکثر بارش سالانه در تـداوم       يها آنجا که معمولاً داده   
ن ی ا يتوان از رو   یاست، م  در دسترس    یحتروزانه به را  

 مختلف  يها  بارش در تداوم   يها  از داده  ی اطلاعات ها داده
ــابرا. را بدســت آورد ــط  یبن ــر در رواب  DI ،10 و 9ن اگ

 باشـد  حداکثر بارش سـالانه در تـداوم روزانـه           يها داده

                                                 
2 Location parameter  
3 Scale parameter 
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 تـداوم   يبرا) dϕ و   dα(ع گامبل   ی توز يآنگاه پارامترها 
ــرآورد اســت dدلخــواه  ــل ب ــوان  مــی  6 از رابطــه . قاب ت

  .هاي شدت بارش را از رابطه زیر بدست آورد چندك
]10 [                                           yI dd

T
d ˆαϕ +=                                                                                 

Tدر رابطه فـوق   
dI           چنـدك شـدت بـارش در تـداوم d  و 

ــشت  ــوده و   Tدوره بازگـــــــ ــر ŷبـــــــ  برابـــــــ
 )]11([ˆ TLnLny  با اسـتفاده  .شود تعریف می  =−−−

 بـارش    اطلاعـات حـداکثر    به کمک توان   یاز رابطه فوق م   
 رگبار طـرح در دوره بازگـشت        ،م روزانه تداودر  سالانه  

  .را استخراج کردو تداوم مورد نظر 
  

  منطقه مورد مطالعه
فرکتال  ی روش مالتيق بطور موردین تحقیدر ا      
 سد یستگاه باران سنجی برآورد رگبار طرح در ايبرا

9448 ییایطول جغرافت یگتوند که در موقع ′o  عرض و
5132 ییایجغراف ′o  در استان خوزستان و در جنوب

ن و یانگیم. قرار دارد، استفاده شده استغرب ایران 
 404ب یستگاه به ترتین ایار بارش سالانه ایانحراف مع

 استخراج رگبار يق براین تحقیدر ا. متر استیلی م154و 
 با  بارش روزانهيها فرکتال از داده یطرح به روش مالت

 ثبت 1388 تا 1350 سال که از سال 39 يرطول آما
 که براي یدر حال. شده است، استفاده شده است

 حداکثر يها محاسبه رگبار طرح به روش متداول از داده
 ساعته 24 و 18، 12، 6، 1هاي  بارش سالانه در تداوم

هاي بارش در این تحقیق از شرکت  داده. استفاده گردید
  . تهیه گردیده است توسعه منابع آب و نیروي ایران 

  
  ج و بحثینتا
 در آن ی کـه رفتـار فرکتـال   ی بازه زمـان ی بررس يبرا     

اور ن نــوع فرکتــال از روش گــشتیــیصــادق اســت و تع
 ين منظـور ابتـدا از رو   ی ـ ا يبرا. شود ی استفاده م  يآمار
 حــداکثر شــدت يهــا ، داده  روزانــه بــارشی زمــانيسـر 

روز استخراج  ... ،  8،  4،  2،  1 يبارش سالانه در تداوم ها    
)((د و سپس گشتاور   یگرد q

dIE (  يهـا  آنها در مرتبه) q (
م یس ـ تر یتمیک مختـصات لگـار    ی ـمختلف محاسبه و در     

 سـد   یستگاه بـاران سـنج    ی ـ ا يگردد که نمونه آن برا     یم
ک بـازه   ی ـاگـر در    . م شـده اسـت    ی ترس ـ 1گتوند در شکل  

 بــا مرتبــه ی رابطــه تــواني داراهــا گــشتاور داده یزمــان
 گــشتاور یتمی در مختــصات لگــاریعنــیگــشتاور باشــد 

 باشـد، گفتـه      بـا مرتبـه بـارش      ی رابطه خط  يها دارا  داده
همـانطور  . باشند ی میرفتار فرکتال يها دارا شود داده  یم

 حـداکثر   يهـا   داده يگردد، برا  ی مشاهده م  1 که در شکل  
ــد،  هــا در   گــشتاور داده بــارش ســالانه محــل ســد گتون

 ي روز دارا  8 تـا    1 ی در بـازه زمـان     یتمیمختصات لگـار  
 يها ن داده یبنابرا. باشد ی با مرتبه گشتاور م    یرابطه خط 

 1 یعه در بـازه زمـان     حداکثر بارش در منطقه مورد مطال     
 که این با نتایج     باشند ی م یت فرکتال ی ماه ي روز دارا  8تا  

 2008مارین و همکاران    (تحقیقات پیشین سازگاري دارد   
تـوان بـا    ی م ـین بازه زمانی در ا).2005 ژو و همکاران    و

ک تداوم  ی بارش را از     يها  فرکتال داده  ياستفاده از تئور  
ب خـط مربـوط     ی ش 1 در شکل . ل کرد یگر تبد یبه تداوم د  

 qدر مرتبــه ) qn(اس یــ، تــوان مقqبــه گــشتاور مرتبــه 
اس نسبت به مرتبه آن     یرات توان مق  ییاگر تغ . خواهد بود 

ــ ــر داده  یخط ــال حــاکم ب ــوع فرکت ــوع   باشــد، ن ــا از ن ه
 ین صـورت از نـوع مـالت       ی ـر ا یمونوفرکتال بوده و در غ    

در ) qn( گـشتاور     تـوان  2در شـکل    . فرکتال خواهد بود  
 محـل سـد   یستگاه باران سنج ی ا يبرا) q(برابر مرتبه آن  
رات تــوان ییــاز آنجــا کــه تغ. م شــده اســتیگتونــد ترســ

ن یباشـد، بنـابرا   یاس نسبت بـه مرتبـه آن محـدب م ـ        یمق
  . فرکتال خواهد بود یها از نوع مالت فرکتال داده

هـاي آمـاري       بین توزیع       همانطور که قبلاً ذکر شد، از     
متداول، توزیع احتمـالاتی گامبـل کـه امـروزه بیـشترین            

هاي حـداکثر بـارش       کاربرد در زمینه آنالیز فراوانی داده     
 5دارد، بــا آزمــون کــاي اســکور در ســطح معنــی داري 

هــاي  درصــد بــه عنــوان بهتــرین توزیــع احتمــالاتی داده
. یـد حداکثر بارش سالانه در محل سد گتوند انتخاب گرد        

از آنجا که در این تحقیق براي استخراج رگبـار طـرح در             
هــاي  هــاي مختلــف تنهــا از داده بازگــشت تــداوم و دوره

  .گردد حداکثر بارش سالانه در تداوم روزانه استفاده می
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dIE (ياه  حداکثر شدت بارش سالانه در تداوميها داده)d (مختلف در برابر مرتبه گشتاور)q(
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  )q(در برابر مرتبه گشتاور) qn(اسیرات توان مقیی تغی منحن-2شکل 
  

ع گامبـل  ی ـ توزي فرکتال پارامترهـا   ی مالت يبه کمک تئور  
 بـرآورد  10 و 9 هـر تـداوم مـورد نظـر بـا روابـط          يبرا
رابطـه  ( امبـل ع گید و سپس به کمک تابع چندك توز    یگرد
 مختلـف   يهـا  بازگـشت   رگبار طرح در تداوم و دوره      )11

 بکـار بـرده     یفرکتـال  ی در روش مـالت    .گـردد  یمحاسبه م 
ــوان مق  ــارامتر ت ــا دو پ ــشــده تنه ــه اول و ی اس در مرتب

75.01(دوم −=n   13.12 و −=n (    ن ی ـوجود دارد کـه ا
. گردد یج م ی نتا يریذش اعتمادپ یکاهش پارامتر باعث افزا   

 يروش متداول استخراج رگبار طرح بـرا  در  کهی حال در
 مــستقل بــرآزش داده یع احتمــالاتی ـک توزیــهـر تــداوم  

 و  ين باعـث بـالا رفـتن تعـداد پارامترهـا          ی ـشود که ا   یم
 رگبـار   3 در شـکل     .گـردد  یج م ـ یت نتا ی عدم قطع  افزایش

 مختلـف بـا روش      يهـا  بازگشت  تداوم و دوره   يطرح برا 
 یستگاه بـاران سـنج    ی ا يفرکتال برا  ینوفرکتال و مالت  مو

همانطور که مشاهده . محل سد گتوند محاسبه شده است    
 فرکتـال  یشود رگبار طرح برآورد شده به روش مالت       یم
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 یدر حـال  .  مشاهده شده دارد   يها  به داده  يبرآزش بهتر 
 ي بــــرايکــــه روش مونوفرکتــــال بــــرآورد کمتــــر

ج بدسـت آمـده     ینتـا . دهد ی بالا ارائه م   يها بازگشت دوره
فرکتال قادر بـه اسـتخراج       ی مالت يدهد که تئور   ینشان م 

 يهـا   حداکثر بـارش سـالانه در تـداوم        يها اطلاعات داده 
 حداکثر بارش سالانه در تـداوم  يها  داده يمختلف از رو  

 استخراج شدت در    يها  رگبار طرح  رایز. باشد یروزانه م 
 کـه تنهـا از   عت سـا 24 کـوچکتر و بزرگتـر از     يها تداوم
 حداکثر بارش سـالانه در تـداوم        يها  اطلاعات داده  يرو

 مـشاهده  يهـا   بـا داده ی بخوبروزانه برآورد شده است،   
  .شده انطباق دارند
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(d=12hr )  مشاهد شده (d=12hr )برآورد شده با مالتی فرکتال (d=12hr ) برآورد شده با مونوفرکتال

  فرکتال و مونوفرکتال ی مالتيها  ساعته با روش48 و 24، 12، 6 يها  رگبار طرح استخراج شده در تداوم-3شکل
    

 محل سد گتوند کـه      ي برا IDF يها ی منحن 4در شکل      
ش داده  ی فرکتال ساخته شـده اسـت، نمـا        یبه روش مالت  

 کـاملاً   یتمیها در مختـصات لگـار      ین منحن یا. شده است 
فرکتال  ی مالت يها از تئور   ین منحن یرا ا یباشند ز  ی م یخط

مالامود  . است استخراج شده است    ی رابطه توان  يکه دارا 
ــات و   ــ ) 2006(تورک ــد ک ــشان دادن ــع  ن ــرین توزی ه بهت

 مقـادیر حـدي بـارش و روانـاب رابطـه             احتمالاتی بـراي  
 بـرآورد   ل متـداو  ی احتمـالات  يها عیباشد و توز   توانی می 

 يهـا  یب منحن ـ ی ش .دهند ی ارائه م  ير حد ی از مقاد  يکمتر
IDF ــار ــصات لگ ــوان   ی یتمی در مخت ــر ت ــسان و براب ک
75.01(اس یمق −=n (باشد یدر مرتبه اول م.  
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  فرکتال در محل سد گتوند ی استخراج شده به روش مالتIDF يها یمنحن -4شکل
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  يریگ جهینت
ن ی در علـوم زم ـ    یعیکاربرد وس ـ  فرکتال که    يتئور       

ن ی ـ برخوردار اسـت در ا     ي قو یکیزیدارد و از پشتوانه ف    
ستگاه بــاران یــدر ا بــرآورد رگبــار طــرح يق بــرایــتحق
 يز گشتاورها یآنال. ستاستفاده شده ا   سد گتوند    یسنج
 حـداکثر بـارش سـالانه در     يها  نشان داد که داده    يآمار

 یفرکتــال یت مــالتیــ ماهي روز دارا8 تــا 1 یبــازه زمــان
 از رفتـار    ین به علـت سـادگ     یشیدر مطالعات پ   .باشند یم

شـده   بـرآورد رگبـار طـرح اسـتفاده          ي برا یمونوفرکتال
 ي تئـور ق نشان داد کـه ین تحقیج ای که نتا یدر حال . است

 هـاي صـورت گرفتـه       به علت ساده سـازي     یمونوفرکتال
دهد و در مقابـل      ی ارائه م  ير حد ی از مقاد  يبرآورد کمتر 

ــور ــالتيتئ ــوب   ی م ــرآزش خ ــال ب ــه دادهیفرکت ــا  ب  يه
ــشاهدات ــادیم ــدو و  .  داردير حــدی بخــصوص مق برنال

 دریافت اگـر داده هـاي بـارش از تئـوري            )1996(روسو  
، اسـتفاده از مـدل مونوفرکتـال        مالتی فرکتال تبعیت کنند   

  .تواند نتایج ضعیفی ارائه دهد می
هــاي متــداول اســتخراج منحنــی هــاي در روش

IDFهــاي مختلــف و   بــه خــصوصیات بــارش در تــداوم
یعنــی بــراي بــراي . شــود ارتبــاط بــین آنهــا توجــه نمــی

استخراج رگبار طرح یک ساعته تنها از داده هاي حداکثر          
در حـالی بـر اسـاس       . می شود سالانه یک ساله استفاده     

هاي مختلف تـشابه      ها در تداوم     فرکتال بین بارش   تئوري
تـوان    و مـی   )2005مولنار و برنالدو    (آماري وجود دارد    

هــاي  هــاي حــداکثر در یــک تــداوم، داده بــا داشــتن داده
بـر  . هاي مختلف را برآورد کـرد      حداکثر بارش در تداوم   

گبار طـرح بـه      برآورد ر  يبرادر این تحقیق     همین اساس 
ــالت ــا از داده یروش م ــال تنه ــا فرکت ــارش يه  حــداکثر ب

 ی به راحت   و ت مناسب یفیکه با ک  سالانه در تداوم روزانه     

توانـد   ین م ـ یاستفاده شده است که ا    قابل دسترس است،    
 يهـا  رش در تـداوم ا نبود آمـار بـا  یمشکل کمبود داده و  

 از مشکلات مـا در بـرآورد        یکی اری ز .مختلف را حل کند   
  .رگبار طرح نبود داده بارش در تداوم مورد نظر است

ــالت در         ــه م ــالیرابط ــرا ی فرکت ــده ب ــتفاده ش  ي اس
 یع احتمالات ی که بر اساس توز    IDF يها یاستخراج منحن 

 نی ـاز اسـت کـه ا    یگامبل است، تنها به دو پارامتر مورد ن       
. گردد یج م ی نتا يریش اعتمادپذ یاز باعث اف  کاهش پارامتر 

 IDF يها یه در روش متداول استخراج منحن      ک یدر حال 
ش عـدم  ین باعـث افـزا  ی ـاد بـوده کـه ا  یتعداد پارامترها ز  

 براي بـرآورد    در تحقیق حاضر  .  خواهد شد  يریاعتمادپذ
 بـــراي دوره رگبـــار طـــرح بـــه روش مـــالتی فرکتـــال،

هـاي مختلـف تنهـا یـک         هاي مختلف و در تداوم     بازگشت
 روش متـداول    در حـالی کـه در     .  شـده اسـت    ابطه ارائه ر

گردد کـه ایـن      براي هر تداوم یک رابطه جداگانه ارائه می       
مراحـل  باعث بـالا رفـتن      دن پارامترها،   کرعلاوه بر زیاد    

  .محاسباتی نیز خواهد شد
 ی اسـتخراج شـده بـه روش مـالت         IDF يهـا  یمنحن       

) ا دوره بازگـشت   ی(ی با فراوان  ی رابطه توان  يفرکتال دارا 
ن ی ـن نـشان دهنـده ا     یشی ـطالعات پ ن مطابق م  یدارند که ا  
 ی تـوان  یع احتمـالات  ی توز ي بارش دارا  ير حد یاست مقاد 

بــا اســتفاده از ) 2006( مــالامود و تورکــات .باشــند یمــ
هاي سیلاب و بارش حدکثر سالانه نشان دادنـد کـه             داده

و انـدازه آن یـک      ) و سـیلاب  (بین دوره بازگشت بـارش      
نــسبت بــه رابطــه تــوانی برقــرار اســت و رابطــه تــوانی 

هـاي    هاي احتمالاتی متداول برازش بهتري به داده        توزیع
  .حدي دارد
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