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)2(ا ارروااب ذا14mmشاز ،ا ونا ر4ارام اد،4.1را  واد دروراف رآورد

ود .ون در آده د ا5ارام ده و.د راي ـآنال ـرض ا دو واد دروراف -

ا ا از  ارشا ،ارش،ود روع در ا  دت  و وات ان ا ددي ا

واد دروراف وادنآذا دروراف اارشـود واـد ـار ا  ا و  ا .ـا اـاد

ون در ا6دروراف ده و او دروراف   ار ا  ا ا.دول ونرال 6و5ارام

ون در و   ا7را دو دروراف و د  ـآداي دو ـ از ــا ـ دروراف

ا ده ا.دد دروراف ا در روااب ا،اراع  واد دروراف دو اراع  ا.

ا دروراف دو 20اmmـدوا ـ ـ دارد ازآن)10mm(روااب دـر واـد ـ و اول ـدروراف از

ا ده ا دوم ر.دروراف  دروراف2ا ا ا،ارام دو واد دروراف د  آداي

از ا روااب دآنوا )10mm(ون.ا ـازـردول8ارام دو واـد ازاـايـدروراف

ا  واد دت6-3ودار.ادروراف د دروراف اراج دت)ا2(روش واه دروراف از

)ا (انرا وداري ورت دد .  رات اام درورافا اواع ـاوان را واد .اي

 ا  واد دروراف دا ا اي  اوان داـآن ار ا     دام ر  را

  و و اوعاد، آدآن د  و ا  واد دروراف ا رده   ر .را

ا6-6دول  دروگراف از ادو واد دروگراف اراج طر
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دتاسخراج-ب د واد دروگراف  از دت واه واد واـددر:دروگراف دروراف  د

 روش از دت واه  دت Sد دروراف.ودااده ـدتراSادا ـ  ا
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د ظر ودورد .دوا دروراف واtار ا دا را اي  ود اانرض ـارشـاt،از

دت ان  دري اt،آن دن ام از  از و ارد اارشرافدرو ود آاز دري ادوا اي

ارشاـد واـد ـا د راام ود  در ا ار  د واد رار اور ار، ا ز در.ا

واارا  دتا ا اندا ددور ـال.روي ـار6-7ـدول،راي واـد 4شـدروراف

اداي زانآنو ادر ده و دوم ون در  اـارش).)m3/sاي اـان از ـ ـ ا

اارش ا دروراف ود 4روع واد ااد ار اون در  3رد روط ا4اآنادر

ا ده و ر.ار  ارشا دام ر  دري 4اي ار اد اايارد، اآن 4ز

 رار    ار اود.رافدرو ا اوع وع دروراف Sا، دردادهرا ون

ددده.اآدهدول8 در د ون ا در ا207m3/sود اده ا.

واد دروراف ا زان اـدTاtار ا،ـرآورددررافـدروSـداـداد ـداT/tـار)ـاا

54/21 (دوا دروراف  دا وع دروراف آدا .،دا وادا ا(اtدروراف

داداد،)Tزان داT/tرا زان ا واد tدروراف  ا اودود ا د ).4ودار(ا

واد6-3ودار دروگراف  واد2طرز دروگراف از 1ساسا

در  ا دف وادار ا3وراف واداز اد4دروراف ا)ـوع ـ ـادهآنآ

راف)ادرو ،Sون 6-7دول8ا رار ار ا  از).9ون(ودا ونآن9ون 8از

 ونودر ارام آن10ا ا ود ا ا.ون ااروااب10ارام  .اارشاز

ون ون 10واون دو ا98ودت(ا در دام 4ر اcm ود ار)رددروااب
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ود روااب10اندف ر ،داون دروراف ارام ـدت10اد در3در ـا3/4ـربـود.

ـون11ون ارام رب 3/4در10اــداوا ـدروراف ـ3ـو ـارود ـ اـ.ـار

واد3واددروراف دروراف از وا در ا4ا ده ا ا.ـاهو واد دروراف اراج رز

در دت د واد دروراف از و6-4وداردت رترزدهآون.ا ارام ار 9ال ا اي

رار3ا ار اودا5رار ار اودون ارام ـا10و ـوع ـدروراف ا 5ـا

5/4دراار وادرب دروراف 5د د ادد.آ از وا ـدر وع ـروراف ـوان

دت د ادروراف ر دت واه دروراف  و .ر ا داد ر  ونزرا داد9وان  .را

د6-7دول واد دروگراف از دت واه واد دروگراف 

واد-1ون دروگراف شروع از ا  ر .ا4زان

واد-2ون دروگراف در ثا در  ر  ر 4دا.

د3-ون وادرار دروگراف ا4اي ا4لا ون   ار ا.

د4-ون وادرار دروگراف ا4اي ا4لا ون   ار ا.

د5-ون دروگرارار واداي ا4ف ا4لا ون   ار ا.
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د6-ون وادرار دروگراف ا4اي ا4لا ون   ار ا.

د7-ون وادرار دروگراف ا4اي ا4لا ون   ار ا.

ا-8ون وع در،Sدروگراف  واياصل .7ا2وگراف

ل-9ون ون   ار ا  ا وع .دروگراف

ون-10ون .9و8الاف

ون-11ون رب ا3/4در10اصل  واد دروگراف د ا.

وع6-4ودار (S-curve)دروگراف

راي  واددرورافاور
'
rtارافدرو  rtواداز روش  اS،ـد اـدا

ارrtدروراف زان ا را اrt  در دـا ـدن ا از  ا ،ـSـدآ ـد.

 Sرا زان ا را
'
rtا ادا  دو ا ـودارر6-4ـدآ ـد.دو ـا اـف اـر

زان از  ر در را در ور اي
'

r rt / tا وادرب دروراف ا دروراف
'
rtادا.

وادا:6-9ثال زر،ا2دروراف دول اي وا وادوب آنا6دروراف .Sا

6543210t (hr)
01.455.6611.308.501.420UH(m3/s)
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:دا rtا 2 hrراجا دف واد، اا6دروراف '
rt 6 hr.ا راي Sدروراف

ا ار2واددروراف3زم زان ا ا2  ا اود.را3ز
2

6


hrs

hrs
n.

ا8دول4و3واي دروراف ار2دو زان ا دام ر  د ا2   ارافدرو

ده)2ون(اول درراف.ادرو وايوع ـون4و2،3اي اـ5در ـده ـو.در رـا ـد

16.14 ا ا در  دروراف.ودر ا ردن  ار ادا را ا ا ا ر ا ـددادا.

در ر ون ا16.14ا و درورافرار ا وع دده ان ـون.ا ارـام ـا5ـال ـا6را

 رار ونار در   6ا ده و.ون ارام ا6ون از 5را ون(ر ارام

7( د  دآ دام ر  دروراف دو اف از  ا رادرو ااد دتآد واـد،ـا2ر ـ

رده ااد دتروااب در دروراف ا وا ار و ا آده د اـد6اد د ود روااب واد  ا

ددآنااد 2در / 6 0.333) 'ودرب)دو
r r(t / t 2 / 6))ون ).8ارام

وع8-8دول دلدروگراف وادو واد2دروگراف دروگراف  ا6ا

(8)(7)(6)(5)(4)(3)(2)(1)
6UH∑(5+6)∑(2+3+4)

(6hrs lag)
∑(2+3+4)2UH

(4hrs lag)
2UH

(2hrs lag)
2UH (m3/s)t(hr)

00000

0.471.421.421.421

2.838.508.5008.502

4.2412.7212.721.4211.303

4.7214.1614.1608.505.664

4.7214.1714.171.4211.301.455

3.7714.16014.168.505.6606

1.8911.31.4214.1611.31.457

0.485.668.5014.165.6608

01.4512.7214.161.429

0014.1614.16010

014.1711

14.1612

14.1613

ا:6ون دروگراف زادي داد  از  وع ا2دروگراف آده د ار ا.

ا:7ون وع ارا6دروگراف 
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 ص:وژيدرو در االات و آار داررد

7-1د

وان،درووژراي اوا اي رارت،،ارش(داده ودر...( ران اي داده د(و

اي،روداران د از اا زاد وا روب ،...(، از اي ام ،روزاا،اي،(در

ااو(...  و آوري دو.ار اهاا واا)وااايدر اي داده آوري  (و

ران(دروري اي داده آوري  (ا دد، زارا و ردا ر  ردروط  اام ،.

ا داده ا رااز ودازهدر  ااده آب ردد.اي ان  اي  در  واز،ا اري

وژدرو درآداي  ،درؤ وا دد ز آانو اي،ر ده ا ًا ز وا داراي

ذا و اداوده )Randomراي variable(ا و)Chance(ا دو.،رد ارت 

درووژيراي در ادواردارد در وا از اري   آا دار و ووع  ،د

داراي  ًا و ده ا ز)Determined(د.ذاانآ دار و وووع وده د   ا

  زراي ا آن دودي ،آن ار ذۀ آار  واز ا آ ووع در ؤر وا اداردان.

ال وان ،آن از   در ارود  د، د ر د ا ر را  ،ا 

و د ر در اه  اه  از و در روز  روزي اداز ان ز  اي ال در ا روزاي ا.در از

ارود د وان  رارو آدهذور ال دو در(در ً20اه (رداد و ا ار آار دا ا 

ود .د ارر اي داده رودااز د  ا)در(روط زراه و آرز وۀ ات

ار اي داده ذارشادر اي   وان د رددار ااده  وم،آن و

دا واد ودن .وا از ،ر دوا و راات اا ر و درووژييرآدا

ا ود  رر د ارا اال ااً دادوانا واد رخ  د زان ،زدد.

،ار اي داده  رداز ده ري ادازه داده زاران  ا  وارد ر در ،را ا ژو وان 

ود اراج و )ار اراف و ا آاري اي ژو (اد راردازها اي داده ۀ واص

اد ده آار.ري تاا ارافو زان ز و اداد ا رزي اي ا وژدرو ا د  

دد زاران و دا ا ار اي  و آورده د  را رزي ادر ا از ،اداد دا ار و ر ر دد د ا
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اد داده اي ود در را اداد آن اي  ۀ وي .تاا و آار  درووژي،ذا در زادي اررد

د آبروط ا اي  از رداري ره و را دا،رآداي ازن آاري،ر اي ،

ا ارود رد و ري ارآ اي دارد. ،و  را ر دي را ووع  

راوا  وان  ا آن داوم و ا ا (Frequency analysis)اد )Randomراي

variable( رح درووژي .وددر

ار د درووژي در اات و آار اررداي ا  ور از ا :ت

-داا اي داده .ر

-وژدرو رآداي راي اا وا ودن .

دي- ادر دارا،اراج و ا دا،رودو وژدرو اي داده .ااس

دد- ورت  وژدرو اي داده رده ا و رودار،دول،ان ار وا ا درو ري  اي

آب ا اي  از رداري ره و را.

،وراي داده از ااده ا  ا ا درووژي در اات و آار  اررد از دف   وان 

ده ري ادازه ا ار،  را آده و .ردوان

  ادا  ا االدر اوۀ ا راي،ان اياداواع  اآاريو رحآن و

 ر اا وا آاري.وداواع اي  ااد ا   ادا رازش،در و  اي روش

اا اي،وا داده ااس ودر  ردا ،ار. زم ا و ديا  ايو د

وا درووژي ام  درووژي از ا اۀ )Stochasticر hydrology( آن در  ريا 

از اا،اي و آاري ؤۀ دو ااس ودردا،ر .وان  را ا ادر ور   

زا"وان اي ري "راود. از ر ز  دو ا در ود و"داتا"اي"داده

ار دهاي  ده، ري ادازه ا "و .ودااده از ر  " "ا وان 

ادا ور و ادت، اراج ، ا ازي دل از اود  ااده ار اي رول از ده ا .د

اال7-2 اد ا

ا  ا ر ا دو ز روي   راب را،ۀ ا وا ا اده  ۀ  را ا دو ا

اط))Outcomeاد )Sampleا Points(دو اي و،  راب در داردذا وود  ا ر اد .دو
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وا )Event( ر ادا از اي و وان ود.در را  دو زان  راب ار ال وان 

ر ر،ر اي ا از ر واد )H( ورت))Tا )H,T(،)H,H(،)T,H(،)T,T(دا ،ااق

وان  رح ادا از اي و داراي  اي ودوا.

رض ادBوAودار وا اه،دو Aآن Bاو از  دا  ا ا ادااقBاAار ،ااده

 ا اAو ااده ادهBااق وBا،ااق ااده دوAااق ر  ا ا و ااده ااقBوAااق

اد .ااده A Bۀوا   ا ا واAار  ادرودادهBو .ااده

Probability((اال ا رار و ا  اي ا از اي و ان در داد رخ  ووع وم داد 

ا  اي ا داد   وا ر ورد اي ا،دا ووع را داراي ا ا ا ۀ .

 راب در ال اد،وان ر  ا اال
1

2
  ا اال ز و

1

2
ا .اد

واا آاري اات راي اي ا وا در اال . راوا وان  داا اي داده از اال 

)Relative frequency( وا.ودرح  ار ولn1ذا در ادNار ااق رار دار،ار وان1nذا 

 راوا)Absolute frequency( 1nو

N
ا  راوا،ذا:

(=اال راوا(
N
lim



ود  راوا آن  ود ر ر در داا اي ا وان  ا از  ار ،را و

ود ر ر در ا،رود  ار  اال وم اه .آن

ود درك را ا آن  راب اآز از وان  را   اال وا  ور ،از :ارد

اد  ووع ا،اال  از ر واره و  ار.ا رX1ذا دا :آاه،داد

)7-1(10 P(X ) 1 

1-ا  واره اد   اي ا ۀ اات .وع

)7-2(
N

i
i=1

P(X )=1

ازاال-2  ووع اد Independent(دو events(،ا وع ا آارار :ات

)7-3(1 2 1 2P(X UX )=P(X )+P(X )
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 اد،اداي دا  دري   ووع  ا ادادار.ر راب در ر ووع ال وان 

دارد آن اول ا در راب اد    .دوم

اد-3 ااق  ر  ا زان  ور   اد دو  ا ،اال ا زايرار اال رب ا

ا  :ر

)7-4(1 2 1 2P(X X )=P(X )×P(X )

4- راون ازاات ا ارت ادا اواع :اي

)7-5(1 2 1 2 1 2P(X X )=P(X )+P(X )-P(X X ) 

5-ر ووعاال اال X1راX2دا ااده ا،ااق ا :رار

)7-6(1 2
1 2

2

P(X X )
P(X /X )=

P(X )



ادا ار ذا ادو ،ۀرا ااس ر .دار)4-7(آاه

)7-7(1 2 1P(X / X ) P(X )

7-1:ال راوا داراي اي، ارود در ب داراي2/0ووع ،ارود ا روي ر ار رواه اادن ار از و

 راوا3/0اه.ارو ، وا در  ا اال  ده اده ر ـزـدا ـار .اـ5/0از

ا  ا در  اي راوا اۀ ا رـا(وب روـاه اـادن ار از و ب زان  ور روي

بدد )و ا  راواا  ااودورودار از .ادرواه

:=0.2  راوادنارودP(F) =

رواه0.3= اادن ار از  راواP(P) =

P(P/F) = 0.5

راۀ ااس ر P(F:دار)7-6(ذا P) P(F) P(P / F) 0.2 0.5 0.1    

ارود  زان  ور   ا  راوا  را رددر ادرار ار از رواه  درد10و

ۀ.ارا ااس ر  )7-5(دار:

P(FUP)=P(F)+P(P)-P(F∩P)=0.2+0.3-0.1=0.4

 ا  راوا اارودودوا ار از رواه ا40دا .درد


