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 چکیذٌ

. فزسااٗش ًایاٖ   رخ زّس تَسط لطزات تاراى ٗا رٍاًابجساٗش اتتسا ِ ٌىافتس هگز اٗ اتفاق ًوٖ ٖاست وِ ّ٘چ فزساٗش ٍاضح

ّا تزإ تزرساٖ اثاز    إ اس آسهاٗش هجوَعِ هٌظَر تسٗي. افتس اتفاق هٖاًزصٕ لطزات تاراى  ًٔت٘ج( زر RIIEاس اثز لطزات تاراى )

زست، پایواى ذالص، پایواى ول ٍ ًسثت پایاواى   پایواى تالازست، پایواى پاٗ٘ي هاًٌس) RIIEّإ  لفِؤهرگثارّإ هتَالٖ تز 

 1ر سااعت ٍ زر یا٘ة پا ت    هتز ز ه٘لٖ 30ٍ  30ّإ تارًسگٖ  ت یستتحّا  رٗشٕ یس. آسهاٗش تزًاهِزست(  تالازست/پاٗ٘ي

ساس تاراى ٍ فزسااٗش   زر یزاٗط یثِ٘ آتر٘ش وجَر زر یوال اٗزاى ضٔحَیسُ اس هزاتع  آٍرٕ رٍٕ ٗه ًوًَِ ذان جوع زرصس

ٌا٘ي زر یاست   وچٍ ّ 30 تارًسگٖ یستزست زر  ّإ پایواى تالازست تا پاٗ٘ي لفِؤه ٔهماٗس ًتاٗج طثك اًجام پذٗزفت. ذان

آسهاَى  اساتفازُ اس  تا ( P < 01/0)ا ًْزر آزار  اهعٌ اذت فَز ًثزلالت تز ّإ هرتلف  زر تَالٖر ساعت هتز ز ه٘لٖ 30تارًسگٖ 

ِ  تااٗج ًٌ٘ي تحل٘ل وچّ .است زایتِ 22ًسرٔ  SPSSافشار آهارٕ  ًزمزر  طزفِ تحل٘ل ٍارٗاًس ٗه ِ ؤه إ هماٗسا  RIIEّاإ   لفا

 30ٍ  30زر تاَالٖ ساَم، اْاارم ٍ پاٌجن زر زٍ یاست تارًاسگٖ       زست ٍ پایواى وال   پاٗ٘ي ، پایواىلازستهل پایواى تایا

ّإ  تحت یستزست  پاٗ٘يٍ ًسثت تالازست/ پایواى ذالص  وِ  . زر حالٖزار تَز اهعٌزرصس  31زر سطح  ر ساعتهتز ز ه٘لٖ

 وٌٌاسٓ  اى٘ت ًتاٗجّوچٌ٘ي ( تَزُ است. P ≤ 01/0زار ) اهعٌ ٘زغّإ هرتلف رگثار  زر تَالٖر ساعت هتز ز ه٘لٖ 30ٍ  30تارًسگٖ 

ٖ  30ًسثت تِ ر ساعت هتز ز ه٘لٖ 30 ٖپایواى ذالص ٍ ول زر یست تارًسگ زات٘٘تغ ةٗضز ٕتزاتز 1/2 شٗافشا ر هتاز ز  ه٘لا

 تَز.ساعت 
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 مقذمٍ

٢ ٞاب  اخ٥اس دز ٘مابم ٔلفّاه نٟابٖ شاطٚٞؽ      ٞاب٢  دز دٞٝ

٥ُِ ش٥بٔدٞب٢ ٟٔٓ ا٤ٗ د فسغب٤ؽ خبن ثٝش١ٙ٥ٔ ٔلفّف٣ دز 

ٓ  ش٥بٔادٞب٢  ٞب قاٛز  شر٤سففاٝ اغااز اش    ٘ٛؼ فسغب٤ؽ  ٟٔا

ٝ   فسغب٤ؽ آث٣ ٣ٔ طاٛز وّا٣ ثاٝ تلس٤ات ٚ وابٞؽ       تاٛاٖ ثا

ٝ    حبقُ ٞاب ٚ ٔلابشٖ ٚ    خ٥ص٢ خبن، وابٞؽ غسف٥اا آثساٞا

٤ٙاد  اثس آثا٣ فسغاب٤ؽ   زؾدٖ ٔح٥ط ش٤ػا اؾبزٜ واسد  آِٛدٜ

ٝ ٤ٍس ٤اب  ٕدا٘سض٢ اففبدٖ لطسا  ثبزاٖ ٚ نس٤بٖ ثب ٞ تٟٙاب٣٤   ثا

ا٘سض٢ لطسا  ثبزاٖ ٚ  ١٘ف٥جوٝ تلس٤ت خبن دز   ز شٔب٣٘اغا

فسغاب٤ؽ   ،دٞاد  نس٤بٖ ثاب ؾٕاك حفابغف٣  شْ ز      ٘جٛددز 

اففاد واٝ ؾبٔاُ     ( اتفبق ٔا٣ RIIE) 1٘بؾ٣ اش اثس لطسا  ثبزاٖ

ؾٛد ٚ ؾابُٔ   ز٢ ٥٘ص ٔحػٛة ٣ٔؾ٥ب  اق٣ّ دز فسغب٤ؽ ث٥ٗ

ثسخاٛزد ٚ   ١ٔسحّا ش٥چ٥دٜ اغااز غاٝ   ٤ٙدٞب٢ افس٤ه غس٢ 

تغ٥٥س ؾاىُ لطاسا  ثابزاٖ دز غاطک خابن، ٌػا٥لف٣ٍ ٚ       

قٛز  شبؾاؽ   ٘بشو٣ اش نس٤بٖ ثٝ ١ ٤فسٚشبؾ٣ لطسا  دزٖٚ 

دٚز اش ٘مابم اثاس ٚ شبؾاؽ لطاسا  وٛراه فسؾا٣        2ؾؿبؾ٣

ُ  غا٣ٕٟ ؾادٜ دز ٔػا٥س    شستبة ثسخاٛزد  دٚز اش ٔىابٖ   3ؾاى

لطسا  ثابزاٖ دز خابن غاطح٣    ا  تأث٥سلطسا  اق٣ّ، ثسا٢ 

نادا٤ؽ  ٤ٙد افساَٚ ٚ دْٚ  ١ٔسحّوٝ دز  [1] ث٥بٖ ؾدٜ اغا

 ١دٞا اش  ز[4 ا 2] دٞاد  ا٘فمبَ ز  ٔا٣ ٤ٙد افسغْٛ  ١ٔسحّٚ دز 

٣ تلس٤ات خابن ٚ ا٘فمابَ زغاٛثب      ٥ٌس٢ وٕ ا  ا٘داشٜ 1941

ٞاب٢   بٖ٘بؾ٣ اش آٖ تٛغط لطسا  ثابزاٖ ثاب اغاففبدٜ اش فٙجا    

ٔطبِؿاب  تٛغاط    ؾسٚؼ ؾد ٚ غاسع  [7ٚ  6، 5، 1] شبؾٕبٖ

؛ [8]ثسا٤ابٖ،   ٔب٘ٙاد  ٞاب٢ طج٥ؿا٣   ؾسقٝٔحممبٖ ٔلفّه دز 

 [11]، ؽٚ ٕٞىبزا٘ ثبز٢ [؛11]؛ فٗ ٚ ٚٚ، [9]ز٢ ٚ شٛشٖ، ٛت

ٞااب٢  اش د٤اادٌبٜ دز ؾااسا٤ط آشٔب٤ؿااٍب٣ٞ زا٘جاابْ شاار٤سفا

ٚا٘ابة  اش اثس لطسا  ثبزاٖ ٚ ز ٣٘بؾ شبؾٕبٖ ؽ٤فسغب٣ ٔلفّف

ٓ  ثٝ ٖ  قٛز  ٞا ٝ ز ثسزغا٣ ؾادٜ اغاا    شٔاب ٍِاٛ  ٚ   اش نّٕا

 5 تب 3 لطس ثب ٞب٢ دا٘ٝ خبن ا٘داش٠ ث٥ٗ زاثط١ [13] ؽٕٞىبزا٘

ٖ  ذزا  فبق١ّ ٚ ٔفس٢ ٣ّ٥ٔ  دز زا بٟ٘ا ٘بؾا٣ اش آ  ٠ؾاد  شبؾإب

شاطٚٞؽ آٟ٘اب    وسد٘ادز ٘فاب٤    ثسزغا٣   فسا٘ػٝ غسة ٞب٢ خبن

ٖ  خابن  فبق١ّ خبن، شبؾٕبٖ ٔمداز داد ٘ؿبٖ ٝ  شبؾإب  ٚ ٤بففا

 ثػاف٣ٍ  خبن غبخفٕبٖ شب٤داز٢ ثٝ خبن ذزا  ا٘داش٠ تٛش٤ؽ

 س٤ٕٗفا و ٚ ؾٗ ذزا  ثٝ ٔسثٛم شبؾٕبٖ ٔمداز س٤ٗؿفدازدز ث٥

ٝ  ٔسثٛم آٖ ٝ  زظ ذزا  ثا ُ  ثا  ٚ ذزا  ش٤ابد  رػاجٙد٣ٌ  د٥ِا

                                                           
1. Raindrop Impact Induced Erosion (RIIE) 
2. Spraying Radially 
3. Parabolic Trajectories 

 ؽٚ ٕٞىبزا٘ ٌٛثص .ث٥بٖ ؾدٜ اغا ٞب زظ غبخفٕبٖ اغفحىبْ

٘اد٣ٌ اش  اثس فسغب٤ٙد٣ٌ ثابزاٖ دز ٞفاا ؾاد  ثبز   ٥٘ص [ 14]

ز٢ٚ شٙ  ٘ٛؼ ثبفا ٔلفّه  زا ز غبؾادٔفس  ٣ّ٥ٔ 116تب  52

 وٙٙااد٠ ب ث٥اابٖٟ٘ااآشااطٚٞؽ ٘اادز ٘فااب٤  دوسثسزغاا٣  خاابن

ٞاب٢ ٔلفّاه خابن اش ا٘اداشٜ ٚ      ٔففابٚ  ثبفاا  ث٥سشر٤س٢ أت

ٛ غسؾا لطسا  ثبزاٖ ثٛدز  [ ثاٝ ثسزغا٣   15] ؽٚ ٕٞىابزا٘  فا

 ٚ دز ؾاد  ثبز٘اد٣ٌ  ٞب٢ ٔلفّه  دز ؾ٥تفسغب٤ؽ شبؾٕبٖ 

 زشسداخفٙاد دز ؾاسا٤ط آشٔب٤ؿاٍب٣ٞ    غابؾا  زٔفس د ٣ّ٥ٔ 67

افصا٤ؽ ٔمداز واُ شبؾإبٖ ثاب     ٠دٞٙد ب ٘ؿبٖٟ٘٘فب٤  تحم٥ك آ

افصا٤ؽ ٥٘س٢ٚ لطسا  ثبزاٖ اش  آٖ د٥ُِ افصا٤ؽ ؾ٥ت ثٛد وٝ 

 ٥ٗشٔا  ٣ٌسا٘ؿا  ٢س٥ٚا ٘ ٥٘صٚ  ٥٘س٢ٚ رػجٙد٣ٌ ذزا  خبن

 ٥٘ص [16] ؽٚ ٕٞىبزا٘ٔب  ثسا٢ ندا٤ؽ ذزا  خبن ث٥بٖ ؾدز

ٖ ذزا   ٠ا٘اداش ٞب ٚ  دا٘ٝ زتجبم ث٥ٗ شب٤داز٢ خبنا ؾادٜ   شبؾإب

ز ٔفاس د  ٣ّ٥ٔ 61حدٚد  دز رٟبز ٘ٛؼ خبن دز ؾد  ثبز٘د٣ٌ

ب ثسا٢ ثسزغ٣ ا٤ٗ ازتجبم اش آ٘ب٥ِص ٟ٘٘دز آزا ثسزغ٣ وسدغبؾا 

واٝ  د٘اد  وساغاففبدٜ ٚ ث٥ابٖ    5ؾاد٣ٌ  ٚ ٘ػجا غ٣ٙ 4اثؿبد٢

تاب   25/1 ١ٙا دألطسا  ثبزاٖ دز  ١ٚغ٥ّؾدٜ ثٝ  شبؾٕبٖذزا  

ٚ  ٔماادْ خ٥ّّاا٣ٔفااس لااساز داؾاافٙدز  ٥ّٔاا٣ 1تااب  5/1ٚ  5/1

٥٘ص اثس تغ٥٥س وبزثس٢ ازاض٣ زا ثاس فسغاب٤ؽ    [17] ؽٕٞىبزا٘

ٖ  ٥ٕ٘ٝشبؾٕبٖ دز ٔٙبطك  د٘ادز ٘فاب٤    وسثسزغا٣   خؿه ا٤اسا

ٖ ٟ٘ا آ ١ٔطبِؿ فسغاب٤ؽ شبؾإبٖ اش   ث٥سشار٤س٢  أت وٙٙاد٠   ب ث٥اب

ٚ  د٢غااؿ٥ز ثااٛدٔااد٤س٤ا خاابن  ٠ؾاا٥ٛواابزثس٢ ازاضاا٣ ٚ 

ٞاب٢ آٞىا٣    ثٝ ثسزغ٣ خكٛقا٥ب  خابن   [18] ؽٕٞىبزا٘

ٚ  5شاٌسظ ٔسوص٢ ثس ٥ٔصاٖ فسغب٤ؽ شبؾٕب٣٘ دز دٚ ؾا٥ت  

ز غابؾا  ٔفس د ٣ّ٥ٔ 81ٚ  51دزقد ٚ دٚ ؾد  ثبز٘د٣ٌ  15

ب ٘ؿابٖ  ٟ٘دز ؾسا٤ط آشٔب٤ؿٍب٣ٞ شسداخفٙد ٚ ٘فب٤  شطٚٞؽ آ

ٝ  7ٚ ٥٘اس٢ٚ ثسؾا٣ غاطک    6داد لطس ٔفٛغط ٚش٘ا٣  تست٥ات   ثا

ٞب٢ شبؾإبٖ   ِفٝإٔاثس ٔػفم٥ٓ ٚ غ٥سٔػفم٥ٓ زا ثس  س٤ٗؿفث٥

ثٝ ثسزغا٣  [ 19] ؽ٤ٛغف٣ ٚ ٕٞىبزا٘ٞب٢ آٞى٣ دازدز  خبن

ز غابؾا  دٔفاس   ٣ّ٥ٔ 91فسغب٤ؽ شبؾٕبٖ دز ؾد  ثبز٘د٣ٌ 

ٔفاس   ٣ّ٥ٔ 3تب  5/2ٞب٢ ٔلفّه ٚ ثب لطس لطسا  ثبزاٖ  ثب دٚاْ

 ١ٔمب٤ػاا دزقااد شسداخفٙاادز ٘فااب٤  15ٚ  5ٞااب٢  ٚ دز ؾاا٥ت

ٖ    ٥ٔٗ٥بٍ٘ افاصا٤ؽ   وٙٙاد٠  ٞب ثب اغففبدٜ اش آشٔاٖٛ دا٘ىاٗ ث٥اب

دزقاد   ٥ٔصاٖ شبؾٕبٖ ثب افصا٤ؽ ؾ٥ت دز غطک احفٕبَ ٤ه 

اثااس  [21] ٔماادْ ٤ف٣دز٤ٚؿاابٖ ٚ ؾااس  خبِااد٢ زثااٛدٜ اغااا

                                                           
4. Fractal Dimension (D) 
5. Enrichment Ratio (ER) 
6. Mean Weight Diameter (MWD) 
7. Surface Shear Strength (SSS) 
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 18لطسٞب٢ ٔلفّه خبودا٘اٝ ثاس شبؾإبٖ خابن دز ؾا٥ت      

ٔفس ثس غابؾا زا دز ؾاسا٤ط    ٣ّ٥ٔ 81دزقد ٚ ؾد  ثبز٘د٣ٌ 

 وٙٙاد٠  ب ث٥بٖٟ٘شطٚٞؽ آ د٘د وٝ ٘فب٤ وسزغ٣ ثس آشٔب٤ؿٍب٣ٞ

أب  ؛دا٘ٝ ثٛد ٞب٢ شبؾٕبٖ ثب افصا٤ؽ خبن ِفٝإٔوبٞؽ ٔمبد٤س 

ٖ    ٠ٞب دزثبز ثسزغ٣  (RIIE) فسغب٤ؽ ٘بؾ٣ اش اثاس لطاسا  ثابزا

ُ ٞاب٢   شطٚٞؽ ٘ػس٤ٝ ٚ ثب تٟٙب٣٤ ثٝ آغابش ٚ تٛغاط    [2] و٥ٙا

ٗ  ا٤ؿبٖ تٛغؿٝ ش٥دا وسدز ٞاب٣٤ تٛغاط    شاطٚٞؽ  ٔٙػاٛز  ثاد٤

 ؽٞسرٍاب٣٘ ٚ ٕٞىابزا٘    ؛ و٥اب٣٘ [21]ؽ ل٣ ٚ ٕٞىابزا٘ قبد

ث٥سشاار٤س٢ أت ٠دزثاابز [23] ؽٚ قاابدل٣ ٚ ٕٞىاابزا٘  [22]

ٞب٢ ٔلفّاه ثبز٘اد٣ٌ ٚ    ٞب ٚ ؾد  اش ؾ٥ت RIIEٞب٢  ِفٝإٔ

ٖ ذزا  ٔٛاد  ٠ثسزغ٣ تٛش٤ؽ ا٘داش ٥٘ص دز ؾاسا٤ط  ؾادٜ   شبؾإب

ذزا   ٠ا٘اداش تٛش٤اؽ   ١ٔمب٤ػٚ دز ٟ٘ب٤ا ٔلفّه آشٔب٤ؿٍب٣ٞ 

أاب   ؛ؾدٜ ثب خبن ٔبدز٢ ا٘جابْ شر٤سففاٝ اغاا    بؾٕبٖشٔٛاد 

تاب وٙاٖٛ تحم٥اك     دٞاد  ثٙد٢ غٛاثك تحم٥ك ٘ؿبٖ ٔا٣  نٕؽ

فسغاب٤ؽ ٘بؾا٣ اش اثاس لطاسا      نبٔؿ٣ دز خكٛـ ثسزغا٣  

ؾد  ثبز٘د٣ٌ ٌاصازؼ  ٞب٢ ٔلفّه  ( ط٣ تٛاRIIE٣ِثبزاٖ )

ثاسا٢ دزن ثٟفاس ٚ افاصا٤ؽ دا٘اؽ      ٔٙػاٛز  ثد٤ٗ ز٘ؿدٜ اغا

ٖ فسغب٤ؽ ٘بؾ٣  ٠دزثبز ا٤جابد   ٝ٘ف٥جا ٚ دز  اش اثس لطسا  ثابزا

بذ اتلا  ٥٘اص تس فسغاب٤ؽ ٚ   غبش٢ ثٟفس ٚ دل٥ك ٞب٢ ٔدَ ش٥ٔٙٝ

 تحم٥ك حبضس ٔد٤س٤ا قح٥ک ٚ ث٥ٟٙٝ دز أس حفبغا خبن،

ٚ  31دٚ ؾد  ثبز٘د٣ٌ  ثسزغ٣ اثس تٛا٣ِ زٌجبز تحاثب ٞدف 

ٝ إٔ ثاس دزقاد   5ٚ دز ؾ٥ت ز غبؾا ٔفس د ٣ّ٥ٔ 91 ٞاب٢   ِفا

)شبؾاإبٖ ٣ اش اثااس لطااسا  ثاابزاٖ  فسغااب٤ؽ ٘بؾاألفّااه 

بٖ وُ ٚ دغا، شبؾٕبٖ خبِف، شبؾٕ ب٥٤ٗثب دغا، شبؾٕبٖ ش

دز ؾسا٤ط آشٔب٤ؿاٍب٣ٞ  دغا( ٗ ٘ػجا شبؾٕبٖ ثب دغا/شب٥٤

 زز٤ص٢ ؾد ثس٘بٔٝ

 َا مًاد ي ريش
 سازی باران  َای ضبیٍ آزمایص -

دزقاد ٚ ؾاد  ثبز٘اد٣ٌ     5ا٘جبْ شطٚٞؽ حبضس دز ؾ٥ت 

 11ٚ  31تست٥ت  ٞب٢ ثٝ ز غبؾا ثب دٚأْفس د ٣ّ٥ٔ 91ٚ  31

ثب اغففبدٜ اش  ٤بدؾدٜٞب٢  دل٥مٝ ٔفٙبغت ثب ٞس ٤ه اش ؾد 

 اش آٔبز غابؾف٣ ؾدٜ  ت٥ٟٝٞب٢ ؾد ، ٔد  ٚ فساٚا٣٘  ٕ٘ٛداز

 25ثسٌؿاا   ٠دٚزوجٛز ثسا٢ ٔٙطمٝ ثب  ٞٛاؾٙبغ٣ا٤ػفٍبٜ 

زٚش  5شٔاب٣٘   ١فبقاّ غبَ دز ؾؽ زٌجبز ٔفاٛا٣ِ ثاب    31تب 

د٥ُِ زغ٥دٖ ثٝ زطٛثا ش٥ؿا٥ٗ خابن    ثٝ س٘ػجا ثٝ ٤ىد٤ٍ

ٖ  ٞب٢ ؾج٥ٝ ٥ٙٗ آشٔب٤ؽٕچانسا ؾدز ٞ [24] دز  غبش٢ ثابزا

٘ابشَ دز غاٝ زد٤اه ثاب      21غبش ثصزي ثبزاٖ ثب  ؾج٥ٝ ١غبٔب٘

ٔفاس   ٥ّٔا٣  121تب  31ٞب٢  ؾد  ١دأٙغبش٢  لبث٥ّا ؾج٥ٝ

ٔفٙبغت ثاب  دزقد  95تب  81ز غبؾا ثب ضس٤ت ٤ىٙٛاخف٣ د

ٝ   ٔبش٘دزاٖؾسا٤ط ال٣ٕ٥ّ اغفبٖ  دز واُ   ا٘جبْ شار٤سفا وا

بثؽ طج٥ؿ٣ دا٘ؿاٍبٜ  ٔٙ ٠دا٘ؿىددز  ٔفسٔسثؽ ٚالؽ 42غطک 

دز ؾاسا٤ط زطاٛثف٣   ٞاب   آشٔب٤ؽ ز[25] اغاتسث٥ا ٔدزظ 

خبن ٔفٙبغت ثب ؾسا٤ط ؾ٣ٕٔٛ حابوٓ ثاس ٔٙطماٝ لجاُ اش     

٥ٌس٢ زطٛثا حج٣ٕ دز ٔٙطماٝ ٚ   ٚ ثب ا٘داشٜٚلٛؼ ثبز٘د٣ٌ 

تس ٚ خؿه ٚ حفع ؾسا٤ط  ١ٕ٘ٛ٘آشٔب٤ؿٍبٜ ثٝ زٚؼ تٛش٤ٗ 

دز ؾدٜ ا٘جابْ ؾادز    ث٣ٙ٥ ٞب٢ ش٥ؽ ٘ػجفبً ٔؿبثٝ دز آشٔب٤ؽ

، ٞادا٤ا اِىفس٤ىا٣   pH 27/7ٞب اش آة ربٜ ثاب   ا٤ٗ آشٔب٤ؽ

دزقاد،   7/31ش٤ٕٙع ثس ٔفس، اوػ٥طٖ ٔحّاَٛ   ٣ّ٥ٔ 12/5

ٌاسْ ثاس    ٣ّ٥ٔ 41/4ٌسْ ثس ٥ِفس ٚ ٥٘فسا   ٣ّ٥ٔ 17/1فػفس 

فبدٜ ؾادز ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ تاٛاٖ    غبش٢ ثابزاٖ اغاف   ٥ِفس ثسا٢ ؾج٥ٝ

ٞاب٢   دزقد( ٚ ثاسا٢ ؾاد    5) دزنٝ 3ٞب٢  ثبزاٖ دز ؾ٥ت

 ٠ا٘اداش غابؾا ثاب ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ    ز ٔفس د ٣ّ٥ٔ 91ٚ  31 ثبز٘د٣ٌ

غاسؾا   ٥٘اص ٚ  ٔفس ٣ّ٥ٔ 58/1ٚ  5/1تست٥ت  لطسا  ثبزاٖ ثٝ

تست٥اات  ثااٝ[ 26ٚ  25] ٔفااس ثسثب٥٘ااٝ 67/6ٚ  86/6ٔفٙاابغس 

   ز[23-21] آٔد دغا ٚا  ثس ٔفسٔسثؽ ثٝ 54/1ٚ  19/1

 ی فرسایصَا سازی پلات آمادٌ -

ثاب تٛناٝ ثاٝ أىب٘اب  ٔٛناٛد دز      ٞب  غبش٢ ثبزاٖ ؾج٥ٝ ١و٥ّ

ٞاب٢ ٔفٛغاط    ز٢ٚ شات  غبش ثبزاٖ ٚ فسغب٤ؽ خبن  ؾج٥ٝ

دز غاٝ  ٔفاس ٚ   1ٚ  6تست٥ت  آشٔب٤ؿٍب٣ٞ ثب طَٛ ٚ ؾسل ثٝ

ٖ   ا٤ٔحادٚد ثب تٛنٝ ثاٝ   تىساز  ٠دا٘ؿاىد دز  اؾفجابز ٚ شٔاب

 دز [ز27] دا٘ؿٍبٜ تسث٥ا ٔادزظ ا٘جابْ ؾاد    ٔٙبثؽ طج٥ؿ٣

غاطح٣   ١ ٤ا ٔفاس   غب٘ف٣ 21ٞب اش  غبش٢ شت  آٔبدٜ ١ٔسحّ

ٔٙطمٝ، خبن ٔد ٘ػس ت٥ٟٝ ٚ ثاٝ ٔحاُ آشٔب٤ؿاٍبٜ ٔٙفماُ     

ٝ  ثسداؾا  خبن ١ٕ٘ٛ٘ؾدز  ا٢ ٚالاؽ دز ٔساتاؽ    ؾدٜ اش ٔٙطما

ا  واد٤س  ٠نابد ٞب٢ ؾٕب٣ِ اِجسش دز حد فبقاُ   ٥٤تل٣ دأٙٝ

نغساف٥اب٣٤  ب طَٛ ؾسل٣ ٚ ؾاسل ؾإب٣ِ   تست٥ت ث وجٛز ثٝ

ٞاب٢   ز ثسخا٣ اش ٤ٚطٌا٣  ا٘جبْ شر٤سفا 36˚ ′24ٚ  51˚ ′44

ٞب ٔب٘ٙاد   دز آشٔب٤ؽ ؾدٜ اغففبدٜ ف٥ص٤ى٣ ٚ ؾ٥ٕ٥ب٣٤ خبن

دزقد ٔبغٝ،  ٢ ٚ زظ، نسْ ٔلكٛـ غابٞس٢، ٚاواٙؽ   

حجٕا٣ ثاسا٢   آ٣ِ ٚ زطٛثا  ٠ٔبد، ٞدا٤ا اِىفس٤ى٣، خبن

٥ٌس٢  ثسداز٢ ا٘داشٜ ٕٛ٘ٝ٘ حرف اثس زطٛثا ش٥ؿ٥ٗ دز شٔبٖ

دزقاد ٚ   55دزقد،  31تست٥ت  ٞب ثٝ ؾدز ٔمبد٤س ا٤ٗ ٤ٚط٣ٌ

 64/7، 65/7ٔىؿات،   ٔفاس  ٌسْ ثاس غاب٘ف٣   46/1دزقد،  14

غاا  د دزقد ثٝ 12±3دزقد ٚ  61/2ش٤ٕٙع ثس ٔفس،  ٣ّ٥ٔ
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شر٤سففٝ، خبن ٔٙطمٝ ثب  ا٘جبْٞب٢  ٥ٌس٢ اغبظ ا٘داشٜآٔدز ثس

ثاب   ش٤ابد ٞب٢ ثب ٔسغٛث٥ا  خبن ٠زد، دز ش٤بدآ٣ِ ٘ػجفبً  ٠ٔبد

از٢ ٟدثٙد٢، ت٤ٟٛٝ ٚ غسف٥ا ٍ٘ زً٘ خبوػفس٢ ت٥سٜ ٚ دا٘ٝ

اش ا٘فمبَ خبن ثاٝ دزٖٚ   لجُآة خبن ٔٙبغت ازش٤بث٣ ؾدز 

قاٛز  تغ٥٥اس    ٔؿد٣٘ ثٝ ١شٛوشٞىؿ٣ اش نٙع  ١ ٤شت ، 

 21اش ثبدا٣ٔ تب ز٤صدا٘اٝ ثاٝ ضالبٔا     ،ذزا  ٠ا٘داشتدز٤ج٣ 

 خبن ١ٕ٘ٛ٘غسع ز [26] ؿج٥ٝ ؾدت  ٔفس دز وه شت  غب٘ف٣

ز٤صٜ ٚ ثمب٤اب٢ ٥ٌاب٣ٞ ثاسا٢     غًٙا٢ وٝ  ؾدٜ خؿه ٢ٞٛا

نابٔؽ   ١ٔطبِؿا غبش٢ ؾسا٤ط ش٥چ٥دٜ طج٥ؿ٣ ٚ أىبٖ  غبدٜ

 ثاسا٢ حفاع   ٚ ؾدٜ ثٛد٘د دز شٔبٖ ٚ ؾسا٤ط ٔحدٚد، حرف

ٝ   ٥٘اص دا٘ٝ ٚ  غبخفبز خبن اش اِاه   ا٢ خابن  غابخفٕبٖ دا٘ا

ٜ خٛث٣ ٔلّٛم ؾاد  ثٝ ٚ [28]س٢ ؾجٛز دادٜ ٔف ٣ّ٥ٔ ٞؿا

ٔفس٢ دز شت  ز٤لفٝ ؾاد   ٣غب٘ف شٙ  ١ ٤دٚ  قٛز  ثٝ ثٛد

ه ٔابدز٢ غّفا   ١ٔٙطمٚ تب زغ٥دٖ ثٝ نسْ ٔلكٛـ خبن 

تؿابثٝ ناسْ    ث٥ؿفس٤ٗشدٜ ؾدز ثسا٢ حكَٛ اط٥ٕٙبٖ ثسا٢ 

خاٛزدٜ دز ؾاسا٤ط آشٔب٤ؿاٍب٣ٞ ثاب      غّفهخبن  ٔلكٛـ

ٔبدز٢ ٚ تؿ٥٥ٗ تؿداد دفؿاب    ١ٔٙطمنسْ ٔلكٛـ خبن 

ؾدٜ اش غ٥ٕبٖ اغففبدٜ ؾدز  شسغ٣  ٢ٚ ش٣ ١ِِٛشدٖ اش  غّفه

قاٛز  ؾسضا٣ ؾا٥بز     اَٚ، خبن ثٝ ١ ٤ؾدٖ  ز٤لفٝثؿد اش 

اَٚ ٚ دْٚ نّا٥ٌٛس٢ ؾاٛد    ١ ٤دادٜ ؾدٜ تب اش ا٘مطبؼ ث٥ٗ 

ٙاا٥ٗ تااتؼ  شْ ثااسا٢ حاارف اثااس  ٕچٞ ز[24ٚ  23، 21]

٥ٌس٢ ٔىسز زطٛثا حجٕا٣   زطٛثا ش٥ؿ٥ٗ اش طس٤ك ا٘داشٜ

ٞب ٚ تب حكاَٛ ؾاسا٤ط ٘ػاجفبً ٔؿابثٝ      شٔب٤ؽخبن لجُ اش آ

ٞااب،  دز ادأااٝ ٚ لجااُ اش ؾااسٚؼ آشٔااب٤ؽ  قااٛز  ٌسفاااز

ٞب٢ خبن ثسا٢ زغ٥دٖ ثٝ زطٛثا طج٥ؿ٣ ٔٙطماٝ دز   ٕ٘ٛ٘ٝ

 شاٙ  فسغب٤ٙدٜ ثب ؾد   غ٥سثسداز٢، ثب ٤ه ثبزؼ  شٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ز[26]ز غبؾا ٔسطٛة ؾد٘د ٔفس د ٣ّ٥ٔ

 EIIR َای مختلف لفٍؤمی گیر اوذازٌ -
شبؾٕبٖ خبن ٚ ٕ٘ب٤ؽ ٥ٌس٢  دز شطٚٞؽ حبضس ثسا٢ ا٘داشٜ 

واسدٖ ٚ ا٘فمابَ ذزا  اش غاٝ     نداغبِت ثبز٘د٣ٌ دز  ؾسا٤ط

دز [ 26] ٔفس 1/1ٔفس ٚ ازتفبؼ  25/1فٙجبٖ شبؾٕبٖ ثب لطس 

ٔفس٢ اش ٞٓ ٚ دز  5/1 ١فبقّٞس شت  ثٝ ثب ، ٚغط ٚ شب٥٤ٗ 

ثاسا٢   ؾدز٤ص فّْٛ اغففبدٜ زٔفس اش غس 5/4ٚ  3، 5/1 ١فبقّ

تىب٣ّٔ ٤ٙد افساش زٚا٘بة ط٣  RIIE ٘داؾفٗث٥سأت اط٥ٕٙبٖ اش

ز٤اص فّاْٛ،    غاس فسغب٤ؽ، ثؿد اش زغ٥دٖ اِٚا٥ٗ لطاسا  ثاٝ    

ثااس٢ اش شاا٥ؽ ثااب لطؿااب  ا غااس٤ؽغااسٚف شبؾاإبٖ  ١دٞب٘اا

ٖ ذزا  خبن  ؾدزؾدٜ شٛؾب٘دٜ  آٔبدٜ ؾادٜ اش خابن    شبؾإب

  ٗ دغاا   شت  ثٝ دزٖٚ غسٚف شبؾٕبٖ دز ثب دغاا ٚ شاب٥٤

ٔمطاس ثاٝ    آةؾاٛ تٛغاط   ٚ  ؾػاا ف شبؾٕبٖ ثٝ وٕه غس

  ٝ غابؾا دز   24ٔاد    داخُ ثؿس ٔٙفمُ ؾادٜ ٚ دز آٖٚ ثا

ز اش [29] ٌساد خؿه ٚ تٛش٤ٗ ؾاد  غب٘ف٣ ١دزن 115دٔب٢ 

دغا فٙجبٖ  ٔجٕٛؼ شبؾٕبٖ نٟا ثب دغا ٚ نٟا شب٥٤ٗ

دغا  شبؾٕبٖ، شبؾٕبٖ وُ ٚ اش تفبضُ شبؾٕبٖ نٟا شب٥٤ٗ

ٝ ثب نٟا ثب دغا شبؾإبٖ خا   دغاا آٔادز ٔمابد٤س     بِف ثا

ٌاسْ ٚ اش   زغٛة ا٥ِٚٝ دز ؾسا٤ط آشٔب٤ؿ٣ ثس حػات ٥ّٔا٣  

ٔ  ٤بدؾادٜ تمػ٥ٓ ٔمابد٤س   ٚ  ٥RIIEاب٥ٍ٘ٗ ٔاد  شٔابٖ    ثاس 

ٞب٢ ٔلفّاه ثاس حػات     ؾد ٔػبحا فٙجبٖ شبؾٕبٖ دز 

 دغا آٔدز ثب٥٘ٝ ثٝ ٔفسٔسثؽ ثس ٌسْ ثس ٣ّ٥ٔ

 َای آماری تجسیٍ ي تحلیل -

داشٜ ٗ ٔمبد٤س ش٥ٌس٢  شع اش ا٘ دغاا   بؾٕبٖ دز ثب دغا ٚ شاب٥٤

جاابْ  آٔاادٜ دغااا ثااٝٞااب٢  دادٜ RIIE دز فٙجاابٖ شبؾاإبٖ اش ا٘

ٚ ب ت٥ٟاٝ  ٟ٘ا ثٙد٢ ٚ ثب٘ه اطتؾبت٣ آ دغفٝ Excelٞب دز  آشٔب٤ؽ

دغاا   شب٥٤ٗؾٕبٖ خبِف، وُ ٚ ٘ػجا ثب دغا/ ٞب٢ شب ٔإِفٝ

 Leveneغااسع اش آشٔااٖٛ ٍٕٞٙاا٣ ٚاز٤ااب٘ع ٔحبغااجٝ ؾاادز 

از٤اب٘ع ت٥ٕبزٞاب٢ ٔلفّاه ٚ اش    ٔٙػاٛز ثسزغا٣ ٍٕٞٙا٣ ٚ    ثٝ

ٞب اغاففبدٜ   ثٛدٖ دادٜ ٘سٔبَ ٣ثسزغ ٢ثسا 1ّه٤ٚا  س٥ٚآشٖٔٛ ؾبش

ٗ   ١ٔمب٤ػا ثسا٢  ،ز دز ٟ٘ب٤ا[21] ؾد شبؾإبٖ   ٔمابد٤س ٥ٔاب٥ٍ٘

 ٗ ٝ   ثب دغا ثب شاب٥٤ ب٘اٝ دز ؾاد     دغاا ثا ٞاب٢   قاٛز  نداٌ

ٞ    ٥ّٔا٣  91ٚ  31ثبز٘د٣ٌ   ١ٔمب٤ػا ٙا٥ٗ  ٕچٔفاس ثاس غابؾا ٚ 

ٔفاس ثاس    ٣ّ٥ٔ 91ثب  31ؾد  ثبز٘د٣ٌ  دز دٚ RIIEٞب٢  ِفٝإٔ

ٝ  آشٖٔٛ تح٥ُّ ٚاز٤ب٘ع ٤هغبؾا ط٣ تٛا٣ِ زٌجبزٞب اش   2طسفا

 ز[31] اغففبدٜ ؾد 22 ١٘ػل SPSSافصاز  ٘سْدز 

 وتایج ي بحث

دز  RIIEٞاب٢   ِفٝإٔ ١ٔمب٤ػتحم٥ك حبضس ثب ٞدف ٔطبِؿٝ ٚ 

ٞاب٢ زٌجابز دز ؾاسا٤ط     دٚ ؾد  ٔلفّه ثبز٘د٣ٌ ط٣ تٛا٣ِ

 1زاٖ ٚ فسغاب٤ؽ خابن ا٘جابْ شار٤سفاز ؾاىُ      غبش ثب ؾج٥ٝ

ٖ تكب٤ٚس ٔسثٛم ثٝ ٔمطؽ خابن   ٠دٞٙد ٘ؿبٖ ؾادٜ دز   شبؾإب

دز ؾاؽ تاٛا٣ِ ثبز٘اد٣ٌ ثؿاد اش      ٤بدؾدٜٞب٢ ثبز٘د٣ٌ  ؾد 

ٖ  2ٙا٥ٗ ؾاىُ   ٕچز ٞغاٞب ا٘جبْ آشٔب٤ؽ زٚ٘اد   وٙٙاد٠   ث٥اب

تغ٥٥سا  ٔمبد٤س ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حساف ٔؿ٥بز شبؾٕبٖ ثب دغاا ٚ  

ز ٔفاس د  ٥ّٔا٣  91ٚ  31 ؾاد  ثبز٘اد٣ٌ   دغاا دز دٚ  شب٥٤ٗ

زٚ٘اد    2لا دز ؾاىُ  د ط٣ ؾؽ زٌجبز ٔفٛا٣ِ اغاز غبؾا

                                                           
1. Shapiro-Wilk 
2. One-Way ANOVA 
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ٗ  افصا٤ؿ٣ ٔمبد٤س دغاا دز   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ شبؾٕبٖ ثب دغا ٚ شاب٥٤

ز غبؾا تب تٛا٣ِ غاْٛ ٚ زٚ٘اد   ٔفس د ٣ّ٥ٔ 31ؾد  ثبز٘د٣ٌ 

 91أب دز ؾد  ثبز٘د٣ٌ  ؛دٞد زا ٘ؿبٖ ٣٣ٔ ثؿد اش آٖ وبٞؿ

ٔماابد٤س ٥ٔااب٥ٍ٘ٗ شبؾاإبٖ ثب غااا ٚ  ز غاابؾأفااس د ٥ّٔاا٣

زٚ٘اد  فصا٤ؿا٣ ٚ ثؿاد اش آٖ   دغا تاب تاٛا٣ِ دْٚ زٚ٘اد ا    شب٥٤ٗ

 2آٔدٜ اش ٕ٘ٛدازٞب٢ ؾاىُ   دغا ٘فب٤  ثٝ .٘ؿبٖ دادوبٞؿ٣ 

ٝ ٕل٥٘ص ٞ 1ؾدٜ دز ؾىُ  ازائٝثب تكب٤ٚس  ٝ  ٛا٣٘ دازد ثا ا٢  ٌٛ٘ا

 91ٚ  31دز ؾااد  ثبز٘ااد٣ٌ  6تااب  1وااٝ دلااا دز تكااب٤ٚس  

 ٥٘صٞب ٚ  دا٘ٝ ؾىػا خبن ٠دٞٙد بؾا ٥٘ص ٘ؿبٖز غٔفس د ٣ّ٥ٔ

دز ٔمطاؽ تكاب٤ٚس حبقاُ اش فٙجابٖ     تس ٔؿبٞدٜ زغٛثب  ز٤ص

 ٝثا ثاب تٛناٝ   واٝ   اغاٚ دْٚ تب تٛا٣ِ غْٛ تست٥ت  ثٝشبؾٕبٖ 

دز دزقاد٢ ٔمابد٤س زظ    13ٚ دزقد ٔمبد٤س  ٢  ٥ٔ55صاٖ 

 ،زٌجابز  ٞاب٢  ا٤ٗ تاٛا٣ِ ٚ ثؿد اش  اغالبثُ تٛن٥ٝ  ثبفا خبن

واٝ  اثس ا٘سض٢ نٙجؿ٣ لطسا  ثبزاٖ س ث ا٤جبد غّٝ ٚ وٛث٥د٣ٌ

٤ٙدٞب٢ حبقاُ  افس ٠دزثبز [31] ث٥صٚ٘ب٤ع ثب ٘فب٤  شطٚٞؽ ٣ِ

ؾادٜ دز   ا٤جابد اش ا٘سض٢ نٙجؿ٣ لطسا  ثابزاٖ ٚ زخادادٞب٢   

 زٛ ثاٛد ٕػا ٞغاطک ٔمطاؽ فٙجابٖ شبؾإبٖ     دز  غطک خبن

تس وٝ ا٘اسض٢ نٙجؿا٣ لطاسا  ثابزاٖ      ذزا  دزؾا٥ٙٗ ٕچٞ

ٝ  اغاا ٤اا  ؤزب زا ٘داؾفٙد لبثاُ  ٣ٟ٘ آنب٤ٝ تٛا٘ب٣٤ نبث ثاب   وا

 ٠دزثابز  [21]ٔمادْ   دز٤ٚؿابٖ ٚ ؾاس٤ف٣    ٞاب٢ خبِاد٢   ٤بففٝ

ٝ إٔدا٘ٝ ٚ وابٞؽ ٔمابد٤س    افصا٤ؽ لطس خبن ٝ   ِفا ُ  ٞاب ثا  د٥ِا

ٛا٣٘ ٕلا ب ٟٞ٘ا تٛا٣٘ ا٘سض٢ نٙجؿ٣ لطسا  ثبزاٖ دز ا٘فمبَ آ٘ب

ٞاب٢ فٙجابٖ    غطک ٔمطؽ ١ٔمب٤ػٚ  2دلا دز ؾىُ  داؾاز

ز غبؾا طا٣  ٔفس د ٣ّ٥ٔ 91ٚ  31بز٘د٣ٌ شبؾٕبٖ دز ؾد  ث

ز ٔفاس د  ٥ّٔا٣  91دز ؾاد  ثبز٘اد٣ٌ    ٖ دادتٛا٣ِ زٌجبز ٘ؿب

 ٝ ٚا  ثاس   54/1ثاب تاٛاٖ   س ثابزاٖ  ؿاف د٥ِاُ تاٛاٖ ث٥   غبؾا ثا

َ شبؾإب٣٘  تس تٛغط ا٘فمب س ٚ غس٤ؽؿفٔفسٔسثؽ ذزا  ز٤صتس ث٥

 ؽٚ قابدل٣ ٚ ٕٞىابزا٘  [ 2]وٝ ثب ٘فاب٤  و٥ٙاُ    ٔٙفمُ ؾدٜ

س دز ؿفتس ٥٘ص ث٥ ذزا  دزؾا ٚ ٜ ٔطبثما دازدثبز دز ا٤ٗ [21]

 فسغاب٤ؽ غطک ٔمطؽ لبثُ ٔؿبٞدٜ ٞػفٙد ٚ دز ٚالؽ ٘ٛؾ٣ 

 ز[24] تس ز  دادٜ اغا دز ٔم٥بظ وٛره 1غ٣ٍٙشب

ٕ٘ٛدازٞاب٢   ١ٔمب٤ػا ٚ  2دلاا دز ؾاىُ    ٔٙػاٛز  ثد٤ٗ

ٗ  ٔمبد٤س دغاا دز ؾاد     ٥ٔب٥ٍ٘ٗ شبؾٕبٖ ثب دغا ٚ شاب٥٤

 ٔمابد٤س  ٘ؿابٖ داد  ؾاز غاب دٔفاس   ٣ّ٥ٔ 91ٚ  31بز٘د٣ٌ ث

دغا دز ؾد  ثبز٘اد٣ٌ   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ شبؾٕبٖ ثب دغا ٚ شب٥٤ٗ

ز غبؾا ثؿد اش تٛا٣ِ غاْٛ ثاب ؾا٥ت تٙاد٢     ٔفس د ٣ّ٥ٔ 31

                                                           
1. Pedestal Erosion 

 91أب دز ؾد  ثبز٘اد٣ٌ   ؛اغا غسؾا وبٞؽ ش٥دا وسدٜ ثٝ

وٙاد   ز غبؾا ثؿد اش تٛا٣ِ دْٚ ا٤ٗ ؾ٥ت ٘ػاجفبً ٔفس د ٣ّ٥ٔ

ؾدٜ دز ندَٚ  ازائ٥ٙٝٗ ثب تٛنٝ ثٝ ٘فب٤  ٕچٞٔؿبٞدٜ ؾدز 

 ثبز٘اد٣ٌ  ؾد دز  خبِف ٚ و٥ُٔب٥ٍ٘ٗ شبؾٕبٖ  ٔمبد٤س 1

ز غبؾا ط٣ تٛا٣ِ اَٚ تب ؾؿآ ٘ػاجا ثاٝ    د ٔفس ٣ّ٥ٔ 31

وٝ  اغا ثساثس ثٛدٜ 3 ز غبؾأفس د ٣ّ٥ٔ 91ؾد  ثبز٘د٣ٌ

دزقاد  [ ٔجٙا٣ ثاس   21] ؽٞب٢ قابدل٣ ٚ ٕٞىابزا٘   ثب ٤بففٝ

تاس   ا  وٛراه ثب دٚ ٕ٘ب، ذزؾدٜ  شبؾٕبٖس ذزا  ؿفا٘فمبَ ث٥

دز ؾد   ٥ٔىسٖٚ 111 اش تس ثصزي٥ٔىسٖٚ ٚ ذزا   111اش 

ز غبؾا ٘ػجا ثاٝ ؾاد  ثبز٘اد٣ٌ    ٔفس د ٣ّ٥ٔ 31ثبز٘د٣ٌ 

دزقد ٘ػجا ثاٝ خابن    5ز غبؾا دز ؾ٥ت ٔفس د ٣ّ٥ٔ 91

وٝ دز شطٚٞؽ حبضاس ٥٘اص اغاففبدٜ     ٔطبثما داؾا ٔبدز٢

ؾاد    دز ثبزاٖس ٕفوثب تٛنٝ ثٝ تٛاٖ ٥ٙٗ ٕچٞ زؾدٜ اغا

تٛا٘اد   ز غابؾا ٔا٣  ٔفاس د  ٥ّٔا٣  91٘ػجا ثٝ  31ز٘د٣ٌ ثب

٘ػاجا ثاٝ    31دز ؾاد    RIIEس ؿفْ ث٥اٚ ٘بؾ٣ اش ٔد  د

 15ثب ِحبظ ٔمداز ٤ىػبٖ ثابزاٖ )  ٚ ز غبؾأفس د ٣ّ٥ٔ 91

دل٥ماٝ ثاسا٢    11ٚ  31تست٥ت  ٔفس( ثب تٛنٝ ثٝ دٚاْ ثٝ ٣ّ٥ٔ

ٝ  ثبؾد ث٤ٝبدؾدٜ ٞب٢  ؾد  ثبز٘د٣ٌ د  واٝ دز ؾا   ا٢  ٌٛ٘ا

ؾٕتً اش تٛا٣ِ دْٚ ثٝ ثؿد  خكٛـ ثٝز غبؾا ٔفس د ٣ّ٥ٔ 91

اغاا ٚ  دز فسغب٤ؽ وُ ثػا٥بز ٘ابر٥ص    ٤RIIEٙد افسغٟٓ 

ٝ  ؾاٛد  ؾ٥بز٢ ثب ؾسٚؼ زٚا٘بة آغبش ٔا٣   فسغب٤ؽ ث٥ٗ ثاب   وا

 ٛا٣٘ دازدزٕلا ٞ [22] ؽٞسرٍب٣٘ ٚ ٕٞىابزا٘   ٘فب٤  و٥ب٣٘

ٗ  دغاا/  ٔمبد٤س ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ػجا شبؾٕبٖ ثب غاا دز  د شاب٥٤

 87/1تست٥ات   ثٝ ز غبؾأفس د ٣ّ٥ٔ 91ٚ  31ثبز٘د٣ٌؾد  

ٖ   ثٝدغا آٔد وٝ  ثٝ 96/1ٚ  شبؾإبٖ   وٙٙاد٠  طٛز وّا٣ ث٥اب

 ،اغاا دغا ٘ػجا ثٝ ثب دغا  س ذزا  ثٝ غٕا شب٥٤ٗؿفث٥

ز ٔفاس د  ٥ّٔا٣  91ا٤ٗ ٘ػاجا دز ؾاد  ثبز٘اد٣ٌ    رٙد  ٞس

تس ٚ ثٝ ؾدد ٤ه ٘صد٤ه اغا ٚ حف٣ دز ثسخ٣  غبؾا ثصزي

واٝ   تاس اش ٤اه ٔؿابٞدٜ ؾاد     ٞاب ا٤اٗ ٘ػاجا ثاصزي     تٛا٣ِ

تٛاٖ ثبزاٖ ثاس ٥٘اس٢ٚ ٌسا٘ؿا٣ شٔا٥ٗ دز      ١غّج ٠دٞٙد ٘ؿبٖ

واٝ ثاب    داؾفٝ ثبؾاد ز غبؾا ٔفس د ٣ّ٥ٔ 91بز٘د٣ٌ ؾد  ث

افاصا٤ؽ ٥٘اس٢ٚ    ٠دزثابز  [15] ؽفاٛ ٚ ٕٞىابزا٘  ٞاب٢   ٤بففٝ

٥٘اس٢ٚ   ٥٘صلطسا  ثبزاٖ اش ٥٘س٢ٚ رػجٙد٣ٌ ذزا  خبن ٚ 

أب  ؛ثما داؾاٌسا٘ؿ٣ ش٥ٔٗ ثسا٢ ندا٤ؽ ذزا  خبن ٔطب

اخاافتف  2آٔاادٜ دز ناادَٚ  دغااا ثااب تٛنااٝ ثااٝ ٘فااب٤  ثااٝ

( ثاا٥ٗ ٔماابد٤س ٥ٔااب٥ٍ٘ٗ شبؾاإبٖ    P>15/1داز٢ ) بٔؿٙاا

 91ٚ  31دغااا دز دٚ ؾااد  ثبز٘ااد٣ٌ  ثب دغااا ٚ شااب٥٤ٗ

 تاٛا٣ِ زٌجابز ٔؿابٞدٜ ٘ؿادز    ؾؽ ز غبؾا ط٣ ٔفس د ٣ّ٥ٔ
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 ز غبؾا(ٔفس د ؾد  ثبز٘د٣ٌ )٣ّ٥ٔ
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 ز غبؾا(ٔفس د )٣ّ٥ٔ ؾد  ثبز٘د٣ٌ

30  90  

 
 

 مختلف طی تًالی رگبار باروذگی دست در دي ضذت ار پاضمان بالادست ي پاییه. الگًی تغییرات میاوگیه ي اوحراف معی2ضکل 

1 1 4 4 

2 2 5 5 

3 6 3 6 



 843  ... دي ضذت مختلف یطپاضماوی  صیفرسا یَا لفٍؤمبر  یمتًال یاثر رگبارَا: غادقیي  َرچگاوی کیاوی

 90ي  30َای باروذگی  درغذ ي ضذت 5طی ضص رگبار متًالی در ضیب  RIIEَای  لفٍؤممقادیر میاوگیه ي ضریب تغییرات  .1جذيل 

 در ضرایط آزمایطگاَی ر ساعتمتر د میلی

 ضذت باروذگی

 ر ساعت(متر د )میلی 
 30  90 

  يقایع متًالی رگبار
 پاضمان

 خالع

 پاضمان

 کل

 وسبت

 دست بالادست/پاییه
 

 پاضمان

 خالع 

 پاضمان

 کل 

 وسبت

 دست بالادست/پاییه

1  17/67 21/387 71/1  79/72 59/329 21/1 

2  56/238 77/1558 74/1  11/52 56/426 12/1 

3  19/283 91/1892 83/1  54/64 14/292 72/1 

4  38/99 85/637 89/1  21/39 44/336 18/1 

5  42/26 85/421 19/1  54/29 11/241 78/1 

6  93/17 37/529 96/1  18/27 13/197 87/1 

 96/1 63/313 56/47  87/1 49/914 19/122  ٔفٛغط

 21/1 51/26 41/39  16/1 96/71 95/91  ضس٤ت تغ٥٥سا  )دزقد(

 

  شبؾاإبٖ تغ٥٥ااسأماابد٤س ضااس٤ت  ١ٔمب٤ػاادز ٟ٘ب٤ااا 

ٝ دز دٚ ؾد  ثبز٘اد٣ٌ  خبِف ٚ وُ  ؾادٜ طا٣ ؾاؽ     ازائا

ضااس٤ت تغ٥٥ااسا   ٘ؿاابٖ داد 1زٌجاابز ٔفااٛا٣ِ دز ناادَٚ 

ز ٔفاس د  ٥ّٔا٣  31دز ؾاد  ثبز٘اد٣ٌ    ٤بدؾادٜ ٞاب٢   ِفٝإٔ

 91 س اش ؾااد  ثبز٘ااد٣ٌؿاافثساثااس ث٥ 5/2غاابؾا حاادٚد 

دلاا دز   زاغاا ط٣ ؾؽ زٌجبز ٔفٛا٣ِ  ز غبؾأفس د ٣ّ٥ٔ

ٝ مابد٤س ٔفٛغاط   ٚ ٔ 1ٞب٢ ندَٚ  دادٜ  ٤بدؾادٜ ٞاب٢   ٔإِفا

 31دز ؾاد  ثبز٘اد٣ٌ    بٟ٘ا آؾ٥ت تٙد وبٞؿ٣ دز ٔمابد٤س  

ز غبؾا اش تٛا٣ِ غْٛ زٌجبز ثاٝ ثؿاد ٘ػاجا ثاٝ     ٔفس د ٣ّ٥ٔ

واٝ   دٞد زا ٘ؿبٖ ٣ٔز غبؾا ٔفس د ٣ّ٥ٔ 91ؾد  ثبز٘د٣ٌ 

تاس ٚ دز ٘ف٥جاٝ ضاس٤ت     ا٤جبد ا٘حاساف ٔؿ٥ابز ثاصزي    غجت

 تس ؾدٜ اغاز تغ٥٥سا  ثصزي

، شبؾٕبٖ ثب دغا) RIIEدز  ٢ٞب ِفٝإٔ ٢ا ػ٤ٝمبٔ  ٤٘فب

خابِف ٚ ٘ػاجا   شبؾٕبٖ وُ، شبؾٕبٖ  دغا،ٗ ٥٤شب شبؾٕبٖ

ؾاد   دٚ ٌاسٜٚ ٔػافمُ   دز  (دغاٗ ٥٤شب/ثب دغاشبؾٕبٖ 

 ٣طا ز غابؾا  د ٔفس ٥ّ٣ٔ 91 ٚ ؾد  ثبز٘د٣ٌ 31 ٣ثبز٘دٌ

آشٔاٖٛ تح٥ّاُ ٚاز٤اب٘ع    ثب اغاففبدٜ اش   ٣ؾؽ زٌجبز ٔفٛاِ

  ٤زائٝ ؾدٜ اغاا واٝ دلاا دز ٘فاب    ا 3دز ندَٚ  طسفٝ ٤ه

دز  داز بٔؿٙا اخافتف   ٘جٛد ٠دٞٙد ٘ؿبٖ ٣وّ طٛز ثٝ 3ندَٚ 

دز ؾااؽ تااٛا٣ِ دز دٚ ٌااسٜٚ  (P>15/1شبؾاإبٖ خاابِف )

٘ػاااااجا  ٙااااا٥ٕٗچؾاااااد  ثبز٘اااااد٣ٌ داؾااااااز ٞ

ٞاب٢   تٛا٣ِ ١ثم٥دز شٙجٓ  ٣اش تٛاِ س٥غ دغاٗ ٥٤شب/ثب دغا

سٜٚ ثا٥ٗ دٚ ٌا   (P>15/1)داز  بٔؿٙا اخافتف   ٘جاٛد ثبز٘د٣ٌ 

 3دلااا دز ٘فااب٤  ناادَٚ  ؾااد  ثبز٘ااد٣ٌ ٔؿاابٞدٜ ؾاادز

 ٣( دز تاٛاِ P≤15/1) داز بٔؿٙا اخفتف  وٙٙد٠ ٥ٙٗ ث٥بٖٕچٞ

ٖ  شبؾٕبٖ ٞب٢ ِفٝإٔ غْٛ، رٟبزْ ٚ شٙجٓ  ثب دغا، شبؾإب

داؾاا واٝ   دز دٚ ؾد  ثبز٘د٣ٌ وُ شبؾٕبٖ ٚ  دغاٗ ٥٤شب

تغ٥٥س ؾ٥ت ٔمبد٤س  ثب تٛنٝ ثٝ 2ؾدٜ دز ؾىُ  ازائٝ  ٤ثب ٘فب

 91ٚ  31 ٣دز ؾد  ثبز٘دٌ دغاٗ ٥٤ؾٕبٖ ثب دغا ٚ شبشب

دازد  ٣ٛإ٘لا ٞ ص٥غْٛ ثٝ ثؿد ٘ ٣ز غبؾا اش تٛاِد ٔفس ٥ّ٣ٔ

ثب تٛنٝ ثٝ  ثبز٘د٣ٌ غْٛ ٣تب تٛاِ اش تٛا٣ِ اَٚ وٝ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ

دا٘اٝ ٚ ا٘فمابَ ذزا     ٚ ؾىػا خبن ٤بدؾدٜ ٢ٞب تٛاٖ ثبزاٖ

قٛز   ثٝ فمبَزٚ٘د ا٘ لطسا  ثبزاٖ ٢ؾدٜ ثس اثس ا٘سض شبؾٕبٖ

ٝ  اغا ٣ؿ٤افصا  ؾادٖ ذزا   تاس  دزؾاا  ٥ُا دِ ٚ ثؿد اش آٖ ثا

 ٢ثب تٛنٝ ثٝ ا٘سض ذزا  لبثُ ا٘فمبَ ٘جٛدٚ  ٔب٘دٜ نب زغٛة ثٝ

زٚ٘ااد ا٘فماابَ وبٞؿاا٣ ثااب   [،21] لطااسا  ثاابزاٖ ٣نٙجؿاا

ز ٔفاس د  ٥ّٔا٣  31ٞب٢ ٔففبٚ  )ؾ٥ت تٙاد دز ؾاد     ؾ٥ت

 زٔفاس د  ٥ّٔا٣  91غبؾا ٚ ؾا٥ت ٘ػاجفبً ٔت٤آ دز ؾاد      

 (P≤15/1داز ) بٔؿٙا اخفتف  غجتغبؾا( ٔؿبٞدٜ ؾد وٝ 

 زشٙجٓ ؾدٜ اغا تب غْٛ ٣دز تٛاِ
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 90ي  30َای باروذگی  درغذ ي ضذت 5دست طی ضص رگبار متًالی در ضیب  پاییه ای پاضمان بالادست با وتایج مقایسٍ . 2جذيل 

 طرفٍ تحلیل ياریاوس یکآزمًن با استفادٌ از  ر ساعتمتر د میلی

 روذگیضذت با

 متر بر ساعت( )میلی 
30  90 

 داریاسطح معى Fآمارٌ   داری امعىسطح  Fآمارٌ  يقایع متًالی رگبار

1 61/1 27/1  23/1 65/1 

2 41/1 56/1  18/1 69/1 

3 45/1 53/1  83/2 17/1 

4 45/1 53/1  111/1 92/1 

5 55/1 49/1  92/4 19/1 

6 122/1 89/1  56/1 49/1 

 

آزمًن با استفادٌ از  ر ساعت طی ضص رگبار متًالیمتر د میلی 90با  30َای باروذگی  در ضذت RIIEَای  لفٍؤمای  ایج مقایسٍوت 3جذيل 

 طرفٍ تحلیل ياریاوس یک

 
 پاضمان

 بالادست
 

 پاضمان

 دست پاییه 
 

 پاضمان

 خالع
 

 پاضمان

 کل
 

وسبت 

 دست بالادست/پاییه

يقایع 

متًالی 

 رگبار

آمارٌ 

F 

سطح 

 داری امعى
 

آمارٌ 

F 

سطح 

 داری امعى
 

آمارٌ 

F 

سطح 

 داری امعى
 

آمارٌ 

F 

سطح 

 داری امعى
 

آمارٌ 

F 

سطح 

 داری امعى

1 18/1 78/1  14/3 15/1  11/1 91/1  33/1 59/1  24/1 33/1 

2 81/3 12/1  25/5 18/1  28/2 21/1  78/4 19/1  21/3 15/1 

3 96/15 11/1  47/6 15/1  37/1 31/1  38/9 14/1  25/1 64/1 

4 77/2 17/1  39/6 15/1  81/1 46/1  57/7 15/1  35/1 58/1 

5 39/21 11/1  43/25 11/1  14/1 85/1  57/26 11/1  54/9 14/1 

6 56/7 16/1  53/4 11/1  26/1 64/1  88/5 17/1  39/1 56/1 

 

 گیری وتیجٍ

 فسغاب٤ؽ خابن  ٤ٙادٞب٢  افسس ؿاف افصا٤ؽ ٔطبِؿٝ ٚ دزن ث٥

فسغب٤ؽ خبن ٚ ت٥ِٛد زغاٛة ٚ دز ٟ٘ب٤اا   فٟٓ ثٟجٛد  غجت

خٛاٞد ؾد ٚ اش آ٘جب واٝ   ا٘فمبَ زغٛةغبش٢ فسغب٤ؽ ٚ  ٔدَ

    ٝ ؾٙاٛاٖ   ندا٤ؽ ٚ ا٘فمبَ ذزا  زغاٛث٣ ٘بؾا٣ اش شبؾإبٖ ثا

 ،ؾاٛد  ٤ٙاد فسغاب٤ؽ آثا٣ ٔحػاٛة ٔا٣     اآغبش٤ٗ ٔساحاُ فس 

٣ٔ       ُ ٞاب   تٛا٘د ثػا٥بز ٟٔآ ٚ حابئص ا٥ٕٞاا دز فٟآ ٚ تح٥ّا

فسغاب٤ؽ خابن ثبؾاادز   ٤ٙاد  افس ٢ٞاب٢ ٔساحاُ ثؿاد    زخاداد 

 زٌجابز ؾاؽ  اثاس   ثسزغا٣ ب ٞادف  تحم٥ك حبضاس ثا   ثٙبثسا٤ٗ،

اش اثاس لطاسا  ثابزاٖ     ٣٘بؾا  ؽ٤فسغاب  ٢ٞاب  ِفٝإٔثس  ٣ٔفٛاِ

(RIIEطاا )ز ٔفااس د ٥ّٔاا٣ 91ٚ  31 ٣ثبز٘اادٌ ٢ٞااب ؾااد  ٣

ٞ ٤آشٔب ط٤دز ؾاسا  غبؾا ٝ  ٣ؿاٍب  ز٤اص٢ ٚ ا٘جابْ ؾادز    ثس٘بٔا

ب٥ٍ٘ٗ شبؾإبٖ  ٥ٔا  ثا٥ٗ ٔمابد٤س  ٞب٢ تحم٥ك ٘ؿابٖ داد   ٤بففٝ

ز ٔفاس د  ٥ّٔا٣  91ٚ  31ٞب٢  دغا دز ؾد  ثب دغا ٚ شب٥٤ٗ

 داز٢ بٔؿٙاادزقااد اخاافتف  5ز٘ااد٣ٌ دز ؾاا٥ت  ثبغاابؾا 

(15/1<P) ٞ ٕچٚنٛد ٘دازدز ٗ اٍِا٢ٛ تغ٥٥اسا     ثسزغا٣  ٙا٥

ٗ   ٔمبد٤س دغاا دز ؾاد     ٥ٔب٥ٍ٘ٗ شبؾٕبٖ ثب دغاا ٚ شاب٥٤

٘اد  ز غبؾا تب تٛا٣ِ غْٛ ثبز٘اد٣ٌ زٚ ٔفس د ٣ّ٥ٔ 31ثبز٘د٣ٌ 

افصا٤ؿ٣ ثب ؾ٥ت تٙد ٚ غسع وبٞؿ٣ داؾا دز قاٛزت٣ واٝ   

ز غبؾا تب تاٛا٣ِ دْٚ زٚ٘اد   ٔفس د ٣ّ٥ٔ 91دز ؾد  ثبز٘د٣ٌ 

 ٞ ؿا٣ داؾاا ٚ دز ٟ٘ب٤اا    افصا٤ؿ٣ ثب ؾ٥ت وٙد ٚ غاسع وب

 وُ، خبِف دغا، ثب دغا، شب٥٤ٗ ٞب٢ شبؾٕبٖ ِفٝإٔ ١ٔمب٤ػ
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غا دز دٚ ؾد  ثبز٘اد٣ٌ  د شب٥٤ٗٚ ٘ػجا شبؾٕبٖ ثب دغا/ 

ٝ  ز غبؾا دز ؾؽ تاٛا٣ِ زٌجابز  د ٔفس ٣ّ٥ٔ 91ثب  31 طاٛز   ثا

ٚ ٘ػااجا داز دز شبؾاإبٖ خاابِف  بٔؿٙاااخاافتف  ٘جااٛد وّاا٣

داز دز  بٔؿٙا اخفتف ٚنٛد ( ٚ P>15/1) دغا شب٥٤ٗ ثب دغا/

ٓ ثااسا٢ شبؾاإبٖ ثب دغااا،  ٚ شااٙج ْ، رٟاابزا٣ِ غااْٛتااٛ

 ٗ تاٛاٖ   دز ٔجٕاٛؼ ٔا٣  ز داد زا ٘ؿابٖ ٔا٣  دغاا ٚ واُ    شاب٥٤

ٝ  د وٝ تحا ؾسا٤ط آشٔب٤ؿٍب٣ٞسو ٥ٌس٢ ٘ف٥جٝ ، ؾادٜ  ٔطبِؿا

ث٥س أتا تحاا  ٞب٢ فسغب٤ؽ ٘بؾ٣ اش اثاس لطاسا  ثابزاٖ     ِفٝإٔ

زففبزٞب٢ ش٥چ٥ادٜ ٚ ٔففابٚت٣ دز دٚ    ،زٌجبزٞب٢ ٔفٛا٣ِ ثبزاٖ

دز ز داؾافٙد ز غابؾا  ٔفاس د  ٥ّٔا٣  91ٚ  31ؾد  ثبز٘اد٣ٌ  

ا٘جبْ ٔطبِؿاب    ثُٝٔ ثٙد٢ نبٔؽ ٚ وب نٕؽ ١ازائثسا٢  ضٕٗ

 ٞب٢ ٔلفّاه  ٞب ٚ ؾد  تحا ؾسا٤ط ؾ٥تتس   ٣٘ٚ طٛ  نبٔؽ

 ز  ٥٘بش اغاٞب٢ ٔىب٣٘ ٚ شٔب٣٘ ٔلفّه  ثبز٘د٣ٌ ٚ ٔم٥بظ
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