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بر�K :Gو;�& �)ا<�- د� خ�ک ��H ب� ب�فت ?R]ل^ ب� اX[G�ده ا{ G )��U�{ ب��ان 

'Bعظ) ک�C،۱ع,)رضا ({�م�دیا4'2مج D#حس ۳م12د

ن̀جا۱،4 BCنAگا< I`ا'رAک BCنA_د< LاKش&ا3)، >'�w کAا'ر`BC-2IنA#ار BCنA_د< LاKش&ا3) >'�w I��Cک IجوAنBC-
ن̀جا4، کAا'ر`BC۳IنAگا< Cا�~ B̀ر� ' I`ا'رAآمو`�ک ' ت�'ی9 ت2ق#قا�، پژ'3sYا`ما4 Cا�3B-

چ�J&ه
DÌÌیB ÌÌLCالBCVرنÌÌد. آ4 ÌÌLاCKر IاÌÌY(wیژ' ~ÌÌ,1ه `B ICدÌÌa�م�غ#�YاIم که V3B م�" ' پ#�#د< IاYف�آی&د `B ر'Bنابی_) تول#د
�ا4ÌÌ3B C+ÌÌALر نÌÌ1#ه م&vقÌÌه Cر ((ÌÌ3ر لÌو! ' لÌو! ،(&ÌÌش مخ�,LNاK(لÌÌو! IاYVاف/ Cر ر'Bناب �B�##تغ Yد[/�ر3) پژ'sY/ا

3ا� Cر ف�3ایÌÌA)۱۳۹۳ن̀جا4 ف,ÌÌو! �ÌÌLBC Cر LاÌÌYKا .Vف�w ÌÌa/BاBCنجا! طÌÌو�،ÌÌ/۱۶0ه ��عÌÌ3۶5'µ�ÌÌان�)م ��ÌÌ3۳0ان�)م
شد� /ا 4Bار/µ�aم Cر ' شد ریخ�ه P1ع ��ر'BنÌÌاب3mmh-۱۴0ان�)م آ|ا` `ما4 نظ� `B LاYKا ر'BنÌÌاب)�w)p<0.000ف�&د. JاÌÌXرتB ')

p<0.000() ر'Bناب آ|ا` `ما4 Dی��ک1 ر3) لو! KاL (C۳2/۱۱ر ر'BنÌÌاب JاXرتB Dی��A#/ ' شÌÌد.C۳۸/2۳-#قه) مÌÌAاYد< (��ÌÌم#,)م
) ر'Bناب JاXرتB Dی��ک1 ش&) لو! KاL۱۴/۶.اشد/ آ4 ��A#/ YدBیYV#در'ل#_) Cل#� /ه م)توBند که CBC نAا4 Bر (��م#,)م

:Iک,#د IاY >yB'نابB'ر آ|ا` `ما4 ف,و!، ،KاLVاف/

?ق&?(
د< ش CرB' آ1Ì3ان) نÌز'�� `Bsخ/ آ4 ن�#جه ر'Bناب �#_Aت م)/اشد. B'ل#ه ��/س `B KاL�Bذر YC&د< Bن�قا� م�" عوBم� `B ر'Bناب
'sایÌÌ3ف� "ÌÌم� ' (,ÌÌ�B IاYدÌÌ&ف�آی `B (ÌÌ_ی رÌÌ3وب ' ر'BنÌÌاب تول#ÌÌد /�ر3) یا/د. نXوذ LاKن1)توBند Cر که LRv3اKم)/اشد �/

) م)ر3د نظ� /ه Iض�'ر Iم�B آ4 �/ مؤث� عوBم� `B (Yاwآ که >Cو/ KاL VدررفYGirmay et al., -ا/�).200۹ ' م�" موضوعا� `B ی_)
Pط�ی DیB `B تا V3B (2v3نابB'ر شد� ' 4Bم#زsYکا حXا¸LVاك، ' آ/خ#زYا Vمدی�ی á2/ Cر ن#ÌÌزرBف�3ایLsاك/�و4Bتو~ه

.Cک� �1ا4م�ارLاÌ3 'KاÌLVافÌ/ ،(YاÌ#wsپوش Cر�د ،4Bار/ شد� /ار�، 4Bم#ز ~1,ه `B N,�مخ عوBم� تأث#� V2ت ر'Bناب 4Bم#ز
) CرBC -�Bر D#م` Iد&,/ ' (�پس ش�Bی» ' KاL B'ل#ه V/رطو آل)، >Cما Perez-Latorreآ4، et al., شB�ÌÌی»).20۱0 4CوÌÌ/ ف�µی_سÌÌا4 /ا

B'ل#ÌÌه V/و رط 'KاÌLVاف / ر'BنÌاب، �#_ÌAت DÌ#&�1Y 'KاL /ه 4Bار/ آب نXوذ Cر عام� Dی��م�1 ،(Yا#wsپوش ' (wارند/ ،Rv3
V3B KاL)Huang et al., 20۱۳(.CBC نAا4 پژ'YsYا 3Bا�ن�ای9 DیB �/ ' CرBC Cو~' (�م�} رv/Bه ر'Bناب 4Bم#ز /ا V,#3 Cر�د D#/ا/

تا 'C D#/ IاY>̀ BندB /ا V,#3 BفزBیsÌÌ،م#_�'B504فزBیCsر�د IBم�حظه�ÌÌ/ا- مقÌÌدBر /ÌÌه ÌÌLاك Iپ�ی�sایÌÌ3ف� ' ر'BنÌÌاب 4BزÌÌ#م
'م)یا/د. ر'BنÌÌاب کÌÌاsYتول#ÌÌد /ÌÌه �ÌÌم&ج Dشsخ/ که حال) Cر BفزBیsم)یا/د، KاLVدررفY ' ر'Bناب تول#د ر� 4Bم#زsیBفزB /ا

CC�w(مKاLVدررفY)Duiker, 200۱(�ÌÌنظ `B KاÌÌL Cر'4 ÌÌ3&گ�یز< /ÌÌه V{نس (2v3 3&گ�یز< نقsم�"ت� /#انگ� ت2ق#قا� ن�ای9 .
4B1_ارY ' ICآ/ا Cم12و) Cو/ ر'Bناب ن#1هÌAL+۱۳۸5تول#د نÌاح#ه (Ì_Yآ IاÌYKاL `B (Aخ/ ر'BنابCر م_ان) �B�##تغ مvالaه .(

' (ÌÌعظB') ر'BنÌÌابم)/اشÌÌد تول#ÌÌد �/ مؤث� م�" عام� 4Bع&و /ه آل) >Cما ' VرشC Dش ک&ار آC+Yر که CBC نAا4 4Bی�B (/�| ش1ا� Cر
،4B1_ارY۱۳۸۶.(

�ÌÌمBعو DÌÌیB VLا&ÌÌش نقBCsÌÌرنÌÌد. ر'BنÌÌاب تول#ÌÌد Cر ICدÌÌa�م �ÌÌمBعو که م)YCد، نAا4 شد< Bنجا! /�ر3)مvالaا� ک,) طور /ه
JوÌÌ-' �ÌÌ/ KاÌÌLN,�ش&اLVLصو�#ا�مخ 'KاLVدررفY ' ر'Bناب �B�##تغ 4Cن1و (1Ã ک ' (�مدی�ی IاYCا�&A#پ BرBئه Cر م)توBند،

ن1اید. BیXا نق3Bsا3) آنجاآ4 `B .Cک� I�#w>̀ BندB شد< I`ش}#ه3ا 4Bار/ یا (a#{ط 4Bار/ V2ت 4Bم)تو Bر Rv3+ی Cر ر'Bناب 4Bم#ز
ر'BنابتV2ش�Bی» 4Bم#ز I�#w>`BندB (/ار4Bکه م)/اشÌÌد Yزی&ه پ� ' `مان}� ،(a#{طSheridan et al., 200۸4BوÌÌ&ع /Ìه 4BارÌ/ ش}#هÌ3ا` ،(

/�ر3) م&ظور پژ'sY/ه DیB .C�#w(م -�Bر >CاX�3B Cمور �#3' طور /ه آ4 /ه ف�آی&دYاIم�/و� 'KاLVدررفYIاYsY'پژ Cر IرBز/B
Vف�w Bنجا! +AL ن#1ه م&vقه /افVمخ�,CNر /ا LاYKاب Cر ر'Bناب تول#د 4Bم#ز ' آ|ا` .`ما4

�� z(�?واد ) 
4Bار/ شد� Cر (YگاAآ`مای IBهaالvم N,�LاYKاIمخ Cر ر'Bناب تول#د /�ر3) IB�/۴0ال�ÌÌ- Cر ت_B�ÌÌر 'C /ÌÌا V3اع Cر ��م#,)م

) N,�/افVمخ /ا KاL 3ه Cر تصاCف) �
Í
کام لو!ط�³ ' ر3) لو! ش&)، �wفVÌÌ.لو! BنجÌÌا! 4BارÌÌ/ ش}#هÌÌ3ا` `B >CاX�3B /ا (IاÌÌY(wیژ'

ر'� /ÌÌه KاÌÌL ذر�BمÌÌaدن) Cر�ÌÌد م&ظÌÌور DÌÌیB IB�ÌÌ/ شÌÌدند. I�#w>`BندB آ`مایAگا< آ`مایCsر Cمور IاYKاL(ش#1#ای ' ف#زی_)
) ��YGee#در'م and Bauder, ۱۹۸۶) 3#,&در ر'� /ه I�Yمخصو�¸ا !�~ ،(Culley, ۱۹۹۳) ��ر'�پ#_&وم /ه مخصو�حق#ق) !�~ ' (
Klute, شدند.۱۹۸۶ D##aت پایدBر) IاYنهBاکدL �v- ن̀) ' D#3ا�م#انگB �/ LاکدBنه IرB۴۴پاید)MWD) ت� Bل+ ر'� /ه (Amezketa et al.,

۱۹۸۶) Bل+Yا I�3 `B >CاX�3B /ا (۸،۶،۴،2،۱،۶/0'25/0(��تو4Bم#,)م /ا ی+C-#قه مد� C-#قÌÌه20/ه Cر 'C'ر (ÌÌعظB')

۴۴ MeanWeight Diameter
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،4B1_ارY۱۳۹۳(_#در'لÌÌ#Y VیBدÌÌY .CوÌÌ/ (ÌÌ3ر�/ Cمور IاYنهBاکدL D#پای /س#ار IرBپاید Cل#� /ه مد� DیB Bن�خاب C�wید. D##aت (
) V/ثا /ار ر'� /ه Jش}اBBouwer and Jackson, ۱۹7۴`B >CاX�ÌÌ3B /Ìا Jا{ÌÌشB �ÌÌw Cر KاÌÌLsÌÌ&کB' شÌد. I�#w>̀ BدÌÌنB (pHVیBدÌÌY ' ��ÌÌم

`B >CاX�3B /ا Jش}اB �w عصار< Cر ̀<I�#wشدند.BECل_��ی_) BندB ��(م کÌÌات#ون) �CاÌÌ{ت VÌÌ#ف�¸CEC(+ÌÌی ÌÌ3دی" �ا�ÌÌ3B�'ر /ÌÌه
Cر (BندI�#w>`Bشد.=2/۸pHن�ما� ت}اCل) 3دی" (CESPر�د ��ف,#"ف�وم 3�گا<C `B >CاX�3B /ا (Chapman and Pratt, آل)۱۹7۸ >Cما ،(

) K�/-(_لB' ر'� Nelson/ه and Sommers, ی+۱۹۸2 ک,�یدری+ 3B#د /ا I`3ا(�&L ر'� /ه �Cاaم ک,س#" ک�/&ا� �ور� /ه +Yآ ،(
) ,Jacksonن�ما� ۱۹۶7) 3�و4B�'ر /ه ن#ز wچ ' (Jackson, ̀<I�#wشدند.۱۹۶7 BندB KاLIاYVاف/ `B ی+ �Y Cر (

KاLIاYتان1ونه �X� P1ع `B۳0ه/ LاYKا شد. /�BCش�ه ��Cر۴5ف,و!3ان�)م KاÌÌLDÌÌ�ریخ `مÌÌا4 Cر شÌÌدند. �ÌÌق�م& Iف,ز IاY
ÌÌLاKمزرعÌÌه I�YاÌÌ̧ مخصÌÌو� !�ÌÌ~ /ا VLBی_&و ت�Bک" CیجاB /ا ف,و! �LBC KاLI�Yمخصو�¸ا !�~ تا C�wید (a3 ف,و! �LBC

/اشد. طو�مAا/ه /ه Iف,ز IاY!ف,و `B۱۶0µع� ،��ع3۶5P1ان�)م ' ��ی_سا34ا`3۳0Iان�)م V�~ شد. >CاX�3B ��3ان�)م
شÌد C'دÌمس ÌwالوBن#ز< Iا YÇر' `B >CاX�Ì3B /Ìا ا Y!ف,و ]Bط�B LRv3اC�wKید. `B ح�[3&گ�یز< /ه !Bد-B (Aآ`مای IاYر.پ��C

I�#w>`BدÌÌنB ر'BنÌÌاب "ÌÌحج ' ر'Bناب آ|ا` `ما4 ' C�wید نص� مخا`4 ' N#- شام� ر3وب ' ر'Bناب I�1آ'ر~ �Bتج�#ز ف,و! �Y Iا��Bن
ث}Y>CBCVاشد. ' Iآ'ر �1~ `B ªپ(wد#Aک ' �ولگ) آ`مو4 `B >CاX�3B /ا Y>CBCا 4Cو/ ÌY>CBCان�ما� (ÌنB'Bف� !B�wو�Y#س ت2,#� '

RvÌ3 Cر DÌ_نBC آ`مÌÌو4 /�Ì3Bا� KاÌÌL IاYVاف/ D#/ م#انگ#YDا مقایسه 'ªریانB' آنال#ز شد. �wفVÌÌ.5/�ر3) BنجÌا! /CIB�ÌÌر�ÌÌد
BفزBر ن�! `B Iآمار IاY�#,2تSPSSشد.20نسخه >CاX�3B

<]�ی6 ) ب[ث
) فق#� آل) >Cما نظ� `B حد'L0۳/۱-7۴/0CاYKا IBرBC ' (۱0Cو ~' /Ìه تÌو~ه ا / /وCنÌد. Ìwچ Cر�Ìد V AY C'حد '+Yآ Cر�د

C'حد (/ا �Cاaم ک,س#" ک�/&ا� -B�ÌÌر۱0مقدBر (ÌÌ_Yآ IاÌÌYKاL >'�Ìw Cر (ÌÌ3ر�/ CورÌم IاÌÌYKاL ،(�CاÌÌaم "#ÌÌک,س ک�/&ا� Cر�د
(�&Ls&کB' >C'م2د Cر ' D#پای Iشور Cر~ه IBرBC LاYKا که م)YCد نAا4 Bل_��ی_)LاYKا VیBدY ' 3B#دی�ه /�ر3) BCش�&د.

) مقدBر Dی��لو!ر3)ک1 KاL Cر مخصو�¸اLI�YاYKا !�~ شÌÌ&)۳۱/۱م)/اش&د. لÌÌو! KاÌÌL Cر ' (�ÌÌa_م ��ÌÌ3ان�)م �ÌÌ/ !�w
) Dی��A#/۴۴/۱�'د~) .Cو/ (�a_م ��3ان�)م �/ !�w۱.(

f(&1جH�� :1~ی( - :Jی: ) ف�زی����U H�� ک�د خ�بر�G: ?و
ب�فت خ�ک ;وم �G:)ی~� :1�H خ�ک ;وم :�U وم;

25/41 60/36 12/71 (%) �U
63/21 57/43 50/16 �Gلت (%)
12/37 83/19 38/12 (%) h�
31/1 37/1 44/1 ) Hر��صو­ ظR? جرمg cm-3(
57/0 74/0 26/0 ) �)mm?��<گ�� ){<: }طر خ��&ا<( ��H پ�ی&ا
82/1 78/2 73/3  )Z��Uا :J�;(�)�cmh-1&ایت ��&
86/9 92/7 46/8 د�G &S&ی� �K�د;: 
74/0 03/1 87/0 ?�ده آ;: (%)

47/10 23/11 78/9 آ�! (%)
67/9 27/8 56/7 (%) �1

(~د'� CBCند نAا4 "Y /ا Iتول#د ر'Bناب حج" نظ� `B IرBC(&aم ]��LB /�ر3) Cمور IاYKاLVلو!).2/اف KاL CBC نAا4 ن�ای9
CوÌÌ/ مBC(&aر ر'BنÌÌاب آ|ÌÌا` `مÌا4 �ÌÌنظ `B LاÌÌYKا DÌÌ#/ ]��LB ' CرBC مÌÌvالaه Cمور IاYKاLD#/ Cر Bر ر'Bناب آ|ا` `ما4 Dی��ک1 ر3)

/�ر3)2(~د'� .(D_نBC�'ر /ه D#م#انگ مقایسه `ما4ن�ای9 /ا ر3) لو! KاL CBC ر'BنÌÌاب۳2/۱۱نAا4 J'�ÌÌش `ما4 Dی��ک1 C-#قه
/ه ر'Bناب J'ش� `ما4 ش&) لو! KاL Cر ' BCش�ه B۱5/۳5ر�_ÌÌش) Cو/ ر'Bناب J'ش� `ما4 Dی�A#/ که ر3#د /ÌÌهC۱-#قه 9ÌÌای�ن .(NÌÌلB -

) 'رم�3چ ' Dن#س ن�ای9 /ا آمد< V3C20۱0' لو! IاYKاL /ه V{نس ر3) لو! KاL(_#در'ل#YVیBدY 4Cو/ D#پای .CرBC 1YخوBن) (
(~د'� ش&) آب۱لو! نÌÌXوذ Vع�ÌÌ3 4Cو/ D#پای ' KاL DیB Cر ر'Bناب �3ی�ت� 3}�¸�ور که /اشد Jموضو DیB (,�B Cل#� م)توBند (

`B (ÌÌناش ر'Bناب (wیژ' تغ##� Vف�w ن�#جه 4Bم)تو ،4Bار/ شد� 4Cو/ V/ثا /ه تو~ه /ا آ`مایC�wsید. Cمور Cیگ� IاYKاL /ه V{نس آ4
.V3B >Cو/KاLصو�#ا�L حجÌÌ"تغ##� /ÌÌا ر'Bناب تول#د 4Bم#ز Dا�ت�ی/ ،D_نBC�'ر /ه D#م#انگ مقایسه ��3B�/5۳/2۶ا�ن�ای9ÌÌ#ل

(ش_� Cو/ ر3) لو! KاL �1اC۱4رLاÌÌ3 ��ÌÌA#/ ' تخ�ی��3ی�ت� ' Jش}اB YدBیYV#در'ل#_) 4Cو/ D#پای Cل#� /ه JموضوDیB ب). -
�ÌÌحا� ' تخ,خ�LاKکاsYم)یا/د ،VرشC م&اف� �LBC /ه آن�ا نXوذ ' ریز �Bذر پاش1ا4 Bث� Cر .V3B >Cو/ 4Bار/ �B�v- ض�/ه Bث� Cر

' ر'Bناب آ|ا` کاsY`ما4 ،Iوذپ�ی�XنsYکا پدید< DیB�ÌÌیگC KاÌÌL 'C /ÌÌه V{ÌÌنس (ÌÌ3ر لÌÌو! KاL ر'BنابCر 4Bم#زsیBفزB Vن�ای Cر

۴5۱ Flume
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که Cو/sآ`مای CمورIاYsY'پژ `B آمد< V3C /ه ن�ای9 (/ا 4B1_ارY ' (B'۱۳۸7عظ) م�ÌÌدیا4 ' 'ÌYا/) ' (200۸(CرBCVا/قÌvم.�ÌwB
ک1+ن1اید YدررفLVاك 4Bم#زsYکا ' Lاك �1ا4L3اIرBپایدsیBفزB ' I`نه3اBاکدL /ه م)توBند ر�Lاك ~زء Kirkby(�ه et al.,

م)ر3د)20۱0 نظ� /ه /ار4B'ل) �B�v- `B ناش) تخ�ی� �/B�/ Cر ت�}#LVاکدBنهYا IB�/ مvالaه CمورIاYKاL Cر ت&�ای) ر�/ه مقدBر
ن1)/اشد .کاف)

f(&-2ج�ا<(�-  2Kزی( )ا�ی�<| اyر ب�فت خ�ک بر ح�2 ) {?�ن آ��{ 
Cغ��راK p��?Hج( آ{اد�Gط�i? b: دا�H?��<گ�� ?ربi�C?�2وZ ?ربi�Cد

2130/2847565/1423000/0{?�ن آ��{ �)ا<�-

27457/758091/28خط�

2244/1921622/960000/0ح�2 �)ا<�- 

27436/115275/4خط�

cJU1(-) :G�- ?ق�یس( {?�ن آ��{ �)ا<�- (ا;^) ) ح�2 �)ا<�- د�  خ�ک ��H ?و�د بر

م)Lاك تول#ÌÌد I��ک1 ر'Bناب ،��A#/ آب نXوذ V�3ع D�BCش Cل#� /ه ،DشIا�/ Cر�د IBرBC IاYIاÌÌYاكL طÌÌورÁکه /ÌÌه ک&&ÌÌد.
) ��Iم)/اشÌÌ&دA#/ ر'Bناب حج" ن�#جه Cر ' ک" Iوذپ�ی�Xن IBرBC ک"، تخ,خ� ' (wس}&د�(wیژ' 4Cو/ BرBC Cل#� /ه SantosریزBCنه et

al., 200۳(.

pب��?
.³.! م�دیا4، ' .³ .� ،(-Cا� .³ /��Bم)، .J نÌÌ1#هB'۱۳۸7عظ)، نÌÌاح#ه (ÌÌ_Yآ IاÌÌY KاL `B (Aخ/ آبCر 4B'ر م_ان) �B�##تغ .

،(a#{ط م&ا/� I`ا'رAک ' ع,و! مج,ه ،4Bی�B (/�| ش1ا� .C+AL۱5)5:(2۱۳-225ر
IاÌÌYKاL Cر (YگاÌÌAآ`مای شB�ÌÌی» VÌÌ2ت LاکÌÌدBنهYا ف�3ایs/ارBن)Cر IاYی&دBف� /�ر3) .³ .! ،Iم12د ' .� ،I�{کB .J 'Bعظ)،
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Abstract
Runoff production is one of the most complex processes that can be influenced by different factors, particularly

soil properties. This study was conducted to investigate the runoff production in different soil texture (sandy loam,
loam and clay loam) of a semi arid region in zanjan, 20۱۴. The soil were poured into erosion flume (۶5 cm × ۱۶0
cm in dimensions with ۳0 cm depth) and were exposed to simulated rainfall with ۴0 mmh-۱ in intensity.
Signification differences were found among the soils in runoff initiation (p<0.000) and runoff height (p<0.000).
clay loam appeared the lowest runoff initiation (۱۱.۳2 min) and highest runoff height (2۳.۳۸ mm). Sandy loam
showed the lowest runoff height (۶.۱۴mm) which can be related to the bigger saturated hydraulic conductivity.
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