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   1390آب / سال چُاسم /پاییض  مىاتع ي مُىذسيمجلٍ

 

 

 عوامل موثر بر تغييرات زمان پيمايش جريان زير سطحي دامنه هاي پيچيده
 3ػلي عالثي ،2ضضا اضزماًياى ،1تَضج سثعٍاضي

 

تاضس هيش تاضًسگي ّاي خيچيسُ ًسثت تِ ًفَظهاى خاسد خطياى ظيطسغحي زاهٌِ سغحي زض حقيقت ّواىظهاى خيوايص ظيط    

سغحي ماض زاًي تلاك، خطياى ظيطًگاض خطياى ظيط سغحي حَضِ ّاي آتريع تِ ماض هي ضٍز. تطاساس ساظٍ مِ زض ترويي آب

ّاي آتريع تؼييي هي مٌس. زض ايي تحقيق، تاثيط ػَاهلي ّوچَى  خطياى سغحي ٍ ضٍاًاب ضا زض حَضِ است مِ ساظٍماض

ّاي خيچيسُ تط ظهاى خيوايص ضنل هسغحِ ٍ هيعاى اًحٌاي( زاهٌِ)، ضنل ٍ ٌّسسِآتي ذاكضراهت ذاك، ضطية ّسايت 

يا ضطية ّسايت  ملي، ّط چِ ضراهت ذاك موتط گطزز عَضِخطياى ظيط سغحي زاهٌِ ّاي خيچيسُ هَضز تطضسي قطاض گطفت. ت

اى ّوگطايي زاهٌِ ّا خيچيسُ چِ هيعطآتي ذاك ماّص ياتس، ذاك ظٍزتط اضثاع گطزيسُ ٍ ظهاى خيوايص ماّص هي ياتس. ّ

عايص هي ياتس. ّطچِ اًحٌاي تط گطزًس، ايي ظهاى افّا ٍاگطاى خيوايص ماّص يافتِ ٍ ّوچٌيي ّطچِ زاهٌِتيطتط گطزز، ظها

ّا زض ًظط گطفتي ضنل ٍ ٌّسسِ زاهٌِ ظهاى خيوايص زاهٌِ ّا افعايص هي ياتس. ،ّا اظ حالت هقؼط تِ هحسب تيطتط گطزززاهٌِ

 .تطاتط هي تَاًس ظهاى خيوايص ضا افعايص زّس 2تا  5/0تيي

.ظهاى خيوايص، خطياى ظيط سغحي، زاهٌِ خيچيسُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 .ت ػلوي زاًطگاُ آظاز اسلاهي ٍاحس استْثاىأّي ػضَ -1

 .زاًطگاُ صٌؼتي ضطيف ػوطاى ت ػلوي زاًطنسُ هٌْسسيػضَ ّيأ -2

 .ت ػلوي زاًطنسُ هٌاتغ عثيؼي زاًطگاُ يعزػضَ ّيأ -3
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ىٍ َاي پیچیذٌعًامل مًثش تش تغییشات صمان پیمایص جشیان صیش سطحي دام  

ّاي آتريع ّاي حَضِّاي ظهاًي خاسد زاهٌِهطرصِ

خولِ هطرصات تاضًسگي ٍ هطرصات  تِ ػَاهل ظيازي اظ

تطيي زاضًس. هتساٍلضِ تستگي ظهيي ضيرت ضٌاسي حَ

ضٌاسي هَضز استفازُ قطاض ّاي ظهاًي مِ زض آبفطاسٌح

تاذيط، ظهاى تؼازل، ظهاى  ،، ضاهل ظهاى توطمعگيطزهي

تاضٌس.    هي ًگاض ٍ ظهاى خيوايص ظهاى اٍج آب

ساظي ٍ ّاي ظهاًي  قسوت هْوي اظ ضثيِهطرصِ

ضٌاسي ضا تطنيل هي زٌّس. تطاي هثال، عطاحي آب

ّاي فاضلاب ضْطي اظ ضاتغِ عطاحي ساهاًِ تي زضٍق

هٌغقي استفازُ هي ضَز، تطاي هحاسثِ ضست تاضًسگي 

تطاي  آٍضز ظهاى توطمع حَضِ ًياظ زاضين.تحطاًي تِ تط

ٍ  ٍاحس اضٌايسض تِ ظهاى تاذيط حَضًِگاض  هحاسثِ آب

زض ضٍش ضًٍسياتي سيل هَج خَيطي تِ ظهاى تؼازل 

ى توطمع حَضِ زاضز ًياظ حَضِ مِ اضتثاط ًعزيني تا ظها

ّاي هطرصِ    اي ًگاض ٍاحس لحظِ زاضين. زض ضٍش آب

خولِ  ّاي آتريع تِ ػَاهل ظيازي اظظهاًي خاسد حَضِ

ضٌاسي رصات تاضًسگي ٍ هطرصات ظهيي ضيرتهط

تا  (1978)حَضِ تستگي زاضًس. تِ عَض هثال هيٌيٌل

هطتؼي زض  ميلَهتط 5يل حَضِ ّايي زض اًدام آظهايص

ستطاليا ًطاى زازُ است اگط ظهاى توطمع تطآٍضز ضسُ ا

حَضِ ًين تطاتط يا زٍ تطاتط تغييط زازُ ضَز يا هحاسثِ 

يا  48/0ضَز، ايي تغييط هَخة ايداز اذتلافي تِ هيعاى 

ًگاض ٍاحس  زض ضٍش آبگطزز. تطاتط زض تسُ اٍج هي64/1

اي ظهيي ضيرت ضٌاسي ًياظهٌس ظهاى خيوايص لحظِ

ي زاهٌِ ّا ٍ ًْطّاي ٍ ظيط سغحي مليِغحي خطياى س

ًگاض مل خطياى  تاضين تا تتَاًين آبيل حَضِ هي

سغحي ٍ ظيط سغحي آى ضا تِ زست آٍضين. زض خطياى 

رل ظيط سغحي ػَاهلي ّوچَى ضعَتت اٍليِ ذاك، ترل

ي ظهيي، عَل ٍ ّسايت آتي ذاك، ضنل ٍ ٌّسسِ

ٍي خصيطي ذاك ٍ ضراهت ذاك تطضزاهٌِ، ضطايظ اضثاع

 ظهاى خيوايص خطياى ظيط سغحي اثط هي گصاضز. 

تا زض ًظط گطفتي ضنل ٍ ( 2003)تطٍخ ٍ ّوناضاى 

ٌّسسِ زقيق زاهٌِ تِ حل هؼازلات تَسيٌسل زض 

عَض ملي،  خْت تطضسي ِخطياى ظيط سغحي خطزاذتٌس. ت

حيظ غيط اضثاع ًياظهٌس يل ضثيِ حطمت آب زض ه

ي ط اساس آى ًحَُتؼسي خَيا زاهٌِ ّستين تا تتَاًين ت3

حطمت آب ضا زاذل ايي هحيظ هَضز تطضسي قطاض زّين. 

 اظ ظهيٌي ظيط آب خطياى تؼسي سِ تطضسي خْت هؼوَلا

 ايي حل مِ ضَزهي استفازُ ضيچاضز تؼسي سِ ضثيِ

 خْت .است هطنل تسياض تؼسي سِ صَضتِ ت هؼازلِ

 (2003-2002)ّوناضاى  ٍ  تطٍخ ،هطنل ايي حل

 (Low-dimensional models)طيتؼستمن ّايضثيِ

 اضنال مليِ، ّاضثيِ  ايي . اًسمطزُ اضائِ ٍ زازُ  تَسؼِ

 ًظط زض( 1980)ٍتطاس ياًسيطِ اساس تط ضا ّازاهٌِ

 ضنل تِ ضا تؼسي سِ ّايضثيِ خيچيسگي ٍ گطفتِ

 تغييطات ّاضثيِ ايي ضويزض .زّسهي ماّص زاضيهؼٌي

 تؼسيسِ اسي)ظهيي ضٌتستط مف اًحٌاي ٍ زاهٌِ ػطض

( زض 2003)ّوناضاى تطٍخ ٍ .سًگيطهي ًظط زض ضا (زاهٌِ

تحقيقات آظهايطگاّي ذَز تِ ايي ًتيدِ ضسيسًس مِ 

ّاي ّاي ّوگطا ًسثت تِ زاهٌِخطياى ظيطسغحي زاهٌِ

(تا تحقيقات 1991)فيليح ضًَس.تط ترليِ هيٍاگطا آّستِ

تِ ايي ًتيدِ ضسيس مِ زض سغحي زض ظهيٌِ خطياى ظيط

ي خطياى تيطتط اظ    ّاي ٍاگطا ٍ هحسب تسُزاهٌِ

ًگاض ٍاحس  تاضس. زض ضثيِ آبّاي ّوگطا ٍ هقؼط هيزاهٌِ

ضٌاسي خطياى ظيطسغحي اضائِ اي ظهيي ضيرتلحظِ

، ظهاى خيوايص ظيط (2005)چاًگ ٍسيلِ لي ٍضسُ تِ

گطزز مِ تاتؼي اظ اي استفازُ هيسغحي اظ هؼازلِ

اهٌِ ٍ تي ذاك، عَل مل زترلرل ٍ ضطية ّسايت آ

صاف  -صَضت هَاظيّا تِضية صفحات تَز. ضنل زاهٌِ

ي هعتَض ضراهت ض ًظط گطفتِ ضسُ است ٍ زض هؼازلِز

 لايِ ذاك ٍ ضست ًفَش يا تغصيِ تِ لايِ ذاك ٍ 

ّا زض ًظط گطفتِ ًطسُ تَز. آضيال ٍ ي زاهٌٌِّسسِ

  ي هفَْم عَل هَثطضائِاذيطا ًٌ تا ا( 2005)ّوناضاى

ّاي ّوگطا زاضاي ّا تِ ايي ًتيدِ ضسيس مِ زاهٌِزاهٌِ

  آًْا زض ي اضثاع تيطتطي ّستٌس. عَل هٌغقِ

ّاي خيچيسُ ضا تا ضنل   ضاى تحث زاهٌِتحقيقات

يوطخ ي ّوگطا تا ٍاگطا ٍ اًحٌاّاي ًّاي هسغحًِقطِ

ي   هقؼط تا هحسب ضا هغطح ًوَزُ ٍ ًقص ٌّسسِ

خطياى، ظهاى خاسد ٍ  يَضز تسُي خيچيسُ ضا زضهّازاهٌِ

سغحي هَضز تطضسي خصيطي ضا زض خطياى ظيطهيعاى اضثاع

ّا تِ تا هغطح مطزى خيچيسُ تَزى زاهٌِ قطاض زازًس. آًْا

ّاي خيچيسُ ٍ خصيطي زاهٌِتحقيق زض هَضز هيعاى اضثاع

عَض ملي، ايي ِظهاى خيوايص خطزاذتٌس. تتاثيط آى تط 
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زض هَضز ظهاى خيوايص ًظطي  تحقيق اٍليي تحقيق

ي َز. هثٌاي تحقيق آًْا ّواى ًظطيِّاي خيچيسُ تزاهٌِ

ساظي ضنل تَز. تطاي ضثيِ wخصيطي ي اضثاعًوايِ

ي خيچيسُ اظ هؼازلات ٌّسسي   ّاي زاهٌٌِّسسِ

ظاٍلاسني ٍ  يٍسيلِضسُ تِّاي اضائِزاهٌِ

ي عَل ( استفازُ ضس. تطاي هحاسث1969ِ)ضگَسني

ّاي خيچيسُ يل هؼازلِ اضائِ ضثاع زاهٌِي اهٌغقِ

ًوَزًس مِ تا حل ايي هؼازلِ هٌغاعق اضثاع ٍ غيط اضثاع 

ي اساسي تطاي هؼازلِ 3طرص هي گطزز. زض ًْايت، ه

ّاي هقؼط، صاف ٍ هحسب ي ظهاى خيوايص زاهٌِهحاسثِ

 اضائِ گطزيس. 

 اساس هؼازلات هَج خَيطي( تط2005)تطًِ ٍّوناضاى

ّاي خيچيسُ زض خطياى ض هَضز خاسد زاهٌِتحقيقاتي ضا ز

اضائِ ضسُ اظ عطف سغحي اًدام زازُ اًس. زض هؼازلات ظيط

ًظط گطفتِ ضسُ ٍ اًحٌاي ي هسغحِ زضايطاى فقظ ًقطِ

ات اساس تحقيقًيوطخ زض ًظط گطفتِ ًطسُ است. تط

ّاي ايطاى، ظهاى خيوايص خطياى ظيطسغحي زاهٌِ

مِ  ٍ ٍاگطا هي تاضسّاي هَاظي ط اظ زاهٌِّوگطا تيطت

( 2005)ايي ًظط تا ًتايح تحقيقات آضيال ٍ ّوناضاى

تطضسي ( ت2008،2007ِ)هتفاٍت است. عالثي ٍ ّوناضاى

ّاي خيچيسُ تط خايساضي ي زاهٌِتاثيط ضنل ٍ ٌّسسِ

يل ضثيِ تطاساس  ياضائِّا خطزاذتٌس. ايطاى تا زاهٌِ

 Boussinesq) (Hillslope-Storage HSBهؼازلات

ّا زض تطضسي خايساضي زاهٌِامن تط خطياى ظيطسغحي تِح

اساس ًتايح تِ زايوي ٍ غيط زايوي خطزاذتٌس. تط ضطايظ

( ab2008،2007زست آهسُ تَسظ عالثي ٍ ّوناضاى)

ّاي هقؼط تسياض ظٍزتط اظ  ّاي ّوگطا ٍ زاهٌِزاهٌِ

ّاي ٍاگطا ٍ هحسب تِ حالت ًاخايساضي ضسيسُ ٍ زاهٌِ

 آًْا ًيع تسياض موتط است.  ضطية خايساضي زض

ترويي آب ًگاض خطياى سغحي ٍ  ( ت1389ِسثعٍاضي)

ّاي ّاي آتريع خطزاذت ٍ تحث زاهٌِظيطسغحي حَضِ

اي مطز. ًگاض ٍاحس لحظُِ ضا ٍاضز تحث آبخيچيس

تطاساس هغالؼات تطٍخ ٍ ( 2010)سثعٍاضي ٍّوناضاى

طاي ترويي ظهاى هؼازلاتي ضا ت( 2008،2002)ّوناضاى

ي ي عَل هٌغقِسغحي ٍ هحاسثِوايص خطياى ظيطخي

ي يل چيسُ اضائِ مطز. ايطاى  تا اضائِّاي خياضثاع زاهٌِ

طاي اي ضا تخصيطي تطاي ضطايظ زايوي، هؼازلِضثيِ اضثاع

ّاي تؼييي ظهاى خيوايص خطياى ظيطسغحي زاهٌِ

ّا تط ظهاى طي زاهٌِخصييچيسُ اضائِ مطزُ اًس. اثط اضثاعخ

ي خسيس تطاي طضسي گطزيسُ ٍ زٍ هؼازلِخيوايص ت

ّاي ي ظهاى خيوايص خطياى ظيطسغحي زاهٌِهحاسثِ

حِ ّوگطا، هَاظي ٍ صاف هؼطفي ّاي هسغصاف تا ضنل

قازضًس هؼازلات ظهاى خيوايص اضائِ ضسُ  اًس.ضسُ

)ضنل ّايي ضا ّوچَى ضنل ٌّسسي زاهٌِفطاسٌح

سگي وطخ(، ضست تطاٍش تاضًهسغحِ، هيعاى اًحٌاي ًي

ي ذاك، ضراهت ذاك، ضية، ضطية ّسايت تِ لايِ

آتي ذاك، ترلرل ذاك ٍ عَل زاهٌِ ضا زضًظطگيطًس. 

ّاي ّوگطا ظهاى زست آهسُ، زاهٌِتطاساس ًتايح تِ

خيوايص خطياى ظيطسغحي موتطي ضا ًسثت تِ     

يي عَضي مِ هياًگِزٌّس، تّاي ٍاگطا ًطاى هيزاهٌِ

ّاي ا زٍ تطاتط زاهٌِّاي ٍاگطظهاى خيوايص زاهٌِ

ّاي هقؼط ًسثت تِ ّوگطاست. اظ عطف زيگط، زاهٌِ

سب ظهاى خيوايص موتطي ضا ًطاى ّاي صاف ٍ هحزاهٌِ

تطيي ّسف ايي تحقيق تطضسي اثط تغييطات زٌّس. هْنهي

ضست ًفَش تاضًسگي، ضراهت ذاك، ّسايت آتي ذاك ٍ 

ّا هيعاى اًحٌاي ًيوطخ زاهٌِ تغييطات ضنل هسغحِ ٍ

 .تاضٌستط ظهاى خيوايص خطياى ظيطسغحي هي

 

 

 

ّاي آتريع زض عثيؼت زاضاي ضنل  ّاي حَضِزاهٌِ

زض  اي خيچيسُ تطذَضزاضًس،تؼسي تَزُ ٍ اظ ٌّسسِسِ

ّا ضا تِ ّا ضنل زاهٌِصَضتي مِ تسياضي اظ آتطٌاساى

يطًس. گصاف زض ًظط هي صَضت صفحات هَاظي ٍ

ّاي خيچيسُ ضا تطاساس ضنل      ( زاه1980ٌِ)اٍاًع

تؼسي آًْا مِ هتطنل اظ ًيوطخ عَلي يا اًحٌاي سِ

هسغحِ  ٍ ضنل  (profile curvature)خطٍفيل

(plan shape) ٌِتٌسي ًوَز. تطاساس ّا تَز عثقِزاه

ّاي هَخَز زض عثيؼت تٌسي صَضت گطفتِ، زاهٌِعثقِ

عَض ٍِخَز زاضًس. ت 1ضنلضنل هرتلف هغاتق  9تِ 

هَخَز زض عثيؼت تطاساس ضنل ّاي ملي زاهٌِ

 تِ سِ ضنل ّوگطا، هَاظي ٍ ٍاگطا ي آًْاهسغحِ

ي هقؼط، ضنل اًحٌاي عَلي آًْا تِ سِ گًَِتطاساس 

ّاي هعتَض ضًَس. اگط ضنلتٌسي هيصاف ٍ هحسب عثقِ
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ىٍ َاي پیچیذٌعًامل مًثش تش تغییشات صمان پیمایص جشیان صیش سطحي دام  

گاًِ هطمة يا ّاي ًِ، زاهٌِتا ّن تطمية ضًَس

    1هغاتق ضنل  (complex hillslopes)خيچيسُ

صَضت ّاي آتريع تِّاي حَضٍِخَز هي آيٌس. زاهٌِتِ

تاضٌس، لصا زض ًظط صَضت خيچيسُ هيٍاقؼي ٍ حقيقي تِ

 تؼسي آًْا زض تطضسي ػولنطز آًْا زضگطفتي ضنل سِ

ي آى تسياض حائع اّويت اًتقال ضٍاًاب)ظهاى خاسد( ٍ تسُ

 است.

 
 (Hilbert et al., 2004).ذي دامىٍ َاي پیچیذٌضكل سٍ تع -1ضكل

 

ي تاماضتس هؼازلِ ظيط تؼسي يل زاهٌِ خيچيسُضنل سِ

 a)2008تَصيف هي گطزز)عالثي ٍّوناضاى 

(1)2)/1   y) z(x, yLx n                                 

ضقَم ّط ًقغِ اظ زاهٌِ)هتط(،  z،  2مِ زض آى هغاتق ضنل

x  ِّط ًقغِ اظ تالازست زاهٌِ)هتط(ي ي افقفاصل،        

y  ،)ػطض خطياى ػوَز تط خْت خطياى آب)هتط         

E ٌِهتط(، موتطيي ضقَم زاه(H تيي ًقغِ  اذتلاف اضتفاع

عَل افقي   Lزست زاهٌِ)هتط(، تالازست زاهٌِ ٍ خاييي

ي اسٌح اًحٌاي ًيوطخ مِ ًطاى زٌّسُفط  nمل زاهٌِ، 

فطاسٌح ضنل  ω تاضس ٍاهٌِ هيًيوطخ زهيعاى اًحٌاي 

اى تغييطات ػطض زاهٌِ ضا ًطاى هسغحِ است مِ هيع

ّاي صاف ، زاه1nٌِّاي هقؼطزّس. تطاي زاهٌِهي

1n ٌِ1ّاي هحسب ٍ زاهn ضس. فطاسٌح تاهي

، هَاظي 0ّاي ّوگطا ضنل هسغحِ تطاي زاهٌِ

0  0ٍ ٍاگطا تاضس. هي 

ضا ي ّوگطاي هحسب تؼسي يل زاهٌِضنل سِ 2ضنل

ضٍي  زّس. ايي زاهٌِ تطتا تغييطات ػطض زاهٌِ ًطاى هي

 قطاض گطفتِ Dيل تستط سٌگي هحسب تا ضراهت ذاك

سغحي ط خطياى ظيطزست زاهٌِ تط اثت خايييٍ قسو

 اضثاع ضسُ است.

اي هقؼط، صاف ٍ هحسب ًيوطخ عَلي اًَاع زاهٌِ 3ضنل

 زّس. هي ضا ًطاى nّاي هرتلف اًحٌايضا تِ اظاي فطاسٌح

تِ صَضت  1ي اساس هؼازلِ هقساض تاتغ ػطض زاهٌِ  تط

 :a)2008گطزز)عالثي ٍّوناضاى ظيط هحاسثِ هي

(2) 






















n

sw
L

x
ccxw

2

1exp)( 

 مِ زض آى :

(3) 
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 هي تاضس.  x=Lػطض زاهٌِ زض  wcهقساض 
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   1390آب/ سال چُاسم /پاییض  مىاتع ي مُىذسيمجلٍ

 
 محذب تا سىگ تستش محذب -ي َمگشاي دامىٍ -2ضكل

  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

5

10

15

20

25

30

x(m)

Z
(m

)

Straight hillslope(n=1)

concave hillslope(n=1.5)

concave hillslope(n=1.7)

convex hillslope(n=0.5)

convex hillslope(n=0.3)

 
 اوًاع دامىٍ اي مقعش، صاف ي محذبویمشخ طًلي  -3ضكل 

 

يل فطاسٌح اساسي زض  سغحيظهاى خيوايص خطياى ظيط

ّاي خيچيسُ      ساظي خطياى ظيطسغحي زاهٌِضثيِ

، تاػث تاضزضٍي سغح ظهيي هي تاضس. تاضضي مِ تطهي

ايي فطايٌس سثة ايداز  ٍ ًفَش آب تِ زاذل ذاك ضسُ

خولِ  گطزز. اظخطياى ظيطسغحي زض يل لايِ ذاك هي

ِ ضسُ زض ايي تحقيق، ًعزيل تَزى فطضيات زضًظط گطفت

ياى مطزى مل خطتط تِ سغح ظهيي ٍ ًيع هٌظَضسٌگ تس

 سغحي است.زاذل ذاك تِ ػٌَاى خطياى ظيط

 يٍاقؼي آب زاذل ذاك تطاساس هؼازلِسطػت حطمت 

 :تاضسزاضسي تِ صَضت ظيط هي

(4) 
f

sk
v

*



 
 *sترلرل ٍ  f ضطية ّسايت آتي ذاك، k مِ زض آى

زض ّط ًقغِ اظ زاهٌِ    (local slope) ضية هحلي

صَضت تِ 1ي ض ايي ضية هحلي اظ هؼازلِتاضس. هقساهي

 گطزز:ظيط هحاسثِ هي

(5) 1* )1(  n

L

x

L

H
n

dx

dz
s

 
 

 5ي ازلٍِ قطاض زازى هؼ  v = dx/dtتا زض ًظط گطفتي 

 تَاى ًَضت:هي 4ي زض هؼازلِ
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ىٍ َاي پیچیذٌعًامل مًثش تش تغییشات صمان پیمایص جشیان صیش سطحي دام  

(6) dt
L

x

L

H

f

nk
dx n 1)1( 

 
خْت هحاسثِ ظهاى خيوايص (2005)يال ٍ ّوناضاىآض

اضثاع ضا ي غيطظيطسغحي، فقظ عَل هٌغقِ خطياى

ْت هحاسثِ ًظط قطاض زازًس. لصا زض ايي تحقيق ًيع خهس

سغحي اظ ّويي ًظطيِ استفازُ ظهاى خيوايص خطياى ظيط

 گطزيسُ است. 

ٍ تطاي  satxتا  x = 0تطاي عَل   6اگط اظ هؼازلِ ي  

گيطي ضَز گطال)ظهاى خيوايص( اًتt=Tتا  t = 0ظهاى 

 (: 2010)سثعٍاضي ٍ ّوناضاىهي تَاى ًَضت

(7) 
)2(

1)1(

)1(

2

0

1



















 nSnk

L

x
fL

dx
L

x

nkH

fL
T

nsat
x

n

sat

 
 Sعَل هٌغقِ ي اضثاع زاهٌِ،  ٍ  satxمِ زض آى 

     تاضس. ّواى عَض مِ هطاّسُ ضية ملي زاهٌِ هي

ظهاى خيوايص تِ عَل مل زاهٌِ، ترلرل  ،گطززهي

ذاك، ضطية ّسايت آتي ذاك، ضية هتَسظ زاهٌِ، 

فطاسٌح اًحٌاي ًيوطخ ٍ عَل هٌغقِ غيط اضثاع زاهٌِ 

 اضتثاط زاضز)زض ضطايظ تؼس اظ اضثاع خصيطي(. 

ٌِ ّاي صاف ًيع اظ سغحي زاهظهاى خيوايص خطياى ظيط

 (:2010ي ٍ ّوناضاىآيس)سثعٍاضزست هيهؼازلِ ظيط تِ

(8) )
2

1(
2 N

kD
Ln

k

f
T






 
ّاي ي زاهٌِظهاى خيوايص ظيطسغحي مليِ 8ي هؼازلِ

ّوگطا، هَاظي ٍ ٍاگطا ضا ي ّاي هسغحِصاف تا ضنل

يي هؼازلِ ظهاى خيوايص خطياى ي ازّس. تطخايًِطاى هي

خصيطي تاتؼي اظ اظ اضثاعّاي صاف تؼس ظيطسغحي زاهٌِ

سايت آتي ذاك ٍ ضراهت ذاك، ترلرل، ضطية ّ

 ٍ هسغحِ ٍ ضست تغصيِ تاضًسگي تَزُ فطاسٌح ضنل

ّا ًقطي ضا زض ظهاى خصيطي زاهٌِعَل زاهٌِ تؼس اظ اضثاع

 خيوايص ًساضز.

هاى ظگطزز، هطاّسُ هي 7يعَض مِ زض هؼازلِّواى

 satxٍ هقساض زاهٌِ  خصيطيخيوايص تاتؼي اظ هيعاى اضثاع

ّا تاثيط خصيطي زاهٌِتاضس. ّط ػاهلي مِ تط اضثاعهي

 تگصاضز تط ظهاى خيوايص ًيع هَثط است. 

خصيطي ي اضثاععثق ًظطيِ satxي اضثاع هطظ هٌغقِ

اظ  2010،ٍسيلِ سثعٍاضي ٍ ّوناضاىظيگوا اضائِ ضسُ تِ

 حل هؼازلِ ظيط تِ زست هي آيس:

(9) 0)()]([)/1( 1   DfxwxANLx
nkH

fL
satsat

n
sat

 
 

ضست ًفَش  Nضراهت هتَسظ ذاك،  D آىمِ زض

  تاضٌس.سغح ظّنطي زاهٌِ هي xA)(تاضًسگي ٍ 

زض هقالِ هٌثغ ػطضِ  9ي ضزى هؼازلِي تِ زست آًٍحَُ

(. تطاي تطضسي 2010گطزيسُ است)سثعٍاضي ٍ ّوناضاى

ّاي هرتلف تط ظهاى خيوايص عطح تأثيط فطاسٌح

طيف مطزُ ٍ تِ تطضسي ػَاهل سيسي ضا تؼهغالؼاتي خ

 خطزاظين. تأثيطگصاض تط ظهاى خيوايص ظيطسغحي هي

 

ًظط گطفتي هسألِ تا زضي تحث تا تؼطيف يل زض ازاهِ

ي ٍ ًَع ذاك تِ تطضسي خاسد ضطايظ ينساى تاضًسگ

ّا ي زاهٌِعَل ّوِ 2خطزاظين. هغاتق ضنل ّا هيزاهٌِ

ًظط زضخِ زض 20ضية هتَسظ  يهتط ٍ ظاٍيِ 100

تا  4/0تيي  n)(گطفتِ ضس. هقساض فطاسٌح اًحٌاي ًيوطخ

ي اًحٌا تايس ي هحسب تا هقؼط)هدوَع زضخِاظ زاهٌِ 6/1

تيي  )(تاضس( ٍ هقساض فطاسٌح ضنل هسغحِ 2
2/ LH  2تا/ LH ٌِّا زضًظط گطفتِ تطاي زاه

  1((. خسٍل 2008aاست)عالثي ٍ ّوناضاى )ضسُ 

عطح  ّاي هطمة ضا زضهطرصات ٌّسسي زاهٌِ

هطرصات  2ّس. خسٍل زهغالؼاتي اضائِ ضسُ ًطاى هي

زّس. اػساز ػطضِ ضسُ ّا ضا ًطاى هيآتطٌاسي زاهٌِ

هقازيطي فطضي ّستٌس مِ تط اساس  2ٍ  1 خساٍل

زض ًظط گطفتِ  (2008a,bثي ٍ ّوناضاى )تحقيقات عال

 ضسُ اًس. 
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   1390آب/ سال چُاسم /پاییض  مىاتع ي مُىذسيمجلٍ

 مطخصات َىذسي دامىٍ َاي پیچیذٌ -1جذيل

]10[ 13  m
 

n ٍوًع ضیة اوحىاي ویمشخ ضكل صفح 

 1 هحسب ّوگطا 1.6 3.6+

 2 هحسب هَاظي 1.6 0

 3 هحسب ٍاگطا 1.6 3.6-

 4 هستقين ّوگطا 1 3.6+

 5 هستقين هَاظي 1 0

 6 هستقين ٍاگطا 1 3.6-

 7 هقؼط ّوگطا 0.4 3.6+

 8 هقؼط هَاظي 0.4 0

 9 هقؼط ٍاگطا 0.4 3.6-

 
 مطخصات آتطىاسي دامىٍ َا -2جذيل

 وام فشاسىج وطاوٍ ياحذ اسصش

0.25 1mh k ضطية ّسايت آتي اضثاع 
0.25 - f ترلرل ذاك 

30-50 1mmd N ِضست تغصي 
1.5 m D ضراهت ذاك 

20 deg  ظٍايِ ي ضية 

 

ي ّا  خاسد  تغصيِطياى ظيطسغحي زاهٌِخ عَض مليِت

تاضس. ضست تغصيِ تِ لايِ تاضًسگي تِ لايِ ظيطسغحي هي

خصيطي، ثط تط اضثاعّاي هَ، يني اظ فطاسٌحN سغحي،ظيط

تاثيط  4تاضس. ضنلهي زًثال آى تط ظهاى خيوايصٍ تِ

سگي ضا تط ظهاى خيوايص خطياى ي تاضًضست تغصيِ

سُ عطح هغالؼاتي ًطاى   چيّاي خيظيطسغحي زاهٌِ

 زّس. هي

تا افعايص ضست تغصيِ، ظهاى خيوايص  4اساس ضنل  تط

ًٍي گطفتي ضست تغصيِ هيعاى ياتس، تا فعماّص هي

ي اضثاع خصيطي زاهٌِ افعايص يافتِ ٍ عَل هٌغقِاضثاع

ي زاهٌِ ًقص ضٍ ٍ خطياى سغحي تط ًيع تيطتط ضسُ

خطياى ظيط  ع تااضثاي غيطاساسي ضا ذَاّس زاضت. هٌغقِ

ًثال آى ظهاى خيوايص زسغحي ماّص ذَاّس يافت ٍ تِ

طاساس ًظطيِ زاًي تلاك خطياى ياتس. تًيع ماّص هي

ّا زاهٌِزست ظيطسغحي تاػث اضثاع ضسى خاييي

خطياى ظيط سغحي ضا ايداز  ي اضثاع تاگطزيسُ ٍ هٌغقِ

مِ زض آى خطياى سغحي ًيع هطاّسُ هي گطزز.  هي مٌس

تِ عَض ملي  ،قِ ي خطياى سغحي افعايص ياتسٍقتي هٌغ

خطياى سغحي تط ساظٍماض خطياى ظيطسغحي ساظٍماض 

ّا هاًٌس ، زض تؼضي اظ زاهٌِ 4مٌس. هغاتق ضنلغلثِ هي

 30ي غييطات ظهاى خيوايص اظ ضست تغصيِ، ت9 ٍ 6

ضَز، هتط تط ضٍظ هطاّسُ ًويهيلي 60هتط تط ضٍظ تِ هيلي

هتط زض هيلي 60ي ّا تا تغصيِ اهٌِتسيي ػلت مِ ايي ز

حاسثِ ضست تغصيِ يا اًس. تطاي هضٍظ ّن اضثاع ًطسُ

اي آتريع تايس ّي ذاك ظيطسغحي زض حَضًِفَش تِ لايِ

ّاي ًفَش تِ ماض گطفتِ ضًَس. تطاي تطضسي هيعاى ضثيِ

ّاي هرتلف اظ تاتغ تحليل حساسيت تِ اثط فطاسٌح

 استفازُ هي گطزز: 10صَضت هؼازلِ 

 

(10   )
O

P
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P
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O
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5.0),(5.0)(مِ زض آى  1212 OOOPPP  ،

P  ،هقساض فطاسٌحO ،هقساض ذطٍخي ضثيِ است 

rS زضصس حساسست ًسثي است مِ تطاتط تغييطات

صس تغييطات ذطٍخي ضثيِ تِ اظاي تغييطات يل زض

 فطاسٌح ايداز هي گطزز.
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ىٍ َاي پیچیذٌعًامل مًثش تش تغییشات صمان پیمایص جشیان صیش سطحي دام  

ضٍظ، تيطتطيي  هتط تطهيلي 90تا  30تطاي تاضًسگي تيي 

 1تا ضطية حساسيت  8ي ضواضُ حساسيت تطاي زاهٌِ

تا ضطية حساسيت  1ي ضواضُ ٍ موتطيي تطاي زاهٌِ

تيطتطيي حساسيت ضا  3 ٍ 5 ، 8ّاي تَز. زاهٌِ -6/0

ّا . هتَسظ ضطية حساسيت مل زاهًٌِطاى زازًس

 هقازيط حساسيت مليِ  3هي تاضس. خسٍل  -79/0

 ا ضا ًطاى هي زّس. ٌِّزاه

129

187

300

159

275 275

181

429 429

8668

117115

183

102
148

275

111

214

429

84 74
99

173

79

135

373

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hillslope Number

T
ra

v
e

l 
T

im
e

(h
o

u
r)

N=30mm/day

N=60

N=90

 
 ًرپزیشي تش صمان پیمایص صیش سطحيتاثیش وف-4ضكل

 

 میلي متش دس سيص 90تا  30تیه  تحلیل حساسیت دامىٍ َاي مختلف دس تشاتش تغییشات وفًرپزیشي-3جذيل

 زاهٌِ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

-0.83 -1 -0.8 -0.56 -0.94 -0.72 -0.91 -0.75 -0.6 rS 
 

ي ذاك يني زيگط اظ ػَاهل تاثيطگصاض تط ضراهت لايِ

سغحي است. زض تسياضي اظ هؼازلات ظهاى خيوايص ظيط

قسيوي تؼييي عَل ظهاى خيوايص هاًٌس 

sk

fL
T (، ضراهت ذاك 1964)ٌّسضسي ٍ ّوناضاى

ساظي ثيِ( خْت ض1996)گطزز. ضاتيٌسيهطاّسُ ًوي

، ضراهت ذاك ضا تِ اي ظيطسغحيآب ًگاض ٍاحس لحظِ

 ًظط گطفت. زضساظي زضثط زض ضثيِػٌَاى يل فطاسٌح هَ

ٌغقِ ي اضثاع ، هقساض هطظ ه 9ايي تحقيق ًيع زض هؼازلِ 

،  8ي تاتؼي اظ ضراهت ذاك ٍ تِ زًثال آى زض هؼازلِ

 5ظهاى خيوايص ًيع تاتغ ضراهت ذاك ذَاّس تَز. ضنل

ى خيوايص خطياى ظيط سغحي ط ايي فطاسٌح ضا تط ظهاتاثي

 زّس. ًطاى هي

ّطچِ ضراهت ذاك ماّص ياتس، ، 5تطاساس ضنل 

طتط ضسُ ٍ ظهاى خيوايص خصيطي ذاك ًيع تياضثاع

هقازيط  4ياتس. خسٍلخطياى ظيطسغحي ماّص هي

ّاي خيچيسُ ضا تطاي ضراهت هرتلف حساسيت زاهٌِ

ّاي زّس. زاهٌِهي هتط ًطاى 5/2تا  5/0ذاك تيي 

تطتية تيطتطيي ٍ موتطيي حساسيت ضا تِ 6 ٍ 7ضواضُ 

ّا تطاتط تا زازًس. ضطية حساسيت هتَسظ زاهٌِ ًطاى

     8 ٍ 6 ،5ّاي هي تاضس. ظهاى خيوايص زاهٌِ 54/0

 تغييط 5/2هتط تِ 5/1اظاي تغييطات ضراهت ذاك اظ تِ

 ًنطزُ است. 
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 ن پیمایص جشیان صیش سطحيتش صما تاثیش ضخامت خاك -5ضكل

(N=30mm/day) 

 

 متش5/2تا 5/0تیه تحلیل حساسیت دامىٍ َاي مختلف دس تشاتش تغییشات ضخامت-4جذيل

 زاهٌِ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.33 0.60 0.70 0.26 0.50 0.65 0.67 0.63 0.55 
rS 

 

ثط تط ّاي تسياض هَايت آتي يني اظ فطاسٌحضطية ّس

اك ًقص ػثَض آب ضا اظ ظيطا ذ ظهاى خيوايص هي تاضس.

افعايص ضطية ّسايت آتي ، 7ي ذَز زاضز. هغاتق هؼازلِ

خصيطي تاثيط ض هرطج مسط است ٍ تط هيعاى اضثاعمِ ز

ّا ذَاّس (، اثط ظيازي تط خَاب9يگصاضز)هؼازلِهي

يطات اى خيوايص ضا تا تغيتغييطات ظه 6زاضت. ضنل 

 زّس. ضطية ّسايت آتي ذاك ًطاى هي

ط چِ ضطية ّسايت آتي افعايص ، ّ 6تطاساس ضنل 

ياتس. يص ًيع تِ هقساض ظيازتطي ماّص هي، ظهاى خيواياتس

تا تَخِ تِ ايي مِ زض حَضِ ّاي آتريع ضطية ّسايت 

آتي ذاك زض خاي خاي هرتلف حَضِ تغييط هي مٌس، 

ّاي آتريع ّويطِ ياى ظيطسغحي حَضِلصا ترويي خط

تاضس. ضطية حساسيت ّسايت آتي تسياض هطنل هي

هقازيط ضطاية حساسيت ضا تِ  5تسياض تالاست. خسٍل 

هتط زض هيلي 10تا  1/0ات ّسايت آتي تيي اظاي تغييط

 زّس. ضٍظ ًطاى هي

موتطيي  2 1ٍ ،7ّاي زست آهسُ، زاهٌِتطاساس ًتايح تِ

 اًس. تيطتطيي حساسيت ضا ًطاى زازُ 9 ٍ 6ّاي ٌٍِ زاه

-1/0ّا تطاي ّسايت آتي ذاك هتَسظ حساسيت زاهٌِ

تا  1تطاي ّسايت آتي  ٍ -71/0هتط تط ضٍظ تطاتط هيلي1

ي است مِ ًطاى زٌّسُ 97/0 هتط تط ضٍظ تطاتطهيلي 10

ثيط تا ،ايي است مِ ّط چِ ّسايت ذاك تيطتط ضَز

 گطزز.فطاسٌح تيطتط هي
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 ي تش صمان پیمایص جشیان صیش سطحيتاثیش ضشیة َذایت آت-6لضك

(N=30mm/day) 

 

 میلي متش دس سيص10تا  0.1اك تیه تحلیل حساسیت دامىٍ َاي مختلف دس تشاتش تغییشات َذایت آتي خ-5جذيل

 زاهٌِ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

-1 -0.76 -0.28 -1 -0.85 -0.62 -0.76 -0.55 -0.59 )/11.0( daymmkSr  

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.94 -0.77 )/101( daymmkSr  

 

ّاي خيچيسُ ًيع اثط هستقيوي تط ي زاهٌِضنل ٍ ٌّسسِ

ثيط ّاي خيطيي تاظهاى خيوايص زاضتٌس مِ زض ترص

هيعاى  زازين.ّا تط ظهاى خيوايص ضا ًطاى اًَاع زاهٌِ

گطزز. هطرص هي nٍسيلِ فطاسٌح اًحٌاي يل زاهٌِ تِ

، زاهٌِ هقؼطتط اظ ػسز يل تعضگتط گطزز nچِ هقساض ّط

    ػنس آى زاهٌِ هحسب تط ذَاّس ضس.  ٍ تط ضسُ

ييطات هيعاى اًحٌا ضا تطتية اثط تغتِ 9ٍ 8ٍ 7ّاي ضنل

زٌّس. ي هَاظي، ّوگطا ٍ ٍاگطا  ًطاى هيّاتطاي زاهٌِ

ّا تِ سَي هقؼط زست آهسُ، ٍقتي زاهٌِس ًتايح تِطاسات

. ياتسضًٍس، ظهاى خيوايص ماّص هيضسى خيص هي

 ّاي هحسب اظ ظهاى خيوايص تيطتطي تطذَضزاضًس. زاهٌِ

خصيطي موتطي ّاي هحسب اظ اضثاعافعٍى تط آى، زاهٌِ

ي اضثاع زض آًْا تسياض . لصا، عَل هٌغقِتطذَضزاضًس

ظيطسغحي ظياز است. زض   خيوايصٍ ظهاى  مَچل

ّاي هَاظي ٍ ٍاگطا، زض تغييطات اًحٌا اظ هقؼط تَزى زاهٌِ

گطزز، ٍلي زض سب تَزى، ظهاى خيوايص زٍتطاتط هيتِ هح

 ضَز. وگطا تاثيط اًحٌا موتط هطاّسُ هيزاهٌِ ّاي ّ

ّاي هَاظي، ّوگطا ٍ ٍاگطا ضطية حساسيت تطاي زاهٌِ

تسيي تطتية،  تاضس.يه -47/0 ٍ -3/0،  -/054تِ تطتية 

ّاي هَاظي حساسيت تيطتطي ضا ًسثت تِ زاهٌِ

. هياًگيي حساسيت تغييطات اًحٌا ًطاى هي زٌّس

 هي تاضس.  -44/0ّا تِ تغييطات اًحٌا زاهٌِ

ثط تط ّاي يني اظ ػَاهل تسياض هَي زاهٌِضنل هسغحِ

ّاي خيچيسُ است. ضنل ظهاى خيوايص ظيطسغحي زاهٌِ

ّا ضا تط ي زاهٌِت فطاسٌح ضنل هسغحِغييطاتاثيط ت 10

    زّس. ّاي خيچيسُ ًطاى هيظهاى خيوايص زاهٌِ

ٌس مِ ّطچِ زًّطاى هي c-10تا  a-10ّاي ضنل

، ظهاى خيوايص ّا تيطتط گطززهيعاى ّوگطايي زاهٌِ

 ضَز. ّا موتط هيزاهٌِ

زٌّس مِ ّطچِ  ًطاى هي f-10تا  d-10ضنلْاي 

سغحي افعايص ، ظهاى خيوايص ظيطسّا ٍاگطاتط ضًَزاهٌِ
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 e  ٍ10-f-10ياتس. ػلت ايي مِ آذط زٍ هٌحٌي هي

تت ّا ثاخصيطي زض ايي ٍاگطاييصاف ضسُ ايي است اضثاع

ّاي عَض مِ زض ضنلتَزُ ٍ تغييط ًنطزُ است. ّواى

ضَز، تغييطات هيعاى ّوگطايي ٍ  زيسُ هي 10هرتلف 

    عايص يا ًصف تطاتط اف 2ٍاگطايي ظهاى خيوايص ضا تا 

مِ ايي يل ًتيدِ تسياض هْن ٍ ماضتطزي است.  مٌسهي

ًطاى زاز  (1978)هيٌيٌل ،ّواى عَض مِ قثلا گفتِ ضس

ًين تطاتط يا زٍ تطاتط  ،اگط ظهاى توطمع تطآٍضز ضسُ حَضِ

تغييط مطزُ يا هحاسثِ ضَز، ايي تغييط هَخة ايداز 

   ي اٍجتطاتط زض تسُ 64/1يا  48/0هيعاى اذتلافي تِ 

تطاتط گطزز، يؼٌي يل ساظُ آتي عطاحي ضسُ يا زٍ هي

 گطزز.تعضگتط ذَاّس ضس يا ًصف هي
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 یضان اوحىا تشاي دامىٍ َاي مًاصياثش تغییشات م -7ضكل

(N=50mm/day) 

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
95

100

105

110

115

120

125
convergent hillslope

n

T
ra

v
e
l 
T

im
e
(h

r)

 
 اثش تغییشات میضان اوحىا  تشاي دامىٍ َاي َمگشا -8ضكل

(N=50mm/day) 
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 شاي دامىٍ َاي ياگشااثش تغییشات میضان اوحىا  ت -9ضكل

(N=50mm//day) 
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 تش صمان پیمایص دامىٍ َاي پیچیذٌتاثیش ضكل مسطحٍ دامىٍ َاي پیچیذٌ  -10ضكل

(N=50mm/day) 

 

ييط ّا زض تطاتط تغهقساض هتَسظ ضطية حساسيت زاهٌِ

ي تاضس. تا هقايسِهي -18/0ضنل هسغحِ تطاتط تا 

تا  (-44/0-ضطية هتَسظ حساسيت تغييطات اًحٌا)

 (18/0ظ حساسيت تغييطات ضنل هسغحِ)ضطية هتَس

اًحٌاي ًيوطخ تيطتط اظ ضنل  تَاى گفت مِ تاثيطهي

 ي هسغحِ است. ًقطِ

ّا يا ي زاهٌِتسياضي اظ آتطٌاساى ًقص ٌّسسِ

اسثات ظهاى ّاي يل حَضِ آتريع ضا زض هحظيطحَضِ

تطًس،  زض صَضتي مِ زض ايي تحقيق خاسد آًْا تِ ماض ًوي

ضنل هسغحِ ٍ هيعاى  ت ضس مِ زض ًظط گطفتيثات

سغحي ّا زض تسقيق ظهاى خاسد خطياى ظيطاًحٌاي زاهٌِ

( ايي 1389)ثط ذَاّس تَز. سثعٍاضي ٍ ّوناضاىتسياض هَ

هطمة ًيع ّاي هَضز خطياى سغحي زاهٌِ ضا زض ًتيدِ

ايي ظهيٌِ  هَضز تطضسي قطاض زازًس مِ تحقيقات آًْا زض

 .ٌَّظ ازاهِ زاضز
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 نتيجه گيري
 يتاثيط زازى ضنل ٍ ٌّسسِ ،ػٌَاى گطزيسعَض مِ ّواى

ّاي هطمة زض هحاسثات ظهاى خيوايص تسياض هَثط زاهٌِ

 . است

 :زست آهسظيط اظ ايي تحقيق تِعَض ملي ًتايح ِت

ظيط  ، ظهاى خيوايصي تاضًسگيضست تغصيِ افعايص -الف

غصيِ ست تطچِ ضّ مِ ػلت ، تِ اييياتسماّص هي سغحي

خصيطي زاهٌِ افعايص يافتِ ٍ تِ افعايص ياتس، هيعاى اضثاع

تطاي  .خصيطزستي هيظهاى خيوايص ًيع ما ،زًثال آى

 5ٍ3ٍ 8ّاي هتط زض ضٍظ زاهٌِيليه 90تا  30تاضًسگي تيي 

تيطتطيي حساسيت ضا ًطاى زازًس، هتَسظ ضطية 

 تاضس.هي -79/0حساسيت مل زاهٌِ، 

خصيطي هقساض اضثاع ،ياتس ّطچِ ضراهت ذاك ماّص -ب

موتط سغحي طتط ضسُ ٍ ظهاى خيوايص خطياى ظيطذاك تي

تطتية تيطتطيي ٍ موتطيي تِ 6 ٍ 7ّاي زاهٌِ. هي ضَز

زازًس.  حساسيت ضا ًسثت تِ تغييطات ضراهت ذاك ًطاى

تاضس. هي 54/0ّا تطاتط تا ضطية حساسيت هتَسظ زاهٌِ

ي تغييطات ضراهت تِ اظا 8ٍ 6 ،5ّاي ظهاى خيوايص زاهٌِ

 ًنطزُ است. تغييط 5/2هتط تِ  5/1ذاك اظ 

ظهاى  ،ذاك موتط تاضس آتيّطچِ ضطية ّسايت  -ج

ياتس. هتَسظ خيوايص خطياى ظيطسغحي افعايص هي

هتط هيلي1-1/0ّا تطاي ّسايت آتي ذاك حساسيت زاهٌِ

 10تا  1تطاي ّسايت ّيسضٍليني  ٍ  -71/0زض ضٍظ تطاتط تا 

است. تسيي تطتية، ّط چِ  97/0 ضٍظ تطاتط تاهتط زض هيلي

ط ضَز تاثيط ايي فطاسٌح تيطتط  ّسايت آتي ذاك تيطت

 گطزز.هي

ى خيوايص موتطي ضا ًسثت تِ ّاي هقؼط ظهازاهٌِ -ت

 ٌااًح يچِ زاهٌِّط  ؛زٌّسّاي هحسب ًطاى هيزاهٌِ

 ياتس. ظهاى خيوايص افعايص هي ضَزتط هحسب

تغييطات اًحٌا ّا ًسثت تِ ٌِضطية هتَسظ حساسيت زاه

 تاضس. هي -44/0تطاتط تا 

ّا ، زاهٌِّا تيطتط گطززّطچِ هيعاى ّوگطايي زاهٌِ -ج

ياتس. ّطچِ تيطتط اضثاع ضسُ ٍ ظهاى خيوايص ماّص هي 

يطتط گطزز ظهاى خيوايص افعايص ّا تهيعاى ٍاگطايي زاهٌِ

ّا ًسثت تِ ضطية هتَسظ حساسيت زاهٌِياتس. هي

 تاضس. هي -18/0هسغحِ  ات ضنلتغييط

، حساسيت فطاسٌح ّسايت زست آهسُتطاساس ًتايح تِ -ذ

آتي ذاك اظ ّوِ تيطتط است. ضطية ّسايت آتي ذاك، 

ّا ي، ضراهت ذاك، هيعاى اًحٌا زاهٌِضست تغصيِ تاضًسگ

تطتية تيطتطيي حساسيت ضا ي زاهٌِ ّا تٍِ ضنل هسغحِ

 ًطاى زازًس. 
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