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�� #�	 .       , HI�� � �&�� +!M��
� 
, 7�8 ��  
20 �����   � H�� 
��
  ��
� ����6 :��I                �%��_ J��%�� �� Z%�
, �%� 9$ ���%0
� � #%�$

      #� +W3 +YU 1�0 �� -��
E�� "�,��C�  -��� i}�    ��
� 5I�L ��,
#�#� 5�#W� #I�� � "J���� �� Z�
, .  

                %� %��� �%� "%���� 7�%8 �� 1�%0 +��� :�
��;� ���
� +)�
'��       �M� ���� 7�8 �� 9$ :�
��;� 	    �� 
K� � 1#�� �� ���� "#���-
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    7�8 �� 1�0 +��� ��,   %���� ��,10)   %���� ��#%���( "30)   �%Y�
 ���� ����� (  �50   
�� )    %���� �����%_ �Y� (       -�E(%����$ %� � %�)�
#�#� 7����.

  
���� ������ ��	��  

        5I��� �� `�� 9���� W��>� �� i_10   "�
��     `�%� V%����
    W��>� +!M��
� ����6��
C# . M%��&�      `�%� V%����    V%���� �

      �� Z� 
, �� '��� A@� ���_ +!M��
�   ��,   �%&��   �� -#�
&�M%�
        �#<� ���� 7�8 �� ���� 7�8 
,       
(%�� ���%�$ 9���$ �� -��f��� ��1 

  \
� Z�	 � ���� �����`�2 16  "   A@� ��5   #I��      ��
%D �%��
� ����
+�
C .  '�� �� i_      � A@� "=�6 "B
6 ����� ��,���	�� 	  � ?@&

       Z%%�
, 7�%%8 �� ��%%��� ��,���%%� ���%%�� �%%����
� ��%%���
+!M��
���    �&�� ��,)       �M%��� ��%,
�;�� 9��%�6 %� (      �� Z%� 
%, ��

  5I���10  "20  "30  "40   � 50       %���� 7�8 �� 
�� )      
%�;�� 9��%�6 %�
5&�M�(              7#%� V%��� 
���%&� '%�� '�%� %@��� "#�#� W��>� "  ��%,

     \�� "\�� ��� "-��� �@0 �����
C�      ��
%D ���
� ���� ������EU �  
#���
C .  "'�� 
� -�G6       �� Z� 
, :�
��;� #��� �C[�� ��%,   ���%�
� 

                 '%�� %	 �W%���� ?��%� 9���� �� #� b�� "���� 7�8 
��
� �� �����
��<� �� ^�W����
	 ��Y��� "#,� 9�(� c�� '��W� `�
a �� � ��� .  

   '�� � ��� ��	          � 7�%8 �� �$ 9�%�
� ��%	 z
�     �%@0 %���
              �� i%_ � �(����� ���� 7�8 �� dY(� -��#>� Z� �� !H� +M��

    +�� �(,�	 9$)5( � "             
%�t ?��%� Z%� %	 dD�%� ����C �a��� ?��
+�
C ��
D ���
� ���� +�� �@0 .  

  dD�� ����C ?���3    7�� �� 1967    ��� V��� )20 (   #%� ��)�(%�_ .
                 � \�%H6 %���� �� �� ?��%� '%�� ���%�� 9�%&&>� 9$ �� i_   %� �%��-

#���
C��	�      �%� ���� 9���6 � 	        v%�,
� :�%&�&>� %� 9��%�   � 
%�
  9�M��U��)9 (   '���(H, ��,��C �,�
�� ��>�� ��,
�����_ ���$
� ��

� 9�
��   ����%� � Z���_�_ :�&�&>�)17( �H���%	 �  9���%!�, � )7 ( ��
 
, �,�
�� ��>�� u�I�� *���
	 -���� �
�� ��C.  

   �H	 U��<� ��C ?���     ��� �%� dD�%� ��  %�     %@��� :��%I1   %s��� 
�� ���.   

  
 ?��%%� '%%�� ��y :  �M%%��� 
%%�;�� 9��%%��)  �� Z%%� 
%%, �%%���� ��

�C[��      1�0 +��� �� ����� ����
� ��, (      "%���� 7�%8 �� :  7�%8
  ����)
��(  "a :           "%���� ��#��� �� ���
� ���� �M��� 
�;�� 9����b :

 >�� `��     �(����� HL
� �� ��) ���<I `��(  "c :    �� �%�>�� `��
 �,�	 HL
�)�U��� `�� (+��.  

������������������������������������������������������������
1- Fisher 
2- Minitab  
3-Incomplete gamma function (IGF) 

              9��%�� 
%� ���� 7�8 
�3�� ���
� ��K�� � ?��� '�� �� '��h�,
���� '� � +H�� "*� J����#� -��f��� 1�0 ��,.  

  
;3� 	 <�
7%  

9��,      '�E���� M��&� �� "#� 9��� 	 ��C     \
%� Z%�	 � �,  ���%��
$ ���� ����`� � "     %���� �,�%�C �%��_ +,�W� 5�U�    ��%Y��� ��%,

         +!M%��
� �� Z� 
, �� '��� A@� ���_ V���� :��f� "-#�  ��%,
            A@� �� �#<� ���� 7�8 �� ���� 7�8 Z� �� ���� ��
&���5 #I�� 

��<�   "��W� ���             �%� %���� 7�%8 Z%� �� `�%� 9���� V���� '��h�,
   A@%� �� �#<� ���� 7�85��   �%�<� #%I  "��%W� ���   5%��6 '��
��%��

 '�%%�� A@%%� �%%��_ `�%%� 9��%%�� � �� 9�M%%!� %%���� 7�%%8 ��
��
C
K� #�#�) 5!�2.(

    -��#�� �� 5I�L g���� IG0      ^�%�
� ��,
�����_ W��>� � �
�C
                   �� �,���%� �%����
� � ?%@&� A@%� "=%�6 "B
%6 "1�%0 +%��� �

+���   ��,&@��       7�#%� �� "<U�@� ���� 1  %s���   -#%�  +%�� .  g��%��
              1�%0 +%��� 	 #���� 9�(� -�E(����$ �� 1�0 +��� '��<� �� 5I�L

-��#>�    *G	 �� <U�@� ����   ��,���  \�U "\�U "���U �%��   � ��%�
\�U��� ��
D �� �        �� ��� 9��� '�� �� 	 �70    +!M%��
� #%I��   ��%,

   �� -#�
&�M�7�8��,   <U�@� ���� ����    +��� "\�U���     ��%0 %� ��  
  .�/�0� #%���� .              �� 
%��	 �� �%)�� 
%E�� +%��� ��%� %�30  #%I�� 
+!M��
�   -#,�(� �,#�#� .  �%� "'��
����      +%��� 9��%� \�%U ��%�  %� �� 

       +%�
C 
K� �� 1�0 `U�t +��� 9���6 . 9�%�,      7�#%� �� %	 ��%81 
 �� -#,�(�                �� ��%� V%���� 9��%�� �%� '%� J�%� "��%�60   #%I�� 

      !(� :��j J���� �� �� b)� '�
�(��      .�/�0� ��0 � 1�0 -#�,� 5�
-���+�� .       �� *� %� +WM%� �� �
�(�� �����
� +H�� J�� 9$ �� i_

 +��� 1�0       �%� .�/�0� ��0 � <U�@� ���� ��, #%,� .   
%� *�%�� 
  7�#�1           +!M%��
� %�H	 9�%�� �� <U�@� ���� -��#>� �� "   ��%,50 

 
&�M� �
��  7�8 �� -#�   ���� ��,10   �� 50     �<@&� A@� "
��   %	
  +!M��
� 
, ������ �� �,���� ����� �&�� ���������-    ��%8 %� "#%��

  V����67/0  �� ?�
�
�� #���.        7�8 �� V���� ��8 � '��h�,  
%, 
  +!M��
�50  �
�� ~�6���� 7��<� �a
6 76/8  �%� 
��
� �&�6 � 
�� 

94/2           �����
� V���� � ���� .�/�0� ����� ��,���� � 
�� �,���� 
 �� 
, Z��� +!M��
� �,39�� ���� #���.

9��,      7�#%� �� 	 ��82    �%� -#,�(%�        ���%�� 9�%�� �� "��%�
+!M��
�  ��,  �&��������
&���"           %� ���%� 
%, =�6 � B
6 V���� 

  `��
�23/0   � 077/0  �� 
�� #��� . �%� 9�(� g����    A@%� %	 #%�,�
                  V%���� ��%8 %� +!M%��
� 
%, ���%��� �� ���%� 
, ?@&�018/0 

?�
�
��-��� +��.
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-�*2-����� ��� �� >�* 6�?�� 	 @��! A5" +*�B @�C%
�� �D�
��   
�

 �	�E1- �!��%� !� -F
G <�
7% �FH8 �I"
3� 	 ��������	��
�* +�
"�, �
� �� 0�D%��' (� ���  
  

 #8
*
��
�J  

 K�
(%)  

 0�"
(%)  

 @*
(%)  

 
��
�* O�P Q�)R�
 0�D%��' (� ��� ��

)�7�(  

 Q�)R� 
��
�* S)P
 0�D%��' (� ��� ��

)�7�(  

 &5�� A5" Q�)R�
 (� ��� �� 
��
�*

 0�D%��')&����7�(  

 �� 
��
�* �%�	��,
 0�D%��' (� ��� 

5D�#L  33/5  35/8  85/28  8/4  44/1  24/0  25  
'�E����  85/13  96/25  45/60  76/8  94/2  67/0  39  

�	�#L  44/23  49  65/84  74/13  6/5  2  56  

  

 �	�E2-��
�� T"�7� 	 �U���G V-$��G �����	�
� ��* ���
W� �
��
�* !� (� ��  
  

��
�J #8
*     O�P  
)�7�(  

 S)P  
) �7�(  

 &5�� A5"  
)&����7�(  

5D�#L    15/0  047/0  0072/0  
'�E����    23/0  077/0  018/0  

�	�#L    34/0  15/0  055/0  

  
9��,   "#� 
	j 	 ��C 7#�  �����
C� ��,       %��� "-��%� �%@0 

"\��   \��   ������EU ��    �C[�� ^�W��� '��<� ��K��     7�8 �� ���� ��,
    #���
C ��
D ���
� ���� ���� .  ��  
�	� 7#%�      �%@0 ����%�
C� ��%,

     "\�%� � \�� ��� "-���            
%, �%� %���� 7�%8 
%�;�� ^�%W���     �� Z%�
�C[��  ��%,      ����%� ���%�
�  �%�<�  ��%W� ���.       "7�%L '�%6 ��  7#%�

    �� ^�W��� -��� �@0 9���
C�   ��%,���	 =%�6 �     ?%@&� A@%�    �� ��
    ��<� "���� 7�8 �� ^�W���  ���)   A@� ��5 #I��  (     '�� �� 	 ��� 9�(�

    5�#<� '��W� `�
a "���� ��  -#�(R2
adj)         +%�<W� 9��%�� 
E��%�� %	 

  
�;��y   �� x  �%�       �� 
%��	 "#%���20      ��%� #%I�� )   7�#%�3 .(  ^�%W���
�C[��    ����� ����
� ��,)    ,���%� �����
� �� �� (      %���� 7�%8 �%�

 7#� V���     A@� �� "������EU ��,5  ��<� "#I��     "��� #� �0��� ���
      -#%� 5�#%<� '��W� `�
a ����� �H	 ��(R2

adj)   �� 
%��	30  #%I�� 
��� .������0 =�&>� �� �Y� '�� g���� s��� �� '��
����-#� +��.  

  '��   �� �Y�  g����        �,��� H�� �� 
E�� '�&&>� g���� ��)2(   %	
     	 #���� �� 9���            9��%�� '�%�h�, � ���%�
� 5%	 ��#&� '�� @���

               %@��� Z%� %���� 7�%8 �%� A@� #L�� �� ����
�    "+M%�� �%@0
 ���� ����Y�, .  =�D� 9��� �"
�         %	 #� dY(� =�&>� '�� ��  z
%�

        �@0 ���� 7�8 �� �$ 9��
� ��	-��W�    �� !H�   �� ����M%�   7�%8 
     �	 9$ �� i_ � �(����� ���� +�� �(,     9�%���!HC g��%�� �%� %	)5( 

 ���� ����Y�,.    9�(� g���� '�� �eU       7#%� 9��%� `%������ -#�,�   ��%,
�@0  9�(� ��    �C[�� '�� ^�W��� 9���       � ����%� ����
� ��,  7�%8

 +�� ���� .          �� Z� 
, :�
��;� #��� #<� HL
� �� '��
�����C[����, 
        � #� b�� "���� 7�8 
��
� �� ����� ����
�      �W%���� ?��%� 9���� �

    ��<� �� ^�W��� '�� 	         "#%,� 9�(%� c�� '��W� `�
a �� � ���   ��%Y��� 
�
	 .  
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�	�E3- �%��"��� T��	� <�
7% �FH8����Y	 	 ����� ��� @����
�* +�
"�, �
�  


��
�* �%�	��, Q�)R� 
��
�* &5�� A5" Q�)R�  S)P Q�)R� 

��
�*

 O�P Q�)R� 

��
�* 

%R2
adj Pvalue %R2

adj Pvalue %R2
adj Pvalue %R2

adj Pvalue 

��� Q�% 

0 842/0 ns 147/0 008/0 * 145/0 009/0 * 049/0 091/0  ns -��� �@0
0 554/0 ns 125/0 032/0 * 136/0 025/0 * 062/0 116/0 ns \�� ���
0 588/0 ns 107/0 07/0 ns 124/0 051/0 * 04/0 221/0 ns \�� ���
     : A@� ��5%��<� ��� *   :��<� �� ns 

  
 �	�E4- �� �		 &�
' �!��� !� -F
G <�
7%����	�
������ ��� �� ��
�* +�
"�, [7\�   

�
�* ����	  �		 &�
'   @��I' >��9
%R2adj

��2� A5" ����
(%)  

 �ID% �
58
(%)  

 B
6 V�����,���� 96/0  05/01
 =�6 V�����,����   94/0  05/014/2

 ?@&� A@�V���� 
�,����   96/0  05/0  84/2

�,���� V���� �����
�  *--  -  -  
 :*-��� 
� ��� ?���+���� ]��
� 7�8 #L�� �� ���� �����
� V���� ��,.  

  
 ���
� �� :��I ��,          �� ��� �%a��� ?��%� 	 #� dY(� ��
C

    ��>�� #��� �� ��(� �#���         �%C[�� �� Z%� 
%, :�
%��;� ��,  ��%,
  � ����� ����
�    +�� �����0
� ���� 7�8 � .   ����%I��   %	  %@���


���&�        �%C[�� �� Z%� 
%, �����          ���%�� ���%��� �� ��	e%� ��%,
+!M��
�   "�&�� ��,��     8��
� ���� 7�8      �%��
� ���%�  C ��
%D %�
� "

     ]��
� ��� ?��� �� HI�L g����  +��� #�,��Y�  .  ���  ����%I �� %	  �� 
  ����  ���� 7�8 
,"       �� Z%� 
, '�E����       "=%�6 "B
%6 ��%,���	��

@�      ��� W��>� "���� �����
� � ?@&� A    ��� ?��� "��#����   ^�W���  
,
  �C[�� �� Z�  ����� ����
� ��,   �� )  ���%� �����
� �� � (   7�%8 �%�

      #,� 9�(� c�� '��W� `��
a �� ���� .  7�#�4     ]��
� �� 5I�L g���� 
    
� ��� ?����C[����,          7�%8 �� ����%� ���%�
� uH�Y�    %���� ��

�� 9�(�#,�.  
  7�#%%� �%%� =��%%@�4  �� Z%%�
, �
�e%%_
��;� ��
%%� ��� ?��%%� "

�C[��             @��� Z� ���� 7�8 �� ���� ?@&� A@� � =�6 "B
6 ��,
 ��<� �����      �c�� '��W� `�
a �� ����90       %	 +�� -��� s��� #I�� 

      �� ��� +�<W� �� 9�(�90         7�8 5��6 �� �,���	�� �� Z� 
, �#I�� 
���� +��  .    ��<� @��� +M����� ��� ?���         
%� %���� 7�%8 
3� �� ����

         #%,� 9�(%� ����%� ����
� �� ���� �����
� .        +%W3 �� %	 �%��$ ��
          �� ��� ���� Z� ���L \#6 �� ���L � �)�� �,���� �����
�  � ��%�

        ���� 
, 7�8 �� �,���� ��#<� �)��)     =�6 � B
6 '��
C
K��� 9�#�
  9$ �� Z�
,�, (W3 �� +           =%��6 � ��
%6 ���%� Z� ���L � "#���

  -��� ����� 9��,��           =%�6 b	 �� B
6 b	 ���� Z� ���L 	 ���

+����� .               � �%@0 ?%���� � ��� ?��� ������� \#6 
� �H�U� 
�� '�� #���
#��� �,���� �����
� 
� ���� 7�8 
�3�� 9��� �� ������EU.   

    5!� �� =��@�3     �M���� ���0 � ��� ?���    
� +�� �%C[�� ��%, 
             �#%�_ ]��
� ���� 7�8 �� �,���� ?@&� A@� � =�6 "B
6 V����

#�	 .             ���%� ���%,
�����_ :�
%��;� #%��� ���
� ��
� c��<� ?��� '��
  �� ��
D -��f���              �%� �M%��� 
%�;�� "5&�M%� 
%�;�� ������ �� 	 �
�C

        �%� �,�	 9$ �� i_ � ������ �#L #%��� . ~�%W�
&�    %<U�@� ���%��  :�
\����  �� 9�(� -#�             7�%8 ����%�� �%� �$ 9�%�
� ��	 z
� 	 #�,�

     �� �,�	 ����� :��I � ����       ����� ���� ��� 	 ���E�, � #���
       �,�	 
fI #L �� ��	 ��#&� ��� Z���� 5�L +��
{ � 9��
� ��

��#���) 22( .      �� 9��� ��C '�� 
�� '�� 5�U�   	 ��� �%�  H%I��   �� ��
  7�8 �� ����  %���� ������ ��	 z
� "������ b�L � +6
� ������

                   �%Y� w
%I � ��%�� ��%� � +KHt ������ 5�U� � #<� � 9$ �� �
               � �$ 9�%�
� ��	 z
� "���� '�� 5�L �� �$ 9��
� �x
�� �� �����

      �� �,�	 ����
� z
� 9$ ?W� �  #���)10  "16 .(     %� ��� �� '��
����
       :�
��;� #��� � ��� ?��� #���           %� ?��%� '%�� "���� 7�8 �� ��	 z
�

 �� ���0          #%,� 9�(� �� ���� 7�8 �� ��	 z
� :�
��;� #����   g��%�� "
 9����!HC g���� �� =�&>� �� �Y� '��)5 (���� ����Y�, .  

9��,   #� 9��� 	 ��C             �� Z%� 
%, 
%� ���� 7�8 
�3�� ���� �� "
�C[����,       -#,�(%� ������� 5��D =�&>� ����� ����
�   #%��
E�  .

  "'��
����  g���� =�&>� '��         bM%���!� 
%� %���� 7�%8 
�3�%� g��%�� �%� 
   
� ��	 9��� �E��EF       �� M��&� ���� Z� 7�8 �� �$ 9����� . ��
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Abstract
Rill erosion due to run off on hill slopes is a kind of water erosion which causes the highest soil loss in 

world-wide scale. Since the length of hill slope is one of the most effective factors in erosion, in this research, 
the variation of width, depth, cross-section, and frequency of rills were evaluated on the length of hill slops. In 
addition, soil components were evaluated due to the variation of hill slope length. Some hill slopes with 
pronounced rills were chosen in Ahmad-Abad location and on each slope, fifty-meter –transect was selected with 
the distances of 10, 20, 30, 40 and 50 meters and the features of rills were measured. As the routine models of 
linear regression have not been fitted to the observed data, the incomplete gamma function was used to obtain 
logical relation between hill slope length and mentioned parameters. Therefore, this model were fitted well to all 
parameters, except to the frequency of rills and the mean amounts of clay (p<0.05). With increasing the length of 
hill slope, mean amounts of silt, depth and cross-section of rills were increased, but the mean amounts of sand 
was decreased. Meanwhile, first the mean width of rills were increased, then decreased.  
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