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!���" 
�� ��� �  !�" #��$�� %&' �()*��+, ����-. / 0+1. ��2" -�/� 3/�-	 �  4�.	56�7. 8��

�9.���$� :-; 5�-<	 -9�$ �=�; >�? .�A)B C�+D. �� / :�/-1. 8�� �� �� >�-EF. 5.�)G %>�
�9+.�-9F7? 5+"� !�" #��$�� -�-2	 / >��$ .�E(�H. ��). :�/-1. ��I�DH9. J� &�)9G �  
�K+��9.�� �� L=�/ J2" -9�$ &�F7?)M �=�; >�?)&���� O�, P�K; (I��$�� �1	 !�" #

�$� �F��R ���= � ' -�-; .8�� ��S'#��$�� �E(�H. ��). :�/-1. �� I:�/-1. J� &�)9G �  
>��/�2M �)2M 4�. >/�T.�� /UV�)* �  W-9" �  �FX;' Y)H$ :-;�?�Z �-EF. >�?��+; / �?

�$� .:�/-1. ���$�9; / � ' #��$�� 5.�)G / 5[G �$��  >��  >�?P-. �� #��$�� �H" �1	 
USLE J+9�	 �� / :��XF$�GIS :�� �$� :-; >�+R .�M �)M�. P-. �� :��XF$� �  %�(�D. 8�� ��

 !�" \)� / �R-���  %>� �� %����R)�)	 >�?�F.���� >�+R���  &' C�$� ��). � ' #��$�� %�$�
:�/-1. ����� �� / �F��R ���= 5+[1	�9�� %�H" �1	 >�?�$� :-; >-9  .$��  8�� ]��F���?

�. &�2� #D� %����R)�)	 5.�)G &�)9G �  �9.�� ^+; / P)_ %�$��  ��). 5.�)G 8+  �� �M -?�

 
1�� U��+2�#?/`� :/�R ���+���ab >�?c��<	 :�d2��� .
2U��+2��� #?/`� :/�R���+���ab >�? c��<	 :�d2���.
3��+2��� U�E+<_ >�+���ab :/�R c��<	 :�d2��� .
4U�����F$� �E+<_ >�+���ab :/�R c��<	 :�d2��� .Email:nikjoo1347@yahoo.com 
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�[*��. �X�� #��$�� -9���� ��-99M .#��$�� >)d(� / \)� %�9.�� P)_ %�E(�H. ��). :�/-1. ��
�. 8++E	 ��-9M .#h  ��#��c�� �9.�� P)_ �M ���?W-9" %�F�� 5+�2	 i+KG >�? �  / :-���R 

�[+$ &�c+. #��c���$� :-; -�-2	 c+� �H" #��$�� %.�9�� �2D� &�2� #��$���H" >-9 
.U�^+; �M -?� ��F9. >�?U��;� ��j�  5+7��F� �� � k+$ >�?U� ' #��$�� -�-2	 >��

-�����)"� .

#��$� %�&'():�9�� %�H" #��$�� %!�" #��$�� %#��$���H" >-9 USLE %>�l-9�$��$ %
�9.��-9�$ �=�; >�?.

�
�+
 

�9.�� �� &' �� �;�� P��;� �R�c  / #��$�� �� 5*�B ��). 4mB �  �b)	 �  �=�; >�?
�. �n� �  %-9�$^+; Y)H$ �� !�" #��$�� �M -$� -B �  �E(�H. ��). :�/-1. ���

�$� :-+$� �DKE	 5 �= .���F�� #h  �E$)	 / �?��+; ��-E	 #��c��W-9" ��dF;�<�� / �?
�9.�� ��). �� �?)<�� 4mB�9.�� >�� �� #��$�� �� 5*�B >� #��$�� -�-2	 �� �M�B �?

�9.�� ��). / !�"�$� �E(�H. ��). :�/-1. �� �+"� �?� �� >� .�� #��$�� &�c+. #��c��
�. W�X	� �n� ��). �DH9. �� �H���;���"�/� �+7. �� >�-EF. >�?-$ �M -F���?>��b >

�$� :-; �F7  .�)b/ 8+9oK? / >/�T.�� / �2M �n� �� �DH9. �+K?� �  �b)	 � 
���"�/� �+7. �� 4�. V�7+$�	 &�)KU� ph2. �  �+�	 �  #��$�� �� >�+UR)[b %�?

�9�� �U��$�9; / #��$�U� 5.�)G �� !�" &-; q[	 �� >�+R)[b %#��$�� �1	 >�?
�� 4�. 3-= 8+(/� / :�)  V���/�A4�. �� ��� rXB / 8+.� ����-. �E+<_ L �9. 8��	

�$� �DH9. .#+� %L=�/ �� � ����� / �DH9. �� !�" #��$�� �9+  #��$�� �[*� 5.�)G
�/� O�hF�� �� �[B�. 8+(/� %0+1. �� !�" #��$�� P�F9M >��  ^$�9. >�?��<?�� / �?

. ��U�$� �E(�H. ��). :�/-1 .:�/-1. ��#��$�� %�)M�. �H"; -�-2	 \)� �� U�M :-
�. %q[Fh. 5.�)G #D� ^+M�	 �S� �� %-;�  �F;�� :��K? �  �� !�" �� �?)<�� L �9. -��)	

\)� %����R)�)	 5.�)G -9��.>� ��M \)� %!�" /�. V�)* �R-��� ��+R .5+"� �  �M �(-.
�. �<$�1. �� �H" #��$�� �<+M�	 8+9l &�)K�$�� ����b P-. %-9M�$� #�� .� 
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:��XF$��. �)M�. �(��E. ��:�/-1. &�)	:�/-1. �� �H" #��$�� �1	 >�? �K+� >�?
 �)K� ���$�9; �� J2")59+M�%s��� t %��� .( �n� �� �DH9. �+$�7B �  ���9G � 

#��$�� �� 4�. >/�T.�� / >��/�2M :�/-1. J� &�)9G �  �DH9. &-; O)71. /
%&���� O�, P�K; �DH9.:-; �E$ �(�D. 8�� �� �$� :��XF$� �  �(��E. ������b %#��$�� 

#h >�? C�7B#��$�� � ���$�9; �); .

/ &' rXB / !�" �+K?� �[G �  �9�� ���$�9; 8+9oK? �(u7. %#��$�� �1	 >�?
 :��XF$� �  / �E(�H. q[Fh. ��E � �� �b��" / �["�� &�DD1. 0$)	 �1H$ ��). &-; q[	

 ���/� �$� �F��R ���= �$��  ��). �-EF. >�?)�nG�/ &����K? /e%s��v tw�w %
/ C�./� &����K?�%s��� tx��&����K? / )�7  /f%s��� tx��)M��. %y%s��z 

t�{s&����K? / ��2K; %�%s��v�l |}%s��v&����K? / -(�/�$' |�%s��� / V���. |
5�� �R�%s���(&����K? / �)?��	�g %s��� tss��M�+��? / �/�M �<$ |�� %s��v t

�vv&����K? / ���$k� |�e %s��v t�v� %�<+H" �	�+  %��vv%P'%�+~M��zw .( ��
 / !�" %�-EF. V�7+$�	 ��m�� / ����-. �  �DH9. ��+� �  �b)	 �  %�E(�H. ��). :�/-1.

��)K� �+�	 ^(�= �� &' \)�$� �F��R���= �$��  ��). �-EF. >�? �)�$�92M�" V�;��cR
�DH9. O' �.��$ �M�; %>���vw (�9�� �.�%#��$�� 5.�)G / #��$�� �H" �1	 >�? 

�$� �F��d� ���= ���$�9; ��). %�$� �F���-. V�.�-=� \/�; C�$� �M.

1- Kinnell 
2- Veazi et al., 
3- Dumas et al., 
4- Beskow et al., 
5- Marques 
6- Shamshad et al.,  
7- Chi et al., 
8- Auerswald et al., 
9- Mannart  and  Gabrils 
10- Terrahova et al., 
11- Cebecauer and Hfierka 
12- Pelacani et al., 
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�&,�) ) �����(�-� .��/�
 #�"��0�1(�1 ���2 #�3 

�A)B >�l �-9�$��$ �E$/ � z�/s�{�� L �. �F.)[+M ��c  �A)B �(�K; #h  
�$� �F��R���= &���� O�, P�K; / >�l)D��=)5�;�.(�� ��� &�)9G �  �A)B 8��

�A)B����A)B �� %>�l)D��= >�?�9.�� 4�. >�?�=�; >�?&�F7?)M�. -9�$-;�  .L �9.
�*�G �� �1H$ O' >�? L+$/ ��F<7�i_�9. ��)K?�� /���F7?)M/�T	 )* �  >�)?�. V�

&���b�K2l &���b / ��  O/� �� 5*�B >�? 51. �� L=�/ >�?:��7"� C�K	 >�?
 �d9$� )$� /�G�� >�?/� ' ��<; i��_ �� �������)X� >�?-B�/ �  �/��	 /���" �  �[*�

�. �+[h	 �A)B �����R .�oR %����. >�/��	�� V�D<_ �)�B ��K� %5R /�d9$ 8+  ��
��j 3/�D. >�?��?'�d9$ �$�. %/ >��.)[d9M %...�dF7�; ��<; &-; �F7  8+9oK? �?

4F7+$ /�<7� >�����)X� #?�M ^b). %W)� >�?-B�/ >/� �  ���; / ��� >�?
&)K9"� � )$� / �d9$ >�?�A)B �� :-���R �$� .�R`�/ 8�� �� �SuF. ^[,�O���/� / �?

5+7._ ��-EF$� �� ���' �H$ �  >��b >�?-�����)"�  �H$)F. �	 j�  ���+a.

��� ' >�?&��./���	�)M >�? 8$)+.#h 4nG� 8�� �A)B ��5+�2	�./ -9?�
 8+9l ^[,� ���?-���$ ���= -�-; � ' #��$�� �1	�F��R-�� .W-9" �)�B �� i+KG >�?

 8�� >/� �M�B �?-���$ ���./�D.4M��/� &���b 5 �D. �� ���' -9F7? O� .���-�' / �?
�+$���+���R / �?#h  �� �M -9F7? �d9$ >�?-B�/ �[Kb �� �?P�K; / �=�; >�? 

:-; :��F7R >�/-1. ��F<7� #h  �� �A)B � �, -��)�DH9. O' �.��$ �M�; %>�
��vw %�<+H" �	�+  %��vv.(

4+[=� / ��$ �DH9. �K+� 0$)F. �  %J2"�z� P�U$ �� �UF. �U[+. /0U$)F. �U  >�U.�
 ��j�$v/��F��$ �b�� �$� ���R .�b)	 �  �  4+[=� �  4M�B !�" �F )_� 4��� %�DH9. >�?
�DH9.!�" V�;��cR ��.' �  ��9F$� �  %-9�$ -$ �$�9;Typic Xeric &' �	���B 4��� /

Mesic �. -;� )�UDH9. O' �.��$ �M�; %>���vw .( �2UM VkU, U+"� / V�U )<B /���
�A)B �[*� Vj)�1. �� ^+$ V�F"�� �;�M �E(�H. ��). �$�.
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4�5)7(2 �����(�-� .��/�
#�"��0�1(�1 ���
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9)� ) :(�
 �3 

:�/-1. �� #��$�� ����b �(��E. P)<= 5 �= ]��F� �6��� �[G �  ���F7?)M >�?)%8+(/�
��vz&����K? / P�)$/�� %�%s��� t %�vw (#��$�� 5+7��F� �$��  >��  �(�D. 8�� ��

^+; �� �H"/ �? �$� :-; :��XF$� �)M�. �(��E. �� >�l�-9�$��$ �A)B �H$)�H ��
�.(

�H ��)�(E=RK(LS)CP   

�H ���)�(��E.E�� /USLE ( �� ��" �k	� &�c+. %#��$�� ����b �(��E. &�)9G � 
5*�B �� �H$ ���. �n� �� q[Fh. 5.�G #; O�A��+R .	��<G 5.�G 8�� %�� -9R

#��$�� ^��A %&���  >����K%��" >���� #��$�� ^��A L%�A)B P)_ ^��A S
:��  ����-. ^��A %�A)B ^+; ^��A/ >����  p�$� ��" �FZ�XB V�+[KG ^��A .

��). 5*�B ]��F� / �<$�1. ��� ^+	�	 �  �A)B >��  �)��. ^���A / 5.�)G �(�D. 8�� ��
�$� �F��R ���= 5+[1	.

;<(=��(�&�>�� 4
(�? ��1��
 

�� %#��$�� ����b �(��E. ����R)�)	 5.�)G 8++E	 >��  /��F.���� / ^+; �9.�� P)_ 
5+"� �$� :-; :���.%����� �(��E. �� �9.�� P)_ / ^+; ^+M�	 &�)9G �1	LS �M �$�

 �H �� ��)s(�$� :-; :��XF$� &' �� �(�D. 8�� �� �� �$� �<$�1. 5 �= :

�H �� )s(LS=(λ/22.1)m (0.43+0.35s+0.043s2 )

λ=/ �F. ^7B �  ^+; P)_ S=-*�� �  ^+; 

�/� �� �(�D. 8�� ��DEM :��� ���hF$� >�� :-; :��XF$� �9.�� ^+; / P)_ >�? 
�$� .:��XF$� � �2D� �� >�?x����:�����R)�)	 �919. �)H" %�E(�H. ��). :�/-1.

 
1- Auerswall et al. 



�9�� � �����!�" #��$���H" �1	 >�?... �}

�+7. / &��+.���"�/��$� :-; -F+()��F�� �H" �)H  / :-; c���F$� / �.)=� �? .��D�
�G�X	���$� :-; �+1�	/ �+<~	 �HD� 8�-9l �� .

@=%(��	 �&�0��1�� 4�? ��1��
 )R(

^��A R��"�; �$� �M �  >���� ��+F+9+$ &���  �dF7  ���� /� �~M�-B V-; &��� >�? 
���D+=� �dF7<K? >� J��c��. &�2�-?� .#��$�� 5.�G J+T+	 �)H ����&���  5M %

�?��<R� >���� �� � V-; �~M�-B ��� ���D+=� >��<$�1.�.-9M)I30-mm/h .( 5.�G
�R-���  ���K2�/ #��$�� p"�; &�K? L=�/ �� )p"�;EI30(�$�)�H ���.(

�H ��)�(R=EI=0.3(Σpi/p)1.93
 

pi =���3�
 �&����	 B�C���
)�$�
 �	�D
 ()p=��E�1 �&����	 B�C���
)�$�
 �	�D
(

F=G��1�� 4
�? ��1��
 H�� #��I>)K(

5.�GK�(��E. �� ����b��E9. �� #��$�� �R`�/ :-99�#��$�� 5 �D. �� ��" >�? -
8	 ^7B�  / �$��. &�+ ��F�? �� �); .9��. �[.�)G���� L��)	 -��-D. / ���  %>-9 

#��$�� �+[ �= �('��).�. P�F9M �� !�" >���� -99M)%8+(/���vzt %zv��)� /�%
s���t %�{/�z(��-D.K�$� �<$�1. 5 �= ��� �H �� �  .

�H ��)w(K=7.594[0.0034+0.0405.e [-1/2[(log Dg + 1.659)/0.7101]2]]

Dg J��F.)6� 8+d��+. V��� �H=)�F. �[+. �  (�. �$� �  ��� V�)* �  �M-�':

�H ��)x(Dg = e [∑fi .ln mi] 

iH�� .��	 J������ :K.$�1 ) L� �1�
fi) .$�1) L� K�1�
 J(�M �N�: miJ(�M �	�O2 B�C���
 

>��  �(�D. 8�� �� 5.�G �<$�1.K�2D� �� !�" >�?:��� / >�)()F+( /� �) �. >�?
!�" \)���)K� >�?�DH9. O' &�.��$ 0$)	 :-; >���� :-; :��XF$� >� ����D. /K

P/-b �� 5*�B V�Gk_� / �<$�1.)�(��j �� �  V�Gk_� 5�-<	 >��  / :-���R ���
 
1- Couper 
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3�� �� :��XF$� �  %�2D� ��c��ArcGIS 2D� �T$ :-���R 5�-<	 �F$� �.�� �  &�c+. �K

:�/-1. >�� �$� :-���R �+�	 .
P)��)7(�(�+
 K#�"��0Q1(�1 ���2�: 

;�:� �(�+
K#�"��0�1(�1 ���2��R #(�	 
�ss/�
s��/�
s�s/�
w�s/�
xsv/�
{�w/�
zs�/�
v�s/�
��z/�

�� �z/�
�� s{/�
�s ��/�
�� �w/�

J=� ��1��
 S#�	�����T)c(

M�� �)Fc8�� &��/' �$-  >��  / �$� �A��� >� ��M 5.�G �  �) �. L=�/ ��5.�G �� 
�A)B��� �  ��+� >�l�-9�$��$ -9��. >�:��)?�. ��)�	 �)b/51. �� >� �) �. >�? �$�

 &��/' �$-  >��  >�l�-9�$��$ �A)B �� / i+D1	 8�� �� �Mc:��)?�. ��)�	 �� %>�
ETM+ P�$s����XF$� �$� :-; :� .���hF$� �  ����� ��xCkM ):�/-1. %L	�. %��� 

�X��� �2M / �G�c. %&�F"�� (� �) �. P/-b �� :��XF$� �  / -.' �$-  �A��� >� ��M
 5.�Gc)P/-bs(3�� �� :��XF$� �  / -.' �$-  �A)B �? >��  ��c��ArcGIS9.3 5�-<	

-���R �F$� � .
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5.�GP�. V�)* �� -��)	 �(��E. �� �A��� ����-. :)1� ��). �� ���� V�Gk_� �)<�
 �); ��B)&����K? / �o	��?�%s��v t %�z� .(8�� �� �[G �  c+� i+D1	 V�Gk_� �)<�

 %����P�$� :-2� �<$�1. .��j �� :��XF$� �  ����� ���M :-U.' �$-  >�? �� �dKU? 
:�)  �F$� �.����U-.#U��$�� �A)B � P).�� �  �b)	USLE=KRLSCP � �� U3���c��

AcrGIS 9.3 ��jO�A 4? �� �?�2D� ����� �� / :-���R �$� :-.' �$-  ����� >�?.

P)��)U(�(�+
c#�	��V W(��( #(�	#�"��0�1(�1 ���2 �: �3 

4
�?cB�
R #�	��� 
�v/��X��� �2M 
�x/�L	��. 
��/�&�F"�� :�/-1. 
��/�:�/-1.�?�+R #;)� &/-  >�? 
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