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" +�."/  
  

	*�p, �0�15 8��D�!� q=
�25 <���;� 	��� ����3  

1- ���1?�� ��"��  �F1?�� ���* 8-J, � ����� �����  �$@  
2-  �-I1?���$��   �F1?�� ����	������"��  

3- -�, � ��$�� 3��@$@ 3��5�� ��*�  �F1?�� 3��@$@ !>�� 3��F��? � ��-9 ��$F1&�l[  �F"��  
��@$@ ����� ����� � �*���1� 8-J,  �F1?�� ����	���� �$�� �-I1?��  

n.saghazadeh@yahoo.com  
 

8��9:  

L���$: � /:��!& k�7 �)� *� ���-, �JN� �� L&�� �	��JN�> 3k�7 L&�� 3i-Q%� 4-�� ��-� �� 

0&�$�� �&3i�?�� �&������ � � 0?�7��� �&3 L&�� /�:$x �*��� �&!� � L&�� $;, �� �& �� !"��. ��;�+ ��!<� 4-���&� 

 *->��& 3	���� 0J��<� �� A�$67 �"�? *� �;I+ 4-�� ��  *����& ��� � �*��� �&!� *� V�!&� ����� �� /�$�!� 

����� 4� �� !"�� �� ��!��[ 0��-+ =,�� 0��-". ��� Y�<%+ �� V!& ����$� L���$: 4-�� �  *->  L&�� /(9 	����
$���<� ��� ��  ��_�� *�  i!� EPM 8�I?� 0:$@ /��. ���$� *�  !�� /�� 0� \��? 0� 09-+ ��   *-> ��  !" 8�I?� ��&

 *->$�* �� L���$: ��!<� 0� 09-+ �� � ��S�-
 	���� �&<� ���! SDR /�-C�� ��$�����	���� ���$9� A��J;, �!��  ��
 0<6�� 0� O�+$+ *->$�* ��&15 313 312 34 314 39 33 311 38 32 310 31 316 37 35  �6 *�  ���$9� A��J;, 8�I?� t�%C

/�-C�� �� 4-�� � L���$: ��!<� L&�� V!& �� �� ��$
 $7� �+ i�� ��& !?$�@ .0�+� *-> �!�� 3�&  � n�%N /��!& =,��
 *-> 0� ����� $��� � A�	�(I+ 3�?�2?� ����� 309�-� $B-� �� ��  0� /�2? /:$1�[ ��$� $1�� ��2?�[ � ��-+ 0� �-"

 *-> $��� /��  !" R&�$: ��!��[ 0��-+ ��$� �$2� Y�$� ��� *� � ���� �� 0<6�� �� �&.  

	��;3 V��;3 :5	�:��, +�."/ 8D�1 5��� 5 ���
�  5	��" ���&*�EPM  

  

$��!�  

      L���$: � 4-���*�� �)� A5)1� *� R(� �� /�$�!�  *->��& �-1�	���� ��!"��. L���$: � ��&!���[ �"�? *� 

�� �� !�!1+  $(� ����$� ��2?� *� /���� *� ����� �$
 R2�� A�$B� �_�� �-7 �� $� �-���R2 �&� �+��> ���� 07�� 
/��. ���, �JN� �� L��	:� /��;9 �  ��_�� L�� *� !> *� ���* /�� .0� �-Z�� ��$9� 0��?$� ��& /x�_> � i$�� 

L���$: k�7 � L&�� �&!�-�� A��$. ���� 0� RI> �� ��� ��-�� � A!" L���$: �$�H[ �� c�  *-> 	���� 

����*�� � ����$� � ��$@ ���-, $B-� �� L���$:  *-> ������" 0� 3!?�$@ �-�� 0� ������" ��� ���-, �� �� �� 4��?� 

��&��)&�� O���� /(9 i$�� L���$: � �_> ����� ����� ����  !��;?)�_I? 3��l?1373 .(L���$: ��� *� 0J;9 

���&!���$: /�� 0� $� ����� 4� � k�7 B^+ �-1��$ ��-J6��? ���� 0� ��-� 0� *� �!> �100 ��)& �-�J�� �.��� �-1� 

0� �� G$��  !�![ ������ �*�� 3!�2& 75 �-�J�� ��)& �� �� G$�� L���$: ���  /��)$:� /��u+ �" � 

����	?�����.( �]-�2� � �����"��� $�� /(9 �$�@-J9 *� L���$: � /:� �!& ���� �� U*�� k�7 A���!
� ��!�� 

�-�;& |$
 �+�$� /(9 /�-<+ � �-�(� L"-[ 3�&��@ �+$� ���� � w5N� �+�$� � K�!>�  *�� ��& hJ�� �-�;& 
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4� 3�&!�� ��&!� cS-� � '�-� �� �� n6�  *-> ��& 	���� �� �-�� ���  ��$
 ��� !?�.  ��� �� 09-+ 0� ��!%� ��-� 

����� �C�� � 8�	C ���Q
� � $;B$[ ��-� A���!
� 8�I?�  !" !��� ��$9� A��J;, �>5N� � �x�_>  ��-;& *� �<���� 0� 

����� ��$1�� ��	�� /:� �!& � L���$: /�� *�P� �-" � ��$� ������ 0� ��� R(� ����$� ��	�� L���$:  *-> ��& 

	���� � /;2
 �&� hJ�� c�  *-> 	���� ����� /�;&� � z�1�  !��� 3`-? RI> � ��)� 8�I?� A���!
� hJ�� 

/(9 �_> k�7 �� /) 3��� � �
!�91389( .���$���� A��C�6� L���$: � !�C-+ 4-�� ��  $�I?* A��C�6� ����� 

����� 0� ��-�, �)� *� 0<J> R(� ��& �� R�;Q+ @�$� �& � /�<:-� � �!����� w$� �&� ����	���� ����� /�;&� 

����* /�� .0��?$� ��$�   *-> $& *� �!�C-+ 4-�� � L���$: ��	�� �"�� 3	����  *-> ���$�+ /��.� *� �&�@� � �	��
*]�� ���$. � 8 !"�� . *�  ��_�� �� �I�� 4-�� ���� *�  ��_�� Y�$� �� 0� V!& ��� 0� ������ ��$� �?�2F�+

i!�  �-;? 8�!
�  0���* ��� ��  ��_�� ��-� ��$I+ ��&)2005 .( �$���!�& ���� *�  ��_�� Y�$� *� 0)��� 0� 09-+ ��
 �F2�� : ��	�� ��-� 0� �C-�
 ���
 U�� �& *->$�* �  *-> k�7 L���$  ��&�� ��  3���!? �-9� �-;? ����+ � 0���%�

 ��$I+ U�� *� �HCEMP  4-�� ��	�� �� 02��<� ��$� � 4-�� !�C-+ ����;& � k�7 L���$: ��	�� ����+ ��$�
!��$@  ��_�� ������ �$���!�&  �F2�� ���� *� 3�+����%�. 

  

 * ����C*� ��  

      *->  ��S�-
 	����) *-> $�* *� �)���$?�@$@ 	���� ��&(  ��4-�9  �� � ��$?�@$@ 	����  *-> 4-�9 ���$("
�� ������ ���� ��$
 ��2J@ ���� . *$� �� 3����� /��
-� t�%C *� 0�C�6� ��-� 0<6������ �& �
�� ��2J@ � ���;� �
/��  !".   *-> ���X ����:�$W9 i-� ��24   �02  �55 X �+47  �16  �55  G$, � �
$"X ����:�$W926 �48    36 �+ X05  �03  

�37  �C�;"���� ��$
  $� �C�� �� �� />�2� �5/24816 � ��)&� !"��. ��$
  *-> �9�$7 �%� �� ������ ���$("
�� 0�C�6� ��-� 0<6�� R(� $(" �(�+ � 0"��!"�� .  *->$�*  �	?�" ����� ��S�-
 	����  *->�� "�� !) 3i�;" ���1�

1386.(  
  

C*� ��  

       i!� *� L���$: A!" ����+ ��$� �!�� Y�<%+ ��� ��EPM !"  ��_��.�� $�* w$" 0� i!� '���� *� �7$� !"��
) 3�!;>�1386(  
 
)1(  

�� �� 0�:  
Z =L���$: A!" O�$.  

Xa =���* *�  ��_�� O�$.  
Y =L���$: 0� k�7 /���2> O�$.  
φ = O�$.L���$:  
I =!N�� O2> $�  *-> '�-� O�"  
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�� /�!�  l�� L���$: ���<� i-�$: *� {T�!��:   

)2(  
�� �� 0�:  

Wsp =  *-> 0?��C��  l�� L���$:O2> $� m3/Km2/y  
H = O2> $� 0?��C�� �@!?��� ��!<� '�-�mm 

π = �[ �!,3/14 

T =��� 09�� O�$. 

t = O2> $� 0?]�� ���� ��F?���?��� ��$@   

                                                                                                        
)3  (  
 /��  !" 0:$@ ��)� $�* '���� �� ��&  *->$�* *� c� $& �  *-> �� �&!�-�� ��	�� ����+ ��$� {T�: 

  
)4       (   

  
Ru = 	����  *-> �&!�-�� O�$.)SDR(  
L = O2> $� 	����  *-> i-�Km  
P = O2> $� 	����  *-> '�%� i-�Km  
D = `�_+�� V57�)�9�$7 06<? `�_+�� 0�  *-> '�-� `�_+�� �.�_+ (KM 

 
�� /�!� ���<� i-�$: *� 	�?  l�� 4-�� ���!��:  

 )5(                                                                                                              GSP=Wsp×RU                        

 
GSP  =  *->  l�� 4-��O2> $� m3/Km2/y  
Wsp  =  *->  l�� L���$:O2> $� m3/Km2/y  

Ru  =	����  *-> �&!�-�� O�$.  
 {T��-Z�� 0� > 4-�� 0���%�  *-> �9�$7 $� X���$<+ 0� ������ �$���!�&  �F2�� ���� *�3 0�C�6� ��-� 	����  *-

 k$1�  ��� ����� �  !" �
��22  *� 0?�&�� 4-�� ��� � 4� ��� ��� 0C��i�� �& �53  �C�75 �� !"�� !"  ��_��. 

  

^��M�  

      |-: ��&$����[ *� ���!�+ O��$. 3 !" 8�I?� �?�!�� ��&!��*�� � 0��[ A��C�6� *�  !�� /�!� \��? 0� 09-+ �� 0�
w$" �� ��g i��!9  !"��) i��!91  �C�3.( 
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 6*�-1  : _�� �����1 X�
0 
���!�Z�I * 	�:��, +�."/ 8D�1  ���
� $" 

�m-C-�C  /�5,   O�$.Y  
c&� E��  Cm  9/0  
c&� E��  Cb 9/0  

 c&� E��0��� � ��	+��-� E��  pd  9/0  
 c&� E��0��� � ��	+��-� E��  pr  9/0  

c&� E��  jmz  9/0  
c&� E��  ku  9/0  
c&� E��  ktr 9/0  

 c&� E��c&� � ���� � �?���  dkh  2/1  
 E�� 0���3��"i�P* � E��  Js1, Js2. Js3  2/1  

�)&� ���� � �?��� c&�  ksh  2/1  
!�!9� �;�!
 �:$�� ��& 0?�@��[  Qt1, qt2  6/1  

 	���� A��-��  Qsc  6/1  
�� 0?�7��� A��-��  qal  2  

        

 
 6*�-2 :	�:��, +�."/  8D�1 )��D D� 8��7M�� X�
0 <�+�� 

�$���� `-?   O�$.Xa  
 �]�� O�" ��� /,��*12 !N��  9/0  

 *� $;� O�" ��� /,��*12!N��  7/0  
�+$�  6/0  

4-7 �F�9  2/0  
'�-� �F�9  4/0  
0��$�� �F�9  6/0  

���  55/0  
����* �F�9  2/0  

 !" �&� �.���  75/0  
�F�� �@�$+�$�   $_N  

�JN� 0&�$��  1  
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6*�-3 :	�:��, +�."/ 8D�1  ���
� X�
0 
���!� 

L���$: `-?  O�$. φ  
����" L���$:  �$;& 0� �%6� L���$:  6/0  

L���$:   �$;& 0� �?���� L���$: �%6�  2/0  
h��. �%6�  �$;& 0� �?���� L���$:  4/0  

 0� �?���� L���$:%6�  �$;& '�-� �" ����h��. �  5/0  
 0� �?���� L���$:%6�  �$;& h��. ��� �   	���� �� ��& 0&�$��� ��U	   !&�1� ������� �-"  3/0  

L���$: ��!�  1/0  
 ��& 0&�$�� $�2� ��  	���� � '�-� �%6�  �$;& 0� �?���� L���$:�� �&  5/0  

L���$: ��!� R�2<+ � �%6� L���$: ����� 0<6�� !N�� /2��  4/0  
'�-� ����"  �$;& 0� �%6� L���$:  4/0  

h��. �%6� L���$:  1/0  
 !" �&� �.��� �� '�-� ����"  �$;& 0� �%6� L���$:  6/0  

 L���$:!N��  �I�[ �F�� �$+ �$� ��� $� �%6�  5/0  
!N �� !N �F�� �$+�$�  1/0  

0?�7 ��� ��  ���� L���$:  1  
�F�� U	��  67/0  

  

       i�!94  U�� �� L���$: A!" �!�� 0<�� 	�?EPM �� ��1? ��!&�.  

  

 6*�-4  :C*� ��  ���
� V�� 	��" $!ABEPM 

  

  

  

  

  

  

  

      U�� *� ��S�-
 	����  *-> �&!�-�� O�$. ����+ �-Z�� 0�EPM  �� \��? 0� !"  ��_�� !" n�$1+ ]�� �� 0�
 /��  !"  ���� $�* i�!9 ��) i�!95.(  

 
 
 
  

 zارزش متوسط Zارزش حد   شدت فرسايش  بندي فرسايشطبقه

  Z >۱ ۲۵/۱  خيلي شديد  ۱

Z > ۷۱/۰ <۱ شديد ۲  ۸۵/۰  

۷/۰ متوسط  ۳ > Z > ۴۱/۰  ۵۵/۰  

۴/۰ كم ۴ >Z > ۲/۰  ۲/۰  

۱۹/۰ خيلي كم ۵  > Z ۱/۰  
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 6*�-5  :���"��� X�
0 	�
" D��� ���� 	��
M����� 
���!�  

 *->  
 '�%�

)km( 

 i-�
 *->)km(  

 `�_+��
'�-�)km( 

 `�_+��
�9�$7)km( 

 ��	��D SDR% 

  *->$�*1  7/7  04/3  37/0  208/0  162/0  34/0  
  *->$�*2  06/10  55/2  503/0  3/0  203/0  45/0  
  *->$�*3  51/24  06/10  160/1  383/0  777/0  22/0  
  *->$�*4  68/18  71/7  362/1  542/0  82/0  88/0  
  *->$�*5  74/8  18/3  354/1  700/0  654/0  72/0  
  *->$�*6  33/13  41/4  455/1  748/0  707/0  85/0  
  *->$�*7  34/10  95/9  475/1  86/0  615/0  5/0  
  *->$�*8  96/17  72/7  755/1  929/0  826/0  87/0  
  *->$�*9  1/18  21/8  825/1  05/1  775/0  82/0  
 *->$�*10  3/24  39/8  865/1  05/1  815/0  99/0  
  *->$�*11  81/12  22/5  644/1  032/1  612/0  73/0  
  *->$�*12  66/16  47//16  66/1  998/0  6562/0  81/0  
  *->$�*13  21/13  51/4  517/1  998/0  519/0  72/0  
  *->$�*14  76/15  55/6  258/1  688/0  57/0  72/0  
  *->$�*15  08/15  41/5  926/0  424/0  502/0  71/0  
  *->$�*16  02/9  77/3  744/0  275/0  469/0  6/0  

 *-> ��  98/90  86/35  272/0  15/0  122/1  88/0  

  

      �?*� '�-� ��	�� 3 0�C�6� ��-�  *-> ��  !" 0:$@ ��� 0� '���� � O��$. 0�J� 0� 09-+ �� O�+$+ ��!�Z  c� $&
 $�* *� *-> �&  !" 0���%� ��S�-
 	����  *-> �� /��(? �� �). i�!96 ( ����� /�� 0� � |-: �>�$� 8�I?� *� !��

]�� '�-� 0���%� �-Z�� 0� L���$: A!" O�$. !��$@  ��_�� 0�-�$� i-�$: *�  l��  L���$: 0? . ��-� ��&$����[
 i�!9 ��  !" 0���%� $���<� � *��?6  /��  !"  ����.  
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 6*�-6  :	�:��, +�."/ 8D�1 8r�* ��� *  ���
� $�N�� L��M� 
���!�  

 *->  I(%)  Z t(c0)  T H(mm) WSP(m
3/km2/y)  GSP(m

3/km2/y)   A!"L���$: 

  *->$�*1  49/18 252/0  5/16  32/1  18/806  92/422  85/144  R�  
  *->$�*2  29/28  315/0  9/15  3/1  74/771  23/557  77/253  R�  
  *->$�*3  27/52  416/0  1/13  19/1  04/684  15/686  45/377  '�-�  
  *->$�*4  36/44  471/0  0/12  14/1  51/661  82/765  47/462  '�-�  
  *->$�*5  33/16  229/0  2/12  15/1  06/660  33/261  6/189  R�  
  *->$�*6  40/49  205/0  6/11  12/1  09/652  96/212  47/161  R�  
  *->$�*7  39/06  246/0  6/11  12/1  22/650  15/279  14/141  R�  
  *->$�*8  38/53  465/0  3/10  06/1  93/631  28/667  27/373  '�-�  
 *->$�*9  39/1  536/0  1/10  05/1  2/627  88/811  45/572  '�-�  
  *->$�*10  35/2  409/0  6/9  03/1  38/624  48/528  69/347  R�  
  *->$�*11  38/77  454/0  8/10  09/1  79/637  1/668  59/491  '�-�  
  *->$�*12  28/27  7/0  7/10  08/1  57/636  94/1264  74/634  '�-�  
  *->$�*13  42/31  73/0  4/11  11/1  4/646  91/1405  78/1014  !�!"  
  *->$�*14  36/53  431/0  6/12  17/1  6/668  37/695  65/503  '�-�  
  *->$�*15  43/78  666/0  0/14  22/1  05/708  98/1474  28/1053  '�-�  
  *->$�*16  45/58  242/0  7/14  25/1  34/730  44/341  97/203  R�  

 *-> ��  36/04  491/0  3/12  15/1  39/678  23/843  95/244  '�-�  

  

	
�= $��M� * fF"  

 ��!> �>�2� �� ��S�-
 	����  *->24816  *-> *� �)� ��)& �� ��2J@ ���� ��&  ����� ����� t�%C *� 0� !"��
0��?$� 0� *��? �  �-� ��P 3 !?-"!�!I+ $�P �  !?-"!�!I+  ����� ��� *� 0��(�  ��_�� /(9 n�%N � �C-N� �	��

���� �����!7 .$�� i�;" L�� �� 0�C�6� ��-�  *-> �-1� �����$[ Y���� *�  l�� �;�J
� '��$" ��C� 0� �  !" �
�� ��
��  $1�� �&��@ L"-[ 0� !"��A�-N 0� ���� �-9� �� �� �F�9 . Y���� *� ���� ��/J, 0�  3��7�� 0��� �� �6


0�] �-9� 3�+�$� D$_� ��$S ���� � ���� ��&  !�!" ���2� L���$: ��" � 3�)&� ��&�� !"�� .�$���� !"�� �� 8*] ��
�$�F� 8�I?� ����	���� A���!
� 4-�� � L���$: $���<� L&�� /(9 0� .w$� 0��	& 0� ���I?� *�  ����	���� ��&

�� ��!%� 	�? �?�$;, ��&  m�$[ 09�-� � ��F��  ��&  *-> /��.� /�-C�� #��� $� A���!
� 0� ���� A��$. �HC 3!"��
 �$�F� A�-N 	����)& � ��-�J? �!�� 3����);1394 .(���$� *�  !�� /�� 0� \��? 0� 09-+ ��   *-> ��  !" 8�I?� ��&

 *->$�* �� L���$: ��!<� 0� 09-+ �� � ��S�-
 	���� �&��!<� � SDR /�-C�� ��$�����	���� ���$9� A��J;, �!��  ��
 0<6�� 0� O�+$+ *->$�* 30? 3 ���(S 3��(S 3 �*��� 3 �	�� 3 �	?�[ ��& � \�[ 3/_& 3 �	?�" 3c� 3 � 3�� 3/1& 3 �*�� 30�

/�-C�� �� 4-�� � L���$: ��!<� L&�� /(9 ���$9� A��J;, 8�I?� t�%C *� L" �� ��$
 $7� �+ i�� ��& !?$�@.  
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d"���  

 38 3��� 38 3�-1%J� 3� 3 ��*�<� 3� 3��-�J? �!��1394 ./�-C�� *->$�* �!�� � �$�-:�-� 	�C�?� *�  ��_�� �� �&GIS 
 ���-� 0�C�6� ����	���� A���!
� /(9)��2J@ ���� 30T+  ��$� 	����  *->( .  ��� 3�m-C��!�&-��2  ��;" 31 3

 y91 -103. 

 3# 3���� 3` 3\?$�� 3� 3�-� 38 3����� ��2%� 3� 3��-�J? �!��1392 .O���� ����+ ����$� ��$I+ U�� ��$+SDR  ��
 i!� *�  ��_��EPM  *-> �)�	�: A��N-Q7 � :��2J@ ���� 3��S�-
 	����  *-> ���-� 0�C�6� . �;J, 0���JQ:

R&�  ��;" 38-� i�� 34� � ������ ��!�(� �1&�l[ . y19-28. 

 !J9 3�$���� �m-C-:�-�-�m ��2> 3�!;>�1)��� L���$: .( 3��$(+  �F1?�� A���1?�1386  . 

��? 3�
!�9� �  �0�-�%� 3���1389 .����*�� i!�  �;�EPM /(9 ����$� ��	�� L���$: � 4-�� �� ���� ��2J@ 

)	���� ���-� 0�C�6� i-+ 0�� -��@$@ (3 ��;I�[ L��;& 8-J, �J� 8-J, � ��!�(� ����	����  �F1?��3��$�� 8-J, 

�*���1� � ����� ����� ��@$@.  
 �� i$�� � ��� L���$: ��J<��2> 3�&�:� . 3��$(+  �F1?�� A���1?�1386  .  

��2J@ ��!�(� A��!7 /�$")i�;" ���1�(��S�-
 	����  *-> ���$9� A��C�6� 3 .1388.  
�_I? ���$� ��J,3��l? ������ i!�  ��$I+EPM �� ����$� L���$: � 4-��  *-> 	���� !� ���C 3 ����[ 0��? 

����"��� 3!"��  �F1?��  3��$(+1373. 
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sediment yield assessment in a semi-arid environment: Afzar Catchment, Fars province, 
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