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3� � g�=�4� �8  ()* O7k� KN45� (�� ����	 �!� 1� [��� �!F�� �8 1��3!�� $��!�
� �� [AF ����$  1�
�M 1��)-�:��$ (������ �8 e$�� �!2-� 8� +)�� ����!�� ���  ()*�	 ��!_� [��. �8 e$� (�� ��!;�5� � ��  $%  ��D
���:��! 

e$�EPM �PSIAC  �� 7.F (� � $%��1 %��8)� (�� O�������� ��� 2�� +)�� e$� ��� [�� �8$� �(���. � ���� IE-�:6 

 ()* ����	 !A�  )� H���	  ��
�� ����	 $% +��
3� .� ����  1I?��15 -N� � ��� $�� :[��  $% ��$*� J7
�� ��A,�� �� ��  
� �(��� ��  ()* K��)�� 1��� $3��
;� 17- 1� �8$�. � ��� � K����E����	 8� +)��� �� p * P�� ��c2 2���  �8$�

68/118)� �� O�4� !
��!
�)7 e�� �� ��!� ( e$� �� �� �EPM   �PSIAC -!- 1��O 86/117 �44/178)� �� O�4� !
��!
�)7 
e�� �� ��!� (� 1� $% ����!��� �
3�H  ��53 e$�  $% 1�,�?� 1I?�� �� ���EPM ����� !-L�� [
��  e$� 1� [�@3PSIAC[�� 

��.8 ��� �8$�� *NV�� � 1� 1F)- �� 1I?�����	 C +)���!�K��)��: �	� 1� 0I3  ()*�� �M +� ����� ����� � [����D �� 
$���.  e$� ��EPM   ��$*66 ����  ()* [*�@� (� $V��� � &N��D� ��!;�5� = �- c��7� :[�� c� �8 P�� �� 1�� 

��j),)�4� )��� e�A3� ��� 1|� �� (���� 1�� F)-�1 ��W

�� � 1F)- ���
� $� �� � [�� e!
�� ���
 [%�� $8�)=�!�[ EV�}:  �� ��
�� [AF ����$ �M 1��)- 1����$ ���  ()*�	 � Z.�� $��.  

�)+!� 3
$!� :  ./�,'	�� ���� �  b

� � '	,Fc� )��R
 6
��� '.�� H�� R+N57 

 
��)��   

��!;�0 �4� !- cA� (��� !�- e�4%��O [��. o�-�! ,��;�[ �8� 3�@3��: $�3�� (���5�� q- ���! !����� _����: !� ��!;�0 
3�4��4� �)= 1�� :[��  $% 1
=��% ���� �8!
����M� :�)8 � +� �s� 8�j),��$� C 0%)M ��8�� o�- c8�! .A�� � !����	 ��!;�0 
,)- ��$ $3��� +)��. ,)- +)���$ -  $%X�) ��!;�0 �8$*�� 1� 1���� ��� )M���� % �s��O �(�:� ����	 B
@� +�3����  $8�)=

[%��  ) .(Bagherzadeh,20118� +)��� .A� ���/� *�!� ��� ;!T�[ D� !./ ��$  �� �� 1���E� 1� [�� �(��� � �8$�
I��&� !��  ()*�	 �8  ��� [7/ 1�� (��� 3 ��)��:(� �!; ��)� �� c� 03����8$�� =��� �8 0���$3� �� ��� M :�A3���� $  [��
)Garg et all,2010 .(�8 e$�� �!2-� (���� � ��0% �  18�� �!� 1
%9C�   1�,�?�� ��!;�0 $3� 1
;� ��� 1� g�=. e$� (�

�8� ��!;�0 � g�=� �!� ��)-� ��!� � 1�,�?�� �8 P��� ��!;�0 q- �� 1?��� ����K�! �(�� B3)BY ��  � �� (�   ��D
��[=��% 
�)�� ������ �!�  ��D
��(Feng et all,2010) ����.8 � ���� � �8 P���  15I3 ��)-� ��!;�0 A- �� g�=�1 �).3.  ���� �)� c�
8� +)��� �8  ()*� ����	 3 ��(� 8�C� 1� �����%���� _� (��[� ��!;�0 8� +)�� �� 8  ()*:�)5� J7
�� f�I3 �� �  (�  ��D
��

�8 e$�� �!2-� 9M�3 +��
F� ���! [�� 1
=��. @����� � (��� �� �� �8 e$��! V)W= �� 6�����K� � 1I?���   $% 1G��� �)= ]�=
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$3�)Haregeweyn  :����4.8 �2005(�� �� �� �!���� 1��! V)W= �� �� 6�����K� � ��$E� K��D
�� :�(�� (�� �9,���� �8 e$�� 
��!;�5� ��!_� [��. �!�� (������ �8 e$�� �!2-� ��!; ����!��0 �� ,)- +)���$� � ��!
  ��D
�� ��)�� C�:�! P��   (�$3�

C�!� �� �(��� K��)���: X�)- IIE��� D7
��� �)Y (Hadley and Waling,1984 )V)-�1 [��  $%. � ����2� ��$�-�  (�
�8 08�pM�� ��!; e$� �� 1��0 ��I� �� O,�
 �� ���! C  (�$3��!� ��!� ��)�  $%� :$3�  ��� ��!
  4D- 1��Z � ��!�� �)% 

Rangzan ����4.8 �)2008( 3�	 �I� ���1@ %�3 +)��� e$� (� MPSIAC  �8  ��� ��� C  (�$3��!� � 1�  $%�� 
3�12 ���$3$ 
�	3 c8 1� �8  ��� 1��Z e$� � $3�  �)� MPSIAC ����% ���� �����
M �� 6��� ��!;�5� :L�� !-L�� [
�� e$� 1� [�@3  

EPM���� .(2004)Karimirad����!� +)�� ��$I�� e$� �� EPM �8 1_)* ��� ���u� �)5�� � ��� ��!A����2 �!k�  1� ��
-!-�O 6/1  �2/2 C  (�$3� +)�� !��!��!� ���� [�� 1�  $%.Haregeweyn ����4.8 �)2005 (- 1I?�� ���!B�: �)5� -��M)�: 

e$� PCIAC !� (��6 2�� +)��� (�� $� [58 �(������� :$% �
3�H ��� IE-�6 e$� 1� ��� ��53 PSIAC �����  6��?-
��I� �� +)=�! -�$8�5�� [��. ��!� (� QM� 8� +)��� ���  ()* ���	 :�(�� e	
 e$� PSIAC !- O������ �!� P��� .�-�� 

��!;�0 ���  ()* �� +)�� ��	 D� $��$ ;!�� ���� $%):�
��V1370.(  
��� (�� <$8 �� 08�pM���� �8 e$�� PSIAC  �EPM �!�� ���  ()* �� +)�� ����!��	 !A� ��
�!A%  )� H���	  (�

!��6 �I��1@ �8  ��� �� ��� �
��� 2�� +)�� (� �V�*� : $% 1�,�?�  ()* }?� �� �(��� [��  $% n�23�.  


� <�� � ����  

;!��� -��,�?� 1I?���-��� IE-�6 �� !�� ���  ()*�	 !A� ��
�!A% �� �
��  )� H���	 [�� 1
;!C K�)V.   )� H��  ()*
����� 7
��c Z5= )�-����� P��( �!��!; � Z5= �- ) $% iNV� �-����� P��( �� ��� X�)
� � $%���  ��13/5
3�� 1F��� 

  ()* 13L�� P��� � ��!C197/9 ��7� C !
�P��	 [��  $%. 

IE- P���6-��!� �)R�� 1�� C +)�� 0I3�!� �8$�� *NV�� �- ���� ��!; e$��5� �!� !- O����� �����! ����	 
8� +)��� : ()*  P�� �� 1� �$
��PSIAC   �EPM ��!;�0 � +)�� �� p  +�
� �� �)F)� X���� (�  ��D
�� �� 1I?��

 ��!���� �j),);!�)Gj):�$.*�1385( � 1� 1F)- �� Q|� � $% ����!��14�    ()* ���   $% 1�,�?�15   (��-N� � ����  X�)-
$��!�[ �������	�  ��
����	 .�� �� �)�  $% ��$*����� (�$3� 17- � +)�� x�!= n$/ (�� 7V� f!% ��)�/ 1� �����  1
;!C !R3 ��

:$% 2�� c2* (�  ��D
�� �� Q|��  [5M +)���8  (��: �� ��$I� !8 +) (�� �A3 �� � 1���E��[ C  (�$3� +)�� ���!� $%.  (�
@I-�c : (�� !./ !� +)�� �� !� $� [5M +)�� c2*���� � 1� $%�� ��I� �� �� ��$I��! � +)��� p ��!; e$� �� ���5�   ��D
��

�I�  $%�1@ �!C�$.  

I�5 � H

��  

 �	�!� ��!�� 1� f)�!� 1�,�?� ��)�  ()* �$�� ��( w�E, (�$%�� �� Z8� � [�3�!C  :!3!-�)�  ��� ��8 $3(�� ����� 1� $%�� ��. 
 e�$F �� �8 �� [*�@� � �-��,�?� �  ��$E� �� �)F)� ��8 $3(�� r�)3�)1 (��  $%  ����[. 

#�)%1 -	Q
8(
J� � ��J�� �� ��%�� �
�)�/
�  

  
 $V��[*�@�   [*�@�)(  ���W
=� n�3  $3(�� n�3  

40  79/19 Kt [D- Z8� $3(��  
5/19  2/9  Gr sh [�3�!C $3(��  
9/13  91/6  g sh  �B�� �	3�!�  
8/19  76/9  Qt2al-Qt1 r ��@� � �
;!�� ��A��!-  

8/6  38/3  Qt2A �(���5� �_���-K�k��  
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�8!
����M� ��!; K$% ����!� 1� f)�!��0  P�� 1�EPM  ��
3�H  e�$F �� 0���!; �D�� ���!�)2(  1F)- �� � [��  $%  ����
� 1��� ��!; K$% 15I3 K����E��0   P�� 1�EPMA-�1 �!C�$). �4%1.(  P�� ��PSIACo�-�! 9��!; �� !o)� � cA� ���/�0 

,)- ��$ (�� +)������ �!C�$ (�� 1� 1F)- �� Q|� ����� 9�:���/���	 � +)��� p �-  ��@=� !8 ����� �!C�$ e�$F �� 1�)4( ��53
$%  �����.8 � [��  �� ��!; K$% 15I3�0  P�� 1�PSIAC A-�1 �!C�$ �4% �� 1� )2 ([��  $%  ��� ��53.  

#�)% 2-
� ����
"� 
� � 3)� ���7 5 �5 u�5 �
b <�� �5EPM  

  
�1�1- <�� �5 b

� � 3)� �T��EPM 

 

  

;&N�  �D��
0���!;  

wzzz     
 X��!%
0���!; 

 X��!%
����5��= 

���( (�  ��D
�� ���� $*�� 

J
���

  

c� 0/24 72/76  0/83 87/67  0/5  0/4  0/5  [�3�!C ���  �)- 1  
c� �7�= 0/17 43/37  0/83 52/26  0/4  0/3 0/5  Z8� ���  �)- 2  
X�)
� 0/49 212/28  0/83 255/77  0/7  0/8  0/5  [�3�!C �( ��!� 3  
X�)
� 0/45 186/82  0/83 255/09  0/7  0/7  0/5  Z8� �( ��!� 4  
X�)
� 0/43 174/510  0/83 210/26 6/0  0/8  0/5  !� [%�  5  

c� 0/30 101/67  0/83 5/122  0/7  0/5  0/5  1�4;� f�!��  6  
c� 0/25 77/36  0/83 21/93  0/5  0/5  0/5  ��@�  7  
c� 0/23 68/26  0/83 25/82  0/4  0/5  0/7  �(���5� �_���  8  
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#�)%3-   +@
Q9  <�� �5 ���� )+(�Q � \
� b

� � ��  @�� � ��� ��
ePSIAC 

 p�� 0���!;) O�4� !
�
e�� �� !
�)7��!�(  

SDR   p�� +)��) !� O�4�!
�
e�� �� !
�)7��( 

�D�� ��$I�  
0���!;   

K�!.3 �.F9 
���/ 

���� $*��  J
���

  

81/301  33/0  60/99  c� 27  [�3�!C ���  �)- 1  

09/312  33/0  99/102  c� 28  Z8� ���  �)- 2  
412  32/0  14/132  c� 35 [�3�!C �( ��!� 3  
385  32/0  2/123  c� 33 Z8� �( ��!� 4  

32/831  31/0  71/257  X�)
� 58 !� [%� 5  
557  31/0  9/172  c� 5/43  1�4;� f�!�� 6  
831  31/0  7/257  X�)
� 5/54  ��@� 7  

74/306  31/0  09/95 c� 5/25 �(���5�  �_��� 8  

  

  
�1�2-
� � 3)� �T��
b  <�� �5PSIAC  

�(�� 1� 1F)- ����8$� �I� �  )� H��  ()* (�  $�� �./ 1��1@ �8 15I3� ��!; K$%�0 �8$*�� 15I3 (�  ��D
�� �� �� ����  ��
��!; e�4%� 15I3  ()*�0 A-  ()*�1  [��  $%) �4%3($��� B��  �)-  ��@=� �� 1� K�)V� ��!;�Q E?��  �� �

B�� �	3�!�� ��!;�0 E?�� % ����� �!; [�, !� [%� �����0 E?�� � 18�!�� �� ��!; �8 1�4;� f�!�� �� ��0 
E?�� � 18�!���� @� �� ��� ��!;�0 �  �������: _���� /��(� 3 K�k�� ��	 ��!;�0 E?�� �� $ �� �)%.  
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 �1�3-./�, b

� � #
1�� �T��  

  
�1�4- b

� � /� �� ���$�./�, �� ��
����  

  

    

  

  

  

  

�1�5-��J�� �
�)� /� �� ���$�  

  

e�$F 6��?� 1� [�� �-N� � ��� $� ���$�- �����  $% 1�,�?� ��)�  ()*)4 ( c2* (�  ��D
�� �� �8$�  p�� �8� +)�� ��$I�
$��!C 1���E� $� [5M K��)��.  
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 #�)%4- 3
5��� 	��� ��, <�� �5 .}
� 	�� ���� 6�R+� ���7 5
�)�  

$�  ��.%  ����;�!qF e)�  ����;�!qF �!/  ��$*� e��  K��)�� c2* )O�4� !
�(  

1  54° 20´ 44.31“ 31° 27´ 3.4“  1391  5841 

2  54° 20´ 47.4“ 31° 27´ 5.4“ 1372  972 

3  54° 20´ 48.8“  31° 27´ 8.2“ 1372  632 

4  54° 20´ 56.9“  31° 27´ 22.2“ 1372  1030 

5  54° 20´ 58“  31° 27´ 23.8“ 1372 1403 

6  54° 21´ 1.8“  31° 27´ 27.9“ 1372 950 

7  54° 21´ 3.55“ 31° 27´ 32.37“ 1373 571 

8  54° 21´ 4.6“ 31° 27´ 34.7“ 1373  740 

9  54° 21´ 8.3“ 31° 27´ 39.6“ 1381  900 

10  54° 21´ 11.8“ 31° 27´ 44.6“ 1381  984 

11 54° 21´ 28.7“ 31° 28´ 8.6“  1373  874 

12 54° 21´ 28.5“ 31° 28´ 7.5“  1373  698 

13 54° 21´ 16.6“ 31° 28´ 56.3“  1373 1947 

14 54° 21´ 48.9“ 31° 29´ 52“  1373 207 

15 54° 21´ 5.6“ 31° 29´ 38.6“  1373 391 

  [5M K��)�� �� c2*
�8$�)O�4� !
�(  

  17660 

  p��  �8� +)�� 
 ) ��!� !
�)7�� �� O�4� !
�

e�� ��(  

  118/68 

  
��+��� +G  

  �5���!; e$� ��: $�� [�$� H��
3 1� 1F)- ��PSIAC  �EPM  O�-!- 1�  p�� �8� +)�� ��	��178/44  �
117/86   p�� +)�� ��$I�:$� [5M K��)�� �2�� c2* 1� 1F)- �� ����.8:$%�� �� e�� �� ��!� !
�)7�� �� O�4� !
�
118/68 �5���!; e$� 1� :$��!C \�5� H��
3 1@��I� (�:$��!C 1���E� e�� �� ��!� !
�)7�� �� O�4� !
�EPM  ��

 e$� 1� [�@3 	�!A�  )� H�� 	����  ()*PSIAC ���� �!-L�� [
�. (� �3�� :  $% 1�,�?� 1I?�� �� �*NV� ��8$� �)F�
��	� 1� !�o�- 1� $3)% ��  ()* [�� ����M 1� K��)�� �.* $3��� +� ����� [�D�� ��.  

 e$� ��EPM  ��$*66  c� �5���!; �D�� &N� �����  ()* [*�@� (� $V��  1� [�� c� �7�= �- 1� 1F)- ��
�M K��,�?��1 @3�
M x�!�
�� ��� ��$E� � �8�[ �8� M 1G��� 1� n�$
�  ()*�-���A�5� �� �� �� �� 1� [��  $%��$  1�

�
��� �� 1� ��.;�$8�� �M 1��)-���$ �� %��:$���� �� �:$���� M�K���A�5 �8 1��3!� O,�
 ���  � �4�j),)��:�4�3�4�
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$��!�
� [�� .�8 P�� (�� ��j),)�4�1|�: ���� ��� e�A3 �� M���A�5 �� �	;� d/�� 1� �)%�0 ����	 =u� !  � KL�	3
��!; � +�3��� 08���0 �� �!F� n�.-� (� QM e�� �� (� $�� � �)%� F)-  j�!M�1 ��W

�� � 1F)- ���
�  $8�)=

��.8:[%���� �8 1��3!� (�� $��!�
� �� - <$8 �� [T�D* � v!
 ��)-���� �!� n(L [V!;� �8 e�A3�  n�23� ��  $% 1
%��
��� )�� $�3�� �,)� ��8  (�� �� � ZY)� �*NV� ��8$� ��$*� ��   ()* X��!% 1� 1F)- �� �4�3�4� ��8 [�,��; (� �  ��

c�)5��  ()* ��$��M 1��)- [AF �� }�EV �!47./ 0��	;� � K���@= 08�� d/�� �7*��. 

 
�5
�O  

$.*��: i.:)1385(j),);!�)Gj:� �!�����K���5
3�: ��!A-  �B53��  
4*�c 3�=�: P.:)1381( :��!�� �M � K��,�?� !���� �8 1��3� �� !�  $% n�23��  e$�PSIAC � �����! ��!� �� ���8��!�  !�  ����

A- � �8 ���1 �� (�  ��D
�� �.�,��)
��..����� !
���:  $453�� ��  ��������:  �B53�� :��!A-167  1EDV.  

��V�: i.:)1370( :�I��1@ ��!; ����!� P�� $�Y�0 ���  ()* �� +)�� ��	  �� �(�� :.� KL�I� 1/).2����� 7�� ��!�� 

��[�� �8 P�� � �8� ���!�  !A�� A��1� _��� (��  .  
Bagherzadeh, A.,Mansouri Daneshvar, M.R.,(2011), sediment yield assessment by EPM and 

PCIAC model using GIS data in semi-arid region, Front.Earth Sic.,5,207,DOI 10.1007/S 11707-
0168-2. 
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