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  1چکیده
و پرشیب بودن و تبدیل دلیل کوهستانی  چاي استان گلستان در شمال ایران به  چهلخیز حوزه آب

این امر ضرورت انجام  .مورد تخریب قرار گرفته استشدت  ه دیم باراضی جنگلی به اراضی زراعی
هاي  حوزه مدیریت درهاي ضروري  از جمله بخش. کند میسونگر را فراهم  مدیریتی جامع و همه

این مطالعه سعی  در . استخیز هاي مختلف آب  فرسایش و رسوب بخشخیز آگاهی از وضعیت آب
اساس مطالعات مختلف کارایی خوبی را در بررسی هیدرولوژي و که بر SWATبا استفاده از مدل  شد

نتایج .  شودبررسیحوزه این  رسوبتولید توزیع مکانی میزان و است ها نشان داده  حوزهمدیریت 
قرار  درصد 8-50هاي  واقع در شیباراضی زراعی دیم اراضی حوزه در از درصد   64/14 نشان داد

ترین وضعیت تولید رسوب   تن در هکتار در سال بحرانی25بیش از متوسط رسوب این اراضی با . دارد
 SWATمدل . گیرد و انجام اقدامات حفاظتی قرار میر اولویت مدیریت دین در حوزه دارد بنابرارا 

 تن در هکتار در سال 71/7 و 62/9 ترتیب  بهدامنه و رسوب خروجی از حوزه رامتوسط وزنی رسوب 
شود از آن  با توجه به کارایی مدل در تعیین اراضی بحرانی فرسایش و رسوب، پیشنهاد می. برآورد کرد

  .ات اقدامات مدیریتی استفاده شوددر بررسی اثر
  

  SWAT  مدل ،مناطق بحرانی، رسوبچاي استان گلستان،  خیز چهل آب : کلیديهاي واژه
                                                

  aarefia.6587@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
هاي  هاي مختلف پروژه کردن فرسایش خاك، از جمله مواردي است که در تمام بخش کمی

خیز،   و توسعه آبهاي مدیریت جامع منابع آب و خاك ویژه طرح هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و به
خیز  هاي آب هزویژه حو خیز، به هاي آب هزر حوت بیشدر کشور ما ). 2010صادقی، (ضروري است 

ریزي عمرانی و   هر گونه برنامهکه هستندگیري به تعداد کافی  هاي اندازه  ایستگاهبدونکوهستانی، 
، عقیده بر این است که مشکلن براي مقابله با ای. کند  و یا حتی شکست مواجه میمشکلمدیریتی را با 

رستمیان، (اي باشد  حل بهینه تواند راه خیز می هاي آب هزهاي هیدرولوژي در حو سازي پدیده شبیه
سیستم اطلاعات . ست، ابزاري مفید براي شناسایی مناطق مستعد فرسایش اتوزیعیسازي  مدل). 2006

این  از جمله ).2008، منارامانگا (داده استا افزایش ر هاي هیدرولوژي مدلجغرافیایی قابلیت تحلیلی 
منظور  به براي سرویس تحقیقات کشاورزي ایالات متحده کهاست  SWAT1 توزیعی  مدل نیمهها، مدل

 مطالعات متعددي در کشورهاي .)2010 و همکاران، نیچ (تهیه شده استبررسی اثر اقدامات مدیریتی 
، عباسپور و )2007(بیرهانو و همکاران . ست صورت گرفته اSWATمختلف با استفاده از مدل 

، )2008(، گسیس و یوناس )2007(، بارلوند و همکاران )2007(، گرین و همکاران )2007(همکاران، 
 بیوکت و تایببه، )2010(، کیم و همکاران )2009(لیو  ، ون)2009(، فوله و مولا )2009(لیو   ونفلاین و

از جمله کسانی هستند ) 2010( لوئی  و)2010( و همکاران ، بینح)2010(، شاپ و همکاران )2010(
در این میان، افرادي نیز به مطالعه . اند  به کمک این مدل انجام دادهتوجهی  جالبيها که پژوهش

 ندومبا و همکاران  ،)2007(میشرا و همکاران .  به کمک این مدل پرداختند و رسوبتر فرسایش ییجز
 استفاده نی هستند که باگرا پژوهش، )2009(داگوپاتی و همکاران   و)2009( و همکاران پندي، )2008(

هاي  حوزهرواناب و بار رسوب زیربر هاي موجود  ملاحظه تأثیر پوشش و کاربري و SWATاز مدل 
هاي بحرانی را شناسایی نمودند و آن را براي  ، منابع فرسایش از نظر مکانی و زیرحوزهمتفاوت
 نگرا پژوهش .بردند کار  بههاي مورد مطالعه خودخیز مدیریت آبو نترلی بندي اقدامات ک اولویت

 در )2006(سعادتی و همکاران  از جمله،. اند  از آن بهره بردههاي فرسایش و رسوب  در زمینهایرانی نیز
 بررسی SWAT  مدل بادبی و رسوب را ،آباد  بهشتحوزهدر  )2006(رستمیان  و ؛ کسیلیان حوزه
پتانسیل فرسایش  ها، حوزه، نقشه فرسایش زیرسو خیز قره در آب) 2007(ی و همکاران عمان. ندنمود

 SWATدو روش ) 2010(زاده و همکاران  طالبی .کردندتعیین را  نواحی حساس به فرسایش وخاك 
در  SWATمدل تر  بیشبرده و بر توانایی  کار هو شبکه عصبی را در برآورد بار رسوب حوزه کسیلیان ب

                                                
1- Soil and Water Assessment Tool (s) 
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کارایی  SWAT مدل مطالعات صورت گرفتهبا توجه به  . مقادیر بالاي رسوب اشاره نمودندبرآورد
مطالعه این تواند ابزار مناسب براي انجام  داشته است بنابراین می  و رسوببحث فرسایشمطلوبی در 

 زمینه راجنگل به زراعت  اراضی شدید تبدیلگسترش شیب بودن و کوهستانی و پرجا که  از آن. باشد
، تعیین مناطق بحرانی فرسایش و رسوب خیزي فراهم نموده است براي نابودي خاك و کاهش حاصل

 تعیین این مطالعهاین هدف از . رسد نظر می منظور اعمال مدیریت ضروري به و تعیین اولویت اراضی به
  . استSWATاراضی با استفاده از مدل 

  
  ها مواد و روش

شرق استان گلستان، با مساحتی حدود  چاي در جنوب خیز چهل بحوزه آ: معرفی منطقه مورد مطالعه
 37 درجه و 55 ثانیه تا 30 دقیقه و 22 درجه و 55 هاي جغرافیایی شرقی  هزار هکتار در بین طول25

 22 درجه و 55 ثانیه تا 30 دقیقه و 57 درجه و 36 هاي جغرافیایی شمالی و عرض ثانیه 30دقیقه و 
 درصد و داراي 37شیب متوسط حوزه حدود . قرار گرفته است دقیقه 15جه و  در37 ثانیه 30دقیقه و 

 موقعیت جغرافیایی حوزه 1شکل .  متر از سطح دریا است2555 و 190حداقل و حداکثر ارتفاع حدود 
هاي اراضی در محدوده مورد مطالعه را  هاي هیدرومتري و هواشناسی و کاربري چاي و ایستگاه چهل

متر و   میلی848، 2001-2009هاي  ش متوسط حوزه در ایستگاه لزوره طی سال بار.دهد نشان می
 فرسایش در حوزه سطحی  ترین شکل مهم. گراد است  درجه سانتی18میانگین درجه حرارت ماهانه آن 

صورت  هها ب لغزش در بعضی نقاط زیرحوزه و شیاري است و انواع دیگر فرسایش مانند خندق و زمین
  ).2005مهندسین مشاور رواناب، (ود ش محدود دیده می

  

  
  

  .چاي استان گلستان خیز چهل هاي هواشناسی و انواع کاربري اراضی در حوزه آب حوزه، ایستگاه موقعیت -1 شکل
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اي از  سته زمانی و مجموعهتوزیعی، پیو  مدلی مفهومی، نیمهSWATمدل  :SWAT مدل معرفی
خیز را در دو  سازي هیدرولوژي آب شبیه. هاي تجربی در مقیاس حوزه است  ریاضی و فرمولهاي معادله

 1هاي رواناب سطحی را براي هر واحد پاسخ هیدرولوژیک حجم. دهد فاز زمینی و فاز روندیابی انجام می
با استفاده از روش شماره ) ز زیرحوزه که از نظر کاربري، خاك و شیب همگن هستندهایی ا بخش(

بینی نرخ  پیش. کند سازي می  شبیه امپت و مقادیر روزانه یا زیرروزانه داده دما و بارش -منحنی یا گرین
کانالی (ه با فرمول مانینگ ز اصلاح شده و زمان تمرکز زیرحواناب با استفاده از روش استدلالیاوج رو
نیچ و (توان از   را میSWATتر در مورد هیدرولوژي مدل  اطلاعات بیش. شود محاسبه می) اي و دامنه

 مدل، فرسایش و بار رسوب را براي هر واحد پاسخ هیدرولوژیک با .ملاحظه نمود) 2010همکاران، 
  .زند تخمین می) 1رابطه ) (1995ویلیامز،  (MUSLEاستفاده از 

  

)1           (               CFRG LS P C K   )area  q  Q(/sed /
hrupeaksurf  560811  

  

، )متر در هکتار میلی(حجم رواناب سطحی : Qsurf، )تن(بار رسوب در روز معین : sed ،در آنکه 
qpeak : مکعب بر ثانیهمتر(نرخ رواناب اوج( ،areahru : مساحت واحد پاسخ هیدرولوژیک)هکتار( ،  

K :مربع در ساعتر تن در مت013/0(پذیري خاك  فاکتور فرسایش(،  C : ،فاکتور مدیریت و پوشش  
P : ،فاکتور عملیات حفاظتیLS : فاکتور توپوگرافی وCFRG : که  زمانی. درشت استقطعات فاکتور

 : که در آنکند  حساب می2رابطه بار رسوب را با استفاده از : SWAT وجود داردبرف در یک واحد 
sed : تن(بار رسوب در یک روز(،  َsed :رسوب محاسبه شده با بار MUSLE) و ) تنSNO :محتواي 

  . است)متر میلی(آب برف 
  

)2                                                                                          (




 




425
3

/
snoexp

dsesed  

  

اسبه  مح3 طهرابصورت  سهیم در کانال اصلی را بهب زیرزمینی آجریان جانبی و  رسوب ،مدل
  :دکن می

  

)3                                                            (1000
sedhrugwlat

lat
concarea)QQ(

sed


  

                                                
1- HRU: Hydrologic Response Unit 
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جریان جانبی براي روز : Qlat ،)تن(بار رسوب در جریان جانبی و آب زیرزمینی : sedlatکه در آن، 
مساحت واحد پاسخ : areahru ،)متر میلی(آب زیرزمینی در روز معین : Qgw ،)متر میلی(معین 

گرم در  میلی(غلظت رسوب در جریان جانبی و آب زیرزمینی : concsed و )کیلومترمربع(هیدرولوژیک 
طور  نشست است که به انتقال رسوب در شبکه کانال تابعی از دو فرایند تخریب و ته .است) لیتر
تواند از یک قسمت آبراهه   که می)concsed,ch,mx (حداکثر مقدار رسوب. شود سازي می زمان شبیه هم

 و اي  مقادیر منطقهspexp و csp ،در آنکه  ،است 4مطابق رابطه   بر حسب کیلوگرم در لیتریابدانتقال 
vch,pk  هستند) متر بر ثانیه(سرعت اوج کانال.  

  

)4                                                                              (spexp
pk,chspmxch,sed, VCconc   

  

  .شود محاسبه می 6 و 5رابطه صورت  بهدر آبراهه رسوب و تخریب نشست  اي ته مقدار شبکه
  

)5(                                                        chmx ch,sed, ch,ised,dep V)concconc(sed   
  

)6(                                       chchch ch,ised,mx ch,sed,deg CKV)concconc(sed   
  

، )تن(در آبراهه رسوب ایجاد شده : seddegو نشست شده  مقدار رسوب ته: seddepدر آن، که 
concsed,ch,i : و ) مکعبگرم در لیتر یا تن در مترکیلو(غلظت رسوب اولیه در آبراههVch : حجم آب در

دار سپس مق. فاکتور پوشش کانال است: Cchپذیري کانال و  فاکتور فرسایش: Kch ،)مکعبمتر(راهه آب
مقدار رسوب معلق  sedch,iآید که در آن  دست می ه ب7از رابطه  )تن (sedch،  رسوب در آبراههنهایی

  .در آبراهه در شروع گام زمانی است
  

)7                                                                             (sedch=sedch,i - seddep + seddeg  
  

  در آن، که  .شود  محاسبه می9از رابطه  )تن (sedout،  از آبراههخروجیرسوب  در نهایت
Vout : 2005 و همکاران، نیچ(است ) مترمکعب(حجم جریان خروجی در گام زمانی.(  

  

)9                      (                                                                 
ch

out
chuto V

V
sededs   
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 و )2010 و همکاران، نیچ(طبق راهنماي مدل .  استفاده شدSWAT2009ر این مطالعه از نسخه د
داده و همچنین هاي کاربري اراضی، خاك و شیب   نقشه دسترس، هاي در با توجه به شرایط و داده

 مدل معرفی  به ایستگاه در محدوده مورد مطالعه3 مربوط به ي روزانهدماحداقل و حداکثر بارش و 
  ).1دول ج (شد

  
  .SWATبه مدل ورودي هاي   مشخصات داده-1 جدول

  منبع  خصوصیت  لایه رقومی  ردیف
  1:50000نقشه توپوگرافی    متر50 متر در 50اندازه سلول   مدل رقومی ارتفاع  1

  برداري کشور سازمان نقشه
        

 ArcSWATاز مدل رقومی ارتفاع در   )50>، 50- 30، 30-8، 8- 0( طبقه 4  شیب  2
        

، )کیلومترمربع94/0( مناطق مسکونی( کلاس 7  کاربري اراضی  3
، )14/0( ، اگروفارستري)85/148( برگ جنگل پهن
، )1/1( ، مرتع)15/0( ، باغ)96/98( زراعت دیم

  ))6/1( تراسبندي

 مربوط به  ،LissIII سنجنده IRSاز تصویر 
 5/24 با قدرت تفکیک 2006 ژوئن سال 17

 Google earth، متري، پیمایش صحرایی
 )2010باي و همکاران، (

        

، 1,1,3، 1,1,2، 1,1,1(اجزاء اراضی   کلاس7  خاك  4
1,1,4 ،1,2,1 ،1,2,2 ،1,2,3 ،9,3,4(  

  منظوره،طرح جامع جنگلداري چند
 اداره کل منابع طبیعی استان گلستان

  )2005مهندسین مشاور رواناب، (
        

حداکثر و  بارش،  5
  حداقل دما

  ،2009-2001هاي  سالوزانه آمار ر
  سه ایستگاه لزوره، نراب و دوزین

  اي استان گلستان شرکت آب منطقه

  
چاي طی  خیز چهل ایستگاه لزوره در خروجی آبدبی متوسط روزانه و غلظت رسوب براي مدل 

با نتایج  . اعتبارسنجی شد2006-2009 و براي  واسنجیSUFI2 به کمک 2001-2005 آماري  دوره
پس از اطمینان از نتایج مدل، وضعیت فرسایش و .  ارزیابی گردیده معیار ناش ساتکلیفتوجه ب

ترین   مناطق داراي بیشهاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته و ها و کاربري رسوب در زیرحوزه
  . شدتعییناولویت حفاظتی 

  
   و بحثنتایج

خ هیدرولوژیک از تلفیق  زیرحوزه و نقشه واحدهاي پاس11طی اجراي مدل نقشه زیرحوزه با 
  ).2 شکل (ددست آم به واحد 334ي اراضی و شیب با هاي خاك، کاربر لایه
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  .چاي  چهلخیز حوزه آبهاي پاسخ هیدرولوژیک  نقشه واحد: و چپ  و شبکه آبراههها حوزهزیر، حوزهمرز  :استر - 2 شکل
  

 و براي غلظت -32/1ه برابر تابع هدف ناش ساتکلیف قبل از واسنجی مدل براي دبی متوسط روزان
منظور تسریع عملیات واسنجی  ه و ببنابر لزوم واسنجی مدل براي این حوزه. دست آمد ه ب-44/3رسوب 

سنجی  از واسنجی و اعتباردست آمده به مقادیر ناش ساتکلیف 2جدول . استفاده شد SUFI2از الگوریتم 
 گزا و  واند  را قابل پذیرش دانسته1 و 0یر بین مقاد) 2007 (نموریاسی و همکارا. دهد مدل را نشان می

بنابراین نتایج مدل پس از  .بخش اعلام کردند  را رضایت75/0 و 36/0نیز مقادیر بین ) 2008(کري  سی ام
  .توان از آن در تحلیل فرسایش و رسوب حوزه استفاده کرد  می ارزیابی شد وقبول واسنجی قابل

  
  .سازي  از مقایسه مقادیر مشاهداتی دبی و غلظت رسوب با مقادیر شبیهدست آمده بهلیف ک مقادیر معیار ناش سات- 2جدول 

  )2006-2009(اعتبارسنجی   )2001-2005( واسنجی  
  4/0  5/0  )مترمکعب بر ثانیه( دبی متوسط روزانه

  92/0  71/0  )گرم در لیتر میلی(غلظت رسوب 
  

سطح خروجی مدل در  MUSLE از هدست آمد به  رسوب و سطحیرواناب  متوسط وزنیمقادیر
 با توجه به حوزهزیر خروجی از کانال هرورودي و رسوب مقادیر دبی و متوسط وزنی ها و  حوزهزیر

بر آن مقادیر رسوب متوسط وزنی هر یک از   علاوه.ه شده استیارا 3در جدول کش آن  مساحت زه
  . آمده است4منطقه در جدول هاي شیب  و کلاسها  کاربري
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  .هاي اراضی کاربري میزان فرسایش و رسوب در هر یک از -4 جدول
  مساحت   )تن در هکتار(درصد اراضی واقع در هر کلاس رسوب 

  )مربعکیلومتر(
  )MUSLE(رسوب  بار
 <25 15-25 5-15 2-5 2<  )تن در هکتار در سال(

  64/14  88/1  09/6  29/10  44/6  41/23  72/100  زراعت دیم
  0  0  0  0  06/0  0  16/0  اگروفارستري

  04/0  0  0  0  33/0  8/16  95/0  مسکونی
  0  7/0  68/0  24/0  48/57  34/0  9/148  جنگل
  0  0  0  0  05/0  0  13/0  باغ

  0  0  0  0  44/0  0  11/1  مرتع

ش
پوش

  

  0  03/0  14/0  01/0  46/0  75/4  59/1  کاري تراس دیم
8-0  82/9  39/2  53/2  28/0  09/1  0  0  
30-8  85/85  84/9  92/13  53/9  18/2  88/0  54/7  
50-30  89/98  39/12  70/28  73/0  66/2  02/1  13/6  

شیب
  

<50  42/57  76/5  11/20  0  98/0  7/0  99/0  
  

نشست رسوب فرآیند  رسد ته نظر می با دقت در مقادیر ورودي و خروجی رسوب هر زیرحوزه به
 وجود دارد که با 83/0گی ها و طول کانال ضریب همبست بین این تفاوت .هاي حوزه است غالب در کانال

 روندیابی هاي هو مقادیر اوج جریان که در محاسبتوجه به تأثیر طول کانال بر مقادیر سرعت اوج کانال 
یک از  رسد هیچ نظر می با توجه به نتایج مدل به. گیرد دور از انتظار نیست رسوب مورد استفاده قرار می

دارد و ضرورتی به انجام اقدامات مکانیکی در مسیر هاي اصلی حوزه در وضعیت بحرانی قرار ن کانال
 88 (یی همبستگی بالا،اما در بحث رسوب دامنه. شود صورت طبیعی انجام می هجریان نیست و تعدیل ب

بیش از سایر عوامل  هر دو متغیراز طرفی . وجود داردحوزه زیربین رواناب سطحی و رسوب هر  )درصد
ضریب همبستگی (همبستگی د در زیرحوزه و رطوبت پیشین خاك  میزان اراضی زراعی موجوثر، باؤم

ترین تولید  دهد که مناطق زراعی بیش  نشان می4بر آن جدول  علاوه. اند نشان داده)  درصد25و  21
گیر این اراضی در سطح حوزه باید  را در حوزه دارد که با توجه به مساحت چشم) 41/23(رسوب 

   درصد از اراضی زراعی در کلاس شیب 8/50دهد  ها نشان می ررسیب. تر مورد توجه قرار گیرد بیش
این امر معرف یکی از .  درصد واقع است30- 50هاي   درصد از آن در شیب2/37 درصد و 30-8

 درصد از اراضی حوزه 64/14میزان  .ترین اثرات تغییر کاربري جنگل به زراعت در حوزه است مخرب
 اراضی با کاربري زراعت دیم مربوط بهتار قرار دارد که تمامی آن  تن در هک25در کلاس رسوب بیش از 

العاده شیب  نیز بر نقش فوق) 2009(چون کیم و همکاران  نی همگرا پژوهش .است درصد 8-50و شیب 
نیز با مقایسه بار رسوب واحدهاي پاسخ هیدرولوژیک نشان ) 2007(عمانی و همکاران . اند تأکید کرده
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دلیل حذف  واحی فرسایشی اراضی زراعی با شیب تند هستند، اما نواحی بزرگی بهترین ن داد که بیش
ثیر أت تراشی تحت پوشش گیاهی طبیعی و تبدیل اراضی مرتعی به کشت دیم، چراي بیش از حد و جنگل

 درصد از 14نشان دادند که مناطق کشاورزي بالادست، ) 2009(مولا و فوله . فرسایش تشدیدي هستند
ردند که تولید رواناب سطحی نیز بیان ک) 2010 (بیوکت و تایببه. دهد ب سالانه را تشکیل میکل بار رسو

هایی از حوضه، داراي خاك رسی سنگین با ظرفیت نفوذ پایین اراضی کشاورزي و   در بخشعمومطور  به
ضی زراعی  بر لزوم انجام مدیریتی اصولی بر ارابنابراین نتایج مدل.  درصد، بالا بود25شیب بیش از 

توان به احیاي جنگل در کل  ستگی شدید مردم منطقه به زراعت نمیدلیل واب چند به هر. حوزه توجه دارد
 نیز کاري و اگروفارستري که قبلاًَ منطقه پرداخت اما با وجود شیب بالاي حوزه شاید بتوان با گسترش باغ

  .ل نمودهاي حوزه انجام شده است، میزان فرسایش را تعدی در برخی قسمت
  

  گیري هنتیج
 تن در هکتار 62/9 نشان داد سالانه حدود چاي چهلخیز  در حوزه آب SWATاجراي مدل 

 تن در هکتار رسوب از خروجی حوزه در محل 71/7شود و میزان  رسوب در سطح حوزه ایجاد می
 30یش از ها نشان داد اراضی زراعی دیم داراي شیب متوسط ب بررسی. گردد ایستگاه لزوره خارج می

نیازمند دهد و  زایی در حوزه را تشکیل می عمده مناطق رسوب  درصد39درصد با اشغال بیش از 
 هاي  کاربريشود پیشنهاد می .انتخاب کاربري مناسب و نحوه انجام آن استمتمرکز در اعمال مدیریتی 

بندي  در ترکیب با تراسرفته است  کار ههایی از حوزه ب  نیز در بخشکه قبلاًکاري و اگروفارستري  باغ
براي بهبود وضعیت فعلی اجرا شود و نسبت به انجام قرق و احیاي جنگل در اراضی با شیب بیش از 

توانست اراضی بحرانی فرسایش و رسوب در حوزه را شناسایی  SWATمدل .  درصد اقدام گردد50
این اقدامات  اعمال شود اثر  در این حوزه پیشنهاد میSWATبا توجه به کارایی مدل پس . کند

تري براي کنترل و حفاظت از اراضی  ریزي آگاهانه وسیله مدل مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان برنامه به
  .حوزه در برابر فرسایش داشت
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Abstract1 

Chehelchai watershed in Golestan Province, northeast of Iran, covers steep 
slopes in a mountainous region and has been facing forest cover change to dry 
farming leading to accelerated soil erosion. This necessitates a holistic 
management approach to the watershed and to this end, we need good estimation of 
soil erosion and sedimentation. The aim of this study is application of SWAT- 
which has performed well in similar studies- for modeling erosion distribution over 
the entire watershed. Our results indicated rainfed agriculture comprising 14.64% 
of the watershed and located on slopes 8-50% steep is producing the highest 
average weighted amount of erosion and sediments (25 tons per hectares). Hence, 
the rainfed agriculture is considered as the highest priority for management 
practices. The average weighted erosion and sediment yield were estimated at 9.26 
t ha-1y-1 using the SWAT model. The sediment leaving the watershed was 
estimated at 7.71 t ha-1y-1 using the model. Based on the reasonable results we 
obtained from the application of the model concerning location and mount of 
erosion, we recommend its application to manage Chehelchai Watershed for 
erosion and sedimentation control. 
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