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هاي آبریز، برآورد میزان تولید رسوب هر یک از  از مسائل مطرح در مدیریت آب در حوضه سابقه و هدف:
هاي مخزنی، در مراحل  هاي بالادست سد جریان و رسوب رودخانه سالانهتعیین حجم ماهانه و ها است.  زیرحوضه

و شناخت  اي رایانه رهايافزا نرمپیشرفت تکنولوژي دارند.  توجهی قابلبرداري این مخازن، اهمیت  طراحی و بهره
هاي ریاضی را فراهم  بر آن، امکان استفاده از انواع مدل مؤثرفرآیندهاي فرسایش و رسوب و تشخیص نسبی عوامل 

هاي  رو استفاده از مدل با مقادیر واقعی تطبیق داشته، از این ها مدلنتایج حاصل از بعضی از  که جا آن از. استنموده 
جریان و رسوب  سالانهحجم ماهانه و برآورد  منظور به .است یافته افزایشفرسایش و رسوب در مطالعات حوزه آبخیز 

اي  و کامل در مقیاس حوضه یک مدل جامع SWATمدل کار گرفته شد.  هب SWATدر زیرحوضه سد گراتی، مدل 
جریان، رسوب، عناصر غذایی و بیلان مواد شیمیایی در هاي مدیریتی متفاوت بر  بینی تأثیر روش باشد که براي پیش می

  است.   هاي زمانی طولانی ارائه شده هایی با خاك، کاربري اراضی و شرایط مدیریتی متفاوت براي دوره حوضه
  

طلاعات و ا گردد میمختلفی استفاده  هاي نقشهو  هاي دادهحوضه مطالعاتی از  سازي مدلجهت  :ها مواد و روش
هاي هواشناسی  )، نقشه کاربري اراضی، نقشه خاك و دادهDEMورودي مدل شامل نقشه مدل رقومی ارتفاع (هاي  داده

و  باشد. جهت واسنجی ، سرعت باد و رطوبت هوا میداقل و حداکثر درجه حرارت روزانهشامل بارندگی، ح
براي  SUFI2الگوریتم  ملهازجهاي متنوعی  استفاده شد که داراي روش SWAT-CUP افزار نرمسنجی مدل از  صحت

ماهانه دبی و رسوب در حوضه مورد  شده مشاهدهحاضر با استفاده از آمار  پژوهشدر باشد.  پارامترها می واسنجی
کالیبره گردید، سپس اقدام به ارزیابی  SWATمطالعه و با استفاده از پارامترهاي فیزیکی، ارقام برآورد شده توسط مدل 

  سال) از ایستگاه  16( 1986-2001هاي  رواناب آمار سال در برآوردجی مدل براي واسنشد.  SWATمدل 
هاي  سنجی از آمار سال صحت مرحلهسفید و براي  سال) از ایستگاه قلعه 6( 2004-2009هاي  بیدواز اسفراین و سال

سفید استفاده شده  قلعهسال) در ایستگاه  2( 2010-2011هاي  سال) در ایستگاه بیدواز اسفراین و سال 4( 2005-2002
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بار اند.  گیري شده سفید اندازه سال) در ایستگاه قلعه 3( 2009- 2011هاي  هاي بار رسوب در سال است. همچنین داده
عبارتی براي هر ماه از سال حداقل  گیري شده است. به سال اندازه ماه هرشده حداقل در یک روز از  گیري رسوبی اندازه

  است.  شده  استفادهگیري و در مدل  سوب اندازهگیري ر یک داده اندازه
  

سفید  هاي بیدواز اسفراین و قلعه قبولی براي برآورد دبی ماهانه در ایستگاه شده از دقت قابل مدل واسنجی :ها یافته
   و پارامتر )R2(، ضریب همبستگی)MSE( هاي میانگین مجذور خطا مقادیر پارامتر که طوري بهبرخوردار بود. 

، براي دبی در 64/0و  87/0، 516/0ترتیب برابر  براي دبی ماهانه در ایستگاه بیدواز اسفراین به )NS( ساتکلیف -ناش
 72/0، 42/0ترتیب برابر  سفید به ، و براي رسوب در ایستگاه قلعه71/0و  89/0، 55/0ترتیب برابر  سفید به ایستگاه قلعه

متر و میلی 4/22عمق رواناب سالانه در زیرحوضه گراتی حدود نتایج نشان داد که مجموع  دست آمد. هب 59/0و 
کیلومترمربع  1/747باشد که با احتساب مساحت  می کیلومترمربعتن در سال در  773مجموع بار رسوب سالانه حدود 

ن گردد و همچنی میلیون مترمکعب برآورد می 71/16مدت سالانه رواناب برابر درازبراي این زیرحوضه، مجموع حجم 
هاي  حداکثر بار رسوب و رواناب در ماه تن رسوب از حوضه گراتی خارج خواهد شد. 576983 سالانه حدود

   دهد. اردیبهشت و خرداد رخ می
  

سازي رسوب خوب  نشان داد که قابلیت مدل در شبیه رسوب سازي شبیه در SWATمدل  نتایج بررسی گیري: نتیجه
 دوره و کالیبراسیون دوره در است توانسته SWATمدل  رسوب، تعیین در قطعیت زیاد رغم عدم است. علی

   نماید. سازي شبیه را رسوب آورد حداکثر وقوع زمان خوبی به سنجی صحت
  

  SWAT 2012رسوب، رواناب،  ،SUFI2الگوریتم  :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 تأسیسات همواره که مشکلاتی و مسائل از یکی

 مخاطره به را سدها مفید عمر و ساخته متأثر را آبی
 تا که هاست آنمخازن  در گذاري رسوب ،اندازد می

 رسوب برآورد است بنابراین ناپذیر اجتناب حدي
 رسوب و حجم شده نشین ته رسوب سد، به ورودي

 از .است برخوردار بسیاري از اهمیت دوره یک از پس
 به بسته رسوب و انتقال فرسایش رواناب، مقدار طرفی
 حوضه سطح در پوشش و خاك هیدرولوژیکی، شرایط

 سازي شبیه که گردد میباعث  این و کند می تغییر
 از لازم اطلاعات ارائه نیازمند فوق فرایندهاي
 از یکی .باشد این عوامل مکانی تغییرات چگونگی

 مورد بسیار امروزه که رسوب برآورد نوین هاي روش

هاي  مدل از استفاده ،گرفته قرار پژوهشگران توجه
 توسعه اخیر هاي مهر و موم در که است هیدرولوژیکی

کاربرد مدل  پژوهشهدف است.  یافته زیادي
1SWAT سازي رواناب ماهانه و رسوب  براي شبیه

با  SWATمدل باشد. ماهانه در حوضه گراتی می
هاي مختلف  لایه کارگیري بههاي مؤثر و  پردازش داده

GIS در دهه اخیر در  کند.سازي میرسوب را شبیه
هاي  استفاده SWATنقاط مختلف جهان از مدل 

) با 2017( ویجیاك و همکاران .مختلفی شده است
میزان بار رسوب در حوضه  SWATاستفاده از مدل 

 با ها آنارزیابی  بر اساسکردند.  برآورددانوب را 
هاي رسوب براي کالیبراسیون مدل،  کمبود داده وجود

                                                
1- Soil and Water Assessment Tool 
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مدیریت رسوب  تأثیرتواند براي بررسی  این مدل می
مناسب  وهوا آبتحت شرایط فعلی و تغییرات 

) با استفاده از 2016( محمد و همکاران .)6( شدبا می
میزان رواناب و رسوب سالانه حوضه  SWATمدل 

عراق را برآورد  شهر دهوك/سد دهوك در شمال 
نتایج میانگین رواناب و رسوب سالانه  بر اساس. نمود

 6/124* 103میلیون مترمکعب و  3/14ترتیب برابر  به
)، 2015پرست و همکاران ( حق .)5( تن برآورد گردید

تولید رسوب حوضه آبریز  SWATبا استفاده از مدل 
 سازي مدلسازي کردند. نتایج  رودخانه کن را شبیه

 دهی رسوبمقدار  2012تا  2004از سال  شده انجام
 کردند برآورد ton/year/km2 115رودخانه را حدود 

 SWAT) از مدل 2012( اصل و همکاران عارفی ).4(
آبخیز حوضه رد رواناب و رسوب در وجهت برآ

   در شرق استان گلستان استفاده کردند.چاي  چهل
طبق نتایج، این مدل توانایی کاربرد در آبخیزهاي 

بینی  کوهستانی، پرشیب و جنگلی را دارد و پیش
بینی خوب تا  بخشی از دبی روزانه و پیش رضایت

و  چانتها. )2( عالی از رسوب حوضه داشته است
ارزیابی  براي SWAT از مدل) 2011همکاران (

هاي  حوزهآلی در  هیدرولوژیکی، رسوب و میزان مواد
آبخیز بزرگ استفاده کرده و نواحی داراي شرایط 

شناسایی کردند. مناطق  موردنظربحرانی را در حوزه 
بالایی حوزه قرار  هاي قسمتداراي شرایط بحرانی در 
شیب زیاد و شدت  جمله ازداشتند که به عواملی 

بارندگی زیاد و پوشش گیاهی کم مربوط بوده است. 
قادر است  SWATنتیجه گرفتند که مدل  ها آن

 .)3( ارزیابی درستی از شرایط حوزه داشته باشند
 دبی بررسی شامل SUFI2روش  با قطعیت عدم تعیین

 و راستا در همین .باشند رسوب می مطالعه یا جریان و
 سازي شبیه در SWATمدل  توانایی بررسی منظور به

سوئیس،  Alpineحوضه  در رسوب و جریان دبی
 استفاده روش این از) 2007ن (همکارا و عباسپور

و  R- factor مانند هایی شاخص از استفاده با و کرده
P-factor و رواناب سازي شبیه در را مدل عملکرد 

 توجه به با ها آن. کردند ارزیابی مطلوب بسیار رسوب
 جریان سطحی، رواناب شامل آب بیلان هاي مؤلفه
 این زیرزمینی آب از ناشی جریان و آب جانبی

 آب جریان زیاد ارتباط عدم به را عملکرد مطلوب
 در این. دادند نسبت منطقه در زیرزمینی و سطحی

 در Coachحوضه  مانند مناطقی که در است حالی
 زیرزمینی و سطحی آب بین ارتباط وجود علت به چین

 سازي شبیه مخزن و سد مانند هایی سازه تأثیر و
  ).1( است نبوده مطلوب

  
  ها مواد و روش

حوضه آبریز سد  :مطالعه موردمشخصات حوضه 
خراسان شمالی، شهرستان  گراتی واقع در استان

باشد.  کیلومترمربع می 723داراي مساحت  اسفراین،
متر از سطح دریا  3100بلندترین نقطه این حوضه 

درصد  14ارتفاع دارد. شیب متوسط این حوضه نیز 
 3اي درجه  در زیرحوضه گراتی که حوضهباشد.  می
گونه ایستگاه هیدرومتري یا هواشناسی  باشد هیچ می

آمار منظور قابلیت استفاده از  وجود ندارد. به
هواشناسی منطقه، مرز  هاي هیدرومتري و ایستگاه

مطالعه براي مدل  حوضه گراتی به حوضه موردزیر
SWAT شده است. در این حوضه دو  توسعه داده

سنجی نوشیروان و بیدواز اسفراین به  ایستگاه باران
سفید و بیدواز  همراه دو ایستگاه هیدرومتري قلعه

جاورت این حوضه اسفراین قرار دارد. همچنین در م
سنجی و هیدرومتري روئین عراقی و  ایستگاه باران
  سنجی خوش نیز قرار دارند. ایستگاه باران

اطلاعات  :سازي مدلآوري اطلاعات ورودي و   جمع
هاي اساسی مدل شامل نقشه مدل رقومی ارتفاع  و داده

)DEM،اطلاعات مربوط به  )، نقشه کاربري اراضی
، اطلاعات خاکشناسی نقشه خاك کاربري اراضی؛
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هاي هیدرولوژي،  ها، گروه جمله تعداد لایه منطقه (از
هاي هواشناسی  ...) و داده عمق خاك، بافت خاك و

بارندگی، حداقل و حداکثر درجه حرارت روزانه  مانند
واقع در و دبی رودخانه در ایستگاه هیدرومتري 

 باشد. جهت انجام مراحل واسنجی میخروجی حوضه 
رفی نقشه توپوگرافی، مرز و شبکه پس از مع

افزار  هاي حوضه مورد مطالعه به محیط نرم رودخانه
ArcGIS مدل ،SWAT  مشخصات مرز حوضه، مرز
 هاي ها، رودخانه ها، نقاط خروجی زیرحوضه زیرحوضه

کند.  حوضه و سایر پارامترهاي حوضه را ترسیم می
طوري ساخته  SWATمطالعه در  مدل حوضه مورد

زیرحوضه تقسیم شود و  5ضه موردنظر به شد که حو

سفید و بیدواز اسفراین  قلعه هخروجی دو زیرحوض
هاي هیدرومتري این  دقیقاً در محل ایستگاه

هاي این  ها باشد تا با استفاده از داده زیرحوضه
سنجی  واسنجی و صحت SWATها مدل  ایستگاه

گراتی در مجاورت  هشود. همچنین خروجی زیرحوض
موقعیت سد گراتی قرار گرفت تا نتایج خروجی از 

 نتایج تحقیق بررسی شود. عنوان این زیرحوضه به
در  SWATمشخصات رسم شده توسط مدل  1شکل 

طور که در  دهد. همانرا نشان می GISافزار  محیط نرم
گراتی در محل خروجی مشخص است سد  1شکل 

وجی این خرشده است و   واقع 5 زیرحوضه
  باشد.  حاضر می پژوهش زیرحوضه نتایج اصلی

  

  
  

  . فیاگرروشبکه هیدآن و  هاي زیرحوضهسد گراتی، حوضه  -1شکل 
Figure 1. The Geraty dam watershed, sub-basins and the hydrographic network. 

 
  

در مرحله بعد با استفاده از نقشه خاك (نقشه 
در مقیاس مطلوب  مطالعه موردخاکشناسی منطقه 

 آباز مؤسسه تحقیقات خاك و  1:250،000
(نقشه کاربري اراضی  خریداري شد)، کاربري اراضی

پژوهشکده حفاظت خاك و از  1:250،000با مقیاس 
 5در  که تهیه شد) و نقشه طبقات شیب آبخیزداري

  شیب)  ˃30و  15-30، 10-15، 5-10، 0-5( طبقه

شود. پس از  منطقه رسم می DEMبر اساس نقشه 
راضی، خاکشناسی و طبقات معرفی سه نقشه کاربري ا

گذاري این  هم ، این مدل با رويSWATشیب به مدل 
 حوضه هیدرولوژیکی واکنشها واحدهاي  نقشه

)HRU( پس از ساخت واحدهايکند. را آماده می 
به  موردنیازهاي هواشناسی  هیدرولوژیکی، داده واکنش
هاي بارندگی،  شود. داده معرفی می SWATمدل 
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ثر، رطوبت نسبی، سرعت باد و دماي حداقل و حداک
تابش خورشیدي دو ایستگاه سینوپتیک سبزوار و 

هاي  کننده داده تولیدهاي  ایستگاه عنوان بهبجنورد 
قرار گرفتند. علاوه بر این  استفاده موردهواشناسی 

بارندگی روزانه دو  مدت طولانیهاي  ها، داده ایستگاه
نوشیروان و اسفراین جهت  سنجی بارانایستگاه 

 SWATرواناب به مدل  –سازي فرآیند بارش شبیه
وارد شدند. دوره آماري بارندگی روزانه مربوط به 

سال است که از سال  26هاي مذکور شامل  ایستگاه
  شوند.  ختم می 2011شروع و به سال  1986

  
  نتایج و بحث

هاي موردنیاز به داده واردکردنپس از معرفی و 
شود. مراحل استخراج  این مدل اجرا می SWATمدل 

شامل اجراي اولیه مدل  SWATنتایج از مدل 
SWATآنالیز حساسیت و عدم قطعیت مدل ، ،

   انجام گرفت. SWATسنجی مدل  واسنجی و صحت
ایستگاه  :SWAT سنجی مدل واسنجی و صحت

سال آمار هیدرومتري  20بیدوازاسفراین داراي 
سال آمار  8سفید داراي  قلعه) و ایستگاه 2005-1986(

باشد. براي واسنجی  ) می2004-2011هیدرومتري (
 1986-2001هاي  مدل در برآورد رواناب آمار سال

هاي  سال) از ایستگاه بیدواز اسفراین و سال 16(

سفید و براي  سال) از ایستگاه قلعه 6( 2009-2004
   2002-2005هاي  سنجی از آمار سال صحت همرحل

هاي  ر ایستگاه بیدواز اسفراین و سالسال) د 4(
  سفید استفاده سال) در ایستگاه قلعه 2( 2011-2010

هاي  هاي بار رسوب در سالشده است. همچنین داده
سفید  سال) در ایستگاه قلعه 3( 2011-2009
هاي بار رسوب در ایستگاه اند که دادهگیري شده اندازه
ی و سفید به دو قسمت براي مراحل واسنج قلعه

داده  20، داده 25جی تقسیم شدند که از بین سن صحت
سنجی انتخاب  داده براي صحت 5براي واسنجی و 

شده حداقل در یک روز  گیري بار رسوبی اندازه. شدند
عبارتی براي  گیري شده است. به از هرماه سال اندازه

گیري رسوب  ماه از سال حداقل یک داده اندازه هر
عنوان مثال  شده است. به  استفادهگیري و در مدل  اندازه

گیري رسوب در  داده اندازه 40سفید  در ایستگاه قلعه
گیري و براي  هاي متفاوت اندازه روز، ماه و سال

). 2و  1 هاي شده است (جدول  سازي استفاده مدل
ترین آبدهی ویژه در  دهد که بیش نشان می 3جدول 

اد) هاي فصل بهار (فروردین، اردیبهشت و خرد ماه
 SWATخوبی نتایج مدل  به 3 هست. همچنین جدول

سازي رواناب در زیرحوضه گراتی  را در مورد شبیه
   .کند  تأیید می

  
  . SWAT نتایج واسنجی مدل -1جدول 

Table 1. The results of calibration swat model.  

 p-factor r-factor R2 NS MSE SSQR پارامتر

  دبی اسفراین
Bidouaz Esfaraien st. Discharge 

0.13 0.39 0.87 0.64 0.516 115 

  سفید دبی قلعه
GhaleSefid st. Discharge 

0.08 0.79 0.89 0.71 0.55 53 

  سفید رسوب قلعه
GhaleSefid st. sediment 

0.06 1.04 0.72 0.59 4.20 102 
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  . بار رسوببراي روناب و  SWAT سنجی مدل نتایج صحت -2جدول 
Table 2. The results of validation swat model for runoff and sediment.  

 p-factor r-factor R2 NS MSE SSQR پارامتر

 دبی بیدواز اسفراین
Bidouaz Esfaraien st. Discharge 

0.27 0.54 0.76 0.76 0.075 18.01 

سفید دبی قلعه  
GhaleSefid st. Discharge 

0.15 0.86 0.69 0.82 0.125 12.01 

سفید رسوب قلعه  
GhaleSefid st. sediment 

0.34 1.82 0.82 0.49 1.08 27.04 

  
  . گراتی هشده زیرحوض سازي میانگین درازمدت ماهانه بارش، رواناب و بار رسوب شبیه -3جدول 

Table 3. The long-term average monthly of simulated rainfall, runoff and sediment load in the Geraty dam basin. 

 
  میانگین بلندمدت

long-term average 

  پارامتر                                         
Parameter 

 ماه    
month 

  بارش
Rainfall  

)mm( 

  رواناب
Runoff  

)mm( 

  بار رسوب
Sediment load  

)ton/ha( 

 Sep(  9.93 1.92 0.24( مهر

 Oct( 25.24 2.10 0.42( آبان

 Nov( 36.41 0.58 0.40( آذر

 Dec(  39.78 1.93 0.77( دي

 Jan(  38.42 0.29 0.13( بهمن

 Feb(  61.85 0.46 0.05( اسفند

 Mar(  45.24 1.39 0.32( فروردین

 Apr(  24.35 6.28 2.14( اردیبهشت

 May(  7.95 3.45 2.76( خرداد

 Jun(  2.53 1.84 0.26( تیر

 Jul(  1.45 0.60 0.04( مرداد

 Aug(  3.48 1.55 0.18( شهریور

 Total annual(  296.64 22.39 7.73(مجموع سالانه 
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نتایج این مرحله نشان داد که مجموع عمق 
 39/22گراتی حدود  زیرحوضهرواناب سالانه در 

 109/747باشد که با احتساب مساحت  متر می میلی
، مجموع آورد زیرحوضهکیلومترمربع براي این 

 71/16سالانه در زیرحوضه گراتی برابر  درازمدت
مجموع بار  میلیون مترمکعب برآورد شده است.

تن در  773رسوب سالانه در زیرحوضه گراتی حدود 
است. با احتساب مساحت  کیلومترمربعسال در 

تن رسوب از  576983لانه حدود ، ساحوضه گراتی
(حجم رسوب با  حوضه گراتی خارج خواهد شد

تن  2/1استفاده از وزن مخصوص رسوب که حدود 
دست آمده است).  ه، بشده گرفتهدر مترمکعب در نظر 

سال، نتیجه  50با احتساب عمر مفید سد حدود 
میلیون مترمکعب رسوب  048/24شود که حدود  می

سد خواهد شد. مقدار متوسط سال وارد  50در این 
هاي تجربی  رسوب برآورد شده با استفاده از روش

و  7/649، 8/516ترتیب  به E.P.Mیونسکو، فورنیه و 
باشد. با استفاده  می کیلومترمربعتن در سال در  4/654

  تن در سال  5/609از میانگین این چهار روش (
متوسط حجم رسوبات  ترتیب این به) کیلومترمربعدر 

 3/19سال،  50رودي به مخزن سد گراتی در طی و
 طورکلی بهخواهد بود. همچنین  مترمکعبمیلیون 

از  شده سازي شبیهبرآورد مدل در مقدار بار رسوب 
شده براي آن در حوضه گراتی  گیري مقادیر اندازه

تر  شیتر یا ب باشد اما با توجه به نتایج کم تر می کم
با توجه به زمان و بودن مقدار برآورد بار رسوب هم 

متفاوت است.  موردنظرهم با توجه به ایستگاه 
مقدار برآورد مدل  2010و  2009در سال  مثال عنوان به

تر از مقدار مشاهداتی رسوب نسبت به سال  بسیار کم
باشد و همچنین رسوب مشاهداتی در  می 2011

سفید به  ایستگاه روئین عراقی نسبت به ایستگاه قلعه
تر  توسط مدل نزدیک شده سازي شبیهنتایج رسوب 

مقدار بار رسوب  2011باشد. همچنین در سال  می
  هاي دیگر باشد:  تر از سال تواند به دلایل زیر بیش می
 -مدت -که با توجه به تغییر مشخصات شدت این -1

تر،  هاي با شدت بیش فراوانی بارش و ریزش بارش
ها باعث فرسایش خاك و تولید رسوب  این بارش

و از بین رفتن  سالی خشکبروز  -2 شده است.
پوشش گیاهی مقدار و سرعت نفوذ آب به خاك را 

تر کرده است و این باعث  هاي قبل کم نسبت به سال
ایجاد رواناب و فرسابش بیشتر و تولید رسوب شده 

   است.
  

  گیري نتیجه
توزیعی  نیمه -از مدل مفهومی پژوهشدر این 

SWAT در محیط ،ArcGIS و نیز الگوریتم تحلیل ،
، SWAT-CUPدر برنامه  SUFI2عدم قطعیت 

سازي رواناب و  آمیزي براي شبیه موفقیت طور به
برآورد حجم رسوب در زیرحوضه گراتی استفاده شد. 

سازي رواناب رودخانه کال  بهینه باهدف گرامیسد 
ولایت (گراتی) در راستاي دستیابی به آب مطمئن 

نتایج  .رت پذیرفته استکشاورزي در منطقه صو
سنجی نشان داد که دقت  مرحله واسنجی و صحت
 بررسی . باباشد می قبول قابلبرآورد دبی و بار رسوب 

 با رسوب سازي شبیه مورد در آمده  دست به مقادیر
 عدم رغم که علی گرفت نتیجه توان می SWATمدل 

 SWATمدل  رسوب، تعیین در بسیار هاي قطعیت
 سنجی صحت دوره و کالیبراسیون دوره در است توانسته

 سازي شبیه را رسوب آورد حداکثر وقوع زمان خوبی به
 و واقعی رسوب حداکثر مقدار بین اگرچه نماید،

 .دارد وجود ، اختلافشده سازي شبیه رسوب حداکثر
تواند در مناطق با  می پژوهششناسی این  روشاز 

  شرایط مشابه استفاده نمود.
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Abstract3 
Background and Objectives: Estimation of sediment values in sub-basins is an important issue 
in watershed water management. Determination of the monthly and annual river flow volume 
and sediment from upstream are very important in the design and operation of dams. The 
possibility of using mathematic models has been provided by expansion of computer software 
technologies and knowledge about factors affecting erosion and sedimentation. The use of 
erosion and sedimentation models in the watershed studies has increased due to good fitness 
between the results of some models and the observed values. In order to evaluate the SWAT 
capabilities in runoff and sediment simulation, this research was carried out in Geraty sub basin. 
The SWAT model is a comprehensive model for predicting the effects of different management 
methods on runoff, sediment, chemical and nutrient material transport in the basins with 
different soil, land use and management condition for long periods of time.   
 
Materials and Methods: Different data and maps were used for preparation of required basic 
files for delineating the basin into sub-basins and HRUs. These basic file include: Digital 
Elevation Model (DEM), soil map and Land Use/Land Cover (LULC) map. The weather input 
data was including maximum and minimum daily air temperature, solar radiation, wind speed 
and relative humidity. SWAT-CUP software was used to calibration and validation of the model 
parameters. The SUFI-2 algorithm was used for parameter optimization. In this study, the 
SWAT model was calibrated with the monthly observed discharge and sediment rates and 
physical parameters. Then, the model was assessed. The model was calibrated using monthly 
discharge data from Bidouaz Esfaraien station for the period 1986-2001 (16 years) and 
GhaleSefid station for the period 2004-2009 (6 years). Also, the model was validated using 
monthly discharge data from Bidouaz Esfaraien station for the period 2002-2005 (4 years) and 
GhaleSefid station for the period 2010-2011 (2 years). The sediment load data for the years 
2011-2009 (3 years) were measured in GhaleSefid station.  
 
Results: Calibrated model showed an acceptable precision in simulation of monthly discharge 
in Bidouaz Esfaraien and GhaleSefid stations. MSE, R2 and NS parameters for monthly 
discharge in Bidouaz Esfaraien station was obtained 0.516, 0.87 and 0.64, respectively. In 
simulation of discharge in GhaleSefid station these statistic parameters were 0.55, 0.89 and 
0.71, respectively. These statistic parameters in sediment simulation 0.42, 0.72 and 0.59, 
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respectively. The results showed that the total annual runoff depth at Geraty basin is about 22.39 
mm and total annual sediment is about 773 ton/year/km2. Considering the area of 747.109 km2 
for this basin, the total volume of long-term annual runoff is estimated to 16.71 million cubic 
meters and also about 576983.31 tons of sediment will be drained out from the Geraty basin. 
The maximum sediment load and runoff occurs in April and May.  
 
Conclusion: Analysis of the SWAT model results in sediment simulation shows that the model 
capability in sediment simulation is good. Regarding to high uncertainty in sediment prediction, 
the model was able to simulate the maximum amount of sediment in the calibration and 
validation phases successfully. 
 
Keywords: Runoff, Sediment, SUFI2, SWAT 2012   
 

 


