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  چکیده

مدیریت  رواناب برای یمکان لیو تحل هیتجزشود. بنابراین می خطرناکی هایایجاد سیلابسبب  خشکنیمه اقلیم در رواناب

 چرخه مرتبط با فرآیندهای سازیشبیه منظور ابزارهایی بوده که به های هیدرولوژیکیمدل .رسدضروری به نظر میبحران 

ها است که از مهمترین مدل این ترینیکی از رایج SWATشوند. در این بین، استفاده می بینی رخدادهای آیندهآب و پیش

لحاظ کیفی و کمی در بسیاری خاک هم از های نقشه از طرف دیگر باشد.ها آن نقشه و اطلاعات خاک حوزه آبخیز میورودی

بوسیله ب با استفاده از داده جهانی خاک ی روانامکان لیتحلپژوهش هدف اصلی از این  های آبخیز در دسترس نیستند.از حوزه

های اقلیمی در دوره زمانی داده . بدین منظوراست در حوزه آبخیز دامغانرود در استان سمنان SWATمدل هیدرولوژیکی 

 2014تا  2010 هایهای سالدر این دوره زمانی داده سازی رواناب استفاده شد.میلادی برای شبیه 2018تا  2008های سال

اعتبارسنجی و  حساسیت، واسنجی، تحلیل .استفاده شد مدل اعتبارسنجی برای 2018تا  2015 هایسال و برای واسنجی

 هایاستفاده از آماره بامدل  یابیارز انجام شد.  SUFI-2 الگوریتم استفاده از باSWAT-CUP مدل در نرم افزار  قطعیت عدم

، ضریب زبری کانال بیطول شهای شماره منحنی، متوسط پارامتر .( انجام شدNSساتکلیف ) ناش و (2Rتبیین ) یباضر

برای مرحله  NSو  2Rهای مقادیر آمارهشدند.  نییتعبه عنوان پارامترهای حساس مانینگ، هدایت هیدرولیکی اشباع خاک 

بدست آمد. نتایج نشان داد عملکرد  45/0، 46/0به ترتیب  مرحله اعتبارسنجی و برای 47/0، 48/0به ترتیب، واسنجی مدل 

تحلیل مکانی رواناب با استفاده از روش میانگین وزنی  سازی رواناب با داده جهانی خاک قابل قبول بوده است.مدل در شبیه

ترین براساس میانگین وزنی رواناب نشان داد که مهمرواناب  یمکان لیتحل جینتارواناب به ازای واحد سطح انجام گرفت. 

های زیرحوضه ترین آنهااهمیت)دارای کمترین فاصله به نقطه خروجی( و کم  5زیرحوضه در تولید رواناب زیرحوضه شماره 

 رواناببندی )دارای بیشترین فاصله از نقطه خروجی( بودند. بنابراین نتایج نشان داد که پارامترهای موثر در اولویت 11و  1

ی مکان لیتحلدر SWATها و کاربری اراضی بودند. نتایج کلی تحقیق نشان داد که مدل شامل موقعیت مکانی زیرحوضه

 امکان شناسایی مناطق بحرانی تولید رواناب را دارد. واحدهای همگن  بندی حوضه بهتقسیمه آبخیز به دلیل زحو رواناب
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 مقدمه 

سو و   غذایی تأمین مواد به نیاز و جمعیت افزایش از یک 

به    عدم  جه  یت    تو یدار     مدیر  طی آبخیز های حوزهپا

تغییرات وسااید در  باعث دیگر سااوی از اخیر هایسااال

به تبد آن وقوع سااایلاب     حوزهساااطح  های آبخیز و 

ست    شده ا  در کهازآنجایی. (et al., 2005)  Lalخطرناک 

شور،  آبخیز هایحوزه اغلب سیل  ک سارتهای  و وقوع   خ

 مولد مناطق تعیین دارد، افزایشاای روند آن از ناشاای

ناب   های  پروژه نظر از ها زیرحوضاااه بندی اولویت  وروا

به نظر  ضااروری آبریزها جامد مدیریت و ساایل کنترل

ضرورت آگاهی    .(Djordjevic & Brack., 1998) رسد می

ناب و تغییرات کمی و کیفی آن در     یان روا از میزان جر

و مناطق مختلف و عدم وجود شابکه قابل قبولی از  زمان 

ستگاه  ستفاده از      ای سنجی براهمیت ا سی و آب شنا های هوا

های هیدرولوژیکی برای های غیرمستقیم مانند مدل روش

 Zaeri) افزایدآبخیز میهای حوزهسازی جریان در  شبیه 

& Shafaei Bachistan., 2018.)  هاااایمااادلدر  

کل سطح حوضه یک واحد در   که  یکپارچه هیدرولوژیکی

قادر به نشااان دادن  هامدلگونه این  و گرفته شاادهنظر 

کانی   ناب  توزید م ند   نمیروا  ,.Wang & Chen) باشااا

مه   مدل . (1995 مدل    توزیعیهای نی حدواساااط  های   )

با داشااتن مبنای   1SWAT مانند مدلتوزیعی و یکپارچه( 

 شااارایط  سااااازی مکااانی تغییرات       فیزیکی و ماادل    

ستی از     و خاک هیدرولوژیکی، شش گیاهی، برآورد در پو

 Arnold et) کندفراهم میحوضه  وضعیت مکانی رواناب  

al., 2010 ؛Farrokhzadeh et al., 2015; Agha-

alizadeh et al., 2020)  صال به نرم ستم   و با ات سی  افزار 

آوری شاااده را های جمدداده (GIS)2اطلاعات جغرافیایی

آبخیر اختصاص  حوزه مکان مناسب در   صحیح به به طور 

سایی   تواناییبنابراین، دهد. می  رواناب بندیاولویتو  شنا

شأ    در را صورت متمرکز   سرمن سال  .دارندآن به  های  در 

در مقایساااه با     های فوق  اخیر این مدل به دلیل ویژگی   

سیاری دیگر از  سترده   هیدرولوژیکی هایمدل ب به طور گ

ته و     فاده قرار گرف تایج بهتری  مورد اسااات در برآورد را ن

 Sohrabi &Ababai., 2009 ;) ارائه داده اسااات رواناب  

Akhavan et al., 2010; Farrokhzadeh et al., 2015; 

Shaegan et al., 2011; Ghanizadeh et al, 2019; 

Memarianet et al., 2017; Moazenzadeh et al., 

                                                           
1 Soil and Water Assessment Tool 

2 Geographical Information System  

سایش  یمکان لحلیت .(2019     SWATمدل در رواناب و فر

همگن  مطالعاتی واحدهای به حوضااهتقساایم به دلیل 

هاا و واحادهاای پااساااخ هیادرولوژیکی      زیرحوضااااه)

شااایب، کاربری و های دادهبر اسااااس  ((HRU(3هضاااحو

خاک و   داده شاااود.انجام می به صاااورت متمرکز  خاک  

یت       ویژگی با آن از جمله نفوذپذیری و ظرف های مرتبط 

باشاااد  مینگهداری آب تعیین کننده میزان تولید رواناب 

(2018., et alKavian ) .    تاثیر یابی  قت   ارز یت و د  کیف

کانی  خاک    داده م قت   های  یت و د ناب  بروی کیف  روا

سط محققین مختلفی شده   سازی. شبیه  سی   تو مورد برر

 از نتایج مختلفی نیز حاصل شده است    و قرار گرفته است 

نشان  ( et alBhandari ,.2018و همکاران ) بهندری جمله

به نوع    ینیبشیپ یکه اثربخشااا  ند داد  تی فیک ومدل 

با قدرت  یهادارد و داده یخاک بسااتگورودی  یهاداده

های با قدرت تفکیک داده سهیبالاتر در مقا تفکیک مکانی

پایین    کانی  تا  ترم ئه م بهتری  جین ند یرا ارا دم و آ .ده

کااه  ناادنشااااان داد (Adem et al., 2020همکاااران )

های خاک با     هدادو  FAO خاک  داده با های مدل   خروجی

شابه   1:25000و 1:20000تفکیک مکانیدرجه   ده ووبم

سرایی   .ندداد ارائهرا  68/0 حدود یساتکلیف  شاضریب ن 

ستفاده    حوزه ( 1398و همکاران ) سردآبرود را با ا آبخیز 

مدل   یل      SWATاز  حاظ سااا یت به ل ندی  خیزی اولو ب

 نمودند.

نبود  ،کاربردی هایو طرحر بیشتر مطالعات پژوهشی د 

استفاده محققین و  اطلاعات مناسب خاک ماند

در تعیین های هیدرولوژیکی از مدلگیران تصمیم

حالی شود. در میهای حساس  به تولید رواناب حوضهزیر

تواند میهای جهانی خاک که وجود اطلاعات و نقشه

های های هیدرولوژیک را در حوضهامکان استفاده از مدل

ن بنابرای .سازدمی ممکنگیری شده خاک اندازه فاقد داده

کارایی مدل بررسی هدف اصلی از این پژوهش 

های حوضهزیردر برآورد و تعیین  SWATهیدرولوژیک 

ه و دادنقشه در صورت استفاده از حساس به تولید رواناب 

 باشد. به عنوان ورودی های مدل می جهانی خاکهای 

به کاربران کمک خواهد کرد که دقت  نتایج این پژوهش

اطلاعاتی از خاک  که هیچهایی حوضه را در SWATمدل 

  .آنها در اختیار نیست، مورد ارزیابی قرار دهند

3 hydrologic response unit 
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 ها مواد و روش
 مطالعه مورد منطقه

مسیر   در و دامغان غربی شمال  دامغانرود درآبخیز ه زحو 

 از کیلومتری 32 فاصله  به و ساری  و کیاسر  و دامغان راه

این حوضاااه دارای وساااعتی  .اسااات گرفته قرار دامغان

 22 ˝تا  مختصااااتکیلومترمربد بوده و در  1300حدود 

 58 ˝تا و شااامالی عرض 36 °21ˊ 36 ˝تا  36 48°ˊ

 شده  واقد شرقی  طول  49 °18ˊ 36 ˝تا تا ˝  48 21°ˊ

متر از سطح   2881بلندترین نقطه حوضه با ارتفاع   .است 

یا در   هار نو قرار دارد.   کوهدر طه ترین پساااتهای ج  نق

ضه با ارتفاع  سطح دریا   1050 حو شت  متر از  در محل د

 150متوسااط بارندگی حوضااه حدود واقد شااده اساات. 

درجه ساااانتیگراد   16میانگین ساااالانه دما     میلیمتر و 

کم شیب   ضه ذامغانرود حو باشد. از لحاظ فیزیوگرافی می

ست     سیلابی ا شرب و دارای رژیم  سط جریان  و  و پر  متو

ضه  سالانه رودخانه    33ساله حدود   20در یک دوره حو

  شااناساای از لحاظ زمینه اساات. میلیون متر مکعب بود

های شامل شیست، گنیس و دیگر سنگ ودنرضه دامغاحو

با  گی ژاین ویکه   باشاااد  دگرگونی می یت  همراه  موقع

های متعددی با جهت گساالوجود این حوضااه ) طبیعی

های خطرناکی  سیلابباعث  (جنوب غربی ا شمال شرقی 

شاکل یک   به تقریباً این حوضاه  حوضاه شاده اسات.   در 

نه   عات        بودهمخروط افک فا جه فرساااایش ارت که در نتی

 حوضااهبه عبارتی دیگر . شاامالی تشااکیل شااده اساات  

از رسوبات آبرفتی حاصل از فرسایش ارتفاعات      روددامغان

 آهکی، شیستی، ماسه سنگ و مارنی پوشیده شده است       

موجود حوضه  بیشترین کاربری   از لحاظ کاربری اراضی، .

(  %41 حدود با تراکم کم ) جنگلصااورت به در حوضااه 

شد.  می سطح مراتد حوضه   با صد  53/66میزان از کل   در

درصد را   43/31مراتد ضعیف و فقیر دارای تراکم کم،  را 

درصااد را مراتد متراکم تشااکیل  54/2ط و مراتد متوساا

( موقعیت حوضاااه دامغانرود در   1در شاااکل )  .دهد می

 Rezai)نشاان داده شاده اسات    و ایران اساتان سامنان   

Tavabh., 2015). 

 

 دامغانرودهای سینوپتیک موجود در محدوده حوضه و موقعیت ایستگاه لعه در استان سمنان و ایرانمنطقه مورد مطا -1 شکل
Figure 1. Study area in Semnan and Iran and synoptic stations in the study watershed Damghanrood 

 

 SWAT مدل

 توزیعینیمااه و فیزیکی دارای اساااااس SWATماادل

 در و بودههای توزیعی و یکپارچه( )حدواسااط بین مدل

 هسااتند، قابل منظم فاقد آماربرداری که ییهاحوضااه

مدل با  . (Abbaspour et al., 2007)باشااد می اسااتفاده

ستفاده از  شکل نقشه رقومی ارتفاع   توپوگرافی نقشه  ا  4به 

(DEM ) ضه  محدوده ضه و حو شخص  را هازیرحو کرده   م

سااپس بر اساااس  . کندو مساایر جریان را ترساایم می 

شه  ضی  کاربری های خاک،نق شیب   و ارا ضه کلاس   ،حو

(HRU )مدل ساااازیکه به عنوان واحد اصااالی شااابیه  

   .دهدشکل میرا  د،شوشناخته می

 نیاز مورد ورودی هایداده تهیه

مدل       داده هت اجرای  یاز ج  SWATهای ورودی مورد ن

  هایداده کاربری اراضی، داده خاک، داده، (DEM)شامل: 

های  داده (1) جدولدر .باشاااندمی اقلیمی و هیدرولوژی

نشان  SWATها در اجرای مدلمورد نیاز و مشخصات آن

  .داده شده است
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 SWATها در اجرای مدل های مورد نیاز و مشخصات آنداده -1جدول

Table 1. Data required and their specifications in the implementation of the SWAT model 

Description Source Scale Type data 

- 
Extracted from 

topographic map 
90 Meter 

Digital elevation 

model 

It was reviewed by Semnan 

Natural Resources Department 

using field studies. 

Country Surveying 

Organization in 1997 
1:25000Meter Land use map 

Some physical and chemical 

properties along with soil groups 

in the global soil map used in the 

SWAT model 

International Soil 

Reference and Information 

Center (ISRIC) 

1 Kilometer Soil map 

Minimum and maximum daily 

rainfall and temperature 

Regional Meteorological 

and Water Organization of 

Semnan Province 

5 rain gauge 

stations and one 

synoptic station 

Climatic data 

2008-2018 
Semnan Regional Water 

Organization 

Continued daily 

for 11 years 
Observed runoff 

 

آبخیز های عمده کاربری اراضااای براسااااس داده کاربری

شااامل اراضاای کشاااورزی، اراضاای باغی، جنگل با تراکم 

با تراکم کم، جنگل با تراکم متوساااط،  خیلی کم، جنگل

ته    با تراکم کم، بو زار، زار و بیشااااهمرتد متراکم، مرتد 

شهری   شد میمناطق   یکاربر هایکد 2(B) شکل  . دربا

نشان داده    SWATدر مدل دامغانرود  حوزه آبخیز یض اار

ست.    ساس داده جهانی خاک  بر شده ا ضه در  ،ا مورد  حو

سایی    خاک  رده چهار مطالعه مالی  شامل   ند کهشد شنا

 8و اینساااپتی ساااول 7ساااولدیریا، 6، انتی ساااول5ساااول

 حوضااهخاک مختلف  هایردهمشااخصااات  .باشااندمی

ست.     2در جدول )دامغانرود  شده ا شان داده  های  داده( ن

داخل و  سااینوپتیک و ساانجیهای باراناقلیمی ایسااتگاه

شامل فولاد محله، دامغان و چهارده دامغان   حوضهاطراف 

های دبی ماهانه ایسااتگاه هیدرومتری شااهید شاااه دادهو 

مانی بین      حوضاااهچراغ واقد در خروجی  له ز فاصااا در 

اسااتفاده سااازی جهت شاابیه 2018تا  2008های سااال

تدا داده ند شااااد ندازه   . در اب   گیری شااااده دبیهای ا

به منظور بررساای صااحت و درسااتی مورد  ای()مشاااهده

بین  ارزیااابی قرار گرفتنااد. باادین منظور همبساااتگی

  های دبی و بارش مورد بررسی قرار گرفت.داده

 خاک جهانی داده

با          لت کمبود داده  به ع هان  قاط ج امروزه در بیشاااتر ن

از  با قدرت تفکیک مکانی بالا(     داده خاک  ک )کیفیت خا  

سترس مانند داده  داده سازی   مدلبرای جهانی های در د

فاده می  خاک، مجموعه  جهان  داده .شاااوداسااات از  ایی 

قدرت تفکیک   با  خاک   یها هی خاک و لا  یاطلاعات عموم 

خاک بر اساااس داده  این . باشاادمی لومتریک یک مکانی

شه خاک   یبندطبقه شه  ب FAO-UNESCOمجدد نق ا نق

شده   نی جها یآب و هوا ست  ساخته  مقیاس این داده   .ا

اساااات  1:5000000ترین حاالات حادود    در کوچاک 

(https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail

/soils.) مطالعه از نقشاااه جهانی خاک با قدرت         در این

 2(A) شکل در  تفکیک مکانی یک کیلومتر استفاده شد.  

نشاااان  SWAT در مدلدامغانرود حوضاااه های خاککد

 .داده شده است

 مدل  یو اجرا ساخت 

شه مدل رقومی ارتفاع مرز    ستفاده از نق ضه ابتدا با ا و  حو

شد. با وارد کردن نقشه خاک و نقشه      ها زیرحوضه  سته  ب

شد. در  ایجاد (HRUهای شیب، )کاربری و تعریف کلاس

له آخر   مدل اجرا    با وارد کردن داده مرح های اقلیمی 

 گردید.

 

 

 

                                                           
5 -Mollisol 

6 -Entisol 

7 Ardisol 

8 Inceptisol 
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 SWATدر مدل  شده استفادهخاک در نقشه جهانی خاک  ردهزیر های فیزیکی و شیمیایی همراه با برخی ویژگی -2جدول

Table 2. Some physical and chemical properties along with soil groups in the global soil map used in the 

SWAT model (Soil texture, L: Loam, CL: Clay loam, C: Clay) 

Soil bulk 

density 

 (gr cm-3) 

Organic 

carbon 

)%( 

Saturated 

hydraulic 

conductivity 

(mm h-1) 

Albedo 

coefficient 

Water 

available 

(mm mm-1) 

Soil 

texture 

Depth 

of soil 

(cm) 

Soil 

code 

suborder 

of Soil 

1.3 0.9 7.26 0.086 0.16 L 0-30 B 
Xerdolls 

1.2 0.6 12.24 0.086 0.16 L 30-100 

1.4 0.8 4.45 0.11 0.122 L 0-30 A 
Orthents 

1.5 0.4 2.48 0.11 0.12 L 30-100 

1.2 0.8 12.26 0.1 0.16 CL 0-30 C 

Xerepts 
1.2 0.5 12.37 0.1 0.16 L 30-100 

1.4 0.6 4.49 0.15 0.122 L 0-30 D 
Ustepts 

1.5 0.4 2.98 0.15 0.122 L 30-100 

1.6 0.5 1.56 0.18 0.128 CL 0-30 E 

Gypsids 
1.4 0.3 4.75 0.18 0.128 C  30-100 

 

 

  SWATدر مدل  برای استفاده دامغانرودحوزه آبخیز در ( B) یضاار یکد کاربرو  (A)خاک کد  -2شکل
Figure 2. Soil code (A) and land use code (B) of Damghanrood basin for sing in SWAT  

 

  مدل اعتبارسنجی و واسنجی حساسیت، آنالیز

جرای ماادل     یط     پس از ا ح م یز     ArcSWATدر  ل آنااا

اعتبارسنجی   پارامترها، واسنجی،  سازی حساسیت، بهینه  

مدل      یت  عدم قطع افزار نرم درSUFI-2 الگوریتم  از و 

SWATCUP  برنامه درشااد. انجام SUFI-2 دامنه یک 

ست    گرفته نظر در پارامتر هر برای قطعیت عدم  شده ا

محدوده قرار   این پارامترها در   واسااانجی در هنگام  که 

 درصاااد  95 قطعیت  عدم  دامنه  آن به  که  گیرند می

PPU95گوینااد (Abbaspour et al., 2007; Ruhollah 

Najd et al., 2011 .)   ضاااریب  های  آماره در این مطالعه

برای ارزیابی کارایی   سااااتکلیف -ضاااریب ناش و  بیینت

هر چه مقدار  اسااتفاده شاادند. بینی روانابمدل در پیش

شود  به یک نزدیک هاآمارهاین  شان تر  ست  ن دهنده این ا

سااازی نزدیک به یکدیگر  مشاااهداتی و شاابیه روانابکه 

عات هیدرولوژی اگر      .باشاااد  می ناش    در مطال ضاااریب 

باشد نتایج مدل عالی و اگر  درصد75/0بیش از ساتکلیف 

صد  36/0تا  75/0بین  ضایت بخش و در    در شد نتایج ر با

نتایج مدل غیر  ،درصااد باشااد 36/0 کمترازصااورتی که 

دو  با مدل در این مطالعه عدم قطعیت .  قابل قبول اساات

سی   R-factorو  p-factor شاخص  -Rشاخص  .گردیدبرر

factor دهندهنشااان باشااد نزدیکتر صاافر به چه هر 

 5/1 از کوچکتر مقادیر است.  مدل ترسازی مناسب  شبیه 
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 ,.Abbaspour et al) هستند  قبول قابل شرایط  به بسته 

2007; Abbaspour et al., 2004 .) قدار -P ترکی نزد م

factor شان  یک به شد.   می مدلبهتر  نتیجه دهندهن با
سیت مدل    انجام برای سا پارامترهای ورودی با   ،تحلیل ح

 ,.Gyamfi et al) مشااخص شاادتوجه به مطالعات قبلی 

2014., et al; Wang 2011., et al Joh ;2016)  مقادیرو 

 لیست جدول اساس  براساس  هاآن و محدوده مجاز اولیه

 Neitsch et) گردیدتعیین  SWATراهنمای  در شاااده

al., 2005). فاکتورهای فوق )مطالعات قبلی، و اساااس  بر

پارامتر مشاااخص   25حدود  ( SWATجدول راهنمایی   

تولید در مؤثر به عنوان پارامترهای پارامتر  20 تعداد شد. 

پس از  شاادند.شااناسااایی در تحلیل حساااساایت رواناب 

های  شااناسااایی پارامترها حساااس، با اسااتفاده از داده   

مطالعه مشااااهده شاااده رواناب، مدل برای منطقه مورد 

قادیر       . واسااانجی شاااد  با تغییر م مدل  در این مرحله، 

تایج           مت نزدیک کردن ن به سااا های حسااااس  پارامتر

. طوری کردگیری شده حرکت سازی و مقادیر اندازهشبیه

)ضاارایب تبیین و  که مقادیر قابل قبول برای توابد هدف

پس از حصااول اطمینان از ایجاد گردد.  ناش ساااتکلیف(

سنجی مدل برای   سنجی مدل   داده بخش اولوا ها، اعتبار

  صورت گرفت.ها بخش دوم داده با استفاده از

 رواناب  مکانی تحلیل

 روش ،در این تحقیق به منظور تحلیل مکانی رواناب

به کار گرفته  ()میانگین وزنی رواناب دهی داده مبناوزن

روش چون  این در .(Asgharpour., 2007) شد

در تولید رواناب  یکسانی تیاهم یدارا هاهضزیرحو

آن در وزن معین  حوضههر زیر رواناب لازم است ،نیستند

 این ارقام گاه جمدگردد. آن ضرب )مساحت( حوضهزیر

بر  (هضدر مساحت آن زیرحو حوضه)مقدار رواناب هر زیر

در  .شودمی تقسیم (هاهضزیرحو )مساحت هامجموع وزن

 SWATمدل از در گام نخست با استفاده این مطالعه

ها در طول دوره هضرواناب خروجی هر کدام از زیرحو

با توجه به مساحت در مرحله بعد  .سازی برآورد شدشبیه

مقدار متوسط وزنی رواناب ها HRU و  هاهضزیرحو

محاسبه گردید. در نهایت درصد  ها HRUها وهضزیرحو

 حوضههر زیر برایمیانگین وزنی رواناب تولید شده 

رواناب میانگین وزنی با توجه به برآورد شد.  هاHRUو

به  حوضهها، کل هضو زیرحو هاHRUخروجی هریک از

و با توجه به  گردید بندیلحاظ تولید رواناب اولویت

عملیات اصلاحی مناسب در  حوضهپوشش اراضی هر زیر

  .شد گذار در تولید رواناب پیشنهادتأثیرهای هضزیرحو

%Mean Weight Runoff 

=
∑ WiXi

n
i=1

∑ Wi
𝑛
𝑖=1

 ∗  رابطه (1)  100

𝑊𝑖 :هامساحت هر یک از زیرحوضه ،𝑋𝑖  : مقادیر رواناب

 هامربوط به هریک از زیرحوضه

 

 بحث ونتایج 
 هاHRUها و هضزیرحو

  از مدل، درگام نخساات بر اساااس نتایج به دساات آمده  

پاساخ   واحد  66و  حوضاه زیر 12 بهمورد مطالعه  حوضاه 

دارای  حوضااهیرزترین بزرگ تقساایم شااد.هیدرولوژیکی 

حت   پاساااخ      نه  یلومترمربد وک 78/173مسااااا حد  وا

دارای مسااااحت  حوضاااهین زیرترکوچکهیدرولوژیکی و

یدرولوژیکی     پنج یلومترمربد و ک 77/56 پاساااخ ه حد  وا

 دامنهبراساااس  مطالعه موردباشااد. همینین منطقه می

،  0-5کلاس شااایب ) پنجبه  شااایب منطقه در  تغییرات

بندی یمقسااات درصاااد( >40و  40-20، 20-10، 10-5

شکل    ساحت   (3) شد.  صل از  ها هض زیرحوم اجرای حا

  نشان داده شده است. SWATمدل

 
 SWATدامغانرود حاصل از مدل حوضه یهاهضزیرحو -3شکل

Figure 3. Sub-basins of Damghanrood basin obtained from SWAT model 

±Area(KM2)
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رواناب اعتبارسنجی و واسنجی

 بیضرا  ریمقاد (3)با توجه به نتایج ارائه شده در جدول  

 NS 2 وR سنج  یبرا و برای  48/0 و 47/0 ی به ترتیبوا

سنجی   ست  46/0و  45/0اعتبار دلالت  . این نتایجآمد بد

ده  ساازی رواناب با اساتفاده از دا  برتوانایی مدل در شابیه 

های کیفی آمارهجهانی خاک دارد. کارایی مدل براساااس 

 ارائه شااده در تحقیقات پیشااین قابل قبول ارزیابی شااد 
(Sutcliffe  & Nash., 1970, Moriasi et al., 2007, 

Abbaspour et al., 2007). 

توان در منطقه مورد مطالعه می NSنتایج آماره اساس  رب

رواناب را با استفاده از داده  سازیشبیه قابلیت مدل در

 فرضیه اینرو جهانی خاک رضایت بخش توصیف کرد. از

کارایی مدل در  زمینه در پژوهش، این موجود در

حوضه با استفاده از داده جهانی خاک  سازی روانابشبیه

  .شودمی تأیید

 و اعتبارسنجی واسنجی دوره در کارایی ضرایب نتایج -3جدول

Table 3. Results of efficiency coefficients in the calibration and validation period 

Validation Calibration Statistical indicators 

0.45 0.47 Nash Sutcliffe coefficient (NS) 

0.46 0.48 )2(R correlation coefficient 

130 150 Average precipitation(mm) 

0.14 0.21 )1-s 3m( Standard deviation runoff 

10.72 12.1 Standard deviation precipitation(mm) 

 

ماهانه  ( که در آن مقادیر رواناب4با توجه به نمودار )

 همزمان با بارش ماهانه سازی شده بای و شبیهامشاهده

در حوضه دامغانرود نشان داده  طی دوره واسنجیدر آن 

وقوع مقادیر  توانسته مدلتوان دریافت که می شده است،

به خوبی  با توجه به بارش اتفاق افتاد رارواناب حداکثر 

دهنده توانایی مدل در اصلاح نماید که نشانسازی مدل

مقادیر نفوذ متناسب با آب در دسترس در کل پروفیل 

سازی همینین، با توجه به نمودار فوق شبیهخاک است. 

با  2014و  2012، 2011های مقادیر رواناب در طی سال

میلیمتر نسبت  170و 170، 180مقادیر بارش به ترتیب 

بوده است. یکی  میلیمتر( بهتر 150)به مقدار بارش نرمال 

توان مرتبط با پیوستگی جریان در از دلایل آن را می

خشک دانست  هایسال با قیاس در های مرطوبسال

(Abbaspour et al., 2007 .)رواناب در جریان زیرا 

 و بوده اندک مواقد باران در اکثرو کم های خشکسال

با  هایبارش برای تنها گسسته بوده و جریان اصولا رژیم

برقرار  پیوسته به صورت رواناب جریان زیاد، مقادیر

رژیم جریان  های مرطوبشود در حالی که در سالمی

 جریان رواناب دارا سازیپیوستگی کافی را برای شبیه

بهتری  های مرطوب مدل عملکردباشد بنابراین در سالمی

 شکل) (Alizadeh et al., 2013را به همراه داشته است )

4).

 
 واسنجیدر طی دوره همزمان با آن  با بارشسازی شده ی و شبیهاماهانه مشاهده رواناب مقادیر -4شکل

Figure 4. Observed and simulated monthly runoff values with simultaneous precipitation during 

calibration period 
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سبه  6( و )5) هایشکل همینین، با توجه به  ( مقادیر محا

  یمشاهدات  روانابمقادیر  و نییتب بیضرا  ،همبستگی شده  

تری مدل را عملکرد ضعیف  SWATمدل  در یساز هیشب  و

در دوره اعتبارسنجی نسبت به دوره واسنجی نشان دادند،      

سنجی مدل    احتمالاً علت آن دوره ست که به منظور وا ای ا

انتخاب شده است. در دوره واسنجی میانگین بارش سالانه      

میلیمتر بوده است که با میانگین بارش   150منطقه حدود 

به   میلیمتر( همخ 150نرمال منطقه )   وانی دارد و منطقه 

لحاظ بارش در شااارایط نرمال قرارگرفته اسااات. در دوره  

میلیمتر  130اعتبارسنجی، میانگین بارش منطقه با حدود 

میلیمتر( بوده اساات. و   150کمتر از بارش نرمال منطقه )

ته          بارش در شااارایط غیرنرمال قرار گرف حاظ  به ل منطقه 

ساس      سنجی مدل برا ست. بنابراین، چون وا شرایط نرمال   ا

 دقیق سازیشبیه به قادر حوضه صورت گرفته است، مدل

شد.   نمی آبی )شرایط غیرنرمال(  دوره کم در جریان دبی با

به همین دلیل دقت مدل در مرحله اعتبارساانجی کاهش   

یافته است که از این نظر با تحقیقات انجام شده در حوضه 

 در. (Ababai & Sohrabi., 2009رود مطابقت دارد )زاینده

ستگی 5) شکل    ریمقاد نیب نییتب بیضرا  ریمقاد و ( همب

مرحله در  SWATمدل  در یسازهیشب و یمشاهدات رواناب

سنج  سنج  مرحله ودر (A) شکل  در یوا   شکل  در یاعتبار

(B )است شده داده نشان.  

  
در مرحله  SWATسازی در مدل مشاهداتی و شبیههمبستگی و مقادیر ضرایب تبیین بین مقادیر رواناب - 5شکل 

 (B) ( و اعتبارسنجیAواسنجی )
Figure 5. Correlation and values of coefficients of explanation between the values of observed and 

simulated runoff in the SWAT model in the calibration stage (A) and validation (B). 

 

 

 
در  ( و اعتبارسنجیAدر مرحله واسنجی در شکل) SWATسازی شده در مدل ای و شبیهمقادیر رواناب مشاهده -6شکل

 (Bشکل)
Figure 6. Observed and simulated runoff values in the SWAT model in the calibration step in Figure 

(A) and validation in Figure (B) 

 

 

های دیگر برای ارزیابی و تأیید کارایی  جمله شاخص  از

  باشاااند.می R-factorو  P-factor هایمدل، شااااخص

قدار این  به        م عه  طال ها در این م یب  فاکتور برابر    ترت

ست آمد. یکی   11/2و 55/0 از دلایل بالا بودن عدم  بد

مدل می    یت  ند قطع ماری    توا به طول دوره آ  مربوط 

شده برای     ستفاده  و قدرت تفکیک  سازی مدلکوتاه ا
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 Abbaspour et) باشاااد های خاک   مکانی پایین داده  

al., 2015.) منطقه تعدادی چشمه وجود   همینین، در

باشاااند.    جریان رواناب تأثیرگذار می     روی دارد که بر 

تواند باعث     ها می عدم وجود آمار آبدهی این چشااامه     

شااده باشااد که از این نظر با نتایج   عدم قطعیت مدل 

(Moazenzadeh et al., 2020)    مشااابه اساات. نتایج

 شاارقی شاامال در واقد ه آبخیز تورزای در حومطالعه

 به 1 و 91/0 نشااان داد که مقادیر سااوئیس کشااور

 در R-factor و P-factor معیااارهااای   برای  ترتیااب  

 در مرحله 95/0 و 89/0 مقادیر و واساانجی مرحله

 مناساااب  کیفیت تواند ناشااای از   میاعتبارسااانجی  

اقلیمی با طول  های)داده شاااده گیریاندازه هایداده

بالا(       قت  ناساااب و د ماری م مده       دوره آ یل ع بد و ت

سازی مناسبی  باعث شده مدل شبیه بارندگی به رواناب

 ,.Abbaspour et al)بینی کنااد     را از منطقااه پیش     

مقادیر مرزی فاکتورهای فوق براساس مطالعات   .(2007

ضعیت منطقه مطالعاتی      شده با توجه به و جدید انجام 

 .(Abbaspour et al., 2015)کند تواند تغییر می

 رواناب بر موثر پارامترهای حساسیت تحلیل 

( پارامترهای حساااس بر رواناب بر اساااس   4در جدول )

و مقادیر بهینه،  p-value و  t-statپایین،  ومقادیر حد بالا 

بر پایه زمانی ماهانه پس از واساانجی نشااان داده شااده  

ست.  سیت      ا سا سی نتایج آزمون ح ساس  برر t-مقادیر برا

stat       پارامتر نشاااان مده برای هر  که   دادبه دسااات آ

سط   (،2CN) شماره منحنی های پارامتر ش متو  بیطول 

(SLSUBBSN      نگ مانی یب زبری  نال     (، ضااار کا برای 

(CH_N2 هدایت هیدرولیکی اشااباع خاک ،)(SOL_K  ،)

خاک )  یه         و  (SOL_Zعمق  پا یان  فای جر یب آل ضااار

(ALPHA_BF)  پارامترهایو  بیشترین حساسیت   دارای  

های نیاز سااطح ایسااتابی در ساافره    حداقل عمق مورد

شتی  کم عامل  (، GWQMN)عمق برای وقوع جریان بازگ

خاک   جبران نده تبخیر از  تأخیر    (، ESCO)کن ضاااریب 

ضریب مانینگ برای جریان ، (SURLAG)رواناب سطحی 

ضاااریب بازتاب )آلبیدو( (، OV_N) روی ساااطح زمین

مان   (SOL_ALB) مرطوب خاک  غذیه    ریتأخ و ز برای ت

کمترین میزان حساسیت دارای  (GW_DELAY)آبخوان 

 .باشندمی

 یدتول در دامغانرود یزآبخ هایزهزیرحو بندیاولویت 

 رواناب 

کلی بررسااای کمی مقادیر میانگین وزنی رواناب  طور به

ها در تولید   برای درک درسااات تأثیر زیرحوضاااه  ماهانه   

به      کل حوضااااه  ناب خروجی  نه   روا منظور اجرای بهی

سهم بیشتری   های مدیریتی در زیرحوضه برنامه هایی که 

ای در مطالعه در رواناب تولیدی دارند، ساااودمند اسااات.

های از روش (Saghafian et al., 2010ثقفیان و همکاران )

میانگین وزنی و واکنش ساایل واحد جهت تحلیل مکانی  

ها به لحاظ تولید رواناب استفاده  بندی زیرحوضه و اولویت

ست آمده با دو       سیلاب بد شان داد مقادیر  کردند. نتایج ن

عه از روش         طال لذا در این م یک اسااات.  روش بهم نزد

تعیین اولویت زیرحوضاااه ها  میانگین وزنی  رواناب برای 

با توجه به نتایج بدساات آمده از درصااد  اسااتفاده شااد.  

( 5ها در رواناب خروجی )جدول    مشاااارکت زیرحوضاااه  

بندی شدند. از ها به شش کلاس طبقهمجموعه زیرحوضه 

درصاااد  80با تولید  5زیرحوضاااههای، میان زیرحوضاااه

رواناب خروجی حوضه بیشترین سهم را در تولید رواناب     

ه خود اختصاص داده است. از دلایل مشارکت بالای این    ب

زیرحوضاااه در تولید رواناب خروجی مربوط به موقعیت      

های موجود دراین زیرحوضااه اساات. این مکانی و کاربری

ست،       ضه قرار گرفته ا ضه در نزدیکی خروجی حو زیرحو

های این زیرحوضااه شااامل مراتد فقیر، همینین، کاربری

ها  باشد. این کاربری و اراضی زراعی می زار بوته زار وبیشه 

ضریب     شش دارای تراکم کمی بوده بنابراین  به لحاظ پو

به کاربری       ناب کمتری نسااابت  های جنگل و   جذب روا

باشااند.  مراتد متراکم داشااته و مسااتعد تولید رواناب می

در تولید رواناب خروجی حوضااه  1و  11های زیرحوضااه

ند. دلایل م  کمترین ساااهم را داشاااته   شاااارکت کمتر  ا

ناب خروجی نیز     1و  11های  زیرحوضاااه ید روا در تول

های  ها و کاربریتواند مرتبط با موقعیت این زیرحوضه می

   آنها باشد.  
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و مقادیر بهینه، بر پایه  p-value و  t-statپایین و  حدپارامترهای حساس بر رواناب بر اساس مقادیر حد بالا و -4جدول

 زمانی ماهانه پس از واسنجی

Table 4. Runoff-sensitive parameters based on upper and lower limit values, t-stat, p-value and 

optimal values, based on monthly time after calibration 

Description 
t-

stat 
p-value 

Upper 

limit 
Lower limit 

Optima

l values 
Parameter Row 

Curve number for medium 

humidity conditions 

-

7.55 0.0000025 0.5 -0.5 0.42 r__CN2.mgt* 1 

Average length of land 

slope 
2.29 0.029 150 10 145 r__SLSUBBSN.hru* 2 

Manning sub-factor for 

the main channel 
1.55 0.13 0.5 -0.5 1.1 r__CH_N2.rte* 3 

Hydraulic conductivity of 

soil saturation (Mm per 

hour) 

-

1.44 
0.15 0.5 -0.5 0.66 r__SOL_K.sol* 4 

Soil depth from surface to 

bottom layer (mm) 

-

1.36 
0.18 0.5 -0.5 1.48 r__SOL_Z.sol* 5 

Alpha parameter in 

recursive flow 

-

1.17 
0.25 1 0 66/0  v__ALPHA_BF.gw* 6 

Infiltration coefficient for 

deep groundwater aquifer 

or capillary ascent from 

shallow aquifer 

-

0.96 
0.34 0.2 0 0.15 v__GW_REVAP.gw 7 

Average available water 

(mm) 

-

0.96 
0.34 0.5 -0.5 -0.12 r__SOL_AWC.sol 8 

Maximum rooting depth 

in soil profile (mm) 

-

0.95 
0.34 0.5 -0.5 -0.6 r__SOL_ZMX.sol 9 

Soil bulk density (gr / 

cm3) 
0.82 0.41 0.5 -0.5 -0.74 r__SOL_BD.sol 10 

Percentage of feeding 

deep tablecloths from 

shallow or unenclosed 

tablecloths 

-

0.75 
0.45 1 0 0.72 v__RCHRG_DP.gw 11 

Effective hydraulic 

conductivity of the 

substrate in the main 

channel(Mm per hour)) 

-

0.75 
0.45 500 0 133 v__CH_K2.rte 12 

The minimum amount of 

water storage in a shallow 

aquifer that is required to 

start evaporating 

groundwater through 

capillary or deep aquifer 

feeding(Mm of water) 

0.69 0.49 500 0 43 v__REVAPMN.gw 13 

Delay time for aquifer 

feeding (days) 

-

0.48 
0.63 500 0 270 v__GW_DELAY.gw 14 

Reflection coefficient 

(albido) of wet soil 

-

0.42 
0.67 0.25 0 0.12 r__SOL_ALB.sol 15 

Manning coefficient for 

ground flow 
-0.4 0.69 30 0 29 v__OV_N.hru 16 

Compensation of water 

absorption by the plant 
0.25 0.8 1 0.01 0.92 v__EPCO.hru 17 

Surface runoff delay 

cofficient 

-

0.22 
0.82 24 1 7.8 v__SURLAG.bsn 18 

Compensation agent for 

soil evaporation 

-

0.21 
0.82 1 0 0.54 v__ESCO.hru 19 

Minimum depth of water 

table required in shallow 

aquifers return flow (mm) 

0.19 0.84 5000 0 2353 v__GWQMN.gw 20 

V  به معنی جایگزینی مقادیر موجود پارامتر با مقدار داده شده وr ( 1به معنی ضرب کردن مقادیر موجود پارامتر در)است. + مقدار داده شده 

V means to replace the existing values of the parameter with the given value and r means to multiply the existing values of 

the parameter by (+1 given value 
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به دلیل اینکه زیاد با وجود داشتن شیب  حوضهاین دو زیر

اند، بیشترین فاصله واقد شده حوضهدر دو نقطه انتهایی 

این  کاربریهمینین، دارند.  حوضهرا تا نقطه خروجی 

با تراکم متوسط تا  هاییشامل جنگلها زیرحوضه

باشد که به دلیل می با تراکم کم و مراتد خوب هاییجنگل

افزایش جذب رواناب توسط تاج پوشش پتانسیل کمتری 

انجام شده در های پژوهش نتایج .در تولید رواناب دارند

 میزان کهاین راستا تایید کننده این مطلب است 

 حوضه کل خروجی رواناب تولید در هازیرحوضه مشارکت

ها و پوشش زیرحوضه مکانی موقعیت عواملی مانند به

 دبستگی دار اراضی و روندیابی جریان در مسیر رودخانه

(Farazjoo., 2005; Khosroshahi & Saghafian., 

2007; Moghli et al., 2014: Saraie et al., 2019). با 

 امکان ی آبخیزهاحوزه سطح بودن گسترده به توجه

 باشد.نمی موجود حوضه سرتاسر در سیل کنترل اقدامات

بندی تقسیمداشتن توانایی  با SWATمدلبنابراین، 

توانسته  (هاHRU) ها به واحدهای کوچکترزیرحوضه

که حساسیت بالاتر نسبت  را هازیرحوضهمناطقی از  ،است

 کند. در بندیاولویت و شناساییبه تولید رواناب دارند، 

ترین )حساس 5حوضهاین مطالعه مدل با تقسیم زیر

تر به توانسته مناطق حساس HRUواحد  9( به زیرحوضه

 صرف بابدین ترتیب  و لحاظ تولید رواناب مشخص کند

 رواناب شناسایی سرمنشأمناطق توان میاندکی،  هزینه

 حوضهپیشنهادی در این زیراقدامات مدیریتی از . کرد

توان به عملیات بیولوژیکی )بهبود پوشش گیاهی( به می

نفوذ آب اشاره نمود.  ضریب جذب رواناب و منظور افزایش

های با شیب بخش حوضهاین کلی، در  دید یک بنابراین در

 ضعیفی دارند، و مرتعی گیاهی اینکه پوشش دلیل کم، به

 باشنددارا می را بالاتری پتانسیل تولید رواناب

(2019., et alHosseinzadeh ) . نتایج بدست آمده از

در  حوضهدر رواناب خروجی  هاهضدرصد مشارکت زیرحو

بندی نشان داده شده است. نتایج اولویت (5جدول )

در مدل  حوضهها به لحاظ تولید رواناب خروجی زیرحوضه

SWAT ( نشان داده شده است.7) شکل در 
 

 SWATدامغانرود حاصل از مدل حوضه رواناب خروجی در هاهضحوزیردرصد مشارکت  و مساحت -5جدول
Table 5. Area and percentage of participation of runoff sub-basins of Damghanrood watershed resulting from 

SWAT model 

runoff 

Class 

Percentage of 

participation 

of sub-basin in 

runoff 

Area 

(km2) 

Number 

of 

subbasin 

runoff 

Class 

Percentage of 

participation of 

sub-basin in 

runoff 

(2km)

Area 

Number of 

subbasin 

4 1.7 88.31 7 1 0.006 71.23 1 

4 0.7 137.53 8 3 0.05 83.37 2 

3 0.05 56.77 9 4 1.21 162.61 3 

3 0.04 173.78 10 5 8.24 149.20 4 

1 0.005 98.08 11 6 80.9 158.57 5 

2 0.0021 108.37 12 4 12.2 99.11 6 

 

 
 بر اساس تولید رواناب حوضهبندی سطح اولویت - 7شکل

Figure 7. Prioritization of the basin based on runoff generation
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 کلی گیرینتیجه

تایج کلی تحقیق  لت بر  ن مدل     دلا نایی  در   SWATتوا

  ساااازی رواناب با اساااتفاده از داده جهانی خاک      شااابیه 

های   در واقد مطابق آماره  دارد.  های در دساااترس( )داده

به نوعی میزان         که  ناش سااااتکلیف  یب تبیین و  ضااار

ستگی بین رواناب واقعی و   شده      همب سازی  شبیه  رواناب 

موریس و   بر اسااااس طبقه بندیکه د. ندهرا نشاااان می

سااااتکلیف  ش ان( آماره Moriasi et al., 2007همکاران )

بنابراین   . اسااات کردهرضاااایت بخش عنوان  5/0حدود 

از داده جهانی خاک برای  بیان کرد که اسااتفاده  توانمی

ضه   شبیه    رقومی خاک های فاقد دادهسازی رواناب درحو

با توجه به این در  . نتایج قابل قبولی را بدست خواهد آورد

های مختلف های آبخیز کشور از بین دادهبسیاری از حوزه

مدل  مدل       ورودی  یل  یدرولوژیکی از قب   SWATهای ه

یت،    حدود به   بیشاااترین م عات رقومی   مربوط  نبود اطلا

باشد، این مطالعه نشان داد که امکان استفاده از    میخاک 

ضه    و پیش SWATمدل  ضعیت هیدرولوژیکی حو بینی و

  ،خاک می باشااد رقومی هایهدهای که فاقد دادر حوضااه

ر می رساااد که برای تحلیل دقیق  . البته به نظوجود دارد

های حساااس در تولید رواناب اطلاعات دقیق  حوضااهزیر

سبب بهبود دقت و طبقه بندی   سب خاک  مدل در   ترمنا

اگرچه تعیین مناطق حساس به تولید رواناب خواهد شد.  

ستفاده از مدل   شان داد  SWATنتایج تحلیل رواناب با ا   ن

ها به واحدهای همگن و  بندی زیرحوضااهبا تقساایممدل 

ست،    HRUکوچکتر ) سته ا را رواناب  مولد مناطقها( توان

در این  نماید. به عنوان مثال بندیاولویت و شاااناساااایی

ضه  ساس  5مطالعه زیرحو ضه( به  )ح واحد   9ترین زیرحو

HRU          سیت هرکدام از سا ست و میزان ح شده ا سیم  تق

پارامترهای  این واحدها در تولید رواناب تعیین شده است. 

  موقعیت  پارامترهای   ها حوضاااهزیربندی  اولویت موثر در 

این  باشااند.میاراضاای های ها و کاربریضااهزیرحو مکانی

کردن  سااازی از طریق مدلپارامترها تاثیر خود را در مدل

پوشااش   و خاک هیدرولوژیکی، شاارایط تغییرات مکانی

وارد نموده و برآورد درسااتی را از وضااعیت مکانی   گیاهی

ئه می    ناب حوضاااه ارا ند ) روا ؛ Arnold et al., 2010ده

Farrokhzadeh et al., 2015)  به طور کلی مدلSWAT  

سایی   شنا شأ   درمناطق بحرانی  با  صرفه   آن سر من امکان 

نه جویی در  هار سااایلاب و طرح   هزی های   های گزاف م

هااای  پروژه امکااان اجرای و کناادفراهم میآبخیزداری   

  شاااود.بهتر میکنترل سااایل و مدیریت جامد آبریزها       

نه  همینین،نقشاااه ندی  های په مدیریت      ب به  سااایلاب 
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Abstract 
In semi-arid area the dangerous floods are usually generation by runoff. Therefore, spatial 

analysis of runoff is necessary for crisis management. Hydrological models are useful tools for 

simulation of water cycle-related processes and predict future events. Among the hydrological 

models, SWAT is one of the most popular of these models which the soil map and information 

are one the most important input data in SWAT model. On the other hand, the qualitative and 

quantitative soil maps are not available in most of the watershed in Iran. The main purpose of 

this study was to determine the spatial analysis of runoff generation using global soil data and 

using SWAT model in Damghanrood watershed in Semnan province. For this purpose, climatic 

data from 2008 to 2018 were used to simulate runoff. The data from 2010 to 2014 was used for 

model calibration and data from 2015 to 2018 was used for model validation. Sensitivity analysis, 

calibration, validation and model uncertainty were performed in SWAT-CUP software using 

SUFI-2 algorithm. The model was evaluated with coefficients of determination (R2) and Nash 

Sutcliffe (NS) statistics. The parameters of curve number, mean slope length, manning channel 

roughness coefficient and saturated soil hydraulic conductivity were determined as more 

sensitive parameters. The values of the R2 and NS statistics were 0.48, 0.47 for the model 

calibration stage and 0.46 and 0.45 for the validation stage, respectively. The results showed that 

the performance of the model in runoff simulation with global soil data was acceptable. Spatial 

analysis of runoff was performed using the average weight of runoff per unit area. The results of 

spatial analysis of runoff showed that the most important sub-basins in runoff generation was 

sub-basin number 5 and the least important sub-basins were number 1 and 11. Results indicated 

that sub-basin location and land use were most effective variables in runoff prioritization. SWAT 

model divide the watershed into the homogeneous units, therefore, it is possible to determine 

the critical areas of runoff generation.  

Key word: Prioritization of sub-basins, Sensitivity analysis, Runoff  
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