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 ۵۸۳   هاي آبخيز ايران  از حوزه در تعداديISDIاي  تکميل، اصلاح و ارزيابي مدل رايانه

 

  

 

 ١هاي آبخيز ايران  در تعدادي از حوزهISDI يا هانيل راارزيابي مد ل، اصلاح ويتکم
 

 ٥ر وكيل پورفجع                ٤ سيد علي ايوب زاده             ٣ جواد نام درست         ٢فرود شريفي

 چكيده 

يكي از ايـن  . هاي آبخيز وجود دارد  در حوزه روانابيرس برزي پاسخ حوزه و ن  هيدرولوژيكيسازي شبيه  متعددي جهتهاي روش

 ـ و   يلان آب ي مختلف ب  هاي  مولفهسازي     با شبيه   تا دهند   اين امكان را مي    مذكور هاي  مدل. است اي  رايانه هاي  مدلها استفاده از      روش ا ي

شـده  نگيـري   رودخانه اندازه كه جريان هايي حوزهرواناب در   ويلان آبي مختلف بهاي  مولفه  رواناب،  به  بارش ليند تبد يفرا شناخت

گيـري تمـام       انـدازه  دراغلـب اوقـات   .  با حداقل زمان ممكن و كمترين هزينه ارزيابي شود          آمار کوتاه مدت است    يا دارا ي و   است

، لذا انتخاب مدلي كه بتواند در عين سادگي ساختار و با اسـتفاده از حـداقل    استنريپذ امكان     در حوزه  ها  مدل نياز هاي مورد   كميت

 .رسد  نظر مي بيني كند امري ضروري به  را به طور دقيق پيش موجوديندهايفرا، ن کنندهيي تعيارامترهاپ

 ير روزانه به جايتبخ و اضافه نمودن رانيط ايل و اصلاح و مطابقت با شرايپس از تکم) ١٩٨٨ كوكزيرا،(SDI  در اين تحقيق، مدل

هاي روزانـه   با استفاده از دادهده شد و سپس ي نامISDI  مدلنام به ازي پارامترهاس بهينه ستم خودکاريس  اضافه نمودن روزانه ويدما

هاي معرف   حوزهاطلاعات موجود درISDI  ارزيابي مدل در. قرار گرفتيابيهشت حوزه مورد ارز دربارش، دبي و تبخير و تعرق 

.  ه است  شد كارگرفته هبدرخت     فارسان، كوهرنگ و زرين    هاي بازفت، نام  به ليقوان، كسيليان، امامه، كن و چهارحوزه در كارون شمالي        

 ـنISDI ن موضوع است کـه مـدل   ين ايق مبين تحقيجه اينت  ـط ايز در شـرا ي  ينـدها ي فراسـازي  شـبيه  در يمناسـب قابليـت  ران از ي

هـاي    درحـوزه   )۲R( يب همبسـتگ  ياي و بـرآوردي، بـه ترتيـب ضـرا           ج مشـاهده  يمقايسه بين نتـا   . دار است ربرخو هيدرولوژيكي

و )  ٧٣/٠(زريـن درخـت     ،) ٥٠/٠(فارسـان   ،) ٣٤/٠(بازفـت   ،) ٥٠/٠(كـن   ،) ٣٩/٠( امامـه   ،) ٤٧/٠(كسيليان  ،) ٦٣/٠(ليقوان

 در شش حوزه از هشت حوزه مذكور داشته اسـت  يج خوبين پژوهش نشان داد که مدل نتايج اينتا.   داددست به)  ٥٠/٠(كوهرنگ 

 . گرفته شودکار به و يط مشابه معرفي در شراتواند ميو 

 
 . سازي، پارامترهاي هيدرولوژيكي، رواناب، ايران ، حوزه آبخيز، شبيهISDI مدل : كليديهاي هواژ

                                                            
 ۲۹/۴/۸۳: ، تاريخ پذيرش۴/۱۲/۸۱: تاريخ دريافت ‐۱

 (E-mail: fs1338@yahoo.com) كشور استاديار پژوهش حفاظت خاك و آبخيزداري،- ‐۲

 داري دانشگاه تربيت مدرسزآبخي سي ارشدفارغ التحصيل كارشنا ‐۳

  دانشگاه تربيت مدرسدانشکده کشاورزي،استاديار - ۴

 )ع(امام حسين  دانشگاه مهندسی عمران گروه مربي ‐۵
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 ۱۳۸۳، سال ۴، شماره ۵۷   مجله منابع طبيعي ايران، جلد                                    ٥٨٤

 

 مقدمه 

 برايآب ناشي از بارندگي يكي از منابع عمده آبي است كه 
 حايزصنعتي و آشاميدني   مصارف كشاورزي،ازينرفع 

ختلف تحت  از بارندگي در مناطق ميبخش. اهميت است
شناسي،  تأثير عواملي همچون، تشكيلات و ساختار زمين

زمين و شكل حوزه  گياهي، كاربري اراضي، شيب پوشش
 و درصد عمده شود مي تبديل رواناب سطحيآبخيز به 

ا ي موقت و طور بهگر يا اشکال دير و نفوذ و ي تبخصورت به
لذا برآورد حجم رواناب . شود مي از دسترس خارج دايم
  و،يلان آبي بهاي مولفهر ي و سال از بارندگيحاص

روز اهميت  به  روزآنهااز  برداري بهره هاي روش  كارگيري هب
هاي  در بسياري از حوزهن يهمچن. كند بيشتري پيدا مي

ريزي منابع آب هستند،   كه نيازمند برنامهکوچک آبخيز
گيري وجود ندارد، يا   هيدرومتري براي اندازه هاي ايستگاه

گيري ناقص است و به نظر   اندازههاي ايستگاهنكه آمار اي
رسد كه در آينده نزديك كليه مناطق داراي  نمي

ي هاي روشبنابراين روش يا . گيري شوند  اندازههاي ايستگاه
 يلان آبي بهاي مولفهو  رواناب مقداركه به كمك آنها بتوان 

ناقص  هاي فاقد آمار يا داراي آمار حاصل از بارندگي در حوزه
 .گردند  زد، از اهميت قابل توجهي برخودار مي را تخمين
 هاي مدل استفاده از اي مورد قبول در دنهاي روشيكي از 

دهند تا با   اين امكان را ميها مدل .استهيدرولوژيك 
آب حاصل از ان ي و نحوه جرمقدار، فرآيندهاسازي  شبيه

اقص با  ن هاي فاقد آمار يا داراي آمار بارندگي در حوزه
چون در . كمترين هزينه و حداقل زمان ارزيابي شود

هاي مورد  گيري تمام كميت هاي آبخيز امكان اندازه حوزه
، لذا انتخاب مدلي كه بتواند در ستي ميسر نها مدلنياز 

عين سادگي ساختار و با استفاده از حداقل عوامل، 
بيني كند امري   را به طور دقيق پيشازي مورد نيندهايفرا

به دليل  LSDI١بنابراين مدل . رسد ضروري به نظر مي
ها براي اين  سادگي ساختار و استفاده از حداقل پارامتر

ط مورد استفاده قرار يق با شرايل و پس از تطبي تکممطالعه
 مفهومي بوده و هاي مدل ه از نوعي اولSDI هاي مدل. گرفت

                                                            
-۱ Soil Dryness Index 

  مورد استفادهومبناي محاسبه رطوبت روزانه طراحي  بر
) ١٩٧٢ (٢ توسط مونتSDIمدل اصلي . قرار گرفته است

 در  شدكه بر مبناي مدل شاخص خشكي كيچ و بيرامارايه
 .ه است بود١٩٦٨سال 

مدل را براي برآورد ن يا )١٩٧٨ (٣لانگفورد و همكاران
 ٤رايزکكو.  استراليا اصلاح كردندزدري آبخهاي رواناب حوزه

سازي پارامترها  ه در مطالعات بهين مذکور رامدل) ١٩٨٣(
 SDI مدل ١٩٩٨ در سالن محقق يا  سپس.به كار گرفت

 مدل. رگرفت براي برآورد رواناب به كا ونمودرا اصلاح 
 پارامتر دارد و نياز به ١٣را  يزک كوSDI اصلاح شده

 روزانه و دبي روزانه به عنوان يدما  ,هاي بارش روزانه  داده
 .ورودي دارد

 ابتدا) ١٩٨٨ كوكزيرا،( SDI  در اين تحقيق، مدل
و  رانيط ايد و پس از مطابقت با شرايل و اصلاح گرديتکم

 روزانه و ي دماير روزانه به جايپارامترتبخ اضافه نمودن
 ستم خودکاريس  و اضافه نمودنينديانجام اصلاحات فرا

 ييالگو جستجوي هاي روش (سازي پارامترها بهينه
مدل  .ده شدي نامISDI مدلنام به و برنامه نويسي)مستقيم
ISDI در فرآيندهاي سازي شبيهوسته يپ يك مدل مفهومي 
 كه به صورت روزانه عمل استكننده در حوزه آبخيز  عمل
 ينيش بيپ، رواناب سطحيبيني  اين مدل در پيش. كند مي

، در )ها داده( و بسط آمار  تحت توسعههاي  حوزهرفتار 
 دارد نيازمدت به آمار دراز يو طراحبيني   پيشکه ييجاها

هاي معرف يا  توان در حوزه اين مدل را مي. رود كار مي هب
 ارزيابي و ه وكاليبر گيري  اندازههاي ايستگاههاي داراي  حوزه

 رواناب روزانه يا ماهانه را ايک و يدرولوژي هيندهايتا فراينها
ش ي پيبراشده  ه هاي كاليبر سازي كرد و در حوزه شبيه

 حالاتدر نده ي آيرات فرضييتغط ي رفتار در شراينيب
 .هاي مشابه بدون آمار به كار برد مختلف و يا حوزه

 يجملگ (تبخير از تشتك دبي و هاي بارش، مدل داده
 يکيزي فهاي ويژگي از يو برخ)  ميليمتر و بر حسبروزانه

                                                            
-۲ Mount 
-۳ Lang ford et al 
-۴ Kuczera 
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 ۵۸۵   هاي آبخيز ايران  از حوزه در تعداديISDIاي  تکميل، اصلاح و ارزيابي مدل رايانه

 

خروجي مدل . كند عنوان ورودي دريافت مي به ها را حوزه
 حرکت آن يو چگونگ) وزانهسالانه، ماهانه و ر( شامل رواناب

 مختلف بوده هاي مولفهتر پاسخ حوزه به  ييک جزيا تفکيو 

 سازي شبيه و يندگي آنها را نماييکمک پارامترها هو مدل ب
 در  پس از اصلاح مدل ساختارنمودار شماتيك. کند مي

 . شده استارايه )١(شكل 
 

 

  گذرپوشѧѧѧѧѧѧشنگهداشѧѧѧѧت ميѧѧѧѧѧان   
T hroughfall, T H  

نگهداشѧѧѧѧѧت سѧѧѧѧѧطحي  
Interception 

 جريѧѧѧان زيѧѧѧر قشѧѧѧري   
Interflow , Q O  

زانѧѧه روتبخѧѧѧѧير و تعѧѧѧѧرق بѧѧѧѧالقوه    E P  

 ظرفيѧѧѧѧت ذخѧѧѧѧيره خѧѧѧѧاک 
S to re, S  

Flash Runoff, Qهѧѧѧѧرزآب سѧѧѧѧريع  F 

زانѧѧه بѧѧѧѧѧارش رو   
P  

ظرفيѧѧѧѧت خѧѧѧѧاک اشѧѧѧѧباع  
H شѧѧده  S, 

نفѧѧѧѧوذ و تغذيѧѧѧѧه
RG E  

Q ,جريѧѧѧان پايѧѧѧه  B 

 روانѧѧѧاب کѧѧѧل 
Q  

SE ,نفѧѧѧوذ عمقѧѧѧي  E P 

AE ,تبخѧѧѧѧير و تعѧѧѧѧرق واقعѧѧѧѧي   T  

 
 ISDI  مدلختارسا  نمودار شماتيك ‐١شكل 

 
 پارامترهاي مدل

بوده که به صورت مختصر  پارامتر ١٣ يدارا، ISDIمدل 
ط رطوبت ي اثر شرادهنده ارامترهاي نشانپ. شوند  مييمعرف

  ذخيره خاك اشباع شده  ظرفيتخاك و توزيعن يشيپ
 و در  هستند)WETHوWET ،WETSبيترت هب(

كيب   تر.كنند  در مدل را كنترل ميرواناب سطحي قتيحق
 ٣وسيله  ه در مدل ب(ET) ١تلفات تبخير و تعرق

 .شود مي كنترل SMAX وBEP، CEPپارامتر
در ارتباط با تبخير و تعرق  SMAX  وCEPرامترهايپا

 در BEPكه پارامتر ذخيره رطوبت خاك هستند درحالي
 .است٢ (EP) از تشتك هشد  ارتباط با تبخير و تعرق ثبت

 كنترل KI پارامتر وسيله هبجريان تأخيري رواناب     
تخليه رطوبت از ذخيره اشباعي خاك  مقدار .شود مي
 مقدار زياد پارامتر .رديگ يانجام م KG پارامتر وسيله به

                                                            
 Evapotranspiration -۱  

۲ -Evaporation 

KGمقدار از شتري بينسبتبا دهنده تخليه رطوبت   نشان 
ن ي در اپايه آب .استتخليه رطوبت ذخيره اشباعي خاك 

ن يمقدار کم ا. ودش مي كنترل DEEPارامتر مدل توسط پ
ر بارش و رواناب ين مقادياد بيانگر اختلاف زيپارامتر ب

هايي كه اختلاف زيادي بين  حوزه. استحاصل از آنها 
شان وجود دارد، مقاديركمتري از  مقادير بارش و رواناب

 و ATHRUدو پارامتر  . را دارندDEEPپارامتر
BTHRUشافته از تاج پوشي بارش عبور مقدار  به مربوط 

 در نهايت ارتفاع اوليه رطوبت خاك. باشند به زمين مي
 گرفته کار به يمعادله کل. ف شده استيتعر Hپارامترتوسط 

 .ده استيان گردي ب١ رابطه صورت بهشده در مدل 
 

SDIt = SDIt-1 - THt + RGEt + QOt + QFt + ETt                 (١) 
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 ۱۳۸۳، سال ۴، شماره ۵۷   مجله منابع طبيعي ايران، جلد                                    ٥٨٦

 

 ١ذخيره خاكت يظرف

 ي رطوبتذخيره کمبود وم ذخيره خاك به مفهت يظرف
عمق آب در اين ذخيره . استريشه ه توسعه يناح  درخاك

 .شود مي اني بSDIt اي S(t) توسط شاخص خشكي خاك
 ظرفيت مزرعه در کمتر از حد تخليه آب مقداركه  يطور به

وقتيكه .. شود ميدرنظر گرفته  سازي شبيهدر انتهاي روز 
SDItدر .ه است منفي است، خاك بالاي ظرفيت مزرع 

 . مثبت باشد، خاك زير ظرفيت مزرعه استSDIt  کهيزمان
با توجه به اينكه جريان داخلي آب درون ذخيره خاك، 

 tبراي روز  دهد، شاخص خشكي خاك را كاهش مي
 .رديگ يصورت م )١(  معادلهکمک ه بسازي شبيه

 :كه  يطور به
  : ET (t)  تبخير و تعرق واقعي در طول روزt ،: RGE (t)  عمق

 TH (t):جريان تأخيري، عمق نظير IFL (t): اي QOt تغذيهنظير
 FLASH : اي QFt افته از تاج پوشش ويريزش ناشي از بارش عبور 

(t)عي سر رواناب سيلابي  عمق نظير 
 ٢ ذخيره اشباع خاك 

ذخيره اشباع خاك شامل قابليت واكنش تأخيري حركت 
هيچ فرض . است به جريان آب (RGE)اي  جريان تغذيه

روشني  دربارة طبيعت فيزيكي اين ذخيره ايجاد نشده 
 آزادي   مثال، ممكن است به مفهوم سفرهعنوان به. است

كند يا   زهكشي تغذيه مي باشد كه جريان پايه را تا سيستم
 . خاك باشدA جدول آب نشستي در افق عنوان به

HSt عمق آب در ذخيره اشباع خاك در انتهاي روز t ،
  .باشديم )٢(رابطه  صورت به tاوم معادله براي روز تد. است

HSt = HSt-1 + RGEt - QBt                                   (٢) 
 :كه در آن

 : HSt ذخيره اشباع خاك در طول روز t ، : QBtآب پايه،  عمق نظير
 .است

  ٣افته از تاج پوشش ي بارش مستقيم عبور 

ان يا بارش مي و  پوشش افته از تاجيبارش مستقيم عبور 
 . شود مي تعريف ٣ رابطه صورت به، tدر طول روز گذر

THt = min (Pt, max (0, BTHRU*Pt - ATHRU ) ) (٣) 

                                                            
Soil Store-١  
 Saturated soil store-٢  
 Throughfall-٣  

 :كه در آن 
 THt افته از تاج پوشش در طول روزيبارش مستقيم عبور t ، Pt عمق 

   پارامترهاي مدل مربوطATHRUو t،  BTHRUبارش براي روز 
باشند كه   به زمين ميافته از تاج پوششي عبور  بارشمقدار به

 . آينددست بههاي ميداني يگير  يا از اندازه وتوانند بهينه شوند  مي
 

 ٤ عيسر رواناب سيلابي

 ، رواناب سطحي است كه QFtا يو  عيسر رواناب سيلابي
 شبكه بهقشري  جريان زيرتداخل بابدون و مستقيماً 

 ١٩٨٨ در سال عيسربي رواناب سيلا. شود ميزهكشي وارد 
از ريزش روزانه به صورت  يدرصدبه صورت  رايزکتوسط كو

 . تعريف شد)٤(رابطه 
QFt = THt * WETFRAC                              (٤) 

 :كه در آن 
WETFRAC=max(0,min(1,WET-WETS*SDI t-1+WETH*Ht-1))               

(٥) 
 : در آن و

WET ،WETS ،WETH = هاي مدل هستند كه پارامتر
    WERFRACمقدار بر روي پيشين تأثيرشرايط دهنده نشان

 .باشند مي
= WETFRAC ريزش واسطه به بخشي از حوزه است كه 

، وارد tافته از تاج پوشش در طول روز يناشي از بارش عبور 
 .شود ميشبكه زهكشي 
  تبخير و تعرق

  از يك جدول جستجوگر برايISDIتر مدل  انواع ساده
 روزانه و دما استفاده SDI آوردن تبخير و تعرق از دست به

تبخير و تعرق از سطح خاك در طول روز به صورت . كند مي
 :شود ميزير تعريف 

ETt = MAXET* EET                           (٦) 
= MAXET تبخير و تعرق پتانسيل كه به صورت زير 

 :شود ميتعريف 
MAXET = AEP* PEt                                            (٧) 

 :كه در آن 
AEP:  پارامتر مدل كه با تبخير از تشتك يا تبخير و تعرق پتانسيل

 ٠‐١ بين  در فصول مختلف  فاكتور كاهش كه:EET مرتبط است، 

                                                            
Flash Runoff-٤  
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به صورت زير تعريف  و  بوده۶/۰ برابر ي در حالت کلمتغير است و
 .شود مي

EET = ESW * EVPD      (٨)                            
 :كه در آن

  ESW: شود مي مقدار تنش آب خاك است كه به صورت زير تعريف: 

if SDIt-1>0:ESW=max(0,min(1,(1-CEP*( )
SDI
SMAX

t−1

2

)) (٩) 

 =ESW ۱:بنابر اين
EVPD =  عبارتست از فشار بخار كه به صورت زير تعريف

 :شود مي
EVPD = max ( 0, min (1, 1-BEP*EPt) )       (١٠)  

 پارامترهاي مدل :BEP ،CEP ،SMAX: كه در آن 
 .هستند

 ١ رواناب تأخيري 

رواناب تأخيري به مفهوم جرياني است كه از درون ذخيره 
اين جريان به . پيوندد گذرد و به شبكه زهكشي مي خاك مي

 واسطه به و شود ميعنوان ذخيره موقتي خاك مدلسازي 
 جريان زير قشري قبل از رسيدن به كانال فرآيند نفوذ و

 .شود مييابد رواناب تأخيري به صورت زير تعريف  تأخير مي
if SDIt-1 <SMAX: QOt = KI * (SMAX - SDIt-1)(١١) 

  عبارت ديگر QOt =٠,٠ اگر  به
 :كه در آن 

  SMAX:آستانه رواناب تأخيري مقداركننده   پارامتر مدل كه تعيين 
 .استمتر واكنش  پاراKI =، است

 ٢  تغذيه

 كه از ذخيره خاك به ذخيره اشباع شود ميتغذيه فرض 
زمانيكه ظرفيت مزرعه (افتد  خاك به طور سريعي اتفاق مي

 :.شود مي و به صورت زير تعريف )شود ميزياد 
if SDIt-1 < 0 :RGEt = - SDIt-1                           (١٢) 

  RGEt = 0 صورت نير ايدر غ
 
 
 

                                                            
Interflow-١  
 Recharge-٢  

  ٣ آب پايه
آب پايه در طول روز به عنوان دبي از يك مخزن با پارامتر 

 و به صورت زير تعريف شود مي فرض KGالعمل  عكس
 .شود مي

QBt=HSt-1*(1-exp(-KG))+RGEt-1* 1
1

−
− −⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

exp( )KG
KG

 (١٣) 

= KG است پارامتر مدل 
 ٤رفت ناشي از تراوش  هدر 

 به عنوان t (SEEP)ز از تراوش در طول رورفت ناشي هدر
 استپايه در نفوذ عمقي تا آب زيرزميني  مقدار تلفات آب

 .شود ميكه به صورت زير تعريف 
SEEPt = (1 - DEEP) * QBt                          (١٤) 

 :كه در آن
  DEEP: است پارامتر مدل ،QBt:استپايه   آب 

 ٥جريان كل 
ها  جريانجريان كل در طول روز عبارتست از مجموع همه 

 تعريف )١٥معادله ( به صورت زيرکهبدون هدررفت تراوش 
 .شود مي

Qt = QFt + QOt + QBt - SEEPt                        (١٥) 
  محاسبه به صورت زير هر روزهاي خاك در پايان ذخيره

 :شود مي
SDIt = SDIt-1 - THt + RGEt + QOt + QFt + ETt    (١٦) 
HSt = HSt-1 + RGEt - QBt                                     (١٧) 

 (TH) از طريق مقدار ريزش (SDI)شاخص خشكي خاك 
، رواناب تأخيري، (RGE)يابد و از طريق تغذيه  كاهش مي

رواناب سيلابي و تبخير و تعرق واقعي روزانه افزايش 
 .يابد مي

 هاي مورد مطالعه   انتخاب حوزه

 كه استهاي مناسبي   وزهبراي انجام اين تحقيق نياز به ح
گيري شده،  داراي اطلاعات موردنظر از قبيل بارش اندازه

گيري شده  گيري شده و تبخير و تعرق اندازه دبي اندازه
هايي از آبخيز كارون شمالي  ين منظور حوزه ا هب. باشند

                                                            
Baseflow-٣  
 Seepage Loss-٤  
 Stream Flow-٥  
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درخت و چهارحوزه  شمال بازفت، كوهرنگ، فارسان و زرين 
وان، امامه و ق كسيليان، ليهاي معرف كشور شامل از حوزه

 .كن انتخاب شد
  حوزه بازفت 

هاي الحاقي به رودخانه      بازفت يكي از پرآبترين شاخه
كوه و   رودخانه از ارتفاعات زرد  اين.شود ميكارون محسوب 

هاي  دست توسط سرشاخه كينو سرچشمه گرفته و در بالا
تركي  شنگي، شرمك تشنوي و آب متعددي از قبيل آب

 كيلومتر مربع و ٢١٨٣ اين حوزه با مساحت شود ميذيه تغ
َ         ٣١ْ، ٣٧ جغرافيايي هاي عرضبين  ْ ٤٠تا  شمالي و ٣٢،
َ هاي طول َ ٤٩ْ،٣٤ جغرافيايي  شرقي واقع شده ٥٠ْ،٢٩ تا
  است آبراهه اين حوزه رودخانه بازفتترين مهم. است

 متر در محل خروجي حوزه ٨٣٠كمترين ارتفاع اين حوزه 
 .است متر از سطح دريا ٤٤٢٠بيشترين آن و 

 حوزه كوهرنگ 
مربع از   كيلومتر٦/٦٢٤      اين حوزه با مساحت 

اين حوزه در عرض . استهاي مهم كارون  زيرحوزه
 تا ٤٩، ٥٥ و طول جغرافياييَ ٣٢، ٣٦ تاَ ٣٢ْ، ١٣جغرافياييَ 

اين حوزه از ناحيه شمال و .  واقع شده است٥٠، ٢٥َ
رود و از ناحيه شمال و  حوزه زايندهغربي به  شمال
شرق به حوزه فارسان و بخش انتهايي حوزه  شمال
هاي   آباد و از قسمت جنوب و جنوب شرق به حوزه بهشت

بلندترين ارتفاع اين . گردد بازفت و كارون مياني محدود مي
 متر و در ٢١٢٠ متر و كمترين ارتفاع آن ٣٧٨٨حوزه 

 .استانتهاي خروجي حوزه 
 فارسان حوزه 

غرب حوزه آبخيز   آبخيز فارسان در غرب و جنوب       حوزه
  هاي طولاين حوزه ما بين .  واقع شده استكوهرنگ

َ٥٠، ٣٢ َ َ ٣٢، ٠٥َ هاي عرض و ٥٠، ٤٦ تا  قرار ٣٢، ٣٠ تا
  هاي مهم رودخانه اين حوزه يكي از سرشاخه. دارد

لدران بلندترين نقطه مربوط به ارتفاعات سا. استآباد  بهشت
در محل خروجي ) ١٩٢٠(ترين ارتفاع  و كم)  متر٣٦٢١(

مساحت اين . استرودخانه جونقان در تنگ دركش  وركش 
 ترين مهمدر اين حوزه . مربع است  كيلومتر٧/٩٢٨حوزه 

 كه از ارتفاعات سالدارون سرچشمه استرودخانه، جونقان 
 .گيرد مي

 
 درخت  حوزه زرين

مربع در   كيلومتر٤٢٢حت درخت با مسا وزه آبخيز زرينح
جنوب حوزه آبخيز شمالي رودخانه كارون و در طول 

 تا ٣١، ٢٥ و عرض جغرافياييَ ٥١، ١٣،َ ٥٠، ٥١جغرافياييَ 
رودخانه اصلي اين حوزه رودخانه .  واقع شده است٣١، ٣٧َ

 متر و ٣٠٤٥حداكثر ارتفاع اين حوزه . استدرخت  زرين
 است متر ١٩٢٠ر حداقل ارتفاع در خروجي حوزه و براب

 كن   حوزه معرف

 اين .كن قرار دارد حوزه آبخيز كن در استان تهران، بخش
كبير، از جنوب  حوزه از شمال به حوزه شهرستانك سد امير

هاي سيجان و واريش و از   به حوزه واريش، از مغرب به حوزه
اين حوزه در فاصله . گردد  منتهي ميدشرق به حوزه فرحزا

َ  جغرهاي طولبين  َ ٥١، ١٠افيايي  شرقي و ٥١، ٣٢ تا
َ ٣٥، ٤٦َ هاي عرض  ترين مهم شمالي قرار دارد ٣٥ْ ، ٥٨ تا

 كه از شمال حوزه استرودخانه اين حوزه رودخانه سولقان 
مساحت . گيرد هاي توچال سرچشمه مي غربي كوه و جنوب

 ٣٩٠٠ و بلندترين ارتفاع آن استهكتار ١٨٩٠٢ كن  حوزه
 .تاس ٢٤٠٠و كمترين آن 

 حوزه معرف كسيليان  

 هاي كوهستاني و اين حوزه معرف مناطق وسيعي از قسمت
اين حوزه بين . گردد جنگلي شمالي البرز محسوب مي

َ ٣٢، ٥ جغرافيايي شماليَ هاي عرض  هاي طول و ٣٦، ٨ تا
َ ٥٣، ٨جغرافيايي شرقيَ  اين .  واقع شده است٥٣، ١٥ تا

ز جنوب به حوزه از شمال به كوه ستيك و چهارتب  ا
هاي كتوجا و از شرق به  هاي ميروزاد از غرب به كوه كوه
 ٧٨/٦٦وسعت اين حوزه . شود ميدره محدود  هاي يال كوه

 و كمترين ٢٧٠٠مربع بوده و بلندترين ارتفاع آن  كيلومتر
 زهكشي آن رودخانه معرف كسيليان است ١١٠٠ارتفاع آن 

 .است هاي اصلي رودخانه كسيليان  است كه از سرشاخه
 حوزه معرف امامه  

دست سد  هاي رودخانه جاجرود در بالا اين حوزه از زيرحوزه
حوزه معرف امامه در ارتفاعات شمالي حوزه . استلتيان 
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 هاي عرضمربع بين   كيلومتر٢/٣٧جاجرود با مساحت 
َ ٣٥ْ  ، ٥١جغرافياييَ    جغرافيايي هاي طول و ٣٥ ، ٧٥ تا

رودخانه امامه .  واقع گرديده است شرقي٣١، ٣٠ تاَ ٣٢، ٣٠َ
غربي در اين حوزه جريان  شرقي به جنوب در جهت شمال

آن   متر و كمترين١٨٠٠بلندترين ارتفاع اين حوزه . دارد
 است  متر٣٨٦٨

 حوزه معرف ليقوان 

چاي  هاي آجي حوزه آبخيز اين رودخانه يكي از زيرحوزه
دخانه رو.  كه در دامنه شمالي سهند واقع شده استاست

ليقوان به عنوان زهكش اصلي اين حوزه از سهند سرچشمه 
گرفته و در امتداد شمال از ليقوان، بيرق هروي و با سمنج 

چاي   گذشته و تا شمال غرب تبريز ادامه يافته به آجي
 ٧٦حوزه آبخيز رودخانه ليقوان با مساحت . پيوندد مي

هاي  مربع تا ايستگاه هيدرومتري ليقوان در شيب كيلومتر
 ٤٦، ٢٠ تاَ ٢٠، ٣٠ شرقيَ هاي طولشمالي كوه سهند بين 

َ ٤٢، ٥٥ شماليَ هاي عرضو   . قرار گرفته است٣٧، ٤٢ تا
 متر و حداقل ارتفاع آن ٣٦٢٠بلندترين ارتفاع حوزه ليقوان 

در بستر رودخانه ليقوان در مجاورت روستاي ليقوان معادل 
  است متر ٢٢٠٠

  ١ مدل جينواس
 هماهنگي و سازگاري مدل برايپارامترها را عمليات تطبيق 
اصلي  هايي همانند پاسخ حوزه يا نمونه در توليد داده

  .گويند كردن آن مي ه مدل يا كاليبرجينواسسيستم، 
كردن اختلاف  عبارت ديگر هدف از كاليبراسيون، حداقل هب

 و اين كار استبيني شده و مشاهده شده  بين خروجي پيش
در ها   پارامتريکيزيفگيري   اندازههوسيل بهممكن است 
  .سازي انجام شود  بهينههاي روش وسيله بهو يا صورت امکان 

معمولاً رابطه خاصي بين شكل عمومي مدل و سيستم 
فيزيكي مورد مطالعه از طريق پارامترهاي مدل وجود دارد 

ي خوبي برازش اكه اين رابطه دقت مقادير پارامترها را بر
.  كند  خروجي ثبت شده تعيين ميبين خروجي مدل و

راي آغاز كاليبراسيون لازم است يك تخمين اوليه از ب
مقادير اوليه براي شرايط اوليه . باشيم مقادير پارامترها داشته

                                                            
 Calibration-١  

هاي قابل   به صورت مقادير عددي براساس پديدهتواند مي
كه يك دوره آماري  ييبراي مثال، درجا. مشاهده تعيين شود

 وجود دارد روش معمول،   رواناب و تبخيرثبت شده بارش،
كردن مدل با  پيداكردن مقدار مناسب پارامترها، عمل

بعد از مقايسه رواناب . استتخمين مقادير آن پارامترها 
برآورده شده و مشاهده شده و ايجاد تغييرات در مقادير 
پارامترها، مقاديري كه بهترين همخواني بين رواناب 

عنوان مقادير بهينه  دهند به اي را مي اي و محاسبه مشاهده
از مقادير اوليه  . كه در اين تحقيقشوند ها تعريف مي پارامتر

 ).١جدول (تخميني استفاده شده است 
 ٣ پارامترها و انتخاب تابع هدف٢كردن بهينه
ده يسنج ي انتخاب تابع هدفباگيري خوبي برازش  اندازه

ي هستند كه مقدار  پارامترها مقادير  مقادير بهينه.شود مي
براي يك حوزه داده شده، . دهند حداقل تابع هدف را مي

مقدار تابع هدف به مقادير تعيين شده پارامترها بستگي 
 n پارامتر وجود داشته باشد كه در يك فضاي nاگر . دارد

كردن بعد تابع هدف به  بعدي نمايش داده شود، با اضافه
 بعد اضافي يابيم كه اين  بعدي دست ميn+1يك فضاي

 بعدي، شكل n+۱در اين فضاي . استمربوط به تابع هدف 
 پارامتر رسم شده است سطح nتابع هدف كه براساس 

ترين نقطه در اين سطح  پايين. شود ميالعمل ناميده  عكس
 به شود ميكه تابع هدف به ازاي پارامترهاي مربوط حداقل 

ستفاده در  تابع هدف مورد ا.است پارامترها  نام نقطه بهينه
 بر ينيش بياين تحقيق تابع مجموع مربعات خطا در پ

در نظر گرفته شد (SSQ)ر ماهانه يسه مقادياساس مقا
ر قدر ي نظي مختلفيها  تابع هدفتواند ميگرچه مدل 

سه ياساس مقار را بي نسبير خطايا مقاديمطلق و 
 .رديز در نظر بگي روزانه و سالانه نينيب شيپ
ي ساز  بهينههاي روش   

ها حداقل يا حداكثر يك تابع هدف براي تعيين  اين روش
ا ي و ياضي رهاي روشکمک  هرا بمقادير بهينه پارامترها 

در اغلب موارد حداقل  .رنديگ ي مختلف در نظر مياحتمالات

                                                            
Optimisation-٢  
 Objective Function -٣  
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انتخاب تابع هدف  عنوان به (SSQ)مربعات اختلافات 
و  دارتريجه پاي مختلف نتيرا در تکرارهايگردد ز يم

گرچه . دهد ي جستجو را نشان مي در الگوي بهترييراهمگ
ک نوع تابع هدف اکتفا يد به ينه کردن پارامتر ها نبايدر به

اگر استفاده نمود و نمود و حداقل از سه روش مختلف 
جه يتوان نت ي حاصل شد در آنصورت ميجه مشابهينت

 يك روش زي نآناليز رگرسيوني،. رفتي را پذسازي شبيه
سازي است بنابراين  بهينه ج ويسه نتايقامساده براي 

 ينان مناسبيت اطمي روش قابليضمن سادگهاي آن  جواب
جاي به  كاربر  جستجوي اگوينه سازيروش به در. دارد

شناخت حساسيت با پيداكردن مشتقات به صورت آناليزي، 
پارامترهاي مدل، تغييرات در پارامترها را بر مبناي مقايسه 

اي و  اي مقادير رواناب مشاهدهمتغيره تابع هدف و
 از يساز نهيدنبال کرده و با شروع بهسازي شده  شبيه
ر يه متفاوت اگر به جواب همگرا و مشابه در مقادير اوليمقاد

  را قبولسازي شبيهد يا نقطه حد اقل خطا رسيپارامترها و 
 .كند مي

 ١  جستجوي مستقيمهاي روش
ر روي سطح  جستجوي مستقيم از نقطه شروع بهاي روش
يابند و سپس تابع هدف را  العمل تابع هدف ادامه مي عكس

كنند و  درپي ارزيابي مي به عنوان يك سري نقاط مجزا و پي
 يها گام. كنند  مييواسنجمقادير رسيدن به نقطه بهينه را 

 تابع هدف به سوي ي سطح چند بعدي اجبارا بر رويحرکت
کت در ن حري و اگر در چندكاهش پيش خواهند رفت

ن امر دلالت بر يجهات مختلف کاهش خطا وجود نداشت ا
ا محبوس ماندن در نقطه يدن به حداقل خطا و يرس
 .افتي شده و جستجو خاتمه خواهد ي تلقيمم مجزينيم

 جستجوي مستقيم براي توابع يك متغير، هاي روش    
. كنند سازي عمل مي ترين نوع شكل بهينه براساس ضروري

 جستجوي مستقيم براي توابع هاي روشنواع ي از ايها مثال
 هاي روشو  ٢بيش از يك متغير، روش الگوي جستجو 

                                                            
 Direct Search Method-١  
 Search Method-٢  

در اين تحقيق از روش الگوي جستجو . است ٣سيمپلكس
 .استفاده شده است

 نتايج 

مقادير بهينه شده پارامترهاي مدل را نشان مي ) ١ (جدول
ده  مي تواند با استفاها حوزهمقايسه عملكرد مدل در . دهد

تا عملكرد . انجام شودEQ∆  و E , Rاز ضرايب بدون بعد
 آمده بين جريان رواناب دست بهمدل را كه بر پايه اختلاف 

ر مبناي ب. مشاهده شده و برآورد شده است آزمايش كند
ي زرين درخت، ليقوان، ها حوزه، ها حوزه در R2مقادير 

ب يان، امامه و بازفت به ترتيلكن، فارسان، كوهرنگ، كسي
 شده و سازي شبيههاي  بين دبي(بيشترين همبستگي را 

 ي نتايج و پارامترها).١(جدول .باشند  دارا مي)مشاهده شده
 )٢( شكل  مورد مطالعه ويها حوزه در كل ISDIمدل 

را نشان  ها حوزه كل  درسازي شبيه و ي واسنجنمودارهاي
 ها در مه اول دادهيگردد ن يطور که ملاحظه م همان. دهد يم

 مورد استفاده قرار سازي شبيهمه دوم در ي و نيواسنج
ها   مدل نسبت به کل دادهيتا پارامترهايگرفته و نها

  .ندا هدي گرديساز نهيبه
 

 بحث و نتيجه گيري

 ارامترهاپ

دهنده   نشانHو ,WET WETH, WETSپارامترهاي 
شده هستند  ذخيره رطوبت خاك وتوزيع ذخيره خاك اشباع

 را در مدل كنترل (QF) اب سطحيروانكه  يطور به
  صفرها حوزه براي همه  WETSمقادير پارامتر . كنند مي

 كه اين امر بيانگر اين نكته است كه پاسخ رواناب براي است
ي مورد مطالعه نشان دهنده وجود يك رابطه ها حوزههمه 

 مقادير .است رواناب و ذخيره رطوبت خاك  خطي بين
 به جز بازفت صفر ها زهحو براي همه  WETHپارامتر 

 به جز بازفت ها حوزه كه اين امر بيانگر پاسخ كند همه است
 . استبارش –به پديده رواناب 

 

                                                            
 Various Simplex Methods-٣  
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  مورد مطالعهيها حوزه در كل ISDI  نتايج و پارامترها مدل ، ١جدول

 ليقوان كسيليان امامه  كن  زرين درخت فارسان كوهرنگ بازفت پارامترها
KI ٦٧١٥/٠ ٠١٦٨/٠ ٠١٥٤/٠ ٠٢٢٤/٠ ٠١٠١/٠ ٠١٦٨/٠ ٠٠٧٧/٠ ١٨٥/٠ 

KG ٠ ٠٤١٦/٠ ٠١٩٩/٠ ٠١٠٩/٠ ٠٠٥/٠ ٠٠٤٢/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٤١٤/٠ 
ATHRU ٤٤/٠ ٠٤/٠ ٠٧٥/٠ ٠ ٤٠٤٣/٠ ٣٤٧٥/٠ ٠ ٠ 
BTHRU ٩٧٢/٠ ٦٣/٠ ٥٤/٠ ٠٣٥/١ ٦٣/٠ ٩/٠ ٤٢٥٣/٠ ١ 

WET ٠٣٧٨/٠ ١٤٤/٠ ٠ ٠ ٠٤٦٤/٠ ٠ ٠ ٣/٠ 
SMAX ٠٧٢/٥ ٦٣/٨٧ ٥٥/١٣٠ ٠٧/١٥ ٨١٣/٣٣ ٦٠١/١٩١ ٢٢/١٩٢ ١١/١٥٥ 

CEP ٠ ١٣٦٥/٠ ٠ ٠ ٠٣٤٧/٠ ٠ ٠ ٤٢٥/٢ 
DEEP ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١ 
WETS ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  
WETH ٠٠٧٤/٠ ٤١٢٥/٠ ٠٩٧٨/٠ ٠٧٥/٠ ٠٠٣١/٠ ٢٤٠١/٠ ٠٠٠٩/٠ ٠٣٢٩/٠ 

BEP ٠١٥٦/٠ ٠٦٥/٠ ٢٠٣١/٠ ٢٤٣٨/٠ ٠٩٦٦/٠ ١١٧/٠ ٠٩٧٨/٠ ٠٠٠١/٠ 
SDI ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
H ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  
R2 ٦٣/٠ ٤٧/٠ ٣٩/٠ ٥٠/٠ ٧٣/٠ ٥٠/٠ ٥٠/٠ ٣٤/٠ 
E ٦٣/٠ ٤٥/٠ ٢٤/٠ ٤٥/٠ ٧٢/٠ ٣١/٠ ٤٦/٠ ١٦/٠ 

%∆EQ  ٣٦/٠ ٦/٤ ١٣/٢٠ ٦٧/٣٣ ، ٢٧/٩ ١/٢١ ، ٥٧/١٦ ، ٢٦/١١ ، 
 ١٠٠ ٧٢ ١٤٧ ١٣٧ ٧٢ ٧٢ ٧٢ ٧٢)ماه (يدوره آمار
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 در مدل به وسيله سه (ET)ترکيب تلفات و تعرق 
شود   کنترل ميSMAX و BEP ،CEPپارامتر

 در ارتباط با ذخيره رطوبت SMAX و CEPپارامترهاي 
 نشان از SMAXبودن مقدار پارامتر  بالا .خاک هستند

ظرفيت بالاي تبخير و تعرق حوزه است و هرچه تركيب 
بودن   بالاتر رود بهترCEPوSMAX  پارامترهاي

 . شود ميسازي كمتر  شبيه
 تبخير از ET هم در ارتباط با BEPارامتر      پ

 كه مقدار كم اين پارامتر در دو حوزه است   (EP)تشتك
دهد كه مقدار تبخير و تعرق  بازفت و زرين درخت نشان مي

 (EP) افزايش تبخير از تشتك واسطه به (ET)پتانسيل
 .  است كاهش نيافته

پايه را كنترل  ، پارامتري است كه آبDEEP پارامتر     
 به جز ها حوزه براي همه DEEPمقادير پارامتر. كند مي

 كه حاكي از وجود اختلاف زياد بين استبازفت صفر 
 و بيانگر اين است ها حوزهمقادير بارش و رواناب در اين 

 ها حوزه در اين است كه قسمت عمده ذخيره رطوبت خاك
 .پيوندد به آب زيرزميني مي

 ، بارش مستقيم به ,ATHRU BTHRUدو پارامتر 
كنند كه زيادبودن آنها در  زمين را در مدل كنترل مي

 فتار آب پايه و ر.است ها حوزه نشان از پوشش خوب ها حوزه
. شود مي كنترل KI و KGآب زيرقشري به ترتيب توسط 

، فتي ليقوان، بازها حوزهرامتراها در بالا بودن مقادير اين پا
كن و امامه نشان دهنده سهم بيشتر جريان تاخيري و 

 .است ها حوزهجريان پايه در رواناب خروجي در اين 
  ي و اعتبارسنجيواسنج
 در كل ISDI مدل ي نتايج و پارامترها)١ (جدول
 و ي واسنج نمودارهاي)٢( شكل  مورد مطالعه ويها حوزه
طور که  همان. دهد يرا نشان م ها حوزه كل  درسازي شبيه

مه دوم ي و نيها در واسنج مه اول دادهيگردد ن يملاحظه م
 يتا پارامترهاي مورد استفاده قرار گرفته و نهاسازي شبيهدر 

نتايج . اند دهي گردينه سازيها به مدل نسبت به کل داده
دهنده  حاصل از واسنجي در بين هشت حوزه موردنظر نشان

  بالااست كه حوزه زرين درخت با همبستگياين 
)٢=٨١/٠(R هاي مذكور داده  بهترين نتيجه را در بين حوزه

سازي پارامترهاي مدل در اين  نتايج حاصل از بهينه. است
كار  هساله بشش حوزه براي واسنجي مدل در يك دوره 
قبول مدل در اين  رفت كه نتيجه مذكور حاكي از پاسخ قابل

درخت، حوزه ليقوان با  د از حوزه زرينع  ب.حوزه است
٢=٧٤/٠  Rاين نتيجه حاكي از اين است كه . قرار دارد

پارامترهاي به كار رفته براي واسنجي مدل در دورة 
واسنجي  اند و  شده چهارساله در اين حوزه به خوبي بهينه

هاي  در مرحله بعدي حوزه  .خوبي انجام شده است همدل ب
كه اين .  قرار دارند٢R=٧٣/٠ با كسيليان، كن و فارسان

نتيجه حاكي از عملكرد خوب مدل در دورة واسنجي و 
 .استكردن پارامترهاي مدل  همچنين در بهينه

 قرار دارد كه R  ٢=٦٧/٠در مرحله بعدي حوزه امامه با     
دهنده عملكرد  اين نتيجه هم در اين حوزه مطلوب و نشان

زه كوهرنگ با  در گام بعدي حواستقبول مدل  قابل
٢=٦٥/٠R قبول است  قرار دارد كه نتيجه موردنظر هم قابل

دهنده عملكرد خوب مدل در بازسازي رواناب و  و نشان
  .استسازي پارامتر و در نهايت واسنجي در اين حوزه  بهينه

قرار دارد كه نتيجه R ٢=٥٠/٠ر آخرين گام حوزه بازفت با د
سازي رواناب  شبيهمذكور حاكي از عملكرد متوسط مدل در 
سازي پارامترهاي  در حوزه موردنظر و همچنين بهينه

نتايج حاصل از اعتبارسنجي  .استموردنظر حوزه مذكور 
درخت  هم نمايانگر عملكرد خوب مدل در حوزه زرين

نتيجه مذكور حاكي از اين است كه . R)٢=٧٣/٠(باشند  مي
دورة سازي رواناب در  مدل به خوبي توانسته است در شبيه

 .اعتبارسنجي عمل كند
 ٢R=٦٣/٠گام، حوزه ليقوان با  عد از اين حوزه در دومينب   

قرار دارد كه نتايج حاصل از اعتبارسنجي هم در اين حوزه 
هاي كن و فارسان و كوهرنگ با   حوزه.بخش است رضايت

اين امر . در رتبه بعدي قرار دارندR) ٢=٥٠/٠(ضريب تعيين 
دل در حد متوسطي رواناب را در حاكي از اين است كه م

 .سازي كرده است سه حوزه مذكور شبيه
در رتبه بعدي دو حوزه امامه و بازفت با ضريب تعيين 

٢=٣٩/٠  R ٢=٣٤/٠و  Rدهنده عملكرد  قرار دارند كه نشان
ضعيف مدل در اين دو حوزه وعدم توانايي مدل در واسنجي 

ضعف  .است سازي پارامترها  و در نتيجه عدم بهينهمناسب
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به دليل تركيب  عملكرد مدل در اين دو حوزه احتمالا
هاي  خطاهاي ورودي  خطاهاي پارامترها و،خطاهاي مدل

 .استمدل 
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Some of the Iranian Representative Catchments 
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Abstract  
Different methods for simulating catchment response and investigating flow regime in rivers have 
been developed in recent years. Among them, the deterministic rainfall runoff models as a simplified 
representation of a complex catchment system can be used to obtain an understanding of a system’s 
performance under specific conditions in either gauged or ungauged catchments. Except in rare cases 
sufficient measurements of catchment variables are not available in Iran, hence, a physically realistic 
model, which allows easier estimation of the parameters, along with estimating catchment responses, is 
needed in practical engineering work. 
  The Soil Dryness Index (SDI) model as a water balance model, originally developed by Mount 
(1972), was adopted to meet the purposes in this study. The latest version of the model (Kuczera, 
1988) was modified and after several structural changes to fit Iranian catchment conditions, was used 
to simulate the land hydrologic cycle in 8 representative catchments namely Kasilian, Kardeh, 
Amameh, Lighvan, Kan and Kameh located in different regions of the country. 
The model was applied to the catchments with daily rainfall, potential evaporation and catchment 
characteristics as inputs, to estimate runoff, actual evaporation and recharge of groundwater considered 
as outputs. 
The results indicated that the adopted model with its corresponding optimum set of parameters was of 
the capacity to predict runoff values with similar properties to the recorded runoff. A comparison 
between monthly measured and estimated runoff revealed the coefficient of determination (R2), 
respectively as: 0.73(Zarin Detrakht), was 0.63 (Lighvan), 0.5 (Kan), 0.5(Farsan), 0.5(Kohrang), 
0.47(Casilian), 0.39(Amame), 0.34(Besot). The model assumes catchments as having 4 storage 
capacities and this could be the main reason for the obtained satisfactory results. The application of the 
model revealed good results in 6 catchments and therefore can be used as a useful tool for research as 
well as and design in catchments with similar characteristics elsewhere. 
 
Keywords: ISDI model, Watershed, Simulation, Hydrologic parameters, Rainfall ،Runoff, Iran 
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