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  دهيچک
. باشد بردارƽ مناسب از منابع يک آبخيز مي هاƽ آبخيز از اقدامات مهم در حفظ و بهره مديريت جامع حوضه
هاƽ مورد استفاده در  از جمله مدل. سازƽ دارد هاƽ شبيه ها نياز به استفاده از مدل گستردگي و تنوع آبخيز

عه حاضر ارزيابي کارايي اين مدل در هدف از مطال.  استSWATسازƽ و ارزيابي آبخيزهاƽ پيچيده مدل  شبيه
چاƽ مينودشت واقع در استان گلستان و تعيين مناطق بحراني فرسايش و  برآورد فرسايش و رسوب حوضه چهل

هاƽ مديريتي به منظور حفاظت  علاوه بر آن توانايي مدل در تحليل اثرات سناريو. باشد رسوب در اين حوضه مي
هاƽ دما و بارش  براƽ دستيابي به اين اهداف داده. نيز بررسي گرديدآب و خاک و کاهش فرسايش و رسوب 

هاƽ رقومي، مدل رقومي ارتفاع و کاربرƽ   و لايه٢٠٠٩-٢٠٠١ ايستگاه لزوره، نراب و دوزين از سال ٣روزانه 
ƽمدل مورد استفاده قرار گرفت اراضي و خاک به عنوان ورود ƽسال. ها ƽواسنجي خودکار برا  ƽ٢٠٠١ها-

از بين پارامترهاƽ مورد .  انجام شدSUFI2 به کمک الگوريتم ٢٠٠٩-٢٠٠٦هاƽ   و اعتبارسنجي براƽ سال٢٠٠٥
هاƽ تعيين شده توسط مدل،   پارامتر طي واسنجي مدل و آناليز حساسيت مطلق و نسبي در دامنه١٩بررسي، 

اف مدل و معيار جمعي به ساتکليف، ضريب تبيين و شيب خط رگرسيون، انحر هاƽ ناش معيار. تغيير داده شد
ساتکليف در دوره واسنجي براƽ دبي  معيار ناش. هاƽ ارزيابي کارايي مدل مورد استفاده قرار گرفت عنوان معيار

اين معيار در دوره اعتبارسنجي براƽ دبي .  بدست آمد٧١/٠ و براƽ غلظت رسوب روزانه ٥/٠متوسط روزانه 
نتايج فرسايش و رسوب مدل پس از واسنجي در سطح . د شد برآور٩٢/٠ و براƽ رسوب برابر ٤/٠برابر 
زراعت ديم و شيب بالاƽ .  اصلي هر زيرحوضه بررسي شد هاƽ پاسخ هيدرولوژيک و زيرحوضه و کانال واحد

مدل واسنجي شده در بررسي اثرات مديريت مورد .  درصد به عنوان عوامل اصلي فرسايش شناخته شدند٣٠
با توجه به ) تراسبندƽ، اگروفارسترƽ، باغکارƽ، علوفه کارƽ، جنگلکارƽ(ام مديريتي  اقد٥. استفاده قرار گرفت

 معيار دبي متوسط ٥.  ترکيب مختلف در اختيار مدل قرار گرفت٣٢شرايط حوضه در نظر گرفته شد که در 
 پس روزانه، رسوب متوسط وزني حوضه و فرسايش متوسط وزني همراه با هزينه و درآمد ناخالص هر سناريو

نتيجه اين بررسي . ها به روش دلفي استفاده شد بندƽ سناريو اƽ در اولويت از استانداردسازƽ به روش فاصله
 شامل کليه اقدامات مديريتي در همه معيارها بجز هزينه در اولويت اول قرار گرفت و ٣٢نشان داد که سناريو 

بندƽ با تأکيد بر هزينه در اولويت اول  ولويتبندƽ است در ا کارƽ و تراس  که فاقد فعاليت جنگل٢٤سناريو 
 از قابليت مناسب براƽ شناسائي مناطق بحراني SWATنتايج اين تحقيق نشان داد که مدل . قرار گرفت

  .باشد برخوردار است و امکان ارائه سناريوهاƽ مختلف و بررسي اثرات آن در عملکرد کل حوضه فراهم مي
  

ƽدل  فرسايش و رسوب، م:کلمات کليدSWATحفاظت آب و خاک ،  
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  اشکالفهرست 
     صفحه                                                                  عنوان                                                         

  
  SWAT.........................................................................................14 سیر تکاملی مدل 1-2شکل 
  45................................................................................................ مراحل انجام تحقیق-1-3شکل 
  45.......................................................... موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان -2-3شکل 
  46............................................چاي حوضه آبخیز چهل) متر( نقشه مدل رقومی ارتفاع -3-3شکل 
  47.........................................................................چاي  نقشه شیب حوضه آبخیز چهل-4-3شکل 
  48...............................چاي به روش استراهلر هاي حوضه آبخیز چهل بندي آبراهه   رتبه-5-3شکل 
  52...........................................................چاي خیز چهل منحنی آمبروترمیک حوضه آب–6-3شکل 
  55......................................چاي  تفکیک جریان پایه از دبی متوسط ماهانه حوضه چهل-7-3شکل 
  57.....................................................چاي  سازندهاي زمین شناسی حوضه آبخیز چهل-8-3شکل 
  59..........................................................چاي  نقشه کاربري اراضی حوضه آبخیز چهل-9-3شکل 
  60..................................................چاي  نقشه اجزاء واحد اراضی حوضه آبخیز چهل- 10-3شکل 
 SWAT.........................................................................66 در  مسیرهاي حرکت آب- 11-3شکل 

  75.......................................شود  ه در مدل ذخیره جنبشی فرض می رفتار سفره آب ک- 12-3شکل 
  81............................................اي و منشوري در بخشی از مسیر رودخانه  ذخیره گوه- 13-3شکل 
  SUFI2..........................................................................93 مفهوم عدم قطعیت برنامه -14-3شکل
  iSWAT......................................................................................98 الگوریتم برنامه - 15-3شکل 
  113.......................................2005-2001هاي   هیدروگراف دبی و هیتوگراف بارش روزانه سال-1-4شکل 
  113........................................2009-2006هاي  هیدروگراف دبی و هیتوگراف بارش روزانه سال-2-4شکل 
  Arc SWAT ........116چاي به وسیله   بندي و شبکه آبراهه حوضه آبخیز چهل          تعیین مرز حوضه و زیرحوضه  - 3- 4شکل 
  117.................................................چاي هاي پاسخ هیدرولوژیک حوضه آبخیز چهل  نقشه واحد-4-4شکل 
  118.....................................................)2005- 2002سال (سازي شده قبل از واسنجی  بیه دبی ش-5-4شکل 
  118................................................................)2005-2002(سازي رسوب قبل از واسنجی   شبیه-6-4شکل 
  119.............................................................)2008-2006(سازي شده قبل از واسنجی   دبی شبیه-7-4شکل 
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  اشکالفهرست 
     صفحه                                                                   عنوان                                                         

  
  119.............................................)2009-2007(سازي شده قبل از واسنجی   غلظت رسوب شبیه-8-4شکل 
 تا -7/0 مقدار در محدوده ضریب  3 با انتخاب   2 تأثیر تغییر پارامتر شماره منحنی شرایط رطوبتی         -9-4شکل  

  120...............ض)گرم بر لیتر میلی(غلظت رسوب ) ، ب) ثانیهمتر مکعب بر(دبی متوسط روزانه )  بر الف7/0
دبی )  درجه سانتیگراد بر الف5 تا 0 مقدار بین 3 تأثیر تغییرات دماي بارش برف با انتخاب -10- 4شکل 

  121..................................................)گرم بر لیتر میلی(غلظت رسوب ) ، ب)مترمکعب بر ثانیه(متوسط روزانه 
دبی )  بر الف2 تا 0 مقدار در محدوده 3خ اوج با انتخاب  تأثیر تغییرات پارامتر فاکتور تعیین نر- 11-4شکل 

  121.................................................)گرم در لیتر میلی(غلظت رسوب ) ، ب)مترمکعب بر ثانیه(متوسط روزانه 
 درجه سانتیگراد بر 5 تا 0 مقدار در محدوده 3 تأثیر تغییرات پارامتر دماي ذوب برف با انتخاب -12- 4شکل 

  121.................................)گرم در لیتر میلی(غلظت رسوب ) ، ب)نیهمترمکعب بر ثا(دبی متوسط روزانه ) الف
 تـا  -5/0 مقدار در محدوده ضـریب  3 تأثیر تغییر پارامتر ظرفیت آب در دسترس خاك با انتخاب  -13-4شکل  

  122....................)گرم در لیتر میلی(غلظت رسوب ) ، ب)متر مکعب بر ثانیه(دبی متوسط روزانه )  بر الف5/0
)  بر الف5/0 تا -5/0 مقدار در محدوده ضریب 3خل خاك با انتخاب  تأثیر تغییرات پارامتر تخل-14- 4شکل 

  122..........................................)گرم در لیتر میلی(غلظت رسوب ) ، ب)مترمکعب بر ثانیه(دبی متوسط روزانه 
 تا - 5/0 مقدار در محدوده ضریب 3 با انتخاب USLEپذیري خاك   تأثیر تغییرات فاکتور فرسایش-15-4شکل 

  122........................)گرم در لیتر میلی(غلظت رسوب ) ، ب)ترمکعب بر ثانیهم(دبی متوسط روزانه )  بر الف1
دبی )  بر الف3/0 تا 1/0 مقدار در محدوده ضریب 3 با انتخاب USLE  تأثیر تغییر فاکتور حفاظتی -16-4شکل 

  123................................................)گرم در لیتر میلی(غلظت رسوب ) ، ب)مترمکعب بر ثانیه(متوسط روزانه 
دبی )  بر الف70 تا 40 مقدار در محدوده 3 هیدرولیکی کانال با انتخاب  تأثیر تغییر پارامتر هدایت-17-4شکل 

  123........................................................)گرم در لیتر میلی(، غلظت رسوب )مترمکعب بر ثانیه(متوسط روزانه 
 مقدار در 3 تأثیر تغییرات پارامتر حداقل محتواي آب برف مربوط به کل پوشش برفی با انتخاب -18-4شکل 

  123........ )گرم در لیتر میلی(غلظت رسوب ) ، ب)مترمکعب بر ثانیه(متوسط روزانه دبی )  بر الف120 تا 50محدوده 
  127...................)2002سال ( در مرحله واسنجی SUFI2سازي شده به کمک   دبی روزانه شبیه-19-4شکل 
  127....................)2003سال( در مرحله واسنجی SUFI2سازي شده به کمک   دبی روزانه شبیه-20-4شکل 
  128...................)2004سال ( در مرحله واسنجی SUFI2 شده به کمک سازي  دبی روزانه شبیه-21-4شکل 
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  اشکالفهرست 
     صفحه                                                                   عنوان                                                         

  
  128...................)2005سال (ه واسنجی  در مرحلSUFI2سازي شده به کمک   دبی روزانه شبیه-22-4شکل 
  129............)2005-2002( در مرحله واسنجیSUFI2سازي شده به کمک   غلظت رسوب شبیه-23-4شکل 
  129....................................سازي شده با تغییرات نهایی در مرحله واسنجی  غلظت رسوب شبیه-24-4شکل 
  130...........................................)2005-2002(سازي شده با تغییرات نهایی پارامترها   دبی شبیه-25-4شکل 
  131...........سازي شده و مشاهداتی براساس درصد فراوانی در مرحله واسنجی ایسه دبی شبیه مق-26-4شکل 
 درصد براي دبی متوسط روزانـه در دوره  99 نمودار رگرسیون برازش داده شده و حدود اطمینان      -27-4شکل  

  132...................................................................................................................................................واسنجی
روزانـه در   درصد بـراي غلظـت رسـوب    99 نمودار رگرسیون برازش داده شده و حدود اطمینان   -28-4شکل  

  132..........................................................................................................................................دوره واسنجی
  133..............)2007سال ( در مرحله اعتبارسنجی SUFI2سازي شده به کمک   دبی روزانه شبیه-29-4شکل 
  133...................)2008سال ( در مرحله واسنجی SUFI2سازي شده به کمک   دبی روزانه شبیه-30-4شکل 
  134...................)2009 سال( در مرحله واسنجی SUFI2سازي شده به کمک   دبی روزانه شبیه-31-4شکل 
  134............................. در مرحله اعتبارسنجیSUFI2سازي شده به کمک   غلظت رسوب شبیه-32-4شکل 
 135.....سازي شده و مشاهداتی براساس درصد فراوانی در مرحله اعتبارسنجی  مقایسه دبی شبیه-33-4شکل 

  135....................................... نمودار رگرسیون برازش داده شده براي دبی در دوره اعتبارسنجی-34-4شکل 
  136........................................دار رگرسیون برازش داده شده براي دبی در دوره اعتبارسنجی نمو- 35- 4شکل

  138............................... نقشه فرسایش ویژه در حوضه بر اساس واحدهاي پاسخ هیدرولوژیک-36-4شکل 
  138........چاي بر اساس واحدهاي پاسخ هیدرولوژیک  نقشه رسوب ویژه در حوضه آبخیز چهل-37-4شکل 
 138...................)تن در هکتار در سال(ها  ی زیرحوضه میزان رسوب خروجی از هر آبراهه اصل-38-4شکل 

  140...........)متر مقادیر بر حسب میلی (SWATسازي شده به وسیله مدل   اجزاء بیلان آب شبیه-39-4شکل 
 در واحد پاسخ 32چاي پس از اجراي سناریو   نقشه فرسایش ویژه در حوضه آبخیز چهل-40- 4شکل 

  146............................................................................................................................................هیدرولوژیک
  146........................... در واحد پاسخ هیدرولوژیک32راي سناریو  نقشه رسوب ویژه پس از اج-41-4شکل 
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  جداولفهرست 
     صفحه                                                                   عنوان                                                         

  
  46................................................................چاي هاي فیزیوگرافی آبخیز چهل  ویژگی-1-3جدول 
  49........................... محدوده منطقه مورد مطالعه  آب و هواییهاي صات ایستگاه مشخ-2-3جدول 
هاي  سال(ایستگاه لزوره ) میلیمتر(و بارش ) درجه سانتیگراد(هاي آب و هوایی دما        نمایه -3-3جدول  

81-88(....................................................................................................................................51  
متـر در   میلـی ( ساله تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیل در ایستگاه لـزوره  30 مقادیر متوسط -4-3جدول  

  53........................................................................................................................................)سال
  54.................................................................... مشخصات ایستگاه هیدرومتري لزوره -5-3دول ج

 30با توجـه بـه دوره   (هاي جوي برحسب میلیون متر مکعب         بیلان آب حاصل از بارش     -6-3جدول  
  56........................................................................................................................................)ساله

چـاي   شناسـی و ژئومورفولـوژي حوضـه آبخیـز چهـل            خصوصیات زمین شناسی، سنگ    -7-3جدول  
  58.........................................................................................................)1384مهندسین رواناب، (

شـرکت مهندسـین مـشاور    (چاي   از اجزاء واحد اراضی حوضه چهل     مشخصات هر یک   -8-3جدول  
     61.........................................................................................................................)1384رواناب، 
  62.................................................................چاي  برآورد کل رسوبدهی حوضه چهل-9-3جدول 
  MPSIAC................63هاي رسوبدهی در روش    ارزیابی میزان دبی رسوب و کلاس-10-3جدول 
  101.....................................................بندي کارایی مدل بر اساس معیار جمعی  دسته-11-3جدول 
  104......................................................چاي ول تدوین سناریوها در حوضه چهل اص-12-3جدول 
  106.........................چاي هاي مدیریتی مد نظر براي آبخیز چهل  نحوه ترکیب کاربري-13-3جدول 
  107..................)میلیون ریال( هزینه و درآمد احداث هر هکتار از عملیات پیشنهادي -14-3جدول 
  114................................................................... معرفی پارامترهاي تولید کننده اقلیمی-1-4جدول 
  115.......................................انه پارامترهاي اقلیمی براي تولید کننده اقلیمی مقادیر  ماه-2- 4جدول

  
  


