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 چکیده

و ارائه روشی  باشد، آگاهی از میزان تولید علوفه آن استبرداری از مراتع بسیار تاثیرگذار مییکی از عواملی که در مدیریت و بهره

اکولوژیکی اثرات متقابل فرایندهای  باشد. امروزهدقیق، سریع و کم هزینه برای تعیین تولید گیاهان مرتعی یکی از اهداف بوم شناسان می

 SWAT  اکوهیدرولوژی . در این مطالعه از مدلپیوسته قابل بررسی است سازیمدلبه کمک  همچون تولید مرتع و رواناب و محیطی

( موجود در 12SUFIواسنجی و اعتبارسنجی مدل توسط برنامه آنالیز عدم قطعیت)جهت شبیه سازی دبی و تولید مرتع استفاده گردید. 

گردد، مدل فوق دارای نتایج سازی شده، مشخص میهای مشاهداتی تولید و نتایج شبیهانجام گرفت. با توجه به داده SWATمدل 

 Halocnemumسازی شده تیپ گیاهی تغییرات تولید شبیه SWATباشد. مدل می تولید علوفهسازی قابل قبولی در خصوص شبیه

strobilaceum  تن در هکتار نشان داد. همچنین آزمون آنالیز حساسیت نشان  35/0تا  22/0برون بین شوره زار اینچه مراتعدر را

از حساسیت بیشتری در  درجه حرارت اپتیمم برای رشد گیاه، شاخص سطح برگ و میزان آب قابل دسترس گیاه داد که پارامترهای

 برخوردار هستند. زار اینچه برون در مراتع شوره گیاه شور باتلاقیتولید علوفه 

 مراتع اینچه برون، استان گلستان، مدل اکوهیدرولوژیتولید گیاه، ، Halocnemum strobilaceum واژگان کلیدی:

 

 

  

                                                           
1  Sequential Uncertainty Fitting 
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 مقدمه

برخوردار است. زیرا منبع تولید گوشت،  یااز اهمیت ویژه بردارانو بهره عشایرتع به عنوان بستر تحولات اقتصادی و اجتماعی امر

بسیار تاثیرگذار از مراتع  برداریبهره و در مدیریتکه  ییکی از عوامل (.2014)عظیمی، های دامی استلبنیات، پشم و سایر فرآورده

 زیرا. (Flombaum & Sala, 2007)                                 استآن گیاهی  و میزان پوشش آگاهی از میزان تولید علوفه باشد،می

در یک اکوسیستم و  باشدیکی از عوامل اصلی در مطالعات منابع آب و فرسایش و رسوب حوزه آبخیز می و تولید پوشش گیاهی

 هایبرداری از زمین و ایجاد تغییر در شرایط محیطی به ویژه پوشش گیاهی و کاربری اراضی آن اکوسیستم، بر پاسخطبیعی بهره

تولید  پوشش و درواقع .(Tietjen & Jeltsch, 2007) باشدو جاری شدن سیلاب منطقه تأثیرگذار می ولوژی مانند میزان روانابهیدر

ریزی و مدیریت مرتع نقش یکی از مهمترین فاکتورهای ارزیابی جوامع گیاهی است که بعنوان یک معیار مهم اکولوژیکی در برنامه

ارائه روشی دقیق، سریع و کم هزینه برای تعیین تولید گیاهان مرتعی یکی از اهداف بوم  (. Holechek,et al., 2006) اساسی دارد

 شیوه های مناسب اندازه گیری اینو  شناسان به ویژه مرتعداران است که همیشه علاقمند به دانستن میزان تغییرات ویژگی گیاهی

 با هامدل .(2014)عظیمی، پیوسته قابل بررسی است سازیمدلبه کمک  یاکولوژیکی و محیطاثرات متقابل فرایندهای  هستند.امروزه

 سادة روابط از هامدل. نمایند کمک مناسب گیریتصمیم و مرتعی اکوسیستم از اطلاعات درک و فهم به توانندمی مراتع مدیران با پیوند

 قابل کاربر، اطلاعاتی بر آوردن نیازهای در مدل هر واقعی ارزش. شوندمی بندیتقسیم واقع دنیای بیان برای پیچیده معادلات تا خطی

 .(Gassman et al., 2007) باشدو کارایی قابل قبولی می اطلاعات بودن دسترس در و ورودی اطلاعات حداقل به نیاز آن، بودنِ اعتماد

طول چند دهه اخیر جایگاه خاصی در  سازی درهای شبیهاند، مدلای خاص از اهداف توسعه یافتهها برای رسیدن به مجموعهمدل

هایی با برای مدل اند.ای و اجرایی ایفا کردهاند و کمک فراوانی به عنوان ابزار مدیریتی، پایهدانش بشری به خود اختصاص داده

رعکس بعضی از تواند محدود شود. بهای گسترده ممکن است امکان تهیه همه اطلاعات لازم میسر نباشند، پس کاربرد آنها میورودی

ای مورد استفاده قرار گیرند اما راندمان آنها احتمال دارد از ارزش محدودی برخوردار باشد. های ساده ممکن است بطور گستردهمدل

های ویژه و همچنین به منظور ارزیابی مناسب و گیری درباره کاربرد آنها در موقعیتها برای هر تصمیمدانش اطلاعات مورد نیاز مدل

بردار را برآورده نماید، از بر این اساس دقت هر مدل وابسته به آن است که نیازهای اطلاعاتی بهره .های مدل مهم استربرد خروجیکا
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اعتماد و دقت قابل توجهی برخوردار باشد، به حداقل اطلاعات ورودی نیاز داشته و اطلاعات مورد نیاز نزدیک به اطلاعات در دسترس 

( یک SWATمدل ارزیابی آب و خاک) (.2009)عباسپور و همکاران، ج حاصل از مدل کارایی لازم را داشته باشدباشد و اینکه نتای

بینی تاثیر برای پیش 1998مدل جامع و کامل در مقیاس حوزة آبخیز است که توسط سازمان تحقیقات کشاورزی آمریکا در سال 

هایی با خاک، کاربری اراضی و شرایط و بیلان مواد شیمیایی در حوزههای مدیریتی متفاوت بر جریان، رسوب، تولید گیاه روش

ای است که های گستردهاین مدل شامل برنامه (et al.,2011 Neitsch) استهای زمانی طولانی ارائه شدهمدیریتی متفاوت برای دوره

شود و ت صورت گرفته با این مدل، انجام میهایی در خصوص تحقیقاشود. همچنین هر ساله نشستاز چندین نوع مدل پشتیبانی می

( در تحقیق خود به منظور 2013عظیمی و همکاران ).  گردد.های موجود توسط گروه توسعه دهندة مدل برطرف میابهامات یا نواقص

تولید شبیه سازی شده در  د واستفاده کردن SWATهای تهران و سمنان از مدل رود واقع در استانبرآورد تولید در حوزه آبخیز حبله

محضری و  .اعلام نمودندتن در هکتار  033/0-1/0و در منطقه بیابانی  15/0-26/0در منطقه استپی  3/0-5/0منطقه نیمه استپی 

ی قادر است، در حوضه SWAT سازی فرآیندهای، رواناب و رسوب و نیترات این نتیجه رسیدند که مدل ( با مدل2016همکاران، )

( 2016پیچیده گرگانرود، به طور رضایت بخشی رواناب و رسوب و هدرروی نیترات را شبیه سازی کند. حسینی و همکاران)بزرگ و 

های سازی کردند و به این نتیجه رسیدند که مولفهشبیه SWAT سو استان کرمانشاه را با  استفاده از مدل های بیلان آبی حوزه قرهمولفه

 73/0تا  39/0و ضرائب نش ساتکلیف  87/0تا  37/0جریان زیرسطحی، جریان با ضرائب تبیین  تبخیر و تعرق، جریان سطحی،

سازی تولید گندم و در مطالعه خود تحت عنوان شبیه( 2010فرامرزی و همکاران، )باشد. سازی میدارای کارائی قابل قبولی در شبیه

های آب و تولید زراعی محصول گندم در آگاهی از روابط و نسبت مشخص نمودند که SWATآب زراعی در ایران با استفاده از مدل 

باشد و از این مدل به منظور آنالیز چندین سیاست برای بهبود سیستم کشاورزی سراسر کشور به منظور تولید پایدار امری ضروری می

های مرتبط با ابع آب و خاک، توسعه فعالیتدر ایران استفاده شد که شامل افزایش کمی تولید غلات از طریق استفاده کارامدتر از من

باشد. . لذا با توجه به اهمیت آگاهی از میزان تولید علوفه و نقش کلیدی آن در برنامه سازی استعمال کود میرطوبت خاک و بهینه

یز بالادست سد اینچه سازی تولید گیاهان مرتعی در مراتع حوزه آبخدر شبیه SWATریزی و مدیریت مرتع در این تحقیق کاربرد مدل 

 است.برون مورد بررسی قرار گرفته
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 هامواد و روش

دقیقه طول شرقی  30درجه  54موقعیت باشد که در های رودخانه اترک میه آبخیز بالادست سد اینچه برون یکی از زیرحوضهحوز 

اقلیم منطقه با استفاده از روش آمبرژه گرم و خشک و بارندگی متوسط سالیانه  .(1)شکل دقیقه عرض شمالی شده است 18درجه  37و 

درجه سانتیگراد می باشد. و از نظر تقسیم بندی اقلیمی به روش آمبرژه با توجه  8/17میلی متر و متوسط درجه حرارت سالیانه  250

میلی متر جزء اقلیم نیمه  5/1324و تعرق سالیانه حدود به حداکثر و حداقل درجه حرارت و متوسط بارندگی سالیانه و میزان تبخیر 

نظر می رسد بطور ه قرارگرفته و ب  Low lands  خاک اراضی ایستگاه در واحد فیزیوگرافی اراضی پست .بیابانی محسوب میگردد

طبیعی با پوشش نباتات  عنوان مرتعه پوشش گیاهی اراضی منطقه ب  .بوجود آمده است” گرگان رود“عمده از مواد آبرفتی رودخانه 

 می باشد.  Halocnemum Salicornia  تیپ غالب مراتع منطقهو  شور روی و شورپسند و گراسهای یکساله می باشد

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعاتی در استان گلستان و ایران -1شکل 

 از برگرفته  ارتفاع رقومی نقشه: است گردیده گردآوری و تهیه ذیل شرح به مختلف منابع از مطالعه این در مدل ورودی اطلاعات

اداره کل منابع  از 1:50000 دقت با گیاهی پوشش نقشه و خاک نقشه ،(Global NASA/NGA)متر 90 دقت با SRTM ماهواره

 ،(رس و سیلت شن، درصد)خاک بافت شامل خاک اطلاعات لوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان کهطبیعی استان گلستان و دانشگاه ع

خاک می  ساختمان و عمق آلی، کربن درصد آهکی، مواد درصد خاک، اشباع عصارة الکتریکی هدایت خاک، اسیدیتة آلی، مواد درصد
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 2011تا  1981کشور) هواشناسی سازمان از( حرارتدرجه حداقل و حداکثر روزانه، بارندگی شامل)هواشناسی اطلاعات باشد و

اداره آب منطقه ای استان از ) میلادی 2011 تا 1994 سال از ماهانه دبی شامل هیدرومتری هایایستگاه اطلاعات همچنین میلادی(

 توپوگرافی خصوصیات گرفتن نظر در با مدل سپس گردید، معرفی مدل به محل ارتفاع رقومی مدل ابتدا مدل با کار برای. (گلستان

 این در که گردید تعیین مطالعه هدف به توجه با هاهزیرحوض تشکیل برای مساحت حداقل و نمود مشخص را ایآبراهه شبکه حوزه

 حوزه، مرز تشکیل جهت. شد تعیین افزاریسخت و افزارینرم هایمحدودیت گرفتن نظر در با هکتار 5000 مساحت حداقل مطالعه

 16 با پوشش نقشه بعدی مراحل در. گردید تشکیل حوزه مرز و تعریف آبخیز خروجی عنوان به دریای خزر به آبراهه خروجی محل

 مدل برابر هاییسلول اندازه با رستری هاینقشه به را هانقشه این مدل. شد معرفی مدل به کدهایی کمک به کلاس 5 با خاک و کلاس

 برآورد در که هاییروش به توجه با. آمد بدست هیدرولوژیک پاسخ واحدهای نقشه لایه سه این تلفیق از. کندمی تبدیل ارتفاع رقومی

 این. دارد نیاز روزانه دمای حداکثر و حداقل و روزانه بارش داده به  SWAT مدل شد، گرفته نظر در تعرق و تبخیر و علوفه تولید

 هایایستگاه قرارگیری محل ارتفاع و مختصات همچنین. گرفت قرار مدل اختیار در و تهیه dbf. فرمت با هایفایل صورت به هاداده

 . گرفت قرار مدل اختیار در بعد مرحله در و شد تهیه فرمت این با اقلیمی کننده تولید ایستگاه محل همچنین بارش و دما

 (2013 همکاران، و یمیعظ از اقتباس) SWAT  مدل ورودی هایفایل به مربوط توضیحات  -1 جدول

 توضیحات نام فایل پسوند فایل

.sol Soil data  فایل ورودی اطلاعات خاک شامل خصوصیات فیزیکی خاک درHRU 

.mgt Management data  فایل ورودی مدیریت زمین، این فایل شامل سناریوهای مدیریت زمین بوده و پوشش زمین

 دهدرا توضیح می HRUسازی شده در شبیه

.bsn Watershed general data فایل ورودی پارامترهای معمول حوضه 

.sub Subbasin general data فایل ورودی پارامترهای زیر حوضه 

.rte River data  فایل ورودی آبراهه اصلی. این فایل شامل پارامترهای پوشش دهنده حرکت آب و رسوب در

 باشدآبراهه اصلی زیر حوضه می
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.gw Groundwater data  عمیق در  های کم عمق وآبخوانفایل ورودی اطلاعات آب زیرزمینی شامل اطلاعات درباره

رودی آن میهای کم عمق اطلاعات وهر زیر حوضه. با توجه به تاثیر پوشش زمین بر آبخوان

 تغییر کند HRUتواند در سطح 

Crop.dat Crop/ plant data بانک اطلاعاتی پوشش زمین و الگوی کشت برای تمامی کاربری اراضی 

.chm Soil chemical data  ورودی خصوصیات شیمیایی خاکفایل 

 

 

 نتایج:

 3جدول مورد واسنجی و اعتبارسنجی قرار گرفت. ابتدا مدل در خصوص اطلاعات دبی با در نظر گرفتن پایه هیدرولوژیکی مدل، 

انجام سپس آنالیز حساسیت  برای این منظور ابتدابرون نشان می دهد. نتایج واسنجی و اعتبارسنجی را در ایستگاه هیدرومتری اینچه

؛ 2016)محضری و همکاران،  خاک و آب به مربوط پارامتر 22 شده ابتدا انجام مطالعات اساس بر. مدل واسنجی و اعتبار سنجی گردید

 به گیاهی عملکرد و رشد به مربوط پارامتر 23 و( 2018، محضریعظیمی و ؛ 2007؛عباسپور و همکاران، 2013عظیمی و همکاران، 

بنابراین لازم است، پارامترهایی که خروجی مدل به آنها حساسیت بیشتری دارد؛ مشخص گشته گردیدند.  انتخاب اولیه ارزیابی منظور

عه و تنها از این پارامترها در واسنجی مدل، بهره گرفته شود. بر این اساس پارامترهای تاثیر گذار در برآورد تولید گیاه با توجه به مطال

 ارائه گردیده است. 2محاسبه و به شرح جدول  t-statistics ،p-valueهمراه  ( به2014عظیمی و همکاران)

 SWATدر مدل  دبی و تولید علوفه گیاهان مرتعیمشخصات پارامترهای حساس و تاثیرگذار بر  -2 جدول

 t-Value p-Value شرح پارامتر به فارسی پارامتر

v _T_OPT.CROP  37/11 6/9* 10 -10 گراد(سانتیدرجه حرارت اپتیمم برای رشد گیاه)درجه 

v _BLAI.CROP 2(ماکزیمم شاخص سطح برگm/2m(  17- 10 *5/2 1/15 

r _SOL_AWC.sol 97/14 1/9* 10 -6 متر(متر بر میلیظرفیت آب قابل دسترس )میلی 

r _CN2.mgt شماره منحنی برای شرایط رطوبتیII 15- 10 *3/2 8/14 

r _CNOP.mgt  15/4 3/4* 10 -7 ژیکی خاکهای مختلف هیدرولودر گروهشماره منحنی خاک 
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r _CNYLD.CROP (نسبتی از میزان نیتروژن در علوفه گیاهKgN/Kg yield) 5- 10 *7/3 50/6 

v _LAIMX1.CROP 8/6 3/2* 10 -7 نسبتی از سطح برگ گیاه که منحنی سطح برگ توسعه پیدا می کند 

r _SOL_BD.sol 93/2 2/7* 10 -5 جرم مخصوص ظاهری خاک 

v _WAVP.CROP  نسبتی از کاهش ضریب کارایی تشعشع خورشیدی در هر واحد افزایش فشار

 بخار هوا

4- 10 *5/5 54/2 

v _BIO_MIN.mgt (حداقل بیوماس گیاهی که می تواند مورد چرای دام قرار گیردkg/ha) 3- 10 *7/2 3/3 

v _FRGRW1.CROP  36/2 1/2* 10 -3 منحنی سطح برگ توسعه پیدا می کندنسبتی از فصل رشد گیاه که 

v _FRGRW2.CROP  نسبتی از فصل رشد گیاه که منحنی سطح برگ ثابت می شود و ما توسعه برگ

 نداریم.

4- 10 *5/3 26/2 

r (ضرب شود. 1یعنی مقدار اولیه در )مقدارتعیین شده+v ین شده جایگزین مقدار اولیه شود.یعنی مقدار تعی 

 نتایج واسنجی و اعتبارسنجی ایستگاه هیدرومتری اینچه برون -3جدول 

 P-factor(%) R-factor ساتکلیف(-)ضریب نش NS دوره

 32/1 81/0 53/0 واسنجی

 1/1 75/0 51/0 اعتبارسنجی

 

به تابع هدف تعریف شده در برون نشان می دهد، تولید واقعی با توجه نتایج واسنجی تولید گونه مورد مطالعه در منطقه اینچه 2شکل 

 مدل  58/0و  55/0به ترتیب NSE، R2 و با بدست آمدن ضریب  ز تولید شبیه سازی شده قرار داردمحدوده آماری قابل قبول ا

SWATاست. در شبیه سازی تولید گیاه موفق عمل کرده 
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، واسنجی  %95سازی شده به صورت باند اطمینان در سطح های شبیهگیری شده تولید)نقاط آبی( با دادهمقایسه نمودار داده اندازه -2شکل 

 ساله( دوهای تولید )دوره زمانی )سمت چپ( داده

 گیریبحث و نتیجه

تر و به نیاز روز افزون به کسب اطلاعات کاملگیاهی و ارزیابی مرتع بر کسی پوشیده نیست و با توجه امروزه اهمیت مطالعه پوشش

های های صحرایی برای اعمال تصمیمات منطقی به دلیل محدودیتهای مرتعی به منظور مدیریت آنها، تنها بازدیدتر از اکوسیستمجزئی

 Halocnemumنبروتيپ گياهي غالب مراتع اینچه تواند کل منطقه را پوشش دهد.زمانی و بویژه مالی کافی نیست و نمی

strobilaceam    است، مساحت مرتع اینچه گوسفند شود. نوع دام غالب این مراتع محسوب مي  3است و جزءِ مراتع با درجة

واحد دامي در آن مراتع مستقر ميباشند در صورتيكه تعداد دام  25382دامدار با  37هكتار ميباشد كه تعداد  3250شوره زار 

تر همچنین با توجه لذا با توجه به کسب اطلاعات دقیق واحد دامي لحاظ گردیده است. 5300تعداري مجاز آن  بر اساس طرح مر

یافتن  به شناسد، دستبرداری از مرتع چه به لحاظ میزان و چه از نظر محدوده زمانی حد و مرزی را نمیبه شرایط بحرانی که بهره

تثبیت  در این زمینه سازی تا حد زیادی جایگاه خود راهای شبیهمدل نیست وسازی ممکن های مدلتولید بلندمدت مرتع، جز از روش

سازی شده تغییرات تولید شبیه مشخص گردید، سازی شدهتولید و نتایج شبیه های مشاهداتیبا توجه به دادهدر این تحقیق اند. نموده

همچنین  می باشدتن در هکتار  35/0تا  22/0در مراتع شوره زار اینچه برون بین  Halocnemum strobilaceumتیپ گیاهی 

آزمون آنالیز حساسیت نشان داد که پارامترهای درجه حرارت اپتیمم برای رشد گیاه، شاخص سطح برگ و میزان آب قابل دسترس 

 برخوردار هستند. اینچه برون  زارگیاه از حساسیت بیشتری در تولید علوفه گیاه شور باتلاقی در مراتع شوره
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Abstract 

Vegetation and Forage production are an important measure in management and utilizing the resources of 

rangeland. One of the goals of ecologists is to provide a precise, quick and inexpensive way to determine the 

production of rangeland plants. Today, interactions between ecological and environmental processes such as 

rangeland yield and runoff p can be studied through continuous modeling. In combination with the SWAT model, 

the Sequential Uncertainty Fitting Program (SUFI-2) was used to calibrate and validate a hydrologic model of the 

watershed based on river discharges and Range land yield. The results showed that this model was run well for 

simulating of forage production. Results of SWAT model showed, the forage production (Halocnemum 

strobilaceum )  varies in Inchebroun rangeland from 0.22 to 0.35tn ha-1.As illustrated, tempreture_optimum, leaf 

area index and Available water are sensitive parameters for Halocnemum strobilaceum forage production in 

Inchebron rangeland. 
 

Key words: Halocnemum strobilaceum, Ecohydrological model, Forage production, Inchebroun Rangeland, 

Golestan province 

 

 


