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  چكيده
دهند و بزرگترين عنصر  درصد از پوشش مراتع را به خود اختصاص مي 75/46ميليون هكتار،  71/39زارهاي ايران با وسعت  درمنه

هاي محلي و عشايري در طول سال مورد استفاده حيات وحش نيز قرار  كه علاوه بر چراي دامشوند  ميايران و توراني محسوب منطقه 
 SWATبيني توليد مرتع با استفاده از مدل  منظور تعيين چگونگي مديريت بهينه و پايدار اين مراتع در اين تحقيق مدل پيش به. گيرند مي

و   با توجه به شرايط آب حوزهاين . هاي تهران و سمنان تعريف و مورد ارزيابي قرار گرفت رود واقع در استان در حوزه آبخيز حبله
تبارسنجي مدل توسط واسنجي و اع. باشد مي) ياستپي، استپي و بيابان نيمه( خشك تا خشك شامل سه ناحيه اكولوژيكي هوايي نيمه
سازي شده،  توليد و نتايج شبيه هاي مشاهداتي دادهبا توجه به . شدانجام  SWATموجود در مدل  )SUFI2( عدم قطعيت برنامه آناليز

تغييرات توليد  SWATمدل . باشد سازي اين پارامتر مي مدل فوق داراي نتايج قابل قبولي در خصوص شبيهگرديد كه مشخص 
 1/0تا  033/0و در منطقه بياباني بين  15/0تا  26/0، در منطقه استپي بين 5/0تا  35/0سازي شده در منطقه نيمه استپي را بين  شبيه

 استپي به سمت منطقه استپي و بياباني همچنين آزمون آناليز حساسيت نشان داد كه هر چه از سمت منطقه نيمه. تن در هكتار نشان داد
  . توليد علوفه گياهي برخوردار هستند و خاك از حساسيت بيشتري در حركت كنيم پارامترهاي آب

  

  .، واسنجي، مديريت مرتعSUFI2، برنامه سازي مرتع شبيه :كليدي هاي واژه
  

  مقدمه

به كمك  اكولوژيكي و محيطياثرات متقابل فرايندهاي 
اين شناخت در امر . پيوسته قابل بررسي است سازي مدل

منابع آبي و و اثرات آن بر  ات پوشش گياهيبررسي تغيير
هاي مفهومي از  كاربرد مدل .كند كمك قابل توجهي مي خاكي

 1960باشد، اما از سال زمان شروع مطالعات مراتع مي

به آساني در دسترس قرار گرفت،  رايانهميلادي كه ابزار 
ه دهدر . هاي كمي و كيفي هم اتفاق افتاد ه مدلگسترد هتوسع

هايي بر مبناي  تمايل زيادي براي توسعه سيستم 1980
 .جود آمدبه و  (DDS) گيري چند منظوره هاي تصميم سامانه

موجود با  يساز شبيه يها مدل آنها در ابتدا بسياري از
طور كه از  همان. شده ويژه بودند ريزي رنامهافزارهاي ب نرم
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ها قادر به كمك براي  آنها مشخص است، اين سامانهاسم 
منظور  هاي زيست فيزيكي به گيري بوده و اغلب مدل تصميم

در  ).1390عظيمي، ( گرديدند ها استفاده مي ارزيابي گزينه
هاي اكولوژي و كاربردي در  گروهي از مدل 1990دهه 

هاي خطي و  ري شامل مدلدا زمينه علوم مرتع و مرتع
منظور توصيف و تحليل پوشش گياهي شكل  غيرخطي به

ها داراي كاربرد وسيع و قابل ارائه در  اين مدل. گرفتند
يك و مناطق دشتي، علفزارهاي كوهستاني و مناطق دينام

توانستند  اما نمي استپي بودند پويا در منطقه استپي و نيمه
 ،دنطور كامل تغييرات پوشش گياهي را توصيف نماي به

ها عدم واسنجي و  ت عمده اين مدلهمچنين از اشكالا
شناسان تأكيد زيادي بر  امروزه بوم .اعتبارسنجي آنها بود

هاي كمي و پيوسته بر اساس در نظر گرفتن  بكارگيري مدل
موجود و در نظر گرفتن روابط بين آنها در طبيعت يندهاي افر

هاي اكولوژيكي و  به همين منظور مدل. دارند
ها  اين مدل. هيه و تدوين گرديدنداكوهيدرولوژيكي متعددي ت

اغلب آنها به شوند و  كار برده مي هاي وسيعي به سدر مقيا
اقليم، خاك و پوشش گياهي نيازمندند و  هزميناطلاعاتي در 

 و مورد نياز ا عدم وجود اطلاعات كافيآنهدر تعدادي از 
 ؛موجب شده كه مدل داراي كاربردهاي محدودي باشد

مدل سه ؛ توان به موارد زير اشاره كرد يم ها ازجمله اين مدل
 ( National pasture growth model) بعدي رشد چراگاه

Carter et al., 2003)(،  اسازي چر شبيهمدل  
(Grazing simulation model) ،)(Mohtar et al., 2000 ,

 Soil water atmosphere( اتمسفر و گياه ،آب ،مدل خاك

plant( )(Singh et al., 2006  هاي  سياست ارزيابيو مدل
 The agricultural( كشاورزي و زيست محيطي

policy/environmental extender( )Liu et al., 2007a(. 

سازي فرايندهاي رشد گياه و  ها اگرچه در شبيه اين مدل
باشند اما محدوديت كليدي آنها  و قوي ميثر ؤمهيدرولوژي 

اقليم، پوشش، خاك و نياز داشتن به حجم اطلاعات گسترده 
همه ايد براي اجراي مدل ب بنابراين ،باشد حوداث طبيعي مي

همچنين در برخي از اين  .موجود باشد پارامترهاي مورد نياز
مدل عدم دسترسي به برنامه مدل و  ياصلها محدوديت  مدل

مدل ارزيابي  .باشد كاربرد سخت و پيچيده آن براي كاربر مي
جامع و كامل در مقياس  يك مدل )SWAT( آب و خاك

آبخيز است كه توسط سازمان تحقيقات كشاورزي  هحوز
هاي  روشثير أتبيني  براي پيش 1998آمريكا در سال 

مديريتي متفاوت بر جريان، رسوب، توليد گياه و بيلان مواد 
هايي با خاك، كاربري اراضي و شرايط  حوزهشيميايي در 

طولاني ارائه هاي زماني  مديريتي متفاوت براي دوره
اين مدل شامل  .)et al.,2011 Neitsch( است شده
نوع مدل پشتيباني ست كه از چندين اي ا هاي گسترده برنامه
هايي در خصوص   همچنين هر ساله نشست. نمايد مي

شود و ابهامات  تحقيقات صورت گرفته با اين مدل انجام مي
رف مدل برط ههاي موجود توسط گروه توسعه دهند يا نواقص

هاي اين مدل حالت  يكي از ويژگي كهيي ازآنجا. گردد مي
مدل تاكنون  هكدهاي مدل است، گروه توسعه دهند بازمنبع 

را تر  هاي دقيق ها با قابليت تعداد زيادي از مدل است  توانسته
خاص به اين مدل اضافه نمايند و براي برآورد  زمينهدر يك 

 تر يك عامل، ارتباطي بين مدل ارزيابي آب و خاك دقيق
)SWAT ( عنوان مثال قابليت  ؛ بهكندها برقرار  ساير مدلو

فرسايش بر عملكرد ثير أتارتباط اين مدل با مدل ارزيابي 
هاي كشاورزي و  رزيابي سياستو ا  (Apex)محصول
تر پوشش  منظور مطالعات دقيق به  (EPIC)محيطي زيست

اين ادعا وجود دارد كه  بنابراين .باشد گياهي شايان ذكر مي
 مطالعهآن در خصوص  سالهبا توسعه هر  SWATمدل 
ي فراوان آن، به ها هاي مختلف و با توجه به قابليت عامل

 هبوم يك حوز منظور ارزيابي زيست يك مدل جهاني به
براساس مطالعات يكپارچه آب و . است شدهآبخيز تبديل 
  گونه گياهي 350، )1383( رود آبخيز حبله هخاك حوز
  درخت، درختچه، بوته، فورب و يرويشبا فرم 

  در اين منطقه شناسايي) يكساله و چندساله( ها علفي
  علمينام  كه دو گونه درمنه كوهي و دشتي با است،  گرديده

Boiss (1875) Artemisia aucheri و  
Besser (1835) Artemisia sieberi رود شمالي و  در حبله

 38باشند كه بيش از  جنوبي از گياهان غالب مرتعي مي
در مطالعات  Zohary (1963). اند را پوشش داده حوزهدرصد 
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 .داند خود درمنه را بزرگترين عنصر منطقه ايران و توراني مي
ت مناطق طرح شناخ اساس گزارشاكنون نيز بر هم

زارهاي ايران با وسعت  درمنه ،)1388( اكولوژيك كشور
درصد از پوشش مراتع را با  75/46ميليون هكتار،  71/39
خود اختصاص  چندساله بهيكساله و  يعلفگياه  گونه 34
 A .sieberiهاي  دو گونه از اين جنس به نام همچنين ؛اند  داده
پوشش غالب مناطق خشك و درمجموع  A. aucheriو 
ايران و  دهند كه بخش اعظم منطقه كيل ميخشك را تش نيمه

) 1382( آذرنيوند .)1368مظفريان، ( شود توران را شامل مي
هاي  اين دو گونه از جنبه كه دارد در تحقيق خود بيان مي

حفاظت خاك، توليد علوفه و تركيبات شيميايي حائز اهميت 
اين با توجه به اهميت و فراواني  بنابراين. فراواني هستند

در  SWATدر اين تحقيق كاربرد مدل در فلور ايران،  جنس
مراتع در  )Artemisia spp( سازي توليد گياه درمنه شبيه

رود مورد  رودخانه حبلهآبخيز  حوزه استپي و نيمه استپيِ
   .است بررسي قرار گرفته

  

  ها مواد و روش
با  رود آبخيز حبله حوزه :مورد مطالعه هطقمشخصات من

و  40جغرافيايي  هدر محدودكيلومترمربع  23000مساحت 

درجه  36تا  34و  25طول شرقي و درجه  53و  05تا  51
 است هاي تهران و سمنان واقع شده عرض شمالي در استان

هاي دليچاي، كيلان،  در اين آبخيز رودخانه. )الف -1شكل(
اين حوزه . جريان داردرود از شمال به جنوب  نمرود و دره
خود مركز   هاي دشت كوير است كه در تابستان از زير حوزه

رژيم بارش در منطقه . باشد ايجاد توده هواي گرم مي
ماه تا اواسط  اي است و بارندگي از اواسط آبان مديترانه

گردد و فصل  ماه به صورت عمده مشاهده مي ارديبهشت
ارندگي سالانه متوسط ب. خشك متمركز بر تابستان است

 با توجه به اطلاعات. باشد متر در سال مي ميلي 6/159
لعات يكپارچه آب و هاي سينوپتيك و مطا ايستگاه بلندمدت

گردد كه منطقه  مشخص مي )1383( رود حبله حوزهخاك 
مورد مطالعه از نظر اقليمي در ناحيه آب و هوايي ايران و 

 حوزهدر اين  رزيشرح اني واقع شده كه سه زير منطقه بتور
رود،  استپي در شمال حبله نيمه منطقه. است قابل مشاهده

همچنين  و رود شمالي و جنوبي ناحيه استپي در مرز حبله
 رود جنوبي خشك در حبله - بياباني ناحيه استپي و مناطق

مشخصات  1جدول . )1390عظيمي، ( )ب-1شكل(باشد  مي
رود  هر يك از سه ناحيه اكولوژيك را در حوزه آبخيز حبله

    .دهد نشان مي

 ،)الف( هاي هيدرومتري هاي هواشناسي و موقعيت ايستگاه ، موقعيت ايستگاهحوزهرود، توپوگرافي  آبخيز حبله حوزهموقعيت جغرافيايي  -1 كلش
بر اساس ميانگين بارندگي ) استپي، استپي و بياباني نيمه( و سه ناحيه اكولوژيك )1388ژيك كشور، شناخت مناطق اكولو( گياهي درمنههاي  پراكنش تيپ

   )ب( بلندمدت
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  رود آبخيز حبله حوزهاستپي، استپي و بياباني در  حيطي در سه ناحيه اكولوژيكي نيمهمشخصات فاكتورهاي م - 1 جدول
  )1383رود، رودخانه حبله حوزهمطالعات يكپارچه آب و خاك اقتباس از (

نيمه استپي استپي بيابان   پارامتر

٢٨١ ١٥٨ ١٠٠ (mm) ميانگين بارندگي سالانه 

٢/٩-٥/٢٣  ١/٦-٥/١٩  ٠-٥/١٥  ميانگين حداقل و حداکثر درجه   

(°C) حرارت 
Aridisols Entisols – Aridisols Inceptisols-Entisols خاک بندي رده  

Aridic or Torric Aridic Xeric  رژيم رطوبتي خاک
Thermic Mesic – 

 Thermic 
Frigid-  
Mesic 

 رژيم حرارتي خاک
A sieberi A sieberi 

A aucheri 
A aucheri  گياه غالب

  
هاي گياهي  بعد از تعيين پراكنش تيپ: برداري روش نمونه

 هدامنگيري نخست  براي نمونهدرمنه در سطح منطقه، 
عنوان پايلوت  مناطقي بهبعد و مشخص  درمنهارتفاعي وقوع 
 گيري سپس با استفاده از روش نمونه ،انتخاب گرديد

گيري با استفاده از  سيستماتيك اقدام به نمونه -تصادفي
ها، معيارهاي  متداد ترانسكتدر ا. ترانسكت خطي گرديد

و  )پوشش، لاشبرگ، سنگ و سنگريزه تاج ددرص( گياهي
. گيري شد شيب اندازه و عوامل محيطي شامل جهت، ارتفاع

عدد  6تا  5تعداد ترانسكت با توجه به موقعيت هر منطقه 
. صورت سيستماتيك با فواصل معين استقرار يافت هبود كه ب

 هجامعنواختي و همگني انتخاب تعداد فوق براساس يك
در آخر فصل  ؛گيري توليد علوفه منظور اندازه به. بود درمنه

رويش و قبل از ورود دام به منطقه توليد از طريق قطع و 
 نيازاطلاعات محيطي و مديريتي مورد  .توزين محاسبه شد

اطلاعات ورودي مدل در اين مطالعه از منابع مختلف : مدل
        مدلنقشه  .است شدهتهيه و گردآوري  زيربشرح 

 متر 90 با دقت SRTMبرگرفته از ماهواره  ارتفاع رقومي
)Global NASA/NGA(،  نقشه خاك و نقشه پوشش

ها، مراتع و  از سازمان جنگل 1:50000گياهي با دقت 
درصد ( اطلاعات خاك شامل بافت خاك؛ آبخيزداري كشور
خاك، هدايت  ه، درصد مواد آلي، اسيديت)شن، سيلت و رس
اشباع خاك، درصد مواد آهكي، درصد  هالكتريكي عصار

 اطلاعات هواشناسي؛ كربن آلي، عمق و ساختمان خاك
از ) حرارت  شامل بارندگي روزانه، حداكثر و حداقل درجه(

سازمان هواشناسي كشور و سازمان تحقيقات آب و هوايي 
 2011تا  Climatic Research Unit CRU ،1980:(جهان 

هاي هيدرومتري شامل دبي  اطلاعات ايستگاه ؛)يلاديم
و  )وزرات نيرو( ميلادي 2009تا  1982ماهانه از سال 

اطلاعات مربوط به چرا، نوع دام، مقدار علوفه مصرفي در 
از  هحوزهر روز توسط دام و تراكم دام موجود در سطح 

براي  .گرفته شد ها، مراتع و آبخيزداري كشور سازمان جنگل
محل به مدل معرفي  ارتفاع رقوميابتدا مدل  ،ا مدلكار ب

نظر گرفتن خصوصيات توپوگرافي  د، سپس مدل با دريگرد 
حداقل مساحت  اي را مشخص نمود و حوزه شبكه آبراهه

ها با توجه به هدف مطالعه تعيين  براي تشكيل زيرحوزه
هكتار با در  5000در اين مطالعه حداقل مساحت  يد كهگرد 

افزاري تعيين  افزاري و سخت هاي نرم نظر گرفتن محدوديت
ل خروجي آبراهه به مح ،هتشكيل مرز حوز منظور به. شد

ه نوان خروجي آبخيز تعريف و مرز حوزع درياچه نمك به
كلاس و  17در مراحل بعدي نقشه پوشش با  .تشكيل گرديد

 كه س به كمك كدهايي به مدل معرفي شدكلا 11خاك با 
هايي  هاي رستري با اندازه سلول ها را به نقشه مدل اين نقشه

از تلفيق اين سه لايه . كند برابر مدل رقومي ارتفاع تبديل مي
با توجه به . دآم واحدهاي پاسخ هيدرولوژيك بدست  نقشه
هايي كه در برآورد توليد علوفه و تبخير و تعرق در  روش

به داده بارش روزانه و حداقل  SWATر گرفته شد، مدل نظ
صورت  ها به اين داده. وزانه نياز داردو حداكثر دماي ر

. تهيه و در اختيار مدل قرار گرفت dbfهاي با فرمت  فايل
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هاي دما  همچنين مختصات و ارتفاع محل قرارگيري ايستگاه
رمت و بارش نيز محل ايستگاه توليد كننده اقليمي با اين ف
بعد از . تهيه شد و در مرحله بعد در اختيار مدل قرار گرفت

وارد كردن پارامترها براي مدل و تعريف برنامه مديريت 
اراضي مرتعي مانند زمان شروع و پايان رويش گياه، درجه 

     رشد مورد نياز براي گياه، زمان شروع و-حرارت روز
     دصو درمنطقه پايان چراي دام، تعداد دام در سطح 

اساس بر . اجرا گرديد مدل، لاشبرگ در سطح منطقه
 آب و خاكپارامتر مربوط به  22انجام شده  مطالعات

)Faramarzi et al., 2009 Abbaspour et al., 2007 و, 

2005.(Wang et al   پارامتر مربوط به رشد و  23و
 ,.Wang et al., 2005، Corson et al( عملكرد گياهي

2006، Luo et al., 2008  و Faramarzi et al., 2010( 
هاي  مدل واسنجي .منظور ارزيابي اوليه انتخاب گرديدند به

سازي  بر اساس مقادير شبيه SWATكمي و پيوسته نظير 
آزمون آناليز  براي. باشد شده با مقادير مشاهده شده مي

روش الگوريتم از  SWATخودكار  واسنجي حساسيت و
-SWATافزاري  در بسته نرم هاي موجود ژنتيك و روش

CUP Abbaspour, 2007)( با توجه به . استفاده گرديد
ميزان تابع  ،سازي شده اطلاعات مشاهداتي و اطلاعات شبيه

تعيين شده و عدم  pو   Rهدف كاليبراسيون و فاكتورهاي
 . بيني بررسي گرديد قطعيت پيش

  
  نتايج 

پارامترهاي  وآناليز حساسيت به آن جهت ضروري است 
بنابراين لازم است، . ورودي مدل بسيار زياد است

، پارامترهايي كه خروجي مدل به آنها حساسيت بيشتري دارد
و تنها از اين پارامترها در واسنجي مدل بهره  شدهمشخص 

ثيرگذار در برآورد أت پارامترهاي بر اين اساس. گرفته شود
براي محاسبه و  t-statistics ،p-valueتوليد گياه به همراه 

بشرح  يهر منطقه اكولوژيكي نيمه استپي، استپي و بيابان
   .ارائه گرديده است 2جدول 

  
  SWATبر توليد گونه درمنه در مدل ثيرگذار أتمشخصات پارامترهاي حساس و  - 2جدول

نهاييدامنه پارامتر  t-Value p-Value پارامترناحيه اکولوژيکي  دامنه پارامتر اوليه 

ناحيه اکولوژيکي اول 

)نيمه استپي(  

v _T_OPT.CROP ۱۰- ٦/٩* ١٠  ٣٧/١١  ٢/٢٠-٦/٢٠  ۳۵-۱۵  
v _FRGMAX.CROP ۸ - ٢* ١٠  ٣٢/٨  ٧٥/٠-٧٨/٠  ٦٥/٠- ٨/٠  

v _WSYF.CROP ۸ - ٦* ١٠  ٥٩/٦  ٨/٠-٨٣/٠  ٨/٠- ١/١  
r _CNOP.mgt ۷ - ٣/٤* ١٠  ١٥/٤  ٢٦/٠- -٢٤/٠-  ٥/٠- ٥/٠-  

r _CNYLD.CROP ۵ - ٧/٣* ١٠  ٥٠/٦  ٣٥/٠-٤٦/٠  ٥/٠- ٥/٠-  

ناحيه اکولوژيکي دوم 

)استپي(  

 

v _LAIMX1.CROP ۷ - ٣/٢* ١٠  ٨/٦  ١٣/٠-١٥/٠  ٠٥/٠- ٢/٠  
r _SOL_AWC.sol ۶ - ١/٩* ١٠  ٩٧/٣  ٢١/٠ - -١٦/٠-  ٥/٠ - ٥/٠-  

r _SOL_BD.sol ۵ - ٢/٧* ١٠  ٩٣/٢  ٢٢/٠ - -١٢/٠-  ٥/٠ - ٥/٠-  
v _BIO_EAT.mgt ۵ - ٥/٥* ١٠  ٨٧/٢  ١٩-٢٣  ٠-١٠  
v _WAVP.CROP ۴ - ٥/٥* ١٠  ٥٤/٢  ١٧/٩- ٦/٩  ٩-١١  
v _T_OPT.CROP ۴ - ٣/٧* ١٠  ٤٨/٢  ١٩-٦/٢٠  ١٥-٣٥  

r _CNOP.mgt ۴ - ٧/٣* ١٠  ٣٧/٢  ١٤/٠-٠٢/٠-  ٥/٠- ٥/٠-  
v _BIO_MIN.mgt ۳ - ٧/٢* ١٠  ٣/٣  ٧٤-٨٢  ٥٠-١٥٠  

v _FRGRW1.CROP ۳ - ١/٢* ١٠  ٣٦/٢  ٠٤٣/٠-٠٤٦/٠  ٠٤/٠-٠٦/٠  

ناحيه اکولوژيکي سوم 

)يبيابان(  

v _BLAI.CROP ۱۷- ٥/٢* ١٠  ١/١٥  ٧/٠- ٩/١  ٠٥/٠ -٤  
r _CN2.mgt ۱۵- ٣/٢* ١٠  ٨/١٤  ٤/٠ - ١/٠-  ٥/٠- ٥/٠-  

r _SOL_AWC.sol ۱۲- ١/٢* ١٠  ٤/١٠  ٣/٠ - - ١/٠ -  ٥/٠- ٥/٠-  
r _SOL_BD.sol ۱۰- ٧/٦* ١٠  ٩/١٠  ٣/٠ - - ١/٠ -  ٥/٠- ٥/٠-  

v _BIO_MIN.mgt ۸ - ٨* ١٠  ٥/١١  ٣٥-٤٠  ٥٠-١٥٠  
v _RCHRG_DP.gw ۸ - ٢/٢* ١٠  ٢/١٠  ٥/٠ - ٨/٠  ٠-١  
v _LAIMX1.CROP ۷ - ٧/٧* ١٠  ٤/١٢  ١١/٠- ٢/٠  ٠٥/٠- ٢/٠  
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v _FRGRW2.CROP ۴ - ٥/٣* ١٠  ٦/٥  ١/٠- ٢/٠  ١٥/٠-٣٥/٠  
v _CNYLD.CROP ۴ - ٧/٣* ١٠  ٢/٣  ٠٣/٠  ٠١٥/٠-٠٣/٠  

ابتدا مدل در گرفتن پايه هيدرولوژيكي مدل، با در نظر
 هيدرومتري موردهشت ايستگاه خصوص اطلاعات دبي در 

 )بو  الف -2( شكل .و اعتبارسنجي قرار گرفت واسنجي
رود  ي مدل را در ايستگاه حبلهنتايج واسنجي و اعتبارسنج

مشخص  2با توجه به شكل  .دهد عنوان نمونه نشان مي به

هاي واقعي دبي در  داده% 83براي واسنجي د كه گردي
تند و نتايج شده قرار گرف سازي ههاي شبي محدوده داده

نمايد كه مدل در خصوص  اعتبارسنجي مشخص مي
اي  سازي رواناب توليدشده از اعتماد قابل ملاحظه شبيه

  )=85/0P-factor(است برخوردار 
  

  
  

  
 14هاي دبي در مدت زمان  واسنجي داده؛ %)95باند اطمينان در سطح ( هاي شبيه سازي شده با داده) خط قرمز( هاي واقعي دبي مقايسه داده -2شكل 
 )ب( ساله 10ها در مدت زمان  اعتبارسنجي داده ،)الف( ساله

  
 هگون همدل را براي توليد علوف نتايج واسنجي 3 شكل

سايت مطالعاتي  3رود در  آبخيز حبله همورد مطالعه در حوز
A )منطقه نيمه استپي(،   C)منطقه استپي ( و E)منطقه بياباني( 
ها توليد  در اين شكل. كند ارائه مي عنوان نمونه به

مقايسه شده توسط مدل با مقادير مشاهداتي آن  سازي شبيه

 Rو   Pتابع هدف و فاكتورهاي سه معيار مچنينگرديده، ه
 .است صورت جداگانه ارائه شده ها به در هر يك از شكل

  نشان داده شده 3هاي مطالعاتي در شكل  سايت پراكنش
  .است
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  مطالعه هاي مورد گونهدر هاي مطالعاتي توليد علوفه  تسايپراكنش  -3شكل 

  

   
 % 95صورت باند اطمينان در سطح  شده به سازي هاي شبيه با داده) نقاط آبي( شده توليد گيري مقايسه داده اندازه -4شكل 

 

توليد گونه مورد مطالعه در سه ناحيه  واسنجي نتايج
واقعي با توجه به تابع توليد  كه دهد ينشان م اكولوژيك

ه آماري قابل قبول از توليد شده در محدود هدف تعريف
توجه به نتايج مدل در منطقه با  .شده قرار دارد سازي شبيه
، 5/0تا  35/0شده بين  سازي استپي تغييرات توليد شبيه نيمه

و در منطقه بياباني بين  15/0تا  26/0در منطقه استپي بين 
 . )4شكل ( تن در هكتار متغير است 1/0تا  033/0

  

  بحث 
تدوين  SWATتاكنون كه مدل  1998هاي  در طول سال
تنوع و  آزمونقرار گرفته است، ن امحققو مورد استفاده 

انتقال پارامترهاي آن در زمينه مختلف كشاورزي و منابع 
آبخيز براي بسياري از كاربران قابل  حوزهطبيعي در سطح 

ارزيابي توليد يكي از مهمترين فاكتورهاي  .است توجه بوده
در  عنوان يك معيار مهم اكولوژيكي هجوامع گياهي است كه ب

با توجه به . ريزي و مديريت مرتع نقش اساسي دارد برنامه
پارامتر مورد بررسي در  45گردد از  مشخص مي 2جدول 

پارامتر مربوط به آب، خاك، گياه و  20مجموع سه منطقه، 
كه  ليد گياه دارندرا در توتأثير ين پارامترهاي مديريتي بيشتر

به سمت استپي و بياباني  استپي از سمت منطقه نيمه هرچه
كنيم پارامترهاي مربوط به خاك و آب از حساسيت  حركت 
شمال ( استپي در منطقه نيمه. شوند ميي برخوردار بيشتر
ثير أتآنچه كه توليد گياهي را تحت ) رود آبخيز حبله هحوز
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زيولوژيكي و فنولوژيكي دهد بيشتر به خصوصيات في قرار مي
كه در منطقه استپي و بياباني  درحالي ،گياه بستگي دارد

دهند  قرار ميثير أتپارامترهايي كه عملكرد گياه را تحت 
شامل ميزان آبي (عمدتاً مربوط به خصوصيات فيزيكي خاك 

گيرد و ميزان تراكم خلل و فرج  كه در دسترس گياه قرار مي
 Asriبرخي از پژوهشگران مانند  اعتقادبه . باشد مي) خاك

هاي گياهي مناطق خشك و  امعهپراكنش ج) 2006(
طور  كوهي به مله درمنه دشتي و درمنه خشك ازج نيمه

هاي فيزيوگرافيكي  كنش اقليم، ويژگي اساسي ناشي از برهم
هاي  هاي فيزيكي خاك و در بعضي موارد ويژگي و ويژگي

  الكتريكي، ميزان شيميايي خاك مانند واكنش خاك، هدايت
پراكنش  هدر ايران با توجه به دامن. باشد آهك و گچ مي

هاي  پسند درمنه دشتي بررسي گسترده گونه خشكي
هاي اكولوژيكي آن انجام  شماري در زمينه ويژگي بي
        هاي خاك است كه در بعضي از آنها بر ويژگي شده

ر مانند بافت، هدايت الكتريكي، پتاسيم، آهك و گچ د
 است شدهكيد أتهاي گياهي اين مراتع  جداسازي جمعيت

(Jafari et al., 2002). 4سازي توليد در شكل  نتايج شبيه 
درصد  69طور متوسط  دهد كه در دوره واسنجي به شان مين

 95ppuسايت مطالعاتي در بازه  3هاي مشاهداتي از  داده
رتيب ت و تابع هدف به Rگيرند و نيز متوسط فاكتور  قرار مي

با توجه به نتايج مدل در منطقه  .است 64/0و  65/0برابر 
، 5/0تا  35/0شده بين  سازي استپي تغييرات توليد شبيه نيمه

و در منطقه بياباني بين  26/0تا  15/0در منطقه استپي بين 
هاي اخير،  در دهه. تن در هكتار متغير است 1/0تا  033/0

هاي  پايه مدل يادي برهاي ز براي برآورد توليد علوفه تلاش
كمي و پيوسته بر اساس خصوصيات فيزيكي رشد و توليد 
گياهان در رابطه با عوامل اقليمي و محيطي انجام شده كه 

ها براساس رشد گياه و  ها رشد و توسعه مدل نتيجه اين تلاش
بنابراين با توجه به نتايج قابل قبول  ،هاي توليد است مدل
با  SWATتوان گفت كه مدل  مي ،در اين تحقيقسازي  شبيه

پايه هيدرولوژيكي و با در نظر گرفتن ارتباط بين آب، خاك 
اي در برآورد توليد علوفه  و گياه از توانايي قابل ملاحظه

 و  Faramarziدر تحقيقاتمسئله اين  ؛خوردار استبر

ييد أتمورد ) 2012(و همكاران  Folbert ؛)2010(همكاران 
در تحقيقات خود با استفاده از ن امحققاين  .است  قرار گرفته

به شبيه سازي توليد محصول در گياهان  SWATمدل 
زراعي پرداخته و به بررسي كارايي مدل در اين زمينه 

علوفه قابل تعليف دام اولين منبع غذايي  در مراتع. پرداختند
. گيرد است كه پس از ورود دام در مراتع مورد چرا قرار مي

به معني حفاظت از آب و خاك و نهايتاً همچنين حفظ گياه 
بر اين اساس اغلب از  ،باشد بوم مي حفظ تعادل يك زيست

منظور انتخاب و سناريو برتر براي فهم  ها به مدل
گيري از آنها  هاي سيستم استفاده كرده و در تصميم پيچيدگي

كه همچنين در اين تحقيق مشخص گرديد  .نمايند استفاده مي
هاي  ل داده در دسترس به كمك بانك دادهاين مدل با حداق

افزاري مدل نتايج قابل قبولي را در  موجود در بسته نرم
اين مطلب در برخي از  ؛دهد خصوص توليد مرتع ارائه مي

قرار گرفته است كه اين مدل با حداقل ييد أتمورد  مقالات
لي را در اختيار كاربران اطلاعات مورد نياز نتايج قابل قبو

 ,.Gassman et al., 2007; Muryasi et al( .دهد قرار مي

پيشنهادهاي با توجه به نتايج اين تحقيق ن بنابراي. )2007
اضر براي انجام تحقيق ح گردد؛ ارائه مير زيبشرح  پژوهشي

منظور مديريت جامع مناطق مورد  هاي مرتعي به ساير گونه
افزايش ذخاير  برايمطالعه، بررسي راهكارهاي مناسب 

منظور افزايش  به SWATي خاك به كمك مدل رطوبت
 آيندهپوشش گياهي، مطالعه اثر تغييرات اقليم بر وضعيت 

مراتع و اعمال مديريت مناسب و استفاده از نتايج اين تحقيق 
  .منظور بيمه مراتع هاي خشكي به در بررسي اثرات دوره

  

  مورد استفاده منابع

شناسي و  گياههاي  بررسي ويژگي. 1382. آذرنيوند، ح-
هاي جنوبي  اكولوژيك دو گونه درمنه دشتي و كوهي در دامنه

رساله ). وردآورد، گرمسار و سمنان: مطالعه موردي(البرز
  .ص 200. دانشگاه تهران. ع طبيعيدانشكده مناب. دكتري

مطالعات يكپارچه آب و خاك در حوزة آبخيز . 1383. نام بي -
مرتعداري، وزرات گزارش مرتع و . جلد ششم. حبله رود
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. راتع و آبخيزداري كشورها، م جهاد كشاورزي، سازمان جنگل
  .ص 1332

مطالعات يكپارچه آب و خاك در حوزة آبخيز . 1383. نام بي -
گزارش خاكشناسي، وزرات جهاد . جلد پنجم. حبله رود

 503. مراتع و آبخيزداري كشورها،  كشاورزي، سازمان جنگل
 .ص

رچه آب و خاك در حوزة آبخيز عات يكپامطال. 1383. نام بي -
شناسي،  گزارش هواشناسي و اقليم. جلد دوم. رود حبله

مراتع و ها،  وزرات جهاد كشاورزي، سازمان جنگل
  ص 473. آبخيزداري كشور

رچه آب و خاك در حوزة آبخيز مطالعات يكپا. 1383. نام بي -
ات گزارش هيدرولوژي و منابع آب، وزر. جلد هفتم. رود حبله

. مراتع و آبخيزداري كشورها،  جهاد كشاورزي، سازمان جنگل
  .ص 591

گزارش نقشة طرح شناخت مناطق اكولوژيك . 1388. نام بي -
ها و  موسسه تحقيقات جنگل. بخش تحقيقات مرتع. كشور

  .مراتع كشور
. هاي هواشناسي كل كشور گزارش ايستگاه. 1390. نام بي -

  .)/http://www.weather.ir( سازمان هواشناسي ايران
. هاي هيدرومتري كل كشور گزارش ايستگاه. 1388. نام بي-

  .وزرات نيرو كل كشور. شركت جامع مديريت منابع آب
هـــاي زيســـتي و   فلـــور، شـــكل . 1382. عصـــري، ي -

مجلـه  . گـاه بيوسـفر كـوير    هاي گياهـان در ذخيـره   كوروتيپ
دانشـگاه صـنعتي   . فنون كشـاورزي و منـابع طبيعـي   علوم و 
  .259-247: 4. اصفهان

       سازيِ رشد گياه درمنه شبيه 1392. عظيمي، م -
)Artemisia spp( منظور برآورد توليد با استفاده از مدل  به

SWAT )رود حوزة آبخيز رودخانه حبله: موردي مطالعه (
دانشگاه علوم دانشكده مرتع و آبخيزداري، . رساله دكتري

  .ص 170گرگان، گرگان،زي و منابع طبيعي كشاور
. هاي ايران و شناخت درمنه بررسي. 1368. ا.مظفريان، و -
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Abstract 
Sagebrush rangelands in Iran with 39.71 million hectares include more than 46% of the total 
rangelands, and are recognized as an important and dominant rangeland species in Iran-Turan 
flora. These lands are often associated with grazing of livestock and wildlife. To determine how 
to better manage this important resource, a rangeland-livestock model was tested in the 
Hablerud river basin located in Tehran and Semnan Provinces of Iran using the Soil and Water 
Assessment Tool (SWAT). With regard to climate variation, this watershed consists of three 
ecological zones: semi-steppe, steppe, and desert. Calibration and validation of model were 
tested with the Sequential Uncertainty Fitting Program (SUFI-2). Results showed that observed 
data of forage production were inside or quite close to the predicted bands in three zones. Also, 
based on the model results, simulated forage production varied from 0.35 to 0.5, 0.15 to 0.26, 
and 0.033 and 0.1 ton ha-1 in semi-steppe, steppe, and desert, respectively. Sensitive analysis 
showed that whatever we move from semi steppe to desert, the number of sensitive parameters 
increases and water and soil parameters becomes more sensitive in forage production. 
 
Keywords: Rangeland simulation, SUFI-2, calibration, range management 
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