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چکیده
ن متغیرها هستند. مراتع استان گلستان به یوري آب مقادیر رواناب، تبخیر و تعرق گیاهان و تولید مرتع مهمتردر مطالعات بهره

را علت موقعیت جغرافیایی، اقلیمی و تخریب بالاي این منابع همچنین تغییر شدید کاربري اراضی و کاهش پوشش گیاهی شرایط لازم 
ا استفاده از مدل در این تحقیق سناریوهاي اصلاح مرتع ب،منظور تعیین چگونگی مدیریت بهینه مراتعبراي تشکیل رواناب دارد. به

SWATرود مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. واسنجی و اعتبارسنجی مدل توسط برنامه در حوزه آبخیز گرگانSWAT-CUP و
سپس ،(ماهانه)ساله دبی31براي دوره SWATمنظور ابتدا مدل . بدینشدانجام SWATدر مدل اکوهیدرولوژیکی SUFI-2الگوریتم 

اجرا گردید. دوبارهسناریوهاي مختلف مرتعی اعمال و مدل بعد(سالانه) واسنجی و اعتبارسنجی شد و ولید مرتعسال ت5براي مدت 
هاي ترتیب در ایستگاهساتکلیف به-بخش بوده است. مقادیر ضرایب نشبینی دبی کاملا رضابتپیشبراينتایج نشان داد عملکرد مدل 

بدست آمد. 53/0و 48/0، 59/0و در دوره اعتبارسنجی 64/0و 71/0، 72/0ره واسنجی آباد و حاجی قوشان در دوبصیرآباد، تیل
همچنین چهار سناریوي اصلاحی مرتع (بیومکانیکی، بیولوژي، مکانیکی و مدیریت چراي دام) در این تحقیق تعریف شد. بر این اساس 

5/15%،8/12%،3/2%ترتیب، مقدار تبخیر و تعرق گیاهان بهبا کاربرد سناریوهاي مکانیکی، بیولوژیکی، بیومکانیکی و مدیریت چرا
در هر سناریو نسبت به میزان تبخیر و تعرق شاهد افزایش پیدا کرده است. نتایج نشان داد که سناریوي بیومکانیکی 8/2%و

باشد.ترین سناریو در افزایش میزان تبخیر و تعرق گیاهان در مراتع ضعیف و متوسط میمناسب

.رود، استان گلستان، حوضه گرگانSUFI-2، روش SWAT: مدیریت مرتع، مدل کلیديهايواژه

مقدمه
اکولوژیکیهپیچیدبسیارو طبیعیهاياکوسیستممراتع

بارشویژهبهمحیطیعواملتغییراتبهنسبتکههستند
ومحیطیهايعاملسایرباعاملاینوقتی. حساس هستند

استفادهکهدهدمیرامعنیاینشود،میآمیختهزندهعوامل

مراتعواکنشازجامعدركکسبِبرايتجربیمطالعاتاز
بهمدیریتوچراسوزي،آتشهوا،وآبمانندعواملیبه

باپیوندباهامدلاساساینبر.باشدنمیپذیرامکانسادگی
اکوسیستمازاطلاعاتدركوفهمبهتوانندمیمراتعمدیران
Azimi(نمایندکمکمناسبگیريتصمیمومرتعی et al.,
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اصلاح و احیاء مراتع به مجموعه اقداماتی گفته ). 2013
شود که ضمن برقراري تعادل منطقی بین تولید و می

برداري از علوفه مرتعی منجر به ارتقاء کمی و کیفی مرتع بهره
Holechek(شودو جلوگیري از اتلاف سرمایه  et al.,

اي صحیح ضوابط اصلاح و احیاء مراتع با توجه اجر). 2004
وبه شرایط اکولوژیکی هر منطقه باعث بهبود پوشش گیاهی 

. انجامشودمیخاك از خطرات فرسایش آبی و بادي حفظ
آبمنابعمدیریت مراتع و حفظزمینهاصلاحی درتحقیقات
هاي بیلان آبی همانند تبخیر عاملآگاهی ازمستلزمو خاك

Wang(باشدمیمکانیوزمانیمقیاسدرعرقو ت et al.,

برخی از مراتع تخریب یافته ممکن است با اعمال ).2008
یک برنامه مدیریت صحیح و متناسب با شرایط پوشش 
گیاهی مراتع، اصلاح و احیاء گردند. براي این منظور کافی 
است که علت یا علل تخریب پوشش گیاهی با دقت 

ت مرتع بر مبناي حذف عوامل شود و مدیریی یشناسا
تخریب و فراهم نمودن زمینه مساعد براي زادآوري 

هاي مرغوب و با ارزش مرتعی تنظیم و اعمال گردد. گونه
هاي مرغوب بحدي کاهش پیدا هرحال اگر در مرتعی گونهبه

کرده باشد که نتوان انتظار داشت که تجدید حیات و توسعه 
بایدقابل قبول انجام گیرد، آنها بطور طبیعی و در مدت زمان

اصلاح مرتع از طرق مختلف به جاي مدیریت در مرتع اجرا 
,Zadsar(گردد کی حوزه آبخیز، ی). واکنش هیدرولوژ2015
خصوصیات محیط طبیعی آن جامعی از شرایط ونماد

برداري از باشد. در یک اکوسیستم طبیعی بهرهحوضه می
ویژه پوشش گیاهی محیطی بهزمین و ایجاد تغییر در شرایط 

هیدرولوژي هايو کاربري اراضی آن اکوسیستم، بر پاسخ
و جاري شدن سیلاب منطقه تأثیرگذار مانند میزان رواناب

باشد. زیرا پوشش گیاهی یکی از عوامل اصلی در می
فرسایش و رسوب حوزه همچنینو مطالعات منابع آب 

نشان ،ام شدهباشد. بررسی نتایج تحقیقات انجآبخیز می
هاي هزدهد که اجراي عملیات اصلاحی مرتع در حومی

هاي سطحی داشته است. آبخیز نقش مهمی در کنترل رواناب
دلیل تنوع شرایط هاي انجام شده بهبراساس بررسی

اکولوژیکی، دستیابی به یک الگوي مشخص و یا ارائه 

ی دستورالعمل معین که بتواند داراي کاربرد یکسان در تمام
هاي آبخیز باشد، میسر نیست. به همین دلیل افزون بر هزحو

بندي عملیات اصلاحی شناخت حوضه و مسائل آن، اولویت
توانمندیهايمرتع و مدیریت پوشش گیاهی متناسب با 

در مراتع حوضه مورد مطالعه باشد. ناپذیر میموجود اجتناب
ر به دهد بیشتقرار میثیر أتآنچه که تولید گیاهی را تحت 

خصوصیات فیزیولوژیکی و فنولوژیکی گیاه بستگی دارد.
هاي اکوهیدرولوژیکیمدلکهاستهدادنشانمطالعات 

و تولیدتعرق–تبخیرتوزیعازمناسبیبرآوردتوانندمی
مختلفاراضیهايکاربريازوسیعیمحدودهدرگیاهان
Croke)باشندداشته et al., SWAT)Soilمدل .(2003

and Water Assessment Tool ( یک مدل
هیدرولوژیکی و نیمه توزیعی است که توسط سرویس اکو

Arnold(تحقیقات کشاورزي آمریکا et al., ارائه )1998
یندهايافراساسیاجزاءاینکهبه دلیلاست. شده

گیرياندازهصورتبهو رواناببارندگیمانندهیدرولوژیکی
سازي قابل ند شبیهنتوامیوشوندمیمدلواردشده،

ه ضتعرق گیاهان در سطح حو-اعتمادي از مقدار تبخیر
Gao(دنداشته باش & Long, 2008.(Wangهمکاران و

هاي مختلف کاربري اراضی سازي اثر گزینه) با مدل2008(
درکهبه این نتیجه رسیدند ،چینکشوراي دردر حوضه

،و چراي مفرط دامگیاهیاراضی مرتعی با کاهش پوشش
تعرق در حوضهوو آب زیرزمینی افزایش رواناب سالانه 

) در تحقیق خود 2013و همکاران (Azimiیابد. کاهش می
رود واقع در برآورد تولید در حوزه آبخیز حبلهمنظور به

د واستفاده کردنSWATهاي تهران و سمنان از مدل استان
در 3/0-5/0استپی ه نیمهسازي شده در منطقتولید شبیه

033/0-1/0و در منطقه بیابانی 15/0- 26/0منطقه استپی 
با ) 2016و همکاران (Mahzari.اعلام نمودندتن در هکتار 

این نتیجهبه تراترسوب و نی،روانابیندهايافرسازيمدل
بزرگ و قادر است، در حوضهSWATرسیدند که مدل 

بخشی رواناب و رسوب و رضایترود به طور پیچیده گرگان
و همکارانHosseiniسازي کند. شبیههدرروي نیترات را 

سو استان کرمانشاه را بیلان آبی حوزه قرههاي لفهؤم) 2016(
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سازي کردند و به این نتیجه شبیهSWATبا استفاده از مدل 
تبخیر و تعرق، جریان سطحی، جریان هاي لفهؤمرسیدند که 

و 87/0تا 37/0تبیین ب یضرابا زیرسطحی، جریان 
قابل ی یکاراداراي 73/0تا 39/0نش ساتکلیف ب یضرا

باشد. سازي میقبولی در شبیه
سازي مدل بخش شبیهبا توجه به نتایج رضایت

SWAT و لزوم مطالعات مربوط به سناریوهاي مدیریتی مرتع

در استان گلستان و حجم وسیع تخریب مراتع، تغییر کاربري 
اراضی مرتعی و جنگلی، فرسایش، رواناب و خشکسالی در 

ارائه هاي اخیر، این تحقیق شکل گرفته است و هدف سال
رود در نقشه تبخیر و تعرق گیاهان مرتعی حوزه آبخیز گرگان

باشد تا گامی هرچند میسناریوهاي مختلف اصلاحی مرتع 
کوچک در حفظ و اصلاح مراتع استان گلستان برداشته شود.

آبخیز گرگانرود در استان گلستان و ایرانموقعیت حوزه-1شکل

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

درصد سطح استان گلستان 48روده آبخیز گرگانزحو
دهد تشکیل میکیلومتر مربع11330ی حدودبا مساحترا

و 56°26'تا 54°10'طول جغرافیایی محدودهو در 
محصور شده است 38°15'تا 36°25'عرض جغرافیایی 

متر و حداقل 3113حداکثر ارتفاع حوضه ). 1(شکل 
باشد. طول رودخانه متر از سطح دریا می- 12ارتفاع آن 
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333اصلی که در دشت گنبد و گرگان جریان دارد 
ه آبخیز گرگانرود از لحاظ اقلیمی زحوباشد.کیلومتر می
مارتن این حوضه وبندي دع بوده و طبق طبقهبسیار متنو

اي، مرطوب، مدیترانههاي مرطوب، نیمهداراي اقلیم
Ziyaee(باشدخشک و خشک مینیمه et al., 2012.(

در ایستگاه رباط مترمیلی280مقدار نزولات منطقه از 
متغیر است. در ایستگاه پس پشتهمترمیلی880تا بیلقره

20و 11ترتیب میانگین کمینه و بیشینه دمایی حوضه به
,Sadodin & Gholi nejad(گراد استدرجه سانتی

2011.(

SWATمدل مفهوم چرخه هیدرولوژیکی در 

یک مدل فیزیکی، نیمه توزیعی و پیوسته SWATمدل 
هیدرولوژیکی در یندهاي افرسازي زمانی است که براي شبیه

Abbaspour(استحوضه ارائه شدهمقیاس  et al., 2007.(
سازي چرخه منظور شبیهبیلان آبی بهرابطهاز SWATمدل 

HRUبیلان آبی هر رابطهنماید.هیدرولوژیکی استفاده می

شامل تجمع (ذخیره) و تبخیر گیاهان، تعیین اثر بارش، ذوب 
هاي خاك، نفوذ برف، مبادله آب بین رواناب سطحی و لایه

تر، تبخیر و تعرق، جریان زیر هاي عمیقآب به داخل لایه
شود. چرخه سطحی و جریان زیرزمینی و ذخیره آب می

شود، که سازي میشبیهSWATهیدرولوژیکی توسط مدل 
بیلان زیر است:رابطهبر اساس 

)1(رابطه
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gwseepasurfdayt QWEQRSWSW
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0

SWt رطوبت خاك)mm( ،SWoرطوبت پایه خاك
)mm( ،t ،(روز) زمانRdayمقدار بارش)mm( ،Qsurf

مقدار تبخیر و تعرقmm( ،Ea(مقدار رواناب سطحی
)mm( ،Wseepترهاي پایینمیزان نفوذ آب از خاك به لایه
)mm( وQgwمقدار رواناب زیرزمینی)mm(است
)Neitsch et al., 2012.(

اجرافرایندومدلسازيآماده
:DEM(ابتدا مدل رقومی ارتفاع،مدلبراي کار با 

Digital Elevation Model( مدل با وشدبه مدل معرفی
در نظر گرفتن خصوصیات توپوگرافی حوضه شبکه 

، سپس حداقل مساحت براي کرداي را مشخص آبراهه
ها براي مدل با توجه به هدف مطالعه تشکیل زیرحوضه

ی رودخانه محل خروج،تشکیل مرز حوضهبراي. شدتعیین 
عنوان خروجی آبخیز تعریف و گرگانرود به دریاي خزر به

14. در مراحل بعدي نقشه پوشش با شدمرز حوضه تشکیل 
کلاس به کمک کدهایی به مدل معرفی 10کلاس و خاك با 

شد. نقشه کاربري اراضی مورد استفاده در این مطالعه با 
و 2012استفاده از تصاویر ماهواره لندست مربوط به سال 

گزارش ارزیابی مراتع مطالعات میدانی و همچنین با توجه به 
,Khatirاستان گلستان ( نقشه خاك. گردیدتهیه)2008

(درصد شن، سیلت و رس)، درصد مواد بافت خاكشامل 
اشباع خاك، هعصارخاك، هدایت الکتریکی هاسیدیتآلی، 

درصد مواد آهکی، درصد کربن آلی، عمق و ساختمان خاك
تکمیل و )2012(و همکارانShahriariبا توجه به مطالعه 

هایی که در برآورد با توجه به روشهمچنین.شدتصحیح 
تولید علوفه و تبخیر و تعرق در نظر گرفته شد، مدل 

SWAT نیاز دارد. این او حداقل و حداکثر دمبه داده بارش
31در دوره آماري dbfهاي با فرمت ها به صورت فایلداده

. در این مطالعه از شددادهتهیه و در اختیار مدل قرار سال 
براي محاسبه تبخیر و تعرق )Hargreaves)1985روش 

و ي ورودي مدلبعد از وارد کردن پارامترها.گردیداستفاده 
مدیریت اراضی مرتعی مانند زمان شروع و قسمتتعریف 

شد مورد نیاز براي ر-پایان رویش گیاه، درجه حرارت روز
تعداد دام در سطح گیاه، زمان شروع و پایان چراي دام،

در بازه زمانی منطقه و درصد لاشبرگ در سطح منطقه؛ مدل 
منظور اطمینان بیشتر از نتایج بههمچنین اجرا شد.ساله 31

مدل میزان تولید گیاهان غالب مرتعی براي سه زیر حوضه 
شان با استفاده از مدل آباد و حاجی قوبصیرآباد، تیل

هاي واقعی واسنجی و اعتبارسنجی با دادهبعدسازي و شبیه
عملیات در نهایت سه سناریوي اصلاحی مرتع شامل .شد
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کاري، (بوته، بیولوژیکیبندي)تراسبانکت،(مکانیکی
(مکانیکی+ بیولوژیکی) و ، عملیات تلفیقیبذرپاشی)

ارزیابی میزان تبخیر و منظور سنجش و بهمدیریت چراي دام
تعرق گیاهان مرتعی تعریف و اجرا گردید.

در انجام تحلیل عدم قطعیتSUFI-2روش 
شود که هر پارامتر ناشناخته به فرض میاین روشدر 

طور یکنواخت در یک دامنه با عدم قطعیت معین توزیع شده 
توان براساس این دامنه را میین یپااست. حد بالا و 

هاي انجام شده در گیريها و یا اندازهزمایشتجربیات، آ
سنجش میزان مطالعات قبلی و منابع علمی انتخاب نمود. 

باشدعدم قطعیت که دربرگیرنده تمام موارد اشاره شده می
که بیانگر درصد p-factorنام توسط معیاري است به

95گیري شده که درون باند عدم قطعیت هاي اندازهداده
از آنجایی که اثر تمام گیرند.قرار می)95PPUدرصد (

گیري شده منعکس عوامل عدم قطعیت در متغیر اندازه
معیار مناسبی براي سنجش قدرت آنالیز p-factorشوند،می

Abbaspourباشد (عدم قطعیت انجام شده می et al.,

شود به وسیله این ). اندازه عدم قطعیتی که محاسبه می2007
گیري شده برابر که درصد داده اندازهگردد میفاکتور کمی 

بینی است. اقدام دیگر درصد احتمال عدم قطعیت پیش95

که میانگین استr-factorتیکمی سازي آنالیز عدم قطع
بینی تقسیم درصد احتمال عدم قطعیت پیش95ضخامت باند 

گیري شده است.بر انحراف استاندارد داده اندازه

نتایج
پارامتر مربوط به 22مطالعات انجام شده بر اساس 
پارامتر مربوط به رشد و عملکرد 23و آب و خاك

Abbaspour(گیاهی et al., 2007; Faramarzi et al.,

Wangو 2010 et al., منظور ارزیابی اولیه به).2008
مانند هاي کمی و پیوسته واسنجی مدل. شدندانتخاب 
SWATسازي شده با مقادیر بر اساس مقادیر شبیه

باشد. براي آزمون آنالیز حساسیت و مشاهده شده می
SUFI-2از روش الگوریتم SWATواسنجی خودکار 

)The Sequential Uncertainty Fitting Program( و
، SWAT-CUPافزاري هاي موجود در بسته نرمروش

Abbaspour)2011 ( با توجه به پایه شد.استفاده
براي دبیهاي مدل، ابتدا مدل براي دادههیدرولوژیکی 

سالهپنجهاي تولید براي بازه ساله و داده31یک دوره
نتایج 1جدول شماره .شداعتبارسنجیبعد و واسنجی

دهد.واسنجی و اعتبارسنجی دبی را نشان می

) دبی1994- 1984) و اعتبارسنجی (2012-1995نتایج واسنجی (-1جدول 
اعتبارسنجیواسنجینام ایستگاه

p-factorR-factorNSp-factorR-factorNS

75/067/063/078/082/055/0(مرتع ضعیف)بصیرآباد
64/061/054/075/095/049/0)خوب-(مرتع متوسطحاجی قوشان

81/073/058/079/062/056/0(مرتع خوب)آبادتیل

دانستن تولید مرتع یکی از موارد اساسی و اولین گام در 
به علوفه تولیدمیزان است. علاوه بر این بحث مدیریت مرتع

تبخیر و تعرق گیاهان در ارتباط است. میزانطور مستقیم با

میزان تولید گیاهان سنجی نتایج واسنجی و اعتبار2شکل 
که شامل مراتع ضعیف، براي سه زیر حوضه را غالب مرتعی 

دهد.نشان میهستندخوبو خوب-متوسط
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%، واسنجی (سمت 95سازي شده به صورت باند اطمینان در سطح هاي شبیه(نقاط آبی) با دادهگیري شده تولیدداده اندازهنمودار مقایسه -2شکل 
(دوره زمانی دو ساله)ها راست) داده، اعتبارسنجی (سمت (دوره زمانی سه ساله)هاي تولید چپ) داده

هاي تولیـد و  پس از واسنجی و اعتبارسنجی مدل با داده
و R-factorو p-factorاطمینان از نتایج آن بر اساس میزان

NSمربـوط بـه   تبخیـر و تعـرق گیاهـان   مقـدار  ، محاسباتی
در ).A-3سـازي شـد (شـکل   شـبیه هاي مرتعـی زیرحوضه
مختلــف هــاي حاصــل از ســناریوهايخروجــی2جــدول 

ایـن جـدول  طـوري کـه در   همـان مدیریتی ارائه شده است. 
حوضـه  مقدار تبخیر و تعرق گیـاهی است،نمایش داده شده

یابـد.  با اعمال هریک از سناریوهاي مـدیریتی افـزایش مـی   

طور میانگین مقدار تبخیر و تعرق گیاهان در مراتـع مـورد   به
رود با اعمال سـناریوي مکـانیکی   حوزه آبخیز گرگانهمطالع

% درصد و با اعمـال سـناریوي بیولـوژیکی بـه میـزان      3/2
% 5/15مـال سـناریوي بیومکـانیکی    % درصد و بـا اع 8/12

% درصـد  8/2درصد و سناریوي مـدیریت چـرا بـه میـزان     
تغییـرات میـزان   ب -3الـف و  -3شکل افزایش یافته است.

ــر و تعــرق گیاهــان مرتعــی را  بعــد از اعمــال قبــل و تبخی
دهد.سناریوهاي مدیریتی نشان می

مرتع ضعیف
P-factor =0.65 Rm-factor = 0.27
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2012 2014
سال

 (to
n/

ha
 ) ید
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مرتع متوسط
P-factor =0.75 Rm-factor = 0.87
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P factor- = 0.71Rm factor- = 062

0

0.4

0.8

2010 2011

سال
 ( to

n/
ha

ید(
تول
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0

0.4

0.8

2012 2013 2014

سال

 (ton
/ha

ید( 
تول



1135شماره 25فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

(ب)و پس از اعمال سناریو مدیریتی(الف)قبل از اعمال سناریومتر)ي شده تبخیر و تعرق گیاهان مرتعی (به میلیسازهیشبجینتانقشه-3شکل

رودسناریوهاي مدیریتی در حوزه آبخیز گرگانثیر أتنتایج میزان تبخیر و تعرق گیاهان مرتعی تحت -2جدول 
افزایش میزان تبخیر و تعرق گیاهان (به درصد)آن بر ثیر أتاعمال سناریو و شاهد

میانگین میزان تبخیر و وضعیت مرتع
چراي داممدیریتبیومکانیکیعملیاتبیولوژیکیعملیاتمکانیکیعملیات متر بر سال)تعرق (میلی

%4/0%4/22%8/18%2502ضعیف

%8/0%3/9%7%37533/1متوسط-ضعیف

%5%15%9/12%5008/4خوب-متوسط

%12---625خوب

بحث
مختلف مدیریتی و سازي سناریوهايشبیهدر این مطالعه

با استفاده از آن بر میزان تبخیر و تعرق و تولید مرتع ثیر أت
افزار همچنین از نرم. بررسی قرار گرفتموردSWATمدل

الف

ب
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SWAT-CUP و الگوریتمSUFI-2واسنجی و براي
استفاده شد.SWATمدل سازينتایج شبیهاعتبارسنجی 

در ) 2016(و همکارانHosseiniمطالعات انجام شده مانند 
و همکارانAbbaspoure، کرمانشاهاستان سوقرهحوضه 

همکارانو Faramarzi،در حوضه تور سویس)2007(
و Azimi، رودگرگانوشمگیر حوضه زیردر) 2010(

مبین این )2016(همکارانوMahzariو )2013همکاران (
سازي دبی، قادر به شبیهSWATموضوع هستند که مدل

باشد. در این مطالعه تبخیر و تعرق میوچرخه هیدرولوژي
شبیه سازي دبی و دوره برايساله 31از دوره آماري 

سازي تولید و تبخیر و تعرق شبیهبرايساله آماري پنج
ترتیب ساتکلیف مربوط به دبی به-ضرایب نشاستفاده شد. 

در دوره آبادو تیلایستگاه بصیرآباد، حاجی قوشاندر 
و در دوره اعتبارسنجی 64/0و 71/0، 72/0واسنجی 

و Moriasiطبق گزارش بدست آمد.53/0و 48/0، 59/0
ساتکلیف بیشتر -نشب یضرا) اگر مقادیر 2007(همکاران

باشد نتایج واسنجی و اعتبارسنجی خیلی خوب، 65/0از 
باشد، نتایج مناسب است و پیشنهاد 65/0تا 5/0اگر بین 

باشد تا بتوان 5/0کند که مطالعات هیدرولوژیک باید از می
نتایج مدل را قابل قبول قلمداد نمود که معمولا همین معیار 

گیرد. بهترین د استفاده قرار مینیز مورR2براي مقدار پارامتر 
ساتکلیف -نتایج در مرحله واسنجی براي شاخص نش

و براي دوره 72/0ترتیب براي ایستگاه بصیرآباد به
است. با توجه به بدست آمده59/0اعتبارسنجی بصیرآباد 

برايرودحوزه آبخیز گرگانمراتع بطور کلی در نتایج مدل 
تا 15/0یه سازي شده بین مراتع ضعیف تغییرات تولید شب

مراتع خوب بین و45/0تا 35/0راتع متوسط بین م،25/0
هاي اخیر، تن در هکتار متغیر است. در دهه6/0تا 5/0

هاي پایه مدلهاي زیادي بربراي برآورد تولید علوفه تلاش
کمی و پیوسته بر اساس خصوصیات فیزیکی رشد و تولید 

لیمی و محیطی انجام شده که گیاهان در رابطه با عوامل اق
ها براساس رشد گیاه و ها رشد و توسعه مدلنتیجه این تلاش

بنابراین با توجه به نتایج قابل قبول .هاي تولید استمدل
با پایه SWATتوان گفت که مدل می3سازي در شکلشبیه

هیدرولوژیکی و با در نظر گرفتن ارتباط بین آب، خاك و 
اي در برآورد تولید علوفه ابل ملاحظهگیاه از توانایی ق

و Faramarziدر تحقیقات مسئله این .وردار استبرخ
) مورد 2012(و همکارانFolbert) و2010(همکاران 

در تحقیقات خود با ن امحققاست. این قرار گرفتهیید أت
سازي تولید محصول در به شبیهSWATاستفاده از مدل 

بررسی کارایی مدل در زمینه گیاهان زراعی پرداخته و به 
پارامترهاي گیاهی پرداختند. در مراتع علوفه قابل تعلیف 
دام، اولین منبع غذایی است که پس از ورود دام در مراتع 

همچنین حفظ گیاه به معنی حفاظت گیرد.مورد چرا قرار می
بوم حفظ تعادل یک زیستدر نهایتاز آب و خاك و 

منظور انتخاب و ها بهاز مدلباشد. بر این اساس اغلب می
هاي سیستم استفاده کرده و سناریو برتر براي فهم پیچیدگی

نمایند. پس از اطمینان از گیري از آنها استفاده میدر تصمیم
سازي دبی و تولید گیاهان مرتعی در قابلیت مدل در شبیه

حوزه آبخیز گرگانرود چهار سناریوي مدیریتی مرتع به مدل 
یرات تبخیر و تعرق گیاهان در مدل بررسی شد معرفی و تغی

سازي شده با شاهد و در هر حالت تبخیر و تعرق شبیه
. گردیدسازي شده بدون اعمال سناریو) مقایسه (شبیه

را سناریوي عملیات بیومکانیکی در مراتع ثیر أتبیشترین 
و همکاران Zadsarضعیف و متوسط داشته است که با نتایج 

) مطابقت دارد که سناریوي بیومکانیکی بیشترین 2015(
را در کاهش رواناب و بهبود پوشش گیاهی مرتع دارد. ثیر أت

گیاهی و ارزیابی مرتع بر کسی امروزه اهمیت مطالعه پوشش
پوشیده نیست و با توجه به نیاز روزافزون به کسب اطلاعات 

منظور مدیریت تعی بههاي مرتر از اکوسیستمتر و جزئیکامل
هاي صحرایی براي اعمال تصمیمات منطقی آنها، تنها بازدید

ویژه مالی کافی نیست و ههاي زمانی و ببه دلیل محدودیت
تواند کل منطقه را پوشش دهد. در مناطق خشک و نمی

فراخشک ایران، با توجه به شرایط اقلیمی و همچنین عوامل 
چراي مفرط دام از پوشش انسانی از قبیل افزایش جمعیت، 

هاي آب زیرزمینی رویه از سفرهگیاهی موجود، برداشت بی
هاي اراضی، پدیده و توسعه صنعتی و تغییر کاربري

& Asareh(اي داردزایی در ایران رشد فزایندهبیابان
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Akhlaghi, با توجه به کسب اطلاعات رواز این).2009
ري از مرتع چه به لحاظ برداشرایط بحرانی که بهرهوتر دقیق

میزان و چه از نظر محدوده زمانی حد و مرزي را 
یافتن به برآورد تبخیر و تعرق گیاهان شناسد، دستنمی

هاي روشبوسیلهمرتعی و تولید بلندمدت مرتع، جز 
سازي تا حد هاي شبیهبنابراین مدل،سازي ممکن نیستمدل

این اساس و اند. بر زیادي جایگاه خود را تثبیت نموده
منظور مدیریت بهتر مراتع حوزه آبخیز گرگانرود در این به

مورد بررسی قرار SWATمدلامکان استفاده از تحقیق 
و اعتبارسنجی،این مدل توانست پس از واسنجی وگرفت
ر و تعرق گیاهان ، تبخیبخشی از تولیدبینی رضایتپیش

داشته باشد.

سپاسگزاري
این تحقیق در قالب طرح پژوهشی در دانشگاه علوم 

وسیله از که بدینشدکشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام 
آن دانشگاه به لحاظ فراهم آوردن امکانات مسئولان محترم 

شود.تحقیق سپاسگزاري و قدردانی می
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Abstract
In water efficiency studies, the values of runoff, evapotranspiration and range production are

the main variables. Rangelands of Golestan province, Iran, have a high potential of run-off due
to the geographical location, climate, and destruction of these resources as well as drastic land
use change from forests and rangelands to agricultural lands. Therefore, in the present study, in
order to determine the best management of rangelands, we developed a rangeland improvement
model using the Soil and Water Assessment Tool (SWAT) in the Gorganrud Watershed,
Golestan Iran. Calibration and validation of model was performed using Sequential Uncertainty
Fitting Program (SUFI-2) in the eco-hydrological model SWAT. For this purpose, the SWAT
was calibrated and validated for a 31-year period of discharge and 5-year period of range
production and then the model was executed for different scenarios of rangeland management.
The results showed that the model performance was satisfactory for predicting discharge. The
values of Nash-Sutcliffe coefficient were calculated to be 0.72, 0.71 and 0.64 in calibration
period and 0.59, 0.48 and 0.53 in validation period for Basirabad, Tilabad and Haji Ghoshan
stations, respectively. As well, four range improvement scenarios (mechanical, biological,
biomechanical and livestock grazing management) were defined in this study. On average, by
applying mechanical, biological, biomechanical, and grazing management scenarios
evapotranspiration was increased to 2.3%, 12.8%, 15.5% and 2.8%, respectively, in comparison
with actual evapotranspiration. According to the obtained results, the biomechanical scenario
was identified as the best one in increasing evapotranspiration in poor and moderate rangelands.

Keywords: Rangeland management, SWAT model, SUFI-2, Gorganrud watershed, Golestan
province.


