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  یدهچک
 ةو استفاد هینهمدیریت ب، آبیبر منابع  تغییرات اقلیم تأثیر نیزو با توجه به محدودیت منابع آبی، افزایش روزافزون نیاز به این منابع 

 تریناز ابتدایی باشد.منابع آبی میمناسب  ریزياستفاده از برنامه ،مدیریت بهینهبه  دستیابی ۀ. لازماست يضرور يها امرآمد از آنکار
-یز دشت یزدخآب زةحو ةحاضر که در محدود پژوهشدقیق اجزاي بیلان آب است. هدف از  ۀریزي منابع آبی، محاسببرنامه موارد

 Google ریاز تصاو گیريبهرهبا  در آغازمنابع آب زیرزمینی است. کاشت تاغ بر دست يهاجنگل تأثیراردکان انجام گرفت، بررسی 

Earth افزار و نرمJMicroVisionها مورد شمارش قرارگرفت. سپس با استفاده از حداقل موجود در این جنگل هاي تاغ، تعداد پایه
تاغ مازاد بر  هايیهتعداد پا موجود بود،لایسیمتري بررسی هاي  پایۀکه بر تاغ  یههر پابراي  متر مکعب در سال) 4/2( نیاز آبی
و مدل مادفلو، وضعیت بیلان آب زیرزمینی  GMS 8.3افزار سپس با استفاده از نرم .دشها محاسبه نیاز آبی آنمنطقه و  بارندگی
دست آمد. سپس با داشتن حجم آب آبخوان مورد نظر به ةبا واسنجی مدل مذکور، ضریب ذخیر شد؛اردکان محاسبه -دشت یزد
 دزیدشت  زیرزمینیتاغ بر آب  يهاجنگل أثیرتآبخوان،  ةمازاد بر ظرفیت اقلیمی منطقه، بیلان آبی و ضریب ذخیر يهامصرفی تاغ

اردکان وجود دارد. بر  ـ در دشت یزدتاغ  4423640توان گفت که تعداد بر اساس نتایج این پژوهش می. شداردکان محاسبه ـ 
حجم مخزن سالانه روبروست.  يمترمکعب کسر میلیون 56طور متوسط با اساس نتایج حاصل از بیلان آبی، آبخوان زیرزمینی به

اثرات  . البتهاستمترمکعب در سال  میلیون 614/1اردکان  ـ یزددشت  يزارهاتوسط تاغ زیرزمینیبرداشت آب از منابع آب  میزان
هاي گرد و غبار در مقابل مصرف این حجم آبی را نباید نادیده گرفت. وفانطهاي موجود در رابطه با کاهش خسارت مثبت تاغکاري

  .باشدقابل استفاده میهاي دست کاشت حاضر براي مدیریت منابع و مصرف آب جنگل پژوهشایج نت

  استان یزد ؛کاريجنگل؛ بیلان آب ؛زیرزمینی آب ؛مناطق خشکواژگان کلیدي: 
  
n مقدمه  

رود شمار میبه یدر جهان امروز، آب ابزار اقتصادي مهم
 دسترس و کیفیتو افزایش تقاضا براي آب، کاهش آب قابل

ــت  ــت که مدیران و دس ــب آب از جمله مواردي اس نامناس
هاي کشانده و بحران آب سالم را به چالش ۀاندرکاران عرض

 ـ  که زندگی در ). از آنجـا  15وجود آورده اســـت (هجـدي ب
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خشک با شدت بیشتري به منابع آبی مناطق خشـک و نیمه 
موجود وابسـته اسـت، بررسی و مدیریت بحران آب در این   

رود. مناطق خشــک و شــمار میمناطق از مســائل حیاتی به
سوم سطح زمین را به خود اختصاص خشک حدود یکنیمه
ــکن ). 10و  1دهنـد ( می هاي هـاي زنـده و جنگل  بـادشـ

هاي اخیر در کاشت از جمله اقداماتی است که در دههدست
هاي طوفان، در این زدایی و کاهش خســارتراســتاي بیابان

حضــور متراکم  تأثیرمناطق صــورت گرفته اســت. بررســی 
جمله  جـامعۀ گیاهی بر منابع آبی موجود و محدود کویر، از 

ت منابع آبی اســت. از جمله مســائل مهم در مبحث مدیری
ــتفاده در بیابان  هاي مختلف زدایی، گونهگیـاهان مورد اسـ

جنس تاغ اسـت که به دلیل برخورداري از شــرایط مناسب  
ر به استفاده از اي مناسب، قادسـاختاري و سـیسـتم ریشـه    

  ).4ست (منابع آب زیرزمینی
ــفنــاجیــان  ةاي فراتوفیــت از خــانوادتــاغ گـونــه  اسـ

)Chenopodiaceae  اسـت که در مناطق خشــک و بیابانی (
ــهتپه ویژهبه ــعت پراکنش این  ،ايهاي ماس رویش دارد. وس
صــورت دســت کاشــت و طبیعی در فلات   گیاهی به ۀگون

هاي خراسان، کرمان، مرکزي ایران شامل دشت لوت، استان
ــتان و مناطق کویري   ــتان و بلوچس ــیس ــتس . گیاه تاغ اس

ترین شرایط مناطق خشک مقاوم بوده که در سـخت  یگیاه
شــود. توانایی در جذب رطوبت اندك و بیابانی مســتقر می

خاك و هوا، تحمل دماهاي بسیار بالا و بسیار پایین محیط، 
ــدید آفتاب، توانایی جذب مواد غذایی از خاك تحمل نور ش

 هاي بارز این گیاه اســتهاي فقیر و بســیار فقیر از ویژگی
از گونه که باعث شده است هشدگفتههاي ). وجود ویژگی4(

ــال  ترین عنوان مهمتاکنون به 1340هاي مختلف آن از سـ
ستفاده ا فرسایش بادي ةگیاه براي مبارزه بیولوژیک با پدید

شـود. در نهایت سازگاري بالاي تاغ به اقلیم منطقه و نتایج  
ــتفاده از این کاريمثبت تاغ ها، باعث توجه روزافزون به اسـ

زایی از طریق کنترل اي مقـابلـه بـا بیابان   ه ـگیـاه در پروژه 
عمده به  ۀاین گیاه داراي دو گون ).21( ده استشبیولوژیک 

ــفید تاغ Haloxylon aphyllumهاي ســـیاه تاغ (نام ) و سـ
)Haloxylon persicum هاي ) بوده کـه با دارا بودن ویژگی

به شــرایط نامســاعد  زیاديســازگاري بســیاري  شــدهگفته
  ).4اند (ان دادهمحیطی از خود نش

ــی ــان میبررس ــدت دهد پراکنش این گونه، بهها نش ش
هاي آب تحت تأثیر اقلیم، شــوري و نوســانات ســطح ســفره

ــتزیرزمینی  ــور طبیعی این گونه در 2( اس ). علاوه بر حض
ساز نیز داشته خشـک، افزایش انسان مناطق خشـک و نیمه 

 ۀدلیل افزایش جمعیت و توسعبه این صـورت که به  ؛اسـت 
ــواري  ــکلات و دشـ ــهرها در این مناطق و نیز مشـ هاي شـ

ــت  ــان در زیس ــرف انس هاي طبیعی گاهطبیعی، دخل و تص
منظور که بهطوريده است، بهش ـمنظور زندگی بهتر، آغاز به

کنار آمدن با مشــکلاتی نظیر فرســایش بادي و رســوبات   
ــه  ــل از آن، اقداماتی جهت تثبیت بیولوژیک ماس هاي حاص

ــت کـه از جمل ـ روان انجـام د  توان به ایجاد می ۀ آناده اسـ
ذکر  شــایاند. البته کرکاشــت تاغ اشــاره هاي دســتجنگل

مسائلی نظیر  ایجاد اسـت که وفور حضـور این گونه موجب  
کاهش مداوم ســطح آب زیرزمینی و ظهور جوندگان مزاحم 

ــت ( ــی24اس ــان می). بررس طور کامل یا دهد تاغ بهها نش
هاي آب یط اقلیمی و سـطح سفره تاحدودي (بسـته به شـرا  

ــتفاده می زیرزمینی) از آب ) و 26کند (هـاي زیرزمینی اسـ
ــکیت یگزروف اينکـه این گونـه گونه  یبرخلاف ا  يزیا خشـ

ا یهیدروهالوفیت  ايموارد گونه ياریشده است، در بس یتلق
 یدر مقابل خشک زیادينم شـورپسـند است که از مقاومت   

). درك و پذیرش تأثیر تاغ بر منابع آبی 5برخوردار اســـت (
ــک و نیمـه   ــک کــه محـدود موجود در منــاطق خشـ خشـ

ــیـان روزافزونی دارد، به مدیریت بهتر منابع آبی و  ق ـمت اضـ
هاي طبیعی و جوامع انســانی در آینده بقاي اکوســیســتم 
ــاورزي و کاهش  کمـک خواهد کرد.  ــطوح کشـ افزایش سـ

قش و اهمیت آب را براي دشـــت اخیر ن ۀبـارنـدگی در ده  
ــتــه و در کــانون توجــه -یزد اردکــان بیش از پیش برجسـ

ــال    ــی س ــت. در س ــتان قرار داده اس محققان و مدیران اس
ــت تحت عناوین مختلف از جمله کمربند   ــته این دش گذش

روان و ... شاهد کاشت  هايماسه تثبیت، ییزداسـبز، بیابان 
 ةگستر و اسـت  تاغ بوده ۀدرختچ يهاجنس انواع ۀو توسـع 

هکتار در برگرفته  42315وسـیعی را در استان به مساحت  
  است.

منابع بســـیاري به بررســـی نقش تبخیر و تعرق جوامع 
 اندآب زیرزمینی پرداخته ةها بر عمق ســفرگیاهی فراتوفیت

ــب)20، 16، 11، 6، 3( ــرف مقدار تولید به ۀ. محاس ازاي مص
درخت بالغ سیاه تاغ  ۀهر واحد آب نشـان داده که هر اصــل 
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متر مکعب  4/2طور میانگین سالانه به براي رشد مطلوب به
  ).18آب نیاز دارد (

 تأثیر تبخیر و تعرق ۀزیادي در زمین هايبررسیتاکنون 
دلیل این  ؛هاي آبی انجام شده استبر کاهش سـطح سـفره  
ــواري اندازه گیري پارامترهاي مربوط به این پدیده تنوع، دش

 1950دهد از سال بررسی منابع موجود نشان می). 8( است
گیري هدررفت آب بر روي اندازه زیادي پژوهش، 1980تـا  

) 25و  23اند (هاي آبی تمرکز داشتهموئینه از سـطح سفره 
ــال  عنوان و تعرق، بهتبخیر  ۀبه بعد به مطالع 1980و از سـ
اســت شــده  هاي زیرزمینی پرداختههدررفت آب ۀیک مولف

 آن با تغییرات سطح ۀتاغ و رابط ۀرشد بوترابطه با  . در)24(
اي ثابت، مطالعه ۀشن و ماس قدارآب زیرزمینی در شرایط م

. نتایج این شد انجامن یخشـک چ خشـک و نیمه  ۀدر منطق
 ینیرزمیزان آب زیش رشد تاغ میبررسی نشان داد که با افزا

ابــد. دلیــل این امر افزایش عمق ریشـــه و  یــیکــاهش م
جذب آب زیرزمینی  برايمجهزشــدن تاغ به شــرایط بهتر  

 و کویر تحقیقات ۀموسس ی دیگر درپژوهشدر  ).11( اسـت 
 شاجینگز ۀمنطق سرد و خشـک  ۀمنطق آزمایشـی  ایسـتگاه 

ــی قرار  مورد تاغ بر خاك آب محتواي تـأثیر  چین، بررسـ
ــان داد ــت. نتایج نش  خاك عامل آب يامحتو که گرفته اس

 خاك آب ياکه محتوطوري. بهاســت  بر تاغ محیطیمهم 

ــه  در %0,824 از کمتر  رفتن تاغبـاعث ازبین  بـادي، مـاسـ

 مصرف زمان گذشت با تاغ کشت از پس چنینمه شـود، می

 آب مصـــرف قدارم .)12ابد (یمی افزایش تاغ توســـط آب

ــال 5 طول در موجود در خـاك   ۀمنطق زارهايتاغ در سـ
ــمال در چین واقعمین ــی مورد طی چین غرب ش  پژوهش

 در خاك رطوبت ،بررسی مذکوردر گرفته است. قرار بررسی

 از پس که قرارگرفت و نتایج نشان داد مورد ارزیابی عمق 6

-150 مقدار به زیرزمینی آب سطح زمان، مدت این گذشت
 آب ازحدبیش مصرف اسـت،  افتهی کاهش مترسـانتی  200

عنوان دلایل این کاهش معرفی به تاغ زیـاد  تراکم و خـاك 
  ).28اند (شده

زارهاي کشور ترکمنستان با در تاغ يدیگر بررسینتایج 
دهد متر نشان میمیلی 195بارندگی متوسط سالانه حدود 

                                                
1 - https://www.jmicrovision.com/resources.htm 

 برايبر تامین نیاز آبی  هـاي تاغ موجود، علاوه کـه جنگـل  
ــد) از  30(حدود تبخیر و تعرق، بخش قـابل توجهی   درصـ

کنند. بر نیـازهـاي آبی خود را از منابع زیرزمینی تامین می  
ــاس اگر باران خالص (نفوذ یافته) منطقه اي کمتر همین اس

زارها کمبود آب مورد نیاز خود را متر باشد تاغمیلی 120از 
این مقدار نیاز آبی در  گیرنـد. قطعـاً  از منـابع زیرزمینی می 

ایران بیش از این تر، از جمله هـاي جغرافیـایی پـایین   عرض
کاشــت در مناطقی از زارهاي دســتتاغ ).21مقدار اســت (
 120ها تري برخوردارند که حداقل بارندگی آنرشد مناسب

ــال و انبوهی آن ها از میلی ــله در هکتار  200متر در س اص
کویر زرین در یزد و  ۀزارهاي طبیعی حاشیتاغکمتر باشند. 
ف سبزوار و کرمان از زارهاي دست کاشت اطرابخشی از تاغ

ــندجمله این مناطق می ــورت کمتر بودن منابع باش . در ص
ــترس از  ــال میلی 120آبی قابل دس متر باران خالص در س

ــش گیاهی نیز کاهش می هاي دیگري ابد. گونهیتراکم پوش
ــمر (  ) نیز داراي نیـاز آبی  Prosopis julifloraاز جملـه سـ

ی منابع آب زیرزمین. این گیاه نیز متکی به استمشـابه تاغ  
ــت و زمان ــهمی یاس هاي روان تواند در عملیات تثبیت ماس

متر باران خالص میلی 200مؤثر باشــد که منابع آبی معادل 
در دسـترس داشـته باشد یا کمبود آن را از سفره هاي آب   

ــرایط با دامنکزیرزمینی برداشــت   متفاوت براي ۀند. این ش
دوست مناطق خشک و ماسه يزهاي خشکبسیاري از گونه
شده در شوروي سابق انجام هايپژوهش ).22صـادق است ( 

ــارکت آب  ۀدر زمین ــهم مش هاي زیرزمینی در تامین نیاز س
زارها ویژه در ماسهآبی گیاهان مستقر در مناطق خشک و به

توجهی از آب مورد نیاز دهد که سالانه مقادیر قابلنشان می
ــه از  هاي طبیعی آبگیاهان از طریق مکش توســـط ریشـ

ــومنـابع آب زیرزمینی تامین می  ــاس نتایج این شـ د. براسـ
ــرف آب از طریق این  ــی مقدار مصـ ــازوکاربررسـ براي  سـ

 متر مکعب در سال 1200-1000هاي سیاه تاغ بین جنگل
 ـ ــت از آب زیرزمینی موجود در  ۀو این گون گیاهی قادر اسـ

  . )7(خوبی استفاده کند متري زمین به 14-16عمق 
گیري و ابزاري براي انــدازه 1JMicroVisionافزار نرم 
افزار هاي موجود در تصـاویر است. این نرم بندي پدیدهطبقه
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گیگابایت)  1قدرتمند قابلیت پوشش تصاویر بزرگ (بیش از 
افزار امکــانــاتی نظیر را نیز دارد. ابزارهــاي موجود در نرم

کاربران ها را براي نمایی و بهبود قدرت تفکیک پدیدهبزرگ
 هايسازد و مانند یک میکروسکوپ با ایجاد حالتفراهم می

ها مختلف روشنایی، یک نظارت پویا را براي تصاویر و پدیده
    .)26کند (ایجاد می

هاي بررسـی وضـعیت منابع آب زیرزمینی، توسط مدل  
ــود. در بین مدلآمـاري و عـددي انجام می   هاي عددي، شـ
ــبیه ــازيمدل مادفلو به دلیل ش ــب و توانایی قابل  س مناس

آبخوان،  ۀبینی و تفکیــک مقــدار تغــذیــاطمینــان در پیش
ــی آبکـاربرد قابل  هاي زیرزمینی دارد. از توجهی در بررسـ

توان مطالعات مربوط به بیلان جملـه کـاربردهاي مادفلو می  
آب زیرزمینی را برشمرد. اطلاعات مورد نیاز براي انجام این 

ــطح زمین، توپوگرافی کف  مـدل عبـارتند از: توپوگرافی   سـ
ــارامترهــاي     ــرایط مرزي آبخوان، پ آبـخـوان، تـعریف شـ

ــفره، چاه هاي برداري، اطلاعات چاههاي بهرههیدرولیکی سـ
آبخوان، تعیین مقادیر  ۀاي، اطلاعات مربوط به تغذیمشاهده

  .)16( تبخیر و تعرق آبخوان
با توجه به گستردگی کشت تاغ در مناطق بیابانی استان 

اغ، در العادة تهاي قبلی مبتنی بر توان فوقو نیز بررسییزد 
  هاي زیرزمینی و بخار آب موجود درمکش و اسـتفاده از آب 

زارهاي حاضر با هدف بررسی نقش تاغ ژوهشپفضاي خاك، 
کاشـت استان یزد در افزایش تبخیر و تعرق از سطح  دسـت 

اردکان انجام شد. در راستاي  ـ آبخوان زیرزمینی دشت یزد
انجام این پژوهش، سـعی شد تا ضمن ارائه شرح مناسبی از  

ســازي ریاضــی آبخوان،  زیرزمینی توســط مدلبیلان آب 
 صورتب زیرزمینی منطقه بهمیزان برداشـت تاغ از سـفرة آ  

  یکی از اجزاي بیلان آبی مطرح شود.
  
n هامواد و روش  

  منطقۀ مورد مطالعه
ــاحــت  -یز یزدخآب زةحو ــا مســ  7/11666اردکــان ب

کیلومترمربع در موقعیت زون ایران مرکزي و شمال استان 
طول شرقی و  55˚تا  53° 30'جغرافیایی  ةیزد در محدود

عرض شـــمالی واقع شــده اســـت.   32° 30'تا  °31 15'
ــکل    ــود. این دیده می 1موقعیـت کلی منطقـه در شـ شـ

هاي یزد، میبد، اردکان و صدوق محدوده شامل شهرستان
) 27( مترمیلی 60نطقه کمتر از . متوسط بارندگی ماسـت 

و منبع اصلی تامین آب مورد نیاز جمعیت ساکن، آبخوان 
اردکان در قســمت -زیرزمینی اســت. آبخوان اصــلی یزد 

ــمــال  آبخیز زةمیــانی حو قرار دارد و خروجی آن در شـ
 باشد.می آبخیز زةمنطبق بر مرز حو ةمحدود

  
  اردکان-زدیآبخیز دشت  ةحوز یآبخوان اصل ةو محدود مورد مطالعه ۀقعیت منطقمو -1شکل 

  
  اردکان-زارهاي دشت یزدتاغ ةتعیین محدود
ــترینمورد مطالعه  ۀدر منطق دقت مکانی گوگل  بیشـ

ــت. این دقـت مکـانی براي پــایش تعــداد    2ارث  متر اسـ

هاي دشـت یزد اردکان بسـیار مناسـب است، علاوه بر    تاغ
مشــخصــی  این در دشــت یزد اردکان اختلاف رنگ کاملاً

بین خـاك و تـاج پوشـــش تاغ داریم که دقت را افزایش   
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ــده در نیم می ــتفاده ش ــاویر اس اول  ۀدهد. دقت زمانی تص

 .)26( است 1394سال 

ــاویر ماهواره  ــیر تص و  Google Earthاي پس از تفس
ــتبازدیدهاي زمینی، مرز تاغ ــت تعیین زارهاي دسـ کاشـ

 100*100صــورت شــبکه بهگردید، ســپس این محدوده 
متر براي تعیین تراکم بر حسب تعداد پایه در هکتار آماده 

ــد. نمونه ــبکه براي محدودشـ زارهاي تاغ ةاي از ایجاد شـ
  ه شده است.ئارا 2رستان یزد در شکل شه

 ینوع یطور ســـاده و عمومبهۀ یادشـــده ایجاد شـــبک
دســت کاشــت استان  يهاجنگل ةدر محدود يگذارپلات

دست کاشت  يهاکه کل سطح جنگليطورزد اسـت، به ی
 يبندمیبا اضلاع مشابه تقس ياصورت شبکهزد بهیاسـتان  

است که درصد تاج  ین معنین موضوع بدیشـده اسـت و ا  
کل دشت  ياس همسان برایپوشـش در واحد سـطح و مق  

  اردکان برآورد شد.-زدی

  

  
  زارهاي شهرستان یزدمتري تاغ 100*100اي از شبکه نمونه -2شکل 

  
  JMicroVisionافزار سازي تصاویر در نرمآماده

ــتپس از انطبـاق مرزهـاي جنگـل    ــت هاي دسـ کاشـ
 tifبا فرمت  جیخرو یراز تصاو 100*100صورت شبکه به

هاي گونه یکتوان تفک یشمنظور افزاگرفته شـد. سپس به 
افزاري اقدام طور اتوماتیک و نرمها بهگیاهی از سایر پدیده

ــاویر با افزایش اختلاف رنگ و در نهایت   ــلاحات تص به اص
 3کاشت بیابانی گردید. در شکل هاي دستشـمارش گونه 

ــت.    4و  ــده اس ــان داده ش انجام این  برايمراحل کار نش
  استفاده شد. 2JMicroVisionافزار مراحل از نرم

  

  
  JMicroVision افزاراز نرم کاشت بیابانی جهت سرشماري با استفادههاي دستجنگل ةسازي و اصلاح تصویري محدودآماده -3شکل 

                                                
2- https://www.jmicrovision.com/resources.htm 
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  هاتعیین تراکم تاغ
افزار ها، با استفاده از ابزارهاي نرمتعیین تراکم تاغ براي

JMicroVision ــاویر ارتقا قدرت تفکیک پدیده ها در تصـ
ــپس از طریق تنظیم حـالت  ــد و سـ هاي مختلف داده شـ

ــما ــنایی و با نظارت پویا، ش ــد. با رش پایهروش ها انجام ش
ــتانه ــتفاده از قابلیت نرم افزار با تعیین حد آسـ براي  3اسـ

ــد. ها از اجتماع چندپـایه تفکیـک تـک   ــتفاده شـ پایه اسـ
  آمده است. 4اي از این روند در شکل نمونه

  

  
افزار و تصویر (تصویر سمت راست: ورودي یک هکتاري به نرم یزد کاشت استانهاي دستتعیین تراکم و تاج پوشش جنگل -4شکل 

  اطراف آن مشخص است.) ةسمت چپ مساحت شمارش شده است که با دایر
  

  بررسی بیلان و نوسانات آب زیرزمینی
-منظور برآورد متوسـط نوسـانات سطح آبخوان یزد  به

پیزومتر موجود  59راي اردکان، روش چندضـلعی تیسن ب 
ــتفاده از این روش، در آبخوان به ــد و با اسـ کار گرفته شـ

ــپس با در نظر هر پیزومتر به تأثیر ةمحدود دســت آمد. س
هر پیزومتر و تراز آب مربوط به  تأثیرتحت ةگرفتن محدود

 )، متوسط تراز آب زیرزمینی1آن پیزومتر، براساس رابطه (
هاي زمانی ماهانه براي ام(هیدروگراف واحد) آبخوان در گ

  ).7آمد (دست ) به1392تا  1382مطالعاتی ( ةدور
 

)1(                                 

: متوسط تراز آب زیرزمینی در آبخوان، )،1در رابطه (
A  ــاحـت تحـت : تراز آب در هر hهر پیزومتر،  تأثیر: مسـ

  .است: تعداد پیزومترها nپیزومتر و 

  
  Modflowسازي و واسنجی مدل آماده

ــازيپس از آماده ، هاي اطلاعاتی مورد نیاز مدللایه س
 ةمحدودهـا  گردیـد. پس از ورود داده  GMSافزار وارد نرم

                                                
3 - Theroshold 

ــت یزد به ــکل  مرز مدل تعیین گردید عنوانآبخوان دش (ش
1.(  

هاي اطلاعاتی پس از تعیین مرز مدل با واردکردن لایه
مدل براي حالت پایدار واسنجی گردید و سپس لازم ابتدا 

  ها و واسنجی انجام شد.براي حالت ناپایدار بررسی
ــه،  زیتوده يالعمل اجزاعکس ــاخه به ریش ــبت ش ، نس

حجم تاج پوشش گیاه و در نهایت نیاز آبی آن، در شرایط 
ر دار و دطبیعی با استفاده از لایسیمترهاي وزنی و زهکش

درصد ظرفیت  15و  35 ،100سـه تیمار رطوبتی شـامل   
ــرایط اقلیمی   ــال و در شـ ــه سـ زراعی در طول مدت سـ

شــهر یزد، مورد بررســی قرار  ةفراخشــک ســرد در محدود
ــب ــرف هر واحد آب مقدار تولید به ۀگرفت. محاس ازاي مص

ــیاه  ــد نشــان داد که هر اصــله درخت بالغ س تاغ براي رش
ب آب متر مکع 4/2طور میانگین ســالانه نیاز به مطلوب به

دارد. این محققان پس از اسـتقرار درختان در لایسیمترها  
اده با استف. نسبت به اعمال تیمارهاي رطوبتی اقدام کردند

آب مورد نیاز  TDR به کارگیري دســتگاهو  لایســیمتراز 
ــیدن به رطوبت مورد نظر  ــورت  به تعیین وبراي رسـ صـ

   ).18هفتگی در اختیار گیاهان قرار گرفت (
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n نتایج   

زارهاي دشت نتایج حاصـل از سـرشماري تاغ   ۀخلاص ـ
ــتفــاده از نرم -یزد ــا اسـ  JMicroVisionافزار اردکــان ب
) آمده است. 1( هر شهرستان در جدول ةتفکیک محدودبه

هاي دسـت کاشت تاغ واقع در دشت یزد  مسـاحت جنگل 

پایه تاغ می 4423640هکتار و داراي  38/42315اردکان 
د که تعداد متوسط تاغ در دشت دهباشـد. نتایج نشان می 

ــترین تعداد  132اردکان -یزد ــت. بیشـ پایه در هکتار اسـ
ــکذر   ــتان اش ــهرس کمترین تعداد  وتراکم تاغ مربوط به ش
  تراکم تاغ مربوط به شهرستان مهریز است.

  
  اردکان-زارهاي دشت یزدمساحت و تراکم تاغ – 1جدول 

  تراکم مازاد بر ظرفیت منطقه در هکتار) تعدادتراکم متوسط ( مساحت بر حسب هکتار شهرستان
  - 64 55/1101 اردکان
  27 142 50/24031 اشکذر
  - 30 34/1148 مهریز
  - 113 08/5878 میبد
  21 136 87/10626 زدی
   35/42786 هکتار)کل (مساحت 

  26* منبع:                           
  

براســاس نتایج حاصــل از ســرشــماري تاغ و با درنظر  
 115مطالعاتی برابر با  ۀگرفتن تراکم مطلوب تاغ در منطق

محاسبه  تاغ ۀهاي اضاف، پایه)18(ست اصـله در هر هکتار 
گوي ). بارندگی منطقه جواب1د (ستون چهارم جدول ش ـ

هاي اضـــافه، لذا پایهت یســـتراکم موجود تاغ در منطقه ن
هاي فوقانی آبخوان آب موجود در لایه جهـت بقاء از بخار 

نوعی برداشــت آب از آبخوان دارند. و بهکنند اســتفاده می
ــتناد چنان ــده در منطقه انجام هايپژوهشچه به اسـ شـ

متر مکعب  4/2)، مقدار نیاز آبی هر پایه تاغ را برابر با 18(
 2سالانه بیش از  ۀهاي اضافپایهدر سـال در نظر بگیریم،  

ــت آب از آبخوان دارند. با اعمال  میلیون مترمکعب برداشـ
  میلیون 6/1ضریب مربوط به تنش آبی این عدد به حدود 

  رسد.متر مکعب در سال می
-برداشت تاغ از آبخوان یزد تأثیرسـازي  منظور مدلبه

 مدلاردکان، از مدل مادفلو و شرایط ناپایدار استفاده شد. 
کیلومتر مربع  2140شـده داراي مساحت تقریبی  سـاخته 
هاي آبخوان شامل آبرفتشـناسی  تشـکیلات زمین اسـت.  

ــیب عمومی و   ــت. ش ــیلت و رس اس کواترنري همراه با س
ــمال ةجهت جریان در محدود ــتاي شـ -مدل داراي راسـ

 1369تا  963جنوب و تراز سطح زمین در مرز مدل بین 
  .ستاهاي آزاد متر از سطح آب

مطالعاتی،  ۀپس از اجراي مدل ناپایدار مادفلو در منطق
اردکان تا پایان ســال -وضــعیت بیلان آبخوان یزدۀ خلاصــ
 ) استخراج گردید.2به شرح جدول ( 1392

 1391-92اردکان سال -نتایج محاسبات بیلان آبخوان یزد -2جدول 

 هاخروجی هاورودي

 هاي بیلانمؤلفه
 میلیون

 مکعبمتر
 هاي بیلانمؤلفه درصد

میلیون 
 مترمکعب

 درصد

 98/4 742/15 خروجی زیرزمینی از آبخوان 63 696/199 بخوانآزیرزمینی به  ورودي

 85/75 637/239 برداري کشاورزيهاي بهرهبرداشت چاه 0 0/0 نفوذ حاصل از بارندگی

 2/2 00/7 تخلیه از قنوات در محدوده آبخوان 6/6 898/20 ب برگشتی کشاورزي به آبخوانآ

 43/16 92/51 غیرکشاورزي)عمیق (براي مصارفهاي عمیق و نیمهبرداشت از چاه 17/12 447/38 ب برگشتی مصارف غیر کشاورزي به آبخوانآ

 51/0 614/1 تبخیر و تعرق تاغ 99/17 854/56 تغییر حجم ذخیره

 100 913/315 هامجموع خروجی 100 895/315 نزمخ تغییرات حجمها با احتساب مجموع ورودي
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ــاس نتایج جدول ( توان گفت تغییر حجم ) می2براسـ
ــال که   854/56آبخوان  ةذخیر میلیون متر مکعـب در سـ
ــطح آبخوان  به ــري در مخزن همراه با افت س ــورت کس ص

ــري برابر با    ــهم تاغ از این کس ــت. س ــهود اس  614/1مش
  میلیون مترمکعب در محاسبات بیلان منظور شده است.

ــی رونــد تغییرات تراز منظور آینــدهبــه نگري و بررسـ
ــط آبخوان یزد راف واحد آبخوان به اردکان، هیدروگ-متوس

هاي پیزومتري هاي مختلف و با استفاده از دادهسـال  يازا
  ).5و میانگین وزنی تیسن ترسیم گردید (شکل 

  
  

  
  1392تا  1381آماري  ةاردکان طی دور-هیدروگراف واحد آبخوان یزد -5شکل 

 
دهد که آبخوان مورد ) نشــان می5بررســی شــکل ( 

 45و با کاهش ســـالانه  اســـتمطالعه داراي بیلان منفی 
). 5متر ســطح آب زیرزمینی مواجه اســت (شــکل ســانتی

ان عنودر ابتداي دوره کندتر بوده اســت. بهالبته این روند 
ــط آبخوان در دوازده مـاه ابتداي دوره از   نموه تراز متوسـ

که در انتهاي است. در حالیرسیده  25/1103به  5/1103
دوره این روند شــتاب بیشــتري گرفته و به حدود یک متر 

   شود.در سال نزدیک می
د با وناست که این رگر اینرسی تحولات منطقه بیانبر

خوانی دارد. و جمعیتی در منطقه هم صنعتی ۀروند توسـع 
براي تعیین سهم تاغ از این مقدار افت، نیاز است که حجم 

به افت سطح آبخوان تبدیل شود. براي انجام این برداشت 
ــریب ذخیره آبخوان می  ــتن ض ــد. مرحله، نیاز به داش باش

هو بضـریب ذخیره موردنظر از واسنجی مدل ناپایدار مادفل 
  دست آمد. 

با درنظر گرفتن ضریب ذخیره، وسعت آبخوان و حجم 
برداشـت آب توسـط تاغ، عدد مربوط به افت ناشی از این   

  دست آمد.متر بهسانتی 4/1برداشت معادل 
  

n  گیرينتیجهبحث و  
 یمیاقل طیاردکان با وجود شرا-زدیدشت  سـتم یاکوس ـ

 جانوران اهان،یاز گ یعیوس ةمحدود ةرندیشـکننده، دربرگ 
 يهاسـتم یاکوســ یکنون تی. وضــعاســت یو جوامع انسـان 

آن  ياجزا يها تکامل و سازگارمناطق خشک، حاصل قرن
کمبود  رینظ یمیاقل يهادشـوای. است یطیمح طیبا شـرا 

کمبود رطوبــت جو،  ،یبــارنــدگ ادیــز یاکنــدگبــارش، پر
آب  به منابع یجوامع انسان یو وابستگ ادیز یینوسانات دما

. استمناطق  نیا ۀبرجست اتیاز جمله خصـوص  ،ینیرزمیز
هرگونه  ،ياشــکننده یمیاقل طیشــرا نیلحاظ وجود چنبه

ــعه، از ب یاقدام ــع ییزداابانیدر جهت توس  ۀگرفته تا توس
ــنعـت و بهره   عتیهمگام با طب دیاز معـادن، با  يبردارصـ

ــد. لذا بررسـ ـ ر ب تأثیر دگاهیاقدامات از د نیا یمنطقه باش
  .باشدیم تیحائز اهم ،یمنابع آب
Liu منابع مصـــرفی آب گونه  ) در2016( و همکاران

Haloxylon ammodendron  در شمال غرب چین به این
درصد مصرف آب تاغ از  80نتیجه دست یافتند که حدود 
ــود.منابع آب زیرزمنی تامین می و همکاران  Liu مقدار ش
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ط یتاغ و با شرا ۀتنها بررسـی اسـت که براي گون   )2016(

ــابه دشــت یزد ــورت گرفته اســت و -تقریبا مش اردکان ص
هاي ایزوتوپ ۀگیري و مقایستامین نیاز آبی تاغ را با اندازه

 دارمقرساند. در اکسـیژن منابع آب زیرزمینی به اثبات می 
ــر براي  ــتینحاضـ ــهاي دبار جنگلنخسـ ــت سـ ت کاشـ

برآورد میزان برداشت  برايسـرشـماري و تعداد دقیق آن   
بار برداشت نخستینآب محاسـبه شـد. علاوه بر این براي   
  آب تاغ در برآورد بیلان آبی وارد شد.

چه مقدار آب مورد ، چنان)18قبلی ( ۀبر اساس مطالع
ــله درخت تاغ  ــال) را  4/2(نیاز هر اصـ متر مکعب در سـ

 ریزي آینده در نظر بگیریم، اگر شرایطمعیاري براي برنامه
ــود که حدود گونهبه ــالان %40اي فراهم ش  ۀاز بارندگی س

ــت یزد ــط اردکـان (به -دشـ متر)، در میلی 69طور متوسـ
هاي فیزیولوژیک آن قرار بگیرد، و فعـالیـت  اختیـار گیـاه   
اصله درخت تاغ در هر هکتار از اراضی  115امکان کاشت 

ــت. تراکم بیش از این مقــدار   منطقـه وجود خواهــد داشـ
هاي آب زیرزمینی میتنش و تعرق در سفرهایجاد  موجب

 ۀطور که از نتایج ســرشــماري تاغ در منطق شــود. همان
زارهاي درصــد از ســطح تاغ  95مطالعاتی پیداســت، در 

کاشت استان یزد، تراکم تاغ در منطقه بیش از تراکم دست
هاي اضــافی، کمبود رطوبتی پایه اســت؛ بنابراینمطلوب 

  کنند.رزمینی جبران میهاي آب زیخود را از سفره
با احتساب نیاز آبی هر پایه تاغ و در نظر گرفتن اقلیم 

توان گفت ها، میمنطقه و نتایج حاصـل از سـرشماري تاغ  
میلیون متر مکعب آب از  356/2در مجموع سالیانه حدود 

هاي تاغ مورد استفاده طریق مکش بخار آب توسـط ریشه 
ــی میدانگیرد. از طرفی طی بازدیدهاي قرار می ی و بررسـ

توجهی بین هاي تاغ، اختلاف رشد قابلوضـعیت رشد پایه 
 ه گردید وهاي منطقه مشاهدحالت بهینه با رشد فعلی تاغ

ــی، تنش آبی نزدیک به   ــناس ــاس نظر کارش در  %50براس
ــمورد تاغ ــت تاغ از د. ها در نظر گرفته ش لذا مقدار برداش

ــرکربـا لحـاظ    ینیرزمیمنـابع آب ز   یتنش آب بیدن ضـ
 تافی لیمتر مکعب در سال تعد ونیلیم 6/1وردشده به آبر

ــبات ب  نی. چندیآبخوان منطقه لحاظ گرد لانیو در محاس
منطقه باعث  یاضیر يسازمدل جیبا توجه به نتا یبرداشـت 

  .دشویدر آبخوان م متریسانت 4/1معادل  یافت
در هر بارندگی، بارش  کماز طرف دیگر به دلیل ریزش  

تبخیر بســیار زیاد از ســطح خاك و ســنگینی بافت خاك 
ــریـب   اي خواهد بـارندگی کاهش قابل ملاحظه  تـأثیر ضـ

ــرایط تپه  ــت و جز در ش ــهداش ــد  اي امکانهاي ماس رش
دلیل اي بههاي ماســهشــود. تپهها میســر نمیمطلوب تاغ

فته اناپذیربودن آب نفوذینفوذپذیري بسـیار زیاد و برگشت 
رطوبت ناشی  ةبه سـطح خاك، مکان مناسـبی براي ذخیر  

 جیآب زمین اســت. نتا از بارندگی و همچنین میعان بخار
زارهاي دهد هر چند وجود تاغ در شنمینشان  بررسی نیا

خشک باعث کاهش اثرات فرسایش مناطق خشـک و نیمه 
د ولی حضور بیش از تراکم مطلوب آن باعث شـو بادي می
هاي این مناطق است. با توجه برداشـت از آبخوان افزایش 

هاي ناچیز سفره ۀمناطق خشک و تغذی ةبه اقلیم شـکنند 
ــت از آبخوانآبی و روند روبه ها، افزایش جمعیت و برداشـ

دار بوده و در زارها نیز معنیمقادیر کم برداشت توسط تاغ
تاغ باعث صدمه به اکوسیستم می ۀرویبی ۀصـورت توسع 

زارها باید با تاغ ةاي در محدودهرگونه توســعه  . لذاشــود 
  توجه به شرایط خاك، اقلیم و آبخوان صورت بگیرد.

  
n سپاسگزاري  

ــدگــان بر خود لازم می داننــد از آقــاي دکتر نگــارن
منابع  ةت علمی دانشکدأمحمدرضـا اختصـاصــی عضو هی  
اي هخاطر راهنماییبه زدیطبیعی و کویرشـناسی دانشگاه  

 .ندکننجام این پژوهش تشکر ا برايارزنده 
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Abstract 
Due to some factors such as limitation of water resources, increasing demands in all aspects 
and also the impact of climate changes, the optimal management of water resources and 
their efficient use is an essential task. To achieve this effective management, appropriate 
water resources planning can be utilized. One of the basic parameters of the water 
management is the accurate calculation of water balance components. Present study was 
conducted to determine the effects of Haloxylon aphyllum artificial forest on groundwater 
extraction from Yazd-Ardakan aquifer. To achieve this, numbers of Haloxylon aphyllum 
shrubs were counted using JMicrovision software on the preprocessed Google Earth images. 
Then considering annual water needs of Haloxylon aphyllum- obtained from lysimetric data 
of previous studies- and number of Haloxylon aphyllum counted from Google Earth images, 
water extraction of planted forest was calculated. In next step, using GMS 8.3 and Modflow 
model, the aquifer balance and effective storage coefficient were obtained for calculating 
groundwater extraction of Haloxylon aphyllum in Yazd-Ardakan aquifer. The results 
showed that the 4423640 Haloxylon aphyllum existed in the Yazd-Ardakan plain and there 
is 56 million cubic meters of shortage in reservoir capacity. The amounts of groundwater 
extraction by Haloxylon aphyllum forest was estimated about 1.614 million cubic meters per 
year. The positive role of reforestation in relation to the dust storm damage reduction 
rounded and included the use of water should not be ignored. The results of the research are 
applicable for water resources and water use management of plantation forests. 
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