
و نقش مولفه بارش  در برآورد استعداد رويشي شنزارهاي مناطق بياباني بيلان آبي

2حسن روحي پور1محمدتقي كاشكي

و منابع طبيعي خراسان رضوي-1  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي
و مراتع كشور-2  عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات جنگلها

 چكيده

مرشن زا وسعت قابل. همترين عوارض مناطق بياباني از جنبه هاي مختلف حائز اهميت مي باشندها به عنوان يكي از
به(اتوجه شن زاره زا)ميليون هكتار5/4قريب و جابجـايي ذرات شـن از جملـهرو نيز حساسيت به فرسايش بادي

و تثبيت سكونتگاه هاي مناطق بيابان .ي را به مخاطره مي انـدازد مواردي است كه توسعه پايدار زيست بومهاي بياباني
و حتي بهره برداري اقتصادي از عرصه هاي شن زا به عنوان موضوعي مهم مورد توجـهراز اين روي تفكر تثبيت شن

و بيابـاني. قرار گرفته است از سوي ديگر مي دانيم آب مهمترين عامل محدود كننده رشد نباتات در منـاطق خشـك
و هرگونه توسعه پوشش گياهي  و رطوبـت اسـت بوده و زراعي مستلزم دسترسي به منـابع آب . اعم از مرتعي، جنگلي

و ذخيره سازي مناسب رطوبت توأم با عرضه مناسـب شن زارها به خاطر خصوصيات ويژه هيدرولوژيكي، ضمن حفظ
و حتي كشتزار را دارا مي باشند مي گـردد كـه اين امكان زماني به خوبي فراهم. آن، قابليت تبديل شدن به بيشه زار

و بيلان آبي در شن بنابراين در راستاي تعيين قابليـت رويشـي. وجود داشته باشدرزا درك صحيح از وضعيت رطوبت
و تعادل رطوبت امري اجتناب ناپذير استرشن زا يبه منظور بررسي استعداد رويشي شن زارهـا.، مطالعه بيلان آبي

زايپراكندگي شن زارها منطقه سبزوار به كمك بيلان آبي، پس از بررسي منطقـه دولـترحوزه دشت سبزوار، شن
سپس با مطالعه مرفولـوژي.و پايش عوامل دخيل در بيلان آبي انتخاب گرديد به عنوان سايت ثابت اندازه گيري آباد

و اندازه گيري ها بر روي دو نوع شن زا گرتپه هاي شني، نمونه برداري ها و نيمه فعال متمركز بـا. رديدتثبيت شده
، توزيـع مناسـب TDRبه وسيله دسـتگاه) ناحيه توسعه ريشه(توجه به اندازه گيري مستقيم رطوبت افق نگهدارنده 

و حرارتي طـي سـالهاي اجـرايرپروفيلي بر روي قطاع مختلف شن زا و پس از ثبت ماهيانه داده هاي رطوبتي انجام
جو) 1381-84(طرح  و آناليز داده هاي و تعرق(يو نيز استخراج ، با بهره گيري از معـادلات بـيلان)بارندگي، تبخير

زا. موصوف از نظر هيدرولوژيكي گروه بندي گرديدرآبي، شن زا مورد مطالعـه بـهرنتايج بررسي ها نشان داد كه شن
ث،ناتراوا طبقه بندي مي گردد كه در اين گروه از شن زارهايلحاظ هيدرولوژيكي، در گروه شن زارها قلي منفي نفوذ

و امكان تغذيه آبهاي زير زميني وجود ندارد كه البته اين ناتراوايي نه از حيـث وجـود سـخت لايـه هـا، بلكـه از  بوده
زا. كمبود بارش ناشي مي گردد نزولات جوي اصـلي تـرين منبـع تـامين هاي منطقه مورد مطالعه،ربنابراين در شن

و آبهاي زير زمي همينطور پايين بـودن سـطح. ني نقش موثري در جبران نياز آبي ندارندكننده نياز آبي گياهان بوده
و تعـديل ضـرايبيايستاب و نيز پايين بودن رطوبت نسبي كه نقش رطوبت متكاثف را در جبـران كمبـود نيـاز آبـي

و پايداري رشـد نباتـات را در عرصـه شـن. محدود مي سازد) حدود پاييني رطوبت(رطوبتي رزا فلذا آنچه را كه دوام
زا مورد مطالعه، تضمين مي حاصـل از بـارش هـاي(رنمايد، چيزي جز رطوبت ذخيره شده در افـق نگهدارنـده شـن

طبعا بهره گيري مطلوب از اين ذخيره رطوبتي تابع آگاهي از نوسانات حجمي آن است كه بررسـي. نمي باشد) جوي
رطرها نشان مي دهد در شرايط شن زا وبـت در حـد ظرفيـت زراعـي در فصـل زمسـتان مورد نظر، بيشترين ذخيره



و با شروع دوره خشك، رطوبت به لايه هاي عمقي كشيده مي شود بنابراين تنظيم تاريخ كشت بذر. محقق مي گردد
و حتي زراعي با زمان تمركز رطوبت در لايـه هـاي سـطحي  ،)ترجيحـا اسـفندماه(و نهال گونه هاي مرتعي، جنگلي

و آبياري شرايطي را فراهم مي سازد و كارآمد گرددكه حداقل نياز آبي گياهان تامين .هاي تكميلي محدود

 بيلان آبي، تپه هاي شني، دولت آباد سبزوار:واژگان كليدي

 مقدمه
و شن زارها، و امكان استفاده از آب موجود را به طـور به طور كلي بررسي تراز يا بيلان آبي در اراضي شني وضعيت

و بستهصحيح مورد ار و زمان مورد نياز كاربر، زيابي قرار داده و سالانه به دقت اندازه گيري  بيلان آبي هفتگي، ماهانه
و در نتيجه اهميت هيدرولوژيكي گروه هاي مختلف اين نوع اراضي را به دقت مورد بـا. بررسي قرار مي دهـد شن زار

و تغييرات رطوبـت بيلان آبي شن زار اندازه گيري پارامترهاي دخيل در معادله ، نفوذ و تعريق مانند بارندگي، تبخير
هاي زماني مختلف برنامه ريزي براي تثبيت شن، بهره برداري كشـاورزي از عرصـه در دوره شن در نيمرخ مورد نظر

و.و اعمال يك مديريت پايدار فراهم مي گردد هاي شن زار و تعيـين قلمـه زمان دقيقتر كاشـت بـذر، انتقـال نهـال
و مقدار آبياري تكميلي براي كاشـت نهـال در امـر تثبيـت بيولـوژيكي دقيق و همچنـين كاشـت تر زمان شـن زارهـا

در محصولات كشاورزي در شن زار تثبيت شده تنها در سايه آگاهي از و چگـونگي تغييـرات آن بيلان آبـي شـن زار
و بهـره متناسب با وضعيت بيلان آبي بنابراين.)1(طول دوره رويش امكان پذير است هر شن زار تـوان بـالقوه توليـد

به. موازين علمي قابل دستيابي است برداري از آن براساس  بيلان آبي در عرصه هاي منابع بدون شك مسائل مربوط
و مطالعات بيولوژيكي باز كند تا از اين نوع مطالعـات در توسـعه طـرح طبيعي بايد جايگاه مهمي را در ميان بررسيها

و نحوه مديريت آنها هاي جنگل كاري، بديهي است از اين طريق مـي تـوان بـه. استفاده نمود تثبيت شن، كشاورزي
و و جنگلهاي دست كاشت كمك نمود تداوم زيست گياهان، بار آوري .)2(توليد موثر در مراتع

و شـن زارهـاي ايـر طبق آخرين آمار كه با استفاده از عكس هاي ماهواره اي از وسعت ان توسـط ماسـه هـاي بـادي
و آب بدست آمده، در حدود  و شن زار در ايـران وجـود5/4موسسه تحقيقات خاك ميليون هكتار تپه هاي ماسه اي

و با كاربرد دارد كه بخش كوچكي از و مراتع بوسيلة تعدادي از گونه هاي سازگار بادشكن آنها توسط سازمان جنگلها
و مالچ هاي نفتي تثبيت شده اند كافي نبوده عمليات تثبيت شن بـا اري مناطق كه نزولات آسمانيدر بسي. مكانيكي

و راندمان مناسب آن در تأمين نظر. استفاده از آبياري توسط تانكر انجام گرفته است به اهميت بسيار زياد اقتصاد آب
و اقتصاد نياز آبي گياهان ضرورت شندارد كه بر خلاف گذشته نياز مذكور هم از نظر بهره برداري مناسب زارهاي از

و شناخت منابعي. براساس معيارهاي علمي تعيين گردد در تعيين بيلان آبي شن زارها كه قـادر بـه ذخيـره رطوبـت
و همچنـين محاسـبه نيـاز آبـي شن زارها هستند، مي تواند كمك بزرگي در نحوه اسـتقرار  گياهـان تثبيـت كننـده

از.و توليد اقتصادي آنها محسـوب مـي گـردد مناسبي براي رشد گياهاني باشد كه محيط شن عرصه هاي در خيلـي
و آگـاهي از  و نيز تثبيـت بيولـوژيكي شـن زارهـا بـدون اطـلاع و زرع بر روي عرصه هاي شني مواقع عمليات كشت
و رطوبت شن زار صورت مي گيرد كه در نتيجه موفقيت برنامه هاي اجرايي بعضا با ترديـد روبـرو  وضعيت بيلان آبي

ا و و. ين در حالي است كه گياهان نيازهاي آبي متفاوتي دارندمي گردد لذا چنانچه ديدگاه علمي بر استعداد رويشـي
و هـوايي  و مرتعي تحت شرايط آب توان توليدي شن زار حاكم باشد، بهتر است به منظور پيش بيني توليدات زراعي

و پايش گرددخاص، بيلان آبي شن زار حداقل تا ناحيه توسعه ريشه گياهان بطور دق . يق بررسي



ديگري از قبيل به نظر مي رسد كه علاوه بر بارندگي ساليانه منابع،براساس پاره اي از يافته هاي طرحهاي تحقيقاتي
و و تكاثف آن در ناحيه ريشه در آبهاي زيرزميني، حركت آب بصورت بخار همچنين رطوبـت نسـبي هـوا مـي توانـد

و عرصهتأمين آب مورد نياز گياهان تپه  بـراي تعيـين جايگـاه. هاي شن زارها نقش مهمي داشـته باشـند هاي شني
تعيـين اسـتعداد"بخشي از آب مورد نياز گياهان عرصه هـاي شـني، طـرح تحقيقـاتي ويژه اين منابع آب در تأمين

شد"رويشي شنزارهاي منطقه سبزوار به روش بيلان آبي  .)3(به مورد اجرا گذاشته

:روش بررسي
، مدلي است)4(پيشنهاد گرديد 1896در سال  Penk ولي ترين الگو براي تعيين بيلان آبي كه اولين بار توسطمعم

اين مدل كه بعـدها توسـط همكـاران وي اصـلاح.و تبخير استوار است كه براساس سه عامل رواناب، نزولات آسماني
و خروجـي آب را در حـالات نگهدارنده رطوبت در خاك را نيز در برگرفته است شد، خصوصيات افق و كليـه ورودي

).1معادله( مختلف آن در نظر مي گيرد
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براي محاسبه بيلان آبي در شن زارهاي مناطق خشك  Penk از آنجاييكه تعدادي از پارامترهاي معادله اصلاح شده
اقليمي شن زار مورد مطالعه وجود نداشته يا بسيار ناچيز مي باشد، در اين بررسي از معادلـه كلـي به ويژه در شرايط

و انر بيلان آبي كه براساس قانون .، به شرح زير استفاده گرديد)2معادله(ژي استوار است بقاي ماده
)2(معادله
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و تعيين مسافت محل بررسي به منابع آبهاي سطحي مانند رودخانه ها از جمله پس از تعيين محدوده مورد مطالعه
و غيره براي تشخيص تاثير آن در تغييرات عمق وضـعيت)2(آبهاي زيرزميني، با استفاده از معادله كال شور سبزوار

با توجه به شرايط اقليمي محـدوده شـن زار مـورد. منطقه مورد مطالعه تعيين گرديدل موثر در بيلان آبي برايعوام
و همچنين به علت سرعت زياد نفوذ آب در عرصه هاي شني، دو عامـل  و يعنـي تغييـرات ذخيـرهD∆ نظر گـودالي

م يعني رواناب سطحي به علت ناچيز بودنS عامل و معادلـه)2(جموعه معادله آنها در عرصه شني از حذف گرديده
).3معادله(قرار گرفت كلي بيلان آبي شن زار به صورت زير مورد استفاده

):3( معادله
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و اه و تاثير آن در تعـادل آبـي با توجه به جايگاه ميت ميزان رطوبت ذخيره شده در پيكره شن زار در فصول مختلف
و تعيين ميزان بالقوه آن در اين بررسي از اهميت ويژه اي برخوردار است از اين روي با در نظر. شن زار، اندازه گيري

و وضعيت مرفولوژيكي تپه مورد بررسي، ا گرفتن شرايط توپوگرافي رطوبت بـه) ماهانه(ندازه گيري دوره اي نسبت به
شدT.D.R(1(شيوه حجمي با استفاده از دستگاه رطوبت سنج ديجيتالي  در همين راستا، در نيمـرخ عرضـي. اقدام

و رطوبت اعماق 120پروفيل با عمق6تپه مورد بررسي تعداد  )90-60،120-30،90-0،60-30(سانتي متر حفر
ا و و ثبت شـد T.D.Rز طريق نصب سنسورهاي متحرك توسط دستگاه به روش مقطع برداري توزيـع. اندازه گيري

و3پروفيل ها به اين ترتيب بود كه تعداد  در3پروفيل در شيب ملايم، يك پروفيل در ناحيـه خـط الـرأس پروفيـل

 
27. T.D.R: Time Domain Reflectometry 



در مضافا به اينكه تعداد يك پروفيل بعنوان پروفيل شـاهد خـارج از محـدوده. شيب تند قرار داشت و مـورد بررسـي
شد محدوده شن زار تثبيت شده با درختچه تاغ، و ميزان رطوبت آن بصورت دوره اي اندازه گيري .حفر

، بـا ملاحظـه تغييـرات درجـه حـرارت شـن زار در فصـول به منظور تعيين نقش آب متكاثف در بيلان آبي شن زار
م و نيز با در نظر گرفتن منابع تĤمين كننده رطوبت ، از مقـاطع84تكاثف، طـي آزمايشـي در ابتـداي پـاييز مختلف

و نيز عرصه شن زار تثبيت شده در طول شبانه روز نمونه برداري به عمل آمد به همين. مختلف شن زار مورد بررسي
و شيب تند يا پشت بـه بـاد(منظور تعداد سه پروفيل در مقطع طولي شن زار و) خط الرأس، شيب ملايم يا رو به باد

-0،60-30(سپس با نمونه برداري از لايـه هـاي مختلـف. يك پروفيل در عرصه شن زار تثبيت شده حفر گرديدنيز
و ساعت30/12در ساعت) سانتيمتر90-120و90-60، 30 ، رطوبـت)قبل از طلوع خورشـيد(صبح4بعد از ظهر

و مورد مقايسه قرار گرفت .خاك به روش وزني اندازه گيري

و وضعيت  مرفولوژيكي شن زار موقعيت
و در امتداد زه با عنايت به پراكندگي شن زارهاي منطقه سبزوار كه از حدود جنوب شرقي تا جنوب غربي شهرستان

و نيز با در نظر گرفتن پارامترهاي موثر در توازن آبي شن زار كه  و اصلي كال شور گسترش يافته اند كش بزرگ
ا مري اجتناب ناپذير مي نمود، تپه هاي شني منطقه دولت آباد سبزوار واقع در لزوما نياز به داده هاي هواشناسي را

بردسكن، به عنوان سايت اصلي اجراي طرح-كيلومتري جنوب شهرستان در مسير جاده مواصلاتي سبزوار5
و سطحي معادل يكهزار متر مربع  از عرصه شن زار موصوف جهت پايش مداوم) متر10* متر 100(انتخاب گرديد

و محصور گرديد ُ رطوبت، حصار كشي 46َمنطقه مورد نظر به لحاظ جغرافيايي در موقعيت 6ِْو و36و عرض شمالي
ُ55َ 42ْو از 948طول شرقي با ارتفاع57و و به تأسي و به لحاظ مورفولوژيكي متر از سطح درياي آزاد واقع است

در–، كشيدگي شن زار بصورت شرقي)شرقي(باد غالب منطقه  غربي بوده كه شيب ملايم آن در جهت رو به باد
و در ناحيه غربي قرار دارد و شيب تند آن در خلاف جهت باد غالب ).1شكل(سمت شرق

 تصويري شماتيك از موقعيت شن زار مورد مطالعه در منطقه دولت آباد سبزوار):1(شكل
)Google earthاقتباس از سايت(



و بحث  نتايج
 تعيين گروه هيدرولوژيكي شن زار مورد مطالعه بر اساس محاسبات بيلان آبي-1

به منظور دستيابي به هدف گروه بندي شن زار مورد مطالعه بر اساس عوامل هيدرولوژيكي، محاسبات بيلان آبـي بـه
ازشرح ذيل انجام شد كه  .شده استنشان داده)2و1(نتايج آن در جداول بخشي

همانگونه كه در روش بررسي اين پژوهش بيان گرديد، بيلان آبي يا تعادل رطوبت در عرصـه شـن زار بـه عـواملي از
و احيانا تكاثف بخار آب بستگي دارد و تعرق، رطوبت خاك، نفوذ ثقلي بنابراين با محاسبه. قبيل نزولات جوي، تبخير

و متغيير هاي دخيل در بيلان آبي، امك و اجزاء ان قضـاوت در مـورد گـروه هيـدرولوژيكي شـن زار از جنبـه تراوايـي
و نيز چگونگي تامين نياز آبي گياهان وجود دارد .ناتراوائي

 نزولات جوي-
و تگرگ(جهت اندازه گيري نزولات جوي در)اعم از باران، برف ، علاوه بر استفاده از داده هاي باران سنج نصب شـده

سالهاي اوليه، داده هاي آماري بارندگي ماهانه ايستگاه سينوپتيك شهرستان سبزوار مورد محل اجراي طرح بويژه در
و خشكسالي، ميـانگين بارنـدگي سـاليانه در ايسـتگاه مزبـور طـي  استفاده قرار گرفت كه با توجه به شرايط ترسالي

.متر در نوسان بودميلي 7/141و 1/230، 8/172، 3/250به ترتيب 1384-85لغايت 1381-82سالهاي آبي 
و تعرق-  تبخير

و تعـرق و تعرق از سطح خاك است كه با استناد به داده هـاي آمـاري تبخيـر و تعرق، ميزان تبخير منظور از تبخير
و نيـز رطوبـت  و پس از اندازه گيري ميزان ظرفيـت نگهداشـت شـن زار پتانسيل ماهيانه ايستگاه سينوپتيك سبزوار

.محاسبه گرديد Ea=Ep*S/Ssماهيانه، از رابطه 
 رطوبت خاك-

و بصـورت حجمـي در مقـاطع TDRهمانگونه كه پيشتر توضيح داده شده است، رطوبت خاك با استفاده از دستگاه
و نيز شن زار تثبيت شده بصورت ماهيانه اندازه گيري شد كه با توجه به توزيع پروفيـل مختلف شن زار مورد بررسي

وسه(ها در نيمرخ عرضي شن زار پروفيل در شيب ملايم، سه پروفيل در شـيب تنـد، يـك پروفيـل در خـط الـرأس
و يك پروفيل در شن زار تثبيت شده ،30-0،60-30(، نسبت به تعيين ميـانگين رطوبـت اعمـاق مختلـف)پيشاني

و نيز ميانگين رطوبت پروفيل هاي واقع بر دامنه هاي مختلف شـن زار)90-60،120-90 و شـيب تنـ(هر پروفيل د
شد) شيب ملايم .اقدام

 نفوذ ثقلي-
و رطوبت خاك، ميزان نفوذ ثقلي با بهـره و تعرق واقعي پس از انجام محاسبات مربوط به كميت هاي بارندگي، تبخير

=∆++∫(گيري از معادله كلي بيلان آبي 
t

EdtUMP
0

.بصورت ماهيانه محاسبه گرديد)

م يعني مقدار آبي كه مـي)2و1جداول(ورد بررسي نشان داد كه ميزان نفوذ ثقلي نتايج محاسبات بيلان آبي شن زار
و تثبيـت  تواند از افق بالاي شن زار به سفره هاي آب زير زميني تراوش نمايد، براي هر دو نوع شـن زار نيمـه فعـال

 ـ و ميزان بارندگي موجود در منطقه، كفايت نفوذ آب ب و شده در تمامي ماههاي سال منفي بوده ه لايـه هـاي زيـرين
الحاق آن به آبهاي زيرزميني را نمي كند به عبارتي شن زار مورد مطالعه در گروه شن زارهاي ناتراوا طبقه بندي مـي
گردد كه البته اين ناتراوايي نه از جهت نفوذ ناپذيري ناشي از سخت لايه هاي بستر شـن زار، بلكـه از ناكـافي بـودن 

.خشك منطقه ناشي مي گرددميزان نزولات جوي در شرايط 



آبي):1(جدول سال در زار شن ملايم شيب ناحيه در آبي بيلان اجزاء 1381-82محاسبات

ماههاي
سال

بارندگي
ماهيانه

)ميليمتر(

تعرق و تبخير
پتانسيل

)ميليمتر(

واقعي تعرق و تبخير
)ميليمتر(

تغييرات
رطوبت

درصد(
)حجمي

تغييرات
رطوبت

)ميليمتر(

ثقلينفوذ
)ميليمتر(

-6/06/2094/1136/6668/178مهر

-8/68/1031/5995/65/698/121آبان

-1/23000/7709/46آذر

-2/30005/9958/64دي

-5/46009/111195/72بهمن

-5/39005/121255/85اسفند

-6/639/1412/151131306/217فروردين

-6/328/2183/21495/115/1192/301ارديبهشت

-3/73/3061/2718/101088/371خرداد

-09/4409/24375/65/674/311تير

-03/4014/21967/67/661/286مرداد

-1/03/2979/1773/7739/190شهريور



آبي):2(جدول سال در زار شن تند شيب ناحيه در آبي بيلان اجزاء 1381-82محاسبات

سال ماههاي
بارندگي
ماهيانه

)ميليمتر(

تعرق و تبخير
پتانسيل

)ميليمتر(

واقعي تعرق و تبخير
)ميليمتر(

تغييرات
رطوبت

درصد(
)حجمي

تغييرات
رطوبت

)ميليمتر(

ثقلي نفوذ
)ميليمتر(

-6/06/2091348/7784/211مهر

-8/68/103680/8802/141آبان

-1/23008/8888/57آذر

-2/30008/8888/57دي

-5/46005/9955/48بهمن

-5/39004/121245/84اسفند

-6/639/1413/1805/151557/271فروردين

-6/328/2186/2542/14142364ارديبهشت

-3/73/3065/2489/9992/340خرداد

-09/4402/31675/85/877/403تير

-03/4012/2300/7702/300دادمر

-1/03/2976/1877/7775/264شهريور



و نقش آن در بيلان آبي شن زار-2  پديده تكاثف
رطوبت متكاثف يا از طريق رطوبت نسبي هوا تأمين مي گردد كه در اين صورت با افزايش رطوبـت نسـبي هـوا تـا حـد

ج ذب مي گردد كه در شرايط منطقه مورد مطالعه به دليل خشكي هـوا نقطه اشباع، مولكولهاي آب بر سطح ذرات شن
و ايجاد شبنم حداقل در تابسـتان منتفـي اسـت  هرچنـد تشـكيل.و پايين بودن رطوبت نسبي، موضوع تكاثف بخار آب

و انـدازه گيـري  و افزايش رطوبت لايه هاي سطحي شنزار در فصول سرد سال قابل پـيش بينـي شبنم بر سطح شن زار
ت، وليكن به دليل عدم كارآيي مصرف آب در زمستان توسط گياهان، افزايش رطوبت ناشي از تكاثف مولكولهاي بخار اس

و ايجاد شبنم تأثيري در تأمين نياز آبي گياهان مستقر در شن زار ندارد ديگر منبع تأمين كننده رطوبـت متكـاثف. آب
و حتي آبهاي زيرزميني به طرف لايه هاي سـطحي در شن زارها، جريان هاي عمودي بخار آب است كه از نا حيه اشباع

سـانتيمتر در شـرايط شـن زار46حـدود(آنچه مسلم است با توجه به خيز كاپيلاري محدود شن زارها. انتشار مي يابد
3-2حدود(، منابع آب زيرزميني صرفا در صورتي قادر به تأمين رطوبت متكاثف هستند كه در عمق كمي)مورد مطالعه

و بعضا انتشار مولكولهاي بخـار آب از لايـه هـاي گـرم) متر از سطح شن زار واقع شده باشند كه امكان صعود كاپيلاري
آن. زيرين به لايه هاي سرد فوقاني فراهم گردد بررسي خطوط هم عمق آب زيرزميني در منطقه مـورد مطالعـه بيـانگر

بنـابراين آبهـاي زيرزمينـي منطقـه در تـأمين. شـده اسـت متر واقع15است كه سطح آب زيرزميني در عمق بيش از 
شـن) سانتيمتر30-60(در واقع ميزان جزئي افزايش رطوبت لايه هاي فوقاني. رطوبت متكاثف شنزار عملا نقشي ندارند

حد)درصد حجمي5/0بطور ميانگين(زار مورد مطالعه  و بعضا رطوبت در حد اشباع ، عمدتا از لايه هاي مرطوب زيرين
و بستر شن زار بنابراين گرچه رطوبت متكـاثف بـه لحـاظ حجمـي. تأمين مي گردد) سخت لايه رسي(فاصل لايه شني

و از منظر بيلان آبي حتي مقدار آن قابل اغماض است، امـا بـه جهـت جبـران كمبـود حـدود پـاييني  بسيار ناچيز بوده
و پژمردگي دائمي(رطوبت شن زار  در)ضرايب هيگروسكوپيك و رشد گياهان، قابل و به تداوم استقرار و اهميت بوده ك

. بومي شن زار كمك مي كند

2برآورد رطوبت قابل استفاده شن زار-3
و نقطه پژمردگي دائمـي را رطوبـت قابـل طبق تعريف، دامنه اي از تغييرات رطوبت بين دو حد رطوبتي ظرفيت زراعي

شن. استفاده مي نامند زار مورد مطالعه معلوم گرديد كه ميزان آب قابل دسترسي در حـدود در بررسي منحني رطوبتي
گرچه به نظر مي رسـد مقـدار. بار نگهداري مي شود6تا05/0درصد است كه اين ميزان رطوبت با مكشي معادل6-5

بسـيار آب قابل استفاده شن زار محدود است، وليكن با عنايت به اين موضوع كه بخش عمده اين مقـدار آب بـا مكـش 
از. جزئي در شن نگهداري مي گردد، امكان استفاده آن توسط گياه بسيار آسان است اصولا ارزش زراعي يك خاك، قبل

و از اين حيث گرچـه  اينكه به مجموع ظرفيت نگهداري آب وابسته باشد، به ميزان آب قابل دسترسي گياه بستگي دارد
و رسي از توان نگهداري آب بالاي ، به همان ميزان آب غير قابل استفاده آنهـا نيـز زيـادي برخوردارندخاك هاي سنگين

و آزادسازي رطوبت در آن است كه خاك هاي سبك. است و سنگين از نظر نگهداري بنابراين وجه تمايز خاكهاي سبك
ا  يـن با وجود اينكه نسبت به خاكهاي سنگين آب كمتري نگه مي دارند، ولـيكن بـدليل مكـش محـدود، عرضـه آب در

و بالعكس در خاكهاي سنگين عليرغم افزايش حجـم آب  و رشد گياه تسريع مي گردد خاكها به آساني صورت مي گيرد
و  و رشد گياهان بطئـي اسـت نگهداري شده، جذب آب توسط گياهان بدليل افزايش مكش به آساني صورت نمي گيرد

مق.مزيت اصلي اين نوع خاكها، دوام عرضه آب توسط گياه است دار بودن نيروي كاپيلاري يا خيز موئينه اي در توده بي

 
2 . Available water capacity of sand dune 



در مقايسـه بـا) سانتيمتر اندازه گيري شده است46ميزان صعود كاپيلاري در شن زار مورد بررسي معادل( هاي شني
. خاك هاي سنگين از ديگر عواملي است كه به ذخيره سازي رطوبت كافي درون اين انباشت هاي بادي كمك مي كنـد 

ش و در واقع و نگهداري آب در پيكره شن زار كمك مي كند دن شن زار مورد مطالعه بر روي آبرفتهاي ريزدانه، به حفظ
و  و تخليه سريع آب از توده شـن زار جلـوگيري نمـوده واقع رسوبات آبرفتي ريزدانه بعلت قابليت نفوذ محدود، از خروج

ز علاوه بر اين سرعت خـروج آب تحـت. ار را به دنبال دارددر صورت بارش كافي، حفظ تعادل مثبت در بيلان آبي شن
مجموعـه عوامـل يـاد شـده.تاثير نيروي ثقل در حالت غير اشباع در نيمرخ شن زار به مراتب كمتر از خاك رسي است

و ايجـا در شن زار مورد مطالعه،) ميلي متر 140-250(باعث گرديده تا برغم بارندگي محدود  د عمليات نهال كاري تـاغ
پوشش گياهي بر روي بستر شني با موفقيت توام باشد، بطوريكه در حال حاضر بخش هاي تثبيت شده شن زار به بيشه
و غيـر زراعـي  و اين در حالي است كه استقرار پوشش گياهي اعـم از زراعـي و فلور متنوع بدل شده است زاري با فون

و جنگلي( ه هاي بادي، بدون آبياري تكميلي غيـر ممكـن مـي نمايـد بر روي خاكهاي رسي بستر نهشت) گياهان مرتعي
و شورروي ها در آن روييده اند .مگر در مناطقي كه سطح آب زير زميني بالا بوده

و اهميت آن در استقرار گياهان-4  نوسانات رطوبتي در قطاع مختلف شن زار
و عر )4 تـا1نمودارهـاي(صه هاي شني تثبيت شده بررسي ميزان نوسانات رطوبت در قطاع مختلف شن زار نيمه فعال

و توزيـع(نشان دهنده آن است كه اولا نوسانات رطوبتي در هر دو نوع شـن زار موصـوف از الگوهـاي بارنـدگي ) ميـزان
بدين ترتيب هر چه ميزان بارندگي افزايش يابد، به همان نسبت افزايشي در ميزان رطوبت ذخيره شده. تبعيت مي كند

شددر افق نگ ثانيا الگوي تغييرات رطوبت در قطاع مختلـف شـن زار نيمـه فعـال متناسـب بـا. هدارنده ملاحظه خواهد
و تحرك. شرايط ديناميكي آن، متفاوت است و پيشاني تپه هاي شني بدليل ناپايداري ذرات بطوريكه ناحيه خط الرأس

و نوسان رطوبو جابجايي زياد آن، و لايه هاي عمقـي از رطوبت كمتري برخوردار بوده ت بين لايه هاي سطحي شن زار
و نيز نوسانات رطوبت در اعماق مختلف دامنه هاي رو بـه بـاد.بسيار زياد است همينطور مقايسه ميزان رطوبت دريافتي

، مؤيد آن است كه گر چه ميزان رطوبـت جـذب شـده در دو دامنـه)شيب تند(و دامنه هاي پشت به باد) شيب ملايم(
و انباشت(ني داري ندارد، وليكن جابجايي موضعي ذرات تفاوت مع باعث شده است تا رطوبت موجود در ناحيه) برداشت

بررسي الگوي تغييرات ماهيانه رطوبت در عرصه.شيب ملايم از ثبات بيشتري نسبت به ناحيه شيب تند برخوردار باشد
و مقايسه آن با نوسانات رطوبتي شن زار نيمه فعال نيز بيانگر آن است كـه بـه واسـطه وجـود هاي شن زار تثبيت شده

ــاب  ــده برگ ــه پدي ــث از آن از جمل ــدرولوژيكي منبع ــيات هي و خصوص ــه اي ــوع درختچ ــويژه از ن ــاهي ب پوشــش گي
)Interception(و بلاخـره جـذب و خـرد اقلـيم ناشـي از آن و تعرق سطحي به واسطه كانوپي گياهي ، كاهش تبخير

و تعر و تر متفاوت از الگوي رطوبتي شـن يق آن،رطوبت لايه هاي عمقي و نوسانات رطوبت در دوره هاي خشك ميزان
و نگهداري رطوبت در دوره هاي تـر در شـن زار تثبيـت شـده بـه مراتـب  زار بدون پوشش است، بطوريكه ميزان جذب

و بالعكس در دوره هاي خشك بدليل مصرف رطوبت توسط گياه ميزان رطوبت ذخيره،بيشتر از شن زار نيمه فعال بوده
. شده در شن زار تثبيت شده كمتر است
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و پيشنهادات  توصيه ها
.برخي راهبردهاي اجرايي بشرح ذيل بيان مي گردد،در راستاي بهره گيري مطلوب از نتايج اين پژوهش

و سالهاي مختلف، به نظـ-1 ر مـي رسـد نـزولات جـوي بـه با عنايت به بيلان آبي منفي شن زار مورد مطالعه در ماهها
و ساير منابع آبي از قبيل آبهاي زيـر زمينـي، آب عنوان تنها منبع تامين كننده نياز آبي گياهان مستقر در شن زار بوده

و روا ناب هاي سطحي، تاثير قابل توجهي در تامين نياز آبي گياهان شن زار نداشته باشند بنـابراين هـر اقـدام. متكاثف



و بيولوژيكي بر رو و ترجيحـا از گونـه هـاي بـومي مقـاوم و توزيع بارش بـوده ي شن زار مزبور بايستي مبتني بر ميزان
.سازگار با شرايط شن زار استفاده شود

در-2 با توجه به نوسانات رطوبتي موجود در مقاطع مختلف تپه هاي شني دولت آباد، نوسـانات شـديد رطـوبتي بـويژه
و در شرايط معمول، هـر نـوع) سانتي متر0-60(لايه هاي سطحي  و پيشاني تپه ها امري محرز بوده ناحيه خط الرأس

بنابراين توصيه مي گردد قبـل از شـروع فعاليـت هـاي بيولـوژيكي، بـا احـداث. عمليات بيولوژيكي را محدود مي سازد
و سپس اقدام به كشت نهال گردد .بادشكن غير زنده هر چند در يك رديف، فرسايش بادي كنترل

و با عنايت به افزايش ذخيره رطوبـت شـن-3 با استناد به نتايج حاصل از اندازه گيري رطوبت در ماههاي مختلف سال
و كاشـت نهـال در  زار مورد مطالعه در فصل زمستان تا حد ظرفيت زراعي، به نظر مي رسد بهترين زمـان بـراي انتقـال

در صورت رعايت تاريخ كاشت مزبور، رشد اوليه گياهان قبـل. باشد) حدود اسفندماه(عرصه هاي شن زار، اواخر زمستان
.از شروع دوره خشك تضمين شده است

و تغذيه گياه، توصيه مي گردد قبل-4 و نقش موثر آن در بهبود ساختمان خاك نظر به محدوديت مواد آلي در شن زار
ب و بوته اي و از كاشت گونه هاي درختچه اي، نسبت به كشت گونه هاي علفي ه عنوان گياهان پيشاهنگ اقـدام نمـوده

و پس از تغيير تركيب خاك، نسبت به كاشـت گونـه هـاي درختچـه اي مبـادرت در سايه استقرار گونه هاي اخيرالذكر
. گردد
دم گـاوي)Astragalus Squarsus(، گـون).Stipagrostis spp(سـبد ،)Smirnovia iranica(اسـكمبيل ،

)Calligonum spp.(تاغ ،)Haloxylon persicum (از جمله گونه هاي بومي هستند كه جهت تثبيت بيولوژيكي
.شن زارهاي منطقه دولت آباد قابل توصيه هستند

توصيه مي گردد عمليات بيولـوژيكي تثبيـت شـن) رو به باد(با توجه به ثبات رطوبتي موجود در ناحيه شيب ملايم-5
.زار از ابتداي شيب ملايم آغاز گردد
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