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و نقش مولفه بارش در برآورد استعداد رويشي شن )منطقه سبزوار: مطالعه موردي(بياباني زارهاي مناطق بيلان آبي

و نقش مولفه بارش در برآورد استعداد رويشي شن  زارهاي مناطق بياباني بيلان آبي
)منطقه سبزوار: مطالعه موردي(

2حسن روحي پور∗1محمدتقي كاشكي

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

:چكيده
به شن از5/4زارهاي كشور با وسعتي قريب ميليون هكتـار بـه عنـوان يكـي از مهمتـرين عـوارض منـاطق بيابـاني

مي جنبه و ذخيرهشن. باشند هاي مختلف حائز اهميت سـازي زارها به جهت خصوصيات ويژه هيدرولوژيكي، ضمن حفظ
و حتي كشتزار را دارا مـيز مناسب رطوبت توأم با عرضه مناسب آن، قابليت تبديل شدن به بيشه ايـن امكـان. باشـند ار

شن زماني به خوبي فراهم مي و بيلان آبي در در. زار وجود داشته باشد گردد كه درك صحيح از وضعيت رطوبت بنابراين
و تعادل رطوبت امري ضروري است راستاي تعيين قابليت رويشي شن به منظور بررسي اسـتعداد. زار، مطالعه بيلان آبي

شنرو هاي شني محدوده روستاي دولت آباد به عنوان سـايت ثابـت زارهاي منطقه سبزوار به كمك بيلان آبي، تپه يشي
و پايش عوامل دخيل در بيلان آبي انتخاب گرديد اندازه هـا برداري هاي شني، نمونه سپس با مطالعه مرفولوژي تپه. گيري

شن گيريو اندازه شد زار تثبيت شده ها بر روي دو نوع گيري مستقيم رطوبت افق با توجه به اندازه.و نيمه فعال متمركز
و پـس از ثبـت ماهيانـه، توزيع مناسب پروفيلي بر روي قطاع مختلف شـن TDRنگهدارنده به وسيله دستگاه  زار انجـام

و حرارتي طي سال داده و آنـاليز داده) 1381-84(هاي اجراي طرح هاي رطوبتي بارنـدگي،(ي هـاي جـوو نيز استخراج
و تعرق شن، با بهره)تبخير نتـايج. زار موصوف از نظـر هيـدرولوژيكي گـروه بنـدي گرديـد گيري از معادلات بيلان آبي،

شن بررسي شن ها نشان داد كه مي زار مورد مطالعه به لحاظ هيدرولوژيكي، در گروه گـردد كـه زارهاي ناتراوا طبقه بندي
ث در اين گروه از شن و امكان تغذيه آبهاي زيرزميني وجود نداردزارها، نفوذ زار منطقـه بنـابراين در شـن. قلي منفي بوده

در مورد مطالعه، و آبهـاي زيرزمينـي نقـش مـوثري نزولات جوي اصلي ترين منبع تامين كننده نياز آبي گياهان بـوده
را. جبران نياز آبي ندارند و پايداري رشد نباتات زار مـورد مطالعـه، تضـمين در عرصـه شـن از اين روي آنچه را كه دوام

شن مي گيـري طبعا بهره. باشد زار حاصل از بارش هاي جوي نمي نمايد، چيزي جز رطوبت ذخيره شده در افق نگهدارنده
زار دهـد در شـرايط شـن مطلوب از اين ذخيره رطوبتي تابع آگاهي از نوسانات حجمي آن است كه بررسي ها نشان مـي 

و بـا شـروع دوره خشـك، ذخيره رطوبت در حد ظرفيت زراعي در فصل زمستان محقق مـي مورد نظر، بيشترين گـردد
مي رطوبت به لايه در. شود هاي عمقي كشيده و نهال گياهـان بـا زمـان تمركـز رطوبـت بنابراين تنظيم تاريخ كشت بذر

مي،)ترجيحا اسفندماه(هاي سطحي لايه و آبياري سازد كه حداقل نياز آبي شرايطي را فراهم هاي تكميلي گياهان تامين
و كارآمد گردد . محدود

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

:مقدمه
و نيمه خشك، جائي كه ميزان تبخير بيش از مقدار بارندگي است، مطالعـه جزئيـات بـيلان آبـي در مناطق خشك

شن. گردد بسيار با اهميت تلقي مي و تعرق در و تبخير از سـطح از دست رفتن آب بر اثر تبخير زار داراي پوشش گياهي
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و مطالعـات مـي زار لخت كه از آنهـا بـه عنـوان تبخيـرو تعـرق واقعـي تعبيـر شن گـردد، فـاكتور مهمـي در منـابع آب
به طور كلي بررسي تراز يا بيلان آبي در اراضي شـني ). Garatuza-Payan et al., 1998( گردد هيدرولوژيكي قلمداد مي

و بسته زارها،و شن و امكان استفاده از آب موجود را به طور صحيح مورد ارزيابي قرار داده يـريگ به دقت اندازه وضعيت
و سالانهو زمان مورد نياز كاربر، و در نتيجه اهميت هيدرولوژيكي گـروهشن بيلان آبي هفتگي، ماهانه هـاي مختلـف زار

شن با اندازه. دهد اين نوع اراضي را به دقت مورد بررسي قرار مي ماننـد زار گيري پارامترهاي دخيل در معادله بيلان آبي
ت و و تعريق، نفوذ ريـزي بـراي هاي زماني مختلف برنامه غييرات رطوبت شن در نيمرخ مورد نظر در دورهبارندگي، تبخير

شن برداري كشاورزي از عرصه تثبيت شن، بهره مي زار هاي تر كاشت زمان دقيق. گرددو اعمال يك مديريت پايدار فراهم
و كاو تعيين دقيق قلمه بذر، انتقال نهال و مقدار آبياري تكميلي بـراي  شـت نهـال در امـر تثبيـت بيولـوژيكي تر زمان

شن شن و همچنين كاشت محصولات كشاورزي در از زارها و بـيلان آبـي شـن زار تثبيت شده تنها در سـايه آگـاهي زار
متناسب با وضعيت بيلان آبـي بنابراين). 1373روحي پور،(چگونگي تغييرات آن در طول دوره رويش امكان پذير است 

و بهرهزار توان بالقوه هر شن بـديهي اسـت از ايـن طريـق. برداري از آن براساس موازين علمي قابل دستيابي است توليد
و مي و جنگل توان به تداوم زيست گياهان، بار آوري و(هاي دست كاشت كمـك نمـود توليد موثر در مراتع روحـي پـور

).1373قدوسي، 
از هاي ماهواره طبق آخرين آمار كه با استفاده از عكس شن ماسه وسعتاي و زارهاي ايران توسط موسسـه هاي بادي
و آب بدست آمده، در حدود  شن هاي ماسه ميليون هكتار تپه5/4تحقيقات خاك و زار در ايران وجود دارد كه بخـش اي

و مراتع به وسيلة تعدادي از گونه آنها توسط سازمان جنگل كوچكي از و بـا كـاربرد ها و بادشـكن مكـانيكي هاي سازگار
از. اند هاي نفتي تثبيت شده مالچ در بسياري مناطق كه نزولات آسماني كافي نبـوده عمليـات تثبيـت شـن بـا اسـتفاده

و رانـدمان مناسـب آن در تـأمين نيـاز آبـي نظر. آبياري توسط تانكر انجام گرفته است به اهميت بسيار زياد اقتصاد آب
شن بهرهگياهان ضرورت دارد نياز مذكور هم از نظر  و اقتصادي از زارها بر اساس معيارهاي علمي تعيـين برداري مناسب

شن. گردد و شناخت منابعي كه قادر به ذخيره رطوبت در شـن تعيين بيلان آبي توانـد كمـك زارهـا هسـتند، مـي زارها
و همچنين محاسبه نياز آبي گياهاني باشد كه محـيط بزرگي در نحوه استقرار  هـاي شـن عرصـه گياهان تثبيت كننده

و توليد اقتصادي آنها محسوب مي و زرع بر روي عرصـه. گردد مناسبي براي رشد هـاي در خيلي از مواقع عمليات كشت
و نيز تثبيت بيولوژيكي شن شن شني و رطوبت و آگاهي از وضعيت بيلان آبي مي زارها بدون اطلاع گيـرد كـه زار صورت

مي هاي اجرايي بعضا در نتيجه موفقيت برنامه و اين در حالي است كه گياهان نيازهاي آبي متفاوتي با ترديد روبرو گردد
مي هاي طرح اي از يافته بر اساس پاره. دارند از رسد كه علاوه بر بارنـدگي سـاليانه منـابع هاي تحقيقاتي، به نظر ديگـري

و و تكاثف آن در ناحيه ريشه ميهمچن قبيل آبهاي زيرزميني، حركت آب به صورت بخار در ين رطوبت نسبي هوا توانـد
و عرصه تأمين آب مورد نياز گياهان تپه شن هاي شني براي تعيين جايگاه ويژه ايـن. زارها نقش مهمي داشته باشند هاي

شن"هاي شني، طرح تحقيقاتي بخشي از آب مورد نياز گياهان عرصه منابع آب در تأمين زارهاي تعيين استعداد رويشي
شد منطقه سبزوار به و روحي پور،(روش بيلان آبي به مورد اجرا گذاشته ).1385كاشكي

:روش بررسي
 ,Popove(پيشـنهاد گرديـد 1896در سـال Penk ترين الگو براي تعيين بيلان آبي كه اولين بـار توسـط معمولي

مـ.و تبخير استوار اسـت، مدلي است كه بر اساس سه عامل رواناب، نزولات آسماني)1986 دل كـه بعـدها توسـط ايـن
و خروجـي همكاران وي اصلاح شد، خصوصيات افق و كليـه ورودي نگهدارنده رطوبت در خاك را نيز در برگرفته اسـت

مي آب را در حالات ).1رابطه(گيرد مختلف آن در نظر
)()()():1(رابطه GoTrSEPEPRCGIAPHPVPW ++++−++++=

ازاجزاء معادله فوق :عبارتند
:Wتغييرات رطوبت خاك در افق نگهدارنده آب در طول مدت مطالعه 
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:VP+HPو افقي يا كل نزولات ساليانه حجم بارش و غيره( هاي عمودي )باران، برف
:APمي مقدار آبي كه از نواحي مجاور توسط رواناب به منطقه مورد .شود مطالعه وارد
:GI مي زير زميني وارد منطقه يا افقمقدار آبي كه از طريق آبهاي .شود مورد مطالعه وارد
:Cمي رطوبت ناشي از تكاثف بخار آب موجود در اتمسفر كه به خاك .شود يا پوشش گياهي موجود داده
:PRشود مقدار آبي كه به صورت رواناب سطحي از منطقه خارج مي.

:PE و ياميزان تبخير از سطح SE مقدار تبخير از سطح گياه  بقاياي گياهي موجود در سطح خاك خاك
:Tr و تعرق گياهان  مقدار تعريق

:GO كرده يا مقدار كاهش سطح آب زيرزميني مقدار آبي كه از طريق آب زيرزميني به مناطق ديگر حركت 
شن Penk از آنجايي كه تعدادي از پارامترهاي معادله اصلاح شده مناطق خشك به زارهاي براي محاسبه بيلان آبي در

مي ويژه در شرايط اقليمي شن باشد، در اين بررسي از معادلـه كلـي بـيلان زار مورد مطالعه وجود نداشته يا بسيار ناچيز
و انر آبي كه براساس قانون .، به شرح زير استفاده گرديد)2معادله(ژي استوار است بقاي ماده

=+∆+∆++∫):2(معادله
t

EdtUMDSP
0

از)2(اجزاء معادله :عبارتند
:P ميزان بارندگي كه به افق مورد مطالعه وارد ميشود.
:Sميزان رواناب سطحي 

:∆Dمقدار تغييرات آب ذخيره گودالي (Surface detention) است.
:U دروافزايش مقدار آب زيرزميني  در منطقه مورد مطالعه (t) طول مدت زمان عبارتست از مقدار كل تبخير

:∆Mباشد مقدار تغييرات ذخيره رطوبت خاك در عمق مورد بررسي مي.
و تعيين مسافت محل بررسي به هـا از جملـه منابع آبهاي سطحي مانند رودخانـه پس از تعيين محدوده مورد مطالعه

و غيره  وضـعيت)2(آبهاي زيرزميني، بـا اسـتفاده از معادلـه براي تشخيص تاثير آن در تغييرات عمقكال شور سبزوار
شن. منطقه مورد مطالعه تعيين گرديد عوامل موثر در بيلان آبي براي و با توجه به شرايط اقليمي محدوده زار مورد نظر

و عامل تغييرات ذخيرهيعنيD∆ هاي شني، دو عامل همچنين به علت سرعت زياد نفوذ آب در عرصه يعنـيS گودالي
و معادله كلـي بـيلان آبـي)2(آنها در عرصه شني از مجموعه معادله رواناب سطحي به علت ناچيز بودن حذف گرديده

).3معادله(قرار گرفت زار به صورت زير مورد استفاده شن

=∆++∫)3(معادله
t

EdtUMP
0

و اهميت ميزان رطوبت ذخيره شده در پيكره شـن و تـاثير آن در تعـادل آبـي با توجه به جايگاه زار در فصـول مختلـف
و تعيين ميزان بالقوه آن در اين بررسي از اهميت ويژه زار، اندازه شن رو. اي برخـوردار اسـت گيري ي بـا در نظـر از ايـن

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

و رطوبـت اعمـاق سانتي 120پروفيل با عمق6مورد بررسي تعداد  بـه)90-60،120-30،90-0،60-30(متـر حفـر
و از طريق نصب سنسورهاي متحرك توسط دستگاه روش مقطع شد اندازه T.D.Rبرداري و ثبت ها توزيع پروفيل. گيري

و3د به ترتيب تعدا مضافا. پروفيل در شيب تند قرار داشت3پروفيل در شيب ملايم، يك پروفيل در ناحيه خط الرأس
و در محدوده شن زار تثبيـت شـده بـا به اينكه تعداد يك پروفيل به عنوان پروفيل شاهد خارج از محدوده مورد بررسي

و ميزان رطوبت آن به صورت دوره درختچه تاغ، شدگير اي اندازه حفر .ي

2. T.D.R: Time Domain Reflectometry 
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و زار، با ملاحظه تغييرات درجه حرارت شـن به منظور تعيين نقش آب متكاثف در بيلان آبي شن زار در فصـول مختلـف
زار، از مقـاطع مختلـف شـن84نيز با در نظر گرفتن منابع تĤمين كننده رطوبت متكاثف، طي آزمايشي در ابتداي پاييز 

و نيز عرصه شن ط مورد بررسي به همين منظـور تعـداد سـه. برداري به عمل آمد ول شبانه روز نمونهزار تثبيت شده در
و شيب تند يا پشت به باد(زار پروفيل در مقطع طولي شن در) خط الرأس، شيب ملايم يا رو به باد و نيـز يـك پروفيـل

90-120و60-30،90-0،60-30(هـاي مختلـف برداري از لايـه سپس با نمونه. زار تثبيت شده حفر گرديد عرصه شن
و سـاعت30/12در ساعت) سانتيمتر ، رطوبـت خـاك بـه روش وزنـي)قبـل از طلـوع خورشـيد(صـبح4بعد از ظهر

و مورد مقايسه قرار گرفت اندازه .گيري
:موقعيت منطقه مورد مطالعه

اجـراي طـرح كيلومتري جنوب شهرستان سبزوار، به عنوان سايت اصلي5شنزارهاي منطقه دولت آباد سبزوار واقع در
و سطحي معادل زار موصـوف جهـت پـايش از عرصـه شـن) متـر10* متر 100به ابعاد(متر مربع 1000انتخاب گرديد

و محصور گرديد ُ. مداوم رطوبت، حصاركشي 46َمنطقه مورد نظـر بـه لحـاظ جغرافيـايي در موقعيـت 6ِْو عـرض36و
ُ و 55َشمالي 42ْو ا 948طول شرقي با ارتفاع57و و متـأثر متر و به لحاظ مورفولوژيكي ز سطح درياي آزاد واقع است

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

)Google earthعكس از سايت(موقعيت منطقه مورد مطالعه):1(شكل

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

زار مورد مطالعه بر اساس عوامل هيدرولوژيكي، محاسبات بيلان آبي به شرح به منظور دستيابي به هدف گروه بندي شن
. ذيل انجام شد

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

و نيـز متغيرهاي دخيل در بيلان آبي، امكان قضاوت در مورد گروه هيـدرولوژيكي شـن  و نـاتراوائي زار از جنبـه تراوايـي
.ده استآم)2و1(نتايج محاسبات در جدول. چگونگي تامين نياز آبي گياهان وجود دارد
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شن):1(جدول  1381-82زار در سال آبي محاسبات اجزاء بيلان آبي در ناحيه شيب ملايم

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

 سال
بارندگي ماهيانه

)mm(
و تعرق تبخير

)mm(پتانسيل 
و تعرق تبخير

)mm(واقعي 
تغييرات رطوبت

)درصد(
تغييرات رطوبت

)mm(
نفوذ ثقلي

)mm(
- 8/7784/211 134 6/06/209 مهر
- 680/8802/141 8/68/103 آبان
-1/23008/8888/57 آذر
-2/30008/8888/57 دي
-5/46005/9955/48 بهمن
-5/84 5/39004/12124 اسفند

- 7/271 5/15155 3/180 6/639/141 فروردين
-364 2/14142 6/254 6/328/218 ارديبهشت

- 9/9992/340 5/248 3/73/306 خرداد
- 75/85/877/403 2/316 09/440 تير

- 0/7702/300 2/230 03/401 مرداد
-7/7775/264 6/187 1/03/297 شهريور

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

هاي آماري بارندگي ماهانه ايستگاه سينوپتيك شهرستان سبزوار مورد هاي اوليه، داده محل اجراي طرح به ويژه در سال
ب و خشكسـالي، ميـانگين بارنـدگي سـاليانه در ايسـتگاه مزبـور طـي استفاده قرار گرفت كه ا توجه به شـرايط ترسـالي

.ميليمتر در نوسان بود 7/141و 1/230، 8/172، 3/250به ترتيب 1384-85لغايت 1381-82هاي آبي سال
و تعرق-  تبخير

و تعرق از سطح خاك است كه با استناد و تعرق، ميزان تبخير و تعـرق به داده منظور از تبخير هـاي آمـاري تبخيـر
و پس از اندازه شن پتانسيل ماهيانه ايستگاه سينوپتيك سبزوار و نيز رطوبت ماهيانـه، گيري ميزان ظرفيت نگهداشت زار

از Ea در معادله اخير معادله. محاسبه گرديد Ea=Ep*S/Ssاز رابطه  رطوبـتS مقدار تبخير واقعي از خـاك، عبارتست
و يان نگهداريتوا Sc خاك + آب توسط خاك FC)است) ذخيره گودالي .

هاي ماه
 سال

 بارندگي ماهيانه
)mm(

و تعرق تبخير
)mm(پتانسيل 

و تعرق تبخير
)mm(واقعي 

تغييرات رطوبت
)درصد(

تغييرات
)mm(رطوبت 

نفوذ ثقلي
)mm(

- 6/6668/178 4/113 6/06/209 مهر
- 1/5995/65/698/121 8/68/103 آبان
-1/23000/7709/46 آذر
-2/30005/9958/64 دي
-5/72 5/46009/11119 بهمن
-5/85 5/39005/12125 اسفند

-6/217 13130 2/151 6/639/141 فروردين
- 2/301 95/115/119 3/214 6/328/218 ارديبهشت

- 8/371 8/10108 1/271 3/73/306 خرداد
- 75/65/674/311 9/243 09/440 تير

-67/67/661/286 4/219 03/401 مرداد
- 3/7739/190 9/177 1/03/297 شهريور
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 رطوبت خاك-
شن TDRرطوبت خاك با استفاده از دستگاه و نيـز شـنو به صورت حجمي در مقاطع مختلف زار زار مورد بررسـي

پ(زار ها در نيمرخ عرضي شـن گيري شد كه با توجه به توزيع پروفيل تثبيت شده به صورت ماهيانه اندازه روفيـل در سـه
و يـك پروفيـل در شـن  و پيشاني ،)زار تثبيـت شـده شيب ملايم، سه پروفيل در شيب تند، يك پروفيل در خط الرأس

و نيز ميانگين رطوبـت)90-60،120-30،90-0،60-30(نسبت به تعيين ميانگين رطوبت اعماق مختلف هر پروفيل
شن هاي واقع بر دامنه پروفيل شد)و شيب ملايم شيب تند(زار هاي مختلف .اقدام

 نفوذ ثقلي-
و رطوبت خاك، ميـزان نفـوذ ثقلـي بـا و تعرق واقعي پس از انجام محاسبات مربوط به كميت هاي بارندگي، تبخير

=∆++∫(گيري از معادله كلي بيلان آبي بهره
t

EdtUMP
0

. به صورت ماهيانه محاسبه گرديد)

توانـد از افـق مورد بررسي نشان داد كه ميزان نفوذ ثقلي، يعني مقدار آبي كه مـي زار نتايج محاسبات بيلان آبي شن
شن بالاي شن و تثبيـت شـده در تمـامي زار به سفره هاي آب زير زميني تراوش نمايد، براي هر دو نوع زار نيمـه فعـال

و ميزان بارندگي موجود در منطقه، كفايت نفوذ آب به لايه ماه و الحـاق آن بـه آبهـايها هاي سال منفي بوده ي زيـرين
شن زيرزميني را نمي شن كند به عبارتي گـردد كـه البتـه ايـن زارهاي ناتراوا طبقـه بنـدي مـي زار مورد مطالعه در گروه

شن ناتراوايي نه از جهت نفوذ ناپذيري ناشي از سخت لايه در هاي بستر زار، بلكه از ناكافي بـودن ميـزان نـزولات جـوي
مي شرايط خشك منطقه .گردد ناشي

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

مي نقطه اشباع، مولكول هـ هاي آب بر سطح ذرات شن جذب وا گردد كه در شرايط منطقه مورد مطالعه به دليل خشكي
و ايجاد شبنم حداقل در تابستان منتفي اسـت  هـر چنـد تشـكيل.و پايين بودن رطوبت نسبي، موضوع تكاثف بخار آب

و افزايش رطوبت لايه شبنم بر سطح شن و اندازه زار گيري است، هاي سطحي شنزار در فصول سرد سال قابل پيش بيني
آب اهان، افزايش رطوبت ناشي از تكاثف مولكولو ليكن به دليل عدم كارآيي مصرف آب در زمستان توسط گي هاي بخار
در. زار نداردو ايجاد شبنم تأثيري در تأمين نياز آبي گياهان مستقر در شن ديگر منبع تـأمين كننـده رطوبـت متكـاثف

و حتي آبهاي زيرزميني به طرف لايه زارها، جريان شن انتشار هاي سطحي هاي عمودي بخار آب است كه از ناحيه اشباع
شن. يابد مي زار مـورد متـر در شـرايط شـن سـانتي46حـدود(زارهـا آنچه مسلم است با توجه به خيز كاپيلاري محدود

) متر3-2حدود(، منابع آب زيرزميني صرفا در صورتي قادر به تأمين رطوبت متكاثف هستند كه در عمق كمي)مطالعه
ك از سطح شن و بعضا انتشار مولكولزار واقع شده باشند كه امكان صعود به هاي بخار آب از لايه اپيلاري هاي گرم زيرين

بررسي خطوط هم عمق آب زيرزميني در منطقه مورد مطالعـه بيـانگر آن اسـت كـه. هاي سرد فوقاني فراهم گردد لايه
رطوبت متكاثف بنابراين آبهاي زيرزميني منطقه در تأمين. متر واقع شده است15سطح آب زيرزميني در عمق بيش از 

زار مـورد شـن) متـر سـانتي30-60(هـاي فوقـاني در واقع ميزان جزئي افزايش رطوبت لايـه. زار عملا نقشي ندارند شن
و بعضا رطوبت در حد اشباع حـد فاصـل، عمدتا از لايه)درصد حجمي5/0به طور ميانگين(مطالعه  هاي مرطوب زيرين

و بستر شن مي) سخت لايه رسي(زار لايه شني بنابراين گرچه رطوبت متكاثف بـه لحـاظ حجمـي بسـيار. گردد تأمين
و از منظر بيلان آبي حتي مقدار آن قابل اغماض است، اما به جهت جبـران كمبـود حـدود پـاييني رطوبـت  ناچيز بوده

و پژمردگي دائمي(زار شن گي)ضرايب هيگروسكوپيك و رشـد و به تداوم استقرار و اهميت بوده اهـان بـومي، قابل درك
مي شن . كند زار كمك
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شن-3 2زار برآورد رطوبت قابل استفاده

و نقطه پژمردگي دائمي را رطوبت قابل طبق تعريف، دامنه اي از تغييرات رطوبت بين دو حد رطوبتي ظرفيت زراعي
شن. نامند استفاده مي ل دسترسي در حدود زار مورد مطالعه معلوم گرديد كه ميزان آب قاب در بررسي منحني رطوبتي

مي6تا05/0درصد است كه اين ميزان رطوبت با مكشي معادل6-5 مي. شود بار نگهداري رسد مقدار گرچه به نظر
و ليكن با عنايت به اين موضوع كه بخش عمده اين مقدار آب با مكش بسيار آب قابل استفاده شن زار محدود است،

از. فاده آن توسط گياه بسيار آسان استگردد، امكان است جزئي در شن نگهداري مي اصولا ارزش زراعي يك خاك، قبل
و از اين حيث گرچه  اينكه به مجموع ظرفيت نگهداري آب وابسته باشد، به ميزان آب قابل دسترسي گياه بستگي دارد

و رسي از توان نگهداري آب بالايي برخوردارند خاك اس هاي سنگين تفاده آنها نيز زياد، به همان ميزان آب غير قابل
و آزادسازي رطوبت در آن است كه خاك هاي بنابراين وجه تمايز خاك. است و سنگين از نظر نگهداري هاي سبك

آب سبك با وجود اينكه نسبت به خاك و ليكن به دليل مكش محدود، عرضه هاي سنگين آب كمتري نگه مي دارند،
مي در اين خاك مي ها به آساني صورت و رشد گياه تسريع و مزيت اصلي اين نوع خاك گيرد آب گردد ها، دوام عرضه

شنميزان صعو(هاي شني اي در توده بي مقدار بودن نيروي كاپيلاري يا خيز موئينه. توسط گياه است زارد كاپيلاري در
به در مقايسه با خاك) گيري شده است متر اندازه سانتي46مورد بررسي معادل  هاي سنگين از ديگر عواملي است كه

مي سازي رطوبت كافي درون اين انباشت ذخيره شن. كند هاي بادي كمك هاي زار مورد مطالعه بر روي آبرفت واقع شدن
و نگهداري آب شن ريزدانه، به حفظ مي در پيكره و در واقع رسوبات آبرفتي ريزدانه به علت قابليت نفوذ زار كمك كند

و تخليه سريع آب از توده شن در محدود، از خروج و در صورت بارش كافي، حفظ تعادل مثبت زار جلوگيري نموده
شن. زار را به دنبال دارد بيلان آبي شن و تعرق واقعي به بارندگي در رهاي لخت منطقه مورد مطالعهزا نسبت تبخير

كه7/0معادل  مي70است كه نشان دهنده آنست و حال درصد از بارندگي سالانه از طريق تبخير سطحي تلف گردد
به آنكه در شن و مابقي به صورت تبخير50زازهاي داراي پوشش قريب و تعرق شده درصد نزولات جوي صرف تبخير

 Caraganaزارهاي خشكي پسند احياء شده توسط گونهر مورد درختچهد ET/Pنسبت. رود سطحي از دست مي
korshinskii در كشور چين بيش از يك گزارش شده است(Wang ,2004)  .مجموعه عوامل ياد شده باعث گرديده تا

شن) متر ميلي 140-250(برغم بارندگي محدود  تا عمليات نهال هاي آزمايش، زار مورد مطالعه در سال در و كاري غ
شن ايجاد پوشش گياهي بر روي بستر شني با موفقيت توام باشد، به طوري كه در حال حاضر بخش زار هاي تثبيت شده

و غير به بيشه و اين در حالي است كه استقرار پوشش گياهي اعم از زراعي و فلور متنوع بدل شده است زاري با فون
و جنگلي(زراعي  رس بر روي خاك) گياهان مرتعي هاي بادي، بدون آبياري تكميلي غير ممكني بستر نهشتههاي

و شورروي مي .اند ها در آن روييده نمايد مگر در مناطقي كه سطح آب زيرزميني بالا بوده
شن-4 و اهميت آن در استقرار گياهان نوسانات رطوبتي در قطاع مختلف  زار

فع بررسي ميزان نوسانات رطوبت در قطاع مختلف شن و عرصهزار نيمه )4تا1هايشكل(هاي شني تثبيت شده ال
و توزيـع(زار موصـوف از الگوهـاي بارنـدگي نشان دهنده آن است كه اولا نوسانات رطوبتي در هر دو نـوع شـن ) ميـزان

بدين ترتيب هر چه ميزان بارندگي افزايش يابد، به همان نسبت افزايشي در ميزان رطوبت ذخيره شـده. كند تبعيت مي
شددر اف شن.ق نگهدارنده ملاحظه خواهد زار نيمه فعال متناسب با شرايط ثانيا الگوي تغييرات رطوبت در قطاع مختلف

و پيشاني تپه. ديناميكي آن، متفاوت است و به طوري كه ناحيه خط الرأس و تحـرك هاي شني بـدليل ناپايـداري ذرات
و نوس جابجايي زياد آن، و لايـه هـاي سـطحي شـن ان رطوبت بين لايهاز رطوبت كمتري برخوردار بوده هـاي عمقـي زار
و نيز نوسانات رطوبت در اعماق مختلف دامنه. بسيار زياد است هاي رو به بـاد همين طور مقايسه ميزان رطوبت دريافتي

، مؤيد آن است كه گر چه ميزان رطوبـت جـذب شـده در دو دامنـه)شيب تند(هاي پشت به بادو دامنه) شيب ملايم(
و ليكن جابجايي موضعي ذرات و انباشت(تفاوت معني داري ندارد، در) برداشت باعث شـده اسـت تـا رطوبـت موجـود

 
3 Available water capacity of sand dune 
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در. ناحيه شيب ملايم از ثبات بيشتري نسبت به ناحيه شيب تند برخوردار باشد بررسي الگوي تغييرات ماهيانه رطوبـت
شن عرصه و مقايسه آن با نوسانات رطوب هاي شنزار تثبيت شده زار نيمه فعال نيز بيانگر آن است كه به واسطه وجود تي

و خصوصيات هيدرولوژيكي مـرتبط از جملـه پديـده برگـاب پوشش گياهي به ويژه از نوع درختچه ،)Interception(اي
و بالاخره جذب رطوبت لايه و خرد اقليم ناشي از آن و تعرق سطحي به واسطه كانوپي گياهي  هاي عمقـي كاهش تبخير

و نوسانات رطوبت در دورهو تعريق آن، شن ميزان و تر متفاوت از الگوي رطوبتي زار بدون پوشش است، بـه هاي خشك
و نگهداري رطوبت در دوره شن طوري كه ميزان جذب شن هاي تر در زار نيمـه فعـال زار تثبيت شده به مراتب بيشتر از

و بالعكس در دوره زار تثبيـت ميزان رطوبت ذخيـره شـده در شـنت توسط گياه،هاي خشك به دليل مصرف رطوب بوده
. شده كمتر است

شن):2(شكل  زار در سال نوسانات رطوبت در قطاع مختلف
81-82آبي

شن):3(شكل  زار در سال نوسانات رطوبت در قطاع مختلف
82-83آبي

شن):4(شكل  زار در سال نوسانات رطوبت در قطاع مختلف
83-84آبي

شن):5(شكل  زار در سال نوسانات رطوبت در قطاع مختلف
84-85آبي

:گيري نتيجه
مي در راستاي بهره .گردد گيري مطلوب از نتايج اين پژوهش، برخي راهبردهاي اجرايي به شرح ذيل بيان



51 
و نقش مولفه بارش در برآورد استعداد رويشي شن )منطقه سبزوار: مطالعه موردي(بياباني زارهاي مناطق بيلان آبي

به-1 شن با عنايت و سال زار مورد مطالعه در ماه بيلان آبي منفي مي ها رسد نزولات جـوي بـه هاي مختلف، به نظر
آب عنوان تنها منبع تامين كننده نياز آبي گياهان مستقر در شن و ساير منابع آبي از قبيـل آبهـاي زيرزمينـي، زار بوده

و رواناب بنـابراين هـر اقـدام. زار نداشـته باشـند آبي گياهان شـن هاي سطحي، تاثير قابل توجهي در تامين نياز متكاثف
و ترجيحا از گونه بيولوژيكي بر روي شن و توزيع بارش بوده و سـازگار زار مزبور بايستي مبتني بر ميزان هاي بومي مقاوم

.زار استفاده شود با شرايط شن
آباد، نوسانات شديد رطوبتي بـه ويـژه هاي شني دولت با توجه به نوسانات رطوبتي موجود در مقاطع مختلف تپه-2

و پيشاني تپه) متر سانتي0-60(هاي سطحي در لايه و در شرايط معمول، هر نـوع ناحيه خط الرأس ها امري محرز بوده
مي. سازد عمليات بيولوژيكي را محدود مي هاي بيولوژيكي، با احداث بادشكن گردد قبل از شروع فعاليت بنابراين توصيه

و سپس اقدام به كشت نهال گرددغير زند .ه هر چند در يك رديف، فرسايش بادي كنترل
و با عنايت بـه افـزايش ذخيـره رطوبـت گيري رطوبت در ماه با استناد به نتايج حاصل از اندازه-3 هاي مختلف سال
مي شن ان زار مورد مطالعه در فصل زمستان تا حد ظرفيت زراعي، به نظر و كاشـت نهـال در رسد بهترين زمان براي تقال

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

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

و پس از تغيير تركيب خاك، نسبت به كاشت گونه در سايه استقرار گونه . اي مبادرت گـردد هاي درختچه هاي اخيرالذكر
دم گاوي)Astragalus Squarsus(، گون).Stipagrostis spp(سبط ،)Smirnovia iranica(اسـكمبيل ،)Calligonum 
spp.(تاغ ،)Haloxylon persicum (زارهـاي منطقـه هاي بومي هستند كه جهت تثبيـت بيولـوژيكي شـن از جمله گونه

.دولت آباد قابل توصيه هستند
مي) رو به باد(ملايم با توجه به ثبات رطوبتي موجود در ناحيه شيب-5 عمليـات بيولـوژيكي تثبيـت گـردد توصيه
.زار از ابتداي شيب ملايم آغاز گردد شن
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Water balance and the role of precipitation in estimate growth potential of sand 
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Abstract:
Sand dunes of Iran with more than 4.5 million hectare area as a feather of desert regions are important 

from different aspects. Sand dunes with special hydrologic characteristics, in addition to conserving 
humidity temporary suitable releasing it, capable to converting as a shrub lands or crop lands. Therefore, 
it is necessary to study water balance on sand dunes. In order to surveying on sand dunes vegetation 
capability in Sabzerar region using water balance, Dovlat-Abad sand dunes was selected as a fixed site for 
measuring of effective factors on water balance. Then, considering morphology of sand dunes, sampling 
and measurements were concentrated on two kinds of sand dunes (fixed & semi-active sand dunes). 
Continently, with attention to measuring moisture directly on reservoir horizon by TDR, soil profiles 
were distributed fitly on different slopes of sand dune. Then with recording monthly moisture and 
temperature data during 1381-1384 years and collecting meteorological data including precipitation & 
evapotranspiration using equation of water balance, sand dune was classified from hydrological view. 
Results showed that Dovlat-Abad sand dunes classified as Un–infiltrative sand dunes group. On this 
group, Gravitational infiltration is negative and nutrition of underground waters is impossible. So, at these 
sand dunes, precipitation is the major resource for requirement water of plants and the role of under 

ground waters isn, t important. Optimal exploiting of reserved moisture on sand dunes related on knowing 
range volume of it that studies indicated on sand dune situation in Dovlat-Abad, extra reservation of 
moisture nearly field capacity was occurred in winter season. With beginning of dry period, moisture was 
infiltrated deep layers. So, temporary date of seed or plantlet culturing with concentration of moisture on 
surface layers, provide conditions that minimum requirement water of plants was released and irrigation 
was restricted consequently water use of efficiency was increased.
Keywords: Water balance, Moisture, Dovlat-Abad sand dunes 
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