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سپاسگزاری
ایــن نشــریه بــه تشــریح بندســار بــه عنــوان یــک روش 
ــیلابی  ــاورزی س ــرای کش ــاك و آب ب ــت خ ــنتی حفاظ س
پرداختــه و بــرای اســتفاده کارشناســان و کمــک کارشناســان 
بخش هــای اجــرا و ترویــج وزارت جهــاد کشــاورزی بــه رشــته 
تحریــر در آمــده  اســت.  بخــش اصلــي مطالب آن بــر گرفته از 
گــزارش طــرح تحقیقاتــي بــا عنــوان پژوهشــي پیرامــون تأثیر 
ــبکه هاي پخــش  ــري ش ــازده نفوذپذی ــر ب ــذاري ب رســوب گ
ســیلاب ســنتي ”بندســار“ کــه در پژوهشــکده حفاظــت خاك 
ــان رســیده اســت، می باشــد. از  ــه پای ــزداري اجــرا و ب و آبخی
فرصــت اســتفاده کــرده و بــار دیگــر تشــکر و قدردانــي خــود 
را از همــکاران طــرح و همچنیــن مســئولین پژوهشــکده کــه 
امــکان چنیــن پژوهشــي را فراهــم کردنــد اعــلام می نماییــم.  
بدیهــي اســت کــه انتشــار ایــن نوشــتار بــه صــورت نشــریه 
ــت  ــان معاون ــئولین و کارکن ــدون مســاعدت هاي مس ــی ب فن
ــاورزی  ــج کش ــوزش و تروی ــات، آم ــازمان تحقیق ــج س تروی
ــم از  ــر خــود لازم می دانی ــدور نمي شــد کــه بدینوســیله ب مق

تمــام آنــان سپاســگزاري کنیــم. 

محمود عرب خدری-کوروش کمالی



 



مقدمه
کشـور ایران در ناحیه پرفشـار عرض ۳0 درجه شمالي واقع 
شده است و بدین سبب در بخش وسیعي از آن، مناطق خشک 
و نیمه خشـک مشـاهده مي شـود. وجود بیابان هاي لوت، دشت 
کویر و سـایر بیابان هاي ایران که جزء خشـک ترین مناطق دنیا 
هستند نیز به همین موضوع ارتباط دارد. میانگین بارندگي کشور 
مـا طبق آخرین مطالعات، 27۱ میلي متر برآورد شـده که تقریباً 
برابر یک سـوم متوسـط بارندگي دنیاسـت. بارندگـي در نواحي 
مختلف توزیع یکنواختي ندارد، بطوري که متوسط بارش سالانه 
۶5 درصد از سـطح کشـور که اقلیم های خشک و فراخشک بر 
آن حاکم اسـت کمتر از این رقم بوده اسـت و در خشـک ترین 

مناطق مقدار آن به 25 میلي متر نیز نمي رسـد.   
در مناطـق خشـک ایـران، از میان سـه عامل خـاك، آب و 
انـرژي خورشـیدي، کمبـود آب مهم ترین عامل محـدود کننده 
تولیدات گیاهي اسـت. سـاکنین ایـن مناطق از دیربـاز با لمس 
واقعیـت خشـکي به تجربه و بـا زیرکي بـه روش هاي متعددي 
براي اسـتحصال آب، گسترش کشـاورزي و بیابان زدایي دست 
یافته انـد. ایـن مـردم سـخت کوش خـود را بـا طبیعت خشـک 
وفـق داده و در بسـیاري مـوارد بـر آن غلبـه کرده انـد. احـداث 
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بیـش از 40 هـزار رشـته قنـات، سـکوبندي اراضـي پرشـیب 
کوهسـتاني، احـداث آب بندهـا و سـدها، آبیـاري کـوزه اي و 
آبیاري سـیلابي نمونه هایـي از این تلاش هاي خسـتگي ناپذیر 
اسـت. مهـار و اسـتحصال سـیلاب بـراي کشـاورزي به طـور 
سـنتي در اکثر مناطق خشـک و نیمه خشـک ایـران رواج دارد. 
اسـتفاده از سـیلاب هاي بهـاري و زمسـتاني براي آبیـاري و یا 
ذخیـره رطوبـت و آبشـویي اراضـي بـه همـراه سـایر منابع آب 
در اکثـر نقـاط ایـران متداول اسـت. در بندسـارهاي خراسـان، 
و  دشـتیاري  و  چابهـار  دَگارهـاي  بلوچسـتان،  خوشـاب هاي 
تیربندهـای هرمـزگان، تولیـد محصـولات کشـاورزي فقط به 
آبیاري سـیلابي متکی اسـت. این روش هـا در تغذیه مصنوعي 
آبخوان هـا نیـز مؤثر هسـتند. اهمیت این موضوع وقتي آشـکار 
حیـات  موجـود،  گزارش هـاي  مطابـق  بدانیـم  کـه  مي شـود 
کشـاورزي، صنعتـي و زندگي شـهري در ۶0 درصد از وسـعت 
کشـور بـه آب زیرزمیني بسـتگي دارد و در حـال حاضر به دلیل 
بهره بـرداري بي رویـه، بحران شـدیدي بر این مناطـق از جمله 

رخـداد نشسـت زمیـن و فروچاله ها سـایه افکنده اسـت.
با توجه به شـناخت محـدود اغلب کارشناسـان بخش های 
ترویج و اجرایی وزارت جهاد کشـاورزي از کشتزارهاي سیلابي 
ایـران، در این نوشتار سعي شده است روش بندسار تشریح شود. 
تــداوم بهره بــرداري از این اراضي از زمان هاي دور، حکایت از 
سـازگاری کامل این روش با شـرایط منطقـه و اقتصادي بودن 
آنها حتي در وضعیت کنوني دارد. امید است معرفي بندسارهاي 
خراسان، علاوه بر آشنا کردن متخصصین با خلاقیت روستاییان 
در سازش پذیري با طبیعت و تولید محصولات کشاورزي توأم با 
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حفاظت آب و خاك، سبب توجه بیشتر کارشناسان به روش هاي 
سـنتي شـود. بطور قطع تلفیـق علوم جدید با فنـون قدیمي، به 
رفـع نقائـص و ضعف هاي این روش هـا کمک  می کند و منجر 

به کارایي بیشـتر آنها خواهد شد.

بندسار چیست؟ 
بندسـار کرتي اسـت که با بناي خاکریز روي خطوط تراز در 
دشـت های اطراف خشـکه رودها، یا با بستن مسیر آبراهه ها در 
مناطق تپه ماهوري ایجاد و سـیلاب یا رواناب دامنه ها و اراضی 
مشرف به داخل آنها هدایت و نگهداري مي شود تا به تدریج در 
خاك نفوذ کند )شکل ۱(. در این روش از هدررفتن جریان هاي 
موقتي به داخل کویرها و گودي هاي داخلي جلوگیري مي شود. 
به علاوه با انباشت رسوبات پرارزش و ریزدانه، خاك حاصلخیز و 
مناسبي روي آبرفت هاي درشت دانه و یا اراضي سنگریزه دار آن 
مناطق تشـکیل می شود. به این ترتیب با ذخیره سازي رطوبت در 
لایه اي از خاك نرم، شرایط براي رشد گیاهان مناسب تر مي شود. 

تمــسودهــ طورخميورهدــشهتخاسیاهراــافکن -1لکــشبندس
هکــشخرود
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مسـاحت یک بندسـار ممکن اسـت از ۱00 مترمربع تا 25 
هکتار باشـد. در اراضي کم شـیب بندسارها وسیع تر و در مناطق 
پرشـیب کوچک تـر هسـتند. ارتفاع دیـواره بندسـارها از حداقل 
50 سـانتي متر تـا حداکثر ۳50 سـانتي متر و میانگیـن آنها ۱80 

سانتي متر اسـت )شکل 2(. 

یلصاهراویددایزعافترازایاهنومن-2لکشبندسار

همان گونـه که در مقدمه بیان شـد، احداث بندسـار بیشـتر 
در اسـتان خراسـان )در تقسـیمات فعلی عمدتاً خراسان جنوبی 
و رضوی( مرسـوم اسـت که شـکل )۳( نقشـه تراکم آنها را به 

تفکیک شهرسـتان ها نشـان مي دهد. 



13بندسار: روش سنتي حفاظت خاك و آب برای كشاورزي سيلابي

زالــبقناــسارخناتــساياهراــسدنبشــنکارپهــشقن-3لکــش
شــخبهــ هــس ميــب تقس

در شکل )۳( ملاحظه مي شود که تراکم بندسارها یکنواخت 
نیست. به طوري که در بجنورد، شیروان، قوچان، درگز، تربت جام 
و تایباد بندسـار وجود ندارد. در صورتي که در سایر شهرستان ها، 
بندسـارها با تراکم کم تا زیاد مشـاهده مي شوند. کلمه تراکم به 
مفهوم گسـتردگي مسـاحت بندسـار در مقایسه با سـایر اراضي 
اسـت و کاملًا به صورت کیفی اسـت. در سبزوار، گناباد، قائن و 
بیرجند بیشـترین تراکم بندسار وجود دارد. در اسفراین، نیشابور، 
تربت حیدریـه و فردوس بندسـارها پراکنش متوسـط دارند و در 
مشـهد، سـرخس، کاشـمر، طبس و نهبندان، بندسـارها تراکم 
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کمـي دارنـد. در طبس به دلیل کمبـود بیش از انـدازه بارندگي، 
تراکـم بندسـارها کـم اسـت. ولـي باید توجه داشـت کـه تمام 
زمین هـاي این شهرسـتان کـه در آمارنامه ها، به عنـوان اراضي 
دیـم ذکر شـده اند، بندسـار هسـتند. در مقابل، دلیـل تراکم کم 
بندسـار در شهرسـتان مشـهد، کافی بـودن مقدار بـارش براي 
دیـم کاري معمـول در اکثـر قسـمت هاي آن اسـت. مسـاحت 
بندسـارهای اسـتان خراسان )قبل از تقسیم( در حدود 400 هزار 

هکتار تخمین زده شـده است. 
هـدف اصلـي کویرنشـینان خراسـاني از احـداث بندسـار، 
حفاظـت تـوأم دو منبـع مهـم حیاتـي آب و خـاك بـراي تولید 
محصولات کشـاورزي اسـت. زیـرا از یک طرف خاك شسـته 
شـده از کوهستان ها، بستر رشـد گیاه و عناصر غذایي مورد نیاز 
آنهـا را فراهـم و از طـرف دیگـر آب حاصل از سـیلاب، ذخیره 

رطوبتـي قابـل اسـتفاده گیاهان را تأمیـن می کند.
مهم ترین مزایای بندسار را مي توان به شرح زیرخلاصه کرد:

کاهش هدر رفت جریان هاي فصلي و موقتي آب به داخل  –
کویرها و شوره زارها

اصلاح خاك آبرفت هاي درشت دانه از طریق رسوب گذاري  –
مواد فرسایش یافته

آبشویي و اصلاح خاك هاي شور –
تغذیه آبخوان ها و افزایش آبدهي قنوات –
کاهش فرسایش بادي –
جلوگیري از گسترش بیابان زایی –
تولید محصولات کشاورزي  –
و ایجاد اشتغال –



15بندسار: روش سنتي حفاظت خاك و آب برای كشاورزي سيلابي

تاریخچه بندسار
استفاده مستقیم از سیلاب و رواناب دامنه ها براي کشاورزي 
در بسـیاري از کشورهاي جهان از گذشته هاي دور معمول بوده 
که امکان اسـکان دائمي انسـان ها به ویژه در مناطق خشـک و 
نیمه خشـک را فراهم کرده است. با این همه، اطلاعات موجود 
از چنیـن کشـتزارهایي در مقایسـه با ابنیه تاریخـي نظیر پل ها 
و سـدهاي قدیمي بسـیار کم اسـت، زیرا اصولًا کیفیت ناپایدار 
بناهـاي خاکـي اجـازه نمي دهـد از قدمـت آنها ارزیابـي دقیقي 

گیرد.  صورت 
قدمـت تغذیه آب هاي زیرزمینـي در ایران به بیش از ۳000 
سـال پیش یعني قبل از اختراع قنات مربوط است. در آن زمان، 
سـاکنین شمال شرقي ایران آب هاي زیرزمیني خود را با آبیاري 
سـیلابي بندسـارهای روی مخروط افکنه هـا )رسـوبات بادبزنی 
شکل( تغذیه مي کردند. این نظریه با توجه به سادگي و پیچیده 

نبودن بندسـار در مقایسـه با قنات منطقي به نظر مي رسد.
از زمان هـاي گذشـته در  اسـتحصال سـیلاب و روانـاب 
کشـورهاي ایران، پاکسـتان، هندوسـتان، ترکمنسـتان و سـایر 
کشـورهاي هم جوار به احتمال زیاد ریشه مشترك دارد. بندسار، 
خوشـاب و دگار در ایران، سـیلابه و کاسـکابه در پاکستان، آهار 
و خادین در هندوسـتان، کشت خاکي در ترکمنستان، حفیره در 
ممالک عرب مشـاهده مي شوند. نظیر قنات که بوسیله ایرانیان 
اختراع شـده و به کشورهاي دیگر انتقال یافته است، این امکان 
وجود دارد که آبیاري سیلابي نیز در یکي از این کشورها شروع 

شـده و سپس به سـایر ممالک منتقل شده باشد. 
پرسـش از مالکیـن بندسـارهاي مناطـق مختلـف اسـتان 
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خراسان نشان داد که اغلب آنها توسط اجدادشان احداث شده اند 
و اطلاع دقیقي از زمان سـاخت آن ها ندارند. البته در چند مورد 
به احداث آن در ۱50 تا 200 سـال قبل اشـاره شـد. با این همه 
گاهـي بندسـارهاي جدید یـا "نوگیر" با عمر حدود چند سـال و 
بندسـارهاي با عمر ۳0 تا 50 سـال و کمتر نیز مشاهده مي شود 

که توسـط کشـاورزان فعلي و یا پدران آنها سـاخته شده اند. 

فیزیوگرافي مناطق ساخت  بندسار
از نظر فیزیوگرافي )مطالعات مربوط به خصوصیات فیزیکی 
و شکل شناسـی حوضه(، بندسـارها در انواعی از اراضي مشتمل 
بـر مخروط افکنه هـا، تپه هـا، فلات هـا و دشـت هاي دامنه اي و 
به نـدرت در دشـت هاي رودخانـه اي مشـاهده مي شـوند. محل 
گسـترش بندسـارها غالبـاً در سـطح مخروط افکنه هاسـت. این 
زمین ها نوع مطلوب اراضي براي کشـاورزي سـیلابي هسـتند. 
زیـرا سـیلاب سرچشـمه گرفتـه از کوهسـتان به طـور طبیعي 
و بـدون اسـتفاده از وسـایل مصنوعـي روي مخروط افکنه هـا 
پخش مي شـود. شـیب این اراضي براي کشـت آبـي به صورت 
غرقابي نامناسـب اسـت. در مخروط افکنه ها، بستر زمین توسط 
آبرفت هاي درشـت دانه پوشیده شده است. با جمع آوري سیلاب 
و انباشت شدن ضخامت کافي از رسوبات ریزدانه در آن، شرایط 
خاك از لحاظ بافت، حاصلخیزي و همچنین شـیب زمین براي 
کشـت و کار مناسـب شـده اسـت و بدین ترتیب حفاظت آب و 

خـاك هم زمان عملي مي شـود. 
شکل )4( قسمتي از یک نقشه توپوگرافي محدوده روستای 
علی آبـاد واقع در جنوب شـهر بیرجند که در آن بندسـارها روي 
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خطوط تراز بنا شـده اند را نشان مي دهد. 

یرـتموليکتـشهرديـفارگوپوتهـشقنکـیزايتمـسق-4لکـش
رباهراـسدنبتـسدنيیاپهراوـیدثادـحاهـب(دـنجريبرهـشبوـنج

هجوتزارـتطوـطخيورشـود(

همان گونــه کــه ملاحظــه مي شــود، بندســارها بــا 
علامــت خاکریــز روي نقشــه مشــخص شــده اند. البتــه ایــن 
ــدارد و  ــت ن ــه ها عمومی ــام نقش ــذاري در روي تم علامت گ
ــترش  ــه گس ــه ها ب ــن نقش ــاس ای ــر اس ــط ب ــوان فق نمي ت
ــري  ــتفاده از اندازه گی ــا اس ــرد. ب ــي ب ــارها پ ــي بندس جغرافیای
روي نقشــه هاي توپوگرافــي شــیب متوســط موردنیــاز احــداث 
بندســارها از حداقــل ۱/5 تــا حداکثــر 4/4 درصــد و میانگیــن 
ــارت  ــدول ۱(. به عب ــد )ج ــن ش ــد تعیی ــا 2/5 درص ــام آنه تم
ــوان  ــر مي ت ــه ارتفــاع ۱/5 مت ــزي ب ــا احــداث خاکری دیگــر ب
۶0  متــر از اراضــي بالادســت را بــه زیــر ســیلاب بــرد. البتــه 
ــداث  ــر اح ــاي دیگ ــي و اندازه گیري ه ــاي صحرای در بازدیده
بندســار در عرصه  هایــي بــا شــیب 0/4 تــا حــدود ۱5 درصــد 

نیــز مشــاهده شــد.
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ناتساياهراسدنبلحمردنيمزيمومعبيش-1لودجخراسان
درصد شیبنام روستادرصد شیبنام روستا

۱/۶مهدي آباد۱/7دارین
2/8نوفرست۳/5کلارشک
2/۹شوکت آباد۱/2فیل شور

2/7بژدن۱/۹کلاته بجدن
۳/۳علي آباد سید رحیم۱/5دستگرد

2/7مهرشاني۱/۶علي آباد بیرجند

سـؤال مهمي که لازم اسـت به آن پاسخ داده شود و نیاز به 
تحقیقات بعدي دارد نسـبت مسـاحت بندسار به مساحت آبخیز 
بالادسـت اسـت. در این ارتباط بر حسـب گزارش های موجود، 
نسـبت سطح کشتزارهاي سـیلابي به مساحت آبخیز بالادست 
۳ تا ۶ درصد در منطقه اي در آریزوناي آمریکا اندازه گیري شـده 
اسـت. به نظر مي رسـد این نسـبت بایـد در مناطـق مرطوب تر 

بیشـتر و در مناطق خشک تر کمتر باشد.
در تصاویر ماهواره اي و عکــس هاي هــوایي، بندسارها به 
وضوح از سـایر کاربــري ها قابــل تفکیک هسـتند. شـکل )5 
و ۶(به ترتیـب بندسـار را در تصویر ماهواره اي و عکــس هوایي 
نشـان مي دهنـد. تن سـفید نمایانگر مناطق انباشـتن رسـوبات 
ریزدانـه در داخـل بندسـارها اسـت. زمین هـاي مجـاور که تن 
تیره تري دارند، بیشـتر از قطعات سـنگ ریز و درشـت تشـکیل 
شـده اند )شـکل 7(. عوامل دیگري نظیر اندازه نسـبي بزرگ تر 
بندسـارها در مقایسـه بـا کرت هاي آبي و نقـش و موقعیت آنها 

در این شـناخت مؤثر هسـتند. 
بندسـارها عمدتـاً بـا فاصلـه دورتـري نسـبت به روسـتا در 
حاشـیه اراضـي زراعـي آبـي و باغـات هسـتند کـه در عکـس 
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هوایـی بـا تـن کامـلًا سـیاه و در تصویر ماهـواره ای بـه رنگ 
سـبز مشـخص مي شـوند قرار گرفته اند. در شـکل )۶( برخی از 
بندسـارها تـن تیره  تـری دارند که به معنی کشـت شـدن آن ها 
در سـال عکسبرداری اسـت. بندسارها از نظر موقعیت بیشتر در 

قسـمت هاي پاییـن دسـت مخروط افکنـه واقع هسـتند.

ياهراوهامریوصترداهراسدنب-5لکش

يیاوهسکعرداهراسدنب-6لکش
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نيمزردتـشردوزیرگنـستاعطقدوجوزایریوصت-7لکـش
تخاـسزالبقهيلوابندسـار

اقلیم مناطق گسترش بندسارها
در اقلیـم مدیترانـه اي کـه عمـده بـارش آنهـا در زمسـتان 
نازل مي شـود، کشـاورزي سـیلابي در ریزش هاي کمتر از ۱00 
میلي متر در سال نیز میسر است، در حالي که استحصال سیلاب 
در اقالیم داراي بارش تابستاني حاره اي و با تبخیر زیاد هنگامي 
مفید است که متوسط بارش سالانه حداقل 250 میلي متر باشد. 
از دیدگاهی دیگر، پخش سیلاب در شرایطي سودمند است که 
حداقـل 80 میلي متر بـارش در فصل باراني ریزش کند و افزون 
بر آن فصل بارش و فصل سـرما هم زمان باشند. چنانچه فصل 
مرطوب همانند مناطق داراي بارش موسمي بر تابستان منطبق 

باشـد بارش بیشتري ضرورت دارد.  
مشـخصات آب و هوایي تعدادي از ایستگاه هاي هواشناسي 
اسـتان خراسـان کـه در نزدیکـي آنهـا بندسـار وجـود دارد در 
جـدول)2( گرد آوري شـده اسـت. همان طور که دیده مي شـود 
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مقدار بارش متوسـط سـالانه ایسـتگاه هاي فوق از ۱0۱ تا 257 
میلي متـر متغیر اسـت. البته برخـي از محل هاي داراي بندسـار 
در محـدوده خطوط همبـاران 75 و ۱00 میلي متر نیز مشـاهده 
واسـط  ایـن روش در حـد  از  اسـتفاده  مي شـوند. در ضمـن 
خطـوط همبـاران 200 تـا 250 میلي متـر نیز محدودتر اسـت. 
بایـد توجـه داشـت که مقادیـر بـارش ذکر شـده مربوط به 
مناطـق دشـتي )محل احـداث بندسـارها( و طبعاً میـزان بارش 
آبخیزهاي کوهسـتاني مشـرف به این مناطق بیشتر است. مثلًا 
بارش متوسط سالانه در شهر بیرجند حدود ۱72 میلی متر است 
و مقـدار بـارش در ارتفاعـات کوه باقـران در جنـوب بیرجند در 

حدود 250 میلي متر در سـال برآورد شـده اسـت. 
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بـا توجـه بـه جـدول )2( ضریـب تغییـرات بارندگـي در 
ایسـتگاه هاي مورد بررسـي از 25/7 تا 42 درصد متفاوت است. 
هـر چه مقدار این ضریب کمتر باشـد اعتماد بیشـتري به وقوع 
سـیل هاي قابل کنترل وجـود دارد. برعکس، هرچه این ضریب 
بیشـتر باشـد احتمال وقوع سـیل هاي مهیب و مهارنشـدني در 
برخي از سـال ها و خشکسـالي هاي شـدید در تعدادي از سال ها 

بیشـتر مي شود.
رژیم بارندگي در مناطق دارای بندسار، مدیترانه اي است، به 
این مفهوم که فصل خشـک منطبق بر تابستان و ماه هاي گرم 
سـال و فصل بارندگي زمسـتان و اوایل بهار است. تعداد زیادی 
از مناطق دارای بندسـار در حوزه آبریز نمکزار خواف، کال شـور 
و کویـر مرکـزي قـرار گرفته اند. در نمـودار )۱( منحني تغییرات 
متوسط بارش در این حــوزه آبریز و ایستگاه هواشناسی بیرجند 
مشـاهده مي شـود. مطابق این شـکل، حداکثر بـارش در حوزه  
آبریز نمکزار خواف، کال شـور و کویر مرکزي در بهمن ماه رخ 
مي دهد. ولي این بیشـینه در ایستگاه های هواشناسی موجود در 
ایـن حوزه، ممکن اسـت در فاصلـه ماه هاي دي تا اردیبهشـت 
باشــد )مثلا فروردین در ایسـتگاه بیرجند(. بالغ بر 85 درصد از 
بارندگي سـالانه این حوزه در ماه هاي آذر تا اردیبهشـت ریزش 
مي کنـد. مقـدار بارندگـي ایـن ماه هـا از میانگین بـارش ماهانه 
بیش تر و در نتیجه احتمال جریان سیل در این ماه ها بالاتر است.
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هزوحودنجريبرهشردهناهاميگدنرابتارييغتینحنم-1رادومن
ریوکوروشلاک،فاوخرازکمنزیربآمرکزي

جدول )۳( آمار بارندگی سـالیانه ایستگاه هواشناسی بیرجند 
را نشـان می دهد. بررسـي آمار بارندگي سالیانه ایستگاه بیرجند 
نشـان مي دهد که نسـبت بـارش در مرطوب ترین سـال به کم 

باران ترین سـال در حدود ۶ برابر اسـت.
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7۶-77
۱84/0

8۶-87
۱8۶/8
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بررسـي دمـاي مناطق پخش سـیلاب از نظر امکان رشـد 
گیاهـان و میزان تبخیر اهمیت دارد. دماي متوسـط سـالانه در 
محـدوده مورد بررسـي از ۱4 تـا 20/۶ درجه سـانتي گراد متغیر 
اسـت. در مناطق غربي و جنوبي اسـتان خراسـان دما بیشـتر و 
در نواحي شـمالي و شـرقي )به اسـتثناي گنبدلي واقع در شمال 
شـرقي اسـتان( دمـا کم تر اسـت. دمای نــرمال حـداقــل در 
ســردترین ماه ســال در طبس صفـر، در بیــرجند ۱/8- و در 
قائن ۳/8- درجه سـانتي گـراد گزارش شده است. دماي متوسط 
حداکثـر، متوسـط، حداقـل، حداکثـر مطلق و حداقـل مطلق در 
ایسـتگاه هواشناسـي بیرجند به ترتیب 24/۳، 7/5، 4۳ و ۱4/7- 
درجه سـانتي گــراد و گرم ترین و سـردترین ماه سـال به ترتیب 

ژولاي )تیـر( و ژانویه )دي( اسـت.
میزان تبخیر مناطق داراي بندسار به استثنا محدوده کوچکي 
در اطراف شـهر قائن، بیش از ۳000 میلي متر اسـت. تبخیر زیاد 
در مناطـق مرکزي و جنوبي اسـتان خراسـان علاوه بـر دما به 
عوامـل دیگـري از قبیل وقوع بادهاي شـدید و رطوبت پایین تر 
نسـبت به شـمال خراسان مربوط اسـت. با یک بارندگي معین، 

هرچه مقدار تبخیر افزایش یابد منطقه خشـک تر مي شـود. 
مناطق داراي بندسار، اکثراً در محدوده اقلیم خشک سرد قرار 
دارند ولي در اقلیم هاي فراخشـک سـرد و نیمه خشـک سرد نیز 
بندرت مشاهده مي شوند. با مقایسه عوامل آب و هوایي مناطق 
داراي بندسـار و فاقد بندسار، شاخص ساده اي از نسبت بارندگي 
به تبخیر متوسـط سـالانه محاسـبه شـد. مقدار این شاخص در 
ایسـتگاه هاي مورد مطالعه و داراي بندسـار در اسـتان خراسـان 
بین 0/027 تا 0/078 به دسـت آمد )سـتون آخر جدول2(. مقدار 
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شـاخص مذکور براي ایسـتگاه هایي نظیر مشهد و تربت جام که 
فاقد بندسـار بوده اند و در مجاورت محل هاي مورد بررسـي قرار 
دارند بیش از 0/0۹ است. شاخص مذکور همخوانی نسبتاً خوبي 
با نقاط بازدید شـده داراي بندسـار داشت. شکل )8( ناحیه بندي 
اسـتان خراسـان را بر اسـاس شـاخص نسـبت بارش به تبخیر 
نشان مي دهد که موقعیت بندسارهاي بازدیــد شــده نیز روي 
آن مشخص شــده است. همان گـونه که ملاحظه مي شـود به 
غیـر از مـوارد استثـنایـي محدوده ترسیمي و نقاط بازدید شده 

هماهنگي نسـبتاً خوبي با یکدیگر دارند. 

ريخبتهبشرابتبسنساساربناسارخناتسايدنبهيحان-8لکش
هدهاشمياهراسدنبتيعقوموهنالاسشده
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به غیر از شـرایط هواشناسـی )از جمله شاخص نسبت بارش 
به تبخیر(، مسـائل دیگری به ویژه وجـود رودخانه هاي دائمي و 
یا فصلي، وجود ارتفاعات و کوهسـتان و حتي مسـائل فرهنگي 
و اجتماعي می تواند عدم رواج بندسـار در مناطق دیگر خراسـان 
و حتـي ایران را بیان کند. مثـلًا جریان رودخانه پر آب اترك در 
شـمال خراسـان، کشـاورزان را از گرایش به استحصال سیلاب 
به شـیوه بندسار باز داشته است. گودي هاي داخلي این مناطق، 
به علت تراکم املاح اصولًا براي رویش گیاه مناسـب نیستند و 
لذا احداث بندسـار در آن ها معمول نشـده اسـت. به عنوان مثال 
ممکن اسـت سـاکنین یـک منطقه دامدار و عشـایر بـوده و به 

کشاورزي و اسـکان علاقه اي نداشته باشند.

طبقه بندي بندسارها
تمـام بندسـارها بـر مبنـاي مجموعـه اي از اصـول کلي بنا 
شده اسـت و اهـداف مشـخصي دارنـد. با توجه به بررسـي هاي 
بـه عمل آمـده می توان آن ها را در سـه دسـته اصلی قـرار داد. 
در ایـن بخـش، ابتـدا مشـخصات عمومـي هر یک از این سـه 
دسـته بندسـار تشریح شـده اسـت. در ادامه، ویژگي هاي خاص 
برخی از بندسارهاي بازدید شده که مهم به نظر می رسیدند نیز 

مستند سـازی و ارائه شـده اند. 

روش آبگیري از خشكه رودها
به طور کلي بیشـتر بندسـارها روي مخروط افکنه ها سـاخته 
می شـوند و ظاهـر تقریبـاً مشـابهي دارنـد. منشـأ جریـان در 
خشـکه رودها که به آن کال یا شیله می گویند )شکل ۹(، عمدتاً 
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کوهسـتان بوده و شـدت سـیلاب به ویژه در آبراهه هاي بزرگ 
آنقدر زیاد اسـت که مهــار کامــل آن با امکانــات معمــولي 
کشاورزان مقـدور نیست. بنابراین در زمـان بـروز سیـلاب، هر 
یــک ازکشـاورزان مقداري از جریان را منحرف و از طریق نهر 

آبگیـری به طرف بندسـار هدایت مي کنند )شـکل ۱0(. 

ندجبهارهاشلاکردباليس-9لکش

یريگبآرهنهبهناخدورزابآدورو-10لکش
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شـکل )۱۱( یک بندسـار با کلیه اجزایی که از خشکه رودها 
آبگیـري مي شـود و اجـزا مختلـف روی آن مشـخص اسـت را 
نشـان مي دهـد. اگرچـه این دسـته از بندسـارها از نظـر اصول 
کلـی مثل هم هسـتند، ولی، تفاوت هایی نیـز در هر محل دیده 
می شـود کـه به ابتـکارات کشـاورزان هر منطقه مربوط اسـت.

 

،دورهکـشخ-1(،ازـجاهـيلکاـبراـسدنبکـیزايـیامن-11لکـش
رهنتمـسیبناجیلصاهراوید-4،ناـسربآرهن-3،یـفارحنادـنب-2
تمـسیـبناجیـلصاهراوـید-6،نـيیاپیـلصاهراوـید-5،ناـسربآ
دـنبنايم -9 ،نکـشبآ-8 ،یـیاهتنا زیررـس -7 ،یـیاهتنا زیررـس
زیررـس-12،هـنزور-11،يدوـمعدـنبنايم-10،يزاوـمميانـی(

در آبراهه هـای خیلی کوچـک، بند خاکی کوتاهی که به آن 
"تَرکه بند" می گویند )شـکل ۱2(، تمام سیلاب را می گیرد و به 

نهر آبگیری هدایت می کند. 
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دابآیلعرددنبهکَرتاییفارحنادنب-12لکشبيرجند

ــه  ــرض رودخان ــمتی از ع ــر، قس ــای بزرگ ت در آبراهه ه
بــا بندخاکــی یــا ســنگ و مــلات شــکل )۱۳( مســدود و فقــط 
ــر  ــه نه ــود. ب ــری می ش ــر آبگی ــان وارد نه ــی از جری بخش
آبگیــری در برخــی از مناطــق خراســان "شــاخ" می گوینــد. اگر 
بندســار در مجــاورت آبراهــه باشــد، طــول این نهــر در حد چند 
متــر اســت. بــرای بندســارهایی کــه از آبراهــه دورتــر هســتند 
طــول نهــر آبگیــری بــه چنــد صــد متــر نیــز می رســد. گاهــي 
نهرهــای بــزرگ بــه چنــد جــوي تقســیم شــده و هــر جــوي 
بــراي آبگیــري یــک بندســار اســتفاده مي شــود )شــکل ۱4(. 
بــه منظــور هدایــت آب از نهــر بــه داخــل بندســار، مســیر نهر 
بــا اســتفاده از خــاك مســدود مي شــود، کــه بــه ایــن عمــل 

اصطلاحــاً "بــرق بســتن" گوینــد.
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کشهیدردیفارحنادنب-13لکشطبس

رهندنچهبهدشميسقتگرزبیناسربآرهنکی-14لکشکوچک

سـیلاب در پشـت بدنه بند که عموماً روي خط تراز احداث 
مي شـوند، تجمع مي کند. گاهـي براي توزیـع یکنواخت آب در 
سـطح بندهـاي بزرگ چند هکتـاری، از بندهـاي فرعي موازي 
یا عمود بر بند اصلی اسـتفاده مي شود )شـکل ۱۱(. در روستای 
صدخَرْوْ سـبزوار روسـتاییان به منظور پخـش یکنواخت آب در 
بندسـارهاي بـزرگ از "میوبنـد یـا میان بند" اسـتفاده مي کنند. 
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میوبند، دیواره خاکي کوتاهي، عمود بر دیواره هاي اصلي اسـت 
که ارتفاع آن حدود 50 سانتي متر است. با تعبیه شکافي موسوم 
بـه "رخنـه" جریـان از یک قسـمت به قسـمت بعـدي هدایت 

مي شـود )شکل ۱5(.

ورـخدص یاتـسور رد راـسدنب فـلتخم ياهتمـسق -15 لکـش
دـنبهندب-4قرـب-3زاـب-2دورهکـشخاـیلاک-1؛راوزبـس

-7هراوـشوگ-6دـنبنايم-5رخنـه

کشــاورزان بــا گذاشــتن بوته هــای خشــک و چنــد قطعــه 
ــازند  ــاده ای می س ــرریز س ــد، س ــوار بن ــاي دی ــنگ در انته س
کــه بــرای خارج ســازي آب مــازاد و جلوگیــری از لبریــز 
شــدن و تخریــب بدنــه بنــد بــه کار مــي رود. ایــن نــوع ســرریز 
بــا اســامی مختلفــی نظیــر گــوش بنــد، گوشــه، گوشــه گــرد، 
گوشــواره یــا پــرده در مناطــق مختلف اســتان خراســان نامیده 

ــکل ۱۶(.  ــود )ش می ش
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راسدنبییاهتنازیررس-16لکش

برخــی بــه ویــژه در بندســارهای بــزرگ، ســازه اي ســنگ 
ــط  ــون" در وس ــا "گیل ــر" ی ــام "قع ــی بن ــا بتون ــیمانی ی و س
ــه  ــه اي در آن تعبی ــه روزن ــازند ک ــد می س ــي بن ــه اصل بدن
ــا  ــده درخــت ی ــا کن ــه ب ــن روزن شــده اســت )شــکل ۱7(. ای
ــان  ــازه" در زم ــه "جَم ــوم ب ــتوانه اي شــکلي موس ســنگ اس
آبگیــري بســته مي شــود )شــکل ۱8(. در وســط جمــازه 
ســوراخی وجــود دارد کــه طنابــی بــه طــول حــدود دومتــر از 
ــور داده شــده اســت. کشــاورزان در صــورت ضــرورت  آن عب
بــرای تخلیــه ســریع آب، بــا برداشــتن کنــده یــا کشــیدن ســر 

ــد. ــاز می کنن ــه را ب ــاب، روزن طن
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بآلاقتناایوباليسهيلختياربهکرعقمانبياهزاس-17لکش
.دوشيمهدافتسادنبهندبزايرايبآ

هبرعقاینوليگهنزورنتسبیاربهکهزامجزایریوصت-18لکش
یمراکرود.
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در طبس، بلافاصله پس از سـیل گیری بندسار بالایی، یک 
بندسار پایین دست را که قبلًا شخم زده اند، بذر پاشي مي کنند. 
سـپس روزنه باز می شـود و آب زلال پشـت بند که رسوبات آن 
نهشـته شده اسـت، براي آبیاري این اراضي مصرف مي شود. به 
نظر مي رسـد به واسـطه گرم بـودن منطقه طبـس، به کارگیري 
روش فـوق سـبب کاهش تلفـات آب از طریق تبخیر مي شـود. 
به جای قعر می توان از سرریز سنگ و سیمان نیز استفاده کرد.

بــراي جلوگیري از شسته شـدن دیواره بندسارهاي واقع در 
مجاورت رودخانه از آب شکن )اپِی( ساده اي بنام "کَلهّ" استفاده 
مي شـود. بدیـن منظـور بوته هاي خـار را با فواصـل چند متري 
در کنار دیواره قرار داده و با تحکیم آن به وسـیله سـنگ سـبب 
انحراف سیلاب و جلوگیري از آب شستگي مي شوند )شکل ۱۹(.

عقاوياهراسدنب هراویدندشهتسشزا يريگولجيارب -19لکش
زالکشتمهلکهبموسومياهداسنامتخاسزاهناخدورترواجمرد

يمهدافتساگنسوکشخياههتوبشود.
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روش جمع آوري رواناب
شکل عمومی بندسارهای این دسته شبیه دسته قبلی است. 
ولی، در منشـأ آبگیری متفاوت هستند. براي استحصال رواناب 
سـطحي اراضي نسـبتاً مسـطح و کم شـیب روش هاي خاصي 
مورد اسـتفاده قرار مي گیرد. در بعضي مناطق به واسـطه شرایط 
توپوگرافـي زمین، رواناب به صورت متمرکـز در آبراهه ها جاري 
نمي شـود و قبل از هر چیز جمع آوري رواناب ضروري اسـت. در 
آلودگي  این روش، به دلیل سرعت کم جریان، معمولًا میزان گل 

کمتر اسـت و لذا رسـوبات کمتري وارد بندسار مي شود. 
این روش به عنوان مثال در روسـتای علی آباد سبزوار به کار 

رفته است )شکل 20(. 

یاتـسورردراـسدنبیارـبباـناوريروآعـمجهوـحن-20لکـش
رـيغهـهاربآ-2بيـشمـکًاتبـسنتـشد-1.راوزبـسداـبآیلع
باناوردورولحم-5هراوـشوگ-4راـسدنبهندب-3يـشیاسرف

لخادهـببندسـار

در محدوده بالادسـت این روسـتا دشتي نسبتاً کم شیب و با 
خـاك کم عمق وجود دارد کـه در اصطلاح محلي به آن "دق" 
مي گویند. روسـتاییان با احداث آبراهه اي غیرفرسایشي عمود بر 
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جهت جریان، رواناب سـطحي را جمع آوري و به طرف بندسـار 
هدایت مي کنند. آبراهه غیرفرسایشـي با احداث پشـته کوچکي 
بـه ارتفاع حـدود ۳0 سـانتي متر در امتداد تقریبي خـط تراز و با 
شیب طولي کم ساخته مي شود. مقطع این آبراهه به شکل یک 

سـهمي عریض است )شکل 2۱(.

ويحطسباناوريروآعمجياربيشیاسرفريغههاربآ-21لکش
هندب-2يشیاسرفريغرهنهراوید-1؛راسدنبفرطهبنآتیاده

لخادهبباناوردورولحم-3راسدنببندسار

روش استحصال رواناب سرشاخه  ها
این روش اسـتحصال رواناب، براي جمـع آوري جریان هاي 
دامنه اي و جریان هاي متمرکز مربوط به سرشـاخه های کوچک 
کـه عریـض بوده و شـیب کمی داشـته باشـند بـه کار مي رود 
)شکل22(. با توجه به این که دبي و حجم رواناب این نوع آبراهه ها 
که اصطلاحاً "شـیله" نامیده مي شـوند زیاد نیست، امکان حفظ 
تمام رواناب وجود دارد. بنابراین در این روش عرض آبراهه هاي 
عریض را مسدود و سیلاب را ذخیره مي کنند )شکل 2۳(. معمولًا 
به منظور احتیاط، سـرریزي در دو انتهـاي بند در نظر مي گیرند. 
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میزان رسـوب گذاري به طول و شیب مسیر جریان بستگي دارد 
ولـي در هـر حـال مقدار آن نسـبت بـه روش اول کمتر اسـت. 

ياربيروهامهپتقطانمرداههخاشرسريسمندرکدودسم-22لکش
هبدهشمريسمايلعروشلگنتياتسورردباليسيروآعمجسرخس

ردههاربآلماکضرعندرکدودسمابراسدنبتخاس-23لکش
تسرفونیروهامهپتقطانمبيرجند
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نمونـه جالبـی از روش اسـتحصال روانـاب سرشـاخه ها در 
روسـتاي حاجي آباد نوغاب واقع در 25 کیلومتری شـمال شـهر 
قائن در مسـیر جاده گناباد دیده می شـود. در این روسـتا مسـیر 
آبراهه هـاي کـم عمق و کوچک نزدیـک رأس مخروط افکنه را 
) کـه جریـان عبوري مهار شـدني اسـت( با خاکریزي مسـدود 
مي کننـد. بـراي تخلیه آب مازاد، نهر انحرافی کـه "رَقَز" نامیده 
مي شـود پیش بیني شـده که همانند شـکل )24( آب را پس از 
رسـوب گیري بار کـف، به بندهاي پایین دسـت انتقال مي دهد. 
همچنین سرریز اضطراري از جنس خشکه چین نیز در طرفین 
بند پیش بیني مي شـود که به آن "سرگاه" مي گویند. آب سرریز 

شـده از این بند نیز به داخل یک بندسـار هدایت مي شـود. 

ویريگبوسرروظنمهباهههاربآريسمندرکدودسم-24لکش
باغوندابآيجاحياتسورردرتنيیاپیاهدنبهبدازامبآلاقتنا
تسدنيیاپياهراسدنب-3)يفارحنارهن(زقر-2ههاربآ-1،نئاق

-6دنبهراوید-5هاگرس-4برق
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مالكیت بر آب 
بهــره وري از ســیلاب در بیشــتر مناطــق اســتان خراســان، 
طبــق قانــون بالادســت انجــام مي گیــرد. مطابــق ایــن قانــون 
حق اســتفاده از ســیلاب همیشــه بــا مالکین اراضي بالادســت 
اســت و هنگامـــي زمین هــاي پایین دســت مي تواننــد آبیــاري 
شونـــد کــه ســیلاب، مــازاد بــر نیــاز بنـــدسارهاي بالادســت 
باشــد. در برخــی از مناطــق، از جملــه در تعدادی از روســتاهای 
شهرســتان ســبزوار، قانــون منطقی تــری بــراي تقســیم 
ســیلاب وجــود دارد. بـــدین نحـــو کــه زمین هــای روســتا بــه 
هفــت بخــش تقســیم شــده و هر بخــش فقط از ســیلاب هاي 
روز مشــخصي از هفتــه اجــازه آبگیــري دارد. بـــدین ترتیــب 
مشــکلات مـــربوط بــه قـــانون بالادســت دیـــده نمي شـــود.

نحوه ساخت، نگهداري و كشت وكار در بندسار
پــس از انتخــاب محــل بــر اســاس ویژگي هایــی از 
قبیــل فیزیوگرافــي، شــیب، اقلیــم، عمــق و عــرض رودخانــه 
و زمین شناســي و مســاحت آبخیــز بالادســت مي تــوان طــرح 
لازم را تهیــه و کار را آغــاز کــرد. قبــل از هــر گونــه اقدامــي، 

ــن دســت ضــروري اســت.  ــراد پایی ــه اف بررســي حق آب
ــان  ــدی بندســارها بی همان طــور کــه در قســمت  طبقه بن
ــان، طرح هــاي  ــع جری ــی و منب ــا فیزیوگراف شــد، متناســب ب
مختلفــي بــراي بندســار وجــود دارد. اصولًا در ســاخت بندســار 
در دشــت ها بایــد خاك ریــزي روي خطــوط تــراز انجــام 
ــراد  ــا اف ــه بردار و ی ــط نقش ــراز توس ــط ت ــن خ ــود. تعیی ش
ــت  ــه رعای ــح آنک ــود. توضی ــام می ش ــرّب انج ــي مج محل
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ــد  ــا چن ــرا ب ــي نیســت؛ زی ــي الزام ــدك توپوگراف ــرات ان تغیی
ــه  ــق، این گون ــوب گذاري ذرات معل ــه و رس ــیل گیري اولی س
ــب  ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــي برطــرف مي ش ــاي جزئ ناهمواري ه
ــا خطــوط مســتقیم از یکدیگــر جــدا می شــوند.  کشــتزارها ب
بدین ترتیــب عملیــات کشــت و کار مکانیــزه نیــز بــا ســهولت 
ــد از  ــه بن ــزي بدن ــراي خاکری ــود. ب ــام مي ش ــتري انج بیش
بولــدوزور، تراکتــور و یــا نیــروي انســاني اســتفاده مي شــود. به 
ایــن منظــور خاکبــرداري از پاییــن دســت صــورت مي پذیــرد. 
قســمت هاي دیگــر بندســار از قبیــل بنــد انحرافــي، ســرریز و 
روزنــه نیــز مطابــق روش هــاي ذکــر شــده در قســمت طبقــه 

ــود. ــاخته مي ش ــارها س ــدي بندس بن
در روســتای اکبرآبــاد کــه حدفاصــل دو رشــته کــوه باقران 
و کــوه خونیــک در جنــوب شــهر بیرجنــد و در حاشــیه دق )در 
اصطــلاح محلــی بــه دشــتی کــم شــیب و خشــک و بی علــف 
ــاخت  ــرای س ــاد ب ــروی ب ــرار دارد، از نی ــد(، ق دق می گوین
ــه  ــن روش ک ــود. در ای ــتفاده می ش ــار اس ــاي بندس دیواره ه
بــه گذشــته هاي نــه چنــدان دور مربــوط اســت، روســتاییان بــا 
قــراردادن پشــته هایي از بوته هــا در مســیري عمــود بــر وزش 
بــاد غالــب، ســبب انباشــته شــدن ذرات حمــل شــده توســط 
ــطه  ــکل 25(. به واس ــدند )ش ــز مي ش ــکیل خاکری ــاد و تش ب
ــان آب در  ــب و مســیر جری ــاد غال ــي جهــت وزش ب یکنواخت
ایــن منطقــه، از خاکریــز ایجــاد شــده بــه عنــوان بدنــه بنــد 

ــد. ــتفاده مي ش اس
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يراذگهتوبقیرطزادنبيلصاهندبتخاسزایریوصت–25لکش
دابآربکایاتسوررددابشزوربدومعريسمردبيرجند

قبل از فصل بارندگي و جریان سیلاب مراقبت هایي به ویژه 
از نظر تحکیم قسمت هاي ضعیف، مسدود کردن لانه حیوانات 
حفار و ترمیم خرابي هاي سـال گذشـته ضرورت دارد. همچنین 
لازم اسـت مسـیر نهـر لایروبي شـود و تحکیـم لازم براي بند 
انحرافـي صورت گیرد. به این ترتیب بندسـار آماده سـیل گیري 
مي شود )شکل 2۶(. عدم مراقبت به موقع و ترمیم نکردن نقائص 
مي تواند به ایجاد شـکاف و تخریب آنها منجر شود )شکل 27(. 
تخریـب یک بند با آزاد شـدن حجم قابل توجهـي از آب همراه 
اسـت که احتمال تخریب بندهاي پایین تر را تشدید مي کند. در 
شـکل )28( نمونـه اي از تخریب دیواره بند مشـاهده مي شـود.
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یريگبآعورش-26لکشبندسار

هراویدردیگتسشبآوفاکشداجیا-27لکشبندسار

هراویديزاسزابوبیرختزاياهنومن-28لکشبند
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ورود ســیلاب بــه داخل بندســار و نهشــته شــدن رســوبات 
ریزدانــه درآن، عــلاوه بــر تأمین رطوبت خاك، بســتر مناســبي 
را بــراي عملیــات زراعــي فراهــم مــي آورد. کشــاورزان پــس از 
نفــوذ ســیلاب و گاورو شــدن، زمیــن را شــخم مي زننــد. بــه 
ــته و از  ــز شکس ــاك نی ــن خ ــاي مویی ــب، لوله ه ــن ترتی ای
ــود.  ــري می ش ــن جلوگی ــاي زیری ــت در لایه ه ــر رطوب تبخی
نکتــه مهــم، ضــرورت شــخم تدریجــي و نــواري اســت. زیــرا 
ــا  ــي ی ــمت هاي انتهای ــریع تر از قس ــمت هاي ورودي س قس
ــاده  ــد و آم ــت می دهن ــود را از دس ــت خ ــد رطوب ــه بن کاس

ــوند.  ــخم مي ش ش
محصولاتــي کــه عمدتــاً در ایــن اراضــي به صــورت دیــم 
ــه خشــکي  ــاوم ب کشــت مي شــوند، از گونه هــاي زراعــي مق
مشتمـــل بــر گنـــدم، جـــو، نخــود، خربــزه، هندوانــه، زیــره و 
ــه هســتند. به عــلاوه محصــولات باغــي  ــدر و پنب حتــي چغن
از قبیــل بــادام، انگــور، زرشــک، عنــاب، ســنجد و پســته نیــز 
ــوند.  ــته مي ش ــا بســیار محــدود کاش ــه صــورت محــدود ت ب
در شــکل هاي )2۹( تــا )۳2( نمونه هایــي از محصــولات 
کشــاورزي کاشــته شــده در بندســارها نشــان داده شــده است. 
ــر از  ــاری تُنُک ت ــولات بندس ــه محص ــت ک ــه داش ــد توج بای

ــوند. ــت می ش ــی کش ــولات آب محص
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رددوخنتشک-29لکشبندسار

ردمدنگتشک-30لکشبندسار

یلدبنگیاتسورردتشادربزاسپیراسدنبهبنپهعرزم-31لکش
سخرسهبدهشمريسم
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ردلوصحمتــشادربزاســپیراــسدنبهــناودنههــعرزم-32لکــش
،سخرــسهــبدهــشمريــسم،اــيلعروــشلگــنتیاتــسور،زــيیاپلــصف

.دوــشهجوتزــينهدــشیروآعــمجیــهايگیاــیاقبهــب

اصولًا پس از سیلاب هاي اوایل زمستان، در صورت مساعد 
بودن شـرایط آب و هوایي غلات کاشـته مي شـوند. درحالي که 
پس از سـیلاب هاي اواخر زمستان و اوایل بهار معمولًا هندوانه 
و خربـزه کشـت مي شـود. آبیاري غـلات پاییزه بـا جریان هاي 
سـیلابي، هنگامي مقدور اسـت که ابتدا رسـوب گیري از جریان 
صـورت گرفته و سـپس بـا آب زلال آبیـاري انجام گیـرد. زیرا 
رسـوب گذاري مانع از سـبز شـدن بذور و یا ادامه رشـد گیاهان 
جـوان مي شـود. بـه این منظـور مي تـوان یکي از بندسـارهاي 
بالادسـت را بـه عنوان رسـوب گیر در نظر گرفـت. به طوري که 
سـیل هاي بهاره به داخل آن هدایت شـود و پس از ته نشسـت 
نسـبي رسـوبات، آب زلال تـر براي آبیـاري غلات پاییـزه مورد 
اسـتفاده قـرار گیرد. در سـال هاي پرآبي قنات ها امـکان آبیاري 
تکمیلي و یا به طور کلي کشـت آبي وجود دارد. چنانچه در این 
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اراضي کشـت آبي صورت گیرد، کرت هاي کوچک با مرز کوتاه 
)حداکثر50 سانتی متر( براي آبیاري یکنواخت تر احداث مي شود. 
در شـکل )۳۳( کشـت زعفـران در یک بندسـار به صـورت آبي 
نشان داده شده است. توضیح آنکه در این منطقه پس از احداث 
یک سـد مخزني کوچک در بالادسـت، بندسـارها به زمین هاي 

آبي تبدیل شـده اند.
با یک سـیل گیري که خاك را تا اعماق مرطوب کند، مقدار 
محصول در بندسـارها تــوجیه اقتصادي پیــدا می کنند و بــا 
محصـولات زراعـي آبي قابل رقابت هسـتند. به طوري که از هر 
هکتار بندسار مي توان تا دو تن گندم و جو و ۱0 تا ۱2 تن جالیز 
برداشـت کرد. در صـورت کم بودن باران و سـیلاب، اراضي به 
صـورت آیش باقـي مي مانند و یا در صورت کاشـت گیاه، چون 
محصول زراعي جوابگوی هزینه جمع آوري نیست، اغلب مورد 

چـراي دام قرار مي گیرند.

ردنارفعزتشک-33لکشبندسار
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رسوب گذاري و خصوصیات خاك بندسارها 
سـیلاب ها معمولًا حامل مقدار زیادي مواد رسـوبي هستند 
کـه پس از هر بار آبگیري، در شـبکه هاي اسـتحصال سـیلاب 
انباشـته مي شوند )شـکل هاي ۳4 و ۳5(. رسوب گیري  ، تغییرات 
زیـادي از نظر خصوصیـات خاك، ضخامت ریشـه گاه، رطوبت 
قابل اسـتفاده، نفوذپذیـري، تغذیـه آب هـاي زیرزمینـي تبخیـر 

ازسـطح خـاك و حتي آب بوجـود مي آورد. 

یاتــ یراــروس دــهکت راــچن ردیراذگبوــبندس -34لکــرس ش
دــ باــقتبيرجن

کیرديريگليسرابودزاسپهدشهتشابناتابوسر-35لکش
.تسارتميتناس25ًابیرقت تابوسرتماخض،ون راسدنب
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برخي رسوب گذاري را بسیار مخرب و برخي دیگر آن را ارزشمند 
دانسته اند. مثلًا نتــایج طرح هاي تغــذیه مصنوعي مسیل هاي 
نوبند و بنوبند که براي تقویت آبخوان هاي دشت ایسین واقــع 
در شمال بنـدرعباس اجرا شد، نشـان مي دهد که به علت انباشته 
شـدن حوضچه ها از رسوب و مسدودشـدن منافذ خاك سرعت 
نفـوذ بـه مقدار قابل توجهي کاهش یافتـه و حوضچه هاي نفوذ 
تبدیل به دریاچه هاي تبخیر شده اند، به طوري که تغذیه طبیعي 
حاصله از این دو مسـیل نیز بعد از چندي متوقف شـده اسـت.

بـرای ارزیابـی خطرات مشـابه احتمالی، مطالعاتـی در مورد 
نفوذپذیری شکل )۳۶( و خصوصیات خاك ۹ بندسار قدیمی در 
چهار شهرسـتان سـبزوار، گناباد، قائن و بیرجند انجام گرفت. در 
این بندسارها که چند سال از ساخت آن ها می گذشت، ضخامت 
رسـوب نرم به بیش از یک متر می رسـید )شـکل ۳7(. برخي از 
خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خاك این بندسارها در مقایسه 
بـا زمیـن مجاور آن که خارج بندسـار قـرار دارد، در جـدول )4( 

آورده شده است.

لحمفارطا ردراسدنب لخادیریذپدوفن یريگهزادنا -36لکش
خاك زا یرادربهنومن
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اــ 100قــمعزاراــسدنبلــخادكاــخیرادرــت هنومن-37لکــشب
رتمیتناــس120
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بـا مقایسـه ظرفیت نفـوذ داخل و خـارج بندسـارها، میزان 
نفوذپذیری در بندسـارهای آفریز و مود نسبت به شاهد افزایش 
و در سـایر بندسـارها کاهش یافت. میانگین ظرفیت نفوذ داخل 
و خارج بندسـار ۹ محل به ترتیب 2/۱۳ و 5/48 سـانتي متر در 
سـاعت و نسـبت آن ها 2/57 اسـت. این مقادیر با حذف 2 مورد 
خـلاف انتظار به ترتیب ۱/۱۳ و ۶/4۹ سـانتي متر در سـاعت با 

نسـبتي معادل 5/74 است. 
مقایسـه رابطـه بین جنس سـازندهای زمین شناسـی حوزه 
بالادسـت و مقادیر نفوذپذیري بندسـارهای پایین دست، معرف 
تأثیر مسـتقیم آن ها بر نفوذپذیري است. دسته بندي اولیه نشان 
مي دهد که علیرغم برخي موارد به ظاهر اسـتثنایي، سـازندهاي 
تولیدکننده رس نظیر شیل مقدار نفوذ را در بندسارها شدیداً کم 
مي کند. سـازندهاي تخریبي دانه درشـت کمترین مقدار تأثیر را 

دارند و سـازندهاي آذرین در حد وسـط قرار مي گیرند. 
یکی از دانشـمندان کشـور اعتقاد دارد که آب و رسـوب، دو 
تولیـد بـا ارزش بسـیاری از حوزه هـای آبخیز مناطق خشـک و 
نیمه خشـک اسـت که از زمین شناسـی تأثیر می گیرد. براساس 
یـک تحقیـق، اسـتعداد احـداث "خوشـاب" در منطقـه مکران 
بـه میـزان آوردهـاي مایع و جامـد از حوزه آبخیز بسـتگی دارد. 
بنابرایـن، جنس سـنگ ها، کیفیت رسـوبات را براي کشـاورزي 
تعیین کرده، و تشکیلات زمین شناسي که حساس به فرسایش 
بـوده و رسـوب بالایـي تولیـد مي کنند بـراي احداث خوشـاب 

هستند. مناسب 
جـدول )4( نشـان مي دهد کـه در داخل و خارج بندسـار به 
تـرتیب مقـدار متـوسط ماسـه 4۱ و ۶۱ درصد، مقدار متـوسط 
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لاي 40 و 25 درصـد، مقــدار متــوسط رس ۱۹ و ۱4 درصـد، 
مقدار متوسـط سـنگریزه ۱۳ و ۳4 درصد است. با کنار گذاشتن 
نتایج دو منطقه مود و آفریز، میانگین خصوصیات خاك 7 محل 
به ترتیب در داخل و خارج بندسـار به شـرح زیر اسـت: ماســه 
۳5 و ۶2 درصـد، لاي 44 و 25 درصـد، رس 2۱ و ۱۳ درصـد، 
سـنگریزه ۱0 و ۳8 درصد. به طورکلی، مقایسه نتایج نمونه های 
داخل و خارج بندسـار نشان از کاهش مقدار ماسه و سنگریــزه 
و افزایـش مقدار رس و لای دارد. بررسـي مقدار درصد رطوبت 
اشـباع نشـان مي دهد که مقدار این متغیر در داخل بندسار بیش 

از خارج بندسـار است. 
بررسـي خصوصیـات شـیمیایي خاك هـاي داخـل و خارج 
بندسـار حاکي از کم تر بـودن مقدار هدایت الکتریکـی )EC( از 
یـک دسـی زیمنس بر متر به اسـتثنا دو مـورد، کوچک تر بودن 
 PH از ۱/5، تغییـر مقدار )SAR( مقـدار نسـبت جـذب سـدیم
بیـن 7/۳5 تا 8/۶2 و کم تر بـودن مقدار موادآلي از 0/75 درصد 
اسـت. مقدار آهک خاك ها از ۶ تا 2۳ درصد متفاوت است؛ ولي 
روند کاملًا مشـخصي از افزایش یا کاهش آن در داخل بندسـار 
نسبت به خارج آن و یا برعکس دیده نمي شود. مقدار کاتیون ها 
و آنیون ها به اسـتثنا پتاسـیم در خاك بندسـار بیشتـر از زمین 

است.  شاهد 
پژوهـش دیگـری نیز نشـان داد کـه میزان عناصـر غذایي 
داخل و خارج بندسـار متفاوت اسـت. ازت کل، فسـفر و پتاسیم 
قابـل دسـترس در خاك داخل بندسـار بیشـتر از خارج بندسـار 
اسـت. افزایش عناصر در داخل بندسـار حدود 50 تا بالغ بر صد 
درصد گزارش شـده اسـت. میزان این عناصر از سـطح به عمق 
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خاك داخل بندسـار نیز کم می شـود که بیان گر تأثیر کشـت و 
است. زرع 

در نمودار )2( منحني هاي دانه بندي سـه نمونه خاك ناشـي 
از رسـوب گذاري از داخـل یـک بندسـار و یـک نمونـه از زمین 
مجاور که معرف خاك اولیه اسـت، مشـاهده مي شـود. مطالعه 
منحنـي مربـوط به خارج بند نشـان مي دهد که تقریبـاً نیمي از 
ماسـه آن از نوع درشت است. درحالي که تمام ماسه خاك وسط 
و کاسـه بندسار از نوع ماسه ریز است. مشخصات خاك ورودي 
بندسـار که عمدتاً محل انباشته شدن رسوب کف است، درشت 

دانه و شـبیه خارج بند سـار است. 

وطسو،يدورو(لخادياهكاخيدنبهنادينحنم-2رادومن 
بندسار جراخو)هساک

مهم تریـن پیامدهـاي مثبـت احـداث بندسـارها و تغییـر 
خصوصیـات خاك، تغییـر در رفتار رطوبتـي آن و به وجود آمدن 
محیط مناسـب براي کشـت و کار است. از آن جمله مي توان به 

مـوارد زیر اشـاره کرد:
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- کاهش سـنگ و سنگریزه در خاك: به این ترتیب عملیات 
شـخم و کشـاورزي امکان پذیـر مي شـود. همچنیـن ظرفیـت 
رطوبتـي خـاك افزایش می یابـد و آب بیشـتري در اختیار گیاه 

قـرار مي گیرد.
- اصـلاح بافـت خـاك: بـا افزایـش مقـدار رس )در حـد 
مطلوب(، ازدیاد مقدار لای و ماسـه ریز و کاهش ماسـه درشت، 
بافت خاك ها از لوم ماسـه اي درشـت به لومي و لوم لاي تغییر 

مي یابد )شـکل ۳8(.

دنبجراــخوراــسدنبلــخادياــههــنومنتــفابتــيعقوم-38لکــش
نيمزاــیشــاهد

افزایش ضخامت ریشه گاه: با افزایش سال هاي بهره برداري  –
بندسار به تدریج عمق رسوبات بیشتر می شود و حتي در 
این  به  مي رسد.  نیز  متر  حدود 2  به  قدیمي  بندسارهاي 
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ترتیب گیاهان قادر خواهند بود ریشه هاي خود را تا اعماق 
بیشتري بگسترانند.

افزایـش گنجایـش رطوبتـي خـاك: جـدول )5( مقادیـر  –
رطوبـت قابـل اسـتفاده گیـاه بر حسـب سـانتي متر آب در 
یـک متـر از ضخامت خـاك را نشـان مي دهـد. ملاحظه 
بـه  اسـتفاده  قابـل  آب  مقـدار  بیشـترین  کـه  مي شـود 
خاك هـاي ماسـه اي خیلي ریز، ماسـه اي ریـز، و لوم لایي 
مربـوط اسـت. همان گونـه کـه قبلًا گفته شـد بـا احداث 
بندسـارها، در اکثـر مـوارد مقـدار لاي و ماسـه ریـز در 
خاك ها افزایش یافته و بافت از لوم ماسـه اي سـنگریزه دار 
بـه لومـي و لـوم لاي بـدون سـنگریزه تغییـر می کنـد. 
ایـن تغییـر به عـلاوه افزایـش ضخامت ریشـه گاه سـبب 
ازدیـاد گنجایـش رطوبتـي خـاك مي شـود. به این ترتیـب 
مثـلًا یـک هکتـار خـاك لوم لایي بـه ضخامـت ۱/5 متر 
مي توانـد ۳000 مترمکعـب آب را به صورت قابل اسـتفاده 
گیـاه ذخیـره کنـد. ایـن مقـدار آب بـراي تولیـد محصول 

مناسـبي از گنـدم کفایـت مي کند. 
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حفـظ نفوذپذیـري آب بـه خـاك در حـد مطلـوب: پس از  –
سـال ها رسـوب گذاري، ایـن انتظار وجـود دارد که ظرفیت 
نفـوذ خاك هـا بسـیار کـم شـده و بـه سـمت صفـر میل 
کنـد. امـا وجـود مقـدار زیـادي ماسـه و لاي بـه همـراه 
عملیـات شـخم و کشـت و کار در اکثر موارد سـبب حفظ 
نفوذپذیـري در حـد مطلـوب مي شـود. در نتیجه سـیلاب 
هدایـت شـده به داخـل بندسـار، در مـدت کوتاهـي نفوذ 

کـرده و تبخیـر مسـتقیم از سـطح آب کاهـش مي یابـد.
حفظ رطوبت خاك: به دلیل سبک بودن بافت رسوبات و  –

شخم خاك بلافاصله پس از گاورو شدن زمین، لوله هاي 
مویین شکسته و به این ترتیب تبخیر از سطح خاك تا 
حد زیادي متوقف مي شود. همچنین به واسطه مکش بیشتر 
رسوبات در مقایسه با زمین زیرین، آب قابل استفاده ذخیره 
شده در خاك سطحی به کندي به سمت پایین حرکت 
مي کند. با کم شدن تلفات آب از سطح خاك بصورت تبخیر 

و از طریق نفوذ عمقي، رطوبت خاك حفظ مي شود. 
کاهــش فرســایش بــادي: در صــورت پخــش ســیلاب و  –

ــوبات  ــاي  ماســه اي رس ــر روي خاك ه رســوب گذاري ب
ریــز باعــث چســباندن ذرات ماســه و کاهــش فرســایش 

ــود.  ــادی می ش ب
تغییـر خصوصیـات خـاك حاصـل از احـداث بندسـارها، 
ممکـن اسـت پیامدهـاي منفـي نیـز داشـته باشـد. چنانچـه 
سـهم رس )به ویـژه انواع انبسـاط پذیر( در رسـوبات زیاد باشـد، 
نفوذپذیـري شـدیداً کاهـش مي یابـد. کاهـش نفوذپذیـري به 
معنـي کاهـش رطوبـت ذخیره شـده در خـاك، کاهـش تغذیه 
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آبخوان هـا، افزایـش سـهم تبخیر و حتي شـور شـدن تدریجي 
خاك اسـت. در واقع وضعیت نفوذپذیري تعیین کننده بسـیاري 
از خصوصیـات دیگـر خاك اسـت. گاهي بافت سـنگین رسـي 
فقـط در قسـمت کاسـه بنـد مشـاهده مي شـود. اصـولًا ذرات 
بسـیار ریـز رس تـا انتهایي ترین نقطه بندسـار بـه راحتي حمل 
مي شـوند، در حالي که احتمال رسـیدن ذرات درشـت تر سـیلت 
و به ویژه ماسـه تا کاسـه بند کمتر اسـت. در حالت هاي شـدید، 
تهویـه خـاك نیز دچار اشـکال مي شـود. شـخم و پـودر کردن 
بسـیار زیاد خاك هاي حاوي سـیلت و ماسـه ریز در بندسـارها، 

شـرایط را بـراي فرسـایش بـادي مناسـب مي کند. 

تغذیه آبخوان ها 
آبـي کـه وارد بندسـارها مي شـود بـه تدریج در خـاك نفوذ 
می کنـد و علاوه بـر تأمین رطوبت خاك مي تواند سـبب تغذیه 
آبخوان ها شود. البته مقداري از آن نیز در اثر تبخیر تلف مي شود. 
به منظور ارزیابي تأثیر آب نفوذ کرده بر رطوبت خاك و آب هاي 
زیرزمینـي براسـاس روش موزانه آبی عمل و بـازده نفوذ و بازده 
تغذیه آبخوان ها محاسبه شد. بازده نفوذ، درصدی از آب ورودی 
به داخل بندسار است که پس از قرارگرفتن در معرض تبخیر به 
خـاك نفوذ می کند. بازده تغذیه آبخـوان، درصدی از آب ورودی 
به بندسـار اسـت که مازاد بر ذخیره لایه ۱50 سانتی متر فوقانی 

اسـت و سبب تقویت آب زیرزمینی می شود.
در مطالعه ای بازده نفوذ براي سه نفوذپذیري حداقل، حداکثر 
و متوسـط با فرض آبگیري به عمــق متوسـط ۱50 سانتي متر 
محاسـبه شد. ۳0 سـانتي متر از ارتفاع متوسط ۱80 سانتي متري 
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بندسـار به عنوان عمق آزاد منظور شده است. همچنین میانگین 
ظرفیـت نفـوذ بندسـارها بر اسـاس نـه اندازه گیـري در مناطق 
مرکزي و جنوبي استان خراسان 2/۱۳ سانتي متر بر ساعت تعیین 
شـد. نتایج محاسـبه بازده نفوذ در جدول )۶( آورده شـده اسـت.  
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همان گونـه کـه ایـن جـدول نشـان مي دهـد، در شـرایط 
متوسـط، میزان بازده نفوذ در بهمن ماه ۹۹/7 و در اردیبهشـت 
۹8/2 درصد و سـهم تبخیر بسـیار ناچیز اسـت. ضخامت خاك 
رسـوب یافته در بندسـارهاي قدیمي حدود ۱50 سـانتي متر و به 
طور متوسط داراي بافت لومي است. با فرض ظرفیت نگهداري 
معـادل 24/۶ سـانتي متر آب بـه ازای ۱/5 متـر از چنین خاکي، 
ارتفـاع آبـي که صـرف تغذیه آبخوان ها مي شـود بیـش از ۱20 
سـانتي متر خواهد شـد کـه رقم قابـل توجهي اسـت. در هر دو 
حالـت مفـروض، بیـش از 80 درصـد سـیلاب وارد شـده، نفوذ 
عمقـي می کنـد و مي توانـد به آب هـاي زیرزمیني اضافه شـود. 
حجم سـیلاب استحصال شده توسط بندسارها یک میلیارد متر 
مکعب در سـال تخمین زده شـده اسـت که با توجه به سـطح 
گسـترده آنهـا منطقي به نظر مي رسـد. بنابراین سـالانه بالغ بر 
800 میلیون متر مکعب از جریان هاي سطحي توسط بندسارها 

به آب هاي زیرزمیني اسـتان خراسـان تزریق مي شـود.
در شـرایطي که نفوذپذیري حداقل باشـد، در بهمن بالغ بر 
80 درصـد و در اردیبهشـت فقـط حـدود 4۳ درصد از سـیلاب 
اسـتحصال شـده در خاك نفـوذ کرده و به اسـتفاده مي رسـند. 
به عبـارت دیگـر براي ایـن دو حالت به ترتیب حـدود ۱۹ و 57 
درصد سـیلاب به صورت تبخیر تلف مي شود. در مقابل چنانچه 
نفوذپذیري حداکثر باشـد، کمتر از 0/5 درصد سیلاب وارد شده 
بـه بندسـار به صورت مسـتقیم تبخیر مي شـود. به هـر حال در 
بدترین شـرایط، 2۶/8 درصد و در بهترین شـرایط، 8۳/5 درصد 

آب دریافت شـده صرف تغذیه آبخوان مي شـوند.



بندسار: روش سنتي حفاظت خاك و آب برای كشاورزي سيلابي 64

جمع بندي و پیشنهادها
سـاخت بندسـار ها و سـایر روش هاي سـنتي مشـابه بسیار 
سـاده و با مصالح محلي امکانپذیر اسـت و با امکانات موجود در 
روسـتاها هماهنگي دارد. به علاوه روسـتاییان با شیوه نگهداري 
آنها آشنایي دارند و این نوع بهره برداري به طورکامل با فرهنگ 
آنها آمیخته شـده اسـت. استفاده از تأسیسـات بسیار ساده براي 
جلوگیـري از فرسـایش و تخریب دیواره ها نظیر ترکیب سـنگ 
و بوتـه و همچنیـن تکیه به نیـروي کار خانواده سـبب کاهش 
هزینه هـا مي شـود. تولید محصولات کشـاورزي در کنار سـایر 
فواید آن سـبب اقتصادي بودن و ادامه روند سـاخت بندسـارها 
توسط روستاییان حتي در شرایط کنوني شده است. ناگفته نماند 
که مهم ترین رمز موفقیت بندسـار ها حضور دائمي کشاورزان بر 

سَـرِ زمین به ویژه به هنگام بارندگي و سـیل گیري اسـت.   
برخـلاف گزارش هاي موجـود در مورد کاهش شـدید نفوذ 
حوضچه هاي تغذیه مصنوعي در اثر رسـوب گذاری، نفوذپذیري 
بندسارها و همچنین بازده نفوذ آ ن ها در حد مطلوبي حفظ شده 
اسـت. دلایـل این موضوع را مي توان علاوه بر شـخم سـالانه 
اراضـي و کشـت گیاهان و نفوذ ریشـه آنها به اعمـاق خاك، به 
رسـوب گذاري کم در هر سـیل گیري نسـبت داد. این رسـوبات 
پس از خشـک شـدن کاملًا تـرك خورده و در اثـر تأثیر عوامل 
فیزیکـي و حیاتـي و همچنیـن شـخم بـه تدریج پوك شـده و 
شـرایط براي آبگیري بعدي مهیا مي شود. این درحالي است که 
بافت رسـوبات نیز عمدتاً سـبک بوده و مقدار ماسـه و لاي آن 
زیاد اسـت. به علاوه چنین لایه اي با اسـتفاده از خیش گاو آهن 
به راحتـي قابل شـخم کـردن و بهم زدن اسـت و به این ترتیب 
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رسـوبات درشـت تر زیریـن بـا رسـوبات ریزتر فوقانـي مخلوط 
مي شـوند. اما ضخامت رسـوبات نهشته شـده در یک حوضچه 
تغذیه مصنوعي بیشـتر است و اصولًا شخم آن ها مطابق برنامه 
زراعی معمول نیسـت. به این ترتیب لایه هـای ریزدانه فوقانی و 
همچنین سـاختمان ورقه ای رسوبات مانع از تداوم نفوذ مطلوب 

خاك ها می شـود.
قدمت بندسـارها و گسـترش زیـاد آن در بخش وسـیعي از 
سـطح اسـتان خراسان و آشـنایي مردم بومي با شـیوه احداث و 
نگهداري آنها مسـئله بسـیار با اهمیتي است که باید مورد توجه 
برنامه ریـزان، بخش هـاي اجرایي و ترویجي قرار گیـرد. در این 

ارتباط پیشـنهادهاي زیر ارائه مي شـود.
در برنامه هـاي آماربـرداري از سـطح زیرکشـت عـلاوه بر  –

محصـولات آبـي و دیم، مسـاحت محصولات کشـاورزي 
سـیلابي نیـز مشـخص شـود. زیـرا حداقـل در دو اسـتان 
وسـیع کشـور یعني خراسـان و سیسـتان و بلوچستان این 

شـیوه اسـتفاده از اراضي بسـیار معمول اسـت. 
بندسـارها به عنوان کشـتزارهاي سـیلابي عـلاوه بر تولید  –

محصـولات زراعـي در تغذیـه آبخوان هـا مؤثـر هسـتند. 
ازطرف دیگـر تاکنـون هیچگونـه هزینـه اي بـراي دولـت 

نداشـته اند. 
پیشنهاد مي شود سازمان هاي دولتي از دخالت مستقیم در ساخت 
شبکه هاي تغذیه مصنوعي و پخش سیلاب بر حذر باشند و کار 

را به مردم بسپارند.
در تمـام مناطق کشـور که با بحـران در وضعیت آب هاي  –

زیـر زمینـي روبـرو هسـتند، حفـر چـاه منـوط بـه احداث 
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بندسـار شـود. به این ترتیـب عـلاوه بـر تغذیـه مصنوعي، 
امـکان تولیـد محصولات کشـاورزي نیـز فراهـم مي آید. 

از احداث بندسار، حمایت قانوني به عمل آید و علاوه بر رفع  –
قوانین دست و پا گیر از قبیل محدودیت ساخت بندسار در 
اراضي ملي، وام هاي مناسب با بهره کم نیز براي تشویق 

هرچه بیشتر روستاییان داده شود. 
ساخت بندسار در سایر استان هاي کشور به ویژه استان هاي  –

هم جوار استان خراسان نظیر یزد، سمنان و کرمان ترویج 
شود. بدین منظور مي توان دوره هاي آموزشي کوتاه مدت 
به همراه برنامه هاي بازدید براي روستاییان علاقمند این 

استان ها پیش بیني کرد.
در سـاخت شـبکه هاي پخش سـیلاب و تغذیه مصنوعي  –

به اصولي که سـبب موفقیت بندسـارها شـده اسـت توجه 
شـود. از جملـه ایـن اصـول مي تـوان بـه کوچـک بـودن 
سـطح هـر شـبکه، پیچیده نبـودن سـازه هاي بـکار رفته، 
شـخم مـداوم و کشـت محصولات کشـاورزي اشـاره کرد.

علاوه بر موارد فوق، ابتکارات فردي مي تواند در افزایش کارایي 
ارتباط انجام چند تحقیق  این روش بسیار مؤثر باشد. در این 

ضروري است. در ادامه چند پیشنهاد ارائه شده است.  
از طریق کشت گیاهان علوفه اي یکساله با دوره رشد کوتاه  –

مي توان به تأمین علوفه مورد نیاز دامداران نیز اقدام کرد. با 
این روش مي توان تولید مراتع را افزایش داد.

امکان استفاده از این روش براي افزایش تولید دیم زارهاي  –
مناطق نیمه خشک وجود دارد. به طور قطع محصول بدست 
آمده از کشت نباتات دیم پس از آبیاري سیلابي بیشتر از 
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دیم متکي به باران خواهد شد.
بـا تلفیـق آبیاري سـیلابي و ذخیـره آب در آب انبار  براي  –

آبیـاري تابسـتاني مي تـوان موفقیـت بیشـتري در کشـت 
محصولات باغي مقاوم به خشکي و زعفران به دست آورد. 

دسـته  – دو  بـه  متوالـي  بندسـارهاي  تفکیـک  امـکان 
رسـوب گیر و آبگیـر وجـود دارد. بـه ایـن ترتیـب آبیـاري 
دوم محصـولات حسـاس بـه رسـوب امکانپذیـر شـده و 
داد. توسـعه  نیـز  را  بندسـارها  مي تـوان سـطح  به عـلاوه 
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