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سپاسگزاری
ایــن نشــریه بــه تشــریح بندســار بــه عنــوان یــک روش 
ــیلابی  ــاورزی س ــرای کش ــاک و آب ب ــت خ ــنتی حفاظ س
پرداختــه و بــرای اســتفاده کارشناســان و کمــک کارشناســان 
بخش‌هــای اجــرا و ترویــج وزارت جهــاد کشــاورزی بــه رشــته 
تحریــر در آمــده‌ اســت.  بخــش اصلــي مطالب آن بــر گرفته از 
گــزارش طــرح تحقيقاتــي بــا عنــوان پژوهشــي پيرامــون تأثير 
ــبكه‌هاي پخــش  ــري ش ــازده نفوذپذي ــر ب ــذاري ب رســوب گ
ســيلاب ســنتي ”بندســار“ كــه در پژوهشــکده حفاظــت خاك 
ــان رســيده اســت، می‌باشــد. از  ــه پاي ــزداري اجــرا و ب و آبخي
فرصــت اســتفاده کــرده و بــار ديگــر تشــكر و قدردانــي خــود 
را از همــكاران طــرح و همچنيــن مســئولين پژوهشــکده كــه 
امــكان چنيــن پژوهشــي را فراهــم كردنــد اعــام می‌نمايیــم.  
بديهــي اســت كــه انتشــار ايــن نوشــتار بــه صــورت نشــریه 
ــت  ــان معاون ــئولين و كاركن ــدون مســاعدت‌هاي مس ــی ب فن
ــاورزی  ــج کش ــوزش و تروی ــات، آم ــازمان تحقیق ــج س تروي
ــم از  ــر خــود لازم می‌دانی ــدور نمي‌شــد كــه بدينوســيله ب مق

تمــام آنــان سپاســگزاري كنیــم. 

محمود عرب‌خدری-کوروش کمالی



 



مقدمه
كشـور ايران در ناحيه پرفشـار عرض 30 درجه شمالي واقع 
شده است و بدين سبب در بخش وسيعي از آن، مناطق خشك 
و نيمه خشـك مشـاهده مي‌شـود. وجود بيابان‌هاي لوت، دشت 
كوير و سـاير بيابان‌هاي ايران كه جزء خشـ‌كترين مناطق دنيا 
هستند نيز به همين موضوع ارتباط دارد. ميانگين بارندگي كشور 
مـا طبق آخرين مطالعات، 271 ميلي‌متر برآورد شـده كه تقريباً 
برابر كي سـوم متوسـط بارندگي دنياسـت. بارندگـي در نواحي 
مختلف توزيع كينواختي ندارد، بطوريك‌ه متوسط بارش سالانه 
65 درصد از سـطح كشـور كه اقلیم‌های خشك و فراخشك بر 
آن حاكم اسـت كمتر از اين رقم بوده اسـت و در خشـ‌كترين 

مناطق مقدار آن به 25 ميلي‌متر نيز نمي‌رسـد.   
در مناطـق خشـك ايـران، از ميان سـه عامل خـاك، آب و 
انـرژي خورشـيدي، كمبـود آب مهم‌ترين عامل محـدود كننده 
توليدات گياهي اسـت. سـاكنين ايـن مناطق از ديربـاز با لمس 
واقعيـت خشـكي به تجربه و بـا زيركي بـه روش‌هاي متعددي 
براي اسـتحصال آب، گسترش كشـاورزي و بيابان‌زدايي دست 
يافته‌انـد. ایـن مـردم سـخت‌کوش خـود را بـا طبيعت خشـك 
وفـق داده و در بسـياري مـوارد بـر آن غلبـه كرده‌انـد. احـداث 
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بيـش از 40 هـزار رشـته قنـات، سـكوبندي اراضـي پرشـيب 
كوهسـتاني، احـداث آب‌بندهـا و سـدها، آبيـاري كـوزه‌اي و 
آبياري سـيلابي نمونه‌هايـي از اين تلاش‌هاي خسـتگي‌ناپذير 
اسـت. مهـار و اسـتحصال سـيلاب بـراي كشـاورزي به‌طـور 
سـنتي در اكثر مناطق خشـك و نيمه‌خشـك ايـران رواج دارد. 
اسـتفاده از سـيلاب‌هاي بهـاري و زمسـتاني براي آبيـاري و يا 
ذخيـره رطوبـت و آبشـويي اراضـي بـه همـراه سـاير منابع آب 
در اكثـر نقـاط ايـران متداول اسـت. در بندسـارهاي خراسـان، 
و  دشـتياري  و  چابهـار  دَگارهـاي  بلوچسـتان،  خوشـاب‌هاي 
تیربندهـای هرمـزگان، توليـد محصـولات كشـاورزي فقط به 
آبياري سـيلابي متکی اسـت. اين روش‌هـا در تغذيه مصنوعي 
آبخوان‌هـا نيـز مؤثر هسـتند. اهميت اين موضوع وقتي آشـكار 
حيـات  موجـود،  گزارش‌هـاي  مطابـق  بدانيـم  كـه  مي‌شـود 
كشـاورزي، صنعتـي و زندگي شـهري در 60 درصد از وسـعت 
كشـور بـه آب زيرزميني بسـتگي دارد و در حـال حاضر به‌دليل 
بهره‌بـرداري بي‌رويـه، بحران شـديدي بر اين مناطـق از جمله 

رخـداد نشسـت زمیـن و فروچاله‌ها سـايه افكنده اسـت.
با توجه به شـناخت محـدود اغلب کارشناسـان بخش‌های 
ترویج و اجرایی وزارت جهاد كشـاورزي از كشتزارهاي سيلابي 
ايـران، در اين نوشتار سعي شده است روش بندسار تشريح شود. 
تــداوم بهره‌بــرداري از اين اراضي از زمان‌هاي دور، حكايت از 
سـازگاری كامل اين روش با شـرايط منطقـه و اقتصادي بودن 
آنها حتي در وضعيت كنوني دارد. اميد است معرفي بندسارهاي 
خراسان، علاوه بر آشنا كردن متخصصين با خلاقيت روستاییان 
در سازش‌پذيري با طبيعت و توليد محصولات كشاورزي توأم با 
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حفاظت آب و خاك، سبب توجه بيشتر كارشناسان به روش‌هاي 
سـنتي شـود. بطور قطع تلفيـق علوم جديد با فنـون قديمي، به 
رفـع نقائـص و ضعف‌هاي اين روش‌هـا كمك  می‌کند و منجر 

به كارايي بيشـتر آنها خواهد شد.

بندسار چيست؟ 
بندسـار كرتي اسـت كه با بناي خاكريز روي خطوط تراز در 
دشـت‌های اطراف خشـكه رودها، يا با بستن مسير آبراهه‌ها در 
مناطق تپه ماهوري ايجاد و سـيلاب يا رواناب دامنه‌ها و اراضی 
مشرف به داخل آنها هدايت و نگهداري مي‌شود تا به تدريج در 
خاك نفوذ كند )شکل 1(. در اين روش از هدررفتن جريان‌هاي 
موقتي به داخل كويرها و گودي‌هاي داخلي جلوگيري مي‌شود. 
به‌علاوه با انباشت رسوبات پرارزش و ريزدانه، خاك حاصلخيز و 
مناسبي روي آبرفت‌هاي درشت دانه و يا اراضي سنگريزه‌دار آن 
مناطق تشـيكل می‌شود. به‌اين‌ترتيب با ذخيره‌سازي رطوبت در 
لايه‌اي از خاك نرم، شرايط براي رشد گياهان مناسب‌تر مي‌شود. 

ــه دو ســمت  ــارهای ساخته‌شــده روي مخروط‌افكن شــکل 1- بندس
خشــکه‌رود
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مسـاحت كي بندسـار ممكن اسـت از 100 مترمربع تا 25 
هكتار باشـد. در اراضي كم‌شـيب بندسارها وسيع‌تر و در مناطق 
پرشـيب كوچ‌كتـر هسـتند. ارتفاع ديـواره بندسـارها از حداقل 
50 سـانتي‌متر تـا حداكثر 350 سـانتي‌متر و ميانگيـن آنها 180 

سانتي‌متر اسـت )شکل 2(. 

شکل 2- نمونه‌ای از ارتفاع زیاد دیواره اصلی بندسار

همان‌گونـه كه در مقدمه بيان شـد، احداث بندسـار بیشـتر 
در اسـتان خراسـان )در تقسـیمات فعلی عمدتاً خراسان جنوبی 
و رضوی( مرسـوم اسـت كه شـکل )3( نقشـه تراکم آنها را به 

تفكيك شهرسـتان‌ها نشـان مي‌دهد. 
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شــکل 3- نقشــه پراكنــش بندســارهاي اســتان خراســان قبــل از 
ــه بخــش  ــه س ــیم ب تقس

در شکل )3( ملاحظه مي‌شود که تراکم بندسارها كينواخت 
نيست. به‌طوريك‌ه در بجنورد، شيروان، قوچان، درگز، تربت‌جام 
و تايباد بندسـار وجود ندارد. در صورتيك‌ه در ساير شهرستان‌ها، 
بندسـارها با تراكم كم تا زياد مشـاهده مي‌شوند. كلمه تراكم به 
مفهوم گسـتردگي مسـاحت بندسـار در مقايسه با سـاير اراضي 
اسـت و کاملًا به صورت کیفی اسـت. در سبزوار، گناباد، قائن و 
بيرجند بيشـترين تراكم بندسار وجود دارد. در اسفراين، نيشابور، 
تربت‌حيدريـه و فردوس بندسـارها پراكنش متوسـط دارند و در 
مشـهد، سـرخس، كاشـمر، طبس و نهبندان، بندسـارها تراكم 
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كمـي دارنـد. در طبس به‌دليل كمبـود بيش از انـدازه بارندگي، 
تراكـم بندسـارها كـم اسـت. ولـي باید توجه داشـت کـه تمام 
زمين‌هـاي این شهرسـتان كـه در آمارنامه‌ها، به‌عنـوان اراضي 
ديـم ذكر شـده‌اند، بندسـار هسـتند. در مقابل، دليـل تراكم كم 
بندسـار در شهرسـتان مشـهد، کافی بـودن مقدار بـارش براي 
ديـمك‌اري معمـول در اكثـر قسـمت‌هاي آن اسـت. مسـاحت 
بندسـارهای اسـتان خراسان )قبل از تقسیم( در حدود 400 هزار 

هكتار تخمين زده شـده است. 
هـدف اصلـي كويرنشـينان خراسـاني از احـداث بندسـار، 
حفاظـت تـوأم دو منبـع مهـم حياتـي آب و خـاك بـراي توليد 
محصولات كشـاورزي اسـت. زيـرا از كي طرف خاك شسـته 
شـده از كوهستان‌ها، بستر رشـد گياه و عناصر غذايي مورد نياز 
آنهـا را فراهـم و از طـرف ديگـر آب حاصل از سـيلاب، ذخيره 

رطوبتـي قابـل اسـتفاده گياهان را تأميـن می‌کند.
مهم‌ترين مزایای بندسار را مي توان به شرح زيرخلاصه كرد:

كاهش هدر‌رفت جريان‌هاي فصلي و موقتي آب به داخل ––
كويرها و شوره زارها

اصلاح خاك آبرفت‌هاي درشت‌دانه از طريق رسوب‌گذاري ––
مواد فرسايشي‌افته

آبشويي و اصلاح خاك‌هاي شور––
تغذيه آبخوان‌ها و افزايش آبدهي قنوات––
كاهش فرسايش بادي––
جلوگيري از گسترش بيابان‌زایی––
توليد محصولات كشاورزي ––
و ايجاد اشتغال––
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تاريخچه بندسار
استفاده مستقيم از سيلاب و رواناب دامنه‌ها براي كشاورزي 
در بسـياري از كشورهاي جهان از گذشته‌هاي دور معمول بوده 
كه امكان اسـكان دائمي انسـان‌ها به‌ويژه در مناطق خشـك و 
نيمه خشـك را فراهم كرده است. با اين همه، اطلاعات موجود 
از چنيـن كشـتزارهايي در مقايسـه با ابنيه تاريخـي نظير پل‌ها 
و سـدهاي قديمي بسـيار كم اسـت، زيرا اصولًا يكفيت ناپايدار 
بناهـاي خاكـي اجـازه نمي‌دهـد از قدمـت آنها ارزيابـي دقيقي 

گیرد.  صورت 
قدمـت تغذيه آب‌هاي زيرزمينـي در ايران به بيش از 3000 
سـال پيش يعني قبل از اختراع قنات مربوط است. در آن زمان، 
سـاكنين شمال شرقي ايران آب‌هاي زيرزميني خود را با آبياري 
سـيلابي بندسـارهای روی مخروط‌افكنه‌هـا )رسـوبات بادبزنی 
شکل( تغذيه ميك‌ردند. اين نظريه با توجه به سادگي و پيچيده 

نبودن بندسـار در مقايسـه با قنات منطقي به نظر مي‌رسد.
از زمان‌هـاي گذشـته در  اسـتحصال سـيلاب و روانـاب 
كشـورهاي ايران، پاكسـتان، هندوسـتان، تركمنسـتان و سـاير 
كشـورهاي هم‌جوار به احتمال زياد ريشه مشترك دارد. بندسار، 
خوشـاب و دگار در ايران، سـيلابه و كاسـكابه در پاكستان، آهار 
و خادين در هندوسـتان، كشت خاكي در تركمنستان، حفيره در 
ممالك عرب مشـاهده مي‌شوند. نظير قنات كه بوسيله ايرانيان 
اختراع شـده و به كشورهاي ديگر انتقال يافته‌است، اين امكان 
وجود دارد كه آبياري سيلابي نيز در كيي از اين كشورها شروع 

شـده و سپس به سـاير ممالك منتقل شده باشد. 
پرسـش از ماليكـن بندسـارهاي مناطـق مختلـف اسـتان 
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خراسان نشان داد كه اغلب آنها توسط اجدادشان احداث شده‌اند 
و اطلاع دقيقي از زمان سـاخت آن‌ها ندارند. البته در چند مورد 
به احداث آن در 150 تا 200 سـال قبل اشـاره شـد. با اين همه 
گاهـي بندسـارهاي جديد يـا "نوگير" با عمر حدود چند سـال و 
بندسـارهاي با عمر 30 تا 50 سـال و كمتر نيز مشاهده مي‌شود 

كه توسـط كشـاورزان فعلي و يا پدران آنها سـاخته شده‌اند. 

فيزيوگرافي مناطق ساخت  بندسار
از نظر فيزيوگرافي )مطالعات مربوط به خصوصیات فیزیکی 
و شکل‌شناسـی حوضه(، بندسـارها در انواعی از اراضي مشتمل 
بـر مخروط‌افكنه‌هـا، تپه‌هـا، فلات‌هـا و دشـت‌هاي دامنه‌اي و 
به‌نـدرت در دشـت‌هاي رودخانـه‌اي مشـاهده مي‌شـوند. محل 
گسـترش بندسـارها غالبـاً در سـطح مخروط‌افكنه‌هاسـت. اين 
زمين‌ها نوع مطلوب اراضي براي كشـاورزي سـيلابي هسـتند. 
زيـرا سـيلاب سرچشـمه گرفتـه از كوهسـتان به‌طـور طبيعي 
و بـدون اسـتفاده از وسـايل مصنوعـي روي مخروط‌افكنه‌هـا 
پخش مي‌شـود. شـيب اين اراضي براي كشـت آبـي به‌صورت 
غرقابي نامناسـب اسـت. در مخروط‌افكنه‌ها، بستر زمين توسط 
آبرفت‌هاي درشـت‌دانه پوشيده شده است. با جمع‌آوري سيلاب 
و انباشت شدن ضخامت كافي از رسوبات ريزدانه در آن، شرايط 
خاك از لحاظ بافت، حاصلخيزي و همچنين شـيب زمين براي 
كشـت و كار مناسـب شـده اسـت و بدين ترتيب حفاظت آب و 

خـاك هم‌زمان عملي مي‌شـود. 
شکل )4( قسمتي از كي نقشه توپوگرافي محدوده روستای 
علی‌آبـاد واقع در جنوب شـهر بیرجند كه در آن بندسـارها روي 



17بندسار: روش سنتي حفاظت خاك و آب برای كشاورزي سيلابي

خطوط تراز بنا شـده‌اند را نشان مي‌دهد. 

شـکل 4 - قسـمتي ازي ـ كنقشـه توپوگرافـي در هشـت کیلومتـری 
جنـوب شـهر بیرجنـد )بـه احـداث ديـواره پايين دسـت بندسـارها بر 

روي خطـوط تـراز توجه شـود(

همان‌گونــه كــه ملاحظــه مي‌شــود، بندســارها بــا 
علامــت خاكريــز روي نقشــه مشــخص شــده‌اند. البتــه ايــن 
ــدارد و  ــت ن ــه‌ها عمومي ــام نقش ــذاري در روي تم علامت‌گ
ــترش  ــه گس ــه‌ها ب ــن نقش ــاس اي ــر اس ــط ب ــوان فق نمي‌ت
ــري  ــتفاده از اندازه‌گي ــا اس ــرد. ب ــي ب ــارها پ ــي بندس جغرافياي
روي نقشــه‌هاي توپوگرافــي شــيب متوســط موردنیــاز احــداث 
بندســارها از حداقــل 1/5 تــا حداكثــر 4/4 درصــد و ميانگيــن 
ــارت  ــدول 1(. به‌عب ــد )ج ــن ش ــد تعيي ــا 2/5 درص ــام آنه تم
ــوان  ــر مي‌ت ــه ارتفــاع 1/5 مت ــزي ب ــا احــداث خاكري ديگــر ب
60  متــر از اراضــي بالادســت را بــه زيــر ســيلاب بــرد. البتــه 
ــداث  ــر اح ــاي ديگ ــي و اندازه‌گيري‌ه ــاي صحراي در بازديده
بندســار در عرصه‌‌هايــي بــا شــيب 0/4 تــا حــدود 15 درصــد 

نيــز مشــاهده شــد.
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جدول1- شيب عمومي زمین در محل بندسارهاي استان خراسان
درصد شيبنام روستادرصد شيبنام روستا

1/6مهدي آباد1/7دارين
2/8نوفرست3/5كلارشك
2/9شوكت آباد1/2فيل شور

2/7بژدن1/9كلاته بجدن
3/3علي آباد سيد رحيم1/5دستگرد

2/7مهرشاني1/6علي آباد بيرجند

سـؤال مهمي كه لازم اسـت به آن پاسخ داده شود و نياز به 
تحقيقات بعدي دارد نسـبت مسـاحت بندسار به مساحت آبخيز 
بالادسـت اسـت. در اين ارتباط بر حسـب گزارش‌های موجود، 
نسـبت سطح كشتزارهاي سـيلابي به مساحت آبخيز بالادست 
3 تا 6 درصد در منطقه‌اي در آريزوناي آمركيا اندازه‌گيري شـده 
اسـت. به نظر مي‌رسـد اين نسـبت بایـد در مناطـق مرطوب‌تر 

بيشـتر و در مناطق خش‌كتر كمتر باشد.
در تصاوير ماهواره‌اي و عكــس‌هاي هــوايي، بندسارها به 
وضوح از سـاير كاربــري‌ها قابــل تفكيك هسـتند. شـکل )5 
و 6(به‌ترتيـب بندسـار را در تصوير ماهواره‌اي و عكــس‌هوايي 
نشـان مي‌دهنـد. تن سـفيد نمايانگر مناطق انباشـتن رسـوبات 
ريزدانـه در داخـل بندسـارها اسـت. زمين‌هـاي مجـاور كه تن 
تيره‌تري دارند، بيشـتر از قطعات سـنگ ريز و درشـت تشـيكل 
شـده‌اند )شـکل 7(. عوامل ديگري نظير اندازه نسـبي بزرگ‌تر 
بندسـارها در مقايسـه بـا كرت‌هاي آبي و نقـش و موقعيت آنها 

در اين شـناخت مؤثر هسـتند. 
بندسـارها عمدتـاً بـا فاصلـه دورتـري نسـبت به روسـتا در 
حاشـيه اراضـي زراعـي آبـي و باغـات هسـتند كـه در عکـس 
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هوایـی بـا تـن كاماًل سـياه و در تصویر ماهـواره‌ای بـه رنگ 
سـبز مشـخص مي‌شـوند قرار گرفته‌اند. در شـکل )6( برخی از 
بندسـارها تـن تیره‌‌تـری دارند که به معنی کشـت شـدن آن‌ها 
در سـال عکسبرداری اسـت. بندسارها از نظر موقعيت بيشتر در 

قسـمت‌هاي پاييـن دسـت مخروط‌افكنـه واقع هسـتند.

شکل 5-  بندسارها در تصوير ماهواره‌اي 

شکل 6- بندسارها در عكس هوايي  
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شـکل 7- تصویری از وجود قطعات سـنگ ریز و درشـت در زمین 
اولیه قبل از سـاخت بندسـار

اقلیم مناطق گسترش بندسارها
در اقليـم مديترانـه‌اي كـه عمـده بـارش آنهـا در زمسـتان 
نازل مي‌شـود، كشـاورزي سـيلابي در ريزش‌هاي كمتر از 100 
ميلي‌متر در سال نيز ميسر است، در حاليك‌ه استحصال سيلاب 
در اقاليم داراي بارش تابستاني حاره‌اي و با تبخير زياد هنگامي 
مفيد است كه متوسط بارش سالانه حداقل 250 ميلي‌متر باشد. 
از دیدگاهی دیگر، پخش سيلاب در شرايطي سودمند است كه 
حداقـل 80 ميلي‌متر بـارش در فصل باراني ريزش کند و افزون 
بر آن فصل بارش و فصل سـرما هم‌زمان باشند. چنانچه فصل 
مرطوب همانند مناطق داراي بارش موسمي بر تابستان منطبق 

باشـد بارش بيشتري ضرورت دارد.  
مشـخصات آب و هوايي تعدادي از ايستگاه‌هاي هواشناسي 
اسـتان خراسـان كـه در نزدكيـي آنهـا بندسـار وجـود دارد در 
جـدول)2( گرد‌آوري شـده اسـت. همان‌طور كه ديده مي‌شـود 
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مقدار بارش متوسـط سـالانه ايسـتگاه‌هاي فوق از 101 تا 257 
ميلي‌متـر متغير اسـت. البته برخـي از محل‌هاي داراي بندسـار 
در محـدوده خطوط همبـاران 75 و 100 ميلي‌متر نيز مشـاهده 
واسـط  ايـن روش در حـد  از  اسـتفاده  مي‌شـوند. در ضمـن 
خطـوط همبـاران 200 تـا 250 ميلي‌متـر نيز محدودتر اسـت. 
بايـد توجـه داشـت كه مقاديـر بـارش ذكر شـده مربوط به 
مناطـق دشـتي )محل احـداث بندسـارها( و طبعاً ميـزان بارش 
آبخيزهاي كوهسـتاني مشـرف به اين مناطق بيشتر است. مثلًا 
بارش متوسط سالانه در شهر بیرجند حدود 172 میلی‌متر است 
و مقـدار بـارش در ارتفاعـات كوه باقـران در جنـوب بيرجند در 

حدود 250 ميلي‌متر در سـال برآورد شـده اسـت. 
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ت اقليمي مناطق داري بندسار

جدول 2- برخي مشخصا

محل

ط 
ش متوس

بار

سالانه

)m
m

(

ب 
ضري

ت 
تغييرا

بارندگي سالانه

ط 
ر متوس تبخي

)m
m

(

ط 
دماي متوس

)C( سالانه

دمای نرمال 

حداقل در 

ن ماه 
سردتري

) C( سال

مي  ص اقلي
شاخ

ن
دومارت

فرمول اقليمي 

ب
جاما

ص اقليمي
شاخ

بجستان
167/6

30/8
3100

-
-

-
ك سرد

خش
0/054

بيرجند
171/7

33/1
3300

16/5
-1/8

6/5
ك سرد

خش
0/052

س
طب

101 /1
36 /1

3700
20/6

0
2/7

ك سرد
فرا خش

0/027
ه ي تربت حيدر

257/2
31/4

3300
14/0

-
-

ك سرد
نيمه خش

0/078
گناباد

158/6
-

3100
16/4

-2/6
6 /0

ك سرد
خش

0/051
خوسف

145/6
42/1

3200
-

-
-

ك سرد
خش

0/045
سبزوار

194/5
25/7

3000
16/9

-1 /8
7/2

ك سرد
خش

0/065
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بـا توجـه بـه جـدول )2( ضريـب تغييـرات بارندگـي در 
ايسـتگاه‌هاي مورد بررسـي از 25/7 تا 42 درصد متفاوت است. 
هـر چه مقدار اين ضريب كمتر باشـد اعتماد بيشـتري به وقوع 
سـيل‌هاي قابل كنترل وجـود دارد. برعکس، هرچه اين ضريب 
بيشـتر باشـد احتمال وقوع سـيل‌هاي مهيب و مهارنشـدني در 
برخي از سـال‌ها و خشكسـالي‌هاي شـديد در تعدادي از سال‌ها 

بيشـتر مي‌شود.
رژيم بارندگي در مناطق دارای بندسار، مديترانه‌اي است، به 
اين مفهوم كه فصل خشـك منطبق بر تابستان و ماه‌هاي گرم 
سـال و فصل بارندگي زمسـتان و اوايل بهار است. تعداد زیادی 
از مناطق دارای بندسـار در حوزه آبریز نمكزار خواف، كال شـور 
و كويـر مركـزي قـرار گرفته‌اند. در نمـودار )1( منحني تغييرات 
متوسط بارش در این حــوزه آبريز و ايستگاه هواشناسی بيرجند 
مشـاهده مي‌شـود. مطابق این شـکل، حداكثر بـارش در حوزه‌ 
آبریز نمكزار خواف، كال شـور و كوير مركزي در بهمن ماه رخ 
مي‌دهد. ولي اين بيشـينه در ایستگاه‌های هواشناسی موجود در 
ایـن حوزه، ممكن اسـت در فاصلـه ماه‌هاي دي تا ارديبهشـت 
باشــد )مثلا فروردین در ایسـتگاه بیرجند(. بالغ بر 85 درصد از 
بارندگي سـالانه این حوزه در ماه‌هاي آذر تا اردیبهشـت ريزش 
ميك‌نـد. مقـدار بارندگـي ايـن ماه‌هـا از ميانگين بـارش ماهانه 
بیش‌تر و در نتيجه احتمال جريان سيل در اين ماه‌ها بالاتر است.
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نمودار 1- منحنی تغييرات بارندگي ماهانه در شهر بيرجند و حوزه 
آبريز نمكزار خواف،ك ال شور وك وير مركزي

جدول )3( آمار بارندگی سـالیانه ایستگاه هواشناسی بیرجند 
را نشـان می‌دهد. بررسـي آمار بارندگي ساليانه ايستگاه بيرجند 
نشـان مي‌دهد كه نسـبت بـارش در مرطوب‌ترين سـال به كم 

باران‌ترين سـال در حدود 6 برابر اسـت.
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جدول 3- آمار بارندگي سالانه ايستگاه هواشناسي بيرجند

سال
)m

m
بارندگي )

سال
)m

m
بارندگي )

سال
)m

m
بارندگي )

1957-1958
133/3

1967-1968
185/7

1977-1978
198/5

58-59
206/1

68-69
160/3

78-79
167/2

59-60
206/3

69-70
113/3

79-80
137/9

60-61
129 /0

70-71
123 /7

80-81
207/9

61 -62
106/1

71-72
200/8

81-82
181/6

62-63
140/2

72-73
79 /4

82-83
254/8

63-64
230/7

73 -74
228/7

83 -84
155/7

64-65
127/3

74-75
178/9

84-85
70/7

65-66
137/1

75-76
235/0

85-86
234/1

66-67
182/1

76-77
184/0

86-87
186/8
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بررسـي دمـاي مناطق پخش سـيلاب از نظر امكان رشـد 
گياهـان و میزان تبخير اهميت دارد. دماي متوسـط سـالانه در 
محـدوده مورد بررسـي از 14 تـا 20/6 درجه سـانتي‌گراد متغير 
اسـت. در مناطق غربي و جنوبي اسـتان خراسـان دما بيشـتر و 
در نواحي شـمالي و شـرقي )به اسـتثناي گنبدلي واقع در شمال 
شـرقي اسـتان( دمـا كم‌تر اسـت. دمای نــرمال حـداقــل در 
ســردترين ماه ســال در طبس صفـر، در بيــرجند 1/8- و در 
قائن 3/8- درجه سـانتي‌گـراد گزارش شده‌است. دماي متوسط 
حداكثـر، متوسـط، حداقـل، حداكثـر مطلق و حداقـل مطلق در 
ايسـتگاه هواشناسـي بيرجند به‌ترتيب 24/3، 7/5، 43 و 14/7- 
درجه سـانتي‌گــراد و گرم‌ترين و سـردترين ماه سـال به‌ترتيب 

ژولاي )تيـر( و ژانويه )دي( اسـت.
ميزان تبخير مناطق داراي بندسار به استثنا محدوده كوچكي 
در اطراف شـهر قائن، بيش از 3000 ميلي‌متر اسـت. تبخير زياد 
در مناطـق مركزي و جنوبي اسـتان خراسـان علاوه بـر دما به 
عوامـل ديگـري از قبيل وقوع بادهاي شـديد و رطوبت پايين‌تر 
نسـبت به شـمال خراسان مربوط اسـت. با كي بارندگي معين، 

هرچه مقدار تبخير افزايش يابد منطقه خشـ‌كتر مي‌شـود. 
مناطق داراي بندسار، اكثراً در محدوده اقليم خشك سرد قرار 
دارند ولي در اقليم‌هاي فراخشـك سـرد و نيمه‌خشـك سرد نيز 
بندرت مشاهده مي‌شوند. با مقايسه عوامل آب و هوايي مناطق 
داراي بندسـار و فاقد بندسار، شاخص ساده‌اي از نسبت بارندگي 
به تبخير متوسـط سـالانه محاسـبه شـد. مقدار این شاخص در 
ايسـتگاه‌هاي مورد مطالعه و داراي بندسـار در اسـتان خراسـان 
بين 0/027 تا 0/078 به‌دسـت آمد )سـتون آخر جدول2(. مقدار 
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شـاخص مذکور براي ایسـتگاه‌هايي نظير مشهد و تربت‌جام كه 
فاقد بندسـار بوده‌اند و در مجاورت محل‌هاي مورد بررسـي قرار 
دارند بيش از 0/09 است. شاخص مذکور همخوانی نسبتاً خوبي 
با نقاط بازديد شـده داراي بندسـار داشت. شکل )8( ناحيه‌بندي 
اسـتان خراسـان را بر اسـاس شـاخص نسـبت بارش به تبخير 
نشان مي‌دهد كه موقعيت بندسارهاي بازديــد شــده نيز روي 
آن مشخص شــده است. همان‌گـونه كه ملاحظه مي‌شـود به 
غيـر از مـوارد استثـنایـي محدوده ترسيمي و نقاط بازديد شده 

هماهنگي نسـبتاً خوبي با كيديگر دارند. 

شکل 8- ناحيه‌بندي استان خراسان بر اساس نسبت بارش به تبخير 
سالانه و موقعيت بندسارهاي مشاهده شده
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به‌غیر از شـرایط هواشناسـی )از جمله شاخص نسبت بارش 
به تبخیر(، مسـائل ديگری به‌ويژه وجـود رودخانه‌هاي دائمي و 
يا فصلي، وجود ارتفاعات و كوهسـتان و حتي مسـائل فرهنگي 
و اجتماعي می‏تواند عدم رواج بندسـار در مناطق ديگر خراسـان 
و حتـي ايران را بیان کند. مثاًل جريان رودخانه پر آب اترك در 
شـمال خراسـان، كشـاورزان را از گرايش به استحصال سيلاب 
به شـيوه بندسار باز داشته است. گودي‌هاي داخلي این مناطق، 
به علت تراكم املاح اصولًا براي رويش گياه مناسـب نيستند و 
لذا احداث بندسـار در آن‌ها معمول نشـده اسـت. به عنوان مثال 
ممكن اسـت سـاكنين يـك منطقه دامدار و عشـاير بـوده و به 

كشاورزي و اسـكان علاقه‌اي نداشته باشند.

طبقه بندي بندسارها
تمـام بندسـارها بـر مبنـاي مجموعـه‌اي از اصـول كلي بنا 
شده‌اسـت و اهـداف مشـخصي دارنـد. با توجه به بررسـي‌هاي 
بـه عمل آمـده می‌توان آن‌ها را در سـه دسـته اصلی قـرار داد. 
در ایـن بخـش، ابتـدا مشـخصات عمومـي هر یک از این سـه 
دسـته بندسـار تشريح شـده اسـت. در ادامه، ويژگي‌هاي خاص 
برخی از بندسارهاي بازدید شده که مهم به نظر می‌رسیدند نیز 

مستند‌سـازی و ارائه شـده‌اند. 

روش آبگيري از خشكه رودها
به‌طور كلي بيشـتر بندسـارها روي مخروط‌افكنه‌ها سـاخته 
می‌شـوند و ظاهـر تقريبـاً مشـابهي دارنـد. منشـأ جريـان در 
خشـكه‌رودها که به آن كال يا شيله می‌گویند )شکل 9(، عمدتاً 



29بندسار: روش سنتي حفاظت خاك و آب برای كشاورزي سيلابي

كوهسـتان بوده و شـدت سـيلاب به‌ويژه در آبراهه‌هاي بزرگ 
آنقدر زياد اسـت كه مهــار كامــل آن با امكانــات معمــولي 
كشاورزان مقـدور نیست. بنابراین در زمـان بـروز سيـلاب، هر 
يــك ازكشـاورزان مقداري از جريان را منحرف و از طریق نهر 

آبگیـری به طرف بندسـار هدايت ميك‌نند )شـکل 10(. 

شکل 9- سیلاب در کال شاهراه بجدن 

شکل 10- ورود آب از رودخانه به نهر آبگیری 
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شـکل )11( كي بندسـار با کلیه اجزایی كه از خشكه‌رودها 
آبگيـري مي‌شـود و اجـزا مختلـف روی آن مشـخص اسـت را 
نشـان مي‌دهـد. اگرچـه این دسـته از بندسـارها از نظـر اصول 
کلـی مثل هم هسـتند، ولی، تفاوت‌هایی نیـز در هر محل دیده 
می‌شـود کـه به ابتـکارات کشـاورزان هر منطقه مربوط اسـت.

 

شـکل 11- نمايـي ازي ـ كبندسـار بـا کلیـه اجـزا، )1- خشـکه‌رود، 
2- بنـد انحرافـی،3- نهرآبرسـان، 4- دیواره اصلی جانبی سـمت نهر 
آبرسـان، 5- دیـواره اصلـی پاییـن، 6- دیـواره اصلـی جانبـی سـمت 
ميان‌بنـد   -9 8-آب‌شـکن،  انتهایـی،  سـرریز   -7 انتهایـی،  سـرریز 
مـوازي، 10- ميان‌بنـد عمـودي، 11- روزنـه، 12- سـرریز میانـی(

در آبراهه‌هـای خیلی کوچـک، بند خاکی کوتاهی که به آن 
"تَرکه بند" می‌گویند )شـکل 12(، تمام سيلاب را می‌گیرد و به 

نهر آبگیری هدایت می‌کند. 
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         شکل 12- بند انحرافی یا ترَکه بند در علی آباد بیرجند

ــه  ــرض رودخان ــمتی از ع ــر، قس ــای بزرگ‌ت در آبراهه‌ه
بــا بندخاکــی یــا ســنگ و مــات شــکل )13( مســدود و فقــط 
ــر  ــه نه ــود. ب ــری می‌ش ــر آبگی ــان وارد نه ــی از جری بخش
آبگیــری در برخــی از مناطــق خراســان "شــاخ" می‌گوینــد. 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 می‌رســد. گاهــي 
نهرهــای بــزرگ بــه چنــد جــوي تقســيم شــده و هــر جــوي 
بــراي آبگيــري يــك بندســار اســتفاده مي‌شــود )شــکل 14(. 
بــه منظــور هدايــت آب از نهــر بــه داخــل بندســار، مســير نهر 
بــا اســتفاده از خــاك مســدود مي‌شــود، كــه بــه ايــن عمــل 

اصطلاحــاً "بــرق بســتن" گوینــد.
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شکل 13-  بند انحرافی در دیهشک طبس

شکل 14- یک نهر آبرسانی بزرگ تقسیم شده به چند نهر کوچک

سـيلاب در پشـت بدنه بند كه عموماً روي خط تراز احداث 
مي‌شـوند، تجمع مي‌کند. گاهـي براي توزيـع كينواخت آب در 
سـطح بندهـاي بزرگ چند هکتـاری، از بندهـاي فرعي موازي 
يا عمود بر بند اصلی اسـتفاده مي‌شود )شـکل 11(. در روستای 
صدخَرْوْ سـبزوار روسـتاییان به منظور پخـش كينواخت آب در 
بندسـارهاي بـزرگ از "ميوبنـد يـا ميان‌بند" اسـتفاده ميك‌نند. 
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ميوبند، ديواره خاكي كوتاهي، عمود بر ديواره‌هاي اصلي اسـت 
كه ارتفاع آن حدود 50 سانتي‌متر است. با تعبيه شكافي موسوم 
بـه "رخنـه" جريـان از كي قسـمت به قسـمت بعـدي هدايت 

مي‌شـود )شکل 15(.

صدخـرو  روسـتای  در  بندسـار  مختلـف  قسـمت‌هاي   -15 شـکل 
سـبزوار؛ 1-ك الي ـا خشـكه رود   2- بـاز   3- بـرق   4- بدنه‌بنـد   

5- ميان‌بنـد  6- گوشـواره   7- رخنـه

کشــاورزان بــا گذاشــتن بوته‌هــای خشــک و چنــد قطعــه 
ــازند  ــاده‌ای می‌س ــرریز س ــد، س ــوار بن ــاي دي ــنگ در انته س
کــه بــرای خارج‌ســازي آب مــازاد و جلوگیــری از لبريــز 
شــدن و تخريــب بدنــه بنــد بــهك‌ار مــي‌رود. ایــن نــوع ســرریز 
بــا اســامی مختلفــی نظیــر گــوش بنــد، گوشــه، گوشــه گــرد، 
گوشــواره یــا پــرده در مناطــق مختلف اســتان خراســان نامیده 

ــکل 16(.  ــود )ش می‌ش
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شکل 16- سرریز انتهایی بندسار 

برخــی بــه ویــژه در بندســارهای بــزرگ، ســازه‌اي ســنگ 
ــط  ــون" در وس ــا "گیل ــر" ی ــام "قع ــی بن ــا بتون ــیمانی ی و س
ــه  ــه‌اي در آن تعبي ــه روزن ــازند ك ــد می‌س ــي بن ــه اصل بدن
ــا  ــده درخــت ی ــا کن ــه ب ــن روزن شــده اســت )شــکل 17(. اي
ــان  ــازه" در زم ــه "جَم ــوم ب ــتوانه‌اي شــكلي موس ســنگ اس
آبگيــري بســته مي‌شــود )شــکل 18(. 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 می‌کنن ــه را ب ــاب، روزن طن
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شکل 17- سازه اي بنام قعر که براي تخليه سيلاب وي ا انتقال آب 
آبياري از بدنه بند استفاده مي‌شود. 

شکل 18- تصویری از جمازه که برای بستن روزنه گيلوني ا قعر به 
کار می‌رود.
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در طبس، بلافاصله پس از سـیل‌گیری بندسار بالایی، یک 
بندسار پايين دست را كه قبلًا شخم زده‌اند، بذر پاشي مي‌کنند. 
سـپس روزنه باز می‌شـود و آب زلال پشـت بند كه رسوبات آن 
نهشـته شده اسـت، براي آبياري اين اراضي مصرف مي‌شود. به 
نظر مي‌رسـد به‌واسـطه گرم بـودن منطقه طبـس، بهك‌ارگيري 
روش فـوق سـبب کاهش تلفـات آب از طريق تبخير مي‌شـود. 
به جای قعر می‌توان از سرریز سنگ و سیمان نیز استفاده کرد.

بــراي جلوگيري از شسته‌شـدن ديواره بندسارهاي واقع در 
مجاورت رودخانه از آب شکن )اپِی( ساده‌اي بنام "كَلهّ" استفاده 
مي‌شـود. بديـن منظـور بوته‌هاي خـار را با فواصـل چند متري 
در كنار ديواره قرار داده و با تحيكم آن به‌وسـيله سـنگ سـبب 
انحراف سيلاب و جلوگيري از آب‌شستگي مي‌شوند )شکل 19(.

بندسارهاي واقع  از شسته شدن ديواره  براي جلوگيري  شکل 19- 
در مجاورت رودخانه از ساختمان ساده‌اي موسوم بهك له متشکل از 

بوته‌هاي خش كو سنگ استفاده مي‌شود.
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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 كم شـيب روش‌هاي خاصي 
مورد اسـتفاده قرار مي‌گيرد. در بعضي مناطق به‌واسـطه شرايط 
توپوگرافـي زمين، رواناب به‌صورت متمركـز در آبراهه‌ها جاري 
نمي‌شـود و قبل از هر چيز جمع‌آوري رواناب ضروري اسـت. در 
آلودگي  اين روش، به دليل سرعت كم جريان، معمولًا ميزان گل‌

كمتر اسـت و لذا رسـوبات كمتري وارد بندسار مي‌شود. 
این روش به‌عنوان مثال در روسـتای علی‌آباد سبزوار به کار 

رفته است )شکل 20(. 

شـکل 20- نحـوه جمـع‌آوري روانـاب بـرای بندسـار در روسـتای 
علی‌آبـاد سـبزوار.    1- دشـت نسـبتاك ـم شـيب     2- آبراهـه غيـر 
فرسايشـي     3- بدنه بندسـار    4- گوشـواره   5- محل ورود رواناب 

بـه داخل بندسـار

در محدوده بالادسـت این روسـتا دشتي نسبتاً كم شيب و با 
خـاك كم عمق وجود دارد كـه در اصطلاح محلي به آن "دق" 
مي‌گويند. روسـتاییان با احداث آبراهه‌اي غيرفرسايشي عمود بر 
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جهت جريان، رواناب سـطحي را جمع‌آوري و به طرف بندسـار 
هدايت ميك‌نند. آبراهه غيرفرسايشـي با احداث پشـته كوچكي 
بـه ارتفاع حـدود 30 سـانتي‌متر در امتداد تقريبي خـط تراز و با 
شيب طولي كم ساخته مي‌شود. مقطع اين آبراهه به شکل كي 

سـهمي عريض است )شکل 21(.

شکل 21- آبراهه غيرفرسايشي براي جمع‌آوري رواناب سطحي و 
هدايت آن به‌طرف بندسار؛ 1- ديواره نهر غيرفرسايشي   2- بدنه 

بندسار  3- محل ورود رواناب به داخل بندسار

روش استحصال رواناب سرشاخه‌‌ها
اين روش اسـتحصال رواناب، براي جمـع‌آوري جريان‌هاي 
دامنه‌اي و جريان‌هاي متمركز مربوط به سرشـاخه‌های کوچک 
کـه عریـض بوده و شـیب کمی داشـته باشـند بـه كار مي‌رود 
)شکل22(. با توجه به اين كه دبي و حجم رواناب این نوع آبراهه‌ها 
که اصطلاحاً "شـيله" ناميده مي‌شـوند زياد نيست، امكان حفظ 
تمام رواناب وجود دارد. بنابراین در اين روش عرض آبراهه‌هاي 
عريض را مسدود و سيلاب را ذخيره ميك‌نند )شکل 23(. معمولًا 
به‌منظور احتياط، سـرريزي در دو انتهـاي بند در نظر مي‌گيرند. 
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ميزان رسـوب‌گذاري به طول و شيب مسير جريان بستگي دارد 
ولـي در هـر حـال مقدار آن نسـبت بـه روش اول كمتر اسـت. 

شکل 22- مسدودك ردن مسير سرشاخه‌ها در مناطق تپه ماهوري براي 
جمع‌آوري سيلاب در روستاي تنگل شور عليا مسیر مشهد به سرخس

شکل 23- ساخت بندسار با مسدود کردن عرض کامل آبراهه در 
مناطق تپه ماهوری نوفرست بیرجند
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نمونـه جالبـی از روش اسـتحصال روانـاب سرشـاخه‌ها در 
روسـتاي حاجي آباد نوغاب واقع در 25 کیلومتری شـمال شـهر 
قائن در مسـير جاده گناباد دیده می‌شـود. در اين روسـتا مسـير 
آبراهه‌هـاي كـم عمق و كوچك نزديـك رأس مخروط‌افكنه را 
) كـه جريـان عبوري مهار شـدني اسـت( با خاكريزي مسـدود 
ميك‌ننـد. بـراي تخليه آب مازاد، نهر انحرافی كـه "رَقَز" ناميده 
مي شـود پيش‌بيني شـده كه همانند شـكل )24( آب را پس از 
رسـوب‌گيري بار كـف، به بندهاي پايين دسـت انتقال مي‌دهد. 
همچنين سرريز اضطراري از جنس خشكه چين نيز در طرفين 
بند پيش‌بيني مي‌شـود كه به آن "سرگاه" مي‌گويند. آب سرريز 

شـده از اين بند نيز به داخل كي بندسـار هدايت مي‌شـود. 

شكل 24- مسدود کردن مسیر آبراهه ها به منظور رسوب‌گیری و 
انتقال آب مازاد به بندهای پایین‌تر در روستاي حاجي آباد نوغاب 
قائن، 1- آبراهه   2- رقز )نهر انحرافي(  3- بندسارهاي پايين دست  

4- سرگاه  5- ديواره بند   6- برق
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مالکیت بر آب 
بهــره‌وري از ســيلاب در بيشــتر مناطــق اســتان خراســان، 
طبــق قانــون بالادســت انجــام مي‌گيــرد. مطابــق ايــن قانــون 
حق اســتفاده از ســيلاب هميشــه بــا ماليكن اراضي بالادســت 
اســت و هنگامـــي زمين‌هــاي پايين‌دســت مي‌تواننــد آبيــاري 
شونـــد كــه ســيلاب، مــازاد بــر نيــاز بنـــدسارهاي بالادســت 
باشــد. در برخــی از مناطــق، از جملــه در تعدادی از روســتاهای 
شهرســتان ســبزوار، قانــون منطقی‌تــری بــراي تقســيم 
ســيلاب وجــود دارد. بـــدين نحـــو كــه زمين‌هــای روســتا بــه 
هفــت بخــش تقســیم شــده و هر بخــش فقط از ســيلاب‌هاي 
روز مشــخصي از هفتــه اجــازه آبگيــري دارد. بـــدين ترتيــب 
مشــکلات مـــربوط بــه قـــانون بالادســت ديـــده نمي‌شـــود.

نحوه ساخت، نگهداري و كشت وكار در بندسار
پــس از انتخــاب محــل بــر اســاس ويژگي‌هايــی از 
قبیــل فيزيوگرافــي، شــيب، اقليــم، عمــق و عــرض رودخانــه 
و زمين‌شناســي و مســاحت آبخيــز بالادســت مي‌تــوان طــرح 
لازم را تهيــه و كار را آغــاز كــرد. قبــل از هــر گونــه اقدامــي، 

ــن دســت ضــروري اســت.  ــراد پايي ــه اف بررســي حق‌آب
ــان  ــدی بندســارها بي همان‌طــور كــه در قســمت‌ طبقه‌بن
ــان، طرح‌هــاي  ــع جری ــی و منب ــا فیزیوگراف شــد، متناســب ب
مختلفــي بــراي بندســار وجــود دارد. اصولًا در ســاخت بندســار 
در دشــت‌ها بايــد خاك‌ريــزي روي خطــوط تــراز انجــام 
ــراد  ــا اف ــه‌بردار و ي ــط نقش ــراز توس ــط ت ــن خ ــود. تعيي ش
ــت  ــه رعاي ــح آنك ــود. توضي ــام می‌ش ــرّب انج ــي مج محل
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ــد  ــا چن ــرا ب ــي نيســت؛ زي ــي الزام ــدك توپوگراف ــرات ان تغيي
ــه  ــق، اين‌گون ــوب‌گذاري ذرات معل ــه و رس ــيل‌گيري اولي س
ــب  ــن ترتي ــه اي ــود. ب ــي برطــرف مي‌ش ــاي جزئ ناهمواري‌ه
ــا خطــوط مســتقيم از كيديگــر جــدا می‌شــوند.  كشــتزارها ب
بدین‌ترتیــب عمليــات كشــت و كار مكانيــزه نيــز بــا ســهولت 
ــد از  ــه بن ــزي بدن ــراي خاكري ــود. ب ــام مي‌ش ــتري انج بيش
بولــدوزور، تراكتــور و يــا نيــروي انســاني اســتفاده مي‌شــود. به 
ايــن منظــور خاكبــرداري از پاييــن دســت صــورت مي‌پذيــرد. 
قســمت‌هاي ديگــر بندســار از قبيــل بنــد انحرافــي، ســرريز و 
روزنــه نيــز مطابــق روش‌هــاي ذكــر شــده در قســمت طبقــه 

ــود. ــاخته مي‌ش ــارها س ــدي بندس بن
در روســتای اکبرآبــاد کــه حدفاصــل دو رشــته كــوه باقران 
و كــوه خونيــك در جنــوب شــهر بيرجنــد و در حاشــيه دق )در 
اصطــاح محلــی بــه دشــتی کــم شــیب و خشــک و بی‌علــف 
ــاخت  ــرای س ــاد ب ــروی ب ــرار دارد، از نی ــد(، ق دق می‌گوین
ــه  ــن روش ک ــود. در ای ــتفاده می‌ش ــار اس ــاي بندس ديواره‌ه
بــه گذشــته‌هاي نــه چنــدان دور مربــوط اســت، روســتاییان بــا 
قــراردادن پشــته‌هايي از بوته‌هــا در مســيري عمــود بــر وزش 
بــاد غالــب، ســبب انباشــته شــدن ذرات حمــل شــده توســط 
ــطه  ــکل 25(. به‌واس ــدند )ش ــز مي‌ش ــکیل خاكري ــاد و تش ب
ــان آب در  ــب و مســير جري ــاد غال ــي جهــت وزش ب كينواخت
ايــن منطقــه، از خاكريــز ايجــاد شــده بــه عنــوان بدنــه بنــد 

ــد. ــتفاده مي‌ش اس
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شکل 25– تصویری از ساخت بدنه اصلي بند از طريق بوته‌گذاري 
در مسير عمود بر وزش باد در روستای اکبرآباد بیرجند

قبل از فصل بارندگي و جريان سيلاب مراقبت‌هايي به‌ويژه 
از نظر تحيكم قسمت‌هاي ضعيف، مسدود كردن لانه حيوانات 
حفار و ترميم خرابي‌هاي سـال گذشـته ضرورت دارد. همچنين 
لازم اسـت مسـير نهـر لايروبي شـود و تحيكـم لازم براي بند 
انحرافـي صورت گیرد. به اين ترتيب بندسـار آماده سـيل‌گيري 
مي‌شود )شکل 26(. عدم مراقبت به موقع و ترميم نكردن نقائص 
مي‌تواند به ايجاد شـكاف و تخريب آنها منجر شود )شکل 27(. 
تخريـب كي بند با آزاد شـدن حجم قابل توجهـي از آب همراه 
اسـت كه احتمال تخريب بندهاي پايين‌تر را تشديد ميك‌ند. در 
شـکل )28( نمونـه‌اي از تخريب ديواره بند مشـاهده مي‌شـود.
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شکل 26- شروع آبگیری بندسار

شکل 27- ایجاد شکاف و آبشستگی در دیواره بندسار

شکل 28- نمونه‌اي از تخريب و بازسازي ديواره بند



45بندسار: روش سنتي حفاظت خاك و آب برای كشاورزي سيلابي

ورود ســيلاب بــه داخل بندســار و نهشــته شــدن رســوبات 
ريزدانــه درآن، عــاوه بــر تأمين رطوبت خاك، بســتر مناســبي 
را بــراي عمليــات زراعــي فراهــم مــي‌آورد. كشــاورزان پــس از 
نفــوذ ســيلاب و گاورو شــدن، زميــن را شــخم مي‌زننــد. بــه 
ــته و از  ــز شكس ــاك ني ــن خ ــاي مويي ــب، لوله‌ه ــن ترتي اي
ــود.  ــري می‌ش ــن جلوگي ــاي زيري ــت در لايه‌ه ــر رطوب تبخي
نكتــه مهــم، ضــرورت شــخم تدريجــي و نــواري اســت. زيــرا 
ــا  ــي ي ــمت‌هاي انتهاي ــريع‌تر از قس ــمت‌هاي ورودي س قس
ــاده  ــد و آم ــت می‌دهن ــود را از دس ــت خ ــد رطوب ــه بن كاس

ــوند.  ــخم مي‌ش ش
محصولاتــي كــه عمدتــاً در ايــن اراضــي به‌صــورت ديــم 
ــه خشــكي  ــاوم ب كشــت مي‌شــوند، از گونه‌هــاي زراعــي مق
مشتمـــل بــر گنـــدم، جـــو، نخــود، خربــزه، هندوانــه، زيــره و 
ــه هســتند. به‌عــاوه محصــولات باغــي  ــدر و پنب حتــي چغن
از قبيــل بــادام، انگــور، زرشــك، عنــاب، ســنجد و پســته نيــز 
ــوند.  ــته مي‌ش ــا بســيار محــدود كاش ــه صــورت محــدود ت ب
در شــکل‌هاي )29( تــا )32( نمونه‌هايــي از محصــولات 
كشــاورزي كاشــته شــده در بندســارها نشــان داده شــده است. 
ــر از  ــاری تُنُک‌ت ــولات بندس ــه محص ــت ک ــه داش ــد توج بای

ــوند. ــت می‌ش ــی کش ــولات آب محص
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شکل 29-ك شت نخود در بندسار

شکل 30-ك شت گندم در بندسار

شکل 31- مزرعه پنبه بندساری پس از برداشت در روستای گنبدلی 
مسیر مشهد به سرخس 
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شــکل 32- مزرعــه هندوانــه بندســاری پــس از برداشــت محصول در 
فصــل پاییــز، روســتای تنــگل شــور علیــا، مســیر مشــهد بــه ســرخس، 

بــه بقایــای گیاهــی جمــع‌آوری شــده نیــز توجه شــود.  

اصولًا پس از سيلاب‌هاي اوايل زمستان، در صورت مساعد 
بودن شـرايط آب و هوايي غلات كاشـته مي‌شـوند. درحاليك‌ه 
پس از سـيلاب‌هاي اواخر زمستان و اوايل بهار معمولًا هندوانه 
و خربـزه كشـت مي‌شـود. آبياري غالت پاييزه بـا جريان‌هاي 
سـيلابي، هنگامي مقدور اسـت كه ابتدا رسـوب‌گيري از جريان 
صـورت گرفته و سـپس بـا آب زلال آبيـاري انجام گيـرد. زيرا 
رسـوب‌گذاري مانع از سـبز شـدن بذور و يا ادامه رشـد گياهان 
جـوان مي‌شـود. بـه اين منظـور مي‌تـوان كيي از بندسـارهاي 
بالادسـت را بـه عنوان رسـوب‌گير در نظر گرفـت. به‌طوريك‌ه 
سـيل‌هاي بهاره به داخل آن هدايت شـود و پس از ته نشسـت 
نسـبي رسـوبات، آب زلال‌تـر براي آبيـاري غلات پاييـزه مورد 
اسـتفاده قـرار گيرد. در سـال‌هاي پرآبي قنات‌ها امـكان آبياري 
تكميلي و يا به‌طور كلي كشـت آبي وجود دارد. چنانچه در اين 
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اراضي كشـت آبي صورت گيرد، كرت‌هاي كوچك با مرز كوتاه 
)حداكثر50 سانتی‌متر( براي آبياري كينواخت‌تر احداث مي‌شود. 
در شـکل )33( كشـت زعفـران در كي بندسـار به‌صـورت آبي 
نشان داده شده است. توضيح آنكه در اين منطقه پس از احداث 
كي سـد مخزني كوچك در بالادسـت، بندسـارها به زمين‌هاي 

آبي تبديل شـده‌اند.
با كي سـيل‌گيري که خاک را تا اعماق مرطوب کند، مقدار 
محصول در بندسـارها تــوجيه اقتصادي پيــدا می‌کنند و بــا 
محصـولات زراعـي آبي قابل رقابت هسـتند. به‌طوريك‌ه از هر 
هكتار بندسار مي‌توان تا دو تن گندم و جو و 10 تا 12 تن جاليز 
برداشـت کرد. در صـورت كم بودن باران و سـيلاب، اراضي به 
صـورت آيش باقـي مي‌مانند و يا در صورت كاشـت گياه، چون 
محصول زراعي جوابگوی هزينه جمع آوري نیست، اغلب مورد 

چـراي دام قرار مي‌گيرند.

شکل 33-ك شت زعفران در بندسار
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رسوب‌گذاري و خصوصيات خاك بندسارها 
سـيلاب‌ها معمولًا حامل مقدار زيادي مواد رسـوبي هستند 
كـه پس از هر بار آبگيري، در شـبكه‌هاي اسـتحصال سـيلاب 
انباشـته مي‌شوند )شـکل‌هاي 34 و 35(. رسوب‌گيري‌‌، تغييرات 
زيـادي از نظر خصوصيـات خاك، ضخامت ريشـه‌گاه، رطوبت 
قابل‌اسـتفاده، نفوذپذيـري، تغذيـه آب‌هـاي زيرزمينـي تبخيـر 

ازسـطح خـاك و حتي آب بوجـود مي‌آورد. 

ــتای  ــاری روس ــد هکت ــار چن ــوب‌گذاری در بندس ــکل 34- رس ش
ــد  تقــاب بیرجن

شکل 35- رسوبات انباشته شده پس از دو بار سيل‌گيري در كي 
تقريباً 25 سانتي‌متر است.  نو، ضخامت رسوبات  بندسار 
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برخي رسوب‌گذاري را بسيار مخرب و برخي ديگر آن‌را ارزشمند 
دانسته‌اند. مثلًا نتــايج طرح‌هاي تغــذيه مصنوعي مسيل‌هاي 
نوبند و بنوبند كه براي تقويت آبخوان‌هاي دشت ايسين واقــع 
در شمال بنـدرعباس اجرا شد، نشـان مي‌دهد كه به‌علت انباشته 
شـدن حوضچه‌ها از رسوب و مسدودشـدن منافذ خاك سرعت 
نفـوذ بـه مقدار قابل توجهي کاهش یافتـه و حوضچه‌هاي نفوذ 
تبديل به درياچه‌هاي تبخير شده‌اند، به‌طوري كه تغذيه طبيعي 
حاصله از اين دو مسـيل نيز بعد از چندي متوقف شـده اسـت.

بـرای ارزیابـی خطرات مشـابه احتمالی، مطالعاتـی در مورد 
نفوذپذیری شکل )36( و خصوصیات خاک 9 بندسار قدیمی در 
چهار شهرسـتان سـبزوار، گناباد، قائن و بیرجند انجام گرفت. در 
این بندسارها که چند سال از ساخت آن‌ها می‌گذشت، ضخامت 
رسـوب نرم به بیش از یک متر می‌رسـید )شـکل 37(. برخي از 
خصوصيات فیزیکی و شـیمیایی خاك این بندسارها در مقایسه 
بـا زمیـن مجاور آن که خارج بندسـار قـرار دارد، در جـدول )4( 

آورده شده است.

اطراف محل  بندسار در  نفودپذیری داخل  اندازه‌گیری  شکل 36- 
خاک از  نمونه‌برداری 
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ــا  ــرداری خــا کداخــل بندســار از عمــق 100 ت شــکل 37- نمونه‌ب
120 ســانتی‌متر 
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ك بندسارها و زمين شاهد در عمق )40-0( سانتيمتري
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روستا
داخل/ 
خارج

ن
ش

لاي
س

ر
سنگريزه

ت
باف

ت 
رطوب

اشباع
ت 

ظر في
نفوذ

ماده آلی
)O

.M
(

ت 
هدای

ی الکتریک
))EC

اسیدیته
)pH

( 

ت 
سب

ن
ب 

جذ
سدیم

)SA
R(

شهرستان
بندسار

(%)
(%)

(%)
(%)

)درصد(
)cm

/h(
(% )

)ds/m
(

ض آباد
في

ن
قائ

داخل
42/4

43/5
14/1

18/5
لومي

33/4
0/03

0/67
0/8

8/1
0/3

خارج
63/9

26/2
10/0

44/6
لوم شني

24/9
5/9

0/50
0/8

8/2
0/2

سروي
خ

ن
قائ

داخل
35/2

43/2
21/6

8/6
لومي

36/3
0/3

0/50
0/5

8/1
0/2

خارج
43/4

31/5
25/2

26/3
لومي

25/7
1/8

0/27
0/5

8/0
0/2

آفريز
ن

قائ
داخل

77/9
14/9

7/2
23/1

لوم شني
26/2

9/6
0/17

0/7
8/2

0/4
خارج

74/6
12/2

13/2
28/3

لوم شني
28/5

4/1
0/17

0/5
8/6

1 /4
ت

نوفرس
بيرجند

داخل
27/3

52/0
20/1

5/7
لوم لاي

34/6
3/0

0/36
0/8

8/1
0/3

خارج
73/4

15/9
10/8

41/3
لوم شني

19/8
14/6

0/00
0/5

8/2
0/2

مود
بيرجند

داخل
46/3

34/2
19/5

22/1
لومي

26/4
1/8

0/44
0/6

8/0
0/4

خارج
39/9

37/1
23/0

11/0
لومي

28/4
0/6

0/23
10/1

8/4
0/5

ك بندسارها و زمين شاهد در عمق )40-0( سانتيمتري
ت خا

ادامه جدول 4- مقايسه برخي خصوصيا
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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. ميانگين ظرفيت نفوذ داخل 
و خارج بندسـار 9 محل به ترتيب 2/13 و 5/48 سـانتي‌متر در 
سـاعت و نسـبت آن‌ها 2/57 اسـت. اين مقادير با حذف 2 مورد 
خالف انتظار به ترتيب 1/13 و 6/49 سـانتي‌متر در سـاعت با 

نسـبتي معادل 5/74 است. 
مقايسـه رابطـه بین جنس سـازندهای زمین‌شناسـی حوزه 
بالادسـت و مقادير نفوذپذيري بندسـارهای پایین‌دست، معرف 
تأثير مسـتقيم آن‌ها بر نفوذپذيري است. دسته‌بندي اوليه نشان 
مي‌دهد كه عليرغم برخي موارد به ظاهر اسـتثنايي، سـازندهاي 
توليدكننده رس نظير شيل مقدار نفوذ را در بندسارها شديداً كم 
ميك‌ند. سـازندهاي تخريبي دانه درشـت كمترين مقدار تأثير را 

دارند و سـازندهاي آذرين در حد وسـط قرار مي‌گيرند. 
یکی از دانشـمندان کشـور اعتقاد دارد که آب و رسـوب، دو 
تولیـد بـا ارزش بسـیاری از حوزه‌هـای آبخيز مناطق خشـک و 
نیمه‌خشـک اسـت که از زمین‌شناسـی تأثیر می‌گیرد. براساس 
یـک تحقیـق، اسـتعداد احـداث "خوشـاب" در منطقـه مكران 
بـه ميـزان آوردهـاي مايع و جامـد از حوزه آبخيز بسـتگی دارد. 
بنابرایـن، جنس سـنگ‌ها، يكفيت رسـوبات را براي كشـاورزي 
تعيين کرده، و تشيكلات زمين‌شناسي كه حساس به فرسايش 
بـوده و رسـوب بالايـي توليـد ميك‌نند بـراي احداث خوشـاب 

هستند. مناسب 
جـدول )4( نشـان مي‌دهد كـه در داخل و خارج بندسـار به 
تـرتيب مقـدار متـوسط ماسـه 41 و 61 درصد، مقدار متـوسط 
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لاي 40 و 25 درصـد، مقــدار متــوسط رس 19 و 14 درصـد، 
مقدار متوسـط سـنگريزه 13 و 34 درصد است. با كنار گذاشتن 
نتايج دو منطقه مود و آفريز، ميانگين خصوصيات خاك 7 محل 
به ترتيب در داخل و خارج بندسـار به شـرح زير اسـت: ماســه 
35 و 62 درصـد، لاي 44 و 25 درصـد، رس 21 و 13 درصـد، 
سـنگريزه 10 و 38 درصد. به‌طورکلی، مقایسه نتايج نمونه‌های 
داخل و خارج بندسـار نشان از كاهش مقدار ماسه و سنگريــزه 
و افزايـش مقدار رس و لای دارد. بررسـي مقدار درصد رطوبت 
اشـباع نشـان مي‌دهد كه مقدار اين متغير در داخل بندسار بيش 

از خارج بندسـار است. 
بررسـي خصوصيـات شـيميايي خاك‌هـاي داخـل و خارج 
بندسـار حاكي از كم‌تر بـودن مقدار هدایت الکتریکـی )EC( از 
یـک دسـی‌زیمنس بر متر به اسـتثنا دو مـورد، كوچ‌كتر بودن 
 PH از 1/5، تغييـر مقدار )SAR( مقـدار نسـبت جـذب سـدیم
بيـن 7/35 تا 8/62 و كم‌تر بـودن مقدار موادآلي از 0/75 درصد 
اسـت. مقدار آهك خاك‌ها از 6 تا 23 درصد متفاوت است؛ ولي 
روند كاملًا مشـخصي از افزايش يا كاهش آن در داخل بندسـار 
نسبت به خارج آن و يا برعكس ديده نمي‌شود. مقدار كاتيون‌ها 
و آنيون‌ها به اسـتثنا پتاسـيم در خاك بندسـار بيشتـر از زمين 

است.  شاهد 
پژوهـش دیگـری نیز نشـان داد كـه میزان عناصـر غذايي 
داخل و خارج بندسـار متفاوت اسـت. ازت كل، فسـفر و پتاسيم 
قابـل دسـترس در خاك داخل بندسـار بیشـتر از خارج بندسـار 
اسـت. افزايش عناصر در داخل بندسـار حدود 50 تا بالغ بر صد 
درصد گزارش شـده اسـت. ميزان اين عناصر از سـطح به عمق 
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خاك داخل بندسـار نيز کم می‌شـود كه بيان‌گر تأثير كشـت و 
است. زرع 

در نمودار )2( منحني‌هاي دانه‌بندي سـه نمونه خاك ناشـي 
از رسـوب‌گذاري از داخـل يـك بندسـار و يـك نمونـه از زمين 
مجاور كه معرف خاك اوليه اسـت، مشـاهده مي‌شـود. مطالعه 
منحنـي مربـوط به خارج بند نشـان مي‌دهد كه تقريبـاً نيمي از 
ماسـه آن از نوع درشت است. درحاليك‌ه تمام ماسه خاك وسط 
و كاسـه بندسار از نوع ماسه ريز است. مشخصات خاك ورودي 
بندسـار كه عمدتاً محل انباشته شدن رسوب كف است، درشت 

دانه و شـبيه خارج بند سـار است. 

  نمودار 2- منحني دانه بندي خاك‌هاي داخل )ورودي، وسط و 
بندسار كاسه( و خارج 

مهم‌تريـن پيامدهـاي مثبـت احـداث بندسـارها و تغييـر 
خصوصيـات خاك، تغييـر در رفتار رطوبتـي آن و به‌وجود آمدن 
محيط مناسـب براي كشـت و كار است. از آن جمله مي‌توان به 

مـوارد زير اشـاره كرد:
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- کاهش سـنگ و سنگريزه در خاك: به‌اين‌ترتيب عمليات 
شـخم و كشـاورزي امكان‌پذيـر مي‌شـود. همچنيـن ظرفیـت 
رطوبتـي خـاك افزايش می‌یابـد و آب بيشـتري در اختيار گياه 

قـرار مي‌گيرد.
- اصالح بافـت خـاك: بـا افزايـش مقـدار رس )در حـد 
مطلوب(، ازدياد مقدار لای و ماسـه ريز و کاهش ماسـه درشت، 
بافت خاك‌ها از لوم ماسـه‌اي درشـت به لومي و لوم لاي تغيير 

ميي‌ابد )شـکل 38(.

شــكل 38- موقعيــت بافــت نمونــه هــاي داخــل بندســار و خــارج بند 
یــا زمین شــاهد

افزايش ضخامت ريشه‌گاه: با افزايش سال‌هاي بهره‌برداري ––
بندسار به‌تدريج عمق رسوبات بيشتر می‌شود و حتي در 
اين  به  مي‌رسد.  نيز  متر  حدود 2  به  قديمي  بندسارهاي 
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ترتيب گياهان قادر خواهند بود ريشه‌هاي خود را تا اعماق 
بيشتري بگسترانند.

افزايـش گنجايـش رطوبتـي خـاك: جـدول )5( مقاديـر ––
رطوبـت قابـل اسـتفاده گيـاه بر حسـب سـانتي‌متر آب در 
يـك متـر از ضخامت خـاك را نشـان مي‌دهـد. ملاحظه 
بـه  اسـتفاده  قابـل  آب  مقـدار  بيشـترين  كـه  مي‌شـود 
خاك‌هـاي ماسـه‌اي خيلي ريز، ماسـه‌اي ريـز، و لوم‌لايي 
مربـوط اسـت. همان‌گونـه كـه قبلًا گفته شـد بـا احداث 
بندسـارها، در اكثـر مـوارد مقـدار لاي و ماسـه ريـز در 
خاك‌ها افزايش يافته و بافت از لوم ماسـه‌اي سـنگريزه‌دار 
بـه لومـي و لـوم لاي بـدون سـنگريزه تغييـر می‌کنـد. 
ايـن تغييـر به‌عالوه افزايـش ضخامت ريشـه‌گاه سـبب 
ازديـاد گنجايـش رطوبتـي خـاك مي‌شـود. به‌اين‌ترتيـب 
مثاًل يـك هكتـار خـاك لوم‌لايي بـه ضخامـت 1/5 متر 
مي‌توانـد 3000 مترمكعـب آب را به صورت قابل اسـتفاده 
گيـاه ذخيـره کنـد. ايـن مقـدار آب بـراي توليـد محصول 

مناسـبي از گنـدم كفايـت ميك‌ند. 
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حفـظ نفوذپذيـري آب بـه خـاک در حـد مطلـوب: پس از ––
سـال‌ها رسـوب‌گذاري، ايـن انتظار وجـود دارد كه ظرفيت 
نفـوذ خاك‌هـا بسـيار كـم شـده و بـه سـمت صفـر ميل 
كنـد. امـا وجـود مقـدار زيـادي ماسـه و لاي بـه همـراه 
عمليـات شـخم و كشـت و كار در اكثر موارد سـبب حفظ 
نفوذپذيـري در حـد مطلـوب مي‌شـود. در نتيجه سـيلاب 
هدايـت شـده به داخـل بندسـار، در مـدت كوتاهـي نفوذ 

كـرده و تبخيـر مسـتقيم از سـطح آب كاهـش ميي‌ابـد.
حفظ رطوبت خاك: به‌دليل سبك بودن بافت رسوبات و ––

شخم خاك بلافاصله پس از گاورو شدن زمين، لوله‌هاي 
مويين شكسته و به اين ترتيب تبخير از سطح خاك تا 
حد زيادي متوقف مي‌شود. همچنين به‌واسطه مكش بيشتر 
رسوبات در مقايسه با زمين زيرين، آب قابل استفاده ذخيره 
شده در خاك سطحی به كندي به سمت پايين حركت 
ميك‌ند. با كم شدن تلفات آب از سطح خاك بصورت تبخير 

و از طريق نفوذ عمقي، رطوبت خاك حفظ مي‌شود. 
كاهــش فرســايش بــادي: در صــورت پخــش ســيلاب و ––

ــوبات  ــاي  ماســه‌اي رس ــر روي خاك‌ه رســوب‌گذاري ب
ریــز باعــث چســباندن ذرات ماســه و کاهــش فرســایش 

ــود.  ــادی می‌ش ب
تغييـر خصوصيـات خـاك حاصـل از احـداث بندسـارها، 
ممكـن اسـت پيامدهـاي منفـي نيـز داشـته باشـد. چنانچـه 
سـهم رس )به‌ويـژه انواع انبسـاط‌پذير( در رسـوبات زياد باشـد، 
نفوذپذيـري شـديداً کاهـش ميي‌ابـد. كاهـش نفوذپذيـري به 
معنـي کاهـش رطوبـت ذخيره شـده در خـاك، كاهـش تغذيه 
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آبخوان‌هـا، افزايـش سـهم تبخير و حتي شـور شـدن تدريجي 
خاك اسـت. در واقع وضعيت نفوذپذيري تعيينك‌ننده بسـياري 
از خصوصيـات ديگـر خاك اسـت. گاهي بافت سـنگين رسـي 
فقـط در قسـمت كاسـه بنـد مشـاهده مي‌شـود. اصـولًا ذرات 
بسـيار ريـز رس تـا انتهايي‌ترين نقطه بندسـار بـه راحتي حمل 
مي‌شـوند، در حاليك‌ه احتمال رسـيدن ذرات درشـت‌تر سـيلت 
و به‌ويژه ماسـه تا كاسـه بند كمتر اسـت. در حالت‌هاي شـديد، 
تهويـه خـاك نيز دچار اشـكال مي‌شـود. شـخم و پـودر كردن 
بسـيار زياد خاك‌هاي حاوي سـيلت و ماسـه ريز در بندسـارها، 

شـرايط را بـراي فرسـايش بـادي مناسـب مي‌کند. 

تغذيه آبخوان‌ها 
آبـي كـه وارد بندسـارها مي‌شـود بـه تدريج در خـاك نفوذ 
می‌کنـد و علاوه بـر تأمين رطوبت خاك مي‌تواند سـبب تغذيه 
آبخوان‌ها شود. البته مقداري از آن نيز در اثر تبخير تلف مي‌شود. 
به‌منظور ارزيابي تأثير آب نفوذ كرده بر رطوبت خاك و آب‌هاي 
زيرزمينـي براسـاس روش موزانه آبی عمل و بـازده نفوذ و بازده 
تغذیه آبخوان‌ها محاسبه شد. بازده نفوذ، درصدی از آب ورودی 
به داخل بندسار است که پس از قرارگرفتن در معرض تبخیر به 
خـاک نفوذ می‌کند. بازده تغذیه آبخـوان، درصدی از آب ورودی 
به بندسـار اسـت که مازاد بر ذخیره لایه 150 سانتی‌متر فوقانی 

اسـت و سبب تقویت آب زیرزمینی می‌شود.
در مطالعه‌ای بازده نفوذ براي سه نفوذپذيري حداقل، حداكثر 
و متوسـط با فرض آبگيري به عمــق متوسـط 150 سانتي‌متر 
محاسـبه شد. 30 سـانتي‌متر از ارتفاع متوسط 180 سانتي‌متري 
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بندسـار به‌عنوان عمق آزاد منظور شده است. همچنین ميانگين 
ظرفيـت نفـوذ بندسـارها بر اسـاس نـه اندازه‌گيـري در مناطق 
مركزي و جنوبي استان خراسان ۲/۱۳ سانتي‌متر بر ساعت تعيين 
شـد. نتايج محاسـبه بازده نفوذ در جدول )6( آورده شـده اسـت.  

ب وارد شده به بندسار 
جدول 6- موازنه آ

ماه
ن

بهم
ت

ش
ارديبه

ن
بهم

ت
ش

ارديبه
ن

بهم
ت

ش
ارديبه

ت(
‌متر در ساع نفوذ ) سانتي

ط
متوس

حداقل
حداكثر

2/13
2/13

0/03
0/03

9/56
9/56

تبخير ) ميلي‌متر در روز)
1/70

9/48
1/70

9/48
1/70

9/48
زمان لازم براي نفوذ )روز(

2/9
2/9

168/5
89/9

0/7
0/7

ت تبخير ) ميلي‌متر( 
مقدار تلفا

5
27

287
853

1
6

ب نفوذ كرده )ميلي‌متر(
ارتفاع آ

1495
1473

1213
647

1499
1494

ك )ميلي‌متر(
ت خا

ن رطوب
سهم تأمي

246
246

246
246

246
246

سهم تغذيه آبخوان )ميلي‌متر(
1249

1227
967

401
1253

1248
بازده نفوذ كل ) در صد(

99/7
98/2

80/9
43/2

99/9
99/6

بازده تغذيه ) در صد(
83/3

81/8
64/5

26/8
83/5

83/2



63بندسار: روش سنتي حفاظت خاك و آب برای كشاورزي سيلابي

همان‌گونـه كـه ايـن جـدول نشـان مي‌دهـد، در شـرايط 
متوسـط، ميزان بازده نفوذ در بهمن ماه 99/7 و در ارديبهشـت 
98/2 درصد و سـهم تبخير بسـيار ناچيز اسـت. ضخامت خاك 
رسـوب‌یافته در بندسـارهاي قديمي حدود 150 سـانتي‌متر و به 
طور متوسط داراي بافت لومي است. با فرض ظرفيت نگهداري 
معـادل 24/6 سـانتي‌متر آب بـه ازای 1/5 متـر از چنين خاكي، 
ارتفـاع آبـي كه صـرف تغذيه آبخوان‌ها مي‌شـود بيـش از 120 
سـانتي‌متر خواهد شـد كـه رقم قابـل توجهي اسـت. در هر دو 
حالـت مفـروض، بيـش از 80 درصـد سـيلاب وارد شـده، نفوذ 
عمقـي می‌کنـد و مي‌توانـد به آب‌هـاي زيرزميني اضافه شـود. 
حجم سـيلاب استحصال شده توسط بندسارها كي ميليارد متر 
مكعب در سـال تخمين زده شـده اسـت كه با توجه به سـطح 
گسـترده آنهـا منطقي به نظر مي‌رسـد. بنابراين سـالانه بالغ بر 
800 ميليون متر مكعب از جريان‌هاي سطحي توسط بندسارها 

به آب‌هاي زيرزميني اسـتان خراسـان تزريق مي‌شـود.
در شـرايطي كه نفوذپذيري حداقل باشـد، در بهمن بالغ بر 
80 درصـد و در ارديبهشـت فقـط حـدود 43 درصد از سـيلاب 
اسـتحصال شـده در خاك نفـوذ كرده و به اسـتفاده مي‌رسـند. 
به‌عبـارت ديگـر براي ايـن دو حالت به ترتيب حـدود 19 و 57 
درصد سـيلاب به‌صورت تبخير تلف مي‌شود. در مقابل چنانچه 
نفوذپذيري حداكثر باشـد، كمتر از 0/5 درصد سيلاب وارد شده 
بـه بندسـار به صورت مسـتقيم تبخير مي‌شـود. به هـر حال در 
بدترين شـرايط، 26/8 درصد و در بهترين شـرايط، 83/5 درصد 

آب دريافت شـده صرف تغذيه آبخوان مي‌شـوند.
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جمع‌بندي و پيشنهادها
سـاخت بندسـار‌ها و سـاير روش‌هاي سـنتي مشـابه بسيار 
سـاده و با مصالح محلي امكانپذير اسـت و با امكانات موجود در 
روسـتاها هماهنگي دارد. به‌علاوه روسـتایيان با شيوه نگهداري 
آنها آشنايي دارند و اين نوع بهره‌برداري به‌طوركامل با فرهنگ 
آنها آمیخته شـده اسـت. استفاده از تأسيسـات بسيار ساده براي 
جلوگيـري از فرسـايش و تخريب ديواره‌ها نظير تريكب سـنگ 
و بوتـه و همچنيـن تيكه به نيـروي كار خانواده سـبب کاهش 
هزينه‌هـا مي‌شـود. توليد محصولات كشـاورزي در كنار سـاير 
فوايد آن سـبب اقتصادي بودن و ادامه روند سـاخت بندسـارها 
توسط روستایيان حتي در شرايط كنوني شده است. ناگفته نماند 
كه مهم‌ترين رمز موفقيت بندسـار‌ها حضور دائمي كشاورزان بر 

سَـرِ زمين به‌ويژه به هنگام بارندگي و سـيل‌گيري اسـت.   
برخالف گزارش‌هاي موجـود در مورد كاهش شـديد نفوذ 
حوضچه‌هاي تغذيه مصنوعي در اثر رسـوب‌گذاری، نفوذپذيري 
بندسارها و همچنين بازده نفوذ آ‌ن‌ها در حد مطلوبي حفظ شده 
اسـت. دلايـل اين موضوع را مي‌توان علاوه بر شـخم سـالانه 
اراضـي و كشـت گياهان و نفوذ ريشـه آنها به اعمـاق خاك، به 
رسـوب‌گذاري كم در هر سـيل‌گيري نسـبت داد. اين رسـوبات 
پس از خشـك شـدن كاملًا تـرك خورده و در اثـر تأثير عوامل 
فيزكيـي و حياتـي و همچنيـن شـخم بـه تدريج پوك شـده و 
شـرايط براي آبگيري بعدي مهيا مي‌شود. اين درحالي است كه 
بافت رسـوبات نيز عمدتاً سـبك بوده و مقدار ماسـه و لاي آن 
زياد اسـت. به‌علاوه چنين لايه‌اي با اسـتفاده از خيش گاو آهن 
به‌راحتـي قابل شـخم كـردن و بهم زدن اسـت و به اين ترتيب 
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رسـوبات درشـت‌تر زيريـن بـا رسـوبات ريزتر فوقانـي مخلوط 
مي‌شـوند. اما ضخامت رسـوبات نهشته شـده در كي حوضچه 
تغذيه مصنوعي بيشـتر است و اصولًا شخم آن‌ها مطابق برنامه 
زراعی معمول نیسـت. به‌این‌ترتیب لایه‌هـای ریزدانه فوقانی و 
همچنین سـاختمان ورقه‌ای رسوبات مانع از تداوم نفوذ مطلوب 

خا‌کها می‌شـود.
قدمت بندسـارها و گسـترش زيـاد آن در بخش وسـيعي از 
سـطح اسـتان خراسان و آشـنايي مردم بومي با شـيوه احداث و 
نگهداري آنها مسـئله بسـيار با اهميتي است كه بايد مورد توجه 
برنامه‌ريـزان، بخش‌هـاي اجرايي و ترويجي قرار گيـرد. در اين 

ارتباط پيشـنهادهاي زير ارائه مي‌شـود.
در برنامه‌هـاي آماربـرداري از سـطح زيركشـت عالوه بر ––

محصـولات آبـي و ديم، مسـاحت محصولات كشـاورزي 
سـيلابي نيـز مشـخص شـود. زيـرا حداقـل در دو اسـتان 
وسـيع كشـور يعني خراسـان و سيسـتان و بلوچستان اين 

شـيوه اسـتفاده از اراضي بسـيار معمول اسـت. 
بندسـارها به‌عنوان كشـتزارهاي سـيلابي عالوه بر توليد ––

محصـولات زراعـي در تغذيـه آبخوان‌هـا مؤثـر هسـتند. 
ازطرف‌ديگـر تاكنـون هيچگونـه هزينـه‌اي بـراي دولـت 

نداشـته‌اند. 
پيشنهاد مي‌شود سازمان‌هاي دولتي از دخالت مستقيم در ساخت 
شبكه‌هاي تغذيه مصنوعي و پخش سيلاب بر حذر باشند و كار 

را به مردم بسپارند.
در تمـام مناطق كشـور كه با بحـران در وضعيت آب‌هاي ––

زيـر زمينـي روبـرو هسـتند، حفـر چـاه منـوط بـه احداث 
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بندسـار شـود. به‌اين‌ترتيـب عالوه بـر تغذيـه مصنوعي، 
امـكان توليـد محصولات كشـاورزي نيـز فراهـم مي‌آيد. 

از احداث بندسار، حمايت قانوني به‌عمل آيد و علاوه بر رفع ––
قوانين دست و پا گير از قبيل محدوديت ساخت بندسار در 
اراضي ملي، وام‌هاي مناسب با بهره کم نيز براي تشويق 

هرچه بيشتر روستاییان داده شود. 
ساخت بندسار در ساير استان‌هاي كشور به‌ويژه استان‌هاي ––

هم‌جوار استان خراسان نظير يزد، سمنان و كرمان ترويج 
شود. بدين منظور مي‌توان دوره‌هاي آموزشي كوتاه مدت 
به همراه برنامه‌هاي بازديد براي روستاییان علاقمند اين 

استان‌ها پيش‌بيني كرد.
در سـاخت شـبكه‌هاي پخش سـيلاب و تغذيه مصنوعي ––

به اصولي كه سـبب موفقيت بندسـارها شـده اسـت توجه 
شـود. از جملـه ايـن اصـول مي‌تـوان بـه كوچـك بـودن 
سـطح هـر شـبكه، پيچيده نبـودن سـازه‌هاي بـكار رفته، 
شـخم مـداوم و كشـت محصولات كشـاورزي اشـاره كرد.

علاوه بر موارد فوق، ابتكارات فردي مي‌تواند در افزايش كارايي 
ارتباط انجام چند تحقيق  اين روش بسيار مؤثر باشد. در اين 

ضروري است. در ادامه چند پيشنهاد ارائه شده است.  
از طريق كشت گياهان علوفه اي كيساله با دوره رشد كوتاه ––

مي‌توان به تأمين علوفه مورد نياز دامداران نيز اقدام كرد. با 
اين روش مي‌توان توليد مراتع را افزايش داد.

امكان استفاده از اين روش براي افزايش توليد ديم‌زارهاي ––
مناطق نيمه خشك وجود دارد. به‌طور قطع محصول بدست 
آمده از كشت نباتات ديم پس از آبياري سيلابي بيشتر از 



67بندسار: روش سنتي حفاظت خاك و آب برای كشاورزي سيلابي

ديم متكي به باران خواهد شد.
بـا تلفيـق آبياري سـيلابي و ذخيـره آب در آب انبار  براي ––

آبيـاري تابسـتاني مي‌تـوان موفقيـت بيشـتري در كشـت 
محصولات باغي مقاوم به خشكي و زعفران به‌دست آورد. 

دسـته –– دو  بـه  متوالـي  بندسـارهاي  تفيكـك  امـكان 
رسـوب‌گير و آبگيـر وجـود دارد. بـه ايـن ترتيـب آبيـاري 
دوم محصـولات حسـاس بـه رسـوب امكانپذيـر شـده و 
داد. توسـعه  نيـز  را  بندسـارها  مي‌تـوان سـطح  به‌عالوه 
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