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 ٤٦٥        ١٣٨١، سال ٤، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
 

 ١اثر استحصال سيلاب در بندسارها بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك
 

 ٥       حسين آذرنيوند٤خدري       محمود عرب٣نژاد          اميرمحمدصالح آشوري٢محمدجعفري

 
 چكيده

 استحصال هاي يكي از روش. گيرد هاي گوناگوني صورت مي آوري سيلاب به روش در مناطق خشك به علت كمبود بارندگي جمع

در اين تحقيق اثر استحصال سيلاب در بندسارها بر برخي از خصوصيات شيميايي و . باشد سيلاب در استان خراسان، بندسار مي

آباد در شهرستان بيرجند  سيوجان و عليكوچك مود، در اين بررسي سه حوزه آبخيز . فيزيكي خاك مورد بررسي قرار گرفته است

ها يك بندسار انتخاب كرده و در داخل آن چهار و در خارج آن يك  در هر يك از حوزه. قرارگرفتندانتخاب شده و مورد مطالعه 

برداري  متري نمونه  سانتي٦٠‐٩٠ و ٣٠‐٦٠، ٠‐٣٠ها از سه عمق  در هر يك از پروفيل. متر حفر گرديد  سانتي٩٠پروفيل به عمق 

ها تجزيه و تحليل  دست آمده از آزمايش سپس نتايج به. ري شدگي گرديد و برخي از خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك اندازه

دهد كه بجز درصد آهك، ازت كل خاك و مقدار اسيديته كه در داخل و خارج  ها نشان مي نتايج حاصل از مقايسه ميانگين. شدند

درصد داراي ١دسار در سطح گيري شده در داخل و خارج بن دار نداشتند، ديگر صفات اندازه درصد اختلاف معني١بندسار در سطح 

دست آمده، استحصال سيلاب در بندسارها، برخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك موثر  براساس نتايج به.  باشند دار مي تفاوت معني

كه افزايش درصد رس، سيلت و ماده آلي، باعث بهبود  طوري البته اين تاثير بر خصوصيات فيزيكي خاك بيشتر بوده به. باشد مي

يابد، ولي اين تغييرات چشمگير  از لحاظ خصوصيات شيميايي، مقدار مواد آلي و معدني افزايش مي. مان خاك شده استساخت

هاي آب زيرزميني و هم از جهت زراعت سيلابي موثر  طوركلي استحصال سيلاب در بندسارها هم از جهت تغذيه سفره به. نيست

 .آبي در مناطق خشك را برطرف سازد دي مشكلات كمتواند تا حدو باشد و توجه به اين مقوله مي مي

 

ها، خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك،  مناطق خشك، استحصال سيلاب، بندسار، تغذيه مصنوعي، آبخوان :هاي كليدي واژه

 .زراعت سيلابي، رطوبت خاك، مواد آلي

                                                 
 ١٦/٢/٨١: ، تاريخ تصويب نهايي٢١/١٢/٧٩:  تاريخ دريافت‐ ١

 (E-mail: mjafari@chamran.ut.ac.ir) دانشيار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران ‐٢

  كارشناس ارشد آبخيزداري‐٣

  عضو هيات علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري‐٤

  مربي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐٥
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 مقدمه

كشور ايران بنا به موقعيت خاص جغرافيايي، از مناطق خشك و 
متوسط بارندگي سالانه در . شود  جهان محسوب ميخشك نيمه

 درصد ميانگين بارندگي ٣٠متر است كه حدودا   ميلي٢٤٠ايران 
 ٤٠٠حجم بارش سالانه كشور . شود كره زمين را شامل مي

 ميليارد ٢٨٤شود كه از اين مقدار  ميليارد مترمكعب برآورد مي
پنج مترمكعب صرف تبخير و تعرق گرديده و بقيه همراه با 

هاي ورودي از كشورهاي همسايه،  ميليارد مترمكعب، جريان
 ميليارد ٧/٠هاي سطحي و   ميليارد مترمكعب از آب١٠٤حدود 

 ).١٣٧٤ولايتي، (دهد  هاي زيرزميني را تشكيل مي مترمكعب آب
هاي سطحي صرف   ميليارد مترمكعب از آب١٨هر ساله 

ميليارد متر  ١٧گردد كه همراه با  تغذيه منابع زيرزميني مي
 ميليارد مترمكعب ٤٣ ميليارد از ٣٥مكعب نفوذ مستقيم، 

 .كند مصرف سالانه را از اين منابع تامين مي
هاي   ميليارد مترمكعب جريان٨٦بنابراين در ايران سالانه 

برداري از  ميزان بهره. باشد سطحي قابل استفاده موجود مي
 بالقوه برآورد منابع  درصد٣٠هاي سطحي در ايران نزديك به  آب

هاي   ميليارد مترمكعب از آب٥٣سالانه حدود . شده است
فارس، درياي عمان، درياي خزر،  ها به خليج سطحي رودخانه

توان از  ريزد و نمي زارها مي ها و نمك هاي داخلي، مرداب درياچه
 ٢٨٤افزون بر آن بخشي از مجموع . برداري نمود آنها بهره

نوان تبخير و تعرق در محاسبه بالا ميليارد مترمكعب كه تحت ع
رودهايي است كه جريان  صورت سيلاب خشكه وارد گرديده، به

آنها مستقيما در مناطق پست گسترش يافته يا به نمكزارها 
 اين ترتيب حجم قابل توجهي از  به). ١٣٧٤كوثر، (رود  مي

بارندگي ناچيز ايران به دليل عدم استفاده از دسترس خارج 
 .شود مي

هاي روان را  ها معمولا بيشترين حجم آب  آنجا كه سيلاباز
يابند، مهار و كاربرد آنها در  داشته و در مدتي كوتاه جريان مي

انباشتن آب در مخازن . باشد هاي خاص مي گرو بناي ساختمان
 بالاي  ترين راه نگهداري حجم طبيعي و مصنوعي سطحي، رايج

 اين ترتيب  رود به ار ميشم آب براي استفاده تدريجي از آنها به
اي مطمئن براي مدت  هاي سيل، ذخيره همراه با كاهش زيان

 .گردد طولاني تهيه مي
بودن  براي ساختن سد، شرايطي خاص از جمله مناسب

شناختي، فرسايش  شناسي و زمين وضعيت پستي و بلندي، سنگ
البته امكان تحقق . لازم است... ناچيز از سطح آبخيز، تبخير كم و

شناسي و  وضعيت سنگ. باشد ليه شرايط در يك محل نادر ميك
ساختي و عوامل اقتصادي و انساني بخش بزرگي از ايران را  زمين

 .نمايد براي ساختن سد نامناسب مي
ها دو روش ساده و  زراعت سيلابي و تغذيه مصنوعي آبخوان

يكي . باشد ها و كاهش زيان آنها مي ارزان براي استفاده از سيلاب
هاي استحصال سيلاب كه در جنوب خراسان مشاهده  ز روشا

 .باشد گردد، ايجاد بندسار مي مي
تامين آب براي كشاورزي در خراسان از ديرباز با ساخت 

استحصال در بندسار سبب افزايش . بندسار معمول بوده است
اين . گردد هاي زيرزميني مي رطوبت خاك و تغذيه مصنوعي آب

ي از استان كه كشت ديم غلات با روش كشاورزي در مناطق
با توجه به اينكه اين امر توسط . شود رايج است رو مي ناكامي روبه

گيرد و از بندسارها منافع اقتصادي عايد  خود مردم صورت مي
گردد پس ضرورت دارد به بررسي بندسارها  ساكنان محلي مي

 .پرداخته و مسائل مجهول در اين زمينه روشن گردد
لي كه در زمينه بندسار اهميت دارد اثر يكي از مسائ

استحصال آب در بندسارها بر خصوصيات خاك است كه در اين 
تحقيق به اين مهم پرداخته شده است و آثار استحصال سيلاب 
در بندسارها بر بعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك 

 .مورد بررسي قرارگرفته است
از خواص فيزيكي اثر پخش سيلاب بر برخي ) ١٣٦٧(نادري 

هاي شني، در منطقه گربايگان فسا را مورد  و شيميايي خاك
هاي خاك در  در اين تحقيق برخي ويژگي. مطالعه قرار داده است

متري پيش از گسترش سيلاب بر آن و بعضي   سانتي٠‐٣٠عمق 
هايي كه بر اثر پخش سيلاب در مدت چهار سال رخ  از دگرگوني

دهد كه  نتايج نشان مي.  گرفته استداده بود، مورد توجه قرار
برداري تنها بر  پخش سيلاب از زمان شروع طرح تا زمان نمونه

مقدار شن و درصد سديم تبادلي در سطح پنج درصد اثري 
هاي مورد مطالعه  دار داشته و تاثير اين عمل بر ساير ويژگي معني
طوركلي در اين تحقيق در نتيجه پخش  به. دار نبوده است معني

يلاب تغييراتي خاص و چشمگير در صفات مورد مطالعه س
گيري شده است كه يا  مشاهده نشده و در پايان چنين نتيجه

زمان كافي براي ايجاد تغيير در خصوصيات فيزيكي و شيميايي 
خاك موجود نبوده و دگرگوني بايد در درازمدت صورت گيرد؛ يا  

ندگي و ايجاد جنس مواد موجود در حوزه آبخيز كه در نتيجه بار
سيلاب، فرسايش حاصل كرده و بر روي منطقه پخش باقي مانده 
است با خاك، موجود در منطقه پخش تفاوت محسوسي نداشته 

 .است
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 ٤٦٧        ١٣٨١، سال ٤، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

اثر استحصال سيلاب را بر روي برخي ) ١٣٧٦(عرب خدري 
از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك بندسارهاي خراسان 

 ٠‐١٠٠حقيق از خاك عمقدر اين ت. مورد مطالعه قرار داده است
. برداري شده است متري در داخل و خارج بندسار نمونه سانتي

دهد كه مقدار رس و سيلت  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي
هاي خاك داخل بندسار بيشتر از زمين شاهد و مقدار شن  نمونه

ها در داخل بندسار  مقايسه اين ويژگي. آن كمتر بوده است
س و كاهش شن با حركت از ورودي به طرف حاكي از افزايش ر

بند  كه مقدار سيلت در وسط و كاسه بند است، در حالي كاسه
بررسي خصوصيات شيميايي . تقريبا برابر و بيش از ورودي است

طوركلي ميانگين درصد ماده آلي خاك  دهد كه به خاك نشان مي
در داخل بندسار نسبت به زمين شاهد بيشتر است و از ورودي 

ها در  ميزان اسيديته تمام نمونه. يابد  طرف كاسه افزايش ميبه
 قرار دارد و مقدار آن در داخل بندسار نسبت ٢/٧‐٩/٧محدوده 

به خارج آن كمتر است و توانايي هدايت الكتريكي در داخل 
 .يابد بندسار نسبت به خارج آن افزايش مي

  
 ها مواد و روش

 خصوصيات منطقه موردمطالعه

در اين منطقه . باشد مطالعه شهرستان بيرجند ميمنطقه مورد
آباد انتخاب شده و مطالعه  سيوجان و عليمود، سه حوزه كوچك 

شهرستان بيرجند از شمال به . در آنها صورت گرفته است
شهرستان قاين، از شرق به افغانستان، از جنوب به شهرستان 

 از ارتفاع آن. نهبندان و از غرب به طبس و فردوس محدود است
 متر و فاصله زميني آن تا مشهد و زاهدان به ١٤٨٠سطح دريا 

براساس آخرين تقسيمات .  كيلومتر است٤٥٨ و ٤٨٦ترتيب 
 .باشد  كيلومترمربع مي٣١٧٠٤كشوري وسعت اين شهرستان 

موقعيت جغرافيايي سه حوزه آبخيز موردمطالعه به شرح زير 
 :است
رستان  كيلومتري جنوب شرقي شه٢٠ در :آباد علي‐١

اين . باشد متر مي١٧٠٠ارتفاع متوسط حوزه . بيرجند واقع است
 شرقي و عرض جغرافيايي ٥٩° ٢٨′حوزه داراي طول جغرافيايي 

 هكتار ٤٠٠مساحت حوزه حدود . باشد  شمالي مي٣٢° ٥٠′
 .است
 كيلومتري جنوب شرقي شهرستان بيرجند ٣٥ در : مود‐٢

اين حوزه . باشد ي متر م١٩٥٠ارتفاع متوسط حوزه . واقع است

 ٤٥′ شرقي و عرض جغرافيايي ٥٩° ٣٨′داراي طول جغرافيايي 
 . هكتار است٨٥٠٠مساحت حوزه . باشد  شمالي مي٣٢°

 كيلومتري غرب شهرستان بيرجند ٢٥در :  سيوجان‐٣
اين . باشد  متر مي١٥٠٠ارتفاع متوسط حوزه . واقع شده است

و عرض  شرقي ٥٩° و  ٠ ٠حوزه داراي طول جغرافيايي 
مساحت حوزه حدود . باشد  شمالي مي٣٣° و  ٠ ٠جغرافيايي   

 . هكتار است٨٥٠٠
ها، در بيرجند قرار  نزديكترين ايستگاه هواشناسي به حوزه

 متري از سطح دريا واقع ١٤٩١اين ايستگاه در ارتفاع . دارد
ميانگين دماي سالانه ايستگاه براي يك دوره ده ساله      . است

 ١٠براساس آمار . گراد است  درجه سانتي٧/١٥) ١٣٦٥‐١٣٧٥(
 و ٢/٣٨ °C و حداكثر‐٧/١٣°Cحداقل دما ) ٦٥‐٧٥( ساله 

 .باشد ترتيب خرداد و دي مي گرمترين و سردترين ماه سال به
براساس آمار ايستگاه سينوپتيك بيرجند كه براي دوره ده 

استخراج شده است، متوسط بارندگي سالانه ) ٦٥‐٧٥(ساله 
متر برآورد گرديده است، كه بيشترين و   ميلي٦/١٩٦ ايستگاه

باشد كه  متر مي  ميلي٢/٠ و ٦/٥٧ترتيب  كمترين بارش ماهانه به
ميزان تبخير در . هاي اسفند و مرداد است متعلق به ماه

منطقه بيرجند . متر است  ميلي٣٢٠٠شهرستان بيرجند حدود 
 .گردد براساس روش دومارتن جزء مناطق خشك محسوب مي

شناسي بخش عمده خراسان به تشكيلات دوران  از نظر زمين
 .شناسي تعلق دارد دوم و سوم زمين

شناسي موجود در دشت  طوركلي واحدهاي زمين به
 :توان تقسيم نمود بيرجند را به چهار بخش عمده مي

هاي رنگي مربوط به كرتاسه فوقاني   افيوليت و آميزه: بخش اول
هاي اولترابازي و بازي و   گهاي درهم از سن شامل توده

طور پراكنده  هاي رورانده مربوط به دوران سنوزوئيك كه به آهك
اي نقاط قرار دارند و عمدتا ارتفاعات جنوب دشت بيرجند  در پاره

 .اند به نام باقران را تشكيل داده
هاي مربوط به دوران سنوزوئيك  گروه فليش: بخش دو

) مارن(و آهكرس ) شيل(گ سن سنگ، كنگلومرا، پلمه شامل ماسه
 . اند هايي از شمال دشت پراكنده كه در بخش

هاي آتشفشاني رسوبات آذرآواري شامل   توده:بخش سوم
هاي دگرسان شده كه نسبتا حالت  آندزيت، داسيت و توف

اند و مربوط به دوران سنوزوئيك  پيدا كرده) مارني(آهكرسي 
 .باشند مي
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هاي  مل مخروط رسوبات عهد حاضر شا: بخش چهارم
هاي جوان بستر رودخانه و  هاي آبرفتي، آبرفت ، پادگانه افكنه
هاي فصلي دشت كه قسمت اعظم دشت بيرجند را  آبرفت

با توجه به ). ١٣٧٨كمالي و عرب خدري، (دهند  تشكيل مي
هاي دايمي در اين  هاي جوي و نبودن رودخانه ناچيز بودن ريزش

افزون مراكز جمعيتي و ناحيه براي پاسخگويي به نياز روز
هاي عميق و  هاي كشاورزي، اهالي اين منطقه به حفر چاه فعاليت

 تنها ١٣٤٨در دشت بيرجند تا سال . اند عميق روي آورده نيمه
 حلقه چاه وجود داشته است، ولي در سال ٢٤ رشته قنات و ٣١

.  حلقه رسيده است١٧٧ رشته و ٥٦٠هاي مزبور به   رقم١٣٦٨
هاي   سال تعداد چاه٢٠وان گفت در طي مدت ت به عبارتي مي

حفر شده در حوزه آبخيز دشت بيرجند به هفت برابر افزايش 
زيستي است  خوردن تعادل بوم اين امر حاكي از برهم. يافته است

در مورد . كه به زودي نتايج ناخوشايندي را به بار خواهد آورد
 سال ٢٠ت اولا ظرف مد. ها وضع از اين هم بدتر بوده است قنات

‐٦٨هاي   برابر افزايش يافته است، ثانيا بين سال١٨تعداد آنها 
هاي قنات مزبور حدود شش برابر افزايش يافته   تعداد رشته٥٦

مجموع .  برابر شده است٤/٢حال آن كه ميزان آبدهي آنها تنها 
هاي زيرزميني دشت  اين وضعيت سبب شده است كه سطح آب

تر رود و دشت مزبور جزو   پايينمتر  سانتي٢٠بيرجند سالانه 
 .هاي ممنوعه قرارگيرد دشت

 
 روش تحقيق

تحقيق انجام شده در دو بخش صحرايي و آزمايشگاهي صورت 
براي اين منظور سه حوزه كوچك آبخيز كه در آنها . گرفته است

اند در اطراف بيرجند انتخاب شده و عمليات  بندسارها واقع شده
 :فته استصحرايي به شرح زير صورت گر

 در هر حوزه در بندسار چهار پروفيل و در خارج از ‐١
كه در شكل   صورتي متر به  سانتي٩٠بندسار يك پروفيل به عمق 

 . آورده شده است حفر گرديد١
 و   ٣٠‐٦٠، ٠‐٣٠ها از سه عمق   در هر يك از پروفيل‐٢

مقدار هر نمونه حداقل . برداري گرديد متر نمونه  سانتي٦٠‐٩٠
 .وگرم انتخاب شده استيك كيل

هاي خاك، تعدادي از خصوصيات   كردن نمونه پس از آماده
نتايج به دست آمده از . گيري شد فيزيكي و شيميايي اندازه

ها با استفاده از تجزيه واريانس طرح ترتيبي ساده و  آزمايش

براي مقايسه . اند  مقايسه آماري شدهSASافزار  وسيله نرم به
 .اي دانكن استفاده گرديد ز آزمون چنددامنهميانگين تيمارها ا

به منظور سهولت در تجزيه و تحليل ذكر موارد زير ضروري 
 :رسد به نظر مي

نتايج در سه بخش شامل نتايج مربوط به مقايسه ‐١
هاي مختلف، در  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در پروفيل

 .باشد هاي مختلف و در دو منطقه بندسار و شاهد مي عمق
از آنجا كه يكي از اهداف طرح، بررسي تغييرات در  ‐٢

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در نقاط مختلف داخل 
بندسار بوده است مناطق سه گانه را تكرار فرض كرده و از 

گيري  هاي همنام ميانگين شده در پروفيل گيري خصوصيات اندازه
 .شده است

شيميايي در مورد تغييرات در خصوصيات فيزيكي و  ‐٣
هاي حفر شده در سه  هاي مختلف از كليه پروفيل خاك در عمق

متري   سانتي٦٠‐٩٠ و ٣٠‐٦٠، ٠‐٣٠هاي  منطقه در عمق
ميانگين گرفته شده است و سپس بين سه عمق مقايسه 

 .ها صورت گرفته است ميانگين
به منظور بررسي آثار استحصال سيلاب بر خصوصيات ‐٤

گيري شده در  هاي اندازه ويژگيفيزيكي و شيميايي خاك، بين 
هاي خارج بندسار در سه  هاي داخل بندسار و پروفيل پروفيل

گيري صورت گرفته و سپس بين مقادير به  منطقه، ميانگين
دست آمده از خارج بندسار و داخل آن مقايسه ميانگين انجام 

 .شده است
به منظور درك اختلاف تيمارها حروفي در جداول آورده ‐٥

بندي آنها در آزمون دانكن در   كه مربوط به گروهشده است
اعدادي كه با حروف مشابه . باشد  درصد مي٥ و ١سطوح 

 .دار ندارند اند با يكديگر اختلاف معني مشخص شده
 

 نتايج

گيري شده  نتايج مربوط به مقايسه ميانگين صفات اندازه) الف
 هاي مختلف در پروفيل

گيري شده در  فات اندازهنتايج مربوط به مقايسه ميانگين ص
كه  طوري همان.  آورده شده است١هاي مختلف در جدول  پروفيل

شود درصد شن از پروفيل يك تا   مشاهده مي١در جدول 
پروفيل چهار كاهش داشته است و اختلاف درصد شن بين 

دار  پروفيل يك و سه پروفيل ديگر در سطح يك درصد معني
يك و سه پروفيل ديگر در درصد سيلت بين پروفيل . بوده است

كه در پروفيل  طوري دار دارد، به سطح يك درصد اختلاف معني
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.داشته ولي در انتهاي بند دوباره ميزان آن كاهش داشته استيك كه ورودي بند است، درصد سيلت به طرف ميانه بند افزايش 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ندسار و شاهدها در منطقه ب   نمايي شماتيك از محل حفر پروفيل‐١شكل

 
درصد رس از پروفيل يك تا چهار افزايش داشته است، به 

كه بين پروفيل يك و سه پروفيل ديگر از لحاظ درصد  طوري
. گردد دار مشاهده مي رس در سطح يك درصد اختلاف معني

درصد ماده آلي از پروفيل يك تا چهار افزايش داشته است، 
ديگر از لحاظ درصد ماده كه پروفيل چهار با سه پروفيل  طوري به

درصد كربنات . دار دارد آلي در سطح پنج درصد اختلاف معني
كلسيم در پروفيل سه و چهار نسبت به پروفيل يك افزايش 
داشته است، ولي درصد كربنات كلسيم در پروفيل دو نسبت به 

از لحاظ مقدار كربنات كلسيم . دهد پروفيل يك كاهش نشان مي
سه پروفيل ديگر در سطح پنج درصد بين پروفيل چهار با 

هدايت الكتريكي از پروفيل . شود دار مشاهده مي اختلاف معني
يك تا چهار افزايش داشته است، ولي تغييرات آن بين 

 .دار نشده است هاي مختلف از لحاظ آماري معني پروفيل
مقدار اسيديته در چهار پروفيل روند خاصي را نشان نداد و 

داري  لحاظ ميزان اسيديته اختلاف معنيها از  بين پروفيل
ميزان . در مورد ازت نيز همين مطلب صادق است. مشاهده نشد

فسفر قابل دسترس از پروفيل يك تا چهار افزايش داشته است، 
دار  ولي بين چهار پروفيل از لحاظ ميزان فسفر اختلاف معني

 .گردد مشاهده نمي
 

چهار افزايش داشته مقدار پتاسيم در دسترس از پروفيل يك تا 
كه بين پروفيل يك با سه پروفيل ديگر از لحاظ  طوري است، به

دار مشاهده  مقدار پتاسيم در سطح يك درصد اختلاف معني
 .گردد مي
گيري شده در  نتايج مربوط به مقايسه ميانگين صفات اندازه) ب

 هاي مختلف عمق

در گيري شده  نتايج مربوط به مقايسه ميانگين صفات اندازه
طوركه در  همان.  آورده شده است٢هاي مختلف در جدول  عمق

شود، از عمق يك تا سه ميزان درصد شن   مشاهده مي٢جدول 
افزايش و درصد سيلت كاهش يافته است و بين هر سه عمق از 

دار  لحاظ ميزان درصد شن در سطح يك درصد  اختلاف معني
 بين عمق در صورتي كه از لحاظ درصد سيلت. شود مشاهده مي

. دار وجود دارد يك و سه در سطح يك درصد اختلاف معني
كه  طوري به. درصد رس از عمق يك تا سه كاهش داشته است

عمق يك با دو عمق ديگر از لحاظ درصد رس در سطح پنج 
دار دارد و عمق يك با سه در سطح يك  درصد اختلاف معني
ي از عمق درصد مواد آل. دهد دار نشان مي درصد اختلاف معني

يك تا سه كاهش داشته است و بين هر سه عمق از لحاظ درصد 
. دار وجود دارد مواد آلي در سطح يك درصد اختلاف معني

بين . درصدكربنات كلسيم از عمق يك به سه كاهش داشته است

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

...يلاب در بندسارها براثر استحصال س          470 

  يك وسه در سطح پنج درصد از لحاظ ميزان كربنات كلسيم  عمق
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 هاي مختلف گيري شده در پروفيل ندازه مقايسه ميانگين صفات ا‐١جدول 

 صفت )%(شن )%(سيلت  )%(رس  )%(ماده آلي  )%(كربنات كلسيم 

 پروفيل ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠
A A ٤١/٢ A A ١١/٠ A A ٥/٥ A A ٤/١٥ A A ١ ١/٧٩ 

A A ٩٤/١ A AB ١٧/٠ AB AB ٨/٨ B B ٩/٢١ B B ٢ ٣/٦٩ 

A AB ٤٦/٢ A AB ١٨/٠ B BC ١/١١ B B ٣/٢١ B B ٢ ٦/٦٧ 

A B ٢٢/٣ A B ٢٢/٠ C C ٩/١٢ B B ٢/٢٠ B B ٤ ٩/٦٦ 

 
 صفت )زيمنس بر متر دسي(pH EC )%(ازت كل  (PPM)فسفر قابل دسترس (PPM)پتاسيم قابل دسترس

 پروفيل ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠
A A ٥/٢٢٥ A A ٦/٥ A A ٠٢١/٠ A A ٨٠/٧ A A ١ ٥٠/٠ 

AB AB ٨/٢٦٨ A A ٦/٦ A A ٠٢٩/٠ A A ٧٧/٧ A A ٢ ٥١/٠ 

B B ٥/٣٠٥ A A ٦/٧ A A ٠٣١/٠ A A ٩٢/٧ A A ٢ ٥٤/٠ 

B B ٤/٣١٤ A A ٦/٧ A A ٠٢٩/٠ A A ٨٧/٧ A A ٤ ٦٠/٠ 
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ميزان هدايت الكتريكي از . شود دار مشاهده مي اختلاف معني
عمق يك تا سه كاهش داشته است، ولي بين سه عمق از لحاظ 

. شود دار مشاهده نمي ميزان هدايت الكتريكي اختلاف معني
ميزان اسيديته از عمق يك به سه افزايش داشته است، 

ر در كه ميزان اسيديته در عمق سه با دو عمق ديگ طوري به
درصد ازت كل . دهد دار نشان مي سطح يك درصد اختلاف معني

ولي اختلاف بين سه . از عمق يك تا سه كاهش داشته است
مقدار فسفر در . باشد دار نمي عمق از لحاظ ميزان ازت معني

دسترس از عمق يك تا سه كاهش داشته است و بين عمق يك 
دار  ف معنيو سه از لحاظ ميزان فسفر در سطح يك درصد اختلا

مانند فسفر از عمق  پتاسيم در دسترس هم. گردد مشاهده مي
يك به سه كاهش داشته است و بين عمق يك و دو عمق ديگر 

دار  از لحاظ ميزان پتاسيم، در سطح يك درصد اختلاف معني
 .گردد مشاهده مي

گيري شده در داخل و  نتايج مقايسه ميانگين صفات اندازه) ج
 خارج بندسار

 درصد شن داخل بندسار نسبت به خارج ٣وجه به جدول با ت
دهد و تفاوت درصد شن در داخل و خارج  آن كاهش نشان مي

درصد لاي در . دار شده است بندسار در سطح  يك درصد معني
داخل بندسار نسبت به خارج بندسار افزايش داشته است و 
اختلاف داخل و خارج بند از لحاظ درصد سيلت در سطح يك 

استحصال سيلاب در داخل بندسار بر . دار شده است د معنيدرص
كه اختلاف مقدار مواد  طوري افزايش مواد الي موثر بوده است، به

آلي در داخل بندسار نسبت به خارج آن در سطح يك درصد 
درصد كربنات كلسيم در  داخل بند نسبت . دار شده است معني

 داخل و خارج به خارج آن افزايش كمي داشته است و اختلاف
مقدار . دار نشده است كلسيم معني بند از لحاظ درصد كربنات

هدايت الكتريكي در داخل بند نسبت به خارج آن افزايش پيدا 
. دار شده است كرده و اين اختلاف در سطح يك درصد معني

مقدار اسيديته داخل بند نسبت به خارج آن تفاوت بسيار جزئي 
. دار نشده است ل و خارج بند معنيداشته و اختلاف آنها در داخ

ازت كل در داخل بند نسبت به خارج آن افزايش داشته است و 
دار نشده  اين اختلاف مقدار ازت در داخل و خارج نيز معني

اثر استحصال سيلاب در داخل بندسار بر فسفر در . است
دسترس موثر بوده و ميزان آن در داخل بند نسبت به خارج آن 

كه مقدار فسفر در داخل و خارج  طوري دهد، به ميافزايش نشان 
استحصال سيلاب . دار شده است بند در سطح يك درصد معني

در داخل بندسار باعث افزايش پتاسيم در دسترس در داخل بند 

 نسبت به خارج آن گرديده است و اين تفاوت درسطح يك درصد
 .دار شده است معني

 

 گيري بحث و نتيجه

هاي  گيري شده در پروفيل گين صفات اندازهمقايسه ميان) الف
 مختلف داخل بندسار

هاي مختلف  با مقايسه درصد شن، سيلت و رس در پروفيل
گردد كه درصد شن از پروفيل يك تا چهار كاهش   مشاهده مي

يافته است ولي درصد سيلت و رس افزايش داشته است كه اين 
سرعت . امر به سرعت جريان و قدرت حمل آن بستگي دارد

جريان در ورودي بند بيشترين مقدار را دارد و با حركت به طرف 
بنابراين ذرات درشت در . يابد بند از سرعت آن كاهش مي  كاسه

شوند و مابين  بند نهشته مي ورودي بند و ذرات ريزدانه در كاسه
 . كند ورودي و كاسه ذرات با قطر متوسط رسوب مي

وفيل چهار روند صعودي درصد مواد آلي از پروفيل يك تا پر
داشته است كه اين امري طبيعي است زيرا مواد آلي در بافت 
شني كمتر از بافت با رس بيشتر وجود دارد و چون از پروفيل 
يك تا چهار درصد رس افزايش يافته است، بنابراين درصد مواد 

 . آلي هم افزايش خواهد يافت
تا چهار هدايت الكتريكي و كربنات كلسيم از پروفيل يك 

توان به افزايش رس در  علت اين امر را مي. دهد افزايش نشان مي
باره نسبت داد زيرا رس، آب بيشتري نسبت به شن در خود  اين

كند و در نتيجه تبخير آب، املاح بيشتري در رس  ذخيره مي
هاي مختلف تغييرات  در مقدار اسيديته پروفيل. ماند باقي مي

ازت از پروفيل يك تا چهار افزايش مقدار . شود خاصي ديده نمي
داري از لحاظ مقدار  طوركلي اختلاف معني داشته است، ولي به

افزايش مقدار ازت . شود هاي مختلف مشاهده نمي ازت در پروفيل
توان به افزايش مواد آلي نسبت داد  از پروفيل يك تا چهار را مي

مقدار . ندزيرا كه اين دو متغير همبستگي بسيار بالايي با هم دار
فسفر در دسترس از پروفيل يك تا چهار افزايش داشته است كه 

مقدار . توان به افزايش مواد آلي نسبت داد علت اين امر را هم مي
. پتاسيم در دسترس از پروفيل يك تا چهار افزايش داشته است

هاي  بند كه رس افزايش داشته است، بيشتر كاني چون در كاسه
 .پتاسيم هستندبع عمده توليد رسي وجود دارند كه من
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 هاي داخل بندسار  گيري شده در عمق  مقايسه ميانگين صفات اندازه‐٢جدول 

 (%)شن (%)سيلت  (%)رس  (%)ماده آلي  (%)كربنات كلسيم 

 ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠

 صفت عمق

A A ٧٧/٢ A A ٢٣/٠ A A ٧/١٠ A A ٣٠/٢٠ A A ١ ٩‐٣٠ ٦٩ 

A AB ٥٩/٢ A A ١١/٠ AB B ٩/٠ AB AB ٤/١٧ B B ٢ ٣٠‐٦٠ ٧/٧٤ 

A B ٩٤/١ B B ٠٩٠/ B B ١/٦ B B ٩/١٤ C C ٣ ٦٠‐٩٠ ٧٩ 
 

 )دسي زيمنس بر متر(PH EC (%)ازت كل  (PPM)فسفر در دسترس (PPM)پتاسيم دردسترس

 ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠

 عمق

Cm 
 صت

A A ٣٠٤ A A ٧٢/٦ A A ٠٢٨/٠ A A ٩٠/٧ A A ١ ٩‐٣٠ ٨/٠ 

A B ٢٥٠ AB AB ٨٤/٥ A A ٠٢٧/٠ A A ٨٩/٧ A A ٢ ٣٠‐٦٠ ٥٦/٠ 

A B ٢٢٦ B B ٦٩/٤ A A ٠٢٢/٠ B B ٧٠/٧ A A ٣ ٦٠‐٩٠ ٤٩/٠ 

 

w
w

w
.SID

.ir



Archive of SID

...يلاب در بندسارها براثر استحصال س          474 

 
 

 گيري شده در داخل و خارج بندسار مقايسه ميانگين صفات اندازه ‐٣جدول 

 صفت (%)شن (%)سيلت  (%)رس  (%)ماده آلي  (%)كربنات كلسيم 

 
 منطقه ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠

A A ٤٨/٢ A A ١٧/٠ A A ٦/٩ A A ٧/١٩ A A داخل بند ٧/٧٠ 

A A ٢٣/٢ B B ٠١/٠ B B ٨/٢ B B ٩/٨ B B خارج بند ٣/٨٨ 
 

 صفت )زيمنس بر متر دسي(pH EC (%)ازت كل  (PPM)فسفر در دسترس (PPM)پتاسيم در دسترس

 
 منطقه ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠ ميانگين ٠٥/٠ ٠١/٠

A A ٢٧٨ A A ٤٤/٦ A A ٠٢٧/٠ A A ٨٤/٧ A A داخل بند ٦٠/٠ 

A B ١٨٦ B B ٩٧/٢ A A ٠١٩/٠ A A ٧٨/٧ B B خارج بند ٣٢/٠ 
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يابد، مقدار  لذا از پروفيل يك تا چهار كه مقدار رس افزايش مي
 .پتاسيم در دسترس هم افزايش خواهد يافت

هاي  گيري شده در عمق مقايسه ميانگين صفات اندازه) ب
 بندسارمختلف داخل 

هاي  مقايسه ميانگين ميزان درصد شن، رس و سيلت در عمق
دهد كه درصد شن از عمق يك تا سه افزايش  مختلف نشان مي

شايد علت آن . ولي درصد رس و سيلت كاهش داشته است
 .هاي زيرين با خاك اوليه عرصه باشد مخلوط شدن لايه

درصد مواد آلي از عمق يك به سه كاهش داشته است كه 
ن امر دور از انتظار نيست چرا كه ميزان رس هم از سطح به اي

 .يابد عمق كاهش مي
مقدار كربنات كلسيم از عمق يك به سه روند نزولي داشته 

بودن ميزان آبشويي  است كه علت آن اقليم خشك منطقه و كم
باشد كه باعث كاهش آهك از عمق يك به  آهك در منطقه مي

 .سه شده است
ريكي از عمق يك به سه كاهش داشته مقدار هدايت الكت

باشد كه در اثر  است كه علت آن تجمع آب در سطح بندسار مي
در . ماند تبخير و صعود موئينه، املاح بيشتري در سطح باقي مي

مورد ميزان اسيديته هم به علت افزايش املاح ميزان ازت از 
عمق يك به سه كاهش داشته است كه البته اين تغييرات ناچيز 

توان به  كاهش مقدار ازت از عمق يك به سه را مي. ده استبو
 .كاهش مواد آلي نسبت داد

مقدار فسفر در دسترس از عمق يك به سه كاهش داشته 
هاي  توان وجود مواد آلي بيشتر در لايه است كه علت آن را مي

مقدار پتاسيم قابل دسترس از عمق يك به سه . بالايي ذكر كرد
 كه علت آن هم وجود رس بيشتر در سير نزولي داشته است

 .باشد هاي بالايي مي لايه
گيري شده در داخل و خارج  مقايسه ميانگين صفات اندازه) ج

 بندسار
درصد شن، رس و سيلت در داخل و خارج بندسار نسبت به 

 درصد افزايش داشته است كه ٢/٢٩ و ٢/٤٥ترتيب  خارج آن به
) ١٣٦٧( نادري و) ١٣٧٦(اين موضوع با نتايج عرب خدري 

مطابقت دارد، ولي با نتايج حاصل از تحقيق هابل و گاردنر         
شايد علت عدم تطابق  . در ايالت نيومكزيكو تطابق ندارد) ١٩٤٤(

نتايج، حمل رسوبات درشت دانه از بالادست منطقه موردمطالعه 
باشد كه باعث افزايش ميزان شن در منطقه پخش نسبت به 

 .خارج آن شده است

مقدار مواد آلي در منطقه استحصال سيلاب نسبت به خارج 
كه مقدار ماده آلي از يك درصد  طوري آن افزايش داشته است، به

 درصد در داخل بند رسيده است كه علت ١٧/٠در خارج بند به 
هاي سطحي از مناطق بالادست  اين امر افزايش شستشوي خاك

موضوع با نتايج اين . باشد و ترسيب آن در داخل بندسار مي
) ١٩٤٤(، سندروهابل و گاردنر )١٣٧٦(تحقيقات عرب خدري 

 برابر شده است ١٧البته گرچه ميزان ماده آلي . مطابقت دارد
 .ولي اين مقدار بسيار ناچيز است

مقدار كربنات كلسيم در داخل بندسار نسبت به خارج آن 
كه  طوري دهد، ولي اين تغييرات ناچيز است به افزايش نشان مي

 درصد ٢٣/٢ و در خارج آن ٤٨/٢ميزان آن در داخل بندسار 
 .مطابقت دارد) ١٣٧٦(كه با نتايج عرب خدري . باشد مي

مقدار هدايت الكتريكي در داخل بندسار نسبت به خارج آن 
زيمنس بر متر در   دسي٣٢/٠كه از  طوري افزايش داشته است به

. ند رسيده استزيمنس بر متر در داخل ب  دسي٦/٠خارج بند به 
) ١٣٧٧(و نادري ) ١٣٧٦(اين نتيجه با نتايج عرب خدري 
زيرا . مطابقت ندارد) ١٩٨٣(مطابقت دارد، ولي با نتايج كولاركر 

هاي ايالت  در خادين) ١٩٨٣(براساس تحقيقات كولاركر 
راجستان هندوستان ميزان هدايت الكتريكي در خارج خادين در 

شايد علت اين . دين بيشتر استهاي خاك از داخل خا تمام لايه
 .مساله آبشويي املاح داخل خادين باشد

مقدار اسيديته در داخل بندسار نسبت به خارج آن افزايش 
تواند وجود املاح قليايي از جمله  داشته است كه علت آن مي

) ١٣٦٧(كلسيم در خاك منطقه بندسار باشد كه با نتايج نادري  
 .مطابقت دارد

 ٠٢٧/٠ درصد در خارج بندسار به ٠١٩/٠ مقدار ازت كل از
درصد در داخل آن رسيده است كه اين افزايش بسيار ناچيز 

طوركلي تغييرات ازت در مطالعات گاردنر و هابل          به. است
مقدار فسفر در . بسيار ناچيز بوده است) ١٣٦٧(و نادري ) ١٩٤٤(

، دسترس در داخل بند نسبت به خارج آن افزايش داشته است
ام در  پي  پي٤٤/٦ام در خارج بند به  پي  پي٩٧/٢كه از  طوري به

توان فرسايش قشر  داخل بند رسيده است كه علت آن را مي
اين . سطحي مناطق بالادست و انتقال آن به داخل بند دانست

مطابقت دارد، ولي با نتايج نادري ) ١٩٨٣(نتايج با نتايج كولاركر 
 .متفاوت است) ١٩٤٤(و هابل و گاردنر ) ١٣٦٧(

 پي پي ام در خارج بند به ١٨٦مقدار پتاسيم در دسترس از 
ام در داخل بند رسيده است كه اين افزايش را هم  پي  پي٢٧٨
. توان به فرسايش قشر سطحي از منطقه بالادست نسبت داد مي
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) ١٩٤٤(و هابل و گاردنر ) ١٣٦٧(اين نتيجه با نتايج نادري 
 .مطابقت ندارد

لعات انجام شده در اين تحقيق استحصال براساس مطا
سيلاب در بندسارها بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك 

باشد البته اين تاثير بر خصوصيات فيزيكي خاك بيشتر  موثر مي
از . بوده به طوري كه باعث بهبود ساختمان خاك شده است

لحاظ خصوصيات شيميايي، ميزان مواد آلي و معدني افزايش 
به طور مثال .  ولي اين تغييرات چشمگير نبوده استيافته است،

 درصد رسيده است، ولي هنوز خاك ١٧/٠ به ١مقدار مواد آلي از 
 .منطقه از لحاظ ميزان مواد آلي بسيار ضعيف است

هاي ساكنان محلي در مناطق بندسار  با توجه به صحبت
بدون استفاده از كود شيميايي كشت گندم، جو و هندوانه 

گيرد و براي ساكنان منطقه كه مالك بندسار هستند  صورت مي
 . هزار تومان سوددهي دارد١٥٠ تا ٥٠سالانه به ازاي هر هكتار 

در بعضي مناطق، خاك داخل بندسار به كشاورزان ديگر 
شود كه  هاي كشاورزي فروخته مي جهت پخش درسطح زمين

از منافع ديگر بندسارها . نشانگر حاصلخيز بودن اين خاك است
توان ايجاد اشتغال، جلوگيري از مهاجرت روستاييان به  مي

توان گفت  طوركلي مي به. شهرها و پيشگيري از سيل را ذكر كرد
هاي  كه استحصال سيلاب در بندسارها هم از جهت تغذيه سفره

باشد و با  آب زيرزميني و هم از جهت زراعت سيلابي مناسب مي
آبي در مناطق خشك  متوجه به اين مقوله مقداري از مشكلات ك

كند و گسترش زراعت سيلابي  جنوب خراسان را رفع مي

تواند تا حدودي مشكلات توليد را در مناطق خشك هموار  مي
 .سازد
 

 پيشنهادها

هاي   دولت بايستي از احداث بندسارها و به طور كلي سيستم‐١
هاي مناسب  سنتي استحصال سيلاب حمايت كند و با دادن وام

هاي سنتي استحصال  ن آنها را به ايجاد سيستمبه روستاييا
 .سيلاب تشويق نمايد

رو  هاي زيرزميني روبه  در تمام مناطق كشور كه با بحران آب‐٢
هاي سنتي استحصال  هستند حفر چاه، منوط به ايجاد سيستم

بدين ترتيب علاوه بر تغذيه مصنوعي، امكان توليد . سيلاب گردد
 .آيد يمحصولات كشاورزي نيز فراهم م

هاي استحصال سيلاب نظير دگار،   در مورد كليه سيستم‐٣
 .تحقيق به عمل آيد... خوشاب و 

هاي سازگار و توليد   ارائه الگوهاي مناسب جهت كشت گونه‐٤
هاي تحقيقاتي صورت  بيشتر در بندسارها بايد توسط بخش

 .پذيرد
 .ها بررسي گردد  مقدار تاثير بندسارها در تغذيه آبخوان‐٥
برداري از سيلاب توسط   راهبردهايي مشخص در مورد بهره‐٦

ها اجرا  بخش دولتي تهيه گردد تا با مشاركت مردمي اين سيستم
.گردد
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Effects of Flood Collection in Bandsars on Soil Physical and 
Chemical Properties 

 
M. Jafari1     A.M.S. Ashori Nejad2     M. Arab Khedri3    H. Azarnivand4 

 
 
Abstract 
Collection of flood in arid regions is done by several methods. One of them is traditionally used in 
Khorasan province named Bandsar. Collection of floods in the reservoirs of Bandsar has such benefits 
as deposition of the sediment, increase of soil moisture, and recharging of ground water. In this study, 
the effects of flood collection on soil physical and chemical properties were determined for an area in 
Birjand town, south of Khorasan province. It was found that collection of floods in Bandsar affected 
the soil physical and chemical properties. It should be noted that these effects were more obvious for 
physical characteristics since it improved soil condition and structure. On the other hand, it chemically 
increased mineral and organic matter in soil; however, this effect was not sensible. Generally, it can be 
mentioned that flood collection in the Bandsar was important both for ground water recharging and 
cropping. Finally, paying enough attention to this aspect of flood mitigation can solve many problems 
related to drought in arid area. 
 
Keywords: Arid regions, Flood collection, Bandsar, Artificial recharge, Aquifers, Soil physical and 
chemical properties, Flood agriculture, Soil moisture, Organic matter. 
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