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In this study, using modern technologies and a model for soil rehabilitation, a 

comprehensive solution is proposed for the restoration of alluvial desert lands in an area 

near Hendijan (one of the hot spots in Khuzestan province). In the year 2001, three 

provinces faced the issue of fine dust; after five years, the problem doubled, and after 10 

years, it expanded to 14 provinces. Although large dust storms do not occur frequently, 

when they do happen along their path, they can be either amplified or weakened, resulting 

in prolonged and more widespread regional damage. Therefore, implementing local source 

control measures can lead to regional dust control and reduce the intensity, concentration, 

and persistence of widespread dust storms. The study adopts a multi-dimensional approach 

that includes: using seasonal precipitation and flash floods for soil rehabilitation, aquifer 

recharging and soil leaching, employing bioengineering measures and planting drought-

resistant vegetation, reducing salinity and evaporation, as well as preserving soil moisture. 

Implementing this model on 1,000 ha of alluvial lands has led to land restoration and 

effective, long-term control of dust storms with accompanying social benefits. Important 

outcomes of the project include: eliminating the need to transfer hundreds of billions of 

cubic meters from conventional water resources at high costs, Preventing the salinization 

and alkalization of lands, eliminating the use of oil-based mulches (which are not only 

expensive but also environmentally harmful), achieving a fully integrated rehabilitation of 

the lands as a more sustainable option (in contrast to point-wise planting of 200 low-yield 

trees per ha, which incurs several times higher costs and comes with maintenance and 

environmental challenges). This innovative model can serve as an efficient framework for 

the rehabilitation of other areas affected by soil erosion and dust storms. It plays an 

important role in sustainable land development and the improvement of environmental 

conditions, as well as in the production of forage, food, and industrial products with higher 

advantages, lower costs, and greater sustainability. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Wind erosion is a phenomenon that occurs most often in arid and semi-arid regions. One of the 

main ways to prevent wind erosion is to develop vegetation and mulching. Mulches and various soil covers, by 

adhering individual particles, first stabilize the unstable substrate and provide the necessary conditions for the 

establishment of vegetation. 
Methodology: Field operation and the implementation of biological, biomechanical and mechanical measures in 

the desired area resulted in soil reclamation. The ground surface (percentage of canopy cover, litter, bare soil, 

rocks and pebbles) was randomly sampled and examined from the habitats to a depth of 60 cm (from two depths 

of zero to 30 and 30 to 60 cm from the soil surface) Then, using multi-temporal satellite images (NDVI) of the 

vegetation cover of the area, changes of plant cover were identified. The characteristics of the resulting plant 

communities were also examined.  

Results and Discussion: The results of the study of the plant community level after the research showed that the 

highest level was observed in the Prosopis Juliflora community and the lowest in Halopyrum mocronatum. Also, 

the highest percentage of canopy cover belonged to the Prosopis stephaniana community (44.83 %) and the lowest 

percentage of canopy cover belonged to the Halopyrum mocronatum species (17.69 %). The results after 

conducting land reclamation and development research showed that in the study area, the density and surface of 

vegetation cover has grown well and the amount of dust in that area has been controled. Also, after implementing 

the vegetation reclamation operation, the percentage of soil, stone and gravel decreased by (87.16 %). The 

protective layer of vegetation in the target area has significantly reduced the amount of soil erosion and suspended 

dust particles in that area (79.33 %). 

Conclusion: Over the past decade, there has been significant focus on economically viable desertification projects 

that emphasize continuous public cooperation and participation. One of the most successful examples is the 

Hendijan pilot project, with similar achievements observed internationally in China, South Korea, and the 

Netherlands. The technical expertise gained from this model has proven invaluable in addressing one of Iran’s 

pressing environmental challenges-controlling dust hotspots.This pilot demonstrates that, in line with the natural 

capacities of the region, such projects can yield extensive benefits by increasing vegetation cover and stimulating 

aquaculture. Additionally, they create employment opportunities and support the implementation of various 

hydrodynamic technologies involving tidal flows, fisheries, and integrated plant-animal production systems. The 

resulting job creation not only boosts tourism and enhances agricultural and industrial services but also raises 

local incomes. At its core, the project capitalizes on the economic potential of the country’s delta regions by 
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adopting a comprehensive watershed management approach and sustainable planning. This strategy seeks to 

utilize resource revenues for local development, improve community livelihoods, and reduce the advancing threat 

of desertification. Ultimately, the goal is to mitigate the origins of dust storms, protect vulnerable populations, 

and ensure that communities have access to a decent standard of living, adequate income, and improved life 

expectancy. The project’s outcomes reveal that this method is scalable, cost-effective, sustainable, and 

participatory. It efficiently harnesses seasonal rainfall and flood events, thereby challenging traditional contractor-

oriented, non-participatory approaches. Importantly, it achieves these benefits without the need for extensive 

water transfer infrastructures, while also avoiding social disruptions and preventing soil salinization and 

alkalization. Furthermore, eliminating the need for costly and environmentally risky oil mulch spraying stands out 

as a key achievement. Continuous monitoring and evaluation of the implemented model are essential. This 

ongoing process will help to reinforce its strengths, address any weaknesses, and further solidify this innovative 

approach to managing natural resources and combating desertification. 
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 و احیای اراضی ،یاهیپوشش گ استقراردر  استفاده از آب بارانیک روش جدید تاثیر  یابیارز

 غبار و گرد کنترل
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 های کلیدی:واژه
 آبگیر، طوفان ،احیای اراضیخاک، 

کاری جامع برای احیای اراضی های نوين و مدل الگويی احیاء خاک، راهدر اين پژوهش، با استفاده از فناوری
ن خوزستان( )استاهنديجان ای ناحیهغباردر  و های منشا گرديکی از کانوندلتايی بیابانی کانون گرد و غبار، در 

سال دوبرابر و پس  5اند که بعد از سه استان کشور با معضل ريزگرد مواجه بوده 1380ارائه شده است. در سال 
افتد صورت مکرر اتفاق نمیهب های بزرگان گسترش يافته است. گرچه طوفاناست 14از ده سال معضل به 

تری بیش ایتواند تقويت و يا تضعیف شده و تداوم و آسیب فرامنطقهسیر حرکت میولی در صورت وقوع در م
ای و کاهش شدت، غلظت غبار منطقه و تواند منجر به کنترل گردکند. لذا اقدامات کنترل منشاء محلی میوارد 

استفاده از  ای شود. اين پژوهش از رويکردی چندجانبه بهره برده که شاملهای فرامنطقهو تداوم طوفان
کارگیری اقدامات شويی، بهداری، خاکهای فصلی و سیلاب ناگهانی برای احیای خاک، آبخوانبارش

ای شود. اجربیومهندسی و کاشت گیاهان مقاوم به خشکی، کاهش شوری و تبخیر و حفظ رطوبت خاک می
لندمدت اری بغبار با پايد و ر گردهکتار از اراضی دلتايی، منجر به احیای زمین و کنترل مؤث 1000اين مدل در 

عب از است. از دستاوردهای مهم اين طرح، عدم ضرورت انتقال صدها میلیارد مترمکو منافع اجتماعی شده
استفاده از مالچ نفتی )که  های گزاف، جلوگیری از شور و قلیايی شدن اراضی، حذفمنابع متعارف آبی با هزينه

عنوان هصورت کامل بهزا بوده( و احیاء يکپارچه اراضی بزيستی نیز آسیبیطبر پرهزينه بودن از نظر محعلاوه
ديده از تواند الگويی کارآمد برای احیای ساير مناطق آسیباين مدل نوين می يک گزينه پايدارتر شده است.

حصولات م محیط، تولیدپايدار اراضی و بهبود شرايط غبار باشد و نقش مهمی در توسعه  و فرسايش خاک و گرد
 و پايداری بالاتر ايفا کند. ترکمبالاتر، هزينه زيستی محیطای، خوراکی و صنعتی با مزيت علوفه

ستناد:  صور، چترنور، دیحمی، داود، میرحی، کاظمی، هاد، کارگر، ساحلی، قیحق، فرودی، فيشرا  کي ریتاث یابيارز(. 1404. )نياءالدیضی، شعاع، و من
 .120-103، (1)13 ،باران یرسطوح آبگ یهاسامانه .وغبار-و کنترل گرد یاراض یایاح ،یاهیاستفاده از آب باران در استقرار پوشش گ ديروش جد

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.1.7.7 

 يران                                             باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 

  ©    سندگانينو

 

                                                           

 

 ساحل حقیقی :نویسنده مسئول1*

  ايران تهران، ،یآموزش و ترويج کشاورز قات،یسازمان تحق آبخیزداری، و خاک حفاظت پژوهشکده نشانی:

 09188866733 تلفن:

 sahel.haghighi66@gmail.com :پست الکترونیکی

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
11

 ]
 

                             4 / 18

https://orcid.org/0000-0001-9052-1958
https://orcid.org/0000-0002-7305-8647
https://orcid.org/0000-0002-7305-8647
https://orcid.org/0000-0002-7305-8647
https://orcid.org/0000-0002-7305-8647
https://orcid.org/0000-0002-7305-8647
https://orcid.org/0000-0002-7305-8647
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.1.7.7
https://jircsa.ir/article-1-580-en.html


  
 107 ...در  تاثیر یک روش جدید استفاده از آب باران یابیارز

 

 مقدمه
 مناطق در ويژهبه جهان در دیزيا مشکلات مدت طولانی در ایمنطقه اقلیمی تغییرات و انسان برداریبهره از ناشی زيست محیط تغییرات 

 وارد یبآس یاهیگپوششخاک و به  یطور جدبه يدشد یو وزش بادها یانسان هاییتاز فعالبرخی  .تاس آورده وجودبه خشکنیمه و خشک
 یهاوجود دارد، خطر وقوع طوفان یاهیگکه حداقل پوشش یدر مناطق .شودمیغبار در آن مناطق  و گرد یهاکرده و منجر به وقوع طوفان

 یهاوفانطفرسايش و در معرض  تربیشو  پذيرترندیبکه فاقد رطوبت هستند در واقع خشک و آس يیها. خاکيابدیم يشافزا گرد و غبار
 کندیم محافظت اکاز خ پوشش ،ستا يافته يشافزا یاهیپوشش گ یدوره از ترسال ينچند یپس از طمواردی که  .گیرندیقرار م غبارگرد و 

 ،یمل محیط زيست معضل عنوانبه کشور مناطق از یاریبس در گرد و غبار یهاطوفان از یناش یهوا یآلودگ(. 1394و اخضری،  حقیقی)
زمیمکان يیشناسا و یگذارریتاث زانیم نییتع ،بالفعل و بالقوه یگرد و غبار یهاکانون نییتع و داشته یفن و یاسیس ،یاقتصاد ،یاجتماع ابعاد
 رد و غبارگ یهاطوفان گذشته انیسال یط هرچند .است هاطوفان نيا با مقابله هوشمندانه یزيربرنامه بسترساز هاکانون نيا بر حاکم یها
ذهاب  کشور )سرپل یغرب مناطق در خصوصهب یهاطوفان وقوع شيافزا یول ،بوده خشک مهین و خشک مناطق یمیاقل اتیخصوص از یکي

 مختلف یهاطرح(. 1394حقیقی و اخضری، ) است دهیرس روز 100 از شیب به هاسال از یبرخ در و روز ده چند به سال در روز چند ازو ملاير( 
پژوهش  ا،زارهماسه در یصنعت یهاگونه و پتوسیاکال کاشت ،یشن مراتع جاديا نهیزم در پژوهش ،روان یهاماسه تیتثب در هاگونه یسازگار

 لفمخت یهاروش سهيمقا چنینهم، و مختلف فصول در رطوبت نوسانات تحت تاثیر زارهاغتا و یشاهگزگیاهان از جمله  ریمومرگ عللدر 
 قرار ستفادها مورد اجرائی یهاهدستگا توسط خوزستان در هاآن از یبرخ جينتا که هگرفت صورت یقاتیتحق موسسه در روان یهاماسه تیتثب
 . (1399)شريفی و همکاران،  ردیگیم

 برخی از عوامل ریتاث تحتمیزان فرسايش  یطورکلبهفرسايش سطحی خاک و فرسايش بادی است.  گرد و غبارهای طوفان یاصل منشاء
 ،نيیپا ینسب رطوبت لیدلبه خشک مناطق رد .شودمی ديتشد گیاهی پوشش بدون سطح و خاک اتیخصوص ،باد سرعتاز جمله:  یطیمح

 شيفرسا میزان آن در پی ،خاک تیائیقل و یشور، میزان بالای اديز ریتبختراکم کم پوشش گیاهی تحت تاثیر  ،نامناسب عيتوز و کم یبارندگ
 اناست ژهيوبه و رانيا کشور در ریاخ یهاسال در. بود خواهددر اين نواحی  غبارگرد و  دهيپد ساز نهیزم که، يابدمیافزايش سطحی خاک 

 رد و غبارگ دیتول و خاک شيفرسا مناطق، از یبرخ در یميسد و شور خاکوجود  و خشک مهین و خشک یمیاقل طيشرا به توجه با خوزستان
 صوصیاتخکه  گزارش کردند، انجام شده است حاشیه رودخانه نیاتکمراتع پژوهشی که در  براساسمحققان . است داشتهگیری افزايش چشم

 در واقع میزان رطوبت و خصوصیات فیزيکی و شیمیايی ،ين تاثیر را در پراکنش گونه کهورک داشته استتربیشخاک و فاصله از رودخانه، 
باشد، به تبع آن  تربیشچه میزان تراکم پوشش گیاهی . هر(1399)يگانه،  خاک در پراکنش گونه مقاوم به خشکی مانند کهورک موثر است

برداری منظور بهرهريزی مناسب بهرو برنامهاز اين(. 1401، و همکاران اسدیزنگنه ) کندمیزان مقاومت در برابر فرسايش خاک افزايش پیدا می
 منطقه مراتع گیاهی پوشش بر خاکی عوامل تاثیر بررسی در .استاطلاعات جامع و دقیق پژوهش،  مندهای منابع طبیعی نیازصحیح از قابلیت

 شرايط به وابسته زيادی میزان به اقلیمی، شرايط برعلاوه مطالعه مورد مناطق در موجود گیاهی هایگونه که شد مشخص اصفهان سمیرم
 (.1398 جابرالانصار، و برهانی) باشند مفید کاریمیان و کاریکپه هایروش به هاگونه کشت هایبرنامه در تواندمی امر اين که بودند خاک

 بین همبستگی .(Iqbal et al., 2021) دارند گیاهی پوشش و خاک فرسايش زايی،بیابان به نسبت متفاوتی هایواکنش های مختلفخاک
 نصار،جابرالا و برهانی) شودمی محسوب گیاهی جوامع عملکرد و ساختار با ارتباط در موثر عوامل ترينمهم از محیطی عوامل و گیاهی پوشش
حسوب م گیاهی جامعه ترکیب کنندهتعیین ترين عواملاصلی عنوانهای خاک بهويژگی بارش، و دما مانند اقلیمی عوامل برعلاوه (.1398

به تغییرات عوامل خاکی و اقلیمی نسبت  های مرتعیاحیای اکوسیستم گیاهی و مديريت پوشش .(Marifatul Haq et al., 2022)شوند می
های اساسی زنجیره حیات محسوب های خشکی و يکی از حلقهبومزيستبسیار حساس بوده و يکی از عوامل ضروری در ساختار و عملکرد 

 . (1398شود )رنجبر و همکاران، می
 تواندمی و داشته هازيستگاه تنوع و تشکیل رد مهمی نقش شود کهمی شناخته محیطی عوامل ترينمهم از يکی عنوانبه خاکدر واقع 

 در مؤثر خاکی عوامل ترينمهم (Rodrigues et al., 2018; Tariq et al., 2022). شود گیاهی هایپوشش تنوع و ساختار در تغییر سبب
ها بومزيستها در گونه توزيع چنینهم (.1400راد و همکاران، )صادقی بیان کرد سديم و میزان شوریتوان را می گیاهی پوشش پراکنش

ختلف متفاوت است م هایبین گونه تکاملی رقابت و بیولوژيکی تعاملات وری،شیب(، بهره ارتفاع،) توپوگرافی تحت تاثیر عوامل مختلف نظیر
((Saima et al., 2018 .شرق جنوب - غرب شمال یجهت یدارا دوريکر نيا که است شده واقع ایآس غرب دوريکر یرو بر رانيا کشور 

 گرد و غبار ،شودیم رانيا غرب جنوب خصوصهب و غرب مناطق وارد عراق کشور یط از پس و شروع هيسور یصحرا از دوريکر نيا ،است
ری، حقیقی و اخض) است بوده محدود ژوئیه و ژوئن ،یم یهاماه به و شودیم دهینام رانيا در دهيپد تابستانه یالگو به ،الگو نيا با ورودی،
 دينمایم یریجلوگ گرد و غبار ورود از و کرده عمل هاآن برابر در یسد همانند زاگرس یهاکوه نباشد اديز هاطوفان نيا شدت اگر. (1394

 یالگو هک ،است افزايش يافته کشور در گرد و غبار از یگريد یالگوها امروزه متاسفانه. شوند خوزستان منطقه وارد توانندیم فقط هاآن و
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 قرار یهاانطوف طرهیس در را کشور از یتربیش مناطق و بوده یکلونیس صورتبه زمستانه یالگو رخداد زمیمکان. شودیم دهینام زمستانه
 شودیم تيکو و عراق وارد ،شودیم بلند شهرماه و جانيهندمنطقه  از گرد و غبار کهیطورهب ،است ماه بهمن الگو نيا رخداد زمان .دهدیم
اثبات به  توجه باد. زيریم خوزستانکل  و شهرماه به را شده حاصل گرد و غبار و برگشته خود شروع نقطه به یچرخش یریمس یط از پس و

 یاشپ مالچ و یاهیگپوشش توسعه ،بادشکن احداث ،یباد شيفرسا از یریجلوگدر  عمده یهاراه از یکي ،پوشش گیاهی احیاء اهمیت و نقش
 تا شودیم باعث منفرد ذرات چسباندن با زین مختلف یهاپوش خاک و هامالچ و شيفرسا ستانهآ حد تا باد سرعت کاهش با هابادشکن .است
 یهاساقه از ادهاستف با شکنباد مختلف یالگوها آزمون .آورد فراهم را یاهیگپوشش جاديا یبرا لازم طيشرا و شده تیتثب ابتدا داريناپا بستر

 یگريد عددمت یهاشيآزما چنینهم و یاهیگ پوشش استقرار یرو هاآن اثر نییتع و ینفت مواد از استفاده با یپاش مالچ مختلف یهاروش ،ین
 نيا در .است انتشار پیدا کرده گذشته یهاسال در هاآن جينتا شده و انجام خوزستان یاماسه یهاتپه طيشرا در هاگونه یسازگار مورد در

 با هکتار 1000 سطح در و شاهنگیپ و يیالگو طرح قالب در ديجد یهایفناور یریکارگهب و گذشته قاتیتحق جينتا از استفاده با پژوهش
 دهايژئوگر ازاستفاده  چنینهم و (ینفت یهامالچ نيگزيجا عنوانبه) یستيز و یانیمیش یمرهایپلاستفاده از  مانند نينو یهایفناور از استفاده

 آزمايشی صورتبه یخشک و یشور به مقاوم و سازگار اهانیگ کاشت با توام (زنده ریغ بادشکن عنوان)به یمصنوع و یعیطب یهاتکستالژنو و
 .است شده اجرا

 
 مواد و روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

ستان یشرق جنوب در واقع یشمال عرض 30033 تا 20000 و یشرق طول 4955 تا 4907 مختصات نیب مطالعه موردمنطقه  ستان ا  و خوز
ستان مجاورت در شهر ا ست بو شته و دیسف رگ کوه به شمال سمت از منطقه نيا. ا  زا فارس جیخل به جنوب سمت از و زاگرس یهاکوه ر

 شامل را مربع لومتریک 5000 حدود در یمساحت یبررس مورد منطقه .شودیم یمنته شهرماه شهرستان به غرب در و یطاهر بو بندر به شرق
شت تماما که شودیم ست یآبرفت د شت نيا. ا شت همراه به د شت نيتربزرگ دونيز د  خود به را زهره - جانيهند رودخانه حوزه یهاد

صاص ست جانيهند شهر و شهرماه یصنعت بندر منطقه نيا در ی مهمشهرها .اندداده اخت عبور  جانيهند شهر مرکز از زهره رودخانه .ا
 امر به تربیش و است تیجمع نفر 50000 حدود یدارا جانيهند شهرستان. دينمایم میتقس یغرب و یشرق مهین دو به را شهر نيا و کندمی

 .دارند اشتغال یادیص و یکشاورز
 و یائیجغراف عرض. اس   ت مناطق دلتايی یکيزیفو  یائیجغراف یهایژگيو ریتاث تحت جانيهند - زهره رودخانه هض   حو یهوا و آب
. شودیم شامل را ايدر سطح از متر 20 تا /64 نیب یارتفاع یدارا حوزه نيا. ردیگیم بر در را هجدر 31 تا 30 نیب بايتقر آن محدوده گسترش
 و بآ بخار از هوا یرطوبت هيتغذ رینظ يیهادهيپد بر امر نيا که فارس جیخل به حوزه تمام یکينزد و آن از يیهابخش در ايدر با مجاورت

های مارون و بش  ار )کارون( جدا متر حوزه را از حوزه 3415در بخش ش  مالی کوه س  فید با ارتفاع . اس  ت موثر یمحل اسیمق در بادها ميرژ
های رودخانه کر و درياچه متر حدفاصل اين حوزه با حوزه 2898و  3718ترتیب با ارتفاع وان بههای رنج و غورهشرقی قله کند. در بخشمی

های زهره و هنديجان . طول رودخانهاستتراز سطح دريا در دشت خوزستان و در ناحیه هنديجان همين ارتفاع حوزه زهره ترکم. استمهارلو 
 از که است میمستق ریغ و میمستق یاترانهيمد یفشارها کم به وابسته یجو تحولات از یناش عمدتا منطقه یهایبارندگ .استکیلومتر  490
 تا آذر یهاماه در هاآن یهاتیفعال اوج و دهندیم قرار ریتاث تحت را منطقه یغرب جنوب و باختر غرب ش   مال س   مت از یعني یغرب قطاع
 .است دهملا ستگاهيا در متریلیم 215 تا 195 مطالعه مورد منطقه در یبارندگ متوسط. است اسفند

 نيا یساختمان لحاظ از. است شده واقع خورده نیچ زاگرس منطقه غرب جنوب و خوزستان شرق جنوب هیال یمنته در جانيهند منطقه
 و امتداد کنیل (.یشناس نیزم سازمان یشناس نیزم نقشه) است شده لیتشک دیسف رگ سيتاقد یجنوب سيناود یفرورفتگ و گودال در دلتا

سعه سوبات عيتوز و یارودخانه یندهايفرا تابع بلکه ،نکرده یرویپ یساختمان عوارض از آن تو  غرب جنوب جهت در زهره رودخانه یآبرفت ر
ست بوده ستان از شدن خارج از بعد و شمال سمت از که ا  نيآخر طبق. دارد امتداد لومتریک 70 یبيتقر طول به یغرب جنوب سمت به کوه
 هولوسن یخچالي نیب و یخچالي یهادوره در ايدر تراز راتییتغ از پس جانيهند یدلتا 14 نيکر زوتوپيا روش به شده انجام یسنج زمان

 زا سرشار یساحل یهایگتبرجس از یبیترک صورتهب کنون تا شیپ سال 2465 از دلتا نيا از یاعمده بخش چنینهم. است افتهي گسترش
 . (1398)سرگزی،  است افتهي لیتشک یارودخانه رسوبات با تداخل در تنان نرم صدف پوسته
 ساختمان. است آهن اهیس رسوب و یاقهوه یهالکه یدارا متریسانت 40 تا 10 عمق در يیایقل و شور یهاخاک معمولا طرح منطقه در

 یهاخاک شامل شور یرسوب یهاخاک. است یمتر 5 حدود معمولاً ینیزمريز آب سطح. است زير یادانه معمولاً یسطح قسمت یکيزیف
 هاخاک نياکلی طور، بهشور یباتلاق یهاخاک. هستند نمک یاديز نسبتا اي اديز مقدار یدارا و بوده فیضع هاآن یزهکش که است یرسوب

سمت در اي سال طول تمام در ستند یاديز رطوبت یدارا آن از یاديز ق سم یهاباتلاق صورتهب شیب و کم و ه  و بزرگ یهادره در یمو
سمت در زین و کوچک س یهاق شت از یعیو ص زین و، دارند وجود ريکو د  ودوج و تکامل مراحل نيترمهم شدن یچمن اي بودن یچمن تیخا
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ستپ برون خاک ،یاقهوه یهاخاک. هاستآن مشخصات نيبارزتر یرنگ یهالکه ست موجود خاک انواع نيترفراوان یا  نامساعد علتبه و ا
 زياد پوش  ش فقر علتو به ،هس  تند یاهیگ پوش  ش نوع هر فاقد عموماً ماهورها تپه ،گچ و نمک اديز یمقدار وجود و خاک طيش  را بودن
میزان تبخیر تقريباً  میلی متر اس  ت. 100تا  80میانگین بارندگی منطقه انتخابی . رندیگینم قرار اس  تفاده مورد هم دام یچرا یبرا ایعلوفه

ست 4/7 ستان تقريباً بالای  .متر ا ست. 90رطوبت هوا در تاب ستان حدود  درصد ا سانتی 50اوج دما در تاب ست.درجه  اقتصاد مردم اين  گراد ا
شکل منطقه  ست ) شاورزی و دامپروری ا شی در منطقه (.1عمدتاً مبتنی بر ک ستان طرح آزماي ستان هنديجان در جنوب ا شهر ای نزديک به 

شهر اهواز ) شرقی  ستان و جنوب  شد 12درجه و  50دقیقه تا  11درجه و  49خوز شرقی( انتخاب  ستان  17در  دقیقه طول  شهر کیلومتری 
متر اس  ت آب و  7تا  4از س  طح دريا  پژوهشارتفاع منطقه  کیلومتری خلیج فارس قرار دارد. 10 ربی وهنديجان به نام منطقه هنديجان غ

با توجه به بافت خاک، تبخیر و دمای بالا س  یس  تم بادهای جنوبی و غربی، س  یل، گرد و غبار و  وای منطقه پايلوت گرم و مرطوب اس  ت.ه
 .(1ل ادهای فراوان در منطقه هستند )شکطوفان شن از رويد

 
 تعیین منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1– Determining the study area 

 

 تحقیق روش
نديجان ای نزديک به شهرستان همنطقهدر انجام و پايلوت الگويی استان خوزستان  گرد و غباربحرانی مولد  طقامن از بازديدهای میدانیابتدا 

 گرد و غبار یهاکانون کنترل منظورهب یاراض احیای خاک و یاتوسعه یالگو قیتحق نيا در .شد تخابان (1)شکل در جنوب استان خوزستان 
ا استفاده ابتدا ب، غبار و گرد یهاکانون کنترل و یاراض جامع توسعه و اءیاح يیالگو مدل و هایفناور انواع از استفاده با. گرفت قرار در دستورکار

 و یکخش به مقاوم اهانیگ کاشت د، در ادامه اقدامات بیومهندسی وشويی شبه احیای خاک و خاکاز بارش فصلی و سیلاب ناگهانی اقدام 
پوشش  هایداده ی،چند زمان ایتصاوير ماهوارهها و نقشهبا استفاده از  هسال سهدر بازه زمانی  .صورت گرفتطرح  ساله چند و ساله کي یشور

 .(,Chi et al., 2022 Ugese et al., 2022) و مطالعه شدپايش  (NDVI)در فصل بهار و تابستان با استفاده از شاخص نرمال شده  یاهیگ
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بت و ثسطح زمین )درصد پوشش تاجی، لاشبرگ، خاک بدون پوشش و سنگ و سنگريزه(  پايش تغییرات ،خصوصیات جوامع گیاهی
صورت تصادفی و با روش م هوايی گیاه( بهپوشش گیاهی )اندا بردارینمونهبا . (,Chi et al., 2022) Ugese et al., 2022 شد گیریاندازه

 30متر و سانتی 30متری )از دو عمق صفر تا سانتی 60صورت تصادفی تا عمق به خاکبرداری های خطی و نمونهپلات اندازی در ترانسکت
پوشش گیاهی  در ابتدای عملیات احیاء انجام شد. اين مراحل متر( 1×1پلات به ابعاد  50 تعداددر هر پلات )طح خاک( متر از سسانتی 60تا 

ها از رويشگاه، صورت تصادفیبه (ساله)برداری ه سال با همان تعداد و عمق نمونهس سپس در طول مدتو  اراضی بايراز  منطقه مورد مطالعه،
 . (1398، پورجعفری و رستم) شدبرداشت 

پژوهشکده حفاظت  در خاکشیمیايی  -فیزيک در آزمايشگاه چنینهمگیری شد. و کوثر میزان بايومس گیاه اندازهآزمايشگاه شیمی داردر 
زی ، حضور و تعداد موجودات خاک(EC، هدايت الکتريکی )میزان شوری خاکخصوصیات خاک از جمله ، برخی تهران خاک و آبخیزداری

تلفیقی پوشش گیاهی منطقه بر اساس مطالعات  اطلاعات قرار گرفت. در نهايت ارزيابیمورد و ( گیریاندازه میکرو و ماکرو در خاک نیز
ارتباط بین میزان پوشش گیاهی و میزان فرسايش  (.1399يگانه،  .1386)مصداقی،  شدندبلانکه شناسايی  -براون ،فلورستیک -فیزيونومی

پیش از اجرای عملیات بیومهندسی، بیولوژيکی، ( منطقه مورد مطالعه را a,b) 2در شکل  قرار گرفت.خاک در منطقه مورد مطالعه مورد بررسی 
جمع  ساله میزان رطوبت و آبمکانیکی و بیومکانیکی با هدف احیاء پوشش گیاهی آن ناحیه قابل مشاهده است. پس از گذشت يک دوره يک

 قابل مشاهده است.( c,d) 2 شکلهای احداث شده در شده در محدوده شیارها و چاله
 

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

عملیات  از اجرای پس1397در سال  (d) (c)و قبل از اجرای پژوهش   (b) (a)1396در سال  نمای کلی منطقه انتخابی -2شکل 
فرسایش  ورباشبافت خاک رسی  در پوشش گیاهی ی خاک، زمین و ارتقاءاحیا و بیومکانیکی در راستای مکانیکیبیولوژیکی، بیومهندسی، 

 قابل مشاهده است. شدید بادی رخنمون در منطقه
Figure 2– An overview of the selected area in 2017 (a) (b) before the research and (c) (d) in 2018 after the 

implementation of bioengineering, biological, mechanical and biomechanical operations aimed at restoring soil, land 
and improving vegetation cover in the saline clay soil texture with severe wind erosion exposed in the area is visible.  

 

 تجزیه و تحلیل آماری

درصد تاج پوشش متعلق ، میزان مساحت در جامعه گیاهی ،حاصل هایبرداری، دادهط نمونهگیری خصوصیات پوشش گیاهی در نقاپس از اندازه
 -فیزيونومی با استفاده از روش و سپس (1403)عابدينی و همکاران،  شد گیریو اندازه ثبت سنگ و سنگريزه ،میزان درصد خاک ،به جامعه

های و سیل باران استفاده از آبتاثیر نهايتا  (.R Core Team 2021) شدبندی جامعه گیاهی انجام و معرفی تیپ بلانکه -براون و فلورستیک
 در استان خوزستان مورد بررسی قرار گرفت. گرد و غبار 4کانون شماره بر تغییرات پوشش گیاهی در منطقه ناگهانی 

 
 
 

 انجام شده پایه مطالعه 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
11

 ]
 

                             8 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.1.7.7
https://jircsa.ir/article-1-580-en.html


  
 111 ...در  تاثیر یک روش جدید استفاده از آب باران یابیارز

 

های طوفان 4کانون شماره احیاء پوشش گیاهی در بیومهندسی، احیای اراضی، ، اقدام به عملیات گرد و غبارهای اين پژوهش با هدف کنترل طوفان
های اجرايی از تجربهو استفاده اطلاعات لازم آوری مطالعات تخصصی و جمعاولیه،  کرده است. در مراحل اولیه پس از بازديدهای گرد و غبار

ای مختلف هبررسی کلی شرايط آب و خاک، بررسی پوشش گیاهی منطقه، بررسی منشا و میکرو ارگانیسم منطقه، آزمون روش)های پیشین مدل
ی استفاده هاهای سطحی، بررسی روشعملکرد رواناب، سیل و آبتثبیت خاک، مطالعات هیدرولوژی و هیدروژئولوژی، بررسی کمیت، کیفیت و 

 .قرار گرفت کار در دستور (منطقه یو آب یمیاقل يطسازگار با شرا یاهیگ یهاونهاز باران، سیلاب ناگهانی و آب زيرزمینی، بررسی گ
 

 عملیات اجرایی 
دسی در مهنهای بیومکانیکی و بیوآزمون فناوریکارگرفته شده در گذشته، های بهيدهای میدانی و بررسی اطلاعات حاصل از مدلدپس از باز

در هر مرحله به  ورحله انجام م چنددر  گرد و غبارر کنترل فرسايش بادی و کانون منظوهای مناسب گیاهی بهاحیای خاک، استقرار و رشد گونه
های ههای بیومکانیکی و بیو مهندسی در استقرار و مراحل رشد گوننتايج بررسی تاثیر فناوری .مشکل پرداخته شدمختلف چارچوب و محتوای ابعاد 

های مورد نیاز توسعه يافته و در مرحله پايلوت مورد آزمون قرار سازی قرار گرفته و فناورید بررسی، تحلیل، ارزيابی و مستند مناسب گیاهی مور
  گرفته است.

 الرطوبه، آب گلدان، مالچ بیولوژيک و پلیمریبهای نوين مانند انواع جاذو استفاده از فناوریطراحی و جانمايی بیومهندسی  -1

 عملیات مکانیکی -2

 کنتور فارو، احداث سامانه پخش، چرخش، نگهداشتآبشويی، زهکشی، ايجاد پخش سیلاب، هدايت و در اين مرحله اقدام به ايجاد کانال 
 شد. و پتینگسازی خاک استفاده از آبگلدان، سبکهلالی، ، شخم، ايجاد پشته خاکی، آب
زمان با عملیات بیومهندسی احیای خاک با انجام چندين مرحله پخش سیلاب، استفاده از آب باران و تکنیک آبخوانداری هم -3

 آبشويی و زهکشی
خصوصیات  ،یپوشش گیاهارتقاء کاری با توجه به شرايط اقلیمی، بذر پاشی، نشاء، عملیات بیولوژيکی، عملیات کاشت نهال، کپه -4

 مناسب و سازگار با منطقه 
 پايش، تحلیل، ارزيابی و مستندسازی -5

 

 بحث نتایج و 
ر آن ای دو بهم تنیده شده شود، زيرا موضوعات چند وجهیها و ابزارهای منفرد، تک تخصصی و کلامی حاصل نمیتوسعه و پیشرفت از روش

کارگیری تنوع دانش روز محقق نخواهد شد. از هکه از يک سو نیازمند شناخت واقع گرايانه شرايط است و از طرف ديگر بدون ب دخیل هستند
لف تر موضوعات، ابعاد مختکه طبیعت و عالم خلقت دارای هويتی پیچیده و واحد است، بشر به مرور، در طول تاريخ برای شناخت عمیقجايیآن

وجود آمدن هصورت تخصصی و در آزمايشگاه مورد مطالعه و کنکاش قرار داده و موجب بهصورت مجزا از يکديگر و بهربی بهستی را با علم تج
علوم مختلف شده است. همین امر علیرغم محاسنش باعث شده با اصالت دادن به يک تخصص انتزاعی برای يافتن راه حل و حل مشکل چند 

اطق ها شود. اقدامات نامناسب در منمشکل شناسايی شده منجر به تشديد مشکلات در ساير وجوه و انضباط وجهی، در برخی موارد رفع بخشی از
شود. علت پسکاهش پوشش گیاهی می ها، افزايش دما، افزايش تبخیر وبومخشک و بیابانی منجر به پسرفت خاک، از بین رفتن تعادل زيست

انحراف آب در بالادست حوضه، چرای دام خارج از  رتبط با هم بستگی دارد. سد سازی،دد مرفت خاک و کم شدن پوشش گیاهی به عوامل متع
مانند شور و  ایهای انسانی نسنجیده باعث بروز مشکلات عديدهکنی، زراعت نامناسب، آبیاری غلط و دخل و تصرفظرفیت تجديدپذيری، بوته

وبت خورشید، افزايش تبخیر و رط تربیشپوشش گیاهی منجر به جذب انرژی شود. ضعف ها و ازبین رفتن پوشش گیاهی میقلیا شدن خاک
ی خواهد شد. منطقه مورد پژوهش زتر و مرگ ساير موجودات خاکخاک و تشديد شرايط زيستی شده، که خود باعث ايجاد چرخه مخرب و بزرگ

شرايط  است. در اين تری زيستی بودهمناسب و شرايط مطلوب، درگذشته دارای پوشش گیاهی استامروزه عاری از پوشش گیاهی و جانوری  که
دلیل نوسانات هرود. اين مسئله بپوشش گیاهی بسیار کند پیش می حتی درصورت حذف عوامل تخريب، برگشت طبیعی اراضی شورشده و استقرار

ک ممکن است درحالت عادی چند صد سال زمان زياد دما، تابش شديد خورشید، وزش باد، محدوديت رطوبتی، افزايش تبخیر و ضعیف بودن خا
وجود بیايد. و لذا اقدامات جهت اصلاح شرايط نامناسب فعلی مستلزم هنیاز داشته باشد تا بدون دخالت انسان و اقدامات ترمیمی شرايط مناسب ب

است. در  و خاک کاملا سديک 105000ب آ ECمتر  4انجام اقدامات احیايی خواهد بود. خاک اين محدوده فوق العاده سنگین است و در عمق 
يکسری تحقیقات مانند مخلوط کردن خاک با ماسه بادی و يا استفاده  بتدا مبادرت به حل شوری خاک شد واين طرح صرفا با فناوری آبشويی ا

و کاشت گیاهان  شدحیای خاک تلفیق آبخوانداری و آبشويی منجر به ا حدوده طرحدرصد از مساحت م 95از هیدروژل انجام شد، ولی در بیش از 
 و درختان بومی و سازگار با شرايط فیزيکی منطقه باعث شد تا امر احیای اراضی به نتیجه برسد. 
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 112 (1403، 13 جلد ،1شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

تواند از نوشتن يک مقاله با کاربرد دريافت امتیاز لازم در ترفیع سالانه و ارتقاء شخصی، يا انجام در يک پژوهش علمی حوزه اثر پژوهش می
کارگیری ههای دانش روز، و يا پژوهشی که با ايجاد يک فراقاعده جديد، ببه حل مشکلی خاص، تا موفقیت در شکافتن لبهيک پژوهش منجر 

اصول علمی و تجربی و دانش فنی منجر به تغییر هنجارهای رفتاری و تحول جدی در عرصه زندگی شود، متفاوت باشد. در اين پژوهش علمی 
آفرين به چالش  لتحوالگويی و  پايلوتهای سنتی احیای اراضی با ايجاد درک فعلی از روش ایرشتهبینتحقیقاتی با انجام  )ترويجی( و راهبردی

های طبیعی در اثر بارگذاری ناموزون و خارج از ظرفیت وجود آمده در عرصههمشکلات ب .است ارائه شدهنوين در اين زمینه  یکارکشیده شده و راه
های نسنجیده انسان ساز، تغییرات اقلیمی، نوسانات خشکسالی، دمايی و استعداد های عمرانی، دخل و تصرفاز فعالیت خود ترمیمی طبیعت منبعث

یجه حاصل نت)ها بر يکديگر حادث شده است و لذا ورود تک بعدی برای حل آن و يا اعمال جمع جبری ذاتی عرصه و اثرات متقابل و ترکیبی آن
لی و کارهای سنتی و حتی تلفیق شکبا راهتواند منجر به حل مشکل شود. بدون ارتباط ارگانیک و گسسته نمی (های مجزاتخصص توصیهاز 

ان به راه حل توبدون تلفیق هنجاری و ارگانیکی نمی (ای و ملکولی کنار يکديگرصورت جزيرههب)های تخصصی منفرد حلکنارهم قراردادن راه
 .منطقی، موثر و پايدار رسید

برای نخستین بار جمع قرار گرفت و  گروه پژوهشهزار هکتار از اراضی محدوده کانون گرد و غبار شرق هنديجان در اختیار  ،1396سال 
ن منطقه، در اي طرح الگويیاجرا شود. پیش از شروع فعالیت  در اراضی شور و دلتايیآبخوان داری  بندی شد که طرح ترکیبی بیومهندسی و

هکتار از  440طور مثال در ه. بو موفقیتی نداشتانجام شده بود  ی سازگارهای درختکاشت گونه ومقابله با ريزگرد سنتی ی کارهاچندين بار راه
های کاشته شده از شد، ولی هیچ بازدهی نداشت و همه نهالمبادرت  های مختلف نهالمبادرت در يک مرحله به غرس انواع گونهاراضی ملی 

هصورت گرفت که در اين مرحله نیز توفیقی ب های پیتینگ مانندکاری در چالهسپس در محله دوم و سوم اقدامات نهال، و (3)شکل  بین رفتند
 دست نیامد.

 (c) (b) (a) 

 طی چندمرحله مبارزه با ریزگردها  روش سنتی، پیتینگ و نتایج پایلوتای از نمونه (c) (b) (a) -3شکل 
Figure 3– (a) (b) (c) An example of traditional approach, pitting and pilot results during several phases of dust control project  

 

طور مفصل خاکشناسی ههای زيرزمینی، پوشش گیاهی بومی پیشین و بای در خصوص هیدرولوژی، آبام اين طرح، ابتدا مطالعات اولیهبرای انج
ه همتر است و با شرايط منطقداری در اين عرصه کاربردیآبخوانترکیبی بیومهندسی و محدوده انجام شد. نتیجه طرح نشان داد که انجام طرح 

د. بدين ترتیب اجرا ش ترکمآزمايشی در مساحت هايی از محدوده هزار هکتاری طرح، طرح های مختلفی به شکل خوانی دارد. در ادامه در بخش
عرفی مآوری رياست جمهوری، کارشناسان و محققینی که طرحی برای مهار ريزگردهای داشتند فن معاونت، از طرف ترکیبیبر طرح که علاوه

هکتار در اختیار هر طرح پیشنهادی قرار گرفت و کارشناسان و محققان طرح خود را به شکل پايلوت  5ه وسعت هايی بشدند. سپس عرصهمی
های ها عمدتا شامل انواع مالچ. اين طرحگیری شد که همه طرح های تک انضباطه منجر به شکست خواهد شدو نتیجهاجرا کردند و نتايج بررسی 

ا، نخل و جو هبود. در بخشی از اين پايلوتجهت استقرار آبیاری  همراه باهای متنوع های گیاهی مختلف به روشزيستی و مکانیکی، کاشت گونه
 یز کشت شد که موفقیت آمیز بود. ن
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 113 ...در  تاثیر یک روش جدید استفاده از آب باران یابیارز

 

 .های ناگهانی در ترکیب با عملیات آبشويی و اقدامات بیومهندسی بودو استفاده از سیلاباستحصال آب باران الگويی  منبع آب در طرح
وسیله چند کانال موازی با لا دست به آب از حوضه آبخیز در با ،بارش وجود زمانای انجام شد که، در نمايی و طراحی بیومهندسی به گونهجا

ود. شرسد و در کانال اصلی پای خاکريز ذخیره میبه اين محدوده میو به عمق چند متر کیلومتر  4تا  3به طول  متر1300و  500فاصله حدود 
کشی و احیای زمان با پخش آب، عملیات آبشويی و زهو هم متر استمیکروزيمنس بر سانتی 1000( ورودی به کانال حدود ECشوری آب )

ا هطول زمانی که آب در اختیار است بستگی به زمان بارش دارد. اگر در فروردين در منطقه باران ببارد، آب در کانال گیرد.خاک صورت می
 ECاشت. میزان ماه وجود خواهد دها تا خرداد و تیرماه ببارد، آب آب در کانالتا مرداد هم امکان دارد باقی بماند. اگر آخرين بارش در اسفند

دلیل انتقال شوری خاک به آب و تبخیر صورت هرسد. اين امر بمتر میمیکروزيمنس بر سانتی 7000تا  6000ها تا خرداد و تیر به آب در کانال
ت. در سکارگیری شده برای حفظ آب مورد نیاز خاک و پوشش گیاهی سیستم هلالی آبگیر اههای بیومهندسی بگیرد. نوع ديگری از روشمی

ا ذخیره هاين طرح از دو نوع سیستم هلالی آبگیر استفاده شد، هلالی نسبتا بزرگ و هلالی کوچک. آب باران در زمان بارش در اين هلالی
ری از شود. در بخشی ديگشده و برای تامین آب مورد نیاز خاکشويی و تامین نیاز پوشش گیاهی کاشته شده در اطراف هلالی استفاده می

ها از طريق بوده و آب در بین اين هلالی های کوچکی بهم متصلوسیله کانالههای هلالی استفاده شده که بنوع ديگری سیستم طرح از
شده و تا زمان مناسبی آب را در خود ذخیره  تربیشهای بزرگ کند. به همین دلیل زمان نگهداشت آب در هلالیها جريان پیدا میکانال
ری رسیده ابوم فعلی شکل گرفته در اين محدوده، به پايدکه زيستجاراف هلالی کافی است(. ازآننیاز آبی گیاهان اطکنند )برای تامین می

سازگان فعلی در اين محدوده در حال کنون برنامه نگهداری و حفاظت و دخالت در عرصه متوقف شده است. بوماست، از سه سال پیش تا
اند. حیواناتی مانند روباه، های حیات وحش باشد که عرصه را برای زندگی برگزيدهدگان و گونهست محلی برای جذب پرنحاضر توانسته ا

اهالی روستای دهنو نیز در اين محدوده چرا شود. چند گله از دام هایجوندگان کوچک، پرندگان مختلف و خزندگان و حشرات ديده می
 است.کنند و مشکلی برای پوشش گیاهی تا کنون ايجاد نشده می
صه طيشرا رییتغ یبرا که را يیایاح اتیعمل ست ريز شرح به کرد ذکر توانیم الگو کي عنوانبه و شده بيتخر عر  و اءیاح. (4شکل ) ا

 ازگارس و یخشک و یشور به مقاوم اهانیگ کاشت با شده بيتخر اراضی و پوشش بدون یبسترها سطح کاهش شامل خاک سطح اصلاح
سال  ستان  صل بهار و تاب سال طی ف سه  شش گیاهی، خاک و میزان رطوبت خاک در بازه زمانی  سه تغییرات پو ست. در اين پژوهش مقاي ا

بازه زمانی سه ساله ای چند زمانی در طی تصاوير ماهوارهها و نقشهانجام شده است. با استفاده از  1396فصل بهار و تابستان سال  تا 1396
تصاوير  (a, b, c, d)( 5( ثبت شد. در )شکل NDVIبهار و تابستان، پوشش گیاهی با استفاده از شاخص نرمال شده ) در دو فصل مشخص

سال ماهواره سال 1397سال ، فصل بهار  1396ای چند زمانه از پوشش گیاهی در فصل بهار  سال و  1398، فصل بهار   1399فصل بهار 
 ثبت شده است. 

، در فصل 1397، در فصل تابستان سال 1396ای چند زمانه از پوشش گیاهی در فصل تابستان سال تصاوير ماهواره (e, f, g, h) 5شکل 
ثبت شده است. میزان پوشش گیاهی قبل و بعد از اجرای احیاء پوشش گیاهی در مناطق منشاء  1399و در فصل تابستان  1398تابستان سال 

مقدار از  (EC) میزان شوری خاک. را افزايش داده است زمینیای میزان رطوبت خاک، آب زيرظهبه طور قابل ملاح گرد و غبارهای طوفان
طوریاز قبل نیز شد، به ترکمتدريج ين روند در بازه زمانی سه سال به( در سال اول کاهش يافت و ا8000( به مقدار عددی )95000عددی )

وم به های گیاهی مقاگونه میزان و تراکمزی میکرو و ماکرو در خاک فعال و تکثیر شدند. بنابراين با بهبود شرايط خاک که موجودات خاک
گیاهی  هایافزايش گونه، آن منطقه گرد و غبارهای در ارتباط متقابل با کاهش میزان فرسايش خاک، تعداد طوفانو ، افزايش يافت خشکی

 فرسايش خاک نیز کاهش يافته است.مقاوم به خشکی، میزان 
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 1403شروع طرح تا سال  1396ریزگردهای هندیجان از سال  7پوشش گیاهی ایجاد شده در محدوده کانون شماره  -4 شکل

Figure 4– Vegetation created within the area of Hendijan dust hotspot No. 7 from the start of the project in 2017 to 2024 

  
(a) (b) 
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(c) (d) 

 
(e) (f) 
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(g) (h) 

فصل بهار سال  ،1397فصل بهار سال  ، 1396ای چند زمانه از پوشش گیاهی در فصل بهار سال تصاویر ماهواره (a, b, c, d) -5شکل  
 ،1396گیاهی در فصل تابستان سال ای چند زمانه از پوشش تصاویر ماهواره (e, f, g, h) است. ثبت شده 1399 فصل بهار سال و 1398

ای در بازه زمانی سه ساله مقایسه ثبت شده است. 1399و در فصل تابستان  1398 در فصل تابستان سال، 1397 در فصل تابستان سال
 گرد و غبارهای احیاء پوشش گیاهی در مناطق منشاء طوفانقبل و بعد از اجرای میزان پوشش گیاهی 

Figure 5– (a, b, c, d) Multitemporal satellite images of vegetation recorded in the spring of 2017, the spring of 2018, 
the spring of 2019, and the spring of 2020. (e, f, g, h) Multitemporal satellite images of vegetation recorded in the 

summer of 2017, the summer of 2018, the summer of 2020, and the summer of 2021. A three-year comparison of the 
amount of vegetation cover before and after the implementation of vegetation restoration in the areas of origin of 

dust storms 

 
 گیاهی جوامع

 -تیک و براونفلورس -استفاده از روش فیزيونومی به اولیه بندیتیپبا  پوشش گیاهی در منطقه،ملیات احیاء عبعد از اجرای  مطالعات نتايج
 سکنبیلا، (Tamarix Stricta) گزشاهی، (Callotropis procera)استبرق ، (Prosopis Juliflora)کهور  تیپ گیاهی 15 دربندی جامعه بلانکه تیپ

(Calligunum comosum) ،آکاسیا (Acacia Victoria) ،آکاسیا (Acacia coriacea) ،آکاسیا (Acacia farneziana) ،آکاسیا (Acacia salicina) ،
 penisetum)پامپاس ، (Panicum antidotale) ارزن پادزهری، (Eucalyptus microtheca) اکالیپتوس، (Eucalyptus camaldulensis) اکالیپتوس

divisum) ،سبد (Stipagrostis Pennata) ،نسی (Stipagrostis Plumosa)  هالوپیرومو (Halopyrum mocronatum) به منجر بررسی مورد 
 (. 5شد )شکل  گیاهی جامعه توسعه

 قرار زهوايی نی و آب شرايط و انسانی هایفعالیت تأثیر تحت چنینهم دارد و بستگی گیاهی پوشش تخريب سرعتبه خاک تخريب نرخ
جوامع گیاهی با توجه به شرايط زيستگاه، نیازهای اکولوژيکی و دامنه بردباری متفاوتی را در برابر عوامل  .(Iqbal et al., 2021) گیردمی

 (.1399دهند )میرحسینی و همکاران، محیطی و خصوصیات فیزيکوشیمیايی خاک از خود نشان می
در  ين میزان مساحتتربیشنشان داد که  پژوهشبعد از اجرای از بررسی میزان مساحت اشغال شده توسط جوامع گیاهی  حاصل نتايج

 تاج درصد ينتربیش چنینهم(. 1مشاهده شد )جدول  Halopyrum mocronatumين میزان در ترکمو  Prosopis Juliflora جامعه
 تیپ به متعلق نیز پوشش تاج درصد ينترکم وهکتار  85حدود ( درصد 83/44) Prosopis stephaniana جامعه به متعلق پوشش

Halopyrum mocronatum (69/17 درصد)  ه ک دهدبعد از انجام پژوهش احیاء و توسعه اراضی دلتايی نشان می نتايج. بود هکتار 36حدود
 درصد 100قريب در آن ناحیه  گرد و غبارحرکت خوبی رشد کرده است و میزان به گیاهی پوششتراکم و سطح  مطالعه، مورد منطقه در

درصد( کاهش  16/87ريزه به مقدار )سنگ و سنگ ،بعد از اجرای عملیات احیاء پوشش گیاهی میزان درصد خاک چنینهم. استکنترل شده 
 طور قابل توجهیعلق گرد و غبار در آن حوزه را بهی حفاظتی پوشش گیاهی در منطقه مورد نظر میزان فرسايش خاک و ذرات ميافت. لايه

 .(4شکل ) درصد( کاهش داده است 33/79)
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 (عملیات احیاء پوشش گیاهی )بعد از اجرای منطقه مورد مطالعه جوامع گیاهی خصوصیات -1جدول 
Table 1- The properties of plant communities in the study area (After implementing the plan) 

Density 
)2(individuals in m Soil (%) Litter (%) Canopy 

cover (%) Area (ha) Plant community 

0.015 23.74 3.27 44.83 843.39 Prosopis Juliflora  
0.018 54.76 7.73 25.94 507.17 Callotropis procera 
0.054 73.75 3.47 12.77 627.03 Tamarix Stricta 
0.014 75.92 6.38 17.69 273.19 Calligunum comosum 
0.053 52.94 2.22 44.83 350.04 Acacia Victoria 
0.014 81.02 19.28 61.30 155.48 Acacia coriacea 
0.038 48.22 7.66 28.17 204.21 Acacia farneziana 
0.074 91.03 8.47 35.82 189.01 Acacia salicina 
0.027 59.91 11.43 21.93 309.732 Eucalyptus camaldulensis 
0.056 38.54 12.94 17.19 99.56 Eucalyptus microtheca 
0.085 74.07 8.06 19.04 338.00 Panicum antidotale 
0.063 94.22 15.90 25.10 242.39 penisetum divisum 
0.081 83.06 13.00 10.83 89.22 Stipagrostis Pennata 
0.014 89.99 11.89 17.92 175.06 Stipagrostis Plumosa 
0.119 109.82 14.32 17.69 47.87 Halopyrum mocronatum 

 
کاشت در بخشی از استان خوزستان اقدام به  گرد و غبارهای ( با هدف احیاء پوشش گیاهی در منطقه منشاء طوفان4اين پژوهش )شکل 

ل اين پژوهش در فصل بهار سا های پخش سیلاب، کنتورفارو و پتینگ شد. مرحله شروعگیاهان مقاوم به خشکی و شوری در اطراف کانال
(در منطقه مورد مطالعه است. پس از گذشت بازه زمانی سه سال تراکم پوشش گیاهی در آن منطقه افزايش پیدا کرده a,b()5)شکل  1396

و کاهش  ای بیانگر افزايش میزان رطوبت خاک، ذخیره آب زيرزمینیهای حاصل از تصاوير ماهوارهها و نقشه(. دادهc,d()5است )شکل 
وده بدر افزايش پوشش گیاهی بسیار موثر و سیل آب باران  استفادههای سامانهها، منطبق با ساير پژوهشاين منطقه است. فرسايش خاک در 

  (.1403et al., 2020, Zare et al., 2021, Zareپور و همکاران، است )حسن

(، خاک و پوشش گیاهی دارای 1403راد و همکاران، را دارند )محمدیزمینی نقش حفاظت از خاک های هوايی و زيرگیاهان به واسطه اندام 
با توجه به تاثیر عوامل محیطی اقلیم، (. Waseem et al., 2022, Imajjane et al., 2020ارتباط متقابل و مستقیم با يکديگر هستند )

 ,Reijth and Anirudhan, 2019, Wang et al., 2022)رفت و فرسايش خاک توپوگرافی و خصوصیات خاک بر میزان هدر

Whittington, 2022) تواند سطح خاک را در مقابل انواع فرسايشاحیاء پوشش گیاهی مقاوم و سازگار با منطقه مورد نظر، تا حد زيادی می
بهبود ساختار و ساختمان خاک، حضور کنند. وبی کاهش پیدا میخريزگردها و ذرات معلق در هوا به  های خاک کاهش دهد و در نهايت میزان

شده است، که در اين اراضی  خاک هایشیارها و چالهاطراف در آب جمع شده  میزانافزايش  اکرو و میکروارگانیسم خاک موجبموجودات م
ش مستقیم میزان پوشش گیاهی نیز افزاي طورت. با افزايش میزان رطوبت خاک بهمیزان رطوبت خاک به خوبی ذخیره و نگهداری شده اس

که سطح خاک با تراکم زيادی از پوشش گیاهی همراه باشد، هنگام بارندگی کاهش فرسايش سطحی خاک و پیدا کرده است. بنابراين زمانی
 وجود آمده است. وذپذيری آب در منطقه مورد نظر بهو در پی آن افزايش نف داشته رواناب

توان در بخش ارزيابی اقتصادی و اجتماعی پروژه بسیار مناطق که عملیات احیاء پوشش گیاهی انجام شده است، می با مديريت و پايش اين
های گیاهی رشد مناسبی داشته است. در های هلالی برای استحصال آب باران گونه( محل احداث سیستم6مفید و پرکاربرد باشد. در )شکل 

هلال اقدام شد، که اين نوع هلال کوچک توانسته است میزان رطوبت مورد نیاز يک يا  200عداد های هلالی کوچک به تاين طرح سیستم
مترمکعب است. در اين پژوهش  3000تا  2000های بزرگ حدود دو گیاه را تامین کند. اين درحالی است که ظرفیت ذخیره آب در هلال

، عباتند از: کینوا، کاکتوس قره داغپژوهش گیاهان کاشته شده در محدوده  کاشته شد. برخی ازگونه گیاه بومی و مقام به شوری  70حدود 
یاهان مزايای کاشت گ است.هزار درخت گز و درختان ديگر  20تا  18سالیسولا، آتريپتیکس، سالیکورنیا، وتیور، گز شاهی، گز شور. حدود 

بومی پويا شد، مزايای اقتصادی نیز برای اهالی گیری زيستمتنوع گیاهی در اين طرح باعث شکلهای بر گونهمتنوع اين است که علاوه
استفاده از آب باران ذخیره شده برای مصرف دام و  چنینهمبومی و حاشیه طرح دارد. مانند چرای دام، استفاده از میوه برخی از گیاهان و 

ه در اين مورد مطالعتوان اظهار کرد که با میزان چرای مناسب دام شود. در ادامه فرآيند میشستسو که توسط اهالی روستای دهنو انجام می
میزان  در اين پژوهشچنین شود. همها نیز حفظ میطور مناسب میزان ظرفیت تجديدپذيری، حفظ چرخه ورود بذور، کود و میکروارگانیسمبه

 تن در هر يک هکتار رسیده است، که بسیار حائز اهمیت است. 10 مقدار عددی صفر به مقدار عددی بیومس خشک تولیدی از
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(b) (a) 

  
(d) (c) 

سال  در فصل بهار تصاویر اراضی در مراحل شروع طرح (a) (b) ،عملیات احیاء پوشش گیاهی اجرای نمای کلی منطقه انتخابی -6شکل 
 قابل مشاهده است. 1399پایان طرح در فصل تابستان مراحل در  تصاویر اراضی (d) (c)قایل مشاهده است.  1396

Figure 6– Overview of the selected area for the implementation of vegetation restoration operations, (b) (a) Images of 
the lands at the beginning stages of the project can be seen in the spring of 2017. (c) (d) Images of the lands at the end 

stages of the project can be seen in the summer of 2019. 

 گیرینتیجه
 ،یمیاقل راتییاز جمله تغ یمختلف لياست که به دلا رانيا یو اقتصاد زيستیمحیط یهااز چالش یکي گرد و غبار دهيو گسترش پد يیزاابانیب

منابع  ،یکشاورز اتدیبر سلامت انسان، تول یمنف راتیتأث دهيپد نيشده است. ا ديناهماهنگ تشد تيريو مد ،یعینادرست از منابع طب یبرداربهره
 یضرور شدهبيتخر یاراض یایو اح يیزاابانیکنترل ب یبرا یو علم داريپا یهاراستا، استفاده از روش نيدارد. در ا یعیطب یهابومستيو ز یبآ

 تواندیم یخردمندانه از نزولات آسمان یبردارو بهره یومهندسیب ،یدارآبخوان یهااند که استفاده از روشنشان داده ریاخ یهاژوهشپ .است
مهم  یارهاکباشد. از جمله راه یاستفاده از مالچ نفت ايمانند انتقال آب گسترده  ستيزطیو مخرب مح نهيپرهز یهاروش یبرا یمناسب نيگزيجا

نفوذ آب به  شيافزا یبرا یدارآبخوان یهاپروژه یاجرای، از نزولات آسمان یبردارو بهره رهیذخ :اشاره کرد ريبه موارد ز توانیم نهین زميدر ا
از  دهاستفا، هامهار رواناب یبرا یعیطب یرهایکوچک و آبگ مخازناز  استفاده، هالابیو هدررفت س ریاز تبخ یریجلوگی، نیرزميز یهاسفره
علوفه و  دیولت یبرا داريمراتع پا توسعه، خاک تیتثب یبرا یمقاوم به خشک اهانیگ کاشتی و بوم یاهیگ یهاو پوشش یومهندسیبهای روش

جامع منابع  تيريمد، و کاهش مصرف منابع یبازده شيافزا یبرا یکشاورز نينو یهایاز فناور یریگبهره ،حساس یکاهش فشار دام بر اراض
ی، زهکش حیصح تيريبا مد یشدن اراض يیایو قل یاز شور یریجلوگی، نیرزميآب ز یهااز سفره هيرویب یهااز برداشت یریجلوگ، آب و خاک

 یبرا یاقتصاد یهامشوق جاديای، و بخش خصوص انیبندانش یگذارهياز سرما تيحمايی، مناطق دلتا یایاح یبرا داريپا یهااز روش استفاده
و  نیقوان نيتدوی، و بخش خصوص یبا حضور جوامع محل یمشارکت یهاطرح توسعه، ريخطرپذ گذارانهيو سرما انیبندانش یهاشرکت

 .هاپروژه یروند اجرا لیتسه یبرا یتيحما یهااستیس

 یلوبمط هیاول جيروش در مدت سه سال به نتا نينشان داده است که ا جانيدر هند گرد و غبار یهاکنترل کانون يیطرح الگو یمورد مطالعه
منجر به  منطقه، توانسته است یعیطب یهاتیاز ظرف یریگو بهره ،یدارآبخوان ،یومهندسیب یهاروش قیمدل، با تلف نياست. ا افتهيدست 

 کاهشی، جوامع محل یبرا دارياشتغال پا جاديای، کشاورز یوربهره شيو افزا یمنابع آب بهبود، گرد و غبار زانیو کاهش م یاهیپوشش گ شيافزا
و هلند، عملکرد  یبکره جنو ن،یمانند چ شرفتهیپ یکشورها اتیبا تجرب سهيمدل در مقا نياشود. گريد نهيپرهز یهاو روش یبه مالچ نفت یوابستگ

علوفه خشک  دیتول ،یآمارنامه وزارت جهاد کشاورز طبق .نشان داده است هانهيو کاهش هز رانيا یطیمح طيبا شرا یسازگار نهیدر زم یبهتر
هزار تن  223علوفه قابل برداشت مجاز برابر با  ،یکه با توجه به نوسانات بارندگیحالدر رسد؛یهزار تن م 262به  نیانگیطور ماز مراتع استان به
از  TDNتن  122،650حدود  توانیعلوفه مرتع، م یقابل هضم برا يیدرصد درصد مواد غذا 55صورت در نظر گرفتن  دراعلام شده است. 

 یزيرو در برنامه کندیعلوفه فراهم م یاهيو ارزش تغذ یانرژ زانیم نییتع یبرا یدیشاخص کل کيمقدار،  نيدست آورد. امراتع به قيطر
 یهزار هکتار از اراض 25قادر است در  یطور نظردر مراتع به دشدهیشده، علوفه تولمحاسبات ارائه طبق .است تیحائز اهم اریدام، بس یازهاین
از  ترکممساحت تنها  نيکه ایحالاست، در یابانیب یاز اراض یبرداربهره یبالا لیدهنده پتانسرقم نشان نيشود. ا دیاستان خوزستان بازتول یابانیب
ز ا نهیبه یبردارتوسعه و بهره یهااستیس نيتدو یبرا يیعنوان مبنابه تواندیم افتهي نيا .شودیاستان محسوب م یابانیب یدرصد از کل اراض 9
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 119 ...در  تاثیر یک روش جدید استفاده از آب باران یابیارز

 

 یتربیش یاهيدام کمک کند و منابع تغذ دیتول شيبه افزا تواندیعلوفه م دیتول یبرا یابانیب یاز اراض استفادهو مراتع مطرح شود.  یابانیب یاراض
 ینقش مهم تواندیم ،یابانیب یاز اراض نهیدر حوزه مراتع و استفاده به قیدق یزيراطلاعات، برنامه نيدر نظر گرفتن ا با. را در دسترس قرار دهد

 رگرد و غباو  يیزاابانیگرفت که مقابله با ب جهینت توانیپژوهش، م نيا یهاافتهيتوجه به  باداشته باشد.  يیغذا تیو بهبود امن یدر توسعه دامدار
 است.  داريو پا یجامع، مشارکت کرديرو کي ازمندین

انند م نهيپرهز یبه راهکارها ازیبدون ن ان،یبنو دانش یبوم یهانشان داده است که استفاده از روش جان،يموفق مانند طرح هند یهامدل یاجرا
 یهادر پروژه یگذارهيسرما شيافزا .شود گرد و غبارو کنترل  شدهبيتخر یاراض یایمنجر به اح تواندیم ،یاستفاده از مالچ نفت ايانتقال آب 

 یبرا یو پژوهش یعلم یهاگاهيپا توسعهو  حوزه نيدر ا گذارانهيجذب سرما یبرا یاقتصاد یهامشوق جاديا، نينو یهایو فناور انیبندانش
بالقوه  تیاز ظرف توانی، مگرد و غباربر حل مشکل اجرا شوند، علاوه یدرستبه ی است که اگرديی از مواراجرا یهامستمر و بهبود روش شيپا

 .بهره برد یجوامع محل شتیو بهبود مع ريدپذيتجد یهایانرژتولید  دار،يپا یکشاورز ،یاقتصاد دیتول یبرا یابانیمناطق ب

 

 ملاحظات اخلاقی 
 ها و نتايج استفاده شده در اين پژوهش از طريق مکاتبه با نويسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.داده: هابه داده یدسترس

ياست ر معاونت علمی و فناوریبا حمايت مالی  است کهعنوان يک مطالعه مستقل و بخشی از نتايج يک پروژه تحقیقاتی به پژوهشاين حمایت مالی: 
 .ه استانجام شد جمهوری و سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری

 ينها، تدودهدا یآورمختلف مقاله بخش جمع یهادر تمام بخش يفیمقاله و فرود شر یاصل يسندهبه عنوان نو یقیساحل حق مشارکت نویسندگان:
در  یعاعش یاءالدينمنصور چترنور و ض ی،داوود یدحم ی،کاظم یمکارگر، رح یمقاله مشارکت داشته و هاد یهاداده یرو تفس یلمقاله، تحل نويسیشپ

 اند.داشته یمقاله مشارکت و همکار یها و بررسداده آوریمعاز ج یبخش
  ندارند.پژوهش  ينامطالب و نتايج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ينا نويسندگان یسندگان:اد منافع نوتض

میرحسین ااز همکاری موثر آقايان مهندس جاويد آصفی، مهندس پرويز يوسف وند، دکتر فرزين فدايی، دکتر علی کرمی خانیکی، دکتر : زاریگسپاس
 .شودرضا سپاسگزاری میر محمدرضا غريبچرخ آبی و دکت

 
 منابع

های استحصال آب (. تاثیر سامانه1402زاده، خديجه و لطف اللهی مرکید، علی. )زاده ريحان، محمد ابراهیم، سیفپور، رضا، صادقحسن .1
 https://jircsa.ir/article-1-501-fa.html. های سطوح آبگیر باران ايراننهساماباران در افزايش پوشش گیاهی، 

همايش ملی پژوهشهای انسانی در منطقه منشاء ريزگردهای غرب ايران. (. اثر برخی از فعالیت1394حقیقی، ساحل و اخضری، داود. ) .2
 های نوين در مديريت منابع طبیعی، دانشگاه ملاير. 

نخستین غبار در غرب ايران. وهای گرد(. اثر خشکسالی بر پوشش گیاهی مناطق منشاء طوفان1394) .اخضری، داود و حقیقی، ساحل .3
 آب، دانشگاه کاشان.همايش ملی فضای سبز کم

زايی با استفاده از مدل مدالوس اصلاح شده بندی خطر بیابانپهنه(. 1401کرمی، مختار. )و  علی، ناعمی تبار، مهناز، محمدزنگنه اسدی .4
 .511-494( ، 4، )14. مهندسی و مديريت آبخیز. بندی سلسله مراتبی، مطالعه موردی: دشت باد قوس سبزوارروش خوشهو 

 دلتايی اراضی توسعه و احیاء الگوی يک معرفی (.1399وند، پرويز. )فرود، داودی، حمید، چترنور، منصور، آصفی، جاويد و يوسف شريفی، .5

 .چهارمین کنفرانس ملی حفاظت خاک و آبخیزداریغبار.  و گرد هایکانون کنترل منظوربه

های (. بررسی میزان فرسايش خاک و ارتباط آن با شاخص1403زاده بابلان، نسرين. )عابدينی، موسی، پاسبان، امیرحسام، حسن .6
 https://gdij.usb.acir(. 77. )جغرافیا و توسعهژئومورفیک و پوشش گیاهی در حوضه آبخیز کوزه توپراقی، استان اردبیل. 

چهارمین کنفرانس بین المللی و هفتمین کنفرانس (. 1403راد، زهرا، سمندری بحر آسمان، فائزه، محمدلو، رقیه و پرويش، علی. )محمدی .7
 https://civilica.com/doc/1956875 .های جنگل ايرانملی صیانت ازمنابع طبیعی و محیط زيست به همراه پنجمین همايش

 .ص170. انتشارات: جهاد دانشگاهی مشهد، اکولوژی گیاهی(. 1386مصداقی، منصور. ) .8

(. بررسی رابطه عوامل اکولوژيک با انتشار جوامع گیاهی منطقه حفاظت 1399میرحسینی، علی، عصری، يونس و ابوالقاسمی، محمد. ) .9
 .203-192(، 2)27، ايران بیابان و مرتع تحقیقاتشده کالمند بهادران در استان يزد. 

 .ص 125 ،ران علوم مکانیومطالعات پوشش گیاهی نیاتک پايین. انتشارات: موسسه نوآ .(1399يگانه، حسن. ) .10

 
References 
1. Borhani, M., & Jabeolansar, Z. (2019). Effects of environmental factors on vegetation in rangelands of 

Semirom (Isfahan province) using ordination analysis. Iranian Journal of Range and Desert Research, 26(3), 
741-753. https://doi.org/10.22092/ijrdr.2019.120026 [In Persian] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
11

 ]
 

                            17 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.1.7.7
https://jircsa.ir/article-1-580-en.html


 120 (1403، 13 جلد ،1شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

2. Chi, W., Wang, Y., Lou, Y., Na, Y., & Luo, Q. (2022). Effect of land use/cover change on soil wind erosion 
in the Yellow River Basin since the 1990s. Sustainability, 14(19), 1-16.  

3. Haq, S. M., Tariq, A., Li, Q., Yaqoob, U., Majeed, M., Hassan, M., & Aslam, M. (2022). Influence of edaphic 
properties in determining forest community patterns of the Zabarwan Mountain Range in the Kashmir 
Himalayas. Forests, 13(8), 1214. https://doi.org/10.3390/f13081214. 

4. Hassanpour, R., Sadeghzadeh Reyhan, M.E., Seifzadeh, K., Lotfollahi Markid, A. (2023). The effect of 
rainwater harvesting systems in increasing vegetation cover (Case study: Khajeh research station, East 
Azerbaijan province). Journal of Rainwater Catchment Systems, 11(3). https://jircsa.ir/article-1-501-fa.html 
[In Persian] 

5. Imajjane, L., Belfoul, M., Elkadiri, R., Stokes, M. (2020). Soil erosion assessment in a semi arid environment: 
case study from the Argana Corridor, Morocco. Environmental Earth Sciences, Vol 79, 409. 

6. Iqbal, M., Khan, S. M., Ahmad, Z., Hussain, M., Shah, S. N., Kamran, S., & Ullah, S. (2021). Vegetation 
classification of the margalla foothills, Islamabad under the influence of edaphic factors and anthropogenic 
activities using modern ecological tools. Pakistan Journal of Botany, 53(5), 1831-1843. DOI: 
http://dx.doi.org/10.30848/PJB2021-5(22). 

7. Jaberalansar, Z., Borhani, M., Bahreininejad, B., & Mirdavodi, H. (2021). Habitat study of Krascheninnikovia 
ceratoides (L.) Guldenst rangeland response pattern to environmental factors in Isfahan province. Iranian 
Journal of Range and Desert Research, 28(3), 551-563. https://doi.org/10.22092/IJRDR.2021.125015 [In 
Persian]  

8. Jafari, M., & Rostampour, M. (2018). Soil and plant relations. The first volume: ecology, statistics and 
analysis. Tehran University Press, 464 pages. [In Persian] 

9. R Core Team. (2021). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical 
Computing, Vienna, Austria. https://www.R-project.org/. 

10. Ranjbar, A., Valia, A., Mokarramb, M., & Taripanahc, F. (2020). Analyzing of the spatio-temporal changes 
of vegetation and its response to environmental factors in north of Fars province, Iran. Iranian Journal of 
Remote Sensing & GIS, 11(4), 61-82. https://doi.org/10.52547/gisj.11.4.61 [In Persian] 

11. Rejith, R.G., & Anirudhan, s. (2019). Delineation of groundwater potential zones in hard rock terrain using 
integrated remote sensing GIS and MCDM Techniques A case study from Vamanapuram River Basin, Kerala, 
India. Gis and Geostatistical Techniques for Groundwater science, 349-364. 

12. Rodrigues, P. M. S., Schaefer, C. E. G. R., de Oliveira Silva, J., Ferreira Júnior, W. G., dos Santos, R. M., & Neri, 
A. V. (2018). The influence of soil on vegetation structure and plant diversity in different tropical savannic and 
forest habitats. Journal of Plant Ecology, 11(2), 226-236. https://doi.org/10.1093/jpe/rtw135. 

13. Saima, S., Altaf, A., Faiz, M. H., Shahnaz, F., & Wu, G. (2018). Vegetation patterns and composition of 
mixed coniferous forests along an altitudinal gradient in the Western Himalayas of Pakistan. Austrian Journal 
of Forest Science, 135(2), 159-180. https://www.forestscience.at/content/dam/holz/forest-
science/2018/heft2/CB1802_Art_4.pdf 

14. Sargazi, H., Ownegh, M., & Barani, H. (2019). Investigation and ranking of managerial factors of land 
Degradation and Desertification in the Sistan plain. Journal of Natural Environmental Hazards, 8(21), 129-
146. https://doi.org/10.22111/JNEH.2019.25122.1407 [In Persian] 

15. Tariq, A., Siddiqui, S., Sharifi, A., & Shah, S. H. I. A. (2022). Impact of spatio-temporal land surface 
temperature on cropping pattern and land use and land cover changes using satellite imagery, Hafizabad 
District, Punjab, Province of Pakistan. Arabian Journal of Geosciences, 15(11), 1045. 
https://link.springer.com/article/10.1007/s12517-022-10238-8. 

16. Ugese, A., Ajiboye, J., Ibrahim, E., Gajere, E., & Shaba, A. (2022). Soil loss estimation using remote sensing 
and RUSLE Model in Koromi-Federe catchment area of Jos-East LGA, Plateau State, Nigeria. Geomatics, 2, 
499-517. https://link.springer.com/article/10.1007/s12665-020-09127-8. 

17. Wang, S., Wente, G.Z., & Gertner, A. (2020). Improvement in mapping vegetation cover factor for the 
universal soil loss equation by geostatistical methods with Landsat Thematic Mapper images International 
Journal of Remote Sensing, 23(18), 3649-3667. 

18. Waseem, M., Iqbal, F., Humayun, M., Latif, M., Javed, T., Leta, M (2023). Spatial assessment of soil erosion 
risk using RUSLE embedded in GIS Environment: A case study of Jhelum River Watershed. Applied 
Sciences, 13, 1-16. 

19. Whittington, D. (2022). Improving the performance of contingent valuation studies in developing countries. 
Environmental and Resource Economics, 22, 323-367. 

20. Yeganeh, H. (2019). Vegetation studies of Lower Niatek. Noavaran Institute of Geospatial Sciences 
Publications. 125 pages. [In Persian] 

21. Zare, A., Hakimzadeh, M. A., & Karimian, A. A. (2021). Evaluation of rainwater harvesting methods and its 
effect on vegetation and soil characteristics (Case studies: Bolbol pasture of Ashkzar). Natural Ecosystems 
of Iran, 12(2), 16-27. https://neijournal.nour.iau.ir/article_687599 [In Persian] 

22. Zare, M. T., Fayaz, M., Zarekia, S., Baghestani Meybodi, N., & Abolghasemi, M. (2020). Effect of different 
methods of rainwater harvesting in establishment of Ferula tabasensis in Yazd Province (Case Study: 
Kalmand Bahadoran Rangelands, Yazd province, Iran). Iranian Journal of Range and Desert Research, 27(1), 
24-35. doi: 10.22092/ijrdr.2020.121343. [In Persian] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
11

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://doi.org/10.52547/gisj.11.4.61
https://doi.org/10.22111/jneh.2019.25122.1407
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.1.7.7
https://jircsa.ir/article-1-580-en.html
http://www.tcpdf.org

