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Extended Abstract 

Introduction: The depletion of water resources in forested protected areas poses a critical environmental 

challenge, necessitating innovative watershed management strategies. In this regard, the implementation of water 

harvesting systems, such as crescent-shaped runoff capture terraces, is of paramount importance for enhancing 

surface water infiltration and increasing soil moisture retention. The present study investigates the effects of these 

systems on runoff infiltration and soil moisture content within a part of the Manesht and Qalarang protected area 

in Ilam Province. The objective of this research is to assess the impact of crescent-shaped water harvesting terraces 

on soil moisture storage and to compare it with the natural conditions (control area) in sloped terrains . 
 

Materials and methods: This study was conducted experimentally using a randomized block design. In the first step, 

several rows of crescent-shaped water harvesting terraces were constructed in a zigzag pattern along the sloping 

terrain of the study area. These systems were designed such that the runoff between two adjacent water harvesting 

systems was captured and managed by the lower-row terrace. Following the installation of the systems, soil 

moisture content was measured at three locations in the control area and at 15 locations within the treatment area 

(various points of the crescent-shaped water harvesting system) after five precipitation events, from November 

2022 to May 2023. Soil moisture measurements were taken at two depths: 0-15 cm and 15-30 cm, and the data 

were recorded accordingly. Data analysis was performed using the SAS software, and mean comparisons were 

conducted using the Duncan's Multiple Range Test. 
 

Results and Discussion: The results of this study indicated that depth, system type, and precipitation amount 

significantly affect soil moisture retention. Specifically, the crescent-shaped system at a depth of 15 cm exhibited 

the highest soil moisture retention compared to the other systems. In particular, at the 15 cm depth, soil moisture 

in the crescent-shaped system increased by approximately 15% compared to the control area. Additionally, the 

results revealed that the water harvesting point inside the pit had the highest soil moisture retention, with an average 

of 27.38%, while this value did not show a statistically significant difference from the water harvesting point at 

the top of the ridge, which had an average of 36.50%. Further analysis of the interactions between different water 

harvesting points at varying depths indicated that the point inside the pit, at a depth of 15 cm, exhibited the highest 

soil moisture retention, with an average of 51.70%. Conversely, the lowest soil moisture retention at the 30 cm 

depth was observed at the point located on the ridge, with an average of 20.49%. These findings suggest that the 

crescent-shaped system, particularly at the water harvesting points inside the pit, plays a critical role in enhancing 

soil moisture retention. 
 

Conclusion: The results of this study clearly demonstrated that the use of crescent-shaped water harvesting 

systems can significantly contribute to soil moisture retention in sloped terrains. Specifically, the water harvesting 

points inside the pit exhibited the greatest impact on increasing soil moisture retention compared to other locations. 

Additionally, the increase in soil depth generally led to a reduction in soil moisture retention across all treatments. 

Furthermore, data analysis revealed that the effectiveness of the water harvesting systems in improving soil 

moisture retention is influenced by factors such as precipitation intensity, soil depth, and the type of system 

employed. In instances of sufficient precipitation, the crescent-shaped system, particularly inside the pit, played a 

prominent role in collecting and storing water, thereby significantly increasing soil moisture compared to natural 

conditions (control area). These findings suggest that the crescent-shaped system can be a highly effective tool in 

improving soil moisture conditions in arid and semi-arid regions facing water scarcity. The results emphasize that 

the design and application of water harvesting systems can serve as an efficient and sustainable strategy for water 

resource management and ecological restoration in forested areas, particularly in regions with limited precipitation 

and steep slopes. Such systems offer a promising solution for addressing drought crises and mitigating the 

depletion of water resources. 
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 مبسوط  چکیده

  یتیر یمد  یکارهاراه  ارائه  ازمندین   که  است  یطیمحستیز  مهم  مسائل  از  یکی  شده،حفاظت  ینواح  در  ژهیو به  ،یجنگل  مناطق  در  آب  منابع  کاهش  :مقدمه

  ت یاهم  از   ک، خا رطوبت  رهیذخ  ش یافزا  و  رواناب  نفوذ  بهبود  ی برا ریآبگ  ی هلال  سطوح   مانند   آب  ت یر یمد   یهاسامانه  از  استفاده  راستا،  نی ا  در   .باشدیم  نی نو

  در   قلارنگ   و  مانشت   شده حفاظت  منطقه  از  بخشی  در   خاک  رطوبت  زانیم  و  رواناب   نفوذ  بر  ها سامانه  نیا   اثرات   حاضر،   قیتحق  در   است.  برخوردار  یاژهیو

  در   شاهد(   هی )ناح  یعیطب  تیوضع   با  آن   سهیمقا   و  خاک   رطوبت  رهیذخ  بر  ریآبگ  ی هلال  سطوح  ریتأث  یاب ی ارز  منظوربه  پژوهش  نی ا  شد.  یبررس  لامی ا  استان

 گرفت. صورت  داربیش مناطق

  ی هلال   سطوح  یهاسامانه  از  فی رد  ن یچند   ابتدا  شد.  انجام   یتصادف  یهابلوک  یطراح  از  استفاده  با  و  ی شیآزما  صورت به  حاضر   پژوهش  :هاروش  و  مواد

  سامانه   دو   حدفاصل   رواناب   که   شدند   ی طراح  یاگونهبه  ها سامانه  ن یا   شد.  احداث  موردنظر   منطقه   داربیش  ی هادامنه  در   وسته یپ  و   شکسته   ی الگو  با   ریآبگ

  رطوبت  زانیم  ، 1402  ماه بهشتیارد  تا   1401  ماهآبان  از   ها، سامانه  احداث   از  پس   شود.  مهار  و   یآورجمع  ینییپا  ف یرد   ر یآبگ  سامانه   توسط   یکنار  ریآبگ

  ن یا  یبرا  شد. ی ریگاندازه بارش  واقعه  پنج از  پس  (ر یآبگ ی هلال سطوح  ستمیس مختلف )نقاط  مار یت عرصه  از نقطه 15 و شاهد  عرصه از  نقطه   سه در  خاک

  از  استفاده  با   ها داده  لیوتحلهیتجز  .دیگرد   ثبت  ها داده  و   انجام   نیزم  سطح  یمتریسانت  15-30  و   0-15  عمق  دو  در   خاک   رطوبت   ی ریگاندازه  منظور،

 گرفت.  صورت  دانکن آزمون  از استفاده  با هانیانگیم سهیمقا و SAS افزارنرم

  در   یهلال  سامانه  ژه،یوبه  دارند.   خاک   رطوبت   ره یذخ  بر   یداریمعن  ریتأث  یبارندگ  زان یم  و   سامانه  نوع  عمق،   که   داد  نشان  قیتحق  نی ا  جینتا  :بحث  و  نتایج

  طوبت ر رهیذخ ،یمتریسانت 15  عمق در خاص، طوربه داد. اختصاص خود به  هاسامانه  ریسا  با  سهیمقا  در را رطوبت رهیذخ نی شتریب  یمتریسانت 15 عمق

  27/38 نیانگیم با  چاله داخل استحصال نقطه  که داد نشان  جی نتا ن،یچنهم داشت. شی افزا درصد 15 حدود شاهد عرصه به  نسبت  یهلال سامانه در خاک

  ی آمار  ظر ن   از  بود،  درصد  50/36  نیانگیم  که   پشته   یانتها  در   استحصال  نقطه  با   زانیم  نی ا  که  یحال  در   داشت،  را   خاک   رطوبت   ره یذخ  نی شتریب   درصد، 

  عمق   در   چاله  داخل  استحصال   نقطه   که   داد  نشان   مختلف   یهاعمق  در  باران  آب   استحصال  یهانقطه  دوگانه  متقابل  اثرات  یبررس  نداشت.  یداریمعن  تفاوت

  30  عمق   در   خاک   رطوبت   رهیذخ  نی کمتر  ن،یهمچن  داد.  اختصاص   خود  به   را   خاک   رطوبت   ره یذخ  ن یشتریب   درصد،  51/ 70  ن یانگیم  با  ی متریسانت  15

  استحصال  نقاط  در  ژهی وبه  یهلال  سامانه  که  دهندیم  نشان  جی نتا  نیا  شد.  مشاهده  درصد  49/20  نیانگیم  با  پشته  یرو  استحصال  نقطه  در  یمتریسانت

 . کندیم فایا  خاک رطوبت رهیذخ شی افزا در  یمهم نقش چاله،  داخل

  مناطق   در  خاک  رطوبت  رهیذخ  به  یمؤثر  طوربه  تواندیم  ریآبگ  یهلال  سطوح  یهاسامانه  از  استفاده  که  داد  نشان  وضوحبه  قیتحق  نیا   جی نتا  :گیرینتیجه

  ن،یچنهم  اند.داشته  خاک  رطوبت  رهیذخ  شی افزا  در  را  ریتأث  نیشتریب   نقاط،  ری سا  با  سهیمقا  در  چاله  داخل  استحصال  نقاط  ژهیوبه  کند.  کمک  داربیش

  ره یذخ  بر  ریآبگ  یهاسامانه  ریتأث  که  داد  نشان  ها داده  لیتحل  ن، یا   بر  علاوه  شد.  مارهایت  همه  در   رطوبت  رهیذخ  کاهش  موجب   یکل  طوربه  خاک   عمق  ش یافزا 

  نقاط   در  ژه یو به  یهلال  سامانه  است،   بوده   ی کاف  باران  بارش  که  یطی شرا  در  دارد.  قرار  سامانه   نوع  و  خاک  عمق  ، یبارندگ  زانیم  ریتأث  تحت   خاک  رطوبت 

  ی توجهقابل  طوربه  شاهد(  هی)ناح  یعیطب  طیشرا  با  سهیمقا  در  را  خاک  رطوبت  است  توانسته  و  کرده  فایا  آب  ینگهدار  و  یآورجمع  در  یبارز  نقش  چاله،  داخل

  ی آب   منابع  کمبود  با  که  خشکمهین   و  خشک  مناطق  در  خاک  رطوبت  تیوضع  بهبود  در  تواندیم  یهلال  سامانه  که  دهندیم  نشان  هاافتهی   نی ا  دهد.  شیافزا 

  مناطق   ی کیاکولوژ  طی شرا  بهبود  و   آب   منابع  ت ی ریمد   در   ر یآبگ  ی هاسامانه  از   استفاده  و   ی طراح  که   دارند  د یتأک  هاافتهی  نی ا  .کند  یان یشا   کمک  هستند،  مواجه 

  منابع   کاهش   و   ی خشکسال  یهابحران  با   مقابله   در  داریپا   و   کارآمد   راهکار  ک ی  عنوان به  تواند یم  بالا،   ی هابیش  و  محدود   بارش   با   ی نواح  در   ژه یو به  ،یجنگل

 شود.  مطرح آب

 نفوذ  دار،بیش مناطق  ،ریآبگ یهلال یهاسامانه ،رواناب ، خاک رطوبت   کلیدی:   هایواژه
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 مقدمه
  است   موجود  خاک   ذرات  نیب  که   ی آب  به  خاک  رطوبت

  ی ا یاح  و   شناسیآب  در  یمهم   نقش  و  شود یم  اطلاق

  ی زمان   و   ی مکان  یالگوها  عامل   ن یا  دارد.   یاه یگ  پوشش

  کنترل   را  یاه یگ  پوشش  ع یتوز  و  ر یتبخ  آب،   نفوذ

 (.Penna et al., 2013; Chaney et al., 2015)  کندیم

  ی مکان   و  یزمان  یهااسی مق   در  خاک  رطوبت  حال،   نیا  با

 Wang et al., 2015; Xu)  است  متفاوت  اریبس  ،مختلف

et al., 2021،)   دما،   ،یتوپوگراف  ریثأت  تحت  شدت  به  که  

  و   آب  یتقاضا  ،یاهیگ   پوشش  نوع  ،اراضی  یکاربر

  (. Kassaye et al., 2021)  دارد  قرار  خاک  یهایژگیو

  تنش   و   ین یبشیپ   رقابلی غ   ی هابارش  ، یآب  منابع  کمبود 

  ت یریمد  یهاوهیش  که  شودیم   باعث  خاک،  در  یآب

  عنوان به  باران،  آب   یآور جمع  ازجمله   آب،   منابع

  یی غذا  مواد  د یتول  و  آب  نیتأم  یبرا  یات یح  اقدامات

 ,.Mucheru-Muna et al)  کنند   دا یپ  ی ادیز   تیاهم

  رها   یجا  به  ها،بارش  از   یناش   آب  یآورجمع  .(2017

  دوارکننده ی ام  یروش  عنوانبه  ش،ی فرسا  جادیا  و  شدن

  ی وربهره  شیافزا  و  دار یپا  یکشاورز  تیتقو  یبرا

 ,.Tadros et al)  است   شده   مطرح   ی کشاورز  محصولات

  از   ی ریجلوگ  و  هابارش  از  یبرداربهره  با  .(2021

  حفظ   را  آب   منابع  تنهانه  آب  یآورجمع  ها،آبروان

  کاهش   زین  را   یخشکسال   یمنف  اثرات  بلکه   کند،یم

  ش یافزا  در   ییتوانا  ل یدل به  هاروش  نیا  .دهدیم

  چالش   با  که  یمناطق   در  ژهیوبه  آب،  منابع  به  یدسترس

  خود   به  را  یادی ز  یجهان  توجه  هستند،  مواجه  آب  کمبود 

  ره یذخ  (.Shaikh and Birajdar, 2024)  ند اکرده  جلب

  آن   از  توانیم  که باشدیم   ارزشمند  منبع  ک ی   باران  بآ

  از   ت یحما  ، یکشاورز   ی هاتیفعال  از  یبان یپشت   یبرا

  در   کرد.  استفاده  یمحل  ست یزطی مح  حفظ  و  جوامع

  در   مناطق   نیا  ی ریپذبی آس  کاهش   به  روش   ن یا  ت،ینها

                                   

 
 

 

 

 

 ,.Dile et al)   کندیم  کمک  ی خشکسال  اثرات  برابر

  در   باران  آب   یآورجمع  ی هاستمی س  ن،یابر علاوه  .(2013

 Yannopoulos)  دارند  یمهم   نقش  هالابیس  کاهش

et al., 2019; Londra et al., 2021) . 

  از   تواندیم  ی سطح   یها رواناب  ی آورجمع  و  تیریمد

  مانند   ی اسازه  و   یاسازهستیز  مختلف   ی هاروش  قیطر

  چاله   ،3ریآبگ  یهلال  ،2فارو  کنتور  ،1لاب یس   پخش

  . شود  انجام   ، یاسازهستی ز  ی هایفناور  گرید  و4ی فلس 

  ی ک ی  وان عنبه  آبگیر  هایهلالی  از   استفاده   ژه،یو  طوربه

  و   تیریمد  در  مؤثر  ی اسازهستی ز  ی هاروش  از

  مراتع   ی ایاح   و  اصلاح   هدف  با   ،یجو  نزولات   یآورجمع

  (. Ahmadpour et al., 2022)  دارد   قرار  توجه  مورد

  ی کوتاه   و  ی افق   یهابانکت  واقع   در  ریآبگ  یهایهلال

  ساخته   و   ی طراح  یقوس  یا  ی کمان  صورت به  که  هستند 

  خرده   جادیا  منظوربه  ساختارها  نیا  .شوندیم

  و   آب  ی آورجمع  در  که   اندشده  یطراح  ییزهایآبخ

 Moghim)  کنندیم  فا ی ا  یمؤثر  نقش   ها رواناب  کنترل 

et al., 2024).  ساخت   اهداف  نیبارزتر  و   نیترمهم  

  ی ها آب  یسازرهیذخ  و  کنترل  شامل  ریآبگ  یهایهلال

  کنترل   خاک،  درون   به  آب   نفوذ  شیافزا  رواناب،   ی سطح

  ط یشرا  جادیا  خاک،  هدررفت  از  یریجلوگ   و  شیفرسا

  ت، ینها  در  و  اهانیگ  رشد   یبرا  مناسب  یم یخرداقل

  اصلاح   یهاحطر  یاجرا  یبرا  مناسب  بستر  آوردن  فراهم

 . (Moghim, 2014)  باشدمی مراتع  یایاح و

  ی هاستمیس   از   استفاده  ی ایمزا  متعددی   مطالعات 

  بهبود  و  خاک  بتورط  افزایش  بر  را  آب  یآورجمع

  در   مطالعه  یک   نتایج   . اندداده  نشان   گیاهان   عملکرد 

  موجب   یهلال   بانکت  که  داد   نشان   زاگرس   یهاجنگل

  درختان   ی ایاح  و  خاک  رطوبت  یبرابر  دو  شیافزا

 Heshmati)  است شده  ی دگیخشک  کاهش   و دهی خشک

et al., 2017b).  علیا   کبوده  ی روستا  در  یپژوهش   در  

  با   کیپلاست )  قیعا  نوع  دو  از  کرمانشاه،  استان  در   واقع

1- Floodwater Spreading 

2- Contour Furrow 

3- Water harvesting 

4- Half-Moon Pit 
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  سه   و  ( شده  دهیکوب  کاه  و  خاک  مخلوط   و  سنگفرش

  و   یهلال  مسطح، )  ریآبگ  سطوح  یبرا  مختلف  شکل

  درصد   92  با   قیعا  مار یت  نتایج،   طبق  شد.   استفاده   ی(لوز

 رطوبت  ش یافزا  در   را   ییکارا  ن یبالاتر  بارش،  استحصال

  ی دارمعنی  ر یتأث  سامانه  شکل   که یحال در  ، شتدا  خاک

 .(Gheitury et al., 2019)  نداشت  خاک  رطوبت  بر

  کی تکن  پنج  ریتأث  بررسی  در   دیگر   پژوهشی   نتایج 

  ، یسنگ  موانع  مخلوط،  کشت  ،یپاش )مالچ  آب  یآورجمع

  رطوبت   ت یوضع  بر   شکل(  L  و   ی هلال  ی خاک   یبندها

  ن یا  که  داد  نشان  سورگوم  اهی گ  عملکرد   و  خاک

  اه یگ و  خاک  یپارامترها  بر  یدارمعنی   طوربه  هاک ی تکن

  حفظ   در   را  عملکرد   نیهتر ب  یپاش مالچ  گذارند.می  ریتأث

  ی خاک   ی بندها  داشت.  اه یگ  عملکرد   بهبود   و  رطوبت

 ,.Saeed et al)  بودند  مؤثر  رطوبت  رهیذخ   در  زین  یهلال

  از   استفاده   که   داد   نشان  نتایج   ای مطالعه  در   .(2019

  باران،   آب  برداشت  هیناح   دو  شامل)  RIM15  یهاروش

  ه یناح   ک ی   شامل)  RIM2  و  ی(پاشمالچ  و  نفوذ  لوله  دو

  به  منجر ی(پاشمالچ و نفوذ لوله کی باران، آب برداشت

  مختلف   یهاعمق  در  خاک  رطوبت  توجه  قابل  شیافزا

  کرده   کمک   بیس  محصول  عملکرد   بهبود   به  و  شده

  در   دیگری  مطالعه   نتایج  .(Ding et al., 2021)  است

  در   که   داد  نشان  یجنوب  خراسان   آهنگران  یدشت  مراتع

  ی هلال   سامانه  یاجرا  ،1398  و  1397  پرباران  یهاسال

  منطقه   به  نسبت  یاهی گ  پوشش  شیافزا  باعث  ریآبگ

  ن یا  ،1400  و  1399  خشک   یها سال  در   اما   شد،   شاهد

  داشت   یاهی گ  پوشش  ش یافزا  بر  یکم   ریتأث  سامانه

(Rostampour et al., 2023).  باغ   در  ایمطالعه  نتایج  

  که   داد   نشان  نیز  اسپانیا(   )کوردوبا،  بائنا  در  زیتون

  باعث   (HRHS6)   باران  آب  نفوذ   سامانه  از  استفاده

  شیافزا  و  برابر  سه  باًیتقر  زانیم  به  خاک  رطوبت  شیافزا

 .(Rojano-Cruz et al., 2023)  است شده تونیز دیتول

 هحوز  در  آبگیر  هلالی  هایسامانه   یاجرا  براین،علاوه

                                   

 
5-  Rainwater harvesting + Infiltration enhancement 

+ Mulching 

6- Hydroinfiltrator Rainwater Harvesting System 

  ی دارمعنی  طوربه  فارس  استان  در   هیچدرو  زیآبخ

  خاک   ی هایژگیو  بهبود  و  ی اهیگ   پوشش  شیافزا  موجب

  و  رطوبت  حفظ  در   یشتریب  ریتأث  ،بزرگ  ابعاد   در   و  شد

 ,.Moghim et al) دندار یمرتع  یهاستمیاکوس تیتقو

  مناطق   یآب  منابع  چشمگیر  کاهش  به  توجه  با  .(2024

  قلارنگ  و  مانشت  شدهحفاظت  منطقه  در   بلوط  یجنگل

  ن یا  یدگ ی خشک  دهی پد  ن یهمچن   و   ایلام  استان  در  واقع

  ی ریکارگبه لزوم (،Heshmati et al., 2017a) هاجنگل

  ش یب  هاعرصه  نیا  در  آب  منابع  تیریمد  مؤثر  یکارهاراه

  مکرر،   یهایخشکسال  وقوع   .شودیم  احساس   شیپ   از

  ی دار نگه  تیظرف   بودن  ن ییپا  و  ی اراض  بودن  داربیش

  ی داریپا  و  یاهیگ  پوشش  بر  یمضاعف   فشار  خاک،  در  آب

  ، یطیشرا  ن یچن  در  .کندمی  وارد  مناطق  ن یا  ی کیاکولوژ

  ی هلال   سطوح  ژهیوبه  ر،ی آبگ  یهاسامانه  یی کارا  ی ابیرزا

  رطوبت   رهیذخ  شیافزا  و  رواناب  نفوذ  بهبود  در  ر،یآبگ

  ها سامانه  نیا  است.  برخوردار  ییبالا  تیاهم  از  خاک،

  در   توانندیم   نه،یهزکم  و  یع یطب  کار راه  ک ی  عنوانبه

  ی ایاح  ند یفرا  ل یتسه  ، یمی اقل  راتییتغ  اثرات   کاهش

  ی جنگل  یهابومستیز  ی دار یپا  ارتقاء  و  یاه یگ  پوشش

  هدف   با  حاضر   پژوهش  رو، نیا  از  کنند.  فایا  یمؤثر  نقش

  و   خاک   رطوبت  حفظ   در   ها سامانه  ن یا  ییکارا  یبررس

  ی ضرورت  ، منطقه  این   در  ی ک یاکولوژ  ی داریپا  به  کمک

  تواند می  پژوهش  این   نتایج   .دارد  ی کاربرد  و   ی علم

  برای   را  زمینه   و  باشد  ها روش  این  کارایی   بر  تأییدی

  و   خاک  رطوبت  بهبود  در   هاآن  از   ترگسترده  استفاده

  سایر   و  منطقه   این  بلوط  هایجنگل  در   خشکی  کاهش

  نماید. فراهم  را زاگرس  هایجنگل
 

 هاروش  و مواد

 موردمطالعه  منطقه

  منطقه   از  بخشی  تحقیق،  این   در  موردمطالعه  منطقه 

  مساحت   با   قلارنگ  و   نشتام  شده حفاظت  و   ی کوهستان
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  یی ای جغراف   طول  در  و   لامیا  استان  در   هکتار  92

  یی ا یجغراف   عرض  و  شرقی  46°31'12"  تا  46°30'16"

  است   شده   واقع   شمالی   33°40'31"  تا  39°33'51"

  تا   1483  ارتفاعی  محدوده  با  منطقه   این  (.1  )شکل

  1656  متوسط   ارتفاع  دارای  دریا،   سطح   از   متر  1939

  های کاربری  باشد.می  درصد  37  شیب  متوسط  و  متر

  مشجر،   مرتع  جنگل،  شامل  منطقه  این   در  غالب  اراضی 

  جنگل   به   آن   مساحت  عمده   که   است   باغ   و   دیم  زراعت 

  ی هاداده  اساسبر  دارد.  اختصاص  هکتار  70  با  بلوط

  لام، یا  یهواشناس   ستگاهیا  (1402  تا  1378)  بلندمدت

  38  که   است  متر یلیم  567  منطقه   سالانه  بارش   متوسط

  ن یا  م یاقل   همچنین   .باردیم   برف  صورت  به  آن   درصد 

  ن یانگیم  و   یاترانهیمد  دومارتن،  روش   اساس  بر   منطقه 

  باشد یم   گرادیسانت  درجه  17  آن  سالانه  یدما

(Fathizadeh et al., 2017 .) 

 

 
 ایران  کشور  و ایلام استان در مطالعه مورد منطقه  موقعیت  -1 شکل

Figure 1- Location of the study area in Ilam province, Iran 

 

 ق یتحق روش

  منابع   و  ی کشاورز  قاتیتحق  مرکز  ،1401  سال  در

  در   را  ریآبگ  یهلال  یها سامانه  لامیا  استان   طبیعی 

  در   کرد.  احداث   قلارنگ   و  مانشت  شدهحفاظت  منطقه 

  ها آن  از  یکی   که  شد  انتخاب  عرصه  دو  ،حاضر  پژوهش

  کی   دیگری  و  (مار ی )ت  ریآبگ  هلالی  یهاسامانه  دارای

  امکان   حد  تا   .بود  )شاهد(  سامانه  بدون  ی عیطب   عرصه

  بافت   ،یشناس نیزم  لحاظ  به  عرصه  دو  نیا  که  شد  یسع

  باشند.   ک ینزد  هم  به  ایدر   سطح  از  ارتفاع  و  بیش  خاک،

  ی الگو  با  ریآبگ  ی هلال  سامانه   فیرد  نیچند  ابتدا،   در

  رواناب   تا  شد  یسازبه  دامنه   هر  در  وستهیپ  و  شکسته

  ف یرد  ریآبگ  سامانه  توسط  یکنار  ریآبگ  سامانه  دو  نیب

  از   یریتصو  2  شکل   گردد.  مهار   و   ی آورجمع  تر نییپا

  های پلات  در  آبگیر  یهلال   هایسامانه  و   شاهد  عرصه

  هر   دهد.می  نشان  را  مطالعاتی   منطقه  بلوط  جنگل

  متر   1  و   عمق   متر   5/0  طول،  متر   7  تا   5  دارای   سامانه

  با   متر  7  و  یکنار  سامانه  با  متر  5/3  و  بود  شعاع

  پس   داشت.   فاصله   ی دستنییپا  و   ی بالادست  ی هاسامانه

  ماه آبان  از  خاک  رطوبت  یریگاندازه  ،یسازآماده  از

  رویداد   پنج  از   پس  ،1402  ماهبهشتیارد  تا  1401

  روز   پنج   کهطوریبه  شد.  انجام  بار   پنج   تعداد  به  ،بارش

  سه   از  نمونه  6  شاهد،   عرصه  در   بارش   رویداد   هر   از  بعد

  در   و   ( یمتریسانت   15-30  و   0-15)  عمق  دو  در  نقطه

  ی هاسامانه  ن یب  نقطه  سه   از  نمونه  6  مار، یت  منطقه 

  نمونه  24  ن،یهمچن  شد.  یآورجمع  عمق   دو   در  یهلال

  ی رو  چاله،   )داخل  یهلال  سامانه  مختلف  نقطه  سه  از
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  عمق   دو  در  (یهلال  پشته   یانتها  و  یخاک   پشته

  رطوبت  ی ریگاندازه شد.  برداشت سامانه 4 از  الذکرفوق

  اختلاف   محاسبه   و  نمونه  برداشت   روش  دو   به  خاک

  و   برداری(نمونه  اولین  )در  شده خشک   و   تر   نمونه  یوزن

  )در   پرتابل  سنج رطوبت   دستگاه  با  م یمستق  یریگاندازه

  دلیل به  همچنین  شد.  انجام   (گرید  یبردارنمونه  چهار

  منطقه   به  لام یا  کینوپتی س  یهواشناس   ستگاه ی ا  یکینزد

  این   به  مربوط  بارش   رویداد  5  اطلاعات  موردمطالعه، 

  د ی گرد اخذ  لامیا استان ی هواشناس کل  اداره  از ایستگاه

 است.  شده ارائه 1  جدول  در  ها آن خصوصیات که
 

  
 بلوط جنگل یهاپلات  در خاک رطوبت ره یذخ آبگیر یهلال یهاسامانه   و  شاهد عرصه از   یینما  -2 شکل

Figure 2- A view of the control area and water harvesting soil moisture retention systems in the oak forest 

plots 
 

 تحقیق  در استفاده مورد  بارش  دادیرو  پنج ات یخصوص -1 جدول
Table 1- Characteristics of the 5 precipitation events used in the study 

 ردیف  متر( )میلی یبارندگ  زانیم ی بارندگ خی تار برداری نمونه خی تار

1401/8/27 1401/8/22 9 1 

1401/9/10 1401/9/04 11 2 

1401/10/30 1401/10/25 72 3 

1401/12/29 1401/12/22-24 36 4 

1402/01/28 1402/01/23 20 5 

 

  در   لیفاکتور  ش یآزما  از  استفاده   با   ها داده  لیوتحلهیتجز

  ل یتحل   نیا  شد.  انجام  ی تصادف   کامل   یهابلوک  قالب 

  نقطه   چهار   شاهد(،   ای  ی )هلال  سامانه  عامل   دو  شامل

  پشته،   داخل   پشته،   یرو   چاله،   )داخل  آب   استحصال 

  15-30  و  0-15)  ی بردارنمونه  عمق   دو  ها(،پشته  نیب

  افزار نرم  در   ها داده  .بود  ی بارندگ   سطح   5  و   (ی متریسانت

SAS    آزمون   از  استفاده  با  هانیانگی م  سهی مقا  و  ل یتحل  

  اثر   ارزیابی  منظور به  .شد  انجام   درصد   5  سطح   در  دانکن

  در   شاهد   و   آبگیر  یهلال  یهاسامانه  اثر  ابتدا   ،سامانه  نوع

  بررسی   خاک  رطوبت  بر  یبارندگ   سطح  پنج   و  عمق  دو

  با   سامانه  و  عمق   با  سامانه  متقابل  اثرات  سپس  شد.

  بودن،   دار یمعن  صورت   در   و   ی بررس  ی بارندگ  زانیم

  ارزیابی   منظور به  همچنین  .شد  انجام   هانیانگی م  سهی مقا

  آب   استحصال   مختلف  نقاط   اثر  ، آب  استحصال   نقطه  اثر

  در   لیفاکتور  روش  با  یبارندگ   سطح  پنج  و  عمق  دو  در

  اثرات   شد.  یبررس   ی تصادف   کامل   یهابلوک  طرح   قالب 

  دانکن   آزمون  با  بودن  دار یمعن   صورت   در  زین  متقابل

 شد.  سهی مقا



  1404پنجم، شماره دوم، تابستان  سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 153

 و همکاران محمدی 
 

 

 بحث  و نتایج 
  زان یم  و  سامانه  خاک،  عمق اثرات  انسیوار  تجزیه  جینتا

  شده  ارائه 2 جدول در خاک رطوبت رهیذخ بر ی بارندگ

  عمق   و  یبارندگ   زانیم  ریثأت  جدول،   نیا  طبق  است.

  درصد   کی   سطح   در   خاک   رطوبت  مقدار   بر  خاک

  درصد  99 نان ی اطم با  دهدمی  نشان  که  است،  دار یمعن

 بر  مستقل   طورهب  عوامل  نیا  از   ک ی   هر  گفت  توانیم

  ی هاپژوهش  با   افتهی  ن یا  دارند.   ریثأت  خاک  رطوبت

  ی هایژگیو  و  یبارندگ   یدی کل  نقش  بر  که  نیشیپ

  اند، کرده  دیتأک  رطوبت  حفظ  در  خاک  یک یزیف 

 ,.Mimeau et al., 2020; Dai et al)  دارد   یهمخوان

2022; Da Silva-Dias et al., 2024).   شیافزا  ژه،یوبه  

  ی هاهیلا   در  رطوبت  رهیذخ   ش یافزا  باعث  یبارندگ   زانیم

  از   یناش  آب  از  یادیز  بخش  رایز شود،یم  خاک  مختلف

  مثال،  یبرا . شودیم رهی ذخ  و  جذب خاک  توسط  بارش

  کاهش   که  داد  نشان  نی النهرنیب  منطقه  در  یپژوهش

 شیافزا  و  خاک  رطوبت  کاهش  به  منجر  هابارش

 ,.NasrAzadani et al)   است  شده   ی غبار  ی هادهیپد

2015) . 

 
  زان ی م و سامانه   عمق، ری تأث انسیوار تجزیه -2 جدول

 خاک رطوبت  رهی ذخ بر  بارش
Table 2- ANOVA of the effect of depth, system, 

and precipitation on soil moisture storage 

آزادی  درجه ( SOV) تغییرات  منابع ( %)  رطوبت ذخیره   

 97.02 2 تکرار

 **8721.79 1 عمق

 **481.66 1 سامانه 

بارندگی   میزان  4 2140.95** 

سامانه   × عمق  1 41.66* 

بارندگی   میزان × عمق  4 375.29** 

  میزان × سامانه

 بارندگی 
4 3.30ns 

  میزان  ×  سامانه  × عمق

 بارندگی 
4 3.30ns 

آزمایش  خطای  38 31.35 

تغییرات  ضریب  - 16.04 

  ی بارندگ   زان یم  و  خاک  عمق  همزمان   ریثأت  ن، یهمچن

  عامل   دو   ن یا  و   است   داریمعن   درصد   کی   سطح   در   زین

  هستند.   رگذار یتاث  خاک  رطوبت  حفظ  بر  مشترک  طوربه

  ی کم   سامانه   نوع  و  خاک  عمق  بیترک   اثر  حال، این  با

  کاهش   درصد  5  به  آن  یدار یمعن  سطح  و  تاس  متفاوت

  گفت   توانیم   درصد  95  نان ی اطم  با   نیبنابرا  ؛ ابدییم

  بارش   از   پس  خاک  رطوبت  بر  عامل  دو  ن یا  بیترک  که

  اثر  چ یه  ، رییتغ  منابع  ری سا  ت،ینها  در   است.  رگذاریثأت

   .نداشتند خاک رطوبت ره یذخ بر یدار یمعن

  نقطه   ت یموقع  ، 3  جدول  نتایج   اساس   بر  همچنین 

  در   خاک  رطوبت  رهیذخ  زانیم   بر  باران  آب  استحصال 

  درصد   99  با  نابراین،ب  ؛بود  داریمعن   درصد  1  سطح

  خاک   رطوبت   درصد   که  کرد   اظهار   توان یم  نانیاطم

  آن   یریگاندازه  تیموقع  به  بسته  بارش،  رویداد  از   پس

  خاک   ی رو  سامانه،   چاله  سامانه،  دو   ن یب  شاهد،  نقاط )

  متفاوت   سامانه(،   پشته  خاک   ی انتها  و   سامانه  پشته 

  دارد.   وجود   نقاط   نیا  نی ب  ی داریمعن  یهاتفاوت  و  است

  داده   نسبت   ی متعدد  عوامل  به  است  ممکن   افته ی  نیا

  ی هایژگیو  ریتأث  تواندیم   عوامل  نیترمهم  از  ی کی  شود.

  خاک   یهاپشته  ای   یاریآب  یهاسامانه  یک یزیف  و  یهندس

  مختلف   مناطق   در  رطوبت  ی نگهدار  و  عیتوز  بر  که   باشد

  ی ها بارش  که  یمناطق  در  مثال،  یبرا  .گذاردیم  ریتأث

  ی هاچاله  به  کینزد  ینواح  مانند   دهند، یم  رخ   متمرکز

  که یحال در  ابد، ییم   تجمع  شتری ب  رطوبت  مقدار   سامانه،

  قرار   آب  حرکت  ا ی  باد   وزش   ریتأث  تحت   که  ی نقاط  در

   .ابدییم  کاهش رطوبت دارند،

  بر یبارندگ  زانیم و خاک عمق ساده  اثرات ن،یابر علاوه

  نقطه   در  عمق   ی ب یترک  اثرات   چنین هم  و   رطوبت  ذخیره

  سطح   در   زین  یبارندگ   زانیم  در  عمق  و  استحصال

  آن   انگریب  ج ی نتا  ن یا  .بودند  دار یمعن  درصد   1  احتمال 

  آب   استحصال  نقاط  در  مختلف   یمارهایت  رفتار   که  است

  دارند.   یی هاتفاوت  خاک،  متفاوت   ی هاعمق  در   باران

  نقطه   در   عمق   گانهسه  متقابل  اثرات   که یحال در

  ریتأث  رطوبت  رهیذخ  بر  ی بارندگ  زانیم  و   استحصال

 . ندادند نشان
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  و استحصال نقطه  عمق، ر یتأث انسیوار تجزیه -3 جدول

 خاک  رطوبت  رهیذخ بر   یبارندگ زان یم
Table 3- ANOVA of the effect of depth, 

rainwater harvesting point, and precipitation 

amount on soil moisture storage 

آزادی  درجه تغییرات  منابع ( %)  رطوبت ذخیره   

 68.62 2 تکرار
 **14224.51 1 عمق

استحصال  نقطه   3 594.89** 
ی بارندگ  زانیم  4 3645.8** 
استحصال  نقطه  × عمق  3 204.49** 
ی بارندگ  زانیم × عمق  3 577.49** 
  زان یم ×  استحصال نقطه 

ی بارندگ  
4 44.83ns 

  استحصال نقطه  × عمق

ی بارندگ زان یم ×  
12 33.11ns 

ش ی آزما یخطا  78 36.50 
رات ییتغ بی ضر  - 16.04 

 طوربه  آبگیر  یهلال  سامانه  3  شکل  جینتا  براساس

  به   نسبت   خاک  رطوبت  رهیذخ  شیافزا  باعث  یدار یمعن

  هر  در   ها میانگین  شکل،   این  در   شود. می  شاهد   مار یت

  سطح   در  یداریمعن  اختلاف  مشابه،  حروف  با  ستون

  ن یا  . ندارند  دانکن   آزمون  از   استفاده   با   درصد   5  احتمال 

  پژوهش   ج ینتا  با   تطابق  در   جهینت

Mahmoodimoghadam  مراتع   در  (2015)  همکاران   و  

  خراسان   استان  در  واقع  سربیشه  شهرستان  استپی

  در   (2019)  همکاران  و   Gheitury  پژوهش  و  جنوبی

  .باشدمی  کرمانشاه  استان  در   واقع   ا یعل  کبوده  روستای

  ره یذخ  نیشتری ب  دهد،می  نشان  3  شکل  که   طورهمان

  15  عمق   با   بردارینمونه  اول   لایه   در  رطوبت

  که   دیگرد  مشاهده ،درصد 72/37 با خاک یمتریسانت

  ن یشتریب  همچنین   بود.  شاهد   ماریت   از  شتر یب  درصد   5

  ( درصد  94/46)  خاک  اول  لایه   در   رطوبت  رهیذخ

 بود.  دوم  لایه  از  شتریب  درصد  25  حدود  که  شد  مشاهده

 بر  خاک   عمق  ریتأث  دهندهنشان  وضوح  به  تفاوت  نیا

  که   است  آن  از   یحاک   افته ی  نیا  است.  رطوبت  رهیذخ

  آب   ینگهدار  در  یبالاتر  ییتوانا  خاک  یسطح  بخش

  ی کی زیف   یهایژگیو  از   یب ی ترک  از   یناش   تواندیم   که  دارد

  ی هاعمق  در   گر، ید  یسو   از  باشد.   خاک   ی کیولوژیب  و

  خاک   ی فشردگ  شیافزا  و  ی آل   مواد   زان یم  کاهش   ،شتریب

  .شود  آب  ینگهدار  تی ظرف  کاهش  به  منجر  تواندیم

  نشان   (2010)  همکاران  و  Leu  مطالعه  که   طورهمان

  ت یظرف   ،خاک  ی آل  ماده  یمحتوا  ش یافزا  که   داد

 ،براینعلاوه  .ددهیم  شی افزا  را   خاک  در   آب  ینگهدار

  ر یمقاد  با   بارش  دادیرو  دو  در   رطوبت  رهیذخ  نیانگیم

  زان یم  که   داد   نشان   و  بود  برابر  باًیتقر  متریل یم  20  و  72

  ره یذخ  بر  یداریمعن  ریتأث  ط یشرا  نیا  در   ی بارندگ

  ی هلال  سامانه  وجود  ،یطورکل به   است.  نداشته  رطوبت

  ش یافزا  در  مؤثر  عوامل  عنوانبه  خاک  عمق  و  آبگیر

  این   ج ینتا  که  شدند   ییشناسا  خاک  رطوبت  رهیذخ

  و   Jangjo    (2009)مطالعات  جی نتا  با   قیتحق  از   بخش

Sadeghzadeh  مثبت   ریتأث  بر  که  (2017)  همکاران  و  

  د ی تأک  خاک  رطوبت  ره یذخ  بر  ی هلال  یهاحوضچه

  در   رطوبت  رهیذخ  نیانگی م  سهی مقا  دارد.  طابقتم  دارند،

  داخل   استحصال  نقطه  که   داد  نشان  مختلف  نیز  نقاط

  ره یذخ  زان یم  ن یبالاتر  درصد،   27/38  ن یانگیم   با  چاله 

  ی آمار  نظر  از  که   است  داده  اختصاص  خود  به  را  رطوبت

  پشته   ی انتها  در  استحصال  نقطه   با   یداریمعن  تفاوت

  مربوط   یمختلف  لیدلا  به  است  ممکن  افتهی  نیا  نداشت.

  در   که  باشد  نیا  تواندیم   ممکن  ل یدلا  از  یک ی  باشد.

 انجام  یمؤثرتر  طوربه  باران  آب  تجمع  چاله،  داخل  نقاط

  شتر یب  تواند یم  نقاط   نی ا  در   آب   سطح   رایز  شود، یم

  در  ن، یهمچن  شود.  یری جلوگ  آن   ر یتبخ  از  و  ابد ی  تجمع 

  آب   جذب  به  قادر  شتری ب  است  ممکن  خاک  نقاط،  نیا

  مربوط   بترطو  ره یذخ  زان یم  ن یکمتر  مقابل،   در  باشد.

  درصد   19/28  نیانگیم  با   پشته   ی رو  استحصال   نقطه   به

  و   ب یش   ل یدل  به  است  ممکن   موضوع  نیا  بود.

  آب  شود یم باعث  که  باشد ها پشته ی کی زیف  ی هایژگیو

  به   ا ی  شود   خارج   خاک  از   ترعیسر  نقاط  ن یا  در   باران

  استفاده   که  داد   نشان   هاافتهی  ن یا  گردد.  ریتبخ  سرعت

  ش یافزا  در  یشتریب  ریتأث  چاله،  داخل  استحصال   نقطه  از

  مطالعه   .اشتد  نقاط  ریسا  به   نسبت  خاک   رطوبت  رهیذخ

Gheitury  نقاط   که  داد  نشان  نیز  (2019)  همکاران   و  

  رطوبت   رهیذخ  بر  یمتفاوت  اثرات  مختلف  استحصال

   .نددار
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  بر  استحصال  نقطه و  عمق ساده اثرات  )ب( و  یبارندگ مقدار   و سامانه عمق،  ساده اثرات  )الف( نیانگ یم سهیمقا  -3 شکل

 خاک  رطوبت رهیذخ
Figure 3- Comparison of the mean (a) simple effects of depth, system, and precipitation amount, and (b) 

simple effects of depth and extraction point on soil moisture storage 

 

  نوع   و  عمق  دوگانه  متقابل  اثرات  سه یمقا  نتایج   اساسبر 

  از   پس   خاک   رطوبت  رهیذخ  زان یم  (، 4  شکل )  سامانه

  بود.   ر یمتغ  درصد   51  تا   21  نیب  ی بارندگ   از  روز   پنج 

  اول   لایه  در   یهلال  سامانه  در  رطوبت  رهیذخ  نیشتریب

  ی داریمعن  تفاوت  ،دوم  لایه   در  ن،یهمچن   شد.  مشاهده

 وجود   رطوبت  رهیذخ  نظر  از  یهلال  و  شاهد  سامانه  نیب

  تا  21 نیب عمق   ن یا در  رطوبت  رهیذخ  زانیم  و نداشت

  با  ستون  هر در  هامیانگین  شکل این  در  بود. درصد  25

  5  احتمال  سطح   در  یدار یمعن   اختلاف  مشابه  حروف

  سه ی مقا  .ندارند  دانکن  آزمون  از  استفاده  با  درصد

  مختلف   نقاط  در   خاک  رطوبت  رهیذخ   نیانگیم

  نشان   نیز  متفاوت   یهاعمق  در   و   باران   آب   استحصال 

  خاک،   عمق  شیافزا  با  ، یبارندگ   از  پس   روز  پنج  که  داد

  است.   افتهی  کاهش  مارهایت  ی تمام  در  رطوبت  رهیذخ

  اول   لایه  در  چاله   داخل  استحصال  نقطه   خاص،   طوربه

  رطوبت   رهیذخ  زانیم  نیبالاتر  درصد  70/51  نیانگیم  با

  لایه   در  رطوبت  رهیذخ  نیکمتر  که یحال در  داشت،  را

  شد.   مشاهده   پشته  یرو استحصال  نقطه   به   مربوط  دوم

  مانند   یمختلف  عوامل  اب   ارتباط   در   تواندیم   موضوع  نیا

  و   خاک  ی کی زیف   خصوصیات   ، یتوپوگراف   یهایژگیو

  با   خاک،  اول  هیلا  در  .باشد  مختلف  نقاط  در  آب  عیتوز

  رطوبت   ، یاچاله  نقاط   در  باران  آب  تجمع   به  توجه
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  و  آب  تجمع  رایز  شود،یم  حفظ ینواح ن یا در یشتریب

  شود یم   باعث  یتوپوگراف   تیموقع   لیدلبه  ریتبخ   کاهش

  در   مقابل،  در  کند.  جذب  یشتریب  آب  بتواند  خاک  که

  و   حرکت  لیدلبه  است  ممکن  ها یژگ یو  نیا  دوم،   هیلا

  مانند   ی نقاط  در  ژهیوبه  ابد،ی  کاهش   خاک   در   آب   ذنفو

  شتر یب  خاک  از  آب  خروج  و  ریتبخ  سرعت  که  پشته  یرو

است.

 

 

 
  بر استحصال نقطه  در عمق دوگانه  متقابل اثرات  )ب( و سامانه  در عمق   دوگانه متقابل اثرات   )الف( نیانگ یم  سهیمقا - 4 شکل

 خاک  رطوبت رهیذخ
Figure 4- Comparison of the mean (a) dual interaction effects of depth and system, and (b) dual 

interaction effects of depth and collection point on soil moisture storage 
 

 کلی  گیرینتیجه

  ی هاسامانه  که  داد  نشان  یمؤثر  طوربه  قیتحق  ن یا  جینتا

  در   خاک  رطوبت  رهیذخ  بهبود  در   توانند یم  آبگیر  یهلال

  ن یا  جی نتا  کنند.  فایا  ی مهم   نقش  داربیش  مناطق

  ر یتأث  ریآبگ  یهلال  یهاسامانه  که  داد   نشان  پژوهش

  ، یکل  طوربه  دارند.  خاک  رطوبت  شیافزا  بر  یمثبت 
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  ر یآبگ  سامانه  یدارا  یمارها یت  در   خاک  رطوبت  زانیم

 بود.  شاهد ماریت  از شتریب

  عمق  ش یافزا با  که  داد  نشان  قیتحق ن یا حال،  ن یع در 

  ی ادهیپد  ابد؛ ییم  کاهش  رطوبت  رهیذخ  زانیم  خاک،

  ی ها هیلا  در  آب  نفوذ  ت یمحدود  از  یناش   تواندیم  که

  در   نییپا  سمت  به  رطوبت  حرکت  کاهش  زین  و  ترقیعم

  ن، یبنابرا  .باشد  یسطح  یهاهیلا  در   شتری ب  ریتبخ  جهینت

  ی سازنهیبه  یبرا  یمناسب  یمبنا  توانندیم   جینتا  نیا

  مختلف   مناطق   در   ی هلال  ی هاسامانه  یاجرا  و   یطراح

  محدود   بارش  با  مناطق  و  تند   یهابیش  در  ژهیوبه

 .باشند

  ت یاهم   بر  می رمستق یغ  طوربه  ن یهمچن  پژوهش  نیا

  زان یم  و خاک عمق  ،یطراح نوع چون یعوامل به توجه

  در   پژوهش  ن یا  گسترش  یبرا  .شتدا  دی تأک  ی بارندگ

 نوع  مانند   یطی مح  یپارامترها  گرید  اثرات  ی بررس  نده،یآ

  در   تواندیم   یم یاقل   راتییتغ   و  یاه یگ  پوشش  خاک،

  واقع   دی مف   قیتحق   نی ا  جینتا  یریپذمیتعم  گسترش

  ی هامدل  که  شودیم  شنهاد یپ  گر،ید  یسو  از  شود.

 ریآبگ  ی هاسامانه  یطراح  یبرا  یشتریب  ی سازنهیبه

  و   آب   رهیذخ  در  هاآن  بلندمدت   اثرات   یبررس  و   یهلال

  ژهیوبه  مختلف  مناطق  در   خاک  شیفرسا  از  یریجلوگ

  ی خشکسال   مستعد  مناطق  و  شده حفاظت  مناطق  در

  ی راهکارها  عنوانبه  توانند یم   هامدل  ن یا  شود.   انجام

  در   خاک   از   حفاظت   و  آب   منابع  تیریمد   در   ی کاربرد

  و   رند یگ  قرار   استفاده   مورد  داربیش   و  یجنگل   مناطق

  ی آورتاب  تیتقو  و  ی آب  یهابحران  کاهش   در

 شوند. واقع مؤثر یع یطب یهاستمیاکوس
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