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 عات مقالهلااط چکیده

بیابان  پژوهش،  این  بهدر  از مهم زایی  معرفی  عنوان یکی  و جهان  ایران  ترین معضلات محیط زیستی 
اکوسیستممی شکنندگی  براثر  که  نیمه شود  و  خشک  فعالیت های  فشار  و  پدید  خشک  انسانی  های 
های زیرزمینی، نابودی پوشش  آید. این پدیده به فرسایش خاک، کاهش حاصلخیزی، افت سطح آب می

اجتماعی مانند بیکاری، فقر،  –شود و پیامدهای گسترده اقتصادیگیاهی و افزایش گردوغعار منجر می
زایی تنها به عوامل اقلیمی محدود نیست و ساختار  مهاجرت و کاهش امنیت غذایی درپی دارد. بیابان 

افزایش  زمین  با  نیز در تشدید آن نقش دارند.  انسان  نادرست  شناسی، کیفیت آب و خاک و دخالت 
و تخریب آن  اراضی بیشتر شده  بر  منابط یعیعی، فشار  و  مواد غذایی  به  روزافزون  نیاز  و  ها  جمعیت 

کند. این تحقیق با هدف بررسی و  که تغییرات اقلیمی نیز وضعیت را بدتر میگیرد؛ درحالی شدت می
روش مؤثر شناسایی    21زایی در ایران و جهان انجام شده و  های مختلف مقابله با بیابان تحلیل روش

روش ترکیب  که  داد  نشان  پژوهش  نتیجه  است.  بهشده  نوین،  رویکردهای  با  سنتی  ویژه  های 
می»بیابان  هوشمند«،  فناوری زدایی  از  استفاده  باشد.  راهکار  کارآمدترین  و  تواند  پهپادها  مانند  هایی 
نقشهروبات  پایش،  برای  آسیب ها  منایق  مدیریت  و  گیاهی  پوشش  بازسازی  بذرپاشی،  دیده،  برداری، 

ها ضمن افزایش دقت و سرعت عملیات،  ظرفیت بالایی برای کنترل پیشروی بیابان دارد. این فناوری 
کنند. در نهایت،  های حفاظتی هدفمند را فراهم میامکان دسترسی به منایق دشوار و اجرای برنامه 

ای برخوردار است و اجرای  کند که حفظ آب و خاک در منایق بیابانی از اهمیت ویژهتحقیق تأکید می
تواند به کاهش سرعت  های هر منطقه، میسنتی، متناسب با ویژگی  های نوین وعلمی و دقیق روش

 زایی و بازگرداندن ارزش یعیعی این اراضی کمک کند.بیابان 
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This study introduces desertification as one of the most serious environmental 
challenges in Iran and worldwide, arising from the fragility of arid and semi-arid 
ecosystems and the pressures resulting from human activities. It causes soil 
erosion, reduced fertility, declining groundwater levels, loss of vegetation, and 
increased dust events, with far-reaching socioeconomic consequences including 
unemployment, poverty, migration, and reduced food security. Desertification is 
not driven solely by climatic factors; geological structure, water and soil quality, 
and inappropriate human interventions also intensify it. Population growth and 
rising demand for food and natural resources increase pressure on land and 
accelerate degradation, while climate change further aggravates these conditions. 
This study aimed to investigate and analyze various methods for combating 
desertification in Iran and worldwide and identified 21 effective approaches. The 
findings show that integrating traditional methods with modern approaches—
particularly “smart desertification control”—can provide the most effective 
strategy. Technologies such as drones and robots offer substantial potential for 
monitoring, mapping, seed sowing, vegetation restoration, and management of 
affected areas. They improve operational accuracy and speed, enable access to 
difficult areas, and support targeted conservation programs. The study ultimately 
emphasizes that water and soil conservation in desert areas is of particular 
importance. Scientific and precise implementation of modern and traditional 
methods, tailored to the characteristics of each region, can slow desertification 
and help restore the natural value of these lands. 
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 مقدمه
ای ناشای از شاکنندگی زایی پدیادهشاود. بیاباانوعلف ایلاق میآبدر فرهنگ ایران، واژه بیابان به منایق خشک و کم

 . این 2013و همکاران،  1برداری ناپایدار از اراضی است ،ععدیخشک و فشار ناشی از بهرههای خشک و نیمهاکوسیستم

شاود و در بسایاری از مناایق موجاب کااهش های محیط زیساتی جهاان محساوب میترین چالشپدیده یکی از مهم

های اخیار باعا  هاا در دهاه . گسترش بیابان2023،  2تولیدات کشاورزی و افت کیفیت اراضی شده است ،ععدالرحمن

 .شناسی تعدیل شودزیست و بومزایی به یکی از موضوعات مهم در علوم محیطشده است که بیابان

هاای انساانی و مادیریت نامناساب مناابط زایی فرآیندی پیچیده است که تحت تأثیر عوامال اقلیمای، فعالیتبیابان

شاود. بار اسااع تعریاف مریوب منجار میخشک و نیماهیعیعی قرار دارد و به تخریب اراضی در منایق خشک، نیمه

هایی ایالاق زایی باه زوال اکوسیساتم، بیاباان1977در ساال  زیست سازمان ملال متحادشده توسط برنامه محیطارائه

توده گیاهی کاهش یافته یا از بین رفته است. این وضاعیت عالاوه بار شارایط ها ظرفیت تولید زیستشود که در آنمی

شناسی، توپوگرافی، کمیت و کیفیت آب و خااک و ماداخلات های زمیناقلیمی، تحت تأثیر عوامل محیطی نظیر ویژگی

های هوشمند پاایش و هاوش مصانوعی، امکاان های نوین، از جمله سامانهگیری از فناوریانسانی قرار دارد. امروزه بهره

 .تر این پدیده را فراهم کرده استارزیابی و مدیریت دقیق

خشاک و ای با ابعاد محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی است که آثار آن در مناایق خشاک، نیمهزایی پدیدهبیابان

ها، کااهش تاوان ظهور فرآیندهای تخریعای در اکوسیساتم . 2022، 3فائو، شودحتی برخی منایق مریوب مشاهده می

روناد. در ترین پیامدهای آن باه شامار میتولیدی اراضی، افت پوشش گیاهی، فرسایش خاک و کاهش منابط آب از مهم

رو، ای ایجاد کناد. ازایانهای گستردهتواند با سرعت بیشتری گسترش یابد و خسارتمنایق گرم و خشک، این روند می

های مخرب انسانی نقاش مهمای در کااهش آثاار سازگاری با شرایط خشکسالی، مدیریت صحیح منابط و کنترل فعالیت

 . 1120،  4زایی دارد ،هنردوستبیابان

مریوب، باه یاک خشک و نیمهویژه نواحی نیمهزایی امروزه در بسیاری از منایق جهان، بهتخریب سرزمین و بیابان

 . این پدیده علاوه بر نابودی پوشش گیاهی، تشادید فرساایش خااک، 2020،  5چالش جدی تعدیل شده است ،افشارنیا

ای های زیرزمینی، افزایش گردوغعار و کاهش حاصلخیزی اراضی، پیامدهای اجتماعی و اقتصادی گستردهافت سطح آب

 . رشاد جمعیات، 2015،  6نظیر فقر، بیکااری، نااامنی غاذایی و مهااجرت را نیاز باه هماراه دارد ،لوهماان و لختنفلاد

شهرنشینی، افزایش تقاضا برای غذا و تغییرات اقلیمی نیز فشار بیشتری بار مناابط یعیعای وارد کارده و روناد تخریاب 

 .اندسرزمین را تشدید کرده

های فنای، بادون توجاه باه ابعااد زدایی نشان داده است که تمرکز صرف بر جنعههای بیابانتجربه بسیاری از پروژه

هاای سانتی نظیار کاشات دهاد. در کناار روشها را کاهش میاجتماعی و اقتصادی جوامط محلی، اثربخشی این برنامه

های هوشمند پاایش و هاوش مصانوعی ها، سامانههای نوینی همچون پهپادها، روباتهای مقاوم به خشکی، فناوریگونه

و همکااران،   7مورگاوزور-آنساین،  انادزایی ایجاد کردههای احیا و کنترل بیابانظرفیت بالایی برای ارتقای کارایی برنامه

 .کنندتر عملیات احیایی را فراهم میتر، مدیریت بهینه منابط و اجرای سریطها امکان پایش دقیقاین فناوری  .2019

زایی هوشامند در ایاران و جهاان و ارائاه های نوین مقابله با بیاباانترین روشهدف این مقاله، بررسی و تحلیل مهم
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هاای رویکردی جامط برای کنترل این پدیده با تأکید بر حفاظت از مناابط آب و خااک اسات. همچناین، نقاش فناوری

گیارد تاا ها در مدیریت و احیای منایق بیابانی مورد بررسای قارار مینوظهور از جمله هوش مصنوعی، پهپادها و روبات

 .های اجرایی کشور فراهم شودزمینه استفاده مؤثرتر از این ابزارها در برنامه

 

 هامواد و روش
 توانادمی  مختلف،  کشورهای  در  خاک  و  آب  از  وریبهره  و  حفظ  منظور  به  زاییبیابان  با  مقابله  مختلف  هایروش  شناخت

 اناوا  شناساایی منظورباه تحقیاق، این در. باشد  بیابانی  منایق  زیاد  وسعت  به  توجه  با  ما  کشور  برای  ارزشمند  ایتجربه

 .شاد  شناساایی  مختلاف  روش  21  نهایت،  در  و  شده  گیریبهره  خارجی  و  داخلی  منابط  از  زایی،بیابان  با  مقابله  هایروش

 پیشانهاد را هااروش بهترین نهایت در و  پردازدزایی میبیابان  با  مقابله  مختلف  هایروش  تحلیل  و  بررسی  به  تحقیق  این

 اسااع بر و گیرد صورت مطالعه مورد هایروش تمامی از کاملی تحلیل و تجزیه که است شده تلاش  همچنین،.  دهدمی

هاای در این راساتا، عالاوه بار روششود.  انتخاب زاییبیابان با مقابله برای علمی و داده محور، روش مناسب  هایتحلیل

ساازی فرآینادهای بینای و شعیههای معتنی بر یادگیری ماشین و هوش مصانوعی باه منظاور پیشسنتی و نوین، مدل

هاای ها باا اساتفاده از دادههای مناسب برای هر منطقه به کار گرفته شاده اسات. ایان مادلزایی و انتخاب روشبیابان

و در مدیریت مناابط یعیعای و آب در مناایق  نندبینی کزایی را پیشتوانند روند بیابانای و نظارت هوشمند میماهواره

دهد. همچنین، در این تحقیق به گام نشان میبهصورت گامنمودار مراحل انجام تحقیق را به  1شکل    .بیابانی مؤثر باشند

ای پرداختاه شاده اسات های ماهوارهمیدانی و دادههای اقلیمی، مشاهدات بندیهای حاصل از پهنهتجزیه و تحلیل داده

 .زایی کمک کرده استهای مؤثر در مقابله با بیابانکه به انتخاب روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نمودار مراحل انجام تحقیق1شکل ) 

 استفاده از منابع داخلی و خارجی

زاییهای مختلف کنترل بیابانبررسی روش  

وری آب و خاک در بیابانمطالعات حفظ و بهره  

 روش هوشمند روش نوین روش سنتی

وری از آب و خاکزایی برای حفظ و بهرهبا بیابان روش مقابله 21بررسی   

وری از آب و خاکزایی برای حفظ و بهرههای مقابله با بیابانهای مختلف و انتخاب بهترین روشتجزیه و تحلیل روش  

عنوان بهترین و موثرترین روش نوینزدایی هوشمند بهمعرفی بیابان  
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 زدایی در ایران و دنیا روش سنتی، نوین و هوشمند مقابله با بیابان 21بندی ( تقسیم1جدول )

 هوشمند  نوین سنتی

 هوشمند  زدایی بیابان زیست شناختی  مالچ از استفاده خیزی سیل  کاهش

 ن ینو   یهایستفاده از فناورا نوین  های انرژی از  گیری بهره زدایی بیابان   ایجاد در مؤثر  عوامل شناخت 

 ها استفاده از پهپادها و روبات آبخیزداری  عملیات  اجرای حساع  منایق  در هابادشکن  احداث

 هوشمند  یهاداده لیتحل گرواسیس  فناوری از استفاده پدیده  این  با مرتعط روستایی جوامط  شناخت 

 ی نیب شیو پ ی سازهیشع یهامدل مایط  رع  نانو  از استفاده پدیده  این از پیشگیری

  مناسب  و نوین  هایتکنیک از استفاده ساکنان   اقتصادی معیشت  وضعیت بهعود

 کشاورزی   برای

 ی و اقتصاد یاجتماع راتیتأث یبررس

  و اراضی  استعداد و کاربری  به   توجه اشتغال   ایجاد  و جمعیت کنترل

 سرزمین  آمایش 

 یمنابط با استفاده از هوش مصنوع ت یر یمد

 یعیاز منابط یع نهیبه یبرداربهره ارگانیک   کشاورزی بیابانی  منابط  از  معقول برداریبهره

  بخش در کشت  الگوی در بازبینی انرژی  و سوخت  منابط تأمین

 کشاورزی 

 ها داده یآورنظارت هوشمند و جمط

 هوشمند  ی اریآب  شرفتهیپ یهاستمیس - خشکی  به مقاوم  گیاهان  از استفاده

 - - زیرزمینی  آب منابط از  برداشت در  تعدیل

 

 های پژوهشیافته
ها باا زدایی مورد توجه قرار گرفته است. این فناوریعنوان ابزارهای مؤثر در بیابانها بهامروزه استفاده از پهپادها و روبات

کنناد دیده را فاراهم میتر منایق آسایبها و اجرای عملیات احیایی، امکان مدیریت دقیقآوری دادهبهعود پایش، جمط

برداری، ارزیاابی پوشاش گیااهی، بذرپاشای، حفاظات خااک و شناساایی  . پهپادها در نقشاه2022و همکاران،  1،رجب

توانناد در کاشات ها می ، در حالی که روبات2019مورگوزور و همکاران،  -های تولید ریزگرد کاربرد دارند ،آنسینکانون

هاای سانتی، هاا باا روشالععور نقش مؤثری ایفا کنند. ترکیاب ایان فناوریبذر و بازسازی پوشش گیاهی منایق صعب

ساازد. در هماین راساتا، شاده فاراهم میهای تخریبزایی و احیاای اکوسیساتمراهکاری جامط برای مقابلاه باا بیاباان

  با بررسی کاربرد پهپادها در اکولوژی احیا، ظرفیات باالای ایان فنااوری را بارای بهعاود 2022و همکاران ،  2رابینسون

 .اهداف احیایی در سطوح مختلف تأیید کردند

ها اند و با کاهش هزیناهای یافتهویژه در حوزه منابط یعیعی و کشاورزی کاربرد گستردههای اخیر، پهپادها بهدر سال

اند. ایان فنااوری در مادیریت فرساایش، و وابستگی به نیروی انسانی، امکان پایش مستمر منایق بیابانی را فراهم کرده

حفاظت خاک و پوشش گیاهی نقش مهمی دارد. با وجود هزینه اولیه نسعتاً باالا، توساعه تولیاد پهپادهاای تجااری در 

برداری توان باه نقشاهترین کاربردهای آن میکشور فرصت مناسعی برای پایش منایق بیابانی فراهم کرده است. از مهم

های بیابانی اشااره گیری ریوبت و پوشش گیاهی و پایش تغییرات زمانی در اکوسیستمبرداری خاک، اندازههوایی، نمونه

 .کرد

هاا اند. پژوهشازدور و یادگیری ماشین تلفیق شادههای هوش مصنوعی، سنجشها امروزه با فناوریپهپادها و روبات

زایی های پهپادی، شناسایی منایق بحرانای بیاباانهای یادگیری عمیق در تحلیل دادهدهد استفاده از الگوریتمنشان می

دهد های منتشرشده از کشورهایی مانند چین نشان میگزارش  ،و سرعت واکنش مدیریتی را بهعود داده است. همچنین

ها هکتاار اراضای و دار، به احیای میلیونزدایی هوشمند معتنی بر پهپاد، روبات و بذرهای پوششهای بیاباناجرای یرح
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میلیاون هکتاار از  20/3ای که در منطقه مغولستان داخلی بایش از گونهکاهش چشمگیر ریزگردها منجر شده است؛ به

 .احیا شده است 2023اراضی بیابانی تا سال 

هزیناه بارای توساعه پوشاش استفاده از پهپادها برای کاشت بذر و آبیاری هدفمند درختان، راهکااری ساریط و کم

های گیاری از حساگرهای ماادون قرماز و ساامانهها باا بهرهرود. ایان ساامانهگیاهی در منایق بیاباانی باه شامار مای

کنند. در نتیجه، ضامن کااهش صورت دقیق و موضعی توزیط مییاب، نقاط بحرانی را شناسایی کرده و آب را بهموقعیت

یابد و امکان مدیریت مؤثرتر منابط محدود آبی در منایق خشک فراهم وری عملیات احیایی افزایش میمصرف آب، بهره

 .شودمی

ای یاا صاورت قطارهتوانند نواحی هادف را شناساایی کارده و آب را بهمی GPS هایگیری از سامانهپهپادها با بهره

وری و سالامت گیاهاان پاشی بر روی درختان توزیط کنند. این روش ضمن کاهش مصرف آب، موجب افازایش بهارهمه

آوری دهاد. همچناین، ایان فنااوری امکاان جماطهای نیروی انسانی و زمان آبیاری را نیاز کااهش میو هزینه  شودمی

تر مادیریتی کماک گیری دقیاقکند و به تصمیمهای مربوط به ریوبت خاک و وضعیت پوشش گیاهی را فراهم میداده

تواند در توسعه پایدار کشاورزی مناایق بیاباانی و افازایش تولیاد محصاولات در نتیجه، استفاده از پهپادها می  می کند.

های در معرض خطر در منایق وحش و حفاظت از گونهتوان در سرشماری حیاتمؤثر باشد. علاوه بر این، از پهپادها می

 .بیابانی استفاده کرد

هاای ناوین را بایش از پایش آشاکار کارده اسات. گیری از فناوریهای اخیر ضرورت بهرهبحران ریزگردها در سال

توانند با پایش دقیق شرایط محیطای و تغییارات ساطح زماین، های پیشرفته میپهپادهای مجهز به حسگرها و دوربین

کناد تاا مناابط تولیاد ها به مادیران کماک میهای حاصل از این پایشهای تولید ریزگرد را شناسایی کنند. دادهکانون

هاای سانتی از سارعت و ریزگرد را شناسایی و اقدامات پیشگیرانه مناسب را اجرا کنند. این فناوری در مقایسه باا روش

 .کندو نقش مهمی در بهعود کیفیت هوا و کاهش اثرات محیط زیستی ریزگردها ایفا می استدقت بیشتری برخوردار 

توانند با ها میهای خودکار و روباتیک را ضروری ساخته است. روباتشرایط سخت منایق بیابانی، استفاده از سامانه

ها ها، افزایش ایمنی و بهعود کارایی، در عملیات احیای سرزمین نقش ماؤثری داشاته باشاند. ایان ساامانهکاهش هزینه

هاا، بهتارین زماان و یور هدفمند در خاک توزیط کرده و با استفاده از حساگرها و دوربینقادرند بذر و مواد مغذی را به

هاای مکان کاشت را تعیین کنند. همچنین، پایش مستمر گیاهان و انجام عملیاات نگهاداری و آبیااری از دیگار قابلیت

های بیابانی و بهعود شرایط محیط زیستی مناایق خشاک توانند در احیای اکوسیستمها میهاست. در نتیجه، روباتآن

 .نقش مهمی ایفا کنند

ها و بهعود شارایط محایط ای از راهعردهای نوآورانه برای جلوگیری از گسترش بیابانزدایی هوشمند مجموعهبیابان

های نوین و مدیریت پایدار منابط یعیعی تأکید دارد خشک است. این رویکرد بر فناوریزیستی در منایق خشک و نیمه

گیاری از های آبیااری هوشامند، بهعاود خااک و بهرههای مقاوم به خشکی، سامانههایی نظیر کاشت گونهو شامل روش

هاای بازرو و ازدور، دادهدهاد کاه ترکیاب سانجشسازی پیشرفته است. مطالعات اخیر نشان میها و مدلتحلیل داده

 .های نوین را از ابزارهای کمکی به هسته اصلی عملیات احیای سرزمین تعدیل کرده استهوش مصنوعی، فناوری

شاناختی اسات کاه از بقایاای گیااهی، ماواد های زیستزایی، استفاده از مالچهای مؤثر مقابله با بیابانیکی از روش

هاا باا کااهش تعخیار و افازایش شوند. این مالچهای تولیدکننده پلیمر ساخته میمعدنی، پسماندهای صنعتی یا باکتری

های خااکی نظیار اناوا   . همچنین مالچ2023، 1کنند ،بوگونویچ و فیلیپوویچنفوذ آب، به بهعود شرایط خاک کمک می

و باا هزیناه   2017و همکاران،  2ای دارند ،اصلگچی، آهکی و رسی در تثعیت خاک و کنترل ریزگردها کاربرد گسترده
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 25 ... زاییهای نوین مقابله با بیابانمروری جامع بر روش

 . 2020و همکاران،   1توانند سطح وسیعی از اراضی بیابانی را پوشش دهند ،امامینسعتاً پایین می

های میکروبی توسعه یافتاه اسات. شده و پوششگذاری با استفاده از نانوذرات اصلاحهای اخیر، فناوری مالچدر سال

درصد افازایش و فرساایش  30توانند جذب ریوبت را تا ها میدهد این فناورینشان می  2024تا    2022نتایج مطالعات  

هاا ضاروری اسات، درصد کاهش دهند. با این حال، ارزیابی اثرات بلندمدت محیط زیستی و اجتماعی آن  20بادی را تا  

 .اندهای بومی هشدار دادهزیرا برخی مطالعات نسعت به پیامدهای احتمالی این مواد بر پایداری اکوسیستم

زایی اسات. ایان مااده کاه از آب و خااک رع های نوین مقابله باا بیابااناستفاده از نانو رع مایط نیز از دیگر روش

شود و با افزایش چسعندگی ذرات خاک، ظرفیت نگهداری آب ای پاشیده میهای ماسه، بر روی خاکاست  تشکیل شده

درصاد کااهش   50دهد. در نتیجه، حاصلخیزی خااک بهعاود یافتاه و مصارف آب بایش از  و مواد مغذی را افزایش می

زی، علاوه بار تثعیات های خاکهای زیستی با میکروارگانیسمدهد که ترکیب نانو رعیابد. مطالعات جدید نشان میمی

درصد افزایش داده و امکان استقرار گیاهان مقاوم به خشکی را در منایق بسیار خشک   15خاک، فعالیت میکروبی را تا  

 .کندفراهم می

، 2زایی، فناوری گرواسیس اسات ،کشااورز و دبیاریهای نوین در کاهش مصرف آب و مقابله با بیابانیکی از فناوری

 . این فناوری با الگوبرداری از سازوکارهای یعیعی، امکان استقرار نهال در اراضای خشاک، بیاباانی، سانگلاخی و 1400

هاای  . در این روش، پس از بررسای ویژگی2017،  3گروسیسکند ،کوهستانی را بدون نیاز به آبیاری متداول فراهم می

ترین جزء ایان ساامانه، واتربااکس اسات کاه باا ذخیاره شوند. مهمهای سازگار انتخاب میاقلیمی و خاک منطقه، گونه

کند. پس از استقرار ریشاه ها و چگالش ریوبت هوا، آب موردنیاز نهال را تأمین کرده و از تعخیر آن جلوگیری میبارش

 .برداری کنددر اعماق خاک، گیاه قادر خواهد بود از منابط یعیعی ریوبتی بهره

های فناوری سعز معرفای شاد. ساامانه واتربااکس عنوان یکی از برترین نوآوریبه  2010فناوری گرواسیس در سال  

کند. این فنااوری بارای کننده نهال در برابر باد را نیز ایفا میعلاوه بر ذخیره نزولات جوی و ریوبت هوا، نقش محافظت

 . همچناین، 1396و همکااران،  4ای کااربرد دارد ،عابادی باباحیادریهای بوتاهاستقرار درختان مثمر، غیرمثمر و گونه

وری مصارف آب، بهعاود کیفیات خااک و های اقلیمی در این سامانه موجب افازایش بهارهگیری از حسگرها و دادهبهره

 .شودخشک میتوسعه پایدار کشاورزی در منایق خشک و نیمه

زایی، احداث بادشاکن در مناایق حسااع و مساتعد فرساایش باادی اسات یکی از راهکارهای مهم مقابله با بیابان

ها در برابر بادهاای شادید ها و زیرساختها، دامها برای حفاظت از مزار ، باغ . بادشکن2011و دراگوویچ،    5،امیراسلانی

شوند تا سرعت بااد و در نتیجاه فرساایش خااک را کااهش روند و معمولاً عمود بر جهت باد غالب احداث میبه کار می

 . علاوه بار کااهش 2021و همکاران،  6صورت یعیعی یا مصنوعی ایجاد شوند ،پودهراسکاتوانند بهها میدهند. این سازه

ها در حفظ ریوبت خاک، بهعاود شارایط رشاد گیاهاان، ایجااد زیساتگاه بارای فرسایش و انتقال ذرات خاک، بادشکن

هاای مادیریت و عنوان یکای از پایادارترین روشرو، بههای مناسب نقش دارند؛ ازاینگیری ریزاقلیموحش و شکلحیات

 .شوندزایی شناخته میکنترل بیابان

و  7زایی اسات ،حساینیاستفاده از گیاهان مقاوم به خشکی و شاوری از دیگار راهکارهاای ماؤثر در کنتارل بیاباان

هایی مانند پاسپالوم، برموداگرع و سالیکورنیا با سازگاری بالا نسعت به شارایط  . گونه1380،  8؛ کنشلو1400همکاران،  
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نامساعد محیطی، ضمن تثعیت خاک، در کاهش شوری و بهعود شارایط اکولوژیاک مناایق خشاک نقاش مهمای ایفاا 

 .کنندمی

های نوین کشاورزی در منایق خشک و بیاباانی اسات کارگیری روشزایی، بهیکی از راهکارهای مهم مقابله با بیابان

 . دو چالش اصلی این منایق، کمعود منابط آب و تعخیار شادید ناشای از تاابش خورشاید 1402و همکاران،    1،شعاعی

است. در بسیاری از منایق بیابانی، علاوه بر محدودیت منابط آبی، شوری آب نیز مشکلات فراوانی برای کشاورزی ایجااد 

شود. تعخیر شدید و تجمط نمک در های سنتی آبیاری همچنان موجب تشدید این شرایط میکند و استفاده از روشمی

های نوین شود. در چنین شرایطی، توسعه سامانهسطح خاک، به کاهش حاصلخیزی و افت عملکرد محصولات منجر می

وری آب و تولید محصول در واحد سطح، نقش مؤثری در کااهش تواند با افزایش بهرهای، میویژه کشت گلخانهتولید، به

 . 1388و همکاران،   2زایی داشته باشد ،اسدیروند بیابان

زایی است. این شایوه باا کشاورزی ارگانیک نیز یکی از راهعردهای مؤثر در مدیریت پایدار سرزمین و مقابله با بیابان

های زیساتی، موجاب بهعاود سااختار خااک، افازایش تناو  های شیمیایی، استفاده از کودهای آلی و روشحذف نهاده

، شاوری کنتارل یابادمایشود. در نتیجاه، فرساایش خااک کااهش زیستی و تقویت ظرفیت نگهداری آب در خاک می

تر و ارتقای معیشت یابد. افزون بر مزایای محیط زیستی، تولید محصولات سالموری منابط آب افزایش میشود و بهرهمی

 .جوامط محلی از دیگر دستاوردهای کشاورزی ارگانیک در منایق خشک و بیابانی است

شاود. افازایش وقاو  سایلاب موجاب زایی محساوب میخیزی نیز از راهکارهای مهم مقابله باا بیاباانکاهش سیل

و 3کند ،کوندزویچزایی را تسریط میجایی خاک، کاهش پوشش گیاهی و تشدید تخریب سرزمین شده و روند بیابانجابه

تواناد نقاش ای کنترل سایلاب میای و غیرسازهرو، اجرای اقدامات سازه . از این2008،  4؛ تیعو و براون2014همکاران،  

 .ها داشته باشدمؤثری در کاهش گسترش بیابان

گیاری از رود. این رویکرد با بهرهزایی به شمار میاجرای عملیات آبخیزداری نیز از مؤثرترین ابزارهای مقابله با بیابان

ای، در کنترل فرسایش، افزایش پوشش گیااهی و بهعاود وضاعیت مناابط آب و خااک نقاش ای و غیرسازهاقدامات سازه

های آبخیزداری در منایق مختلف ایران نشان داده اسات  . تجربه اجرای یرح2019و همکاران،  5مهمی دارد ،رایشهوبر

تواند علاوه بر بهعود شرایط محیط زیستی، زمینه توسعه اقتصادی و اجتماعی جواماط محلای را نیاز که این اقدامات می

 .فراهم کند
 

 گیریبحث و نتیجه

شود و در منایق گارم و خشاک باا سارعت ها آشکار میزایی از یریق بروز فرآیندهای تخریعی در اکوسیستمآثار بیابان

توان از شدت و پیشروی این پدیده کارگیری راهکارهای مدیریتی مناسب مییابد. با این حال، با بهبیشتری گسترش می

های انساانی اسات و یکای از رویکردهاای ناوین بارای مقابلاه باا آن، زایی حاصل عوامل یعیعی و فعالیتکاست. بیابان

های سنتی همچنان کاربرد دارند، اما به دلیل گستردگی اراضی بیابانی، کاارایی زدایی هوشمند است. اگرچه روشبیابان

 .های مدیریتی قرار گیردهای نوین باید در اولویت برنامهگیری از فناوریو بهرهاست ها محدود  آن

 . در ایان میاان، 2006و همکااران،    6زایی از الزامات مدیریت این پدیده اسات ،گاتااراشناخت عوامل مؤثر بر بیابان

ترین اقدامات مدیریتی، اصلاح کننده است. یکی از مهمنقش انسان هم در تخریب و هم در احیای سرزمین بسیار تعیین
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تواند ضامن الگوی کشت متناسب با ظرفیت اکولوژیک هر منطقه است. انتخاب محصولات سازگار با شرایط محیطی می

 . 1391،  1زایی کمک کند ،کرمیان و محمدیانکاهش فشار بر منابط یعیعی، به کنترل روند بیابان

زایی های مقابله باا بیاباانها نیز از الزامات موفقیت برنامهشناخت جوامط روستایی و شرایط اجتماعی ا اقتصادی آن

زایی صرفاً یک مسئله فنی نیست، بلکه ابعااد اجتمااعی، اقتصاادی و سیاسای  . بیابان2020و همکاران،  2است ،ساکانده

 . ساختارهای اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی روساتاها تحات تاأثیر شارایط 1402و همکاران،   3ای دارد ،رضاییگسترده

های اجرایی و حتی ایجاد تعاارض تواند موجب شکست یرحها میتوجهی به آناند و بیمحیطی هر منطقه شکل گرفته

هاای گذشاته نیاز نشاان داده اسات کاه نادیاده گارفتن وضاعیت تجربه یرح .میان جوامط محلی و منابط یعیعی شود

 .زدایی را محدود کرده استهای بیابانها را کاهش داده و موفقیت برنامهمعیشتی و اجتماعی مردم، مشارکت آن

، 4شده است ،ارزیابی هازاره اکوسیساتمتر از احیای اراضی تخریبهزینهزایی همواره مؤثرتر و کمپیشگیری از بیابان

های پایش و هشدار، ارتقای آگاهی عماومی و اجارای رو، حفاظت از اراضی در معرض خطر، توسعه سامانه . ازاین2005

 . همچناین، 2022،  5فردهای کاهش فقر و بهعود معیشت جوامط محلی باید در اولویت قرار گیرد ،رستگو و حسنبرنامه

های محیط زیستی نقاش مهمای در کنتارل های توسعه ملی و تقویت آموزشزدایی در یرحهای بیابانگنجاندن برنامه

 . 1402این پدیده دارد ،شعاعی و همکاران، 

زایی بارای پاایش سازی تخریب زمین« و تدوین خطوط پایاه بیاباانهای اخیر، مفاهیم نوینی مانند »خنثیدر سال

اند. در کنار این رویکردها، بهعود وضعیت اقتصاادی سااکنان مناایق خشاک از تغییرات سرزمین مورد توجه قرار گرفته

شود، زیرا فقر یکی از عوامل اصلی تشدید این پدیده است ،رستگو زایی محسوب میترین راهعردهای مقابله با بیابانمهم

های شغلی، ایجاد صنایط سازگار با شرایط محلی و کاهش وابستگی معیشات جواماط  . توسعه فرصت2022فرد،  و حسن

تواند فشار بر مراتط و اراضی شاکننده را کااهش دهاد. همچناین، مادیریت برداری مستقیم از منابط یعیعی میبه بهره

های گسترده و پیامدهای اجتماعی و محیط زیستی ناشای از آن جمعیت و ارتقای کیفیت زندگی روستاییان از مهاجرت

 . 2006و همکاران، 6کند ،ورونجلوگیری می

و  7رود ،دهمرده قلنوزایی به شمار میبرداری اصولی و پایدار از منابط یعیعی نیز از ارکان اساسی مقابله با بیابانبهره

های احیایی ضروری است، اما حفاظات از مناابط موجاود و جلاوگیری از تخریاب  . اگرچه اجرای یرح1392همکاران،  

تواناد باا برداری خردمنداناه از مناابط یعیعای میبیشتر اراضی باید در اولویت قرار گیرد. مشارکت جوامط محلی و بهره

 .زایی به همراه داشته باشدای کمتر، نتایج پایدارتری در کنترل بیابانهزینه

های بیاباانی اسات تأمین منابط سوخت و انرژی در منایق روستایی نیز از عوامل مؤثر در کاهش فشار بر اکوسیستم

کنی مراتاط همچناان رایاج اسات و باه  . در بسیاری از منایق، استفاده از هیازم و بوتاه1390و همکاران،    8،رودگرمی

تواند وابستگی به این مناابط را های انرژی و خدمات روستایی میشود. توسعه زیرساختتخریب پوشش گیاهی منجر می

زایی است. جاذب دانشاجویان های مهم مدیریت بیابانکاهش دهد. علاوه بر این، کمعود نیروی متخصص یکی از چالش

تواند به ارتقاای ظرفیات علمای و های شغلی مناسب میهای مرتعط، تربیت نیروهای متخصص و تأمین فرصتدر رشته

 . 1390اجرایی کشور در این حوزه کمک کند ،رودگرمی و همکاران، 

های تجدیدپذیر نیز یکی از راهعردهای مهم در مدیریت منایق بیابانی اسات. اساتفاده از انارژی گیری از انرژیبهره
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تواند زمینه توسعه پایدار این مناایق را فاراهم گرمایی ضمن کاهش فشار بر منابط یعیعی، میخورشیدی، بادی و زمین

 . ایران با برخورداری از تابش خورشیدی گسترده و منایق مستعد انرژی بادی، ظرفیت 2014و همکاران،  1کند ،جیانگ

عنوان فرصتی برای توسعه اقتصاادی و محایط زیساتی مناایق ها بهتواند از آنبالایی برای توسعه این منابط دارد و می

 .بیابانی بهره گیرد

 . 2022و همکااران،  2شود ،واناگزایی محسوب میمدیریت پایدار منابط آب زیرزمینی نیز از الزامات مقابله با بیابان

های آب زیرزمینی باید کنترل شده و فرصت کافی برای احیای منابط آب فراهم شود. همچناین رویه از سفرهبرداشت بی

تواند از گساترش تخریاب های غیرمجاز میجلوگیری از تغییرات نامناسب کاربری اراضی و اعمال نظارت مؤثر بر توسعه

ویژه در بخاش کشااورزی، اهمیات سرزمین جلوگیری کند. در کنار این اقدامات، ارتقای فرهنگ مصرف بهیناه آب، باه

 .های آموزشی و ترویجی گسترده استای دارد و نیازمند برنامهویژه

زایی های سرزمین و اجرای اصول آمایش سرزمین نیز نقش مهمی در کااهش بیاباانها و محدودیتتوجه به قابلیت

 . آمایش سرزمین با در نظر گرفتن ابعااد محیطای، اجتمااعی، جمعیتای و اقتصاادی، 1391دارد ،کرمیان و محمدیان،  

کناد. ها جلاوگیری میبرداری متناسب از منابط را فاراهم کارده و از فشاار بایش از ظرفیات بار اکوسیساتمزمینه بهره

زایی باه ترین ابزارهای کنترل بیاباانهمچنین حفاظت از منابط آب و خاک از یریق اقدامات مهندسی و زیستی، از مهم

 .رودشمار می

گیرند و کشورهای مختلاف از ای مورد استفاده قرار مییور گستردهزایی در سراسر جهان بههای کنترل بیابانروش

های سنتی مانند کاشت گیاهاان مقااوم باه کنند. روشبرداری میهای سنتی و نوین برای مقابله با این پدیده بهرهروش

های گذشاته در برخای مناایق عنوان میاراث نسالهای زیست شناختی باهها و استفاده از مالچخشکی، ایجاد بادشکن

زدایی هوشامند، اساتفاده از های نوین و هوشمند، نظیار بیاباانگیرند، در حالی که روشهمچنان مورد استفاده قرار می

ها در هار ای در حال گسترش هستند. ترکیب این روشیور فزایندهها و مدیریت هوشمند منابط آبی بهپهپادها و روبات

تنهایی قاادر باه جلاوگیری از روناد هاا باهزایی مؤثر باشد، زیرا هیچ یاک از ایان روشتواند در کنترل بیابانمنطقه می

زایی در سطح جهانی نیستند. نکته اساسی در این بخاش، اساتفاده از یاک رویکارد جاامط اسات کاه ترکیعای از بیابان

های سنتی را در کنار یکدیگر قرار دهد تا به یک مادیریت ماؤثر و پایادار منجار شاود. نتاایج های نوین و روشفناوری

یور جدی مورد توجاه محققاان و مسائولان قارار گیارد. ایان زایی هوشمند باید بهتحقیق حاکی از آن است که بیابان

های نظاارت محاور باودن و سیساتمهای پیشرفته مانند هوش مصانوعی، دادهویژه با استفاده از فناوریرویکرد نوین، به

هاای تواند به کاهش سرعت بیابانی شدن اراضی کمک کند و حتی باع  کااهش چشامگیر وساعت بیابانهوشمند، می

تواناد ای میهاای مااهوارهبینی معتنی بر یادگیری ماشاین و دادههای پیشکارگیری مدلجهانی شود. در این راستا، به

 کند.بینی کرده و در اجرای راهکارهای مؤثرتر در مقابله با این پدیده کمک زایی را پیشروند بیابان

تواند باه کااهش سارعت زدایی هوشمند میهای موجود، استفاده از بیابانها و دشواریبا توجه به وسعت زیاد بیابان

زیسات جلاوگیری کناد. باه ایان های بیشتر به محیطها در منایق مختلف جهان کمک کند و از آسیبگسترش بیابان

توانند به عنوان یک پتانسیل ارزشمند و یعیعی به جایگاه واقعی خود در منابط یعیعی دنیا بازگردند ها میترتیب، بیابان

تواناد باه توساعه کشااورزی پایادار و برداری شوند. این پتانسایل میو در جهت حفظ تنو  زیستی و توسعه پایدار بهره

هاای ناوین، مانناد انارژی خورشایدی و باادی، کماک کناد. برداری از منابط بیابانی برای تأمین مواد اولیه و انرژیبهره

هاای اقتصاادی و محیطای عنوان کانونتوانناد باههمچنین، در صورت استفاده صحیح از این منابط، منایق بیاباانی می

 .ارزشمند در فرآیندهای جهانی شناخته شوند
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توانناد در حفاظ و شده در این تحقیق، با توجاه باه خصوصایات مناایق ماورد مطالعاه، میهای مختلف ارائهروش

ساازی وضاعیت خااک و وری از آب و خاک در منایق بیابانی مؤثر باشند. برای مثال، استفاده از پهپادها برای شعیهبهره

ای هاای نوآوراناهدساترع، از جملاه تکنیکها برای کاشت و نگهداری درختان در مناایق سختپوشش گیاهی و ربات

هاای زیسات علاوه، استفاده از مالچزایی را به شکلی دقیق و کارآمدتر انجام دهند. بهتوانند مدیریت بیابانهستند که می

ناد، ویژه در منایقی که به دلایل اقلیمای پوشاش گیااهی ندارشناختی و خاکی در تثعیت خاک و مقابله با ریزگردها به

 .زایی ایفا کندتواند نقش کلیدی در کاهش اثرات منفی بیابانمی

صورت علمی و دقیق و با توجه به شرایط خاص هر منطقه به کاار گرفتاه ها بهدر نتیجه، ضروری است که این روش

یور جادی و هماراه باا وری از آب و خاک در منایق بیابانی باید باههای مختلف حفظ و بهرهلاوه بر این، روش. ع شوند

برداری شاود. در ایان راساتا، ها به بهترین شکل ممکن بهرههای متنو  توسعه یابد تا از پتانسیل ارزشمند بیاباننوآوری

های نوین و توانمندسازی جوامط محلی برای مشاارکت های تحقیقاتی، استفاده از فناوریتوجه ویژه به توسعه زیرساخت

یعای در نظار گرفتاه عنوان مناابط یعها باید باهی از اهمیت بسیاری برخوردار است. بیاباندایزهای بیابانفعال در پروژه

توانند در کنار تأمین انرژی، مواد اولیه و افزایش تنو  زیستی، باه محیطای پایادار بارای شوند که با مدیریت صحیح می

 .جوامط محلی تعدیل شوند
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