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Introduction 

Droughts cause a decrease in agricultural production, livestock losses, pasture destruction, soil erosion, 

and a decrease in groundwater levels. Also, human activities, especially excessive extraction of water 

resources, have a great impact on groundwater levels, which causes a great decrease in the amount of 

water resources, especially in arid and semi-arid regions of Iran. Therefore, in this study, the effects of 

recent droughts on the amount of extraction of groundwater resources in the Ardabil Plain have been 

investigated. During the past two decades, the frequency, intensity, and duration of droughts have 

increased due to climate change and the irregular distribution of precipitation. These factors have altered 

the hydrological balance in many plains of Iran, leading to a critical decline in renewable water resources. 

The Ardabil Plain, as one of the most important agricultural regions in the northwest of the country, has 

faced severe stress on groundwater reserves because of agricultural expansion and over-irrigation 

practices. Understanding the relationship between drought intensity and groundwater depletion can help 

determine appropriate management strategies such as recharge enhancement, controlled abstraction, and 

sustainable land and water use planning to mitigate the adverse consequences of prolonged droughts and 

ensure future water security in the region. 

Materials and Methods 

In order to investigate the severity of drought and the relationship between climatic and hydrological 

droughts, monthly and annual precipitation and groundwater data of the Ardabil Plain were used. In other 

words, in order to investigate the relationship between drought and the number of wells with groundwater 

resources, annual and monthly precipitation data of the Ardabil Plain for 45 years (1961-2006) were used, 

as well as annual hydrograph data for a period of 35 years (1971-2006) and monthly data for 20 years from 

1986 to 2006. Also, the number of wells used in the plain from 1961 to 1981 was used. Finally, these effects 

were compared with the effect of increased extraction on the decline in groundwater levels in the Ardabil 

Plain. The severity and duration of droughts were calculated and investigated using conventional methods, 

and based on the results obtained, the relationship between groundwater and climatic droughts was 

evaluated. To study the relationship between drought and groundwater level fluctuations and perform 

calculations and analyses, correlation methods, linear regression, and the graphical and computational 

power of statistical softwares (Excel, SPSS) were used. 
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Results and Discussion 

The results showed that changes in groundwater levels have a negligible correlation with the annual rainfall 

of the Ardabil Plain (R² = 0.005) and an even lower correlation with simultaneous monthly rainfall (R² = 

0.16). In contrast, groundwater level fluctuations show a strong inverse correlation with time (R² =  +0.90) 

and a high positive correlation with the number of wells in the plain (R² = 0.93). Analysis of the 45-year 

rainfall record (1961–2006; 1340–1385) indicates the onset of a prolonged drought beginning in 1983 

(1362). Interestingly, despite an overall increasing rainfall trend over this 23-year period, groundwater 

levels continued to decline. This persistent decline is attributed to the intensifying groundwater extraction 

driven by agricultural expansion. On average, the groundwater level has dropped by approximately 43 cm 

per year during the period between 1983 and 2006. These findings clearly demonstrate that human-induced 

factors, particularly the uncontrolled growth in the number of deep and semi-deep wells, have outweighed 

the natural variability of precipitation in controlling groundwater dynamics. The results further suggest that 

even moderate rainfall recovery during certain years cannot compensate for the long-term imbalance 

between recharge and abstraction. Consequently, the Ardabil Plain is moving toward a critical condition 

characterized by aquifer depletion, reduced well productivity, and land subsidence risks. Sustainable 

groundwater management plans, limitation of drilling new wells, promotion of water-saving irrigation 

systems, and periodic monitoring are urgently required to reverse or at least mitigate this alarming 

downward trend in groundwater storage. 

Conclusion 

According to the results of the study, human activities have increased the intensity of the impact of the 

decrease in rainfall in recent years on the decline in groundwater in the Ardabil Plain. In other words, the 

continuous decline in groundwater levels has been related to the amount of withdrawal, i.e., the factor of 

human activities, compared to the climatic factor. Also, the correlation of groundwater with simultaneous 

rainfall is lower than the correlation with rainfall a month ago, but both of these correlations are insignificant 

and do not show the real relationship between groundwater resources and climatic factors well. So that 

despite the relative increase in rainfall in the study area during the period in question, the groundwater level 

in this period still had a decreasing trend, which is due to the groundwater level being affected by the 

withdrawal of groundwater by the operators exceeding the permitted limit, as mentioned before. Therefore, 

although the rainfall has increased during the period in question, the intensity of withdrawal from the aquifer 

has been so high that it has neutralized the effect of the increase in groundwater level due to the increase in 

rainfall. 
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 نشریه   

  دانش آب وهیدرولیک

  3092-6114 :کترونیکیلا شاپا

  /https://hws.tabrizu.ac.irنشریه:  درگاه

 مقاله پژوهشی 

های انسانی بر کاهش سطح ای تغییرات اقلیم و برداشتتأثیرات مقایسه

 زیرزمینی آب در دشت اردبیل 
 3مجتبی سوختانلو  2*حسین غفاری،  1مجید رئوف

   09/06/1405تاریخ پذیرش:                                  19/11/1404دریافت:  خیتار
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 دانشگاه محقق اردبیلی اردبیل    ،یعیو منابع طب  یدانشکده کشاورز دانش اموخته کارشناسی ارشد،  -2

 ران یا  ل،یاردب  ،یلیدانشگاه محقق اردب  ،یعیو منابع طب  یدانشکده کشاورز دانشیار/گروه مهندسی آب و مدیریت کشاورزی،  -3
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 چکیده 
دارد که باعث افت    ینیرزمیآب ز  یرو  یاریبسر تأثیرآب    یهاخصرص  برداشرتهب  یبشرر  یهاتیعلاوه بر پدیده تغییر اقلیم، فعال

برداشرت بر    زانیاثرات تغییر اقلیم و م  ،قی. در این تحقگرددیمخشرک  نیمهدر مناطق خشرک و   ژهیبص هاآب  نیا  زانیدر م  یادیز

  نی و ارتباط ب  هصاشرناسری سرالیخشرکشردت   یل بررسری شرده اسرت. به من صر بررسریوضرعیت مناب  آب زیرزمینی دشرت اردب

اسرتااده شرده اسرت. شردت و تداو     لیدشرت اردب  ینیرزمیز یهاآب بارش و   یهااز داده  ک،یدرولصژیو ه  یمیاقل  یهاسرالیخشرک

و   ینیرزمیز  یهاآب بدسرت آمده ارتباط    جیشرده و براسران نتا  یمتداول محاسربه و بررسر  یهاروش  یریبا بکارگ  هاسرالیخشرک

بارش سراننه  منطقه   زانیبا م  ینیرزمیسرطح آب ز رات ییحاصرله نشران داد که تغ  جینتا. دیگرد  یابیارز  یمیاقل هایسرالیخشرک

با   ینیرزمیسرطح آب ز  کاهشدهد. می  ( نشران2R=0.16کمتر ) یبا بارش ماهانه همزمان همبسرت   و(  0.0052R=)  زیناچ یهمبسرت  

( دارد. 0.932R=)  مسرتقیم یهمبسرت  اردبیل نیز    دشرتمصجصد در  های چاه( و با تعداد حلقه  0.902R=معکصن )   یهمبسرت    ،زمان

(،  1340-1385سرراله )  45  یبارش در دشررت در دوره آمار  یهاداده  زیمشرراهده شررده اسررت که در آنال  قیتحق  نیدر ا  نیهمچن

دارد. سرطح   یشریروند افزا  یبارندگ  زانیسراله م  23دوره    نیشررو  شرده، اما در داخل هم  1362از سرال   یمدت  یطصنن سرالیخشرک

  یانسران   یهاتیباشرد. فعالمی هاآب   نیبرداشرت از ا  زانیروزافزون م  شیافزا تأثیر لیباشرد که به دلمی  در حال افت  ینیرزمیآب ز

 یطصر متصسر  طشرصد. به  شرتریب  ینیرزمیز  یهاآب افت    یبر رو  ریاخ یهاسرالدر طصل   یکاهش بارندگ  تأثیرشردت   دهیباعث گرد

 افت داشته است.  ینیرزمیسطح آب ز مترسانتی 43هر سال  ر( د1362-1385) سالیخشک دوره

 ینیرزمیمناب  آب ز ل،یدشت اردب ،هصاشناسی سالیخشک م،یاقل رییتغ ی،برداربهره ی:کلید کلمات
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 مقدمه -1
مناابع آب زیرزمینی دومین منبع آب شااایرین مودود در دهاان  

هساتند  توساعه کشااورزی و تانعت سابا افبایش برداشت از این منابع  

  انیشاده و افت سا آ آب زیرزمینی را به هاراه داشاته اسات و در م

 Mohammadi et)  نوسااان را دارد  نیشااتریبارش ب ،یایعناتاار اقل

al., 2023)که بارش متوسا  سااهنه آن    رانیدر ا  ژهیمسالله به و  نی  ا

خاطر   نیدارد  به ها  یشاااتریب  تیا اسااات، اها  متریلیم  250حدود  

مخرب در    یهایمختلف و ترساای  یهابا شادت  سااییخشا مشااهده  

و    هااینظا  یب  نیبااشاااد  امی  متاداو   بااًیو تقر  یعیطب  یامر  رانیا

اسات که هر ساایه    یادیباعث خساارات ز  انهیدر بارش ساای ادینوساانات ز

مخرب    یهابلآیمرطوب و پرباران سا   یهاساا در    یعنیدهد،  می  رخ

،  ها ، دادههاپل  ،یکشاااورز  یهانزمی  ها،گاهسااکونت ایتخرساابا  

 باشد   می  یو از هاه مهاتر تلفات انسان  ساتیتاس

محصاوهت    دیسابا کاهش توی  بین  هاسااییخشا از طرف دیگر،  

خاک و افت    شیمراتع، فرسااا  ای، تخرهاتلف شاادن دا   ،یکشاااورز

(  به عنوان مثا  در  1378  ،یبی)عب  ودشا می ینیرزمیز  یهاآبسا آ  

درتاد    26  رانیا  انهیمتوسا  بارش ساای  1377-78ساا     سااییخشا 

با بارش ساا  قبل    ساهیساایه و در مقا  یکاتر از بارش متوسا  دوره سا 

  ساییخش   نیدر ا  جهیدرتد کاتر بود، در نت  41( حدود  77-1376)

و    دهیتادمه د  یدرتاد محصاوهت آب 10و   میدرتاد محصاوهت د  70

برنج حدود چهارتااد هبار    دیتن و توی  ونیلیم 4/2گند  حدود    دیتوی

 Boroumand & Karimi, 2024; Rabiee et)  افاتیا تن کااهش  

al., 2024)    

  یساا آ بحران   ریبه ز  ینیرزمیساا آ آب ز  نیدوره مع   یدر    اگر

  ینیرزمیساایی آب زمخرب شاود خشا  جیرود که منجر به نتا  نییپا

(  در زمیناه اثر خشاااکساااایی بر آب  Histal et al., 2003)  نادیگو

  خوش اخلاق   زیرزمینی در ایران م ایعات متنوعی تورت گرفته است

به نگهداری، حفاظت آب  (  Khoshakhlaq et al., 2012و هاکاران )

   اند و مدیریت بهینه منابع آب در حوضه اشاره ناوده

ساایی  توان به چهار قساات خشا ساایی را میخشا   م ایعات

  یبند طبقه  یادتااع  -یو اقتصااد  یآب شاناسا   ،یکشااورز  ،یهواشاناسا 

نسابت به    یبه تاورت کابود مقدار بارنگ  یساایی هواشاناسا کرد  خشا 

رطوبت خاک    عیتواند افت سارشاود که میمی  یبررسا   نیانگیم   یشارا

ساااایی در  خشااا   ینیب  شیو پ  شیرا باه هاراه داشاااتاه بااشاااد  پاا

و مهم در    یفن  یهاااز دنباه  یکیمختلف   یو مکاان  یزماان  یهاااسیا مق

در    یمتعدد  یهاساایی شااخ خشا   شیپا  یآن اسات  برا  یبررسا 

: شاااخ  شاادت  لیماهانه و ساااهنه  از قب  یمتفاوت زمان  یاسااهایمق

ثر و  ؤساایی م(، شااخ  خشا Palmer, 1965ساایی پایار )خشا 

و    یروزاناه )نصااارت  اسیا شااااخ  مناابع آب قاابال دساااترس در مق

 ,Gibbs & Maher)  یباارنادگ  یهاا(، شااااخ  دها 1389،یکااظا

 ( بکار برده شده است 1967

  یها داده  یسااایی روخشاا   یهاشاااخ   یم ایعات بررو  اکثر

و    بسیبصااورت ماهانه انجا  شااده اساات از داله م ایعات گ  یبارندگ

( که با استفاده از شاخ   Gibbs & Maher, 1967)  ایماهر در استرای

  نیدر ا  یمااهااناه گاا  مها  یباارنادگ هاایداده  کردن  مرتاا  و  هاادها 

( با اسااتفاده از شاااخ   Lamb, 1982)  بنی  یاا   اندبرداشااته  نهیزم

کاه    دیا رسااا   جاهینت  نیانحراف از اساااتاانادارد در دنوب تاااحرا باه ا

ادامه    1970هاراه بوده و تا دهه    دیسااایی شاادبا خشاا   1940دهه

   داشته است 

(  Van der kamp & Maathuis, 1991کامپ و ماتلوس )  واندر

از عال    ایجهیعنوان نته  سااااهنه را ب  ینیرزمینوساااان سااا آ آب ز

مشاخصاات آبخوان و    یبا در نظر گرفتن دو دنبه تلور  یرطوبت سا ح

ها مشاااهده کردند که به  قرار دادند  آن  یمورد بررساا   یتجرب  یهاداده

  یهواشااناساا   یهاسااتگاهیای با اهای مشاااهدهچاه  ادیعلت فاتااله ز

  ینیرزمیو سا آ آب ز  یایعوامل اقل  نیب یفیضاع  نسابتاً یهابساتگ

با سااا آ   یایاقل  یرهایارتباط دادن متغ  یودود دارد و گفتند که برا

ودود   هیدر مناطق تغذ  یهواشاناسا   یساتگاههایا یساتیبا  ینیرزمیاب ز

 داشته باشد 

منشاااابیاابی مناابع تغاذیاه کنناده آب سااافره زیرزمینی و    یارزیااب

ی پرتوزا توسا  ساعادتی و  هاهای تر و خشاکساایی با ردی بتعیین دوره

 ل یا و تحل یری( تاااورت گرفات کاه در آن باا انادازه گ1387هاکااران )

کننده    هیپرتوزا، منشااا منابع آب تغذ  یها بیرد  یریها و اندازه گداده

متارکب   هیو ساهم تغذ نییدر مناطق مختلف، تع  ینیرزمیز  یهاسافره

به    راشابا یغ  یآب در مح  داریپا  یپرتوزاها  ارخین  ریتفسا   ،یو انتشاار

  یساایی در دشات هشاتگرد بررسا تر و خشا   یهادوره نییمنظور تع

مناسااا از    یرینشااان داد که به منظور بهره گ  یبررساا   جیشااد  نتا

ارتباط    یستیدر آغاز با  فآب در منابع مختل  داریپا  یپرتوزا  یها بیرد

 شود   لیتحل  و یو دوتر  18  ژنیدو پرتوزا اکس

به بررسااای  (  Eslamian et al., 2009و هاکااران )  انیا اسااالام

تغییرات روند بارندگی، تعیین دبی سایلاب به روشاهای مانین ، فویر،  

های بازگشااات  و ترسااایم هیدروگراف سااایلاب در دوره  SCSروش  

مختلف، وضاعیت سایلاب در حوضاه پرداخته اند و با بررسای تغییرات  

گاذاری تغییرات باارنادگی بر تغییرات  ی زیرزمینی، تاأثیرهااسااا آ آب

منابع آب زیرزمینی من قه با ایجاد ضااریا هابسااتگی در تأخیرهای  

(  1379-1382هاای اخیر )ساااا مااهاه برای   6و  5، 4، 3، 2،  1زماانی  

های  اند  نتایج نشاااان داد که بین وقو  ریبشکرده نییماه تع  36طی  

داری  ی زیرزمینی من قاه ارتبااط معنیهاادوی و تغییرات سااا آ آب

های مورد م ایعه بدین  موضاو  در مورد اکثر ایساتگاه  نودود دارد و ای

های زیرزمینی  های دوی بر سا آ آب سافرهتاورت اسات که اثر ریبش

  تغییرات کلی  روند که  این  ضاااان   گیردماهه تاااورت می  3با تأخیر  

 نبویی دارد   حایت  من قه  زیرزمینی  یهاآب  س آ

ساازی  هینهبه ب  ModFlow( با اساتفاده از  1398کرد و هاکاران )

به منظور دلوگیری از افت بیشاتر    دشات اردبیل  برداشات آب آبخوان
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پرداختند   سا آ ایساتابی و در تاورت امکان، دبران کاهش رخیره آن  

زمینی، بر اساااس مقدار افت، آبخوان  دریان آب زیر  سااازیبعد از مد 

ساازی توسا   بندی و پس از بهینهدشات اردبیل به پانبده بخش، زون

، مقادیر برداشات مجاز محاسابه شاد  بر اسااس نتایج به  PEST افبارنر 

بخشاای ساا آ ایسااتابی آبخوان، بیشااترین  دساات آمده برای تعاد 

برداری مربوط باه  برداری مربوط باه شااارق آبخوان و کاترین بهرهبهره

   .باشدمرکب دشت می

هند    یسااایاور  ایتی( در اPanda et al., 2007و هاکاران )  پاندا

تاورت    سااییخشا با    ینیرزمیارتباط منابع آب ز نهیدر زم  یم ایعات

  ینیرزمیس آ آب ز  نییو تع  ییم ایعات شاناسا  نیدادند که هدف از ا

  یانسان  یهادر راب ه با فشار یلیتحا  ساییخش   سمیدرک مکان  یبرا

بوده است      یپارامتر  ریغ  Mann-Kendall  یبا استفاده از روش آمار

مربوط به قبل و بعد    ینیرزمیم ایعه که اطلاعات ساا آ آب ز  نیدر ا

  یکنتر  کننده در طو  دوره آمار   سااتگاهیا 1002از فصاال بارش  از  

نشااان    جیقرار گرفت  نتا  بی( بدساات آمده بود مورد آنای2003-1994)

در    ینادگباه علات کابود باار  ینیرمیرفتن سااا آ آب ز نییداد کاه پاا

در    هیتغذ  قیاز طر  ،یو فشاار انساان  ادیز  یخشا ، دما  یهاساا طو   

  یدما   ،سااییخشا م ایعه،    نیگردد  ایمرطوب دبران نا  یهاساا 

افت ساا آ آب    یرو  یادیز  اریبساا  تأثیررا که   یفشااار انسااان  ایباه  

 ,.Kaboli et alو هاکااران )  یکاابل  نکرد   نییدارناد تع  ینیرزمیز

  یدشاات گوهکرکوه در دنوب شاارق   یدامع بر رو  یا( در م ایعه2024

در مناطق خشا  با    ینیرزمینشاان دادند که کاهش سا آ آب ز  رانیا

و    یاز منابع آب سا ح  هیرویب  یهااز برداشات  یباه عادتاً ناشا  ریتبخ

  نیسااایی اساات  در هاخشاا   یهاشاادن دوره  یو طوهن  ینیرزمیز

  یساااز ( با مد Safdari et al., 2022و هاکاران )  یارتباط، تاافدر

  یها گرفتند که شااادت چرخه   جهینت  رانیدر ا  ینیرزمیکاهش منابع ز

  یعوامل اتال ،یو توساعه تانعت  یرشاد بخش کشااورز  ،سااییخشا 

پژوهش    جینتاادر هاین زمیناه،   هاا هساااتناد سااا آ آبخوان راتییتغ

اترک، باا   بی( در حوضاااه آبرZarei et al., 2025و هاکااران ) یزارع

آن اسات    انگریب  بین  یآشاوب و چندفرکتای لیتحل  یهااساتفاده از روش

تا حد     یدرویوژیه  یهاسااییو نامنظم خشا   یرخ یغ   ینامیکه د

  ینیرزمیز  یهاو شااارژ مجدد ساافره  یساا ح  انیدر  یبر ایگو  یادیز

 Rahnama etرهناا و هاکاران )  سااتا،را نیاساات  در ها  گذارتأثیر

al., 2024بااه کااه  داد  نشااااان  و    یعاادد  ی هااامااد   یریکااارگ( 

بر   میاقل  رییاثرات تغ  یابیدر ارز  تواندیم  شاارفتهیپ  یهایسااازهیشااب

  فایا  ییمؤثر نقش بسااابا  یتیریمد  یهابرنامه  نیها و تدوآبخوان هیتغذ

سایی  با خش   ینیرزمیز  یهاارتباط آب  نهیکه در زم  یکند  از م ایعات

ما   اناجااا  تاحاقا   تاوانیگارفاتااه  هاااکاااران    قاااتیا بااه  و  اساااتارکااامااپ 

(Osterkamp, 1995به منظور برآورد م )یها شاااارژ مجدد آب  بانی  

  یبدون باران ساانج در کشااور عاان و ابوظب   هایدر حوضااه  ینیرزمیز

(، به  1404رحیای )  که به روش موازنه آب انجا  شااده، اشاااره ناود 

 
1. Standardized Precipitation Index 

بررسای اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب دشات چاردویی در شارق اساتان  

در شاارای   ( نشااان داد که 1404کردسااتان پرداخت  نتایج رحیای )

و افبایش دماای حاداکثر و   بادبینااناه کااهش باارنادگی اقلیای شااارای 

حداقل بیشاتر بوده و افت سا آ آب زیرزمینی در این ساناریو نیب به  

طبع بیشااتر مشاااهده گردید  ها نین مشاااهده گردید ساا آ آب  

زیرزمینی در پیبومترهاای واقع در مرکب آبخوان و بخش دنوبی افات  

به  (  2025خسارایی و هاکاران )ها نین،     بیشاتری را داشاته اسات

بررسای روند بارش و ارزیابی خشاکساایی در غرب ایران با اساتفاده از  

-2018  نتایج نشااان داد که در دوره  پرداختندهای مختلف شاااخ 

،  2009-2018آباد و ایلا ، و در دوره  ، شااهرهای ساانندر، خر 2008

اناد   هاادان و ارومیاه، باارش کاتر از میاانگین بلنادمادت را تجرباه کرده

ترین  خشااا  دقیقمرطوب و نیاههای نیاهدر اقلیم SPI 1شااااخ 

با   CZI 2شااخ  برای پایش خشاکساایی تشاخی  داده شاد و شااخ 

اهداف تحقیق    .درتاد در رتبه دو  اهایت قرار گرفت 93هابساتگی  

تعیین روند تغییرات بارش و سا آ    -1باشاند:  حاضار به شارز زیر می

محاساابه   -2؛  1385تا    1340آب زیرزمینی دشاات اردبیل طی دوره  

ضاارایا هابسااتگی بین ساا آ آب زیرزمینی با بارش )در تأخیرهای  

تعیین ساهم نسابی هر ی  از عوامل   -3ها؛  زمانی مختلف( و تعداد چاه

اقلیای و انسااانی در افت ساا آ آب با اسااتفاده از آناییب رگرساایون  

  چندمتغیره

 

 هاصاد و روش م -2

 منطقه مصرد مطالعه   -2-1
  18/1217باای  بر  م اایعااتی دشااات اردبیال باا وساااعتی  وقعیاتم      

طو     37,48o',30"تاا  8,48o',45"ای بیندر محادودهکیلومترمربع  

2,38',15"شااارقی و o   31,38',00"تا o   اساااتانعرض شااااایی در  

    (1)شکل    اردبیل واقع شده است

 
های  مصقعیت جغرافیایی آبخصان دشت اردبیل به همراه چاه -1شکل 

  پیزومتری
Fig 1. Geographic location of the Ardabil Plain aquifer 

along with the piezometric wells 

2. China Z Index 
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بخشاای از حوضااه رودخانه ارس محسااوب  من قه مورد م ایعه        

  دشااات اردبیال باا کاد م اایعااتی  (1398)ریوف و میرزایی،    گرددمی

دبهااه  3/11 طریق  رواناااب  هااااز  زیرزمینی  ورودی آب  تغااذیااه  ی 

لوچای،  خی مهم نظیر بایهاهای مشارف به دشات و رودخانهزیرحوضاه

ی دیگر نظیر نرگس  هااقوری چاای، هیرچاای، ناین چاای و رودخااناه

  شاودمی  ی قره ساو( تغذیهها)سارشااخه  چای، ساوهچای، نوران چای

مقادار متوسااا  درداه حرارت روزاناه در یا      (1396)ریوف و عبیبی  

درده ساانتیگراد،    8/9یل برابرساایه( در دشات اردب10)  دوره دراز مدت

)مربوط به ماه مرداد( و    درده ساانتیگراد  8/30  ر حداکثر آن برابرامقد

)مربوط به ماه بهان( اساات     درر سااانتیگراد   -8/33  حداقل آن برابر

  باشد می  میلی متر  1/940مقدار متوس  تبخیر و تعرق این دشت برابر

ی منتخاا دشااات  هااه  مناابع آب زیرزمینی چاابرداری از  نحوه بهره

باشااند که  آب شاارب اردبیل میهای  چاهها و  ها، چشاااهاردبیل، قنات

  2به تاورت ماهانه و در بقیه به تاورت  ها  آن  برداری تعدادی از  ناونه

برداری از  گیرد  ضااان آنکه تناوب ناونه  می  نوبت در سااا  تااورت

  نوبات افبایش می یااباد 4باه  2هاای شااابکاه پاایش از  تعادادی چشاااااه

(Ghafari et al., 2023 )     براساس نتایج حاتل از م ایعات ژیوفیبی

های متفاوت از  ها، عناتاار تشااکیل دهنده آبخوان به نساابتو حفاری

عناتار تخریبی نظیر رس، ماساه، شان و قلوه سان  تشاکیل یافته اسات  

تر بیشاتر بوده وبه  عاوما در حواشای دشات درتاد عناتار درشات دانه

سااااات میاانی و خروحی دشااات باا فااتااالاه یاافتن از محورهاای  

طرز  گبارش نهایی  )  یابدمی  گذاری به تدریج ق ر ررات کاهشرساوب

شاناسای عادتاً  این دشات از نظر زمین  م ایعات دامع دشات اردبیل( 

های عایق پلیساتوسان و هویوسان قرار گرفته اسات که  بر روی آبرفت

من قه    (Unconfined Aquifer)  دهنده اتالی آبخوان اتالیتشاکیل

عوامل    تاأثیرهساااتناد  وضاااعیات هیادروژیویوژیکی من قاه تحات 

خشااا  آن قرار دارد  حجم توپوگرافی و اقلیم سااارد و نیااه

هاای اخیر،  آب زیرزمینی طی دهاه رویاه از مناابعبرداشااات بی

مصاارف کشااورزی، منجر به افت پیوساته سا آ تراز  ویژه برای به

هایی از دشات شاده ایساتابی و افبایش پدیده فرونشاسات در بخش

    است

 

  روش کار - 2-2
و منابع آب زیرزمینی مسااتلب     ساااییخشاا تحلیل راب ه بین        

در این تحقیق،  های زمانی دقیق اساات   ای از دادهکارگیری مجاوعهبه

هاای زماانی  طی باازه  برداریو بهره  هیادروگرافهاای باارش،  از داده

 مشخ  استفاده گردید:

آوری شده از  ساییانه و ماهیانه داع   بارشهای  های بارش: داده داده  -

از سا     45 آماری،  ورودی    1385تا    1340سا   عنوان  به  شاسی، 

 مورد استفاده قرار گرفت    ساییخش  اتلی تحلیل  

 
1. Piezometric Head 

به تورت ساییانه    1های هیدروگراف: س آ تراز آب زیرزمینی داده  -

( و به تورت ماهیانه برای دوره  1385تا    1350سایه )  35برای دوره  

های م ایعاتی سازمان منابع آب  ( از ایستگاه1385تا    1365سایه )  20

 من قه استخرار شد  

برداری شده  مجاز و غیرمجاز بهره های  چاه برداری: تعداد  های بهره داده   -

بار در دشت، که نشان  بازه    2دهنده  آبخوان است، طی  بر  اعاا  شده 

 مورد بررسی قرار گرفت    1380تا    1340زمانی  

ها با  و تعداد چاه   هواشناسی  ساییخش  به منظور بررسی راب ه  

- 1385)  سایه45های بارش ساییانه و ماهیانه  منابع آب زیرزمینی، داده

سایه    35های هیدروگراف ساییانه طی دوره  دشت اردبیل، داده  (1340

ماهیانه  1385-1350) و  سا     20(  از  سا     1365سایه    1385تا 

مورد استفاده در دشت  های  چاه استفاده شده است  هاین طور تعداد  

در این تحقیق برای تعیین  کار رفته است   به   1380تا سا   1340از سا   

استفاده    SPIهای مورد بررسی از شاخ   خشکسایی یا ترسایی در سا  

)معادیه    »درتد انحراف از میانگین بارش«شده است  ها نین پارامتر  

و برای تعیین انحراف بارش هرسا  از مقدار    SPIعلاوه برشاخ     ،(1

   میانگین کل دوره، مورد استفاده قرار گرفته است 
(1) 

%∆𝑃 =
𝑃𝑖−P̅

P̅
∗ 100 

بارش    𝑃iدرتد انحراف از میانگین بارش و    𝑃∆%که در این راب ه      

باشد  در آمار مربوط  می   میانگین دوره  P̅هر سا  یا هر ماه مورد نظر و  

نواق     هاسا  ی زیرزمینی در این دشت در برخی  هاآبو    هابه بارندگی

از  نواق   این  بازسازی  برای  تحقیق  این  در  داشت که  ودود    آماری 

 میانگین وزنی استفاه شده است     بازسازی به روش

ماه(،  1)1344ماه(،  1)1343آمار مربوط به بارندگی دشت در سا         

نیاز به بازسازی    ماه(  2)  1359اه( و در سا   م  1)1356اه(،  م  3)1355

زیرزمینی دشت در  هداشت    به هیدروگراف آب  مربوط  آمار  ا نین 

نه و  های ساهودود نداشت که داده  1378و  1377،  1376ی  هاسا  

نیب از طریق بازسازی به روش میانگین وزنی به دست    هاسا  ماهانه این  

عادتاً نیب  نتایج حاتل  است     آمد   گردیده  ارایه  گرافیکی  به تورت 

با نوسان س آ آب زیرزمینی   ساییخش  هاین ور برای م ایعه ارتباط  

ی هابستگی، رگرسیون خ ی  هااز روش  ها و انجا  محاسبات و تحلیل

در    افبارهای آماری استفاده شده است و توان گرافیکی و محاسباتی نر  

های بارش و  طو  دوره مورد م ایعه، نواق  آماری در برخی از داده 

سازی  تراز آب زیرزمینی مشاهده شد که در تورت عد  رفع، دقت مد  

 های زیر عال گردید:  به روشداد  برای رفع این نواق ،  را کاهش می 

)ی  ماه(،    1343های  سا  های بارش ماهیانه در  نواق  بارش: داده   -

)دو ماه(    1359)ی  ماه( و    1356)سه ماه(،    1355)ی  ماه(،    1344

های  های پیشین و پسین هاان ایستگاه و دادههای ماه با استفاده از داده 

دهی عکس فاتله بازسازی  های مجاور با روش وزنهاان ماه در ایستگاه 

 شدند   

2. Demand Excel, SPSS 
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های ساهنه و ماهانه تراز آب زیرزمینی برای  نواق  هیدروگراف: داده   -

از    1378و    1377،  1376های  سا   به دییل عد  ثبت یا دسترسی، 

درون  داده طریق  کلی  روند  اساس  بر  فاتله  وزنی  چاهیابی  های  های 

   اطراف استخرار و تکایل گردید   

 نتایج و بحث   -2
بارندگیهابررسی داده        بارش  های  ی من قه نشان داده است که 

حدود   اردبیل  دشت  ساییانه  در   4/347متوس   و  بوده  متر  میلی 

ی کم باران  هاسا  و در    5/769باران مقدار بارش به حدود    ی پرهاسا  

رسد، که نسبت سا  خش  به سا   می  میلی متر  1/189به حدود  

تقریبا   چهار    ی مرطوب  نشانباشمیبه  نسبت  این  که  می  د   دهد 

 (   2)شکل  نوسان بارش ساهنه قابل توده است

 
 نصسان ساننه بارش در دشت اردبیل  -2 شکل

Fig 2. Annual precipitation fluctuations in the Ardabil 

Plain 
یی که روی روند بارش ساهنه انجا  گرفت مشخ   هادر بررسی      

    خوردمی  ی ساییانه این دشت روند منفی به چشمهاگردید که در بارش

میلی   53/3سایه، هر سا  ب ور متوس    45بدین تورت که طی دوره  

  هابستگی نه چندان قوی   (  این روند با3)شکل  متر کاهش داشته است

(162.02 =Rحدودی تا  تقریبا  می  (،  متر159تواند  کاهش   میلی 

 بارندگی را طی این دوره تودیه نااید   

 
رگرسیون خطی بین بارش و زمان )روند منفی بارش قابل  -3شکل

 ( . مشاهده است
Fig 3. Linear regression between precipitation and time 

(negative precipitation trend is visible.) 
 

(  1)  درتد انحراف از میانگین بارش با استفاده از راب ه،  4  در شکل      

ی  هاسا  ی باهی تفر،  هامحاسبه و ناایش داده شده است که ستون

    در این شکل مشخ  دهدنشان می  ی خش  راهاسا  تر و پایین تفر  

  نوسانات بارش   مقادیر بارش دارای ی  روند کاهشی بوده اما  شود کهمی

  ی هواشناسی هاسایی خش    ، شدت و فراوانیداشتهافبایش    ی  روند

ا  با  س  23سایه    45ب ور قابل تودهی افبایش یافته اند  در این دوره  

سا  با شرای  ترسایی نشان دهنده تعاد     22و    ساییخش  شرای   

ی قابل  اما مسلله    باشدمی   ی مرطوبهاسا  ی خش  و  هاسا  بین  

بحث شرو    این  در  سا     ساییخش  توده  از  بعد  1362طوهنی  به 

این  می (  1376و  1372،  1371)  سا   3تنها  دوره  باشد که در طی 

 باشند  می   دارای شرای  ترسایی  

 
   های اقلیمی به درصدها و ترسالی سالیشدت خشک -4 شکل

Fig 4. Intensity of climatic droughts and wet spells in 

percentage 
  ( که اکثر 1360-1375)  خصوص در بازه زمانیه  ب  هاافبایش چاه      

نیب در طو  دن  تحایلی بعلت نبود نظارت کافی بر حفر چاه  ها  آن

رشته    34)تعداد قنوات دایر،    (، قنوات5)شکل    توس  بهره برداران بود

رشته قنات به ثبت رسیده براساس آماربرداری در س آ من قه   55از 

باشد(  می  میلیون مترمکعا میبان تخلیه در سا 657/1است که دارای  

دهانه چشاه با میبان تخلیه ساهنه برابر با    1158)تعداد    هاو چشاه 

باعث    29 میلیون مترمکعا( و گسترش کشت آبی در س آ دشت، 

به شدت  دوره رکر شده شده است که برداشت آب زیرزمینی در طو  

افبایش یابد  این افبایش برداشت تعاد  بین ورودی و خرودی دشت  

بر را کاهش هم  را  زیرزمینی  و رخیره آب  منفی  را  بیلان آب  و  زده 

 دهد   می

 
 ها در دشت اردبیل تغییرات فراوانی چاه - 5 شکل

Fig 5. Changes in the frequency of wells in the Ardabil 

plain 
مشخ  است کاهش رخیره آب دشت   قبل  هاان ور که در شکل      

ب وری که هابستگی   ؛کندی  روند منفی کاملا مشخصی را ناایان می

باشد   می )منفی نه دهم(    -9/0س آ آب زیرزمینی دشت با زمان حدود  
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افت س آ آب اتفاق   مترسانتی 29اساس این ارتباط، ساهنه حدود  بر

آب  (   6)شکل    افتدمی س آ  کاهش  این  که  است  حایی  در  این 

سا  دوره آماری بوده است    35متر( در طی    29/0زیرزمینی )ساهنه  

های  سا  سا  از    23سایی که به مدت  ویی در این دشت دوره خش  

شده است  تاامی این افت را شامل می   ؛( ودود داشت1385-1362)

 باشد  متر می  43/0متر و ساهنه ب ور متوس     10که تقریبا  

 
 سطح آب زیرزمینی و زمان  رگرسیون خطی بین -6 شکل

Fig 6. Linear regression between groundwater level and 

time 
ی زیرزمینی از متوس  ماهانه س آ  هابا توده به میبان س آ آب      

توان به تأثیر  (، می 7( )شکل1362-1385سایه )  23آب در ی  دوره  

)شکلسایی خش   اخیر  دشت  8های  زیرزمینی  آب  س آ  افت  در   ،)

  ( به خوبی آشکار 6( با شکل )5دست یافت  با مقایسه و بررسی شکل )

ها و حجم برداشت س آ آب  گردد که با افبایش مداو  تعداد چاه می

هاین و  دشت  سا   زیرمینی  از  من قه  بارندگی  میبان  کاهش  طور 

به بعد افت شدیدی در س آ آب زیرزمینی دشت از هاین دوره   1362

این موضو  شکل   برای تودیه بیشتر  ارایه شده    9شرو  شده است  

ی زیرزمینی از متوس  ماهانه س آ  هااست  با توده به میبان س آ آب

توان به تأثیر  (، می 7( )شکل1362-1385سایه )  23آب در ی  دوره  

)شکلسایی خش   اخیر  دشت  8های  زیرزمینی  آب  س آ  افت  در   ،)

( به خوبی آشکار  6( با شکل )5دست یافت  با مقایسه و بررسی شکل )

ها و حجم برداشت س آ آب  گردد که با افبایش مداو  تعداد چاه می

هاین و  دشت  سا   زیرمینی  از  من قه  بارندگی  میبان  کاهش  طور 

به بعد افت شدیدی در س آ آب زیرزمینی دشت از هاین دوره   1362

این موضو  شکل   برای تودیه بیشتر  ارایه شده    9شرو  شده است  

 است   

ارتباط خ ی افت س آ آب زیرزمینی و افبایش تعداد  (،  9)شکل        

با  می   کل چاهها را ناایش ارتباط ی  هابستگی معکوس  این  دهد  

کند که بسیار قابل توده است  راب ه  می   را ارایه  93/0ضریا حدود  

 دهد: می  ( ارتباط مذکور را نشان2)

(2) 𝑃𝑖𝑧𝑜 = −0.005𝑁𝑊 + 0.898 

است که در تورت عد          استخرار شده  این فرض  با  معادیه  این 

بهره چاه  نظر  ودود  در  تفر  اردبیل  دشت  پیبومتری  س آ  برداری، 

گرفته شود و به ازای افبایش تعداد چاه ها س آ آب زیرزمینی افت  

نیب از رگرسیون نقاط به دست آمده است   898/0نااید  عرض از مبدا 

 باشد   گیری شده نایو ی  داده اندازه

 
اف از متوسط سری ماهانه سطح آب زیرزمینی طی  رانح -7شکل 

 ( 1365-1385های آبی )سال
Figure 7. Deviation from the average monthly series of 

groundwater levels during the water years (1986- 2006) 

 
انحراف از متوسط سری ماهانه بارش دشت اردبیل طی  -8شکل 

   ( 1362-1385های آبی )سال

Figure 8- Deviation from the average monthly 

precipitation series of the Ardabil Plain during the wet 

years (1983-2006) 

 
ها و کاهش سطح  رگرسیون خطی بین افزایش تعداد چاه-9شکل 

 آب زیرزمینی دشت اردبیل 
Fig 9. Linear regression between the increase in the 

number of wells and the decrease in groundwater level in 

the Ardabil Plain

ز  Pizoکه         و    ینیرزمیس آ آب  متر  ها  تعداد کل چاه   NWبه 

   باشدیم
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برای بررسی ارتباط بارش و نوسان س آ آب زیرزمینی، ضرایا        

آورده شده    1هابستگی با میبان س آ اطاینان هر کدا  در ددو   

 است   

بین   میزان سطح اطمینانو ضرایب همبست ی   -1جدول 

 بارش و نصسان سطح آب زیرزمینی
Table 2. Correlation coefficients and confidence levels 

between precipitation and groundwater level fluctuations 

 تفسیر 
س آ 

 داری معنی

ضریا 

 هابستگی 
 حایت زمانی

 هابمان  *0.16 0.05 دارراب ه ضعیف و معنی

 ی  ماه قبل **0.36 0.01 دارراب ه متوس  و معنی

 دو ماه قبل  **0.36 0.01 دارراب ه متوس  و معنی

 سه ماه قبل  *0.16 0.05 دارراب ه ضعیف و معنی

 *0.16 0.05 دارراب ه ضعیف و معنی
چهار ماه 

 قبل

 0.005 0.62 دارناچیب و غیرمعنی
هابمان  

 )ساهنه(

 درتد  پنج درتد و ی  در س آ  یدارمعنی  به ترتیا **،     *

می       نشان  نوسانات  نتایج ددو  هابستگی  و  بارش  بین  که  دهد 

دار ودود  ای مثبت و در برخی موارد معنیس آ آب زیرزمینی راب ه 

که بیشترین هابستگی در تأخیر ی  تا دو ماهه مشاهده  طوری دارد، به 

است به   (r=0.36, p<0.01) شده  آبخوان  تأخیری  پاسخ  بیانگر  که 

بر بودن فرایند نفور و تغذیه آب زیرزمینی  رخدادهای بارشی و زمان 

با تأخیرهای سه و چهار ماهه   و  است  ها نین هابستگی هابمان 

مدت بیشترین نقش  دهد اثر بارش در کوتاهتر بوده و نشان میضعیف

ضریا   ساهنه  مقیاس  در  مقابل،  در  دارد   آب  س آ  تغییرات  در  را 

می که  است  ناچیب  توزیع  هابستگی  ایگوی  ناپایداری  از  ناشی  تواند 

بارش، اثر تبخیر و تعرق، و نیب تأثیر عوامل انسانی مانند برداشت از آب  

به  باشد   میزیرزمینی  نشان  نتایج  این  کلی،  آب  طور  س آ  که  دهد 

ین  زیرزمینی نسبت به بارش واکنشی تأخیری و محدود دارد و بیشتر

   .مدت قابل مشاهده استهای زمانی کوتاه اثر بارش در بازه 

زی آب  س آ  و  بارش  بین  مستقیم  این  ارتباط  طریق  از  رزمینی 

برداشت اینکه  می  ضرایا  بررسی  برای  اما  روی    تأثیرشود   بر  بارش 

گیرد در ددو   تورت می  خیرأآب زیرزمینی هابمان است یا با ت  س آ

های  علاوه بر ارتباط هابمان، ارتباط س آ آب زیرزمینی با بارش  1

چهار تا  با   ی   زیرزمینی  آب  راب ه  است   شده  آورده  نیب  قبل  ماه 

ای که  (  مسلله7تا    5ب   وا )ر  ماه قبل معکوس است  4تا    2ی  هابارش 

  ی هابمان هاباشد مربوط به راب ه آب زیرزمینی با بارش می  ملأتقابل  

قبل10)شکل   ماه  ی   و  ب11)شکل    (  که  است  ضریا  ی(  شترین 

مربوط به ارتباط س آ آب زیرزمینی    هابستگی با س آ اطاینان کاتر

ماه قبل و کاترین ضریا هابستگی با س آ اطاینان بیشتر    1با بارش  

ب   وا)ر  باشدمی   مربوط به راب ه س آ آب زیرزمینی با بارش هابمان

های س آ آب زیرزمینی و  هدف از اعاا  تبدیل خ ی بر داده (  4و 3

سازی بصری برای  مقیاس ترفاً هم  ،12و    11،  10  هایبارش در شکل

تبدیل این  و  بوده  زمانی  روندهای  مقایسه  هیچتسهیل  در  از ها  ی  

بهتحلیل مقایه  استنباطی  و  آماری  نرفتههای  ددو    اندکار    1  در 

آورده شده   نیب  زیرزمینی  بارش و س آ آب  ارتباط ساهنه  ها نین 

دهد و راب ه  می  است که آن هم ضریا هابستگی ضعیفی را نشان

بین شده  طو   ها  آن  برقرار  در  درحاییکه  که  است  این  نشانگر 

ی  هاآب طوهنی در من قه بارش روند افبایشی داشته س آ    ساییخش  

    (12)شکل    زیرزمینی ها نان رو به کاهش است 
(3) 𝑃𝑖𝑧𝑜 = −0.000𝑝 + 1312.797 

(4) 𝑃𝑖𝑧𝑜 = −0.000𝑃1L + 1312.804 

(5) 𝑃𝑖𝑧𝑜 = −0.02𝑃2𝐿 + 1312.814 

(6) 𝑃𝑖𝑧𝑜 = −0.005𝑃3𝐿 + 1312.881 

(7) 𝑃𝑖𝑧𝑜 = −0.005𝑃4𝐿 + 1312.859 

(8) 𝑃𝑖𝑧𝑜 = −0.003𝑃 + 1314.102 

بارش    𝑃1𝐿بارش ماهانه،   𝑝به متر،    𝑃𝑖𝑧𝑜که در رواب  فوق  

بارش سه ماه قبل،    𝑃3𝐿  بارش دوماه قبل،   𝑃2𝐿ماه قبل،    ی 

𝑃4𝐿      بارش چهارماه قبل و𝑃    بارش ساهنه دشت به میلی متر

 باشد  می

و   35+(pizo*3)) به من صر سادن شدن مقایسه سطح آب زیرزمینی  بصصرت  ارتباط سطح آب زیرزمینی با بارش بصصرت ماهانه -10شکل 

 (.اصلاح شده است 2/(mo.pre)بارش بصصرت 

Fig 10. Relationship between groundwater level and monthly precipitation (In order to simplify the 

comparison, groundwater level has been modified as (pizo*3)+35 and precipitation as (mo.pre)/2.) 
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) به من صر سادن شدن مقایسه سطح آب زیرزمینی بصصرت   ارتباط سطح آب زیرزمینی با بارش یک ماه قبل بصصرت ماهانه -11شکل 

(pizo*3)+35  و بارش بصصرت(mo.pre)/2 .)اصلاح شده است 

Fig 11. Relationship between groundwater level and precipitation one month ago on a monthly basis (for ease 

of comparison, groundwater level has been modified as (pizo*3)+35 and precipitation as (mo.pre)/2) . 

 
و   65+(pizo*5)) به من صر سادن شدن مقایسه سطح آب زیرزمینی بصصرت  ارتباط سطح آب زیرزمینی با بارش بصصرت ساننه -12شکل 

 اصلاح شده است(. 8/(mo.pre)بارش بصصرت 

Fig 12. Relationship between groundwater level and annual precipitation (for ease of comparison, 

groundwater level has been modified as (pizo*5)+65 and precipitation as (mo.pre)/8) .

 گیری نتیجه -3
نتایج این م ایعه نشان داد که منابع آب زیرزمینی در دشت اردبیل        

اقلیای و فعاییتتحت تأثیر هم با     های انسانی قرار داردزمان عوامل 

این حا ، در دوره خشکسایی مورد بررسی، اثر غایا بر افت س آ آب  

طور کلی، مشاهده  زیرزمینی، برداشت انسانی از آبخوان بوده است  به

های  شد که کاهش و افت مداو  س آ آب زیرزمینی نسبت به سیگنا 

برداری ارتباط دارد   اقلیای، بیشتر با افبایش شدت برداشت و فشار بهره 

ها نین س آ آب زیرزمینی با بارش هابمان هابستگی ضعیف و با  

می نشان  کاتری  هابستگی  نیب  قبل  ماه  ی   بنابراین،  بارش  دهد؛ 

اگرچه در دوره م ایعه افبایش نسبی بارش مشاهده شد، به دییل شدت  

برداری پایدار، اثر بایقوه بارش در دبران  برداشت فراتر از ظرفیت بهره 

خنثی شده است  بر این اساس، با ودود روند    افت س آ آب زیرزمینی

مشاهده  میکاهشی  فعلی، شده،  شرای   در  که  گرفت  نتیجه  توان 

راهبردهای مدیریتی ترفاً با تکیه بر متغیر اقلیای )بارش( به تنهایی  

برای کنتر  وضعیت آب زیرزمینی کافی نیست و هز  است کنتر   

نتایج نشان  بر این،  افبون  اویویت قرار گیرد   برداشت در  دهنده  فشار 

های دشت  هابستگی معکوس س آ آب زیرزمینی با تعداد حلقه چاه 

برداری در تغییرات س آ  که موید نقش پررن  بهره (، r≈0.93)است 

است  سیاست   آبخوان  پیشنهادهای  مبنا،  این  مدیریت  بر  و  گذاری 

   شود:شرز زیر ارایه می عالیاتی برای استان اردبیل به 

توقف .1 برداشت:  توسعه  محدودسازی  و  در تدور    کامل  کنتر  

شده و  های دارای افت مشاهده مجوز حفر چاه ددید در محدوده 

ادرای برنامه خرید، ساماندهی و در تورت یبو  مسدودسازی  

 منظور کاهش فشار برداشت  های غیرمجاز بهچاه 
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کنتورهای   .2 نصا  به  ایبا   دقیق:  پایش  و  برداشت  ساماندهی 

چاه  روی  بر  بهره هوشاند  داده های  برخ   ثبت  های  برداری، 

برداشت و اعاا  سقف برداشت مجاز مبتنی بر بیلان آبخوان و  

 های خش (  ویژه در سا  شرای  س آ آب )به

بهره  .3 افبایش  مسیر  از  برداشت  و  کاهش  توسعه  مصرف:  وری 

سازی مصرف آب  های بهینه حاایت از آبیاری تحت فشار و برنامه 

انتقا    و  ساهنه  برداشت  کاهش  هدف  با  کشاورزی،  بخش  در 
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