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چکیده 
یکبرکشاورزيمیتواندآیدکهمیحساببهبشرمحیطیزیستمهممسائلازیکیحرارتدرجهافزایشواقلیمتغییر

تغییربررسیحاضرمقاله.خواهدبوداقلیمیتغییراتمتاثرازمنطقههرکشتآبینیازوپتانسیلتبخیرتعرقاثربگذاردمنطقه
دمايحداکثر،دمايدما،میانگیناقلیمیعناصرمنظوربدین. و تاثیرات آن در نیاز آب کشاورزي می باشدشهراصفهاندراقلیم

زمانیمقطعطیاصفهانشهردربارشنسبی ورطوبتحداقل،نسبیرطوبتحداکثرنسبی،رطوبتمیانگینحداقل،
موردهايدادههمگنیوبهنجاريسنجشابتدا.گرفتقرارتحلیلوتجزیهموردسالانهوماهانهمقیاسدر2010-1954

آزمون ازهادادهبودنغیرنرمالباتوجهباسپس.پذیرفتانجاماسکورکايودارلینگ-اندرسونهايآزمونتوسطاستفاده
دماییعناصردرافزایشیوجودروندازآمده حاکیدستبههايیافته.گردیداستفادهروندتحلیلومحاسبهجهتکندال-من

آببررسی هاي نشان می دهد این تغییرات موجب  افزایش مصارف. استاصفهانشهردررطوبتیعناصردرکاهشیروندو
کشاورزي آبمصارفاقلیمی برتغییراتدر ادامه این پژوهش  اهکارهاي مناسب جهت سازگاري . خواهد شده کشاورزي
در کاشت زود گیاهان به منظور فرار از خشکی و تنش،مناسب و کودخاك، بهره مندي از روشهاي مناسب آبیاريهمچون

.ن شده استاشهر اصفهان بی
شهر اصفهان،تبخیرتعرق،کشاورزيآب،کندال -من آزمون ،اقلیمتغییر: واژه هاي کلیدي

مقدمه 
قرارداده بشرپیش رويحاضرقرندررازمانیمقاطعترینبحرانیازیکی،جهاندرآبمنابعکاهشوجمعیتافزایشروند
جدي،رقابتیدیگرازطرفوصنعتشربآبتامینوطرفیکازبشرنیازموردغذايتولیدجهتمصرفیآبتامین. است
1940سالدرمترمکعبمیلیارد800ازدنیادرکشاورزيآبمصرف.استآوردهبوجودشربوکشاورزيآبتخصیصبین

آب ومصرفداشتهوجودنیزایرانشرایطبرايافزایشاین. استرسیده2000درسالمترمکعبمیلیارد2500 حدودبه

»هاي منابع آب و کشاورزيچالشاولین همایش ملی« 
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دو حدودافزایشیکهرسیده1380سالدرمترمکعبمیلیارد80به1340سالدرمیلیاردمترمکعب44ازکشاورزي
قرارداردبحرانیحالتدرآبنظرازجهانوایرانفعلیشرایط.استشدهایجادگذشتهسال40طولمصرفیدرآببرابرمیزان

ومصارف آبمنابعمیزانتاگرددبررسیآیندهدراقلیموضعیت،آبمنابعدرازمدتریزيبرنامهجهتبودنیازخواهدلذا
اقلیمتغییر. بردبکاروشناسائیراآببحرانتشدیدبامقابلهکارهايراهمناسبمدیریتبابتوانتاگرددمشخصکشاورزي

البته. باشدداشتهوجودممکن استنیزاکنونوداشتهوجوددوربسیارزمانهاياز،موجودشواهدبراساسکهاستايپدیده
باآنروندوگرفتهخودبهبیشتريو شتاببودهمتفاوتگذشته،قرندومنیمهدربویژهوحاضرحالدرآنماهیتوسرعت
بیهايفعالیتبهمربوطاقلیمتغییردلایلازبخشی،موجودهايفرضیهازیکیاساسبر. استشدهمتفاوتقدريگذشته

ازايگلخانهگازهايمقداراخیرقرنطی. استايگلخانهگازهايافزایشبراثربشرصنعتیهايفعالیتوبویژهانسانرویه
) امدادوفرشی(توسطایراننمونهاقلیمسهدراقلیمتغییراثرمطالعهاستیافتهافزایشدراتمسفرتوجهیقابلقبیل بطور

درجه2تامعتدلوسردفراخشکاقلیمدرکهمیدهدنشاننتایج.گرفتوتعرق انجامتبخیروحرارتدرجهروي1375
سردفراخشکدراقلیمدرجه2ازبیشافزایشبا.استشدهدرصد7میزانبهتعرق-افزایش تبخیرباعثحرارتدرجهافزایش
اقلیمدرمیزاناینکهحالیدر.یافتخواهدافزایشدرصد10حدودحرارتدرجهافزایشیک درجههرازاءبهتعرق-تبخیر

نشانمشهدایستگاهدرتعرق-تبخیرروندرويبرقهرمانومقدمزادهکریممطالعاتنتایج.میرسددرصد5 بهمعتدلفراخشک
استبودهدارمعنیدرصد5سطحدررونداین.استداشتهافزایشیروند1981سالازمرجعگیاهتبخیروتعرقکهمیدهد

تا1375ازسالساله5دورهیکمیانگین.داردوجودسالماههايتمامبرايافزایشیروندمیدهدکهنشانهمچنین نتایج.
روندبررسیبهکه1381غلامیشیرتحقیقاتنتایج.استآمدهبدستمدتدرازازمیانگینبیشتردرصد5.6حدود1380

روندمشهدایستگاهدراینتبخیروتعرقکهمیدهد،نشاناستایرانپرداختهسینوپتیکهايدرایستگاهتبخیروتعرقتغییرات
مختلفروشهاي.استدارمعنیاختلافدارايدرصد5درسطحدرازمدتبامتوسطاخیرهايدورهوتغییراتداشتهافزایشی

،تبخیرتشت،فائودرکیمبرلیقرارگرفتبررسیموردآمریکاازمناطقیدرآلنتوسط1986سالدروتعرقتبخیربرآورد
اعدادباروشهاتمامینتایج. گردیداستفادهبلانیمانتیس،سامانی-هارگریوزروشهايازتحقیقاین.پنمن،کریدلپنمن

برايسامانی-هارگریوزروشهمچنینشدمشاهدبالاتريهمبستگیکریدلوپنمنبلانیروشدر. گردیدمقایسهمتريلایسی
هارگریوزروشبارامانتیسپنمنروشتحقیقیدر1997 )همکارانوجنسن(شددادهتشخیصمناسبماههیکهايدوره
روشمحاسبهبرايکافیدادهکهمناطقیدرودارنداندکیتفاوتروشدونتایجکهگرفتندونتیجهقراردادهبررسیمورد
اغلبدرکهمیدهدنشانوهمکارانعلیزادهمطالعات.بودخواهدهارگریوزمناسبروشازاستفادهنداردوجودمانتیسپنمن

ضریبنتایج. هستندبالائیهمبستگیودارايبودههمبهنزدیکوپنمنهارگریوزروشنتایجایرانهواشناسیهايایستگاه
UKMO-Hadleyعمومیگردشمدلازباستفادهجسان.استآمدهبدست%99مشهدایستگاهدردوروشاینهمبستگی

جزبهآیندهقرندومدرنیمۀدماوبارشویابدمیکاهشچیندر٢% 0میزانبهدسترسیآب قابلکهکردندبینیپیش3
افزایشنیزتعرق-تبخیرمیزاندماافزایشباکهدهدمینشاننتایج.یافتخواهدافزایشمناطقبقیهچین درشمالینواحی
.یافتخواهد

هاروشومواد
عرضوشرقیثانیه40ودقیقه39ودرجه51جغرافیاییطولدراصفهاناستانشهرهايازیکیاصفهانشهر

1شکل.باشدمیایرانبزرگشهرسومینمشهدوتهرانازبعدشمالیثانیه30ودقیقه38ودرجه32جغرافیایی



اصفهانشهرجغرافیاییموقعیت): 1(شکل 

جهتاین راستادر.شدپرداختهبا مصرف آب کشاورزيارتباطدراصفهانشهردراقلیمیعناصرروندبررسیبهپژوهشینا
در1954حداکثرنسبی،رطوبتمیانگینحداقل،دمايحداکثر،دمايدما،میانگینآمارازاقلیمیعناصرروندشناسایی

.گردیداستفاده2010زمانیمقطعطیبادسرعتوبارش،نسبیرطوبتحداقل،نسبیرطوبت- سالانهوماهانهمقیاس
سپس.پذیرفتاسکورانجامکايودارلینگ-اندرسونهايآزمونتوسطمطالعهموردهايدادههمگنیویهنجاريتستابتدا

وتأثیرادامهدر.شدبکارگرفتهروندتحلیلوشناساییجهتکندال-منناپارامتريآزمونهادادهبودنغیرنرمالبهتوجهبا
.گرفتقراربررسیموردتحلیلی توصیفیروشبهمصرف آب  کشاورزي در این شهردراین تغییرات اقلیمنقش

در صورت وجود روند، داده ها . براي تعیین تصادفی بودن و روند در سري ها استفاده می شودکندال - آزمون من
). 1389فرج زاده و همکاران، (استفاده می شود ) 1(ه غیرتصادفی بوده و براي تعیین تصادفی بودن داده ها از رابط

)1    (

:منابع و مصارف آب  در کشاورزي
درصد آب مصرفی جهان به آبیاري اختصاص می یابد ٧٠فعالیت هاي کشاورزي به شمار می رود و عامل و محرك اصلی

.بخصوص کشور ایران که در مناطق خشک ونیمه خشک قرار دارند براي تولید محصولات کشاورزي به آب نیاز  بیشتري دارند
و در واقع آب محور توسعه کشاورزي است درصد تولیدات زراعی و باغی کشور ما نیز حاصل کشت آبی است٩٠و بیش از 

٨٣میلیارد مترمکعب آب استحصال شده در کشور ٥/٨٩میلیارد مترمکعب است و از ١٣٠منابع آب تجدیدشونده کشور 
و در حال حاضر به علت رشد شدید جمعیت بخش شهري و ) درصد٥/٩٣(میلیارد آن در بخش کشاورزي مصرف می گردد 

از . باشدآب مورد نیاز این جمعیت چاره اي جز استفاده از آب اختصاص داده شده به بخش کشاورزي نمیروستایی، براي تأمین 
طرف دیگر به علت محدود بودن منابع آبی و مالی و همچنین مشکلات زیست محیطی، استفاده از منابع آبی بیش از پتانسیل 

کند که منابع شاورزي در کشور از نظر مصرف آب ایجاب میرقابت شدید میان خشکسالی و ک. فعلی بسیار خطرناك خواهد بود
میزان سرانه آب .تولید بیشتري به دست آید ) هر متر مکعب(آب به طور بهینه مصرف شده و از هر واحد آب مصرفی 

١٩٠٠مترمکعب بوده که درحال حاضر میزان سرانه آب در کشور به حدود ١٣٠٠٠حدود ١٣٠٠تجدیدپذیر در سال 
.به مراتب وضع بدتر خواهد شد هب تقلیل یافته و درآیندمترمکع

:یافته ها و بحث 
مصرف آب کشاورزي همواره ارتباط مستقیمی با شرایطبررسی عناصر اقلیمی مورد مطالعه نشان می دهد،ازحاصلنتایج

با تغییرات اقلیمی آن شهراثر دارد بایدشهري،هايمقیاسدارد،میزان مصرف آب کشاورزي درهوایی و تغییرات آنوآب
اقلیم در در این پژوهش سعی می شود نتایج حاصل از  تغییرات اقلیم شهر اصفهان بررسی شده و اثرات این تغییر بنابراین

.استمورد تجزبه و تحلیل قرار گرفتهارتباط با مصرف کشاورزي

اصفهانشهراقلیمیتغییراتبررسی
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موانعبازمینازحرارتیامواجخروجزمینجودرگذشتههايدههدرايگلخانهگازهايانتشارافزایشدلیلبهامروزه
لطودرسانتیگراددرجه6تا3میزانبهافزایشایناست،داشتهدنبالبهراهوادمايافزایشکهاستشدهروروبهبیشتري

دراصفهانشهردماییعناصرمطالعات صورت گرفته. استکردهپیدابیشتريشتاباخیرهايدههدرکهبودهگذشتهقرن
افزایشیروندازاکتبروسپتامبروژولايتاآوریلهايماهدرشهرایندمايمیانگینکهاستآنازحاکیماهانهمقیاس

آوریلماهاست،بودهافزایشیروندداراياکتبروژولايمه،آوریل،هايماهطینیز) شبانه(حداقلدماي. استبودهبرخوردار
وطراحیدربایدکهاستهواییوآبعناصرمهمترینازیکیدما.کندمیتأییدراحداکثردمايروند 18/0مقداربانیز

بهتوجهبا .استبوده.باشندمیفراواناهمیتحایزروزشبانهطیدرنوسانات دمایی. گیردقرارتوجهمورداحداث فضاي سبز
در راستاي مقابله با مصرف آب ايگونهبهباید روشهاي مناسب آبیاريبایداصفهان،شهردماییعناصردرافزایشیروندوجود

درجهت کاهش تبخیر و تعرق کاشت استفاده از روشهاي ادامه این بررسی ها از راهکار دیگريدر . در بخش آبیاري بیان داشت 
کهايگونهبه. باشدمیدماییعناصربامتفاوتکاملاًوضعیترطوبتیعناصردر. فهان توجه داشتان در شهر اصو ترویج
نسبیرطوبتمیانگین. استبودهبرخوردارکاهشیروندازسپتامبرتاژانویهماه هايطینسبیرطوبتمیانگینپارامتر

نیزحداقلنسبیرطوبتمیانگینپارامتردر. استشدهمشاهدهکاهشیروندداراينوامبرتاژانویههايماهدرنیزحداکثر
وبارشکاهشیرونداکتبرتاژوئنهايماهطیبارشپارامتردر. شدتأییدسپتامبرژانویه تاهايماهطیکاهشیروندوجود

اصفهان اقلیم شهر. دهندتغییرات دما نشان  می روندوضعیتو رطوبتکاهش.استمشاهده شدهروندعدمهاماهسایردر
می این دوره آماريطی)2شکل (مبروترمیکآمنحنیترسیمبا.استشدن و خشکسالیترخشکسمتبهتغییرحالدر

د ،با خشکتر شدن باشمینسبیرطوبتکاهشخاطربهافزایشاینکهاست،یافتهافزایشخشکهايماه توان بیان نمود
.اصفهان میزان آب مصرفی در قسمت کشاورزي افزایش قابل توجهی پیدا کرده استاقلیم وکاهش رطوبت نسبی در 

شهر اصفهانآمبروترمیکمنحنی):2(شکل

در شهر اصفهان کشاورزيآبمصرفاقلیمی برتاثیر تغییرات
توصیفبرايبررسی شد کهروند تغییر اقلیم اصفهان ،به منظور ارتباط تغییرات اقلیمی با مصرف آب در بخش کشاورزي 

ماه هايافزایش نمودو رطوبتکاهش،رطوبت و دما تجزیه و تحلیل قرار گرفت که این بررسیبارشپارامترروند تغییراتبهتر
بهافزایشاینکهاست ،تر شدن و خشکسالیخشکسمتبهتغییرحالاصفهان دراقلیم شهر. نشان  می دهندرا خشک
و نسبی می باشد بنابراین با کاهش بارندگی  در اصفهان تبخیر وتعرق افزایش می یابد که خشکسالی رطوبتکاهشخاطر

افزایش دما در این شهر از عواقب آن است تاثیر بارز افزایش دما وکاهش بارندگی هرچند اندك باشند ولیکن طول دوره ي 
اهی بیشتر میشود و نیاز آبی در گیاهان در شهر افزایش ع آفات بیماري هاي گییش یابد احتمال شیومناسب رشد گیاهان افزا

این تغییر اقلیم نشان می دهد که چرخه ي هیدرولوژي متاثر از آن نیز دستخوش تغییرات شده و به دلیل تاثیر آن بر .می یابد
هر به چندان جدي نمی در ظاهر افزایش دما در ش. کشاورزي و در نتیجه تولید مواد غذایی تاثیر میگذاردمصرف آب آبیاري در



دنبال خواهد داشت نماید اما یکی از بحرانی ترین شرایط در اصفهان با  افزایش دما در شهر  افزایش نیاز آبی در کشاورزي را به 
کشاورزيبه محصولاتشدیديآبیتنشدر اصفهان می باشد واین تغییرات در ماههاي مختلف سال بحرانیشرایطکه یک

برخواردشتدرشده حاکی از آن است کهانجامزمینهدراینمطالعاتیکهین در اطراف شهر اصفهانهمچنواردمی شود
کمترینکهباشدمیمتغیرمترمکعببرگرم3832 تاگرم132 ازآبهرمترمکعبازاءبهخشکمادهتولیدمتوسطاصفهان

گرم800 زراعیمحصولاتآبمصرفکارآییمتوسطوباشدمیايذرت علوفهبهمربوطآنبیشترینوتنباکوبهمربوطآن
با ،اندداشتهبالاتريآبمصرفکارآییجووزمینی،پیاز،یونجهدانه اي،سیباي،ذرتعلوفهذرتمانندمحصولاتیباشدمی

بیشتر وبه ده درجهآبی به ازاء هر نیازسانتیگراددرجه2 اندازهبهدرجه حرارت در شرایط اقلیمی اصفهانافزایشتوجه به 
افزایش چشمگیري آبیاريخالصنیازبراصفهاندرکشاورزيبخشدرآبکنونیمصرفحجمبهتوجهبادر  .درصد میرسد 

دهدمیکاهشراآنوقراردادهتاثیرتحتراآبمصرفراندماننتیجهدروآببهگیاهنیازهمانطور که و.شدخواهدداشته
کهشودمیباعثامراینباشدکربناکسیدبخصوص ديوايگلخانههايزگاافزایشدلیلبهفقطهواشدنگرماگراما.

هدمیکاهشراخارجبهآبهدایتخودنوبهبهگیاههايروزنهکوچک شدنوشوندمسدودنسبیطوربهگیاههايروزنه
آبنظرازورفتهشماربهمزیتیککربناکسیدديگازافزایشبنابراین. گرددمیداخل گیاهدرآبذخیرهباعثکه

سیستمترتیببدینودادهکاهشنیزراتعرقمیزانهاروزنهشدنبستهالبته. گرددمیآنمصرفکارآییبالارفتنموجب
فتوسنتزمیزانآندرپیویافتهافزایشگیاهداخلدرحرارتیانرژيعملاینبا. سازدمیمختلراگیاهکنندگیخنک

دمايبرسدمیلیوندرقسمت800بهدرهواکربناکسیدديغلظتاگرآمدهبدستتجارباساسبر. کندمیپیداکاهش
کارآیینتیجهدروکردهپیداکاهشفتوسنتزسرعتکهشودباعث میوضعیتاین.یابدمیافزایشسانتیگراددرجه4گیاه

.یابدگیاهان کاهشدربخصوصآبمصرف

:کشاورزي در شهر اصفهانآبمصارفاقلیمی برسازگاري ارتباط تغییرات
بررسیاقلیمتغییراثربامطالعاتیمحدودهدرموجودآبومنابعمصارفوضعیت،مدیریتیراهکارهايارائهبه منظور

وجود این تغییرات با در اصفهانکشاورزيبخش و عملی ترین راهکار مدیریتی براي سازگاري افزایش دما ساده ترین.گردید
در این واقعیت روبروست که درآینده باید ضمن مصرف آب کمتر تولید بیشتري را عرضه نماید لذا باید با اقلیمی افزایش دما با 

فزایش راندمان مدیریت صحیح منابع آب باید درجهت ارتقاء بهره وري از منابع آب، ،انظر داشت  افزایش  دما و نیاز آبی بیشتر 
آبیاري و افزایش عملکرد در واحد سطح گامهاي اساسی را برداشت، بر این اساس راهکارهاي متنوعی وجود دارد که با توجه به 

افزایش راندمان آب مصرفی در بخش اهکارهاير.راهکارهاي مناسب را انتخاب نمود، نوع محصول  اصفهانآب و هواییتغییرات 
اصلاح ساختار آبیاري سنتی در ،سازي روشهاي آبیاري و افزایش کارآیی مصرف آب در اراضی زراعیبهینه شاملکشاورزي

انجام واستفاده از روشهاي مناسب مدیریت آبیاري به منظور کاهش تلفات آب،کاهش تبخیر ازسطح مزرعه،مزارع و باغات
بهینه سازي روشهاي آبیاري و افزایش کارآیی مصرف آب در روشاز.می باشدکم آبیاري به منظور افزایش کارآیی مصرف آب

در این شهر به منظور کاشت زود گیاهان به منظور فرار از خشکی و تنشکشاورزي،اصلاح الگوي می توان  به اراضی زراعی
رن و کارآمد آبیاري روشهاي مدهمچون استفاده از روشهاي مناسب آبیارياز راهکار دیگر به. سازگاري با خشکی  اشاره داشت 

سطحی ازقبیل آبیاري کابلی و موجی استفاده از سیستمهاي آبْیاري زیرزمینی و روشهاي آبیاري زیرسطحی با حذف تبخیر از 
استفاده از روشهاي ادامه این بررسی ها از راهکار دیگريدر . در راستاي مقابله با مصرف آب در بخش آبیاري بیان داشت خاك

فزایش کارآیی روشی دیگر انجام کم آبیاري .ان در شهر اصفهان توجه داشتکاهش تبخیر و تعرق و ترویجدرجهت کاشت 
گیاهانی که داراي دوره رشد کوتاه راندمان شامل انتخاب گیاه مناسب براي کم آبیاريبا می باشد این روش رامصرف آب

خاکهاي داراي ظرفیت نگهداري در این کم آبیاريمناسب برايخاكبهره مندي از ،مصرف آب بالا و مقاوم به خشکی هستند
.عملی ساختمصرف کود به ویژه کودهاي پتاسیم و روي نقش مهمی در تنظیم روزنه ها و کاهش تعرق گیاه دارندوبالا

: گیرينتیجه



بخصوصکشورنقاطاکثردررامحصولتولیدوکشاورزيشدتبهگذشتهسالچنددرکهاستايپدیدههواشدنگرم
استايمسألهشدنگرم.استدادهقرارتأثیرتحترابلوچستانوسیستانوکرمانوفارس, خراساناستانهايازمناطقی

وخشکمناطقدرویابدمیافزایشآبیارينیازهواشدنگرمبا. گرددمیمضاعفآناثراتشودتوامخشکسالیبااگرکه
اکثردر. گرددمیواردمنابعاینبرزیاديفشارشودمیتامینزیرزمینیمنابعازکشاورزينیازموردآبکهخشکنیمه
وخشکسالیبروزهنگامدر, شودمیاستفادهبحرانیمواقعدراستفادهبرايمنبعیعنوانبهزیرزمینیآبهايازکهدنیانقاط

مواقعدرزیراکننداستفادهخودسهمیهازبیشموقتطوربهمنابعاینازکهشودمیدادهزهاجازارعانبههواشدنگرمیا
آبمخازندلیل کسريبهایراندرمتأسفانهاما. گردندمیتغذیهمصنوعییاوطبیعیصورتبهمنابعایندوبارهآبیپر

خشکسالیهادربخصوصآب زیرزمینیمنابعازاستفادهدرزارعانونداشتهوجودامکاناینسالهاکلیهدرزیرزمینی
مگربودنخواهدايچارهنکندپیداافزایشآب کشاورزيمصرفشرایطیچنیندربخواهیماگربنابراین. دارندمحدودیت

ازکهیمنمايتنظیمطوريراکشتهايبرنامهزراعیتقویمباتغییرآنکهیاودهیمتغییرراکشتتراکموالگوآنکه
گرموخشکسالیهاباحديتامقاومارقامارائهونباتاصلاحبابایدنهایتدراما.برده شوداستفادهحداکثرمؤثربارندگیهاي

درآنهاتولیديمحصولمقدارهموارهدماوخشکیتنشهايبهمقاومارقامکهداشتتوجهباید.کردسازگاریپیداهواشدن
بین توانشکافدرصد25الی15توانمینباتاصلاحبا. استکمترکنندمیمصرفبیشتريآبکهباارقامیمقایسه

مالچماننداتخاذ تمهیداتیوکشاورزيصحیحعملیاتگرودردیگردرصد25الی15. کردپرراواقعیمحصولوتولید
شدخواهدپرزمینبهاضافیآببادادنخلاءاینصددر50همبازاماباشدمیآنامثالوورزيخاك, آبیاريکم, پاشی

دراقداماتمؤثرترینبرسدحداقلبهآبتلفاتآندرکهآبیاريکارآمدروشهايبکارگیريوآبدرجوییصرفهلذا.
.خشکسالیهاستباسازگاري
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