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 چکیده
برای پیشگیری و مدیریت خسارات پدیده  ها، بر نگرانیتغییر اقلیم و در نتیجه افزایش احتمال شدت و فراوانی خشکسالی

این پدیده از ضروریات توسعه پایدار محسوب آوری لازم برای مدیریت ریسک ابرخشکسالی افزوده است. امنیت تأمین آب و ایجاد تاب

گردد. شرایط ایران به دلیل تغییر اقلیم، توسعه ناپایدار و اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی نسبت به وقوع یک ابرخشکسالی می

به منظور  ای(هبسیار شکننده است. با توجه به این شرایط، رویکرد جدیدی برای مدیریت ریسک ابرخشکسالی )خشکسالی چند ده

ری توسعه در پذیآوری توسعه در برابر این بلای طبیعی مورد توسعه قرار گرفته است. این رویکرد مبتنی بر برآورد آسیبتابافزایش

های باشد که در قالب سه شاخصه اصلی شامل: میزان وابستگی به منابع آب زیرزمینی، تمرکز جمعیت و ارزشبرابر ابرخشکسالی می

اقتصادی بسط داده شده است. رویکرد پیشنهادی به عنوان مبنایی معقول برای برآورد ذخیره استراتژیک آب زیرزمینی  -یاجتماع

پیشنهاد شده است تا حجمی از آب زیرزمینی )ذخیره استراتژیک( به عنوان منبعی قابل اطمینان برای تأمین مصارف )مخصوصاً آب 

 گردیده، و مورد حفاظت قرار گیرد. شرب( در صورت وقوع ابرخشکسالی برآورد

 

 پایدار، مدیریت ریسک، ذخیره استراتژیک آب زیرزمینیابرخشکسالی، توسعه: های کلیدیواژه

 

 مقدمه-1

برای پیشگیری و مدیریت خسارات پدیده  ها، بر نگرانیتغییر اقلیم و در نتیجه افزایش احتمال شدت و فراوانی خشکسالی

اند که میلیار نفر تحت تاثیر واقعه خشکسالی قرار گرفته 2تاکنون بیش از  1990 . از سال(IPCC,2013) ابرخشکسالی افزوده است

رو در سالهای اخیر احتمال افزایش فراوانی و شدت خشکسالی اند. از اینمیلیون نفر در اثر این بلای طبیعی جان باخته 11بیش از 

. بنابراین بررسی خصوصیات (FAO,2013) است جدیدی در سراسر دنیا تبدیل شده رانیاقلیم )وقوع ابرخشکسالی( به نگدر اثر تغییر

قش پذیری نسبت به این بلای طبیعی نتواند در فرآیند مدیریت منابع آب و کاهش آسیببینی آن میابرخشکسالی، پایش و پیش

 مهمی را ایفا نماید.

های زیادی را برای دستیابی به آب با کیفیت در سرتاسر شر، چالشافزایش جمعیت به همراه تغییر سطح استاندارد زندگی ب

 ایران نیز از جمله کشورهایی است که در چند دهه اخیر، با مسئله رشد جمعیت و  .(Gleick et al, 2010)وجود آورده استه جهان ب
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ز های آبرینابودی ذخایر آبی را در اکثر حوضهها است که این توسعه افسار گسیخته زنگ خطر رو بوده است. مدترویه روبهتوسعه بی

های آب زیرزمینی و در نتیجه خشک شدن بسیاری از ویژه فلات مرکزی ایران به صدا درآورده است. افت شدید سفرهکشور، به

و تغییر  یریت ریسکالوقوع دارند که در صورت عدم مدای قریبرمق، نشان از فاجعههای کمها و رودخانهها، دریاچهها، تالابقنات

. شرایط ایران (1395،)حسنی سعدی و همکاران جهت حرکت به سمت پایداری، تبعات زیست بومی ناگواری را برجای خواهد گذاشت

با توجه به اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی، توسعه ناپایدار و عدم توجه به مدیریت ریسک بلایای طبیعی بسیار شکننده است. 

 ها در ایران بیش از پیش اهمیت یافته است.لزوم توجه به تغییر اقلیم و مدیریت ریسک ابرخشکسالیبنابراین 

. (DWR,2015) تواند برای تأمین آب مورد استفاده قرار گیردآب زیرزمینی تنها منبعی است که در هر شرایط آب و هوایی می

طول دوره خشکسالی  در اد سازگاری و برآورده نمودن مصارفهای زیادی در سراسر جهان به نقش آب زیرزمینی در ایجپژوهش

 شودآوری در برابر پدیده خشکسالی میاند. بر اساس نتایج این تحقیقات ذخیره آب زیرزمینی باعت افزایش تابپرداخته

(Wilhite,2014). 

خشک مشهودتر بوده، زیرا  یگانه نیمهها در مناطق خشک و اهمیت و نقش منابع آب زیرزمینی در مدیریت ریسک ابرخشکسالی 

تواند . ذخیره بخشی از آب زیرزمینی که می(1396)درخشان و همکاران، گرددمنبع قابل اطمینان برای تأمین آب شرب محسوب می

رزمینی یآب کافی برای استفاده در شرایط ابرخشکسالی فراهم نماید ذخیره استراتژیک آب زیرزمینی گویند. ذخیره استراتژیک آب ز

آن است. در واقع این ذخیره  رصورت وقوع یک ابرخشکسالی در گروای حیاتی است که سرنوشت )پایداری و بقا( یک جامعه دذخیره

شود که باید محاسبه و در آبخوان ذخیره گردد تا بتوان برای تأمین مصارف های مختلف گفته میبه حجمی از آب شیرین برای فعالیت

برداری نمود. ذخایر تجدیدناپذیر منابع آب زیرزمینی جزء این ذخیره محسوب شده ع ابرخشکسالی از آن بهرهضروری در صورت وقو

 .  (1396،)درخشان که ضرورت برداشت از آن نیازمند تعریف ترازی جدید از خسارات است

اد این رویکرد پیشگیرانه در اند، نیاز به ایجهایی که به بحث نقش آب زیرزمینی در طول دوره خشکسالی پرداختهپژوهش

های مدیریت خشکسالی زیادی از جمله انتقال اگرچه برنامه .(Wilhite,2014) اندسازگاری با پدیده خشکسالی را مورد تاکید قرار داده

آوری مورد توجه است، اما آب، ساخت سد در مناطق مرطوب و ساخت آب شرین کن برای مناطق ساحلی به منظور افزایش تاب

ها را فراهم تواند آب کافی برای مدیریت ریسک ابرخشکسالیای است که میخیره استراتژیک آب زیرزمینی تنها ذخیرهذ

در برابر ابرخشکسالی شود. اما با  1آوریتواند باعث افزایش تاب. در واقع ذخیره استراتژیک آب زیرزمینی می(1396)درخشان،نماید

 تعریف نگردیده است.  ار مشخصی برای مدیریت ریسک ابرخشکسالیوجود اهمیت این مسئله، هنوز سازوک

 

حجم ذخیره قابل بهره برداری آب زیرزمینی-2  
حداکثر مقدار آبی است که در یک »اولین بار در علوم مهندسی برای تأمین آب مورد توجه قرار گرفت و  2مفهوم آبدهی مطمئن

. سپس توجه به افت سطح (Lee,1915) تعریف گردید« توان تأمین نموددوره استرس آبی، از دیگر منابع همچون آب زیرزمینی می

قدار برداشت م»نیز به این مفهوم اضافه شد. بنابراین مفهوم آبدهی مطمئن ها آب زیرزمینی، تغییرات کیفیت آب و حتی تغییر حقابه

برداری پایدار از منابع آب . توجه به بهره(Todd,1959) تعریف گردید« سالیانه آب از منابع آب زیرزمینی بدون پیامدی نامطلوب

بینانه از مقدار آبی که براساس واقع برآوردی واقع . در(Domeinco,1972) مورد تاکید قرار گرفت 1972زیرزمینی اولین بار در سال 

 ولانی مدت،در یک دوره ط تواند پمپاژ شود و همچنین  اجتناب از افت سطح آب آبخوانبیلان ورودی و خروجی آب زیرزمینی می

خوان وابسته بوده و بر است. درحالی که مفهوم آبدهی مطمئن بیشتر به تغییرات سطح  آبحوضه آبریز  3معیاری برای آبدهی پایدار

به وضعیت اجتماع وابسته بوده و دو مفهوم  ، آبدهی پایدار (Kalf et al,2004) های افت سطح آب زیرزمینی تاکید داردمحدودیت

هایی بسیار . آبدهی پایدار تنها ویژگی(Rudestam,2013) پیامدهای نامطلوب و اهداف مدیریت آب زیرزمینی را به هم آمیخته است

 که جلوگیری از اضافه برداشت از منابع آب برداری پایدار از منابع آب زیرزمینی مورد تاکید قرار داده است در حالیکلی برای بهره

                                                
1.  Resilience 
2. Safe Yield 
3. Sustainable Yield 
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ورد ا ممکن است مهاز این ویژگی یزیرزمینی در صورت وقوع یک ابر خشکسالی با شکست مواجه خواهد شد که در نتیجه آن بسیار

 . (1396)درخشان،د برداری پایدار از منابع آب زیرزمینی تعیین تکلیف شواغماض قرار گیرد.  بنابراین ضروری است تا میزان بهره

ها، ترسیم گردیده است. مطابق شکل ذخیره دردسترس تابعی برداری توسط چاهنمایی از یک آبخوان در حال بهره 1در شکل 

ها با کیفیت غیرقابل قبول و یا لایه نفوذ ناپذیر است. این باشد و از طرف دیگر کل ذخیره آبخوان محدود به آبمیها از عمق چاه

ها در طول زمان برای برداشت بیشتر زیاد شود روزی کل ذخیره آب با کیفیت مناسب تمام خواهد بدین معناست که اگر عمق چاه

، و یا به عبارت دیگر «برداری پایدار قابل استفاده استکل ذخیره آب زیرزمینی برای بهرهچه مقدار از »شد. در واقع این مفهوم که 

هنوز هم بدون جواب مانده است. مطمئناً پاسخ به این سوال نیازمند « ها چه مقدار باید باشد؟عمق کفشکنی مجاز چاه»این سوال که 

ی نامطلوب است. این مقاله در پاسخ به این سوال فقط از منظر مدیریت برآورد حجم آب قابل برداشت از ذخیره آبخوان بدون پیامدها

 سعی در تهیه پاسخی مناسب دارد.  ریسک ابرخشکسالی توجه نموده، و

 

 
 نمایی از کل ظرفیت، ذخیره قابل استفاده و دردسترس آب زیرزمینی -1شکل 

 

دت هایی که دارای شمدت نیست بلکه منظور خشکسالیهای کوتاه در متون علمی منظور از اصطلاح ابرخشکسالی، خشکسالی

. چنین وقایعی اگرچه جزء وقایع نادر (Varmette,2011) انجامندویا بیشتر به طول می زیاد و دوام بسیار طولانی است که دو دهه

یت نمود. بنابراین توجه به مدیرغفلت  هاتوان از مدیریت آنها نمیشوند ولی به دلیل مخاطره بسیار بزرگ این نوع پدیدهمحسوب می

پذیری در برابر ابرخشکسالی را در سه گروه باشد. این مقاله در پاسخ به این ضرورت عوامل آسیبها ضروری میریسک ابرخشکسالی

  بندی نموده است.اصلی تقسیم

 

برآورد آسیب پذیری نسبت به واقعه ابرخشکسالی-3  

گیران تواند بنیان مناسبی را برای تصمیمهای مدیریت منابع آب میای تدوین سیاستپذیری به عنوان یک مفهوم مفید برآسیب

فرصت هایی را برای مدیریت منابع آب  ،پذیریها فراهم کند. همچنین توجه به منابع اصلی آسیببندی فعالیتلویتوبه منظور ا

پذیری را بصورت کمی در نظر گرفته، و آن را در غالب فرمول . بسیاری از محققان ارزیابی آسیب(Babel et al,2011) نمایدفراهم می

پذیری در سطح یک منطقه . در ارزیابی آسیب(Kaynia et al,2007)اندشوند بیان کردههای ریاضی که منتج به مقادیر عددی می

. و در برخی (Thomas,2008) پذیری را بصورت عددی بیان کندوسیع بسیاری از محققان به دنبال ارائه شاخصی هستند که آسیب

 . (Schmidtlein et al,2008) از فاکتورها از طریق ارائه نقشه انجام گردیده است یپذیری بصورت ترکیبدیگر از موارد، ارزیابی آسیب
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پذیری نسبت به پدیده خشکسالی فاکتور اصلی ضریب تمرکز جمعیت، میزان وابستگی به آب در این مقاله برای ارزیابی آسیب

 اجتماعی توسعه مورد توجه قرار گرفته است.-زیرزمینی در شرایط خشکسالی و ارزش اقتصادی
 

 ضریب تمرکز جمعیت
گردد. بر ضریب تمرکز جمعیت در هر محدوده مطالعاتی از نسبت جمعیت در آن محدوده مطالعاتی به کل جمعیت تعریف می

تا  25هزار نفر شهر کوچک )روستاشهر( و شهر های با جمعیت بین  25 از اساس طبقه بندی سازمان ملل شهرهای با جمعیت کمتر

بیش از یک میلیون  زار نفر شهر بزرگ و  شهرهایی با جمعیته 250بیش از  زار نفر شهر متوسط و شهرهای دارای جمعیته 250

عه، تمرکز جمعیت شهری . یکی از خصوصیات شهرنشینی در بسیاری از کشورهای در حال توس(UN,2004) نفر را کلانشهر گویند

در یک یا چند شهر بزرگ است. در حالی که ممکن است تعداد زیادی شهر دریک کشور وجود داشته باشد، ولی عمده جمعیت در 

پذیری در برابر وقایع حدی چند شهر زندگی کنند. تمرکز جمعیت در یک محدوده خاص یکی از عوامل اصلی برای افزایش آسیب

زیرا هرچه جمعیت ساکن در یک محدوده بیشتر باشد، امکان تأمین آب و غذای مناسب در چنین شرایطی با )ابر خشکسالی( است 

که در مناطق کم جمعیت امکان مدیریت مصارف و یا حتی جا به جایی جمعیت های بیشتری رو به رو خواهد بود. در حالیپیچیدگی

ی پذیری نسبت به پدیده خشکسالمعیت یکی از مهمترین عوامل در آسیبباشد. بنابراین تمرکز جپذیرتر میدر صورت نیاز امکان

 پذیری نسبت به پدیدهمطالعاتی به عنوان یکی از فاکتورهای آسیب در هر محدوده 1(PCF) تمرکز جمعیتاست. در این مقاله ضریب 

 ابرخشکسالی مورد توجه قرار گرفته است. 

 

 شاخص وابستگی به آبخوان
منابع آب زیرزمینی به کل منابع تأمین مصارف از  نسبت 2(GDF)زیرزمینی شاخص وابستگی توسعه به برداشت از منابع آب 

گردد. مقدار صفر برای این شاخص وجود ندارد و به مین آب )سطحی و زیرزمینی( در صورت ورود به دوره خشکسالی تعریف میتا

ریزی برای تأمین کل مصارف در صورت ورود به باشد و مقدار یک به معنای برنامهمی معنی نبود آبخوان در آن محدوده مطالعاتی

باشد. لازم به ذکر است که آب زیرزمینی مهمترین منبع تأمین آب شرب در دنیا محسوب دوره خشکسالی از منابع آب زیرزمینی می

سالی بر عهده دارد. بنابراین میزان وابستگی به تأمین های مختلف ابرخشکشود که بدون تردید نقش بی بدیل، در مدیریت دورهمی

شود که به عنوان فاکتوری برای پذیری محسوب میآب از آب زیرزمینی در هر شرایط آب و هوایی خود نیز پارامتر در تعیین آسیب

 گیرد. پذیری نسبت به پدیده خشکسالی مورد توجه قرار میبرآورد آسیب

 

 توسعهاقتصادی -ارزش اجتماعی
بزرگی و میزان ارزش واقعی توسعه که تحت ثاثیر آسیب یک ابر خشکسالی قرار دارد نیز یکی دیگر از فاکتورهای مورد توجه 

های اقتصادی )گردش دو بخش اصلی است که ارزش شامل 3(SVD)اقتصادی توسعه -این مقاله است. این فاکتور ارزش اجتماعی

گیرد. به عبارت دیگر این فاکتور، های مذهبی و فرهنگی( را در بر میجود آثار تاریخی، ارزشهای اجتماعی )ومالی توسعه( و ارزش

 نشان از بزرگی و اهمیت توسعه دارد.

گانه مزبور را در چهارکلاس اصلی تقسیم بندی نموده است. فاکتور ضریب تمرکز جمعیت بر اساس نوع فاکتورهای سه 1جدول 

اقتصادی و میزان -گذاری گردید. همچنین فاکتور ارزش اجتماعیارزش 1ی در چهار کلاس بین صفر تا ها در هر محدوده مطالعاتشهر

وابستگی به آب زیرزمینی نیز در چهار کلاس اهمیتی بسیار زیاد، زیاد، متوسط و کم تقسیم بندی شده، و در بازه صفر تا یک مورد 

 سازی قرار گرفت است.کمی

 

                                                
1. Population concentration Factor (PCF)  
2. Groundwater Dependency Factor (GDF) 
3. Socioeconomic Value of Development (SVD) 



 

 5 

 
 به ابرخشکسالینسبت   پذیریبرآورد فاکتورهای آسیب  -1جدول 

 

پذیری ابرخشکسالیتحلیل آسیب-4  
پذیری توسعه نسبت به واقعه ابرخشکسالی پرداخته است. ضلع کتور مزبور به تخمین میزان آسیبابر اساس سه ف 2مثلث شکل 

دهنده ضریب ، ضلع سمت راست مثلث نشان(DSV)اقتصادی توسعه -سمت پایین مثلث نشان دهنده نوع کلاس ارزش اجتماعی

و ضلع چپ مثلث اشاره به میزان وابستگی توسعه به برداشت از منابع آب زیرزمینی در صورت ورود به دوره  (PCF) جمعیتتمرکز 

( برای هر فاکتور در وسط ضلع مربوطه اختصاص 1پذیری نسبت به واقعه ابرخشکسالی )عدد خشکسالی دارد. بیشترین میزان آسیب

کسالی پذیری توسعه نسبت به واقعه ابرخشنشان دهنده واقعه ابرخشکسالی است. تغییر آسیبداده شده است. بنابراین مرکز این مثلث 

 پذیری در مرکز مثلث )واقعهاز زیاد به کم با تغییر رنگ از قرمز به سبز نشان داده شده است. بنابراین بیشترین میزان آسیب

 های مثلث رخ خواهد داد. ابرخشکسالی( و کمترین آن، در گوشه

 

 
 پذیری توسعه نسبت به واقعه ابرخشکسالیبرآورد سطح برش ابرخشکسالی بر اساس میزان آسیب -2شکل 

 

با تغییر رنگ مشخص گردیده است. رنگ سبز  2پذیری توسعه نسبت به وقوع ابرخشکسالی در شکل سطوح مختلف آسیب

 پذیری است. برای محدوده مطالعاتی که دارای ضریب تمرکز دهنده بیشترین آسیبپذیری و رنگ قرمز نشانمربوط به کمترین آسیب

  مطالعاتی ضریب تمرکز جمعیت محدوده
(PCF) 

منابع آب شاخص  وابستگی به 

 زیرزمینی
 (GDI) 

 اقتصادی توسعه-ارزش  اجتماعی 
(SVD) 

 معیار نوع  سکونت
میزان 

 برداشت
 معیار

ارزش 

 اقتصادی

ارزش 

 اجتماعی
 معیار ارزش کل

 SVD>=0/75 بسیار بالا بسیار زیاد GDI>=0/75 خیلی زیاد PCF>=0/75 کلان شهر

 SVD <=0/5 >0/75 بالا زیاد GDI<=0/5>0/75 زیاد PCF<=0/5>0/75 شهر بزرگ

 SVD <=0/25 >0/5 متوسط متوسط GDI<=0/25>0/5 متوسط PCF<=0/25>0/5 شهر متوسط

 SVD >0/25 کم      ضعیف GDI>0/25 کم PCF>0/25 روستاشهر
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ی بسیارزیاد و میزان وابستگی توسعه به برداشت از منابع آب زیرزمینی است. اجتماع-جمعیت بالا )کلانشهر(، ارزش اقتصادی

پذیری در صورت ورود به دوره ابرخشکسالی بسیار زیاد است. بنابراین این توسعه در وضعیت قرمز قرار داشته و باید برای ایجاد آسیب

رفته، و مبنای محاسبات بعدی قرار گیرد. لذا بدیهی است آوری لازم، حجم کمبود آب در واقعه ابرخشکسالی مورد تخمین قرار گتاب

تواند به عنوان سطح برش ابرخشکسالی شود به همان نسبت هم درصد کمتری از ابرخشکسالی می که هرچه مقدار فاکتورها کاسته

(TM)1 های کوچک که گردد. بدیهی است که خسارات وارد بر توسعههای خط چین مشخص شده است انتخاب میکه با مثلث

واقعه ابرخشکسالی قابل پذیرش پذیری آن نسبت به فاکتورهای آنها نزدیک به صفر است در اثر ابرخشکسالی پایین بوده و آسیب

 . (1396)درخشان،است

 

نتیجه گیری جمع بندی و-5  

خش ز وقوع واقعه است در حالیکه باکثریت بلایای طبیعی بصورت یکباره اتفاق افتاده و مدیریت ریسک فقط مربوط به قبل ا

باشد. بنابراین مدیریت وقایع حدی مربوط به قابل توجهی از مدیریت ریسک ابرخشکسالی مربوط به حین وقوع ابرخشکسالی می

  یباشد. ضروری است تا در تدوین برنامه مدیریت ریسک ابرخشکسالی چگونگتر از دیگر بلایای طبیعی میابرخشکسالی بسیار پیچیده

مدیریت ریسک قبل و در حین وقوع ابرخشکسالی  مورد بررسی قرار گیرد. در صورت وقوع ابرخشکسالی، آب زیرزمینی یگانه منبع 

ه از آن یاد شد« ذخیره استراتژیک آب زیرزمینی»شود که در متون علمی با لقب قابل اطمینان برای تأمین آب شرب محسوب می

 .  (1396)درخشان و همکاران، است زیرزمینی راهکاری بنیادین در مدیریت ریسک ابرخشکسالی است. در واقع ذخیره استراتژیک آب

پذیری نسبت به وقوع ابرخشکسالی داشته باشد. حجم تواند نقش موثری درکاهش آسیبذخیره استراتژیک آب زیرزمینی می

ین ، و چگونگی استفاده از اتخمین زده به این واقعه پذیری نسبتسیبذخیره استراتژیک برای هر آبخوان باید متناسب با میزان آ

ی ذخیره مشخص شود. در واقع حجم ذخیره استراتژیک معادل کمبود منابع آب تجدیدپذیر )نسبت به حالت نرمال( در دوره

امکان آن وجود  گردد. اما ممکن است که در شرایط واقعی، به دلیل عدم وجود این حجم از ذخیره در آبخوان،ابرخشکسالی، فرض می

مدیریت ریسک ابرخشکسالی  تواند نقشی مهم درنداشته باشد. در چنین شرایطی، سازگاری با ابرخشکسالی از طریق کنترل مصرف می

 . ایفا نماید

پذیری و ایجاد آمادگی لازم در برابر این بلای طبیعی منجر گردد. لازم به ذکر کاهش آسیبتواند به برآورد ابرخشکسالی می

های ای از طریق تحلیلاست تحلیل واقعه ابرخشکسالی و برآورد میزان کاهش آب تجدیدپذیر نسبت به شرایط نرمال در چنین دوره

. این مقاله رویکردی (1396)درخشان،پذیر گردیده است امکان HDIaRWچند متغییره )توابع مفصل( و یا با استفاده از چارچوب 

یم سازی این رویکرد با توجه به اثرات تغییر اقلها پیشنهاد نموده است که توسعه و پیادهخشکسالیجدید را برای مدیریت ریسک ابر 

در تغییر الگوی باران ضرورت بیشتری یافته است. همچنین کشور ایران به دلیل اضافه برداشت، و توسعه ناپایدار در صورت وقوع 

ت توجه به مدیریت ریسک بلایای طبیعی )مخصوصاً براین ضرورقرار خواهد گرفت. بنا ایابرخشکسالی در شرایط شکننده

 ابرخشکسالی( در این شرایط دوچندان خواهد بود.

 

منابع -6  
 پ، چایرانا یرآبکده تدباندیش آب، یکشت از منظر بهرور یالگو ارزیابی معیارهایو  ییشناسا (،1395) لهام،گلکار، ا ریم،م ی،سعد یحسن .1 

 اول

 هاییکاهش مخاطرات خشکسال یچارچوب برا یک ینمنابع آب و تدو یریتدر مد «یکاستراتژ یرهذخ»بسط مفهوم  (،1396 اشم،)درخشان، ه .2

 مشهد یدانشگاه فردوس ،ارشد یمقطع کارشناس نامۀیانپا، مفهوم  ینبراساس ا یو طولان یدشد

، مرکز بررسی ترین راهکار مدیریت ریسک خشکسالیبنیادی ذخیره استراتژیک آب زیرزمینی:، (1396) مید،عمرانیان، ح اشم،درخشان، ه .3

 .های استراتژیک ریاست جمهوری، شبکه سیاست گذاری عمومی شمس
 

                                                
1. Target of Mega drought (TM) 
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