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The Evaluation of Discharge Regime Impressibility of Karstic Springs 

from Drought Occurrence 

(Case Study: Karstic Springs of Alvand River Basin) 
 

 
Abstract 

Drought occurrence as an anomaly of the atmosphere rooted in change of climate lead to 

the imbalance between supply and demand for water, as well as social, economic and 

environmental consequences (Zhang et al, 2012: 482). The lack of rainfall in one area for 

a long period of time is known as meteorological drought and this lack of water in the 

hydrological cycle causes different types of drought (Fiorillo and Guadagno, 2010: 1868). 

Karstic systems respond to drought is controlled by the rate of the development of karstic 

systems. Sarabgarm, Vardanaw and Marab springs with a total discharge of more than 80 

million liters of cubic meters supply water needed for drinking and agriculture for the 

societies around them and have a fundamental role in sustaining the human life in the area. 

Thus, understanding the influence of drought on these springs is essential for the 

management of karstic water resources in the region. The purpose of this study is to 

evaluate the impressibility of discharge regime of karstic springs of Sarabgarm, Marab, 

and Vardanaw from drought occurrence. According to the purpose of the study, the three 

springs of Sarabgarm, Vardanaw and Marab having the same climatic conditions were 

selected. To identify the drought occurrence in the area SPI index was used. The results of 

the study showed that Karstic springs under the study were influenced by fluctuations in 

rainfall and from 1998 they are in a downward discharge trend. Due to memory effect of 

aquifer, meteorological drought occurrence and its impact on hydrological drought in the 

springs are not equal and impressibility of Sarabgarm has been less than the two other 

springs. Impressibility of these springs from fluctuations in rainfall depends on 

development of Karstic systems, memory effect of aquifer and the duration of 

precipitation fluctuations and severity of the occurrence. The occurrence of severe dry 

periods (1997-1998 to 2000-2001 and 2005-2006 to 2009-2010) largely modifies the 

memory effect of aquifer and cause the predominance of mild hydrological drought in the 

period of 1999 to 2010. 
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 چکیده

نقاو رر.رترينر نابم رتای ينرآمر اوردر يابزرماراطرشارمرنرکشابنرزطردرراساتبنرکر ب شاب راسا رررررررررررهبطرکبرست رازر همآمخوان

اس رنراينرا ررتاییيررزيابدطرماررجوا ا رررررهبرشد رهبطردنردهۀرگذشت ،رسببرکبهشرشديدر ييانرآمده راينرآمخوانخشکسبل 

پذيرطررژيامرآماده رنرهریناينرشانبخ ررن ادررژيامرآماده رررررررررهدفرازراينرپژنهشرارزيبم رتییير.را سب  ر ن ق رداشت راس 

آ برر بهب اۀرمابرورنردما رررر.رهبطرکبرست رحوضۀررندخب ۀرالو درازررخدادرخشکسبل ردررطو رچندينردهۀرگذشت راس چشر 

هابطررماودنرشاراياراقليرا ،رنيژگا رررررهبطراصل رپژنهشرهستندرنرمرراسبسر شبم سنج رنرهيدرن ترط،رداد رانهبطرمبرايستگب 

ازر.رهبطرشبخصرا تخابمرشاد دررعنوانرچشر ر بنرم شنبس رنرژئو ورفولوژطرکبرس رس رچشرۀرسرامگرم،ر برامرنرنرد ز ين

نررδ،ر  بسبۀرشابخصرRAPSسبزطردم رنرمبرو،رهبطرآ برطراستب داردهبرنرازررنومراطرت ليلرخشکسبل رSPIشبخصر
تعيينرخشکسبل رهيدرنلوژيک رنرارتببطرآنرمابرخشکسابل رهواشنبسا رماراطرارزيابم رنرمارآنردرتییيرپاذيرطررژيامرآماده رررررررررر

ا ابرز ابنررر تبيجرپژنهشر شبنرداد،رهررس رچشر رم رکبهشرمبرورحسابسراسا  ررر.رراستفبد رشدرهبرازررخدادرخشکسبل ررچشر 

ناکنشرم رکبهشرمبروردررس رچشر ريکسبنر يس  رهرینينرتیخيررز ب  رمينررخدادرخشکسبل رهواشنبس رمبرکبهشرآمده ر

هابررتییيرپذيرطرآمده رچشر .رشودهبر شبهد ر  رن در ينل ردرررژيمرآمده رچشر ر5333تبرر5322هبرنجودرداردرنرازرچشر 

آمخاوان،ر ادترنرشادترخشکسابل ررررر(رایررحبفظ )کبرست ،رحجمرذخيرۀردينب يک ررهبطيبفتگ رسيستمازرخشکسبل رم رتوسع 

تابررر5323هبررارتعديلرکرد رنرمبعا رشاد راسا رکا رازرساب ررررررمستگ رداردرنررخدادردنردنرۀرخشکرشديد،رایررحبفظ رآمخوان

ر.رهبرغلب رداشت رمبشدخشکسبل رهيدرنلوژيک ر لاير ردرررژيمرآمده رچشر ر5333

ر،رحوضۀررندخب ۀرالو دRAPSهبطرکبرست ،ررژيمرآمده ،رخشکسبل ،رچشر :رهای کلیدی واژه

ر
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 مقدمه

تاارينرملايبهاابطرتاارينرنرقاادير خشکساابل رازراصاال 

طبيع راس رک را سبنرازرديرمبزرمبرآنرآشنبرماود راسا ررر

طبيع راسا ررررنرازر هرترينرملايبط(ر5338،1زاد  رفرج)

تاییيررررراو،رماررهارراقليرا رررک رمبرنقو رآرامرنرتادريج ر

گذاردرنرمررامعبدر ختلفرز دگ رمشرر ييرتییيرگاذارررر  

ررخشکساابل (.ر7،5335زاد رنرهرکاابران حساان)اساا ر

 يشارارنرر)شنبخت رشاد راسا رررر  ي  رزيس راطرفبجع 

ز ب  رتسالارآمرنرررۀيکردنررنرم ر(751،713 5سينگ

مبعا رعادمررررشاودرکا رررگفت ر  رهواطرخشکرغيرعبدط

رتاییيراترنرراس رشد رآمررتعبد رمينرعرض رنرتقبضبط

د باب رداردررررارما ر  ي ا رررنرزيس راجتربع ،راقتصبدط

ر(.ر7157،837 ر7زا گرنرهرکبران)

هابطرز اب  رررکربودرمبروردرريکر ن ق رماراطردنر ر

عنوانرخشکسابل رهواشنبسا رشانبخت ررررر دترم رطولا  

اياانرکربااودرآمردررچرخااۀرهياادرنلوژيک ررر.شااود اا 

سابل ررارايجابدرررنرا اوا ر ختلافرخشکررررشودر نتشرر  

ماارنزر(.ر5363 7151 ،3فيوريلااورنگاابدا گو)کناادر اا 

خشکسبل رنرکبهشرمبرورمرر نابم رآمرنرکشابنرزطررر

اخاالاورنررخااوو)دررهاارر ن قاا رتییيرگااذارراساا ررر

تغييرپذيرطر نابم رآمرزيرز ينا ررر(.ر71:5333رهرکبران،

ازرتغييراتراقلير ر بش رازرفراينادهبطرهيادرنلوژيک ررر

عارورنرتعب الرمابرآمرسا   ررررر ب ندرمبرو،رتبخيررنرت

تبلاکسانرر(.ر7118،81 8چنرنرهرکبران)گيردرا جبمر  

هاابطر عتقد ااد،راگااررتغذيااۀرآم(ر7118)ر1لا ااينرنرنان

هبطرس   رمبرتاییيررازرخشکسابل رررزيرز ين رنرجريبن

                                                      
1 - Mishra and Singh ,2010 

2 - Zang et al,2011 

3 - Fiorillo, Guadagno, 2010 

4 - Chen et al, 2004 

5 - Tallaksen and Van Lanen 2004 

ر.ردهدکبهشريبمند،رخشکسبل رهيدرنلوژيک ررخر  

ترينرکبرردررز ينۀرايجبدريبرتوسعۀرشبخصرمراطرر هم

هبي رازريفرخشکسبل رهيدرنلوژيک ،رايجبدرآستب  تعر

 تغيرهبطرهيدرنلوژيک رمراطرمابرو،ردما ررندخب ا ،رررر

دم رچشر ،رس حرآمرزيرز ين رنرس حردريبچ راس ر

تاوانرآغابز،رشادت،ررررک رپسرازرتعريفراينرآستب  ر ا ر

 دترنرپبيبنرخشکسبل رهيدرنلوژيک ررارتعريفرکردر

ر(.ر7728 7157فيوريلورنگبدا گو،)

هابطرکبرسات ر  الر خابزنرمايرعرطبيعا رررررررخوانآم

هابطرکبرسات رررکننادرنردما رچشار ررررمبر دگ رعرلر  

هاابطرخشااک،رتااررنرتغييااراترررکنناادۀردنر ر اانعکس

ر 6اساااري رنرهنااا )دراز ااادترمبرشااا رهساااتندر

هاابطرکبرساات رازراقلاايم،رردماا رآمخااوانر(.ر7151،653

شنبسا رنرژئو ورفولاوژطرکبرسا ررررهبطرز اينرنيژگ 

نرناکاانشر(ر731،7113 ر2وريلااوفي)پااذيردرتااییيرر اا 

هاابطرکبرسات رماا ر وساب بترماابرورمابر ياايانررررسيساتمر

شودرنرمررايانررريبفتگ رسيستمرکبرست رکنتر ر  توسع 

هابطرردرردنردساتۀرسيساتمررررهبطرکبرسات رسيستمرراسبس

هابطرردررسيساتمر.رشاو دررمندطر   جراي رنرافشبنرطبق 

رمبرسب ب  ر جراي ،رناکنشرم رمبروردررز بنرکوتاب ررخر

هابطرافشابن،رز ابنرناکانشرما رررررردهد،را بردررسيستمر  

ر.رترراس  وسب بترمبرورطولا  

ا رنز ر يبزرم رتای ينرآم،رماراطررفا ر يابزرجوا ا رررررر

اطردررطاوررفيايناد رررهبطرطبيع رما ررررمومرا سب  رنرزيس 

گو ااادرنر)سااا حرجهااابنراهريااا ريبفتااا راسااا ررر

هبطرکبرسات ردرر نابط رررآمخوان(.ر7155،78 3هرکبران

پاذيرررخشکردررمرامررتغييراتراقلير رمسيبررآسايبرر ير 

                                                      
6 - Smith and Hunt, 2010 
7 
- Fiorillo, 2009 

8 - Gondwe et al (2011) 
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هسااتند،رمناابمراينرارزياابم رکریاا رنرکيفاا ر ناابم رآمرر

کبرس رنرحفبظ رازرآ هبردررط ردنردهاۀرگذشات ردرررر

هبطراصال رمسايبرطرازرجوا ا رقاراررررررفهرس رانلوي 

ر(.ر823،7112 5پبن رنرهرکبران)گرفت راس ر

هاابطرخشاکرغاارمراياران،رچشار رررردرر ن قاۀر يرا رر

رست ،ر نب رتی ينرآمرجوا ا را ساب  رهساتندرنردرررررکب

ازرافاايايشرررهااب،طااو ردنردهااۀرگذشاات راياانرآمخااوانر

هبطر بشا رازررهبطرخشکسبل رنرهرینينرآلودگ ردنر 

هبطر نتخابررچشر .را دهبطرا سب  رتییيررگرفت فعبلي 

 بنرمبر جرو رآماده رمايشرازرررسرامگرم،ر برامرنرنرد 

ناادۀرآمرشاارمرنررکنر يليااونر تر کعاابرتاای ينررر31

کشبنرزطرجوا  را سب  راطرافرخودرهساتندرنر قاشررر

ر اد ررراسبس ردررتادانمرحيابترا ساب  رراردرر ن قا ردارررر

هابرازررخادادرررمنبمراينرشنبخ رتییيرپذيرطراينرچشار ر

هابرماراطر اديري ر نابم رآمرکبرسا ردرررررررخشکسبل 

هاادفرازراياانر.ر ن قاا را اارطرلازمرنرضاارنرطراساا 

هابطرررژيمرآمده رچشار ررپذيرطرپژنهشرارزيبم رتییير

 اابنرازررخاادادرررکبرساات رساارامگرم،ر اابرامرنرنرد رر

هابررردررز ينۀرمررس رتییيررخشکسابل ر.رخشکسبل راس 

هبطر تعاددطردررسا حررررمرر نبم رآمرکبرس ،رپژنهش

جهبنرنرتبرحدندطرايرانرا جبمرشد راس رکا ردررايانررر

ر:ررتوانرم ر واردرزيرراشبر رکردز ين ر  

ررسا رخشکسابل رملند ادتررررمابرمر(ر7118)ر7انرهوا

دررملغبرساتبنر شاخصرررر5338-5337 آ برطررط ردنرۀ

هاابطررهاابطرکبرساات ردررآمخااوانرکاارد،رآمااده رچشاار 

کبرست را تخبم رکبهشرقبملرتوجه رداشت راس رنراينر

 ابرنرر.رپاذيررهساتندرررهبرآسيبر نبم ردرر قبملرخشکسبل 

                                                      
1
 - Paul et al, 2007 

2
 - Orehova 

دررپژنهشا رما رارزيابم رناکانشررررر(ر7118)ر3هرکبران

دررشرب رچاينرپرداختنادرنرمابررررر8نتوچشر رکبرست رش

تابررر5313استفبد رازررنورتجييۀرفصل ردررمبزۀرز ب  ر

کبهشرشديدردما ردررچنادينردهاۀرررررر شبنرداد در5333

ر.رگذشت رم رعل رکبهشرمبروردرر ن ق رمود راس 

ماا رتجيياا رنرت لياالر(ر7112)فيوريلااورنرهرکاابرانر

هبطرکبرسات ردرر ن قاۀر بپالرايتبليابرمابررررررآمده رچشر 

.رهبطرآ برطرنرسرطرز اب  رپرداختنادررستفبد رازررنوا

علا رکابهشرمابرورررررکبهشرتغذي رما ررآ هبرميبنرکرد در

ما رر(ر7113)فيوريلاورر.رسببرکابهشردما رشاد راسا رررر

عناوانرياکرشابخصرررررهبرم رمررس رهيدرنگرافرچشر 

.رخشکسبل ردرر نبط رکبرست رجنومرايتبليابرپرداخا رر

نجاررما ررر تبيجر شبنردادررخدادرخشکسبل رهواشنبس ر 

ر.رشودخشکسبل رهيدرنلوژيک ردرريکرسب رمعدر  

دررمررس رارتبابطرماينررر(ر7151)فيوريلورنرهرکبرانر

هبطرکبرست رنرمابرورمابراساتفبد رازررنورررردم رچشر 

ارتببطر تقبملر شابنرداد ادرارتبابطرقاوطرماينرکابهشررررررر

فيوريلاورنرهرکابرانررررر.مبرورنرکبهشردم رنجودردارد

هابطرخشاکرمابردما ررررردنر دررارزيبم رارتببطر(ر7151)

دررجناومرايتبليابررررSPIهبرمبراستفبد رازرشابخصررچشر 

مبشاد،ررر-5 به ررSPI 57اظهبررداشتندرهنگب  رک ر ييانر

دهدرنرهنگب  رکا رايانر يايانرما ررررررکبهشردم ررخر  

مرسد،رهيادرنگرافرمادننر ق اۀرانجر شاخصرررررر-1/5

رر.اس 

سااارطرز اااب  رر(ر7157)فيوريلاااورنرهرکااابرانرر

چشر رراردررارتببطرمبرخشکسبل ردررر دتردم رطولا  

آ هابرر.رهبطرکبرست رجنومرايتبليبر  بلعا رکرد ادررچشر 

هبطرآ برطر شابنرررنرشبخص SPIمبراستفبد رازرشبخصر

                                                      
3
  -Ma et al 

4
 - Shentou 
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علاا رنجااودرحبفظاا رآمخااوان،رخشکساابل ررماا ررداد ااد

هيدرنلوژيک رمبرتیخيررز اب  ر ساب رما رخشکسابل ررررر

ر.ردهدهواشنبس ررخر  

نرر رتبابطرخشکسابلرراما رمررسا ررر(ر5333)عبمدين ر

 تابيجرر.رپرداخا ر  هابرلوررۀحوضر ردر نبم رآمرکبرست

چشار ررر نرآمدهري ستبيوسب بترس حرا رنطر شبنرداد

 سااتقلرازرر، ااوردر  بلعاا ر کبرسااترطهاابردررآمخااوان

رشتريهبرمرآمخوانرنينررفتبررارر دترکوتب رطهبر خشکسبل

رر.اس ررملند دترطهبر خشکسبلرخدادر تییررازر

ر

 مورد مطالعهموقعیت منطقۀ 

حوضااۀرکبرساات ررندخب اا رالو اادردررزننرزاگاارسررر

خورد ردررغرمراستبنرکر ب شب رناق رشاد راسا ررررچين

هابي رازررنرازر ظررتقسايربترسيبسا رمخاشررر(ر5شکل)

ذهاابم،ردالاهااورنرهاابطرگيلا غاارم،رساارپلشهرسااتبن

رخنراونرسابز دهبطررر.رگياردررقصرشيرينرراردررمارر ا رر

اياالامرنررشااهببزانرنر-کرمنبتاا رآسااربرط،رآسااربرطرر

زايا ،ررمودنرسبيررشرايار ؤیرردررفرايندرکبرسا ررفراهم

يبفتا ررگيرطرژئو ورفولوژطرکبرس رتوساع رمبع رشکل

گياارطردررارتفبعاابتر ن قاا رنردر تيجاا رسااببرشااکلر

هاابطر تعااددردرراياانرهاابطرکبرساات رنرساارامآمخااوان

ر.رحوض رشد راس 

هبطرمهرانررسب رايستگب رپيران،ر ب ر81مرراسبسرآ برر

تارينرنررر يليرتاررمابرور رطاومرررر37نرر31مابرررنراسفند

علا رررما ر.رمابرورهساتندررررهبطرتياررنر اردادرمادننرررر ب 

مودنرمابرور ن قا ،ردرصادرقبمالرتاوجه رازرررررررز ستب  

صورترمارفررر ترطرم ر5111مبروردررارتفبعبترمبلاطر

شودرک راينرا ررتییيررقبملرتاوجه رماررسايکلررررر بز ر  

هابطرريژگا رن(ر5)جدن ر.رهبرداردهيدرنلوژيک رچشر 

هابطررنيژگ (ر7)پيرانرنرجدن ررسبل رايستگب ر81رمبرو

هابطر اوردرمررسا رراردرردنرۀررررهيدرنلوژيک رچشار ر

حاداک ررنرحاداقلررر.ردهندآ برطر وردر  بلع ر شبنر  

هابطرر ابنردرر اب رررهبطرسارامرگارمرنرنرد رردم رچشر 

اسفندرنر هررنردررچشر ر برام،ردررفارنردينرنر هارررر

ر.ردهدرخر  

ر
ر وقعي ر ن قۀر وردر  بلع ر-5لرشک

ر

رپيرانرهبطرمبرورايستگب نيژگ ر-5ررجدن 

دمااااااا ر چشر 

  يب گين

دماااااا ر

 حداک ر

دماااااا ر

 حداقل

ضااااريبر

 تغييرات

 53/5 656 7311 5372 سرامگرم

 61/5 13 726 537  بنرنرد 

 17/3 782 7623 631  برام

ر

هابطرررهبطرهيادرنلوژيک رچشار ررنيژگ ر-7جدن ر

ر وردر  بلع 

مااااابرور تگب ايس

  يب گين

مااااابرور

 حداک ر

ماااابرور

 حداقل

 ياااب گينر

 د ب

 3/53 531 312 153رپيران
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 هامواد و روش
مبرتوج رم رهدفرپژنهش،رامتدارس رچشارۀرسارامگرم،ررر

شارايار شابمه ررررر بنرنر برامرک رازر ظارراقليرا ررنرد 
عنااوانررا ااد،رماا دار اادرنردرريااکر ن قاا رناقاا رشااد ر

 نظاوررپابيشرررر مار.رهبطرشبخصرا تخابمرشاد درررچشر 
سانج رپيارانرررداد ردررايستگب رمبرانرهبطررخخشکسبل 

.راساتفبد رشادرررSPIسبل ،رازرشابخصررر81دررمبزۀرز ب  ر
هابرازر وساب بترررمراطرارزيبم رتییيرپذيرطردما رچشار رر

هبرازر قبيسۀرمبرورسابلا ۀررمبرش رنررخدادرخشکسبل 
شاد رررنردم رسبلا  راساتب داردر(ر5 عبدلۀر)شد رراستب دارد

هابرنرررت ليلررن دردم رچشار ر.راستفبد رشد(ر7عبدلۀر )
RAPSمبرور ن قا رمابراساتفبد رازررنورآ ابرطررررر
يابررر5

ماراطرر.را جبمرشادر(ر3 عبدلۀر)يبفت رر جرو رجيئ رتعديل
هبر يايرامتادارررارزيبم رتییيررمبرورمرررژيمرآمده رچشر 

شادۀر توساارسابلا ۀردما رنرمابروررررررر يب گينراستب دارد
 رنرسپسرمابراساتفبد رازر عبدلاۀرررر  بسب(ر1نرر8 عبدلۀر)
هاابرازررخاادادررتییيرپااذيرطررژياامرآمااده رچشاار (رر6)

مبر قبيسۀردم ر يب گينرسبلا ۀر.رخشکسبل ر شخصرشد
هابطرز اب  ررردرر قيبس(رSPI)شد رمبرشبخصرراستب دارد
هاابطر بهاا ،رتااییيررخشکساابل رر83نرر78،ر57 ختلاافر

هواشنبس رمارررخادادرخشکسابل رهيادرنلوژيک ردرررررر
هبطرمبرور بهب ۀرايستگب رازرداد .رارزيبم رشدررهبچشر 
نردما ررر5381-5331سنج رپيرانردررمابز رز اب  رررمبران

هابطرهيادرن ترطرچشار رسارامگرمردررررررر بهب ۀرايستگب 
هاابطر اابرامرنرنرچشاار (ر5367-5331)ماابز رز ااب  ر

عنااوانررماا (ر5323-5331) اابنردرردنر رز ااب  ررنرد 
  بساببترر.ردهبطراصل رپژنهشرمهار رگرفتا رشاررررداد 

آ اابرطرنرترساايمر رودارهاابطر رموطاا ردرر  ااياررررر
ر.ا جبمرشدرExcelو  Minitabافرازهبطرر رم
ر

                                                      
1
- Rescaled adjusted partial sums 

 های پژوهش یافته
 SPIشاخص 

ماراطرارزيابم رخشکسابل ،رررر(ر5333)7 ک رنرهرکبرانر
SPI شبخص
علا رررما رايانرشابخصررر.رداد ادررارارائا رر3

هابطرقبمالردساترسرنرقبمليا ررررررسبدگ ،راستفبد رازرداد 
ترينر ربيا رر نبسبر،اطر قيبسرز ب  ردلخوا   بسب رمر

 رمااراطرت لياالرخشکساابل رنرت لياالر کااب  رآنراساا
رۀنرا کاابنر  بلعاار(ر831،5333 8هاايسرنرهرکاابرانر)

تر دترنرملند درهبطرکوتب رنضعي ر نبم رآمردرردنر 
هابطرسا   رنررررجريابنر  بلعبتردررکشبنرزط،رررارک 

فااراهمرر،هاابطرزيرز يناا رداراطراهرياا راساا رآمخااوان
ازراخاتلافرر SPI(.ر282،7115 1ننرنرهرکبران)رکندر  

مبرورنر يب گينرمبرور سب رم را  رافر عيبررمابرورر
ايانررنورازرطريا رمارازورتوزيا ررررر.رآيادرردس ر  ر م

هابطر بهب ا ردررررراحترب ر نبسبرمررسرطر جرو رمبرو
مبرتبديلراحتربلاترتجرعا رررنررز ب  ر عينرحبصلرۀمبز

رشاودررب داردر  بسب ر ا رتوزي رگب برم رتوزي ر ر ب راست
رجدن ر.شودتعريفر  رSPI<0عنوانررخشکسبل رم رک 
 شابنرررSPI شدترخشکسبل ررارمرراسابسر قابديررر(ر3)
رهبطر قيبسمراطر SPIرشبخصر،درراينر  بلع .ردهدر  

تعريافررر( بها رر83نرر78،ر57،ر6)سبلا  رنر بهب  ررز ب  
ر.رشد راس 

ر
طبقبترخشکسبل رمارر بنابطرشابخصررررر-ر3جدن ر

SPIر(5333ک رنرهرکبرانر ک)ر
SPIطبقبترخشکسبل ر قدار 

  لايمرخشکسبل  -33/1تبرر1

   توسارخشکسبل  -83/5تبرر5-

  رشديدخشکسبل -33/5تبرر-1/5

 خشکسبل رخيل رشديد -7کرتررازر

                                                      
2
 - Mckee et al,1993 

3
 - Standardized Precipitation Index  

4
 - Hayes et al., 1999 

5
 - Wu et al, 2001 
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 شابنرررر(7شکل)سبلا  ررSPIرمررس ر روداررشبخص

سابل رازرساب رآما ررررردنردنر رخشکسبل رچهابررر،ردهد  

سابل رازرساب ررررنريکردنرۀرپانجرر5323-31تبر22-5326

درر ن قۀر وردر  بلع ررخرر5333-33تبرر5338-31آم ر

مرنردنردنرۀرخشااکر ااذکوررازر ظااررتاادان.رداد راساا 

دررر.سابمق رهساتندررسابل رما ررر81شدتردرردنرۀرآ ابرطرر

-38تابررر5331-35)ز ب  راينردنردنر رخشاکررررفبصل 

ر.رمود رنرترسبل ررخر داد راس ررمبرور ر ب (ر5333

ر
سانج ررايستگب رمابرانررۀسبلا رSPI روداررر-7شکلر

رپيران

ر

 ها ارزیابی اثر اقلیم بر دبی چشمه

کننادۀر يايانررررعکسهبطرکبرست ،ر نهيدرنگرافرچشر 

ماابرورتجرعاا ردررطااو ريااکرسااب رآماا راساا رررررر

ک ردررسب رخشک،رمابرتاییيررکابهشرررر(ر7113فيوريليو )

ماراطراستب داردسابزطررر.ريبمادرمبرو،ردم ر ييرکبهشر  

ازررQiنردما ر ياب گينرسابلا  رررررPi قبديررمبرورسبلا  ر

ر:راستفبد رشد(ر7)نر(ر5)هبطرر عبدل 

Ps =(Pi-æ)رررررررررررررررررر(ررررررررررررر5) عبدلۀر ر �/

Qs =(Qi-æ)رررررررررررر(رررررررررررررررر7) عبدلۀرر ر�/

دما رر  Qsشاد ،ررمبروراستب داردPs درراينر عبدلاتر

ا  ارافر عيابررسارطرررررσ ياب گينرنرررµشد ،رراستب دارد

.رز ب  رمبرورنردم ردرردنر رز ب  ر وردر ظاررهساتندرر

(ر3شاکلر)شاد رسابلا  رررر قبيسۀرمبرورنردم راساتب داردر

دهد،ردم رهررسا رچشار رما رکابهشرمابرورررررر شبنر  

حسبسراس ،را برز بنرناکنشرم ر وسب بترمبرشا ردررر

دررچشار رسارامگرمررر.رهررسا رچشار ريکسابنر يسا رررر

کبهشرمبرورنررخدادرخشکسبل ردررط ردنر رز اب  رر

 نجررم رکبهشردم رشد راس ،را ابرماررررر5325تبرر5362

دما ررر5321تابررر5323هابطرررایرررخدادرخشکسبل رساب ر

 اين رر(رصافررر)شاد رما رزيارر قادارر توسااررررررراستب دارد

نررردم رافيايشريبفت ر5321-26مبرنقو رترسبل ر.رکندر  

شاد ررردنمبر رمبررخدادردنرۀرخشکران ،ردم راساتب داردر

م رزيرر قادارر توسااررفتا رنرکرتارينرررررر5323دررسب ر

علا ررررما ر.ررخرداد راسا رر5333 قداررآنر ييردررساب رر

کابهشرایاررحبفظاۀررررر)ديناب يک ررشدنرحجمرذخيارۀرررکم

شادۀرسابلا ۀرچشار ررررر يب گينردما راساتب داردرر(رآمخوان

م رزيارر ياب گينرافا ررررر5333تبرر5331سرامگرمرازرسب ر

کندرنرم راينردليلراينرچشر رميشاترينرتییيرپاذيرطرررر  

ناکنشردما رما ررر.رهبرداشت راس رارازرنقو رخشکسبل 

ر وسب بترمبروردررچشر رسرامگرمرهري ابنر يسا رنرر

 ساب رر(ر اب رر78ررحدند)داراطرتیخيررز ب  رقبملرتوج ر

-26ماررایارررخادادرترسابل ررررر.رم ر وسب بترمبروراس 

نرافاايايشرماابروراسااتب دارد،ردماا راسااتب داردرررر5321

مابرر.ر بنرافايايشريبفتا راسا رررهبطر برامرنرنرد چشر 

هابرررخدادردنردنرۀرخشکرنرکبهشرمبرو،ردم رچشر 

ازررخاادادررپااسر5323يبماادرنردررسااب رررکاابهشر اا 

خشکساابل رمساايبررشااديد،ر ياايانردماا راسااتب داردررررر

 بنر ييرم رزيرر قدارر توسااررهبطر برامرنرنرد رچشر 

هاابردررشادنرمابرورررماابر ر اب ر.رکنادررکابهشر اين ر ا ررر
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شاد ررر يايانردما راساتب داردرررر5331تابررر5331هابطرررسب 

 بنرم رميشتررازر ييانر توسااررهبطر برامرنرنرد رچشر 

عدرازررخادادرخشکسابل رخيلا ررررگرددرنردنمبر رمرمر  

،ر ييانردم راستب داردرما رزيارر قاداررررر5336-32شديدر

کندرنرم رکرترينر ييانرخودردررطاو ررر توسار ين ر  

ماودنرایاررحبفظا رررررعلا رکامرررما ر.ررسادرردنرۀرآ برطر  

تیخيررز اب  ردرررررهب،رناکنشردم آمخوانردرراينرآمخوان

 ااب رداردرنرتااییيراترملند اادتررخاادادررررر57حاادندر

هابرکرتاررازرچشار ررررروسب بترمبرشا ردررايانرچشار ررر 

ر.رسرامگرامراس 

ر
شادۀرسابلا ۀرررر رودارر ياب گينراساتب داردررر-(3)شکلر

ردم رنرمبرو

ر

 روندیابی بارش و دبی

يبفتاا ،رمااراطرريابر جرااو رجيئاا رتعاديلرررRAPSرنور

سبزطررن ادرنر وساب بترآنردررمراماررز ابنردررررررر ربيبن

امادا رر(ر5338) دزرگرمريی رنرفر بررهبطرز ب  رراسرط

درر(ر7157نرر7151)فيوريلاااورنگااابدا گوررررکرد ااادرن

رنور.رکبررگرفتنادررهبطرکبرست رجنومرايتبليبرم رچشر 

RAPSمراطرهررسرطرز ب  رtYم رشرحرزياررتعريافرررر

ر:شودر  

ر:رر(3 عبدلۀر)

�
�

�

�
��

nk

t Y

Yt
kk

Y
XRAPS

1 �
�  

ا  ارافرر�Yهاب،رگينر رو ا ر ياب رر�Yدرراينر عبدل ر

 قادارر هابي رررkز اب  رنرتعادادر قابديررسارطرررn عيبر،

کابهشرارزور جراو رجيئا رررر.رشربر د رجرا راسا رر

دهندۀررن در ينل رنرافايايشرآنررر شبن (tY)يبفت رتعديل

فيوريلااورنرر)يشاا راساا رردهناادۀررن اادرافياررر شاابن

درر RAPSسرطرز اب  ررارزيبم ر(.ر7723،7157گبدا گو 

هبطر اوردر  بلعا رررسنج رپيرانرنرچشر ايستگب رمبران

رن درافيايش رکل رازرساب ررررنجود(ر8شکل)دهندۀرر شبن

ر5333تابررر5323رن درکبهش رازرسب رررنر5326تبرر5367

هااابطرايااانررن ااادردرر تيجاااۀررخااادادردنر .راسااا 

درر قيابسرر.رکبهشرمبروردرر ن ق راس ر دترطولا  

،رچنادينررن ادرافيايشا رنرررر(8شاکلر)سابل رررز ب  رچند

هبرقبملر شبهد راس رکا ررکبهش ردررهرريکرازرچشر 

هبطرآمخوانرنرایاررحبفظاۀرآنرررميشتررت  رتییيررنيژگ 

ساانج رپياارانرنرردررايسااتگب رماابران(.ر8جاادن )اساا ر

ر5نرکبهشا ررر5چشر رسارامگرم،ررن ادهبطرافيايشا رررر

هري ب  رکب لردارد،را بردررسبيرررن دهبراينرهري اب  رر

رن اادهبطرافيايشاا رنرکبهشاا ردررر.ريکساابنر يساا ر

 بنرازر ظاررز اب  رهري ابنرررررهبطر برامرنررنرد چشر 

ر.رهري ب  رکب لر دار دررمبرايستگب رپيرانراس ،را بر

رن اادررردهناادۀر شاابنرRAPSمررساا رکلاا ر رااودارر

رن ادرکبهشا ررررنرر5367-5322افيايش ردرردنر رز ب  

هري ب  راينردنردنر ر.راس ر5323-5333هبطردررسب 

سنج ريکسبنر يسا ررردررهررس رچشر رنرايستگب رمبران

نرهریناينرررهابرک راينرا رر رموطرم رایررحبفظ رآمخوان

طورکل ،ررن دررم ر.ر بودنرطو ردنرۀرآ برطراس ريکسبن
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هااابرنرايساااتگب رداد ردررچشااار رکبهشااا رکلااا ررخ

ر5326-22)ساانج ،رکااب لا رماابردنردنرۀرخشااکررماابران

ارتبابطرداردرر(ر5333-33تبرر5338-31)نر(ر5323-31تب

نردررناق ررخدادراينردنردنرۀرخشاک،رمبعا رايجابدرررر

ر(.ر8شکل)اس ررهبرشد رن درکبهش ردررچشر 

ر
رهبردرر ن قۀر وردر  بل ريبم رمبرورنردم رچشر ررن د روداررر-8شکلر

ر

رهبرنرمبروردرر ن قۀر وردر  بلع چشر  او ررن ادرنرز ابنررخادادرآنردرردما ررررررر-8جدن ر

رچشر -ايستگب 
رافيايشا رر رن د

ر5
رمدننِررن در3رن درکبهش رر7رن درکبهش رر5رن درکبهش رر7رن درافيايش ر

ر5331-5335ر5333-5331ر5335-5322ر5326-5328ر5322ر-5321ر5323-5367رانپير

ر-ر-ر5333-5331ر5326-5328ر5331ر-5321ر5323ر-5367رسرامگرم

ر-ر-ر5336-5333ر5333-5323ر5336-5333ر5323ر-5323ر برام

ر-ر-ر5336-5333ر5333-5323ر5336-5333ر5323ر-5323رنرد ر بن

ر

 ها  آبدهی چشمهارزیابی تأثیر بارش بر رژیم 

هاب،ر توساارررمراطر قبيسۀرمبرورنررژيمرآمده رچشر 

msQشاد ردما رسابلا ۀرچشار رررررر يب گينراستب دارد نرر�

،رماراطرهارررر�msPشد رمابرورسابلا  ررر يب گينراستب دارد

ر:ر  بسب رشد(ر1نرر8)سب رمبراستفبد رازر عبدلاتر

رررررررررررررررررررررررر:رر8 عبدلۀر
n

Q
Q

n

i s

ms

��
� � ر،1

رررررررررررررررررررررررر:ررر1 عبدلۀر
n

P
P

n

i s

ms

��
� � ر،1

ترتيبردم رنرمابرورررم رSpنررSQدرراينر عبدلاتر

 قبديرردرردسترسردما رنرمابروررررn شد رنرراستب دارد

صورتريکرفرض،راگاررارتبابطررررم .رب راس مراطرهررس

کب لرمينرمبرورسبلا  رنر توساردما رسابلا ۀرچشار رررر

msms)نجودرداشت رمبشد،راختلافرمينر PQ �− مبيادرر(ر−

کاا ردرر(ر7723،7157فيوريلااورنگاابدا گو )صافررمبشاادرر

سبزطرمبروردررآمخوانرکبرسات رنرررعل رذخير رعرلرم 

تررايانراتفابوررخررردير هبطرقتییيرپذيرطردم رازرمبرو

مراطرارزيبم ر ييانرتییيرپذيرطردم رسبلا  رازر.ردهد ر 

ر:استفبد رشد راس ر6مبرورسبلا  رازر عبدلۀر

)(ررررررررررررررررررررر:رررر6 عبدلۀر msms PQ �� ر���
کااا ر(ر�)دررچشاار رسااارامگرم،رحااداک ررارزوررر

زرمبرورسابلا  راسا ،ردرررردهندۀرتییيرپذيرطردم رار شبن



ر

 
 020 /های کارستی از رخداد خشکسالی  ارزیابی تأثیرپذیری رژیم آبدهی چشمه 

 

.ررخرداد راسا رر5333نرحداقلرآنردررسب رر5367سب ر

رن دطر ينل ردررآمده رچشر ررر5322تبرر5367ازرسب ر

رن در5331تبرر5322 شبهد رشد راس ،رسپس،رازرسب ر

 يايررن ادرکبهشا ررررر5333تابررر5335نرازرسب رررافيايش 

ایاررررردهاد،ر شابنر ا رر(ر1)مررسا رشاکلررر.رحبکمراس 

پاذيرطردما رازرمابروررررروانرکبرست ردررتییيرحبفظ رآمخ

 قااشراسبساا رداردرنرمعاادرازررخاادادرخشکساابل رياابرر

ترسبل رایررآنرمرردم رداراطرتایخيررز اب  راسا رنردررررر

م رعل رحبفظ رآمخاوانرر(ر5335تبرر5323)دنرۀرخشکر

.رافيايشريبفتا راسا رر(ر�) ييانرر5322نرتییيررترسبل ر

شادنررر،رما رعلا رکامررر(5333تبر5331)درردنرۀرخشکر

کبهشريبفتا راسا رنررر(ر�)تییيررحبفظ رآمخوان،ر ييانر

شود رمنبمراينرتییيرپذيرطردما ررر نف ر  ر5333دررسب ر

عل رکابهشررردررط ردنردنرۀرخشکرم (ر�)ازرمبرور

ر.تغذي رآمخوانرکرتررشد راس 

ر

ردررچشر رسرامگرم(ر�)ر رودارر قبديررر-1شکلر

 بنرحاداک ررنرحاداقلرررهبطر برامرنرنرد دررچشر 

رخر5333نرر5322هابطررترتيابردررساب رررم (ر�)ارزور

هابررچشار ر(ر�)حاداک ررارزورر(.ر6شاکلر)داد راس ر

يايشردهنادۀرتاییيررافاررررنر شابنررر5322 ن ب رمررترسبل ر

دررچشر ر برام،ر.رهبس رمبروردرر ييانرتغذي رآمخوان

اسا رنرررررن درافيايش ررخرداد رر5322تبرر5323ازرسب ر

کابهشرر(ر�)هري بنرمبرنقو ردنرۀرخشکران ،ر ييانر

کابهشرر(�)درردنرۀردنمرخشاک،ر قادارررر.ريبفت راس 

 ياير قابديررررر5333نرر5333هابطرررنردررسب ررشديدريبفت 

دهندۀرتییيررکابهشرمابرورررر شبنررآنر نف رشد راس رک 

.رهابرنردرر تيجا رکابهشردما راسا رررررمررتغذيۀرآمخاوانر

کابرررفتا رمابرکرا راخاتلافرماراطرچشار رررررررررتشريحرم 

دررناق رتییيرپذيرطردما رازرر.ر بنرقبملرتعريمراس رنرد 

 ابنردرر وساب بترررهبطر ابرامرنرنرد رمبروردررچشر 

درر وسب بتر.ر دترميشتررازرسرامگرمراس رکوتب رمبرش 

عل رتییيرگذارطرحبفظا رآمخاوان،ررررمبرش ردراز دت،رم 

چشر رسرامگرمرمابرتایخيررز اب  رزيابدطرما ررخادادررررررر

هبطرقبالرناکانشر شابنرداد رررر وسب بترمبرش ردررسب 

تیخيررز ب  رکرتارطررررک ردنرچشرۀرديگررحبل راس ،ردر

ر.رردار د

ر
ر بنهبطر برامرنرنرد دررچشر (ر�)بديرر رودارر قرر-6شکلر
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ارزیابی ارتباط خشکسالی هواشناسی و خشکسـالی  

 هاهیدرولوژیکی چشمه

دليالراصال ررررر عتقد ادر(ر7157)فيوريلورنگابدا گورر

هابطرزيرز ينا ،رررخشکسبل رهيادرنلوژيک ردررآمر

کبهشرمبر دگ رتجرع ردررطا رياکردنرۀرز اب  رررر

علا رررهبطرکبرسات ،رما رردررسيستمر.ملند دتراس 

حبفظ رآمخوان،رکربودرمبروردرر قيبسر بهب  ر رودر

طبا رر.رهبطرکبرست ر اداردرمبرزطردررآمده رآمخوان

،رهيسدا رنر(7113)ر5هبطرپيترزرنرهرکبرانرپژنهش

نر(ر7113)3،ر بلبب تيسرنرتسبکريس(7118)7هرکبران

رخشکسبل رهواشنبسا رر(7151)فيوريلورنگبدا گور ،

 دترمبع رکابهشرسا حرپيين تارطرنردررررررطولا  

نر نجاررما ررخادادررررررهابر هبي رکبهشردم رچشار ر

راينرپژنهشر.رشودخشکسبل رهيدرنلوژيک ر   در

مراطرمررس رارتببطرمينرخشکسابل رهواشنبسا رنررر

نرر78،ر57رهابطر SPIهيدرنلوژيک رازر قبيسۀر ربي ر

شاد ررر به رنرسرطرز ب  ردم ر يب گينراستب داردر83

دررناق رتغييراتر شابم رر.رفبد رشد راس  بهب  راست

 SPIشد ر بهب  رنر ربيا ررردرردم ر يب گينراستب دارد

 بهب  ،را کبنر قبيس ر ساتقيمرماينرمابرورنردما ررررر

را کبن فيوريلورنرگابدا گو،رر)سبزدررپذيرر  ر بهب  ررا

رازررمراطرتعيينرشدترخشکسبل ر(.7731:ر7157 هاب

بد راساتفر(ر7113)کا رنرهرکابرانرررمندطر کتقسيم

 شابنرر(ر2)مررسا رشاکلررر(.ر3جادن ر)شاد راسا ررر

اخاتلافرز اب  رماينررخادادرخشکسابل رررررررردهادرر  

هواشنبس رمبرخشکسبل رهيدرنلوژيک رنجودرداردر

نرهرینااينرشاادترخشکساابل رهواشنبساا رماابررررر

                                                      
1
 - Peters et al. 2003 

2
 - Hisdal et al. 2004 

3
 - Nalbantis and Tsakiris, 2009 

مبزتابمرر.رخشکسبل رهيدرنلوژيک ريکسابنر يسا رر

هاابطرهاابطرهواشنبساا ردررخشکساابل خشکساابل 

رساات رحوضاا رهاابطرکبهياادرنلوژيک ردررسيسااتم

رم  هابطرررصاورترخشکسابل ررررندخب  رالو د،رعردتب 

 دتراسا رنردررايانر يابنرناکانشرررررر لايمرطولا  

 ابنرمابرناکانشرچشار رررررهبطر ابرامرنرنرد رچشر 

هاابطر اابرامرنردررچشاار .رساارامگرمرتفاابنتردارد

هابطرشاديدرنرخيلا رررر بن،رمعادرازرخشکسابل ررنرد 

ر5331هبطر توسارنرخشکسبل ر5323،5323شديدر

يکرخشکسبل رهيدرنلوژيک ر توسااردرررر5335نر

کا رمبزتابمرايانررررررخرداد راس ،ردررحبل 5335سب 

صااورتررهاابردررچشاار رساارامگرمرماا رخشکساابل 

ط ررخادادرر.رخشکسبل رهيدرنلوژيک ر لايمراس 

هابطر توساا،رخيلا رشاديد،رشاديدرنررررررخشکسبل 

هاابطر اابرامرنر،رچشاار 5333تاابرر5331 توسااار

درنرشاديدرنردنرر بنردنرخشکسبل رخيل رشديرنرد 

ا دردررحابل رکا رررخشکسبل ر توساررارتجرم رکرد 

دررچشر رسرامگرمريکرخشکسابل رشاديدرنرياکرررر

.رخشکسبل ر توسارهيادرنلوژيک ررخرداد راسا رر

دررايااانردنرۀرخشاااک،رخشکسااابل ر توساااارررر

هيدرنلوژيک ردررهررسا رچشار رغلبا رداردرنردررررر

علاا ررخاادادرررماا ر5333تاابرر5322ماابز رز ااب  رر

هابطرررعددرهواشنبس ،رخشکسابل رهبطر تخشکسبل 

هاابطرهياادرنلوژيک رماابرشاادتر لاياامردررچشاار ر

اخاتلافردررناکانشرما ررررر.را ادرکبرست رغلبا رداشات رر

هب،رم رایاررحبفظا رررخشکسبل رهواشنبس ردررچشر 

ر.رآمخوانرکبرست رمستگ ردارد
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ر
 SPIهبرنرشبخصررشد رچشر ر رودارر قبيسۀردم راستب داردر-2شکلر

ر

 گیری  بحث و نتیجه

هاابطرکبرساات رازرتییيرپااذيرطررژياامرآمااده رچشاار ر

 وسب بترمبرش ،رت  رتییيررعوا لر ختلفا رهریاونررر

هابطررهبطرآمخوانرنر يايانرحبفظاۀرآن،رنيژگا رررنيژگ 

کننادۀرآمخاوان،رررژئو ورفولوژطرکبرس رحوضۀرتغذيا ر

هبطراقلير رهریونر ييانر وسبنرمابرو،رز ابنرررنيژگ 

نرتبخياررنررکبهشرمبروردررسب رآم ،ر و رمبرو،ر يايار

هبطر  ي  رهریاونرپوشاشرگيابه رنررررد برنرنيژگ 

 وساابنرشااديدردرر ياايانرماابرور.رخااببرمسااتگ ردارد

نرررهابطرشاديدررهریونررخادادرخشکسابل رنرترسابل ررر

 دت،رتییيررزيابدطرررهبطرخشکرنرتررطولا  نقو ردنر 

هابطرکبرسات رداردرنرتاییيراترديگاررررررمرردما رآمخاوانرر
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يساۀردما رنرمابرورررر قب.ردهندعوا لر ؤیرررارکبهشر  

هاررسا ررررردهادرشدۀرسبلا  ر شابنر ا ررر يب گينراستب دارد

چشر رم رکبهشرمبرورحسبسرمود راسا ،را ابرز ابنرررر

.رناکنشرم رکبهشرمبروردررس رچشر ريکسابنر يسا رر

عل رحجمرذخيرۀرديناب يک رمابلارنررررچشر رسرامگرمرم 

ایررحبفظ رزيبدرآمخوانردرر قبمالر وساب بترياکرساب ررررر

ايساتگب ررررن اديبم رمابرورنردما ررر.رمبرورپبيدارراس 

هبطر وردر  بلع رمبراساتفبد ررسنج رپيرانرنرچشر مبران

رن درافيايش رکل رر شبنردهندۀرنجودررRAPSازررنور

ر5322رن درکبهشا رازرساب ررررنرر5326تبرر5367ازرسب ر

 اادتررهابطرطاولا  رر،ردرر تيجا ررخاادادردنر ر5333تابرر

فرنجودررن دهبطر ختل.رکبهشرمبروردرر ن ق راس 

هابرت ا رتاییيررررر دتردررچشر ردرر قيبسرز ب  رکوتب 

هبطرآمخوانرنرایررحبفظۀرآنرازررخدادر وسب بترنيژگ 

ما رايانردليال،رماينررخادادرررررر.ر دترهستندرمبرش رکوتب 

هبراختلافرز ب  رنجودررن دهبردررمبرورنردم رچشر 

هابرداراطررن ادرررما رمعادرچشار رررر5322ازرسب ررنرداردر

هابطرردررچشار ر(ر�)ارزوررارزيابم ر.رکبهش رهساتندر

دهندۀررن درکبهش راس رک راينرا ررر وردر  بلع ر شبن

هاابرمااررایاارررخاادادرماا ر عناا رکاابهشرتغذيااۀرآمخااوان

خشکساابل راساا رنردرر تيجاا ردماا رمااررایاارررخاادادرر

علا رررچشار رسارامگرمرما ررر.ريبمدخشکسبل رکبهشر  

بفظ رقاوطررحجمرذخيرۀردينب يک رمبلارنردرر تيج رایررح

 دترپبيادارتررنرداراطررردرر قبملر وسب بترمبرش رکوتب 

درر.رز بنرتیخيررطولا  ر سب رم ر وسابنرمابروراسا ررر

هبطر وردر  بلع ،راختلافرز اب  رماينررخادادررررچشر 

خشکسبل رهواشنبسا رمابرخشکسابل رهيادرنلوژيک ررررر

نجودرداردرنرهرینينرشدترآ هبريکسبنر بود راس رنر

هابطرراشنبس ردررخشکسابل رهبطرهومبزتبمرخشکسبل 

رم  هبطر لايامررصورترخشکسبل رهيدرنلوژيک رعردتب 

ایاررر)عل رحجمرذخيرۀرديناب يک رررم .ر دتراس رطولا  

،ررخدادرخشکسابل رهواشنبسا رنرتاییيررررر(حبفظ رآمخوان

هابطررآنردررنقو رخشکسبل رهيادرنلوژيک ردررچشار رر

 ااوردر  بلعاا ريکساابنر يساا رنرتییيرپااذيرطرچشاار ررر

ازردنرچشارۀرديگارراسا  رزيارارحجامرررررررسرامگرمرکرتر

ذخيرۀردينب يک رچشار رسارامگرمرميشاتررازردنرچشارۀررررر

هبطرکبرست ر اوردرردرر هبي رراينک ،رچشر .رديگرراس 

ما ررر5322پذيردرنرازرر وسب بترمبرش رتییيرر  رر،رازر  بلع 

هابررتییيرپذيرطراينرچشر .ررن درآمده ر ينل راس ررمعد

هاابطرربفتگ رسيسااتمياارازر وسااب بترمبرشاا رماا رتوسااع 

کبرست ،رایررحبفظ رآمخاوانرنر ادترنرشادتررخادادررررر

رخادادردنردنرۀرخشاکررر.ر وسب بترمبرش رمساتگ رداردر

-33تاابرر5338-31نرر5323-31تاابرر5326-22)شااديدر

کندررتبرحدرزيبدطرایررحبفظ رآمخوانررارتعديلر  (ر5333

نرمبعاا رغلبااۀرخشکساابل رهياادرنلوژيک ر لاياامردرررر
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