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چکیده
مقابله با خشکسالی و تعدیل تبعات آن، شناخت رسد گام ضروري براي به نظر می. باشدترین بلایاي طبیعی در ایران میخشکسالی یکی از پر هزینه

ایـن امـر ضـرورت مطالعـه در زمینـه تعیـین       . پذیري هر منطقه است که متأسفانه در کشور ما مورد غفلـت واقـع شـده اسـت    و درك دقیق ابعاد آسیب
پـذیري نسـبت بـه    ضر، به منظـور ارزیـابی آسـیب   در مطالعه حا. سازدپذیري و شناسایی عوامل اثرگذار بر آندر مناطق مختلف کشور را مشهود میآسیب

پـذیري اقتصـادي،   پذیري شامل ابعاد آسیبآسیب. استفاده شد) Fuzzy AHP(خشکسالی در استان هاي مختلف کشور، از روش سلسله مراتبی فازي 
پذیري اقتصادي و اجتماعی فیزیکی بیش از آسیبپذیري اهمیت آسیبنتایج این مطالعه نشان داد. باشدپذیري فیزیکی میپذیري اجتماعی و آسیبآسیب

پـذیري اجتمـاعی زیـر    سرانه، در معیار آسـیب GDPپذیري اقتصادي زیر معیار در معیار آسیب. پذیري اقتصادي و اجتماعی یکسان استاهمیت آسیبو 
طبق نتایج این مطالعه استان هاي .به خود اختصاص داده اندبیشترین اهمیت راادهپذیري فیزیکی زیر معیار تراکم جمعیار تراکم جمعیت و در معیار آسیب

با توجه به این واقعیت که . آیندها نسبت به خشکسالی به شمار میبه ترتیب آسیب پذیرترین استانسمنان، کرمان، یزد، سیستان و بلوچستان و هرمزگان 
تفـاوت قابـل   اقتصادي، اجتماعی و فیزیکـی  پذیري مینه ابعاد مختلف آسیبپذیري نسبت به خشکسالی و چه در زهاي مختلف چه در زمینه آسیباستان

ها به اثـرات متفـاوت   ها و سیاستگردد در تدوین برنامهدر راستاي نیل به مدیریت خشکسالی بر مبناي مدیریت ریسک، پیشنهاد میملاحظه اي دارند، 
.هاي مختلف توجه کافی شودخشکسالی در استان

)Fuzzy AHP(پذیري فیزیکی و روش سلسله مراتبی فازي آسیبپذیري اقتصادي، آسیبپذیري اجتماعی،آسیب:کلیديهايواژه

1مقدمه

بحران آب یکی از چالش هاي اساسی قرن کنونی است، بطـوري 
که کمبود آب بدلیل کاهش نـزولات آسـمانی از یـک سـو و افـزایش      

رویه آب از سوي دیگر یکی از مهمترین نگرانی هاي دهـه  مصرف بی
فاجعـه بـار جهـانی    خشکسالی یکی از بلایاي . کنونی به شمار می آید

گذار شود که هر ساله بر زندگی بسیاري از مردم جهان اثرمحسوب می
هاي ناشی از خشکسـالی در بسـیاري از   آسیب. )70و60،65، 30(است
ها خصوصاً در بخش کشاورزي تا حدي بوده که موجب شده این کشور

). 55و27(تـرین مخـاطره طبیعـی بـه شـمار آیـد       پدیده به عنوان مهم
نیــز تــرین بلایــاي طبیعــی در ایــران ســالی یکــی از پــر هزینــهخشک

به ترتیب دانشـجوي دکتـري و اسـتاد گـروه اقتصـاد کشـاورزي، دانشـکده        -2و 1
کشاورزي، دانشگاه شیراز

)Email: fnasrnia@gmail.com: ایمیل نویسنده مسئول-(*

27ایـران  ،سـال گذشـته  40طـی  بـه طـوري کـه   .)41و40(باشـد می
بـه بعـد اغلـب    80از دهه ي ). 34و33(خشکسالی را تجربه کرده است

هـاي اصـلی   ویژگـی . وضعیت خشکسالی در کشور حـاکم بـوده اسـت   
شـدید آن نیسـت،   خشکسالی اخیر تنها محدود به طبیعـت گسـترده و  

) 1377-1380(بلکه اثرات آن به واسطه نزدیکی با خشکسـالی قبلـی   
). 38(تشدید شده است 

هاي اقتصـادي  هاي ناشی از خشکسالی در بخشبا افزایش آسیب
هـاي مهـم در   و اجتماعی، مدیریت خشکسالی به عنوان یکی از چالش

از هـاي اخیـر بسـیاري   در سـال ).28(شـود سراسر جهان محسوب مـی 
هـاي مـدیریت   هاي فراوانـی را بـراي توسـعه سیاسـت    ها تلاشدولت

خشکسالی با تأکید بر مدیریت ریسک به جاي رویکرد سنتی مـدیریت  
اعتبار شـدن  ها، اکنون به بیبیشتر دولت). 68و53(اندبحران انجام داده

اند و در تلاشند تا اطلاعات بیشتري در زمینـه  مدیریت بحران پی برده
صحیح مدیریت ریسـک کسـب نماینـد تـا از ایـن طریـق،       هايروش
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صدمات وارد بر جامعـه ناشـی از خشکسـالی را کـاهش داده و اثـرات      
). 46و5(هـاي آینـده را نیـز بـه حـداقل برسـانند       مربوط به خشکسالی

مدیریت ریسک خشکسالی شامل مجموعه اقدامات انجام شده قبـل از  
پدیـده را کـاهش داده و   وقوع خشکسالی است که اثرات زیانبـار ایـن   

.رساندعملاً غافلگیري را به حداقل ممکن می
ــیب ــف      آس ــاریف مختل ــا تع ــترده ب ــوم گس ــک مفه ــذیري ی پ

25بررسی ادبیات موضـوع، نشـان مـی دهـدبیش از     ). 26و8،24(است
پذیري توسط محققین ارائه شـده اسـت   تعریف مختلف در زمینه آسیب

عناي ارزیابی تهدید ناشـی  پذیري نسبت به خشکسالی به مآسیب). 26(
هاي اجتمـاعی،  هاي مختلف در زمینهاز مخاطرات خشکسالی در بخش

ــان دیگــر، .)22( اقتصــادي، سیاســی و محــیط زیســتی اســت  ــه بی ب
پذیري نسبت به خشکسالی شـامل شـرایط تعیـین شـده توسـط      آسیب

عوامل و فاکتورهاي اقتصادي، اجتماعی و فیزیکی است که حساسـیت  
ات مخـــرب خشکســـالی را افـــزایش مـــی    جامعـــه بـــه اثـــر  

پذیري اقتصـادي نسـبت بـه خشکسـالی بیـانگر قـرار       آسیب).62(دهد
گرفتن یک اقتصاد در معرض خطر ناشی از شوك بیرونی خشکسـالی  
است و در واقع عدم توانایی یک اقتصاد به مقاومـت در برابـر تـاثیرات    
ناشـــی از ایـــن رویـــداد و بهبـــود یـــافتن شـــرایط را نشـــان مـــی 

قدرتمهم براي هاي تعیین کننده ی ازظرفیت اقتصادي یک.)20(دهد
به طوري که نشـان دهنـده در دسـترس بـودن منـابع و      . انطباق است

میـزان ظرفیـت اقتصـادي بوسـیله     . همچنین میزان تجهیز منابع است
شود که نشـان دهنـده درجـه انسـجام     میمشخصسرانهGDPدرآمد 

فاجعـه منـاطق غنـی تـر      در زمـان وقـوع  ).20(استتطبیقجامعه براي 
به طوري که).61(دقادرند با سرعت بیشتري به وضعیت قبلی باز گردن

پذیري نسـبت بـه   سرانه در یک اقتصاد بالاتر باشد، آسیبGDPهرچه
ارزش افزوده بخش کشاورزي نشـان  .)20(خشکسالی کمتر خواهد بود

دهنده میزان وابستگی یک اقتصـاد بـه بخـش کشـاورزي اسـت و بـا       
پــذیري نســبت بــه ایش ارزش افــزوده بخــش کشــاورزي، آســیبافــز

ارزش افزوده بخش صـنعت پـارامتري   ).20(یابدخشکسالی افزایش می
پذیري است که بیانگر درجه صنعتی شدن یک اقتصاد است و با آسیب

به بیان دیگر در زمان وقـوع  . نسبت به خشکسالی رابطه معکوس دارد
شد مناسبی داشته بهتر می خشکسالی اقتصادي که بخش صنعت آن ر

نشان GDPتاثیر خشکسالی بر ).20(تواند بر آثار  این فاجعه غلبه کند
دهنده این واقعیت است که در صورت وقوع خشکسالی میزان خسارت 

. وارده بر یک اقتصاد تا چه حد است
تعیین کننده ظرفیت مقابله بـا خشکسـالی   ی،پذیري اجتماعآسیب

ر اثرات خشکسالی بر توانایی افراد در مقابلـه بـا   در جامعه است و بیانگ
تراکم جمعیت نشان دهنـده میـزان افـراد سـاکن در     . این رویداد است

بر اساس چشم اندازهاي اقتصـادي و انسـانی   . یک کیلومتر مربع است
درجه یک فاجعه طبیعی با تراکم جمعیـت در منطقـه وقـوع فاجعـه در     

راکم جمعیت بالا عرضه نیروي از  طرف دیگر ت.)54و52(ارتباط است

کار را افزایش داده که خود موجب افزایش فشار بر منابع طبیعـی مـی   
پذیري نسبت به خشکسالی را به دنبال گردد و در نتیجه افزایش آسیب

نرخ رشد جمعیت نشـان دهنـده برنامـه    ). 61و 52و 20(خواهد داشت
لاتر رشـد بـا  . هاي جمعیتی براي توسعه شاخص هـاي کلیـدي اسـت   

جمعیت موجب فشار بر منـابع طبیعـی خواهـد شـد و در نتیجـه رشـد       
رشـد بـالاتر جمعیـت، درجـه     . اقتصادي را تحت تاثیر قرار خواهـد داد 

نرخ بـا  ).20(پذیري اجتماعی را به دنبال خواهد داشتبالاتري از آسیب
سوادي نشان دهنده سطح سـواد  و ظرفیـت انسـانی در یـک جامعـه      

در جوامعی که نرخ باسوادي بـالا اسـت، آگـاهی    از طرف دیگر، . است
عمومی نسبت به حوادث و بلایاي طبیعی در جامعه بـالاتر و ظرفیـت   

پـذیري نسـبت بـه فاجعـه     تطبیق بیشتر است که به دنبـال آن آسـیب  
در یک جامعه افـراد مسـن و کودکـان    ).20(خشکسالی کاهش می یابد

نسـبت بـه   بدون حمایت مناسب نمی تواننـد عکـس العمـل مناسـبی    
ایــن امــر افــزایش ). 49و 4،29،37،48(بلایــاي طبیعــی نشــان دهنــد

پذیري اجتماعی  این افـراد  در نتیجـه وقـوع خشکسـالی را بـه      آسیب
نسبت هزینه هاي بهداشـت، درمـان و سـلامت مـنعکس     . دنبال دارد

از طرف .)61(کننده نگرانی دولت براي ایجاد جامعه سالم و مولد است
بهداشت و درمان که بخش قابل تـوجهی از هزینـه   دیگر، هزینه هاي

هاي دولت را تشکیل می دهد، نشان دهنده میزان توسعه ایـن بخـش   
نیز می باشد در صـورت وقـوع بلایـاي طبیعـی نظیـر خشکسـالی، در       
جوامعی که این هزینه بالاتر است بدلیل توجه کافی دولت به سـلامت  

ــه لحــاظ اجتمــاعی آســیب    ــراد ب ــه، اف ــراد جامع ــد اف ــري خواهن کمت
درصد نیروي کار کشاورزي بـه کـل نیـروي کـار بـا وسـعت       .)20(دید

با افزایش درصد نیروي . شهرنشینی در یک منطقه ارتباط نزدیکی دارد
کـه ایـن   . کار کشاورزي، سطح شهر نشینی در منطقه کاهش می یابد

در ).20(پذیري نسبت به خشکسالی می شـود امر موجب افزایش آسیب
کسالی یکی از زیان هاي وارده بـر یـک اقتصـاد زیـان     زمان وقوع خش

هر چـه اثـر   . ناشی از نیروي کار و کاهش اشتغال در یک اقتصاد است
پـذیري اجتمـاعی و   خشکسالی بر اشتغال بیشتر باشد به تبع آن آسـیب 

.اثرات سوء آن بیشتر خواهد بود
پــذیري فیزیکــی مربــوط بــه ویژگیهــا و ســاختار جامعــه،  آســیب
و خدماتی است که در نتیجه وقوع خشکسـالی مـورد زیـان    زیرساختها

بررسی مطالعات صورت گرفته نشان می دهد در اغلب . واقع می شوند
پذیري شامل زیرمعیارهاي نرخ زمین هاي بعد فیزیکی آسیبمطالعات، 

نـرخ آبیـاري زمـین هـاي کشـاورزي      . آبیاري شده و تراکم جاده است
ظـت از زیرسـاخت منـابع آبـی در     اختار حفاسمنعکس کننده کیفیت و 

هرچـه زیرسـاخت آب روسـتایی مسـتحکم تـر      . مناطق روستایی است
در نتیجـه  . باشد، میزان آبیاري زمین هاي کشاورزي بالاتر خواهد بـود 

زیرساخت آب روستایی می تواند نقش مهمـی در آمـادگی نسـبت بـه     
پـذیري  خشکسالی ایفا کند که این امر موجب سظوح پایین تـر آسـیب  

از طرف دیگـر تـراکم جـاده مـنعکس     ). 20(نسبت به خشکسالی است
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کننده دسترسی به زیرسـاخت هـا، خـدمات، بـازار و انعطـاف پـذیري       
در زمان وقوع یک فاجعـه طبیعـی هماننـد خشکسـالی،     . مناطق است

مناطقی که تراکم جاده بالاتري دارند، کمک هـاي بیشـتري دریافـت    
پـذیري کمتـري خواهنـد    آسـیب می کنندو به دنیال آن تلفات کمتر و

).61(داشت
ــه    ــذیري، در زمین ــیب پ ــوم آس ــد مفه ــر چن ــف و  ه ــاي مختل ه

، و همگی به ماهیت چند بعدي )54و1(هاي متفاوت بکار رفته پژوهش
امـا هـیچ اجمـاع کلـی دربـاره معنـا و       ،)7(اند پذیري توجه کردهآسیب

متفـاوت در  هـاي  این امر موجب ایجـاد روش ).31(تعاریف وجود ندارد 
ــدازه ــهگیــري آســیبان ــذیري نســبت ب ــاي طبیعــی پ حــوادث و بلای
در این بین دو رویکـرد  . )2،3،32،35،36،37(گرددخشکسالی میهمانند

نسبت به سـایر  IBVA(1(هاي مبتنی بر شاخصروشو اقتصاد سنجی 
بـراي کمـی   هـاي مبتنـی بـر شـاخص     روش. تر استروش ها مرسوم

هاي بالقوه و ترکیـب  شاخصتعدادیتخاب پذیري بر پایه انکردن آسیب
هـاي  این روش در مقیـاس . پذیري مربوطه استها با سطوح آسیبآن

مـورد اسـتفاده قـرار    محققـین زیـادي  جهانی توسطو در سطح محلی 
پـذیري بـا   براي محاسبه آسیب).64و 6،10،12،13،42،47(گرفته است

ر گرفتن اهمیت اول در نظیگزینه. دو گزینه وجود داردIBVAاستفاده 
يگزینـه و ) 45(مساوي و در نتیجه وزن مساوي براي تمـامی عوامـل  

هاي متفاوت براي دوم در نظر گرفتن اهمیت متفاوت و اختصاص وزن
هـاي  در روش دوم رویکـرد . باشـد میپذیريعوامل ایجاد کننده آسیب

هـاي متفـاوت بـراي عوامـل ایجـاد      متفاوتی براي در نظر گرفتن وزن
روش سلسله مراتبی فازي کـه در ایـن   . پذیري وجود داردسیبکننده آ

که ستیییکی از این رویکردها، مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است
.شودپذیري منظور میدر آن وزن هاي متفاوتی براي ابعاد آسیب

هدف از ارزیابی ریسک خشکسالی، شناسایی اقدامات مناسـب بـه   
در نتیجه ارزیـابی ریسـک   ). 23(استمنظور کاهش آسیب هاي بالقوه 

خشکسالی، تصمیم سازان می توانند خطر را درك کرده و آسیب هـاي  
وارده به بخش هاي مختلف از جمله کشاورزي و منابع طبیعی را پیش 

ارزیابی ریسک خشکسالی،بررسی اثـرات ایـن پدیـده بـر     . بینی نمایند
اجتمـاعی و محـیط   روي فعالیت هاي انسانی، سیستم هاي اقتصادي، 

رسد کـه گـام ضـروري بـراي مقابلـه بـا       به نظر می).71(زیستی است
خشکسالی و تعـدیل تبعـات آن، شـناخت و درك دقیـق ابعـاد      ریسک 

پذیري افراد هر منطقه اسـت کـه متأسـفانه در کشـور مـا مـورد       آسیب
ابعـاد  این امر ضرورت مطالعه در زمینـه تعیـین   . غفلت واقع شده است

از . سـازد شناسایی عوامل اثرگذار بر آن را مشـهود مـی  پذیري وآسیب
طرف دیگر با توجه به تداوم وضـعیت خشکسـالی در سـالهاي اخیـر و     
تشـدید اثـرات آن بــر بخشـهاي مختلـف اقتصــادي خصوصـا بخــش      

پذیري نسبت به خشکسالی در سـطح  کشاورزي ضرورت ارزیابی آسیب

1- Indicator-Based Vulnerability Assessments(IBVA)

ارزیـابی  حاضـر هـدف مطالعـه   ،از ایـن رو . شـود کشور دو چندان مـی 
پذیري نسبت به خشکسـالی در اسـتان هـاي مختلـف کشـور و      آسیب

.پذیري نسبت به خشکسالی استشناسایی ابعاد مختلف آسیب

هامواد و روش
کـه یکـی از   2بـراي نخسـتین بـار روش تحلیـل سلسـله مراتبـی      

ط توســ،اســتMCDM(3(روشــهاي تصــمیم گیــري چنــد شاخصــه
وتجربـه بـر مراتبـی سلسلهتحلیلیندآفراصول. ارائه شد)50(ساعتی
را به عنوان AHPروش ساعتی). 63(استواراستگیرندهتصمیمدانش

یــک ابــزار تصــمیم گیــري بــراي حــل مســائل بــدون ســاختار ارائــه 
تـا مـی سـازد  قـادر راتصمیم گیرنـدگان این روش ). 51و13،21(کرد

رانامعینوپیچیدههايوضعیتازبسیاريهمزمانومتقابلتأثیرات
در این روش فرآیند تصمیم گیري به صورت سلسله مراتب .کنندتعیین

سازماندهی می شود و در هر سطح از سلسله مراتب اهمیت یا اولویـت  
نسبی معیارهاي تصمیم گیري با استفاده از مقایسات زوجی تعیین مـی  

امکـان در نظـر گـرفتن همزمـان     AHPیکی از مزایـاي اصـلی   . شود
هنی با استفاده از معیارهاي کمی ملموس و  معیارهـاي  قضاوت هاي ذ

در این روش قضـاوتهاي ذهنـی تصـمیم    ). 7(کیفی ناملموس می باشد
از آنجـایی کـه   . گیرندگان به صورت اعداد قطعی نمایش داده می شود

بنـدي  طبیعت معیارهاي ارزیابی به صورت ذهنی و کیفی است، اولویت
ددي دقیـق و ارائـه مقایسـات زوجـی     گزینه ها با استفاده از مقادیر ع ـ

اگرچـه  ).25(دشـوار اسـت  ققـین مناسب براي تصمیم گیرندگان و مح
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی از توانایی بالایی در ارزیـابی چنـد معیـاره    
گزینه هاي مختلف برخوردار است، اما قادر بـه اعمـال عـدم قطعیـت     

نـد انتخـاب نمـی    موجود در مقایسات زوجی و بررسی تاثیر آن در فرآی
از این رو براي غلبه بر ایـن مشـکل، روش سلسـله مراتبـی     ).66(دباش

یـک )Fuzzy AHP(4فـازي مراتبـی سلسـله ینـد آفر. فازي ارائه شـد 
وفـازي هـاي مجموعهتئوريمفاهیمازکهاستسیستماتیکروش

).10(کندمیاستفادهمراتبیسلسلهساختارتحلیل
بر پایه مفهوم تئوري مجموعه فـازي  Fuzzy AHPروش اساس 
روش هاي متعـددي  .  ارائه شد، استوار است) 44(زادهلطفی که توسط 

در . با استفاده از ادغام تئوري فازي و ساختار سلسله مراتبی ارائـه شـد  
روشی را بـراي حـل فرآینـد سلسـله     وان لارهون و پدریج 1983سال 

اقل مجذورات لگاریتمی و مراتبی فازي ارائه دادند که بر پایه روش حد
5اعدادفازي مثلثی

(TFNs)پیچیدگی مراحـل و محاسـبات   . استوار بود
و بوندر).19(زیاد موجب شد، این روش چندان مورد استقبال قرار نگیرد

2- Analytic Hierarchy Process(AHP)
3- Multi Criteria Decision Making(MCDM)
4- Fuzzy Analytic Hierarchy Process(Fuzzy AHP)
5- Triangular Fuzzy Numbers (TFNs)
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رویکردي را جهت نرمالسـازي بـردار اولویتهـاي محلـی     ) 9(همکاران 
تصـمیم  معرفی کردند که از طریق آن بتـوان ارزیـابی هـاي چندگانـه     

روشــی را بــر پایــه  ) 56(و همکــاران اســتم. گیــري را همســان نمــود
استفاده از تکنیک هوش مصنوعی به منظور  تعیـین و تقریـب  عمـل    

در روش مذکور فرمول بنـدي شـبکه   . ارائه کردندAHPرتبه بندي در 
مصنوعی با استفاده از دو فرمول به منظور ارزیـابی اولویـت بنـدي بـا     

ایـن  . انجـام مـی شـود   AHPیس مقایسات زوجـی در  استفاده از ماتر
روش به این دلیل اینکه نیازمند محاسبات پیچیده بـود، چنـدان مـورد    

رویکرد جدیدي را براي )16(1996در سال چنگاستقبال قرار نگرفت
با استفاده از ارزش هاي درجه بنـدي شـده   Fuzzy AHPحل مسائل 

رویکـرد وي کـه بـه    ). 16(ارائه کـرد (TFNs)در درون تابع عضویت و
معروف شد، یکی از روشهاي معمول در حـل  1روش تحلیل توسعه اي

ــائل  ــتFuzzy AHPمس ــوم   . اس ــاس مفه ــر اس ــی و ، AHPب ل
ایده مقایسه دوتایی فاصله اي را ایجاد کردند و در مـورد  ) 41(همکاران

ــی در   ــازگاري کل ــد Fuzzy AHPس ــث کردن ــپس . بح ــگس چن
یـک  AHPبه منظور ارزیابی سیستم ها  با اسـتفاده از  ) 17(وهمکاران

روش جدید کاربردي  را بر اساس روش وزنی متغیرهاي زبـانی بـراي   
روش تحلیل )72(و همکاران زو. حل مسائل تصمیم گیري ارائه کردند

را Fuzzy AHPو روش کـاربردي  چنـگ توسعه اي ارائه شده توسط 
روشی را TFNاده از تئوري پایه اي آنها با استف. مورد بحث قرار دادند
بـا  ) 15(و همکـاران چانسپس ـ. ارائه کردندTFNبراي مقایسه اندازه  

استفاده از سیستم فازي و شبکه عصبی یک رویکرد یکپارچه را بـراي  
بـا  ) 43(لونـگ و کـو  .حل مسائل تصمیم گیري چند معیاره ارائه دادنـد 

بسـته و انحـراف از   استفاده از تعریف سازگاري بـر اسـاس انحـراف وا   
Fuzzyنسبت هاي فازي ایده آل، سازگاري و نحـوه رتبـه بنـدي در     

AHP14(و همکارانبایوکوزکانپس از آنها . مورد بررسی قرار دادند (
روشی را براي بهبود کیفیت تصمیم گیري تحت شرایط عدم اطمینـان  

ارائـه شـده توسـط   Fuzzy AHPبا اسـتفاده از منطـق فـازي و روش    
وانگ و الهـاگ در ادامه . ارائه کردند) 72(و همکاران زوو ) 18(چانگ

یک روش نرمالسازي بـراي وزن هـاي فاصـله اي و وزن هـاي     ) 67(
فازي پیشنهاد کردند که نظریه هاي مرتبط را نیز مورد تایید قـرار مـی   

یکـی از روش  ) 18(چانگروش تحلیل توسعه اي ارائه شده توسط .داد
در ایـن مطالعـه از   . اسـت Fuzzy AHPهاي معمول در حل مسـائل  

روش تحلیل سلسله مراتبی فازي بر اسـاس روش تحلیـل توسـعه اي    
ــگ ــیله  ) 18(چان ــه بوس ــاران زوک ــاگو ) 72(و همک )  67(وان و اله

.تکامل یافت استفاده شده است
=اگـــر  { , , … اي از عناصـــر باشـــد و مجموعـــه{ = { , , … هـا باشـد، در روش   یک مجموعـه از آرمـان  {

مقداري چانگ با در نظر گرفتن هر عنصر بـراي هـر آرمـان تجزیـه و     

1- Extent Analysis Method

,: باشدمی) 1(شود که به صورت رابطه تحلیل مقداري انجام می , … , , = 1, 2, …… , )1(
کـه  .فازي مثلثـی هسـتند  اعداد(j=1,2,....,m)ها که تمام 

این پارامترها بـه ترتیـب کمتـرین، محتمـل تـرین و بیشـترین ارزش       
در مقایسات ) 51(پایه و فازي ساعتیمقیاس هاي ) 1(جدول. باشندمی

.را نشان می دهدFuzzy AHPروش زوجیبراي

پایه و فازي ساعتی در مقایسات زوجیمقیاس هاي -1جدول
Table 1-Original and fuzzifiedSaaty’s scale for pairwise

comparisons

هاي زبانیمقیاس
Linguistic scale
Forimportance

اعداد 
فازي

Triangular
fuzzy scale

اعداد فازي سه وجهی
The triangular fuzzy

numbers

اهمیت دقیقا برابر
equal important

1 (1,1,1)

تقریباً برابراهمیت 
slightly important

3 (2.5,3,3.5)

اهمیت قویتر
clearly important

5 (4.5,5,5.5)

اهمیت خیلی قویتر
strongly important

7 (6.5,7,7.5)

اهمیت کامل و مطلق
vitally important

9 (8.5,9,9)

اهمیت بینابین
median of the
above adjacent

2,4,6,8 )5.0,,5.0(  XXX

)50(ساعتی : منبع
Reference: Saaty(50)

:باشدمراحل روش تحلیل مقداري به شرح زیر می
صـورت  امین عنصـر بـه  iارزش مقدار ترکیبی فازي براي : مرحله اول
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و )  5(محاسبه درجه احتمـال کـه بـه صـورت رابطـه      : مرحله دوم
:شودتعریف می) 6(همچنین رابطه  

 1 2 1 2( ) sup min(( ( ), min( ( ))M M
x y

V M M x y 


 
)5(

 1 2 1 2( ) sup min(( ( ), min( ( ))M M
x y

V M M x y 


 

1 2 1 2 2( ) ( ) ( )MV M M hgt M M d    1, ≥0, ≤
( ) ( ) صورت, این غیر در

)6(

.باشدمی2Mو1Mنشان دهنده نقطه اشتراك dکه در آن 

M2و M1اشتراك دو عدد فازي مثلثی - 1شکل

Figure 1-Sharing two triangular fuzzy numbers M1 and
M2

عـدد فـازي محـدب  از    به منظور محاسبه درجه احتمال بـراي  
):شوداستفاده می) 7(رابطه  ≥ , , … , )= ( ≥ )( ≥ ) … ( ≥ )= min ( ≥ ), = 1,2, … . , )7(

محاسبه بردار وزن ها: مرحله سوم
ــه   ــود ک ــرض ش ــر ف min V(Siاگ Sk)  k=1,2,...,n; k

i ( مشـخص  ) 8(هـا بـه صـورت رابطـه     باشد، آنگاه بـردار وزن =(
:شودمی

)8(́ = ( ( ), ( ), … . . , ( ))
از طریق نرمال کـردن  . عنصر هستندnها Ai(i=1,2,....,n)که در آن 

باشـد، را بدسـت   مـی ) 9(ها که همان رابطـه  توان بردار نرمال وزنمی
W:آورد = ( ( ), ( ), … . . , ( )) )9                        (

).19(یک عدد نافازي است Wکه در آن 
پذیري استان هـاي مختلـف کشـور    هدف مطالعه حاضر ارزیابی آسیب

ابعـاد  پـذیري شـامل   در این مطالعه آسـیب .به خشکسالی استنسبت 
در این راستا ابتدا هدف، معیارها و .استاقتصادي،اجتماعی و فیزیکی 

.مشخص شد) 1(زیر معیارها در قالب سلسله مراتب به صورت شکل

یلاسکشخھبتبسناھناتسایریذپبیسآیبایزرا
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)هاي تحقیقیافته: مأخذ(اي مختلف کشور نسبت به خشکسالیپذیري استان هسلسله مراتب ارزیابی آسیب- 2شکل 
Figure 2- The hierarchy of vulnerability assessment to drought in different provinces of the country (Source: Research

findings)

، داده هاي مورد نیاز بـراي تمـامی   در راستاي هدف مطالعه حاضر
از منـابع  1391استان هاي کشـور بـه جـز اسـتان البـرز بـراي سـال        

سـرانه، ارزش  GDPداده هـاي مربـوط بـه    . آوري شداطلاعاتی جمع
افزوده بخش کشاورزي، ارزش افزوده بخش صـنعت، نـرخ باسـوادي،    
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مـار  هزینه هاي بهداشت، درمان و سلامت از پایگاه اطلاعاتی مرکـز آ 
داده هاي تراکم جمعیـت، جمعیـت آسـیب    . )57(ایران جمع آوري شد

و درصـد نیـروي کـار    ) سال65سال و بالاي 14جمعیت کمتر از (پذیر
کشاورزي به کل نیروي کار از سالنامه آمارهاي جمعیتی سازمان ثبـت  

تراکم جاده براي هـر اسـتان از   .)59(استخراج شد1391احوال کشور 
ي تحت حوزه اسـتحفاظی وزارت راه و شهرسـازي   تقسیم طول راه ها

بر مساحت استان مربوطه بدست آمد که داده مربوطه از سالنامه آماري 
سازمان راهداري و حمل و نقل جاده اي در نگاه مدیریتی بـراي سـال   

نرخ آبیاري زمین هاي کشـاورزي از تقسـیم   ).60(استخراج شد1391
حت زمین هاي کشـاورزي  مساحت زمین هاي آبیاري شده بر کل مسا

در یک اسـتان بدسـت آمـد کـه داده مربوطـه از آمارنامـه کشـاورزي        
).58(استخراج شد

نتایج و بحث
پس از مشـخص شـدن سلسـله مراتـب و جمـع آوري داده هـاي       
مربوطه، لازم است اهمیت هر یک از معیارها و زیر معیارهـا مشـخص   

بعـد  (پـذیري تعیـین اهمیـت ابعـاد مختلـف آسـیب      بـه منظـور   . گردد
و همچنـین زیرمعیارهـا در هـر    ) اقتصادي، بعد اجتماعی و بعد فیزیکی

بـدین منظـور از   .یک از ابعاد از پرسشنامه مقایسات زوجی استفاده شـد 
در این راستا تیمـی متشـکل   . نظرات کارشناسی افراد خبره استفاده شد

از کارشناسان مسائل اقتصادي، اجتماعی، فنی و همچنین افراد صاحب 
دلیـل  . نظر در زمینه مشـکلات و معضـلات خشکسـالی انتخـاب شـد     

هـاي  انتخاب کردن این افراد، استفاده از نظرات کارشناسـان در حـوزه  
. هـاي مختلـف اسـت   مختلف و همچنین جامع بودن ارزیـابی از جنبـه  

ســپس نظــرات کارشناســی، بــا اســتفاده از میــانگین هندســی از کــل 
نتـایج مربـوط بـه مـاتریس     .هاي افـراد کارشـناس تجمیـع شـد    پاسخ

پذیري و زیرمعیارهـاي آن  مقایسات زوجی فازي براي معیارهاي آسیب
آمـده  ) 5(و ) 4(، )3(، )2(هـاي بر اساس دیدگاه کارشناسـی در جـدول  

.است
، از دید کارشناسان صاحب نظر، آسـیب  )2(با توجه به نتایج جدول

ب پـذیري  پذیري اقتصادي اهمیت برابر تا کمی بیشتر نسبت بـه آسـی  
از طرف دیگر آسیب پذیري اقتصادي در مقایسه . اجتماعی داشته است

با آسیب پذیري فیزیکی، اهمیت تقریبا برابـري را بـه خـود اختصـاص     
این در حالی است که آسیب پذیري اجتماعی در مقایسه بـا  . داده است

.آسیب پذیري فیزیکی  اهمیت برابر تا کمی بیشتر دارد

ماتریس مقایسات زوجی فازي براي معیارهاي آسیب پذیري- 2جدول
Table 2- Fuzzy paired comparison matrix for the criteria of vulnerability

پذیري فیزیکیآسیب
Physical vulnerability

پذیري اجتماعیآسیب
Social vulnerability

پذیري اقتصاديآسیب
Economic vulnerability

معیار
Criteria

پذیري اقتصاديآسیب(1,1,1)(1.5,2,2.5)(2.5,3,3.5)
Economic vulnerability

پذیري اجتماعیآسیب(0.4,0.5,0.666)(1,1,1)(1.5,2,2.5)
Social vulnerability

پذیري فیزیکیآسیب(0.285,0.333,0.4)(0.4,0.5,0.666)(1,1,1)
Physical vulnerability

Source: Research findingsهاي تحقیق              یافته: مأخذ

پذیري اقتصاديماتریس مقایسات زوجی فازي براي زیرمعیارهاي آسیب- 3جدول
Table 3- Fuzzy paired comparison matrix for economic vulnerability sub-criteria

GDPیر خشکسالی برثتا

The impact of drought on
GDP

ارزش افزوده بخش 
صنعت

Industrial value
added

ارزش افزوده بخش 
کشاورزي

Agricultural
Valueadded

GDPسرانه
GDP per

capita

زیر معیار
Sub criteria

(0.117,0.125,0.133)(0.125,0.333,0.4)(1,1,1.5)(1,1,1)GDPسرانه
GDP per capita

ارزش افزوده بخش کشاورزي(1,1,1.5)(1,1,1)(0.117,0.125,0.133)(1,1,1.5)
Agricultural Value added

ارزش افزوده بخش صنعت(2.5,3,3.5)(7.5,8,8.5)(1,1,1)(4.5,5,5.5)
Industrial value added

GDPتاثیر خشکسالی بر (7.5,8,8.5)(1,1,1.5)(0.1818,0.2,0.222)(1,1,1)

The impact of drought on GDP
Source: Research findingsهاي تحقیق              یافته: مأخذ
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سرانه و ارزش GDP، از دید کارشناسان)3(بر اساس نتایج جدول
افــزوده بخــش کشــاورزي اهمیــت دقیقــا برابــري در آســیب پــذیري 

و GDPتـاثیر خشکسـالی بـر    همـین نتـایج در مـورد    . صادي دارنداقت
از طـرف دیگـر ارزش   . ارزش افزوده بخش کشاورزي نیز صادق است

اهمیت برابر تا کمی بیشتر ،سرانهGDPافزوده بخش صنعت نسبت به 
ارزش در مقایسـه بـا   ارزش افـزوده بخـش صـنعت   اما زیر معیار . دارد

، اهمیت خیلی بیشتري را بـه خـود اختصـاص    افزوده بخش کشاورزي
تـاثیر  نسبت بـه  ارزش افزوده بخش صنعتاز طرف دیگر ، . داده است

تـاثیر  مقایسه دو زیر معیـار  . اهمیت بیشتري داردGDPخشکسالی بر 
نشان دهنده اهمیت خیلی بیشتر تا سرانهGDPو GDPخشکسالی بر 
.استGDPتاثیر خشکسالی بر اهمیت مطلق 

مقایسات زیر معیار آسیب پذیري اجتماعی نشان می دهـد از  نتایج 

دید کارشناسی دو زیر معیار درصد نیروي کار کشاورزي و هزینه هـاي  
نـرخ رشـد جمعیـت در    . بهداشت و درمان اهمیت دقیقا برابـري دارنـد  

مقایسه با تراکم جمعیت ، اهمیت اندکی بیشتر تا بیشتر و در مقایسه با 
درمان و درصد نیروي کـار کشـاورزي اهمیـت    هزینه هاي بهداشت و 

بر همین اساس اهمیت نرخ بـا سـوادي نسـبت بـه     . اندکی بیشتر دارد
تراکم جمعیت بیشتر  و نسبت بـه هزینـه هـاي بهداشـت و درمـان و      
درصد نیروي کار کشاورزي اهمیت اندکی بیشـتر تـا بیشـتر را از دیـد     

تـاثیر  ) 4(جـدول  از طرف دیگر، با توجه به سـطرآخر . کارشناسی دارد
نسبت به هزینه هاي بهداشت و درمان و درصـد  خشکسالی بر اشتغال

نیروي کـار کشـاورزي، اهمیـت  بیشـتر تـا خیلـی بیشـتر را بـه خـود          
.اختصاص داده اشت

پذیري اجتماعیماتریس مقایسات زوجی فازي براي زیرمعیارهاي آسیب- 4جدول
Table 4- Fuzzy paired comparison matrix for social vulnerability sub-criteria

تاثیر خشکسالی بر 
اشتغال

Drought impact on
employment

نیروي کار %
کشاورزي

%Agricultural
labor

هزینه هاي 
بهداشت

Health costs

جمعیت آسیب
پذیر

Vulnerable
populations

نرخ باسوادي
The literacy rate

نرخ رشد جمعیت
Population
growth rate

تراکم 
جمیت

populatio
n density

زیرمعیارها
Sub

criteria

(0.133,0.142,0.15
3)

(0.285,0.333,0.
4)

(0.4,0.5,0.66
6)

(0.285,0.333,0.
4)

(0.1818,0.2,0.2
22)

(0.222,0.25,0.2
85)

(1,1,1.5)
تراکم جمیت
population

density

(0.285,0.333,0.4)(2.5,3,3.5)(2.5,3,3.5)(1.5,2,2.5)(0.4,0.5,0.666)(1,1,1.5)
(3.5,4,4.

5)

نرخ رشد 
جمعیت

Population
growth rate

(0.4,0.5,0.666)(3.5,4,4.5)(3.5,4,4.5)(2.5,3,3.5)(1,1,1.5)(1.5,2,2.5)
(4.5.5,5.

5)

نرخ باسوادي
The literacy

rate

(0.1818,0.2,0.222)(1.5,2,2.5)(1.5,2,2.5)(1,1,1.5)
(0.285,0.333,0.

4)
(0.4,0.5,0.666)

(2.5,3,3.
5)

جمعیت
آسیب پذیر

Vulnerable
populations

(0.153,0.166,0.18
18)

(1,1,1.5)(1,1,1.5)(0.4,0.5,0.666)
(0.222,0.25,0.2

85)
(0.285,0.333,0.

4)
(1.5,2,2.

5)

هزینه هاي 
بهداشت

Health costs

(0.133,0.142,0.15
3)

(1,1,1.5)(1,1,1.5)(0.4,0.5,0.666)
(0.222,0.25,0.2

85)
(0.285,0.333,0.

4)
(2.5,3,3.

5)

نیروي %
کارکشاورزي

%Agricultur
al labor

(1,1,1.5)(6.5,7,7.5)(5.5,6,6.5)(4.5,5,5.5)(1.5,2,2.5)(2.5,3,3.5)
(6.5,7,7.

5)

خشکسالی تاثیر 
بر اشتغال
Drought

impact on
employment

Source: Research findingsهاي تحقیق              یافته: مأخذ

نشان داده شده، بیانگر اهمیت نرخ زمینهاي آبیاري شده انـدکی بـیش   ) 5(نتایج مقایسات زوجی بر اساس دیدگاه کارشناسی که در جدول
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.از تراکم جاده است
پس از تکمیل ماتریس مقایسـات زوجـی فـازي بـراي معیارهـاي      

ضرایب اهمیت نهـایی توانمی) 9(تا )2(، بر اساس روابط پذیريآسیب
و زیـر  معیارهـا هـر یـک از   بـراي  یا به بیـان دیگـر وزن مربوطـه را    

در نهایـت بـا اسـتفاده از روش    . پذیري محاسبه نمـود آسیبرهايمعیا

Fuzzy AHP        وزن مربـوط بـه هـر یـک از معیارهـا و زیـر معیارهـا
.آمده است) 6(مشخص شد که نتایج مربوطه در جدول

یکیپذیري فیزماتریس مقایسات زوجی فازي براي زیرمعیارهاي آسیب- 5جدول
Table 5- Fuzzy paired comparison matrix for physical vulnerability sub-criteria

تراکم جاده
Road density

نرخ زمینهاي آبیاري شده
Irrigated rate

زیرمعیار
Sub criteria

نرخ زمینهاي آبیاري شده(1,1,1.5)(2.5,3,3.5)
Irrigated rate

تراکم جاده(0.2857,0.333,0.4)(1,1,1.5)
Road density

Fuzzy AHPپذیري نسبت به خشکسالی با استفاده از روش وزن مربوط به معیارها و زیرمعیارها در ارزیابی آسیب- 6جدول

Table 6- The weight of criteria and sub criteria in assessing vulnerability to drought by using Fuzzy AHP
معیار

criteria

وزن
Weight

زیر معیار
Sub criteria

وزن زیر معیار
Sub criteria Weight

وزن کلی
Total Weight

پذیري اقتصاديآسیب
Economical vulnerability

0.2403
GDPسرانه

GDP per capita
0.3144

0.0755

ارزش افزوده بخش کشاورزي
Agricultural Value added 0.2285

0.0549

ارزش افزوده بخش صنعت
Industrial value added

0.2285
0.0549

GDPتاثیر خشکسالی بر 
The impact of drought on

GDP
0.2285

0.0549

پذیري اجتماعیآسیب
Social vulnerability

0.2403 تراکم جمیت
population density

0.2228
0.0549

نرخ رشد جمعیت
Population growth rate

0.1295
0.0533

نرخ باسوادي
The literacy rate

0.1295
0.0311

جمعیت آسیب پذیر
Vulnerable populations

0.1295
0.0311

هزینه هاي بهداشت
Health costs

0.1295
0.0311

نیروي کارکشاورزي%
%Agricultural labor

0.1295
0.0311

اشتغالتاثیر خشکسالی بر 
Drought impact on
employment

0.1295

0.0311

پذیري فیزیکیآسیب
Physical vulnerability

0.5193 نرخ زمینهاي آبیاري شده
Irrigated rate

0.295
0.1532

تراکم جاده
Road density 0.7049

0.3660

Source: Research findingsهاي تحقیق              یافته: مأخذ
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پـذیري  آسـیب وزن، )6(بر اسـاس نتـایج بدسـت آمـده از جـدول     
از طرف دیگر . پذیري اقتصادي و اجتماعی استفیزیکی بیش از آسیب

. پذیري اقتصادي و اجتماعی یکسان اسـت آسیبوزنطبق همین نتایج 
سـرانه، در معیـار   GDPپـذیري اقتصـادي زیـر معیـار     در معیار آسیب

پذیري پذیري اجتماعی زیر معیار تراکم جمعیت و در معیار آسیبآسیب

را به خـود اختصـاص داده   وزنبیشترین ادهفیزیکی زیر معیار تراکم ج
برابـر  2.3تـراکم جـاده حـدود    وزنپذیري فیزیکی در معیار آسیب. اند

ان نتـایج ایـن جـدول نش ـ   . اهمیت نرخ زمین هاي آبیاري شـده اسـت  
بیشـترین  ،دهنده این واقعیت نیز می باشد که در مجموع زیر معیارهـا 

.استنرخ زمینهاي آبیاري شدهمربوط به تراکم جاده و سپسوزن

پذیري نسبت به خشکسالینتایج مربوط به مقادیر محاسبه شده ابعاد مختلف آسیب- 7جدول
Table7- Results of the calculated values of the various dimensions of vulnerability to drought

استان آسیب پذیري اقتصادي آسیب پذیري اجتماعی آسیب پذیري فیزیکی
province Economical vulnerability Social vulnerability Physical vulnerability

ایلام
Ilam

0.014 0.105 0.133

خراسان شمالی
North Khorasan

0.050 0.093 0.165

خراسان جنوبی
South Khorasan

0.052 0.085 0.239

مازندران
Mazandaran

0.097 0.085 0.117

آذربایجان شرقی
East Azarbaijan

0.060 0.088 0.107

آذربایجان غربی
Western Azerbaijan

0.056 0.103 0.114

کرمانشاه
Kermanshah

0.064 0.107 0.068

خوزستان
Khozestan

0.057 0.105 0.182

فارس
Fars

0.086 0.082 0.224

کرمان
Kerman

0.099 0.101 0.326

خراسان رضوي
KhorasanRazavi

0.074 0.099 0.221

اصفهان
Esfahan

0.051 0.084 0.269

سیستان و بلوچستان
Sistan and Baluchestan

0.076 0.085 0.315

کردستان
Kordestan

0.079 0.075 0.078

همدان
Hamedan

0.077 0.072 0.101

چهار محال و بختیاري
Chaharmahaland Bakhtiari

0.072 0.068 0.134

لرستان
Lorestan

0.071 0.072 0.082

کهکیلویه و بویر احمد
Kohgiluyeh and Boyer Ahmad

0.144 0.084 0.070
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بوشهر
Bushehr

0.035 0.136 0.132

زنجان
Zanjan

0.054 0.087 0.084

سمنان
Semnan

0.059 0.071 0.495

یزد
Yazd

0.048 0.089 0.384

تهران
Tehran

0.041 0.157 0.201

اردبیل
Ardebeil

0.060 0.074 0.095

قم
Qom

0.040 0.078 0.246

قزوین
Qazvin

0.049 0.073 0.128

گلستان
Golestan

0.066 0.095 0.135

مرکزي
Markazei

0.060 0.083 0.115

گیلان
Gilan

0.049 0.084 0.157

هرمزگان
Hormozgan

0.056 0.123 0.250

Source: Research findingsهاي تحقیق              یافته: مأخذ

این یافته می تواند نشان دهنده این واقعیـت باشـد کـه در زمـان     
وقوع خشکسالی دسترسی به زیر ساخت ها، خدمات و بازار مـی توانـد   

از طـرف  . تا حد قابل ملاحظه اي از اثرات زیان بار خشکسالی بکاهـد 
زیر معیار نرخ زمینهاي آبیاري شده، نشان دهنده میزان دسترسی دیگر 

از ایـن رو زیـر   . ع و امکانات آبی در هر منطقه اسـت کشاورزان به مناب
.معیار نرخ زمینهاي آبیاري شده حائز اهمیت است

در مرحله بعد با توجه به اینکه مقدار عددي هر یک از زیر معیارها  
تان س ـهاي کشور بـه جـز ا  براي تمامی استاناز پایگاه هاي اطلاعاتی 

آنجایی کـه وزن مربـوط   استخراج شده است و از 1391در سال البرز 
بدسـت  Fuzzy AHPبه هر یک از معیارها و زیر معیارها بـا از روش  

می توان مقادیر مربوط به حاصلضرب هر معیار در وزن مربوطـه  ،آمده
لازم به ذکر اسـت  . براي هر استان را به صورت جداگانه محاسبه نمود

تبـدیل  ) یـک بین صفر تا(که مقادیر مربوط به هر معیار به اعداد نرمال
،)6(از جـدول با توجه بـه مقـادیر بدسـت آمـده     ، در مرحله بعد. شدند

براي هر استان بـه  آسیب پذیري اقتصادي، اجتماعی و فیزیکیمقادیر 
:صورت زیر محاسبه کرد

بررســی نشـان مـی دهد،  ) 7(طـور کـه یافتـه هـاي جـدول     همـان 
هـاي  دهـد، اسـتان  پذیري اقتصادي در سطح کشـور نشـان مـی   آسیب

هاي ایلام، کهکیلویه و بویر احمد، کرمان و مازندران بیشترین و استان

پـذیري نسـبت بـه    بوشهر و قم کمترین مقدار را در این معیـار آسـیب  
بـا  (اسـتان تهـران  علاوه بر ایـن،  . اندهخشکسالی به خود اختصاص داد

بـه  ) 068/0بـا مقـدار   (و استان چهار محال و بختیـاري ) 157/0مقدار 
پـذیري اجتمـاعی را در بـین    ترین و کمترین میـزان آسـیب  ترتیب بیش

پـذیري اجتمـاعی   بررسی میزان آسیب. هاي مختلف کشور دارنداستان
پذیري در کشور برابر دهد میانگین این آسیبدر سطح کشور نشان می

پذیر تراکم بالاي جمعیت، نرخ باسوادي و جمعیت آسیب. است091/0
پذیرترین اسـتان  ه استان تهران، آسیببالا موجب این واقعیت گشته ک

در نهایت بررسـی  . از نظر بعد اجتماعی نسبت به خشکسالی تلقی شود
هـاي  دهد، استانپذیري فیزیکی در سطح کشور نشان میمیزان آسیب

) 068/0با مقـدار  (بیشترین و استان کرمانشاه ) 495/0با مقدار (سمنان 
در نهایـت بـا   .ري داشته باشندپذیکمترین میزان را در این معیار آسیب

مـی  ) 7(توجه به نتایج بدست آمده از مرحله قبل و یافته هـاي جـدول  
پذیري نسـبت بـه خشکسـالیبراي هـر اسـتان را بـه       توان مقدار آسیب

پذیري نسبت بـه خشکسـالی   مقدار آسیب.صورت جداگانه محاسبه کرد
ن آمـد کـه ایـن نتـایج بـر اسـاس میـزا       ) 8(براي هر استان  در جدول

.پذیري استان ها نسبت به خشکسالی مرتب گردیده استآسیب
هـاي سـمنان،   اسـتان نشان می دهد ) 8(همانطور که نتایج جدول

کرمـــان، یـــزد، سیســـتان و بلوچســـتان و هرمزگـــان بـــه ترتیـــب 
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در . آینـد ها نسبت به خشکسـالی بـه شـمار مـی    پذیرترین استانآسیب
اردبیـل، کردسـتان و کرمانشـاه    هاي لرستان، زنجـان،  حالی که استان

هـاي  پذیري نسبت به خشکسالی را در بین استانکمترین میزان آسیب
علاوه بر این، بر اساس همین . اندمختلف کشور به خود اختصاص داده

پـذیر کشــور نسـبت بــه   نتـایج، اسـتان فــارس نهمـین اســتان آسـیب    

هاي پذیري استانبالا بودن میزان آسیب. شودخشکسالی محسوب می
سمنان، کرمان، یزد، سیستان و بلوچسـتان و هرمزگـان چنـدان دور از    

کـه در منطقـه خشـک و    ها علاوه بر ایـن زیرا این استان. تصور نیست
.اندهاي اخیر کاهش بارندگی نیز داشتهاند، در سالکویري واقع شده

پذیري نسبت به خشکسالی در استان هاي مختلف کشوریزان آسیبوط به ارزیابی مبنتایج مر- 8جدول
Table 8- Results of the assessment of vulnerability to drought in various provinces of the country

آسیب پذیري کلی نسبت به 
خشکسالی

General vulnerability to
drought

استان
province

رتبه
Ran

k

کلی نسبت پذیري آسیب 
خشکسالیبه

General vulnerability to
drought

استان
province

رتبه
Rank

0.625

سمنان
Semnan

10.298

کهکیلویه و بویر احمد
Kohgiluyeh and Boyer

Ahmad16

0.526

کرمان
Kerman

20.297

گلستان
Golestan

17

0.521

یزد
Yazd30.290

گیلان
Gilan18

0.476

وچستانلو بسیستان
Sistan and

Baluchestan40.273

چهار محال و بختیاري
Chaharmahaland

Bakhtiari19

0.429

هرمزگان
Hormozgan50.272

آذربایجان غربی
Western Azerbaijan20

0.403

اصفهان
Esfahan

60.257

مرکزي
Markazei

21

0.399

تهران
Tehran

70.255

آذربایجان شرقی
East Azarbaijan

22

0.393

خراسان رضوي
KhorasanRazavi80.252

ایلام
Ilam23

0.393

فارس
Fars90.250

همدان
Hamedan24

0.375

خراسان جنوبی
South Khorasan100.250

قزوین
Qazvin25

0.364

قم
Qom110.239

کرمانشاه
Kermanshah26

0.344

خوزستان
Khozestan120.232

کردستان
Kordestan27

0.308

خراسان شمالی
North Khorasan130.228

اردبیل
Ardebeil28

0.303

بوشهر
Bushehr140.226

زنجان
Zanjan29

0.300

مازندران
Mazandaran150.225

لرستان
Lorestan30

Source: Research findingsهاي تحقیق              یافته: مأخذ
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-بررسی وضعیت استان سمنان در تمامی زیر معیارهـا نشـان مـی   
سرانه نرمال شـده  GDPدهد، این استان در جایگاه دوم در زیر معیار 

اسـتان  . و جایگاه سوم در زیر معیار تراکم جاده نرمـال شـده قـرار دارد   
کـه بیشـترین مقـدار را در زیـر معیارهـاي ارزش      کرمان علاوه بر ایـن 

افزوده بخش کشاورزي نرمال شده و تـراکم جـاده نرمـال شـده دارد،     
نرمال شـده بـه   GDPجایگاه سوم را در زیر معیار تاثیر خشکسالی بر 

پذیري در استان یـزد  بالا بودن میزان آسیب. خود اختصاص داده است
معیار تـراکم جـاده نرمـال شـده     ناشی از جایگاه دوم این استان در زیر

پذیري در استان لرستان از طرف دیگر، پایین بودن میزان آسیب. است
به این  علت است که این استان رتبه سوم کمترین نرخ رشد جمعیـت  

پذیري استان زنجـان  بررسی وضعیت آسیب. صورت نرمال شده را دارد
اسـتان عمـدتا   پـذیري در ایـن   دهد، پایین بودن میزان آسیبنشان می

. هـاي کشـاورزي آبیـاري شـده اسـت     ناشی از پایین بودن نرخ زمـین 
داشتن کمترین میزان نرمال شده نرخ رشد جمعیت در اسـتان اردبیـل،   

.پذیري در این استان شده استموجب کاهش آسیب

اتنتیجه گیري و پیشنهاد
پذیري نسبت به خشکسالی در استان هاي به منظور ارزیابی آسیب

مختلف کشور در مطالعه حاضر پس از مشخص شدن سلسـلهمراتب و  
جمع آوري داده هاي مربوطه، اهمیت هر یک از معیارها و زیر معیارها 

بعـد  (ابعاد مختلف آسـیب پـذیري  وزنبه منظور تعیین . مشخص گردد
و همچنـین زیرمعیارهـا در هـر    ) د فیزیکیاقتصادي، بعد اجتماعی و بع

بر اساس نتایج بدسـت  .استفاده شدFuzzy AHPیک از ابعاد از روش 
پـذیري فیزیکـی بـیش از    از نقطه نظر کارشناسان اهمیت آسیبآمده، 
طبـق نتـایج  ،از طـرف دیگـر  . پذیري اقتصادي و اجتماعی استآسیب

در . یکسان اسـت پذیري اقتصادي و اجتماعی آسیبمطالعه حاضراهمیت
ســرانه، در معیــار GDPزیــر معیــار ،پــذیري اقتصــاديمعیــار آســیب

ــیب ــاعی آس ــذیري اجتم ــار   ،پ ــت و در معی ــراکم جمعی ــار ت ــر معی زی
را به خود اهمیتبیشترین ادهزیر معیار تراکم ج،پذیري فیزیکیآسیب

پذیري نسبت به خشکسالی مقدار آسیب،در نهایت . اختصاص داده اند
در ابعـاد اقتصـادي، اجتمـاعی و فیزیکـی و در نهایـت      استانبراي هر 

بر اساس نتایج این .به صورت جداگانه محاسبه شدآسیب پذیري کلی
مطالعه، خشکسالی اثر متفاوتی در ابعاد مختلف براي استانهاي متفاوت 

نتایج مطالعه حاضر نشان مـی دهـد اسـتان    از طرف دیگر، .داشته است
، سیستان و بلوچستان و هرمزگان بـه ترتیـب   سمنان، کرمان، یزدهاي 
در . آینـد ها نسبت به خشکسـالی بـه شـمار مـی    پذیرترین استانآسیب

هاي لرستان، زنجـان، اردبیـل، کردسـتان و کرمانشـاه     حالی که استان
هـاي  پذیري نسبت به خشکسالی را در بین استانکمترین میزان آسیب

پیشـنهاداتی بـه   این اساس بر. اندمختلف کشور به خود اختصاص داده
:شرح ذیل ارائه شده است

سـمنان، کرمـان، یـزد، سیسـتان و     با توجه به اینکه اسـتان هـاي   
به ترتیب آسیب پذیرترین استان هـا نسـبت بـه    بلوچستان و هرمزگان 

و بودجـه  هـا گـذاري خشکسالی هستد، بایستی این موضوع در سیاست
.ر گیردگذاران قرابندي استانی مورد توجه سیاست

هاي مدیریت ریسک خشکسالی، بایستی بـه ایـن   در تدوین برنامه
هـاي مختلـف بسـیار    واقعیت توجه کرد که اثرات خشکسالی بر استان

متفاوت است، بنابر این در راسـتاي نیـل بـه مـدیریت خشکسـالی بـر       
هـا و  مبناي مدیریت ریسـک، پیشـنهاد مـی گـردد در تـدوین برنامـه      

هـاي مختلـف توجـه    متفاوت خشکسالی در اسـتان ها به اثرات سیاست
.کافی شود

ــتان   ــه اس ــت ک ــن واقعی ــه ای ــه ب ــا توج ــه در  ب ــف چ ــاي مختل ه
پذیري نسبت به خشکسالی و چه در زمینـه ابعـاد مختلـف    زمینهآسیب

تفاوت قابـل ملاحظـه اي   اقتصادي، اجتماعی و فیزیکی پذیري آسیب
الی برنامه ریـزان  دارند، بایستی در برنامه هاي مدیریت ریسک خشکس

توجه کافی نمایند و در هر استان بر اسـاس ابعـادمختلف   مسالهبه این 
، پذیري نسبت به خشکسالی و همچنین زیر معیارهـاي مربوطـه  آسیب

.هاي متفاوتی در پیش گرفته شوداستراتژي
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