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ريسك خشكسالي كشاورزي كننده  هاي تبيينشناسايي شاخصراستا، پژوهش حاضر با اهداف 
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ين پژوهش با تهيه ليستي از در اشهرستان فردوس استان خراسان جنوبي انجام شده است. 

گويي به ريسك خشكسالي كشاورزي و تعيين اهميت نسبي هر يك از  ترين اقدامات پاسخ مهم

بندي اولويت براساسبندي نهايي آنهااولويتسپس  بندي اوليه اين اقدامات وآنها، اولويت

هاي ريسك خصبندي شا. با توجه به اولويتصورت گرفت اوليه، هزينه اجرا و مشكلات اجرا

نظر خبرگان و متغيرهاي  براساسگويي به ريسك خشكسالي كشاورزي و اقدامات پاسخ

ها و از براي تعيين اوزان شاخص روش تحليل سلسله مراتبي فازيكلامي، در اين پژوهش از 

گويي به ريسك خشكسالي كشاورزي بندي اقدامات پاسخروش تاپسيس فازي براي اولويت

 سكير تيريمورد مد درقيتحقاستفاده شده است. با استفاده از رويكرد پيشنهادي اين 

ترين مهم شدجنوبي مشخص در شهرستان فردوس استان خراسان  يكشاورز يخشكسال

استفاده در بخش  يبرا ينيرزميو ز يسطح يها كاهش آب« اين ريسككننده  تبيين شاخص

  .بوده است» يرسطحيز ياريآب« آنگويي به ترين اقدام براي پاسخو مناسب» يكشاورز

  

 JEL:Q01بندي طبقه

  

شهرسـتان  ، ي، تاپسيس فازيفاز يسلسله مراتب ليتحل، مديريت ريسك، خشكسالي:هاواژهيدكل

  فردوس

  

  مقدمه

شده است كه  ليتبد يعيطب هايبحران نيتر از مهم يكيبه  يخشكسال دهيامروزه پد

. دهد يقرار م ريرا در دراز مدت تحت تأث يعيكرده و مناطق وس دايتوسعه پ يمعمولاً به آرام

شامل يك را خشكسالي ها، اما عموم آتاكنون تعاريف بسياري از خشكسالي ارائه شده است

پيدا ما و تبخير افزايش ميزان د ر آن ميزان بارش كاهش يافته وليدانند كه ده زماني ميدور

در اين دوره مقدار آب موجود در منابع آبي منطقه به حد قابل توجهي  به طوري كهكرده
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كه توسعه  بودههايي  ترين چالش از بزرگ افزايش تبخيركمبود آب و .)32(يافته استكاهش 

ساله هروجود آوردن خشكسالي كشاورزي ه هارا با مشكل مواجه كرده و با بكشاورزي كشور

يكي از .)5(نمايديكشورها وارد م اقتصاددلار خسارت به  اردهايليماين بحران در جهان 

ها را در چهار دسته تعاريف جامعي كه از مقبوليت جهاني برخوردار است، خشكسالي

طبق .)33(اجتماعي گروه بندي كرده است - هواشناسي، هيدرولوژيكي، كشاورزي و اقتصادي

آيد كه در فاصله بين دو وجود ميه خشكسالي كشاورزي زماني ب)33(تعريف تيت و گاستراد 

محصولات كشاورزي و  ماندنبارندگي ذخيره رطوبتي منطقه ريشه در خاك براي زنده 

گياهان طبيعي و مراتع كفايت نكند. اين وضعيت معمولاً در اثر نبود و يا كمبود جريان رطوبت 

اي كم است كه رطوبت براي تغذيه منطقه ريشهو يا زماني كه رطوبت نسبي هوا به اندازه

دهد. ميموجود خاك قادر به جبران ميزان هدر رفت رطوبت بر اثر تبخير و تعرق نيست رخ 

دهد كه رطوبت قابل دسترس خاك براي به عبارت ديگر اين نوع از خشكسالي زماني روي مي

محصولات كشاورزي به سطحي برسد كه باعث پژمردگي گياه و اثرات زيانبار بر ميزان توليد 

  محصول گردد.

هاي مختلف اجتماعي، اقتصادي و خشكسالي، مسائل و مشكلات بسياري را در زمينه

. با )31(شوندمحيطي ايجاد كرده و جوامع روستايي بيشترين زيان را از آن متحمل مي زيست

اي با آب و هواي خشك و نيمه و خشك هر ساله شاهد توجه به قرارگرفتن ايران در منطقه

هاي هاي بسياري بر بخشايم كه منجر به بروز زيانهاي مختلف بودهوقوع خشكسالي با شدت

هاي گذشته خسارات ناشي از همچنين در طي سال. )12(اجتماعي كشور شده است اقتصادي و

بروز خشكسالي در ايران روندي صعودي داشته و توجه به آن در قالبي مدون و علمي بيش از 

استان خراسان از بين مناطق مختلف در معرض خشكسالي ايران، پيش ضرورت يافته است. 

 براساسوده است و بريتبخ زانيمو  دما شيگذشته به طور مداوم شاهد افزا يسال ها يطجنوبي 

SPIشاخص
 يخشكسال ريثأاستان تحت تاين مساحت  تمامدر حال حاضر  ،دوره هفت ساله 4

                                                 
4. Standardized Precipitation Index (SPI) 
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طبق آمارهاي جهاد كشاورزي استان خراسان جنوبي، شهرستان فردوس در . همچنين قرار دارد

ريسك خشكسالي كشاورزي قرار دارد به شدت در معرض نزديك به دو دهه است اين استان 

در ياز اين منظر شهر بحران نيشهرستان به عنوان سومو طبق مطالعات صورت گرفته اين 

لذا تمركز تحقيق حاضر بر روي اين منطقه است تا با توسعه ده است. ش يشناساييخراسان جنوب

را فراهم  گويي به اين ريسكترين اقدامات جهت پاسخچارچوبي دقيق و علمي، مناسب

تا  05/57و طول جغرافيايي  42/34تا  39/32. اين شهرستان در عرض جغرافيايي آورد مي

 5100 آنمتر و مساحت  1293قرار گرفته است. ارتفاع از سطح دريا اين شهرستان  55/58

 55شهر و  2 باشد كه درنفر مي 41626باشد. جمعيت كنوني اين شهرستان كيلومترمربع مي

هاي اين شهرستان، كوهستاني و بياباني بوده و حداكثر سكني دارند. اقليمشهرستاناين آبادي 

گزارش شده است. همچنين  -21+ و حداقل درجه حرارت آن 45درجه حرارت اين شهر 

  .)28(باشد ميليمتر مي 148 آنميزان متوسط بارش سالانه 

گيرندگان محدود به انجام اقدامات اصلاحي پس از وقوع تاكنون عمده تمركز تصميم

رسد ري به نظر ميحال آنكه ضرو بوده است» ويكردهاي مديريت بحرانر«بحران در قالب 

از وقوع » مديريت ريسك خشكسالي«قبل از مشاهده نتايج بروز خشكسالي، در قالب اقدامات 

آن تا حد ممكن جلوگيري كرده و يا ميزان خسارات احتمالي ناشي از آن را به حداقل 

هاي مختلفي مانند شناسايي يندي مشتمل بر گاما. مديريت ريسك خشكسالي فر)11(برسانيم

هاي مناسب باشد. تبيين شاخصگويي به ريسك ميريسك، ارزيابي و تحليل ريسك و پاسخ

گويي به ريزي اقدامات پاسخراستاي شناسايي ريسك، ارزيابي ريسك و همچنين برنامهدر 

. به )19(يند مديريت ريسك خشكسالي برخوردار است اريسك، از اهميت بسيار بالايي در فر

گيري آنها، از يك سو هاي ارزيابي ريسك خشكسالي و اندازهاخص، تعريف دقيق شعبارتي

پذيري يك منطقه در مقابل خطر خشكسالي را فراهم آورده و از امكان بررسي ميزان آسيب

تواند ميزان گويي به ريسك ميگيري آنها پس از اجراي اقدامات پاسخسوي ديگر اندازه

لذا ضروري است تا با بررسي علل وقوع  يد.اثربخشي هر يك از آن اقدامات را تعيين نما
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ثرتر ؤتر و مبتوان هر چه سريعسويي ديگر خشكسالي از يك سو و راهكارهاي مقابله با آن از 

در اين راستا، پژوهش حاضر با اهداف از افزايش ميزان خسارات اين پديده جلوگيري نمود. 

ايجاد چارچوبي براي تدوين ريسك خشكسالي كشاورزي و كننده  هاي تبيينشناسايي شاخص

يك برنامه عملياتي مقابله با ريسك خشكسالي كشاورزي در شهرستان فردوس استان خراسان 

است و در  در ادامه ابتدا مروري بر تحقيقات پيشين صورت گرفتهجنوبي انجام شده است.

  .شودته ميبه تبيين جايگاه اين پژوهش در مقايسه با مطالعات پيشين و اهميت آن پرداخانتها

هاي زيادي به منظور ارزيابي ريسك خشكسالي انجام شـده اسـت كـه    در ايران پژوهش

بـه  .اين پـژوهش  اشـاره نمـود   )29(پورطـاهري و همكـاران   تـوان بـه پـژوهش    از جمله آنها مـي 

ــانشــاخص شناســايي ــده  هــاي بي ــر پيامــدهاي   آســيبكنن پــذيري كشــاورزان روســتايي در براب

در ايـن راسـتا بـا اسـتفاده از يـك روش       .اسـت  پرداخته با تأكيد بر مديريت ريسك خشكسالي

نامـه، سـطوح    تحليلي و اخذ نظـرات روسـتاييان و مسـئولين مربوطـه از طريـق پرسـش      -توصيفي

كـه عوامـل    اسـت حـاكي   هـا آن نتـايج پـژوهش   ذيري مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت.    پآسيب

  روند.سيب پذيري ريسك خشكسالي به شمار ميترين ابعاد آ اقتصادي و اجتماعي مهم

رويكرد مديريت بحران براي با توجه به اشكالات وارد بر )18(قاسمي نژاد و همكاران  

مورد مطالعه در استان اصفهان ريسك خشكسالي را مديريت خشكسالي، رويكرد مديريت 

اند. در اين تحقيق ريسك خشكسالي به صورت تابعي از شاخص خطر و شاخص قرار داده

پذيري تعريف شده است. شاخص بارش استاندارد به عنوان شاخص خطر خشكسالي و يبآس

اجتماعي (تراكم جمعيت و درصد شاغلين بخش كشاورزي) و - هاي اقتصاديشاخص

هاي هاي فيزيكي (ظرفيت آب قابل استفاده خاك و كاربري اراضي) به عنوان شاخصشاخص

اصفهان استان  ينشان داد كه مناطق مركزپژوهش اين جيتاناند. پذيري درنظر گرفته شدهآسيب

و استعداد مناطق شمال و شمال شرق  دنباش يمستعدتر م ،ديشد اريبس يوقوع خشكسال نسبت به

نشان  ي حاصل از تحقيقريپذ بيآسنقشه شاخص همچنين . باشد يم اديز د،يشد يبه خشكسال

صورت پراكنده  و بهاصفهان استان در غرب، جنوب و شمال  يريپذ بيآس نيشتريكه ب دهد يم
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 يخشكسال سكيكاهش ر يبراپيشنهادي  وجود دارد. از جمله اقدامات اين استاندر شرق 

 ييجو ، آموزش جامعه در جهت صرفهيخشكسال يآگاه شيو پ شيبه استقرار نظام پا توان يم

  آب اشاره كرد. تيريمد يها ستميدر منابع آب و بهبود س شتريهر چه ب

ايجاد شده خسارات  يابيارزبا هدف )15(اكرامي و همكاراندر پژوهشي ديگر توسط 

 يخشكسال يريپذبيآس يهانقشه ،ي در شهرستان تفت استان يزدكشاورز ياثر خشكسال بر

. اندتهيه شدهسيستم اطلاعات جغرافيايي و تكنيك تحليل سلسله مراتبي، به كمك  يكشاورز

 قابل اطمينان، اين امكان را و برخط هايها با توجه به فراهم آوردن دادهاستفاده از اين نقشه

اقدامات مناسبي را در راستاي كاهش اثرات ناشي از آورد كه ميان فراهم گيربراي تصميم

  ريزي نمايند. برنامه ريسك خشكسالي كشاورزي

صـورت گرفتـه    ارزيـابي ريسـك خشكسـالي   هاي خارجي بسياري نيز در زمينه پژوهش

ــي   ــي م ــا در ادامــه بررس ــي از آنه ــه برخ ــوند. اســت ك ــتش ــي  )35(ويلهلمــي و ويلهي ــه بررس ب

انـد. در  پذيري ريسك خشكسالي كشاورزي در نبراسكاي ايلات متحده آمريكا پرداخته آسيب

پذيري خشكسالي به دو دسته كلي عوامـل بيـوفيزيكي   هاي ارزيابي آسيبپژوهش آنها شاخص

آب و هـوا، خـاك، نحـوه اسـتفاده از زمـين و ميـزان       و شـامل   اندسيم شدهو عوامل اجتماعي تق

پـذيري ريسـك   پـژوهش چـارچوب تهيـه نقشـه آسـيب     ايـن  در . باشـند ها ميدسترسي به بارش

در هر  يخشكسال ليپتانس يابيارز يبرا يعدد دهيطرح وزن كي براساسيكشاورزخشكسالي 

مزارع بدون بـارش، مراتـع   دهد كه نشانمينتايج تحقيق  .ه استشد جاديايك از عوامل مذكور 

 هايي با بيشترينافتد، محليمي اتفاق ليفص رطوبت هاكمبودو مناطقي كه در آن هاي شنيخاك

  باشند.پذيري در مقابل ريسك خشكسالي كشاورزي ميآسيب

هاي اقليم شناسي، جغرافيا، علوم سوانح و علوم زيست ديدگاهتركيب با  )37(ژانگ

در اين پژوهش  محيطي روشي براي تحليل و ارزيابي ريسك خشكسالي در چين ارائه كرد.

ل كمي ارزيابي ريسك خشكسالي با استفاده از عوامل دوره تناوب وقوع خكشسالي، مدت مد

دوره خشكسالي، شدت خشكسالي، وسعت آسيب به منطقه و ميزان بازده توليد محصولات 
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هاي كاهش مبنايي براي تدوين و توسعه استراتژي اين مطالعهنتايج كشاورزي ايجاد شده است. 

  .باشدميو توسعه كشاورزي پايدار  ناشي از خشكسالي خسارات

شاخصي مبتني بر تئوري فازي يك ساختار چهارسطحي و چند )40(ژانگ و همكاران

اند. چهار سطح اصلي ساختار آنها شامل بر ارزيابي ريسك خشكسالي در چين را توسعه داده

در اين باشد. ميزان خطر، آسيب پذيري، در معرض خطر بودن و ميزان پايداري خشكسالي مي

هاي ريسك خشكسالي نتايج ارزيابي ريسك خشكسالي انجام شده نقشه براساستحقيق 

از نواحي كه ريسك خشكسالي كشاورزي  نشان داداست و نتايج آن  كشاورزي تهيه شده

  شرقي به سمت نواحي غربي رو به افزايش است.

هاي ارزيابي ريسك خشكسالي با استفاده از خصبه بررسي شا )25(ميشرا و سينگ

هاي آب و هوايي در مقياسي اطلاعات تاريخي مربوط به ارتباط بين خشكسالي و شاخص

شامل ريسك خشسكالي سازي  مدلهاي مختلف روشدر اين تحقيق اند. بزرگ پرداخته

مكاني،  -هاي زمانيبيني خشكسالي، مدل سازي برمبناي احتمال خشكسالي، تحليلپيش

هاي هاي ادغام دادههاي جهاني آب و هوا براي سناريوهاي مختلف خشكسالي و سيستممدل

دهد كه استفاده از ها نشان ميقرار گرفته است. نتايج تحقيق آن جمع آوري شده، مورد بررسي

  .هايدرازمدتاستبيني خشكساليترين روش براي پيشهايتركيبيمناسبروش

يك مدل ارزيابي ريسك خشكسالي كشاورزي با استفاده از فرآيند  )7(چن و يانگ

5اي (تحليل شبكه
ANPها مشتمل بر چهار دسته كلي اند. معيارهاي تحليل آن) پيشنهاد كرده

هاي مربوط به هاي مربوط به ميزان بارش، شاخصهاي مربوط به محصولات، شاخصشاخص

تحقيق اين نتايج هاي مربوط به محيط زيست بوده است. اجتماعي و شاخص- اقتصاديشرايط 

ك خشكسالي كشاورزي در كشور چين طي عه يك روش مناسب براي ارزيابي ريستوس

  بوده است.  2009تا  2007هاي سال

                                                 
5. Analytic Network Process 
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پذيري ريسك يك شاخص تركيبي براي ارزيابي ميزان آسيب )27(ناومن و همكاران

تركيبي از چهار عنصر ميزان ذخاير طبيعي  شاخص اين. اندخشكسالي در آفريقا پيشنهاد داده

 موجود هايتكنولوژي و هازيرساخت تجديدپذير، ظرفيت اقتصادي، ميزان جمعيت منطقه و

ها و نظرات خبرگان را لحاظ كرده ها عدم قطعيت در دادهرويكرد پيشنهادي توسط آنباشد. مي

ه اين شاخص تركيبي قابليت اطمينان بالايي كدهد و نتايج حاصل از تحليل حساسيت نشان مي

توان به از نتايج اين تحقيق ميبراي ارزيابي آسيب پذيري در مقابل ريسك خشكسالي را دارد. 

  . اشاره كردبيني خطر وقوع خشكسالي در در آفريقا يشپيشنهادي در پشاخص توانايي 

ميزان ريسك خشكسالي را با تركيب دو شاخص خطر خشكسالي  )23(كيم و همكاران

تكرار و شدت  براساساين راستا خطر خشكسالي  اند. درپذيري خشكسالي تبيين كردهو آسيب

اجتماعي به صورت - هفت شاخص اقتصادي براساسپذيري خشكسالي خشكسالي و آسيب

 بيخطر و آس زمان هم بر نقشها توسط آنچارچوب ارائه شده .گيريشدهاستكمي اندازه

و  ياجتماع يي،آب و هوا يو از داده ها داردديكأت يخطر خشكسال يابيدر ارز يريپذ

  .كندياستفاده م يدر سراسر كره جنوب يخطر خشكسال نييتع يبرا ياقتصاد

ريسك كننده  هاي معمول تبيينميزان توانايي شاخص )3(و همكاران بلاهوت

بيني ميزاناثرات خشكسالي در اروپا را پذيري خشكسالي در پيشخشكسالي و ميزان آسيب

ها اطلاعات گذشته در مورد اثرات خشكسالي، دادند. در پژوهش آند بررسي قرار مور

بيني ريسك هادرپيشآن پذيري تركيب شده و ميزان اعتبارهاي خشكسالي و آسيبشاخص

 دهنده نشان هاپيشنهادي آن يبيترك كرديروبه كارگيري اند. خشكسالي مورد بررسي قرار گرفته

  باشد. ميدر سراسر اروپا  يخشكسال سكير ميزان در ياژهيو يامنطقه يهاتفاوت

هاي ريسك خشكسالي زيادي را با هم در پژوهشي شاخص )38(انگ و همكارانژ

ها مورد بررسي قرار آوري اطلاعات آنكردهاي مختلف جمعمقايسه كرده و همچنين روي

هاي زندگي گياهي، دماي خشك شدن هاي مذكور شامل شاخص. شاخصگرفته است

يو، خشكي يكپارچه مايكرووياس شده، خشكسالي زندگي گياهي، شرايط خشكي، خشكي مق
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ترين  از مهم باشند.تركيبي، خشكسالي هواشناسي بهينه شده و خشكي گياهي بهينه شده مي

نقاط ضعف و قوت هر شاخص در شرايط آب و هوايي متفاوت  ،تبييننتايج اين پژوهش

  ايالات متحده آمريكا است.در

انجام گرفت، چهار شاخص مهم در  )14(كه توسط دنگ و همكاراندر پژوهشي ديگر 

انحـراف بـارش از    خـاك،  در آب سـازي تبيين ريسك خشكسالي كشـاورزي، ظرفيـت ذخيـره   

 ــ ــد اســتاندارد، رطوبــت خــاك و درآمــد س ــد.اهشناســايي شــدرانه ســالانه كشــاورزان رون ــا  ن ب

ي لكشــور چـين از لحــاظ ريسـك خشكســا  هـا، منــاطق مختلفـي در   ايـن شــاخص  گيــريانـدازه 

  .شدندهاي مناسب به منظور بهبود شرايط پيشنهاد رزي بررسي و سياستكشاو

گويي به ريسك خشكسالي كشاورزي هاي عملياتي پاسخبه منظور تدوين برنامه

اشاره نمود  )13(توان به پژوهش داورپناهاست. در ايران مينيزتحقيقات بسياري صورت گرفته 

سالي به خشكتماعي و زيست محيطي هاي اقتصادي، اجترين زيان كه در آن پس از تبيين مهم

نتايج اين تحقيق مشتمل معرفي برخي از اقدامات كاهش دهنده آثار خشكسالي پرداخته است. 

آبياري، تعيين الگوي  نشامل افزايش راندما كاهش دهنده آثار خشكسالي ترين اقدامات مهمبر 

آب و  تل در بازيافكشت مناسب براي گياهان حساس به تنش آبي، تدوين قوانين براي تسهي

  باشد. هاي محصولات كشاورزي ميتوسعه بيمه

اي از اقدامات عملياتي مديريت ريسك اي مجموعهدر مطالعه )16(اسمعيلي و همكاران

اين پژوهش چارچوبي را براي اند. مناطق عشايري استان ايلام را برشمرده خشكسالي در

در رابطه با  ريپذ سكيمناطق ر ينيب شيپ خشكسالي ارائه داده است و به دنبالبحران  تيريدم

و به  يخشكسال دهيپد دياز وقوع شد يريجهت جلوگي مناسب و اعمال راهكار يخشكسال

  . باشد يمذكور م دهيپد يامدهايحداقل رساندن اثرات و پ

شناسايي و  را راهكارهاي مديريت ريسك خشكسالي )11(دريجاني و همكاران

كارهاي زراعي، توجه به ها نشان داد كه در بخش راهنآ ند. نتايج تحقيقبندي كرد گروه

كارهاي فني و آبياري، استفاده از ر مقابل خشكي و شوري، در بخش راهمقاومت محصولات د
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ي و تخصيص كارهاي قانوني، بيمه خشكسالهاي آبياري تحت فشار، در بخش راهسيستم

تقرار نظام پايش و پيش آگاهي خشكسالي در كارهاي نهادي، اساعتبارات و در بخش راه

اي و آموزش كشاورزان اولويت بالاتري در مديريت ريسك خشكسالي ي يا منطقهسطح مل

  دارند. 

تحليلي و پيمايش ميداني  - توصيفيبا استفاده از يك روش  )17(اسمعيلي و خداد

بر بهبود اقتصادي كشاورزان روستايي شهرستان  ساليبررسي اثرات مديريت ريسك خشكبه

خي از زمينه هاي مديريت اجراي بر ها،تايج پيشنهادي تحقيق آنترين ن پرداختند. از مهمبناب 

از گونه هاي مقاوم در مقابل  استفاده ،ايقطرهو  سالي نظير آبياري فني تحت فشارريسك خشك

در پايداري  به منظور ايجاد حفظ مراتع روستا و بخشي به محصولات روستا تنوع، اليسخشك

هاي خارجي كه به منظور تدوين ترين پژوهش مهماز .باشدمياقتصاد كشاورزي روستايي 

راهنماي «توان به گويي به ريسك خشكسالي انجام شده است ميهاي عملياتي پاسخبرنامه

اشاره نمود كه توسط مركز ملي كاهش » جامع عملياتي براي مقابله با ريسك خشكسالي

هاي اهميت شناسايي شاخص .در اين راهنما بر)24(خشكسالي آمريكا صورت گرفته است

 پذيري به منظور تعيين اقدامات عملياتي مقابله با خشكسالي تأكيد شده است.آسيبكننده  بيان

هاي آسيب پذير در مقابل ريسك خشكسالي و از نتايج مهم اين پژوهش شناسايي دقيق بخش

  .بوده استهاريزي اقدامات كاهش احتمالات و اثرات آنبرنامه

تركيب مفاهيم تئوري بلاياي طبيعي و تعامل با كارشناسان با  )20(هايس و همكاران

پذير و قابل اجرا براي اجراي اقدامات خبره مديريت ريسك، يك چارچوب انعطاف

چوب اجرايي پيشنهاد شده در چارند. تدوين كردگويي به ريسك خشكسالي كشاورزي  پاسخ

عات لآن در مطا ي بودنكاربردوهش ابعاد سياست گذاري و جغرافيايي را شامل شده و اين پژ

  ادي به تأييد رسيده است.يموردي ز

هايي مبتني بر تعداد روزهاي بدون بارش در با تعريف شاخص )36(ژو و همكاران

ريزي هاي ناشي از خشكسالي كشاورزي و برنامهكشور چين، موفق به تبيين ميزان خسارت
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ر شديد خشكسالي در نتايج حاكي از وجود ريسك بسيااند. ها شدهبراي كاهش اين خسارت

  مناطق شمالي و ريسك نسبتاً شديد خشكسالي در مناطق شمال شرقي كشور چين است.

 هاياثرات تغييرات دمايي و جغرافيايي در وقوع خشكسالي )39(ژانگ و همكاران

مورد ، 2009 تا 1999 هايكشور چين بين سالتگاه در ساي 224در را  هواشناسي و كشاورزي

ب شده و اند. در اين پژوهش محصول ذرت به عنوان مطالعه موردي انتخابررسي قرار داده

اثرات ريسك كه بايد توسط كشاورزان و دولت انجام كننده  اي از اقدامات تعديلمجموعه

  شود پيشنهاد گرديده است. 

پذيري و پايداري منابع اي به بررسي ارتباط بين آسيبدر مطالعه )26(نام و همكاران 

د. انيك چارچوب مفهمومي پرداخته براساسطبيعي با تغييرات آب و هوايي در كره جنوبي 

اي ا از تئوري احتمال، تحليل پايداري و ميزان لحظهدر چارچوب مفهومي پيشنهادي آنه

گويي به ريسك هاي مديريت آب و اقدامات پاسخگذارينابع آب براي سياستاستفاده از م

نتيجه مهم اين تحقيق پيشنهاد ليست اقدامات پيشگيرانه مناسب خشكسالي استفاده شده است. 

سناريوهاي مختلف آب و هوايي  براساسهاي تأمين آب در آينده براي تدوين استراتژي

  باشد. مي

مهمترين اقدامات كشاورزان در جهت تعديل اثرات ريسك  )22(جين و همكاران

تحقيق نتايج  .را مورد مطالعه قرار دادند خشكسالي و و عوامل موثر بر تصميمات كشاورزان

هاي مناسب در جهتهدايت كشاورزان در مديريت سياستگيران در زمينه اتخاذ به تصميم هاآن

  .ريسك خشكسالي كمك شاياني نموده است

نمونه تصادفي به بررسي اقدامات انجام شده توسط  291سي با برر )34(وان و همكاران 

اند. اجتماعي پرداخته- بخش روستايي در جهت مقابله با ريسك خشكسالي از منظر اقتصادي

نمايد به منظور حفظ هر چه بيشتر تعادل زندگي روستايي و بخش اين تحقيق پيشنهاد مي

دين منبع مختلف را تهيه كرده و با كشاورزي، كشاورزان بايد يك سبد درآمد متشكل از چن

  ي روستايي و بخش كشاورزي را تضمين نمايد.گاين استراتژي پايداري زند
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شود كه به منظور اجراي مديريت ريسك با بررسي جامع مطالعات پيشين مشخص مي

هاي ارزيابي ريسك خشكسالي كشاورزي با استفاده از خشكسالي ضرروي است ابتدا شاخص

ها و اهميت نسبي هر يك از و علمي شناسايي شوند. تعيين دقيق اين شاخص چارچوبي دقيق

كشاورزي را فراهم آورده و چارچوبي خشكسالي آنها امكان ارزيابي و تحليل ريسك 

گويي به ريسك خشكسالي كشاورزي را ممكن ريزي اقدامات پاسخمشخص براي برنامه

گويي به ريسك خشكسالي كشاورزي  ترين اقدامات پاسختدوين مناسب پس ازسازد. مي

بر . بندي نموداجرايي اولويتبا توجه اهميت، هزينه و مشكلات ضروري است اين اقدامات را

حاضر رويكردي مناسب به منظور مديريت ريسك خشكسالي كشاورزي  اين اساس، تحقيق

  نمايد. پيشنهاد مي

  

  روش تحقيقمباني نظري و 

اي است، تحقيق مرحلهايندي چندبه منظور اجراي مديريت ريسك خشكسالي كه فر

در گام نخست با مطالعه تحقيقات پيشين و نمايد. پيشنهاد مي 1نمودار  ي مطابقينداحاضر فر

هايي كه توانايي تبيين ريسك خشكسالي را دارند  ترين شاخص اخذ نظرات خبرگان مهم

هاي شناسايي شده در قالب يك ساختار سلسله مراتبي بعدي شاخصشوند. در گام شناسايي مي

مند فراهم گردد. پس از آن، تدوين شده تا امكان مقايسه ميزان اهميت آنها به شكلي نظام

FAHPاز روش تحليل سلسله مراتبي فازي (هاي شناسايي شده با استفاده شاخص
) با يكديگر 6

گيري هاي تصميمبه عنوان يكي از روش AHPوشر شوند. لازم به ذكر است كهمقايسه مي

يندهاي ذهني اارائه شده است و به دليل شباهت آن به تفكر و فر )30(چند معياره توسط ساعتي

نظرات  AHP. در روش )2(انسان و انطباق آن با منطق رياضي، كارايي بسيار بالايي دارد

شود، درحالي كه در عمل استفاده از اعداد قطعي براي خبرگان در قالب اعداد قطعي بيان مي

ها هاي تاريخي مدوني نيز از آنانجام مقايساتي كه كاملاً مبتني بر متغيرهاي كلامي بوده و داده

رسد. لذا با چندان منطقي به نظر نمي لي) وجود نداردرزيابي ريسك خشكساهاي ا(شاخص

                                                 
6. Fuzzy Analytical Hierarchal Process 
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هاي فازي توجه به عدم قطعيت حاكم بر اين شرايط مناسب است تا با استفاده از مجموعه

. روش تحليل سلسله مراتبي فازي انتخاب شده )1(گيري پرداخته شود(اعداد فازي) به تصميم

يكي ديگر از اشد. بمي )4(رويكرد تحليل گسترش يافته چانگ براساسدر اين پژوهش 

 براساسجهت اجرا گيرد، تعيين اقدامات مناسب مراحلي كه در اين قسمت صورت مي

هاي اول و دوم است، كه اين اقدامات با استفاده بندي شده درگامهاي شناسايي و دستهشاخص

شود. در اين گامبا اخذ نظرات خبرگان در هاي پيشين و نظرات خبرگان تعيين مياز پژوهش

ي هاي ريسك خشكسالهر يك از اقدامات در تعديل هر يك از شاخص اثرگذاريمورد ميزان 

-توان روش تاپسيسمي FAHPدست آمده براي هر شاخص از خروجي ه وزن ب به و با توجه

گويي به ريسك خشكسالي تعيين كار گرفت تا اولويت اجراي اقدامات پاسخه را ب7فازي

معرفي شده  1981در سال  )21(گردد. روش تاپسيس براي اولين بار توسط هوانگ و يوون

ها يا وزن معيارها در قالبي زباني و است.از آنجا كه در بسياري از مسائل كاربردي امتياز گزينه

شود، ضروري است تا بتوان اين عدم قطعيت را در روش غير قطعي توسط خبره بيان مي

در  )8(تاپسيس سنتي لحاظ نمود. روش تاپسيس فازي براي اولين بار توسط چن و همكاران

گيري به صورت اعداد فازي ها و ماتريس تصميم. در اين روش وزنتوسعه داده شد 1992سال 

آل مثبت و منفي،  فاصله از گزينهايده براساستعريف شده و همانند تاپسيس كلاسيك 

 براساسروش تاپسيسفازي انتخاب شده در اين پژوهش د.شوها انجام ميبندي گزينه بهرت

معرفي شده است.  )8(و هوانگ باشد كه توسط چنرويكرد توسعه تاپسيس در محيط فازي مي

توان وضعيت گويي به ريسك خشكسالي ميبعد از شناسايي اقدامات پاسخ  ،در مرحله بعدي

عه قرار داد و همچنين نظرات ا در منطقه در وضع موجود را مورد مطالهاجراي هر يك از آن

هاي اجراي هر اقدام را اخذ نمود. در گام نهايي خبرگان در مورد ميزان مشكلات اجرا و هزينه

مديريت ريسك خشكسالي، اقدامات  ايجاد چارچوبي براي تدوين يك برنامه عملياتيبراي 

سه معيار اولويت اجرا (خروجي اجراي روش تاپسيس فازي در  براساسگويي به ريسك پاسخ

هاي اجرا با استفاده از روش تاپسيس فازي اولويت بندي مرحله قبل)، مشكلات اجرا و هزينه

شوند. در انتها با توجه وضعيت اجرايي اين اقدامات در وضع موجود، اقداماتي كه نهايي مي

                                                 
7. Fuzzy TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 
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به عنوان  اندكنون وضعيت اجراي مطلوبي نداشتهداراي اولويت نهايي بالاتري بوده و تا

شوند. گويي به ريسك خشكسالي كشاورزي انتخاب مياقدامات اجرايي نهايي براي پاسخ

گويي به ريسك بندي نهايي اقدامات پاسخيند پيشنهادي، رتبهاكارگيري فره بنابراين با ب

ندي مانند ميزان اثربخشي اطلاعات ارزشم براساسخشكسالي كشاورزي در شهرستان فردوس، 

هاي ريسك خشكسالي با اولويت بالا، ضعف در وضعيت اجرا در هر اقدام در تعديل شاخص

تواند مبنايي هاي اجرا شكل گرفته است كه ميشرايط موجود، ميزان مشكلات اجرا و هزينه

  مديريت ريسك خشكسالي كشاورزي باشد. براي تدوين يك برنامه عملياتي

 نييبت ياه صخاش يياسانش
يلاسكشخ كسير هدننك

 يبتارم هلسلس راتخاس ليكشت
هدش يياسانش ياه صخاش

 )نازوا( يبسن تيمها نييعت
 شور زا هدافتسا اب اه صخاش
يزاف يبتارم هلسلس ليلحت

 يارب بسانم تامادقا يياسانش
 يلاسكشخ كسير هب ييوگ خساپ

يزرواشك

 تامادقا كي ره تيولوا نييعت
 هب هجوت اب كسير هب ييوگ خساپ
 زا هدافتسا اب هدمآ تسدب نازوا

يزاف سيسپات شور

 يارجا تلاكشم نازيم نييعت
 كسير هب ييوگ خساپ تامادقا
سودرف ناتسرهش رد يلاسكشخ

 يارجا هنيزه نازيم نييعت
 كسير هب ييوگ خساپ تامادقا
سودرف ناتسرهش رد يلاسكشخ

 ييوگ خساپ تامادقا يدنب هبتر
 يزرواشك يلاسكشخ كسير هب
بولطم عضو هب تكرح يارب

عورش

ناياپ

 كي ره يارجا تيعضو يسررب
 هب ييوگ خساپ تامادقا زا
 ناتسرهش رد يلاسكشخ كسير
دوجوم طيارش رد سودرف

  يند پيشنهادي پژوهش براي مديريت ريسك خشكساليافر .1نمودار
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ها و اخذ نظرات خبرگان در مراحل مختلف آوري داده براي جمع ،لازم به توضيح است

. در اين راستا سه نامه بهره گرفته شد اي و مصاحبه در قالب پرسشاز مطالعات كتابخانه تحقيق

تعيينميزان «، »شناساييمعيارهاي موثر بر ريسك خشكسالي كشاورزي«نامه به منظور  نوع پرسش

بررسي «و » گويي به ريسك خشكسالي كشاورزياثرگذاري هر يك از اقدامات پاسخ

در شهرستان  گويي به ريسك خشكسالي كشاورزياقدامات پاسخهر يك از  شرايطاجرايي

نظر و آگاه كارشناسان صاحبييد متخصين وبه تأهانامه روايياين پرسش .طراحي شد» فردوس

و پايايي آن نيز از  رسيدهاي اجرايي و تحقيقاتي جهاد كشاورزي شهرستان فردوس در بخش

ا كه ز آنجبررسي و تأييد شد. ا )9(9به روش ساسيوتورا و باكلي8طريق محاسبه نرخ سازگاري

انتخاب خبرگان به . ييدشدأتمحاسبه گرديد، لذا پايايي  1/0مقدار نرخ سازگاري كمتر از 

كه با اقليم و انجام شدهخبرگاني بين از ها نامه تكميل پرسشو منظور انجام مقايسات زوجي 

ته شرايط شهرستان فردوس و در زمينه ريسك خشكسالي كشاورزي اطلاعات مناسبي داش

  باشند.

  

  روش تحليل سلسله مراتبي فازي

گردد. اين روش معرفي مي )4(چانگدر اين بخش روش تحليل سلسله مراتبي فازي 

  هاي ذيل است.مشتمل بر گام

هاي  ها: در اولين گام از اين روش با مطالعه پژوهشترسيم ساختار سلسله مراتبي شاخص .1

شود. در اين ساختار ها ترسيم ميه و مصاحبه با خبرگان، ساختار سلسله مراتبي شاخصگذشت

 د.شو ها به طور دقيق مشخص ميها و زيرشاخصسطوح شاخص

ها كه در ساختار سلسله مراتبي شاخص براساستشكيل ماتريس مقايسات زوجي فازي:  .2

كلامي در مورد اهميت  هايقسمت قبل تشكيل شده است، نظرات خبرگان در قالب عبارت

هاي مقايسات زوجي اخذ هاي هر سطح نسبت به هم، در قالب ماتريسنسبي شاخص
                                                 

8. Consistency Rate 

9. Csutoraand Buckley 
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به مقادير  1اطلاعات جدول  براساسد. عبارات كلامي خبرگان به طور مستقيم و شو مي

هاي درايه در اين ماتريسد. گردهاي مقايسات زوجي ميعددي تبديل شده و وارد ماتريس

دهنده وضعيت ترجيح نسبي دو معيار مشابه هستند از اهميت  تريس كه نشانقطر اصلي ما

 باشند.) برخودار مي1,1,1دقيق مساوي(

  دل عبارات كلامي در مقايسات زوجيمقدار عددي معا. 1جدول 

  عدد فازي مثلثي معكوس  عدد فازي مثلثي  عبارت كلامي

  (1,1,1)  (1,1,1)  اهميت دقيقاً مساوي
1  تركمي مهم 3

( ,1, )
2 2  

2
( ,1,2)
3  

3  ترمهم
(1, , 2)

2  
1 2

( , ,1)
2 3  

3  ترخيلي مهم 5
( , 2, )
2 2  

2 1 2
( , , )
5 2 3  

5  ترخيلي زياد مهم
(2, ,3)

2  
1 2 1

( , , )
3 5 2  

5  تركاملاً مهم 7
( ,3, )
2 2  

(2 / 7,1/ 3,2 / 5)  

  )4(چانگمأخذ: 

تصميم گيرندگان محاسبه ميانگين حسابي نظرات تصميم گيران: ميانگين حسابي نظرات  .3

ijدر اين رابطه شود.رابطه ذيل محاسبه مي براساس
p در مورد  هتعداد خبرگان نظر دهند

ijkو jنسبت به شاخص  iاولويت شاخص 
a  مقدار عددي مقايسه زوجي خبرهk  ام در مورد

  است: jنسبت به شاخص  iاولويت شاخص 

)1 (   

شده هر سطر كه خود يك عدد فازي طر: مجموع نرمالايزشده هر سمحاسبه مجموع نرمالايز .4

  شود:رابطه زير محاسبه مي براساس) ���است (
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)2(   

  شود:به صورت زير تعريف مي Siبه طوري كه در آن 

)3(   

 d′(Ai)تر بودن با ها: ميزان درجه بزرگ���نسبت به ساير���تر بودن هر محاسبه درجه بزرگ .5

 آيد:دستميه نشان داده شده و از رابطه زير ب

)4(  i=1,…n  �(��)	 = min���,…���� ��(��� ≥ ���)� 

���)�به طوري كه در رابطه فوق، ≥ تر بودن عدد مثلثي درجه بزرگكننده  بيان(���

تر بودن عدد مثلثي فازي درجه بزرگ ،باشد. طبق تعريفمي ���از عدد مثلثي فازي  ���فازي  �� = (��, ��, �از عدد مثلثي فازي (��� = (��, ��, �  آيد:دست ميه از رابطه زير ب (�

)5( ���� ≥ �� = ! 1;	�� ≥ ��0;	�� ≥ ��&'()*()+()*).(&+(&') ; 	-.ℎ012340 

را  w′=(d′(A1),d′(A2),…,d′(An))شده وزن ماتريس: بردار وزن مـاتريس تعيين بردار نرمالايز .6

 كنيم: درنظر گرفته و به صورت زير نرمالايز مي

)6(    

)، وزن wi) و وزن هر معيار (i )rijدر معيار jها: با تركيب وزن گزينه تعيين وزن نهايي گزينه .7

 شود:شود از رابطه زير محاسبه مي) نشان داده ميujها كه با(نهايي گزينه

)7(    

هايشان مرتب شده و به تصميم گيرنده اعلام ها به ترتيب نزولي وزندر نهايت گزينه

  شوند.مي
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  روش تاپسيس فازي

گردد. اين روش معرفي مي )6(چن در اين بخش روش تاپسيس فازي ارائه شده توسط 

  هاي ذيل است:مشتمل بر گام

گذشته و مصاحبه  هايروش با مطالعه پژوهش نيگام از ا نيدر اولتشكيل ماتريس تصميم:  .1

در هر  نهيهر گز ازيمشخص شده و نظرات خبرگان در مورد امت ارهايو مع هانهيبا خبرگان، گز

. عبارات گرددي) اخذ ميفاز هايبر مجموعه يمبن يعبارت كلام كي(در قالب  اريمع

شده و وارد  ليبدمعادل ت يعدد ريبه مقاد 2اطلاعات جدول  براساسخبرگان  يكلام

را در قالب  jنسبت به معيار  iعملكرد گزينه 56�7. در اين ماتريسگردنديم ميتصم سيماتر

  دهد.) نشان ميaij,bij,cijيك عدد فازي مثلثي به صورت (

 هر اقدام يرگذاريتاث انيمربوط به ب يمقدار عدد. 2جدول 

  مقدار عددي معادل  ثيرگذاريدرجه تأ

  )0، 0/.، 1(  اثر بسيار كم اثر/بي

  )0، 1/0/.، 3(  كمي موثر

  /.)1، 3/0/.، 5(  تر از متوسطثيرگذاري كمتأ

  /.)3، 5/0/.، 7(  ثيرگذاري متوسطأت

  /.)5، 7/0/.، 9(  ثيرگذاري بيشتر از متوسطأت

  /.)7، 9/0، 1(  ثير گذاري زيادتأ

  /.)9، 1، 1(  ثير گذاري بسيار زيادتأ

  )6(چن مأخذ: 

ها در معيارها بي مقياس كردن ماتريس تصميم: از آنجا كه ممكن است معيار ارزيابي گزينه .2

اين مقادير بي مقياس شده تا بتوان عمليات رياضي را به درستي روي آنها  بايدمتفاوت باشد، 

معيار مثبت باشد، به امتيازها در قالب اعداد فازي مثلثي بوده و كه انجام داد. در صورتي

 شود:منظور بي مقياس كردن از رابطه زير استفاده مي
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)8(   

  كه در اين ماتريس داريم:

)9(  
* max{ }j ij

i
c c=

 

در اين ماتريس و نشان داده  �8با هاآن را عملكرد گزينه پس از بي مقياس سازي ماتريس

  داريم:

)10(   

29  وزن معيارها به صورت ماتريس چنانچهتشكيل ماتريس موزون بي مقياس شده:  .3 = :29�, 29�, زير درنظر گرفته شود، ماتريس موزون بي مقياس شده به صورت  =×�;�29

 نشان داده خواهد شد:

)11(    

  كه در اين ماتريس داريم:

)12(  �6�7 = 1̃�7 +29�7  

معيار در  با بررسي امتيازات هر�@يافتن حل ايده آل و ضد ايده آل: پس از تشكيل ماتريس .4

A) و ضد ايده آل (A*هاي ايده آل (ها راه حلبين گزينه  آيند:دست ميه ) به صورت زير ب−

)13(    

)14(    

بدترين مقدار  C7)�ها و ام در بين همه گزينه jبهترين مقدار معيار B7∗�كه در اين روابط

  آيند:دست ميه ها بوده و از روابط زير بام در بين همه گزينه jمعيار 

)15(   

)16(    
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  كه در اين ماتريس داريم:

)17(   

هاي محاسبه فاصله از حل ايده آل و ضد ايده آل: در اين گام ميزان فاصله هر گزينه از حل .5

 شود:مي) با استفاده از روابط زير محاسبه )�Dايده آل () و ضد∗�Dايده آل (

)18(    

)19(    

و  jاز بهترين جواب در معيار  iفاصله گزينه (�EFC,�F∗B)�كه در اين روابط �(�EFC,�F(C) فاصله گزينهi  از بدترين جواب در معيارjباشد. لازم به ذكر است كه براي مي

��محاسبه فاصله دو عدد فازي مثلثي دلخواه مانند = (G�,G�,G�)  وH� = (I�, I�, I�)  از

  شود:رابطه زير استفاده مي

)20(   

مقادير محاسبه شده براي فاصله از  براساسها: بندي گزينهمحاسبه شاخص شباهت و رتبه .6

رابطه زير  براساسآل و ضد ايده آل براي هر گزينه، شاخص شباهت براي هر گزينه  ايده

 شوند:بندي ميها رتبهمحاسبه شده و به ترتيب نزولي اين مقادير، گزينه

)21(   

  

  نتايج و بحث

هاي ليستي از شاخص، ابتدا بايد روش تحقيقهاي مطرح شده در منطبق با گام

به صورت يك ساختار سلسله مراتبي از  ريسك خشكسالي تهيه نمود و آنها راكننده  تبيين

ش داد. اين يهدف، معيارهاي اصلي و زيرمعيارهاي هر معيار اصلي به صورت گرافيكي نما
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شود كه ساختار سلسله ترسيم شده است. يادآور مي 2مهم در پژوهش حاضر به صورت نمودار 

هاي مختلف جهاد اي و مصاحبه با خبرگان بخشمطالعات كتابخانه براساسمراتبي معيارها 

شود، مشاهده مي 2كشاورزي شهرستان فردوس تدوين شده است. همان طور كه در نمودار 

، »هاي منابع خاكآسيب«گروه اصلي  3ريسك خشكسالي در كننده  تبيينهاي شاخص

همچنين هر  .اندبندي شدهتقسيم» هاي محصولات كشاورزيآسيب«و » هاي منابع آبآسيب«

 نشان داده 2شد كه در نمودار باها داراي تعدادي زير شاخص نيز ميگروه اصلي از شاخص

 .)29و 11، 10، 7(است شده

شناسايي و ارزيابي شاخص هاي تبيين كننده 
ريسك خشكسالي در بخش كشاورزي

 ميزان برداشت محصولاتكاهش  -1
تنوع محصولاتكاهش  -2

كاهش كيفيت محصولات كشاورزي -3
افزايش ميزان محصولات ضايعاتي -4
افزايش قيمت نهايي و هزينه هاي توليد   -5

محصولات كشاورزي

آسيب هاي محصولات كشاورزي آسيب هاي منابع آب آسيب هاي منابع خاك

 كاهش بازدهي آبياري در بخش كشاورزي -1
كاهش آب هاي سطحي و زيرزميني براي -2

 استفاده در بخش كشاورزي
كاهش كيفيت منابع آب -3
ميزان بارشكاهش  -4
افزايش ميزان تبخير در حين آبياري -5

كاهش ميزان بازدهي زمين هاي كشاورزي -1
 كاهش رطوبت خاك -2
 كاهش كيفيت بافت خاك -3
ظرفيت آب قابل استفاده در خاككاهش  -4
قابليت مقاومت خاك در مقابل خشكيكاهش  -5
ضريب روان آب و ميزان فرسايش افزايش   -6

 خاك

  و زيرمعيارهاها شامل سطح هدف، معيارهاي اصلي درخت سلسله مراتبي شاخص .2نمودار

  )29و  11، 10، 7(مأخذ: 

شده است. نتايج استفاده  1ها از اطلاعات جدول نامه به منظور تكميل اطلاعات پرسش

انجام مقايسات زوجي و وزن نهايي كسب شده براي هر شاخص اصلي و هر زير شاخص در 

شود، در سطح نشان داده شده است. همان طور كه در اين جدول مشاهده مي 3جدول 

هاي منابع آسيب«، »هاي منابع خاكآسيب«هاي كسب شده براي هاي اصلي، وزنشاخص

د كه نشان باشمي 26/0و  51/0، 23/0به ترتيب » ت كشاورزيهاي محصولاآسيب«و » آب

بيشترين توانايي را در » هاي منابع آبآسيب«هاي مربوط به دهد در رتبه نخست، شاخصمي
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هاي بعدي تبيين ميزان ريسك خشكسالي كشاورزي در شهرستان فردوس داشته و در رتبه

هاي آسيب«هاي مربوط به و شاخص» هاي محصولات كشاورزيآسيب«هاي مربوط به شاخص

شاخص » هاي منابع خاكآسيب«هاي مربوط به ا در بين زيرشاخصقرار دارند. ام» منابع خاك

در رتبه نخست قرار داشته كه در كل رتبه هشتم را » آب قابل استفاده در خاك تيكاهش ظرف«

ر بخش استفاده د يبرا ينيرزميو ز يسطح يها كاهش آب«اخذ نموده است. شاخص 

در رتبه نخست قرار داشته، بلكه در بين » هاي منابع آبآسيب«نه تنها در زير شاخه » يكشاورز

هاي آسيب«شاخه مربوط به باشد. در زيرها نيز رتبه اول اهيمت را دارا ميكل زيرشاخص

 زانيم شيافزا«و » كاهش تنوع محصولات«هاي نيز زيرشاخص» محصولات كشاورزي

و دوم اهميت قرار دارند. با بررسي هاي اول با اختلاف كمي در رتبه» يعاتيمحصولات ضا

كه پنج شاخص اول از شود مشخص مي 3آخرين ستون سمت چپ جدول نتايج ذكر شده در 

بيشترين توانايي را در تبيين ميزان ريسك خشكسالي كشاورزي در شهرستان كه  -نظر رتبه 

استفاده در  يبرا ينيرزميو ز يسطح يها آبكاهش «هاي به ترتيب شاخص -فردوس دارند

كاهش «، »ياريآب نيدر ح ريتبخ زانيم شيافزا«، »بارش زانيم كاهش«، »يبخش كشاورز

گيرندگان مربوطه بيشترين بوده كه بايد تصميم» كاهش تنوع محصولات«، و »منابع آب تيفيك

 ريزي نمايند.هرا برنام و اقدامات مناسب براي تعديلشان توجه را به آنها نموده

   



 .......يكشاورز يخشكسال سكير تيريمد

259

 يخشكسال سكير زانيم نييتبها در اوزان (اهميت نسبي) هر يك از شاخص .3جدول

  در شهرستان فردوس يكشاورز

  شماره 

  رديف
  عنوان شاخص

  سطح 

  شاخص

  وزن 

  غيرفازي 

در 

  شاخهزير

  رتبه در 

  زيرشاخه

  وزن 

  غيرفازي 

  در كل

رتبه 

  كل

  -  -  3 23/0  اصلي  منابع خاك يها بيآس  1

  -  -  1 51/0 اصلي  منابع آب يها بيآس  2

  -  -  2 26/0 اصلي  يمحصولات كشاورز يها بيآس  3

 10 0414/0  2  18/0  فرعي  يكشاورز يها نيزم يبازده زانيكاهش م  1

  11  0368/0  3  16/0 يفرع  كاهش رطوبت خاك  2

  13  0345/0  4  15/0 يفرع  بافت خاك يفيتاهش كك  3

  8  046/0  1  20/0 يفرع  آب قابل استفاده در خاك يتكاهش ظرف  4

  11  0368/0  3  16/0 يفرع  يمقاومت خاك در مقابل خشك يتكاهش قابل  5

  13  0345/0  4  15/0 يفرع خاك يشفرسا يزانب و ماروان يبضر يشافزا  6

  14  0306/0  5  06/0  فرعي  يدر بخش كشاورز ياريآب يكاهش بازده  7

8  
ــاهش آب ــا ك ــطح يه ــيرزميو ز يس ــرا ين  يب

 ياستفاده در بخش كشاورز
  1  1581/0  1  31/0 يفرع

  4  0714/0  4  14/0 يفرع منابع آب تيفيك كاهش  9

  2  153/0  2  30/0 يفرع بارش زانيم كاهش  10

  3  0969/0  3  19/0 يفرع ياريآب نيدر ح ريتبخ زانيم شيافزا  11

  7  0494/0  3  19/0  فرعي  برداشت محصولات زانيكاهش م  12

  5  0702/0  1  27/0 يفرع تنوع محصولاتكاهش   13

  9  0416/0  4  16/0 يفرع يمحصولات كشاورز تيفيكاهش ك  14

  6  0624/0  2  24/0 يفرع يعاتيمحصولات ضا زانيم شيافزا  15

16  
 ديـــتول يهـــا نـــهيو هز يينهـــا مـــتيق شيافـــزا

 يمحصولات كشاورز
  12  0364/0  5  14/0 يفرع

  هاي تحقيقمأخذ: يافته
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ها با استفاده از روش پيشنهادي تحقيق، پس از تعيين اوزان شاخص يندامنطبق با فر

FAHPگويي به ريسك خشكسالي كشاورزي را اي از اقدامات مناسب براي پاسخبايد مجموعه

) 2هاي شناسايي شده (نمودار تهيه نمود. مطابق با سه شاخه اصلي در ساختار درختي شاخص

هاي آسيب«و » هاي منابع آبآسيب«، »خاك هاي منابعآسيب«هاي قبل (يعني در گام

گويي به ريسك خشكسالي كشاورزي سه دسته كلي از اقدامات پاسخ »)محصولات كشاورزي

دست آمده است. خبرگان نظرات خود را ه اي و مصاحبه با خبرگان ببا انجام مطالعات كتابخانه

در مورد ميزان اثرگذاري هر اقدام بر رويهر شاخص به صورت كلامي بيان كرده و تابع 

 ده است. لذاانتخاب ش 2اطلاعات جدول  براساسعضويت فازي متناظر با هر عبارت كلامي، 

شاخص، به عنوان  دست آمده براي هرامتياز هر اقدام به صورت اعداد فازي مثلثي و اوزان ب

گويي به هاي روش تاپسيس فازي در نظر گرفته شده و با اين تكنيك اقدامات پاسخورودي

اند. جزئيات اين اقدامات، شاخص ريسك خشكسالي كشاورزي مورد ارزيابي قرار گرفته

ذكر است خبرگان  گزارش داده شده است. لازم به 4شباهت و رتبه نهايي هر يك در جدول 

الات اين بخش و بخش بعد نيز همان خبرگان قبلي هستند. همان گونه كه در ده به سؤپاسخ دهن

 ياريآب«شود پنج اقدام اول با اولويت بالاتر نسبت به بقيه شامل مشاهده مي 4جدول 

آموزش كشاورزان، «، »ينيرزميز يو احداث سدها ينيرزميمنابع آب ز هيتغذ«، »يرسطحيز

هاي  هاي گوناگون با كشاورزان در خصوص روشري نشستايجاد مراكز مشاوره و برگزا

كاشت، داشت و برداشت  حيصح تيرياعمال مد«و » ور كردن ابرهاربا«،»كشت محصولات

ها و امتياز ، با توجه ميزان اهميت شاخصباشد. به عبارتيمي» مناسب زاتيمحصولات با تجه

اند. استفاده از روش تاپسيس فازي تعيين شدهترين اقدامات با  هر اقدام در مقابل هر معيار، مهم

اي لازم به ذكر است كه در اين پژوهش، در اجراي روش تاپسيس فازي، تمام معيارها به گونه

اند كه هر اقدامي كه نمره بالاتري اخذ نمايد، توانايي بيشتري در تعديل ريسك تعريف شده

اجراي تاپسيس فازي از جنس مثبت خشكسالي كشاورزي داشته باشد، لذا تمام معيارها در 

  باشند.  مي
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  در شهرستان فردوس يكشاورز يخشكسال سكير گويي بهبندي اوليه اقدامات پاسخ اولويت .4جدول 

  رتبه 

  كل

  شاخص 

  شباهت
  

  شماره

  رديف

  »منابع خاك هاي بيآس«گويي به ريسك خشكسالي در بخش اقدامات پاسخ

  1 نگهدارنده رطوبت به خاكافزودن موارد اصلاحي و  155/0 9

  2 تناوب كشت محصولات مختلف 147/0 12

  3 تعيين الگوي كشت براي گياهان حساس به تنش آبي 105/0 18

  4 هاي زمين) آيش گذاري (عدم كشت در زمين براي مدتي به منظور بازيابي توانايي 132/0 15

  5 جلوگيري از توسعه بي رويه اراضي كشاورزي 069/0 24

  6 تقويت پوشش گياهي 120/0 17

  »آبمنابع  هاي بيآس«گويي به ريسك خشكسالي در بخش اقدامات پاسخ

  7 ايهاي آبياري تحت فشار و قطرهاستفاده از روش 084/0 22

  8 هاي فرعي توزيعندها و شبكهب احداث و بهبود آب 100/0 19

  9 تغذيه منابع آب زيرزميني و احداث سدهاي زيرزميني 206/0 2

  10 ها با استفاده از لوله و پمپ براي انتقال آببهبود كارايي كانال 190/0 6

  11 آبياري زيرسطحي 258/0 1

  12 بندي آبياري با توجه به سطح تقاضا در هر دوره زمانيزمان 140/0 14

  13 بارور كردن ابرها 200/0 4

8 168/0 
هـا،  هاي زيرزميني، قناتمنظور تغذيه سفرهها به توسعه عمليات آبخيزداري و كنترل سيلاب

 هاها و چاهچشمه
14  

  15  هاي كنترل شده به منظور كاهش تبخير كشت در محيط 170/0 7

  16  توسعهمخازن آب ثابت و سيار در مناطق كشاورزي 077/0 23

16 122/0 
كشـاورزان در  هاي گوناگون بـا  آموزش كشاورزان، ايجاد مراكز مشاوره و برگزاري نشست

 هاي آبياري خصوص روش
17  

  »هاي محصولات كشاورزيآسيب«گويي به ريسك خشكسالي در بخش اقدامات پاسخ

  18  دقيق آبياري محصولات بر حسب نياز آبي و ميزان تبخير تدوين برنامه 085/0 21

  19  مقابل خشكساليمحصولات در كننده  استفاده از بذر مناسب و ساير اقلام مصرفي تقويت 144/0 13

11 148/0 
زمان چندين محصول با نسـبت مناسـب بـا توجـه بـه وضـعيت        قطعه بندي زمين و زراعت هم

 هابارش
20  

  21  اعمال مديريت صحيح كاشت، داشت و برداشت محصولات با تجهيزات مناسب 191/0 5

3 201/0 
گوناگون بـا كشـاورزان در   هاي آموزش كشاورزان، ايجاد مراكز مشاوره و برگزاري نشست

 هاي كشت محصولات خصوص روش
22  

  23  كشت محصولات مقاوم به خشكي و شوري زمين 154/0 10

  24 تعيين قيمت مناسب و تضمين خريد محصولات كم آب 087/0 20

  هاي تحقيق: يافتهمأخذ
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بندي اوليه آنها يند تحقيق پيشنهادي، پس از شناسايي اقدامات و اولويتامنطبق با فر

يكدر  ) بايد مشخص نمود كدام4 امتياز كسب شده در مقابل هر معيار (جدول براساس

. با بررسي مطالعات پيشين و اخذ نظرات خبرگان اين نتيجه شهرستان فردوس قابل اجراست

گيري از اهميت بالايي در تصميم» مشكلات اجرايي«و » هزينه اجرا«حاصل شده است كه 

 از» بارور كردن ابرها«باشد. به طور مثال مشاهده شد كه اقدام مي رقدام برخوردااجراي يك ا

هاي سنگين عملاً اين ا به دليل مشكلات زياد اجرا و هزينهاولويت بالايي برخوردار است، ام

يند تحقيق، اقدامات ااقدام در ليست نهايي اجرايي جايي نخواهد داشت. لذا در اين مرحله از فر

نتايج كسب شده در گام  براساس» (اولويت اقدام«ها در مقابل سه معيار ارتي گزينهيا به عب

با استفاده از روش تاپسيس فازي مورد ارزيابي قرار » ميزان سختي اجرا«و » هزينه اجرا«قبل)، 

و » هزينه اجرا«شوند. وضعيت دو معيار بندي ميگرفته و اقدامات نهايي براي اجرا اولويت

اطلاعات جدول  براساسدر قالب متغيرهاي زباني از خبرگان اخذ شده و » ي اجراميزان سخت«

» اولويت اقدام«شود. اما عدد فازي معادل معيار ، عدد فازي معادل هر متغير كلامي تعيين مي2

اطلاعات  براساسخروجي روش تاپسيس فازي مرحله قبل تعيين شده است،  براساسكه 

راي روش تاپسيس فازي در اين مرحله بايد توجه نمود كه گردد. در اجمشخص مي 5جدول 

معياري » اولويت اقدام«معيارهايي منفي و معيار » ميزان سختي اجرا«و » هزينه اجرا«معيارهاي 

هزينه «اوزان سه معيار  ،نظرات خبرگان براساسباشد. همچنين لازم به ذكر است مثبت مي

در نظر گرفته شده است.  4/0و  3/0، 3/0به ترتيب » اماولويت اقد«و » ميزان سختي اجرا«، »اجرا

 دهد.جزئيات نتايج حاصل از اجراي تكنيك تاپسيس فازي در اين مرحله را نشان مي 6جدول 

آموزش «شود، به ترتيب پنج اقدام اين جدول مشاهده ميدر ستون رتبه همان طور كه 

ناگون با كشاورزان در خصوص هاي گوكشاورزان، ايجاد مراكز مشاوره و برگزاري نشست

ها با استفاده از لوله و پمپ براي انتقال بهبود كارايي كانال«، »هاي كشت محصولات روش

كشت «و »آبياري زيرسطحي«، »تغذيه منابع آب زيرزميني و احداث سدهاي زيرزميني«، »آب
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تري براي سه معيار مذكور در اولويت بالا براساس» محصولات مقاوم به خشكي و شوري زمين

  باشند.اجرا برخوردار مي

  با توجه رتبه كسب شده  هر اقدام به امتيازمربوط  يمقدار عدد .5جدول 

 بندي اوليهدر اولويت

  مقدار عددي معادل  دامنه رتبه

3 -1  )1/0 ،0 ،0(  

6 -4  )3/0 ،1/0 ،0(  

10 -7  )5/0 ،3/0 ،1/0(  

14 -11  )7/0 ،5/0 ،3/0(  

18 -15  )9/0 ،7/0 ،5/0(  

21 -19  )1 ،9/0 ،7/0(  

24 -22  )1 ،1 ،9/0(  

  )6(مأخذ: چن 
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  10درشهرستان فردوس يكشاورز يخشكسال سكير گويي به بندي نهايي اقدامات پاسخ اولويت .6جدول 

  رتبه 

  كل
  

  شماره 

  رديف

  »منابع خاك هاي بيآس«گويي به ريسك خشكسالي در بخش اقدامات پاسخ

  1 افزودن موارد اصلاحي و نگهدارنده رطوبت به خاك 7

  2 تناوب كشت محصولات مختلف 10

  3 تعيين الگوي كشت براي گياهان حساس به تنش آبي 17

  4 هاي زمين)آيش گذاري (عدم كشت در زمين براي مدتي به منظور بازيابي توانايي 19

  5 اراضي كشاورزيجلوگيري از توسعه بي رويه  23

  6 تقويت پوشش گياهي 21

  »آبمنابع  هاي بيآس«گويي به ريسك خشكسالي در بخش اقدامات پاسخ

  7 ايهاي آبياري تحت فشار و قطرهاستفاده از روش 18

  8 هاي فرعي توزيعبندها و شبكه باحداث و بهبود آ 22

  9 تغذيه منابع آب زيرزميني و احداث سدهاي زيرزميني 3

  10 ها با استفاده از لوله و پمپ براي انتقال آببهبود كارايي كانال 2

  11 آبياري زيرسطحي 4

  12 بندي آبياري با توجه به سطح تقاضا در هر دوره زمانيزمان 8

  13 ور كردن ابرهابار 12

  14 هاها و چاهها، چشمههاي زيرزميني، قناتها به منظور تغذيه سفرهتوسعه عمليات آبخيزداري و كنترل سيلاب 14

  15  هاي كنترل شده به منظور كاهش تبخير كشت در محيط 13

  16  توسعهمخازن آب ثابت و سيار در مناطق كشاورزي 24

11 
هـاي گونـاگون بـا كشـاورزان در خصـوص      آموزش كشـاورزان، ايجـاد مراكـز مشـاوره و برگـزاري نشسـت      

 هاي آبياري روش
17  

  »هاي محصولات كشاورزيآسيب«ريسك خشكسالي در بخش گويي به اقدامات پاسخ

  18  دقيق آبياري محصولات بر حسب نياز آبي و ميزان تبخير تدوين برنامه 16

  19  محصولات در مقابل خشكساليكننده  استفاده از بذر مناسب و ساير اقلام مصرفي تقويت 6

  20 هامناسب با توجه به وضعيت بارشزمان چندين محصول با نسبت  قطعه بندي زمين و زراعت هم 15

  21  اعمال مديريت صحيح كاشت، داشت و برداشت محصولات با تجهيزات مناسب 9

1 
هـاي گونـاگون بـا كشـاورزان در خصـوص      آموزش كشـاورزان، ايجـاد مراكـز مشـاوره و برگـزاري نشسـت      

 هاي كشت محصولات روش
22  

  23  كشت محصولات مقاوم به خشكي و شوري زمين 5

  24 تعيين قيمت مناسب و تضمين خريد محصولات كم آب 20

 هاي تحقيقمأخذ: يافته

                                                 

  .باشدياجرا م يبالاتر برا تينشان دهنده اولو ترنييپا يهارتبه.١٠
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ايجاد چارچوبي براي تدوين يك يند پيشنهادي تحقيق به منظور ادر ادامه با توجه به فر

مديريت ريسك خشكسالي كشاورزي، ضروري است شرايط اجراي اقدامات  برنامه عملياتي

منطقه مورد مطالعه در وضعيت موجود بررسي شود. در گويي به ريسك خشكسالي در پاسخ

اين راستا با بررسي اطلاعات موجود و اخذ نظرات خبرگاندر مورد وضعيت اجراي هر اقدام در 

توان تا حدي نقاط ضعف وضع موجود را شناسايي نمود. لازم به توضيح وضعيت كنوني، مي

در مورد وضعيت جاري حقيق، در روش تاست كه در اين گام نظرات چهار خبره مذكور 

اي با طيف هفتايي اخذ گرديد و براي اجماع نظرات آنها نامه اجراي اقدامات در قالب پرسش

نظرات خبرگان در جدول  ع. نتايج بررسي اين اطلاعات و اجمابهره گرفته شد 11از شاخص مد

تر در اين پايينهاي شود، رتبهطور كه در اين جدول مشاهده ميخلاصه شده است. همان 7

باشد. براي جدول نشان دهنده بدتر بودن وضعيت اجراي اين اقدامات در وضع موجود مي

 براي پمپ و لوله از استفاده با ها كانال ييبهبود كارا«نمونه مشاهده شده است كه پنج اقدام 

بندها و  باحداث و بهبود آ« ،»يكشاورز ياراض هيرو ياز توسعه ب يريجلوگ«، »انتقال آب

و » بندي آبياري با توجه به سطح تقاضا در هر دوره زمانيزمان«، »عيتوز يفرع هايشبكه

هاي گوناگون با كشاورزان آموزش كشاورزان، ايجاد مراكز مشاوره و برگزاري نشست«

  .قرار دارنددر بدترين وضعيت در شرايط موجود » هاي كشت محصولات درخصوص روش
   

                                                 
11.Mode 
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در شهرستان  يكشاورز يخشكسال سكير گويي بهاقدامات پاسخوضعيت اجراي . 7جدول
  12در وضعيت موجود فردوس

  رتبه

  كل
  

  شماره

  رديف

  »منابع خاك هاي بيآس«گويي به ريسك خشكسالي در بخش اقدامات پاسخ

  1 افزودن موارد اصلاحي و نگهدارنده رطوبت به خاك 22
  2 تناوب كشت محصولات مختلف 6

  3 كشت براي گياهان حساس به تنش آبيتعيين الگوي  22
  4 هاي زمين)آيش گذاري (عدم كشت در زمين براي مدتي به منظور بازيابي توانايي 6
  5 جلوگيري از توسعه بي رويه اراضي كشاورزي 2

  6 تقويت پوشش گياهي 15

  »آبمنابع  هاي بيآس«گويي به ريسك خشكسالي در بخش اقدامات پاسخ

  7 ايهاي آبياري تحت فشار و قطرهروشاستفاده از   15
  8 هاي فرعي توزيعبندها و شبكه باحداث و بهبود آ 2
  9 تغذيه منابع آب زيرزميني و احداث سدهاي زيرزميني 6
  10 ها با استفاده از لوله و پمپ براي انتقال آببهبود كارايي كانال 1

  11 آبياري زيرسطحي 15
  12 به سطح تقاضا در هر دوره زمانيبندي آبياري با توجه زمان 2

  13 بارور كردن ابرها 22
  14 هاها و چاهها، چشمههاي زيرزميني، قناتها به منظور تغذيه سفرهتوسعه عمليات آبخيزداري و كنترل سيلاب 6

  15  هاي كنترل شده به منظور كاهش تبخير كشت در محيط 15
  16  كشاورزيتوسعهمخازن آب ثابت و سيار در مناطق  6

6 
هـاي گونـاگون بـا كشـاورزان در خصـوص      آموزش كشـاورزان، ايجـاد مراكـز مشـاوره و برگـزاري نشسـت      

 هاي آبياري روش
17  

  »هاي محصولات كشاورزيآسيب«گويي به ريسك خشكسالي در بخش اقدامات پاسخ

  18  دقيق آبياري محصولات بر حسب نياز آبي و ميزان تبخير تدوين برنامه 15
  19  محصولات در مقابل خشكساليكننده  استفاده از بذر مناسب و ساير اقلام مصرفي تقويت 6

  20 هازمان چندين محصول با نسبت مناسب با توجه به وضعيت بارش قطعه بندي زمين و زراعت هم 15
  21  اعمال مديريت صحيح كاشت، داشت و برداشت محصولات با تجهيزات مناسب 6

2 
هـاي گونـاگون بـا كشـاورزان در خصـوص      كشـاورزان، ايجـاد مراكـز مشـاوره و برگـزاري نشسـت      آموزش 

 هاي كشت محصولات روش
22  

  23  كشت محصولات مقاوم به خشكي و شوري زمين 6
  24 تعيين قيمت مناسب و تضمين خريد محصولات كم آب 15

  هاي تحقيقمأخذ: يافته

                                                 

  .دباشياجرا م تينشان دهنده بدتر بودن وضع ترنييپا هايرتبه.12
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پژوهش بعد از شناسايي نقاط ضعف، نوبت به يند پيشنهادي امطابق با گام نهايي فر

م نهايي بايد تعيين نمود كه رسد. در اين گاهاي موجود مياقداماتي جهت تعديل ضعف ياجرا

گويي به ريسك خشكسالي بايد به عنوان اقدامات اجرايي نهايي يك از اقدامات پاسخ كدام

به اقدامات اجرايي نهايي  7و  6ول اتوان با مقايسه اطلاعات جدشود. در اين راستا مي بانتخا

 براساستري) دارند (دست پيدا كرد.بديهي است اقداماتي كه اولويت بالاتري (رتبه پايين

 براساسهستند ( تري برخوردار) و در وضعيت جاري از شرايط نامناسب6اطلاعات جدول 

وند. در مطالعه حاضر توانند به عنوان اقدامات نهايي براي اجرا انتخابشمي )7اطلاعات جدول 

 )كه به منظور مقابله با ريسك خشكسالي كشاورزي در شهرستان فردوسانجام شده است(

آموزش «) يعني 6تر در جدول مشاهده گرديد كه سه اقدام با اولويت اجراي بالا (رتبه پايين

هاي گوناگون با كشاورزان در خصوص كشاورزان، ايجاد مراكز مشاوره و برگزاري نشست

ها با استفاده از لوله و پمپ براي انتقال بهبود كارايي كانال«، »هاي كشت محصولات وشر

در وضعيت جاري شرايط » تغذيه منابع آب زيرزميني و احداث سدهاي زيرزميني«و » آب

هاي دو، يك و شش از نظر به طوري كه اين اقدامات به ترتيب در رتبه اندبسيار نامطلوبي داشته

ر وضع موجود هستند و تاكنون توجه چنداني به آنها در مديريت ريسك وضعيت اجرا د

شود سه اقدام مذكور به خشكسالي كشاورزي شهرستان فردوس نشده است. لذا پيشنهاد مي

  عنوان اقدامات اجرايي نهايي انتخاب شوند. 

  

  گيري و پيشنهادهانتيجه

لزوم هاي اخير در كشور خصوصاً در منطقه خراسان جنوبي، با گسترش خشكسالي

هاي علمي براي مديريت ريسك خشكسالي خصوصاً در بخش كشاورزي اهميت توسعه روش

ريسك كننده  هاي تبيينشناسايي شاخصبسيار زيادي پيدا كرده است. اين پژوهش با 

ها را اهميت نسبي آن راسان جنوبي، ميزانخشكسالي كشاورزي در شهرستان فردوس استان خ

تعيين كرده و امكان پايش ريسك خشكسالي را فراهم آورده است. شناسايي و اولويت بندي 
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گويي به ريسك خشكسالي ريزي اقدامات پاسخها چارچوبي را براي برنامهاين شاخص

گويي به ريسك خشكسالي  ترين اقدامات پاسخ با تهيه ليستي از مهمآورد. كشاورزي فراهم مي

. در نددبندي اوليه شها، اقدامات براي اجرااولويتبه اهميت هر يك از آن كشاورزي و با توجه

بندي اوليه، هزينه اجرا، مشكلات اجرا و وضعيت اولويت براساساين اقدامات  ،مرحله بعد

 جهتمناسب  چارچوبي براي تدوين يك برنامه عملياتياجرايي در گذشته بررسي شده و 

. با توجه به ماهيت ذهني ي كشاورزي تدوين گرديداجراي مديريت ريسك خشكسال

روش تحليل سلسله مراتبي هاي ريسك خشكسالي، در اين پژوهش از بندي شاخص اولويت

. همچنين در اين پژوهش، براي اخذ نظرات خبرگان در قالب متغيرهاي كلامي استفاده شدفازي

ش تاپسيس فازي گويي به ريسك خشكسالي، از رواسخبندي اقدامات پبه منظور اولويت

  .استفاده گرديد

يند پيشنهادي تحقيق به منظور مديريت ريسك خشكسالي كشاورزي در ابا اجراي فر

يشترين توانايي د پنج شاخص اول كه بشهرستان فردوس استان خراسان رضوي، مشخص گردي

رتبه فردوس دارند به ترتيب  را در تبيين ميزان ريسك خشكسالي كشاورزي در شهرستان

، »ياستفاده در بخش كشاورز يبرا ينيرزميو ز يسطح يها كاهش آب«عبارت اند از: 

، و »منابع آب تيفيكاهش ك«، »ياريآب نيدر ح ريتبخ زانيم شيافزا«، »بارش زانيم كاهش«

گويي به ريسك پس از اين مرحله، ليستي از اقدامات پاسخ». كاهش تنوع محصولات«

ها و امتياز هر اقدام در مقابل هر ميزان اهميت شاخصبه با توجه خشكسالي تدوين گرديد و

ند. پنج اقدام اول با اولويت اده از روش تاپسيس فازي تعيين شدترين اقدامات با استف معيار، مهم

 يو احداث سدها ينيرزميمنابع آب ز هيتغذ«، »يرسطحيز ياريآب«بالاتر نسبت به بقيه شامل 

هاي گوناگون با آموزش كشاورزان، ايجاد مراكز مشاوره و برگزاري نشست«، »ينيرزميز

 تيرياعمال مد«و » ور كردن ابرهاربا«،»هاي كشت محصولات كشاورزان در خصوص روش

بوده است. پس از اين » مناسب زاتيكاشت، داشت و برداشت محصولات با تجه حيصح

اولويت «سه معيار  براساسبه ريسك خشكسالي گويي بندي اوليه، اقدامات پاسخاولويت
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ند. بر اين اساس، به ترتيب بندي نهايي شداولويت» ميزان سختي اجرا«و » هزينه اجرا«، »اقدام

هاي گوناگون با آموزش كشاورزان، ايجاد مراكز مشاوره و برگزاري نشست«پنج اقدام 

ها با استفاده از لوله كانالبهبود كارايي «، »هاي كشت محصولات كشاورزان در خصوص روش

آبياري «، »تغذيه منابع آب زيرزميني و احداث سدهاي زيرزميني«، »و پمپ براي انتقال آب

براي اجرا در اولويت » كشت محصولات مقاوم به خشكي و شوري زمين«و »زيرسطحي

لي گويي به ريسك خشكسابالاتري قرار گرفتند. در گام بعدي، شرايط اجراي اقدامات پاسخ

در منطقه مورد مطالعه در وضعيت موجود بررسي گرديد. در نتيجه اين بررسي مشاهده شد پنج 

 هيرو ياز توسعه ب يريجلوگ«، »انتقال آب هابااستفادهازلولهوپمپبراي كانال ييبهبود كارا«اقدام 

با بندي آبياري زمان«، »عيتوز يفرع هايبندها و شبكه باحداث و بهبود آ«،»يكشاورز ياراض

آموزش كشاورزان، ايجاد مراكز مشاوره و «و » توجه به سطح تقاضا در هر دوره زماني

در » هاي كشت محصولات هاي گوناگون با كشاورزان در خصوص روشبرگزاري نشست

يند پيشنهادي تحقيق، اقداماتي كه ابدترين وضعيت در شرايط موجود هستند. در انتهاي فر

اند، به عنوان تري برخوردار بودهضعيت جاري از شرايط نامناسبو در و اولويت بالاتري داشته

به جهاد  ،پژوهش صورت گرفته براساساقدامات نهايي براي اجرا انتخابگرديدند. در انتها 

آموزش كشاورزان، ايجاد مراكز مشاوره «شود سه اقدام كشاورزي شهرستان فردوس توصيه مي

، »هاي كشت محصولات ان در خصوص روشهاي گوناگون با كشاورزو برگزاري نشست

تغذيه منابع آب زيرزميني «و » ها با استفاده از لوله و پمپ براي انتقال آببهبود كارايي كانال«

گويي به ريسك خشكسالي را به عنوان راهكارهاي اجرايي پاسخ» و احداث سدهاي زيرزميني

  كشاورزي، در دستور كار خود قرار دهند.

توسـعه   آنهـا تـرين  يكـي مهـم   باشد كههاي مختلفي قابل توسعه ميبهتحقيق حاضر از جن

تـوان بـا مطالعـات    ريسك خشكسالي كشـاورزي بـوده كـه مـي    كننده  هاي تبيينساختار شاخص

تر و اخذ نظرات خبرگان در مناطق مختلف به آن دست يافت. به همـين ترتيـب توسـعه    گسترده

گـويي بـه ريسـك خشكسـالي كشـاورزي نيـز يكـي ديگـر از         ليست مجموعـه اقـدامات پاسـخ   
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هـاي مـورد   باشد. همچنين تحقيـق حاضـر از لحـاظ تكنيـك    راهكارهاي توسعه اين پژوهش مي

ــز مــي ــدا كــرده و از ســاير روش اســتفاده ني ــد توســعه پي ــاره هــاي تصــميمتوان ــد معي گيــري چن

)MCDM
زي آرماني فـازي بـه منظـور    ريتوان از روش برنامه) نيز بهره گرفت. براي نمونه مي13

گـويي بـه ريسـك خشكسـالي كشـاورزي در شـرايطي كـه فـرض         بندي اقدامات پاسخاولويت

  استفاده نمود. هاي فني وجود داردمحدوديت بودجه و يا ساير محدوديت
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