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 چكيده
كلات معيشتی بر مش هاي اخير،و پی در پی در شهرستان اردكان، به خصوص در سال گسترده ،هاي شديدبروز خشكسالی     

لذا تحقيق هرستان تحميل نموده است. شكشاورزي هاي جبران ناپذيري بر اقتصاد آسيب كشاورزان و روستائيان افزوده است و
  داابت پژوهش اين در شهرستان اردكان انجام گرديد. دربندي خطر خشكسالی يا پهنه يريپذيبآس به منظور بررسیحاضر 

 دهی وزنوپذيري خشكسالی كشاورزي، با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبی، هاي ايجاد شده از لحاظ اهميت در آسيبلايه
فيق شد و گذاري و تل( روي همGISها در محيط )اصل تهيه شد. در نهايت نقشههاي حبه كمك سامانه اطلاعات جغرافيايی نقشه

 هاي منطقه مورد بررسی به پنج كلاس آسيب پذيري خشكسالی كشاورزي )خيلی شديد، شديد، متوسط، كم، خيلی كم(عرصه
بيشترين  زياد قرار گرفته است.هكتار در كلاس خشكسالی  63/1485بندي شد. نتايج نشان داد كه اراضی باغی با مساحت طبقه

هكتار نيز در كلاس خشكسالی زياد قرار گرفتند. بيشترين آسيب پذيري  59/4558مساحت اراضی كشاورزي به مساحت 
حمد اباشد. به طوريكه شهر اردكان، شهر هايی از بخش خرانق میخشكسالی كشاورزي مربوط به بخش مركزي اردكان و قسمت

فضل در ااند. همچنين روستاي چاه پذيري كشاورزي زياد قرار گرفتهاد از بخش مركزي در كلاس آسيبآباد و روستاي ترک آب
ج نين نتايهمچ اند.پذيري كشاورزي خيلی زياد قرار دارد. روستاهاي بخش عقدا در دسته كم و خيلی كم قرار گرفتهكلاس آسيب

ين بيشتر در ميزان تاثيرپذيري از خشكسالی را دارد به طوريكه حاكی از اهميت وضعيت توپوگرافی منطقه بويژه پارامتر شيب
ود درصد به خ 1پذيري زياد اراضی باغی و كشاورزي واقع در شيب كمتر از كيلومتر مربع( تحت كلاس آسيب 62/29سطح )

ر مربع( كيلومت 17/2و 68/13هاي بعدي )درصد در رتبه 5تا  2و  2تا  1هاي اختصاص داده اند. همچنين مساحت واقع در شيب
 در كلاس خشكسالی زياد قرار دارند.

 

  GIS  دهی،وزن، شناسیزمين، زراعت، توپوگرافیكليدي:  هايواژه
 

 مقدمه
 از بشری هایفعالیت تمامی بر کلی طوربه پدیده خشکسالی   

 طبیعی، صنعتی،منابع کشاورزی، اقتصادی، امور جمله
 فرهنگی، هاینابهنجاری خدماتی، امور مهاجرت، اجتماعی،

 حوادث بین در اخیر هایدهه در .گذاردمی تأثیر توریسم
 اند،داده قرار تأثیر تحت را انسانی هایجمعیت که طبیعی

 مدت، طول شدت، درجه نظر از خشکسالی فراوانی پدیده
 اقتصادی جانی، خسارات تلفات پوشش، تحت فضای مجموع

 بلایای سایر از بیشتر جامعه، بر درازمدت اجتماعی اثرات و
 ملل، سازمان ارزیابی اساس بر .(14) است بوده طبیعی

 کنیا، در کشورهای را نفر میلیون 11 به قریب جان خشکسالی
 (.11) کندمی تهدید جیبوتی و سومالی اریتره، اتیوپی،

 و مرگ میزان بیشترین که است پیچیده پدیده یك خشکسالی
 موجب طبیعی دیگر بلایای به نسبت گذشته قرن در را میر

 میزان در را نخست مقام آفریقا و آسیا میان، این در. است شده
 قرار دلیلبه ایران کشور .اندخشکسالی داشته از پذیریتاثیر

 یك معادل بارندگی و خشکی جهان کمربند روی بر گرفتن
 آب منابع نظر از و است خشك کشوری متوسط جهانی، سوم

 این است و به جهان متوسط به نسبت ترنامطلوب وضعیتی در
. شودمی محسوب آن ذاتی صفات جزء خشکی دلیل،

 ییغذا یتدر حوزه امن یهمواره نقش مهم و موثر خشکسالی
 به نزدیك که ایکرده است، به گونه  یفاا ییانروستا یشتو مع

 خشك نیمه و خشك مناطق در ساکن مردم نفر میلیارد دو
 را زمین سطح از درصد 41 حدود در جمعیتی یعنی جهان؛
سایر  کنار در مسأله . این(8است ) داده قرار خود الشعاع تحت

 کشور ایجاد نموده و برای را ایشرایط پیچیده ،بلایای طبیعی
 مطالعه و نتایج .است کرده مواجه جدی هایچالش با را آن

 در که دهدمی نشان حرارت درجه و بارندگی بلندمدت بررسی
 هایاقلیم یگستره در اراضی کشور از درصد 65 مجموع،
 مختلف ایران، مناطق در .(3) دارند قرار فراخشك و خشك

بارندگی  نمودار که به طوری افتاده اتفاق شدید هایخشکسالی
 خلال در کشورمان که است نمایانگر آن ایران در ساله 32
 این، بر علاوه و بوده مواجه خشکسالی بار شش با دوره، این
 پنج و است بوده کمتر متوسط حد از بارندگی میزان بار نیز 17
بروز (. 9) است رفته پیش خشکسالی آستانه تا نیز بار

 و پی در پی در استان یزد، به گسترده ،های شدیدخشکسالی
بر مشکلات معیشتی کشاورزان و  های اخیر،خصوص در سال

های جبران ناپذیری بر اقتصاد آسیب روستائیان افزوده است و
بررسی حاصل از  جینتا کرده است.تحمیل  این استان

 ی در دوره آمار اردکان،-دشت یزدی در میاقل یخشکسال
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 نیدتریشد ریسال اخ 30از آن است که در  ی( حاک89-1359)
 . همچنین،باشدیماخیر  دههمربوط به  یخشکسالرخداد 

 ریساله اخ 30 دیهای شدیوقوع خشکسال یفراوان نیشتریب
 گریبه عبارت دباشد، می( 1375-89دوره آماری ) مربوط به

به  یسال منته 15در  دیشد هاییرخداد خشکسال یفراوان
 ،انیم نیدر ا (.2) است افتهیای ندهیرشد فزا 1389سال 
، پیش از وقوع خشکسالی مناسب رییگمیو ارائه تصم یآمادگ

های انیگشته و زاین پدیده  تواند باعث کاهش خساراتیم
های مختلفی برای بررسی روش وارده را به حداقل برساند.

اثرات خشکسالی و پایش آن وجود دارد که در تحقیقات 
( به منظور 4) و همکارانفاتحی مختلف استفاده شده است. 

بررسی خشکسالی هواشناسی و کشاورزی و هیدرولوژی در 
به  NDVIو  SDIو  SPIهای استان خوزستان از شاخص

دند. بدین استفاده کر GISهای اطلاعاتی در صورت لایه
)از سال  NOAA-AVHRRای منظور از تصاویر ماهواره

( به کار گرفته 2009تا  2001) MODIS( و 2000تا  1987
زمانی و  نظر از خشکسالی انواع داد نشان پژوهشنتایج شد. 

همچنین به دلیل ماهیت توزیع  .ندارند تطابق هم مکانی با
مکانی خشکسالی در مناطق وسیع، با استفاده از تصاویر 

ای با دقت زمانی و مکانی مناسب ارزیابی بهتری از ماهواره
 وقوع خشکسالی حاصل می گردد. زارع خورمیزی و همکاران

( ارتباط خشکسالی و تغییرات پوشش گیاهی را در مراتع 15)
تفاده از سنجش از دور بررسی نمودند. جنوب استان یزد با اس

طی  MODISسنجنده  NDVIاز تصاویر سری زمانی 
فصلی  NDVIبرای محاسبه میانگین  2014تا  2000سالهای 

و سالانه استفاده گردید. نتایج آنها  نشان داد تاثیر خشکسالی 
بر تیپ های مختلف گیاهی بسته به شرایط اکولوژیك منطقه، 

 های همراه در م رویشی و سایر گونهنوع گونه گیاهی، فر
 از استفاده ( با5بود ) و باشد. فانكهای گیاهی متفاوت میتیپ

 خشکسالیMODIS  ماهواره و تصاویر NDVIشاخص 
 این که رسیدند نتیجه این به و کرده بررسی را کشاورزی

ماجا و  .است مناسب خشکسالی دقیق بررسی برای شاخص
پذیری خشکسالی در مربوط به آسیب ی( نقشه7همکاران )

این  دراسلوونی را تهیه نمودند.  های کشاورزی کشورسیستم
 سه پذیری خشکسالی را بهپژوهش عوامل موثر در آسیب

فاکتورهای  -1 :عبارتند ازنمودند که  یبندمیتقساصلی دسته 
و  خاک ،آب ینگهدار تیظرف، تابش نور خورشید) فیزیکی

 اجتماعی -فاکتور اقتصادی -3ی( اریآب) فنیفاکتور  -2( بیش
 تمامی عملیات در محیط  پژوهش(، در این کاربری اراضی)

صورت گرفت، به گونه ای که ابتدا،  ARC GISافزاری نرم
تهیه شد  ،GISهر یك از فاکتورهای یاد شده به صورت لایه

های مختلف و تلفیق نمودن دهی به لایهو پس از اعمال وزن
دهنده پذیری که نشاننقشه آسیبکدیگر، در نهایت آنها با ی

باشد پذیری هر منطقه نسبت به خشکسالی میمیزان آسیب
تحقیق حاضر با استفاده از سیستم اطلاعات  تهیه شد.

 گیری چند معیاره به بررسی جغرافیایی و روش تصمیم
 پذیری خشکسالی کشاورزی شهرستان اردکان آسیب

 پردازد.می
 

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

مساحت  بااستان یزد در مرکز ایران در شهرستان اردکان    
جمعیت این کیلومتر مربع قرار دارد.  23662شهرستان 

نفر بوده است.  97960برابر با  1395شهرستان در سال 
تا  دقیقه  01درجه و  53اردکان در طول جغرافیایی  ستانشهر
تا  درجه  32شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه  19درجه و  56
. از نظر (1)شکل  دقیقه شمالی واقع شده است 23درجه و  33

 1500توپوگرافی، بخش عمده شهرستان با خط تراز تقریبی 
مساحت شهرستان  %5شود. تنها حدود متر محدود می

 1234کوهستانی بوده و ارتفاع متوسط شهرستان از سطح دریا 
  .(10) متر است

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موقعیت شهرستان اردکان -1شکل 
Figure 1. Location of Ardakan city 

 پور و فرزانه فتوحیزاده، محمدرضا فاضلزاده، مهدی حیاتسیدعلی پورهاشمی مجومرد، علی فتح
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 80 ..................................... اردکان(ان مطالعه موردی: شهرستگیری چندمعیاره )با استفاده از سیستم تصمیمذیری ناشی از خشکسالی کشاورزی پآسیب بررسی

 

 روش تحقيق
  در که تاثیرگذار هایعامل ابتدا پژوهش این در
 هب تبدیل مؤثرند، مطالعاتی منطقه خشکسالی پذیریآسیب
 ایهبندیکلاس بعد مرحله در و شده اطلاعاتی هایلایه

ظ گرفت. سپس لایه های ایجاد شده از لحا صورت مربوطه
از  پذیری خشکسالی کشاورزی، با استفادهاهمیت در آسیب

 و به کمك سامانه دهیروش تحلیل سلسله مراتبی، وزن
به  دهیهای حاصل از وزن( نقشهGIS) 1اطلاعات جغرافیایی

 شد. در تهیه (AHP) واحدهای هر لایه اطلاعاتی در مدل
 وگذاری ( روی همGISهای یادشده در محیط )نهایت نقشه

نج پبه  های منطقه مورد بررسیتلفیق شده و در پایان، عرصه
د، پذیری خشکسالی کشاورزی )خیلی شدید، شدیکلاس آسیب
ی پذیرخیلی کم( به صورت نقشه نهایی آسیبمتوسط، کم، 

ین ابندی شد. در خشکسالی کشاورزی شهرستان اردکان طبقه
ات های پژوهشی یاد شده از مطالعپژوهش به موازات روش

 ش محدوده مطالعاتی نیز به منظور کنترل و پای میدانی
 های خروجی کمك گرفته شد.نقشه

 

 شيب
های تاثرگذار بر جریانترین فاکتورهای یکی از اساسی  

طلب مدر مورد شیب باید به این باشد. سطحی عامل شیب می
 شتریبی مقدار باشد، بیشتر شیب توجه داشت که هرچه زاویه

  .شودمی رواناب تبدیل بارش به  از
ارتفاع    مدل رقومی از مقادیر شیب پژوهش حاضر در
(DEM)   نقشه بدست آمد و در سامانه اطلاعات جغرافیایی

شیب هر منطقه تهیه شد. همچنین با توجه به منابع  درصد
( و نظرات کارشناسان خبره داخلی در این 1خارجی موجود )

 طبقات هر یك ازپذیری مربوط به های آسیبزمینه، کلاس
با  پذیری طبقات شیبهای آسیب. کلاسشیب مشخص شد

ا و هتوجه به قرار گرفتن عمده اراضی زراعی و باغی در دشت
درصد و با بررسی نقشه کاربری  30مناطق با شیب زیر 

جدول های اراضی، طبقات شیب منطقه مورد مطالعه به کلاس
 .گیری بهتر تقسیم گردیدبرای نتیجه ( 1)

 

 پذیری طبقات شیبکلاس آسیب -1جدول 
Table 1. Vulnerability class of slope class  

 

 شيبجهت 

توانند مختلف شیب می هایبا توجه به اینکه جهت
دریافت متفاوتی از تابش نور خورشید را داشته باشند و این 

تواند در میزان دما، رطوبت و تبخیر و تعرق تأثیر عامل می
زیادی داشته باشد، لذا در پژوهش حاضر از فاکتور جهت شیب 

پذیری به عنوان یکی از پارامترهای تأثیرگذار در آسیب
مدل  نیز از است. جهات مختلف شیبخشکسالی استفاده شده 

ارتفاع بدست آمد و نقشه جهت شیب برای منطقه  رقومی
های شمالی کمترین مطالعاتی تهیه شد. با توجه به اینکه دامنه
باشند و بر عکس آن میزان دریافت تابش خورشید را دارا می

های جنوبی بیشترین میزان دریافت تابش خورشید را دامنه
 پذیری مربوط به هر یك ازطبقاتهای آسیبسدارند، لذا کلا

 (2) جدول و درمشخص جهت شیب در محدوده مورد مطالعه 
  .نشان داده شده است

 

 پذیری جهت شیبکلاس آسیب -2جدول 
Table 2. Vulnerability class of aspect class  

 

 بارش و تبخير

پذیری به منظور بررسی نقش بارش و تبخیر در آسیب
خشکسالی کشاورزی نقشه بارش و تبخیر منطقه به روش 

 تهیه گردید. رتفاع(ا -)بارش ای بارشآنالیز منطقه
 شناسیسازندهاي زمين

شناسی های زمینمنظور در نظر گرفتن نقش سازندبه
محدوده مورد مطالعه، در نگهداری، جذب و انتقال آب و نقش 

 گهداری آب در خاک، ها و ظرفیت نآن در آبدهی قنوات و چاه
 

ن شناسی که مربوط به سازماهای زمیناز نقشه سازند
د. شباشد، در این پژوهش استفاده شناسی ایران میزمین 

 به مبنای امتیازدهی به سازندها فقط قدرت نگه داشت آب
باشد و رنج شناسی مختلف میسازندهای زمین وسیله

یرترین پذباشد به طوری که آسیبمی 10تا  1امتیازدهی بین 
و  10د سازند )سازندی که کمترین نگه داشت آب را دارد( عد

 نگه پذیری )سازندی که بیشتریندی  که کمترین آسیبسازن
 باشد. داشت آب را دارد( را دارد عدد یك می

 
 

 لایه شیب

پذیریکلاس آسیب شیب )درصد(  

<   1  1 
2-1  2 
5-2  4 
10-5  6 
30-10  8 

>30 10 

 جهت شیب

پذیریکلاس آسیب جهت شیب   

 1 شمال
شمال شرق-شمال غرب  3 
شرق -غرب  5 

جنوب غرب –جنوب شرق  8 

 10 جنوب

1- Geographic Information System 
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 هاعمق چاه
از  وان یکیعنهای شهرستان اردکان بهبا توجه به اینکه چاه   

ا رود، لذمهمترین منابع آبی بخش کشاورزی به شمار می
 ها و تأثیر تغییرات سطح ایستابی درنقش چاهبررسی 

الی پذیری خشکسها، در آسیبها نسبت به ترسالیخشکسالی
ین بد باشد.کشاورزی در شهرستان اردکان حائز اهمیت می

 ر افتها از نظپذیری چاهها و نقشه آسیبمنظور نقشه چاه
 سطح ایستابی تهیه شد. 

 بافت خاک

ز ااده این پارامتر با استفبا توجه به اهمیت بافت خاک 
ه نقشه قابلیت اراضی شهرستان اردکان که بوسیله مؤسس
 به تحقیقات خاک و آب تهیه شده است، حاصل شد. با توجه

ای های موجود در نقشه قابلیت اراضی برای واحدهویژگی
مختلف )نظیر: تیپ اراضی، مشخصات واحد اراضی، 

هان گیا ش فائو،بندی آنها به روها و تقسیممشخصات خاک
 ک برخا طبیعی و استفاده از اراضی در حال حاضر( نقشه بافت

، دیداساس میزان نفوذپذیری خاک در مناطق مختلف تهیه گر
هایی که دارای کمترین میزان طوری که محدودهبه

 یریپذنفوذپذیری خاک هستند، دارای بیشترین میزان آسیب
 باشد.می

 )AHP(1مراتبی سلسله تحليل فرايند
 است انسانی هایمشخصه ترینمهم از یکی سازیتصمیم

کند. می اتخاذ های فراوانیتصمیم شبانه روز طول در فرد هر و
 از گردی برخی و نداشته چندانی اهمیت هاتصمیم این از برخی

  راتاختیا و مسئولیت هرچه هستند. بالایی برخوردار اهمیت
 

 بیشتری خواهد اهمیت تصمیم گیری باشد بیشتر انسان  
 در را زیر مرحله سه مراتبی سلسله تحلیل فرایند داشت. اجرای

 وزن، سازگاری مراتبی، محاسبه سلسله ساختن: گیردمی بر
 .سیستم

هدف از انجام تحلیل سلسله مراتبی در این پژوهش، 
پذیری تعیین وزن هر یك از پارامترهای موثر در آسیب

 باشد. درمی مطالعهلی کشاورزی در منطقه مورد خشکسا
 عنصر به نسبت سطح هر عناصر مراتبی سلسله تحلیل یندآفر

 و شده مقایسه زوجی به صورت بالاتر سطح در خود مربوطه
 نامیده نسبی وزن هاوزن این که شود.می محاسبه آنها وزن
 گزینه هر نهایی وزن نسبی، هایوزن تلفیق با سپس .شودمی

 ابتدا (.7) شودمی نامیده مطلق وزن آن که شودمی مشخص
 شده مقایسه جداگانه طور به مختلف معیارهای نظر از هاگزینه

 سپس شود.می مشخص معیارها به این نسبت کدام هر وزن و
آنها  ترکیب با و شده تعیین هدف به نسبت نیز معیارها وزن
 در هامقایسه کلیه .شودمی مشخص هاگزینه نهایی وزن

 به گیردمی انجام زوجی صورت به مراتبی سلسله تحلیل یندآفر
 گزینه  شود ابتدا ( مقایسه1معیار ) نظر از هااگر گزینه مثال طور

A  را باB در مقایسه این سپس و کرده مقایسه نظر این از 
 هامقایسه این گیرد. درمی انجام نیز Cبا  Bو  Cبا  Aمورد 

 کرد، خواهند استفاده شفاهی هایقضاوت از گیرندگانتصمیم
 شود  مقایسه  jعنصر با iعنصر  اگر با که ایگونه به

 حالات از یکی j برi اهمیت  که گفت خواهد گیرندهتصمیم
 9 تا 1 بین کمی مقادیر به هاقضاوت این .است (3) جدول
 ارائه شده است.( 3) اند، که در جدولشده تبدیل

 

 زوجی( هایمقایسه انجام برای )مقیاسیAHP مدل هایقضاوت کمی مقادیر -3 جدول
Table 3. Quantitative values of AHP model judgments (a scale for performing pairwise comparisons) 

 توضیحات j نسبت به i وضعیت مقایسه ارزش)مقدارعددی(
 نیست j مطلقاً مهمتر و قابل مقایسه با j از i گزینه Extremely Preferred)کاملا مهمتر(           کاملا مرجح 9
 است j دارای ارجحیت خیلی بیشتری از i گزینه Very strongly Preferredترجیح )اهمیت( خیلی قوی  7
 مهمتر است j نسبت به i گزینه یا شاخص Strongly Preferredی            ترجیح )اهمیت( قو 5
 کمی مهمتر است j بهنسبت  i گزینه یا شاخص Moderately Preferredکمی مرجع )کمی مهمتر(        3
 اهمیت برابر دارد  j نسبت به i شاخص Equally Preferredترجیح یا اهمیت یکسان               1

 دهدارزشهای بینابین را نشان می ترجیحات بین فواصل فوق 8و6و4و2

 
ها بر اساس فاکتورها و هریك از گزینه AHPدر روش 

شوند. دهی میمعیارها، به روش مقایسه زوجی ارزیابی و وزن
یکسان تا  از ترجیح که از مقیاسی استفاده با دو به دو مقایسه

. با این روش، گیردانجام می شده، طراحی مرجح اندازهبی
ارزیابی فاکتورهای کیفی، با مقیاس یکسان به صورت کمی 

ا ارجحیت عنصر هگزینه شوند. در مقایسهقابل مقایسه می
ی فاکتورها و معیارها، اهمیت شود و در مقایسهقضاوت می

 از که استفاده است داده نشان تجربه شود.ها قضاوت میآن

 به را هاتا مقایسه سازدمی قادر را گیرندهاین مقیاس،  تصمیم

در فرآیند قضاوت، بر اساس اصل . دهد انجام مطلوب ایگونه
، Bبر عنصر  A مراتبی، اگر ترجیح عنصراول تحلیل سلسله 

(. برای 7) بود برابر یك سوم خواهد Aبر  Bسه باشد، ترجیح 
که  AHPهای مقایسه و امتیازدهی لازم است تا پرسشنامه

های مقایسه زوجی است توسط کارشناسان شامل ماتریس
طراحی شده مربوط  ( ماتریس4) در ادامه جدول تکمیل شود.

 .دهدرا نشان میبه پژوهش حاضر 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1- Analytical Hierarchy Process 
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  AHPماتریس مقایسه زوجی پرسشنامه  -4جدول 
Table 4. Pair comparison matrix of AHP questionnaire 

 بارش تبخیر خاکبافت  شناسیسازندهای زمین تغییرات آبدهی قنوات جهت شیب شیب معیار
       1 شیب

      1  جهت شیب
     1   هاتغییرات عمق چاه

    1    شناسیسازندهای زمین
   1     بافت خاک

  1      تبخیر
 1       بارش

 

ط های یادشده توسپژوهش حاضر، تکمیل پرسشنامهدر  
 کارشناسانی صورت گرفت که در این زمینه صاحب نظر و

ند و در کل نفر بود 15، خبره بودند. تعداد افراد انتخاب شده
وهی گیری گردر روش تصمیم تکمیل شد.پرسشنامه  15تعداد 

ودن ن بزمانی که تعداد مقایسات زیاد باشد و خستگی و پایی
ن ویاگی پاسخبازدهی افراد را باعث شود یا جمع کردن همه

خصی شپذیر نباشد، باید از روش قضاوت در یك زمان امکان
 كتاستفاده کرد. بدین معنی که از طریق مصاحبه از تك

 هایها تکمیل شده و سپس قضاوترسشنامهگوها، پپاسخ
و  فردی با استفاده از میانگین هندسی به قضاوت گروهی

ه کاند و ساعتی نشان داده 1شود. اکزلنهایی تبدیل می
ها در میانگین هندسی بهترین روش برای تلفیق قضاوت

ابل قی (. نکته6) فرآیند تحلیل سلسله مراتبی گروهی است
اد ت افرکه قضاوت نهایی با قضاوبرای اینتوجه این است که 

ها ماتریس 2مطابقت داشته باشد، لازم است تا ناسازگاری
 B دو برابر Aکنترل شود. در یك مثال ساده، وقتی عنصر 

به   A ، در نتیجه ترجیحCسه برابر  Bاهمیت داشته باشد و 
C صورت، قضاوتبایست شش برابر باشد. در غیر اینمی 

، توانایی AHPهای روش ت. از دیگر ویژگیناسازگار اس
ول محاسبه و کنترل نرخ ناسازگاری است. مقدار قابل قب

پور، )قدسی است 1/0نظر ساعتی   ناسازگاری بر اساس
یست با(. در صورتی که از این مقدار بیشتر باشد می1385

 ه داد هبودا نرخ ناسازگاری بی زوجی انجام و یمجدداً مقایسه
 .شود

 هاوزن  همحاسب
)وزن حاصل از  3ها، باید وزن نسبیبعد از نهایی شدن قضاوت 

ی نهایی هر )رتبه 4زوجی( و وزن نهایی هر ماتریس مقایسه
گزینه که عبارتست از مجموع حاصلضرب اهمیت معیارها در 

ها و ها(، محاسبه شود. برای این منظور روشوزن گزینه
که در که با توجه به اینهای مختلفی وجود دارد دستورالعمل

، Expert Choice Ver.11افزار این پژوهش با استفاده از نرم
شود. است، از توضیح آن صرف نظر میمراحل انجام شده کلیه

افزار در ادامه توضیح مختصری از مراحل طی شده در این نرم
 شود.ارائه  می

 لسلهسرخت افزار تعریف و دابتدا فاکتورها و معیارها در نرم
رسش پی بعد افرادی که مورد مراتبی ترسیم شد. در مرحله

 تعریف و  5کنندگانبودند، در جدول شرکتقرار گرفته
های وزن های هر فرد وارد و با کنترل نرخ ناسازگاری،قضاوت

 کیبنسبی محاسبه شد. در نهایت با استفاده از دستور تر
کیب شده ترهای نسبی محاسبه ، وزن6گوهاهای پاسخقضاوت

 مد. آدست ها بهبندی آنها و اولویتو وزن نهایی گزینه
ای فیق بروزن نهایی، انتخاب حالت تل ی مهم در محاسبهنکته

ی ا برارافزار دو حالت ی وزن نهایی است. این  نرممحاسبه
. 8یعیو حالت توز 7آلگیرد، حالت ایدهاین امر در نظر می

هرچند  وزن نهایی است، اسبهتفاوت این دو روش در نحوه مح
 تی هر دو روش یکسان اسدرصد اوقات، نتیجه 92که در 

 چنیند و همها مدنظر باشبندی گزینه(. لذا، چنانچه اولویت7)
 زیعیها از یك جنس و مشابه هم نباشند، از مدل توگزینه

 مدل توزیعی رو در تحقیق حاضر، از(. از این6) شوداستفاده می
ه نتایج نهایی استفاده شد، هرچند ک  نتیجه  برای محاسبه

 حاصل از هر دو روش یکسان بدست آمد.
 

 و بحث نتايج
-1گانه انتخابی در تحقیق عبارتند از: پارامترهای هفت

سازندهای -4ها تغییرات عمق چاه-3جهت شیب -2شیب 
بارش. اکثر  -7تبخیر  -6بافت خاک  -5شناسی زمین

راستا با فاکتورهای پارامترهای انتخابی پژوهش حاضر هم
( 2012) جنوب شرق اروپا یخشکسال تیریمد مرکزانتخابی 

پذیری خشکسالی کشورهای جنوب شرقی در تهیه نقشه آسیب
باشد. با این تفاوت که در پژوهش حاضر، پارامترهای اروپا می

تبخیر اضافه شده  شناسی وها، سازندهای زمینعمق چاه
است. مقایسه زوجی بین تمام پارامترها صورت گرفت و پس 
 از تجزیه و تحلیل نهایی، وزن هرکدام از 

ری اراضی زراعی و های هفت گانه مربوط به آسیب پذیلایه
وزن نهایی هر یك از پارامترها را  (2) شکلباغات تعیین شد 

 .دهدنشان می

 
 
 
 
 
 
 
 

1- Aczel              2- Inconsistency                 3-Local Priority                4-Overall Priority                 5- Participants Table 
6- Combine Participant’s Judgment             7- Ideal Mode                 8- Distributive Mode  
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 وزن نهایی هر یك از پارامترها، در تهیه نقشه آسیب پذیری خشکسالی کشاورزی  -2 شکل
Figure 2. The final weight of each parameter in the preparation of agricultural drought vulnerability map 

 
 جغرافیایی پایانی در محیط سیستم اطلاعات مرحله در
(GISوزن ،)های بدست آمده از مدلAHP های نقشه، به

  گردید. ( اعمال3)شکل  رستری مربوطه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مورد استفادهلایه -3شکل 
Figure 3. Layers used 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه شیب نقشه جهت شیب

 نقشه بارش نقشه تبخیر
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تبخیر

بافت خاک
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جهت شیب
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 های مورد استفادهلایه -3ادامه شکل 
Continued of Figure 3. Layers used 

 

های هفتگانه و پنجگانه رستری دارای وزن، در نهایت نقشه و
 ناشی از پذیریآسیب هم تلفیق شده و نقشه نهاییبا

کشاورزی مربوط به باغات و اراضی زراعی  خشکسالی

ها دارای پنج کلاس نقشهشهرستان اردکان حاصل شد. این 
نشان داده  (4) شکلنقشه حاصل در  باشدمی پذیریآسیب

 .شده است
 

 )هکتار( ا در کلاس خشکسالیمساحت اراضی کشاورزی و باغی منطقه ر -5جدول 
Table 5. Area of agricultural and garden lands in the region in drought class (hectares) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پذیری ناشی از خشکسالی کشاورزی شهرستان اردکاننقشه آسیب -4شکل 
Figure 4. Vulnerability map caused by agricultural drought in Ardakan city 

 

پذیری ناشی از نقشه نهایی آسیب طورکه ازهمان
شود،  خشکسالی کشاورزی شهرستان اردکان مشاهده می

هایی پذیری مربوط به بخش مرکزی و قسمتبیشترین آسیب
باشد. به طوریکه شهر اردکان، شهر احمد از بخش خرانق می

 خیلی زیاد زیاد  متوسط کم خیلی کم کلاس خشکسالی

22/7 باغ  38/78  43/376  14/97  63/1485  

36/453 کشاورزی  39/678  11/653  59/4558  06/3929  

 نقشه زمین شناسی نقشه افت سفره

 نقشه قابلیت  ) بافت خاک و نفوذپذیری(
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 آباد و روستای ترک آباد از بخش مرکزی در کلاس 
اند. همچنین روستای پذیری کشاورزی زیاد قرار گرفتهآسیب

پذیری کشاورزی خیلی زیاد قرار چاه افضل در کلاس آسیب
، دارد. از بخش خرانق روستاهای زرین، حاجی آباد زرین

پذیری زیاد از نظر مغستان و ساغند نیز در کلاس آسیب

خشکسالی کشاورزی قرار دارند. روستاهای بخش عقدا در 
همچنین روستای رباط  اند.دسته کم و خیلی کم قرار گرفته

مساحت  (5)پشت بادام نیز در کلاس کم قرار دارد. جدول 
را در کلاس خشکسالی نشان  اراضی کشاورزی و باغی منطقه

 .می دهد

 
 پذیری خشکسالی اراضی باغی شهرستان اردکانآسیب  -5شکل 

Figure 5. Vulnerability of garden lands in Ardakan city 
 

ب حقیقی مشابه در غر( نیز در ت12اسلام و شریفول )
پذیری خشکسالی کشاورزی را در طبقات بنگلادش آسیب

 های داده و نقشهشدید، متوسط و خیلی شدید قرار 
ر ز نظاکه  پذیری را تهیه نمودند. نتایج تحقیق نشان دادآسیب

ب وضعیت توپوگرافی اراضی باغی و کشاورزی واقع در شی
را در  کیلومتر مربع 62/29درصد بیشترین مساحت  1کمتر از 

نین اند. همچپذیری زیاد به خود اختصاص دادهکلاس آسیب
های تبهدرصد در ر 5تا  2و  2 تا 1های مساحت واقع در شیب

زیاد  کیلومترمربع( در کلاس خشکسالی 17/2 و 68/13بعدی )
 قشه ن( نیز برای تهیه 13در تحقیقات وایت ) قرار دارند.

و  هوا پذیری خشکسالی از پارامترهای موثر نظیر آب وآسیب
 خاک استفاده گردید. 

 
 كلی گيرينتيجه

 معیارهای اصلی نتایج تحقیق نشان داد که بین      
ش، های بارپذیری خشکسالی بیشترین اهمیت به عاملآسیب

، 190/0، 314/0های عمق چاه ها، شیب و تبخیر با وزن
اختصاص یافت. در خصوص پارامترهای  125/0و  158/0

 رهایپذیری خشکسالی مراتع معیاموثر در تهیه نقشه آسیب
 و 175/0، 540/0های بارش، تبخیر و بافت خاک با وزن

که  دارای بیشترین اهمیت بودند. نتایج نشان داد 160/0
 پذیری خشکسالی کشاورزی مربوط به بخشبیشترین آسیب

ه باشد. بهایی از بخش خرانق میمرکزی اردکان و قسمت
از  بادطوریکه شهر اردکان، شهر احمد آباد و روستای ترک آ

پذیری کشاورزی زیاد قرار بخش مرکزی در کلاس آسیب
 ذیریپاند. همچنین روستای چاه افضل در کلاس آسیبرفتهگ

  هایکشاورزی خیلی زیاد قرار دارد. از بخش خرانق روستا
 

 س آباد زرین، مغستان و ساغند نیز در کلازرین، حاجی
ند. پذیری زیاد از نظر خشکسالی کشاورزی قرار دارآسیب

 ند.اتهروستاهای بخش عقدا در دسته کم و خیلی کم قرار گرف
 ارد.ر دهمچنین روستای رباط پشت بادام نیز در کلاس کم قرا

اد پذیری خشکسالی نشان دهای آسیبنقشههمچنین بررسی 
هکتار در کلاس  63/1485که اراضی باغی با مساحت 

 های کمتری درخشکسالی زیاد قرار گرفته است و مساحت
حت اند. بیشترین مساهای خشکسالی واقع شدهسایر کلاس

س هکتار نیز در کلا 59/4558راضی کشاورزی به مساحت ا
ه خشکسالی زیاد قرار گرفتند. نتایج حاصل از این گون

ختلف مهای تواند اطلاعات مناسبی را، از بخشها میپژوهش
رار قطه منطقه در اختیار مسئولین، مدیران وکارشناسان مربو

 والی سشکخدهد، تا با  شناخت کافی از خطرها، اثرات زیانبار 
های ها و تصمیم گیریپذیری هرمنطقه، واکنشمیزان آسیب

های ناشی از در راستای کاهش خطرات و آسیب مناسبی،
مر ن اخشکسالی در رخدادهای آتی این پدیده صورت گیرد. ای

یش پآمادگی برای سازگاری با خشکسالی،  موجب می شود تا
ر از وقوع و گسترش آن افزایش یابد و به عبارت دیگ

زی همزیستی با خشکسالی، به طور بهتری در جامعه کشاور
 رهبه و همچنین مطالعه شهرستان و  استان، نمود پیدا کند.

 رد جویی صرفه زمینه در کشاورزی، بومی دانش از برداری
 منطقه، خشکسالی و خشکی شرایط با همزیستی و آب مصرف
 رابرب در درختان سازی مقاوم و آبیاری کم هایشیوه اعمال
 دموا از استفاده ترویجو  خشکسالی و  آبی کم هایتنش

وان به عن باغی و زراعی هایخاک در الرطوبه جاذب مختلف
 .باشدیمطرح م یو کاربرد یعلم یشنهادهایپ
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Abstract 

The severe and widespread droughts in Ardakan, especially in recent years, have added to 
the livelihoods of farmers and villagers and have caused irreparable damage to the economy of 
the city. The present study was conducted to investigate the drought vulnerability or zoning in 
order to implement and implement comprehensive drought management in Ardakan. In this 
study, the effective factors that affect the drought vulnerability of the study area were 
transformed into information layers and then the relevant classifications were made. Then, the 
layers created in terms of importance in agricultural drought vulnerability were prepared using 
the Analytical Hierarchy Process (GIS) and weighted maps (GIS) maps of each layer of 
information in the Model (AHP) Was. Finally, the aforementioned environmental maps (GIS) 
are integrated and finally, the areas of the study area are classified into five classes of 
agricultural drought vulnerability (very severe, severe, moderate, low, very low) as the final 
damage map. Agricultural drought susceptibility of Ardakan city was classified. The results 
showed that the garden lands with an area of 1485.63 hectares were located in high drought 
class and less area in other drought classes. Most of the agricultural land with an area of 
4558.59 ha was also in high drought class. Also, in terms of topography status, less than 1% of 
the lands and agricultural lands occupy the highest area of 29.62 square kilometers in the most 
vulnerable class. Also the area located on slopes of 1 to 2 and 2 to 5% in the next rank (13.68 
and 2.17 sq km) are in high drought class. The results showed that the most agricultural drought 
vulnerability was related to central part of Ardakan and parts of Kharanagh. Ardakan, 
Ahmadabad and Torkabad village in the central part of the country are in the class of 
agricultural vulnerability. The village of Chah Afzal is also in a very vulnerable agricultural 
class. The villages of Aghda are divided into low and very low clusters. The results also indicate 
the importance of the topography of the region, especially the slope parameter in the impact of 
drought. 
 
Keywords: Agricultural lands, Geology, GIS, Topography, Weighting 
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