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Introduction: Iran, one of the dries t countries in the world, frequently experiences 
severe droughts. Drought is a result of the mutual effects of natural and social 
environments. Iran, due to its unique location and topographic features, is a vas t 
country with a dis tinct climate. Iran’s climate, both wet and dry, is characterized by the 
occurrence of drought. In recent years, many regions of the country have experienced 
severe and exceptional droughts, which have been very significant in terms of intensity 
and extent. Therefore, inves tigating the factors affecting drought is one of the basic 
needs of societies, managers, and national and regional planners. Torbat Heydarieh 
city is located in Razavi Khorasan province and is characterized by dry and semi-arid 
climate conditions. In this city, agriculture is one of the main indicators of people’s 
employment and drought can have significant effects on the economic prosperity of 
this region. On the other hand, there are relatively few s tudies on the factors affecting 
drought in Torbat Heydarieh city, which indicates a research gap. Considering that 
factors affecting drought have not been comprehensively inves tigated so far, conducting 
this research by comprehensively inves tigating the factors affecting drought and using 
the fuzzy analytical hierarchical process technique can provide useful and effective 
sugges tions to reduce the effects of drought.
Materials and Methods: In this research, the prioritization of the factors affecting 
drought using the fuzzy analytical hierarchy Process technique has been inves tigated 
in Torbat Heydarieh city. The s tatis tical community consis ted of 15 individuals with 
more than 10 years of work experience in this field, as well as agricultural experts. 
We used interviews and expert opinions to confirm the validity of the ques tionnaire, 
and used Cronbach’s alpha tes t to confirm its reliability. The experts identified 19 sub-
indices in the form of 5 main ones that influence drought in Torbat Heydarieh city after 
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reviewing the theoretical literature of the research.
Results: Based on the results obtained using the fuzzy analytical hierarchical process technique, 
prioritization of the main indicators from mos t to leas t was in the order of “human factors”, “cultural 
factors”, “social factors”, “climatic factors” and “geographical factors”. The prioritization of all sub-
indices based on their weight in each main index and also, by considering the weight of the main 
indices, was is in the following figure. 

Fig 1. Prioritization and final weight of variables affecting drought in Torbat Heydarieh city

Conclusion: Based on the obtained results, it was found that among the 19 inves tigated sub-indices, 
the sub-indices of “excessive use of water resources” had the highes t degree of importance, the sub-
indices of “population growth”, “lack of awareness about water shortage”, “reduction of rainfall”, 
“increase in temperature”, “increase in unauthorized dams and wells” and “unsuitable and intensive 
crops” were placed in the next grade. “Longitude and latitude”, “elevation and topography” and 
“underground water resources” as sub-indices of the main index of “geographical factors” had the 
leas t impact on drought in this city.
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مقاله پژوهشی

چکیده
ــرار  ــدید ق ــالی  های ش ــرض خشکس ــه در مع ــت ک ــک دنیاس ــورهای خش ــه کش ــران از جمل ای

دارد. خشکســالی حاصــل تأثیــرات متقابــل محیــط طبیعــی و اجتماعــی اســت و اثــرات پدیــده 

ــی  ــر تمام ــان ب ــور همزم ــه به  ط ــاورزی، بلک ــولات کش ــد محص ــر تولی ــا ب ــالی نه  تنه خشکس

موجــودات زنــده تأثیرگــذار اســت. در ایــن پژوهــش اولویت  بنــدی عوامــل مؤثــر بــر خشکســالی 

ــه  ــتان تربت  حیدری ــازی در شهرس ــی ف ــله مراتب ــری سلس ــک تصمیم  گی ــتفاده از تکنی ــا اس ب

مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. جامعــه آمــاری شــامل خبــرگان در ایــن زمینــه و کارشناســان 

جهــاد کشــاورزی بــا بیــش از 10 ســال ســابقه کاری بــه تعــداد 15 نفــر بودنــد. روایــی پرسشــنامه 

از طریــق مصاحبــه و اســتعلام نظــرات خبــرگان و پایایــی آن از طریــق آزمــون آلفــای کرونبــاخ 

ــب 5  ــی در قال ــل فرع ــداد 19 عام ــش، تع ــری پژوه ــات نظ ــی ادبی ــس از بررس ــد. پ ــد گردی تأیی

ــایی  ــرگان شناس ــر خب ــه از نظ ــتان تربت  حیدری ــالی در شهرس ــر خشکس ــر ب ــی مؤث ــل اصل عام

ــت  ــب اهمی ــتان به  ترتی ــن شهرس ــالی در ای ــر خشکس ــر ب ــی مؤث ــل اصل ــت عوام ــد. اولوی ش

ــانی«،  ــل انس ــورت »عوام ــازی به  ص ــی ف ــله مراتب ــل سلس ــتفاده از روش تحلی ــا اس ــا ب آن  ه

»عوامــل فرهنگــی«، »عوامــل اجتماعــی«، »عوامــل اقلیمــی« و »عوامــل جغرافیایــی« می  باشــد. 

ــی،  ــورد بررس ــاخص م ــان 19 زیرش ــه در می ــد ک ــخص ش ــت  آمده مش ــج به  دس ــاس نتای براس

ــوده  ــت ب ــه اهمی ــن درج ــی« دارای بالاتری ــع آب ــد از مناب ــش از ح ــرداری بی ــاخص »بهره  ب زیرش

ــارش«،  ــش ب ــود آب«، »کاه ــورد کمب ــی در م ــدم آگاه ــت«، »ع ــد جمعی ــاخص  های »رش و زیرش

ــرف  ــب و پرمص ــت  های نامناس ــاز« و »کش ــای غیرمج ــدها و چاه  ه ــش س ــا«، »افزای ــش دم »افزای

کشــاورزی« در رتبه  هــای بعــدی قــرار گرفتنــد. »طــول و عــرض جغرافیایــی«، »ارتفــاع از ســطح 

ــی  ــاخص اصل ــاخص  های ش ــوان زیرش ــی« به  عن ــع آب زیرزمین ــی« و »مناب ــا و توپوگراف دری

ــن شهرســتان داشــتند. ــر خشکســالی را در ای ــر ب ــزان تأثی ــن می ــی« کمتری »عوامــل جغرافیای
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مقدمه
خشکســالی یــک بــای طبیعــی نامشــهود اســت کــه 
 Shiravand( دهــد  رخ  هوایــی  و  آب  هــر  در  می  توانــد 
and Bayat, 2023(. خشکســالی طــی ســالیان گذشــته 

آســیب  های زیــادی بــه بخــش کشــاورزی و جامعه روســتایی 
و شــهری وارد کــرده اســت. در دهــه ی اخیــر، رویکــرد 
ــود را  ــای خ ــی، ج ــای طبیع ــرایط و رخداده ــا ش ــه ب مقابل
Ar- )بــه کنــار آمــدن و زندگــی کــردن بــا آن  هــا داده اســت 

boni et al., 2022(. منشــأ اصلــی خشکســالی کمبــود بــارش 

طــی یــک دوره ی طولانــی از زمــان اســت کــه معمــولاً یــک 
ــا بیشــتر می  باشــد. در واقــع خشکســالی وضعیتــی  فصــل ی
ــاران  ــر از ب ــی، کمت ــرای مدت ــه ب ــه در آن، منطق ــت ک اس
ــوع  ــن موض ــد و ای ــت می  کن ــاران ورودی دریاف ــته، ب انباش
کاهــش قابــل توجهــی در ذخایــر آب زیرزمینــی و ســطحی 
ــر  ــادی ب ــرات زی ــد تأثی ــراه دارد و می  توان ــود را به هم موج
 Ebadi et( اقلیــم مناطــق شــهری و روســتایی داشــته باشــد
ــط  ــل محی ــرات متقاب ــل تأثی ــالی حاص al., 2023(. خشکس

ــده ی خشکســالی  ــرات پدی ــی اســت و اث ــی و اجتماع طبیع
ــور  ــه به  ط ــاورزی، بلک ــولات کش ــد محص ــر تولی ــا ب ــه تنه ن
ــای  ــم از گونه  ه ــده اع ــودات زن ــی موج ــر تمام ــان ب همزم
گیاهــی و جانــوری )اهلــی و وحشــی( مؤثــر بــوده و همچنین 
ــی  ــر صــورت، از آنجای ــذار اســت. در ه ــر انســان  ها تأثیرگ ب
ــرای  ــت، ب ــده اس ــی پیچی ــالی مفهوم ــوم خشکس ــه مفه ک
جلوگیــری از ســوء  تفاهم و ارائــه ی تعابیــر مختلــف، تعریــف 
 Razmkhah et al.,( واضــح و روشــن آن بســیار مهــم اســت

.)2022

کشــورهای توســعه  یافته و در حــال توســعه بــه یــک میــزان 
ــر  ــه خاط ــه ب ــن ن ــد و ای ــیب نمی  بینن ــالی آس از خشکس
تفــاوت در اقلیــم بلکــه بــه علــت تفــاوت در مدیریــت 
ــرای  ــون ب ــه هم اکن ــی ک ــولاً مدیریت ــد. معم ــا می  باش آن  ه
ــد  ــان می  باش ــالی در جری ــا خشکس ــه ب ــری و مقابل جلوگی
ســاخت ســدهای بیشــتر، افزایــش پروژه  هــای شــیرین 
Mansuri Mogha- ــت  ــا اس ــام حفاری  ه ــردن آب و انج )ک

dam et al., 2000(. در نتیجــه بــا اعمــال ایــن نــوع مدیریــت 

ــرداری  ــه بهره  ب ــد؛ بلک ــد ش ــل نخواه ــکل ح ــا مش ــه تنه ن
ــدید  ــاً تش ــی و نهایت ــع آب ــدار از مناب ــد و ناپای ــش از ح بی
Mansuri Mogh- )مشــکل را نیــز بــه دنبــال خواهــد داشــت 

adam et al., 2000; Zalaghi et al., 2013(. دولــت بــرای 

ــر  ــر ب ــل مؤث ــت عوام ــالی می  بایس ــردن خشکس ــف ک متوق
خشکســالی را در اولویــت برنامه هــای اســتراتژیک خــود 
قــرار دهــد زیــرا واضــح اســت کــه افزایــش اســتحصال آب 
ــه  ــود. عوامــل بســیاری از جمل راهــکار مناســبی نخواهــد ب
عوامــل اقلیمــی، عوامــل انســانی، عوامــل اجتماعــی، عوامــل 
اقتصــادی و عوامــل فرهنگــی بــر خشکســالی مؤثــر هســتند. 
رخ  به  کنــدی  هوایــی  و  آب  عوامــل  از  ناشــی  تأثیــرات 
ــانی  ــای انس ــط فعالیت ه ــه توس ــی ک ــا تأثیرات ــد، ام می ده
ایجــاد می شــود، ســریع تر شــتاب می گیــرد و شــدیدتر 
ــن  ــی از مهم  تری ــانی یک ــای انس ــن فعالیت  ه ــت. بنابرای اس
عوامــل خشکســالی اســت زیــرا تخریــب زمیــن، خشکســالی 
انســانی  فعالیت  هــای  پیامدهــای  بیابان  زایــی همگــی  و 
ــک  ــاورزی ت ــاورزی، کش ــیمیایی کش ــت ش ــتند. کش هس
کشــت و تغییــر در حاصلخیــزی و زهکشــی خــاک همگــی 
ــانی  ــای انس ــتند. فعالیت  ه ــن هس ــب زمی ــل تخری از عوام
را  نه  تنهــا خطــر خشکســالی  و  بــوده  پیچیــده  بســیار 
ــدت آن را  ــوع و ش ــی وق ــه پیش  بین ــد بلک ــش می  دهن افزای
 .)Wijitkosum and Sriburi, 2019( نیــز دشــوارتر می  کننــد
ایــران کشــوری پهنــاور اســت کــه به  دلیــل موقعیــت خــاص 
و ویژگی  هــای توپوگرافــی، آب و هــوای متفاوتــی دارد. عــاوه 
بــر کمبــود بارندگــی، نوســانات شــدید بارندگــی در مقیــاس 
ــه ویژگی  هایــی اســت کــه  ــه، فصلــی و ســالانه از جمل روزان
باعــث عــدم اطمینــان کافــی در دریافــت حداقــل بارندگــی 
مــورد نیــاز بــرای مصــارف کشــاورزی، تغذیــه ی جریان  هــای 
ســطحی و زیرزمینــی و مصــارف انســانی می  شــود. بــا 
ــی در  ــدید بارندگ ــی ش ــانات منف ــود نوس ــه وج ــه ب توج
ــرات  ــن خشکســالی  ها اث ــوع ای ــف کشــور، وق مناطــق مختل
بســیار زیانبــاری را بــر بخــش کشــاورزی و اقتصــادی کشــور 
ــوع  ــه وق ــت ک ــد گف ــی بای ــور کل ــد. به  ط ــل می  کن تحمی
خشکســالی یکــی از ویژگی  هــای اصلــی اقلیــم ایــران اســت 
کــه هــم در اقلیــم مرطــوب و هــم در اقلیــم خشــک قابــل 
مشــاهده اســت. ایــن حالــت در نتیجــه نوســانات شــدید آب 
ــد.  ــت می  آی ــف به  دس ــی مختل ــای زمان ــوا در مقیاس  ه و ه
ــه  ــران نشــان می  دهــد کــه ب ویژگی  هــای خشکســالی در ای
طــور کلــی هیــچ منطقــه  ای از کشــور از ایــن پدیــده در امان 
ــن  ــار ای ــود آث ــی خ ــت طبیع ــا وضعی ــب ب ــت و متناس نیس
ــی،  ــی جنوب ــا نواح ــد. ام ــه می  کن ــرب را تجرب ــده مخ پدی
ــده  ــن پدی ــرض ای ــتر در مع ــور بیش ــزی کش ــرقی و مرک ش
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ــر  ــاد در مقادی ــانات زی ــود نوس ــل وج ــه و به  دلی ــرار گرفت ق
.)Arboni et al., 2022( ــند ــیب پذیرتر می  باش ــی آس بارندگ

هوایــی  و  آب  داده  هــای  از  پژوهشــگران  پیش  بینی  هــای 
مناطــق مختلــف ایــران نشــانگر افزایــش شــدت و گســترش 
ایــران  نیمه  خشــک  و  خشــک  مناطــق  در  خشکســالی 
اســت )KhakiFirouz et al., 2022(. ســابقه ی مطالعــات 
ــده ی  ــال  ها، پدی ــب س ــه در اغل ــد ک ــان می  ده ــود نش موج
را  کشــور  کل  حتــی  یــا  و  نقــاط  برخــی  خشکســالی 
از  بســیاری  در ســال  های گذشــته  اســت.  برگرفتــه  در 
مناطــق کشــور خشکســالی های شــدید و اســتثنایی را 
ــه کــرده کــه از نظــر شــدت و وســعت دارای اهمیــت  تجرب
بســیاری بوده  انــد. از ایــن  رو بررســی عوامــل مؤثــر بــر 
ــران و  ــع، مدی ــی جوام ــای اساس ــی از نیازه ــالی یک خشکس
ــال  ــور مث ــد. به  ط ــه  ای می  باش ــی و منطق ــزان مل برنامه  ری
اســتان خوزســتان در ســال 1389 شــدیدترین خشکســالی 
ــه  ــرده ک ــه ک ــته تجرب ــال گذش ــد س ــی را در یکص اقلیم
مهمتریــن دلایــل آن نیــز ســاخت ســدهای بیشــتر، افزایــش 
ــت  ــا اس ــام حفاری  ه ــردن آب و انج ــیرین ک ــای ش پروژه  ه
ــش  ــل از پای ــج حاص ــاس نتای )Zalaghi et al., 2013(. براس
ــد  ــان رضــوی مشــخص گردی ــتان خراس خشکســالی در اس
ــتان  ــدید در اس ــبتاً ش ــالی نس ــال 1386 خشکس ــه در س ک
ــا توجــه بــه نتایــج تجزیــه  حاکــم بــوده اســت. همچنیــن ب
ــد  ــارش، درص ــای ب ــی پارامتره ــای ترکیب ــل داده  ه و تحلی
ــا و متوســط ســرعت  ــت نســبی، متوســط حداقــل دم رطوب
ــر  ــن عوامــل اقلیمــی مؤث ــری، مهمتری ــاع 2 مت ــاد در ارتف ب
 Zalaghi et al.,( بــر خشکســالی ایــن اســتان می  باشــند
ــه مشــخص  ــا بررســی  های انجــام گرفت ــی ب 2013(. از طرف

گردیــد کــه عوامــل انســانی )افزایــش جمعیــت و توســعه  ی 
ــت  ــه، برداش ــه دریاچ ــت حقاب ــدم رعای ــی، ع ــع تبدیل صنای
ــا ســهمی  بیــش از حــد مجــاز از آب  هــای زیرزمینــی و...( ب
حــدود 30 درصــد به همــراه عوامــل طبیعــی )کاهــش 
نــزولات آســمانی و ورودی آب بــه رودخانــه، افزایــش دمــا و 
تبخیــر و ...( بــا ســهمی حــدود 70 درصــد دســت بــه دســت 
هــم داده و دریاچــه ارومیــه را در بحرانی  تریــن شــرایط 
ــج  ــد )Ataee, 2013(. نتای ــرار داده  ان زیســت  محیطی خــود ق
ــت خشکســالی  ــر مدیری ــر ب ــل مؤث ــل عوام حاصــل از تحلی
در مناطــق روســتایی نیــز نشــان می  دهــد کــه ابعــاد 
ــی  ــت  محیطی، و نهادی_زیربنای ــی، زیس ــادی، اجتماع اقتص

به  طــور مســتقیم مدیریــت خشکســالی را تبییــن می  کننــد 
)Shafeie et al., 2019(. افزایــش مصــرف آب در بخــش 
کشــاورزی، صنعتــی و خانگــی، عــدم آگاهــی در مــورد 
ــه بــه منابــع، تأکیــد بــر حــق  کمبــود آب، نگــرش غارتگران
مصــرف آزاد و بی محــدود منابــع طبیعــی، اختافــات قومــی 
و سیاســی، رشــد جمعیــت، تغییــر الگــوی مصــرف، نابرابــری 
در توزیــع آب، اســتفاده بی  رویــه از منابــع آبــی از مهمتریــن 
محســوب  خشکســالی  محرک  هــای  و  انســانی  عوامــل 

.)Harris et al., 2017( می  شــوند 
ــر  ــه ب ــی اســت ک ــه اصل ــروی محرک ــک نی ــم ی ــر اقلی تغیی
چرخــه هیدرولوژیکــی تأثیرگــذار اســت و منجــر بــه افزایــش 
ــی می  شــود. در میــان ایــن مخاطــرات  ــرات طبیع مخاط
طبیعــی، خشکســالی یکــی از مخرب  ترین  هاســت و بــا 
ــان  ــود. جه ــر می  ش ــی پیچیده  ت ــرات اقلیم ــه تغیی ــه ب توج
زیــب و همــکاران )Jehanzaib et al., 2020( بــه مطالعــه 
ــالی  ــه خشکس ــی ب ــالی هواشناس ــار خشکس ــال انتش احتم
هیدرولوژیکــی بــا اســتفاده از یــک مــدل گرافیکــی احتمالــی 
در سراســر کــره جنوبــی پرداختنــد. در ایــن مطالعــه 
ــالی  ــف خشکس ــای مختل ــار حالت  ه ــوع انتش ــال وق احتم
هواشناســی کــه منجــر بــه حالت  هــای مختلــف خشکســالی 
ــم  ــر اقلی ــناریوهای تغیی ــت س ــود، تح ــی می  ش هیدرولوژیک
مــورد بررســی قــرار گرفــت. نتایــج آن  هــا حاکــی از افزایــش 
ــه  ــی ب ــالی هواشناس ــار خشکس ــال انتش ــه احتم ــل توج قاب
خشکســالی هیدرولوژیکــی تحــت تغییــرات آب  و هوایــی 
ــود. دمــا نقــش مهمــی در تعریــف خشکســالی در فصــول  ب
ــه و تحلیــل الگوهــای  خشــک و گــرم ایفــا می  کنــد و تجزی
گــردش جــوی نشــان می  دهــد کــه معمــولاً تغییــرات 
بــزرگ مقیــاس در ســرعت بــاد، دمــای هــوا، رطوبــت 
نســبی و ناهنجاری هــای ارتفــاع ژئوپتانســیل می  تواننــد 
Ul- ــه باشــند  ــی خشکســالی در منطق )محرک هــای احتمال
 Shiravand and Bayat,( شــیراوند و بیات .)lah et al., 2022

2023( نیــز بــه ارزیابــی آســیب  پذیری خشکســالی در ایــران 

براســاس منطــق فــازی و تحلیــل سلســله مراتبــی و فرآینــد 
ــیب  پذیر از  ــار آس ــی اقش ــد. بررس ــی پرداختن ــن وزن میانگی
نظــر ظرفیت ســازگاری نشــان داد که مناطق شــمالی کشــور 
از بالاتریــن ظرفیــت ســازگاری برخــوردار هســتند. کمتریــن 
ــوب  ــع در جن ــهرهای واق ــه ش ــوط ب ــازگاری مرب ــزان س می
ــتان  ــوی و اس ــان رض ــتان خراس ــرب اس ــان، غ ــتان کرم اس
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ــتان و  ــتان  های سیس ــهرهای اس ــن ش ــت. همچنی ــام اس ای
بلوچســتان و جنــوب کرمــان از نظــر مؤلفــه حساســیت در 
ــالی  ــر خشکس ــد. خط ــرار دارن ــیب  پذیر ق ــیار آس رده ی بس
ــاد اســت  ــی و شــرقی کشــور متوســط و زی در مناطــق غرب
ــی  ــور و بخش های ــری کش ــزی و کوی ــق مرک ــا مناط و تنه
از مناطــق شــمال غــرب کشــور از آســیب پذیری و ریســک 
کمتــری نســبت بــه ســایر نقــاط کشــور برخــوردار هســتند. 
ــن و  ــب زمی ــیت تخری ــر حساس ــر ب ــل مؤث ــن عوام همچنی
ــز مســتعد خشکســالی  ــک حوضــه ی آبخی ــی در ی بیابان  زای
 Wijitkosum et( ــد توســط وجیکوســم و همــکاران در تایلن
ــل خطــر  ــق از 5 عام ــن تحقی al., 2019( انجــام شــد. در ای

شــامل عوامــل اقلیمــی، خــاک، جغرافیایــی، کاربــری اراضــی 
و پوشــش گیاهــی و عوامــل منابــع آب همــراه بــا 15 عامــل 
ــب  ــه تخری ــیت ب ــل حساس ــه و تحلی ــرای تجزی ــی ب فرع
زمیــن اســتفاده گردیــد. ایــن تحقیــق نشــان داد کــه عوامــل 
کلیــدی تخریــب اراضــی و بیابان  زایــی در حوضــه ی آبخیــز 
ــل  ــس از آن عوام ــاک و پ ــل خ ــه عوام ــوط ب ــب مرب به  ترتی
ــرداری از اراضــی و  ــع آب و بهره  ب ــی، مناب اقلیمــی، جغرافیای
 )cui et al., 2021( پوشــش گیاهــی اســت. کــوی و همــکاران
ــداد خشکســالی  ــر روی ــر ب ــه و تحلیــل عوامــل مؤث در تجزی
مختلــف  شــرایط  تحــت   GRACE داده  هــای  براســاس 
آب  وهوایــی در چیــن دریافتنــد کــه بــارش و تبخیــر و تعــرق 
ــرایط  ــتند و در ش ــالی هس ــروز خشکس ــی ب ــل اصل از عوام
ــی را ایفــا می  کننــد.  آب  وهوایــی مختلــف نقش  هــای متفاوت
 )Hosseini-Moghari et al., 2017( حســینی و همــکاران
رویکــرد فرآینــد تحلیــل سلســله مراتبــی فــازی در مدیریــت 
خشکســالی در حوضــه ی آبریــز گرگانــرود را مــورد بررســی 
قــرار دادنــد. ایــن پژوهــش بــا معیارهــای کیفــی، ذهنیــت، 
عــدم قطعیــت و ترکیــب قضاوت  هــای گروهــی همــراه بــود. 
ــرای  ــزار عملــی ب ــه عنــوان یــک اب ــا ایــن حــال، FAHP ب ب

ــرد. ــل ک ــری عم تصمیم  گی
ایــران از جملــه کشــورهای خشــک دنیاســت کــه در معــرض 
ــد  ــالی می توان ــرار دارد. خشکس ــدید ق ــالی  های ش خشکس
تأثیــرات منفــی بــر محیــط زیســت مناطــق مختلــف داشــته 
باشــد. کاهــش منابــع آبــی و تغییــر الگوهــای بــارش می تواند 
منجــر بــه کاهــش تأمیــن آب ســطحی و زیرزمینــی شــود و 
در نتیجــه، منابــع طبیعــی و گیاهــان محلــی را تهدیــد نماید. 
شهرســتان تربت  حیدریــه در اســتان خراســان رضــوی و 

ــک  ــک و نیمه خش ــی خش ــرایط اقلیم ــا ش ــه ای ب در منطق
ــی  ــاورزی یک ــتان، کش ــن شهرس ــت. در ای ــده اس ــع ش واق
ــالی  ــت و خشکس ــردم اس ــتغال م ــی اش ــای اصل از حوزه ه
می توانــد تأثیــرات قابــل توجهــی بــر رونــق اقتصــادی ایــن 
ــل  ــه به  دلی ــتان تربت  حیدری ــد. شهرس ــته باش ــه داش منطق
ــی و تجــارت آب و  ــع تبدیل ــه کشــاورزی، صنای وابســتگی ب
خــوراک دام، قابلیــت کمتــری نســبت بــه تحمل خشکســالی 
در مقایســه بــا ســایر شــهرهای ایــران دارد. بنابراین، بررســی 
عوامــل مؤثــر بــر خشکســالی در ایــن منطقــه می توانــد بــه 
ــداری  ــادی و پای ــوع اقتص ــرای تن ــی ب ــخیص راهکارهای تش
ــا  ــان، ب ــدگاه کارشناس ــاس دی ــد. براس ــک کن ــه کم منطق
وجــود توانمنــدی تربت  حیدریــه در حــوزه ی کشــاورزی، 
ــع طبیعــی شهرســتان باعــث  ــه عرصــه ی مناب کم  توجهــی ب
فرســایش خــاک ایــن خطــه شــده اســت کــه می  توانــد بــه 
ــه برخــی نشــانه  های  ــز منجــر شــود و البت ــم نی ــر اقلی تغیی
آن مشــهود و ملمــوس اســت. عمــده منابــع طبیعــی 
ــاص دارد  ــان اختص ــع و بیاب ــگل، مرت ــه جن ــه ب تربت  حیدری
کــه متأســفانه بــر اثــر دســت درازی انســان و شــرایط اقلیمی 
و کم توجهــی صــورت گرفتــه طــی ادوار گذشــته روز بــه روز 
ــی  ــود. ط ــر می  ش ــی آن فقیرت ــی و مرتع ــای جنگل عرصه  ه
15 تــا 20 ســال اخیــر برخــی مراتــع تربت  حیدریــه بــر اثــر 
دســت اندازی انســان تــوأم بــا خشکســالی بــه بیابــان تبدیــل 
شــده و از دیگرســو کانون  هــای فرســایش بــادی بــه تخریــب 
ــه و  ــوب تربت  حیدری ــت  های جن ــوص در دش ــاک به  خص خ
مــه  ولات منجــر شــده اســت. بــا بررســی ادبیات خشکســالی 
مشــخص می  شــود کــه بســیاری از تحقیقاتــی کــه در ایــن 
زمینــه انجــام شــده به  صــورت پراکنــده بــه بررســی عوامــل 
 Mansuri Moghadam( ــد ــالی پرداخته  ان ــر خشکس ــر ب مؤث
 et al., 2000; Maryanaji, 2021; Mozafari et al., 2017;

Kiani Salmi and Amini Faskhoodi, 2018; Kavake-

bi et al., 2015; Tajri et al., 2015(. از طرفــی مطالعــات 

نســبتاً کمــی در مــورد عوامــل مؤثــر بــر خشکســالی 
کــه  دارد  وجــود  تربت  حیدریــه  شهرســتان  در  به  ویــژه 
ــق  ــن تحقی ــت. بنابرای ــی اس ــکاف تحقیقات ــک ش ــر ی بیانگ
حاضــر بــا دیــدگاه جامع  تــر در پــی پــر کــردن ایــن شــکاف 
ــر  ــر ب ــل مؤث ــه عوام ــه ب ــی ک ــان مطالعات ــد. در می می  باش
بــر روی موضوعــات  بســیاری  خشکســالی می  پردازنــد، 
ــی  ــا کیف ــی ی ــای توصیف ــر رویکرده ــی ب ــتی مبتن سیاس
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متمرکــز شــده  اند. درحالی  کــه ایــن تحقیــق همــراه بــا 
چالــش فــوق، به  طــور انتقــادی بــه نیــاز بــه توســعه  ی یــک 
ــدی  ــور اولویت  بن ــد به منظ ــی و کارآم ــل کم ــرد تحلی رویک
عوامــل مؤثــر بــر خشکســالی شهرســتان تربت  حیدریــه 
ــون  ــه تاکن ــه اینک ــه ب ــا توج ــن ب ــد. همچنی ــاره می  کن اش
به  طــور جامــع عوامــل مؤثــر بــر خشکســالی مــورد بررســی 
قــرار نگرفتــه اســت؛ انجــام ایــن تحقیــق بــا بررســی جامــع 
عوامــل تأثیرگــذار بــر خشکســالی و بــا اســتفاده از تکنیــک 
تحلیــل سلســله مراتبــی فــازی می  توانــد پیشــنهادات مفیــد 
و مؤثــری جهــت کاهــش اثــرات خشکســالی ارائــه دهــد. در 
واقــع ارزیابــی و شناســایی عوامــل مؤثــر بــر خشکســالی در 
ایــن شهرســتان بــرای آماده ســازی، تدویــن و انجــام اقدامات 
ــده ضــروری به  نظــر  ــری از مشــکات آین کاهشــی و جلوگی
ــدف  ــده ه ــار ش ــب اظه ــه مطال ــه ب ــا توج ــذا ب ــد. ل می  رس
ــر  ــل مؤث ــدی عوام ــق شناســایی و رتبه  بن ــن تحقی ــی ای اصل

ــد.  ــه می  باش ــتان تربت  حیدری ــالی در شهرس ــر خشکس ب
مواد و روش  ها

منطقه مورد مطالعه:
ــده  ــام ش ــه انج ــت حیدری ــتان ترب ــق در شهرس ــن تحقی ای
تربــت  شهرســتان  مرکــز  تربت  حیدریــه  شــهر  اســت. 
ــرقي و 35  ــول ش ــه ط ــه و 12 دقیق ــه در 53 درج حیدری

درجــه و 17 دقیقــه عــرض شــمالي، در ارتفــاع 1333 
متــری از ســطح دریــا واقــع شــده اســت. ایــن شــهر، یکــی از 
شــهرهای اســتان خراســان رضــوی اســت کــه در فاصله 141 
ــان  ــرار دارد )شــکل 1(. از می ــوب مشــهد ق ــری جن کیلومت
ــه یکــی از  28 شــهر اســتان خراســان رضــوی، تربت  حیدری
بحرانی تریــن شــهرهای اســتان در زمینــه کم آبــی محســوب 
ــه  ــی تربت  حیدری ــع آب می شــود. بیــش از 90 درصــد از مناب
در بخــش کشــاورزی و مابقــی در بخــش صنعــت و مصــارف 
خانگــی اســتفاده می شــود. کاهــش بارندگــی، خشکســالی و 
کشــت محصولاتــی کــه بــه آب فــراوان نیــاز دارنــد همچــون 
ــش  ــر بی ــن حف ــه و همچنی ــزه، پنب ــه، خرب ــدر، هندوان چغن
از حــد چــاه آب از دلایــل بحرانــی شــدن دشــت های 
ــا تســریع در  تربت  حیدریــه هســتند. اســتمرار خشکســالی ب
مهاجــرت کشــاورزان و دامــداران، تأثیــر منفی خشکســالی را 
بــر اقتصــاد روســتاهای تربت  حیدریــه مضاعــف کــرده اســت. 
همچنیــن در ایــن مناطــق ســطح زمیــن بــه دلیــل کم  آبــی 
دچــار فرســایش و برهنگــی شــده و نــه تنهــا بــاران را جــذب 
نمی  کنــد بلکــه باعــث تبدیــل بارندگــی بــه ســیاب و 
ــل  ــر دلای ــا ب ــردد. بن ــی می  گ ــع طبیع ــب بیشــتر مناب تخری
ذکــر شــده، در ایــن پژوهــش عوامــل مؤثــر بــر خشکســالی 
در ایــن شهرســتان مــورد بررســی و ارزیابــی قــرار گرفته  انــد. 
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Fig 1. Geographical location map of Torbat Heydarieh city 

ایــن تحقیــق از نظــر هــدف کاربــردی اســت چــرا کــه هــدف  
تحقیقــات کاربــردی توســعه ی دانــش کاربــردی در زمینــه ای 
ــه  ــردی ب ــات کارب ــر تحقیق ــارت  دیگ ــا به عب ــت. ی ــاص اس خ
ــش  ــوند. پژوه ــت می ش ــش هدای ــی دان ــرد عمل ــمت کارب س
حاضــر از نظــر روش جمــع آوری داده هــا بــرای آزمــون 

فرضیه هــا، توصیفي–پیمایشــی اســت. تحقیــق توصیفــی 
شــامل مجموعــه روش هایــی اســت کــه هــدف آن هــا توصیــف 
ــق  ــا تحقی ــت؛ ام ــی اس ــورد بررس ــای م ــا پدیده ه ــرایط ی ش
توصیفــی نیــز می توانــد بــرای شــناخت بیشــتر شــرایط 
ــتفاده  ــری اس ــد تصمیم گی ــه فرآین ــاری دادن ب ــا ی ــود ی موج
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ــه  ــت ک ــت اس ــن  جه ــز از ای ــودن آن نی ــی ب ــود. پیمایش ش
پژوهشــگر بــه طریــق میدانــی بــه مطالعــه نمونــه می پــردازد. 
بــرای جمــع  آوری اطاعــات میدانــی از ابــزار پرسشــنامه 
اســتفاده شــد. پرسشــنامه ی اول بــا هــدف شناســایی عوامــل 
اصلــی و فرعــی در قالــب طیــف 5 تایــی لیکرت و پرسشــنامه ی 
دوم بــا هــدف تعییــن وزن و الویت  بنــدی ایــن عوامــل براســاس 
مقایســات زوجــی طراحــی گردیــد. امــا جامعــه ی آمــاری ایــن 
تحقیــق خبــرگان در این زمینه و کارشناســان جهاد کشــاورزی 
در شــهر تربت  حیدریــه بــا بیــش از 10 ســال ســابقه کاری بــه 
ــری  ــا اســتفاده از روش نمونه  گی ــه ب ــد ک ــر بودن ــداد 25 نف تع
هدفمنــد 15 نفــر از خبرگان شناســایی شــدند و پرسشــنامه ی 
نهایــی را تکمیــل نمودنــد. در ایــن تحقیــق مطابق بــا مطالعات 
گذشــته مهمتریــن عوامــل مؤثــر بــر خشکســالی شناســایی و 
ــز  ــی نی ــل فرع ــته  بندی و عوام ــی دس ــل اصل ــب 5 عام در قال

ــه شــده اســت. ــاً در جــدول )1( ارائ متعاقب

ــن روش  ــنامه، از معتبرتری ــی پرسش ــنجش روای ــت س جه
ــه و اســتعام  ــی انجــام مصاحب ــن کار یعن ــرای ای موجــود ب
ــی  ــات احتمال ــال اصاح ــرگان و اعم ــاتید و خب ــرات اس نظ
ــب  ــز از ضری ــنامه نی ــی پرسش ــن پایای ــرای تعیی ــا و ب آن  ه
ــاخ  ــای کرونب ــر آلف ــد. پارامت ــتفاده ش ــاخ اس ــای کرونب آلف
ــن تحقیــق 0/89 به  دســت  ــاس پرسشــنامه در ای ــرای مقی ب
ــق می  باشــد.  ــزار تحقی ــی مناســب اب ــر پایای ــه بیانگ ــد ک آم
در واقــع ایــن تحقیــق در دو بخــش انجــام شــد؛ در بخــش 
ــنامه و  ــه پرسش ــوط ب ــای مرب ــل داده  ه ــه و تحلی اول تجزی
ــالی  ــر خشکس ــر ب ــی مؤث ــی و فرع ــل اصل ــایی عوام شناس
شهرســتان تربت  حیدریــه بــا اســتفاده از نــرم افــزار SPSS و 
ــادار اســتخراج  Excel انجــام و مؤلفه  هــا و شــاخص  های معن

شــد. در بخــش دوم نیــز بــا اســتفاده از روش تحلیل سلســله 
ــا و  ــزار EXPERT Choice مؤلفه  ه ــرم اف ــازی و ن ــی ف مراتب

انتخاب  شــده رتبه  بنــدی گردیــد. شــاخص  های 

 خشکسالی بر مؤثر یشده شناسایی هایشاخص و هامولفه .1 جدول
Table 1. Identified components and indicators affecting drought 

 اصلی شاخص 
(Main indicator) 

 هازیرشاخص
(sub-indices) 

 منابع
(Reference) 

 یعوامل انسان
(Human Factors) 

 شیافزای، از حد از منابع آب شیب یبرداربهره
نامناسب  یهاکشت، رمجازیغ یهاچاه وسدها 
 فیضع تیریو پرمصرف، مد یکشاورز

(Excessive use of water resources, 
Increase of illegal dams and wells, 
Inappropriate and high consumption 
crops, weak management) 

Mozafari et al., (2017)  ; Mansuri Moghadam., 
et al., (2000)  ; Babaee et al., (2022)  ; Zalaghi 
et al., (2013)  ; Tajri et al., (2015)  ; Staal et al., 
(2020)  ; Mukherjee et al., (2018)  ; Ataee 
(2013) 

 

ی میاقل عوامل
 )طبیعی(

(Climatic factors) 

، خاک تیفیکاهش کا، دم شیافزا، کاهش بارش
 و زمان بارشی فصل راتییتغ

(Decrease in precipitation, Increase 
temperature, Reduction of soil quality, 
Seasonal changes and rainfall time) 

Mozafari et al., (2017)  ; Kavakebi., et al., 
(2015)  ; Babaee et al., (2022)  ; KhakiFirouz et 
al., (2022)  ; Tajri et al., (2015)  ; Staal et al., 
(2020)  ; Ullah et al., (2022)  ; Wijitkosum and 
Sriburi (2019)  ; Wijitkosum., et al., (2021) 
;Heydari Alamdarloo et al., (2021)  ; Apurv et 
al., (2017) 

 ییایعوامل جغراف
(Geographic 

factors) 

ارتفاع از سطح یی، ایعرض جغراف ،ییایطول جغراف
 ینیرزمیمنابع آب ز ،یتوپوگراف، ایدر

(Longitude, latitude, Elevation and 
topography, Groundwater sources) 

Maryanaji et al., (2021)  ; Wijitkosum., et al., 
(2021)  ; Heydari Alamdarloo et al., (2021) 

 

 عوامل فرهنگی
(Cultural factors) 

در مورد کمبود  یم آگاه، عدمصرف آب شیافزا
بر حق  دیأک، تگرش غارتگرانه به منابع، نآب

 یعیمنابع طب محدودیمصرف آزاد و ب
(Increase in water consumption, Lack of 
knowledge about water scarcity, 
Predatory attitude to resources, 
Emphasis on the free and unlimited 
consumption of natural resources) 

Harris et al., (2017)  ; KhakiFirouz., et al., 
(2022) 

 عوامل اجتماعی
(Social factors) 

رشد جمعیت، تغییر الگوی مصرف و استفاده 
 در توزیع آب یرویه از منابع آبی ، نابرابربی

(Population growth, Changing the 
pattern of consumption and excessive 
use of water resources, Inequality in the 
distribution of water) 

Harris et al., (2017)  ; Shafeie., et al., (2019) 
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)FAHP1( تحلیل سلسله مراتب فازي
از  یکــی   )AHP( مراتبــي  سلســله  تحلیــل  فراینــد 
منظــوره  چنــد  تصمیم  گیــری  فنــون  معروف  تریــن 
ایــن روش در هنگامــی کــه   .)Liu et al., 2020( اســت
عمــل تصمیم  گیــری بــا چنــد گزینــه رقیــب و معیــار 
تصمیم  گیــری روبــرو اســت می  توانــد اســتفاده گــردد. 
معیارهــای مطــرح شــده می  تواننــد کمــی و کیفــی باشــند. 
اســاس ایــن روش تصمیم  گیــری بــر مقایســات زوجــی 
نهفتــه اســت. تصمیم گیرنــده بــا فراهــم آوردن درخــت 
ــله  ــت سلس ــد. درخ ــاز می  کن ــم، آغ ــب تصمی ــله مرات سلس
مراتــب تصمیــم، عوامــل مــورد مقایســه و گزینه  هــای 
رقیــب مــورد ارزیابــی در تصمیــم را نشــان می  دهــد. 
ــرد.  ــام می  گی ــی انج ــات زوج ــری مقایس ــک س ــپس ی س
ــتای  ــا را در راس ــک از فاکتوره ــر ی ــات وزن ه ــن مقایس ای
ــق  ــت منط ــازد. در نهای ــخص می  س ــب مش ــای رقی گزینه  ه
AHP بــه گونــه  ای ماتریس  هــای حاصــل از مقایســات زوجــی 

را بــا همدیگــر تلفیــق می  ســازد کــه تصمیــم بهینــه حاصــل 
اکنــون  هــم   .)Momeni and Sharifisalim, 2015( آیــد 
سیســتم  هاي  تصمیم  گیــري  در  بیشــتر   AHP کاربــرد 
اقتصــادي- اجتماعــي از تخصیــص منابــع، ارزیابــي عملکــرد، 

تعییــن توالــي کار و ســایر مــوارد مي  باشــد. 
گزینــه  یــک  انتخــاب  در  گســترده  بطــور   AHP روش 
از بیــن ســایر گزینه  هــا اســتفاده شــده اســت، امــا در 
ــا  ــطح ب ــر س ــراي ه ــي ب ــات زوج ــیک، مقایس AHP کاس

ــتفاده  ــا اس ــه ب ــن گزین ــاب بهتری ــدف انتخ ــه ه ــه ب توج
 AHP بنابرایــن  مي  شــود؛  انجــام  نه تایــي  مقیــاس  از 
ــاي  ــق نیازمندي  ه ــتیابي دقی ــیک، در دس ــارف و کاس متع
مي  رســد.  به  نظــر  ناکارآمــد  و  ناکافــي  تصمیم  گیــران، 
ــا در  ــدم اطمینان  ه ــوع از ع ــن ن ــازي ای ــور مدل  س به  منظ
ــد  ــازي بای ــاي ف ــوري مجموعه  ه ــراد بشــر، تئ ترجیحــات اف
بــا مقایســات زوجــي به  عنــوان توســعه  ایي از تکنیــک 
ــن تکنیــک تصمیم  گیــري ترکیبــي  AHP ترکیــب شــود. ای

ــه داده اســت  ــري ارائ ــد تصمیم  گی ــري از فرآین درک دقیق  ت
.)Momeni and Sharifisalim, 2015(

در ایــن قســمت تحلیــل سلســله مراتبــي فــازي کــه در ابتــدا 
توســط چانــگ )Chang 1996,( معرفــي شــد، مــورد بررســي 
ــورت  ــات به  ص ــه موضوع ــر مجموع ــت. اگ ــه اس ــرار گرفت ق

1. 1- Fuzzy Analytic Hierarchy Process

 … kn{ ــورت ــدف به  ص ــه ه }X},x1, x2, x3 ,… xn= مجموع

ــي  ــق روش تحلیل ــر طب ــد، ب ــف گردن K},k1, k2, k3= تعری

چانــگ هــر موضــوع بــراي هــر هــدف به  ترتیبــي کــه انجــام 
ــل  ــن تحلی ــرد. بنابرای ــرار مي  گی ــل ق ــورد تحلی ــود م مي  ش
ــق  ــه از طری ــده ک ــذاري ش ــدف ارزش  گ ــر ه ــراي ه M، ب

رابطــه )1( بدســت آمــده اســت: 
                                                                                                     Mki

1 , Mki
2 , Mki

3 ,…, Mki
m, i=1,2,3,…,n       

کــه در آن )k =) m,…,1,2,3  همــان اعــداد فــازي مثلثــي2 
بــوده کــه پارامترهــاي آن m ،l و u به  ترتیــب عبــارت بودنــد 
از کــم احتمال  تریــن ارزش، محتمل  تریــن ارزش و بیشــترین 
 )l,m,u( ــازي مثلثــي به  صــورت ارزش ممکــن. یــک عــدد ف

نشــان داده شــده اســت. 
در تکنیــک تحلیــل سلســله مراتبــی فــازی پــس از ترســیم 
درخــت سلســله مراتــب تصمیــم، بایــد بــه مقایســه ی 
ــه  ی  ــت. در مرحل ــدل پرداخ ــطح م ــر س ــر ه ــی عناص زوج
انجــام محاســبات، بــا اســتفاده از تعاریــف و مفاهیــم تحلیــل 
ــک از ماتریس  هــای  ــب هــر ی ــازی، ضرای سلســله مراتبــی ف
Azar and Fara- )مقایســات زوجــی محاســبه می  شــود 

ji, 2016(. ترســیم درخــت سلســله مراتبــی را می  تــوان 

ســاختار سلســله مراتــب تصمیــم دانســت کــه بــا اســتفاده از 
ســطوح هــدف، معیــار و گزینــه ترســیم می  گــردد. بنابرایــن 
ــازی مثلثــی اســت؛ به  منظــور  از ارزش Sk کــه یــک عــدد ف
ــس مقایســات زوجــی  ــک از ســطرهای ماتری ــن هــر ی تعیی
ــط )3(،  ــه )2( از رواب ــای رابط ــود. بخش  ه ــتفاده می  ش اس
 Momeni and Sharifisalim,( محاســبه می  شــوند )4( و )5(

.)2015

ــه )6(،  ــتفاده از رابط ــا اس ــا ب ــه Skه ــبه هم ــس از محاس پ
ــه  ــک از عناصــر ســطوح، نســبت ب ــر ی ــی ه درجــه ی بزرگ
ســایر عناصــر آن ســطح، به  صــورت جداگانــه محاســبه 

می  گــردد.

2. 1- Triangular fuzzy number (TFN)
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            )6(

ــازی  ــدد ف ــی از k ع ــازی مثلث ــدد ف ــک ع ــزان بزرگــی ی می
ــود. ــبه می  ش ــه )7( محاس ــر از رابط ــی دیگ مثلث

                                                    )7(

بــرای محاســبه وزن شــاخص  ها در ماتریــس مقایســات 
زوجــی از رابطــه )8( اســتفاده می  شــود.

)8(

ــود  ــد ب ــه )9( خواه ــورت رابط ــاخص  ها به  ص ــردار وزن ش ب
ــله  ــل سلس ــار تحلی ــب غیربهنج ــردار ضرای ــان ب ــه هم ک

ــت. ــازی اس ــی ف مراتب
)9(

نتایج و بحث
ــاد  ــی ابع ــات زوج ــنامه ی مقایس ــر پرسش ــش حاض در پژوه
اصلــی »عوامــل مؤثــر بــر خشکســالی« و مقایســات زوجــی 
زیرشــاخص  های هــر بعــد بیــن 25 نفــر از خبــرگان کــه در 
ــت  ــد و در نهای ــع گردی ــتند، توزی ــابقه داش ــه س ــن زمین ای
ــپس از  ــد. س ــت داده ش ــده برگش ــنامه تکمیل  ش 15 پرسش
تلفیــق 15 پرسشــنامه به  دســت  آمده و تجمیــع آرا خبــرگان، 
پرسشــنامه تلفیقــی به  دســت آمــد. در نهایــت ماتریس  هــای 
ــا روش فرآینــد تحلیــل سلســله  مقایســات زوجــی نهایــی ب
مراتبــی در نرم  افــزار اکســل فرمــول نویســی شــد. وزن  دهــی 
ــرای  ــت  آمده ب ــرب وزن به  دس ــا ض ــاخص ب ــر ش ــی ه نهای
آن شــاخص در زیرگــروه خــود، در وزن بعــد اصلــی مربوطــه 
محاســبه شــد. بــرای تعییــن ســازگاری و ناســازگاری نظرات 
ــک از جــداول مقایســات  ــرخ ناســازگاری هــر ی ــرگان، ن خب

زوجــی محاســبه گردیــد. 
ــل  ــا اســتفاده از روش تحلی ــده ب ــج به  دســت آم براســاس نتای
سلســله مراتبــی فــازی، اولویت  بنــدی ابعــاد اصلــی از بیشــترین 
بــه کمتریــن به  ترتیــب به  صــورت »عوامــل انســانی«، »عوامــل 
فرهنگــی«، »عوامــل اجتماعــی«، »عوامــل اقلیمــی« و »عوامل 
ــج حاصــل از  جغرافیایــی« می  باشــد. همچنیــن براســاس نتای
ــی  ــاخص اصل ــر ش ــاخص  های ه ــدی زیرش ــن روش، رتبه  بن ای

نیــز به  دســت آمــده کــه در جــدول )2( ارائــه شــده اســت.

همان  طــور کــه در جــدول )2( ماحظــه می  شــود شــاخص 
ــی دارای وزن  ــن شــاخص  های اصل ــل انســانی« در بی »عوام
36/4 درصــد اســت. وزن زیرشــاخص  های ایــن شــاخص 
ــش  ــرداری بی ــورت »بهره  ب ــت به  ص ــب اولوی ــی به  ترتی اصل
ــش  ــد، »افزای ــا وزن 60/3 درص ــی« ب ــع آب ــد از مناب از ح
درصــد،   17/6 وزن  بــا  غیرمجــاز«  چاه  هــای  و  ســدها 
»کشــت  های نامناســب کشــاورزی و پرمصــرف« بــا وزن 
ــد  ــا وزن 7/2 درص ــف« ب ــت ضعی ــد و »مدیری 14/9 درص
ــاخص  های  ــود، زیرش ــج موج ــه نتای ــه ب ــا توج ــد. ب می  باش
»بهره  بــرداری بیــش از حــد از منابــع آبــی«، »افزایــش 
ســدها و چاه  هــای غیرمجــاز« و »کشــت  های پرمصــرف 
ــده ی  ــروز پدی ــر بســزایی در ب و نامناســب کشــاورزی« تأثی
ــن  ــد. همچنی ــه دارن خشکســالی در شهرســتان تربت  حیدری
بابایــی و همــکاران )Babaee et al., 2022( در شناســایی 
عوامــل مؤثــر بــر خشــک شــدن آب دریاچــه ارومیــه 
دریافتنــد کــه افزایــش ســدها بــدون برنامــه، حفرچاه  هــای 
و  کشــاورزی  نامناســب  کشــت  های  وجــود  غیرمجــاز، 
ــرف  ــش مص ــاری، افزای ــنتی آبی ــیوه  های س ــرف، ش پرمص
آب در بخــش کشــاورزی، صنعتــی و خانگــی، برداشــت  های 
غیرمجــاز از آب  هــای ســطحی از مهمتریــن عوامــل انســانی 

ــند. ــه می  باش ــن دریاچ ــدن ای ــر خشک ش ــر ب مؤث
بعــد »عوامــل اجتماعــی« در بیــن شــاخص  های اصلــی 
دارای وزن 20/8 درصــد اســت. وزن زیرشــاخص  های ایــن 
شــاخص به  ترتیــب اولویــت به  صــورت »رشــد جمعیــت« 
ــتفاده  ــرف و اس ــوی مص ــر الگ ــد، »تغیی ــا وزن 73/1 درص ب
ــری  ــد و »نابراب ــا وزن 18/8 درص ــی« ب ــع آب ــه از مناب بی  روی
ــی  ــور کل ــد. به  ط ــد می  باش ــا وزن 8/1 درص ــع آب« ب در توزی
ــت در  ــه ی اهمی ــر درج ــی« از نظ ــل اجتماع ــاخص »عوام ش
ایجــاد پدیــده خشکســالی در شهرســتان تربت  حیدریــه، بعــد 
از شــاخص  های »عوامــل انســانی« و »عوامــل فرهنگــی« 
ــاخص،  ــن ش ــاخص های ای ــن زیرش ــرد و در بی ــای می  گی ج
ــر را در ایجــاد خشکســالی  ــت« بیشــترین تأثی »رشــد جمعی
 Kiani Salmi and( ــخودی ــی فس ــلمی و امین ــی س دارد. کیان
Amini Faskhoodi, 2018( در مطالعــه  ای متفــاوت بــه تبییــن 

عوامــل اجتماعــی خشکســالی و شناســایی آثــار آن بــر جوامــع 
روســتایی پرداختنــد. نتایــج آن  هــا مبیــن آن اســت کــه تفاوت 
معنــاداری از حیــث میــزان آثــار اجتماعــی خشکســالی میــان 

ــود دارد.  ــف وج ــتان های مختل دهس

{
V(M1 ≥ M2) = 1                                    if  m1 ≥ m2 
V(M1 ≥ M2) = 0                                    if       l2 ≥ u1
V(M1 ≥ M2) = hgt( M1 ∩ M2)          otherwise     

 

 

        V(M1 ≥ M2.… .Mk) = V(M1 ≥ M2)and…andV(M1 ≥ Mk) 

                                                           i≠k           k=1,2,…n                 w′(xi) = min{V(Si ≥ Sk)} 
 

                                                                                                w′ = [w′(x1).w′(x2).… .w′(xn)] 
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 حیدریهتربت شهرستان در «خشکسالی بر مؤثر عوامل» مدل هایشاخصزیر و هاشاخص رتبه و وزن .2 جدول
Table 2. Weight and grade of indicators and sub-indices of the model "Factors Affecting Drought" in Torbat 

Heydarieh 
رتبه 
 نهایی

(Final 
grade) 

وزن 
 کلی)%(

(total 
weight) 

 

رتبه 
 زیرشاخص
(Grade 

sub-
indices) 

وزن 
 زیرشاخص

)%( 
(Weight 

sub-
indices) 

 زیرشاخص 
(sub-indices) 

 

رتبه شاخص 
 اصلی

(Grade 
main 

indicator) 

شاخص وزن 
 )%(اصلی

(Weight 
main 

indicator) 

 اصلی شاخص
(Main 

indicator) 

11 2.62 4 7.2 

 
 مدیریت ضعیف

(weak 
management) 

 

 

 

1 

 

 

 

36.4 
 

 

نی
سا

ل ان
وام

ع
 (H

um
an

 F
ac

to
rs

)
 

های افزایش سدها و چاه 17.6 2 6.41 6
 غیرمجاز

(Increase of illegal 
dams and wells) 

های نامناسب و کشت 14.9 3 5.42 7
 پرمصرف

(Inappropriate and 
high consumption 

crops) 
برداری بیش از حد بهره 60.3 1 21.95 1

 از منابع آبی
(Excessive use of 
water resources) 

 نابرابری در توزیع آب 8.1 3 1.68 13
(Inequality in the 

distribution of 
water) 

 

 

 

3 

 

 

 

20.8 

 

عی
تما

 اج
مل

عوا
 (S

oc
ia

l f
ac

to
rs

)
 

 رشد جمعیت 73.1 1 15.20 2
(Population growth) 

تغییر الگوی مصرف و  18.8 2 3.91 8
رویه از منابع استفاده بی

 آبی 
(Changing the 

pattern of 
consumption and 
excessive use of 
water resources) 
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Table 2 continues. Weight and grade of indicators and sub-indices of the model "Factors Affecting Drought" 

in Torbat Heydarieh 
 رتبه
 نهایی

(Final 
grade) 

وزن 
 کلی)%(

(total 
weight) 

 

رتبه 
 زیرشاخص
(Grade 

sub-
indices) 

وزن 
زیرشاخص 

)%( 
(Weight 

sub-
indices) 

 زیرشاخص 
(sub-indices) 

 

رتبه شاخص 
 اصلی

(Grade 
main 

indicator) 

وزن شاخص 
 اصلی)%(

(Weight 
main 

indicator) 

 شاخص اصلی
(Main 

indicator) 

 طول جغرافیایی 9.2 4 0.28 19
(Longitude) 

 

 

5 

 

 

3.1 

 

یی
فیا

غرا
ل ج

وام
ع

 

(G
eo

gr
ap

hi
c 

fa
ct

or
s)

 

 عرض جغرافیایی 9.9 3 0.31 18
(latitude) 

ارتفاع از سطح دریا و  38.3 2 1.19 17
 توپوگرافی

(Elevation and 
topography) 

 منابع آب زیرزمینی 42.5 1 1.32 16
(Groundwater 

sources) 
 افزایش مصرف آب 7.2 4 1.59 14

(Increase in water 
consumption) 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

22.1 

 

گی
رهن

ل ف
وام

ع
 (C

ul
tu

ra
l f

ac
to

rs
)

 

 نگرش غارتگرانه به منابع 17.6 2 3.89 9
(Predatory attitude 

to resources) 
بر حق مصرف آزاد  دیتأک 14.9 3 3.29 10

منابع  محدودیو ب
 یعیطب

(Emphasis on the 
free and unlimited 

consumption of 
natural resources) 

عدم آگاهی در مورد  60.3 1 13.33 3
 کمبود آب

(Lack of knowledge 
about water 

scarcity) 
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Table 2 continues. Weight and grade of indicators and sub-indices of the model "Factors Affecting Drought" 

in Torbat Heydarieh 
رتبه 
 نهایی

(Final 
grade) 

وزن 
 کلی)%(

(total 
weight) 

 

رتبه 
 زیرشاخص
(Grade 

sub-
indices) 

وزن 
زیرشاخص 

)%( 
(Weight 

sub-
indices) 

 زیرشاخص 
(sub-indices) 

 

رتبه شاخص 
 اصلی

(Grade 
main 

indicator) 

وزن شاخص 
 اصلی)%(

(Weight 
main 

indicator) 

 شاخص اصلی
(Main 

indicator) 

 کاهش باران 42.3 1 7.44 4
(Decrease in 
precipitation) 

 

 

 

4 

 

 

 

17.6 

 

ی(
لیم

 )اق
عی

طبی
ل 

وام
ع

 

(C
lim

at
ic

 fa
ct

or
s)

 

 افزایش دما 39.1 2 6.88 5
(Increase 

temperature) 
 کاهش کیفیت خاک 8.3 4 1.46 15

(Reduction of soil 
quality) 

تغییرات فصلی و زمان  10.2 3 1.79 12
 بارش

(Seasonal changes 
and rainfall time) 

 

همچنیــن در شــاخص »عوامــل جغرافیایــی« کــه دارای  
وزن 3/1 درصــد اســت؛ وزن زیرشــاخص  های ایــن شــاخص 
اصلــی به  ترتیــب اولویــت به  صــورت »منابــع آب زیرزمینــی« 
بــا وزن 42/5 درصــد، »ارتفــاع از ســطح دریــا و توپوگرافــی« 
ــا وزن 9/9  ــی« ب ــرض جغرافیای ــد، »ع ــا وزن 38/3 درص ب
درصــد و »طــول جغرافیایــی« بــا وزن 9/2 درصــد می  باشــد. 
در پژوهــش حاضــر، »عوامــل جغرافیایــی« کمتریــن میــزان 
ــه  ــورد مطالع ــه م ــالی در منطق ــداد خشکس ــر روی ــر ب تأثی
را داشــتند. در بررســی اثــرات عوامــل جغرافیایــی بــر 
مریانجــی  توســط  اســدآباد  شهرســتان  در  خشکســالی 
)Maryanaji, 2021( نیــز مشــخص شــد کــه حــدود 16 
ــه  ــیله س ــالی  ها به  وس ــی خشکس ــرات مکان ــد از تغیی درص
متغیــر مکانــی طــول جغرافیایــی، عــرض جغرافیایــی و 

ــوند. ــه می  ش ــا توجی ــطح دری ــاع از س ارتف
در ادامــه، در شــاخص اصلــی »عوامــل فرهنگــی« کــه 
ــت؛ وزن  ــاص داده اس ــود اختص ــه خ ــد را ب وزن 22/1 درص
ــت  ــب اولوی ــی به  ترتی ــاخص اصل ــن ش ــاخص  های ای زیرش
ــا وزن  ــود آب« ب ــورد کمب ــی در م ــدم آگاه ــورت »ع به  ص
60/3 درصــد، »نگــرش غارتگرانــه بــه منابــع« بــا وزن 17/6 
ــع  ــر حــق مصــرف آزاد و بی  محــدود مناب درصــد، »تأکیــد ب
طبیعــی« بــا وزن 14/9 درصــد و »افزایــش مصــرف آب« بــا 
ــن  ــای ای ــه یافته  ه ــه ب ــا توج ــد. ب ــد می  باش وزن 7/2 درص
مطالعــه می  تــوان گفــت کــه مســائل اجتماعــی و فرهنگــی 
جامعــه، نقــش مهمــی در ترســیم فرهنــگ و الگــوی مصرفی 

ــت  گذاری  های  ــت در سیاس ــن  رو لازم اس ــه دارد؛ از ای جامع
اصــاح الگــوی مصــرف در جامعــه، بــه مقوله  هــای اجتماعــی 

و فرهنگــی، توجــه ویــژه  ای شــود.
بــه خــود  درصــد   17/6 وزن  اقلیمــی«  »عوامــل  بعــد 
به  ترتیــب  آن  زیرشــاخص  های  وزن  و  داد  اختصــاص 
ــا وزن 42/3 درصــد،  ــارش« ب اولویــت به  صــورت »کاهــش ب
ــا وزن 39/1 درصــد، »تغییــرات فصلــی و  »افزایــش دمــا« ب
ــت  ــش کیفی ــد و »کاه ــا وزن 10/2 درص ــارش« ب ــان ب زم
ــش  ــد کاه ــر چن ــد. ه ــد می  باش ــا وزن 8/3 درص ــاک« ب خ
ــن  ــالی در ای ــروز خشکس ــبب ب ــا س ــش دم ــارش و افزای ب
ــداد  ــن روی ــر در ای ــل دیگ ــش عوام ــا نق ــده، ام ــه ش منطق
ــش  ــه نق ــی از آن اســت ک ــج حاک ــر می  باشــد. نتای پررنگ  ت
ــتر از  ــب بیش ــالی به  مرات ــروز خشکس ــانی در ب ــل انس عوام
 Mozafari( ــکاران ــری و هم ــت. مظف ــی اس ــل اقلیم عوام
ــابه  ــی مش ــه نتایج ــود ب ــات خ ــز در مطالع et al., 2017( نی

ــد.  ــت یافتن دس
در نهایــت اولویت  بنــدی همــه ی زیرشــاخص  ها براســاس وزن 
آن  هــا در هــر شــاخص اصلــی و همچنیــن بــا در نظــر گرفتن 
وزن شــاخص اصلــی، به  صــورت »بهره  بــرداری بیــش از حــد 
از منابــع آبــی«، »رشــد جمعیــت«، »عــدم آگاهــی در مــورد 
کمبــود آب«، »کاهــش بــارش«، »افزایــش دمــا«، »افزایــش 
ســدها و چاه  هــای غیرمجــاز«، »کشــت  های نامناســب و 
ــه  ــر الگــوی مصــرف و اســتفاده ی بی  روی پرمصــرف«، »تغیی
از منابــع آبــی«، »نگــرش غارتگرانــه بــه منابــع«، »تأکیــد بــر 
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حــق مصــرف آزاد و بی  محــدود منابــع طبیعــی«، »مدیریــت 
ــری  ــارش«، »نابراب ــان ب ــی و زم ــرات فصل ــف«، »تغیی ضعی
ــع آب«، »افزایــش مصــرف آب«، »کاهــش کیفیــت  در توزی
خــاک«، »منابــع آب زیرزمینــی«، »ارتفــاع از ســطح دریــا و 
ــی«  ــی« و »طــول جغرافیای ــرض جغرافیای ــی«، »ع توپوگراف

مشــاهده شــد )شــکل 2(.
نتیجه  گیری

هــدف اصلــی از انجــام ایــن تحقیــق شناســایی و رتبه  بنــدی 
ــا اســتفاده از روش سلســله  ــر خشکســالی ب ــر ب عوامــل مؤث
بــود.  تربت  حیدریــه  شهرســتان  در  فــازی  مراتبــی 
شهرســتان تربت  حیدریــه در اســتان خراســان رضــوی و 
ــک  ــک و نیمه  خش ــی خش ــرایط اقلیم ــا ش ــه ای ب در منطق
ــی  ــاورزی یک ــه، کش ــتان تربت  حیدری ــرار دارد. در شهرس ق
ــالی  ــت و خشکس ــردم اس ــتغال م ــی اش ــای اصل از حوزه ه
می توانــد تأثیــرات قابــل توجهــی بــر رونــق اقتصــادی ایــن 
ــل  ــه به  دلی ــتان تربت  حیدری ــد. شهرس ــته باش ــه داش منطق
ــی و تجــارت آب و  ــع تبدیل ــه کشــاورزی، صنای وابســتگی ب
ــبت  ــری نس ــالی کمت ــل خشکس ــت تحم ــوراک دام قابلی خ
ــن، بررســی عوامــل  ــران دارد. بنابرای ــه ســایر شــهرهای ای ب
بــه  ایــن منطقــه می توانــد  بــر خشکســالی در  مؤثــر 
ــداری  ــادی و پای ــوع اقتص ــرای تن ــی ب ــخیص راهکارهای تش
منطقــه کمــک نمایــد. بــا توجــه بــه هــدف اصلــی، در ایــن 
تحقیــق تعــداد 19 عامــل فرعــی در قالــب 5 عامــل اصلــی 
ــه از نظــر  ــتان تربت  حیدری ــر خشکســالی در شهرس ــر ب مؤث
ــی  ــله مراتب ــل سلس ــج تحلی ــد. نتای ــایی ش ــرگان شناس خب
ــاخص  ــه ش ــان داد ک ــرگان نش ــر خب ــا از نظ ــازی داده  ه ف

»عوامــل انســانی« بــا وزن 0/364 مهم  تریــن شــاخص و 
»عوامــل فرهنگــی« بــا وزن 0/221 دومیــن شــاخص مهــم و 
ــد.  ــه می  باش ــتان تربت  حیدری ــالی شهرس ــر خشکس ــر ب مؤث
شــاخص  های »عوامــل اجتماعــی« بــا وزن 0/208، »عوامــل 
ــا وزن  ــی« ب ــل جغرافیای ــا وزن 0/176 و »عوام ــی« ب اقلیم

ــد.  ــرار گرفتن ــدی ق ــای بع ــز در رتبه  ه 0/031 نی
بــا توجــه بــه رشــد جمعیــت، »بهره  بــرداری بیــش از 
ــی لازم در  ــدم آگاه ــن ع ــی« و »همچنی ــع آب ــد از مناب ح
ــالی  ــر خشکس ــر ب ــاخص مؤث ــود آب«، دو زیرش ــورد کمب م
ــای  ــدها و چاه  ه ــش س ــتند. »افزای ــتان هس ــن شهرس در ای
ــاخص  ــاخص  های ش ــی از زیرش ــوان یک ــاز« به  عن ــر مج غی
»افزایــش  و  بــارش«  »کاهــش  و  انســانی«  »عوامــل 
اقلیمــی«،  زیرشــاخص  های شــاخص »عوامــل  از  دمــا« 
در اولویت  هــای بعــدی تأثیرگــذاری بــر خشکســالی در 
اجــرای طرح هایــی  بنابرایــن  می  باشــند.  منطقــه  ایــن 
آب،  منابــع  از  پایــدار  اســتفاده ی  و  جمــع آوری  بــرای 
افزایــش بهــره وری آب در کشــاورزی و صنعــت، اعمــال 
مختلــف  بخش هــای  در  آب  مصــرف  محدودیت هــای 
و توزیــع عادلانــه ی ایــن منابــع می توانــد بــه کاهــش 

خشکســالی در شهرســتان کمــک کنــد.
براســاس نتایــج حاصــل از تکنیــک سلســله مراتبی فــازی در 
ایــن شهرســتان، »عوامــل اقلیمــی« و »عوامــل جغرافیایــی« 
ــی« و  ــل فرهنگ ــانی«، »عوام ــل انس ــا »عوام ــه ب در مقایس
»عوامــل اجتماعــی« از ســهم کمتــری در ایجــاد خشکســالی 
برخــوردار می  باشــند. تردیــدی نیســت کــه عوامــل طبیعــی 
ــث  ــا باع ــش دم ــی و افزای ــدم بارندگ ــا ع ــود ی ــون کمب چ
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Fig 2. Prioritization and final weight of variables affecting drought in Torbat Heydarieh city 
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اوقــات  بســیاری  در  امــا  می  شــوند.  بــروز خشکســالی 
ــاورزی،  ــت کش ــای نادرس ــد فعالیت  ه ــانی مانن ــل انس عوام
ــای  ــدها و چاه  ه ــداث س ــع، اح ــه از مناب ــتفاده ی بی  روی اس
غیرمجــاز و ... در درازمــدت موجــب بــروز خشکســالی 
گردیــده کــه در تحقیــق حاضــر اثــر عوامــل انســانی در بــروز 
پدیــده ی خشکســالی بــه مراتــب بیشــتر از عوامــل اقلیمــی 
ــود  ــظ و بهب ــه حف ــت ک ــه داش ــتی توج ــس بایس ــت. پ اس
ــا،  ــد رودخانه ه ــی مانن ــع طبیع ــز و مناب ــای آبخی حوضه ه
چشــمه ها و آبگیرهــا، جلوگیــری از نشــت و هدررفــت 
ــی  ــازه های آب ــاخت و س ــدهای مهندسی  س ــداث س آب، اح
ــت  ــعه ی کش ــر و توس ــش تبخی ــظ آب و کاه ــور حف به  منظ
ــه  ــد ب ــا شــرایط اقلیمــی منطقــه می توان بومــی و ســازگار ب
ــانی و  ــای انس ــر فعالیت  ه ــش اث ــی و کاه ــادل آب ــظ تع حف
ــده ی خشکســالی کمــک  ــروز و تشــدید پدی ــری از ب جلوگی
ــد. در ایــن پژوهــش، »عــدم آگاهــی در مــورد کمبــود  نمای
در  مؤثــر  زیرشــاخص  های  از  یکــی  به  عنــوان  نیــز  آب« 
ــناخته  ــه ش ــت حیدری ــتان تری ــالی در شهرس ــروز خشکس ب
شــد. بنابرایــن برگــزاری دوره هــای آموزشــی و کارگاه هایــی 
ــب آب،  ــرداری مناس ــه و بهره  ب ــت بهین ــوص مدیری در خص
بهبــود فرهنــگ مصــرف آب در مصــارف خانگــی، کشــاورزی 
و صنعتــی و غیــره می توانــد بــه افزایــش آگاهــی و شــناخت 
ــا آن،  ــه ب ــای مقابل ــالی و راهکاره ــاره خشکس ــه درب جامع

کمــک شــایان توجهــی داشــته باشــد.
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