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 چکیده 
پژوهش هدف،  نیدر ا. است گردیده هاییسالیخشک بروز باعث آن مكانی و زمانی نامناسب توزیع همراه به اندک بارش ایران كشوردر 

 تحلیلی پژوهش، روش .باشدیم AHP ،یفاز SUMو  GAMA هایمدلبا  یسالنسبت به خشک لانیاستان گ یریپذبیسنجش ابعاد آس

 طحی،س هایآب ها،چاه و هاچشمه تخلیه میزان كه گردید تعیین اقلیمی پذیریآسیب هایمؤلفه ابتدا. است كاربردی هدف نظر از و مكانی

 لمد با و همسان فازی عضویت توابع با متغیرها. بود مطالعاتی محدوده مختلف هایبخش جمعیت كشاورزی، اراضی مقدار دما، بارش،

GAMA و SUM مدل از متغیرها دهی وزن جهت. شدند همپوشانی AHP اهمیت كارشناساننظر ازنقطه نتایج نشان داد. شد استفاده نیز 

 زیرزمینی، آب پارامترهای تخلیه وزن. است مقدار كمترین ،050/0 وزن با كشاورزی اراضی پارامتر بیشترین و 982/0 وزن با بارش پارامتر

 مدل و دقت بالاترین AHP یبند. پهنهآمد دست به086/0 ،099/0 ،080/0 ،960/0 ترتیب به زوجی مقایسه در دما جمعیت، سطحی، آب

GAMA و SUM یبند. پهنهدارند قرار بعدی الویت در AHP شاندرمن و انزلی كسما، سراوان، رشت، استان میانی بخش داد نشان 

با مساحت  لاهیجان و شلمان سموش، بعد و سپس مرحله درصد در 3/30با مساحت  آستارا و هشتپر شامل استان غرب و یخشكسال بیشترین

 0/33با مساحت  درفک ارتفاعات رودبار جنوب و رودسر شهرستان جنوب آستارا، شمال از ییهاقسمت تیدرنها و داشته درصد قرار 92

پذیری در غرب، مركز و نواحی وسیعی از شرق استان، ، بیشترین آسیبSUMدر مدل  اند.كرده تجربه را یسالخشک نیتركمدرصد 

های وسیعی از غرب استان شهرستان تالش و شهرستان ، قسمتGAMAدرصد بود. در مدل همپوشانی  93/08شهرستان رودسر با مساحت 

 اندمواجه رشدیدت و بیشتر سالیخشک با كه نقاطی بررسی مشاهده گردید.زیاد  خیلی پذیریدرصد در كلاس آسیب 29/30رشت با مساحت 

 .دهد كاهش را سالیخشک از ناشی خسارات تواندمی و دارد همراه به را  منابع مناسب مدیریت نقاط، آن در بیشتر تمركز و

 AHP فازی، خشكسالی، پذیری،آسیب کلمات کليدي:
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 و بیان مسئله مقدمه

در یک دوره زمانی وسیع است كه بسته به نوع اقلیم آن منطقه ممكن است در مقیاس سال ی نتیجه كاهش میزان بارندگ یخشكسال

ری بلایایی كه امكان پیشگی ازجملهو  ریناپذاجتناب یادهیپد عنوانبه توانیمرا  یسالخشکو یا حتی چندین سال حادث شود. 

محسوب  یبار جهانفاجعه اییاز بلا یكیو  (9002، 0نام برد)اسماكتین و هوگوس باشدیمندارد اما قابل مدیریت و ساماندهی 

از  یاطیف گسترده یسالخشک(. 9003، 9همكاران)ژوچن و از مردم جهان اثرگذار است ارییبس یكه هرساله بر زندگ شودیم

در چهار دهه گذشته  یسالخشک مناطق جغرافیایی تحت تأثیر كه یطوربه .دهدیتأثیر قرار م را تحت هاستمیو اكوس هامیاقل

در بخش  كشورها خصوصاً از ارییدر بس یسالاز خشک یناش یهابیآس(. 3،9000)مولن و همكاراناندافتهیشیشدت افزابه

؛ 9003، 2)سانگ و همكاراندیبه شمار آ یعیمخاطره طب نیترعنوان مهمبه دهیپد نیكشاورزی تا حدی بوده كه موجب شده ا

 كهیطوربه(. 6،9000.)خشنودی فر و همكارانباشدیم زین رانیدر ا یعیطب اییبلا نیترنهیاز پرهز یكی یسالخشک (.9000، 5فضل

در كشور حاكم  یسالخشک تیوضع بعد اغلببه  80ی دهه . ازرا تجربه كرده است یسالخشک 90 رانیسال گذشته، ا 20طی 

 یكیاسطه نزدوبلكه اثرات آن به ست،یآن ن دیگسترده و شد عتیتنها محدود به طب ریاخ یسالخشکی اصل یهایژگیو .بوده است

نامحسوس است  یعیطب اییجزو بلا یسالخشک (.9003،است)كشاورز و همكاران شده ( تشدید0380-0300ی)قبل یسالبا خشک

 .دیآیبه وجود م شتریب ایفصل و  کیمعمولاً  ،یدوره زمان کی یبارش ط كه بر اثر كمبود

 سکیر یابیارز جهیدرنتاست.  بالقوه یهابیآس كاهش منظوراقدامات مناسب به ییشناسا ،یسالخشک سکیر یابیهدف از ارز

 یعیمختلف ازجمله كشاورزی و منابع طب یهابه بخش واردهی هابیخطر را درک كرده و آس توانندیسازان م میتصم ،یسالخشک

اقتصادی،  یهاستمیس ،یانسان یهاتیفعال روی بر دهیپد نیاثرات ا یبررس ،یسالخشک سکیر یابی. ارزندینما ینیبشیرا پ

 تانگلسی هاراز با استانتهم باًیتقر یامنطقه جلگه خصوص دربه لانیگ(. 0220، 0)زانگ و همكاراناست یستیز طیو مح یاجتماع

كرارشونده ت دهیپد ،یسالخشک یول د،یآب را هموار نما ی، كمبود دائمیافته رهایی خشکمهیخشک و ن میو مازندران توانسته از اقل

 لانیاستان گ یمیاقل یریپذبیو سنجش آس یسالخشک یابیپژوهش باهدف ارز نی. اباشدیهمراه م زین لانیگ میبا اقل میاقال یتمام

وند و ر میاقل راتییتغی ها و بررسآماری آن یهایژگیو نییو تع رانیا یدر نوارشمال یسالخشک یبندشناخت و طبقه برای

ام مختلف انجی هاروشی و تبعات آن تحقیقاتی در ایران و جهان با سالخشکدر زمینه  گرفته است.در منطقه انجام یبارندگ

 دباررو شهرستان در كشاورزی محصولات تولید برمیزان بارش نوسانات (، تاثیر9000رمضانی گورابی و كاظم نژاد، )پذیرفته است

 رد آماری، دوره طی وقوع فراوانی نظر از شهرستان این كه داد نشان تحقیق نتایج. دادند قرار پژوهش مورد را زیتون محصول و

 خود تحقیق ، در(0323،همكاران و نژاد قاسمی است) بوده مواجه ترسالی و خشكسالی با ترتیب به 09-03 و 86-80 های سال

                                                           
1 -Smakhtin  &  hughes 

2 - Xiao-Chen et al 

3 - Molen et al  

4 -Song et al  

5 - Füssel 

6 - Khoshnodifar et al  

7 - Zhang et al  
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 بسیار سالیکخش وقوع به نسبت استان مركزی مناطق كه داد نشان نتایج. پرداختند اصفهان استان سالیخشک ریسک ارزیابی به

 تحقیق (، در0326نژاد،  ملكی و )امیناست زیاد شدید، سالیخشک به شرق شمال و شمال مناطق استعداد و است مستعدتر شدید

 انجام وركش غرب و مركزی مناطق برخی در بارش بر مبتنی هاینمایه از استفاده با را سالیخشک هایدوره مقایسه و بررسی خود

 یزد و كرمان كردستان، كرمانشاه، هایاستان برای  را( 0250-9000) ساله 60 آماری دوره یک سالانه بارش هایداده. دادند

 ستانكرد و كرمان كرمانشاه، یزد، هایاستان ترسالی و سالیخشک رخدادهای تعداد ازنظر داد نشان نتایج. قراردادند مورداستفاده

 مدل با را شمالی خراسان استان یهایسالخشک ینیبشیپ ،(0320همكاران، و بودند)جعفری فراوانی بیشترین دارای ترتیب به

HADCM3 یهاشاخص و SPI و RDI دهش بینی پیش دوره خشكسالی های فراوانی درصد كه داد نشان . نتایجكردند بررسی 

 از و است داشته كاهش RDIوSPI  دوشاخص از استفاده با و سالانه ماهه یک سناریو در مقیاس هرسه تحت پایه دوره به نسبت

 پذیریآسیب برآورد و بررسی باهدف ، مطالعه(0320همكاران،  و نژاد )كاظماست داشته افزایش ترسالی فراوانی درصد دیگر طرف

. قراردادند موردمحاسبه را گیلان استان شهرستان 06 برای CVI پذیریآسیب شاخص هوایی، و آب تغییرات برابر در كشاورزی

 زا تبعیت به و پذیریآسیب میزان بیشترین( 55.90) تالش و( 60.58) رشت هایشهرستان CVI شاخص برحسب داد نشان نتایج

 (، هدف0328همكاران، و )فیروزی .بودند دارا هاشهرستان سایر به نسبت را وهواییآب تغییرات با سازگاری قدرت كمترین آن

 خشک هایدشت از یكی در هاترسالی و هاسالیخشک به EVI و NDVI گیاهی پوشش شاخص دو واكنش را خود مطالعه از

 بسیار شاخص NDVI شاخص داد نشان نتایج. كردند بیان بلوچستان و سیستان استان شمال در سیستان دشت یعنی ایران

 در جاری بآ به بلكه بارش به نه هاآن حیات كه بود سیستان دشت مانند هاییدشت در گیاهی پوشش پویایی برای تریمناسب

 بزرگی و اقلیمی یهایسالخشک یبندپهنه عنوان با كرمان در یامطالعه(، 0328)معدنچی و همكاران،بود متكی رودخانه

 از ییهاقسمت كه كرد مشخص تحقیق از حاصل نتایج. دادند انجام كریجینگ آمارنیزم و SPI شاخص از استفاده با یسالخشک

 یشتریب حساسیت از یسالخشک وقوع احتمال نظر از سیرجان و رابر بافت، یهاشهرستان محدوده در استان غرب و غربی جنوب

، (0322همكاران، و )زارعیشد بیشتر خشک یهادوره مجموع مطلق قدر رفت بالاتر زمانی مقیاس هرچه و بودندبرخوردار 

 زیر هك داد نشان حاصل نتایج. دادند انجام اردبیل استان در سامیان آبخیز اقلیمی پذیریآسیب ارزیابی باهدف را خود پژوهش

 از هاییبخش در واقع 92 و 90 ،90 هایحوضه زیر و زیاد خیلی پذیریآسیب دارای غرب در واقع 00 و 06 ،05 هایحوضه

 سالیخشک وقوع بین زمانی ، فاصله(0322همكاران، و فریزهندی اند)مرتضاییپذیریآسیب كمترین دارای مركز و شمال

 و طحیس آبی منابع كمبود از ناشی سالیخشک با مقابله برای لازم تمهیدات جهت در هیدرولوژیكی، سالیخشک و هواشناسی

 مختلف انواع خصوصیات بر را وهواآب تنوع در تغییر احتمالی (، تأثیرات0،9005كردند)راجیشكار و همكاران تعیین را زیرزمینی

 سالیخشک اهشك در مؤثر استراتژی یک به دستیابی به هایافته این رفتمی انتظار طوركلی،به هاآن ازنظر. كردند مرور سالیخشک

 تقاضای و عرضه شاخص جدید، سالیخشک شاخص یک خود مطالعه در (.9،9000)یوآن و همكارانكند كمک تگزاس ایالت برای

 003×  2/2 به 9000 تا 9000 هایسال طی سالیخشک سطح میانگین داد نشان نتایج. كردند ارائه را( SSDI) آب استاندارد

 سالیخشک منطقه برابر دو تقریباً كه داد،می تشكیل را MLJRB در كشاورزی هایزمین سطح كل از ٪35.2 كه رسید كیلومترمربع

                                                           
1 - Rajsekhar et al 

2 - Yuan et al 
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 تغییرات از شواهدی عنوانبه را سالیخشک هایویژگی خود مقاله (، در0،9008) آیانلد و همكارانبود 9000 تا 0260 هایسال طی

 رایب زمانی و مكانی بارندگی میزان كه داد نشان نتایج. كردند بررسی نیجریه هوایی و آب كشاورزی، منطقه دو در هوایی و آب

 ساززمینه های مكانیزم به اشاره با و فاجعه سیستم نظریه از استفاده با پژوهشی (، در9002، 9)چن و همكارانبود زیاد هاایستگاه

 پذیرآسیب و محیطیزیست نهادهای و خطرات اساس بر محصول عملكرد دادن دست از سطح كشاورزی، سالیخشک خطر

 همچنین و آینده در كشاورزی هایسالیخشک كاهش و پیشگیری برای را علمی زمینه مطالعه نتایج. كردند تعیین را( محصولات)

 ) ساله 60 مشاهداتی مشبک هایداده از استفاده با را خود مطالعه (،3،9090كرد)عدنان و اولا فراهم مرتبط هایبیمه سازی منطقی

 شناسیاقلیم وهوا،آب بینیپیش مركز از خاک رطوبت و بارش جهانی وهوایآب مركز از جهانی بارش از( درجه 0.5×  0.5

 سالیخشک معرض در شدتبه كه داد نشان را منطقه 02 هاآن هاییافته. رساندند انجام به پاكستان زمانی و فضایی سالیخشک

 زیاد سالیخشک حوادث معرض در جنوبی و مركزی مناطق كهدرحالی خفیف، سالیخشک معرض در شمالی مناطق با بودند،

 و ژئومورفون روش كمک به خشكسالی میزان با آن ارتباط بررسی و هالندفرم نقشه تهیهبه ، (0200و همكاران، قاسمی)بودند

 كه داد نشان 80003 و فازی روش از حاصل نتایج پرداختند.فارس  استان جنوب و شرق در چندمعیاره گیری تصمیم هایمدل

 مساحت كمترین و بیشترین ترتیب به 2060 و 50009 نوع لندفرم كه باشدمی لندفرم نوع 00 شامل مطالعه مورد شرقی هایبخش

 زا هاییبخش در كه داد نشان خشكسالی و لندفرم نوع بین ارتباط از حاصل نتایج همچنین(. 9 و 8 95) شودمی شامل را منطقه

 دارای 50003 هایلندفرم حالیكه در داردء قرار زیاد تا متوسط كلاس در خشكسالی میزان است 0090 لندفرم شامل كه منطقه

 در توسعه بر ناپایداری( 0300-0320) دودهه اقلیمی خشكسالی (، تأثیر0200،فتوحیو  عطایی)هستند خشكسالی میزان حداقل

 و 0382 ،0389سالهای طی داد نشان Spi شاخص براساس آمده بدست نتایجداراب را بررسی كردند.  هشیوار شهرستان دهستان

 شاخص براساس همچنین. است بوده مواجه شدید بسیار ترسالی با 0302 در سال و متوسط خشكسالی با مطالعه مورد منطقه 0380

PNPI سال در و شدید خشكسالی با 0386 ،0302 ،0308 های سال در و ضعیف خشكسالی با منطقه 0389 و0380 سالهای در 

 مكانی و زمانی پایش و تحلیل (،0200و همكاران، افتخاری )است بوده مواجه شدید بسیار خشكسالی با 0380 ،0382 های

 80/0 تا 62/0 بین همبستگی ضریب نتایج، اصفهان انجام دادند. در استان MODIS سنجنده محصولات از استفاده با خشكسالی را

 )حجازیباشدیم مباركه ایستگاه به مربوط آن كمترین و آباد نجف ایستگاه به مربوط آن بیشترین داد كه نشان مدنظر را هایسال در

 ایران شرق جنوب در شاخص بهترین تعیین و اقلیمی خشكسالی شاخص چند مقایسۀ و به واكاوی(، 0200زاده و همكاران،

 ندارداستا بارش دینامیک شاخص كشور شرق جنوب خشكسالی بررسی جهت ماهانه مقیاس در كه داد نشان نتایج پرداختند.

(SPI )است. با بررسی نتایج تحقیقات پیشین می توان مشاهده كرد تحقیقات  داشته را عملكرد بهترین ماهه 09 و 6 زمانی بازه در

در محدوده مطالعاتی انجام پذیرفته است و این امر را می توان از قابلیت های تحقیق حاضر نسبت  AHPو  CVIاندكی با روش 

 به روش های پیشین دانست.

 هامواد و روش

                                                           
1 - Ayanlade et al 

2 - Chen et al 

3 - Adnan & Ullah 

https://www.noormags.ir/view/fa/creator/765497/%d9%85%d8%ad%d9%85%d8%af_%d9%85%d9%87%d8%af%db%8c_%d9%82%d8%a7%d8%b3%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/765497/%d9%85%d8%ad%d9%85%d8%af_%d9%85%d9%87%d8%af%db%8c_%d9%82%d8%a7%d8%b3%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/844697/%db%8c%d8%a7%d8%b3%d9%85%db%8c%d9%86_%d8%b9%d8%b7%d8%a7%db%8c%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/844697/%db%8c%d8%a7%d8%b3%d9%85%db%8c%d9%86_%d8%b9%d8%b7%d8%a7%db%8c%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/827634/%d9%85%d8%a8%db%8c%d9%86_%d8%a7%d9%81%d8%aa%d8%ae%d8%a7%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/827634/%d9%85%d8%a8%db%8c%d9%86_%d8%a7%d9%81%d8%aa%d8%ae%d8%a7%d8%b1%db%8c
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 معرفی محدوده مطالعاتی 
البرز و تالش در  یهاكوهدر میان رشته مساحت دارد. لومترمربعیهزار ك 02 بربالغ شمالی كشور یهااستان از یكی گیلان، استان

 درجه 38 تا دقیقه 32و درجه 36 در استان این. است برگرفته در را كشور كل مساحت از %2/0شمال ایران جای گرفته و حدود 

 اساس بر است. قرارگرفته النهارنصف از شرقی طول دقیقه 32 درجه و 50 تا دقیقه 53 و درجه 28 و عرض شمالی دقیقه 90 و

بخش  23شهر،  59شهرستان،  06 دارای استان گیلان 0325 مسكن و نفوس اجرای سرشماری درزمان كشوری، تقسیمات آخرین

نمایی از استان گیلان ( 9و )( 0در شكل شماره) (.0325است)سالنامه آماری گیلان،  بوده آبادی 9229 دهستان است و 002و 

  .شودیممشاهده 

     
 : نگارندگان(منبع)Google Earthنمایی از گيلان در تصاویر . 2ایران   شکل. نمایی از استان گيلان در 1شکل 

 

  روش تحقیق

 طالعاتم از اطلاعات یآورجمعكاربردی است. برای  هدف ازنظرو  سیستمی نگرش با مكانی تحلیلی – توصیفی روش تحقیق

 تعیین یلانگ استان اقلیمی یریپذبیآس شاخص یهامؤلفه ابتدا در .استشده استفاده میدانی یهایبررس و آماری و یاكتابخانه

ی انتخابی، میزان هاشاخصشد.  تهیه لازم یهاروش از استفاده باموردنظر  یهامؤلفه مورد در موردنیاز اطلاعات سپس گردیده،

مطالعاتی  محدوده مختلف یهابخش سطحی، بارش، دما، مقدار اراضی كشاورزی، جمعیت یهاآب ، میزانهاچاه وها چشمه تخلیه

 نشان داده شده است.  ،0بود كه در جدول 

 نگارندگان(مأخذ: ) . داده هاي مورد استفاده1جدول

 منبع واحد مولفه ها

 طرح جامع آب كشور سالدر مكعب متر میلیون  میزان آبهای سطحی

 طرح جامع آب كشور سالدر مكعب متر میلیون میزان تخلیه آب زیرزمینی

 یسازمان هواشناس در سال متریلیم مجموع بارندگی  

 یسازمان هواشناس گرادیدرجه سانت متوسط دمای سالانه

 وزارت جهاد كشاورزی هكتار میزان اراضی كشاورزی

 مركز آمار ایران در بخشتعداد نفرات  یانسان تیتراكم جمع



مشهد،  مجله علوم جغرافيايي دانشگاه آزاد اسلامي 

1041پاييز  04شماره   

 

 اجرای روش  Fuzzy    

 حالت بین منطق این بر اساس .كندیمفراهم  اطمینان عدم شرایط در یریگمیتصم و كنترلاستدلال،  برای را زمینه فازی، منطق

 0و0اعداد  بین استانداردسازی تغییرات یدامنه معمولاً كرد كه تصور را مقبولیت مختلف درجات توانیم قبولرقابلیغ و قبول

 یهانقشهنمودن  فازی برای كه است نیاز رابطه این (. درEastman ،9006)مقیاس بایت( است) 955و0یا  حقیقی( و اعداد )مقیاس

 شكل متقارن( و یكنواخت، یكنواخت، افزاینده (، نوع )كاهندهd، c، b،a نقطه: تا چهار دو معیارها)حداقل آستانه مقادیر فاكتور،

با استفاده از عملگرهای فازی  تینها درگردد.  نییتع(  2شكل Jو  3شكل S، 9كاربر توسط تعریفی تابع ،0عضویت )خطی تابع

GAMA و SUM جزام منابع از كه مكانی هایلایه تواندمی كه است مكانی توابع از یكی همپوشانی همپوشانی شدند. هاشاخص 

 جدید لایه. كند تلفیق یكدیگر با تركیبی هایمدل از استفاده با یابیمكان و بندیپهنه كاربردهای منظوربه را اندآمدهدستبه

 و SUM فازی عملگر از هالایه همپوشانی جهت تحقیق این در. باشدمی ورودی چندلایه یا دو از تابعی صورتبه( خروجی)

GAMA شد. استفاده همپوشانی جهت 

(0 )                                         ,A (MIN= combination 

 توانندیم باهمكه دو یا چند معیار  شودیمو زمانی استفاده  باشدیمی كلاسیک هامجموعهمشاابه مجموع در   SUMعملگر فازی 

 به حل یک مسئله كمک كنند.

(9)                                                 ]1,1[   oductPrFuzzy×(FuzzySum ( = 

combination 

(Alsheykh ،9008؛ Jiang & Eastman،9000  عملگر گاما حالت كلی ضارب جبری عملگر ضربی و جمعی فازی .)كه  باشدیم

 كه تأثیرات كاهشی و افزایشی در تعامل معیارها وجود داشته باشد. رودیمو زمانی به كار  اندشدههر دو به توان گاما رسانده 

 اجرای روش  AHP    

 سه شامل روش ی نهایی به دست آمد. اینبندپهنهو نقشه  باشدمی  AHPو متغیرها مدل  هاشاخصجهت وزن دهی روش دوم، 

 تخمین( ج معیار نهایی های وزن محاسبه( ب زوجی مقایسه ماتریس تولید( است. الفGIS افزار نرم اجرایی فرآیند در اصلی گام

 .توافق نسبت

 :زوجی مقایسه ماتریس تولید( الف

 هاوزن ردیگیم انجام گرافیكی یا حتی عددی شفاهی، صورتبه كه ییهاقضاوت طریق از AHP درروش زوجی مقایسه واسطهبه

 (.5،0280ساتی)باشندیم نسبی اعداد شكل به كه گرددیماستخراج  یریگمیتصم در دخیل معیارهای برای هاتیاولو یا

 (.1991، ساتی)هانهیگز ییکميتی ساعتی براي مقایسه دودو 9مقياس  .2جدول

 تعریف میزان اهمیت

                                                           
1 - Linear 

2 - User define 

3 - Sigmoidal 

4 - J- Shape 

5 - Saaty 
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 اهمیت برابر 0

 اهمیت برابر تا متوسط 9

 اهمیت متوسط 3

 اهمیت متوسط تا قوی 2

 اهمیت قوی 5

 اهمیت قوی تا بسیار قوی 6

 اهمیت بسیار قوی 0

 العاده قویاهمیت بسیار قوی تا فوق 8

 العاده قویاهمیت فوق 2

 معیار های وزن محاسبه ب(

 است: زیر گام های شامل مرحله این

 حاصل )ماتریسستون آن مجموع بر ماتریس مولفه هر نمودن تقسیم -9دوتایی،  مقایسه ماتریس ستون هر مقادیر كردن جمع -0

 .شده نرمال ماتریس از ردیف هر در ها مولفه میانگین محاسبه -3دارد(،  نام "شده نرمال دوتایی مقایسه"

 توافق نسبت تخمین ج(

 نمودن سپس ضرب اصلی، دوتایی مقایسه ستون اولین در معیار اولین وزن كردن ضارب  وسایله  به وزنی مجموع بردار تعیین -0

 و معیار نمودن آخرین تا ضرب ترتیب همین به و اصلی ماتریس ساتون  ساومین  در معیار ساومین  ساتون،  دومین در معیار دومین

 قبلا كه معیار های وزن بر وزنی مجموع بردار تقسیم وسیله به توافق بردار تعیین -9سطرها،  در مقادیر این نمودن جمع سارانجام 

 دست به ،2و  3رابطه  از كه CIتوافق  وشاخص اسات  توافق بردار مقادیر میانگین برابر (كهλلاندا) ،ساپس محاسابه   گردید. تعیین

 آید. می

(3 )                                                        𝐶𝐼 =
𝜆−𝑛

𝑛−0
     

 

(2)                                                                                                              𝐶𝐼 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

 به (CR)نسبت توافق  آید. می دست به زیر طرق از (n)معیار  تعداد مختلف مقادیر برای كه است تصادفی شااخص  RIآن  در كه

 (.0222،مالچفسكی)دهد می نشان را توافق قابل باشد سطح CR 0.0≥اگر  كه شود می طراحی صورتی
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 (نگارندگان)منبع: Choice Expert مقایسه زوجی معيارها در .3شکل

 0328 - 0320ی در سال آبی امنطقهساطحی از آمار و اطلاعات آب   یهاآب میزان و هاچاه وها چشامه  تخلیه پارامترهای میزان

نمایی از منابع  5و  2ی استان گیلان نیز آمار و اطلاعات به تفكیک موجود بوده است كه در شكل هاشهرستاناساتفاده شد. برای  

 .شودیمی زیرزمینی و سطحی استان مشاهده هاآب

 
 (نگارندگان)منبع: ي سطحیهاآب. ميزان 5شکل  (نگارندگانها)منبع: چاه وها چشمه تخليه نقشه .4شکل

 هب مربوطشده ارائه آمار كه گردید برآورد سالانه دمای و سالانه بارندگی آمار گیلان استان هواشاناسای   ساازمان  اطلاعات آمار از

 .استشده داده نشان ،8 و 0 یهاشكل در و آمد دست بهها آن یهاپهنه نقشه یابیدرون عملیات در كه باشدیم استان شهرهای

 
 (نگارندگان)منبع: ی بارش شهرهاي محدوده مطالعاتیابیدرون. نقشه 7ی دماي شهرهاي محدوده مطالعاتی شکلابیدرون. نقشه 6شکل

، 8ل كه در شك شدهآماده گیلان استان كشاورزی با استفاده از آمار و اطلاعات سازمان جهاد كشاورزی استان گیلان، نقشه اراضی

شد  یسازآماده GIS، در 0325سال  یبر اساس آمار اطلاعات سرشمار زیاستان ن یهابخش تینقشه جمع. استشاده  داده نشاان 

 شده است.، نشان داده2كه در شكل 
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)منبع: 1395ي مختلف محدوده مطالعاتی در سرشماري هابخشنقشه جمعيت . 9استان گيلان شکلکشاورزي  یاراضنقشه  .9شکل 

 (نگارندگان

 نتایجبحث و 

 هایهلانتایج فازی سازی  -
نمایانگر  0ی اقلیمی زیاد و عدد ریپذبیآساابیانگر  0، قرار داده شااد. عدد 0تا  0ی فازی، پارامترها در فاصااله بین هانقشااهدر 

ان ی نشریپذبیآسی فازی شده بر اساس كمترین تا بیشترین هاهیلا، 05تا  00ی هاشكلی اقلیمی اسات. در  ریپذبیآسا كمترین 

است. در نقشه فازی تخلیه آب زیرزمینی هر چه میزان تخلیه كمتر باشد آسیب پذیرتر و هرچه میزان تخلیه بیشتر باشد  شاده داده

را به خود اختصااص داده است. در نقشه فازی آب های سطحی هرچه   0آسایب پذیری كمتر اسات و در نقشاه عدد نزدیک به    

را  0و نزدیک به  0، و هرچه میزان آب سطحی كمتر عدد 0و نزدیک به  0ارزش میزان آب ساطحی بیشتر در فازی سازی دارای  

 به خود اختصاص داده است.  

 
 (نگارندگان)منبع: . نقشه فازي تخليه آب زیرزمينی11شکل    (نگارندگان)منبع: نقشه فازي ميزان آب سطحی.11شکل

و هرچه میزان بارش  0و در نقشااه دارای ارزش نزدیک به در نقشااه فازی بارش هر چه میزان بارش كمتر باشااد آساایب پذیرتر 

را به خود اختصاص داده است. در نقشه فازی دما هر چه میزان دما كمتر  0بیشتر باشد آسیب پذیری كمتر است و در نقشه عدد 
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شتر است و در نقشه و هرچه میزان دما بیشتر باشد آسیب پذیری بی 0باشد آسیب پذیری كمتر و در نقشه دارای ارزش نزدیک به 

 را به خود اختصاص داده است. 0عدد 

 
 (نگارندگان)منبع:  بارش یابیدرون فازي . نقشه31شکل      (نگارندگان)منبع: ی دما ابیدرون. نقشه فازي 21شکل

میزان بارش و هرچه  0در نقشااه فازی بارش هر چه میزان بارش كمتر باشااد آساایب پذیرتر و در نقشااه دارای ارزش نزدیک به  

را به خود اختصاص داده است. در نقشه فازی دما هر چه میزان دما كمتر  0بیشتر باشد آسیب پذیری كمتر است و در نقشه عدد 

و هرچه میزان دما بیشتر باشد آسیب پذیری بیشتر است و در نقشه  0باشد آسیب پذیری كمتر و در نقشه دارای ارزش نزدیک به 

 ص داده است.را به خود اختصا 0عدد 

 
 (نگارندگان)منبع: يکشاورزاراضی  فازي . نقشه51شکل      (نگارندگانها)منبع: بخش. نقشه فازي جمعيت 41شکل

 AHP ها در مدلیهلانتایج وزن دهی  -

ی اقلیمی محدوده مطالعاتی استان گیلان در بروز ریپذبیآسدر  مؤثری هاشاخص، وزن دهی معیارها و هاهیلاپس از فازی سازی 

 زوجی مقایسه تشكیل شد و افزارنرممقایسه زوجی در مراتب سلسلهشاد.   اساتفاده  Expert Choiceی با اساتفاده از  ساال خشاک 

 .استشده داده نشانآمده دستبه نهاییها وزن 06شكل  . گردید تشكیل كارشناساننامه پرسش اساس بر معیارها
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  (نگارندگان)منبع: Choice Expert در وزن نهایی معيارها -61شکل

پس از مقایسه زوجی مشاهده شد پارامتر بارش بالاترین وزن و پارامتر میزان اراضی كشاورزی كمترین وزن را داشته است. با به 

 ریپذبیآسی هاپهنهی شاده اعمال گردید تا نقشاه مناطق و   سااز همساان ی هاهیلادر  هاوزن، AHPدر مدل  هاوزندسات آمدن  

ی هانقشااهفازی همپوشااانی شاادند.   SUMو   GAMAاقلیمی مشااخص و الویت بندی گردد. همچنین معیارها با عملگر ازنظر

 است.   شدهدادهنشان  02، 08، 00ی نهایی در شكلبندپهنه

  
 (نگارندگان)منبع: GAMA ي نهایی مدلبندپهنه. نقشه 19شکل AHP ي نهایی مدلبندپهنهنقشه  .71شکل

 
 (نگارندگان)منبع: SUMي نهایی مدل بندپهنه. نقشه 19شکل
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  (نگارندگان)منبع: مساحت کلاس هاي آسيب پذیري در مدل هاي مورد استفاده در پژوهش بر حسب هکتار و درصد .3جدول 
مدل  )درصد(SUMمدل  )هكتار(GAMAمدل  )درصد(GAMAمدل  )هكتار(AHPمدل  )درصد(AHPمدل 

SUM)هكتار( 

 نام كلاس

 كم خیلی پذیری آسیب 02/99235 65/0 90/082523 62/03 95/055803 59/00

 كم پذیری آسیب 20/60025 25/2 29/020030 00/02 53/059922 96/00

 متوسط پذیری آسیب 00/22283 26/6 99/969080 30/02 00/020003 29/00

 زیاد پذیری آسیب 80/000399 90/8 06/989650 2/90 62/329960 92

 زیاد خیلی پذیری آسیب 23/0060306 93/08 58/230055 29/30 00/502603 3/30

)منبع: مساحت کلاس هاي آسيب پذیري در مدل هاي مورد استفاده در پژوهش بر حسب ارتفاع و محدوده جغرافيایی .4جدول

 (نگارندگان
مدل  محدوده جغرافیایی AHPمدل 

AHP متوسط(

 ارتفاع متر(

 GAMAمدل 

 محدوده جغرافیایی

)متوسط GAMAمدل 

 ارتفاع متر(

 SUMمدل 

 محدوده جغرافیایی

مدل 

SUM متوسط(

 ارتفاع متر(

 نام كلاس

مناطق مرتفع آستارا، تالش، رودبار، 

 فومن و شفت

آستارا، آستانه،  3562

لاهیجان، شمال 

 رودبار

069 
آستانه و شمال 

 جنوب لاهیجان

 خیلی پذیری آسیب 092

 كم

 3925 ارتفاعات رودسر و رضوانشهر
 املش، دیلمان

مركز آستانه، مركز  506

 لاهیجان

 كم پذیری آسیب 332

قسمت هایی از  0800.5 ارتفاعات تالش، رودسر

تالش، فومن، رودبار، 

 رودسر

0856 

 جنوب لاهیجان

 متوسط پذیری آسیب 332

آستانه، نواحی ساحلی انزلی، 

 آستارا

بخش هایی از  0906

 رودسر، منجیل، تالش

انزلی، آستارا، شمال  506

 منجیل 

 زیاد پذیری آسیب 0500

مركز استان، نواحی ساحلی تالش 

 و رضوانشهر 

تالش، رضوانشهر،  092 مركز استان 322

 مركز استان، رودبار 

 خیلی پذیری آسیب 0900

 زیاد

 گیرینتیجه

و مراتب سلسله شدن مشخص از پس حاضر مطالعه گیلان، در اساتان  در یساال خشاک  به نسابت  یریپذبیآسا  ارزیابی منظوربه

ی ریپذبیآس مختلف یهاشااخص  وزن تعیینمنظور . بهگردید معیارها مشاخص  از یک هر اهمیت مربوطه، یهاداده یآورجمع

از  بیش 982/0پارامتر بارش با وزن  اهمیت كارشناساننظر ازنقطه ،آمدهدستبه نتایج اساس اساتفاده شاد. بر   AHPاز مدل فازی 

، كمترین مقدار است. وزن پارامترهای بارش، تخلیه آب 050/0ساایر پارامترهاسات و اهمیت پارامتر اراضای كشااورزی با وزن     

و  086/0، 099/0، 080/0، 960/0، 982/0زیرزمینی، آب ساطحی، جمعیت، دما و اراضای كشاورزی در مقایسه زوجی به ترتیب   

دارای  AHPی مدل بندپهنهی و مقایسه آن با واقعیت زمینی مشاهده گردید نقشه بندپهنهی هامدلبه دست آمد. با بررسی  050/0

 یانیكه بخش م دهدینشان م AHPمدل  یبندنقشه پهنهدر الویت بعدی قرار دارند.  SUMو  GAMAبالاترین دقت بوده و مدل 
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و غرب استان شامل هشتپر و آستارا با مساحت  یسالخشک نیشاتر یو شااندرمن ب  یاساتان شاامل رشات، ساراوان، كساما، انزل     

 تیهكتار قرار داشاااته و درنها 62/329960با مسااااحت  جانیهكتاار و در مرحله بعد ساااموش، شااالمان و لاه  00/502603

 نیترهكتار كم 25/255825 از شامال آستارا، جنوب شهرستان رودسر و جنوب رودبار ارتفاعات درفک با مساحت  ییهاقسامت 

رق از ش یعیوس یدر غرب ، مركز استان و نواح یخشكسال یریپذ بیآس نیشتری، بSUMاند. در مدل را تجربه كرده یسالخشک

قسمت  ز،ین GAMA ی. در مدل همپوشاندیهكتار مشاهده گرد 23/0060306 اساتان كل شهرستان رودسر در مجموع با مساحت 

 یلیخ یریپذ بیهكتار در كلاس آس 230055.58از غرب استان شهرستان تالش و كل شهرستان رشت با مساحت  یعیوسا  یها

د س ورودی آب حجم كاهش كه رسدیم نظر ارتقاعات اساتان كمترین میزان خشاكسالی را داشته است. به  . دیمشااهده گرد  ادیز

 دلیل به دارد، عهده به زراعی را یهانیزم از هكتار هزار 080آب  و گیلان استان از درصد 80آشامیدنی  آب نیتأم كه سافیدرود 

است.  میانی بخش در آب منابع بحران عامل اصلی درودیسف یهاسارشااخه   روی بر جدید ساد  00سااخت   و رساوبات  افزایش

 تصمیم ایبر تواندیم حاصله نتایج آنتبع . بهبرخوردار است یاالعادهفوق اهمیت از هایسالخشاک  تعیین و بارش میزان بررسای 

 واند مواجه رشدیدت و بیشتر یسالخشک با كه نقاطی بررسای . گیرد قرارمورداساتفاده   مختلف یهانهیزم در برنامه ریزان و گیران

 و كشاورزی آبیاری اصلاح وها آب هرز از اساتفاده  آبیاری، كم آب، منابع مهندسای  مناساب  مدیریت آن نقاط، در بیشاتر  تمركز

در  موجود آب و نگهداری حفظ آلی)هوموس( برای و معدنی مواد جهت به خاک تقویت سبز)جنگل( و فضای توساعه  شاهری، 

 دهد. كاهش را یسالخشک از ناشی خسارات تواندیم همه و همه ،خاک

 
 

Measurement of Guilan Vulnerability to Drought with GAMA and SUM 

FUZZY Models, AHP 
Abstract: 
In Iran, low rainfall along with inappropriate temporal and spatial distribution has caused droughts. The 

aim of this study was to measure the vulnerability of Guilan province to drought with fuzzy GAMA and 

SUM models, AHP. The research method is spatial analysis and applied in terms of purpose. First, the 

components of climatic vulnerability were determined, which were the rate of discharge of springs and 

wells, surface water, rainfall, temperature, amount of agricultural land, population of different parts of 

the study area. The variables were matched with fuzzy membership functions and overlapped with 

GAMA and SUM models. AHP model was also used to weight the variables. The results showed that 

from the point of view of experts, the importance of precipitation parameter with a weight of 182.0 is 

the highest and the parameter of agricultural lands with a weight of 18157 is the lowest. The weight of 

groundwater discharge parameters, surface water, population, temperature in pairwise comparison were 

18267, 18.1, 18122, and 181.6, respectively. AHP zoning is the highest accuracy and GAMA and SUM 

models are the next priority. AHP zoning showed that the middle part of Rasht, Saravan, Kasma, Anzali 

and Shanderman provinces had the highest drought and the west of the province including Hashtpar and 

Astara with an area of 37833 in the next stage and then Samoosh, Shalman and Lahijan with an area of 

203 and finally some parts. From the north of Astara, south of Rudsar city and south of Rudbar, Darfak 

heights with an area of 33873 have experienced the lowest drought. In the SUM model, the highest 

vulnerability was in the west, center and large areas of the east of the province, Rudsar city with an area 

of 7.8233. In the GAMA overlap model, large parts of the west of Talesh city and Rasht city with an 
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area of 318023 were observed in a very high vulnerability class. Investigating areas that are experiencing 

more and more severe droughts and focusing more on those areas will lead to better resource management 

and can reduce the damage caused by drought. 
Keywords: Vulnerability, drought, fuzzy, AHP  
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