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 )۱۲۳‐۱۲۸ (۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران 

  ارائه مدلي نوين و يکپارچه به منظور ارزيابي ريسک خشکسالي منطقه اي

  ۳شهاب عراقي نژاد و *۲ عبدالحسين هورفر ،۱حميد بابايي
    کرج کشاورزي، مهندسي و فناوري  استاديار، دانشکده۳دانشيار،  ۲ ،ارشد کارشناسي دانشجوي ۱

 )۲/۳/۱۳۹۱ :  تاريخ تصويب‐  ۱۱/۱۰/۱۳۸۹ : تاريخ دريافت(

  چکيده

جهت ارائه مدلي جامع براي ) SMADM(هدف از اين بررسي، استفاده از روش نوين تصميم گيري چند معياره مکاني 
مزيت اصلي اين روش نسبت به . پذير نسبت به خشکسالي در حوضه آبريز گاوخوني مي باشدبندي مناطق آسيب اولويت 

گيري   گيران در سطوح مختلف تصميمرافيايي از قضاوت تصميمهاي جغ يگر در اين است که علاوه بر دادههاي دروش
 وزن دهي AHPدر اين تحقيق با توجه به هدف، معيارها و زير معيارها انتخاب و با استفاده از تکنيک . بهره مي گيرد

گر ادغام و  استاندارد شده و با يکديGISدر قالب لايه هاي مبتني بر ) زير معياره(جغرافيايي سپس داده هاي . شدند
نتايج نشان داد که اين ساختار قادر است به طور همزمان چندين شاخص خشکسالي را به . هاي معيار توليد شدند نقشه

هاي مختلف و  نظر افرادي را که پديده خشکسالي را همراه متغييرهاي متاثر از خشکسالي، دانش متخصصان از ديدگاه
  . کنداند در ارزيابي خشکسالي دخيل  لمس کرده

  سامانه اطلاعات جغرافياييمکاني،معياره چند گيري  گاوخوني، آسيب پذير، تصميم:هاي کليدي واژه
  

  *مقدمه
 سراسر خشکسالي خسارات زيادي در ، پديده دو دهه اخيرطي

هاي  اختلاف بين ويژگي.  ايران وارد کرده است بويژهنقاط دنيا و
طق مختلف سبب  اجتماعي منا‐طبيعي و خصوصيات اقتصادي

 شود که اثر پذيري مناطق از پديده خشکسالي متفاوت باشد مي
)Santos et al., 2001 .( ارزيابي خشکسالي در مقياس منطقه اي

يکي از فاکتورهاي مهم و کليدي در مديريت ريسک خشکسالي 
، بويژه در مناطق مستعد و در معرض )اي اقدامات پيشگيرانه(

ن واکنش، هنگام مواجه با پديده تا کنو. خطر خشکسالي است
خشکسالي عمدتاً سنّتي بوده و تا حد زيادي به مديريت بحران 

 )رويکرد واکنشي (در بحث مديريت بحران. توجه شده است
خشکسالي، اقدامات در راستاي تشخيص نواحي بحران زده و 
امداد رساني به آن نواحي است که بسيار پرهزينه و نا بهنگام مي 

و ) رويکرد پيشگيرانه (مديريت ريسککه  صورتيدر  .باشد
قبل از وقوع و گسترش آن مد نظر  آمادگي مقابله با خشکسالي

که با آگاهي از شرايط فعلي منطقه،  طوريه گيرد، ب قرار مي
 تصميمات لازم و از قبل طراحي شده براي مقابله با خشکسالي

ائل پيش از اين رو يکي از مس ). Bazza, 2006 (گردد اعمال مي
ريسک خشکسالي، تحليل سطح و  رو در زمينه مديريت

مديران ، تا باشدچگونگي گسترش خشکسالي در يک منطقه مي
 بتوانند با برنامه ريزي بلند مدت، و مسئولان تصميم گيرنده

                                                                                             
 hoorfar@ut.ac.ir:  نويسنده مسئول*

 بر ان را به خوبي پايش منظم منابع آب و تغييرات حادث شده
مي افتد که تصميم اين مهم زماني اتفاق . تعيين و کنترل کنند

 وسعت، شدت و مدت خشكساليگيران اطلاعات کافي در زمينه 
در . قسمت هاي مختلف داشته باشندو ارزيابي تأثيرات آن بر 

ها و   روش،اي انجام شده اين زمينه تحقيقات گسترده
هاي زيادي براي پايش خشكسالي، برآورد وسعت، شدت  شاخص

که در اين ميان . هاي آن ارائه شده است و ديگر مشخصه
هايي که  به دليل توانمندي SWSI و PDSI ،SPIهاي شاخص

 انددارند از مقبوليت بيشتري در سطح جهان برخوردار شده

)Palmer 1965; Alley 1984; Byun and Wilhite 1999; Wu 

et al., 2001 .(هاي خشکسالي با اما در اکثر موارد شاخص
هاي مختلف ام در زمانيکديگر هماهنگي نداشته و هر کد

هاي متفاوتي از خشکسالی را براي يک منطقه معرفي مي هتسد
بدليل عدم اطمينان به نتايج حاصل از ).Barua, 2009(نمايند 

ها، عدم هاي خشکسالي به تنهايي، پيچيدگي هر يک از شاخص
هايي هستيم  ها نياز به کاربرد تکنيک قطعيت و حجم انبوه داده

تلفيق . ند چندين عامل را همزمان ارزيابي کنندکه قادر باش
 Multi-Attribute)چند معياري  تحليل تصميم گيري روش

Decision Making) با سيستم اطلاعات جغرافيايي 
)Geographical Information System (گيري  که تحليل تصميم

 Spatial Multi-Attribute Decision)چند معياري مکاني 

Making)ابزار مناسبي براي اين نوع از  مي شود، ناميده 
اي    اين سيستم قادر است تا با امکانات ويژه. باشدها به مي تحليل

ها از  نظير سرعت و دقت، ورود و خروج اطلاعات و نقشه
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  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۲۴

هاي ديگر، امکان آناليز و تلفيق چند متغيره، تهيه  سيستم
ير يابي، هاي مکاني، درون يابي و مس هاي اطلاعاتي داده بانک

و آسان به علاوه بر ساماندهي و ذخيره اطلاعات، دسترسي سريع 
روش ). Laskar, 2003(ها را در تمام لحظات فراهم نمايد  داده

SMADM براي ارزيابي اکولوژيکي مناطق، براي چهار کاربري 
مختلف زمين شامل حفاظت طبيعي، مناطق جنگلي، مناطق 

 در نهايت اين روش .مسکوني و مناطق صنعتي استفاده شد
مناسب ترين کاربري را براي هر قطعه از زمين ارئه نمود 

)Svoray et al., 2005 .( هايز)کاربرد ) 2006SMADM را جهت 
در . مديريت مواد زايد در مناطق بزرگ مورد استفاده قرار داد

 به عنوان بستري مناسب براي مديريت، GISاين پژوهش، 
بوط به معيارها و نيز به منزله ترکيب و نمايش داده هاي مر

در . ابزاري کارامد براي توليد داده هاي جديد به کار گرفته شد
اين ميان، استاندارد سازي، وزن دهي و ترکيب معيارها بر اساس 

او نشان داد که استفاده از .  انجام شدMADMروش ارزيابي 
 مي تواند کارايي بسيار GIS مبتني بر MADMروش ارزيابي 

يي به منظور کاهش هزينه ها و زمان و افزايش دقت در بالا
تصميم گيري هاي مکاني و نيز بهبود مشارکت عمومي در 

هدف از انجام اين مطالعه استفاده از اين . ها داشته باشد طرح
، )SPI(تلفيق و ترکيب زير معيارهاي شاخص بارش استاندارد 

حي ، نمايه ذخيره آب هاي سط)PDSI(شاخص زراعي پالمر 
)SWSI( تراز بيلان آب زيرزميني و تقاضاي آبي، نهايتأ مدلي ،

بندي يکپارچه به منظور تحليل خشکسالي منطقه اي و اولويت
به نظر مي . پذير نسبت به ريسک خشکسالي استمناطق آسيب 

رسد استفاده از دانش متخصصان و قضاوت هاي تصميم گيران 
شاي بسياري از در سطوح مختلف تصميم گيري بتواند راه گ

مشکلات مديران در بخش هاي مختلف تصميم گيري در زمينه 
  .خشکسالي باشد

 مرحله از سه )۱شکل (چارچوب اجراي مراحل اين فرآيند
 مرحله  ازهدف . استشدههوشمندي، طراحي و انتخاب تشکيل 

 توضيح و فهم رفتار سيستم و سنجيدن وضعيت فعلي نخست
ها  فرموله نمودن اهداف و مدل وي طراحبعد، مرحله  در.باشدمي

  وزن انتخاب، توليدمرحله  در و در نهايتشودپيگري مي
 ها انجام شده گيريارزيابي و تصميم، ها ثير آنأ، بررسي تها گزينه

  .)Prakash 2003 ,(شود ارائه ميو نتايج 

  مواد و روش ها

  منطقه مورد مطالعه
رکزي ايران حوضه آبريز گاوخوني در بخش مياني فلات م

 ٣١˚١٢' طول شرقي و ٥٣˚٢٢' و ٥٠˚٠٢'مختصات جغرافيايي ( 
مهمترين ). ٢شکل (قرار گرفته است )  عرض شمالي٣٣ ٤٢تا  

رود است  هاي سطحي در اين منطقه رودخانه زاينده جريان آب 
غربي حوضه گاوخوني سرچشمه  که از ارتفاعات غربي و شمال 

از منشأ تمدن و ايجاد جمعيت اين رودخانه از دير ب. گرفته است
در حوضه گاوخوني از سراب .  موجود در اين حوضه بوده است

هاي وسيع و مستعد کشاورزي و نيز مراکز  تا پاياب، دشت 
همراه صنايع بزرگ و کوچک شکل گرفته  پرجمعيت بسياري به 

کننده آب مورد نياز آن ها، رودخانه  است که منشأ اصلي تامين 
از اين رو آب در اين حوضه از اهميت بسيار . باشد مي  رود   زاينده

  .)Salemi et al., 2000(فراواني  برخوردار بوده است 
  

فادها نييعت

ميمصت رب راذگريثات یاهرايعم باختنا

GIS  هب اهرايعم هب طوبرم یتاعلاطا یاه هيلا یزاس هدامآ
 کمک

رايعم ره نزو نييعت و اهرايعم یبايزرا

:لثم یقيفلت یاه لدم زا هدافتسا
AHP,TOPSIS,SAW ,..

اهرايعم بيکرت

هب طوبرم یتاعلاطا یاه هيلا بيکرت
GIS  یناشوپمه عباوت زا هدافتسا اب اهرايعم

 یداهنشيپ یريگ ميمصت یاه هنيزگ

یسانشراک رظن

هنيهب ميمصت باختنا

 يدنمشوه هلحرم
GIS

یحارطزاف
MCDM

باختنازاف
SMCDM

  
  SMCDMنماي شماتيک متدولوژي  ‐۱شکل 

  ارائه مدل
 مناسب جهت تعيين  تعيين استراتژي و اتخاذ تصميم

اهش اثرات ناشي از راهکارهاي موثر، به منظور مقابله و ک
، علاوه بر داده ها مکاني و )مديريت ريسک(خشکسالي 

گيري از تجربيات گذشته رخ داد اين  غيرمکاني، نيازمند بهره
انتخاب راهکارها زماني منطقي و . باشد پديده در منطقه مي

 قبول خواهد بود که بتوان از تجربيات کارشناسان و افرادي قابل
ليم منطقه، قدرت تمايز و شناسايي اثرات علاوه بر آشنايي با اق

 گيري چند تکنيک تصميم. خشکسالي را دارند، استفاده کرد
داده هاي مکاني و غيرمکاني را با ) SMADM(معياره مکاني 

- گيري مييکديگر تلفيق کرده و آن ها را وارد فرآيند تصميم 
ي  اي بين داده هاي ورودي و خروجدر اين فرآيند رابطه. نمايد

هاي فکري هاي مکاني و اولويتشود و طي آن دادهتعريف مي
- گيرندگان بکار گرفته شده، و بر اساس قوانين تصميمتصميم

به ). Jankowski, 1995(گيري تجزيه و تحليل مي شوند 
منظور تحليل خشکسالي منطقه اي در حوضه گاوخوني و 
شناسايي مناطق حساس به خشکسالي مدلي بر اساس روش 

  ).٣شکل ( پيشنهاد گرديد SMADMيم گيري تصم
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 ۱۲۵  ...ارائه مدلي نوين و يكپارچه به منظور ارزيابي : ابائي و همكارانب  

  

  
  ) مديريت منابع آب ايران:منبع (۳اي درجه هاي مورد مطالعه بر اساس تقسيمات زير حوضه  محدوده حوزه و زيرحوزه‐۲شکل

  

 

    مدل مفهومي جهت اولويت بندي اهداف طرح ‐۳شكل 
  

  مراحل مدل پيشنهادي

تدوين ساختار سلسله مراتبي اهداف، معيارها و زير :  مرحله اول‐
  معيارها 

در اين مرحله پس از مشخص شدن هدف، مهمترين معيارها و 
زير معيارها متناسب با هدف شناسايي و در دو سطح مختلف و 

به منظور تعيين ارزش هر يک از . مرتبط به يکديگر قرار گرفت
، MADMهاي هاي مختلف ا و زير معيارها از ميان روش معياره

براي تحقيق حاضر ) AHP(روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي 
 يک تکنيک تصميم گيري چند معياره است AHP. انتخاب شد

،  )Decision Makers (تصميم گيرندگانکه بر اساس ترجيحات 
تفاوتي از ميان مجموعه اي از گزينه هاي تصميم که معيارهاي م

. دارند، بهترين گزينه را با توجه هدف مورد نظر انتخاب مي کند
، وزن دهي نه بر اساس مدل هاي AHPبه عبارت بهتر، در 

و ترجيحات او گيرندگان  تصميمرياضي بلکه بر اساس تمايلات 
بين معيارها و گزين هاي تصميم است، بنابراين وزن هايي که 

اختصاص مي يابد يک رتبه در اين روش به گزينه هاي تصميم 
 در هر AHP انجام فرايند .بندي کامل از آن ها ارايه مي دهند

گيري مبتني بر سه اصل ترسيم ساختار سلسله  مسئله تصميم
مراتبي، برقراري ترجيحات از طريق مقايسات زوجي و برقراري 

  ). Saaty, 1994(سازگاري منطقي از قضاوت ها، مي باشد
ز مشخص شدن هدف به منظور  در اين مطالعه پس ا

، زراعي )D1(تشکيل ساختار سلسله مراتبي، خشکسالي اقليمي 
)D2( هيدرولوژيکي ،)D3 ( و خشکسالي اقتصادي)D4 ( بعنوان

براي ارزيابي . معيارها براي دستيابي به هدف شناسايي شدند
در . معيارها زير معيارها با توجه به اهميت آنها انتخاب شدند

عيارها قاعده عمومي بر اين است که اين زير انتخاب زير م
معيارها بايد در ارتباط با وضعيت مساله تعيين گردند و ارزيابي 
هر يک از معيارهاي مورد نظر بايد بر حسب چند صفت مرتبط 
با معيار که داراي داده هاي لازم براي تحليل مساله باشند 

بر همين اساس ). Malczewski, 2006(صورت گيرد 
، تراز بيلان آب زير زميني و SPI ،PDSI ،SWSIشاخص

در انتها . تقاضاي آّبي براي ارزيابي معيارها در نظر گرفته شدند
) ۳مناطق تقسيم بندي حوضه هاي درجه (گزينه هاي تصميم 

  ).۴شکل (قرار گرفت 
  

 
  ها ساختار سلسله مراتبي اهداف، معيارها و زيرمعيار‐۴شکل
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  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۲۶

   هاي معيارها و زيرمعيار تعيين وزن:  مرحله دوم‐

هدف از وزن دهي معيار آن است که بتوان اهميت هر معيار را 
اين مهم با تعيين يک وزن . نسبت به معيارهاي ديگر بيان نمود

استخراج وزن ها اقدامي کليدي . براي هر معيار تعيين مي گردد
وزن . ب مي آيددر درک اولويت هاي تصميم گيران به حسا

تخصيص يافته به هر معيار در حقيقت بيانگر اهميت آن نسبت 
در اين ). Kirkwood, 1997(به ديگر معيارهاي مورد نظر است 

مرحله به منظور تعيين وزن هر يک از معيارها و زير معيا ها در 
ماتريس .. ، ماتريس مقايسه زوجي تشکيل گرديدAHPفرايند 

 که دانش متخصصان را وارد تصميم مقايسه زوجي ابزاري است
 به طوري که درايه هاي اين ماتريس با استفاده . گيري مي کند

 براي هر معيار تعيين مي شود، بدين صورت که از DMنظر از 
، با توجه به هدف کلي تصميم گيري کدام معيار DMنظر 

 يک مقياس پايه اي که ،اهميت بيشتري نسب به ديگر معيارها
اين .  متغيير است به آن اختصاص مي يابد۹ تا ۱مقادير آن از 

 مانند ×mmنظرات به صورت ماتريس مقايسات زوجي  
در اينجا به صورت نمونه وزن .  را شکل مي دهدAماتريس 

اولويت بندی مناطق نسبت به (معيارها ي مرتبط با هدف 
  . ارايه شد) ريسک خشکسالی

1 2 3 4
1

2
ij m m

3

4

D D D D W
D

1 4 3 2 0.48
D

a ( ) 0.25 1 4 3 0.28
D

0.33 0.25 1 3 0.14
D

0.5 0.33 0.33 1 0.13

×

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟= α = ⇒
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

   

 و ija=1ده قضاوت بان، نشان دهijaکه در آن 
ji

ij a
a 1

= 

  . خواهد بود )i, j( براي هر
 از ماتريس مقايسات Wبراي بدست آوردن بردار وزني 

که در اينجا از ، روش هاي مختلفي ارايه شده است Aزوجي 
 Aبدين صورت که اگر . استاستفاده شده روش بردار ويژه 

 مي تواند از Wماتريس مقايسات زوجي باشد آنگاه بردار وزن 
 بزرگ λmax حاصل شود که در آن AW=λmaxWحل معادله 

قبل از استفاده از وزن هاي .  استAترين مقدار ويژه ماتريس 
زيابي و کنترل نرخ ناسازگاري توليد شده در اولويت بندي بايد ار

تعيين شود و در صورت وجود نرخ ) Aماتريس (هر تصميم 
در تصميمات ) ۱/۰نرخ ناسازگاري بيش از (ناسازگاري 

در اين مطالعه . کارشناسان، قضاوت هاي آن ها اصلاح گردد
 کارشناس خبره و آگاه به مسايل ۱۰ارزيابي گزينه ها توسط 

شد که نظرات خود را به صورت منابع آب در منطقه انجام 
قضاوت هاي فردي ارايه و سپس با استفاده از ميانگين هندسي 

) براي هر ماتريس زوجي(قضاوت هاي آن ها به قضاوت گروهي 

به اين ترتيب زيرمعيارهاي تصميم در فرايندي . تبديل گرديد
مشابهه با يکديگر مقايسه و اوزان و اولويت هاي معيارها در 

  ).۱جدول( محاسبه شدند سطوح مختلف
  

   وزن دهي زير معيارها نسبت به معيار مرتبط با آن‐ ۱ جدول

 وزن دهي نسبت به معيار خشکسالي هيرولوژيکي
SWSI  ۵/۰  

  ۱۵/۰  بيلان آب زيرزميني
  ۳۵/۰  تقاضاي آب

  
 وزن دهي نسبت به معيار خشکسالي زراعي

  ۱۵/۰  بيلان آب زيرزميني
PDSI  ۵۵/۰  

  ۳/۰  تقاضاي آب
  

                                
           وزن دهي نسبت به معيار خشکسالي اقتصادي

SPI  ۲۵/۰  
  ۲۵/۰  بيلان آب زيرزميني

PDSI  ۲۵/۰  
  ۲۵/۰  تقاضاي آب
SWSI  ۲۵/۰  

  استفاده از سيستم در زمان واقعي :  مرحله سوم‐

ي  لايه يعني لايه ها۵در اين گام داده هاي جغرافيايي در قالب 
SPI ،بيلان آب زيرزميني ،PDSI تقاضاي آب و ،SWSI مبتني 
 لايه هاي داده ها با استفاده از فرمول.  نمايش داده شدندGISبر 

min
j ij/χ χکه در آن min

ijχ نمره حداقل براي گزينه، نسبت به هر 
با ضرب هر سپس . زير معيار است استاندارد سازي مي شوند

 AHPنقشه استاندارد شده در وزن متناظر با آن که با استفاده از 
، نقشه هاي استاندارد شده وزني )۱جدول(استخراج شده است 

براي حصول به يک درجه بندي در رابطه با همه . ايجاد مي شود
گزينه ها، نقشه هاي حاصل با استفاده از عمليات همپوشاني 

)Overlay ( در نرم افزارGIS با يکديگر ترکيب مي شوند و در 
آخر نقشه هاي مورد نياز به منظور اولويت بندي مناطق توليد 

به عنوان مثال براي بدست آوردن درجه مربوط به منطقه . شدند
 بدين صورت است که لايه مشتمل PDSIنسبت به ) ۲شکل (۵

 در ارتباط با دو معيار خشکسالي زراعي و PDSIبر داده هاي 
ي مي باشد، بنابراين در روند وزن دهي اين لايه ابتدا وزن اقتصاد
28.055.013.025.0(نهايي  براي آن محاسبه شده ) =×+×

 لايه مربوطه در آن ضرب مي شود، بر اين  ضريبو سپس
نهايتا .  نقشه های استاندارد برای زیر معيارها بدست آمد،اساس

ت بندي اينکه مناطق آسيب پذير نسبت به خشکسالي اولوي
ماه سال در اينجا به عنوان نمونه اولويت بندي براي تير . شدند
هاي رخ داده   که يکي از ملموس ترين خشکسالي۱۳۷۸‐۷۹آبي 
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 ۱۲۷  ...ارائه مدلي نوين و يكپارچه به منظور ارزيابي : ابائي و همكارانب  

بر اين . در دوره آماري مورد نظر مي باشد، ارائه شده است
نسبت به ) ۱اولويت شماره ( حساس ترين منطقه ،اساس

) د زاينده رودبالادست س (۵خشکسالي زير حوضه شماره 
 کمترين آسيب را از خشکسالي ۴منطقه شماره . شناسايي شد
  ). ۵شکل(است ) ششمين امين اولويت(متحمل شده 

  

  
  )۱۳۷۸‐۷۹ماه، سال آبي تير ( اولويت بندي نسبت به خشکسالي ‐۵شکل

  

‐ ۷۹ تا ۱۳۷۴‐۷۵هاي نتايج نشان داد که در فاصله سال 
 است و  بودهوع بسيار زيادي خشکسالي داراي فراواني وق۱۳۷۸

داده خشکسالي هاي شديدي در اين دوره در سطح حوضه رخ
 می ۱۳۷۸‐۷۹ها خشکسالي در سال آبي است که بارزترين آن 

وسعت خشکسالي در گروهاي مختلف مورد مطالعه نشان . باشد
داد که هيچ منطقه اي از حوضه مورد مطالعه از اين پديده در 

ه موقعيتش اثرهاي اين پديده مخرب را امان نبوده و نسبت ب
با توجه به وجود اختلاف قابل توجه در . تجربه کرده است

هاي مختلف، اما همه مناطق در حيطه آسيب هاي بخشويژگي
ها گيرند و آسيب پذيريپذيري زياد تا خيلي زياد قرار مي

به نظر مي رسد در بعضي . باشد تر مي هاي شمالي شديددرعرض
ايج حاصل از مدل با نتايج بدست آمده از داده هاي موارد نت

مي توان گفت در نتايج هر کدام از . تجربي مشابهت داشته باشد
شاخص هاي خشکسالي کلاس هاي مختلفي از خشکسالي را 
نشان مي دهند و يا شايد در بعضي موارد نيز هماهنگي داشته 

وزن (ود باشند، اما در مدل ارايه شده با توجه به وزن هاي موج
نتايج حاصل از شاخص ها در منطقه با ) معيارها و زير معيارها

  . يکديگر ترکيب شده و نهايتا يک جواب منفرد را نشان مي دهد

علاوه بر اين در يک منطقه خاص مي توان گفت کدام 
خشکسالي از درجه اهميت بيشتري برخوردار است و اين مي 

قه به منظور برنامه تواند اهميت بالايي براي مديران در منط
به منظور . ريزي صحيح در بخش هاي مختلف داشته باشد

بررسي نتايج حاصل از مدل ارايه شده، اين نتايج در ماه هاي 
مختلف با ميزان خسارات اقتصادي ناشي از خشکسالي در بخش 

نتايج نشان داد که در اکثر موارد مدل . هاي مختلف مقايسه شد
خسارات ناشي از .  ارايه کرده استپيشنهادي نتايج قبولي را

 در زير حوضه شماره ۱۳۷۸‐۷۹خشکسالي در تيرماه سال آبي 
 هزار ميليون ريال مي باشد که بر اين اساس ۳۵۲۷۵ بالغ بر ۵

سخت ترين شرايط را در بين زير حوضه هاي ديگر دارا مي باشد 
  .که با نتايج حاصل از مدل همخواني دارد

  نتيجه گيري

تواند  مي GISگيري چند معياره در تلفيق با م راهبرد تصمي
گيري چارچوب مناسبي را به منظور حل مسائل پيچيده تصميم

گيري چند معياره مکاني با استفاده از روش تصميم. فراهم آورد
AHPکند که هر  به قدري مسائل را ساده وانعطاف پذير مي

به کار گرفته تواند در حل يک مساله تعداد معيار و زير معيار مي
دهي به آن ها براي گرچه با افزايش تعداد معيارها، وزن . شود

تصميم گيران مشکل شده و امکان اشتباه در تصميم گيري مي 
با توجه به اينکه پايش و پيش هشدار خشکسالي با مکان . باشد 
 هاي مکاني سروکار دارد و عوامل متعددي بر موضوعات و داده

گيري چند معياره ند لذا استفاده از تصميم گذارمکاني تأثير مي
تواند ابزاري قدرتمند به منظور مي) GIS) SMADMدر تلفيق با 

در اين . گيري در مورد مسائل مربوط به خشکسالي باشدتصميم
توان از نظارت گروهي،  دهي معيارها، ميفرايند در مرحله وزن

لذا اين . ردبا توجه به نقش و حيطه وظايف هر کدام استفاده ک
گيري هاي تواند به افزايش مشارکت افراد در تصميمروش مي

 بندي مدل پيشنهاد شده براي اولويت. اي کمک کندمنطقه
نسبت به ريسک خشکسالی در نمونه مورد   پذيرمناطق آسيب

باشد، با توجه به هاي ديگر ميمطالعه، قابل تعميم به حوضه 
هاي اصلي لاوه بر شاخص هاي هر منطقه ع شرايط و ويژگي 

توان معيارهاي ديگري را نيز در نظر گرفت، که خشکسالي مي
هاي مدل بوده و هيچ خللي در کليت مدل اين امر از ويژگي 
  .ايجاد نخواهد کرد
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