
 
 پژوهشی-مقاله علمی

 ابعادو تحلیل اثرات در  (BWM) گیری چندمعیارههای اقلیمی با رویکرد تصمیمارزیابی ریسک

 : مطالعه موردی استان خراسانیعملکرد
 

 3ایآر یمحمد، مرضیه ۲ ولسوفعباسعلی قزل، ۱ مجتبی گلدانی

 28/09/4140تاریخ پذیرش:        30/06/4140تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 پردازد. در ابتدا، هفت ریسک اصلی اقلیمی شامل   خشک استان خراسان، ایران، می   های تغییر اقلیم در مناطق خشک و نیمه این مطالعه به تحلیل ریسک 
شدند.       های گردوغبار، بیابانهای گرما، طوفانهای ناگهانی، موجسیلاب خشکسالی و کمبود آب،    سایی  شنا شورشدن خاک و آب، و ناترازی انرژی  زایی، 

صمیم     ستفاده از روش ت شناس  (BWM) بدترین -گیری چندمعیاره بهترین سپس، با ا ستان   و نظر کار ، وزن و اولویت هر یک از این ۱۴۰۴در بهار و تاب
سک  شاورزی و            .گردید ها تعیینری ساختی، ک ستی، زیر صادی، اجتماعی، محیط زی شامل اقت شش بُعد عملکردی  سک در  در مرحله بعد، پیامدهای هر ری

 بالاترین اولویت را داراست و ناترازی انرژی با وزن  ۲۹۵/۰ دهی نشان داد که خشکسالی و کمبود آب با وزن   دامپروری و سلامت ارزیابی شد. نتایج وزن  
شدن خاک نیز اهمیت         ۱۶۶/۰ شور شد. موج گرما و  شناخته  سک مهم  شان می   یتوجهقابلدومین ری شی را ن تحلیل  .دهنددارند و تهدیدهای رو به افزای

سیب        شترین تأثیر را بر آ سالی و ناترازی انرژی بی شک شان داد که خ ستگ نمرات ترکیبی در ابعاد مختلف ن های یپذیری منطقه دارند. همچنین، وجود همب
سک  توجهقابل شی تأکید می       میان ری ضرورت مدیریت یکپارچه و چندبخ شدن خاک بر  شور ها حاکی از آن در نهایت، یافته .کندهایی مانند موج گرما و 

ست      سیا ست که  سازگاری باید بر مدیریت بهینه منابع آب و انرژی، افزایش تاب ا ساخت های  ستم   آوری زیر سی شته با ها و احیای اکو ند و ش ها تمرکز دا
سیب    شارکت اجتماعی و آموزش نیز برای کاهش آ صمیم    م ست. این پژوهش چارچوبی جامع و بومی برای ت ضروری ا دگان گیرنپذیری و افزایش آمادگی 

 .دهدهای پایدار انرژی ارائه میهای نوینی برای سیاستعنوان ریسک کلیدی، بینشفراهم کرده و با معرفی ناترازی انرژی به
 

 ی انرژ یناترازمخاطرات اقلیمی،  ،و کمبود آب یخشکسال ،(BWM) نیبدتر -ن یروش بهتر، ریتأث یچندبعد یابیارز لیدی:ی کهاواژه
 

  3 2 1 مقدمه

صنعت  ر،یاخ یهادر دهه  شیجوامع موجب افزا عیسر  شدن یروند 
 ،یاگلخانه یآن رشد انتشار گازها یو در پ یلیفس یهامصرف سوخت 

 راتییتغ یروند عامل اص  ل نیش  ده اس  ت. ا دکربن،یاکس  ید ژهیوبه
درجه  ۱.۲۵را حدود  یجهان یدما نیانگیکه م شودیمحسوب م یمیاقل

 ,.Goldani, Etemadfard, et al) داده اس  ت شیافزا وسیس  لس  

تأث   میاقل رییتغ. (2024 گذار یبا  خه ه  یر ها الگ ،یکیدرولوژی بر چر  یو
سال    ،یحد یدادهایرو یبارش و فراوان شک و  هالابیس  ها،یاز جمله خ

 یبرجا  یو انس   ان یعیطب یها بر نظام  یاامواج گرما، آثار گس   ترده  
 ,.Arnell & Gosling, 2016; Forzieri et alگذاش   ته اس   ت )
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 تس  یقرن ب یهاچالش نیتراز مهم یکیاکنون به  دهیپد نی(. ا2016
 شده است. لیتبد داریتوسعه پا ریدر مس کمی و

ساس گزارش هیئت بین  سک  IPCC)۴( الدولی تغییر اقلیمبر ا ، ری
احتمال بروز پیامدهای نامطلوب ناش  ی از مخاطرات »عنوان اقلیمی به

صل برهم     تعریف می« مرتبط با اقلیم سک حا س شود؛ این ری ه کنش 
 اس   ت 7پذیریو آس   یب ۶، مواجهه ۵مؤلفه اص   لی ش   امل مخاطره

(Change, 2022) .   قوع به و  فقطنه به بیان دیگر، ش   دت تغییر اقلیم
فیزیکی بلکه به ظرفیت س  ازگاری اجتماعی، اقتص  ادی و   هایپدیده
ست  ستگی دارد.  زی سو محیطی جوامع ب سک »، مفهوم گریدیاز های  ری

به وضعیتی اشاره دارد که در آن یک مخاطره اولیه،   « مرکب و آبشاری 

DOI: 10.22034/idj.2025.547722.2632 

4- Intergovernmental Panel on Climate Change 

5- Hazard 

6- Exposure 

7- Vulnerability 

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه

 189-207. ص ،1405تير  -، خرداد 20جلد ، 2شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 
No.2, Vol. 20, Jun.-Jul. 2026, p. 189-207 

mailto:saraaria2000@gmail.com
https://doi.org/10.22034/idj.2025.547722.2632


 1405 تير-خرداد ،20 جلد ،2 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     190

ی، زایای از پیامدهای ثانویه مانند بیابان         مانند خش   کس   الی، زن یره  
 Le) کن  دازی انرژی را فع  ال میه  ای گردوغب  ار و ن  اترطوف  ان

Houérou, 1996). 
 ش  مالویژه مناطق خش  ک، بهایران با اقلیم عمدتاً خش  ک و نیمه

زمان ش  دت در معرا اثرات همآن مانند اس  تان خراس  ان، به یش  رق
 ,Azizi et al., 2022; Goldani, Etemadfard) تغییر اقلیم قرار دارد

et al., 2024; Mohammadnezhad et al., 2026) .نوسانات بارش 
(Rezaee et al., 2024; Xu et al., 2021)افزایش دما ، (Rezaee 

et al., 2026; Rezaee et al., 2025) تبخیر بالا ،(Huang et al., 

 Cook et) و تخریب پوشش گیاهی موجب تشدید خشکسالی     (2016

al., 2018) سایش خاک و طوفان ست   های گردو، فر شده ا  Le) غبار 

Houérou, 1996) .قاض   ای انرژی در اثر   گریدیازس   و ، افزایش ت
گاه      ید نیرو پدیده   گرمایش و کاهش تول نام   های آبی  به   ناترازی »ای 

را ب  ه وجود آورده ک  ه خود یکی از پی  ام  ده  ای اقلیمی و « انرژی
ست  حالنیدرع شدیدکننده آن ا م موعه . (Soltani et al., 2023) ، ت

 پیوس  تههمهای متقابل و بهای از ریس  کاین عوامل س  اختار پیچیده
 و امنیت س  تیزطیمحاند که آثار آن بر اقتص  اد، س  لامت، ای اد کرده

 .(Lawrence et al., 2020) غذایی منطقه نمایان است
شت  سک   بی شین در ایران، ری  صورت بههای اقلیمی را ر مطالعات پی

ها  های خش  ک، این ریس  کدر اقلیم کهیدرحالاند، منفرد تحلیل کرده
ند ماهیتی س   یس   تمی و هم    ;Babaeian et al., 2021) افزا دار

Eskandari Dameneh et al., 2021) . بعدی رویکردهای سنتیِ تک
ها را توانند روابط علّی و بازخوردی میان مؤلفهدر تحلیل ریس   ک نمی

آش  کار کنند و ممکن اس  ت من ر به خطای س  یاس  تی در طراحی    
ند.     یاره برای      رونیازامداخلات ش   و جامع و چندمع خاذ رویکردی  ، ات
اط ها، و تعیین نقان آنهای کلیدی، درک تعاملات میشناسایی ریسک   

تواند مبنای تدوین اهرمی مداخله ض   روری اس   ت. چنین تحلیلی می
پذیری در مناطق خش  ک و های س  ازگاری و کاهش آس  یبس  یاس  ت

 Lutta et al., 2024; Markanday) خشک مانند خراسان باشد   نیمه

et al., 2019) .اند که تغییر اقلیم المللی نش   ان دادههای بینپژوهش
 زیس  ت دارد تأثیرات چندبعدی بر اقتص  اد، جامعه، س  لامت و محیط  

(Aria et al., 2025; Farajzadeh et al., 2022; Goldani, 

Danesh, et al., 2024; Loucks, 2021). 
یت      به اولو عاتی  طال ندی ریس   ک  در ایران نیز م با   ب های اقلیمی 

ستفاده از روش  صمیم ا  Bitarafan) اندگیری چندمعیاره پرداختههای ت

et al., 2023; Brodny & Tutak, 2023; Gholami et al., 2025; 

Golfam et al., 2019). گیری چن  دمعی  ارهه  ای تص   میمروش 

)۱(MCDM صمیم   ابزارهای تحلیل نظام ستند که به ت دگان گیرنمند ه
دهند در مواجهه با مس   ائل پیچیده و چندبُعدی مانند تغییر           اجازه می 

                                                           
1 Multi-Criteria Decision Making 

محیطی و اقلیم، فاکتورهای گوناگون اقتص   ادی، اجتماعی، زیس   ت     
ناوری را   نه  در نظر بگیر زمان هم به طور ف های مختلف را بر  ند و گزی

 Taherdoost) بندی کننداس  اس وزن و اهمیت نس  بی هر معیار رتبه

& Madanchian, 2023) .د پذیری ش  دیاین تحقیقات بیانگر آس  یب
ستند. افزون بر       شش گیاهی ه شک از منظر آب، خاک و پو مناطق خ

یابان       آن، بر  ,.Modarres et al) زاییخی مطالعات به افزایش روند ب

این، بررسی روابط علّی و ساختاری  باوجوددر ایران اشاره دارد.  (2016
ها در چارچوبی یکپارچه کمتر مورد مطالعه قرار گرفته میان این ریسک 

 ای دارند، زیرا بهها نقش ویژهدر مطالعات تغییر اقلیم، این مدل .اس  ت
کان می  خل ریس   ک      تحلیلگران ام تدا تا اثرات م ند  های اقلیمی،  ده

ای سازگاری یا کاهش را بر پایه  هها و ارزیابی سیاست  اثرگذاری پروژه
ای نظیر هزینه، پذیرش اجتماعی، انتش   ار گازهای       معیارهای چندگانه     

  های اقتصادی سن ش کنند  آوری زیرساختی و ریسک  ای، تابگلخانه
(Cohen et al., 2019; Goldani, 2024). 

شی موجود، هدف این پ   باتوجه شکاف دان ژوهش ارائه چارچوبی به 
ان های اقلیمی در استان خراس  تحلیلی برای شناسایی و تحلیل ریسک   

 - نبهتریگیری چندمعیاره اس  ت. این چارچوب بر پایه روش تص  میم 
هدف تعیین اهمیت نس   بی          BWM)2( بدترین  با ته و  یاف عه  توس   
سک  صاد،     ها و تحلیل اثرات آنری شامل اقت شش بُعد عملکردی  ها در 
شده          محیطجامعه،  سلامت طراحی  شاورزی و  ساخت، ک ست، زیر زی

ری گذاای برای سیاست  است. افزون بر این، پژوهش تلاش دارد زمینه 
مبتنی بر شواهد و طراحی اقدامات سازگاری بومی در مناطق خشک و    

مه  تاب   نی تا  ای در برابر تغییر اقلیم آوری منطقه خش   ک فراهم آورد 
 .افزایش یابد

 

 مواد و روش

 هاچوب مفهومی و شناسایی ریسکچار
منظور تحلیل جامع ، به۱۴۰۴و تابس   تان  در این پژوهش، در بهار

خش  ک، های ناش  ی از تغییر اقلیم در مناطق خش  ک و نیمه ریس  ک
گیری شده تصمیمهای شناختهچارچوب مفهومی ترکیبی مبتنی بر مدل

  چندمعیاره و تحلیل پیامدهای چندبعدی طراحی ش   د. این چارچوب           
ش  امل دو بخش اص  لی اس  ت: بخش اول مربوط به ش  ناس  ایی و    

سک اولویت ستفاده از روش بندی ری صمیم های اقلیمی با ا گیری  های ت
ند      مان یاره  به ارزیابی اثرات این     BWM چندمع اس   ت، و بخش دوم 

سک  صادی، اجتماعی، محیط   ری شش بُعد عملکردی اقت ستی ها در  ، زی
هداشت و سلامت اختصاص دارد. زیرساختی، کشاورزی و دامپروری و ب
ای ههای ارزیابی ریس  ک و روشاین س  اختار، برگرفته از ترکیب مدل

بار در زمینه   تحلیل چندبعدی عملکردی اس   ت که برای نخس   تین     

2 Best Worst Method 
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خش  ک به کار گرفته ش  ده های اقلیمی مناطق خش  ک و نیمهریس  ک
اس  ت. با اس  تفاده از نظرات خبرگان، ش  دت هر ریس  ک و پیامدهای  

ص   ورت عملکردی تحلیل ش   ده تا چارچوبی جامع و دی آن بهچندبع
 .های اقلیمی ارائه شودگذاری و مدیریت ریسککارآمد برای سیاست

 

یشینه و طراحی  مطالعه پ
چهارچوب مفهومی

داده ها از نظر کیفیت قابل قبول  
هستند 

طراحی پرسشنامه اولیه

بازبینی و اصلا  توسط 
خبرگان

جمع آوری داده ها از 
خبرگان

ارزیابی پیامدها در شش ب عد

تفسیر نتایج و اولویت بندی 
نهایی

۴ نمایش نتایج در نمودار 
ماتریس ها

شروع

پایان

   

   

BWMتحلیل با روش 

 
 اجرای تحقیق چرخشینمودار  -1شکل 

 

برای ش  ناس  ایی  ش  ود، مش  اهده می ۱طور که در ش  کل همان
سک  سناد بالا  ری سی ا ستی های اقلیمی، ابتدا برر  هایاز جمله گزارش د
IPCC،           عات طال با تغییر اقلیم، و م گاری  های ملی س    از راهبرد
و همچنین مرور پیش  ینه مطالعات داخلی و  ایش  ناس  ی منطقه اقلیم
یه   ۱۵المللی ص   ورت گرفت. در این مرحله، حدود     بین ریس   ک اول

ستفاده از نظر کارشناسان در حوزه        ب، های منابع آشناسایی شد که با ا
ست، اقلیم محیط سک         زی ساخت، این ری شاورزی و زیر سی، ک ا  هشنا

 .بندی شدندپالایش و اولویت
باتوجه     ، ایبه ش   دت وقوع، فراوانی، و اهمیت منطقه    در نهایت، 

 ؛هفت ریس   ک اص   لی تغییر اقلیم برای ادامه تحلیل انتخاب ش   دند
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موج گرما و ، (۲R) های ناگهانیسیلاب (، ۱R) خشکسالی و کمبود آب  
و ، زاییبیابان  ، (۴R) های ش   ن و گردوغبار  طوفان ، (3R) افزایش دما 

سایش خاک  .  (7R) ناترازی انرژیو  (۶R) وخاکشوری آب ، (۵R) فر
سک  ستند، بلکه   تنهاها نهاین ری از منظر وقوع اقلیمی دارای اهمیت ه
ویژه در مناطق خشک مانند استان خراسان، اثرات    های اخیر بهدر سال 
ها، بخش کش  اورزی، منابع آب، و س  لامت بر زیرس  اخت یتوجهقابل

ها اند. از همین رو، در ادامه تحقیق، این ریسک انسانی بر جای گذاشته  
شش بُعد   BWM روشبا  بندیدر دو گام اولویت و تحلیل پیامدها در 

 .اندارزیابی شده
.

 موردمطالعهمنطقه 
در شمال شرق   بزرگ پژوهش، خراسان   نیمنطقه موردمطالعه در ا

ضو         رانیا سان ر ستان خرا سه ا شامل  ست که  شمال   ،یا سان  و  یخرا
ژئو  طیش  را ،یمیتنوع اقل لیبه دل هیناح نی. اگرددمی یخراس  ان جنوب

آن در کش  ور،   یطیمحس  تیو ز یخاص، نقش اقتص  اد کیمورفولوژ
س  یشاخص برا  یاعنوان نمونهبه  در مناطق یمیاقل یهاسک یر یبرر

 انتخاب شده است. خشکمهیخشک و ن

 

 
 خراسان جنوبی(های خراسان بزرگ )خراسان رضوی، خراسان شمالی و نقشه اقلیم -2شکل 

 

 ۲که در ش  کل  طورهماندومارتن،  یمیاقل یبنداس  اس طبقه بر
 یهااس  تانوس  عت جغرافیای درص  د  ۹8از  شیبقابل رویت اس  ت، 
قرار دارد که با  خش  کمهین ای خش  کفراخش  ک،  میخراس  ان در اقل

یناخته مش  ییدما دیو نوسانات شد   اد،یز ریتبخ ن،ییسالانه پا  یبارندگ
ستان  نیمختلف ا یهاسالانه در بخش  یبارندگ نیانگی. مشود  در ها ا

اس  ت،  ریمتغ متریلیم ۲۵۰تا  ۲۰۰ نیب خش  کمهیناقلیم خش  ک و 
 .است فراتر متریلیم ۱8۰۰تا  ۹۰۰سالانه از  ریتبخ نیانگیم کهیدرحال

 یاهقطب از یکیعنوان به ،یخراسان رضو ژهیوخراسان، به استان
 یهاسال  ی، طیمذهب یگردشگر  زیو ن ینیرزمیمنابع آب ز ،یکشاورز 

مواجه بوده اس ت؛ از   یاندهیگوناگون و فزا یمیاقل یهاس ک یبا ر ریاخ
یهوا، ب یدما شیافزا ،ینیرزمیآب ز یهاجمله: کاهش س  طس س  فره

بارش  ینظم خداد س     شیافزا ها، در  هان    یها لابیر  دهی پد  ،یناگ
کاهش عملکرد محص   ولات کش    اورز     بار، و   ن،ی. همچنیگردوغ

منطقه )مانند مش   هد،      نیا تی پرجمع یاز ش   هرها  یقرارگرفتن برخ
 ،یخش  کس  ال  ای لابیبه س   ریپذبیآس   یو ب نورد( در نواح رجندیب

 را دوچندان کرده است. یمیاقل یهاسکیر تیریضرورت مد
صاد  تیمنطقه در کنار اهم نیا یعیطب یهایژگیو  یاجتماع ،یاقت
عنوان مطالعه  اس  تان خراس  ان به کهآن، باعث ش  د  یطیمحس  تیو ز
سب  یمورد   یامدهایو پ یمیاقل یهاسک یر کپارچهی لیتحل یبرا یمنا

 ها انتخاب گردد.آن یچندبُعد
 

 نامهپرسشطراحی 
نه  ند از نوع خبره محور  گیری در این پژوهش، نمو کار    هدفم به 

، های مرتبط با منابع آبگرفته شد. کارشناسان و خبرگانی که در حوزه   
سلامت دارای          ، اقلیمست یزطیمح ساخت و  شاورزی، زیر سی، ک شنا

شدند. این افراد  تخصص و ت ربه بودند، به  عنوان جامعه هدف انتخاب 
سابقه کاری     باتوجه صی و  ص ع عنوان بهترین منبشان، به به دانش تخ
سک برای ار شدند. در م موع،    زیابی ری شناخته  نفر از  ۲8های اقلیمی 

شگران به طور           سان نهادهای دولتی و پژوه شنا شگاه، کار ساتید دان ا
 .شرکت کردند نامهپرسش ندیفرافعال در 
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 ارزیابی پیامدها در شش بُعد

ابعاد عملکردی مورداس  تفاده در این پژوهش ش  امل اقتص  ادی،   
اختی، کشاورزی و دامپروری، و بهداشت   زیستی، زیرس  اجتماعی، محیط

های اقلیمی در  و س   لامت، باهدف ارزیابی جامع پیامدهای ریس   ک         
شده    اند. انتخاب این شش بُعد مبتنی بر  سطو  مختلف توسعه انتخاب 

ظام  یل ریس   ک      مرور ن عات پیش   ین در حوزه تحل طال ند م ند   ) م مان
 مع بین و م ۱س  ازمان ملل متحد ایدفتر کاهش خطر بلا هایگزارش

مدیران و        دول تغییر اقلیم( و گاهی،  با خبرگان دانش    نیز مش   ورت 
نامه کارش  ناس  ان اجرایی در مراحل طراحی و اعتبارس  ن ی پرس  ش  

دی اند که ابعاد کلیای انتخاب ش ده گونهگرفته اس ت. این ابعاد به ان ام
سیب  شش داده و پایه  پذیری در مناطق خشک و نیمه آ ی اخشک را پو
 .های سیاستی فراهم سازنده توصیهبرای ارائ

)از  ایپنج نقطه ۲ها در این بخش بر اس  اس مقیاس لیکرتپاس   
ها برای امتیازدهی ش   د. این داده«( ۵=خیلی زیاد»تا « ۱=خیلی کم»

های آماری، محاس  به میانگین، همبس  تگی و ش  اخص پایایی    تحلیل
 .)آلفای کرونباخ( به کار رفتند

 

 BWM  با روشها تعیین اولویت ریسک
س   شد   در این بخش، از پا سته  تا در هر یک از ابعاد  دهندگان خوا

و یک ریس  ک  (Best) ترینعنوان مهمبهگانه یک ریس  ک را ش  ش
س   پس، با   .انتخاب کنند   (Worst) تریناهمیت عنوان کمدیگر را به 

  های دیگر را نسبت به بهتریناستفاده از مقایسه زوجی، اهمیت ریسک 
عنوان ورودی روش این اطلاعات به   .ریس   ک برآورد کنند و بدترین  
ها قرار گرفت و از آن مورداس  تفاده BWM گیری چندمعیارهتص  میم

تفاده ها اسها و ارزیابی سازگاری پاس برای محاسبه وزن نسبی ریسک  
 .(Rezaei, 2015) شد

 

 BWM  گیری چندمعیارهروش تصمیم
سک    سبی ری سایی   برای تعیین وزن ن شنا یم، از شده تغییر اقل های 

اس  تفاده ش  د. این روش که  (BWM)گیری چندمعیاره روش تص  میم
 هایمعرفی شده، به دلیل نیاز به مقایسه   ۲۰۱۵رضائی در سال    توسط 

های محدودتر، دقت بالاتر، و نرخ ناس   ازگاری کمتر نس   بت به روش
بندی های ارزیابی ریسک و اولویت ویژه در حوزه، بهAHP3 دیگر مانند

محاس  بات این روش در  .ها بس  یار موردتوجه قرار گرفته اس  تگزینه
 ان ام شد. مراحل اجرای این روش به شر  زیر است: Excel افزارنرم

 تعیین م موعه معیارها
n  )قرار گرفت یمورد بررسمعیار )ریسک: 

                                                           
1- United Nations Office for Disaster Risk Reduction 

(UNDRR) 

2- Likert Scale 

(۱)  1 2, ,..., nC c c c
 

  Rتا  Rمتناظر ریس   ک اول تا هفتم ینی  Cnتا  ۱Cدر این قس   مت 
 است.

 معیارانتخاب بهترین و بدترین 
به       یک معیار دیگر را    و (B) بهترینعنوان کارش   ناس یک معیار را 

 :کندمشخص می (W) بدترینعنوان به

 (۲)  B C      ،W C 
( را نس  بت به Bش  ود تا نس  بت بهترین )در ادامه از خبره خواس  ته می

 تعیین کند: ۹تا  ۱های تغییر اقلیم را با اعداد سایر ریسک

 (3) 
 1 2, ,...,B B B Bna a a a

,  
 1,2,...,9Bja 

 
( ان ام Wها با بدترین )ر مرحله بعد همین مقایس  ه س  ایر ریس  کو د
 شود:می

 (۴) 
 1 2, ,...,W W W Wna a a a

,  
 1,2,...,9Wja 

 
 سازیها از طریق مدل بهینهمحاسبه وزن

ی ازسنهیبهوزن هر ریسک لازم است تا معادله  آوردندستبه منظوربه
 زیر حل شود:

 (۵) 

,B
Bj

j

W
a for all j

W
 

 

,
j

jW

W

W
a for all j

W
 

 

1j

j

W 
 

0,jW for all j
 

jW
 : وزن هر ریسک

 :   های شده و وزن های ان امبیشترین میزان ناسازگاری بین مقایسه
 شدهمحاسبه

  CR)4( شاخص سازگاری
برای بررس  ی ص  حت  در مرحله قبل  نمیپس از محاس  بم مقدار به

 :شوداستفاده می (CR) شاخص سازگاری پاس  هر کارشناس، از

(۶) 
( )BW

Consistency Ratio
CI a




 

3- Analytic Hierarchy Process 

4- Consistency Ratio 
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 :آمده از مدلدستبه نهیمقدار به 

( )BWCI a :      مقدار س   ازگاری اس   تاندارد برای مقایس   ه BWa 

 (اختلاف بین بهترین و بدترین)
با توجه به پاس     هر نامه پرس   شدر این  CR قبول برایمقدار قابل

ست.    ۱خبره از جدول  شده ا س   انتخاب  هایی با مقدار بالاتر از این پا
عنوان ناس   ازگار محس   وب ش   ده و در تحلیل نهایی حذف یا عدد به
 .شدندبازبینی 

 بر اساس داده ورودی مقدار سازگاری استاندارد -1 جدول

9 8 7 6 5 4 3  
۱۶۶7/
۰ 

۱۶۶7/
۰ 

۱۶۶7/
۰ 

۱۶۶7/
۰ 

۱۶۶7/۰ 
۱۶۶7/
۰ 

۱۶۶7/
۰ 

3 

۲۶83/
۰ 

۲۵77/
۰ 

۲۵۲7/
۰ 

۲۲۰۶/
۰ 

۱8۹8/۰ 
۱۵۲۹/
۰ 

۱۱۲۱/
۰ 

۴ 

۲۹۶۰/
۰ 

۲8۴۴/
۰ 

۲7۱۶/
۰ 

۲۵۴۶/
۰ 

۲3۰۶/۰ ۱۹۴/۰ 
۱3۵۴/
۰ 

۵ 

3۲۶۲/
۰ 

3۲۲۱/
۰ 

3۱۴۴/
۰ 

3۰۴۴/
۰ 

۲۶۴3/۰ 
۱۹۹۰/
۰ 

۱33۰/
۰ 

۶ 

3۴۰3/
۰ 

3۲۵۱/
۰ 

3۱۴۴/
۰ 

3۰۲۹/
۰ 

۲۲8۱۹/
۰ 

۲۴۵7/
۰ 

۱۲۹۴/
۰ 

7 

3۶۵7/
۰ 

3۶۲۰/
۰ 

3۴۰8/
۰ 

3۱۵۴/
۰ 

۲۹۵8/۰ 
۲۵۲۴/
۰ 

۱3۰۹/
۰ 

8 

3۶۶۲/
۰ 

3۶۲۰/
۰ 

3۵۱7/
۰ 

3337/
۰ 

3۰۶۲/۰ 
۲۶8۱/
۰ 

۱3۵۹/
۰ 

۹ 

 

 :در این پژوهش BWM مزایای روش
 های زوجی در مقایسه با روشکاهش تعداد مقایسه AHP 

 های خبره محورتر با دادهامکان ارزیابی دقیق 

  هاناسازگاری پاس ارائه شاخص کمی برای سن ش درجه 

    :ک  ریس 7مناسب برای تعداد معیارهای کم تا متوسط )در این ا
 اقلیمی(

 
 های پیامدهاتحلیل داده

سؤال طراحی گردید      شش  سک اقلیمی،  برای هر یک از هفت ری
مذکور          عاد عملکردی  مد آن ریس   ک را در یکی از اب یا کدام پ که هر

دهی اس  تفاده مرهبرای ن دهندگان از طیف لیکرتس  ن ید. پاس    می
 ها به شر  زیر است:. مراحل تحلیل این دادهکردند

 تحلیل توصیفی

یار نمرات       یانگین و انحراف مع عد، م برای هر ریس   ک در هر بُ
شده اثر هر ریسک در بُعد مشخص گردد.    محاسبه شد تا شدت ادراک   

 .علاوه، نمره کلی هر ریسک در هر بُعد نیز محاسبه شدبه

 سن ش پایایی

میزان انس ام درونی سؤالات    ،۱استفاده از آزمون آلفای کرونباخ با 

                                                           
1- Cronbach’s Alpha 

2- Pearson correlation coefficient 

 عنوانبه  /در هر بُعد عملکردی بررس   ی گردید. مقدار آلفای بالاتر از      
در مورد تمام ابعاد عملکردی  سن شاین  .قبول در نظر گرفته شدقابل

 احراز شد گردید.

 تحلیل همبستگی
 ض  رایب، ماتریس ها در هر بُعدبرای س  ن ش ارتباط بین ریس  ک

محاس  به ش  د. این تحلیل نش  ان داد کدام   (r)۲همبس  تگی پیرس  ون
 .زمان اثرگذار هستندصورت همدهندگان بهها در ادراک پاس ریسک

 3نمره ترکیبی اثرگذاری

صل از  وزن) "اهمیت"جنبم برای ادغام دو  شدت  "و  (BWM حا
 :)میانگین نمرات پیامد(، از رابطه زیر استفاده شد "اثر

(7) ij i ij
Impact Score w x 

 
 که در آن 

ij
x   میانگین نمره ریس   کi   عد وزن  j ،iwدر بُ

ijImpact و  BWM حاص  ل از روش iنهایی ریس  ک  Score

این نمرات ترکیبی است.   jدر بُعد  iنمره ترکیبی اثرگذاری ریسک  
ها در ابعاد مختلف و همچنین  مبنایی برای تحلیل و مقایس  ه ریس  ک 

 .کندبندی اقدامات سازگاری فراهم میاولویت
 بندیت میع و اولویت

نمرات شش  موزون شده در ادامه، برای هر ریسک اقلیمی م موع
عد عملکردی به   عنوان نمره نهایی اثرگذاری آن ریس   ک در منطقه     بُ

 (.8د )معادله مطالعه شده محاسبه ش

(8) 
6

1

( )i i ij

i

Total Impact Score w x


 
 

صلی برای اولویت  سک این مقدار مبنای ا یر ها از منظر تأثبندی ری
توان نمرات کل ش  ود. همچنین، می محس  وب می نگر عملکردی کل

سک  شود که        ری شخص  ست تا م ستونی( را نیز جمع ب ها در هر بعُد )
می های اقلیکدام بُعد عملکردی بیش  تر از س  ایر ابعاد در برابر ریس  ک

 .پذیر استآسیب
 

 و بحث نتایج

 های اقلیمینگر ریسکبررسی کلّی

 (BWM)  ها با استفاده از روشدهی ریسکوزن

شان داد  نتایج سک   ن سالی و کمبود آب   »ری شک  یبا وزن نهای« خ
. اهمیت  (۲)جدول   بالاترین اولویت را به خود اختص   اص داد    ۲۹۵/۰

بالای این ریسک ناشی از گستردگی و شدت اثرات آن بر ابعاد مختلف 
ا ب« ناترازی انرژی»های اقتص ادی اس ت. پس از آن،   زندگی و فعالیت

 توجهقابلدهنده اهمیت دوم قرار گرفت که نش  اندر رتبه  ۱۶۶/۰ وزن
ست.    سائل مرتبط با تأمین انرژی و تعادل آن در منطقه ا ته با ین یافام

3- Impact Score 
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 ۲۱۲۰و همکاران در سال   ۲و وارن ۲۰۲۱در سال   ۱ایکوسانگا  مطالعات
ترین تهدید اقلیمی  خوانی دارد که خش  کس  الی و کمبود آب را مهمهم

 ;Kusangaya et al., 2021) ان  دکردهمن  اطق خش    ک معرفی 

Warren et al., 2021).  
شان می  ۲  جدول سک  که  دهدن  ۱۲۱/۰ ا وزنمب« موج گرما»ری

های بعدی ( در رتبه۱۲۱/۰با وزن مش  ابه )« وخاکش  ورش  دن آب»و 
 هایدر س   ال این مخاطرات رش   دروبهقرار گرفتند که بیانگر اهمیت 
س یلاب  »(، ۱۱۱/۰« )زاییبیابان»ی هااخیر اس ت. در نهایت، ریس ک  

تر های پایین  ( در رتبه ۰۶8/۰« )طوفان ش   ن »( و ۱۱8/۰« )ناگهانی  
 .جای گرفتند

 

 BWMهای تغییر اقلیم با روش ریسک بندیاولویت -2 جدول

 رتبه هاسکیر وزن دامینمره پ ییشاخص نها

 ۱ و کمبود آب یخشکسال ۲۹۵/۰ 88۹/3 145/1

 ۲ یانرژ یناتراز ۱۶۶/۰ ۰۱۱/۴ 666/۰

 3 گرما موج ۱۲۱/۰ 7۱3/3 448/۰

 ۴ وخاکآب شورشدن ۱۲۱/۰ ۴۶۹/3 421/۰

 ۵ زاییبیابان ۱۱۱/۰ ۵۴۶/3 393/۰

 ۶ یناگهان لابیس ۱۱8/۰ ۲7۹/3 388/۰

 7 شن طوفان ۰۶8/۰ ۱۵۴/3 215/۰

 

 
 در استان خراسان یبر عملکرد بعد اقتصاد سکیهر ر ریتأثموزون شده شدت  نیانگیم -3شکل 

 

 3هاشاخص نهایی اثرگذاری ریسک
د پیام نمره ش  اخص نهایی هر ریس  ک از ترکیب وزن و میانگین 

زیس  تی، ها در ش  ش بُعد عملکردی )اقتص  ادی، اجتماعی، محیط آن
شد.          سبه  سلامت( محا شت و  شاورزی و دامپروری، بهدا ساختی، ک زیر

با ش  اخص « خش  کس  الی و کمبود آب»نتایج حاکی از آن اس  ت که 
شان می      ۲جدول  ۱۴۵/۱نهایی  ست که ن شترین اولویت را دارا دهد بی

سک   شدیدی نیز دارد.   تنهانهاین ری دارای اهمیت بالا بلکه پیامدهای 

                                                           
1- Kusangaya 

2- Warren 

سک   شاخص  « ناترازی انرژی»ری سک با اولویت   ۶۶۶/۰با  دومین ری
ش  ورش  دن  »و  ۴۴8/۰ با ش  اخص« موج گرما»بالا ش  ناخته ش  د.  

های مهمی هستند که نیاز به  نیز ریسک  ۴۲۱/۰با شاخص  « وخاکآب
س   یلاب »(، 3۹3/۰)« زاییبیابان»های اقدامات ویژه دارند. ریس   ک

شن »( و 388/۰« )ناگهانی های در جایگاه بیبه ترت( ۲۱۵/۰« )طوفان 
ها در مراحل بعدی بعدی هس  تند که اولویت اقدامات برای مقابله با آن

 .گیردقرار می
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 هاتحلیل ابعاد عملکردی ریسک

تر اثرات هر ریس  ک، میانگین تأثیر در هر یک برای ارزیابی دقیق
 .لکردی به تفکیک محاسبه شداز شش بُعد عم

 
 اقتصادیبعد 

ترازی نا»های دهد که ریسکنتایج بررسی بعد اقتصادی نشان می   
 ۲۱/۴با میانگین نمرات به ترتیب « خشکسالی و کمبود آب»و « انرژی
ند. این دو  بالاترین میزان نگرانی اقتص   ادی را ای اد کرده    ۱۱/۴و  ا

شترین اهمیت و تأثیر اقتصادی را به خود اختصاص داده      اند. ریسک بی

ترین پایین ۰۴/3با میانگین نمره « طوفان ش  ن »در مقابل، ریس  ک  
 .(3)شکل  سطس اهمیت اقتصادی را داشته است

که اجماع بیشتری   دهدنشان می  3از جدول  بررسی انحراف معیار 
وجود دارد )انحراف « ناترازی انرژی»میان کارشناسان در مورد ریسک    

«  طوفان ش   ن»ها در مورد پراکندگی پاس     کهیدرحال(، ۶3/۰معیار 
 ناترازی»میانگین(، × ( بیش   تر اس   ت. از نظر وزن تأثیر )وزن ۲3/۱)

 ۲۶/3و  ۴3/3به ترتیب با    « خش   کس   الی و کمبود آب»و « انرژی
ر بندی دترین اهمیت اقتص  ادی را نش  ان داده و نیاز به اولویت  بیش   
 .های اقتصادی دارندسیاست

 
 یبر عملکرد اقتصاد یمیاقل هایسکیاز ر کیهر  ریتأثموزون شده  نیانگینمره، وزن و م نیانگیم -3 جدول

 رتبه اهمیت ریسک اقلیمی میانگین وزنی وزن انحراف معیار میانگین نمره

 ۱ ناترازی انرژی ۴3/3 ۱۶/۰ ۶3/۰ 21/4

 ۲ خشکسالی و کمبود آب ۲۶/3 ۱۶/۰ 7۹/۰ 11/4

 3 موج گرما ۰3/3 ۱۵/۰ 7۹/۰ 96/3

 ۴ وخاکشورشدن آب ۶۶/۲ ۱۴/۰ 8۵/۰ 71/3

 ۵ زاییبیابان 3۲/۲ ۱3/۰ 8۴/۰ 46/3

 ۶ سیلاب ناگهانی ۲۲/۲ ۱3/۰ ۰3/۱ 39/3

 7 طوفان شن 78/۱ ۱۲/۰ ۲3/۱ ۰4/3

 
سک  ضرایب  تحلیل  ستگی بین ری نیز حاکی از  ۴در جدول  هاهمب

( و ۶۹۵/۰« )وخاکش   ورش   دن آب»با « موج گرما»آن اس   ت که 
که      ۶۰۹/۰« )ناترازی انرژی » بت را دارد  بالاترین همبس   تگی م   )

باط قوی این ریس   ک   نش   ان کدیگر اس   ت. این     دهنده ارت با ی ها 
  مانزهمها تأکید بر ض  رورت اتخاذ رویکردهای ترکیبی و همبس  تگی

 .ها دارندبرای مدیریت این ریسک
 

 های متخلف تغییر اقلیمی در عملکرد اقتصادیضرایب همبستگی بین ریسک -4 جدول

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 

1R ۱       

2R ۴۹۵/۰ ۱      

3R ۱7۲/۰- ۲۴۴/۰ ۱     

4R ۱۱۱/۰ ۱3۹/۰ 3۰۲/۰- ۱    

5R ۱۴7/۰ ۴۶7/۰ ۴7۲/۰ ۲7۰/۰ ۱   

6R ۰۴7/۰ ۴۲7/۰ ۶۹۵/۰ ۰۴8/۰ ۶۰۶/۰ ۱  

7R ۰۴8/۰- ۰37/۰ ۶۰۹/۰ 3۹۲/۰- ۲۹۶/۰ 3۲۴/۰ ۱ 

1R ،2: خشکسالی و کمبود آبR :3 ،های ناگهانیسیلابR :،4 موج گرما و افزایش دماR :5های شن و گردوغبار،طوفانR: 6، و فرسایش خاک، زاییبیابانR :7 وخاک،شوری آبR :ناترازی انرژی 
 

 کند که  مش   خص می ریس   کبا نگاه کلی به بعد اقتص   ادی      
سالی و کمبود آب   » شک سک مهم« ناترازی انرژی»و « خ   هایترین ری

ستند و باید در اولویت برنامه    صادی منطقه ه ابع ریزی و مدیریت مناقت
ش   ورش   دن »و « موج گرما »قرار گیرند. همچنین، ارتباط قوی بین   

 .گذاری اقتصادی استنیازمند رویکرد ترکیبی در سیاست« وخاکآب
 

 بعد اجتماعی
در منطقه،  یمیاقل رییتغ یهاس   کیر یاثرات اجتماع یبررس    در
تدا م  عد اجتماع   س   کینمرات هر ر نیانگی اب  قرار یابی مورد ارز یدر ب

( ۰۹3/۴) نمره نیانگیبا م «یانرژ یناتراز» سکیاساس، رگرفت. براین
 یاجتماع ینگران نیشتر ی( ب۰7۹/۴) نیانگیبا م« موج گرما» سک یر و

 جینتا نیا .(۴ )شکل  اندکرده  ادیو کارشناسان ا   انمتخصص   نیرا در ب
 ،یزندگ تیفیبر ک س  کیدو ر نیا راتیدهنده آن اس  ت که تأثنش  ان
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به   ازی اس   ت و ن توجه قابل   اری بس    یو رفاه عموم  یانس    ام اجتماع  
ساس م  هاسک یر نیا تیریدر مد یتریجامع و جد یزیربرنامه یاح
 .شود

( ۶۶۴/۲ نیانگی)م «یناگهان لابیس » یهاسک ینقطه مقابل، ر در
 یهاینگران نیترنییپا بی( به ترت۹۱۴/۲ نیانگی)م« طوفان ش   ن»و 

 سک، یر دو نیا نیانگیبودن م ترنییپا لیاند. دلکرده  ادیرا ا یاجتماع
ش  احتمالاً  یت ربه محدودتر جوامع محل ای ییایجغراف تیاز محدود ینا

 .(۵)جدول  است هاسکیر نینسبت به ا
 
 
 

 
 در استان خراسان اجتماعیبر عملکرد بعد  سکیهر ر ریتأثموزون شده شدت  نیانگیم -4شکل 

 
 اجتماعیبر عملکرد  یمیاقل هایسکیاز ر کیهر  ریتأثموزون شده  نیانگینمره، وزن و م نیانگیم -5 جدول

 رتبه اهمیت ریسک اقلیمی میانگین وزنی وزن معیار انحراف میانگین نمره

 ۱ یانرژ یناتراز 3۹7/3 ۱۶۶/۰ 8۱/۰ ۰93/4

 ۲ موج گرما 37۴/3 ۱۶۵/۰ ۶77/۰ ۰79/4

 3 و کمبود آب یخشکسال ۱۶3/3 ۱۵۹/۰ ۹۰۴/۰ 932/3

 ۴ زاییبیابان 83۰/۲ ۱۵۲/۰ 77/۰ 763/3

 ۵ وخاکشورشدن آب ۱۲3/۲ ۱3۱/۰ ۰۴7/۱ 236/3

 ۶ طوفان شن 7۲۲/۱ ۱۱8/۰ ۱۲۱/۱ 914/2

 7 یناگهان لابیس ۴۴۰/۱ ۱۰8/۰ ۹۴3/۰ 664/2

 
، مش  خص ش  د که یاجتماع ریمرحله بعد، با محاس  به وزن تأث در

  یها با وزن  بی به ترت « موج گرما »و  «یانرژ یناتراز » یها س   کیر
قرار دارند.  یاجتماع تیرینخست مد  تیدر اولو ۰7۹/۴)و  ۰۹3/۴ ریتأث

ه در رتب / ریتأث نبا وز« و کمبود آب یخش  کس  ال» س  کیر ن،یهمچن
 نیا یبالا تیاهم انگریقرار گرفته اس  ت که ب یاجتماع تیس  وم اهم

 .(۵ )جدول است زمانهم یو اقتصاد یفشار اجتماع  ادیدر ا سکیر
 یلیاطلاعات تکم زین ۶ی در جدول همبستگ ضرایب   لیتحل جینتا
شمند  ستگ  بیضرا  نیشتر ی. بکندیارائه م یارز  یدر بعد اجتماع یهمب

سال   » سک یمربوط به ر شک  طوفان» یهاسک یربا « و کمبود آب یخ
 دهدینشان م  افتهی نی( است. ا ۴۴۶/۰« )موج گرما»( و ۴۵3/۰« )شن 

شد  سال    دیکه ت شک ستق  یخ س  شیموجب افزا تواندیماً میم  یهابیآ
ش  یاجتماع ستگ     ینا شود. همب شن و موج گرما   نیبیمنف یاز طوفان 

 از آن یحاک  زی( ن-3۶7/۰) «یناگهان   لابیس   »و  «یانرژ یناتراز »
 یماعاثر اجت نیاحتمالاً کمتر یبا مشکلات انرژ ریاست که مناطق درگ

بط های مرتریسک به طور خلاصه، بالعکس. ای نندیبیم هالابیرا از س
 بر را فش  ار انرژی بیش  ترین ناترازی و گرما موج یعنی با گرما و انرژی

ستان  جامعه سان  ا  اولویت سه  خشکسالی،   با همراه و کنندمی وارد خرا
 هاریسک  سایر . روندمی شمار  به اجتماعی امنیت و رفاه حوزه در اصلی 
  ریکمت مراتببه اجتماعی اثرات ش  ن طوفان و ناگهانی س  یلاب نظیر
نشان  شن طوفان و گرما موج خشکسالی، میان م بت همبستگی. دارند
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راین برد؛ بنابدهد تش  دید یکی معمولاً ش  دت دیگری را نیز بالا میمی
رویکردهای مدیریت اجتماعی باید یکپارچه و متمرکز بر کاهش فش  ار  

 .گرما، تأمین پایدار انرژی و مدیریت منابع آب باشد
 

 
 های متخلف تغییر اقلیمی در عملکرد اجتماعیضرایب همبستگی بین ریسک -6 جدول

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 

1R ۱       

2R ۰۴/۰ ۱      

3R ۴۴۶/۰ ۰38/۰ ۱     

4R ۴۵3/۰ 3۲8/۰ 3۴7/۰ ۱    

5R 3۴۴/۰ ۲۰8/۰ 377/۰ 3۴۰/۰ ۱   

6R ۰۹8/۰ 38۹/۰ ۰3۱/۰- ۲۴۴/۰ 33۶/۰ ۱  

7R ۱8۴/۰ 3۶7/۰- ۲38/۰ ۰3۲/۰ 33۵/۰ ۲۱۶/۰ ۱ 

1R ،2: خشکسالی و کمبود آبR :3 ،های ناگهانیسیلابR :،4 موج گرما و افزایش دماR :5های شن و گردوغبار،طوفانR: 6، و فرسایش خاک، زاییبیابانR :7 وخاک،شوری آبR :ناترازی انرژی 

 
 بعد محیط زیستی

شکل  ست یزطیدر بُعد مح س  ،(۵ی ) شان م  نیانگیم یبرر ینمرات ن
فش  ار را بر  نیش  تریب ۲۲۱/۴ با مقدار «یانرژ یناتراز» س  کیر دهد
نتشار  تا ا یلیفس  یهامصرف سوخت   شافزای از استان  های ستم یاکوس 

( ۰7۹/۴)میانگین نمره « موج گرما». پس از آن، کندیم وارد هاندهیآلا
سال  »و  سومین  نی( دوم۰۴3/۴ مرهن نیانگی)م« و کمبود آب یخشک  و 
سفره   هستند  یبحران هایسک یر سطس   ا فت ،ینیرزمیز یهاو کاهش 

 . کندیم دیرا تشد هاستگاهیز یو نابود یاهیپوشش گ
 

 
 در استان خراسان زیستیمحیط بر عملکرد بعد  سکیهر ر ریتأثموزون شده شدت  نیانگیم -5شکل 

 

 نیکمتر ۱۵۰/3 نیانگیبا م« طوفان ش  ن» ف،یط گرید یدر س  و
 یمکان تیمحدود تواند به دلیلمیشد که   یابیارز یست یزطیمح دیتهد
گذار  ای  تا  نیا آن اس   ت. یمقطع یاثر که    یای گو جین آن اس   ت 
بر بهبود  دیدر درجه نخس  ت با س  تزی طیمح فاظتح یهااس  تیس  
رکز منابع آب متم داریپا تیریبازده مصرف و مد شیافزا ،یانرژ بیترک

آش  کار کرده   یتوجهقابل )ض  رایب همبس  تگی( نتایج 7جدول  باش  د.
ست. ارتباط م بت   شن »و  «ییزاابانیب» نیبقوی ا ( و ۵۴/۰« )طوفان 

 شود؛ یم دهی( د۵۰/۰« )طوفان شن »با « وخاکشورشدن آب  » نیب زین
شش گ  بیکه تخر یمعن نیبه ا شور  یاهیپو ستق  یو  خطر  ماًیخاک م

فان  بار را افزا  یها بروز طو هد یم شیگردوغ  یبالا  ی. همبس   تگد
سال   » شک ست که دوره  دیمؤ زی( ن۵7/۰« )موج گرما»و  «یخ  یهاآن ا

بر منابع خاک و آب و خدمات   یداغ و خش  ک معمولاً فش  ار م   اعف 
س  (  ۵88/۰ضریب آلفای کرونباخ )  .(7)جدول  کنندیوارد م یستم یاکو

عه        پذیرفتنی برای م مو ما  قدار متوس   طی ا در بخش  س   ؤالاتم
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 زیستی است.محیط

 محیط زیستیبر عملکرد  یمیاقل هایسکیاز ر کیهر  ریتأثموزون شده  نیانگینمره، وزن و م نیانگیم -7 جدول

 رتبه اهمیت ریسک اقلیمی میانگین وزنی وزن انحراف معیار میانگین نمره

 ۱ یانرژ یناتراز ۴۵۴/3 ۱۶۴/۰ 88۵/۰ 221/4

 ۲ موج گرما ۲۲۴/۲ ۱۵8/۰ ۶77/۰ ۰79/4

 3 و کمبود آب یخشکسال ۱۶8/3 ۱۵7/۰ 8۰۵/۰ ۰43/4

 ۴ زاییبیابان ۴8۲/۲ ۱3۹/۰ ۹73/۰ 579/3

 ۵ یناگهان لابیس ۲۴۰/۲ ۱3۲/۰ ۱78/۱ 4۰۰/3

 ۶ وخاکشورشدن آب ۱۴7/۲ ۱۲۹/۰ 837/۰ 329/3

 7 طوفان شن ۹۲3/۱ ۱۲۲/۰ ۰۲۴/۱ 15۰/3

 
 زیستیهای متخلف تغییر اقلیمی در عملکرد محیطضرایب همبستگی بین ریسک -8 جدول

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 

1R ۱       

2R ۰۶8/۰- ۱      

3R ۵7۴/۰ ۱33/۰ ۱     

4R ۲۵۰/۰ 37۶/۰ ۲3۶/۰ ۱    

5R ۰۴۹/۰ 3۰۶/۰ ۱3۹/۰ ۵3۹/۰ ۱   

6R ۴۰۴/۰ ۰8۵/۰ ۱3۲/۰ ۵۰۰/۰ ۱۶۴/۰ ۱  

7R ۱۱8/۰ ۰۹7/۰- ۲۵۰/۰ ۱3۰/۰- ۲۵۱/۰- ۰۱۵/۰- ۱ 

1R :۲و کمبود آب،  یخشکسالR3 ،یناگهان یهالابی: سR۴دما،  شی: موج گرما و افزاR۵شن و گردوغبار، یها: طوفانR۶خاک،  شیو فرسا ،ییزاابانی: بR7وخاک، آب ی: شورRیانرژ ی: ناتراز 
 

ترین تهدیدها طور خلاص  ه، ناترازی انرژی و خش  کس  الی مهم به
محیطی اس  تان هس  تند و بیش  ترین تأثیر را بر  برای پایداری زیس  ت
های ها و افت منابع طبیعی دارند. همچنین، ریس  کتخریب زیس  تگاه

سایش خاک    بیابان شوری خاک و طوفان گردوغبار با افزایش فر زایی، 
شرایط محیطی   ساس، ارتق کنند. براینتر میرا وخیمو آلودگی هوا،  ای ا

وری انرژی و آب، همراه با احیای پوش  ش گیاهی، باید در اولویت بهره
 .زیستی قرار گیردهای محیطبرنامه
 

 زیرساختی
س   نیانگیم ،۶ی در شکل  میاقل یهاسک یر یرساخت یاثرات ز یبرر
با   «یانرژ یناتراز » س   کیکه ر  دهد یبعد نش   ان م  نینمرات در ا

 73۹/3 نیانگی با م « و کمبود آب یخش   کس   ال»و  ۰۹3/۴ نیانگی م
موضوع   نیمنطقه دارند. ا یاتیح یهارساختیز یرا برا دیتهد نیشتریب
س  نهیممتخصصان در ز   یجد ینگران انگریب   یهاترساخ یز یریپذبیآ

شهر آب، حمل ،یانرژ ست.   سک یدو ر نیدر برابر ا یونقل و خدمات  ا
س  طس  نیکمتر 77۱/۲ نیانگیبا م« طوفان ش  ن» س  کیدر مقابل، ر

ش  تواندیرا به خود اختصاص داده که م  یرساخت یز دیتهد از تمرکز  ینا
ساخت یاثر کمتر آن بر ز زانیم ایمحدود آن  ییایجغراف ستر  یهار ده گ
 با مقدار «یانرژ یناتراز»، یوزنمیانگین اس  اس محاس  به   بر باش  د.
 نیبالاتر یدارا ۹۰7/۲ با مقدار« و کمبود آب یخش  کس  ال»و  ۴8۹/3
  هاافتهی نیهس  تند. ا یرس  اختیز یآورتاب یهایزیردر برنامه تیاولو

سعه راهکارها  ازین سته م  بو منابع آ یانرژ یآورتاب یبه تو یرا برج
شدن   »( و ۲۲۹/۲) «ییزاابانیب»مانند  ییهاسک یر نی. همچنکند شور
رفته گ دهیناد دیداش  ته و نبا یتوجهقابل ریتأث زی( ن377/۲« )وخاکآب

( ۱۰)جدول  یهمبس  تگض  رایب  سیماتر لیتحل در .(۹)جدول  ش  وند
شاهده م  سک که  شود یم سطس  روابط میان ری های اقلیمی عمدتاً در 

طه بیشترین همبستگی م بت مربوط به راب. ضعیف تا متوسط قرار دارند
شن و گردوغبار طوفان»میان   «ایی و فرسایش خاک زبیابان»و  «های 
ست )  سک در   ۵۶۰/۰ا سبتاً قابل توجه این دو ری (، که بیانگر همراهی ن

عه اس   ت. همچنین      با   «موج گرما و افزایش دما  »منطقه مورد مطال
همبس  تگی م بت نس  بتاً بالایی دارد  «زایی و فرس  ایش خاکبیابان»
هانی    س   یلاب»(، و ۵۱7/۰) ناگ با   «های  فان »نیز  های ش   ن و  طو

ناترازی »(. ۴۹۵/۰دهند )رابطه م بت متوس  طی نش  ان می «گردوغبار
نیز دارای همبس  تگی م بت  «خش  کس  الی و کمبود آب »با  «انرژی

دهنده ارتباط میان فشارهای  تواند نشان (، که می۴۲۲/۰متوسط است )  
آبی و افزایش نیازهای انرژی در ش  رایط اقلیمی نامس  اعد باش  د. در   

شاهده می مقابل، برخی روابط منف سالی و کمبود   »شود؛  ی نیز م شک  خ
طور کلی، نتایج نش  ان (. به-۲8۵/۰) «های ناگهانیس  یلاب»با  «آب
ص  ورت کاملاً مس  تقل از های اقلیمی در منطقه بهدهد که ریس  کمی

ها متفاوت اس  ت و کنند، اما ش  دت ارتباط میان آنیکدیگر عمل نمی
 .ارندبیشتر روابط در سطس متوسط یا ضعیف قرار د
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 در استان خراسان زیرساختیبر عملکرد بعد  سکیهر ر ریتأثموزون شده شدت  نیانگیم -6شکل 

 

 زیرساختیبر عملکرد  یمیاقل هایسکیاز ر کیهر  ریتأثموزون شده  نیانگینمره، وزن و م نیانگیم 9 جدول

 رتبه اهمیت ریسک اقلیمی میانگین وزنی وزن انحراف معیار میانگین نمره

 ۱ یانرژ یناتراز ۴8۹/3 ۱7۰/۰ 8۱۰/۰ ۰93/4

 ۲ و کمبود آب یخشکسال ۹۰7/۲ ۱۵۶/۰ 7۲۰/۰ 739/3

 3 یناگهان لابیس ۴۲8/۲ ۱۴۲/۰ ۶۹۶/۰ 414/3

 ۴ وخاکشورشدن آب 377/۲ ۱۴۱/۰ 7۴۹/۰ 379/3

 ۵ موج گرما 3۲7/۲ ۱3۹/۰ ۹۶۰/۰ 343/3

 ۶ زاییبیابان ۲۲۹/۲ ۱3۶/۰ 83۶/۰ 271/3

 7 طوفان شن ۶۰۰/۱ ۱۱۵/۰ ۰۶۶/۱ 771/2
 

 های متخلف تغییر اقلیمی در عملکرد زیرساختیضرایب همبستگی بین ریسک -1۰ جدول

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 

1R ۱       

2R ۲8۵/۰- ۱      

3R ۱۶۶/۰ ۲۴۶/۰ ۱     

4R ۰۰۶/۰- ۴۹۵/۰ 37۵/۰ ۱    

5R 33۲/۰- 3۵۵/۰ ۵۱7/۰ ۵۶۰/۰ ۱   

6R ۲۹۹/۰ ۱۶۵/۰- ۱3۰/۰ ۱۶۶/۰ ۲۴۵/۰ ۱  

7R ۴۲۲/۰ ۲۱3/۰- ۲۲۲/۰ ۱3۵/۰ 3۱۰/۰ ۲۱8/۰ ۱ 

1R :۲و کمبود آب،  یخشکسالR3 ،یناگهان یهالابی: سR۴دما،  شی: موج گرما و افزاR۵شن و گردوغبار، یها: طوفانR۶خاک،  شیو فرسا ،ییزاابانی: بR7وخاک، آب ی: شورR :یانرژ یناتراز 
 

نتایج  ها بر زیرس   اخت منطقه،    به طور کلی در مورد اثر ریس   ک 
ویژه در حوزه انرژی و منابع آب، بیشترین آسیب را دهد که بهنشان می

« خش کس الی و کمبود آب  »و « ناترازی انرژی»از دو ریس ک اص لی   
و هم در  نمرهش  وند. این دو ریس  ک، هم از نظر میانگین  متحمل می
، در ص  در قرار دارند و باید در اولویت اقدامات میانگین وزنیش  اخص 
و « زاییبیابان»پوش  انی اثرات . علاوه بر این، همرار بگیرندمدیریتی ق

تهدیدات م   اعفی برای پایداری فیزیکی « وخاکش  ورش  دن آب »
خت   نابرا  ها ای اد می  زیرس   ا ند؛ ب مه  نیک نا تاب ، بر آوری  ریزی برای 
ساخت  صورت یکپارچه و هماهنگ با راهبردهای مدیریت  ها باید بهزیر

تا از اختلالات گس  ترده در عملکرد ام گیرد وخاک ان منابع انرژی، آب
  .ای جلوگیری شودهای منطقهزیرساخت
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خشكسالي و کمبود آب

سيلاب ناگهاني

موج گرما

بيابان زایيطوفان شن

شور شدن آب و خاک

ناترازي انرژي

زیرساختي
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 در استان خراسان کشاورزی و دامپروریبر عملکرد بعد  سکیهر ر ریتأثموزون شده شدت  نیانگیم -7شکل 

 
 کشاورزی و دامپروریبر عملکرد  یمیاقل هایسکیاز ر کیهر  ریتأثموزون شده  نیانگینمره، وزن و م نیانگیم -11 جدول

 رتبه اهمیت ریسک اقلیمی میانگین وزنی وزن انحراف معیار میانگین نمره

 ۱ یانرژ یناتراز ۰۰7/۴ ۱۵7/۰ 783/۰ 147/3

 ۲ و کمبود آب یخشکسال ۹7۱/3 ۱۵۶/۰ 7۵8/۰ ۰91/3

 3 وخاکشورشدن آب 8۶۴/3 ۱۵۱/۰ 7۲۱/۰ 926/2

 ۴ زاییبیابان 7۵7/3 ۱۴7/۰ 8۵8/۰ 766/2

 ۵ موج گرما 7۲۱/3 ۱۴۶/۰ 8۲۵/۰ 714/2

 ۶ یناگهان لابیس ۲۹3/3 ۱۲۹/۰ ۹۹۱/۰ 125/2

 7 طوفان شن ۹۰۰/3 ۱۱۴/۰ ۰۴8/۱ 648/1

 
شابه در پژوهش یافته سول  هایهای م سون    ۱ر سیم سال   ۲و  در 
مان   زهم به طور کند که کمبود منابع آب و انرژی    تأیید می   نیز ۲۰۱۶

 Rasul) شودها و امنیت غذایی میپذیری شدید زیرساختسبب آسیب

& Sharma, 2016; Simpson & Jewitt, 2019) 
 

 کشاورزی و دامپروری
 لدر شک یو دامپرور یدر بخش کشاورز  یمیاقل یامدهایپ لیتحل

شان م  7  ۱۴7/3 نمره نیانگیبا م «یانرژ یناتراز» سک یکه ر دهدین
 را از نظر کارشناسان تیو اهم ینگران نیشتریب ۰۰7/۴ وزنیمیانگین و 
ست. ا  نیا ضوع ب  نیحوزه دارا  داریپا یانرژ نیتأم یاتینقش ح انگریمو
در مواجهه با  یکش  اورز یهاتیفعال ریو س  ا یاریآب یهاس  امانه یبرا
با « و کمبود آب یخشکسال  » سک یاست. پس از آن، ر  یمیاقل راتییتغ
یانگین وزنی و  ۰۹۱/3 نیانگی م به خود   دوم گاه یجا  ۹7۱/3 م را 

                                                           
1- Rasul 

شان    صاص داده که ن سترده محدود  ریدهنده تأثاخت بر  یمنابع آب تیگ
 است. یو دامپرور یکشاورز داتیتول

، ۹۲۶/۲نمره  نیانگی)م« وخاکش   ورش   دن آب» یهاس   کیر
میانگین ، 7۶۶/۲نمره  نیانگی)م «ییزاابانیب»( و 8۶۴/3 میانگین وزنی 

ند و اثرات تخر  ییبالا  تی از اهم زی( ن7۵7/3 وزنی  اه آن یبیبرخوردار
قرار گرفته   موردتوجه  یکش   اورز یورخاک و کاهش بهره   تی فیبر ک

میانگین و  ۶۴8/۱نمره  نیانگیبا م« طوفان ش   ن». در مقابل، اس   ت
کرده اس   ت که    اد یبعد ا  نیرا در ا ینگران زانیم نیکمتر ۹/3 وزنی

ن اثرات آ ییای جغراف تی و محدود  یمکان  یاز پراکندگ  یاحتمالاً ناش     
 .(۱۱ )جدول است

  هاس  کیر انیم( ۱۲ )جدول یهمبس  تگجدول ض  رایب  یبررس  
های اقلیمی در س  طس که بیش  تر روابط میان ریس  ک دهدینش  ان م

ستگی      سط قرار دارند، اما در برخی موارد همب  های قابلضعیف تا متو

2- Simpson 
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شاهده می  ستگی م بت مربوط به رابطه      توجهی م شترین همب شود. بی
اس  ت  «وخاکش  وری آب»با  «زایی و فرس  ایش خاکبیابان»میان 

ند قوی میان تخریب س   رزمین و افت کیفیت       (، که بیانگر پیو  7۵۵/۰)
ست. همچنین   ا ب «های ناگهانیسیلاب »منابع خاک و آب در منطقه ا

همبس   تگی م بت متوس   طی دارد   «های ش   ن و گردوغبار  طوفان »
موج گرما و »(، 38۰/۰) «زایی و فرس  ایش خاکبیابان»(، و با ۴۹۰/۰)

ما  خاک ش   وری آب»(، و 3۶3/۰) «افزایش د باط  ( ن3۰3/۰) «و یز ارت
هانی های ناگکند که س  یلابدهد. این نتایج بیان میم بت نش  ان می

شی از الگوی    می سایر فرآیندهای محیطی و اقلیمی، بخ توانند در کنار 

سوی دیگر،    شند. از  موج »ا ب «ناترازی انرژی»کلی ناپایداری منطقه با
(، که 3۲۱/۰همبس   تگی م بت متوس   طی دارد ) «گرما و افزایش دما

ش  صرف انرژی    دهد افزایش دما میان مین شار بر م تواند با افزایش ف
ود؛ ش همراه باشد. در مقابل، برخی روابط منفی ضعیف نیز مشاهده می   

 «خش  کس  الی و کمبود آب »و  «ناترازی انرژی»از جمله رابطه میان 
سیلاب -۲۱۶/۰) -۰۶3/۰های ناگهانی )(، و نیز میان ناترازی انرژی و 

انی های ناگهمیان خشکسالی و کمبود آب با سیلاب    (. همچنین رابطه
دهد این دو ریس ک در این ماتریس  تقریباً ص فر اس ت، که نش ان می   

 دهند.رابطه خطی معناداری با یکدیگر نشان نمی

 
 و دامپروری کشاورزیدر عملکرد  یمیاقل رییمتخلف تغ یهاسکیر نیب یهمبستگ ضرایب -12 جدول

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 

1R 1       

2R ۰۰۱/۰- 1      

3R 256/0 363/0 1     

4R 077/0 49/0 17/0 1    

5R 19/0 38/0 191/0 332/0 1   

6R 233/0 303/0 279/0 067/0 755/0 1  

7R 216/0- 063/0- 3۲۱/۰ 079/0 088/0 037/0 1 
1R :۲و کمبود آب،  یخشکسالR3 ،یناگهان یهالابی: سR۴دما،  شی: موج گرما و افزاR۵شن و گردوغبار، یها: طوفانR۶خاک،  شیو فرسا ،ییزاابانی: بR7وخاک، آب ی: شورRیانرژ ی: ناتراز 

 

 ینرژمنابع ا نهیبه تیریاس  ت که مد نیا انگریب جیم موع، نتا در
 در دیبا ،یدر مقابله با خش  کس  ال  ژهیوبه ،یو آب در بخش کش  اورز

حفاظت از    نی. همچنردیقرار گ یمیاقل یس   ازگار  یها برنامه   تی اولو
ات از جمله اقدام ،ییزاابانیو ب یمقابله با ش   ور قیخاک از طر تیفیک

 در منطقه است. یو دامپرور یکشاورز یداریحفظ پا یبرا یضرور
 

 بهداشت و سلامت
س  سلامت    یمیاقل یهاسک یر راتیتأث یدر برر شت و   بر بعد بهدا

و  یخشکسال  » سک یکه ر دهدینمرات نشان م  نیانگی، م۱3جدول در 
  ادیحوزه ا نیرا در ا ینگران نیش  تریب ۶8۹/۲ نیانگیبا م« کمبود آب

 تیمو ک تیفیبر ک میاثرات مس  تق لیبه دل س  کیر نیکرده اس  ت. ا
 ،یو کاهش سلامت عموم  آبمرتبط با  یهایماریب شیمنابع آب، افزا

طوفان »سلامت مطر  است. پس از آن،  سک یر نیتریعنوان بحرانبه
 یبعد یهادر رتبه بی( به ترت۵8۲/۲« )موج گرما»( و ۶3۵/۲« )ش  ن

 ،یبر سلامت تنفس   هادهیپد نیا یدهنده اثرات منفقرار دارند که نشان 
 تی معبر ج ییگرما  یو فش   ارها  یو عروق یقلب یها یمار یب شیافزا
 است.

به        ریتأث  نیانگی م نیکمتر عد س   لامت مربوط   بلایس   »به ب
وقوع محدودتر  لیکه احتمالاً به دل اس  ت ۴۶۴/۱ نیانگیبا م «یناگهان

که  کندیم دیتأک زین ریاس   ت. وزن تأث نهیزم نیکمتر در ا یاثرگذار ای
سال    یهاسک یر شک شن و موج گرما به ت  ،یخ  نیرشت یب بیرتطوفان 

 .(8)شکل  دارند یبهداشتاثرات  تیریمد یرا برا تیاولو
ماتریس همبس   تگی   بر اس   اس  تایج  جدول   ن بیش   ترین  (۱۴)

 «اکزایی و فرسایش خ بیابان»همبستگی م بت مربوط به رابطه میان  
ست )  «ناترازی انرژی»با  شان می ۶۶۰/۰ا شدید تخریب  (، که ن دهد ت

صرفی  های متواند با افزایش فشار بر سیستم انرژی و نیاز   سرزمین می 
منطقه همراه باش  د. پس از آن، خش  کس  الی و کمبود آب با ناترازی   

تواند بیانگر ارتباط (، که می۶۰۶/۰انرژی همبستگی نسبتاً بالایی دارد ) 
یاری و مص   رف          قال آب، آب به پمپاژ، انت یاز  میان تنش آبی، افزایش ن

شد. همچنین      ساعد با شرایط اقلیمی نام شن و  طوفان»انرژی در  های 
سایش خاک بیابان»با  «گردوغبار های سیلاب »(، ۵۹۴/۰) «زایی و فر
زایی و بیابان»(، و ۵87/۰) «زایی و فرس ایش خاک بیابان»با  «ناگهانی

( همبس  تگی م بت ۵۵۹/۰) «وخاکش  وری آب»با  «فرس  ایش خاک
های دهد که ریس  کدهند. این الگو نش  ان میقابل توجهی نش  ان می

ورت صوخاک و فشارهای انرژی بهمنابع آب مرتبط با تخریب سرزمین،
 پیوس  ته ازهمکنند، بلکه در قالب یک م موعه بهجدا از هم عمل نمی

ش   وند. در م موع، ماتریس   ای ظاهر می های محیطی و منطقه  تنش
های اقلیمی در منطقه مورد همبس  تگی بیانگر آن اس  ت که ریس  ک  

ستند و قوی مطالعه عمدتاً با یکدیگر هم ترین پیوندها در میان جهت ه
بان     ریس   ک یا با ب ناترازی انرژی، خش   کس   الی،   های مرتبط  زایی، 
 .شودوخاک مشاهده میهای ناگهانی و شوری آبسیلاب
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 در استان خراسان بهداشت و سلامتبر عملکرد بعد  سکیهر ر ریتأثموزون شده شدت  نیانگیم -8شکل 

 

 بهداشت و سلامتبر عملکرد  یمیاقل هایسکیاز ر کیهر  ریتأثموزون شده  نیانگینمره، وزن و م نیانگیم 13 جدول

 رتبه اهمیت ریسک اقلیمی میانگین وزنی وزن انحراف معیار میانگین نمره

 ۱ و کمبود آب یخشکسال ۵۴3/3 ۱۵۲/۰ 7۶۲/۰ 689/2

 ۲ طوفان شن ۵۰7/3 ۱۵۰/۰ ۰۱۴/۱ 635/2

 3 موج گرما ۴7۱/3 ۱۴۹/۰ 8۹7/۰ 582/2

 ۴ زاییبیابان ۴7۱/3 ۱۴۹/۰ ۹37/۰ 582/2

 ۵ یانرژ یناتراز ۴3۶/3 ۱۴7/۰ ۱۴۹/۱ 529/2

 ۶ وخاکشورشدن آب ۲۹3/3 ۱۴۱/۰ 783/۰ 232/2

 7 یناگهان لابیس ۶۱۴/۲ ۱۱۲/۰ ۲۱۴/۱ 464/1

 

 بهداشت و سلامتدر عملکرد  یمیاقل رییمتخلف تغ یهاسکیر نیب یهمبستگ ضرایب -14 جدول

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 

1R ۱       

2R 3۱۲/۰ ۱      

3R 3۶7/۰ ۵۱۱/۰ ۱     

4R ۰8۵/۰- 3۴۴/۰ ۴۱7/۰ ۱    

5R ۵۰7/۰ ۵87/۰ ۴۲8/۰ ۵۹۴/۰ ۱   

6R ۲7۹/۰ ۴7۲/۰ ۴7۹/۰ ۲۲3/۰ ۵۵۹/۰ ۱  

7R ۶۰۶/۰ 38۹/۰ ۲۹۴/۰ ۲۴7/۰ ۶۶/۰ ۴۶8/۰ ۱ 

1R :۲و کمبود آب،  یخشکسالR3 ،یناگهان یهالابی: سR۴دما،  شی: موج گرما و افزاR۵شن و گردوغبار، یها: طوفانR۶خاک،  شیو فرسا ،ییزاابانی: بR7وخاک، آب ی: شورRیانرژ ی: ناتراز 
 

سلامت حاک   جینتا ،یطورکلبه شت و  ست که  یبخش بهدا  از آن ا
سال    شک شن، ب  یخ  داتیتهد نیشتر یو کمبود آب، موج گرما و طوفان 

ند یم  اد یس   لامت را در منطقه ا   ند ی که ن  کن مه   ازم نا  یفور یها بر
سازگار  یریشگ یپ ستند. کنترل منابع آب، مد  یو  غبار و گردو تیریه

کاهش اثرات   یبرا یاص   ل یها تی اولو زا یحرارت یها مقابله با تنش   

 .ندیآیشمار م بر سلامت جامعه به میاقل یمنف
دهنده شدت  نشان  ۱۵جدول  تأثیر -نتایج حاصل از ماتریس وزن  

سک  صادی، اجتماعی،    متفاوت تأثیرات ری شش بُعد اقت های اقلیمی در 
زیستی، زیرساختی، کشاورزی و دامپروری و بهداشت و سلامت      محیط

ست. طبق این ماتریس،   سالی و کمبود آب   »ا شک  نیبا میانگین وز« خ

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

خشكسالي و 

کمبود آب

سيلاب ناگهاني

موج گرما

بيابان زایيطوفان شن

شور شدن آب و 

خاک

ناترازي انرژي

بهداشت و سلامت
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ترین و مؤثرترین مهم ۴۱/3 با میانگین وزنی« ناترازی انرژی»و  ۲۶/3
سک  شده    ری سایی  شنا سک به ها در ابعاد مختلف  ژه در ویاند. این دو ری

ابعاد اقتصادی، اجتماعی، زیرساختی و کشاورزی بیشترین نمرات تأثیر     
پذیری ها در افزایش آسیباند که بیانگر نقش محوری آنرا کسب کرده

، ریسک  گریدیازسو خشک استان خراسان است.     شک و نیمه مناطق خ
شن » کمترین میزان تأثیرگذاری را در  7۲/۱با میانگین وزنی « طوفان 

، تأثیر آن در بُعد بهداشت  حالنیبااشده دارد؛  های بررسی میان ریسک 
 .است توجهقابلو سلامت همچنان 

 
 مختلف یعملکردهای تغییر اقلیم در ابعاد ریسک یبندرتبه -15 جدول

 بهداشت و سلامت کشاورزی و دامپروری زیرساختی محیط زیستی اجتماعی اقتصادی ریسک               بعد    

 ۶۹/۲ ۰۹/3 ۹۱/۲ ۱7/3 ۱۴/3 ۲۶/3 خشکسالی و کمبود آب

 ۴۶/۱ ۱۲/۲ ۴3/۲ ۲۴/۲ ۴۴/۱ ۲۲/۲ سیلاب ناگهانی

 ۵8/۲ 7۱/۲ 33/۲ ۲۲/3 37/3 ۰3/3 موج گرما

 ۶۴/۲ ۶۵/۱ ۶۰/۱ ۹۲/۱ 7۲/۱ 78/۱ طوفان شن

 ۵8/۲ 77/۲ ۲3/۲ ۴8/۲ 83/۲ 3۲/۲ زاییبیابان

 3۲/۲ ۹3/۲ 38/۲ ۱۵/۲ ۱۲/۲ ۶۶/۲ وخاکشورشدن آب

 ۵3/۲ ۱۵/3 ۴۹/3 ۴۵/3 ۴۰/3 ۴3/3 ناترازی انرژی

R1 ،خشکسالی و کمبود آب :R2 :های ناگهانیسیلاب ،R3 : گرما و افزایش دماموج ،R4 :های شن و گردوغبارطوفان ،R5 :و فرسایش خاک، زاییبیابان ،R6 :وخاکشوری آب ،R7: ناترازی انرژی 

 
صادی )میانگین  ( ۹8/۲ نتایج همچنین بیانگر اهمیت بالای بُعد اقت

ست.    ( در م موع شش بُعد بررسی  8۴/۲ و زیرساختی )میانگین  شده ا
شان می  ساخت    این یافته ن شار بر زیر صادی و ف های  دهد که اثرات اقت

یت ویژه     قه از اهم یاتی منط مات       ح قدا ند ا یازم ای برخوردار بوده و ن
( و ۴۰/۲ )میانگین« زاییبیابان»های مدیریتی هدفمند هستند. ریسک  

متعادلی بر کلیه ابعاد  صورت به( ۴3/۲ )میانگین« وخاکشورشدن آب  »
جامع و        اثرگذار بوده  خاذ رویکردهای  له ض   رورت ات ند و این مس   ئ ا

در  .دهدقرار می دیموردتأکهماهنگ برای مقابله با این دو ریس   ک را 
شان  ست   دهنده لزوم اولویتنهایت، نتایج این ماتریس ن سیا های  بندی 

نابع آب و انرژی،           جامع م یت  مدیر گاری اقلیمی مبتنی بر  س    از
قاوم  خت  س   ازی م مه    زیرس   ا نا کاهش   ها، و بر ریزی مؤثر در جهت 
 .آوری جوامع محلی است های ناشی از تغییر اقلیم و افزایش تاب آسیب 

ابل مسو است که بر ارتباط متق  ه این نتی ه با دیدگاه رویکرد نکسوس 
 تأکید خش  ک مناطق در پایدار توس  عه برای غذا - یانرژ -ب منابع آ
 .(Rasul & Sharma, 2016)دارد 
شان م  نیا جینتا یطورکلبه  یمیاقل یهاسک یکه ر دهدیمطالعه ن

بر ابعاد  ریمتغ یهاص  ورت متفاوت و با ش  دتدر اس  تان خراس  ان به
ستند. به  رگذاریتأث یمختلف عملکرد سال    ،یطورکله شک کمبود  و یخ

ابعاد   یدر تمام  ها س   کیر نیتریعنوان بحرانبه  یانرژ یآب و ناتراز 
صاد  ساخت یز ،یست یزطیمح ،یاجتماع ،یاقت شاورز  ،یر ش  یک ت، و بهدا

یزیرو برنامه تیریمد یاص  ل تیرا دارند و اولو ریوزن و تأث نیش  تریب
شک  یامنطقه یها موج گرما و  یهاسک یر ن،ی. همچندهندیم لیرا ت

 ،یدر ابعاد اجتماع ژهیوتوجه، بهقابل تیبااهم زیوخاک نش  ورش  دن آب
س  شیدر افزا یابرجسته نقش ،یو کشاورز  یست یزطیمح   هایریپذبیآ
همچون  ییها س   کیر انی م بت م  یهمبس   تگ روابط .کنند یم فا یا

سال   شک شان   ییزاابانیموج گرما، ب ،یخ شن، ن و  دهنده تعاملو طوفان 
  یه  او بر نظ  ام گریک  دیعوام  ل بر  نیاثرات مخرب ا دی  تش    د

 یکردهایموض  وع ض  رورت رو نیاس  ت. ا یو اجتماع یطیمحس  تیز
ست  یمیاقل یهاسک یر تیریو جامع در مد یبیترک  در .کندیم هرا برج
با  دیبا یس  ازمقاوم یهااس  تیکه س   کنندیم دیتأک هاافتهی ت،ینها

 یآورتاب  یارتقا  ،یمص   رف منابع آب و انرژ  ییتمرکز بر بهبود کارا 
و کاهش مخاطرات  یاهی پوش   ش گ یای حفاظت و اح   ها، رس   اخت یز

  یداریبه حداقل برسد و پا  میاقل یمنف راتیشود تا تأث  یطراح یبهداشت 
 منطقه حفظ گردد.

 

 گیرینتیجه

خش  ک نتایج این پژوهش نش  ان داد که در منطقه خش  ک و نیمه
سالی و کمبود آب، ناترازی انرژی، موج         شک سک خ سان، چهار ری خرا

شوری آب  صلی وخاک بهگرما و  شناخته  عنوان ا ترین تهدیدات اقلیمی 
، ای بر ابعاد اقتصادی، اجتماعیها تأثیرات گستردهشوند. این ریسکمی

بهداشت و زیرساختی منطقه دارند. در میان    محیطی، کشاورزی، زیست 
ستقیماً بر          آن شته و م شدت و اثرگذاری را دا شترین  سالی بی شک ها، خ

پایداری منابع آب، امنیت غذایی و رفاه اجتماعی تأثیر گذاش  ته اس  ت. 
سو  شار  عنوان پدیده، ناترازی انرژی بهگریدیاز ای نوظهور، بازتابی از ف

از  عنوان یکیانرژی کش  ور اس  ت و باید به  متقابل میان اقلیم و نظام
شود   اولویت صلی مدیریت اقلیمی در نظر گرفته  شان  یافته .های ا ها ن
افزا دارند و اثرات های اقلیمی ماهیتی همدهد که بسیاری از ریسکمی
ش   ود. برای ای از پیامدهای متقابل تقویت می      ها از طریق زن یره آن

هش رطوبت خاک و پوش  ش گیاهی، تواند با کام ال، خش  کس  الی می
یرحالدهای گردوغبار را تش   دید کند، زایی و بروز طوفانفرایند بیابان
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زد. سا افزایش دما و فشار انرژی نیز ظرفیت سازگاری را محدود می   که
سک »چنین الگویی بیانگر وجود  شاری ری ست ک « های مرکب و آب ه ا

یت مؤثر آن   یان      مدیر ند هماهنگی م یازم های  بخش   ی ها ن و رویکرد
کند که اتخاذ    در این راس   تا، نتایج مطالعه تأکید می        .تلفیقی اس   ت

سوس آ »چارچوب   برای کارآمد مبنایی تواندمی «غذا - یانرژ -ب نک
 با رویکرد، این. آورد فراهم خش  ک مناطق در س  ازگاری ریزیبرنامه
 و آب تخص  یص س  ازیبهینه امکان منابع، متقابل پیوندهای بر تمرکز
آوری زیرس  اختی را وری کش  اورزی و افزایش تاب، ارتقای بهرهانرژی

ای گذاران منطقهشود سیاست   ، توصیه می اساس نیبرا .سازد فراهم می
  ؛، س   ه محور کلیدی را دنبال کنند   داری پا  میاقلهای  در طراحی برنامه  

وری های مدیریت آب با محوریت بازچرخانی و بهرهتوس  عه س  امانه(۱
های ت دیدپذیر و ص   لا  س   اختار انرژی با تمرکز بر انرژیا( ۲ بالا،

ناترازی   نفعان در  قویت مش   ارکت جوامع محلی و ذی   ( ت3و  کاهش 
ند بر تحلیل    های آینده می  در نهایت، پژوهش  . س   ازیتص   میم توان

آوری اقتص  ادی و س  یاس  تیِ کاهش ناترازی انرژی و س  ن ش تاب   
ستحکمی بر  چندبعدی مناطق خشک تمرکز یابند تا مبنای  ای علمی م

 .ریزی اقلیمی و توسعه پایدار فراهم شودبرنامه
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Abstract 

This study analyzes climate change risks in the arid and semi-arid regions of Khorasan Province, Iran. Initially, 
seven key climate risks were identified, including drought and water scarcity, flash floods, heatwaves, dust storms, 
desertification, soil and water salinity, and energy supply-demand imbalance. Next, using the Best-Worst Method 
(BWM) and the expert opinions of 28 specialists collected in the spring and summer of 2025, the weights and 
priorities of each risk were determined. Subsequently, the impacts of each risk were evaluated across six 
dimensions: economic, social, environmental, infrastructural, agriculture and livestock, and health. The weighting 
results indicated that drought and water scarcity hold the highest priority with a weight of 0.295, followed by 
energy imbalance with a weight of 0.166. Heatwaves and soil salinity also emerged as significantly important, 
indicating increasing threats. Composite score analysis across various dimensions demonstrated that drought and 
energy imbalance exert the greatest impact on regional vulnerability. Additionally, notable correlations among 
risks such as heatwaves and soil salinity underscore the necessity of integrated and multisectoral risk management 
approaches. Ultimately, findings suggest that adaptation policies should prioritize the optimal management of 
water and energy resources, enhancement of infrastructure resilience, and restoration of ecosystems, while also 
emphasizing the critical role of social participation and education to reduce vulnerability and enhance 
preparedness. This research provides a comprehensive and localized framework for decision-makers and 
introduces energy imbalance as a key risk, offering novel insights for sustainable energy policies. 

 
Keywords: Best–Worst Method (BWM), Climate Change hazards, Drought and Water Scarcity, Energy 
Imbalance, Multidimensional Impact Assessment. 
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