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Abstract 
Introduction: Climate change and the resulting vulnerability has 
been emphasized in developing nations increasingly. Regarding 
the vulnerable situation of Iran, this phenomenon may cause more 
adverse effects. There is a great divergence among the Iranian 
provinces in terms of their ability and capability to cope with the 
climate change effects, needing for more deeply investigation.  
Aim: The objective of this study is to measure the vulnerability of 
the Iranian provinces and to examine their readiness to cope with 
the damages.  
Materials and Methods: Vulnerability measurement includes 
measuring three components of exposure, sensitivity and adaptive 
capacity. Different variables were used to measure these 
components. The compatibility index was measured by 
subtracting the vulnerability score from the readiness score for 
each province. The most recent data was applied to calculate the 
indices.  
Findings:  The results showed that all provinces, to some extent, 
are vulnerable to climate change and there is an insignificant 
difference among them in terms of vulnerability; however, they 
may be clearly distinguished in terms of their readiness. Boushehr, 
Charmahal and Bakhtiari and Alborz were found to be more 
vulnerable with scores ranging from 0.55 to 0.65 while Ilam, 
Isfahan and Qazvin with scores of 0.35-0.45 were classified as 
provinces with lowest vulnerability. Based on the readiness 
scores, Tehran ranked as the first one with score of 0.84 while the 
corresponding value for other provinces were obtained less than 
0.45. The final score or compatibility index of Tehran was 
obtained 0.65 followed by Semnan, Qazvin and Isfahan with 
corresponding values of 0.45-0.48.  
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Extended Abstract 
Introduction 
    Climate change has been 
comprehensively accepted as a serious 
threat throughout the world. Climate 
change and the resulting vulnerability has 
been emphasized in developing nations 
increasingly since they are expected to be 
more affected by climate change compared 
to the developed countries. Developing 
countries are more exposed to climate 
change adverse effects due to their limited 
capacity to cope with the climate change 
effects. Regarding the vulnerable situation 
of Iran, this phenomenon may cause more 
adverse effects. There is a great divergence 
among the Iranian provinces in terms of 
their ability and capability to cope with the 
climate change effects, needing for more 
deeply investigation. The objective of this 
study is to measure the vulnerability of the 
Iranian provinces and to examine their 
readiness to cope with the damages . 
 
Method 
    Vulnerability measurement includes 
measuring three components of exposure, 
sensitivity and adaptive capacity. Exposure 
measures the extent of stress caused by 
changing climate in human society. 
Sensitivity quantifies the dependency upon 
the sectors that are sensitive with respect to 
climate change. Also, adaptive capacity 
measures the ability of the society to cope 
with the potential damages of climate 
events. Different variables were used to 
measure these components. The most of 
variables included in exposure calculation 
are weather- related. While agricultural 

yield and output composition variables 
were included in sensitivity dimension. 
Income-related and amount of chemical 
fertilizers use were the main variables 
applied in adaptive capacity. Some 
macroeconomic variables were considered 
for readiness criterion like investment, GDP, 
education level and Gini coefficient. The 
compatibility index was measured by 
subtracting the vulnerability score from the 
readiness score for each province . 
    The most recent data was applied to 
calculate the indices. In order to calculate 
the vulnerability 

and readiness scores, two approaches were 
used. In one approach a similar weights 
were assigned to the selected variables 
while in the second approach, the weights 
assigned to the variables were based on 
their variation among the provinces and the 
variables with lager extent of variation 
received higher values as weights. 
 
Results 
    The results showed that all provinces, to 
some extent, are vulnerable to climate 
change and there is an insignificant 
difference among them in terms of 
vulnerability; however, they may be clearly 
distinguished in terms of their readiness. 
Boushehr, Charmahal and Bakhtiari and 
Alborz were found to be more vulnerable 
with scores ranging from 0.55 to 0.65 while 
Ilam, Isfahan and Qazvin with scores of 

0.35-0.45 were classified as provinces with 
lowest vulnerability. In addition, in both 
approaches of assigning weights, there was 
an insignificant differences in the ranks 
obtained for the provinces, indicating the 
vulnerability of the provinces in both 
approaches. In general, it was found that the 
variables included in exposure criterion 
have more ability in discriminating the 
provinces, indicating the significant role of 
weather-related variables. Another class of 
variables that plays a significant role in 
ranking the provinces are income-related 
ones. Based on the readiness scores, Tehran 
ranked as the first one with score of 0.84  
while the corresponding value for other 
provinces were obtained less than 0.45. The 
final score or compatibility index of Tehran 
was obtained 0.65 followed by Semnan, 
Qazvin and Isfahan with corresponding 
values of 0.45-0.48. In general, more 
chances are available in readiness variables 
rather than vulnerability variables to cope 
with the climate changes damages.  
    In readiness criterion, also, investment 
plays a pivotal role compared to the other 
variables. 
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 مقاله پژوهشی

 های ایران از تغییرات اقلیمی سنجش آسیب پذیری استان

 *2زکریا فرج زاده، 1فاطمه عساکره
 ایران. دانش آموخته کارشناسی ارشد بخش اقتصاد کشاورزي دانشگاه شیراز،   -1
 ایران.  ، خش اقتصاد کشاورزي دانشگاه شیراز دانشیار ب -2

 1400/ 05/ 21تاریخ دریافت: 

 1402/ 01/ 09تاریخ پذیرش: 

   89-106شماره صفحات: 

 چکیده 

توسعه مورد تأکید قرار گرفته است.  کشورهاي درحالپذیري ناشی از آن بویژه در  تغییر اقلیم و آسیب  : مقدمه

. در  کندي را فرآهم  تر بیشپذیري  تواند زمینه آسیباین پدیده در مورد ایران با توجه به شرایط اقلیمی آن می
برخورداري از امکان مقابله با پیامدهاي تغییر اقلیم نیازمند    مقدارها و تفاوت در  مورد ایران تنوع بالاي استان

 باشد. می تربیشرزیابی ا 

ها براي مقابله  آمادگی آن  مقدارهاي ایران و ارزیابی  پذیري استانمطالعه با هدف سنجش آسیب  این هدف:

 ها صورت گرفت.  با آسیب

محاسبه سه بعد شامل مواجهه، حساسیت و ظرفیت تطبیقی و   راهپذیري از  سنجش آسیب  : ها روشمواد و  

دهی ساده و فازي انجام شد. براي هر یک از ابعاد، متغیرهاي متعددي بکار گرفته  با استفاده از دو روش وزن
یا شاخص سازگاري محاسبه از تفاضل شاخص آسیب  چنین،همشد.   نهایی  نمره  آمادگی،  پذیري و شاخص 

 هاي موجود استفاده شد.  ها از آخرین داده خص . براي محاسبه شاشد

پذیري تفاوت زیادي  پذیر هستند و از نگاه آسیبها آسیبتمام استان  شدها مشخص  بر اساس یافته   ها: یافته

آن نمیمیان  مشاهده  تفاوت   ، شودها  آمادگی  نظر  از  می  تربیش  یاما  استانمشاهده  بوشهر،  شود.  هاي 
هاي  پذیري را نشان دادند و استانین آسیب تربیش  0/ 55-65/0وبختیاري و البرز با مقدار شاخص  چهارمحال

عددي   مقدار  با  اصفهان  و  قزوین  آسیبترکمداراي    35/0-45/0ایلام،  اساس ین  بر  شدند.  ارزیابی  پذیري 
آمادگی تهران حدود  مقادیر بدست از روش فازي، شاخص  آمد در    84/0آمده  براي حالیبدست  این رقم  که 

استان تهران    چنین، همباشد.  می  45/0از    ترکمها  سایر  براي  سازگاري  شاخص  یا  نهایی  نمره    0/ 65مقدار 
 در رتبه هاي بعد قرار گرفتند.  45/0-0/ 48هاي سمنان، قزوین و اصفهان با مقدار شاخص آمد و استان بدست

 
 از دستگاه خود برای اسکن و خواندن 

 مقاله به صورت آنلاین استفاده کنید 
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تغییر اقلیم به  (،  1IPCCالدول تغییر اقلیم ) بنا بر تعریف کمیته بین    
شود که از طریق تغییرات در  تغییر در وضعیت اقلیمی گفته میهرگونه  

هاي  آزمون   وسیله مقادیر میانگین یا تغییرپذیري در مشخصات آن )به
زمانی معمولاً در حدود یک    آماري( قابل شناسایی باشد و براي دوره

یا   )  تربیش دهه  یابد  به18ادامه  بارش  و  دما  تغییر  مؤلفه (.  دو    عنوان 
اقلیم   تغییر  می مهم  عوامل،   روندبشمار  این  از  کدام  هر  تغییر  با  که 

می  رخ  اقلیم  )تغییرات  مندر24دهد  دیگر  تعریفی  در   تغییر(  25) (. 

معین    زمانی دوره یک طی در هواشناسی هايداده متوسط در دارمعنی
است اقلیم تغییر را پیامد   .نامیده  به  توجه  گسترده با  و  جدي  هاي 

هاي  الش ترین چعنوان یکی از مهماقتصادي، امروزه از تغییر اقلیم به 
دهد  اي که برآوردها نشان میگونه  (. به34شود )محیطی یاد می زیست

تا  افزایش دماي کره   معادل  سانتی  درجه   2زمین  درصد    7تا    1گراد، 
ناخالص دا و در صورتی  تولید  ایجاد خواهد کرد  خلی جهانی، خسارت 

گراد برسد، ممکن است این خسارت  سانتی  درجه   5که این افزایش به  
 (.21درصد تولید ناخالص داخلی جهانی افزایش یابد )   30تا 

بر تما      اقلیم  تغییر  انتظار می  ،شورها یکسان نیستکمی اثر  رود  اما 
(.  38ي را متحمل شوند )تربیش توسعه اثرات منفی  کشورهاي در حال

-آسیب وهواییآب تغییرات اثرات  مقابل در توسعهدرحال کشورهاي
برخوردارند. عواملی   سازگاري  براي تريپایین پذیرترند زیرا از ظرفیت

 محدود سازمانی و  مالی هايتوانایی  پذیري،آسیب بالاي مانند سطح 

 گسترده  فقر و  سرانه داخلی ناخالص تولید پایین سطح انطباق، براي

نامطلوب  می پیامدهاي   این در وهواییآب تغییرات از ناشی تواند 

را تشدید    تهدیدي  اقلیم تغییر  گفت  توانمی  لذا،.   (19کند)کشورها 

بویژه کشورها اقتصادي رشد براي خواهد   توسعهدرحال کشورهاي و 
هوایی    و آبالبته شواهدي نیز وجود دارد دال بر این که تغییرات    .بود
چالشمی ایجاد  ضمن  کشورهاي  تواند  کشاورزي  براي  جدي،  هاي 
رود  اما انتظار می  ،(22)   هایی نیز به ارمغان آوردکره شمالی فرصتنیم

 .پذیري شودتوسعه موجب آسیبدر کشورهاي درحال
این   (.6)پذیري فرآیندي پویا است  آسیب      افزون بر  که  این پویایی 

معیار سنجش آسیب تغییر  است میشامل  زمان  تواند  پذیري در طول 
(.  30پذیري نیز باشد )ها از آسیببه معنی تفاوت در تلقی افراد و گروه

. شاخص  (14)پذیري دشوار است  تعیین معیار براي آسیب  ،از همین رو 
سال  CVI)2هوایی  و آبپذیري  آسیب در  بار  نخستین  براي   )2005  

را به39ارایه شد ) آن  و یونسکو  از شاخص (  کلیدي  عنوان یکی  هاي 
به  داد.  قرار  استفاده  مورد  و  کرد  صرفعنوان  کلی  تعدد  طور  از  نظر 

آسیب استفاده،  مورد  بهمتغیرهاي  عامل  پذیري  سه  از  تلفیقی  عنوان 
)انطباق( 5و ظرفیت تطبیقی  4، حساسیت 3مواجهه(درمعرض قرارگرفتن )

یا   متغیرها  یادشده  عامل  سه  از  یک  هر  براي  که  است  شده  معرفی 
می قرار  استفاده  مورد  متعددي  به معیارهاي  عوامل  این  تلفیق    گیرد. 

این سه  .  (2کند ) پذیري یک سیستم را تعیین میمشترک آسیب  گونه

 
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 . Climate Vulnerability Index (CVI) 
3 . Exposure 
4 . Sensitivity 
5.  Adaptive capacity 

از  جنبه )عامل( در قالب یک شاخص با یکدیگر ترکیب می شوند که 
 .(29شود ) پذیري یاد می عنوان شاخص آسیب باآن 
عبارت       )مواجهه(  گرفتن  قرار  معرض  پذیري  تحریک  مقداراز  در 

بخش و  تأمینجامعه  شرایط  هاي  تغییر  از  انسان  نیازهاي   و آبکننده 
بخش هوایی   و  مردم  اثرپذیري  درجه  نیز  حساسیت  هاي  است. 

اقلیم را  از آشفتگی  کننده نیاز مردمتأمین  ایجادشده توسط  در بر  هاي 
افزایش  گیردمی بخش  مقدار.  به  بالا  وابستگی  حساسیت  داراي  هاي 

اقلیم    و   نسبت به آب  هوا و نسبت جمعیتی که در معرض خطر تغییر 
-ظرفیت    چنین،هم تواند باعث افزایش حساسیت شود.  قرار دارند می

جهت کاهش اثرپذیري  هاي تولیدي در تطبیقی توانایی جامعه و بخش 
زیان پیامدهاي  آباز  حوادث  منفی  و  میو بار  بر  در  را  گیرد  هوایی  

(12.) 
اقتصادي      وضعیت  یا  جغرافیایی  موقعیت  به  بسته  کشورها  -همه 

  لذا، یی براي سازگاري با تغییر اقلیم روبرو هستند.  هااجتماعی با چالش
تغییرات آبدر هر کشوري شناخت آسیب  براي  پذیري در مقابل  وهوا 

(. از جمله اقدامات براي مقابله با  18کمک به سازگاري ضروري است )
هوایی است. هر چند این    و بینی متغیرهاي آبپذیري انجام پیشآسیب
 هستند، اما باارزش بسیار اقتصادي هايفعالیت ها براي تمامبینیپیش

 انتقال چگونگی مسائل این از یکی دارد؛  وجود مهم مسأله دو  همواره

 است و  جامعه پذیرآسیب هايبه بخش انجام شدههاي بینیپیش  مؤثر

 براي هابینیپیش  از استفاده کشاورزان مقدارچگونگی و   دیگر، مسأله

افزون  لازم است    ،ین رو ااز    (.11جوي است ) شرایط برابر در آمادگی
هاي آمادگی و مقابله  هوایی بر روي جنبه و  بینی متغیرهاي آبپیش بر

 نیز تمرکز صورت گیرد.  
معرفی     متغیرهاي  براي سنجش آسیب برحسب  در هر  شده  پذیري، 

درسطح منطق تفاوتهکشوري  قابلاي  )هاي  دارد  وجود  (.  26ملاحظه 
آسیبگونهبه کاهش  است  ممکن  که  به  اي  ملی  سطح  در  پذیري 

آسیب کاهش  منطقهمعناي  سطح  در  نباشد.  پذیري  ااي  حال،  با  ین 
اي مهم است زیرا ممکن است بر  پذیري در سطح منطقهارزیابی آسیب

اي متفاوتی مورد نیاز باشد  اساس زمان و مکان متفاوت اقدامات مقابله
دهد مناطق  در همین خصوص شواهدي وجود دارد که نشان می  .(28)

کم  داخلی  مناطق  به  نسبت  احتمالاً  چین  پرجمعیت  تر جمعیتساحلی 
است.  آسیب با    چنین،هم پذیرتر  مقایسه  در  برزیل  آمازون  حوضه 

وهواي معتدل قرار دارند ممکن است  هاي جنوبی آن که در آبقسمت
متأثر   تربیش زایی(  زدایی و بیابان)به دلیل جنگلوهوایی  آباز تغییرات  

پذیري ضرورت دارد که آسیب  لذا،(.  1ي ببینند )تربیش   شده و آسیب
منطقهبه یا  محلی  درونصورت  در  این    اي  شود.  مطالعه  کشور  یک 

در مورد ایران که خود داراي تنوع اقلیمی بالایی است   بویژهضرورت  
هاي در دسترس  اهمیت بسیار زیادي دارد. با توجه به محدودیت داده

 . کردهاي استانی استفاده  توان از دادهدر سطح منطقه می

آب     مناطق  از  می   و ایران  بشمار  جهان  باران  کم  رود هوایی 
سوم متوسط جهانی است  بارندگی ایران حدود یک  مقدارکه  اي  گونهبه

خشک  متر، داراي اقلیمی خشک و نیمه میلی  270و با بارندگی سالانه  
است و یکی از کشورهایی است که با کمبود جدي آب مواجه است و  

داشت   خواهد  زیادي  تأثیر  کشاورزي  تولید  بر  آب  کمبود  (.  4)این 



و عساکره  فرج زاده  
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( دارد  وجود  نیز  دما  افزایش  از  شواهدي  این،  بر  کاهش  24افزون   .)
همراه افزایش دماي هوا بیانگر این است که ایران طی  بارش، به  مقدار

تر شده است و روند کاهشی  تصاعدي خشک   گونهچند دهه گذشته به
رسد  نظر میبه  لذا،(.  3بارش در ایران بر خلاف میانگین جهانی است )

  داراي پذیر خواهد بود. نکته  بسیار آسیبهوایی    و آبایران از تغییرات  
می  ایران  اقتصادي  رشد  کاهش  که  است  آن  به اهمیت  حتی  تواند 

باشد. کشاورزي  بخش  از  بالاتر  می  1مراتب  نشان  دهد  شواهد 
اهمیتی  آسیب داراي  اقتصاد  کل  در  کشاورزي    ترکم پذیري  بخش  از 

 ، باید کل اقتصاد نیز مورد توجه قرار گیرد. از سوي دیگر  لذا،نیست و  
منطقهتفاوت نیز  هاي  رو   داراي اي  همین  از  است.  این    ،اهمیت  در 

هاي  پذیري براي اقتصاد ایران با استفاده از دادهسنجش آسیبمطالعه  
 ه است.  استانی انجام شد 

ی بر گوناگونهاي  دهد تغییر اقلیم از جنبهمطالعات گذشته نشان می    
ها و فعالیت  زندگی جوامع تأثیرگذار است. این اثرگذاري در مورد همه

فعالیت (. هر چند شواهدي  33)شود  مشاهده می  هاي کشاورزي بویژه 
( و حتی 22کره شمالی )از پیامدهاي مثبت ناشی از تغییر اقلیم در نیم

)است )ایران  به  ،( هم مشاهده شده است27ان فارس(  رسد  نظر می اما 
زیان اثرات  انجامبار میعمدتاً  -ي آسیبشده در حوزهباشد. مطالعات 

تغییرات   از  میهوایی    و   آبپذیري  تقسیم  را  گروه  دو  به  . کردتوان 
آن  از  آسیببرخی  خانوارها  ها  میان  در  و  خرد  سطح  در  را  پذیري 
کرده میارزیابی  قرار  گروه  این  در  مطالعات،  اغلب  و  دسته  اند  گیرند. 

دوم شامل مطالعاتی است که سطح کلان و بخش کشاورزي را مورد  
داده  قرار  تمرکتوجه  نیز  داخلی  مطالعات  میان  در  مطالعات  اند.  ز 

دسته   به  از    نخستمعطوف  دو سطح  این  تفاوت  بیان  در  است.  بوده 
آسیب میمطالعه  همانپذیري  خرد  سطح  در  گفت  در    گونهتوان  که 

 ( زیبایی  و  آمده است آسیب (  31مطالعه نصرنیا  ابعاد  نیز  داراي  پذیري 
روانگوناگون زیرساختی،  اقتصادي،  همانند  و ی  تکنیکی  شناختی، 

است-اجتماعی منطقه  ،فرهنگی  و  کشوري  کلان  سطح  در  یا  اما  اي 
کرده تلاش  مطالعات  اغلب  تعیین  اندزیربخش  و  عوامل  کننده 

را شناسایی  پذیري و آمادگی مقابله  عوامل اثرگذار بر آسیب  چنین،هم 
شاخصکنند ارایه  یادشده  گروه  دو  هر  مشترک  وجه  براي .  هایی 

است از دوگروه پذیري است. در این بخش تلاش شده  سنجش آسیب
 یادشده مطالعات متعددي مرور شود.

هایی براي سنجش  از جمله مطالعاتی که به ارزیابی و ارایه شاخص    
پرداختهآسیب مطالعهپذیري  هاند  و  نست  کها  (32)  مکاراني   ست 

پذیري کشاورزي در برابر تغییرات  ها را در ارزیابی آسیبنقش شاخص 
کردند.آب بررسی  گرفتهشاخص وهوایی  بکار  براي سنجش  هاي  شده 

گروه  آسیب سه  شامل  )مواجهه(، پذیري  گرفتن  قرار  درمعرض 
پذیري که بر اساس  بودند. ارزیابی آسیب  فیت تطبیقیحساسیت و ظر

جنبه ادغام  به  نیاز  از  حاکی  انجام شد  کارشناسان  از  هاي  نظرسنجی 

 
 5/2 از بیش آن،  میانگین به نسبت دما افزایش سانتیگراد درجه یک  -1

 که یک درصددرحالی دارد. همراهبه  را بخش کشاورزي    کاهش تولید درصد

درخواهد   رقم را  تولیدکاهش درصد  4/0از   بیش بارندگی در کاهش  زد. 

 دما،  افزایش میانگین گرادسانتی ازاي یک درجه نیز در ایران اقتصاد سطح 

 (.24یابد ) کاهش درصد 5-6/ 6میزان  به تولید رودمی  انتظار

  ، ها بود. البتهکارگیري این شاخصکمی و کیفی و چگونگی ارایه و به
این مطالعه آمادگی کشاورزي را ارزیابی نکرده است. مطالعه محبوبی 

 کشاورزان آمادگی و  پذیريآسیب سنجش( نیز با هدف 23وهمکاران )

نشانخشک شرایط با مواجهه براي کاشمر،  در شهرستان   داد سالی 

شامل  آسیب ترینمهم اقتصادي   منطقه، در علوفه شدنگران"هاي 

 تولید در گذاريسرمایه مقدار شکاه و تولید هايهزینه افزایش

 سابقه بین دارمعنی رابطه شدمشخص    چنین،هم   .باشد می  "محصول

 هايفعالیت درآمد مقدار  خانواده، اعضاي تعداد سن، کشاورزي، کار

 براي گویاندسترس پاسخ در تجهیزات و  امکانات مقدار و  کشاورزي

 از ناشی هايآسیب از آنان ارزیابی و   سالیخشک با مواجهه

اشتو سالیخشک  مطالعه  دارد.  شناخت 16)  وجود  هدف  با  که  نیز   )
تعیین  آسیبعوامل  اندازهکننده  و  آسیبپذیري  سطح  پذیري گیري 

ر برابر عدم امنیت غذایی ناشی  هاي روستایی در جنوب اتیوپی دخانوار
پذیري در برابر امنیت غذایی  سالی انجام شد نشان داد آسیب از خشک

به مطالعه  مورد  مناطق  کمدر  مناطق  در  گسترده  ویژه  بسیار  رطوبت 
و یافته  چنین،هم است.   آبیاري  از  استفاده  مزرعه،  درآمد  داد  نشان  ها 

پذیري خانوارهاي روستایی را در  توجهی آسیبقابل  مقداراعتبارات به  
می کاهش  غذایی  امنیت  عدم  دیگري    دهد.برابر  مشابه  مطالعه  در 

آسیب(  7)برنت را شامل  عوامل  برزیل  در  روستایی  خانوارهاي  پذیري 
اندازه غیرکشاورزي،  درآمد  آبیاري،  سیستم  به  زمین،  دسترسی  ي 

 .کردبازنشستگی عنوان  و حقوق  مزرعهتولیدات 
 اثرات که داد نشان(  27مطالعه مؤمنی و زیبایی ) ایران نیز نتایجدر      

 در مورد اثرات است اما این مثبت  موارد تربیش در اقلیم تغییر رفاهی

مصرف  فراتر تولیدکنندگان مشخص  از  است.   در رفاه شدکنندگان 

مرطوب گرم و   در یابد.می افزایش درصد  13تا   سناریو ترینترین 

به   جامعه، رفاه تغییر در  حرارت درجه که شد مشخص نهایت نسبت 
ایفا میتربیشبارندگی نقش   این یافته به معنی مطلوب ي  البته    کند. 

هاي مطالعه نصرنیا  یافتهبودن موقعیت در استان فارس نیست چرا که  
 ( همکاران  از  30و  بیش  داد  نشان  کشاورزي    37(  خانوارهاي  درصد 

پذیر هستند و سالی آسیباستان فارس حتی قبل از وقوع پدیده خشک
-درصد افزایش پیدا می  58این رقم به بیش از    سالیبا وقوع خشک

حسینی مطالعه  استانی  سطح  در  شریف  کند.  )و  در  17زاده  که  نیز   )
نشان شد  انجام  کرمان  استان  آسیبروستاهاي  در  داد  برابر پذیري 

معیشت  خشک نظام  اجتماعی،  و  اقتصادي  ساختار  از  ناشی  سالی 
ارگان محدودیت  زیرساختارها،  در  ضعف  عوامل  خانوار،  مسئول،  هاي 

عوامل  روان-فرهنگی و  اکرامیمیوهوایی  آبشناختی  و   باشد. 
 اطلاعات سیستم هايقابلیت توان ازنشان دادند می ( نیز15)  همکاران

مراتبی2GIS)   جغرافیایی سلسله  تحلیل  و   )  (3AHPتهیه براي   ) 

آسیب  اقدام   سالیخشک  از ناشی پذیرينقشه  این  کردکشاورزي   .
 انجام شد. تفت شهرستان مطالعه در

پذیري کننده آسیبارزیابی در سطح کلان و تحلیل عوامل تعیین      
مورد توجه بوده و مطالعات معدودي در دسترس است. از معدود    ترکم 

 
2- Geographic Information System 

3- Analytic Hierarchy Process 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process
https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process
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استریزوف و  بین    (35)مطالعات، سارکودي  ارتباط  بررسی  به  است که 
  192آمادگی سازگاري در   هوایی و   و   پذیري و تغییر شرایط آب آسیب

پذیرترین قاره در  عنوان آسیب داد آفریقا به   کشور پرداختند. نتایج نشان
هاي در معرض قرار  در مورد شاخصوهوایی است و  برابر تغییرات آب

  پذیري بالایی دارد در حالی تطبیقی آسیب  گرفتن )مواجهه( و ظرفیت
توسعه کشورهاي  سوئد،  که  کانادا،  سوئیس،  نروژ،  جمله  از  یافته 

به آلمان  و  اسپانیا  فرانسه،  فنلاند،  از  انگلستان،  اقتصادي  قدرت  دلیل 
تغییرترکم پذیري  آسیب برابر  در  هستند.ي  برخوردار    پژوهش   اقلیم 

پذیري و آمادگی مقابله را شناسایی عوامل اثرگذار بر آسیب کهدیگري  
وري  باشد که تأثیر درجه نوآ( می1)  ت عبدالظاهر و همکاراناسه  کرد

از تغییرات  یک کشور در مقابله با آسیب را  هوایی    و   آب پذیري ناشی 
نوآوري آسیبکردارزیابی   داد  نشان  این مطالعه  نتایج  پذیري یک  ند. 

می تعدیل  را  همکارانکشور  و  باسبی  که    (8) کند.  داشتند  اذعان 
تنها توسط عوامل فیزیکی آسیب نه  تغییرات محیطی  برابر  در  پذیري 

ها  شود. آنرانی )دولت( نیز ایجاد میبلکه در اثر عوامل مرتبط با حکم
ممکن  سیاسی  و  اجتماعی  جمعیتی،  شرایط  داشتند  است    اظهار 

تغییرات   به  نسبت  را  مقابله  و ظرفیت  هوایی    و آبحساسیت کشورها 
 تقویت کند. 

  پذیري در برابر تغییرات آب در ایران نیز در رابطه با ارزیابی آسیب    
با استفاده از شاخص آسیب پذیري  (26هوایی محمدخانی و جمالی )و 
(CVIاستان دادند  نشان  همدان  (  و  البرز   مقدارین  تربیشهاي 

ین سازگاري با تغییرات اقلیم را نسبت ترکم پذیري و به تبع آن  آسیب
استان  سایر  خوزستان به  و  دارند  تهران    ها    مقدار ین  ترکم و 

 پذیري نسبی را دارا هستند. آسیب

سطح    گونه همان      در  موجود،  مطالعات  اغلب  شد  مشاهده  که 
شاخص ارایه  به  آسیبخانوارها  آسیبهاي  ارزیابی  و  پذیري  پذیري 

کلان  پرداخته  سطح  متغیرهاي  از  استفاده  با  منطقه  سطح  در  و  اند 
مطالعه با هدف  این  مطالعات اندکی وجود دارد. با توجه به همین خلأ  

و  آسیب   مقدارسنجش   پیامدهاي    مقدارپذیري  با  مقابله  براي  آمادگی 
تغییرات اقلیمی در میان استان هاي ایران انجام شد. براي این منظور  

ي استفاده شده است که در بخش بعد معرفی شده  از متغیرهاي متعدد
 است.

 

 پژوهش مبانی نظری و روش  
شاخص    گونههمان     شد  عنوان  نیز  مطالعه  ابتداي  در  که 

معرضآسیب در  بعد  از سه  و  پذیري  حساسیت  )مواجهه(،  گرفتن  قرار 
عنوان  پذیري به(. آسیب32شود ) ظرفیت تطبیقی )انطباق( تشکیل می

شود که براي هر یک از  تلفیقی از سه عامل یادشده در نظر گرفته می
گیرد. تلفیق ها متغیرها یا معیارهاي متعددي مورد استفاده قرار میآن

شاخص بهاین  آسیبها  مشترک  را  طور  مطالعه  مورد  سیستم  پذیري 
کردن  دلیل توانایی در لحاظ هاي ترکیبی به(. شاخص2کند )تعیین می

آسیب ارزیابی  براي  متعدد  هستند  ابعاد  مناسب  این  29) پذیري  از   .)
نقشه  شاخص  تهیه  براي  معمولأ  میآسیبها  استفاده  شود  پذیري 

(Preston et al., 2017).  م شاخصبراي  این  و  حاسبه  ها 
متغیرهاي  (  32،12،1)ص آمادگی با مرور ادبیات موجود  شاخ  چنین،هم 

 (. 1)جدول  شدزیر انتخاب  

 
 پذیری و آمادگی های آسیب متغیرهای مورد استفاده در محاسبه شاخص   -1جدول 

 متغیرهاي شاخص  مواجهه متغیرهاي شاخص  
 حساسیت  

 متغیرهاي شاخص  
 ظرفیت تطبیقی 

متغیرهاي شاخص   
 آمادگی 

 ضریب تغییرات دماي 
 1385-97بهار دوره 

 ضریب جینی شهري  نرخ بیکاري  تراکم جمعیت

 ضریب تغییرات دماي 
 1385-97تابستان دوره 

 سهم اشتغال 
 بخش کشاورزي)%(

 روستاییضریب جینی   درآمد سرانه روستایی

 ضریب تغییرات دماي 
 1385-97پاییز دوره 

 سهم مساحت اراضی 
 زراعی و باغی 

  سرانه سطح زیرکشت خانوار روستایی 
نرخ باسوادي مردان بالاتر  

 سال  15از 
 ضریب تغییرات دماي 

 1385-97زمستان دوره  
  مصرف کود اوره )در هکتار( درصد سطح زیرکشت آبی 

بالاتر  نرخ باسوادي زنان 
 سال  15از 

 تغییرات بارندگی بهار 
 )%( 1350نسبت به دهه  1390دهه 

  مصرف کود سوپرفسفات )در هکتار(  متوسط عملکرد گندم 
نسبت افراد با درجه  

 دکتري به جمعیت
 تغییرات بارندگی تابستان دهه 

 )%(1350نسبت به دهه  1390
  مصرف سایر کودها )در هکتار(  متوسط عملکرد جو 

درصد خانوارهاي داراي  
 اینترنت 

 تغییرات بارندگی پاییز دهه 
 )%(1350نسبت به دهه  1390

   متوسط عملکرد ذرت 
سرانه پرونده قضایی )در  

 هزار نفر جمعیت(
 تغییرات بارندگی زمستان دهه 

 )%(1350نسبت به دهه  1390
   متوسط عملکرد برنج 

نسبت سرمایه گذاري به  
GDP 

 سرانه سرمایه گذاري    شاخص تنوع روزهاي یخبندان دهه تغییرات 



و عساکره  فرج زاده  
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 )سهم سطح زیرکشت غلات( )%(1350نسبت به دهه  1390

 اشتغال خصوصی )%(     

روش       در  شد.  انجام  روش  دو  به  پذیري  آسیب  شاخص  محاسبه 
و سپس با وزن    شدبراي تمامی ابعاد آن وزن یکسانی لحاظ    نخست

محاسبه   متوسط  مقدار  فازي  شدیکسان  الگوي  از  دوم  روش  در   .
دهی استفاده شد که در ادامه معرفی شده است. افزون بر  بمنظور وزن

با استفاده    ،و در نهایت  شدآسیب پذیري، شاخص آمادگی نیز محاسبه  
و  چن  توسط  شده  ارایه  روش  )   از  سازگاري  12همکاران  شاخص   )

 بدست آمد. 

 

و  پذیریهای آسیب: محاسبه شاخص نخستروش 

 با وزن یکسان متغیرها آمادگی
متغیرها بدون  هاي در این روش ابتدا با استفاده از رابطه زیر داده    

 (.12تبدیل شدند ) 1و  0و به مقادیر بین  واحد

نمره = جهت پارامتر| −
متغیر مقدار  −  مقدار  مرجع 

− حداکثر  مقدار   مقدار  حداقل 
| 

(1)  
مقدار حداقل و مقدار حداکثر انتخاب  در رابطه بالا مقدار مرجع از میان 

می شود. اگر در مورد متغیري مقادیر حداقل )حداکثر( آن مطلوب باشد  
به )حداکثر(  حداقل  بود.  مقدار  خواهد  مرجع  مقدار   چنین،هم عنوان 

آسیب  "جهت"پارامتر   شاخص  محاسبه  و براي  صفر  مقدار  پذیري 
 (.12ند )کمی یار براي محاسبه شاخص آمادگی مقدار ثابت یک را اخت

  1-0منجر به ایجاد مقادیري نرمال در دامنه    بالااستفاده از رابطه       
آسیب معیارهاي  براي  بالاتر  مقادیر  که  شود  معنی  می  به  پذیري 

معنی  آسیب به  آمادگی  شاخص  براي  بالاتر  مقادیر  و  بالاتر  پذیري 
آسیب  تربیش آمادگی   با  مقابله  خواهد  براي  تلفیق  پذیري  بود. 
آسیبشاخص  به  هاي  موسوم  نهایی  نمره  آمادگی  و  ND-پذیري 

Gain  می نتیجه  بهرا  آن  از  که  تعبیر  دهد  سازگاري  شاخص  عنوان 
( ارایه شده  12و همکاران ) ن  شود. این الگوي محاسبه که توسط چ می

 گیرد:قرار می 1-0است در دامنه 

( شاخص  سازگاري )   نمرهنهایی 

= 0.5 ∗   مقدار  شاخص  آمادگی  )

− + مقدار  شاخص  آسیب پذیري 1) 
(2) 

پذیری و  های آسیبشاخصی روش دوم: محاسبه 

 آمادگی با وزن غیریکسان )روش فازی( 
که در ادامه نیز آمده است وزن هر یک از  گونه  در این روش همان    

شود و هر چه  تفاوت میان مشاهدات تعیین می  مقدار متغیرها بر اساس  
تري  ي داشته باشد وزن بزرگتربیش مقدار یک متغیر دامنه تغییرات  

]نیم کمی فرض به آن تعلق خواهد گرفت.  ]Ni تعداد نقاط   Nو   ∋1,
]و    ها( مورد مطالعه )استان ]Mj ,1∈   j    نیز متغیرهاي منتخب مورد

هم است.  می  ،چنیناستفاده  که  فرض  که    ijxکنیم  است  مقداري 

کند. اگر مقادیر متغیرهاي مورد استفاده  اختیار می   iبراي استان j متغیر

به  رتبهرا  صعودي  براي  صورت  بالاتر  مقادیر  آن  طی  که  کنیم  بندي 
آسیب معنی  به  شده  یاد  بیشمتغیر  آمادگی  پذیري  یا  باشد    ترکم تر 

توان  را می  ijµ)(یعنی  iرا براي منطقه    jآنگاه تابع عضویت متغیر  

 (:5)  کردصورت زیر تعریف به
(3) 
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آن        در  min)(که  i

jij xMinx max)(و    = i

jij xMaxx تابع  =  .

)(ijµ درجه آسیب )پذیري )آمادگیiمتغیر   امین استان را نسبت به

j  بهگیري میاندازه بهکند.  را  متغیرها  اگر  ترتیب  نزولی  همین  صورت 

 صورت زیر تعریف خواهد شد:   به ijµ)(مرتب کنیم تابع عضویت  

(4) 













≤

≤≤
−
−

≥

=

min

maxmin

minmax

min

max

0

1

)(

j

i

j

j

i

jj

jj

j

i

j

j

i

j

j

xxif

xxxif
xx

xx

xxif

iµ
 

آسیب درجه  از  افزایشی  توابعی  یادشده  )آمادگی(  توابع  پذیري 
یک   و  صفر  بین  مقادیري  و  بوده  میمنطقه  به  اختیار  توجه  با  کنند. 

هستند  این نامتجانس  استفاده  مورد  متغیرهاي  به   لذا،که  است    لازم 
اي متجانس گردند. در این مطالعه با استفاده از روش پیشنهادي  گونه

زنیسریولی   استفاده  10) و  مورد  متغیرهاي  عضویت  تابع  براي   )
 : شدصورت زیر تعیین میانگین وزن هندسی به

(5                                                                                      )
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∑و    jw≤0  بالادر رابطه      
=

=
M

j

jw
1

این رابطه    1 وزن jw. در 

( معتقدند مقادیر وزن متغیرها باید  13)  است. چیپرو و مارتینتی  jمتغیر  
ها باشد. این معیار ارتباط متقابل میان متغیرها  بین حداکثر و حداقل آن

می لحاظ  بهرا  متغیرها  وزن  اساس  این  بر  تعریف  کند.  زیر  صورت 
 (:5) شودمی

(6)                                                                                 
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ها نسبت تابعی معکوس از میانگین سطح شاخص jw بالادر رابطه     

شاخص   سطح    jبه  که  است  آن  بیانگر  نیز  لگاریتمی  تابع  است. 
 باشد. شاخص تابعی غیرخطی از متغیرهاي مورد استفاده می

شاخص      مقادیر  محاسبه  از  به    پس  اقدام  نهایی(  )نمره  سازگاري 
تحلیل  . براي این منظور  شدها بر اساس این شاخص  بندي استانگروه
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ها  در این رهیافت ابتدا تعداد گروه.  اي استفاده شداي دو مرحلهخوشه
شوند. بندي می میانگین گروه-kمشخص و سپس با استفاده از روش  

دسته براي  روش  خوشه این  به  را  قلم  هر  ابتدا  مشاهدات،  اي  بندي 
می نزدیکنسبت  داراي  که  مرکزي  تدهد  مشاهده  به  فاصله  رین 

ها  )میانگین( است. سپس فاصله اقلیدسی هر مشاهده را از مرکز دسته
دهد.  ترین دسته دوباره تخصیص میمحاسبه و آن را مجدداً به نزدیک

 (:20فاصله اقلیدسی بین دو مشاهده نیز به شکل زیر است )
(8)                                                                 

)()(),( yxAyxyxd −′−= 
درآن       که 

1−= SA    وS  واریانس کواریانس ماتریس  و  هاي  ها 
با روش مقایسه  است. در  براي  نمونه  رقیب  این  خوشههاي  اي کردن 

(. مزیت این روش در آن است که بدون 20شود )روش ترجیح داده می
خوشه تعداد  از  اطلاع  به  مینیاز  تقسیم  قابل  را  هاي  مشاهدات  توان 

  (.36)  کردبندي تقسیم
هاي مورد استفاده در این مطالعه مقادیر هر یک از متغیرهاي  داده     

( جدول  در  شده  در  1معرفی  استان(  میسطح  منابع  ها  از  که  باشد 
شامل سالنامه آماري مرکز آمار ایران، پایگاه اطلاعاتی بانک    گوناگون

استخراج   هواشناسی  سازمان  و  آبشدمرکزي  متغیرهاي  وهوایی . 
یخ روزهاي  تعداد  و  بارندگی  مقادیر  بهشامل  مقادیر  بندان  صورت 

دهه قرار    1390و    1350هاي  متوسط  استفاده  براي  مورد  دما  گرفت. 
بهبه1385-97دوره   دوره  میانگین  دادهصورت  از  گرفته شد.  هاي  کار 
گذاري، اشتغال بخش  براي متغیرهاي نرخ بیکاري، سرمایه  1398سال  

مقادیر   است.  شده  استفاده  خصوصی  بخش  اشتغال  و  کشاورزي 
 باشد.   می 1395هاي سایر متغیرها نیز متعلق به سال  داده 

 

 نتایج و بحث
بخش  یافته      است.  شده  ارایه  بخش  دو  در  مطالعه   نخست هاي 

است که    پژوهشمعرفی شده در بخش روش    نخستمبتنی بر روش  
آسیب هاي  شاخص  جزء  سه  هر  نظر  براي  در  یکسانی  وزن  پذیري 

یافتهمی دوم  بخش  در  است.  غیروزنی  روش  واقع  در  یا  هاي  گیرد 
هاي  اجزاي این شاخص وزنحاصل از روش فازي آمده است که براي 

 دهد.متفاوتی نسبت می

 

 نتایج روش غیروزنی
آسیب     شاخص  اجزاي  محاسبه  از  حاصل  )ظرفیت  نتایج  پذیري 

تطبیقی، حساسیت و مواجهه(، آمادگی و سازگاري براي هر استان در  
( و  2جدول  )  چنین،هم(  )1نمودارها  تا  بمنظور 3(  است.  شده  ارایه   )

پذیري در  آمده براي هر سه شاخص آسیبج بدست رعایت اختصار نتای
که شاخص  با توجه به این   چنین،،هم است.  ( ارایه شده 1قالب نمودار )

از همین نمودار   لذا،باشد صورت میانگین سه جز میترکیبی نیز خود به
براي ارائه استنباط در خصوص مقدار شاخص ترکیبی نیز استفاده شده  

برا که  مقادیري  زیرا  آمدهاست.  بدست  ترکیبی  شاخص  در    ي  است 
واقع برابر با یک سوم مجموع سه جزئی است که در نمودار مشاهده  

 می شود.  

آسیب    شاخص  محاسبه  برابر  نتیجه  در  تطبیقی(  )ظرفیت  پذیري 
است. از نتایج    ( آمده1هاي ایران در نمودار )تغییرات اقلیم براي استان

شود که محدوده  ( مشخص می1) ( و نمودار  2از جدول )   بدست آمده
  0/ 177پذیري)ظرفیت تطبیقی( دربرابر تغییرات اقلیم از  شاخص آسیب

همانمی  655/0تا   می  گونه باشد.  مشاهده  ترتیب  که  به  شود 
)استان  زنجان  اردبیل) 177/0هاي   ،)283/0( کردستان  و   )285/0  )

استانترکم داراي   و  تطبیقی  ظرفیت  ) ین  البرز  بوشهر 655/0هاي   ،)
(652 /0( خوزستان  و  داراي  609/0(  ترتیب  به  نیز  ین تربیش ( 

می انطباق  ظرفیت  می)بالاترین(  نظر  به  این  باشند.  اساس  بر  رسد 
استان زیرا  نیست  تصور  قابل  چندانی  الگوي جغرافیایی  هاي  شاخص، 
استان زمره  در  فارس  و  شرقی  آذربایجان  مانند  هاي  برخوردار 

گرفتهبآسی قرار  میپذیر  نشان  نتایج  این  است  اند.  ممکن  که  دهد 
ها در مورد برخی از متغیرهاي کشاورزي فارغ از شرایط  برخی از استان

ها باشند. نکته  استان  دیگرکلان استان داراي شرایط بهتري نسبت به  
احتمالی در مورد این شاخص آن است که معمولاً با افزایش مصرف  

کودشیمیا شاخص  نهاده  این  در  افزایش  آسیب  مقداریی  نیز  پذیري 
استانمی و  بالایی یابد  کودشیمایی  مصرف  معمولاً  برخوردار  هاي 

 دارند.  
     ( نمودار  در  نیز  محاسبه شاخص حساسیت  نشان می1نتایج  دهد  ( 

هاي فارس  قرار دارد. استان  659/0تا    266/0که این شاخص در دامنه  
(267 /0 ( اصفهان  و 268/0(،   )   ( ترتیب  346/0ایلام  به  ین ترکم ( 

(  575/0(، خراسان شمالی ) 659/0پذیري )حساسیت( و بوشهر )آسیب
( زنجان  بالاترین)559/0و  ترتیب  به  نیز  آسیبتربیش (   پذیريین( 

تر هم  که پیشگونه  ها دارند. همان)حساسیت( را نسبت به بقیه استان
عملکرد    شدمشخص   متغیرهاي  بر  ناظر  عمدتاً  گروه  این  متغیرهاي 

ها را در  وري میان استانتواند تفاوت بهرهمی  لذا،محصولات است و  
تطبیقی،  ظرفیت  شاخص  برخلاف  دهد.  نشان  روستایی  مناطق 

استاناستان  زمره  در  کشاورزي  حوزه  در  بویژه  برخوردار  هاي  هاي 
ضریب همبستگی این دو شاخص  پذیر قرار دارند. محاسبه  آسیبترکم 

 قرار دارد.   -10/0نیز نشان داد همبستگی بین دو شاخص در حدود  
آمده براي شاخص مواجهه )در معرض قرارگرفتن( نیز نتایج بدست    

)  گونههمان نمودار  در  دامنه  1که  در  است  آمده   )738/0-299 /0  
می و  نوسان  استاترکم کند  به  مربوط  ترتیب  به  آن  مقدار  هاي  نین 

( )299/0ایلام  لرستان   ،)308/0( هرمزگان  و  بالاترین 339/0(  و   )
استان به  ترتیب  به  نیز  آن  چهارمحالمقدار  (، 738/0بختیاري)و هاي 

 ( اردبیل) 628/0زنجان  و  شاخص  603/0(  دو  مشابه  دارد.  اختصاص   )
شود. این شاخص که  قبل در اینجا نیز الگوي جغرافیایی مشاهده نمی

مت بر  واقعمبتنی  در  است  هوایی  و  آب  می   ، غیرهاي  که  نشان  دهد 
تغییرات متغیرهاي آب و هوایی داراي الگوي جغرافیایی خاصی نیست 

استان تمام  در  سطوح  و  در  پایین  و  بالا  بارندگی  میانگین  از  اعم  ها 
میآسیب  گوناگون مشاهده  مقادیر    ،چنین،هم شود.  پذیري  محاسبه 

این شا ضریب هم داد  نشان  تطبیقی بستگی  با شاخص ظرفیت  خص 
حدود  هم در  منفی  شاخص    2/0بستگی  با  همبستگی  این  و  دارد 

 قراردارد.   3/0حساسیت مثبت و در سطح 
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 های ایران )روش غیر وزنی(پذیری، آمادگی و سازگاری در میان استان های آسیبمقادیر شاخص  -2جدول 
 آمادگی   سازگاري 

 

  پذیريآسیب 

 ي نهایی نمره
 

 شاخص آمادگی 
ترکیبی  شاخص

 آسیب پذیري
 استان  ظرفیت تطبیقی  حساسیت مواجهه 

 آذربایجان شرقی  349/0 429/0 518/0 432/0  467/0  518/0
 آذربایجان غربی  397/0 482/0 479/0 453/0  537/0  542/0

 اردبیل  283/0 463/0 603/0 449/0  527/0  539/0

 اصفهان 531/0 268/0 349/0 383/0  530/0  573/0

 البرز 655/0 500/0 521/0 559/0  583/0  512/0

 ایلام 369/0 346/0 300/0 338/0  414/0  538/0

 بوشهر 652/0 659/0 470/0 594/0  364/0  385/0

 تهران 525/0 445/0 484/0 484/0  735/0  625/0

 چهارمحال وبختیاري  548/0 475/0 738/0 587/0  421/0  417/0

 خراسان جنوبی  387/0 553/0 428/0 456/0  512/0  528/0

 خراسان رضوي  500/0 503/0 448/0 484/0  497/0  506/0

 خراسان شمالی 345/0 575/0 430/0 450/0  438/0  494/0

 خوزستان  609/0 351/0 370/0 443/0  407/0  482/0

 زنجان  177/0 559/0 628/0 454/0  562/0  554/0

 سمنان 290/0 446/0 451/0 395/0  579/0  592/0

 سیستان وبلوچستان 573/0 433/0 392/0 466/0  202/0  368/0

 فارس  445/0 267/0 509/0 407/0  489/0  541/0

 قزوین 351/0 366/0 352/0 356/0  560/0  602/0

 قم 482/0 371/0 590/0 481/0  432/0  475/0

 کردستان  285/0 496/0 509/0 430/0  453/0  511/0

 کرمان  488/0 397/0 460/0 448/0  410/0  481/0

 کرمانشاه  456/0 363/0 458/0 426/0  517/0  545/0

 کهگیلویه و بویراحمد 504/0 399/0 391/0 431/0  341/0  455/0

 گلستان 548/0 480/0 385/0 471/0  416/0  473/0

 گیلان 496/0 415/0 533/0 481/0  554/0  536/0

 لرستان 443/0 430/0 309/0 394/0  518/0  562/0

 مازندران 515/0 413/0 397/0 442/0  610/0  584/0

 مرکزي  393/0 418/0 470/0 427/0  505/0  539/0

 هرمزگان 553/0 399/0 339/0 430/0  368/0  469/0

 همدان 319/0 460/0 527/0 435/0  512/0  539/0

 یزد 478/0 439/0 524/0 480/0  605/0  562/0

 
آسیب     سه  شاخص  حسابی  میانگین  که  )کل(  ترکیبی  پذیري 

-593/0شاخص ظرفیت تطبیقی، حساسیت و مواجهه است در دامنه  
نوسان    338/0 دامنه  پیشین  شاخص  سه  با  مقایسه  در  که  دارد  قرار 
میترکم  نشان  تمام  ي  که  است  آن  معنی  به  تلویحاً  این  و  دهد 

شاخصاستان  از  برخی  در  حداقل  آسیبها  دارند. ها  بالاتري  پذیري 
آسیبترکم  استانین  به  متعلق  ترتیب  به  و  پذیري  قزوین  ایلام،  هاي 

آسیب بالاترین  و  بهاصفهان  و پذیري  چهارمحال  بوشهر،  به  ترتیب 

توان گفت حدود یک سوم بختیاري و البرز تعلق دارد. در مجموع می
استان استان آسیب  ترکم هاي  از  را  تشکیل  برخورد  ترکم هاي  پذیر  ار 

استانمی و  آسیبدهند  نیمه  در  عمدتاً  برخوردار  و  بزرگ  پذیرتر هاي 
می جمله  آن  از  دارند.  استانقرار  به  مازندران،  توان  تهران،  هاي 

اشاره   گیلان  و  رضوي  خراسان  محاسبهکردخوزستان،  ضریب  .  ي 
نشانهم  نیز  همبستگی  شاخص  داد  سه  با  ترکیبی  شاخص  بستگی 

دامنه   در  و    52/0-0/ 6دیگر  دارد  به    لذا،قرار  جزء  سه  از  یک  هیچ 
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کل   پذیري  آسیب  بر  ملاحظه  قابل  اثرگذاري  به  قادر   باشند.نمیتنهایی 

 
 پذیری اجزای شاخص آسیب -1نمودار 

 
     ( شاخص  2نمودار  محاسبه  از  حاصل  نتایج  نیز  براي  (  را  آمادگی 

می استان نشان  بین  ها  آمادگی  شاخص  مقدار  که    0/ 20-73/0دهد 
استان و  دارد  سیستانقرار  کهگیلویه  و   هاي  و  و بلوچستان،  بویراحمد 

هاي تهران، مازندران و یزد نیز  ین آمادگی و استانترکم بوشهر داراي  
بالاتبه آنترتیب  دارند.  را  آمادگی  نمره  پیشرین  عنوان    با تر  چه 

شود. به این  ها عنوان شد در این نمودار مشاهده میبرخورداري استان

استان که  نظر سطحترتیب  از  برخوردار  نیمه    هاي  در  عمدتاً  آمادگی 
شوند و افزایش آمادگی داراي شیب ملایمی  بالاتر نمودار مشاهده می

البتهمی قابلاستا  ،باشد.  اختلاف  داراي  تهران  سایر  ن  با  ملاحظه 
میاستان عینها  در  وجود  باشد.  مشهود  جغرافیایی  توزیع  الزاماً  حال 
 ندارد.  

 

 
 پذیری شاخص آمادگی مقابله با آسیب -2نمودار 

 
آسیب    با  مواجه  نهایی  نمره  محاسبه  در  نتایج  سازگاري  یا  پذیري 

هاي  ترتیب استانشود بهکه دیده می  گونه( آمده است. همان3نمودار)
بختیاري داراي نمره نهایی و بلوچستان، بوشهر و چهارمحال  و   سیستان

هاي تهران، قزوین، سمنان نیز به  استان  چنین،هم و    ترکم )سازگاري(  
نمرهتربیشب  ترتی این   ین  به  باتوجه  دارند.  را  که  نهایی)سازگاري( 

آسیباستان داراي  یادشده  بودند  هاي  کم  آمادگی  و  زیاد  پذیري 
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دادهترکم  اختصاص  خود  به  را  )سازگاري(  نهایی  نمره  اند.  ین 
بهاستان  نیز  سمنان  و  قزوین  آسیبهاي  و  بالا  آمادگی  پذیري  دلیل 

  ، گرفتنداراي نمره نهایی )سازگاري( بالا قرارهاي با دجزو استان  ترکم 

پذیري بالا و هم داراي آمادگی بالا  اما استان تهران هم داراي آسیب
 باشد.  می

 
 ( ND-GAINپذیری )نمره نهایی مواجه با آسیب -3نمودار 

 

 نتایج روش فازی 
هاي آسیب پذیري،  در این بخش نتایج حاصل از محاسبه شاخص    

آمادگی و سازگاري به روش فازي ارایه شده است. نتایج این قسمت از  
( آمده است. در این  6( تا ) 4( و نمودارهاي )3محاسبات نیز در جدول ) 

به نتایج  مقایسهبخش  روش    صورت  شده    نخستبا  و تحلیل  است 
اختصا رعایت  تفاوتبمنظور  روي  بر  تنها  در  ر  شده  مشاهده  هاي 

هاي  کنیم. افزون بر این مقادیر شاخصبندي دو روش تمرکز میرتبه
 شده از دو روش در قالب نقشه جغرافیایی ارایه شده است.محاسبه

 ش فازی( های ایران )روپذیری، آمادگی و سازگاری در میان استان های آسیبمقادیر شاخص  -3جدول 

 استان 
 شاخص 

 پذیريآسیب  
 شاخص 

 آمادگی 
 شاخص  
 سازگاري 

 استان 
 شاخص  

 پذیريآسیب 
 شاخص  
 آمادگی 

 شاخص  
 سازگاري 

53/0 آذربایجان شرقی   32/0  40/0  41/0 32/0 49/0 فارس  
56/0 آذربایجان غربی   33/0  39/0  47/0 35/0 42/0 قزوین 

55/0 اردبیل   33/0  39/0  40/0 35/0 56/0 قم 
45/0 اصفهان  37/0  46/0  37/0 27/0 54/0 کردستان  

59/0 البرز  39/0  40/0  36/0 27/0 56/0 کرمان  
41/0 ایلام  29/0  44/0  41/0 34/0 51/0 کرمانشاه  

62/0 بوشهر  20/0  29/0  34/0 20/0 52/0 کهگیلویه وبویراحمد 
53/0 تهران  84/0  65/0  35/0 28/0 59/0 گلستان 

65/0 چهارمحال وبختیاري   28/0  32/0  39/0 36/0 58/0 گیلان 
57/0 خراسان جنوبی   34/0  39/0  43/0 34/0 47/0 لرستان 
58/0 خراسان رضوي   33/0  37/0  43/0 42/0 56/0 مازندران 
59/0 خراسان شمالی  29/0  35/0  40/0 32/0 52/0 مرکزي  

52/0 خوزستان   24/0  36/0  35/0 21/0 51/0 هرمزگان 
54/0 زنجان   39/0  43/0  42/0 33/0 50/0 همدان 
48/0 سمنان  44/0  48/0  43/0 43/0 47/0 یزد 

55/0 سیستان وبلوچستان  12/0  29/0      
 پژوهش هاي مأخذ: یافته

آسیب     شاخص  مورد  روش  در  دو  میان  همبستگی  ضریب  پذیري 
از   آمد.    90بیش  بدست  مورد    شد مشخص  چنین،هم درصد    10در 

از مجموع   آمده    31استان  بدست  رتبه  حدود یک سوم،  یعنی  استان 

این استان ازبراي دو روش یکسان بود.  اردبیل، اصفهان،    :ها عبارتند 
گیلان،   قزوین،  فارس،  سمنان،  ایلام،  مورد  البرز،  در  یزد.  و  لرستان 

استان این  قرار  آسیب  مقدارها  اغلب  پایینی  در سطح  به  پذیري  دارد. 
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استان مورد  در  روش  دو  دیگر  تعارض  آسیب  ترکم هاي  عبارت  پذیر 
دارند.   آن  ،چنین،هم کمی  از  سوم  یک  حدود  مورد  )در  استان(    9ها 
دو روش یا    استان در  21رتبه بود. به این ترتیب    2یا    1تفاوت رتبه  

دارند.   تفاوت  رتبه  یا حداکثر دو  رتبه یکسان هستند  ین تربیش داراي 
تفاوت در مورد استان تهران و خراسان شمالی دیده شد که به ترتیب  

البته  10و    14 دادند.  تفاوت نشان  استان تهران    ،رتبه   مقدار در مورد 
چهارمیآسیب از  تهران  استان  رتبه  و  گذاشته  کاهش  به  رو  ن  پذیري 

آسیب به  استان  است18پذیر  یافته  تغییر  استان  مورد    ،امین  در  اما 
است. بررسی    پذیري افرایش یافتهآسیب  مقدار استان خراسان شمالی  

تر نشان داد در مورد استان تهران بالا بودن عملکرد تولید غلات  دقیق
  افزون بر پذیري است.  ترین دلایل بهبود رتبه و کاهش آسیباز مهم
نو است.  این  مؤثر  اقلیمی هم  پایین عوامل  مورد    چنین،هم سانات  در 

به شمالی  خراسان  پایین  گونهاستان  درآمد  مشخص  سطح  بودن 

بالاي   اشتغال  و  است  پایین  عملکرد  از  ناشی  خود  که  روستایی 
این   موقعیت  کودشیمیایی  نهاده  از  زیاد  استفاده  کنار  در  کشاورزي 

ر داده است. تعلق گرفتن وزن بالا آمیز قرااستان را در شرایط مخاطره
به این عوامل در روش فازي موجب تنزل رتبه استان خراسان شمالی  

دارند که در مورد قم  هاي بعدي قم و کردستان قراراست. در رتبه شده  
زیرکشت آبی بالا و اشتغال پایین کشاورزي در  سطح  مقدارمتغیرهاي  

پذیري شده است در  بکنار درآمد سرانه بالا موجب کاهش شدت آسی
و حالی پایین  عملکرد  شمالی  خراسان  همانند  کردستان  مورد  در  که 

کودشیمیایی   بالاي  دادهآسیب  مقدار مصرف  افزایش  را  است.   پذیري 
( مشخص است با وزن دادن  4( و نمودار) 3که در جدول )   گونههمان

متغیرها   به چهارمحالین آسیبتربیش به  ترتیب  به  ي،  بختیارو پذیري 
است و  تعلق گرفته  البرز  و  آسیبترکم بوشهر  ترتیب  ین  به  نیز  پذیري 

 متعلق به ایلام، قزوین و اصفهان می باشد. 

 
 پذیری )روش فازی( شاخص آسیب -4نمودار 

 

 
 فازی دهی ساده و پذیری بر اساس روش وزنتوزیع جغرافیایی شاخص آسیب -1شکل 

 
بستگی میان دو روش بیش  در مورد شاخص آمادگی نیز ضریب هم    
آمد.    87از   از مجموع    13در مورد    چنین،هم درصد بدست    31استان 

بدست رتبه  استاناستان،  این  بود.  یکسان  روش  دو  براي  ها  آمده 
از چهارمحال  :عبارتند  تهران،  شرقی،  خراسان   و آذربایجان  بختیاري، 

خراسان   سیستانرضوي،  زنجان،  خوزستان،  بلوچستان،  و شمالی، 
در مورد حدود یک    چنین،هم کرمان، گلستان، گیلان، هرمزگان و یزد.  

  22رتبه بود. به این ترتیب    2یا    1استان( تفاوت رتبه    9سوم از آنها ) 
دا یا  روش  دو  در  رتبه  استان  دو  حداکثر  یا  هستند  یکسان  رتبه  راي 

بندي دو روش در  رسد در مجموع تفاوت رتبهنظر میتفاوت دارند. به
آسیب شاخص  از  حتی  آمادگی  شاخص  نیز  مورد  است.    ترکم پذیري 

غربی و کردستان دیده  ین تفاوت در مورد استان قم، آذربایجانتربیش
شان دادند که در مورد استان  رتبه تفاوت ن 5و  6، 12شد که به ترتیب 

  10به رتبه    22یافته و رتبه استان قم از رتبه  آمادگی افزایش  مقدار قم  
یافته استان  ،است  تغییر  آذربایجاناما در مورد  کردستان  هاي  و  غربی 

تر استان قم نشان داد  است. بررسی عمیقآمادگی کاهش یافته    مقدار
ن ضریب جینی در این استان  تحصیلات و پایین بود  مقداربالا بودن  
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استان سایر  با  مقایسه  مهمدر  از  و  ها  آن  رتبه  بهبود  دلایل  ترین 
  در مورد استان آذربایجان   چنین،هم افزایش آمادگی این استان است.  

به  کردستان  و  سرانهغربی  بودن  پایین  مشخص  و  سرمایهطور  گذاري 
مو  مقداربودن  پایین   چنین،هم  مردان  و  زنان  این  باسوادي  قعیت 

ها را در آمادگی پایین قرار داده است. نتایج محاسبه آمادگی به  استان 
 ( جدول  در  که  فازي  )3روش  نمودار  و  نشان  5(  است  شده  ارایه   )

یزد  تربیش دهد  می و  سمنان  تهران،  به  متعلق  ترتیب  به  آمادگی  ین 
 و   هاي سیستانین آمادگی نیز به ترتیب مربوط به استانترکم است و 

کهگیلویهبلوچ و  بوشهر  بسیار  و ستان،  نکات  از  یکی  است.  بویراحمد 
که نمره  باشد. در حالی ها میاهمیت فاصله تهران با سایر استان  داراي 

قرار دارد،    12/0-44/0ها به جز تهران در دامنه  آمادگی تمامی استان
تهران حدود   براي  نمره  از    84/0این  تهران  دیگر  بیان  به    84است. 

ایران برخوردار است و این آمادگی  درصد بالا ترین آمادگی ممکن در 
سیستان استان  مورد  به  در  تنها  می  12وبلوچستان  نقشه  درصد  رسد. 

می نشان  نیز  بهجغرافیایی  فازي  روش  در  آمادگی    گونه دهد  نسبی 
 (. 2هاي واقع در شمال غربی اندکی کاهش یافته است )شکل  استان

 
 پذیری شاخص آمادگی مقابله با آسیب -5نمودار 

 
 دهی ساده و فازی توزیع جغرافیایی شاخص آمادگی بر اساس روش وزن -2شکل 

( که  ND-GAINپذیري )در رابطه با نمره نهایی مواجه با آسیب    
هم  با ضریب  نیز  است  شده  ارایه  سازگاري  شاخص  بستگی عنوان 
استان   31استان از مجموع  10 شددرصد بدست آمد و مشخص  8/86

استان دیگر )تقریباً   15باشند و  ي یکسان در دو روش میداراي رتبه
استان رتبه  نصف  اختلاف  داراي  تفاوت  تربیش هستند.    3تا    1ها(  ین 

(  8غربی )( و آذربایجان9(، قم ) 10هاي ایلام )رتبه نیز متعلق به استان
روش  می در  آمادگی  شاخص  بهبود  ایلام  استان  خصوص  در  باشد. 

که در مورد استان قم  فازي موجب بهبود رتبه آن شده است. در حالی 
قابل سازگاري  بهبود  بهبود  موجب  حالی  در  آمادگی  شاخص  ملاحظه 

کند. در  تر ارزیابی میپذیري آن را بالاشده است که روش فازي آسیب
به فازي  روش  نیز  غربی  آذربایجان  استان  محسوس    ايگونه مورد 

ارزیابی   پایینی  همانکردآمادگی  است.  )   گونهه  جدول  در  و 3که   )
( است  6نمودار  آمده  بهتربیش (  را  نمره  استانین  تهران، ترتیب  هاي 

و   قزوین  استانترکمسمنان،  را  نمره  سیستانین  تان، بلوچس  و هاي 
چهارمحال نیز   و بوشهر،  جغرافیایی  نقشه  اساس  بر  دارند.  بختیاري 

استان میان  دیده  اختلاف  بالاتر  غیروزنی  روش  در  آمادگی  نظر  از  ها 
حالیمی در  آنشود  تفاوت  فازي  روش  تعدیل  که  اندکی  را  ه  کرد ها 

 (.3است )شکل  



 های ایران از تغییرات اقلیمی سنجش آسیب پذیری استان 

 102 106-89:  1402ویژه نامه بهار  پژوهشی اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی 

 
 شاخص سازگاری به روش فازی ( یا ND-GAINنمره نهایی ) -6نمودار 

 
 

 
 دهی ساده و فازی توزیع جغرافیایی شاخص سازگاری )نمره نهایی( بر اساس روش وزن -3شکل 

 
از روش تحلیل خوشه     استفاده  با  انتها  نمره  اي استاندر  از نظر  ها 

تقسیم شدند. لازم به اشاره است که با  شاخص سازگاري به سه گروه  
آمده  هاي بدستبندي از رتبه توجه به برتري نسبی روش فازي در رتبه

بندي در نقشه جغرافیایی شکل  از این روش استفاده شد. نتایج خوشه
به4) است.  آمده  استان   گونه(  رتبه  مشخص  در  ایران  مرکزي  هاي 

استان و  دارند  قرار  واقع  بالاتري  رتبههاي  از  حاشیه  تر  پایین  یهایدر 

به گونه از میان  برخوردار هستند.  پایین  7اي که  واقع در  ترین  استان 
از نکات    5رتبه،   اهمیت آن است    داراياستان در نوار مرزي هستند. 

پذیرتر قرار  هاي آسیبهاي نوار شمالی ایران در زمره استانکه استان
توجه  گرفته قابل  نکات  دیگر  از  استاناند.  از  برخی  که  هاي  آن است 

پذیري در مقایسه با سایر شوند از نظر آسیبغربی که محروم تلقی می
 ها شرایط بهتري دارند.  استان
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 ها بر اساس شاخص سازگاریبندی استانگروه -4شکل 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه
از جدي    ( حاکی3( و بارندگی ایران )24دما )هاي  روند موجود داده    

پذیري  بودن تغییر اقلیم در ایران است. شواهد موجود جهانی نیز آسیب
به21) و  آسیب  گونه(  در مشخص  کشورهاي  کشاورزي    حال   پذیري 

گوشزد   را  )کمی توسعه  موقعیت 38ند  کنکاش  شرایطی  چنین  در   .)
( پایین  بارندگی  متوسط  و  بالا  اقلیمی  تنوع  دلیل  به  بسیار  40ایران   )

توان  ها را میپذیري میان استانآسیب ،اهمیت است. در مجموع داراي
بختیاري    و هاي بوشهر، چهارمحال. استانکرددر سطح بالایی ارزیابی  

البرز در زمره آسیب یلام، قزوین و هاي اها و استانپذیرترین استانو 
استان جزو  میپذیر  آسیب  ترکم هاي  اصفهان  در صورتی  روندبشمار   .

ها در هر دو  ها را در نظر نگیریم تفاوت میان سایر استانکه این استان
و   نیست  بالا  چندان  استان  لذا،روش  میتمامی  را  آسیبها  پذیر توان 

دقیق کردعنوان   مقایسه  براي  اینجا  در  می.  از  تر  ارایه  وزنتوان  هاي 
استفاده   فازي  روش  توسط  میکردشده  مجموع  در  گفت .  توان 
آسیب زمینه  ایجادکننده  قابل  متغیرهاي  گروه  دو  قالب  در  پذیري 

 گیرد در بر می متغیرهاي شاخص مواجهه را   نخستتقسیم است؛ گروه  
یافته اساس  بر  بالاترین  و  داراي  مواجهه  متغیرهاي  شد  مشخص  ها 
که این مجموعه  در حالی  .ها هستنداوت میان استاننقش در ایجاد تف

در بر  عمدتاً متغیرهاي اقلیمی مانند پراکنش بارندگی و متوسط دما را  
بخشمی  لذا،.  گیردمی آسیب  یتوان گفت  زمینه  از  تا حد  مهم  پذیري 

مقتضی  اقدامات  و  است  کنترل  از  خارج  متغیرهاي  از  ناشی  زیادي 
یابی نخواهد بود. گروه دوم را  بل دست چندانی در خصوص این گروه قا

تغییر  می و  قابل کنترل  تا حدودي  دانست که  متغیرهایی  توان شامل 
  داراي است. در میان این گروه نیز مجموعه متغیرهاي ناظر بر درآمد  

می متغیرها  این  جمله  از  هستند.  بالایی  سرانه  اهمیت  درآمد  به  توان 
عملکرد غلات    مقدارردار و  بزیرکشت هر بهرهروستایی، متوسط سطح

. تمام این متغیرها در قالب درآمد قابل تقسیم است. کردمنتخب اشاره  
)  یهاییافته برنت  نیز مشاهده می7مشابه در مطالعه  برزیل  در  شود. ( 
بالا برخوردارند. در    یمتغیرهاي ساختار اشتغال نیز از اهمیت  ،چنین،هم 

می توصیه  خصوص  سرمایه همین  انجام  با  هدفمند  گذاريشود  هاي 
 پذیرتر فرآهم شود. هاي آسیبپذیري استانزمینه کاهش آسیب

که در مورد  گذاران بیش از آنریزان و سیاست رسد برنامهبه نظر می    
آسیب در  پذیري  متغیرهاي  باشند  داشته  انتخاب  دامنه  و  مانور  قدرت 

بهتر برخودار   یخصوص متغیرهاي ایجاد آمادگی براي مقابله، از فرصت
نیز   آمادگی  ایجاد  متغیرهاي  میان  در  عامل  تربیش هستند.  ین 

سرمایه تفاوت،  بهایجادکننده  و  است  میگذاري  همین  نظر  به  رسد 
این در حالی  بالاترین سطح آم  داراياستان تهران    ،دلیل ادگی است. 

 ( جمالی  و  محمدخوانی  مطالعه  همانند  که  آسیب26است  پذیري ( 
متغیرهاي   دیگر  از  شد.  ارزیابی  بالایی  سطح  در  تهران    داراي استان 

به  مقدارنیز  اهمیت   یا  می  گونه تحصیلات  گفت  مشخص    مقدار توان 
در سرمایه بالاي دولت  به نقش  با توجه  است.  انسانی  گذاري  سرمایه 

می توصیه  نیز  خصوص  این  در  ایران،  اقتصاد  انجام  در  شود 
استانگذاريسرمایه  میان  در  آمادگی  ها  ایجاد  بر  مبتنی  اولویت  از  ها 

شی از تغییر اقلیم برخوردار باشد. در همین  هاي نا براي مقابله با آسیب
همواره بیش از یک    1382-95زمینه لازم به اشاره است که در دوره  

از سال در برخی  و  از مجموع سرمایهها حدود یک چهارم  گذاري  سوم 
 .(9ایران توسط دولت انجام شده است )

لحاظ       که  شد  مشخص  سازگاري  نمره  اساس  بر  نیز  مجموع  در 
استانکرد استانن  مانند  استانهایی  زمره  در  شمالی  نوار  هاي  هاي 

سالی چندان دقیق نیست و استفاده  برخوردار و مقاوم در مقابل خشک
در   مطرح  جهانی  معیارهاي  ) از  از  12مطالعات  متفاوتی  ابعاد   )

ها مورد  گذاريتواند براي سیاستکند که میپذیري را آشکار میآسیب
به همین خصوص  در  گیرد.  قرار  از  استفاده  استفاده  به  مشخص  طور 

بندي بالایی که از قدرت تمایز و رتبه  کردتوان اشاره  یروش فازي م
است.   ابرخوردار  حالبا  توصیه  می  ،ین  از    کردتوان  آتی  مطالعات  در 

 .کنندتر مطالعه استفاده  ي براي انجام دقیقتربیش هاي متغیرها و داده
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