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 .تهران، ایران ،(واحد علوم و تحقیقات)، دانشگاه آزاد اسلامیاقلیم شناسیدانشجوی دکتری  ،زهرا کاظم نژاد

 .استاد گروه جغرافیا، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران ،2منوچهر فرج زاده اصل

 .تهران، ایران (واحد علوم و تحقیقات)دانشگاه آزاد اسلامیگروه جغراقیا، یار دانش ،رضا برنا
 

 17/12/1397پذیرش نهایی:                 13/01/1397دریافت مقاله :
 

 چکیده

ان آسیب های وارده بر فعالیت های کشاورزی، محاسبه شاخص آسیب پذیری میی باشید. در ایی  یکی از روش های بررسی میز

 16بیرای  3CVIمطالعه با هدف بررسی و برآورد آسیب پذیری کشاورزی در برابر تغییرات آب وهوایی، شاخص آسییب پیذیری 

 CVIمیی دهید کیه برحشیب شیاخص  شهرستان استان گیلان مورد محاسبه قرار گرفت. نتایج حاصل از ای  پژوهش نشیان

( بیشتری  میزان آسیب پذیری و به تبعیت از آن کمتیری  قیدرت سیازگاری بیا 55/21( و تالش )61/58شهرستان های رشت )

زان یی( کمتیری  م51/29) لنگیرودتغییرات آب وهوایی را نشبت به سایر شهرستان ها دارا می باشند. ازسوی دیگر شهرسیتان 

بیشیتری   Rمی باشید. در مللهیه  40/42دارد. متوسط مقدار شاخص محاسبه شده نیز در استان گیلان آسیب پذیری نشبی را 

بیشتری  آسیب پیذیری  M، در مللهه (27/2و کمتری  برای شهرستان لاهیجان )( 66/99آسیب پذیری برای شهرستان تالش )

و کمتیری  بیرای ( 99/89ی  آسیب پذیری برای رشت )بیشتر A، در مللهه (30/24و کمتری  برای تالش )( 21/97برای رودبار )

 U، در مللهیه (89/1و کمتیری  بیرای بنیدرانزلی )( 66/66بیشتری  آسیب پذیری برای شهت ) Cدر مللهه ، (21/2بندر انزلی )

الش بیشتری  آسیب پذیری بیرای تی E، در مللهه (92/28و کمتری  برای آستارا )( 55/67بیشتری  آسیب پذیری برای رشت )

و کمتری  آسیب پیذیری ( 05/53بیشتری  آسیب پذیری برای رشت ) Gو در مللهه  (69/22و کمتری  برای لاهیجان )( 49/76)

 گزارش شد.( 24/23برای سیاهکل )
 

 ، کشاورزی، تغییر اقلیمCVI گیلان، شاخص آسیب پذیری،: واژگان کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 . Climate Vulnerability Index (CVI) 
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 مقدمه

عه مورد استتفاده رترار گرفتته وریک و تجربی از علم پزشکی تا فقر و توسمفهوم آسیب پذیری در زمینه های مختلف تئ

است و در فرهنگ های انگلیسی  "صدمه و آسیب"به معنی  Vulusآسیب پذیری در لاتین،  .(Berry et al, 2006)است 

 طبت (. Kelly and Adger, 2000تعریف می شتود ) "صدمه دیدن از لحاظ فیزیکی یا عاطفی"آسیب پذیری به معنی 

 معتر  در عناصتر دسته ای از یا معین عنصر یک زیان درجه از است پذیری عبارت آسیب( 1991) ملل سازمان تعریف

 تتا آسیب پتذیری( )بدون صفر از روی مقیاسی بر شده بیان و معین بزرگای با طبیعی یک پدیده وروع نتیجه در ریسک،

 آستیب پتذیری میتزان جمع حاصل مقیاس تجمعی این(. 1390)آسیب پذیری کامل( )فرج زاده اصل و همکاران،  یک

(. 1393محیط می باشد )پورموسوی و همکاران،  جنبه های مختلف دینامیک و پایدار حالت با مقایسه در عناصر مختلف

عوامل فیزیکی: نظیر زیرساخت هتای جامعته  ( چهار عامل را در میزان آسیب پذیری مؤثر می داند:2004سازمان ملل )

د ستط  آمتوز ، امنیتت، عوامتل اجتمتاعی: ماننتصادی: مانند درآمد، سترمایه و ... عوامل ارت ند جاده، برق، آب و ...مان

 (.Fussel, 2007عوامل محیطی: مانند شرایط آب و هوا در منطقه )عدالت و ... 

ربته خستارت یتا آسیب پذیری درجه ای از یک سیستم، زیرسیستم یا جزئی از آن است که به احتمتال زیتاد در تج     

نزدیتک تترین مفهتوم مترتبط بتا  (.Nguyen et al. 2016آسیب ناشی از مقابله با خطر، اختلال و فشار محیطی استت )

آسیب پذیری، انعطاف پذیری است. آسیب پذیری عبارت است از احتمال بروز پیامدهای هر رویداد منفی و نامطلوب در 

تحلیل حد و آستانه تحمل جامعته در برابتر تیییترات اساستی در محتیط جامعه. این در حالی است که انعطاف پذیری، 

زیست و مقابله با آن هاست. توان جمعیت برای مقابله با تیییرات، یافتن مسیری است برای عبور از آسیب پتذیری کته 

 سیستم استت در کمبودها شبیه پارامتری آسیب پذیری(. Lazarus, 2011همان معنا و مفهوم انعطاف پذیری را دارد )

 ( میتانگین1 عنتوان بته متی توانتد و می کند بیان را سیستم شکست های آسیب پذیری شدت بیافتد. اساساً، اتفاق اگر

 کمبود بیشتر شدن ( احتمال3سیستم و  در شکست متوالی دوره یک طول در ( میانگین ماکزیمم کمبودها2شکست ها 

(. آسیب پذیری رابطه بین یک سیستتم 1395وی و گل محمدی، معین تعریف شود )صف حد یک از دوره چند یک یا در

و محیطش را و به طور واض  تر رابطه بین یک سیستم را با آشفتگی ها و عوامل محرک  تحمیل شده از خارج را بیتان 

می کند. می توان گفت آسیب پذیری فرآیندی است که با حساسیت و توانایی مقاومت و پاسخ سیستم در ارتباط است. 

به بیان دیگر آسیب پذیری در تماس بودن با تنش ها و وجود حساسیت در سیستم نستبت بته تتنش هتای ختارجی و 

 (.1393آشفتگی ناشی از آن و توانایی و ظرفیت سازگاری با آن ها است )دهشور و همکاران، 

 تتثثیر تحت را انسان هتوسع و آتی که بقای است زیستی محیط اصلی مشکلات از یکی ارلیمی تیییرات میان، این در    

 جلب خود به دولتی سازمان های و جوامع دانشگاهی میان در را ای گسترده توجه مذکور مسئله از اینرو، است. داده ررار

بتود.  خواهتد سابقهی ب احتمالاً طیمح راتییتی سرعت ن،یش زمیگرما روند ادامه با (.Shengcai et al. 2012است ) کرده

 و عملکترد بتر مورد انتظتار، ییهوا و آب مخاطرات گرید انواع و یدما، خشکسال شیافزا ها،ی رندگبا شتریب شدت و تعداد

آسیب پذیری ارلیمی به درجه ای از در خطر  (.Hatfield et al. 2011, 360ی گذارند )م اثر کشاورزی محصولات تیفیک

ارتصادی نستبت بته آثتار منفتی تیییتر  –عی بودن و ناتوانی در به فائ  آمدن سیستم های ژئوفیزیکی، زیستی و اجتما

را که هسته اصلی استراتژی های ستازگاری استت،  1)پذیری( ارلیم اشاره دارد. همچنین می توان آسیب پذیری ارلیمی

                                                           
1 . Climate Vulnerability 
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تشتری  و شتاخ   2، در معر  محرک ارلیمی بتودن و ظرفیتت ستازگاری1به عنوان تابعی از حساسیت به تیییر ارلیم

 سیستم یک که است مقداری یا درجه از عبارت حساسیت گرید عبارت به (.1394ه و همکاران، سازی نمود )حجازی زاد

مدل مفهتومی ستنجش  1شکل  .(Adger, 2006ررار می گیرد ) آن تثثیر تحت یا تیییر معر  در آشفتگی ها به وسیله

 آسیب پذیری در این پژوهش را نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل مههومی سنجش آسیب پذیری: 1شکل
 

 در بدون بالقوه روی پیامدهای بر دهند، می نشان ارلیم تیییر مقابل در را پذیری کشاورزی آسیب که مطالعاتی بیشتر    

 تتثثیر تحتت را مزرعته زیادی کارایی مقدار به اثرات این حالی که در اند، شده ساز  متمرکز های استراتژی گرفتن نظر

. (Pytric et al. 2010)داد  خواهند تثثیر ررار تحت شکل همین به نیز را آینده تیییرات به احتمالاً ساز  و دهند می ررار

کشورها، مناط  روستایی و خانوارها برای در خطر ماندن از پیامدهای تیییرات ارلیمی چاره ای جز ارتدامات ستازگاری 

یم شرایط ارتصادی، اجتماعی، زیستت محیطتی بتا پیامتدهای تیییتر ارلتیم متی باشتد. ندارند. سازگاری به منظور تنظ

استراتژی های سازگاری به صورت خودگردان توسط خانوارها و اجتماعات محلی انجام می گیرد و می توانتد پیامتدهای 

(. ستنجش آستیب 1396 مثبتی برای کاهش فقر و ایجاد تاب آوری در این مناط  داشته باشد )اسمعیل نژاد و پودینه،

پذیری به طور برجسته ای میان فرآیند و پیامدهای آن در مطالعات اخیر بتر فشتارها و مستیرهای متعتددی از آستیب 

پذیری تمرکز یافته است. لذا، بخشی از همگرایی نهان و یادگیری در میان پژوهش های آسیب پذیری و تتاب آوری بته 

یک طرف آن آسیب پذیری و در طرف مقابل ظرفیت تاب آوری ررار گرفتته عنوان دو سوی یک طیف دو جانبه؛ که در 

ارتدامات ستازگاری و (. Wilson 2012اجتماعی است ) –است، ناشی از تمرکز بر رویکرد تئوریک سیستم های اکولوژی 

                                                           
1 . Climate Sensitivity 
2 . Adaptive Capacity 

 در معرض خطر بودن حشاسیت
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. تولید محصول کشاورزی4  
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فراوانی شدت خشکسالی. 2  
. فراوانی خشکسالی خیلی 3

 شدید

 

تراکم جمعیت انسانی .1  
نسبت جنسی. 2  
. جمعیت روستایی3  
. نرخ رشد جمعیت4  

 

 آسیب پذیری

 مللهه های آسیب پذیری
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 نتدییاکشاورزی فر توسعه (.Kaushik and Sharama, 2015کاهش آسیب پذیری به تیییر آب و هوا بسیار مهم است )

 .Zhang et alاستت ) کشتاورزی ستم هاییاکوس از خارج و محدوده متعددی در عوامل با تطاب  آن لازمه و است یمیدا

از جمله مطالعاتی که به ارزیابی آسیب پذیری کشاورزی پرداختته انتد، متی تتوان بته پتژوهش هتای اکرامتی و  (.2015

ی خشکسالی کشاورزی در ارلتیم هتای خشتک و نیمته خشتک به ارزیابی آسیب پذیراشاره کرد که  (1394همکاران )

پرداخته اند و به منظور ارزیابی خسارات منطقه مطالعاتی در اثر خشکسالی کشاورزی، اردام به تهیه نقشه هتای آستیب 

 سسله تحلیل و( GISجیرافیایی ) اطلاعات سیستم های رابلیت پذیری خشکسالی کشاورزی نموده اند. و در این راستا از

 از ناشتی پتذیری آستیب نقشته بترای تهیته روشتی ارائته مطالعته این از اصلی هدف( استفاده کرده اند. AHPمراتبی )

است.  کشاوری بخش در به ویژه خشکسالی از ناشی خسارات با مقابله به منظور تفت در شهرستان کشاورزی خشکسالی

در برابر بحران دریاچه ارومیه و چالش های تاب ( به سنجش آسیب پذیری بخش کشاورزی 1395پاشانژاد و همکاران )

آوری جامعه روستایی پرداختند. پژوهش آن ها درصتدد پاستخگویی بته ایتن ستؤال هستتند کته رونتد تثثیرگتذاری و 

تثثیرپذیری بخش کشاورزی از تیییرات اکوسیستم دریاچه ارومیه به چه شکلی بوده است؟ و در صورت آستیب پتذیری 

( 1395ر منطقه در معر  بیشترین حد از آسیب پذیری هستند؟ همچنین پاشتانژاد و همکتاران )کدام یک از نواحی د

در مطالعه دیگری به شناسایی پهنه های آسیب پذیر ناشی از تیییرات اکوسیستمی در سازمان فضایی در منطقه کرانته 

 ،یاجتمتاع رییب پتذیآس شاخ  هایاز  رییب پذیآس زانیم یابیارز و ییشناسا برایشرری دریاچه ارومیه پرداختند. 

 کردن ییفضا و یسکونتگاه نظام در موجود کردن پهنه های مشخ  برای .است شده استفاده یطیمح ستیز و ارتصادی

 بته دستت آمتده، جینتتا .شد استفاده (سیتاپس) چند شاخصه رییم گیرو  های تصم  یتلف Arc GISنرم افزار  از آن

 ستکونتگاه هتای نیهمچنت .استت بنتاب و ریعجبشت آذرشهر، شهرستان سه در رییذپ بیآس زانیم نیشتریب داد نشان

 از غذایی امنیت .هستند روبه رو اچهیدر خشک شدن عوارب از یناش جدی دیتهد با اچهیدر از ن فاصلهیکمتر با ییروستا

 عهتده بته کشور را ییغذا امنیت ارتقاء و تثمین ویژه رسالت کشاورزی بخش باشد. می کشوری هر های دغدغه بزرگترین

 انتواع تولیتد جهتت زیتادی پتانستیل هتای جیرافیتایی استتان گتیلان، و ارلیمی های ویژگی علت به دارد. خوشبختانه،

در  ای ویژه نقش کشاورزی بخش غذایی، امنیت تثمین بر علاوه دارد. وجود آن در شیلاتی و دامی باغی، محصولات زراعی،

 ستازوکارهای و پتذیری آستیب بررستی رو، ایتن از دارد. متردم مختلتف ارشار یشتمع تثمین و شیلی فرصت های ایجاد

بتا تیییترات ایجتاد شتده در شترایط آب و  .باشد می اهمیت حائز بسیار جهانی ارلیم تیییر به نسبت بخش سازگاری این

ت ارلیمتی و هوایی استان گیلان طی دهه های اخیر، بخش کشاورزی یکی از بختش هتایی استت کته در برابتر تیییترا

محیطی حساس بوده و هرگونه تیییری در رژیم طبیعی حاکم بر منطقه، تولیدات و ساختار بختش کشتاورزی را تحتت 

تثثیر ررار می دهد. اما نکته رابل توجه در این شرایط، حساسیت بیشتر بخش کشاورزی در صورت تداوم روند تیییترات 

به نقش برنامه ریزی محیطتی در زمینته متدیریت بهینته سترزمین و  شرایط آب و هوایی کنونی است. بنابراین با توجه

کاربری اراضی، این پژوهش در صدد سنجش وضعیت آسیب پذیری در بخش کشاورزی در برابر تیییترات آب و هتوا در 

 استفاده از شاخ  آسیب پذیری با هدف از این مطالعه بررسی و برآورد آسیب پذیری کشاورزی استان گیلان می باشد.

CVI  سنجش حوزه در گرفته صورت مطالعات از آماده عمل به بررسی های شهرستان استان گیلان می باشد. 16برای 

 نشان کشور از خارج یافتۀ انجام تحقیقات در و کشور داخل در چه مختلف با رویکردهای کشاورزی بخش پذیری آسیب
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ایتن بختش  پتذیری آستیب بتر کشاورزی بخش استگذاریسی ابعاد در ارلیمی تیییرات تثثیر گذار نیروی و نقش دهنده

 است.
 

 داده ها و روش کار

 الف( قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه

درجته و  50دریقته تتا  53درجه و  48دریقه عر  شمالی و  27درجه و  38دریقه تا  34 درجه و 36در  لانیگ استان

 رشته انیم در ومتر مربعلیک 14711 حدود یمساحت با این استان دریقه طول شرری از نصف النهار ررار گرفته است. 34

)دوات گر  است کشور کل مساحتدرصد از  09/0حدود  آن مساحت و گرفته جای رانیشمال ا در تالش و البرز های کوه

 لیاردب استان با یشمال غرب و غرب از و مازندران استان با شرق از ای خزر،یدر با شمال از استان نیا .(1394و همکاران، 

 ،یستاحل بختش سه از لانیگ استان ارتباط دارد. نیرزو و زنجان های استان با البرز کوه های رشته از عبور با جنوب از و

بلافاصتله  نقتاط شتریب در و باشدی م کم لانیگ در استان یساحل جلگه است. پهنای شده لیتشک ای هیو کوهپا ای جلگه

 حجم پر ای صورت بدنه به لانیگ استان ییایفجیرا شکل ابد.ی یش میافزا متر 900 به نیزم ارتفاع ،یساحل خط از پس

 ستمت بته یستاحل جلگته تتالش و های کوه شامل افراشته و استوار یگردن و در جنوب لانیگ جلگه و یغرب البرز شامل

 کشتور استان های نیزتریحاصلخی از کی خزر اییدر یغرب جنوب در آن ییایجیراف به مورعیت توجه با باشد. یم شمال

 کشتاورزی، مستعد های زمین معتدل، هوایی و آب بودن دارا با گیلان استان (.1395و همکاران،  ن نژاد)رمضا باشد یم

 استت برخوردار کشاورزی بخش در فردی به منحصر های ویژگی از باغی و زراعی کشت محصولات برای غنی خاک های

ا بودن رابلیتت و پتانستیل هتای متنتوع در شهرستان بوده و با دار 16استان گیلان شامل  (.1389)کشاورز و همکاران، 

 2. شکل شتماره د کشاورزی در ایران محسوب می شودزمینه هایی همچون دشت های حاصلخیز یکی از مناط  مستع

 مورعیت طبیعی محدوده همراه با پراکنش نقاط روستایی را نشان می دهد.
 

 
 منطقه مورد مطالعهجغرافیایی موقعیت  :2شکل 
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 کار روشب( 

پرداخته شده است. این بررسی برای شهرستان هتای استتان کشاورزی در این مطالعه به بررسی شاخ  آسیب پذیری 

ن هواشناسی و ستازمان آب منطقته از سازما 1375-1395در بازه زمانی سال های و دما  بار گیلان و آمار و اطلاعات 

  آمده است.( 1)در جدول  لعهمورد مطای مشخصات جیرافیایی ایستگاه هاشد.  دریافت ای
 

 استان گیلان در استهاده مورد ایشتگاه های جغرافیایی مشخصات :2جدول

 ارتفاع )متر( طول جیرافیایی عر  جیرافیایی ایستگاه ردیف

 1/21 49         51 38        21 آستارا 1

 1820 49        55 36        54 دیلمان اسپیلی 2

 -6/23 49         27 37        28 بندرانزلی 3

 -22 49         53 37        23 بندرکیاشهر 4

 7 48         53 37        50 تالش 5

 40 48        51 38        10 چوبرشفت 6

 9/24 49         38 37        12 رشت 7

 70 49        01 37       05 رضوانشهر 8

 200 49        25 36       48 رودبار 9

 -22 50       19 37       07 رودسر 10

 40 49       18 37       13 فومن 12

 -2 49       03 37        03 کسما 13

 2/34 50       00 37        11 لاهیجان 14

 21 50       06 37       15 لنگرود 15

 60 49       02 37       04 ماسال 16

 

 CVIشاخص  •

 از و استت WPIشتاخ   یافتته توستعه شاخ  این .رود می کار به آبی منابع یکپارچه مدیریت برای CVIشاخ      

 از عبارتنتد هتا مؤلفته نیا. است شده لیآب تشک منابع بر ییهوا و آب راتییتی ریتثث دادن نشان برای یمحور اصل هفت

(، 5Aی )دسترست(، 4Uارتصتادی ) وری هترهب و استتفاده(، 3Gیی )ایتجیراف هتای یژگتیو( 2Mهواشناختی )(، 1Rمنابع )

  (.7Eمحیطی ) زیست یکپارچگی (، حفظ6Cظرفیت )

 یانستان رییپتذ بیآست بته ستتیز طیمحت و ت، استفادهیظرف ،یدسترس منابع، یعنی WPIاصلی  اجزای از کدام هر    

 نظتر در CVIمحاسبه  ایبر هستند مرتبطی میارل راتییتی اثرات به منحصراً که ییرهایمتی از دسته و آن هستند مربوط

 دیتبا ها شاخ  ریز انتخاب. شده است انجام ای منطقه اسیمق در کشوری متعدد مطالعات ن راستایا در. اند شده گرفته

                                                           
1 .Resourse 

2 .Meteorological 

3 .Geographical 

4 .Use and economic productivity 

5 .Access 

6 .Capacity 

7 .Environmental maintain integrity 
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 هتا شتاخ  ریتز نیتانتختاب ا بترای راه نیبهتتر. ردیگ صورت یمیارل راتییتی و رییب پذیآس رابطه داشتن نظر در با

 .است مربوطه نیمتخصص با مشورت

ین شاخ  متکی بر اجزاء منعکس کننده پیامدهای فیزیکی تیییرات آب وهوایی است که بر رفاه و فعالیتت جامعته ا    

مؤثر می باشد. این شاخ  عواملی را مورد مطالعه ررار می دهد که به طور ذاتی در ساختارهای استان وجود دارند و به 

لازم به ذکر استت کته ایتن مؤلفته هتا از  .(1395همکاران،  )هاتف و دلیل بروز نوسانات ارلیمی، دچار آسیب می شوند

 ( داده2جتدول )پژوهش هایی که در دنیا صورت گرفته و روی هرکدام از این شاخ  ها کار شده، استخراج شده است. 

ول که آمار هر کدام از داده ها با توجه به منبعی کته در جتد دهد یم نشان را پژوهش نیا برای نظر مورد یانتخاب های

 نیانگیم از مناط  مختلف برای یینها شاخ  مربوطه، های داده انتخاب از پس. آمده است، از سازمان مربوطه اخذ شد

 آمد. خواهد دست به مؤلفه هفت نیا رییگ

 (1رابطه )

 

ان وزن مؤلفه هر فاکتور است که در اینجا برای هماهنگ بودن با تحقیقات جهانی انجام شده، یکست rدر رابطه فوق،     

شتامل مجمتوع متییرهتای ارزیتابی آب هتای  R منتابع مؤلفه .(Sullivan and Meigh, 2005) در نظر گرفته شده است

میزان تخلیه آب زیرزمینی می باشد، که واحد هر سه متییر میلیون مترمکعتب درستال  سطحی، میزان آب زیرزمینی و

یمتتر در ستال( و متوستط دمتای ستالانه )درجته شامل مجمتوع متییرهتای بارنتدگی )میل M هواشناختی . مؤلفهاست

درصد زمین هتای کشتاورزی، درصتد اراضتی کشتاورزی دیتم و شامل مجموع متییرهای  Aمؤلفه  می باشد.سانتیگراد( 

سط  سواد جمعیت بالای شتش درصد شامل مجموع متییرهای  Cمؤلفه ظرفیت  درصد اراضی کشاورزی آبی می باشد.

 Uمؤلفه استفاده و بهتره وری ارتصتادی میزان مرگ و میر زیر پنج سال می باشد. تعداد و  سط  سواد زناندرصد سال، 

تعداد شاغلان کل در بخش کشاورزی، تعداد شتاغلان روستتایی در بختش کشتاورزی، میتزان  شامل مجموع متییرهای

د محصتولات عملکرد محصولات کشاورزی )به صورت موردی عملکرد محصول برنج منظور شتده استت( و میتزان تولیت

تتراکم دام، درصتد شامل مجموع متییرهای  Eمی باشد. مؤلفه حفظ یکپارچگی زیست محیطی  عمده کشاورزی )برنج(

 Gمؤلفته ویژگتی هتای جیرافیتایی  فراوانی خشکسالی خیلی شدید می باشتد.و درصد  شدت خشکسالیدرصد فراوانی 

نتر  رشتد  و درصتد جمعیتت روستتاییدرصتد ، نسبت جنستی درصد شامل مجموع متییرهای تراکم جمعیت انسانی،

 جمعیت می باشد.

بدیهی است که شاخ  ها در واحدها و مقیاس های مختلفی هستند. بنتابراین هتر کتدام از متییرهتا بایتد در ابتتدا     

 نرمال شده تا رابل مقایسه شوند.

وزن های یکستان بترای  (Guillaumont and Simonet, 2011در این مطالعه با پیروی از مطالعات )برای این منظور     

شاخ  ها انتخاب شد که دلیل آن هم تفاوت موجود در مناط  مورد مطالعه در استان و ویژگی های ارلیمتی مختلتف 

هریک از مناط  می باشد. در نهایت برای اینکه امکان مقایسه بخش های مختلف اجزا و محاسبه شاخ  آسیب پذیری 

د داشته باشد با توجه به متفاوت بودن واحدهای متییرهای شاخ  هر یک از اجزا نسبت به نوسانات عوامل ارلیمی وجو

 ( نرمال شدند.2به کمک معادله )
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 (2رابطه )

 

بیشتترین مقتدار مؤلفته را نشتان متی  cMaxکمترین مقدار مؤلفه و   cminارز  مؤلفه،  C مؤلفه نرمال شده و CNکه 

 دهند.

 بتا شتده مشتخ  رهتاییمتی در استاندارد شتدند. 100و  0قادیر خود بین اعداد بنابراین داده ها بدون واحد و با م    

 کردن حاصل نانیاطم( معکوس شده است. این عمل برای 100 –ارز  شاخ   استفاده از ) با شاخ  ارز  ،*علامت

 متورد در مثتال رطو به .است ضروری دهد، یم نشان موارد تمام در را تیبالا، حساس ریمقاد با ها شاخ  ارز  نکهیا از

 پتذیری کمتتر آستیب عبارتی به و است موجود بیشتری انسانی باشد، سرمایه بالا سواد سط  که جا هر باسوادی، سط 

 به و تر نییپا سواد سط  باشد داشته شترییب مقدار هرچه شاخ  شاخ ، ارز  کردن معکوس با آنکه حال. شود یم

 .بود خواهد شتریب رییپذ بیآس تبع آن

مثلاً اگر متییتر بارنتدگی در یک متییر )بارندگی( تشری  می نمایم. مثال  را در رالبآن رک بهتر فرمول فوق برای د    

در نظتر گرفتته شتد و   cMaxبته عنتوان عتدد  عتدداستان گیلان در شهرستان انزلی بیشترین مقتدار بتوده استت، آن 

در نظتر گرفتته شتد. ستپس  cMin عتدد به عنوانشهرستان رودبار کمترین مقدار بارندگی را به خود اختصاص داد که 

و  cMaxکم نمودم. ستپس بتر اختتلاف میتان  cMinدر نظر گرفته شد، از مقدار  Cمقدار وارعی هر ایستگاه که با عنوان 

cMin  تتا ارز  وارعتی آن نشتان تقسیم نمودم، که ارز  هر متییر بدست آمد. و چون این پارامتر باید معکوس گتردد

شد و ارز  وارعی شاخ  بدست آمد. با توجه به این رو  هر ایستتگاهی کته نستبت بته  100های عدد منداده شود، 

و نتیجه برای زیربخش بارندگی به این صورت شد کته  تبدیل شد. 100تا  0بارندگی آسیب پذیر تر بود به شاخ  بین 

ودبار با بیشترین مقدار ضریب ارزشی، شهرستان بندرانزلی با کمترین مقدار ارز ، کمترین آسیب پذیری و شهرستان ر

تتا  0یب ارزشی بین بیشترین مقدار آسیب پذیری را خواهد داشت و بدین صورت برای تمام زیربخش ها )متییرها( ضر

 بدست آمد. 100

متییرهایی که برای این مؤلفه ها در نظر گرفته شده اند با توجه به مطالعاتی کته در زمینته آستیب پتذیری در دنیتا    

 آورده شده است. 2ت پذیرفته، انتخاب شده است. منابعی که از این متییرها استفاده نموده اند در جدول شماره صور
 

 متغیرهای شاخص سنجش آسیب پذیری کشاورزی: 2جدول

 (Unitواحد ) (Indicatorمتییر ) CVI مؤلفه

رابطه عملکردی 

(Functional 

relationship) 

 منبع آمار

(Source) 

منبع 

(Reference) 

 *ارزیابی آب های سطحی (Rمنابع )

میلیون 

مترمکعب 

 درسال

 طرح جامع آب کشور -
محمدخانی و جمالی 

(1394) 

 *میزان آب زیرزمینی 

میلیون 

مترمکعب 

 درسال

 طرح جامع آب کشور -
Zhang et al 

(2015) 

نی و جمالی محمدخا مرکز آمار ایران +میلیون میزان تخلیه آب  
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مترمکعب  زیرزمینی

 درسال

(1394) 

 

هواشناختی 

(M) 

 *بارندگی
میلیمتر در 

 سال
- 

سازمان هواشناسی و 

 سازمان آب منطقه ای

محمدخانی و جمالی 

(1394) 

 متوسط دمای سالانه 
درجه 

 سانتیگراد
+ 

سازمان هواشناسی و 

 سازمان آب منطقه ای
Guillaumont  

(2009) 

 
درصد زمین های 

 کشاورزی

هکتار )باغی و 

 عی(زرا
+ 

وزارت جهاد 

 کشاورزی
Berry et al  

(2006) 

دسترسی 

(A) 

میزان اراضی کشاورزی 

 دیم

هکتار )باغی و 

 زراعی(
+ 

وزارت جهاد 

 کشاورزی
Berry et al  

(2006) 

 
میزان اراضی کشاورزی 

 آبی

هکتار )باغی و 

 زراعی(
+ 

وزارت جهاد 

 کشاورزی

محمدخانی و جمالی 

(1394) 

 (Cظرفیت )
معیت سط  سواد ج

 *بالای شش سال
 - درصد

سازمان برنامه و 

 بودجه
Kaushik et al 

(2015) 

 - درصد *سط  سواد زنان 
سازمان برنامه و 

 بودجه
Kaushik et al 

(2015) 

 
میزان مرگ و میر زیر 

 پنج سال
 وزارت کشور + نفر

محمدخانی و جمالی 

(1394) 

استفاده و 

 بهره

تعداد شاغلان کل در 

 بخش کشاورزی
 مرکز آمار ایران - رنف

Berry et al  

(2006) 

وری ارتصادی 

(U) 

تعداد شاغلان روستایی 

 در بخش کشاورزی
 مرکز آمار ایران - نفر

Berry et al  

(2006) 

 
میزان عملکرد محصولات 

 *کشاورزی )برنج(

کیلوگرم در 

 هکتار
- 

وزارت جهاد 

 کشاورزی
Knox et al  

(2010) 

 
میزان تولید محصولات 

 * ه کشاورزی )برنج(عمد

کیلوگرم در 

 هکتار
- 

وزارت جهاد 

 کشاورزی
Knox et al 

(2010) 

حفظ 

 یکپارچگی
 + درصد تراکم دام

وزارت جهاد 

 کشاورزی

محمدخانی و جمالی 

(1394) 

زیست 

 محیطی
 سازمان هواشناسی + درصد فراوانی شدت خشکسالی

Guillaumont  
(2009) 

(E) 
فراوانی خشکسالی خیلی 

 شدید
 سازمان هواشناسی + رصدد

Guillaumont  
(2009) 

 تراکم جمعیت انسانی ویژگی های
تعداد نفرات 

 برمساحت
 مرکز آمار ایران +

محمدخانی و جمالی 

(1394) 

جیرافیایی 

(G) 
 مرکز آمار ایران + درصد نسبت جنسی

Kaushik et al 

(2015) 

 مرکز آمار ایران + درصد جمعیت روستایی 
Berry et al  

(2006) 

 مرکز آمار ایران + درصد نر  رشد جمعیت 
Kaushik et al 

(2015) 
 

 مثتال، بته عنتوان باشتند. یمنفت اثترات منعکس کننتدهتا  شوند معکوس می باید*  علامت با شده مشخ  متییرهای

 دام الایبت تتراکم ایت و شتودی کشاورزی مت رییب پذیآس کاهش جهینت در و آب منابع شیافزا باعث ادیهای زی بارندگ
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بایتد  CVIنمتره کلتی  بتر آن ریتتثث بازتتاب برای باران ازیامت که است یمعن نین بدیا. دهدی م شیافزا را رییب پذیآس

براساس نتایج حاصل از محاسبه شاخ ، آسیب پذیرترین مناط  در استان گیلان شناستایی و در نهایت،  معکوس شود.

 می شوند.
 

  شرح و تهشیر نتایج

پهنه بندی هر یک از مؤلفه های شاخ  آسیب پذیری را نشان می دهد. طب  این اشکال، شهرستان ( 9)( تا 3اشکال )

را در کمتترین میتزان آستیب پتذیری  و آستتانه های تالش و رودسر بیشترین آسیب پذیری و شهرستان های لاهیجان

رودبار و رودسر بیشترین آسیب پذیری و شهرستان های تالش و رضوانشتهر کمتترین  شهرستان های؛ (R) محور منابع

 انزلتیرشت و صومعه سرا بیشترین و شهرستان های شهرستان های  ؛(Mمیزان آسیب پذیری را در محور هواشناختی )

بنتدرانزلی و  شهرستان های شتفت و تتالش بیشتترین و؛ (A) و آستارا کمترین میزان آسیب پذیری در محور دسترسی

 شهرستتان هتایبیشتترین و  رودسرشهرستان های رشت و ؛ (C) آسیب پذیری در محور ظرفیتمیزان آستارا کمترین 

شهرستتان هتای تتالش و ؛ (U) بندرانزلی کمترین میزان آسیب پذیری در محور استفاده و بهره وری ارتصادی آستارا و

کمترین میزان آسیب پذیری در محور حفظ یکپتارچگی زیستت ضوانشهر شهرستان های لاهیجان و رشفت بیشترین و 

کمترین میزان آسیب پتذیری  رودسربیشترین و شهرستان های سیاهکل و و شفت  شهرستان های رشت؛ (E) محیطی

 را به خود اختصاص داده اند. (G) در محور ویژگی های جیرافیایی

براستاس شتکل نشان داده شده استت. ( 10) در شکلوضعیت آسیب پذیری کشاورزی نسبت به تیییرات ارلیمی فعلی 

بترای ارائته تحلیتل  بیشترین میزان آسیب پذیری را دارا می باشتند.لنگرود کمترین و شهرستان رشت فوق، شهرستان 

مورد بررسی ررار گیرد تا از این طری  نقتاط از دلایل این امر، بهتر است که نتایج عملکرد عناصر مهم تثثیرگذار مناسب 

و ردرت هر شهرستان شناسایی و سپس باتوجه به رابلیت های موجود، کمبودهتا و کاستتی هتای آن هتا جبتران  ضعف

  (.12و 11 شوند )اشکال

علی رغم تراکم جمعیتی  ،که مرکز استان گیلان می باشد به عنوان مثال در شهرستان رشت 3با توجه به جدول شماره 

مهم ترین مؤلفه هایی هستند که باعث آسیب پتذیری ( U)بهره وری ارتصادی و استفاده و  (A) دو مؤلفه دسترسیبالا، 

درصد زمین با کاربری کشاورزی )باغی و زراعتی( نستبت بته  لا بودن میزاناز دلایل مهم این امر می توان به باشده اند. 

)وزارت جهتاد  دمتی باشتن (12401و دیتم ) (هکتتار 64591) اراضی کشتاورزی آبتیسایر شهرستان ها اشاره کرد که 

، بیشتترین (1395نفر )مرکز آمار ایتران،  44781 با ، بیشترین تعداد شاغلان کل در بخش کشاورزی(1395کشاورزی، 

میتزان تولیتد محصتول بترنج بتا و ( 1395نفر )مرکز آمار ایران،  35802با تعداد شاغلان روستایی در بخش کشاورزی 

کیلتوگرم در هکتتار )وزارت جهتاد  4641بتا محصتول بترنج در هکتتار  میزان عملکردتن در سال و با  292864مقدار 

 نسبت به سایر استان ها اشاره نمود.( 1395کشاورزی، 
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 شهرستان رشتدر سنجش آسیب پذیری اقلیم کشاورزی شاخص متغیرهای :3جدول 

 منبع واحد میزان متغیر CVIمللهه 

ر مکعب در میلیون مت 5930 ارزیابی آب های سطحی (Rمنابع )

 سال

 طرح جامع آب کشور

میلیون متر مکعب در  4/554 میزان آب زیرزمینی 

 سال

 طرح جامع آب کشور

میلیون متر مکعب در  25/96 میزان تخلیه آب زیرزمینی 

 سال

 مرکز آمار ایران

 

 (Mهواشناختی )

سازمان هواشناسی و سازمان آب  میلیمتر در سال 51/953 بارندگی

 منطقه ای

سازمان هواشناسی و سازمان آب  درجه سانتیگراد 8/15 سط دمای سالانهمتو 

 منطقه ای

 وزارت جهاد کشاورزی هکتار )باغی و زراعی( 12401 میزان اراضی کشاورزی دیم (Aدسترسی )

 وزارت جهاد کشاورزی هکتار )باغی و زراعی( 64591 میزان اراضی کشاورزی آبی 

 سازمان برنامه و بودجه  درصد 3/91 *ی شش سالسط  سواد جمعیت بالا (Cظرفیت )

 سازمان برنامه و بودجه  درصد 7/88 *سط  سواد زنان 

 وزارت کشور نفر 92 میزان مرگ و میر زیر پنج سال 

 مرکز آمار ایران نفر 44781 تعداد شاغلان کل در بخش کشاورزی استفاده و بهره 

وری ارتصادی 

(U) 

بخش تعداد شاغلان روستایی در 

 کشاورزی

 مرکز آمار ایران نفر 35802

میزان عملکرد محصولات کشاورزی  

 *)برنج(

 وزارت جهاد کشاورزی کیلوگرم در هکتار 4641

میزان تولید محصولات عمده کشاورزی  

 * )برنج(

 وزارت جهاد کشاورزی کیلوگرم در هکتار 292864

 زیوزارت جهاد کشاور درصد 7/23 تراکم دام حفظ یکپارچگی 

 سازمان هواشناسی درصد 7/46 فراوانی شدت خشکسالی زیست محیطی 

(E) سازمان هواشناسی درصد 7/16 فراوانی خشکسالی خیلی شدید 

 مرکز آمار ایران تعداد نفرات برمساحت 11/674 تراکم جمعیت انسانی ویژگی های 

 مرکز آمار ایران درصد 08/100 نسبت جنسی (Gجیرافیایی )

 مرکز آمار ایران درصد 2/32 ستاییجمعیت رو 

 مرکز آمار ایران درصد 4/0 نر  رشد جمعیت 
 

و  28/47( بتا   Uاستتفاده و بهتره وری ارتصتادی )دو مؤلفته با بررسی نتایج بدست آمتده متوجته ختواهیم شتد کته 

ؤلفه بسیار مهم در سه م 59/45با   ( R) حفظ یکپارچگی زیست محیطیمؤلفه همراه با  99/46با     (Mهواشناختی )

که نرمال شتده  برطب  نتایج بدست آمده (.4 استان گیلان به حساب می آیند که باعث آسیب پذیری می شوند )جدول

آستیب تخمین زده می شود کته متی تتوان آن را در ستط   40/42در استان گیلان   CVIمقدار  مقادیر خام هستند،

نزدیتک تتر  100به عتدد  CVIذکر است که هرچقدر اعداد بدست آمده رابل  رو به پایین در نظر گرفت.متوسط پذیری 

 باشد، آسیب پذیری بیشتر بوده و هرچه به عدد صفر نزدیک تر باشد، آسیب پذیری کمتر خواهد بود.
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 )درصد( در شهرستان های استان گیلان کشاورزی -شاخص آسیب پذیری اقلیم  :4جدول 

 
 

 نام شهرستان

 
 
 منابع

 
 
 یهواشناخت

 

 
 

 دسترسی

 
 
 ظرفیت

 
استفاده و 

بهره وری 

 ارتصادی

حفظ 

یکپارچگی 

زیست 

 محیطی

 

ویژگی 

های 

 جیرافیایی

 
 

CVI 
 )درصد(

  42 40/78 45/59 47/28 36/54 33/24 46/99 41/58 کل استان

  33 93/43 6/39 92/28 60/8 23/5 93/38 22/69 آستارا

  36 28/47 93/41 96/56 81/33 51/33 26/39 78/2 بندرآستانه

  37 14/39 22/33 63/43 85/46 27/47 27/43 03/4 املش

  31 72/33 70/46 8/35 89/1 21/2 28/41 43/54 بندرانزلی

  55 77/47 49/76 20/41 80/61 27/35 30/24 66/99 تالش

  62 05/53 96/46 55/67 86/36 99/89 87/50 24/24 رشت

  37 61/44 07/26 45/44 12/25 08/20 30/32 95/66 رضوانشهر

  46 64/42 49/32 45/48 55/41 96/45 21/97 13/16 رودبار

  54 55/26 87/43 52/57 43/33 28/58 06/63 28/94 رودسر

  41 24/23 45/74 74/37 52/44 96/35 21/46 10/6 سیاهکل

  50 04/50 28/75 56/41 66/66 21/19 43 84/53 شفت

  49 77/37 87/51 57 49/37 80/58 62/49 44/49 صومعه سرا

  42 13/39 19/43 54/44 17/47 03/17 03/52 66/51 فومن

  35 58/46 69/22 30/55 94/22 70/34 48/59 27/2 لاهیجان

  30 24/42 44/30 63/54 74/26 07/15 42/34 03/3 لنگرود

  41 86/32 29/44 29/41 27/49 35/13 63/36 30/67 ماسال

 

 دسترسی استان گیلانمللهه  :4شکل                                                    منابع آب استان گیلان    مللهه  :3شکل 
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 مللهه استهاده و بهره وری اقتصادی استان گیلان : 6مللهه ظرفیت استان گیلان                                 شکل : 5شکل 

 مللهه تنوع مکانی استان گیلان: 8ی زیشت محیطی استان گیلان                            شکل مللهه حهظ یکپارچگ :7شکل 
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 پراکندگی نتایج حاصل از محاسبه  :10شکل           مللهه هواشناختی استان گیلان                                 :9شکل

 CVIکشاورزی  –شاخص آسیب پذیری اقلیم                                                                                     

 

 

 مقایشه مقادیر محورهای شاخص آسیب پذیری در شهرستان های کمتر آسیب پذیر: 11 شکل

 
 مقایشه مقادیر محورهای شاخص آسیب پذیری در شهرستان های بیشتر آسیب پذیر :12شکل 
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 نتیجه گیری

وضعیت آسیب پذیری کشاورزی استان را نسبت به تیییرات آب و هوایی بتا استتفاده از شتاخ  آستیب حاضر وهش پژ

این شاخ  بیانگر ویژگی های داخل منطقه می باشد که در اثر تیییر یتا نوستانات عوامتل  نشان می دهد. CVIپذیری 

و رودستر که شهرستان های رشتت و تتالش  نتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهداست. ارلیمی دچار آسیب شده 

کمترین میزان آسیب پذیری به پدیده تیییر ارلیم را نسبت بته ستایر لنگرود، انزلی و آستارا بیشترین و شهرستان های 

تخلیه منابع آب زیرزمینی، بالا درصد فراوانی خشکسالی، بیشترین درصد داشتن بیشترین  شهرستان های استان دارند.

شاغلان در بخش کشاورزی از دلایل اصلی افزایش آسیب پتذیری درصد اراضی آبی، بالا بودن میزان درصد بودن میزان 

به حساب می آیند. از سویی دیگر، داشتن ظرفیت تطبیقی، سط  تحصیلات بالا از بهترین دلایل آسیب پتذیری نستبی 

یب پذیری مناط  مورد مطالعه مناستب ابی درجه آسسیب پذیری برای ارزیآبه طورکلی شاخ   کم به حساب می آید.

است؛ بنابراین ویژگی های آسیب پذیری نسبت به تیییر آب و هوا در هر منطقه خاص باید مورد تجزیه و تحلیتل رترار 

گرفته و برنامه ریزی هایی در جهت مقابله با آثار سوء نوسانات ارلیمی صورت پذیرد و یا اینکه سیاست هتایی درجهتت 

پیامدهای ناشی از آن اتخاذ گردد تا در نهایت کمترین آسیب بته شترایط منتاط  و همچنتین تولیتدات  تطاب  با آثار و

 کشاورزی وارد شود.

شاخ  آسیب پذیری می تواند به عنوان یک معیار تخصی  منابع داخلی کشور بترای انطبتاق بتا پیامتدهای ناشتی از 

وام از سازمان ها و نهادهای بتین المللتی استتفاده شتود کته تیییرات آب وهوایی در مناط  استان و کشور و یا دریافت 

منجربه تخصی  بیشتر بودجه و منابع به مناطقی که آسیب پذیری بیشتری از تیییرات آب وهوایی متحمل شتده و یتا 

 .خواهند شد، باشد
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