
 

 1400تابستان  ،2 شماره هشتم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

 32 – 15صفحات 

 پذیری به خشکسالی در استان گلستان ای آسیببندی منطقهسطح
 

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی، گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی آب، دانشگاه علوم    ؛1نرگس کفایتی 

 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران 

دانشیار،گروه مهندسی آب،  دانشکده مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،   ؛یل قربانی خل

 گرگان، ایران 

و آموزش کشاورزی ، دانشکده مدیریت کشاورزی، دانشگاه علوم   دانشیار، گروه ترویج ؛ زادهغلامحسین عبدالل 

 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران 
 

 1400/ 02/ 26پذیرش نهایی:                 1399/ 10/ 21دریافت مقاله :  
 

 چکیده  

قطب از  یکی  عنوان  به  گلستان  بارشاستان  میزان  به  زیادی  وابستگی  کشاورزی  مهم  نوسانات های  اثر  در  دارد.  سالانه  های 

 محصولات  عملکـردو    تولیـد  کاهش  هوا و در نتیجهو  خاك    طوبتر   برخی مناطق استان، کاهشسالی در  بارندگی و بروز خشک

بنابراین هدف تحقیق حاضر مقایسه   اتفاق افتاده که موجب آسیب شدید به معیشت خانوارهای کشاورز شده است.    کشاورزی

بهیبآس بین شهرستانخشک پذیری  در  تفکیکسالی  به  گلستان  استان  و  )   مؤلفهسه    های  گرفتن، حساسیت  قرار  معرض  در 

یی و  شناساموردنظر  مؤلفهبه تفکیک سه  سالیخشک پذیری بهیب آس مناسب برای سنجش  یهانخست شاخصسازگاری( است. 

و با روش تاپسیس شاخص    استخراجیق مدل آنتروپی شانون  از طر  هاشاخصی شد. وزن  آورجمع  هاشاخصی مربوط به  هاداده

به   سه  ترکیبی  با  یبآس  مؤلفهتفکیک  ترکیبی  شاخص  نهایی  نتیجه  شد.  تدوین  استان شهرستان  GISهای  یهلاپذیری  های 

که در بعد    نتایج نشان داد  مشخص شد.  نظر  موردی  هامؤلفههای به تفکیک  پذیری شهرستانیب آسسطح    و  گلستان تلفیق شد، 

سالی هستند.  های اول تا سوم قرار دارند و در معرض خشکترتیب در رتبهقلا به  بندرگز، بندرترکمن و آقدر معرض قرار گرفتن  

سالی قرار ترین میزان حساسیت به خشکهای اول تا سوم بیشهای آزادشهر، گالیکش و بندرترکمن به ترتیب در رتبه شهرستان

شهرستان مراوهدارند.  و  گالیکش  گمیشان،  بیشهای  ترتیب  به  به  تپه  را  سازگاری  دارند.  خشکترین  نتایج سالی  نهایت  در 

-خشک   به  نسبت  مناطق  پذیرترینآسیب  تپه و بندرترکمنمرواه  هایپذیری کل نشان داد که شهرستانمحاسبه شاخص آسیب

 .شوندمی  محسوب سالی در استان گلستان
 

 ای. منطقهبندی پذیری، در معرض بودن، حساسیت، سازگاری، سطحسالی، آسیبکخش:  کلیدی ه های واژ
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 مقدمه 

های طبیعی وارد می های زیادی را به زندگی انسان و اکوسیستمهای طبیعی است که خسارتیکی از پدیده   خشکسالی

سالی عبارت است از کمبود بارش باران نسبت به میزان نرمال یا آنچه  خشک  به طور کلی   (.Piri et al, 2013)  سازد

 ,Knutsonتر بوده و برای رفع نیازها ناکافی باشد )ی زمانی طولانییک فصل یا یک دورهرود، زمانی که از  انتظار می

پذیری بخش کشاورزی در هر شود. میزان آسیبسالی موجب وارد آمدن خسارات به بخش کشاورزی میخشک  .(2008

به   نسبت  میزان حساسیت  بودن،  معرض خشکسالی  در  میزان  عامل  سه  به  با  منطقه  سازگاری  ظرفیت  و  خشکسالی 

-ها اثرات منفی زیادی بر زندگی و معیشت کشاورزان  میاین آسیب  .(Prutsch et al, 2007خشکسالی بستگی دارد )

 Tatli) شودپذیر و سنجش میزان آن با اهمیت تلقی میلذا شناسایی مناطق آسیب  (.1396گذارد )پودینه و همکاران،  

2011and Turkes, ). از  به کار گرفته شد.  (،1976همکاران وی )و    1یفاوک  یبار از سو  یناول  یبرا  یپذیرمفهوم آسیب  

  دهندهنشان  معمول  طور  بهپذیری  آسیب   است:  یرز  یفرفته، تعر  کارای به طور گسترده که به  یپذیرآسیب   تعاریف  جمله

  شده  شناختهمدل  .  (Adger, 2006) کندیمبا خطر تجربه    شدنمواجه ی از آسیب است که یک سیستم به دلیل  ادرجه 

تائید شده این مدل،   شده  ارائه(  IPCC)  لتیدو  بین  یئته  ی توسطپذیرآسیب  یابیارز  یبرا  و  نتیجه عملکرد سه    که 

از: در معرض خطر قرار گرفتن، حساسیت و ظرفیت سازگاری سیستم برای مقابله    اندعبارت  مؤلفهاست. این سه  مؤلفه  

در معرض قرار گرفتن، به مفهوم درجه، مدت، اندازه، بزرگی و وسعتی است    .(Adger, 2006با خطر و یا کاهش خطر )

( است  با خطر  تماس  در  یک سیستم  از    .(Kazmi rad and Handley, 2011که  عبارت  یک  ادرجهحساسیت  که  ی 

معرض   در  میهامحرک سیستم  قرار  رویداد  یا  پدیده  یک  بهی  و  تحت  گیرد  مثبت،  یا  منفی  میتأثطور  قرار  گیرد  یر 

(Aymone and Ringler, 2009).    ،مرتبط هستند   خود به همیخود  بهدر این راستا در معرض قرار گرفتن و حساسیت

از طریق    . ( Aymone and Ringler, 2009گذارند )یمیر  تأثپذیری  شدت آسیب یرات بالقوه بر میزان و  تأثو با یکدیگر 

ظرفیت سازگاری، ظرفیت سیستم برای کاهش اثرات ناشی  رابطه مستقیم دارد.    پذیرییبسیستم با آس  یکحساسیت  

 .(Fussel , 2007) رابطه معکوس دارد پذیرییبسازگاری با آس پذیری است. ظرفیتاز تنش و آشفتگی حاصل از آسیب

های زیادی  پذیری تاکید دارند و در این زمینه براساس اهداف خود، روشاندیشمندان زیادی بر اهمیت سنجش آسیب

  های متعدد شاخص  از  پذیریآسیب  ارزیابی  جهت  استفاده  مورد  هایروش  از  (. بسیاریBrant , 2007اند )را ارائه کرده

  واحد   شاخص  یک  ارائه  به   گوناگون،  های شاخص  ترکیب  با  اغلب   و   اندگرفته  بهره  پذیریتحلیل آسیب  و  توصیف  برای

 صورت   مطالعات  مرور  شود. با که در این تحقیق نیز این رویکرد پیگیری می  یافتند،   دست  پذیریآسیب  سنجش  برای

  مدیریتی  هایشیوه  بهترین  از  یکی  کشاورزی  بخش  در  پذیریآسیب  به کاهش   توجه  که  نمود  استنباط  توانمی  گرفته،

  کاهش  زیرزمینی،  آب  سطح  کاهش   شامل   سالیخشک  مستقیم  تاثیرات  .است  کشاورزان  بر  وارده  صدمات  کاهش   برای

 به   پذیری  آسیب  ارزیابی  بنابراین،  .(1395زاده،    شریف  و  آشتاب)است    وریبهره  و  کشاورزی  تولید  کاهش  آبی،  منابع

در  مهم  گلستان  استان  در  ایمنطقه  ابعاد  در  سالیخشک انجام شده  ادامه  است.  تحقیقات  برخی  نتایج  زمینه   در  به 

 .شودمی  اشاره سالیخشک پذیریآسیب 

    ( همکاران  و  خشک 1396خلیلی  مدیریت  به  پژوهشی  در  تصمیم(،  روش  از  استفاده  با  کشاورزی  گیری سالی 

چندشاخصه فازی در شهرستان فردوس پرداختند. در این پژوهش از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی برای تعیین وزن 

 
1 . Okeefe 
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اولویتشاخص برای  فازی  تاپسیس  روش  از  و  پاسخها  اقدامات  به مدیریت خشکبندی  استفاده گویی  سالی کشاورزی 

مهم که  داد  نشان  نتایج  است.  تبیینشده  شاخص  خشک  کننده ترین  مدیریت  آببرای  کاهش  کشاورزی  های  سالی 

سطحی و زیرزمینی برای استفاده در بخش کشاورزی و استفاده از آبیاری زیرسطحی بوده است. پارسامهر و خسروانی 

از روش  1396) استفاده  با  نیمه، خشکTOPSIS(، در تحقیقی  مناطق خشک و  تعیین و سالی  اصفهان  استان  خشک 

برایطبقه رطوبت   بندی شد.  و درصد  بارندگی سالانه  بارانی،  روز  تعداد  اقلیمی شامل دما،  عنصر  از چهار  منظور  این 

( پنج ایستگاه هواشناسی استفاده شد. نتایج نشان داد که در تمام 1994-2013ساله )  20نسبی مربوط به دوره آماری

با بارندگی    TOPSISشکسالی الگوریتم  های مورد مطالعه همبستگی بسیار قوی بین رتبه تعیین شده شدت خایستگاه

های رطوبتی ها وجود دارد، بنابراین اعتبار مدل مورد تایید است. به طور کلی نوسانسالیانه در مقایسه با دیگر شاخص 

در سطح منطقه مورد مطالعه زیاد است. به بیان دیگر شدت خشکسالی از ایستگاهی به ایستگاه دیگر و از سالی به سال  

سالی ترین تعداد سال همراه با خشکسال کم  7ترین و اصفهان با  سال بیش  13متغیر است. به طوری که نایین با  دیگر  

روش از  یکی  تاپسیس  االگوریتم  که  کردند  بیان  پایان  در  داشتند.  رتبهرا  و  تعیین  در  توانمند  سالی بندی خشکهای 

خشک  های خشک و نیمهسالی در اقلیم پذیری خشکآسیب(، در پژوهشی به ارزیابی  1394است. اکرامی و همکاران )

کمک   )  GISبه  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  و  AHPو  پارامترها  ابتدا  پرداختند.  یزد  استان  در  تفت  شهرستان  در   )

آسیب بر  موثر  خشکفاکتورهای  این  پذیری  انتخاب  و  شناسایی  از  پس  گردید.  انتخاب  و  شناسایی  کشاورزی  سالی 

پذیری  های آسیبهای اطلاعاتی شده و در نهایت نقشهتبدیل به لایه GISهای اولیه تهیه شده، در محیط داده فاکتورها، 

-( وزنAHPسالی، با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )پذیری خشکها در آسیبایجاد شده، به لحاظ اهمیت آن

ی کشاورزی شهرستان تفت تهیه شد. نتایج نشان داد  سالپذیری ناشی از خشکدهی شد و در نهایت نقشه نهایی آسیب

باشد و برخی دیگر از مناطق،  تری میپذیری بیشکه برخی از مناطق زراعی و باغی نسبت به دیگر مناطق، دارای آسیب

 باشد. تری میپذیری متوسط و به نسبت کمدارای آسیب

پذیری ایران در مواجه با تغییر اقلیم در مقیاس  (، در پژوهشی به ارزیابی میزان آسیب1394ی و جمالی )محمدخان     

  و  یپذیرآسیب   یزانم  ترینیشهمدان و البرز ب  یهااستان  که  دادپژوهش نشان    ینحاصل از ا  یجنتا استانی پرداختند.  

  یهااستانیگر،  ها دارا هستند. از سوی داستان  یررا نسبت به سا  یمیاقل  ییراتقدرت سازگاری با تغ  ینترتبع آن کم به

 یزان م  ینتر، کمیناخالص داخل  یداز تول  ترپیشرفته  و صنعت  ینرخ باسواد  ی،منابع آب غن  یلخوزستان و تهران به دل

پذیری بخش  (، در پژوهشی به ارزیابی فضایی آسیب1398یگانگی دستگردی و همکاران )  دارند.   را  ینسب  یپذیرآسیب 

به خشک نسبت  برای   سالیکشاورزی  داس  و  بهاتاچاریا  مدل  از  مطالعه،  این  در  پرداختند.  بختیاری  و  چهارمحال  در 

  مورد   هایشاخص  وزن   مراتبی،  سلسله  تحلیل  روش  کمک   نفر از نخبگان خواسته شد که به  16ارزیابی استفاده شد و از  

ها  پذیری تهیه شد. یافتهبندی آسیبتعیین شده، نقشه پهنه  هایتعیین کنند. سپس با توجه به وزن  را  مدل  در  استفاده

برابری در   7/3چنین تفاوتی  های مختلف وجود دارد. همبرابری بین در معرض بودن پهنه  5/3دهد که تفاوتی  نشان می

بیشپهنه که  پهنههایی  به  نسبت  دارند  را  حساسیت  کم ترین  که  دارند،  هایی  را  حساسیت  میزان ترین  شد.  مشاهده 

دهد. دنگی و  های با حداکثر و حداقل ظرفیت سازگاری نشان میبرابری را در پهنه  6/2ظرفیت سازگاری نیز تفاوتی  

سالی کشاورزی بر اساس یک شاخص جامع بهینه در چین پرداختند. ( ، در پژوهشی به ارزیابی خشک2018همکاران )

سازی آب در خاک، انحراف بارش از روند استاندارد،  زی، ظرفیت ذخیرهسالی کشاورچهار شاخص مهم در تبیین خشک
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ها، مناطق مختلفی در کشور چین گیری این شاخصاند. با اندازهرطوبت خاک و درآمد سالانه کشاورزان شناسایی شده

لحاظ خشک و سیاست از  بررسی  )سالی کشاورزی  پیشنهاد شدند  بهبود شرایط  به منظور  مناسب   ,Deng et alهای 

2018( همکاران  و  آلناید  در  (2018(.  آسیبامطالعه،  بررسی  به  شرق  پذیری خشکی  در  کشاورزی  جوامع  در  سالی 

طریق   از  مطالعه  این  در  پرداختند.  و    هاپرسشنامه سودان  زراعت  وزارت  از  که  گزارشی  و  بین کشاورزان    ها جنگلدر 

شده و با ترکیب این  یه  تهپذیری  حساسیت و سازگاری( آسیبدر معرض قرار گرفتن،  )   مؤلفهی سه  هاشاخصشده  یه ته

آلفا، آلفوشقا و آلجادوف  آمد  دست  بهپذیری کل  آسیب   مؤلفهسه   نواحی  ترین حساسیت به  یشب. نتایج نشان داد که 

زیاد به کشاورسالخشک  پایین محصولات، وابستگی  تنوع  از داشتن جمعیت بالای بدون زمین،  زی  ی دارند. این ناشی 

 . (Alneied et al, 2018)  منبع درآمد اولیه و پایین بودن بیمه کشاورزی است عنوانبه

  VSDسالی کشاورزی با استفاده از مدل  پذیری خشک(، در تحقیقی به ارزیابی آسیب2017جیانشنگ و همکاران )    

شاخص در سه بعد در معرض قرار گرفتن، حساسیت و    12پذیری  در استان یوننان چین پرداختند. جهت ارزیابی آسیب

مراتبی  سلسله  روش  و  آنتروپی  روش  از  ترکیبی  محاسبه شاخص  و  وزن  ایجاد  استفاده شد. جهت  سازگاری  ظرفیت 

(AHPاستفاده شد. نتایج نشان داد که، میزان آسیب ) حی شرقی و غربی زیاد بوده و در وسط استان کم  پذیری در نوا

بیش و  آسیباست  مناطق  شاخصتر  است.  شده  متمرکز  افتاده  دور  نقاط  در  مانند  پذیر   سطح   جمعیت،  تراکمهایی 

  معنی  بدان  این.  بود  موثر  عامل  ترینمهم  آب  تأمین  مشکل  و  کشت  زیر  سطح  نسبت  سالانه،  بارندگی  میانگین  آبیاری،

. (Jiannsheng et al, 2017)  دارد  وجود  عمیقی  ارتباط  شهرنشینی  و  کشاورزی  سالیخشک   پذیریآسیب  بین  که  است

در دشت  سالی با استفاده از بهبود مدل فریدمن  پذیری خشکدر پژوهشی به ارزیابی آسیب  ، (2016وی و همکاران )

پرداختند.   ارزیابی آسیبسانجیانگ  یافته برای  شهرستان واقع در دشت    18سالی کشاورزی  پذیری خشکمدل بهبود 

پذیری کلی  آسیب دهد که. نتایج نشان می ( استفاده شد 2013و    2010،    2007،    2004سال )  4سانجیانگ به مدت  

ای و دلیل اصلی این نتیجه کاهش حساسیت منطقه  دارد.سالی کشاورزی در دشت سانجیانگ یک روند نزولی  خشک

  جمعیت   ساله  هر  بخشد،می  سرعت  را  شهرنشینی  روند  اقتصادی  توسعه  .ر سال استافزایش مقاومت به خشکی در ه

  داخلی،  ناخالص  تولید  سرانه  آبیاری،  شاخص  افزایش  و  کشاورزی  داخلی  ناخالص  تولید  نسبت  کاهش یافته و  کشاورزی

  ظرفیت  دهد،می  کاهش   را  کشاورزی  سیستم  حساسیت  تحولات  این.  روستایی افزایش یافته است  سرانه  خالص  درآمد

 .(Wei et al, 2016) دهدمی  کاهش را پذیریآسیب و  بخشدمی بهبود را سازگاری

    ( و همکاران  آسیب2015مورتی  تحلیل  و  تجزیه  به  پژوهشی  در  در  سالی کشاورزی  پذیری خشک(،  در سه سطح 

پرادرش هند   آندرا  ایالت  در  و  ظرفیت سازگاری  قرار گرفتن، حساسیت  استفاده شده  پرداختند. شاخصمعرض  های 

دهی شده و  سازی و وزنها نرمالباشد. داده های مربوط به آب و هوا، خاک، محصول و زمین کشاورزی میشامل داده 

-پذیر، نسبتا آسیبتر آسیببندی شد، که شامل کمپذیری تقسیمطبقه  آسیب  5شاخص ترکیبی ایجاد شد. ایالت به  

آسیب آسیبپذیر،  پذیر،  آسیببسیار  و  داد که  پذیر  نشان  نتایج  است.  زیاد  و    %55پذیری خیلی  آبی  زمین کشاورزی 

در   (،2013شیائوکان و همکاران ).  (Murthy et al, 2015)  پذیر قرار دارندزمین زراعی دیم در طبقه بسیار  آسیب  65%

آسیب ارزیابی  عنوان  با  سه  پذیری خشک پژوهشی  اساس  بر  ظرفیت در    مؤلفهسالی  و  گرفتن، حساسیت  قرار  معرض 

در   مثبت  اثرات  چارچوب  در چین،  را  یستمسسازگاری  طبیعی  نتایج    عنوانبههای  کردند.  بررسی  ارزیابی  معیار  یک 
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ی ا منطقه  پذیرییر مثبت بر آسیب تأثیر منفی و حساسیت و در معرض قرار گرفتن  تأثنشان داد که ظرفیت سازگاری  

 (. (Xiaoqian et al, 2013 دارد

سالی کشاورزی با استفاده از روش  پذیری خشک(، در تحقیقی به تجزیه و تحلیل آسیب2012گویکین و همکاران )    

GRA  آسیب بر  موثر  فاکتورهای  پرداختند.  چین  کمی  پذیری خشک در  شاخص  به  و  شده  شناسایی  کشاورزی  سالی 

-ها تعیین شد. در نهایت شاخص آسیباستاندارد شده و وزن نسبی آنآوری شده  های جمعتبدیل شدند. سپس داده 

محاسبه شد. نتایج    GRAبا استفاده از روش  2009استان و در شهر چین در سال  31سالی کشاورزی در  پذیری خشک

تر  کمتر،  سالی کشاورزی در سواحل جنوب شرقی چین با بارش و آبیاری بیشپذیری در برابر خشکنشان داد که آسیب

 ,Guiqin et alتری قرار دارند ) پذیر در نواحی غربی با بارش و آبیاری کمتر نواحی آسیباز نواحی مرکزی است. بیش

2012( همکاران  و  روشن  رتبه  (،2012(.  و  تعیین  به  پژوهشی  در  بندی خشکدر  تاپسیس  روش  از  استفاده  با  سالی 

شاخص از جمله دما، باد، روزهای بارش، بارندگی سالانه و  شاخص غلظت    5شیراز پرداختند. بدین منظور با استفاده از  

آماری  بارش خشک با دوره  شیراز  ایستگاه  در  را  )  20سالی  رتبه2003-1983سال  و  تعیین  نتایج  (  است.  بندی شده 

کنند،  میسالی که فقط از یک یا دو متغیر استفاده  های ساده خشکنشان داد که الگوریتم تاپسیس نسبت به شاخص

 .  ( Roshan et al, 2012برتری دارد)

شاخص     تنوع  بیانگر  پیشین  مطالعات  روشبررسی  و  آسیبهای  سنجش  برای  شده  استفاده  که  های  است  پذیری 

سالی را به شکلی صحیح  توانند خشکبیانگر اهمیت موضوع است. نهادهای مسئول مدیریت کشاورزی تنها زمانی می

سالی در اختیار داشته پذیری بخش کشاورزی نسبت به خشکابزاری مناسب برای سنجش آسیبمدیریت نمایند که  

پذیر و  سالی شناسایی مناطق آسیب(.  لذا، اولین گام در مطالعات خشک1397باشند )یگانگی دستگردی و همکاران،  

آسیب می سنجش  مناطق  زاده،  پذیری  شریف  و  )آشتاب  آسیب1395باشد  سنجش  د(.   و  پذیری  جغرافیایی  ابعاد  ر 

به تفکیک مولفهسنجش شاخص اصلی کمهای آسیبها  پژوهش  پذیری  این مبنا،   بر  تر مورد توجه قرار گرفته است. 

با ترکیب سه    حاضر علمی و  را بررسی کرده است و    در گلستان  سالیخشک   پذیری بهآسیب  ذکرشده  مؤلفهبا روش 

ی استان  هاشهرستان سالی در بین  سطح ظرفیت سازگاری به خشک وضعیت در معرض قرار گرفتن، سطح حساسیت و  

 گلستان را با هم مقایسه کرده است.
 

 ها و روش کارداده

 ه مطالعمورد   منطقهالف(

درصد از    7/11درصد از مساحت کشور و    3/1کیلومترمربع مساحت دارد که حدود    20438استان گلستان حدود      

درجه   56دقیقه تا  45درجه و   54دهد. این استان در مختصات بین خود اختصاص میمساحت حوضه دریای خزر را به  

دقیقه عرض شمالی قرار دارد. از شمال به ترکمنستان، از   15درجه و    38دقیقه تا    45درجه    36دقیقه شرقی و    30و  

شود.  مازندران محدود می  جنوب به استان سمنان، از شرق به استان خراسان شمالی و از غرب به دریای خزر و استان

مدیترانه اقلیم  دارای  گلستان  طبقهاستان  اساس  بر  و  نیمهای  اقلیم  دارای  آمبرژه  است.  بندی  معتدل  میزان  مرطوب 

استان بین   نقاط مختلف  استان  متر در نوسان میمیلی  962تا    192بارندگی سالاته در  و میانگین آن در سطح  باشد 

 آفتابی گرگان ساعات شده است. مجموع  برآورد درصد 71 گرگان در  سالانه رطوبت نسبی میانگینمتر است.  میلی  530

توان با توجه به آب و هوای استان را می(.  1394است )عالیشاه،   آسمان زیاد ابرناکی نشان دهندة که است ساعت 2218
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و س )معتدل  کوهستانی  مرطوب،  خزری  معتدل  نوع  سه  به  بارش  و  دما  نیمهخصوصیات  و  بیابانی(  رد(  )نیمه  خشک 

البرز، این استان   ارتفاعات شمالی سسله جبال  تقسیم کرد. به خاطر موقعیت جغرافیایی و همجواری با دریای خزر و 

 (. 1393شود)روشنی و قرنجیکی، می یکی از مناطق حاصلخیز و قطب مهم کشاورزی محسوب
 

 روش کار  (ب 

نظر   مورد  مؤلفهبه تفکیک سه    سالیخشک  پذیریآسیب  مؤثر بر  یهاشاخصبا مرور منابع،   نخست  در مطالعه حاضر،

 آموزش   و   ترویج  نباتات،  اصلاح  و  زراعت  آب،  مهندسی  هایگروه  علمی  هیات  کارشناسان )اعضای  قضاوت  با   یی وشناسا

بعد اصلی    سه  شاخص مناسب در  55  آب(  زمینه  در  فعال  مهندسین  شرکت  کارشناسان  و  کشاورزی  اقتصاد  و  کشاورزی

(  شاخص  17)  ج( سازگاری  و(  شاخص  26)  ب( حساسیت  ،(شاخص  14)  گرفتن  قرار  معرض  الف( در  پذیری یعنیآسیب

ی  هاداده(. منبع  3و    2،  1ی شد )مطابق جداول  آورجمع  هاشاخصی مربوط به  هادادهسپس  .  گردید  انتخاب  و   تدوین 

ایستگاه   یآورجمع  منطقهشده  آب  شرکت  سالنامه  هواشناسی،  ایران،  آمار  مرکز  اطلاعاتی  پایگاه  گلستان،  استان  ای 

  دهی شانون در جهت وزن  آنتروپی  مدل  است. سپس از  1397آمارهای جمعیتی، آمارنامه جهاد کشاورزی، برای سال  

  های بندی شهرستانرتبهبه    TOPSISگیری چند شاخصه  شده است و با به کارگیری مدل تصمیماستفاده    هاشاخص

پذیری،  آسیب   مؤلفه  سه  تفکیک  به  هابندی شهرستانپرداخته شده است. نتیجه نهایی رتبه  مؤلفه  سه  تفکیک  به  استان،

 ها به تفکیک سه مولفه به پذیری شهرستانسطح آسیب  ؛ وهای استان گلستان تلفیق شدهشهرستان  GISهای  یهلابا  

افزار    پذیری، درگانه آسیبهای سهبندی مولفهجهت کلاسشد.    بندیکلاس  طبقه،  سه بایست در  ، می Arc GISنرم 

بندی تغییر رنگ  رتبه بر اساس مقدارنقشه    ،  Valueکادر  دراستفاده شده و    ، Quantities   ابزار  از  Symbology  سربرگ

و کلاس آسیب داده  ترکیبی  نهایت شاخص  در  است.  به خشک بندی شده  استان  هاشهرستانسالی  پذیری   برحسب ی 

 (. Panda, 2016شود )پذیری طبق رابطه زیر محاسبه میآسیب .پذیری کل تدوین شدشاخص آسیب 

آسیب  پذیری  = معرض  در بودن ) − (سازگاری  ∗     حساسیت 
 

 گرفتن قرار معرض بعد به مربوط های شاخص .1 جدول

 شاخص
واحد اندازه 

 گیری
 تعریف شاخص منبع دریافتی آمار 

وزن آنتروپی 

 شانون

اختلاف دمای حداقل و 

 حداکثر

درجه 

 سانتی گراد
0/ 0245 میانگین اختلاف دمای حداقل و حداکثر اداره هواشناسی استان گلستان  

0/ 0259 منطقهمیانگین بارش در  اداره هواشناسی استان گلستان میلی متر  میزان بارش  

0/ 0466 میانگین سرعت باد در منطقه اداره هواشناسی استان گلستان متر بر ثانیه سرعت باد  

0/ 0016 میانگین ساعت آفتابی در منطقه اداره هواشناسی استان گلستان ساعت ساعت آفتابی   

درصد رطوبت نسبی در  

 منطقه
0/ 0034 نسبی در منطقه میانگین رطوبت  اداره هواشناسی استان گلستان درصد   

درصد شیب زمین  

 کشاورزی 
 درصد 

اداره منابع طبیعی و آبخیزداری استان 

 گلستان
0/ 1807 منطقه  demتعیین از روی   

 - شاخص خشکی گندم
اداره هواشناسی و شرکت آب منطقه  

 ای استان گلستان

نسبت مجموع آب تخصیص داده شده و بارندگی 

 به نیاز آبیاری گندم 
1539 /0  

 - شاخص خشکی ذرت
اداره هواشناسی و شرکت آب منطقه  

 ای استان گلستان

نسبت مجموع آب تخصیص داده شده و بارندگی 

 به نیاز آبیاری ذرت 
1346 /0  

 - شاخص خشکی برنج 
اداره هواشناسی  و شرکت آب منطقه  

 ای استان گلستان

نسبت مجموع آب تخصیص داده شده و بارندگی 

 آبیاری برنجبه نیاز 
0851 /0  

 - شاخص خشکی پنبه 
اداره هواشناسی و شرکت آب منطقه  

 ای استان گلستان

نسبت مجموع آب تخصیص داده شده و بارندگی 

 به نیاز آبیاری پنبه
0991 /0  
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درصد سطح کشت کل 

 محصولات
0/ 0010 نسبت سطح کشت شده به کل سطح مرکز آمار ایران درصد   

درصد سطح پوشش  

 گیاهی 
0/ 1186 نسبت سطح جنگل و مراتع به کل سطح منطقه مرکز آمار ایران درصد   

درصد ظرفیت آب قابل 

 استفاده 
0/ 0004 از روی نوع خاک منطقه  سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان درصد   

درصد  میزان آب  ذخیره  

 در منطقه
 شرکت آب منطقه ای استان گلستان  درصد 

شده و بارندگی نسبت مجموع آب تخصیص داده 

 در هر منطقه به کل میزان آب در استان
1238 /0  

 

 حساسیت  بعد به مربوط های شاخص  .2  جدول

 شاخص 
واحد اندازه  

 گیری
 تعریف شاخص  منبع آمار 

وزن  

آنتروپی  

 شانون 

05575/0 میانگین وسعت اراضی در هر منطقه  مرکز آمار ایران  کیلومترمربع  وسعت اراضی   

کشت نشده ناشی از  درصد سطح زمین 

 کمبود آب
16556/0 نسبت سطح زمین کشت نشده به کل سطح مرکز آمار ایران  درصد   

 درصد  تنوع محصولات 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 

نسبت سطح زیر کشت محصولات غالب منقه به کل سطح  

 کشت شده 
01279/0  

 درصد  درصد کود مصرفی 
سازمان جهاد کشاورزی  

 گلستان استان 

نسبت مصرف کود شیمیایی در منطقه به کل مصرف کود 

 شیمیایی در استان 
05876/0  

 درصد  درصد محصولات با مقدار آب کمتر 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 

نسبت سطح زیرکشت گیاهان مقاوم به کل سطح کشت 

 شده 
05140/0  

01530/0 زیر کشت دیم به کل سطح کشت شدهنسبت سطح  مرکز آمار ایران  درصد  درصد سطح زیر کشت دیم   

04691/0 نسبت سطح زیر کشت آبی به کل سطح کشت شده  مرکز آمار ایران  درصد  درصد سطح زیرکشت آبی   

 درصد  درصد دسترسی به منابع آب 
شرکت آب منطقه ای استان 

 گلستان 

نسبت تعداد منابع آب سطحی و زیرزمینی به کل منابع  

 آبی 
08799/0  

 درصد  اراضی آبیاری غرقابی درصد 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
00208/0 نسبت اراضی  آبیاری غرقابی به کل اراضی   

 درصد  درصد اراضی آبیاری تحت فشار 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
14361/0 نسبت اراضی آبیاری تحت فشار به کل اراضی   

 درصد  درصد کشت مکانیزه 
کشاورزی  سازمان جهاد 

 استان گلستان 
03321/0 نسبت سطح کشت مکانیزه به سطح کل کشت   

 درصد  درصد کشت سنتی 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
 03108/0 نسبت سطح کشت سنتی به سطح کل کشت

درصد کشت محصول بهاره به جای 

 پاییزه 
 درصد 

سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
05787/0 به سطح کل کشتنسبت سطح زیر کشت برنج   

 روز دور آبیاری گندم 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
00060/0 فاصله بین دو آبیاری   

 روز دور آبیاری پنبه 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
00151/0 فاصله بین دو آبیاری   

 روز دور آبیاری برنج 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
01000/0 آبیاری فاصله بین دو   

 روز دور آبیاری ذرت 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
00260/0 فاصله بین دو آبیاری   

 عملکرد گندم 
کیلوگرم در 

 هکتار 

سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 

نسبت میزان وزن تولید شده گندم به سطح زیرکشت 

 گندم 
00323/0  

 عملکرد ذرت 
کیلوگرم در 

 هکتار 

سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 

نسبت میزان وزن تولید شده  ذرت به سطح زیرکشت 

 ذرت
00109/0  

 عملکرد پنبه 
کیلوگرم در 

 هکتار 

سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
00289/0 نسبت میزان وزن تولید شده  پنبه به سطح زیرکشت پنبه   

 عملکرد برنج
کیلوگرم در 

 هکتار 

کشاورزی  سازمان جهاد 

 استان گلستان 
00091/0 نسبت میزان وزن تولید شده  برنح به سطح زیرکشت برنج  

01283/0 نسبت عملکرد گندم به نیاز آبیاری گندم سازمان جهاد کشاورزی و  کیلوگرم  کارایی مصرف آب گندم   
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اداره هواشناسی استان  درمترمکعب 

 گلستان 

 کارایی مصرف آب پنبه 
کیلوگرم 

 درمترمکعب 

سازمان جهاد کشاورزی و  

اداره هواشناسی استان 

 گلستان 

00371/0 نسبت عملکرد پنبه به نیاز آبیاری پنبه   

 کارایی مصرف آب ذرت 
کیلوگرم 

 درمترمکعب 

سازمان جهاد کشاورزی و  

اداره هواشناسی استان 

 گلستان 

00418/0 نسبت عملکرد ذرت به نیاز آبیاری ذرت  

 برنجکارایی مصرف آب 
کیلوگرم 

 درمترمکعب 

سازمان جهاد کشاورزی و  

اداره هواشناسی استان 

 گلستان 

00131/0 نسبت عملکرد برنج به نیاز آبیاری برنج   

 درصد  شاخص آبیاری 
سازمان جهاد کشاورزی  

 استان گلستان 
19292/0 نسبت سطح آبیاری شده به سطح زیرکشت   

 

 سازگاری بعد  به مربوط های شاخص .3 جدول

 شاخص 
واحد اندازه  

 گیری
 تعریف شاخص  منبع آمار 

وزن آنتروپی  

 شانون 

04082/0 نسبت درآمد حاصل از کشاورزی به کل درآمد  مرکز آمار ایران  درصد  درآمد حاصل از کشاورزی   

02847/0 نسبت درآمد حاصل از غیرکشاورزی به کل درآمد  مرکز آمار ایران  درصد  درآمد حاصل از غیرکشاورزی  

04246/0 نسبت تعداد افراد زمین دار به کل افراد  مرکز آمار ایران  درصد  درصد افراد زمین دار   

02365/0 نسبت تعداد افراد بدون زمین به کل افراد  مرکز آمار ایران  درصد  درصد افراد بدون زمین   

 مرکز آمار ایران  درصد  درصد  پس انداز 
هزینه به کل درآمد * جمعیت  نسبت متوسط تفاوت درآمد از 

 هر منطقه 
20245/0  

 درصد  هکتار  2درصد افراد زیر 
سازمان جهاد کشاورزی استان  

 گلستان 

هکتار در هر منطقه به 2نسبت مساحت زمین های زیر 

 مساحت کل
14949/0  

 تراکم جمعیت 
نفر بر 

 کیلومترمربع 
13474/0 منطقه نسبت جمعیت هر منطقه به مساحت کل  مرکز آمار ایران   

00019/0 میانگین نرخ باسوادی  مرکز آمار ایران  درصد  نرخ باسوادی  

07916/0 سال به کل جمعیت  60نسبت جمعیت بالای  مرکز آمار ایران  درصد  سال 65جمعیت بالای   

00057/0 سرپرستان نسبت جمعیت باسواد سرپرست به جمعیت کل  مرکز آمار ایران  درصد  درصد سطح تحصیلات سرپرست  

 مرکز آمار ایران  درصد  سال  6درصد سواد جمعیت بالای 
  6سال به کل جمعیت بالای  6نسبت جمعیت با سواد بالای 

 سال 
00036/0  

000193/0 نسبت جمعیت زنان باسواد به جمعیت کل زنان  مرکز آمار ایران  درصد  درصد سواد زنان   

 ایران مرکز آمار  درصد  درصد منابع در آمدی
نسبت تعداد منابع درآمدی در هر منطقه به  کل منابع  

 درآمدی در استان 
06766/0  

درصد دسترسی به تسهیلات بیمه 

 محصولات کشاورزی 
 صندوق توسعه بیمه کشاورزی  درصد 

نسبت محصولات بیمه شده در هر منطقه به کل محصولات 

 کشت شده در منطقه 
05214/0  

دسترسی به خدمات ترویج  

 کشاورزی
 درصد 

سازمان جهاد کشاورزی استان  

 گلستان 

نسبت تعداد خدمات ترویجی ارائه شده در منطقه به کل 

 خدمات ارائه شده در استان 
03716/0  

 درصد  درصد دسترسی به ادوات کشاورزی
سازمان جهاد کشاورزی استان  

 گلستان 

نسبت تعداد ادوات کشاورزی در منطقه به تعداد کل ادوات در  

 استان 
10896/0  

02979/0 نسبت جمعیت روستا به کل جمعیت   مرکز آمار ایران  درصد  درصد جمعیت روستایی   

 

 نیاز   آوردن  به دست  وات برایوات استفاده شده است. نرم افزار کراپافزار کراپجهت تعیین نیاز آبیاری گیاهان از نرم

  را  مرجع  سطح   تعرق -تبخیر  که  است  ضریبی(  kc)  گیاهی   است. ضریب  شده  مانتیس طراحی  پنمن  روش   به  آبی گیاه 

  گیاه   تعرق  -تبخیر  یا   0ET  ها آن  در  که  هایی روش  تمام  در.  کندمی  اصلاح  باغی   یا   زراعی  تعرق  -تبخیر  محاسبه  برای

  به  مقادیر  باید  داد،  تعمیم  نظر  مورد  گیاهی  پوشش  سطوح  به  را  حاصله  نتایج  بتوان  کهاین  برای  شود،می  محاسبه  مرجع

  و   آب  شرایط  و  رشد  مرحله  گیاه،  نوع  مانند   عواملی  به   بستگی  ضریب  این.  کرد  ضرب  گیاهی   ضریب  در  را  آمده  دست

 برای   سـینوپتیک استان گلستان  ایسـتگاه   هواشـناسـی  اطلاعات  تحقیق  این   در  (. 1386  علیزاده و کمالی، )  دارد   هوایی
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 روش   اسـاس  بر  مرجع  گیاه  تعرق -تبخیر.  شـد   دریافت  گلستان  استان  هواشناسی  سازمان  از  1397  تا  1372  هایسـال

 را  بارش  کل  از  ثابتی  درصد  روش  این  )در  Fixed   Percentageروش  اسـاس  بر  مؤثر  بارندگی  مقدار  و  مانتیث-پنمن

  به  مربوط  اطلاعات.  شـد برآورد  واتکراپ  مدل با کردیم(  استفاده %    80  از  جااین  در  ما   که  گیردمی  نظر  در  موثر  بارش

  گیاهان مختلف   برای  گیاهی  ضـرایب  و   رشد  فصـل  چهارگانه  مراحل  طول  رشـد،   فصـل  زمان  و  خاتمه  و   شـروع  تاریخ

  و   فرض  پیش   گیاهی  ضرایب  نمودن  وارد  با  سپس و  شد  اسـتخراجFAO استاندارد    و  فرض  پیش  ضرایب  از  اینجا  در  که

 بخش  پذیریآسیب  سنجش  برای  استفاده  مورد  هایروش  اغلب  .شد  برآورد  آن  آبیاری  نیاز  و  آبی  نیاز  ،FAO  استاندارد

  و   محیطی  هایتفاوت  به  توجه  با  که  رسدمی  نظر  به.  اندداده  یکسان  وزن  رفته  کار  به  هایشاخص  تمامی  به  کشاورزی،

 .  دهد قرار تاثیر تحت را مدل خروجی تواندمی هاشاخص  تمامی وزن کردن فرض یکسان مختلف،  مناطق در اقلیمی
 

 شرح و تفسیر نتایج 

 ها محاسبه وزن •

نهایی شاخص     به وزن  مربوط  به    14های  نتایج  شانون  آنتروپی  روش  اساس  بر  که  قرار گرفتن  معرض  بعد در  گانه 

شیب زمین ترین وزن به ترتیب به شاخص  شود بیشکه مشاهده می( ارائه شده است. چنان1دست آمده در جدول  )

با وزن   با وزن  1807/0کشاورزی  با وزن  1539/0، شاخص خشکی گندم  و شاخص    1346/0، شاخص خشکی ذرت 

وزن   با  منطقه  در  ذخیره  آب  هم  1238/0میزان  است.  یافته  وزن  اختصاص  با  گیاهی  پوشش  درصد  شاخص  چنین 

  بر  که  حساسیت  در بعد  گانه   26  های شاخص  نهایی   وزن   به  مربوط   یج نتادر مرحله بعدی اهمیت قرار دارند.  1186/0

ترین وزن به شود بیشکه مشاهده میچنان.  است  شده  ارائه  (2)  جدول  در  آمده  به دست  شانون  آنتروپی  روش  اساس

 1655/0آب با وزن    کمبود  از  ناشی  نشده  کشت  زمین  سطح  ، شاخص درصد1929/0ترتیب به شاخص آبیاری، با وزن  

های  اختصاص یافته است. نتایج مربوط به وزن نهایی شاخص  1436/0فشار با وزن    تحت  اراضی آبیاری  و شاخص درصد

ارائه شده است. چنان3گانه در بعد سازگاری که بر اساس روش آنتروپی به دست آمده در جدول )  17 که مشاهده  ( 

هکتار با وزن    2، شاخص درصد افراد زیر  2024/0ز با وزن  ترین وزن به ترتیب به شاخص درصد پس انداشود بیشمی

وزن  1494/0 با  جمعیت  تراکم  شاخص  وزن    1347/0،  با  کشاورزی  ادوات  به  دسترسی  میزان  شاخص  و 

 اختصاص یافته است.  1089/0
 

 پذیریهای آسیببندی مولفهرتبه •

شود، در بعد  طور که دیده میدهد. هماننشان می ها در سه بعد بیان شده را  بندی شهرستان( نتایج رتبه4جدول )    

آسیب شهرستاناول  رتبهپذیری  در  ترتیب  به  گمیشان  و  بندرترکمن  بندرگز،  در  های  و  دارند  قرار  سوم  تا  اول  های 

های  های آزادشهر، گالیکش و بندرترکمن به ترتیب در رتبهسالی هستند. از منظر حساسیت، شهرستانمعرض خشک

های گمیشان،  سالی دارند. از نظر سازگاری نیز شهرستانترین میزان حساسیت را به خشکسوم قرار دارند و بیشاول تا 

سالی دارند. از طرفی  ترین سازگاری را به خشکهای اول تا سوم قرار دارند و بیشتپه به ترتیب در رتبهگالیکش و مراوه

بندرترکمن،مراوه  هایشهرستان  به   نسبت  تریبیش  پذیری  آسیب  و  دارند  قرار  و دوم  اول  هایرتبه  در  ترتیب  به  تپه، 

 دارند.  سالیخشک
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 سالی ها در سه بعد )در معرض قرار گرفتن، حساسیت و سازگاری( و آسیب پذبری نسبت به خشکبندی شهرستانرتبه  .4جدول 
 پذیری کلآسیب بعد سازگاری  بعد حساسیت بعد در معرض قرار گرفتن  

 شهرستان نام 
ضریب نهایی 

 تاپسیس 
 رتبه 

ضریب نهایی 

 تاپسیس 
 رتبه 

ضریب نهایی 

 تاپسیس 
 رتبه 

ضریب نهایی 

 تاپسیس 
 رتبه 

 8 213/0 9 776/0 1 874/0 10 531/0 آزادشهر 

 12 089/0 6 862/0 13 542/0 4 698/0 آق قلا 

 6 255/0 12 473/0 8 763/0 1 808/0 بندرگز 

 2 566/0 13 102/0 3 845/0 2 772/0 ترکمن

 13 088/0 8 777/0 6 815/0 6 669/0 رامیان 

 5 264/0 11 744/0 7 767/0 12 4/0 علی آباد 

 4 349/0 7 855/0 5 835/0 11 436/0 کردکوی

 7 225/0 5 877/0 10 717/0 9 564/0 کلاله 

 9 187/0 2 894/0 2 860/0 5 676/0 گالیکش 

 3 367/0 14 037/0 11 673/0 8 582/0 گرگان 

 11 107/0 1 908/0 12 580/0 3 723/0 گمیشان 

 14 077/0 4 880/0 14 145/0 13 349/0 گنبد 

 1 576/0 3 887/0 9 728/0 14 095/0 مراوه تپه 

 10 124/0 10 771/0 4 839/0 7 623/0 مینودشت 

 

 پذیریهای آسیببندی مولفهسطح •

-پذیری نسبت به خشکمعرض بودن، حساسیت و سازگاری و  آسیببندی جغرافیایی را در سه بعد در ( سطح1شکل )

شرقی    غربی و جنوبغربی، شمال غرب، جنوب  مناطق  شود می  دیده (  الف  -1شکل )  در  کهچنان  دهد.سالی را نشان می

  مینودشت بیش و    قلا، گالیکش، رامیانبندرگز، بندرترکمن،گمیشان، آق   هایشهرستان  شامل  مورد مطالعه  محدوده  و  

های  شهرستان  شامل  مورد مطالعه  شرقی محدودهشمال، شمال  مناطق  و  هستند  سالیخشک  معرض  در  مناطق  دیگر  از

  که  شرقی شمال  و  شمالی   مناطق  که  است  آن  توجه  قابل   نکته.  است  بوده  سالیمعرض خشک  در   ترتپه و گنبد کممراوه

شود که،  ب( دیده می  -1در شکل )  .شوندمی  محسوب  منطقه  این  ترینبارش  کم  سالی هستند،خشک  ترکم  معرض  در

خشک به  نسبت  کمحساسیت  مطالعه  مورد  محدوده  شمال  منطقه  در  شهرستان سالی  است.  مناطق  سایر  از   تر 

غربی شرقی و جنوبشرقی، جنوب، جنوبهای شمالسالی دارد. قسمتتری نسبت به خشکگنبدکاووس حساسیت کم

 غربی جنوب  و  جنوب  هایشود که، قسمتج( دیده می  -1سالی دارند. از طرفی در شکل )تری به خشکحساسیت بیش

 دارای   ترتیب  به  و بندرترکمن  گرگان  هایشهرستان.  هستند  برخوردار  پایینی  سازگاری  ظرفیت  از  مطالعه  مورد  محدوده

 .  هستند  سالیخشک به سازگاری ترینکم

)چنان     شکل  در  مید(    -1که  شمالمشاهده  مناطق  جنوبشود،  و  شامل  شرقی  مطالعه  مورد  محدوده  غربی 

 شوند. سالی محسوب میپذیرترین مناطق نسبت به خشکتپه و بندرترکمن آسیبهای مراوهشهرستان
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 الف( در معرض بودن   ب(حساسیت  

 ج( سازگاری  د( آسیب پذیری  

بعد حساسیت، ج( بعد سازگاری و د( آسیب پذیری نسبت به ای )الف( بعد در معرض بودن، ب( بندی منطقهسطح  .1شکل 

 سالی( خشک
 

قلا به علت پایین بودن میزان آب قابل ذخیره در  های بندرگز، بندرترکمن، گمیشان و آق شهرستانمبتنی بر یافته ها،  

بیش شاخص خشکی  بودن  پایین  خطر خشکمنطقه،  معرض  در  بودن  تر  پایین  دارند.  قرار  به سالی  شاخص خشکی 

های گالیکش، رامیان و  سالی قرار دارد. شهرستانسالی است و در معرض خطر خشکمعنای مقاومت کمتر به خشک

سالی طح پوشش گیاهی و بالا بودن درصد شیب زمین کشاورزی در معرض خطر خشکمینودشت به علت بالا بودن س

راستا، مطالعه متکان و همکاران   تراکم پوشش گیاهی در منطقه  1390)قرار دارند. در همین  (، نشان داد که هر چه 

(،  1395پور و همکاران )سالی قرار دارد. پژوهش نسببیشتر باشد نیاز آبی منطقه بیشتر است و در معرض بیشتر خشک

شود تا آب سریع از دسترس گیاهان خارج شود و خاک رطوبت کمتری  مؤید این یافته است که، افزایش شیب باعث می

 سالی است. تر در معرض خشکدارد، در نتیجه بیش
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علیشهرستان رامیان،  کردکوی،  مینودشت،  بندرترکمن،  گالیکش،  آزادشهر،  بیشهای  حساسیت  بندرگز  و  تری آباد 

آزادشهر به علت بالا بودن درصد سطح زمین کشت نشده ناشی از کمبود آب،   سالی دارند. شهرستاننسبت به خشک

بودن   آبیاریپایین  مصرفی    شاخص  کود  مصرف  بودن  پایین  پرآب،  گیاهان  عملکرد  بودن  پایین   میزان   ترینبیشو 

هایی  ( ، شاخص آبیاری، در زمره شاخصWei et a, 2016در پژوهش وی و همکاران ) . دارند سالیخشک  به را حساسیت

-جر به افزایش حساسیت به خشکاست که تأثیر مثبتی بر مقاومت به خشکی دارد و پایین بودن شاخص آبیاری من

پایین بودن مصرف کود باعث کاهش باروری خاک شده و عملکرد دانه را کاهش داده و حساسیت به  سالی می گردد. 

-سالی افزایش می آزادشهر مصرف کود پایین بوده و حساسیت به خشک  دهد. در شهرستانسالی را افزایش میخشک

نتیجه وی و همک با  یافته  این  )یابد.  آزادشهر عملکرد محصولات    ( همخوانی دارد. در شهرستانWei et a, 2016اران 

آنجایی که از  آمده است.  پایین  به نسبت عملکرد گندم  برنج  پنبه و    آب  هستند و  پرآبخواه  از  محصولات  این   ذرت و 

 خود از جمله   اساسی  های فعالیتنتواند    گیاه  شود کهمی  باعث   باشد، کمبود آنمی  گیاه  هایفعالیت  جهت  عنصر حیاتی

شود. در همین می  عملکرد محصول و  هاکربوهیدرات  تولید  کاهش   خود منجر به  این  دهد و  انجام  خوبی  را به  فتوسنتز

( نشان داد که استفاده از 1396، رمضانی و همکاران )  (   Zarafshani et al, 2012زرافشانی و همکاران ) راستا تحقیق

-سالی موثر بوده است. شهرستانپذیری کشاورزان نسبت به خشکتر در کاهش آسیبمقدار نیاز آب کممحصولات با  

پایین    به علت پایین بودن میزان دسترسی به منابع آب، کوچک بودن وسعت اراضی زراعی،   های بندرترکمن و گالیکش 

ترین  به منابع آبی به عنوان مهم  دسترسی  سالی دارند. تری نسبت به خشکحساسیت بیشبودن درصد کشت مکانیزه  

پذیری کشاورزان داشته است و باعث تجدید نظر و بهبود در روش  پارامتری مطرح گردید که تاثیر بسزایی در آسیب

شود که کشاورزان به منظور تعدیل شرایط نامطلوب،  شود. کمبود و یا عدم دسترسی به منابع آبی موجب میآبیاری می

های  سالیهای کشاورزان مورد مطالعه آبی کار هستند، وقوع خشکو محدود کردن دامنه فعالیتناچار به رها ساختن  

که از نتایج   طور آبی شده است. بنابراین همانهای آنان و در نتیجه مشکل کممتمادی منجر به کاهش افت سطح چاه

مؤید این نظر است که  (  Brant, 2007)برانت   مطالعهپذیری آنان شده است.  آید، این پارامتر، باعث افزایش آسیببرمی

تر  پذیری بیشتواند حساسیت کشاورزان را به متغیر بارش، افزایش دهد و باعث آسیبعدم دسترسی به منابع آبی می

آسیب افزایش  در  مهمی  نقش  زراعی  اراضی  میزان  بودن  کوچک  مطالعات گردد.  در  است.  داشته  کشاورزان  پذیری 

ه و  )سیملتون  همکاران   ،  (et al, 2009   Simeltonمکاران  و  همکاران   (Vasquez et al, 2003)وسکوئز  و  شرفی   ،

افزایش آسیب1390) اندازه کوچک زمین در زمره عواملی برشمرده شده که باعث  پذیری کشاورزان شده است. این  ( 

هم تحقیق  این  از  آمده  دست  به  یافته  با  شهرستاننتیجه  دارد.  مخوانی  علیهای  رامیان،  کردکوی،  و  ینودشت،  آباد 

بیش حساسیت  خشکی  به  مقاوم  محصولات  درصد  بودن  پایین  علت  به  خشکبندرگز  به  نسبت  برخوردار  تری  سالی 

دهد، استفاده از ارقام مقاوم به خشکی است. با توجه به سالی را تحت تاثیر قرار میهایی خشکهستند. از جمله شاخص

نیاز آبی کمسالی های پیخشک و  مقاوم باشد  ارقامی است که نسبت به خشکی  از  استفاده  تری  درپی و کمبود آب، 

آسیب کاهش  موجب  باشد،  میداشته  عدم  پذیری  مانند  مختلفی  دلایل  به  کشاورزان  که  است  حالی  در  این  شود. 

کنند. در همین این ارقام استفاده نمی ها و غیره ازدسترسی به بذرها، عدم اطلاع در مورد این نوع ارقام، هزینه بالای آن

( نشان داد که، استفاده از ارقام مقاوم به خشکی در کاهش  Zarafshani et al, 2012راستا تحقیق زرافشانی و همکاران )

خشک به  کشاورزان  آسیبحساسیت  کاهش  و  بودن  سالی  بالا  علت  به  گنبدکاووس  شهرستان  است.  موثر  پذیری 
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محصولاشاخص تنوع  تحتهای  آبیاری  اراضی  درصد  و  مکانیزه  کشت  کم  ت،  حساسیت  از  خشکفشار  به  سالی تری 

بهره راندمان  بردن  بالا  و  آب  منابع  تنظیم  توانایی  معنای  به  مکانیزه  بالای کشت  است. سطح  و کاهش  برخوردار  وری 

( ، را در این Wei et a, 2016ها نظیر پژوهش وی و همکاران )های سایر پژوهشپذیری است. این موضوع یافتهآسیب

که هم مدت زمان آبیاری و هم اتلاف آب را کاهش  کند. استفاده از آبیاری تحت فشار به دلیل اینخصوص تایید می 

گردد. این  سالی می پذیری به خشکشود و از این طریق باعث کاهش آسیبدهد، باعث افزایش راندمان آبیاری میمی

 دارد.   خوانی ( هم1394و همکاران، )ایرجی یافته با نتیجه پژوهش 

-ترین سازگاری را نسبت به خشکقلا وکردکوی بیشتپه، گنبد، کلاله، آقهای گمیشان، گالیکش، مراوهشهرستان    

بیمه شده  میزان محصولات  بالاترین  به علت  از سازگاری بیش  سالی دارند. شهرستان گالیکش  تری برخوردار است.   و 

بیمه   خشکزیرا،  به  نسبت  کشاورزان  سازگاری  برای  که  است  استراتژی  یک  عنوان  به  کشاورزی  سالی محصولات 

شناخته شده است. این یافته بدین معنا است که اکثر کشاورزان شهر گالیکش محصولات خود را بیمه نموده تا بدین  

سالی  ها در برابر خشکگاری آنسالی کاهش داده و منجر به افزایش سازپذیری خود را نسبت به خشکوسیله آسیب

( موئد این نتیجه است که     Kapoor and Ojha, 2006( ، کاپور و اوجها )Thomas, 2008شده است. مطالعات توماس)

ترین میزان ممکن های درآمدی کشاورزان را به کمتواند به عنوان اهرمی اساسی، نوسانبیمه محصولات کشاورزی می

 ها شود.  پذیری آنباعث کاهش آسیببرساند و در نتیجه 

-سالی سازگارتر می های گمیشان و گالیکش به علت بالا بودن درآمدهای غیرکشاورزی نسبت به خشکشهرستان    

می  پارامتر  این  برانت  باشد.   مطالعات  آید.  شمار  به  کشاورزی  درآمد  کاهش  برای  مناسبی  جایگزین  و  مکمل  تواند 

(Brant, 2007)  ،   و )بروکز  مینشان می  (Brooks et al, 2005همکاران  غیرکشاورزی  درآمد  که  و  دهد  مکمل  تواند 

انجامد. کشاورزانی که این پذیری میجایگزین مناسبی برای کاهش درآمد کشاورزی باشد که در نهایت به کاهش آسیب

سالی گردند. خانوارهایی که در زمان خشکای مواجه میتری و تشدید شدهپذیری بیشگونه درآمدها را ندارند با آسیب

آسیب با  درآمدی هستند  تنوع  کمدارای  روبهپذیری  مراوهتری  بود. شهرستان  خواهند  منابع  رو  بودن  بالا  علت  به  تپه 

-های موثر در آسیبباشد. متغیر منابع درآمدی یکی از عاملسالی سازگارتر میدرآمدی، این منطقه نسبت به خشک

)پذیری کشاور و همکاران  گاتر  تایید مطالعات  در  مزبور  نتیجه  است.  ) ،(  Gautier et al, 2016زان   ,Makokaمکوکا 

باشد که همگی بر نقش منبع درآمدی در میزان ( می1396(، رمضانی و همکاران )1392( ، حسینی و همکاران)2008

ر وضعیت مناسبی قرار دارند، نه تنها با تغییرات رسد کشاورزانی که از لحاظ مالی دپذیری تاکید دارند. به نظر میآسیب

تواند نتایج مثبتی را نیز برای آنان به دنبال داشته باشد. به عبارت  شوند بلکه این تغییرات میمنفی آب و هوا سازگار می

منابع بالقوه آنان  تری در به دست آوردن منابع دارند. لذا  تری در اختیار دارند، توانایی بیشدیگر، افرادی که منابع بیش

بالفعل می به منافع  تبدیل  به به طور مستمر  بالاتری برخوردارند،  از سرمایه  افرادی که  این بدان علت است که  باشد. 

این  (Sengestam, 2009اساس نظر سنگستم ) های بهتری در اجتماع بهره بگیرند. برموقعیت دلیل اعتبار بالا، قادرند از

ای که کشاورزان با در اختیار داشتن منابع درآمد بالا در هنگام  رود، به گونهزیکی به شمار میپارامتر جزو زیرساخت فی

قلا دسترسی به ادوات  های گنبد و آق پذیری خود را کاهش دهند. در شهرستانسالی میزان آسیبرویارویی با خشک

ها بالا بوده  باسوادی به نسبت بقیه شهرستانانداز، دسترسی به خدمات آموزشی و ترویجی و نرخ  کشاورزی، میزان پس

باعث ادوات کشاورزی،  به  برخوردار هستند. دسترسی  بالاتری  از سازگاری  مناطق  این  هزینه و  های کشاورزی  کاهش 
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کاهد )ایرجی و  سالی میپذیری خانوار در برابر خشک دهد و از این طریق از آسیبشده و سود کشاورزی را افزایش می

آسیب(. شاخص پس1394همکاران،   در  موثر  های  عامل  از  یکی  تائید  انداز،  در  مزبور  نتیجه  است.  پذیری کشاورزان 

-که همگی بر نقش میزان پسباشد  ( می1388حسینی و همکاران )(،  Gautier et al, 2016مطالعات گاتر و همکاران )

به نظر میانداز در میزان آسیب از لحاظ منابع مالی در وضعیت مناسبی قرار رسد کشاورزانی  پذیری تأکید دارند.  که 

-تری دارند. دسترسی به خدمات آموزشی و ترویجی منجر به کاهش آسیبسالی سازگاری بیشدارند، در برابر خشک

کنند با راهکارهای مختلفی  های ترویجی بیشتری شرکت میگردد. کشاورزانی که در کلاسسالی میپذیری به خشک

شود  سالی میپذیری به خشکشود که این امر منجر به کاهش آسیبسالی آشنا میکاهش اثرات خشکجهت کنترل و  

دهنده سطح سواد و ظرفیت انسانی در یک جامعه است. از طرف دیگر، (. نرخ باسوادی نشان1394)ایرجی و همکاران،  

نسبت به حوادث و بلادر جامعه آگاهی عمومی  بالا است،  باسوادی  بالاتر و ظرفیت  ای که نرخ  یای طبیعی در جامعه 

بیش آسیبسازگاری  آن  دنبال  به  که  است  خشکتر  به  نسبت  میپذیری  کاهش  ) سالی  سطح  (.Chen, 2011یابد 

توانند رو میپذیری است، سطح تحصیلات کشاورزان در حد بالا است و از اینتحصیلات جزو پارامترهای موثر بر آسیب

، شرفی و همکاران    (Vasquez et al, 2003وسکوئز و همکاران ) نابع نوشتاری به دست آورند.همه اطلاعات را از طریق م

بر کاهش آسیب ( معتقدند1396) مثبتی  تاثیر  بالا،  با  که تحصیلات  بالا  بیانی دیگر، سطح تحصیلات  به  پذیری دارد. 

موقعیت بیشکسب  شهرستانهای  است.  همراه  نیز  به  تری  وکلاله  کردکوی  افراد های  درصد  شاخص  بودن  بالا  علت 

خشکزمین به  نسبت  می دار  سازگار  میسالی  تصور  طور  این  زمینباشند.  افراد  درصد  بودن  بالا  که  آسیب  شود  دار، 

تر، دارای توان  دهد. اما در مطالعه انجام شده، خانوارهایی با تعداد زمین بیشسالی را افزایش میپذیری در برابر خشک

-پذیری در برابر خشکسالی بیشتر است که همین باعث کاهش آسیببه دنبال آن ابزار مقابله با خشک  تر ومالی بیش

 شود. سالی می

 میزان   سال،  65بالا و بالا بودن جمعیت بالای    جمعیت  بندرترکمن به علت دارا بودن تراکم های گرگان وشهرستان     

 میزان   دهندهنشان  جمعیت  تراکم.  باشند  نداشته  را  سالیخشک  با  مقابله  توان  و  آمده  پایین  سالیخشک   به  سازگاری

  فشار  افزایش  موجب  خود  که  داده  افزایش  را  کار   نیروی  عرضه  بالا   جمعیت  تراکم.  است  کیلومترمربع  یک   در  ساکن  افراد

 .  (Sun et al, 2014)  داشت خواهد دنبال  به را سالیخشک به پذیریآسیب افزایش نتیجه در و  گرددمی  طبیعی  منابع بر
 

  گیرینتیجه

و  خشک  به  پذیریآسیب  ایمنطقه  بندیسطح     مدیریت کشاورزی  حوزه  در  راهنما  ابزارهای  بهترین  از  یکی  سالی، 

با خشکریزی توسعه منطقهبرنامه برای سازگاری  پدیده محسوب میسالی و کاهش آسیبای  این  از  ناشی  شود.  های 

های اول تا  قلا به ترتیب در رتبهبندرگز، بندرترکمن و آق های  بعد در معرض قرار گرفتن شهرستان، در  نتایج نشان داد

های های آزادشهر، گالیکش و بندرترکمن به ترتیب در رتبهسالی هستند. شهرستانسوم قرار دارند و در معرض خشک

تپه به ترتیب های گمیشان، گالیکش و مراوهنسالی قرار دارند. شهرستاترین میزان حساسیت به خشکاول تا سوم بیش

-پذیری کل نشان داد که شهرستاندر نهایت نتایج محاسبه شاخص آسیبسالی دارند.  ترین سازگاری را به خشکبیش

 شوند. می محسوب  سالی در استان گلستانخشک به نسبت  مناطق پذیرترینآسیب  تپه و بندرترکمنمرواه های

از سایر مناطق در معرض خشکزمان میداد که مناطق پربارش، هم  نشان  پژوهش  این  هاییافته     سالی تواند بیش 

های سایر  سالی بودن رابطه مستقیمی وجود ندارد. این موضوع یافتهباشد و بین میزان بارش و میزان در معرض خشک
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این خصوپژوهش در  را  و همکاران  اوبرین  و  و همکاران  پژوهش کرامکر  نظیر  تایید میها   ,Kromker et al)  کندص 

2008; Obrien et al, 2007های این پژوهش نشان داد که ارتباط مستقیمی بین میزان بارش و  (. از سوی دیگر یافته

-تواند آسیبهای یک منطقه همزمان میترین محدودهسالی وجود ندارد و پربارشپذیری نسبت به خشکمیزان آسیب

های تانزلر و همکاران و سالواتی و  سالی باشد. این موضوع نیز در راستای تایید یافتهخشک  پذیرترین مناطق نسبت به

 ;Tanzler et al, 2008) سالی استپذیری نسبت به خشکهمکاران در زمینه رابطه بین میزان بارش و میزان آسیب

Salvati et al, 2009) . 

های انجام شده در این زمینه، پیشنهادات زیر برای کاهش  سایر پژوهشهای پژوهش و مقایسه با  با توجه به یافته    

 گردد: سالی در منطقه مورد مطالعه ارائه میپذیری نسبت به خشکآسیب

 مناطق این  کشاورزان  و بوده سالیخشک  معرض در  مناطق سایر از  بیش  استان، این  پربارش مناطق  آنکه به توجه با     

 به نسبت نقاط سایر از بیش  و  اندداده نشان سالیخشک  به نسبت را سالیخشک به نسبت  حساسیت  از بالاتری درجه

 سازگاری  ظرفیت افزایش و  حساسیت کاهش راستای در  تمهیداتی شودمی پیشنهاد هستند، پذیرآسیب سالیخشک

 .شود گرفته نظر در مناطق این  کشاورزان

از حمایت  :از عبارتند پژوهش دستاوردهای اساس  بر پیشنهادی تمهیدات     کشاورزی  بانک  و  کشاورزی  جهاد  های 

از طریق دادن  وام بهره در زمینه روش درست و مناسب آبیاری، تغییر شیوه آبیاری، بهره یا کم  های بدونکشاورزان 

مناس انتخاب زمان  آبیاری،  استفاده در هر دور  بهبود  آموزش کشاورزان  در زمینه کاهش آب مورد  آبیاری و  برای  ب 

تحقیقات   مراکز  توسط  منطقه  اقلیم  به  توجه  با  زودرس  ارقام  و  خشکی  به  مقاوم  ارقام  تولید  آب،  انتقال  سیستم 

آوری آب جهت  ها به کشاورزان توسط جهادکشاورزی، احداث استخرهایی برای جمعکشاورزی و در اختیار قرار دادن آن

الگوی تغییر  آبی،  منابع  به  کم  دسترسی  آبی  نیاز  با  محصولاتی  انتخاب  و  جای  کشت  به  متنوع  تر، کشت محصولات 

-سالی و بهرههای آموزشی برای کشاورزان در راستای چگونگی سازگاری با خشککشت تک محصولی، برگزاری دوره

فناوری از  ابگیری  بهتر  چه  هر  پوشش  کشاورزان،  برای  غیرکشاورزی  درآمدهای  ایجاد  کشاورزی،  نوین  زارهای های 

 دیده.  های مالی به کشاورزان آسیبحمایتی نظیر بیمه خسارات محصولات کشاورزی و ارائه حمایت
 

 منابع 

  و   خشک   هایاقلیم  در  کشاورزی  سالیخشک   پذیریآسیب  ارزیابی.  1394  برخورداری.  مرج و جلال  احمد فاتحی  محمد؛  اکرامی،

  مهندسی   پژوهشی  علمی  فصلنامه  یزد.  تفت  شهرستان  موردی  مطالعه  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند  و  GIS  کمک  به  خشکنیمه

 .117-107(:5)20  ،آب  و  آبیاری

خشکسالی.   به نسبت فارس  استان  شمال  کاران  گندم پذیری آسیب . سنجش 1394ایرجی، حسام؛ منصور زیبایی و فاطمه نصرنیا.  

 .180-169(:  2)29،  نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی

خسروانی.   زهرا  محمدحسین؛  تعیین1396پارسامهر،  مبنای    بر  معیاره  چند  گیریتصمیم   از  استفاده  با  خشکسالی  شدت  . 

TOPSIS(اصفهان  استان  منتخب  هایایستگاه:  مطالعه موردی )  .( :  66)1،  ایران   بیابان  و  مرتع  تحقیقات  پژوهشی-علمی  فصلنامه

16-29. 

 گیاهی  پوشش  تخریب  بر  هاخشکسالی  تأثیر.  1392  .سعید محتشم نیا    و  اختصاصی  محمدرضا  حامد شفیعی،  محمود؛  حسینی،

   .239-227(:  20)2  ایران،  بیابان  و  مرتع  تحقیقات.  منطقه سیستان
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 عشایری در نتیجه و  روستایی جوامع پذیریآسیب از . روایتی1388 سعید غلامرضایی. و زاده،ابوالقاسم شریف  محمود؛ حسینی،

 .12-1 ایران، کرمانشاه، رازی، دانشگاه پایدار، توسعه همایش ملی اولین .کرمان استان در خشکسالی بحران

-های تصمیم. مدیریت ریسک خشکسالی کشاورزی با استفاده از روش1398خلیلی، محمد؛ زهرا ناجی عظیمی و سمیرا حرثی.  

 .274-237( :  27)105،  اقتصاد کشاورزی و توسعه گیری چندشاخصه فازی در شهرستان فردوس.  

و  رمضانی، لیدا شرفی  زرافشانی.    محمود؛  آس.  1396کیومرث  کار در شهرستان  کشاورزان گندم  یسالخشک   پذیرییبسنجش 

 . 16-1(:  10)1ی،  و آموزش کشاورز  یجترو  یهاپژوهش فصلنامه  .  اصفهان

قرنجیکی.   عبدالرضا  قربانعلی؛  نقشه1393روشنی،  تهیه  استان  .  کشاورزی  خدمات  مراکز  برای  خاک  حاصلخیزی  رقومی  های 

 .99-87(:  37) 2  .مجله علمی کشاورزیگلستان با استفاده از روش کریجینگ.  

 ص. 14،  قات پنیه کشورانتشارت موسسه تحقی. کشت و تولید پنبه رقم لطیف در استان گلستان.  1394عالیشاه، عمران؛  

 . ،  مشهد. انتشارات دانشگاه امام رضا نیاز آبی گیاهان در ایران.  1386علیزاده، امین. غلامعلی کمالی.  

ابراهیمی خوسفی.  اکبر؛ روشنک درویشمتکان، علی ابراهیمی خوسفی و زهره  امین حسینی اصل، محسن  نشریه .  1390زاده، 

 .116-103:  6-5،  شناسیهای اقلیمپژوهش

  برقابی   نیروگاه  و  سد  فصلنامه.  اقلیم  تغییر  با  مواجه  در  ایران   پذیریآسیب   میزان  ارزیابی.  1394.  سعید جمالی  مهسا؛  محمدخانی،

 . 65-54(:  2)4،  ایران

سالی در ایران  پذیری از خشکبندی آسیب. پهنه1397پور، سحر؛ اسماعیل حیدری علمدارلو، حسن خسروی و علی وصالی. نسب

 . 12-3(:  6)2.  نشریه هواشناسی کشاورزی  و منطق فازی،   AHPبا استفاده از مدل  

پذیری بخش کشاورزی  ارزیابی فضایی آسیب.  1398نغمه مبرقعی دینان.   زادگان و  شریف وحید؛ محمدحسینیگانگی دستگردی،  

 .1152-1141(:  13)4،نشریه آبیاری و زهکشی ایراننسبت به خشکسالی. )مطالعه موردی: استان چهارمحال و بختیاری(.  

و شریف یگانگی دستگردی، وحید؛ محمدحسین  ارزیابى هاى رهیافت شناسىهستى بر اى. مقدمه 1397 صرافی. مظفر  زادگان 

 . 278-269( :  8)  3،  بحران مدیریت دانش پیشگیری و  فصلنامه. سالىبه خشک  نسبت ىپذیر آسیب
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