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 اقلیم تغییر ایران در مواجه با پذیريارزیابی میزان آسیب
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 چکیده

 رد که هوایی، و آب وضعیت براي انتظار مورد الگوهاي در مشخص و واضح تغییر گونه به هر اقلیم، غییرت
 رخ دلیل به تغییرات این. گویند را دهد رخ جهانی اقلیم کل براي یا خاص منطقه یک در مدت طولانی
 در هاکشور از بسیاري ایران نیز همانند ند.آیمی وجودبه زمین هواي و وضعیت آب در عادي غیر دادهاي
. شد خواهد آب و خشکسالی تشدید بحران باعث خود نوبه به امر این که دارد قرار اقلیمی هايپدیده معرض
خواهیم  اقلیمی تغییرات پدیده در برابر این مسئله تحلیل پذیري ایران، بهجهت برآورد آسیب پژوهش در این

با  را بکار خواهیم برد. استانی مقیاس در )CVI( این مقوله پذیريآسیب شاخص ظورپرداخت و براي این من
کارگیري نتایج این تحقیق راهکارهایی مناسب جهت افزایش سازگاري با شرایط تغییر اقلیم روشن خواهد به

 و پذیريآسیب میزان بیشترین البرز و هاي همداناستان که دهدمی نشان پژوهش این از حاصل شد. نتایج
 یگر،د ها دارا هستند. از سوياقلیمی را نسبت به سایر استان تغییرات با سازگاري به تبع آن کمترین قدرت

 ،)GDP( داخلی ناخالص تولید از صنعت و سوادي با نرخ غنی، آب دلیل منابعخوزستان و تهران به هاياستان
-صمیمت پذیري،آسیب مقوله در زیاد د اختلافاتوجو به توجه با. دارند نسبی را پذیريآسیب میزان کمترین

 بر یشتريب کنترل وسیله بدین تا بپردازند استانی در مقیاس هاییمشی خط توسعه توانند بهمی گیرندگان
  .باشند داشته پذیريآسیب

 هاي کلیديواژه

.ظرفیت تطبیقی ،پذیري اقلیمیشاخص آسیب ،در معرض قرار گرفتن ،حساسیت ،تغییر اقلیم
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 مقدمه
حساب بشر به هاي مهم در زندگیاز چالش تغییر اقلیم یکی

هایی از قبیل آید. این مسئله موجب تشدید پدیدهمی
هاي ها)، شیوع بیماريها و سیلابرخدادهاي حدي (خشکسالی

شود. برآورد تخمین میزان ها میواگیردار، تغییر ارتفاع اقیانوس
ها در مواجهه با این دگی سیستمتبع آن آماپذیري و بهآسیب

 ورمنظاقیلم است. به تغییر با مرتبط مهم لئمسا تغییرات از
 خستینن در جهانی، تغییرات این با انطباق براي استراتژي توسعه

انجام  پذیريآسیب از این صحیحی ارزیابی است که گام لازم
 گیرد.

هاي زیست محیطی، اقتصادي و اجتماعی در سراسر شاخص
هاي طبیعی دادن شرایط انسان و اکوسیستمن براي نشانجها

 گیري و نیازشوند. ساختار شاخص بسته به اندازهاستفاده می
 گزارش در نظر گرفته شده متفاوت است. دو نوع ساختار براي

است که  هاییاند: دسته اول، ساختارشده شناسایی هاشاخص
 دوم، روابط علت کنند و دستهگیري میشرایط سیستم را اندازه
هاي امروزي گیرند. بسیاري از شاخصو معلولی را اندازه می

از دو دسته فوق هستند که شرایط کنونی و عواملی که  ترکیبی
 دهندکنند را مورد شناسایی قرار میوضعیت را تشدید می

)SRWP1 ،2010( . 
و  2پذیري مشکل است (دانینگتعیین معیار براي آسیب

پذیري بار، شاخص آسیبنخستین ). براي2001همکاران، 
 5) و یونسکو4ارائه شد (سولیوان و میغ 2005در سال  3اقلیمی

 استفادههاي کلیدي ارزیابی مورد عنوان یکی از شاخصآن را به
شاخص در گزارش توسعه جهانی آب سازمان  این قرار داد. از

 یپذیري اقلیمشده است. شاخص آسیب ملل متحد نیز استفاده
 صورترا در هر مکان دلخواهی به پذیري انسانیتواند آسیبمی

عوامل  اي ازکمی نمایش دهد. این شاخص، طیف گسترده
این  دهد.اجتماعی و فیزیکی در مقیاس مکانی را نشان می

1 Sacramento River Watershed Program 
2 Downing 
3 Climate Vulnerability Index (CVI) 
4 Sullivan and Meigh 
5 United Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organization 
6 Vincent 
7 Adger 

ارایه شده است.  )WPIشاخص بر پایه مفاهیم شاخص فقر آبی (
ی، اقتصادي، هاي اجتماعدست آوردن این شاخص، دادهبراي به

اقع و با یکدیگر ادغام شده تا برآورد زیست محیطی و فیزیکی
 ).2005(سولیوان و میغ،  دهند پذیري را ارایهاي از آسیببینانه

 به مربوط هايشاخص از تعدادي گذشته، سال ده طول در
 یانم اند. دردست آمدهزندگی به کیفیت و پایداري پذیري،آسیب

 در ماقلی تغییرات اجتماعی، پذیريآسیب صتوان به شاخمی آنها
 رایج پذیريآسیب )، شاخص2004، 6) (وینستSVA( آفریقا

)PVI (ادگر)محیطی  زیست پذیريآسیب )، شاخص2004، 7
)EVI( )UNEP8, 2009،( ی طیمح ستیز يداریپا شاخص
)ESIی انسان توسعه شاخص)، 2005و همکاران،  9) (استی
)HDI( بورد شارپس)شاخص رفاه ) و 2009ران، و همکا 10

 از ) اشاره کرد. بسیاري2001 11(پرسکات الن، )HWI( انسانی
 به کمتري توجه در سطح ملی و با هاییمقایسه هاتلاش این

 ها برايدیگر، این شاخص عبارتاي بوده است. بهمنطقه سطوح
ار قر استفاده کشور مورد کل اي یکسان جهت توصیفمقایسه

 هب ملاحظه قابل هاییتفاوت کشوري هر ه درگیرد، هر چند کمی
 .دارد وجود اثرات و گرفتن قرار معرض در حساسیت، لحاظ

هاي حساسیت شاخص ها در زمینه ارزیابی توسعه کمیپژوهش
و  12دارد (هانهاي مختلف، ادامه و سازگاري اقلیمی در مقیاس

 اقلیمی سازگاري و حساسیت هاي). شاخص2009همکاران، 
-دهبو روروبه زیادي مشکلات با شده ذکر هايشاخص ایرس مانند

 دانش لازم که است ذکر به لازم. )2007، 13(اریکسن و کلی اند
 آن با شناسایی نسبت هوا و و آب تنوع پذیريآسیب درك براي

مشکلات موجود  از یکی .نیست از رشد کافی برخوردار خطرات،
 .هاي مختلف استهاي مناسب جهت ادغام فاکتورعدم ارائه روش

8 United Nations Environment Programme 
9 Esty 
10 Burd-Sharps 
11 Prescott-Allen 
12 Hahn 
13 Eriksen & Kelly 
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 از است. این کشور شده واقع در منطقه خاورمیانه ایران کشور
 عمان دریاي و فارس خلیج به جنوب از و خزر دریاي به شمال

حساب خاورمیانه به بزرگ کشور دومین شود. ایرانمی محدود
. برخوردار است متغیري اقلیم از هوایی و آب لحاظ از آید ومی

 کشور کل در سلسیوس درجه +50 تا جهدر -20 از آن دماي
کشور  سراسر پراکندگی بارش در .)2014، 1است (مدنی متغیر

 هاي مرکزيقسمت در ).UNFCCC2 ،2003(نیست  یکسان
 دریاي سواحل و در مترمیلی 50 از کمتر ایران میزان بارندگی

انه سالی بارندگی میانگین. سال است در مترمیلی 1000 تا خزر
 سوم یک از کمتر میزان این که است مترمیلی 240 در حدود

بارش  حجم. در سطح جهان است سالیانه میانگین بارندگی
 از که شده برآورد مکعب متر میلیارد 400 حدود ایران سالیانه

مکعب به آبهاي سطحی تبدیل  متر میلیارد 105 میان حدود این
 سرانه ).1390ایران،  نیروي و آب منابع توسعه (شرکت شودمی

 %70 ،1962-2012 دوره طول فرد در هر تجدیدپذیر آبی منابع
). دلیل عمده این امر را رشد FAO3 ،2010است ( داشته کاهش

اند دانسته بارندگی کاهش و) شدن برابر 7/3( سریع جمعیت
 براي )%92( آب میزان بیشترین. )1390(مرکز آمار ایران، 

 یرد.گمی قرار استفاده مورد کشاورزي مصارف
هیأت بین دولتی تغییرات آب و هوایی  تعریف بر اساس

)IPCC4حوادث شدت و بزرگی تأثیر تحت پذیري)، آسیب 
-قرار می منفی اثرات معرض در آن سیستم در یک که اقلیمی

 ارزیابی ).  بنابراینIPCC  ،2007کند (می پیدا گیرد، معنا
 بزرگ هايداده مجموعه ادغام .دارد زیادي اهمیت پذیريآسیب

-تصمیم و براي موجود وضعیت بررسی منظوربه پیچیده و
است. بر همین اساس  مهم بسیار محیطی زیست هايگیري
هاي ایران و با استفاده از شاخص پذیري در سطح استانآسیب
 گیرد. رویکرد) مورد ارزیابی قرار میCVIپذیري اقلیمی (آسیب

 نای. است استفاده قابل مقیاس بزرگ نواحی براي شاخص این
 شورک از مناطقی یا کل کهحالیدر که است معنی مسئله به این

1 Madani 
2 United Nations Framework Convention on Climate 
Change 
3 Food and Agriculture Organization 
4 Intergovernmental Panel On Climate Change 

-یم نیز کشور در داخل محلی تغییرات هستند، ارزیابی حال در
 مورد در نظري بحث تاکنون هیچ هر چند که. شود آشکار تواند

(سولیوان  مطرح نشده است خاص هايشاخص یا شاخص انتخاب
-دست یکی از )، با این وجود این مسئله0920، 5و هانتینگفورد

تحلیل  چارچوبی در جهت عنوانو به این زمینه در هاي مهمآورد
و همکاران،  6آید (پولسکیحساب میپذیري بهآسیب ارزیابی و

2007(. 

 روش کار 
. رودکار میبه آبی منابع یکپارچه مدیریت براي CVIشاخص 

 محوراز شش  ت واس WPIي شاخص یافته توسعه این شاخص
 بر منابع آب دادن تأثیر تغییرات آب و هواییبراي نشان اصلی

)، Rمنابع ( از اندعبارتها لفهؤتشکیل شده است. این م
)، U( اقتصادي وريبهره و )، استفادهGجغرافیایی ( هايویژگی

 محیطی )، حفظ یکپارچگی زیستC، ظرفیت ()Aدسترسی (
)E( . 

 ظرفیت، دسترسی، منابع، یعنی WPI لیاص اجزاي از کدام هر
 و تندهس مربوط انسانی پذیريآسیب به زیست محیط و استفاده

 یاقلیم تغییرات اثرات به منحصراً که متغیرهایی از دسته آن
 این در. اندشده گرفته نظر در CVI محاسبه براي هستند مرتبط

ده ش انجام ايمنطقه مقیاس در کشوري متعدد راستا مطالعات
-با در نظر داشتن رابطه آسیب بایدها شاخص انتخاب زیراست. 

 بهترین راه براي انتخابصورت گیرد. پذیري و تغییرات اقلیمی 
 جدول ها مشورت با متخصصین مربوطه است.این زیر شاخص

-می نشان را پژوهش این براي نظر مورد انتخابی هايداده )1(
براي مناطق  ایینه شاخص ،هاي مربوطه. پس از انتخاب دادهدهد

خواهد آمد دست به شش مؤلفهگیري این مختلف از میانگین
  .)1 رابطه(

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑅𝑅+𝑟𝑟𝑎𝑎𝐴𝐴+𝑟𝑟𝑐𝑐𝐶𝐶+𝑟𝑟𝑈𝑈 𝑈𝑈+𝑟𝑟𝑒𝑒𝐸𝐸+𝑟𝑟𝑔𝑔 𝐺𝐺
𝑟𝑟𝑟𝑟+𝑟𝑟𝑎𝑎+𝑟𝑟𝑐𝑐+𝑟𝑟𝑈𝑈 +𝑟𝑟𝑒𝑒+𝑟𝑟𝑔𝑔 

  (1) 

 براي اینجا در که استوزن مؤلفه هر فاکتور  rفوق،  رابطه در
 نظر در یکسان شده، انجام جهانی تحقیقات با بودن هماهنگ

5 Sullivan and Huntingford 
6 Polsky 
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بدیهی است که  .)2005است (سولیوان و میغ،  شده گرفته
هاي مختلفی هستند. بنابراین، هر ها و مقیاسها در واحدشاخص

ها باید در ابتدا نرمال شده تا قابل مقایسه کدام از این متغیر
که توسط برنامه  از روشی 2002ظور در سال شوند. براي این من

شاخص ") براي استخراج UNDP1توسعه سازمان ملل متحد (
ا بدون هکار گرفته شده بود، استفاده شد تا دادهبه "توسعه انسانی

 استاندارد شوند 100و  0واحد و با مقادیر خود بین اعداد 
)UNDP ،2002 .( 

  = ارزش شاخص
یواقع )×100 داقلح −مقدار  (مقدار 

مقدارحداقل  − مقدارحداکثر 
  (2) 

 استفاده با شاخص ارزش ،با علامت * شده هاي مشخصمتغیر در
 يبرا عمل نیا. شده است معکوس) 100 -شاخص ارزش( از

 بالا، ریمقاد با هاشاخص ارزش نکهیا از کردنحاصل نانیاطم
 طوربه .استي ضرور دهد،یم نشان موارد تمام در را تیحساس
 باشد، بالا سواد سطح که هر جا ،يباسواد سطح مورد در مثال
 يریپذبیآس یعبارتبه و است موجود يشتریب یانسان هیسرما
 هرچه شاخص، ارزش کردنمعکوس با آنکه حال. شودیم کمتر

 تبعبه و ترنییپا سواد سطح باشد داشته يشتریب مقدار شاخص
 .بود خواهد شتریب يریپذبیآس آن

 پذیري اقلیمیهاي شاخص آسیبمتغیر ):1(ولجد

 منبع واحد متغیر CVI ي هامؤلفه

 )R( منابع

 طرح جامع آب کشور مکعب متر میلیون ی *سطح يهاآب یابیارز

 طرح جامع آب کشور مکعب متر میلیون زیرزمینی آب تخلیه میزان

 ایران آب منابع مدیریت شرکت متر در سالمیلی بارندگی *

 طرح جامع آب کشور مکعب متر میلیون * منابع نانیاطم تیآب و قابل يسازرهیذخ تیظرف یابیارز

 )A( دسترسی

 فاضلاب کشور و آب مهندسی شرکت نفر ی *به آب سالم و بهداشت یدسترس

 فاضلاب کشور و آب مهندسی شرکت نفر * فاضلاب تاسیسات پوشش تحت جمعیت

 کشاورزي جهاد وزارت هکتار آبی کشاورزي اراضی میزان

 )C( ظرفیت

 هاي اقتصاديحساب دفتر ایران، آمار مرکز ریال * درآمد

 طرح جامع آب کشور ریال * ثابت کل يهايگذارهیاز سرما يعنوان درصدآب به يگذارهیسرما

 * سطح آموزش
 

 پرورش و آموزش وزارت نفر

 پنج سال ریز ریمرگ و م زانیم
 

 کشور وزارت نفر

 وريبهره و فادهاست
 )U( اقتصادي

 فاضلاب کشور و آب مهندسی شرکت لیتر بر شبانه روز خانگی يهانرخ مصرف آب

 دیها از تولسهم آنو  شهريو  یو صنعت ياز آب کشاورز استفاده
 ی *ناخالص داخل

 هاي اقتصاديحساب دفتر ایران، آمار مرکز ریال

 یکپارچگی حفظ
 )E( محیطی زیست

 تراکم دام
عداد احشام بر ت

 مساحت
 کشاورزي جهاد وزارت

 و ترابريراه وزارت استحفاظی  حوزه تحتهاي راه انواع
 

 شهرسازي و راه وزارت کیلومتر

 ستگاهیدادن زاز دست
 

 ها، مراتع و آبخیزداري کشورسازمان جنگل هکتار

 خشکسالی تناوب
 
 

 ایران هواشناسی سازمان -

1 United Nations Development Programme 
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 منبع واحد متغیر CVI ي هامؤلفه

هاي ویژگی
 )G( جغرافیایی

 سازمان راهداري و حمل و نقل جاده اي کیلومتر استان مراکز از فاصله میانگین

 یانسان تیتراکم جمع
تعداد نفرات بر 

 مساحت
 ایران آمار مرکز

 ها، مراتع و آبخیزداري کشورسازمان جنگل هکتار * یاهیپوشش گ زانیم

 تا شوند معکوس بایدمی*  با علامت شده مشخص متغیرهاي
 ايهبارندگی مثال، عنوانبه منفی باشند. اثرات کنندهمنعکس

ب پذیري آآب و در نتیجه کاهش آسیب منابع زیاد باعث افزایش
 ندهد. ایمی افزایش را پذیريآسیب دام تراکم بالاي شود و یامی

 نمره بر آن تأثیر معنی است که امتیاز باران براي بازتاب بدین
 شود. معکوس باید CVI کلی

 نتایجارائه 
پذیري هاي شاخص آسیببندي هر یک از مؤلفه) پهنه1شکل (

 و چهارمحال هاياستان دهد. طبق این شکل،را نمایش می
 و شاهکرمان هاياستان و پذیريآسیب بیشترین ایلام و بختیاري

 هايدر محور ویژگی را پذیريآسیب میزان کمترین فارس
 خراسان بلوچستان، و سیستان فارس، هايجغرافیایی؛ استان

 محور حفظ در پذیريآسیب میزان کمترین مرکزي و رضوي
 و انکردست ایلام، بوشهر، هايمحیطی؛ استان زیست یکپارچگی

 و چهارمحال هاياستان و پذیريآسیب بیشترین گلستان
 غربی، آذربایجان زنجان، قزوین، البرز، مرکزي، بختیاري،
 حوردر م پذیريآسیب میزان کمترین شمالی خراسان و کرمانشاه
 ان،بلوچست و سیستان هاياقتصادي؛ استان وريبهره و استفاده
 نبیشتری خوزستان لرستان، تهران، مرکزي، یزد، فارس، کرمان،
 کمترین و بختیاري چهارمحال زنجان، هاياستان و پذیريآسیب
 هرمزگان، هايدر محور ظرفیت؛ استان پذیريآسیب میزان

 و یريپذآسیب میزان بالاترین قم و یزد بلوچستان، و سیستان
 پذیريآسیب میزان کمترین مازندران مرکزي، زنجان، هاياستان

 رضوي، سانخرا ، خوزستان یزد، هايمنابع؛ استان محور در را
 هايتاناس پذیرترین،آسیب کرمانشاه، و قزوین گیلان، گلستان،

 محور در را پذیريآسیب کمترین البرز و بختیاري و چهارمحال
 اند.داده اختصاص خود به دسترسی

 شکل رد فعلی اقلیمی تغییرات به نسبت پذیريآسیب وضعیت
 يهااستان فوق، شکل بر اساس. است شده داده نمایش )2(

 و تهران خوزستان، هايو استان بیشترین قم و البرز همدان،
 هارائ براي. دارا هستند را پذیريمیزان آسیب کمترین اصفهان
 ردعملک نتایج است که بهتر امر، این مناسبی از دلایل تحلیل
 قاطن طریق این از تا قرار گیرد مورد بررسی گذارتأثیر مهم عناصر
 هايتقابلی به توجه با سپس و ساییشنا استان هر قدرت و ضعف

) 3هاي (شوند (شکل جبران آنها هايکاستی و کمبودها موجود،
)، Cظرفیت ( مؤلفه دو همدان، استان در مثال عنوان)). به4و (

 هستند هاییمؤلفه ترین) مهمU( اقتصادي وريبهره و استفاده
 از. ))2جدول (( اندشده 1390 سال در پذیريآسیب باعث که

 دادندست از نرخ بالاترین به توانمی امر این مهم دلایل
 میزان کمترین و اتفاقی هايسوزيآتش دلیلبه هازیستگاه
 و) 1391کشور،  آب جامع طرح( آبی منابع در گذاريسرمایه
 نمود اشاره هااستان سایر به نسبت) %2( سواد سطح بودنپایین

-آسیب لحاظ از که البرز اناست براي. )1390(مرکز آمار ایران، 
 و )Gمکانی ( تنوع مؤلفه دارد، قرار همدان استان از بعد پذیري

 رخداد این هايمؤلفه ) مهمترینU( اقتصادي وريبهره و استفاده
 لیدتو سهم بودن بالا به توانمی آن نیز علل از. شوندمی محسوب
 کارخانجات وجود دلیلصنعتی (به هايآب از داخلی ناخالص
 یاهیگ پوشش میزان بودنپایین  منطقه) و این در فعال صنعتی

 .نمود اشاره
 ذاريگسرمایه میزان بیشترین با خوزستان دیگر استان سوي از 

 ینبالاتر آبی،برق از انرژي بالاي برق جهت فروشبه آب زمینه در
 زانمی بیشترین و گاز و نفت غنی دلیل منابعبه درآمد میزان
به  را نسبت پذیريآسیب میزان آب، کمترین بعمنا سازيذخیره

 شورک پایتخت تهران که استان داشته است. هوایی و آب تغییرات
 مؤلفه سه در بالا جمعیتی تراکم رغمعلی دارد، قرار آن در

) U( اقتصادي وريبهره و استفاده ) وCظرفیت ( )،A( دسترسی

 

http://www.rmto.ir/
http://frw.org.ir/
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لت ع. است داده اختصاص خود به را پذیريآسیب میزان کمترین
 و الاب درآمد بهداشتی، و سالم آب بالا به این مسئله را دسترسی

 و شهري آب از داخلی ناخالص تولید سهم به وابستگی عدم
 واهیمخ متوجه آمده دستبه نتایج بررسی با. انددانسته صنعتی

 مؤلفه دو ،66% با )E( مصارف و %69 ) باR( منابع که مؤلفه شد

-یم پذیريآسیب باعث آیند کهحساب میبه نایرا مهم در بسیار
 در CVI مقدار آمده، دستبه نتایج طبق بر .))2جدول(( شوند
 سطح توان آن را درمی شود کهمی زده تخمین %56 ایران

  .درنظر گرفت بالا به رو متوسط

 هاي در ایراناستان پذیري اقلیمی درشاخص آسیب): 2(جدول

CVI 

 حفظ

 یکپارچگی

 زیست

یطیمح  

 منابع دسترسی ظرفیت مصرف
 تنوع

 مکانی
استان نام  

 کل کشور 49 69 58 62 66 30 56

 آذربایجان شرقی 52 66 38 63 52 45 53

 آذربایجان غربی 46 67 49 75 64 37 56

 اردبیل 55 71 62 52 70 35 58

 اصفهان 40 82 27 59 51 17 46

 البرز 83 74 60 70 84 28 67

 ایلام 50 67 66 57 78 29 58

 بوشهر 39 72 66 75 66 20 56

 تهران 99 71 1 47 38 36 49

 چهارمحال و بختیاري 56 64 65 58 73 33 58

 خراسان جنوبی 21 75 72 62 73 16 53

 خراسان رضوي 33 84 34 77 55 41 54

 خراسان شمالی 49 73 70 75 73 27 61

 خوزستان 43 23 42 31 48 18 34

 زنجان 59 70 65 54 72 33 59

 سمنان 44 73 66 75 71 25 59

 سیستان و بلوچستان 0 71 66 71 72 13 49

 فارس 28 74 74 52 52 18 50

 قزوین 65 77 61 53 70 31 60

 قم 66 76 65 75 78 26 64

 کردستان 55 69 55 76 75 40 62

 کرمان 11 85 83 54 48 17 50

 کرمانشاه 56 71 55 58 70 33 57

 کهگیلویه و بویراحمد 42 63 67 54 78 26 55

 گلستان 60 62 67 57 72 28 58

 گیلان 66 66 53 72 68 45 62

 لرستان 55 54 58 56 62 38 54

 مازندران 63 45 59 74 49 43 56

 مرکزي 59 80 61 56 65 23 58

 هرمزگان 26 74 64 53 69 20 51

 همدان 62 75 67 80 67 59 68

 یزد 27 76 64 55 67 17 51
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 لفه دسترسی کشور ایرانؤم)ب :)1شکل(                          لفه منابع کشور ایرانؤم )الف :)1شکل( 

 
 لفه استفاده و بهره وري اقتصادي کشور ایرانؤم )د :)1شکل( رفیت کشور ایرانظلفه ؤم )ج:)1شکل( 
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 کشور ایران حفظ یکپارچگی زیست محیطیلفه ؤم )و :)1شکل( کشور ایران تنوع مکانیلفه ؤم )ه :)1شکل( 

 در ایران پهنه بندي مؤلفه هاي شاخص آسیب پذیري اقلیمی ):1(شکل

 
 در ایران پذیري اقلیمیبندي شاخص آسیبپهنه :)2(شکل

 

 



 / شماره چهارم دومآبی / سال پژوهشی سد و نیروگاه برق –نشریه علمی   ................................................................ 62

   
 پذیري اقلیمی درمقایسه مقادیر محورهاي شاخص آسیب :)3(شکل

 پذیرهاي کمتر آسیباستان
 پذیري اقلیمی درمقادیر محورهاي شاخص آسیبمقایسه  :)4(شکل

 پذیرر آسیببیشتهاي استان

 

 
1420شاخص تغییرات اقلیمی تا سال  :)5(شکل

 

 ت جمعیت وامدت، تغییر پذیري در طولانیبراي ارزیابی آسیب
ل شد. اعما 1390هاي سال پایه به داده 1420منابع آبی تا سال 

ها ، اکثر استانشده استاده نمایش د )5(شکل در که  همانطور
بختیاري و غیره) و ن، زنجان، چهارمحال یلا(مانند گلستان، گ
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-آسیب . همچنینهستندتر پذیرت اقلیمی آسیبانسبت به تغییر
افزایش  1420تا سال  به تغییرات آب و هوایی پذیري کلی

 .یابدمی

 اقدامات انجام شده
-یم اطعز بخش انرژي ساي اهاي گلخانهی که بیشتر گازیاز آنجا

-هبیشتري داشت تاکنون اولویت ملی، 1هاي کاهششوند، سیاست
-هاي کاهش به). همچنین، سیاستUNFCCC ،2010ند (ا

اي هاي گلخانهسازي مصرف سوخت در کاهش گازدلیل بهینه
-هآماد ی چونند. در این خصوص، اقداماتاهتري داشترنگنقش پر

پنج  مه(برنا رپذیدهاي تجدیاز انرژينامه خرید برق کردن توافق
 یب)، تصو2010ان، یرا سلامیا ريجمهو توسعه پنجم ساله
 تشویق منظوربه شرایط واجد متقاضیان به بهره کم هايوام

 چهارمساله پنج  (برنامهپذیر تجدید منابع گذاري درسرمایه
 هايسیاست هئارا )،2003ان، یرا سلامیا ريجمهو توسعه
انجام  ) و غیره2013، 2(مشیري انرژي هايیارانه گذاريقیمت

 . شده است
خشکسالی و سیلاب تغییر عرضه آب  مل در رخدادامهمترین ع

-ها را تحت تأثیر قرار میاکثر بخش شاید بتوان گفتکه  است
دلیل اینکه اکثر مطالعات در زمینه دهد. در این خصوص، به

همکاران، و  3(نصیري حساسیت بخش کشاورزي بوده است
شده در ، اقدامات انجام)2008؛ جعفري، 2007، 4؛ جعفري2006

سازي مصرف آب در بخش بهینه عبارت است ازاین زمینه 
 هاي اصلاحی کهگونه کشاورزي، شناسایی مراتع فقیر و معرفی

 .توانند تحمل کنندرا می محیطیهاي زیستتنش

 گیرينتیجه
ن در هاي آلیکن پیامد ؛است تغییر اقلیم ذاتاً یک پدیده جهانی

یانه ورماهاي خها یکسان نیست. این وضعیت در کشورتمام کشور
. تاستر وخیم ،بودن منابع و تقاضاي رو به رشد دلیل محدودبه

توسعه سریع بدون در  ،ایرانو همچنین ها در این کشور

1 Mitigation Strategies 
2 Moshiri 

-نظرگرفتن اثرات آن بر منابع طبیعی در بلند مدت مشاهده می
را هاي ایران پذیري استانپژوهش وضعیت آسیب شود. این
ذیري پبا استفاده از شاخص آسیب تغییرات آب و هوایی نسبت به

دهد. نتایج حاصل از می نشان 1390، در سال )CVI( اقلیمی
هاي همدان، البرز و قم دهد که استاناین پژوهش نشان می

یزان ن مهاي خوزستان، تهران و اصفهان کمتریبیشترین و استان
هاي را نسبت به سایر استان پذیري به پدیده تغییر اقلیمآسیب
یزان خشکسالی و کمترین م دارند. داشتن بیشترین فراوانی کشور

 یل اصلیهاي در دسترس از دلاپوشش گیاهی و حداقل داده
دیگر، داشتن  سوي. ازآیندحساب میبهپذیري افزایش آسیب

 یلبهترین دلا از حصیلات بالامد و سطح تآظرفیت تطبیقی، در
 .یدآکم به حساب می پذیري نسبیآسیب

، در نظر گرفتن توسعه پایدار از جمله عوامل مهم بطور کلی
 در مدیریت سازگاري لحاظ شود.  باید که اي استهشناخته شد

 تشکر و قدردانی
یران ا نیروي و آب منابع توسعه شرکت از نویسندگان این مقاله

 .کنندمی قدردانی نیاز مورد اطلاعات ارائه براي
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Climate Change Vulnerability Assessment; Application of Climate Vulnerability Index to Iran's 
Provinces 

Mahsa Mohammad Khani*1 

Saeed Jamali2 

Abstract 

It is well recognized today that climate change is affecting our planet’s geological, 
biological and ecological balance which makes the universal change creating ever-
more complicated systems. A critical problem for policy- makers is to identify the 
extent of climate change impacts on individual regions. Like many countries, 
experiencing extreme events, Iran is also influenced by climate change causing 
serious problems such as water crisis. Since the available studies have not 
considered the overall sensitivity to climate change at the regional level in Iran, 
this paper evaluates the vulnerability to climate change using Climate Vulnerability 
Index (CVI) across the thirty one provinces of the country with the aim of assisting 
the proper policy responses. Twenty two sub indicators are determined in order to 
display the three main components of vulnerability: exposure, sensitivity, and 
adaptive capacity. The outcomes represent that Hamadan and Alborz are the most 
sensitive provinces to climate change, thus resulted in more capacity to cope with 
climate change. This is greatly influenced by low investment in water sector and 
high land degradation. Khuzestan, Tehran and Isfahan, which have high levels of 
educational levels, income, access to water and sanitation and small portions of 
domestic/ industrial in total Gross Domestic Product (GDP), are relatively the least 
vulnerable provinces. Moreover, the extent to which these vulnerabilities are 
realized and may contribute to climate change is mostly linked with socio-
economic development. The great differences in the results in terms of 
vulnerability suggest that politicians should provide region-specific guidelines 
priorities and assess vulnerability at sub-national scales. This paper presents an 
overview of the current status of susceptibility in Iran as well as suggesting some 
adaptation strategies for reducing future adverse effects. 
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Energy Consumption Management in Electro Pumps Using Heuristic Optimization 

Abolfazl Salami*1 

Mohammad Mehdi Farsi2 

 

Abstract 

Nowadays, with increasing penetration of water systems in various operations, 
electro pumps are widely used. In many cases, due to incorrect operations and old 
technologies, the level of losses in these electro pumps is high. Therefore, they 
bring extra costs to the environment and society. Hence, in recent studies this 
problem is considered and different solutions have been proposed. Induction 
motors in the electro pumps are major energy consumers in water pumping 
systems. For this reason, energy consumption management of these motors, will 
reduce the energy consumption of the water pumping networks. Electro pumps 
energy management and suitable scheduling can provide optimize energy 
consumption in these systems. In this paper a method to optimize electro pumps 
response is proposed taking into account different conditions in the water pumping 
systems. A heuristic algorithm is used to solve the optimization problem. 
Simulation results confirm that the proposed algorithm significantly reduces the 
energy consumption of water pumping systems. 
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The Effect of Torsional Component of Earthquake on Seismic Response of Arch Dams Using Finite 
Element Model 

M. Pasbani Khiavi*1 

M. A. Ghorbani2  

A. Aboli3 

Abstract 

This study has been conducted to evaluate the effects of torsional component of 
earthquake on seismic response of concrete arch dams. Ansys software based on 
finite element method was used for analysis and interaction effect is considered in 
models. Due to the geometry and behaviour of arch dams, a three-dimensional 
modelling was carried out in time domain and Newmark time integration scheme 
was developed to solve the time-discretized equations which are an unconditionally 
stable implicit method. The Morrow Point arch dam was selected as a case study 
for dynamic analysis. At first, the model was analysed due to El Centro earthquake 
for two cases of applying and no applying of torsional component of earthquake 
and the results are evaluated. Consider to obtained results, it is revealed that the 
torsional component of El centro earthquake can have the amplification effect on 
response of dam model. To show the effect of the frequency content of the torsional 
component and its power amplitude, the Taft earthquake was applied on the model. 
For this case, obtained results show that the responses are reduced due to applying 
torsional component. It can be concluded that the seismic response of arch dams 
could be increased or decreased, depending on the power amplitude and frequency 
content of the torsional component of earthquake. Finally, it should be mentioned 
that the effect of torsional component of earthquake must be considered with 
selecting of appropriate accelerograms for safety design of arch dams.   
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Analysing The Embedded Water Transmission Pipes Using Half-plane BEM 
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Abstract 

Technically speaking, there are different methods for modeling of the embedded 
water transmission pipes which include analytical, experimental and numerical 
ones. Although the responses of analytical as well as experimental methods have 
high accuracy, various types of arbitrarily shaped pipes cannot be applied for 
modeling in reality. It results in the development of numerical methods which have 
good flexibility. Generally, numerical methods can be divided into two categories 
of the volumetric and boundary methods. Despite the development of volumetric 
methods, such as finite element method (FEM) or finite difference method (FDM) 
and their simple formulations, the whole body including the inside and boundaries 
must be discretized in order to be modeled the embedded water transmission pipes. 
This process requires too much time and data. As a result, special attention has 
been given to the Boundary Element Method (BEM) among the various existing 
numerical methods during the recent two decades. 
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Study of Seismic Performance Reliability of "Karoon 3”: A Double Curvature Arch Dam 
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Roohollah Ahmady Jazany*2 

Abstract 

This paper aims to provide a proper method to calculate the reliability of double 
curvature arch concrete dam. First pseudo-excitation method for structural analysis 
was used to calculate stochastic parameters of structure of concrete dam under 
seismic loading. Then the response surface method (RSM) based on weighted 
regression was combined with the proposed method of this study to estimate the 
reliability of the seismic performance of double curvature arch dam. Finally based 
on a generated series of random data obtained from structural analyses, a random 
value was employed to calculate the reliability of seismic performance in order to 
validate the proposed method of this study. Then the proposed method was used to 
estimate performance reliability of karoon3 located on high seismic zone.   

Keywords 

Concrete dam, random loading, performance reliability, pseudo excitation method.  

1Islamic Azad University (IAU), East Tehran Branch, Tehran. 
2*Islamic Azad University (IAU), East Tehran Branch, Tehran. roohollahahmady@yahoo.co.uk 
Received: 2015/04/19 Accepted: 2015/06/05 

 

 

 



Journal of Dam and Hydroelectric PowerPlant / Vol. 2 / No. 4 ............................................................................. 71 

 

 

 

Investigation of the Response of Connected and Non-connected Piled Raft Subjected To Seismic 
Loads 

Alireza Saeedi Azizkandi1 

 Ali Komak Panah2 

 Saeed Safikhani*3 

Abstract 

The behavior of pile foundations under earthquake loading is an important factor 
affecting the performance of structures. Observations from past earthquakes have 
shown that piles in soils generally perform not well, while those installed in sandy 
soils are more susceptible to problems excessive soil movements or bending 
moment in the pile.This paper describes a study on the behavior of piled raft 
foundations under dynamic loading. This research comprises three major 
components: the first step including the effect of granular layer on piled raft 
performance using shaking table test under seismic load, the second step 
verification of numerical program with shaking table tests on sand and then, to 
investigate about performing piled raft foundation with granular layer under 
seismic load. 
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