
Original Article

Keywords:

Climate Changes, Security, Rural 

Areas, Kurdistan Province

Received:

Accepted:

09/Aug/2022

30/Oct/2022

 Quarterly Journal of Village and
Space Sustainable Development
Autumn 2022, Vol.3, No.3, Serial Number 11, pp 137-161

A Study of the Impact of Climate Change on the Security of Rural Areas: A Case 
study of Kurdistan Province

Sirous Nabiuni1*, Davod Hasanabadi2, Abdolreza Farajirad3

1. Ph.D. student of Climatology, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran.
2. Assistant Professor of Natural Geography, Garmsar Branch, Islamic Azad University, Garmsar, Iran.
3. Associate Professor of Geography Department,, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran Iran.
*Corresponding author, Email: davodhasanabadi@gmail.com

10.22077/vssd.2022.5539.1125

Copyright: © 2022 by the authors. Licensee Quarterly Journal of Village and Space Sustainable Development. This article is an open access article 
distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

How to cite this article:
Nabiuni, S., Hasanabadi, D., Farajirad, A. (2022). A Study of the Impact of Climate Change on the Security of Rural Areas: A Case study of 

Kurdistan Province. Village and Space Sustainable Development, 10.22077 .161-137 ,(3)3/vssd.2022.5539.1125

Abstract

Today, climate change, in addition to poverty and lack of food resources in rural areas, has in-

creased the number of immigrants. As climate change is considered a security concern, 70% 

of the world’s countries have openly declared that climate change is a security issue for them. 

In this regard, the aim of the current research is to study of the impact of climate change on 

the security of rural areas in Kurdistan Province. The research approach is quantitative-quali-

tative and the type and method of research is applied and descriptive-analytical. The research 

date has been collected by two methods: library research and field study (questionnaire). Ten 

Extreme indices under climate change have been used along with 4 security dimensions that 

make up a total of 40 indicators. To evaluate the future climate conditions of Kurdistan Prov-

ince, the HadGEM2-ES model based on the MARKSIM micro scale method was used during 

the period from 2010 to 2095 under two scenarios, RCP4.5 and RCP8.5. SPSS was also used 

to analyze the questionnaires. The results of the study of climate change scenarios showed 

that in the two stations of Sanandaj and Saqez, summer days are increasing and freezing days 

are decreasing. The results of the precipitation indices in Kurdistan Province showed that as 

a result of changes in climate, the amount of rain which previously came down sporadically 

throughout the year, will fall intensively and heavily in a few days, and most of the rain goes 

out of the region in the form of floods, causing great damage. Finally, the results showed a 

strong relationship between climate indices/profiles and security dimensions at a significance 

level of 0.05, taking into account the level of confidence and providing upper and lower limits.
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مقاله پژوهشی

چکیده

امــروزه تغییــرات آب و هوایــی، عــاوه بــر فقــر و کمبــود منابــع غذایــی در مناطــق روســتایی، باعــث افزایــش 
شــمار مهاجــران شــده اســت. ترســیم موضــوع تغییــرات آب و هوایــي بــه عنــوان یــک دغدغــه امنیتــی باعــث 
شــده 70 درصــد از کشــورهای جهــان صراحتــاً اعــام نماینــد کــه موضــوع تغییــرات آب و هوایــي یــک مســئله 
ــرای آنهــا قلمــداد مي شــود. در ایــن راســتا هــدف پژوهــش حاضــر بررســی تاثیــر تغییــرات اقلیمــی  امنیتــی ب
بــر امنیــت مناطــق روســتایی )مــورد مطالعــه: اســتان کردســتان(، می باشــد. رویکــرد حاکــم بــر فضــای تحقیــق 
ــی اســت. اطاعــات پژوهــش از دو  ــردی و از نظــر روش، توصیفــی- تحلیل ــق کارب ــوع تحقی ــی و ن کمی-کیف
طریــق کتابخانــه ای و میدانــی )پرسشــنامه( جمــع آوری شــده اســت. در ایــن تحقیــق از 10 نمایــه فریــن تحــت 
تغییــرات آب و هوایــی بــه همــراه 4 بعــد امنیتــی کــه در مجمــوع 40 شــاخص اســتفاده شــده اســت. بــه منظــور 
ارزیابــی شــرایط آب و هوایــی آینــده اســتان کردســتان از مــدل ES-HadGEM2 مبتنــی روش ریــز مقیــاس 
 RCP8.5 و RCP4.5 ــناریوی ــت دو س ــادی تح ــا 2095 می ــی دوره 2010 ت ــی MARKSIM ط نمای
مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. همچنیــن جهــت تحلیــل داده هــای پرسشــنامه از نرم افــزار SPSS اســتفاده 
شــد. نتایــج بررســی ســناریوهای تغییــرات اقلیمــی نشــان داد کــه در دو ایســتگاه ســنندج و ســقز رونــد روزهــای 
ــتان  ــارش در اس ــن ب ــاخص های فری ــج ش ــد. نتای ــی می باش ــدان کاهش ــای یخبن ــش و روزه ــتانی افزای تابس
ــده و  ــال پراکن ــي س ــن ط ــش از ای ــه پی ــي ک ــم بارش ــي حج ــاي آب و هوای ــان داد دگرگوني ه ــتان نش کردس
پیاپــي مي باریــد، طــي چنــد روز بــه صــورت فشــرده و ســنگین مي بــارد و بیشــتر ایــن بــارش هــم بــه صــورت 
ســیاب و بــا آســیب زایي فــراوان از منطقــه بیــرون مــي رود. در نهایــت نتایــج نشــان از یــک ارتبــاط قــوی بیــن 
شــاخص ها و نمایه هــای آب و هوایــی بــا ابعــاد امنیــت در ســطح معنــاداری )0/05(، بــا در نظــر گرفتــن ســطح 

اطمینــان و ارائــه کــران بــالا و پاییــن داد.
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1- مقدمه
ــش اســت )خــوش منــش و  ــان دیگــری در حــال افزای ــرن 21 بیــش از هــر زم ــی در ق ــرات آب و هوای ــروزه تغیی ام
ــرای رعایــت آســایش و ســعادت بشــر  ــه تهدیــدات زیســت محیطــی ب همــکاران، 1394: 223(. اگــر زمانــی توجــه ب
ضــرورت داشــت، امــروزه ایــن تهدیــدات خطــری بالفعــل و جــدی علیــه امنیــت دولت-ملتهــا تلقــی میشــوند )رومــی، 
1387 :765(. از ایــن  رو، درک رابطــه بیــن تغییــرات اقلیمــی و متغیرهــای اقتصــادی- اجتماعــی ماننــد امنیــت غذایــی 
و رفــاه اقتصــادی کــه در مطالعــات اخیــر، کمتــر بــدان پرداختــه شــده، ضــروری اســت )معــززی و همــکاران، 1400: 
ــرای  ــدی ب ــدی ج ــای آن تهدی ــا پیامده ــراه ب ــی هم ــای جهان ــن دم ــش میانگی ــوا و افزای ــرات آب و ه 249(. تغیی
نظامهــای طبیعــی و رفــاه اجتماعــی و اقتصــادی محســوب میشــود )Smith et al. 2009: 4134(. تغییــر اقلیــم بــه دلیــل 
ــر زیســت بومهــای طبیعــی و زراعــی )Wang. 2012: 42(، از یــک ســو نظامهــای  ــر مســتقیم ب ــرات مســتقیم و غی اث
اجتماعــی و انســانی )Feola et al. 2015: 79(، از ســوی دیگــر مــورد توجــه بســیاری از محققــان قــرار گرفتــه اســت 
ــرای تأمیــن امنیــت همــواره در پــس کنــش و منــش انســانها وجــود  )معــززی و همــکاران، 1400: 250(. کوشــش ب
ــر زیســت و  ــدار آن ب ــه پیامدهــای پای ــا توجــه ب ــم ب ــر اقلی ــی تغیی ــر، مســئله امنیت داشــته اســت. طــی دو دهــه اخی
ــرات آب  ــراد و همــکاران، 1396: 73(. تغیی ــه خــود معطــوف داشــته اســت )کاویانی تمــدن بشــر بیشــترین توجــه را ب
ــا  ــت آنه ــه معیش ــی ک ــاً خانوارهای ــتایی، مخصوص ــای روس ــی خانواره ــای زندگ ــر جنبهه ــادی ب ــرات زی ــی اث و هوای
ــرب،  ــیلهای مخ ــنگین، س ــارش س ــع، ب ــد، دارد )Aggarwal & Singh. 2010: 26(. در واق ــاورزی ان ــه کش ــته ب وابس
ــد  ــر سیســتمهای زیســت محیطی و کشــاورزی دارن ــی ب ــرات مخرب ــان، خشکســالیها و افزایــش درجــه حــرارت اث توف

.)Shisanya & Mafongoya. 2016: 4(
منطقــه جنــوب غــرب آســیا آســیبپذیرترین منطقــه جهــان و در معــرض تهدیــدات بزرگــی از ایــن نظــر قــرار دارد بــا 
توجــه بــه واقــع شــدن ایــن منطقــه در کمربنــد خشــک جهــان، پاییــن بــودن ریزشــهاي جــوي، کمبــود منابــع آبــي 
ســطحي دایمــي و کاهــش منابــع آب تحــت الارضــي، یکــی از مناطــق کــم آب جهــان محســوب میشــود )کاویانیــراد و 
همــکاران، 1396: 33(. گرمایــش جهانــي و تقاضــا بــراي آب  و کمبــود شــدید آن در پــی افزایــش مهاجــرت روســتایی، 
تزلــزل و آســیبپذیری منطقــه را دو چنــدان کــرده اســت )شــمس پویــا، 1398( اثــرات تغییــرات آب و هوایــی بــر منابــع 
آب شــیرین کــه در حــال حاضــر کمیــاب هســتند، در ایــن منطقــه خطــری در حــال ظهــور اســت کــه احتمــال وقــوع 
درگیــری را بــالا مــی بــرد. بررســی های ســازمان علمــی جهــان حاکــی از آن اســت کــه ایــران در محــدوده مناطقــی 
ــدات محصــولات  ــرات اقلیمــی بیــش از 15 درصــد از عملکــرد تولی ــه دلیــل تغیی اســت کــه در ســال های پیــش رو ب
ــد مهمتریــن مولفــه در تحلیــل و تبییــن  کشــاورزی آن کاســته خواهــد شــد. بنابرایــن تغییــرات آب و هوایــی می توان
آینــده سیاســی، اقتصــادی و اجتماعــی ایــران در دهــه آینــده بــه شــمار آیــد افزایــش ســیابها و خشکســالیها، افزایــش 
ــر  ــی توزیــع آب از بدفرجام هــای تغیی ــی و مکان ــوازن زمان ــر هــم خــوردن ت ــرژی و همچنیــن ب ــرای آب و ان تقاضــا ب

اقلیــم در ایــران اســت )ســازمان هواشناســی کشــور، 1399(. کــه امنیــت آن را بــه انــواع گوناگــون تهدیــد می کنــد.
در ایــن میــان در اســتان کردســتان اکثــر جمعیــت در مناطــق روســتایی ســاکن میباشــند و درآمــد و امــرار معــاش بیشــتر 
ــه کشــاورزی اســت. همچنیــن روســتاهای اســتان  ــه طــور مســتقیم و غیرمســتقیم وابســته ب خانوارهــای روســتایی ب
کردســتان همــواره بــه عنــوان یکــی از اصلیتریــن مناطــق اســتراتژیک در غــرب کشــور مطــرح بودهانــد کــه بیشــترین 
عوامــل ناامنــی از جملــه خطــر تجــاوز خارجــی، گروهکهــای تروریســتی و افراط گرایــی، ترددهــای غیرقانونــی، عوامــل 
ــف  ــاخص های مختل ــادل در ش ــوازن و متع ــعه مت ــدم توس ــار ع ــد و دچ ــد می کن ــی و... آن را تهدی ــای، قومیت فرقه
اجتماعــی و اقتصــادی مــی باشــد؛  تهدیداتــی زیســت محیطــی منتــج از رشــد ســریع جمعیتــی و شــهری شــدن کــه 
بــه پهنههــاي طبیعــي آن آســیبزده و آلودگیهــاي منابــع آب، خــاک و هــوا را در برداشــته و بیماریهــاي انســاني و دامــي 
روســتاها و شــهرها را تهدیــد می کنــد. همچنیــن تهدیــدات اقتصــادی ناشــی از دولتــي بــودن ســاختار اقتصــادي و اتــکاء 
برنامههــا بــه درآمدهــای نفتــی، عــدم توجــه بــه تــوان درونــی در روســتاها، اقتصــاد زیرزمینــی، قاچــاق کالا و پاییــن 
ــا سایراســتانهای کشــور، پاییــن بــودن میــزان ســپرده  بــودن شــاخص درآمــد ســرانه و تولیــد ناخالــص در مقایســه ب
گــذاري و کمبــود ســرمایه، بهرهبرداریهــاي غیــر اصولــي از منابــع طبیعــي؛ همچنیــن تهدیــدات اجتماعــي و فرهنگــي 
شــامل کاهــش شــدید رشــد جمعیــت، مهاجرفرســتي، ناهمگونــی ســاختار ســني، جنســي و تخلیهــي روســتاها، کاهــش 
ســهم اشــتغال در بخــش کشــاورزي و دامپــروري، عــدم تــوازن در پراکندگــي جمعیــت، بیــکاري و نبــود فرصت هــاي 
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ــش  ــي و افزای ــمي، تمرکزگرای ــادي غیررس ــاي اقتص ــتغال در فعالیت ه ــق اش ــاي کار، رون ــا تقاض ــب ب ــغلي متناس ش
نابرابري هــاي اجتماعــي، از هــم گســیختگي و پراکندگــي ذهنــي ناشــی از تأثیــرات فرهنگــي بــرون مــرزي بــر فضــاي 
فرهنگــي و... می باشــد بــا توجــه بــه مطالــب ذکــر شــده ایــن ســوال در ذهــن ایجــاد میشــود کــه آیــا تغییــرات اقلیمــی 
بــر ابعــاد امنیــت )اقتصــادی، اجتماعــی، زیســت محیطی و سیاســی( در روســتاهای اســتان کردســتان تاثیرگــذار اســت؟ 
لــذا در ایــن تحقیــق تغییــرات آب و هوایــی بــه عنــوان متغییــر مســتقل و تهدیــدات سیاســی، اجتماعــی، اقتصــادی و 
زیســت محیطــی بــه عنــوان متغیرهــای وابســته مــورد بررســی قــرار میگیــرد. لــذا اســتان کردســتان بخصــوص مناطــق 
روســتایی آن بــه عنــوان یکــی از مناطــق مهــم کشــور کــه دارای شــرایط ویــژه ای از نظــر تهدیــدات نظامــی و تهدیدات 
نــرم می باشــد، کــه بــا تاثیــرات مســتقیم و غیــر مســتقیم تغییــرات آب و هوایــی بــر شــریان های حیاتــی اقتصــادی و 
اجتماعــی در وضــع موجــود میتوانــد بــا چالشــهای امنیتــی جــدی روبــرو و شــدت آســیب پذیری آن را بیــش تــر نمایــد، 
لــذا مجموعــه عوامــل ذکــر شــده و شــناخت ابعــاد و دامنــه روابــط فیمابیــن تغییــرات آب و هوایــی بــا امنیــت ضــرورت 
مطالعاتــی موضــوع مــورد پژوهــش را توجیــه می کنــد و اســتفاده از مدل هــای گرمایــش جهانــی و پیش بینــی شــرایط 

آب و هوایــی آینــده نقــش کارایــی در واکاوي ایــن مســئله خواهــد داشــت. 

2- بنیان نظریه ای
ــد امنیــت انســانها را  نوســانات اقلیمــی و تغییــر اقلیــم یکــی از مســائل طبیعــی و زیســت محیطــی اســت کــه میتوان
در یــک مــکان جغرافیایــی بــا خطــر جــدی رو بــه رو نمایــد )کاویانیــراد و همــکاران، 1399: 298(. خطــرات ناشــی از 
ــر در  ــی بیشــتر ســوق می دهــد و زندگــی میلیون هــا نف ــی و بی ثبات ــه ســوی ناامن ــی جهــان را ب ــرات آب و هوای تغیی
ــن را  ــده کــره زمی ــی کــه ممکــن اســت در آین ــون صحبــت از خطــری احتمال ــد اکن ــد می کن سراســر جهــان را تهدی
ــا  ــت دنی ــز وضعی ــون نی ــه هم اکن ــی برگشــت ناپذیر اســت ک ــت از تغییرات ــان نیســت، بلکــه صحب ــد در می ــد کن تهدی
ــد در دنیــای امــروز  ــد در آیندهــای نزدیــک شــاهد شــکل گیری یــک فضــای جغرافیایــی جدی ــد و بای را تغییــر داده ان
ــی؛  ــع غذای ــود مناب ــر و کمب ــر فق ــی عــاوه ب ــرات آب و هوای ــاری، 23:1395(. تغیی باشــیم )احمــدی و داداشــی رودب
ــان  ــران و پناهجوی ــه ای می شــود و شــمار مهاج ــای منطق ــداد درگیری ه ــش تع ــا و افزای ــروز جنگ ه ــرای ب ــی ب عامل
ــک  ــوان ی ــه عن ــي ب ــرات آب وهوای را در جهــان افزایــش خواهــد داد )جاجرمــی، 1392: 194(. ترســیم موضــوع تغیی
ــرات آب  ــوع تغیی ــه موض ــد ک ــام نماین ــاً اع ــان صراحت ــورهای جه ــد از کش ــده 70 درص ــث ش ــی باع ــه امنیت دغدغ

ــرای آنهــا قلمــداد مــي شــود.  )شــیراوند هنگامــه و همــکاران،695:1395(. وهوایــي یــک مســئله امنیــت ملــي ب
تغییــر اقلیــم موجــب افزایــش بایــای طبیعــی و مشــکات زیســت محیطی میشــود. همچنیــن بخــش کشــاورزی را 
کــه متولــی تولیــد غــذا و امنیــت غذایــی اســت، دچــار مشــکل می کنــد. تأثیــرات تغییــر اقلیــم، ســازمان ملــل را بــر آن 
داشــت تــا در اســناد خــود، بحــث تغییــر اقلیــم را در ذیــل مباحــث امنیــت انســانی و امنیــت بین المللــی وارد کنــد و از 
کشــورها بخواهــد تــا همــگام بــا امنیــت ملــی خــود بــه مقولــۀ تغییــر اقلیــم و امنیــت زیســت محیطی نــگاه ویــژه ای 
داشــته باشــند. در همیــن راســتا، ســازمان جهانــی هواشناســی و برنامــۀ محیــط زیســت ملــل متحــد اقــدام بــه تأســیس 
هیئــت بیــن دولتــی تغییــر اقلیــم کردنــد )عزیــزی، 1383: 191(. ایــن هیئــت بــه طــور مشــترک بــه وســیلۀ ســازمان 
ــی شــناخت و مطالعــۀ جنبه هــای  ــا هــدف ارزیاب ــی هواشناســی و برنامــۀ محیطزیســت ســازمان ملــل متحــد، ب جهان
ــر تغییــر اقلیــم، تأســیس شــد. در ایــران  ــر اث ــه وجــود آمــده ب علمــی، فنــی و اقتصــادی - اجتماعــی و مخاطــرات ب
ــۀ  ــرای کلی ــم ب ــر اقلی ــا تغیی ــازگاری ب ــی در س ــدام مل ــرای اق ــزی ب ــر برنامه ری ــال 1394، ب ــار در س ــن ب ــرای اولی ب

ــد، 1397: 264(. ــی، و مرب ــد شــد )جیران ــی تأکی دســتگاه های اجرای
اگــر چــه تغییــر اقلیــم همــه جوامــع انســانی را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد، امــا بی شــک روســتاییان بــه خصــوص در 
کشــورهای در حــال توســعه آســیب پذیرترین قشــر در مقابــل تغییــرات اقلیمــی هســتند. در ســالیان اخیــر راهکارهــای 
ــد  ــرار گرفته ان ــی ق ــع علم ــی و مجام ــازمان های بین الملل ــد س ــه و تأکی ــورد توج ــیار م ــی بس ــع محل ــازگاری جوام س
)طهماســبی و همــکاران، 1400: 609(. در بــاب تاثیــر تغییــرات آب و هوایــی بــر امنیــت پژوهشــهای صــورت گرفتــه 
ــاب تغییــرات  ــه واکاوی بازت ــژاد )1400(. در پژوهشــی ب ــه آنهــا اشــاره خواهــد شــد. اســمعیل ن اســت کــه در ذیــل ب
اقلیمــی در امنیــت غذایــی زنــان دهســتان کوهــک-  اســفندک در شهرســتان ســراوان(، پرداختــه اســت. نتایــج نشــان 
داد کــه در ده ســال گذشــته، تغییــرات محسوســی در آب و هــوای منطقــه رخ داده و متأثــر از آن وعدههــای غذایــی 
برخــی از خانــواده هــا کــم شــده اســت؛ در عیــن حــال کیفیــت و کمیــت غــذا در منطقــه پاییــن آمــده و ســطح درآمــد 
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ــی  ــد. اینــک آگاهــی از وضعیــت ناامن ــر را پذیرفتهان ــان بیشــترین تأثی ــن زن ــن بی ــز افــت داشــته و در ای خانوارهــا نی
غذایــی زنــان متاثــر از تغییــرات اقلیمــی در ایــن منطقــه، بــه مدیــران و سیاســت گــذاران ملــی و منطقهــای کمــک 
ــا و  ــای کارکرده ــن قشــر و ارتق ــت معیشــت ای ــود وضعی ــتراتژیهای متناســب جهــت بهب ــا در انتخــاب اس ــد ت می کن
توانمندیهــای مــردم منطقــه برنامه ریــزی و اقــدام شایســته تری نماینــد. مؤیــدی و همــکاران )1400(، در پژوهشــی بــا 
عنــوان »واکاوی آســیب پذیری زنــان روســتایی از نوســانات اقلیمــی: مــورد مطالعــه اســتان فــارس« نشــان دادنــد کــه 
نــوع آســیب پذیری زنــان روســتایی از نوســانات اقلیمــی، متفــاوت بــوده و آســیب پذیری عــاوه بــر نــوع معیشــت، بــا 
نابرابریهــای جنســیتی، نقــش هــا و مســئولیتها و وجــود بیمــار در خانــه همبســتگی بالایــی دارد. در نتیجه آســیب پذیری، 
ــها و  ــه اول، نقش ــت. در مرحل ــی اس ــی اجتماع ــای داخل ــده ه ــی و تعیین کنن ــی بیرون ــانات اقلیم ــر از نوس ــود متأث خ
ــای  ــری  ه ــپس، نابراب ــد و س ــرار می ده ــی ق ــولات محیط ــر و تح ــرض تغیی ــان را در مع ــان، ایش ــئولیتهای زن مس
جنســیتی یــک عامــل اصلــی در آســیب پذیری تغییــرات اقلیمــی اســت. معــززی و همــکاران )1400(، در پژوهشــی بــه 
ارزیابــی اثــرات تغییــر اقلیــم بــر امنیــت غذایــی و رفــاه اقتصــادی: مطالعــه مــوردی دشــت همــدان، پرداخته انــد. نتایــج 
ــش قیمــت  ــد و افزای ــا کاهــش تولی ــک ســو، ب ــه آب، از ی ــا کاهــش دسترســی ب ــرات اقلیمــی ب ــه تغیی نشــان داد ک
موادغذایــی، موجــب کاهــش مــازاد رفــاه مصرف کننــده مــی  شــود و از ســوی دیگــر، موجــب افزایــش درآمــد خالــص 
مزرعــه خواهــد شــد، امــا همچنــان در تمامــی ســناریوها رفــاه اقتصــادی کل کاهــش خواهــد یافــت؛ بنابرایــن، حتــی 
بــا تغییــرات خوش بینانــه اقلیــم، رفــاه مصــرف  کننــده و بــه تبــع آن، امنیــت غذایــی کاهــش مــی  یابــد. همچنیــن، بــر 
پایــۀ یافتــه  هــای پژوهــش حاضــر، بیشــترین کاهــش مــازاد مصــرف  کننــده در تمامــی ســناریوها مربوط بــه محصولات 
ــان  ــود راندم ــازگاری بهب ــرد س ــاذ راهب ــا اتخ ــال، ب ــن ح ــا ای ــود؛ ب ــد ب ــی خواه ــت غذای ــده امنی ــردی تأمین کنن راهب
آبیــاری در ســناریوهای مــورد بررســی بــه مقادیــر مختلــف، زیــان رفاهــی ناشــی از تغییــر اقلیــم به  طــور کامــل خنثــی 
خواهــد شــد. نــه بندانــی و همــکاران )1400(، در پژوهشــی بــه بررســی  تأثیــر تغییــر اقلیــم بــر امنیــت غذایــی ایــران، 
پرداختــه اســت. نتایــج نشــان داد ســناریوی بدبینانــه باعــث کاهــش پتانســیل تولیــد گنــدم و حبوبــات )حــدود 1 درصــد( 
و ســناریوی خوش بینانــه باعــث افزایــش پتانســیل تولیــد ایــن محصــولات )بــه ترتیــب 4 و 2 درصــد( می شــود. هــر 
ــدی  ــی و گیاهــان قن ــج، ســیب زمینی، دانه هــای روغن ــد برن ــم باعــث کاهــش پتانســیل تولی ــر اقلی دو ســناریوی تغیی
)بــه ترتیــب 4، 10، 5 و 7 درصــد( می شــود. همچنیــن، پتانســیل تولیــد گیاهــان علوفــه ای در هــر دو ســناریوی تغییــر 
ــر  ــذار ب ــل تأثیرگ ــن عوام ــه مهم تری ــود ک ــی از آن ب ــج حاک ــد. نتای ــش می یاب ــه افزای ــه و خوش بینان ــم بدبینان اقلی
تغییــرات عملکــرد گیاهــان زراعــی در اقلیــم آینــده کاهــش طــول دوره رشــد، کارایــی اســتفاده از تشعشــع و کارایــی 
تعــرق خواهنــد بــود. بــه طــور کلــی، گیاهــان گنــدم، جــو، ســیب زمینــی و نیشــکر بیشــتر از ســایر گیاهــان تحــت تأثیــر 
ــت  ــر امنی ــم ب ــر اقلی ــاب تغیی ــه بازت ــکاران )1399(، در پژوهشــی ب ــراد و هم ــد کاویانی ــرار گرفتن ــی ق ــرات اقلیم تغیی
مــرزی، مــورد مطالعــه: روســتاهای مــرزی ثــاث باباجانــی پرداخته انــد. نتایــج تحقیــق نشــان داد کــه اثــرات تغییــرات 
اقلیــم ابتــدا در امنیــت غذایــی و در نتیجــه امنیــت در روســتاهای مــرزی ثــاث باباجانــی اثــر گــزار بــوده اســت بــه  
طــوری کــه اکثــر جمعیــت منطقــه مــورد مطالعــه نگــران تغییــرات آب و هوایــی ماننــد ســیل و خشکســالی بودنــد. کــه 
بــه دلیــل کمبــود مــواد غذایــی، اجبــار بــه تغییــر معیشــت خــود شــده اند. همچنیــن نتایــج نشــان داد کــه بــا تغییــرات 
اقلیمــی، عــده ای از کشــاورزان ســابق بــرای امــرار معــاش روزانــه خانــواده ی خــود بــه علــت تغییــرات آب و هوایــی و 
ــد در آینــده منطقــه  ــد کــه ایــن امــر می توان ــه مرزهــای روســتاهای مــورد نظــر روی آورده ان کمبــود مــواد غذایــی ب
ــا  ــا چالش هــای جــدی و در نهایــت ناامنــی ســوق دهــد. چــرا کــه ایــن افــراد، ب مــرزی ثــاث و روســتاهای آن را ب
خطراتــی نظیــر درگیــر شــدن بــا نیروهــای مرزبانــی دو کشــور ایــران و عــراق مواجــه خواهنــد شــد در نتیجــه خطــر 
مــرگ بــرای افــرادی کــه روزگاری کشــاورز و یــا دامــدار بودنــد بــه همــراه خواهــد داشــت و امنیــت منطقــه نیــز بــه 
ــرات  ــاد زیســت محیطــی تغیی ــر ابع ــه بررســی تأثی ــی و همــکاران )1399(، در پژوهشــی ب ــاد. جال خطــر خواهــد افت
اقلیمــی بــر امنیــت ملــی، پرداخته انــد. نتایــج نشــان داد، تأثیــرات ناشــی از تغییــرات آب و هوایــی شــانس موفقیــت و 
پیشــرفت در منطقــه را می توانــد ایجــاد کنــد، ممکــن اســت تغییــرات آب و هوایــی، تهدیــد مشــترکی کــه ماننــد هیــچ 
ــی و  ــای سیاس ــود تفاوت ه ــم وج ــی رغ ــا عل ــود ت ــورها ش ــویق کش ــب تش ــت، موج ــدات نیس ــایر تهدی ــک از س ی
ایدئولوژیکــی شــان بــا یکدیگــر همــکاری کننــد. بــا انجــام ایــن کار، تغییــرات آب و هوایــی می توانــد وســیله ای بــرای 
روابــط دوســتانه و ایجــاد صلــح باشــد. کاویانــی راد و همــکاران )1399(، در پژوهشــی بــه تبییــن نســبت امنیــت غذایــی 
و امنیــت زیســت محیطــی در شهرســتان جیرفــت، پرداخته انــد. نتیجــه پژوهــش نشــان داد کــه تغییــر اقلیــم بــر امنیــت 
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ــی )1399(، در  ــت. کوه ــته اس ــاداری داش ــت و معن ــر مثب ــتان، تأثی ــن شهرس ــی ای ــت محیط ــت زیس ــی و امنی غذای
ــج نشــان داد  ــه اســت. نتای ــم، پرداخت ــر اقلی ــی و تغیی ــی، ســامانه غذای ــی و ناامن ــه بررســی  امنیــت غذای پژوهشــی ب
ــل و  ــیل های تعدی ــم، پتانس ــر اقلی ــی تغیی ــت های کل ــی در سیاس ــامانه غذای ــع س ــخ های جام ــدن پاس ــدون گنجان ب
ســازگاری ارزیابــی شــده توســط مراجــع ذی ربــط محقــق نمی شــود و امنیــت غذایــی بــه خطــر خواهــد افتــاد. اخــوان 
کاظمــی و همــکاران )1398(، در پژوهشــی بــه  واکاوی تاثیــر تغییــرات آب و هوایــی بــر امنیــت بینالمللــی، پرداخته انــد. 
یافتههــای ایــن پژوهــش نشــان میدهنــد کــه تغییــرات آب و هوایــی آتــی بــر همگرایــی ملــی جوامــع و صلــح و امنیــت 
ــواع جدیــدی از  ــر جــای خواهنــد گــذارد و منشــأ ان ــکار ب پایــدار و امنیــت نظــام بیــن الملــل تاثیراتــی غیــر قابــل ان
منازعــات خواهنــد شــد. کیانــی قلعــه ســرد و همــکاران )1398( در پژوهشــی بــه بررســی اثــرات تغییراقلیــم بــر امنیــت 
غذایــی ایــران پرداختــه اســت. نتایــج ایــن تحقیــق حاکــی از کاهــش شــدید درآمــد کشــاورزان و مــازاد رفــاه اقتصــادی 
و همچنیــن افزایــش قیمــت محصــولات تحــت فــروض چهارگانــه بــوده اســت. کاهــش عــوارض ناشــی از تغییــر اقلیــم 
مــی توانــد بــا تغییــر الگــوی کشــت، اســتفاده از روش هــای نویــن آبیــاری و بیابــان زدایــی صــورت بپذیــرد. کاویانــی 
راد در و همــکاران در پژوهشــی دیگــر )1396(، بــه تبییــن پیامدهــای امنیتــی تغییــر اقلیــم  درحوضــه آبریــز مرکــزی 
ــز  ــر اقلیــم در حوضــه آبری ــداوم وضعیــت موجــود، پیامدهــای تغیی ــد. نتایــج نشــان داد در صــورت ت ــران، پرداخته ان ای
مرکــزی ایــن توانایــی را دارد کــه ثبــات و امنیــت ملــی را بــه چالــش بکشــاند. شــفرن )2022(، در پژوهشــی بــا عنــوان 
ــع  ــان داد، جوام ــج نش ــونت" نتای ــارف خش ــره المع ــکاری، دای ــری و هم ــن درگی ــانی بی ــت انس ــم: امنی ــر اقلی "تغیی
ــر  ــاً در براب ــا عموم ــن، تقســیم بندی های مربوطــه و نابرابری ه ــه ای پایی ــت مقابل ــا توســعه انســانی و ظرفی شــکننده ب
خطــر آب و هــوا و درگیــری آســیب پذیرتر هســتند کــه می توانــد مهاجــرت را تشــدید کنــد. واتــس و کونگــر )2022(، 
ــان  ــق نش ــن تحقی ــج ای ــد. نتای ــی پرداخته ان ــت مل ــر امنی ــی ب ــرات اقلیم ــر تغیی ــی تاثی ــه بررس ــی ب ــق علم در تحقی
می دهــد کــه تغییــرات اقلیمــی همــواره جــزو نگرانهــای ملــی و بینالمللــی بــوده و در تمــام ســطوح امنیــت ملــی تاثیــر 
گــذار هســتند. بازانــا و همــکاران )2022(، در پژوهشــی بــه بررســی تأثیــر کشــاورزی هوشــمند آب و هــوا بــر امنیــت 
غذایــی روســتاهای اتیوپــی پرداخته-انــد.  یافتههــا نشــان می دهــد کــه کشــاورزی هوشــمند آب و هوایــی مــی توانــد 
ــا دسترســی بــه ســرمایه،  یــک اســتراتژی موثــر بــرای بهبــود رفــاه جمعیــت روســتایی بــرای خانوارهــای کشــاورز ب
شــبکه هــای اجتماعــی قــوی و دسترســی بــه بازارهــای غذایــی یکپارچــه باشــد. شبیه ســازی های ســناریوی اقلیمــی 
نشــان می دهــد کــه کشــاورزانی کــه کشــاورزی هوشــمند آب و هوایــی را اتخــاذ می کننــد، بهتــر از غیــر پذیرنده هــا 
رفتــار می کننــد، اگرچــه پذیــرش کشــاورزی هوشــمند آب و هوایــی بــه طــور کامــل فشــارهای شــدید آب و هوایــی را 
ــل  ــه دلی ــد، ب ــی دارن ــواد غذای ــا بازارهــای م ــاط ضعیفــی ب ــن، کشــاورزانی کــه ارتب ــر ای ــد. عــاوه ب ــادل نمی کن متع
نوســانات شــدید قیمــت، کمتــر از کشــاورزی هوشــمند آب و هوایــی ســود مــی برنــد. گهــر و همــکاران )2019(، در 
پژوهشــی بــر اســاس ســناریوهای RCP8.5 RCP 2.6.  و  RCP4.5 بــه ارزیابــی اقتصــادی تاثیــر بالقــوه تغییــر اقلیــم 
ــن  ــج ای ــد. نتای ــاورزی پرداخته ان ــت کش ــی و معیش ــت غذای ــادی آن، امنی ــی و ارزش اقتص ــی آب زیرزمین ــر کمیاب ب
مطالعــه نشــان داد کــه تغییــرات اقلیمــی وابســتگی بــه زمانهــای اضافــی بــرای ابیــاری تاثیــر گذاشــته و آن هــم بــر 
ــوه  ــرات بالق ــه بررســی تأثی ــگ )2018(، در پژوهشــی ب ــر میگــذارد. داون و وان ــواد کشــاوری تاثی ــه و قیمــت م هزین
سیاســتهای آب و هوایــی چیــن بــر امنیــت انــرژی پرداخته انــد. نتایــج نشــان داد اجــرای سیاســت آب و هــوا بــه طــور 
کلــی بــرای بهبــود امنیــت انــرژی مفیــد اســت. بــه طــور خــاص، سیاســت آب و هــوا بــه کاهــش ریســک سیســتماتیک 
سیســتم انــرژی چیــن بــا توجــه بــه معیارهــای شــدت انــرژی )نفــت(، مخــارج انــرژی )نفــت( و مصــرف ســرانه انــرژی 
)نفــت( مســتقل از گزینه هــای مقیــاس زمانــی کمــک می کنــد. اگــر منافــع مشــترک امنیــت انــرژی در نظــر گرفتــه 

شود، انتظار میرود اقتصاد سیاست آب و هوا به طور قابل توجهی بهبود یابد.
ــاد امنیــت  ــر ابع ــم ب ــر اقلی ــاب تغیی ــه بازت ــه ای در زمین ــون مطالع ــق نشــان می دهــد کــه تاکن بررســی پیشــینه تحقی
روســتاها صــورت نگرفتــه اســت. مطالعــات انجــام شــده بیشــتر بــر حــوزه امنیــت غذایــی در مناطــق روســتایی تاکیــد 
ــی در  ــرات آب و هوای ــن پژوهــش ضمــن مدلســازی تغیی ــذا ای ــاد امنیــت بررســی نشــده اســت. ل داشــته و ســایر ابع
اســتان کردســتان ســعی دارد بــه نقــش تغییــرات آب و هوایــی بــر ابعــاد امنیــت )اقتصــادی، اجتماعــی، زســت محیطــی 

و سیاســی( روســتاهای اســتان کردســتان بــرای اولیــن بــار در کشــور بپــردازد.



143 بررسی تاثیر تغییرات اقلیمی بر امنیت مناطق روستایی ...

Quarterly Journal of Village and Space Sustainable Developmentفصلنامه روستا و توسعه پایدار فضا

Autumn 2022, Vol.3, No.3, Serial Number 11, pp 137-161  دوره سوم، شماره سوم، پیاپی یازدهم، پائیز 1401، ص 137-161

شکل 1- مدل مفهومی تحقیق

3- روش، تکنیک ها و قلمرو
ــت.  ــی اس ــی- تحلیل ــر روش، توصیف ــردی و از نظ ــق کارب ــوع تحقی ــی و ن ــق کم ــای تحقی ــر فض ــم ب ــرد حاک رویک

ــت.  ــده اس ــآوری ش ــنامه( جمع ــی )پرسش ــای و میدان ــق کتابخانه ــش از دو طری ــات پژوه اطاع
جامعــه آمــاری تحقیــق حاضــر شــامل کارشناســان و اســاتید )کارشناســان حوزهــی دانشــگاهی، کارشناســان حوزهــی 
نهادهــای مربوطــه و کارشناســان حوزهــی امنیــت: شــامل اســاتید دانشــگاهی، کارشناســان مرتبــط در اســتانداری ها، 
فرمانداری هــا، بخشــداری ها و دهیاریهــا، مســئولین امنیتــی حوزههــای ارتــش، ســپاه و نیــروی انتظامــی و مرزبانــی( 
)بــه شــرط آشــنایی و اشــرافیت داشــتن بــه مناطــق مــورد مطالعــه( )1100 نفــر(، بــا اســتفاده از فرمــول کوکــران 285 
نفــر بــه عنــوان حجــم نمونــه انتخــاب گردیــد )ایــن نکتــه بایــد قابــل توجــه باشــد کــه ایــن محاســبه بــا ســطح خطــاي 

5 درصــد صــورت گرفتــه اســت(.
روایــی پرسشــنامه مــورد اســتفاده از طریــق ارزشــیابی توســط 10 نفــر از اســاتید متخصــص مــورد بررســی قــرار گرفــت 
و پــس از رفــع اشــکالات مــورد تاییــد واقــع شــد. در ایــن پژوهــش پایایــی پرسشــنامه از طریــق آلفــای کرونبــاخ در 
ــا  ــد مقــدار بدســت آمــده بیشــتر از 7/. باشــد ت ــاخ بای ــده اســت. در آزمــون آلفــای کرانب محیــطSPSS  تعییــن گردی
پایایــی پرسشــنامه تأییــد شــود. ضریــب آلفــای کرانبــاخ پرسشــنامه مــورد اســتفاده بــرای امنیــت محیــط زیســت برابــر 
بــا 0/97، بــرای امنیــت اقتصــادی 0/92، امنیــت اجتماعــی 0/95، امنیــت سیاســی 0/96  نتیجــه گردیــد کــه نشــانگر 

ــالای آن می باشــد.  ــی بســیار ب پایای
 )RCP8.5 و RCP4.5 در ایــن تحقیــق از 10 نمایــه فریــن تحــت تغییــرات آب و هوایــی، بــا توجــه بــه )دو ســناریوی

بــه همــراه 4 بعــد امنیتــی کــه در مجمــوع 40 شــاخص را تشــکیل داده انــد بررســی شــده اســت. جــدول )1(.

جدول  1- ابعاد، شاخص ها )امنیت( مورد استفاده پژوهش

شاخصابعاد

امنیت 
اقتصادی

کاهش 
امنیت 
غذایی

افزایش اتکا 
روستاهای 
استان  به 
درآمدهای 

نفتی

کاهش 
ظرفیت 

ها و عدم 
توسعه پایدار 
بنیانهاي 
تولیدي 
به ویژه 

در مناطق 
روستایي

کاهش 
مشارکت در 
فعالیت های 

اقتصادی

رکود و 
کاهش 

فعالیت و 
تولید

فروپاشی 
اقتصاد 
محلی و 
منطقهای

بحران 
معیشت و 

فقر

غلبه بازار غیر 
رسمي در 

اقتصاد

بیکاري و 
مهاجرت

رقابت بر سر 
منابع )انتقال 

آب بین 
حوضهای، 

احداث 
سدها(
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امنیت 
اجتماعی

تاثیر بر 
رشد و 
توزیع 
جمعیت

تشدید 
ناهنجاری 

های 
اجتماعی 
)بروز انواع 
بزه و جرم(

گسترش 
بی عدالتی، 

شکاف 
و تشدید 
نابرابری 

منطقهای و 
محرومیت

کاهش 
مشارکت

شکاف بین 
مرکز و 
پیرامون

عدم تعادل 
در جوامع 
روستایی

ناپایداری 
سکونتگاه 

های 
روستایي

حاشیهنشینی 
و گسترش 
اسکان غیر 

رسمی

عدم 
تعادل به  
دسترسی و 
بهره مندی 
از  امکانات 
و خدمات 
درمانی و 
بهداشتی

ضعف و 
نارسائي 
بنیانها و 
نهادهاي 

متولي

امنیت 
زیست 
محیطي

کمیت و 
کیفیت 
منابع آب

 )سحطی و 
زیرزمینی(

فرسایش 
و کیفیت 
خاک  

)بیابان زایی(

وضعیت 
تنوع زیستی  

)گیاهان، 
جانوران و 
زیستگاه ها(

کیفیت هوا  
)غلظت 

آلاینده های 
هوا( و 

بروز پدیده 
ریزگردها

تغییرات 
کاربری 
اراضی  
)میزان 
تغییر 

کاربری 
اراضی 

کشاورزی 
دیم، آبی، 
باغات، 
مراتع، 
اراضی 
جنگلی(

میزان 
تولید 

محصولات 
کشاورزی  

)امنیت 
غذایی(

میزان 
مصرف 
انرژی

افزایش آفات 
و بیماری ها

وضعیت 
تالاب ها  
)تغییرات 
مساحت 

و عملکرد 
تالاب ها(

بایای 
طبیعی  
)سیل، 
طوفان، 

رانش زمین 
و ...(

امنیت 
سیاسی

افزایش 
نگاه امنیتی

افزایش 
شکاف 
قومی و 
مذهبی

کاهش 
اعتماد 
و وثوق 

متقابل بین 
کارگزاران 
و مردم  
)مشروعیت(

کاهش 
انسجام، 
یکپارچگی

ظهور 
گرایشهای 
سیاسی 
محلی گرا

افزایش 
حضور و 
مداخله 

افراد غیر 
بومی

منازعه بر 
سر آب 
در سطح 

محلی

افزایش 
منازعات 
طایفهای

چالشهای 
مدیریتی

زمینهای 
برای تقویت 

مطالبات 
قومی و  

ناسیونالیسم 
کردی

ــد.  ــان میدهن ــده را نش ــوای آین ــن آب و ه ــای ممک ــه وضعیته ــتند ک ــناریوهایی هس ــی، س ــناریوهای آب و هوای س
روشــهای مختلفــی بــرای تولیــد ایــن ســناریوها وجــود دارد، نظیــر ســناریوهای مصنوعــی روشــهای آمــاری بــر اســاس 
ــای  ــی از مدله ــوس AOGCM و برخ ــو – اقیان ــدی ج ــای پیون ــتفاده از مدله ــر، اس ــورد نظ ــر م ــته متغی ــد گذش رون
ســادهی دیگــر )محبــی، 1398: 138(. در حــال حاضــر معتبرتریــن ابــزار جهــت تولیــد ایــن ســناریوها، مدلهــاي چرخــش 
ــامل  ــای از آزمایشــها ش ــون( از مجموعه ــزارش تاکن ــن گ ــی IPCC )آخری ــزارش پنجــم ارزیاب ــد. گ ــی می باش عموم
ــوان  ــا عن ــار ب ــد انتش ــناریوهای جدی ــت س ــم تح ــت و یک ــرن بیس ــازیهای ق ــتم و شبیهس ــرن بیس ــازیهای ق شبیهس
نماینــده )نشــانگر( خــط ســیر غلظــت گازهــای گلخانــه ای1)RCP( تشــکیل شــده اســت و RCP ســناریوهای انتشــار 
را بــر اســاس تصمیمــات متفــاوت فرضــی کــه بــر انتشــار گازهــای گلخانــه ای، آیروســلها، ازن و تغییــرات کاربــری 
اراضــی اثــر میگــذارد تولیــد میکننــد. ســناریوهای RCPبــر اســاس مشــخصات متفــاوت ســطح تکنولــوژی، وضعیــت 
اجتماعــی و اقتصــادی و خــط مشــیها در آینــده اســت کــه در هــر شــرایط میتوانــد منجــر بــه ســطح انتشــار متفــاوت 
گازهــای گلخانــه ای و تغییــرات اقلیمــی میگــردد. ســناریوهای جدیــد انتشــار بــر اســاس ســطح واداشــت تابشــی تــا 
ســال 2100 ایجــاد شــده انــد کــه شــامل چهــار ســناریو، بــه نــام هــای RCP8.5 ،RCP6 ،RCP4.5 ،RCP2.6 میباشــند 

.)Van Vuuren et al. 2011(
ــه اســت. ســناریوی RCP4.5 توســط  ــرار گرفت ــن پژوهــش دو ســناریوی RCP4.5 و RCP8.5 مــورد اســتفاده ق در ای
ــل  ــه ای قب ــای گلخان ــی از گازه ــی ناش ــت تابش ــت و در آن واداش ــده اس ــی ش ــازی MiniCAM طراح ــروه مدلس گ
ــا 2.4 درجــه سلســیوس و خــط ســیر آن  ــی دم ــد. آنومال ــت میمان ــع ثاب ــر مترمرب ــدار 4.5 وات ب از ســال 2100 در مق

1  Representative Concentration Pathway
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تثبیــت بــدون جهــش در نظــر گرفتــه شــده اســت. ایــن ســناریو را میتــوان معــادل ســناریوی B1 )در گــزارش هــای 
قبلــی منتشــر شــده از ســوی هیئــت بیــن دولتــی تغییــر آب و هــوا( بــه لحــاظ آنومالــی دمــا، در نظــر گرفــت. در ایــن 
ســناریو میــزان رشــد جمعیــت کمتــر از ســناریوی RCP2.6 تخمیــن زده شــده اســت ولــی در دیگــر پارامترهــای موثــر 
 RCP 2.6 در تغییــرات اقلیمــی )ماننــد نــرخ اســتفاده از انــرژی هــای نــو و رشــد تکنولــوژی و...( نســبت بــه ســناریوی
ضعیــف تــر در نظــر گرفتــه شــده اســت و در نتیجــه نســبت بــه آن ســهم بیشــتری در انتشــار گازهــای گلخانــه ای دارد. 
ــز  ــی آنالی ــن الملل ــه بی ــه IIASA در موسس ــازی MESSAGE و موسس ــم مدلس ــط تی ــناریوی RCP8.5 توس س
ــش گازهــای  ــد افزای ــش توســعه و طراحــی شــد کــه وجــه مشــخصهی آن رون ــردی IIASA اتری سیســتمهای کارب
گلخانــه اســت. بــر ایــن اســاس بــدون اتخــاذ هیــچ گونــه سیاســتهای کاهــش آثــار و مقابلــه بــا پیامدهــای اقلیــم آب 
ــد  و هــوای کــره زمیــن در خــط ســیر ســناریوی انتشــار 8.5 پیــش خواهــد رفــت بــه طــوری کــه ادامهــی ایــن رون
منجــر بــه واداشــت تابشــی بــه میــزان 8.5 وات بــر متــر مربــع در ســال 2100 مــی گــردد. در ایــن هنــگام غلظــت 
ــا  ــی دم ــن ســناریو آنومال ــد افزایشــی خواهــد داشــت. در ای ــان رون ــه 1000ppm رســیده و همچن دی اکســیدکربن ب
4.9 درجــه سلســیوس و خــط ســیر بــه طــور کلــی افزایشــی در نظــر گرفتــه شــده و آن را میتــوان معــادل ســناریوی 
A1F1 دانســت. در ایــن ســناریو میــزان جمعیــت کــره زمیــن بــرای ســال 2100 در ایــن ســناریو حــدود 12 میلیــارد 
نفــر خواهــد بــود. بــا توجــه بــه میــزان جمعیــت در نظــر گرفتــه شــده در ایــن ســناریو و نیــاز جمعیــت ســاکن در کــره 
زمیــن بــه تامیــن انــرژی، اســتفاده از انــواع انــرژی  )بــه جــز انــرژی زیســتی( و میــزان انتشــار گازهــای گلخانــه ای در 

ایــن ســناریو بیــش از دیگــر ســناریوها در نظــر گرفتــه شــده اســت.
در ایــن پژوهــش بــه منظــور ارزیابــی شــرایط آب و هوایــی آینــده اســتان کردســتان از مــدل HadGEM2-ES مبتنــی 

روش ریزمقــاس نمایــی MARKSIM طــی دوره 2010 تــا 2095 میــادی اســتفاده شــده اســت.
ــاً در  ــن عمدت ــای فری ــت. رخداده ــه اس ــاس روزان ــا مقی ــای ب ــه دادهه ــاز ب ــن نی ــاخص های فری ــبه ش ــرای محاس ب
ســال چنــد مــورد یــا در طــول یــک فصــل اتفــاق میافتنــد. برجســته ســاختن وقــوع چنیــن رخدادهایــی، ماننــد وقــوع 
دمایهــای شــدید یــا درجــه روزهــای گرمایــش، اهمیــت ایــن موضــوع و مشــکات اقتصــادی حاصــل از آن را بــرای 
مــردم مــورد توجــه قــرار می دهــد. وقــوع رخدادهــای فریــن در بســیاری از نقــاط دنیــا دارای رونــدی افزایــش بــوده 
اســت و ایــن شــاخص ها متوســطی از چندیــن شــاخص تغییــر اقلیــم اســت کــه توســط محققــان ایــن حــوزه بــرای 
ــرای  ــن شــاخص ها ب ــرات اقلیمــی در آب و هــوای یــک منطقــه طراحــی شــده اســت. مزیــت ای ــر تغیی نمایــش تأثی
ــاوت اقلیمــی  ــرای شــاخص های متف ــد ب ــن شــاخص ها میتوانن ــه )1( ای ــرات اقلیمــی آن اســت ک ــر تغیی ــش تأثی نمای
ماننــد PR ،TN ،TX و... بــکار بــرده شــود، )2( از ایــن شــاخص هــا مــی تــوان بــرای قیاســی ســاده بــرای نمایــش 
رونــد تغییــر در شــاخص های متفــاوت و در اقلیــم هــای متفــاوت اســتفاده کــرد، )3( نشــان دادن ایــن تغییــرات درک 
ــر را  ــر ت ــرای مطالعــات مؤث ــر ب ــر کــرده و امــکان اقدامــات متناســب ت ــر اقلیــم را برجســته ت و کنتــرل اهمیــت تغیی

فراهــم مــی نمایــد.
ــداوم رخدادهــای فریــن  ــرای نمایــش تغییــر در شــدت، فراوانــی و ت بطــور کلــی 27 شــاخص بوســیلهETCCDI 1 ب
ــر  ــه محاســبه شــاخص هایی اســت کــه تنهــا ب ــرای تعییــن شــاخص هــای فریــن دمــا نیــاز ب تعییــن شــده اســت. ب
اســاس دمــا تعریــف شــدهاند و بــرای تعییــن شــاخص های فریــن بــارش نیــاز بــه محاســبه شــاخص هایی اســت کــه 

بــر اســاس بــارش محاســبه میشــوند.
ــج 2 ایســتگاه منتخــب )ســقز و  ــی اســتان کردســتان، نتای ــی شــرایط آب و هوای ــه منظــور ارزیاب ــن پژوهــش ب در ای

ــد. ــرات آنهــا محاســبه گردی ــد تغیی ســنندج( محاســبه و رون
ــع شــده  ــت شــهر ســنندج اســت کــه در غــرب کشــور واق ــه مرکزی ــران ب اســتان کردســتان یکــی از اســتان های ای
 اســت. اســتان کردســتان بــا مســاحت 28٬203 کیلومتــر در غــرب ایــران مجــاور کشــور عــراق قــرار دارد از شــمال بــه 
اســتانهای آذربایجــان غربــی و قســمتی از زنجــان و از جنــوب بــه اســتان کرمانشــاه و از شــرق بــه اســتان همــدان و 
قســمتی دیگــر از اســتان زنجــان و از غــرب بــه کشــور عــراق محــدود می باشــد. ایــن اســتان شــامل 230 کیلومتــر 
مــرز خاکــی مشــترک بــا کشــور عــراق اســت. از لحــاظ اقلیمــی و طبیعــی اســتان کردســتان منطقــه ای کوهســتانی 
ــن  ــاع بی ــاف ارتف ــده اند. اخت ــترده ش ــه گس ــه منطق ــز در پهن ــن نی ــای په ــع و دره ه ــه دشــت های مرتف ــد ک می باش

1  Expert Team on Climate Change Detection and Indices
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ــن  ــر بلندتری ــا ارتفــاع 3300 مت ــر می رســد. کــوه شــاهو ب ــه حــدود 2400 مت بلندتریــن و پســت ترین نقــاط اســتان ب
ــاف  ــن اخت ــه ای ــتان می باشــد؛ ک ــن نقطــه اس ــم ارتفاع تری ــر ک ــدود 900 مت ــاع ح ــا ارتف ــه ب ــوت در بان ــه آل و منطق
ارتفــاع خــود باعــث بــه وجــود آمــدن اقلیم هــای متفــاوت می گــردد. کردســتان بــا دریــا فاصلــه اش زیــاد اســت، امــا 
ــای  ــه آب هــای آزاد جهــان در جنــوب و دریاچه هــای شــمالی نظیــر دری از طریــق دره هــای عمیــق در هــم تنیــده، ب
ــده اند  ــع ش ــتان واق ــای کردس ــزرگ در کوه ه ــای ب ــیاری از رودخانه ه ــه راه دارد. سرچشــمه بس ــه ارومی ــزر و دریاچ خ

)شــکل 2(.

شکل 2- موقعیت منطقه مورد مطالعه

4-یافته ها و تحلیل داده
ارزیابی فرین های )دما و بارش( منتخب به منظور ارتباط با شاخص های امنیتی

جــدول )2( اطاعــات فرین هــای دمایــی منتخــب طــی دو دوره مشــاهداتی )2010-1962( و مدلســازی شــده )2095-
ــه  ــن 5 شــاخص ب ــی از 5 شــاخص اســتفاده شــد. ای ــی فرین هــای دمای ــه منظــور ارزیاب 2010( را نشــان می دهــد. ب
ترتیــب عبارتنــد از روزهــای تابســتانی، روزهــای یخبنــدان، بیشــنه ماهانــه دمــای بیشــینه روزانــه، کمینــه ماهانــه دمای 

بیشــینه روزانــه و دامنــه تغییــرات شــبانهروزی دمــا. 
بــر اســاس تعریــف نمایــه روزهــای تابســتانی )SU25( معــرف روزهایــی اســت کــه دمــای بیشــینه بیشــتر از 25 درجــه 
ســانتی گــراد باشــد. در جــدول )2( روزهــای تابســتاتی در نیــم قــرن گذشــته بــه همــراه اطاعــات مدلســازی شــده 
ــر  ــده آن در اســتان کردســتان نشــان داده شــده اســت. ب تحــت دو ســناریو RCP4.5 و RCP8.5 طــی 86 ســال آین
ــتانی  ــنندج 154/39 روز تابس ــتگاه س ــتانی و ایس ــقز 132/36 روز تابس ــتگاه س ــج در دوره مشــاهداتی ایس ــاس نتای اس
ــر ایــن تعــداد روز تابســتانی افــزوده خواهــد شــد بطوریکــه در آینــده نزدیــک ایســتگاه ســقز تحــت  دارد. در آینــده ب
ســناریو متوســط روزهــای تابســتانی 156/51 روز، در آینــده میانــی 168/76 روز و در آینــده دور بــه 173/84 روز خواهــد 
رســید. بــرای ســناریو RCP8.5 کــه ســناریویی بدبینانــه اســت ایــن مقــدار بیشــتر خواهــد بــود بطوریکــه بــه ترتیــب 
ــز  ــه 158/03، 172/86 و 192/40 روز خواهــد رســید. ایســتگاه ســنندج نی ــن روزهــا ب ــده ای ــی آین دورههــای مطالعات
شــرایط مشــابهی را نشــان داده اســت بطوریکــه در دوره مشــاهداتی 118/08 روز تابســتانی شناســایی شــد امــا در دروه 
مدلســازی شــده ایــن مقــدار رونــدی افزایشــی را نشــان داده اســت بطوریکــه در دوره آینــده دور )2095-2071( تحــت 
ســناریو RCP4.5 روزهــای تابســتانی بــه 168/76 روز و تحــت ســناریو RCP8.5 بــه 190/92 روز رســیده اســت. ایــن 
افزایــش روزهــای تابســتانی مــی توانــد در آینــده یــک تهدیــد جــدی بــرای منابــع آبــی ایــن منطقــه مهــم و حســاس 
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کشــور قلمــداد شــود چــرا کــه بخــش قابــل توجهــی از حوزههــای آبــی کشــور تحــت تاثیــر ارتفاعــات ایــن اســتان 
هســتند همچنیــن افزایــش دمــا مــی توانــد باعــث بــروز تنش هــای گرمایــی، افزایــش آفــات کشــاورزی و همچنیــن 

افزایــش مصــرف انــرژی شــود.
ــا ضریــب چایــش  ــه ایــن جهــت مهــم و ارزیابــی آن حیاتــی اســت کــه ب روزهــای یخبنــدان )FD( ایــن شــاخص ب
هماهنگــی دارد. ایــن پدیــده بــا در نظــر گرفتــن ســرعتهای واقعــی بــاد، مشــخص کننــده تأثیــرات همزمــان دمــای 
ــر  ــده ب ــا دارای نقشــی تعیین کنن ــای دم ــل ه ــاظ انســان اســت. حداق ــی حف ــدن ب ــر روی ب ــوا ب ــردش ه ــن و گ پایی
ــده در دوره  ــج بدســت آم ــر اســاس نتای ــی و ســامت انســانی دارد. ب ــت غذای عملکــرد محصــولات کشــاورزی، امنی
مشــاهداتی تعــداد روزهــای یخبنــدان در ایســتگاه ســقز )118/08 روز( بیشــتر از ایســتگاه ســنندج )99/58 روز( بــوده 
ــای  ــداد روزه ــده تع ــوده اســت. در دوره آین ــار نب ــدان دور از انتظ ــی چن ــرایط توپوگراف ــل ش ــه دلی ــر ب ــن ام اســت ای
یخبنــدان در هــر ســه دوره زمانــی مــورد مطالعــه در ایســتگاه ســقز رونــدی کاهشــی را نشــان خواهــد داد. ایــن امــر 
بــا توجــه بــه پدیــده گرمایــش جهانــی و افزایــش نســبی دمــای کــره زمیــن چنــدان دور از انتظــار نبــوده اســت. تحــت 
ســناریو RCP4.5 روز هــای یخبنــدان در آینــده نزدیــک 104/61 روز، آینــده میانــی 98/43 روز و آینــده دور بــه 92/36 
روز خواهــد رســید کــه نشــان دهنــده گرمتــر شــدن زمســتان در منطقــه ســقز اســت. ســناریو RCP8.5 نیــز همیــن 
مقــدار کاهشــی را نشــان داده اســت بطوریکــه بــر اســاس اطاعــات محاســبه شــده اســت. ســناریو طــی دوره آینــده 
دور روزهــای یخبنــدان در ایســتگاه ســقز بــه 74/72 روز خواهــد رســید. در ایســتگاه ســنندج بــر اســاس نتایــج ســناریو 
متوســط RCP4.5 نتایــج بــر خــاف ایســتگاه ســقز اســت. در ایــن ایســتگاه روزهــای یخبنــدان دوره مشــاهداتی 99/58 
روز محاســبه شــد. در آینــده نزدیــک بــر اســاس ســناریو RCP4.5 تعــداد روزهــای یخبنــدان 106/77روز، آینــده میانــی 
104/76 روز و در آینــده دور 101/72 بدســت آمــده اســت. هــر چنــد روزهــای یخبنــدان تحــت ســناریو RCP4.5 در 
مقایســه بــا دوره مشــاهداتی بیشــتر اســت امــا بایــد در نظــر داشــت کــه مقــدار ایــن شــاخص در آینــده رونــدی کاهشــی 
خواهــد داشــت. تحــت ســناریو RCP8.5 تنهــا در دوره آینــده نزدیــک )103/83 روز( تعــداد روزهــای یخبنــدان از دوره 
مشــاهداتی بیشــتر اســت امــا در آینــده میانــی )97/30 روز( و دور )80/76 روز( ایــن مقــدار رونــدی کاهشــی را نشــان 

خواهــد داد.
دو شــاخص بیشــنه ماهانــه دمــای بیشــینه روزانــه )TXx( و کمینــه ماهانــه دمــای بیشــینه روزانــه )TXn( نیــز طــی 
دوره آینــده بــرای شــاخص TXx رونــدی افزایشــی و بــرای شــاخص TXn رونــدی کاهشــی را نشــان داده انــد. بــر 
ــانتیگراد و  ــه س ــاهداتی 39/03 درج ــدار مش ــقز مق ــتگاه س ــاخص TXx در ایس ــرای ش ــده ب ــه ش ــج ارائ ــاس نتای اس
ایســتگاه ســنندج 40/77 درجــه ســانتیگراد بدســت آمــده اســت. مقــدار متوســط 86 ســاله آینــده ایســتگاه ســقز بترتیــب 
بــرای ســناریوهای RCP4.5 و RCP8.5 43/91 و 45/26 درجــه ســانتیگراد محســابه شــد. بــرای ایســتگاه ســنندج نیــز 
بــه ترتیــب آنچــه بــرای ســقز عنــوان شــد ایــن مقادیــر 42/72 و 43/95 درجــه ســانتیگراد بدســت آمــده اســت. دمــای 
فریــن کمینــه ماهانــه دمــای بیشــینه روزانــه )TXn( نیــز طــی دوره آینــده نیــز رونــدی کاهشــی را نشــان خواهــد داد. 
ــه دوره  ــه 2/74- خواهــد رســید کــه نســبت ب ــده دور و ســنارو RCP8.5 شــاخص ب تنهــا در ایســتگاه ســنندج در آین

مشــاهداتی شــاخص افزایشــی 0/83 درجــه ســانتی گــرادی را نشــان داده اســت.
ــدف  ــود و ه ــف نم ــره تعری ــک مخاط ــوان ی ــه عن ــوان ب ــی ت ــا )DTR( را م ــبانه روزی دم ــرات ش ــه تغیی نمای
ــای  ــاف دم ــرات اخت ــد تغیی ــی و رون ــازی فضای ــکار س ــود آش ــن موج ــاخص های فری ــن ش ــه آن از بی از مطالع
ــتگاه  ــانتیگراد و ایس ــه س ــقز 15/94 درج ــبانه روز در س ــای ش ــاف دم ــت. اخت ــتان اس ــتان کردس ــبانه روز در اس ش
 RCP4.5 ــناریو ــاس س ــر اس ــاخص ب ــن ش ــاف ای ــده اخت ــد. در آین ــبه ش ــانتیگراد محاس ــه س ــنندج 16/22 درج س
ــت  ــبانه روز اس ــا در کل دوره ش ــش دم ــده افزای ــان دهن ــر نش ــن ام ــد ای ــد ش ــته خواه ــتگاه کاس ــر دو ایس در ه
ــده دور  ــا در آین ــناریو RCP8.5 تنه ــاس س ــر اس ــت. ب ــده اس ــر ش ــبت روز کمت ــه نس ــب ب ــای ش ــاف دم ــه اخت ک
ــرای  ــش ب ــن افزای ــت. ای ــد داش ــش خواه ــاهداتی افزای ــه دوره مش ــبت ب ــا نس ــبانه روزی دم ــرات ش ــدار تغیی مق
 ایســتگاه ســقز 0/68 درجــه ســانتی گــراد و بــرای ایســتگاه ســنندج 0/08 درجــه ســانتیگراد خواهــد بــود.

اطاعــات از شــرایط بــارش در هــر مــاه و دورنمــای بیشــینه میــزان بــارش و احتمــال وقــوع ســیاب و خشکســالی 
یکــی از مهمتریــن پارامترهــا در آمایــش محیــط بــه ویــژه از بعــد امنیتــی اســت و نقــش تعییــن کنندهــای در توســعه 
ــه،  ــک منطق ــی در ی ــرایط بارش ــاع از ش ــدم اط ــاخت ها دارد. ع ــظ زیرس ــا حف ــط ب ــائل مرتب ــز مس ــه ای و نی منطق
ــار  ــه رفت ــر س ــی ب ــی در آب و هواشناســی مبتن ــد. بارندگ ــد ش ــی خواه ــای منطقهای ســبب ســردگمی در برنامه ریزیه
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قابــل ارزیابــی اســت: شــدت بارندگــی، زمــان بارندگــی و میــزان بارندگــی. همانطــور کــه پیشــتر بحــث شــد اســتان 
ــه شــرایط بارشــی آن در  ــذا مطالع ــه تاثیرگــذار در کشــور اســت، ل ــی یــک منطق ــه لحــاظ ژئوپلتیــک آب کردســتان ب
آینــده میتوانــد راهگشــای مســائل بســیاری در زمینههــای اقتصــادی، نظامــی، سیاســی و اجتماعــی باشــد. بــه منظــور 
ارزیابــی فرین هــای بارشــی نیــز از پنــج شــاخص بیشــینه بــارش یــک روزه )Rx1day(، روزهــای بــا بــارش ســنگین 
)R10mm(، روزهــای بــا بــارش خیلــی ســنگین )R20mm(، روزهــای خشــک متوالــی )CDD( و روزهــای تــر متوالــی 

)CWD( مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت.

جدول 2- شاخص های منتخب فرین های دمایی در ایستگاه های سقز و سنندج طی دوره مشاهداتی و مدلسازی 
)RCP( تحت سناریوهای خط سیر تولید گازهای گلخانه ای )HadGEM2-ES( شده مبتنی بر برونداد مدل

آینده دورآینده میانیآینده نزدیکسناریومشاهداتیایستگاهنمایه

SU25
132/36سقز

RCP 4.5156/51168/76173/84
RCP 8.5158/03172/86192/40

154/39سنندج
RCP 4.5158/58162/90168/76
RCP 8.5159/38169/43190/92

FD
118/08سقز

RCP 4.5104/6198/4392/36
RCP 8.5103/6390/5374/72

99/58سنندج
RCP 4.5106/77104/76101/72
RCP 8.5103/8397/3080/76

TXx
39/03سقز

RCP 4.542/4044/1545/19
RCP 8.542/7145/3747/70

40/77سنندج
RCP 4.541/8942/6343/66
RCP 8.542/1143/7446

TXn
7/54-سقز

RCP 4.5-10/59-8/72-8/14
RCP 8.5-10/50-7/62-4/62

3/57-سنندج
RCP 4.5-7/80-6/88-6/22
RCP 8.5-7/43-5/79-2/74

DTR
15/94سقز

RCP 4.515/1215/6615/92
RCP 8.515/1315/7516/62

16/22سنندج
RCP 4.515/2415/8716/13
RCP 8.515/2115/8916/30

ــک روز در  ــول ی ــه در ط ــت ک ــی اس ــترین بارش ــده بیش ــان دهن ــک روزه )Rx1day( نش ــارش ی ــینه ب ــه بیش نمای
ــک روزه در  ــارش ی ــاده اســت. همانطــور کــه در جــدول )3( مشــاهده مــی شــود، بیشــینه ب ــاق افت ــه اتف یــک منطق
ایســتگاه های اســتان کردســتان، بیشــتر از 38 میلیمتــر اســت کــه ایــن امــر امــکان وقــوع ســیل را افزایــش می دهــد. 
ــا 48/18 میلیمتــر در طــول یــک روز اســت.  بیشــترین میــزان ایــن نمایــه طــی دوره مشــاهداتی در ایســتگاه ســقز ب
بنابرایــن در ایــن منطقــه از اســتان کردســتان بــا توجــه بــه شــدت و مــدت بــارش روزانــه، امــکان وقــوع ســیل بیشــتر 
ــی تحــت دو ســناریو حــد واســط  ــده نزدیــک و میان ــر اســت. طــی دو دوره آین ــا 38/46 میلیمت از ایســتگاه ســنندج ب
ــر  ــود. بطوریکــه ب ــه RCP 8.5 مقــدار ایــن شــاخص در ایســتگاه ســقز افزایشــی خواهــد ب RCP4.5 و ســناریو بدبینان
ــر و تحــت  ــک روزه 51/37 میلیمت ــارش ی ــینه ب ــقز بیش ــک در ایســتگاه س ــده نزدی ــناریو RCP 4.5 در آین اســاس س
ــه 54/80 میلیمتــر میرســد. در آینــده دور از مقــدار ایــن شــاخص در ایســتگاه ســقز کاســته مــی  ســناریو RCP 8.5 ب
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شــود کــه در جــدول )3( نتایــج ارائــه شــد. در ایســتگاه ســنندج نیــز تحــت ســناریو RCP 4.5 در آینــده نزدیــک بیشــینه 
بــارش یــک روزه 36/94 میلیمتــر، در آینــده میانــی 35/95 و در آینــده دور 45/74 میلیمتــر محاســبه شــد. کــه بــه ایــن 
ترتیــب فقــط در آینــده دور مقــدار بــارش بیشــینه روزانــه افزایــش خواهــد داشــت. بــرای ایســتگاه ســنندج در بدبینانــه 

تریــن حالــت ممکــن در آینــده بیشــنه بــارش روزانــه در آینــده نزدیــک و میانــی رونــدی افزایشــی خواهــد شــد.
ــه غیــر از ایســتگاه  ــارش خیلــی ســنگین )R20mm( نیــز ب ــا ب ــارش ســنگین )R10mm( و روزهــای ب ــا ب روزهــای ب
ســنندج در دوره آینــده دور ســناریو RCP8.5 کــه افزایشــی اســت در ســایر دورههــا و دو ســناریو مــورد مطالعــه بــرای 
ایســتگاه های ســقز و ســنندج رونــدی کاهشــی خواهــد داشــت. در ایســتگاه ســقز طــی دوره مشــاهداتی روزهــای بــا 
بــارش ســنگین 16/34 روز و روزهایــی بــا بــارش خیلــی ســنگین 4/97 روز محاســبه شــد. بــه ایــن ترتیــب در ایســتگاه 
ــا بــارش خیلــی ســنگین 4/89 روز بدســت آمــده  ــا بــارش ســنگین 15/54 روز و روزهــای ب ســنندج نیــز روزهایــی ب
ــاق  ــر اســاس ســناریو RCP 4.5 اتف ــارش ســنگین در ایســتگاه ســقز ب ــرات کاهشــی روزهــای ب اســت. بیشــینه تغیی
افتــاده اســت کــه بــر ایــن اســاس در آینــده نزدیــک روزهــای بــا بــارش ســنگین 12/87 روز، در آینــده میانــی 10/63 
روز و در آینــده دور 8/52 روز بدســت آمــده اســت. در ایســتگاه ســنندج نیــز همیــن ســناریو بیشــینه تغییــرات را داشــته 
اســت. بطوریکــه روزهایــی بــا بــارش ســنگین کــه در دوره مشــاهداتی 15/54 روز بــوده اســت در دوره پایــان مدلســازی 
مبتنــی بــر ســناریو RCP 4.5 بــه 11/36 روز رســیده اســت. روزهایــی بــا بــارش خیلــی ســنگین نیــز رفتــاری مشــابه 
بــا روزهــای بــا بــارش ســنگین را ارائــه کــرده انــد. تنهــا تفــاوت موجــود افزایــش روزهــای بــا بــارش خیلــی ســنگین 
ــاهداتی  ــه دوره مش ــبت ب ــنندج نس ــتگاه س ــناریوRCP 8.5 )2095-2010( در ایس ــده دور س )R20mm( در دوره آین

)2010-1962( اســت.
منظــور از نمایــه روزهــای خشــک متوالــی )CDD( حداکثــر طــول روزهــای متوالــی بــا بارندگــی کمتــر از 1 میلــی متــر 
اســت. بررســی در دوره مشــاهداتی نشــان داده اســت کــه تعــداد روزهــا خشــک ایســتگاه ســقز 94/34 روز و تعــداد 
روزهــای خشــک ایســتگاه ســنندج 130/10 روز اســت. در ایســتگاه ســقز در ســه دوره آینــده تحــت دو ســناریو مطالعاتی 
ــت.  ــد داش ــش خواه ــر 43/56 روز افزای ــل 34/14 روز و حداکث ــاهداتی حداق ــبت دوره مش ــه نس ــک ب ــای خش روزه
ــت  ــترین حال ــش و در بیش ــای 4/02 روز افزای ــن روزه ــدار ممک ــن مق ــز در کمتری ــنندج نی ــتگاه س ــن در ایس همچنی
 RCP ــر اســاس ســناریو ممکــن نیــز 18/74 روز افزایــش خواهــد داشــت. همچنیــن نتایــج نشــان داده اســت کــه ب
8.5 در آینــده دور ایســتگاه ســنندج روزهــای خشــک بــه مقــدار 129/76 روز خواهــد رســید کــه نســبت بــه 130/10 
ــی در هــر دو  ــی کاهشــی را نشــان می دهــد. بیشــینه دورههــای خشــک متوال ــدار جزئ روز دوره مشــاهداتی یــک مق
ایســتگاه و ســناریو در دوره میانــی )2070-2041( اتفــاق خواهــد یافــت. بیشــترین تغییــرات را ایســتگاه ســقز خواهــد 
داشــت لــذا بــا توجــه بــه افزایــش قابــل توجــه روزهــای خشــک متوالــی در ایســتگاه ســقز مــی بایســتی نســبت اصــاح 
الگــوی مصــرف آب در بخــش کشــاورزی، پروژههــای سدســازی و ســایر بخشــهای مرتبــط برنامههــای ســازگاری بــا 

ایــن شــرایط خشــکی را اجرایــی کــرد.
 آخریــن نمایــه بارشــی مــورد مطالعــه در ایــن تحقیــق نمایــه روزهــای تــر متوالــی )CWD( اســت. ایــن شــاخص بــر 
خــاف شــاخص CDD حداکثــر طــول روزهــای متوالــی اســت کــه میــزان بــارش آنهــا بیشــتر و مســاوی 1 میلیمتــر 
اســت. ارزیابــی هــای انجــام شــده از ســه دوره مدلســازی شــده تحــت دو ســناریو حــد واســط و بدبینانــه نشــان داده 
اســت کــه شــاخص CWD در ایســتگاه ســقز دارای شــیب کاهشــی و در ایســتگاه ســنندج بــه غیــر از دوره اول ســناریو 
RCP 4.5 و دوره اول و دوم ســناریو RCP 8.5 کــه شــیب افزایشــی را نشــان داده اســت در ســایر مــوارد ایــن مقــدار 
ــداد  ــر برون ــی ب ــناریوهایRCP 4.5 و RCP 8.5 مبتن ــاس س ــر اس ــده ب ــقز در آین ــتگاه س ــت. ایس ــوده اس ــی ب کاهش
مــدل HadGEM2-ES بیشــینه کاهــش روزهــای تــر متوالــی را تجربــه خواهــد کــرد. بــه عبارتــی در ایــن منطقــه 
ــر باشــیم. در ایســتگاه  ــوع خشکســالی هــای بیشــتر و دورههــای بارشــی کمت ــد شــاهد وق از ایســتگاه کردســتان بای
ــر  ــناریو RCP 8.5 روزهایت ــی س ــک و میان ــده نزدی ــناریو RCP 4.5 و دوره آین ــک س ــده نزدی ــه در دوره آین ســنندج ک
متوالــی افزایــش یافتــه اســت بــه ایــن مفهــوم نمــی باشــد کــه شــرایطی بهتــری خواهــد داشــت. چــرا کــه بــه چندیــن 
دلیــل ایــن افزیــش مفیــد نمــی باشــد همانطــور کــه ماحظــه شــد در آینــده نزدیــک همیــن ســناریو بــر مقــدار نمایــه 
بیشــینه بــارش یــک روزه )Rx1day( نســبت بــه دوره مشــاهداتی افــزوده شــده اســت. ایــن مقــدار افزایشــی بــا توجــه 
افزایــش شــدت بــارش و کاهــش مــدت آن میتــوان باعــث وقــوع ســیابهای شــدید گــردد. همچنیــن افزایــش دمــا 
نیــز عاملــی دیگــر اســت کــه ایــن مقــدار افزایشــی روزهــای تــر بــه دلیــل بــالا رفتــن مقــدار تبخیــر و تعــرق ناشــی 
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از دمــا بــاز هــم چنــدان مفیــد نخواهــد بــود. لــذا ارائــه برنامههــای جامــع بخصــوص در بخــش منابــع آب و کشــاورزی 
بــرای اســتان کردســتان بــا در نظــر گرفتــن شــرایط تغییــرات آب و هوایــی یــک ضــرورت جــدی خواهــد بــود.

جدول  3- شاخص های منتخب فرین های بارشی در ایستگاه های سقز و سنندج طی دوره مشاهداتی و مدلسازی 
)RCP( تحت سناریوهای خط سیر تولید گازهای گلخانه ای )HadGEM2-ES( شده مبتنی بر برونداد مدل

آینده دورآینده میانیآینده نزدیکسناریومشاهداتیایستگاهنمایه

Rx1day
41/18سقز

RCP 4.551/3742/6230/57
RCP 8.554/8043/9938/95

38/46سنندج
RCP 4.536/9435/9545/74
RCP 8.548/2133/4449/52

R10mm
16/34سقز

RCP 4.512/8710/638/52
RCP 8.513/7710/8011/80

15/54سنندج
RCP 4.513/3812/2011/36
RCP 8.514/0614/5313/36

R20mm
4/97سقز

RCP 4.54/324/403/48
RCP 8.54/384/304/20

4/89سنندج
RCP 4.53/963/333/16
RCP 8.54/383/205/56

CDD
94/34سقز

RCP 4.5128/54132/56132/48
RCP 8.5131/48137/90128/48

130/10سنندج
RCP 4.5140/12143/40148/84
RCP 8.5134/12141/80129/76

CWD
6/19سقز

RCP 4.55/5155
RCP 8.55/035/264/44

5/18سنندج
RCP 4.55/645/164/84
RCP 8.55/965/604/16

تحلیل یافته های حاصل از پرسشنامه 
نسبت نمایه های تغییرات آب و هوایی بر شاخص های امنیت زیست محیطی

ــت محیطی  ــت زیس ــاخص های امنی ــر ش ــی ب ــرات آب و هوای ــای تغیی ــبت نمایه ه ــون T.Test نس ــه آزم ــه ب ــا  توج ب
ــطح  ــی در س ــورد بررس ــاخص های م ــرای ش ــاط ب ــن ارتب ــت ای ــان داده اس ــج نش ــت. نتای ــه اس ــی گرفت ــورد ارزیاب م
)0٫05( معنــادار می باشــد. فرآینــد نامبــرده بــرای هــر یــک از دورههــای زمانــی آینــده نزدیــک، آینــده میانــی و آینــده 
دور تحــت دو ســناریو حــد واســط )RCP4.5( و ســناریو بدبینانــه )RCP8.5( مــورد ارزیابــی قــرار گرفتــه اســت. نتایــج 
ــن  ــر گرفت ــا در نظ ــداول ب ــه در ج ــی دارد ک ــای آب و هوای ــاخص ها و نمایه ه ــن ش ــوی بی ــاط ق ــک ارتب ــان از ی نش
ســطح اطمینــان و ارائــه کــران بــالا و پاییــن ارائــه گردیــد. بطــور مثــال شــاخص کمیــت و کیفیــت منابــع آب )ســطحی 
ــه میانگیــن جامعــه  ــار نســبت ب ــا 0/259 انحــراف از معی ــا میانگیــن وزنــی 4/3 و ب و زیرزمینــی( در آینــده نزدیــک ب
آمــاری ســطح معنــی داری 0/011 را نشــان داده اســت. جزئیــات هــر یــک از شــاخص های امنیتهــای محیــط زیســت 

در جــدول )4( آمــده اســت.
بیشــینه ارتبــاط معنیــدار بــا شــاخص )کمیــت و کیفیــت منابــع آب )ســحطی و زیرزمینــی(( بــوده اســت ایــن بــا مقــدار 
)4٫3( و کمینــه ارتبــاط معنــاداری نیــز بــرای شــاخص های )کیفیــت هــوا )غلظــت آلاینده هــای هــوا( و بــروز پدیــده 
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ریزگردهــا و میــزان مصــرف انــرژی( ارائــه شــد.

جدول 4- نسبت نمایه های  تغییرات آب و هوایی بر  شاخص های امنیت زیست محیطی

شاخص ها
سناریو

RCP 4.5RCP 8.5
آینده دورآینده میانیآینده نزدیکآینده دورآینده میانیآینده نزدیک

کمیت و 
کیفیت منابع 

آب )سحطی و 
زیرزمینی(

4٫34٫54٫84٫34٫64٫9میانگین
0٫2590٫2630٫2450٫2780٫2230٫210انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫968-0٫939-0٫742-0٫874-0٫736-0٫768-کران بالا
1٫325-1٫291-1٫215-1٫241-1٫245-1٫236-کران پایین

0٫0110٫0270٫0220٫0200٫0350٫040سطح معناداری

فرسایش و 
کیفیت خاک 
)بیابان زایی(

2٫62٫93٫22٫733٫4میانگین
0٫3520٫3250٫3920٫3260٫3630٫345انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫862-0٫896-0٫695-0٫875-0٫963-0٫895-کران بالا
1٫521-1٫253-1٫102-1٫421-1٫531-1٫335-کران پایین

0٫0010٫0410٫0300٫0120٫0250٫050سطح معناداری

وضعیت تنوع 
زیستی )گیاهان، 

جانوران و 
زیستگاه ها(

2٫93٫13٫52٫93٫33٫7میانگین
0٫3200٫3120٫3180٫3030٫3480٫369انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫789-0٫808-0٫911-0٫892-0٫714-0٫625-کران بالا
1٫152-0٫995-1٫245-1٫074-0٫958-0٫925-کران پایین

0٫0050٫0070٫0010٫0220٫0010٫015سطح معناداری

کیفیت هوا 
)غلظت 

آلاینده های هوا( 
و بروز پدیده 

ریزگردها

2٫42٫62٫92٫52٫83٫1میانگین
0٫2200٫2160٫2620٫3090٫3920٫318انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫789-0٫954-0٫995-0٫921-0٫982-0٫956-کران بالا
1٫311-1٫321-1٫211-1٫369-1٫421-1٫432-کران پایین

0٫0440٫0420٫0230٫0010٫0290٫019سطح معناداری
تغییرات 

کاربری اراضی 
)میزان تغییر 

کاربری اراضی 
کشاورزی دیم، 
آبی، باغات، 
مراتع، اراضی 

جنگلی(

4٫14٫34٫64٫24٫44٫8میانگین
0٫3260٫3460٫3520٫2290٫3710٫382انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫658-0٫690-0٫925-0٫854-0٫725-0٫621-کران بالا
1٫365-1٫325-1٫323-1٫245-1٫103-1٫021-کران پایین

0٫0030٫0150٫0410٫0120٫0150٫021سطح معناداری

میزان تولید 
محصولات 
کشاورزی 

)امنیت غذایی(

44٫24٫44٫14٫34٫6میانگین
0٫2850٫2420٫2180٫2650٫2710٫291انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫987-0٫821-0٫896-0٫875-0٫789-0٫852-کران بالا
1٫153-1٫154-1٫123-1٫211-1٫326-1٫231-کران پایین

0٫0070٫0050٫0010٫0120٫0210٫019سطح معناداری
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میزان مصرف 
انرژی

2٫42٫52٫72٫52٫73میانگین
0٫1800٫1560٫1690٫1720٫1420٫192انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫845-0٫827-0٫969-0٫820-0٫728-0٫885-کران بالا
1٫071-1٫053-1٫145-1٫274-1٫158-1٫225-کران پایین

0٫0410٫0320٫0530٫0230٫0050٫010سطح معناداری

افزایش آفات و 
بیماری ها

2٫52٫72٫82٫62٫93٫1میانگین
0٫320٫3710٫3180٫3650٫3150٫329انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0945-0٫895-0٫952-0٫873-0٫892-0٫822-کران بالا
1٫237-1٫271-1٫121-1٫183-1٫252-1٫113-کران پایین

0٫0010٫0270٫0150٫0390٫0470٫041سطح معناداری

میزان تغییرات 
رویشگاها و 

ظرفیت  چنگل 
ها و مرتع

4٫14٫24٫64٫24٫44٫7میانگین
0٫2850٫2420٫2180٫2650٫2710٫291انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫954-0٫856-0٫651-0٫943-0٫754-0٫892-کران بالا
1٫256-1٫225-1٫285-1٫065-1٫111-1٫212-کران پایین

0٫02110٫0140٫0010٫0110٫0010٫006سطح معناداری

بایای طبیعی 
)سیل، طوفان، 
رانش زمین و...(

44٫24٫54٫14٫44٫7میانگین
0٫1960٫1720٫1490٫1370٫1950٫201انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫963-0٫63-0٫752-0٫796-0٫723-0٫721-کران بالا
1٫087-1٫052-1٫123-1٫235-1٫116-1٫235-کران پایین

0٫0160٫0020٫0160٫0320٫0210٫028سطح معناداری

نسبت تهدیدات امنیت زیست محیطی بر شاخص های امنیت اقتصادی
ــورد  ــت اقتصــادی م ــر شــاخص های امنی ــت زیســت محیطی ب ــدات امنی ــون T.Test نســبت تهدی ــه آزم ــه ب ــا  توج ب
ــورد بررســی در ســطح )0٫05(،  ــرای شــاخص های م ــاط ب ــن ارتب ــج نشــان داده اســت ای ــه اســت. نتای ــی گرفت ارزیاب
ــرای  ــد. فرآینــد نامبــرده ب ــا توجــه آزمــون P.Value مــورد ســنجش قــرار گرفتــه ان ــوده و نتایــج آزمــون ب معنــادار ب
هــر یــک از دورههــای زمانــی آینــده نزدیــک، آینــده میانــی و آینــده دور تحــت دو ســناریو حــد واســط )RCP4.5( و 
ســناریو بدبینانــه )RCP8.5( مــورد ارزیابــی قــرار گرفتــه اســت. نتایــج نشــان از یــک ارتبــاط قــوی بیــن شــاخص ها و 
نمایه هــای آب و هوایــی دارد کــه در جــداول بــا در نظــر گرفتــن ســطح اطمینــان و ارائــه کــران بــالا و پاییــن ارائــه 
گردیــد. بطــور مثــال شــاخص کاهــش امنیــت غذایــی در آینــده نزدیــک بــا میانگیــن وزنــی 3/8 و بــا 0/325 انحــراف 
ــک از  ــر ی ــات ه ــداری 0/031 را نشــان داده اســت. جزئی ــاری ســطح معنی ــه آم ــن جامع ــه میانگی ــار نســبت ب از معی

ــده اســت. ــت هــای اقتصــادی در جــدول )5( آم شــاخص های امنی
بیشــینه ارتبــاط معنیــدار بــا شــاخص )کمیــت و کیفیــت منابــع آب )ســحطی و زیرزمینــی( بــوده اســت ایــن بــا مقــدار 
)4٫3( و کمینــه ارتبــاط معنــاداری نیــز بــرای شــاخص های )کیفیــت هــوا )غلظــت آلاینده هــای هــوا( و بــروز پدیــده 

ریزگردهــا و میــزان مصــرف انــرژی( ارائــه شــد.

جدول 5- نسبت شاخص های امنیت زیست محیطی بر شاخص های امنیت اقتصادی

شاخص ها
سناریو

RCP 4.5RCP 8.5
آینده دورآینده میانیآینده نزدیکآینده دورآینده میانیآینده نزدیک
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کاهش امنیت 
غذایی

3٫844٫33٫94٫14٫4میانگین

0٫3250٫2950٫3180٫3650٫3810٫321انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0٫839-0٫832-0٫976-0٫830-0٫825-0٫984-کران بالا

1٫069-1٫025-1٫016-1٫072-1٫058-1٫026-کران پایین

0٫0310٫0420٫0570٫0080٫0150٫027سطح معناداری

افزایش اتکا 
روستاهای استان  
به درآمدهای نفتی

2٫83٫13٫32٫93٫23٫5میانگین
0٫3550٫3160٫3630٫3140٫3620٫329انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0٫729-0٫912-0٫954-0٫892-0٫719-0٫689-کران بالا

1٫128-1٫132-1٫154-1٫154-1٫212-1٫231-کران پایین

0٫0290٫0210٫0120٫0410٫0330٫029سطح معناداری

کاهش ظرفیت ها 
و عدم توسعه پایدار 
بنیانهاي تولیدي 
به ویژه در مناطق 

روستایي

3٫94٫14٫444٫34٫6میانگین
0٫3010٫3450٫3270٫3440٫3590٫371انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0٫941-0٫971-0٫651-0٫932-0٫736-0٫868-کران بالا

1٫123-1٫199-1٫101-1٫051-1٫164-1٫147-کران پایین

0٫0090٫0110٫0010٫0120٫0190٫024سطح معناداری

کاهش مشارکت 
در فعالیت های 

اقتصادی

3٫23٫53٫93٫33٫74٫1میانگین
0٫3090٫2950٫2600٫3180٫3290٫300انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0986-0٫874-0٫785-0٫973-0٫859-0٫522-کران بالا

1٫245-1٫235-1٫196-1٫082-1٫254-1٫213-کران پایین

0٫0270٫0310٫0040٫0370٫0430٫046سطح معناداری

رکود و کاهش 
فعالیت و تولید

3٫43٫74٫13٫53٫94٫3میانگین
0٫1800٫1560٫1690٫1720٫1420٫192انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0٫872-0٫944-0٫952-0٫943-0٫818-0٫792-کران بالا

1٫147-1٫121-1٫085-1٫065-1٫011-1٫912-کران پایین

0٫0490٫00120٫0240٫0310٫0390٫043سطح معناداری

فروپاشی اقتصاد 
محلی و منطقه ای

3٫744٫33٫84٫24٫4میانگین
0٫3800٫2500٫29603010٫2820٫322انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0٫979-0٫744-0٫752-0843-0٫518-0٫692-کران بالا

1٫251-1٫221-1٫185-1٫156-1٫210-1٫818-کران پایین

0٫0620٫0250٫0190٫0360٫0420٫045سطح معناداری
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بحران معیشت 
و فقر

44٫34٫64٫14٫54٫7میانگین
0٫2360٫3120٫29903010٫2520٫341انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0٫911-0٫871-0٫955-0٫921-0٫832-0٫764-کران بالا

1٫114-1٫091-1٫119-1٫085-1٫153-1٫122-کران پایین

0٫0130٫0170٫0080٫0310٫0170٫028سطح معناداری

غلبه بازار غیر 
رسمي در اقتصاد

3٫94٫24٫544٫34٫6میانگین
0٫2360٫3120٫29903010٫2520٫341انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0٫872-0٫944-0٫952-0٫943-0٫818-0٫792-کران بالا

1٫147-1٫121-1٫085-1٫065-1٫011-1٫912-کران پایین

0٫0520٫0080٫0210٫0010٫0090٫013سطح معناداری

بیکاري و مهاجرت

44٫24٫54٫24٫44٫6میانگین
0٫3150٫3560٫28503750٫2960٫332انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0٫772-0٫942-0٫755-0٫646-0٫518-0٫911-کران بالا

1٫162-1٫233-1٫521-1٫169-1٫025-1٫296-کران پایین

0٫0390٫0220٫0310٫0420٫0210٫019سطح معناداری

رقابت بر سر منابع 
)انتقال آب بین 

حوضهای، احداث 
سدها(

4٫24٫44٫74٫34٫54٫8میانگین

0٫1950٫2060٫3250٫2350٫2880٫336انحراف معیار

سطح 
اطمینان 
%95

0٫839-0٫832-0٫976-0٫830-0٫825-0٫984-کران بالا

1٫069-1٫025-1٫016-1٫072-1٫058-1٫026-کران پایین

0٫0020٫0050٫0090٫0210٫0270٫034سطح معناداری

نسبت تهدیدات امنیت اقتصادی بر شاخص های امنیت اجتماعی 
نتایــج آزمــون T.Test نســبت شــاخص هــای امنیــت اقتصــادی بــر شــاخص های امنیــت اجتماعــی در اســتان کردســتان 
در جــدول )6( ارائــه شــده اســت. نتایــج نشــان داد کــه ارتبــاط بیــن شــاخص های امنیــت اقتصــادی و امنیــت اجتماعــی 
ــن  ــد. ای ــرار گرفتهان ــنجش ق ــورد س ــون P.Value م ــه آزم ــا توج ــون ب ــج آزم ــوده و نتای ــادار ب ــطح 0/95 معن در س
 )RCP4.5( فرآینــد بــرای هــر یــک از دورههــای زمانــی آینــده نزدیــک، آینــده میانــی و آینــده دور تحــت دو ســناریو
ــی دارد کــه در  ــن شــاخص ها و نمایه هــای آب و هوای ــج نشــان داد بی ــت. نتای ــرار گرف ــورد بررســی ق و )RCP8.5( م

جــداول بــا در نظــر گرفتــن ســطح اطمینــان و ارائــه کــران بــالا و پاییــن ارائــه گردیــد. 
بیشــینه ارتبــاط معنیــدار بــا شــاخص )ناپایــداری ســکونتگاه هــای روســتایي( بــوده اســت ایــن بــا مقــدار )4٫1( و کمینــه 

ارتبــاط معنــاداری نیــز بــرای شــاخص )تاثیــر بــر رشــد و توزیــع جمعیــت( می باشــد.

جدول 6- نسبت شاخص های امنیت اقتصادی بر شاخص های امنیت اجتماعی در استان کردستان

شاخص ها
سناریو

RCP 4.5RCP 8.5
آینده دورآینده میانیآینده نزدیکآینده دورآینده میانیآینده نزدیک
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تاثیر بر رشد و 
توزیع جمعیت

33٫33٫73٫23٫64میانگین
0٫3250٫2950٫3180٫3650٫3810٫321انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫872-0٫944-0٫952-0٫943-0٫818-0٫792-کران بالا
1٫147-1٫121-1٫085-1٫065-1٫011-1٫512-کران پایین

0٫0470٫0120٫0180٫0310٫0340٫038سطح معناداری

تشدید 
ناهنجاری 

های 
اجتماعی)بروز 
انواع بزه و 

جرم(

3٫63٫94٫23٫74٫14٫4میانگین
0٫3550٫3160٫3630٫3140٫3620٫329انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫839-0٫832-0٫976-0٫830-0٫825-0٫984-کران بالا
1٫069-1٫025-1٫016-1٫072-1٫058-1٫026-کران پایین

0٫0410٫0440٫0470٫0010٫0070٫013سطح معناداری
گسترش 

بی عدالتی، 
شکاف 

و تشدید 
نابرابری 

منطقهای و 
محرومیت

3٫94٫34٫644٫54٫8میانگین
0٫2360٫3120٫29903010٫2520٫341انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫845-0٫921-0٫956-0٫875-0٫659-0٫953-کران بالا

1٫952-1٫115-1٫925-1٫525-1٫230-1٫754-کران پایین

0٫0530٫0250٫0410٫0540٫0250٫058سطح معناداری

کاهش 
مشارکت

3٫84٫14٫43٫94٫34٫6میانگین
0٫1550٫1140٫1250٫2140٫1620٫221انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫784-0٫941-0٫964-0٫952-0٫852-0٫592-کران بالا
1٫477-1٫125-1٫152-1٫742-1٫684-1٫649-کران پایین

0٫0310٫0370٫0430٫0230٫0190٫043سطح معناداری

شکاف بین 
مرکز و 
پیرامون

3٫73٫94٫23٫844٫3میانگین
0٫3620٫3480٫2020٫3950٫2600٫156انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫745-0٫966-0٫854-0٫741-0٫858-0٫892-کران بالا
1٫110-1٫125-1٫195-1٫565-1٫651-1٫741-کران پایین

0٫0520٫0400٫0310٫0430٫0350٫032سطح معناداری

عدم تعادل 
در جوامع 
روستایی

44٫24٫54٫14٫34٫7میانگین
0٫1120٫3620٫3850٫2920٫1520٫227انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫872-0٫944-0٫952-0٫943-0٫818-0٫792-کران بالا
1٫147-1٫121-1٫085-1٫065-1٫011-1٫512-کران پایین

0٫0510٫0120٫0190٫0010٫0080٫011سطح معناداری

ناپایداری 
سکونتگاه 

های روستایي

4٫14٫34٫54٫24٫44٫8میانگین
0٫3620٫1250٫3260٫2860٫3520٫125انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫839-0٫832-0٫976-0٫830-0٫825-0٫984-کران بالا
1٫069-1٫025-1٫016-1٫072-1٫058-1٫026-کران پایین

0٫0030٫0070٫0110٫0210٫0240٫031سطح معناداری
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حاشیهنشینی 
و گسترش 
اسکان غیر 

رسمی

44٫34٫64٫14٫54٫8میانگین
0٫1120٫3620٫3850٫2920٫1520٫227انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫896-0٫862-0٫794-0٫928-0٫865-0٫786-کران بالا
1٫056-1٫085-1٫016-1٫152-1٫154-0٫426-کران پایین

0٫0510٫0110٫0100٫0020٫0090٫005سطح معناداری
عدم تعادل 
به دسترسی 
و بهره مندی 
از  امکانات 
و خدمات 
درمانی و 
بهداشتی

2٫93٫13٫333٫33٫8میانگین
0٫1950٫2060٫3250٫2350٫2880٫336انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫872-0٫944-0٫952-0٫943-0٫818-0٫792-کران بالا
1٫147-1٫121-1٫085-1٫065-1٫011-1٫912-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

ضعف و 
نارسائي بنیانها 

و نهادهاي 
متولي

44٫34٫64٫14٫54٫8میانگین
0٫2530٫2620٫3410٫3910٫2580٫152انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫839-0٫832-0٫976-0٫830-0٫825-0٫984-کران بالا
1٫069-1٫025-1٫016-1٫072-1٫058-1٫026-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

نسبت تهدیدات امنیت اجتماعی بر شاخص های امنیت سیاسی
 نســبت تاثیــر  شــاخص هــای امنیــت اجتماعــی بــر امنیــت سیاســی در اســتان کردســتان بــر اســاس روش T.test در 
جــدول )7( آمــده اســت. نتایــج بــر اســاس ســطح معنیــداری )P-value(، میانگیــن و انحــراف معیــار جامعــه آمــاری و 
کــران بــالا و پاییــن در ســطح )0.05(، مــورد واکاوی قــرار گرفتــه اســت. نتایــج نشــان داده اســت کــه شــاخص های 
منتخــب بــا نمایه هــا ارتبــاط معنیــدار آمــاری را ارائــه دادهانــد. بیشــینه ارتبــاط معنیــدار بــا شــاخص )زمینهــای بــرای 
تقویــت مطالبــات قومــی و ناسیونالیســم کــردی( بــوده اســت ایــن بــا مقــدار )4.1( میانگیــن و انحــرف معیــار )0.117( 

ارائــه شــد. کمینــه ارتبــاط معنــاداری نیــز بــرای شــاخص )چالشــهای مدیریتــی( بــا میانگیــن )3.2( ارائــه شــد.

جدول 7- نسبت تاثیر  شاخص های امنیت اجتماعی بر امنیت سیاسی در استان کردستان

شاخص ها
سناریو

RCP 4.5RCP 8.5
آینده دورآینده میانیآینده نزدیکآینده دورآینده میانیآینده نزدیک

افزایش نگاه 
امنیتی

3٫94٫24٫544٫34٫6میانگین
0٫1120٫3620٫3850٫2920٫1520٫227انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫712-0٫832-0٫895-0٫752-0٫366-0٫754-کران بالا
1٫156-1٫423-1٫461-1٫532-1٫164-1٫645-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

افزایش 
شکاف قومی 

و مذهبی

3٫744٫33٫84٫24٫5میانگین
0٫3250٫2950٫3180٫3650٫3810٫321انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫812-0٫863-0٫976-0٫852-0٫365-0٫854-کران بالا
1٫119-1٫163-1٫862-1٫532-1٫158-1٫656-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری
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کاهش اعتماد 
و وثوق 

متقابل بین 
کارگزاران 
و مردم 

)مشروعیت(

44٫24٫544٫34٫5میانگین
0٫2650٫2210٫1180٫3210٫1830٫225انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫839-0٫832-0٫976-0٫830-0٫825-0٫984-کران بالا
1٫159-1٫125-1٫069-1٫082-1٫558-1٫026-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

کاهش 
انسجام، 
یکپارچگی

3٫94٫14٫444٫34٫6میانگین
0٫1520٫3270٫3560٫3210٫1420٫274انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫839-0٫832-0٫976-0٫830-0٫825-0٫984-کران بالا
1٫069-1٫025-1٫016-1٫072-1٫058-1٫026-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

ظهور 
گرایشهای 

سیاسی محلی 
گرا

44٫24٫54٫14٫44٫6میانگین
0٫2650٫3220٫1550٫3890٫2120٫198انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫896-0٫862-0٫794-0٫928-0٫865-0٫786-کران بالا
1٫056-1٫085-1٫016-1٫152-1٫154-0٫926-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

افزایش حضور 
و مداخله افراد 

غیر بومی

3٫84٫14٫43٫94٫24٫5میانگین
0٫1120٫3620٫3850٫2920٫1520٫227انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫839-0٫832-0٫976-0٫830-0٫825-0٫984-کران بالا
1٫069-1٫025-1٫016-1٫072-1٫058-1٫026-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

چالشهای 
مدیریتی

3٫23٫43٫73٫33٫63٫9میانگین
0٫1870٫2240٫3570٫2450٫3250٫171انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫839-0٫832-0٫976-0٫830-0٫825-0٫984-کران بالا
1٫069-1٫025-1٫016-1٫072-1٫058-1٫026-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

افزایش 
منازعات 
طایفهای

3٫94٫24٫544٫34٫8میانگین
0٫2870٫2410٫3210٫3450٫1250٫325انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫872-0٫944-0٫952-0٫943-0٫818-0٫792-کران بالا
1٫657-1٫325-1٫025-1٫085-1٫014-1٫915-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

منازعه بر سر 
آب در سطح 

محلی

3٫94٫24٫444٫34٫6میانگین
0٫1550٫1140٫1250٫2140٫1620٫221انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

1٫135-1٫167-1٫154-1٫215-1٫310-1٫215-کران بالا
1٫135-1٫167-1٫154-1٫215-1٫310-1٫215-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری
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زمینهای 
برای تقویت 

مطالبات 
قومی و  

ناسیونالیسم 
کردی

4٫14٫34٫54٫14٫44٫8میانگین
0٫1170٫3850٫3450٫3450٫2250٫195انحراف معیار

سطح اطمینان 
%95

0٫872-0٫944-0٫952-0٫943-0٫818-0٫792-کران بالا
1٫147-1٫121-1٫085-1٫065-1٫011-1٫912-کران پایین

0٫0000٫0000٫0000٫0000٫0000٫000سطح معناداری

5- بحث و فرجام
ــرات  ــر تغیی ــه شــده و بررســی تاثی ــه در نظــر گرفت ــورد مطالع ــوان محــدوده م ــه عن روســتاهای اســتان کردســتان ب

ــوده اســت. ــن پژوهــش ب ــی ای ــت مناطــق روســتایی هــدف اصل ــر امنی اقلیمــی ب
دادههــاي چندیــن دههــاي موجــود دربــاره بــارش، دمــا، ســیل و خشکســالي اســتان کردســتان کــه مــورد بررســی قــرار 
گرفــت گویــاي آن اســت کــه شــرایط آب و هوایــی در اســتان کردســتان تغییــر کــرده اســت. دگرگونیهــاي یادشــده در 
اســتان کردســتان بیشــتر در شــکل کاهــش بــارش، افزایــش دمــا، خشکســالیهاي بلندمــدت، رخــداد ســیاب و آشــفتگي 
رژیــم بــارش نمــود یافتــه بــه گونهــاي کــه ناهمســاني فزایندهــاي میــان حوضههــاي آبریــز کشــور از نظــر میــزان 
دریافــت بــارش رخ داده اســت. در ایــن میــان، پایــش رخدادهــاي مرتبــط بــا بــارش در اســتان کردســتان نشــان میدهند 
کــه هــر گونــه تغییــر در میــزان بارندگــي خــواه افزایــش یــا کاهــش بــه بــروز خســارتهاي کان در قالــب ســیاب و 
خشکســالي میانجامــد از طــرف دیگــر آنکــه طــي ایــن مــدت بیشــتر مناطــق کشــور از آســیبهاي ناشــي از ایــن دو بــي 
نصیــب نماندهانــد. بــر اســاس یافتههــا نابــودي پوشــش گیاهــي، دســت انــدازي بــه حریــم رودخانههــا و تغییــر کاربــري 

زمیــن در پیدایــش ســیاب ها و خروشــندگي رودهــا نقــش بنیــادي داشــته اســت. 
نتایــج شــاخص های فریــن بــارش در اســتان کردســتان نشــان داد دگرگونیهــاي آب و هوایــي حجــم بارشــي کــه پیــش 
ــارد و بیشــتر ایــن  ــه صــورت فشــرده و ســنگین میب ــد روز ب ــد، طــي چن ــي میباری ــده و پیاپ از ایــن طــي ســال پراکن
بــارش هــم بــه صــورت ســیاب و بــا آســیبزایي فــراوان از منطقــه بیــرون میــرود. ایــن درحالــي اســت کــه اگــر طــي 
ســال بــارش کافــي رخ نــداده باشــد بــا وجــود چنیــن حجمــي از بــارش آن هــم در طــي چنــد روز بــا کمبــود منابــع 
آب در ماههــاي آینــده روبهــرو خواهنــد شــد. از ســوي دیگــر زیرســاختهاي موجــود و فرهنــگ زیســت محیطــي جامعــه 

نیــز بــه فراخــور چنیــن دگرگوني هایــي هماهنــگ و ســازگار نشــده اســت. 
ــا ابعــاد امنیــت در بــرای  نتایــج آزمــون T.Test نشــان از ارتبــاط قــوی بیــن شــاخص ها و نمایه هــای آب و هوایــی ب
هــر چهــار بعــد در ســطح اطمینــان 0/95 درصــد کوچکتــر از 0/05 ، بــا در نظــر گرفتــن ســطح اطمینــان و ارائــه کــران 

بــالا و پاییــن داد.
ــا  ــی ب ــرات اقلیم ــد تغیی ــه نشــان دان ــکاران )1400(، ک ــززی و هم ــای مع ــج پژوهش ه ــا نتای ــن پژوهــش ب ــج ای نتای
ــازاد  ــی، موجــب کاهــش م ــت موادغذای ــش قیم ــد و افزای ــا کاهــش تولی ــو، ب ــک س ــه آب، از ی کاهــش دسترســی ب
رفــاه مصرف کننــده میشــود و از ســوی دیگــر، موجــب افزایــش درآمــد خالــص مزرعــه خواهــد شــد و کاویانــی راد و 
همــکاران )1400(، کــه نشــان داد اثــرات تغییــرات اقلیــم ابتــدا در امنیــت غذایــی و در نتیجــه امنیــت در روســتاهای 
مــرزی ثــاث باباجانــی اثرگــزار بــوده اســت بــه  طــوری کــه اکثــر جمعیــت منطقــه مــورد مطالعــه نگــران تغییــرات آب 
و هوایــی ماننــد ســیل و خشکســالی بودنــد. همچنیــن بــا پژوهــش اخــوان کاظمــی و همــکاران )1398(، کــه بــه ایــن 
نتیجــه رســیدند کــه تغییــرات آب و هوایــی آتــی بــر همگرایــی ملــی جوامــع و صلــح و امنیــت پایــدار و امنیــت نظــام 
بیــن الملــل تاثیراتــی غیــر قابــل انــکار بــر جــای خواهنــد گــذارد و منشــأ انــواع جدیــدی از منازعــات خواهنــد شــد و 
همچنیــن بــا نتایــج تحقیــق شــفرن )2022(، کــه نشــان داد، جوامــع شــکننده بــا توســعه انســانی و ظرفیــت مقابلــه ای 
ــری آســیب پذیرتر هســتند  ــر خطــر آب و هــوا و درگی ــاً در براب ــن، تقســیم بندی های مربوطــه و نابرابری هــا عموم پایی

ــم راســتا می باشــد. ــد، ه ــد مهاجــرت را تشــدید کن ــه می توان ک
در نهایت با توجه به نتایج پیشنهادات و راهبردهای ذیل ارائه میگردد:

 ــا مشــارکت همــه نهادهــای ذیربــط از طریــق ایجــاد 	 ــه مســتمر گزارشــات ملــی و منطقهــای ب تهیــه و ارائ
ســاختار بــرای محاســبه میــزان انتشــار گازهــای گلخانــه ای بــه طــور مســتمر توســط ســازمان هــای ذیربــط و تقویــت 

و تکمیــل شــبکه پایــش و مشــاهدات تغییــرات آب و هوایــی و اثــرات آن بــر روســتاهای منطقــه.
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 افزایــش ســهم منابــع انــرژی کــم کربــن در ســبد انــرژی در راســتای کاهــش رونــد انتشــار گازهــای گلخانه ای 	
ــن در  ــاک و نوی ــاک و توســعه فناوریهــای پ ــرژی پ ــد ان ــق توســعه و هدایــت ســرمایه گــذاری در جهــت تولی از طری

روســتاهای اســتان کردســتان 
 ــون 	 ــیوههایی همچ ــا ش ــن ب ــش زمی ــی و گرمای ــر اقلیم ــات تغیی ــه موضوع ــات در زمین ــوزش و تحقیق آم

ــتاها ــطح روس ــط در س ــتگاههای مرتب ــی دس ــات پژوهش ــارات و امکان ــی از اعتب ــص بخش تخصی

6- منابع
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