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چكيده  
یكی از نگرانی های جامعه انسانی درباره تغييراتی است که در اثر گرمایش زمين موجب تغيير در پارامترهای اقليمی می  شود. 
با توجه به این مهم که تغييرات اقليمی بر همه بخش ها اثر می گذارد، بررسی پيامدهای حاصل از این تغييرات نيازمند بررسی 
همه جانبه تمام بخش  ها و عوامل مؤثر با یک رویكرد سيستمی است. هدف پژوهش حاضر شناسایی پيامدهای ناشی از تغييرات 
اقليمی در شهر اهواز می  باشد. در این راستا ابتدا روند تغييرات پارامترهای اقليمی تحليل شده، سپس با استفاده از رویكرد 
پویایی سيستم به مدل سازی پيامدهای ساختاری تغييرات اقليمی در شهر اهواز پرداخته شد. داده های پژوهش شامل آمار دما، 
بارش، رطوبت نسبی، سرعت باد برای یک دوره 30 ساله )فصلی و سالانه(، ایستگاه سينوپتيک اهواز از سازمان هواشناسی 
کشور تهيه و با استفاده از آزمون آماری من-کندال مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش که مبتنی بر رویكرد سيستمی 
است، فاکتورهای اثرگذار و اثرپذیر دخيل در موضوع و ارتباطات بين آن ها از طریق حلقه  های علّی و معلولی در نرم  افزار 
Vensim مورد بررسی قرار گرفت. یافته های پژوهش نشان می دهد که طی روند 30 سال )1399-1370( تغييرات اقليمی بر شهر 

اهواز در وجه افزایش دما و کاهش بارش، افزایش رطوبت نسبی و کاهش سرعت باد خود را نشان داده است. نتایج حاصل 
از مدل سازی کيفی و بررسی رابطه علّی و معلولی نشان داد که تغييرات اقليمی در شهر اهواز اثرات مستقيمی بر بخش های 
گرمای  امواج  بالادست،  در  آب  ذخایر  )کاهش  متغيرهای  و  داشته  انرژی  مصرف  کشاورزی،  توليدات  آبی،  منابع  مختلف 
شدید( مهم ترین نقاط اهرمی مدل می باشند. همچنين نتایج گویای این واقعيت است که تغييرات اقليمی در بعُد زیست محيطی، 
پيامدهای شدیدتری در ابعاد اقتصادی، اجتماعی و سياسی را به دنبال دارد. پيامدهای مختلف داراي تعاملات پيچيده  اي با 
یكدیگر هستند به  نحوي که ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی، زیست محيطی و سياسی را تحت تأثير قرار داده و در نهایت اثرات 

یكدیگر را بر روي کاهش کيفيت زندگی و افزایش مهاجرت  های اقليمی تشدید می  نمایند.

واژه های کليدی: تغييرات اقليمی، آزمون من كندال، پویایی سيستم، نرم  افزار وِنسيم )Vensim(، شهر اهواز
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1- مقدمه
تغییرات اقلیمی به طور گسترده به عنوان یک چالش بزرگ 
برای جهان شناخته شده است که پیامدهای زیست محیطی، 
این  به  توجه  با  دارد.  توجهی  قابل  اجتماعی  و  اقتصادی 
موضوع، رسیدگی به تغییرات اقلیمی یک وظیفه ضروری و 
عمیق در جامعه است (He B.J et al. 2022: 11). هیئت بین دولتی 
مهم  این  به  خود  ارزیابی  گزارش  ششمین  در  اقلیم  تغییر 
اکوسیستم ها  و  بر جوامع  اقلیمی  تغییرات  که  نموده  اشاره 
در سطح جهان تأثیر می گذارد و با افزایش گرمایش جهانی، 
غیرقابل  و  گسترده  شدید،  می تواند  آینده  اقلیمی  تأثیرات 
برگشت باشد (Zhongming et al. 2021). تغییر اقلیم بزرگ ترین 
عامل  زیرا  است،  مواجه  آن  با  بشریت  که  است  تهدیدی 
هوایی  و  آب  رویدادهای  شدت  و  فراوانی  افزایش  اصلی 
امروزه  که  است  و...  گرما  امواج  سیل،  خشکسالی،  مانند 
تجربه می شود (Mpandeli et al. 2019: 1) و به دلیل ارتباط با بقای 
انسان، کشاورزی و امنیت غذایی، اکوسیستم ها، فعالیت های 
اقتصادی و اجتماعی، یکی از مسائل کلیدی مورد توجه در 

 .(Pegahfard, 2022: 2) حال حاضر است
درجه   1/5 از  بیش  شدن  گرم  که  می شود  زده  تخمین 
تا سال  را  گرما  موج  و  سانتی گراد خطر سیل، خشکسالی 
خدمات  غذا،  جهانی  عرضه  بر  و  دهد  افزایش   2050
بگذارد  تأثیر  اقتصادی  رشد  و  انسان  سلامت  اکوسیستم، 
برای  امروز  شدید  اقدام  بدون   .(IPCC, 2018; Xu et al. 2020)

شدن  گرم  اصلی  عامل  که  گلخانه ای  گازهای  انتشار  مهار 
کره زمین هستند، سازگاری با این اثرات در آینده دشوارتر 
وخیم  می تواند  آن  عواقب  و  بود  خواهد  پرهزینه تر  و 
اقلیمی  تغییرات  مثال،  به عنوان   .(Nhamo et al. 2019) باشد 
داده  تغییر  در سراسر جهان  را  کشاورزی  سیستم های  قبلًا 
است و سبب کاهش بین 1 تا 5 درصدی تولید محصولات 
کشاورزی در 30 سال گذشته شده است (Porter et al. 2014) و 
اگر اقدامی برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای به سطوح 
قابل قبول انجام نشود، پیش بینی می شود که این روند ادامه 
یابد (Barros et al. 2014). به منظور بررسی پدیده تغییر اقلیم و 

مطالعه آثار و پیامدهای آن بر منابع زیست محیطی مختلف، 
در سال 1988 با همکاری دو سازمان جهانی هواشناسی1 و 
دولتی  بین  هیئت  متحد2،  ملل  سازمان  محیط زیست  برنامه 
و  تحقیق  آن  اصلی  وظیفه  که  شد  تشکیل  اقلیم3  تغییر 
بررسی در رابطه با مقوله های علمی- فنی و خطرات بالقوه 
تغییرات اقلیمی و همچنین اثرات آن در سطح جهان و تعیین 

 .(IPCC, 2007) سیاست های مقابله با آن می باشد
اقلیم  تغییر  بین دولتی  ارزیابی هیئت  پنجم  در گزارش 
گزارش شده است تأثیر انسان بر اقلیم عامل اصلی گرمایش 
مشاهده شده از اواسط قرن بیستم بوده است. در حالی که 
 2012 تا   1880 سال های  بین  جهانی  دمای سطح  میانگین 
بسیاری  است،  شده  گرم  سانتی گراد  درجه   0/85 میزان  به 
از مناطق جهان در حال حاضر گرمایش منطقه ای بیشتری 
را تجربه کرده اند، به طوری که 20 تا 40 درصد از جمعیت 
جهان بیش از 1/5 درجه سانتی گراد گرم شدن را در حداقل 
یک فصل تجربه کرده اند (IPCC, 2013b). در تغییرات اقلیمی 
همه عناصر مرتبط دخالت دارند اما دما و بارش از جایگاه 
ویژه ای برخوردار است )عارف و عليجانی، 1397: 90(. تغییرات 
در  غیرعادی  تغییرات  به ویژه  جهانی،  هوای  و  آب  مداوم 
الگوهای مکانی و زمانی دما و بارش، چالش های بزرگی را 
برای بخش های مهم از جمله تولیدات کشاورزی و امنیت 
طرفی،  از   .(Li et al. 2021: 2601) است  کرده  ایجاد  آب  منابع 

تغییر اقلیم دیگر مشکلی دوردست نیست. 
لوبل و دیگر پژوهشگران بر این باور هستند که جهان 
افزایش دما،  مانند  متغیرهای آب و هوایی،  تغییراتی را در 
بارندگی متغیر، خشکسالی های مکرر و طوفان تجربه کرده 
(Lobell et al. 2012; Auffhammer et al. 2012) و تقریباً نتوانسته به 

یک اجماع جهانی در مورد کاهش انتشار گازهای گلخانه ای 
دست پیدا کند (Sharma, 2015). تغییرات اقلیمی می تواند باعث 
ایجاد طیف وسیعی از مشکلات زیست محیطی، از جمله 
خشکسالی شدید و کمبود آب، از دست دادن محصول و 
1- World Meteorological Organization (WMO)

2- United Nations Environment Programme (UNEP)

3- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
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 .(Li et al. 2021: 2601) پیامدهای اجتماعی-اقتصادی بیشتر شود
بر  مستقیمی  تأثیر  دما  تغییرات   (IPCC, 2007) گزارش  طبق 
فرآیندهایی دارد که آب و هوای محلی، عمدتاً بارندگی، باد، 
و فراوانی )یا( شدت رویدادهای شدید آب و هوایی را تعیین 
نموده و این تغییرات مناطق شهری را تهدید می کند. شهرها 
پوشش  بلکه  هستند  اکثریت جمعیت جهان  دارای  تنها  نه 
ریز اقلیمی آن ها ممکن است افزایش دما در آینده را افزایش 
تحت تأثیر  همچنین  شهرها  دما،  تغییرات  علاوه بر  دهد. 
رویدادهای شدید مانند امواج گرما و مسائل بلندمدت منابع 
مانند کمبود آب و افزایش آلودگی هوا قرار خواهند گرفت 
(Ordonez & Duinker, 2014: 2). افزایش دما تا به امروز منجر به 

تغییرات عمیق در سیستم های انسانی و طبیعی شده است، 
از جمله افزایش خشکسالی، سیل، و برخی دیگر از انواع 
آب و هوای شدید. افزایش سطح آب دریا؛ و از دست دادن 
تنوع زیستی - این تغییرات باعث ایجاد خطرات بی سابقه ای 
برای افراد و جمعیت های آسیب پذیر می شود. بیشترین افراد 
آسیب دیده در کشورهای کم درآمد و متوسط زندگی می کنند 
که برخی از آن ها کاهش امنیت غذایی را تجربه کرده اند که 
این مهم به نوبه خود تا حدی با افزایش مهاجرت و فقر نیز 
از  اقلیمی  تغییرات   .(IPCC, 2012a; IPCC, 2014a) است  مرتبط 
طریق مکانیسم ها و مسیرهای مختلف، می تواند بر نیازهای 
تأثیر  کلیدی زندگی، مانند آب، غذا، کشاورزی و سلامت 
آب  منابع  به  منجر  است  ممکن  اقلیم  تغییر  بگذارد.  منفی 
آب  منابع  بالاتر،  دماهای  با  بیشتر  بارش های  شود.  ناکافی 
بهداشتی را سخت تر و پرهزینه تر می کند، که در نهایت خطر 
ابتلا به بیماری های عفونی مانند اسهال، حصبه، وبا، مالاریا 
و تب را افزایش می دهد. همچنین افزایش سطح آب دریاها 
با آسیب رساندن به صنایع و دشت های سیلابی رودخانه ها 
زندگی  روانی  و  جسمی  سلامت  بر  نامطلوب  تأثیرات  و 
تهدید  می کنند،  زندگی  ساحلی  مناطق  در  که  را  مردمی 
بیماری های  با  مرتبط  مرگ ومیر  خطر  بالاتر  دمای  می کند. 
افزایش می دهد، همچنین منجر به  قلبی عروقی و گرما را 
کاهش  و  می شود  مطلوب  محصولات  در  راندمان  کاهش 

تولید مواد غذایی در مناطق خشک تعداد افراد در معرض 
قحطی و گرسنگی را افزایش می دهد که در نهایت جمعیت 
را مجبور به جابه جایی و مهاجرت به مناطق دیگر می کند و 
می تواند درگیری بر سر منابع کمیاب نیز ایجاد کند. همچنین 
باشد  داشته  غذایی  امنیت  بر  نامطلوبی  اثرات  است  ممکن 
تغییرات  کند.  ایجاد  سوءتغذیه  کودکان  در  به خصوص  و 
اقلیمی ممکن است به رویدادهای شدید آب و هوایی )مانند 
خشکسالی، طوفان و سیل( و همچنین امواج گرما به شدت 
و مکررتر منجر شود. از سال 1960 تا 2007، تعداد افراد 
آسیب دیده از خشکسالی، سیل، طوفان و دمای شدید حدود 
 .(Mousavi et al. 2020) ده برابر در سطح جهان افزایش یافته است
تردیدی وجود ندارد که تغییرات اقلیمی اثرات توسعه ای 
قابل مشاهده دارد که به طور جدی توانایی افراد و جوامع را 
در همه سطوح تهدید می کند. در طی این فرآیند، تخریب 
بر  مبنی  جهانی  نگرانی  اکوسیستم ها  وضعیت  در  آشکار 
آن  با  مرتبط  اثرات  و  تهدیدات آب و هوا  فوریت کاهش 
را ایجاد کرده است (Deafalla et al. 2014: 1). یکی از راه های 
شناسایی تغییر اقلیم ارزیابی نمایه های اقلیمی دما و بارش 
است که براساس آزمون های آماری و سری زمانی رخداد 
این پارامترها در درازمدت، وضعیت تغییرات و روند آن را 

شناسایی نمود )رفيعی ساردوئی و آذره، 1398: 1(. 
در سال های اخیر کشور ایران، تحت تأثیرات و پیامدهای 
و  مکرر  خشکسالی های  جمله  از  اقلیم  تغییر  مختلف 
طوفان های گردوغبار قرار گرفته است و انتظار می رود که 
تشدید  بسیار  حوادث  این  هوایی،  و  آب  تغییرات  به دلیل 

 .(Azadi, 2019; Yazdanpanah et al. 2016) شود
تغییر  با  مرتبط  خطرات  دسته  سه  می توان  کلی  به طور 
اقلیم برای کلان شهرهای ایران تعریف نمود: تغییرات دمایی، 
تغییرات بارش و تغییرات در شدت طوفان ها و گردوغبارها. 
)شفقتی و حسنی، 1397: 1(. شهر اهواز در نقطه ی مرکزی استان 

است.  گرفته  قرار  ایران  کشور  غرب  جنوب  در  خوزستان 
ایران در سال  آمار  این شهر طبق سرشماری مرکز  جمعیت 
بر  بالغ  مساحتی  با  و  بوده  نفر   1, معادل 011, 227   1395
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185 کیلومتر مربع یکی از بزرگ ترین شهرهای کشور است 
جغرافیایی،  خاص  موقعیت  یک  در  شدن  واقع  به دلیل  که 
داده  اختصاص  خود  به  را  ویژه ای  زیست اقلیمی  شرایط 
است، به گونه ای که از دیرباز همگان شهر اهواز را با »گرمای 
درجه   50 بالای  دمای  با  آمار  براساس  و  شناخته اند  هوا« 
سانتی گراد رکورد گرم ترین دمای مناطق شهری را در ایران 
و  کشور  هواشناسی  تاریخ  در  که  دمایی  است؛  کرده  ثبت 
حتی در تاریخ هواشناسی جهان کم سابقه بوده و این شهر 
اما  است.  داده  قرار  جهان  شهرهای  گرم ترین  زمره  در  را 
آن چه در دهه ی اخیر در این شهر بیشتر جلب توجه نموده 

مؤلفه های تغییرات اقلیمی است. 
با توجه به این مهم که تغییرات اقلیمی با افزایش دما و 
کاهش بارش همراه است، تغییرات ایجاد شده در پارامترهای 
مهم اقلیمی )دما، بارش، رطوبت، سرعت باد( پیامدهایی برای 
از جمله: وقوع ریزگردها،  داشته است،  پی  اهواز در  شهر 
ایجاد جزایر گرمایی در شهر، تحت تأثیر  طول دوره گرما، 
امنیت غذایی،  تهدید  منابع آب، خشکسالی و  قرار گرفتن 
تمایل به مهاجرت از شهر. علاوه بر بحران های مطرح شده، 
حتی در زمینه روانشناسی نیز این مسئله به رسمیت شناخته 
شده که بسیاری از مردم در حال تجربه پریشانی ناشی از 
از سخت تر  ناشی  پریشانی  این  و  اقلیمی هستند1  تغییرات 
شدن شرایط محیطی همراه با احساس درماندگی از زندگی 
در این شهر نمایان می شود. لذا با توجه به اهمیت تغییرات 
اقلیمی و اثرات ناشی از آن، این پژوهش با مد نظر قرار دادن 
پارامترهای مهم اقلیمی و ابعاد آسیب پذیر شهری )اقتصادی، 
به  پاسخگویی  دنبال  به  زیست محیطی(  سیاسی،  اجتماعی، 

الگوی جدید  این  از  متون علمی  اقلیمی: در  تغییرات  از  ناشی  پریشانی   -1
اضطراب  برده  اند.  نام  محیط  زیستی"،  "اضطراب  عنوان  با  ذهنی  درماندگی 
با  مواجهه  اثر  در  که  نگرانی،  و  ترس  به  نزدیک  احساسی  زیستی:  محیطی  
بحران  می شود.  ایجاد  آزاردهنده  موقعیت  های  یا  مسئله  دار  قطعیت  عدم 
زیست محیطی، از جمله بحران آب و هوا، باعث ایجاد احساساتِ دشواری از 
عدم اطمینان، غیرقابل پیش  بینی بودن و غیرقابل کنترل بودن می شود، که همه 
از ترکیبات کلیدی اضطراب هستند و امروزه اضطراب محیط  زیستی محسوب 

. (Panu, 2020)می  شوند

این سؤال ها است که:
1- روند تغییرات پارامترهای اقلیمی )دما و بارش، رطوبت، 

سرعت باد( در شهر اهواز به چه شکل می باشد؟ 
2- رابطه علی و معلولی علل تغییرات اقلیمی و بخش های 

آسیب پذیر در شهر اهواز چگونه است؟ 
3- اثرات و پیامدهای تغییرات اقلیمی بر شهر اهواز کدامند؟

لیو و همکاران )2009( در پژوهش خود تأثیر تغییرات 
اقلیمی و تقاضای رو به رشد آب بر سیستم تأمین آب در 
حوضه رودخانه Touchien در تایوان را مورد بررسی قرار 
دادند. در این پژوهش آسیب پذیری سیستم تأمین آب فعلی 
مطالعه  این  نتیجه  شد.  برآورد  آینده  و  فعلی  شرایط  برای 
نشان داد که سیستم تأمین آب می تواند تقاضای آب را در 
است  ممکن  اما  کند  برآورده   Touchien رودخانه  حوضه 
تقاضای آب در معرض  افزایش  و  اقلیمی  تغییرات  به دلیل 

کمبود جدی آب قرار گیرد.
یک  از  خود  پژوهش  در   )2018( همکاران  و  گوهر 
استراتژی های  تحلیل  و  تجزیه  برای  سیستم  پویایی  مدل 
سازگاری با در نظر گرفتن بازخورد بین توسعه منابع آب 
بهره  اجتماعی-اقتصادی  و  بیوفیزیکی  زیرسیستم های  و 
زیرساختی،  بهبودهای  که  داد  نشان  پژوهش  نتایج  گرفتند. 
مبتنی  نظارتی  اولویت بندی  و  آب  تقاضای  دقیق  مدیریت 
بر اکوسیستم، تکمیل شده با افزایش عرضه می تواند به  طور 

موقت تنش آبی را کاهش دهد. 
پیرمحمد و آجانتا گوسوامی )2019(، به این مهم اشاره 
نمودند که افزایش دما در یک منطقه شهری تأثیر نامطلوبی 
بر محیط زیست و سلامت انسان دارد. برای توسعه پایدار و 
سازگاری جمعیت شهری با تغییرات اقلیمی، یافتن روند و 
بزرگی دما و بارندگی ضروری است. از این  رو، در مطالعه  ای 
به بررسی روند تغییرات دما و بارش در 139 شهر بزرگ 
سال   115( قرن  یک  از  بیش  ارزیابی  نتایج  پرداختند.  هند 
گذشته( نشان داد که روند دمای سالانه و فصلی به  طور قابل 
در  یافته،  کاهش  غرب  شمال  منطقه  شهرهای  در  توجهی 
افزایشی در شهرهای جنوب شرقی هند رو  حالی  که روند 
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به افزایش است. همچنین طبق نتایج توزیع روند بارش در 
مقایسه با دما بسیار ناهمگن و ناهمگون است. بخش شرقی 
با قسمت غربی  مقایسه  در  را  بارندگی  کاهشی  روند  هند 

نشان می دهد.
تحلیل  به  خود  پژوهش  در   )1390( حیدری  و  اسدی 
تغییرات سری های دما و بارش در شیراز پرداختند. بررسی 
روند  دارای  سالانه  دمای  متوسط  که  داد  نشان  دما  عنصر 
افزایشی به میزان 1/9 درجه سانتی گراد در طی دوره مورد 
مطالعه بوده اما متوسط بارش سالانه بر عکس دما در کل 
به  توجه  با  است.  داده  نشان  خود  از  کاهشی  روند  یک 
ضریب همبستگی رتبه ای من کندال روند مشخصی در آماره 

بارش سالانه ایستگاه همدید شیراز یافت نشد.
عنوان  تحت  پژوهشی  در   )1395( شادمان  و  عساکره 
گرم  روزهای  دمای  و  فراوانی  تغییرات  آماری  »واکاوی 
)رگرسیون  آماری  رو ش  های  به  کارگیری  با  ایران زمین«  در 
گرم  روزهای  شمار  بلندمدت  روند  طیفی(،  تحلیل  خطی، 
ایران را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد 
که میانگین شمار روزهای گرم در کشور 39 روز بوده است. 
نشان  را  افزایشی  روندی  گرم  روزهای  فراوانی  همچنین 
میانگین  روند  کشور  گستره  از  نیمی  از  بیش  در  می دهد. 
دمای روزهای گرم، مثبت و در حدود یک  سوم از کشور، 

این روند منفی بوده است.
سلطانی و علیزاده )1396( در پژوهش »مدیریت جامع 
پویایی  رویکرد  با  آبریز  مقیاس حوضه  در  کشاورزی  آب 
سیستم« از رویکرد پویایی سیستم ها برای ارزیابی سیاست های 
مدیریتی مختلف و کمک به تصمیم سازی در سطوح کلان 
برای   IWMsim مدل  در  گرفتند.  بهره  آب  منابع  مدیریت 
طرح  های  زیست محیطی  اقتصادی-  متقابل  اثرات  بررسی 
توسعه منابع آب دو شاخص کلان هزینه  های ملی و درآمد 
ملی توسعه داده شد. نتایج ارزیابی  ها نشان داد که مدل قادر 
زراعی،  نسبی محصولات  کلیدی عملکرد  متغیرهای  است 
تراز آب زیرزمینی و شوری آب زیرزمینی را با دقت مناسب 

شبیه  سازی نماید.

بارانی و کرمی )1398( در پژوهش »تحلیل روند سالانه 
پارامترهای اقلیمی دما و بارش در نواحی ده گانه زراعی-
در  دما  متغیر  که  رسیدند  نتیجه  این  به  ایران«  اکولوژیکی 
خوزستان،  خزر،  ساحلی  غرب،  شمال  مرکزی،  نواحی 
جنوب  ساحلی  خراسان،  جنوبی خشک،  مرکزی،  زاگرس 
و مرکزی خشک دارای روند صعودی و در ناحیه زاگرس 
نواحی  در  بارش  متغیر  است.  بوده  روند  بدون  جنوبی 
نواحی  در  و  کاهشی  روند  دارای  خراسان  و  خوزستان 
مرکزی، شمال غرب، ساحلی خزر، زاگرس مرکزی، جنوبی 
خشک، ساحلی جنوب، مرکزی خشک و زاگرس مرکزی 
بدون روند بود. افزایش در درجه حرارت به افزایش قابل 
شد.  خواهد  منجر  سالانه  تعرق  و  تبخیر  میزان  در  توجه 
هیئت بین  دولتی تغییر اقلیم )IPCC( از این مسئله به  عنوان 
از  کم باران  و  خشک  منطقه  های  برای  جدی  چالش  یک 

جمله ایران یاد می کند.

2- محدوده مورد مطالعه
در  که  است  اهواز  شهر  حاضر  پژوهش  مکانی  قلمرو 
مرکز  به عنوان  و  دارد  قرار  اهواز  شهرستان  مرکزی  بخش 
استان خوزستان شناخته می شود و براساس آخرین مستندات 
منطقه بندی  نفوس و مسكن، 1395( و آخرین  )سرشماری عمومی 

برنامه ریزی  )معاونت  است  شهری  منطقه   8 دارای  شهرداری، 
شهرداری اهواز، 1396: 6(. جمعیت شهر اهواز طبق سرشماری 

نفر   1,  227  ,011 معادل   1395 سال  در  ایران  آمار   مرکز 
از  یکی  مربع  کیلومتر   185 بر  بالغ  مساحتی  با  و  بوده 
بزرگ ترین و البته مهم ترین شهرهای کشور است که به دلیل 
شرایط  جغرافیایی،  خاص  موقعیت  یک  در  شدن  واقع 
است  داده  اختصاص  خود  به  را  ویژه ای  زیست اقلیمی 

)لشكری و همكاران، 1390: 45(. 

پارامتر  دو  به  متکی  که  دوماراتن  طبقه بندی  براساس 
میانگین دما و بارش است، شهرستان اهواز در گروه اقلیم 
گرم و خشک قرار دارد. اهواز در موقعیت جغرافیایی 31 
درجه و 30 دقیقه عرض شمالی و 48 درجه و 65 دقیقه 
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طول شرقی، در بخش جلگه ای خوزستان و با ارتفاع 12 متر 
از سطح دریا واقع شده است )صيدی و گندمكار، 1400: 157(. 

نگاره )1( موقعیت شهر اهواز را نمایش می دهد.

3- مواد و روش پژوهش
و  آماری  آزمون  مبنای  بر  پژوهش  انجام  روش شناسی 
با رویکرد سیستمی می باشد. در پژوهش  مدل سازی کیفی 
اقلیمی  پارامترهای  تغییرات  روند  تحلیل  جهت  حاضر 
داده هاي زمینی شامل آمار دما، بارش، رطوبت و سرعت باد 
براي یک دوره 30 ساله )1399-1370 ایستگاه سینوپتیک 
با  و  تهیه  کشور  هواشناسی  سازمان  سایت  از  که  اهواز( 
استفاده از آزمون آماری من-کندال مورد بررسی قرار گرفت. 

در ادامه با بهره گیری از علم پویایی سیستم به بررسی روابط 
علّی و معلولی بین متغیرها و مدل سازی ساختاری پیامدهای 

تغییرات اقلیمی در نرم افزار Vensim پرداخته شده است. 

3-1- مدل سازی سری زمانی با استفاده از آزمون من-کندال
پارامترهای اقلیمی دما و بارش به طور مداوم در زمان و 
مکان تغییر می کنند. تحلیل روند از جمله روش های آماری 
و  دما  زمانی  سری های  بر  اقلیم  تغییر  اثرات  بررسی  برای 
بارش و... در مطالعات متعدد مورد استفاده قرار گرفته است 

)اسدی و حيدری، 1390(. 

آزمون من-کندال ابتدا توسط Mann (1945) ارائه و سپس 
سری  یک  در  داده ها  رتبه  پایه  بر   Kendall (1975) توسط 

نگاره1: موقعيت جغرافيایی مناطق هشتگانه شهر اهواز
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روش های  پرکاربردترین  جز  روش  این  یافت.  توسعه  زمانی 
می رود  به شمار  زمانی  سری های  روند  تحلیل  ناپارامتریک 

)قهرمان و قره خانی، 1389: 33(. 

3-2- مدل سازی کيفی با روش پویایی سيستم
را  تصمیم گیرندگان  که  مسئله ای  ابتدا  روش  این  در 
بر  که  متغیرهایی  سپس  و  شده  مشخص  می کند،  نگران 
حلقه  یک  ادامه  در  می شوند.  تعیین  می گذارند  اثر  مسئله 
بازخورد ایجاد می شود که ارتباطات بین متغیرها را آشکار 
مطرح  بازخوردی  فرآیندی  کیفی،  مدل سازی  در  می  نماید. 
هم  سر  پشت  گام  چند  خطی  توالی  به صورت  و  است 
ساختار  بازنمایی  برای  مهم  ابزارهای  از  یکی  نمی باشند. 
سلسله  است.  علّی  حلقه  نمودار  سیستم،  معلولی  و  علّی 
مراتب عناصر بازخوردی در نمودار حلقه علّی عبارتند از: 
متغیرها، پیوندهای علّی، حلقه های بازخوردی علّی، سیستم 
بازخوردی. متغیرها توسط پیوندهای علّی به یکدیگر متصل 

می شوند. 
جهت کمان نشان دهنده جهت رابطه علت و معلولی است. 
حلقه های بازخوردی به عنوان بخش ضروری در پویایی شناسی 
سیستم ها هستند. شاید بتوان گفت اصلی ترین مرحله استفاده 
از رویکرد پویایی سیستمی، تلاش برای درک و شناسایی 
حلقه های بازخورد سیستم تحت مطالعه است که برای این 
منظور نمودارهای حلقه های علّی رسم می شوند. در فرآیند 
مدل سازی بعد از تشخیص متغیرهای مؤثر بر مدل، در یک 
نمودار ضمن تعیین روابط علّی بین دو یا چند متغیر، جهت 
بین  ارتباط  ترسیم  در  می شود.  مشخص  متغیرها  آن  تأثیر 
متغیرها ابتدا نوع ارتباط مثبت و منفی بین متغیرها مشخص 
شده سپس حلقه هایی توسط این ارتباطات حاصل می شود 
باشند  منفی  یا  مثبت  حلقه های  می توانند  حلقه ها  این  که 

)نيكونژاد، 1394: 45(. 

هستند  اقلیمی  تغییرات  شکل دهنده  عوامل  ورودی ها 
می گذارند.  تأثیر  شهر  سیستم  بر  که  هستند  عواملی 
بود.  خواهند  تغییرات  پیامدهای  سیستم،  خروجی های 

یا  و  پیامد  خروجی ها،  این  خود  است  ممکن  همچنین 
عوارضی داشته باشند.

4- بحث و یافته های پژوهش
4-1- تحليل روند مؤلفه های تغييرات اقليمی 

اقلیمی،  پارامترهای  تغییرپذیری  اهمیت  به  توجه  با     
ارزیابی تغییرات فصلی و سالانه1 برای داده های مشاهداتی 
دما )سانتی گراد(، بارش )میلی متر(، رطوبت نسبی )درصد( 
و سرعت باد )متر بر ثانیه( با استفاده از آزمون من-کندال در 
ایستگاه سینوپتیک اهواز طی دوره آماری 30 ساله )1399-
مورد  دو و سه  نگاره های شماره  با  مطابق  1370 شمسی( 

بررسی قرار گرفته است.  
با توجه به نمودارهای نگاره )2(، بررسی دمای فصلی30 
سال مورد بررسی در شهر اهواز نشان می دهد روند تغییرات 
به  صورت  زمستان(  و  پاییز  تابستان،  )بهار،  فصول  در  دما 

افزایشی بوده است. 
دما  میانگین   )1370  -1399( ساله   30 روند  طی  در 
)25/38( درجه سانتی گراد با افزایش هر سال )0/051( درجه 
بررسی  در  می دهد.  نشان  را  افزایشی  روند  یک  که  بوده، 
سري زمانی دما معلوم گردید هر ساله به دماي میانگین شهر 
افزوده شده است که با توجه به گرمایش جهانی رخ داده 
افزایش روندهاي مثبت در شاخص دما  در جهان می توان 

را توجیه کرد. 
روند  می دهد  نشان  نیز   )1370-1399( بارش  بررسی 
تغییرات بارش در فصول )بهار، تابستان و زمستان( به  صورت 
کاهشی و در فصل پاییز با افزایش مواجه بوده است، همچنین 

نیز  ماهانه  تبیین دقیق مسئله، بررسی سری های  به منظور  این بخش  1- در 
صورت گرفته است که با توجه به تعدد شاخص ها و محدودیت حجم مقاله، 

قابل ارائه نبودند.
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فصل تابستان در بازه زمانی 30 سال با مجموع )6 میلی متر( 
حداقل بارندگی را به خود اختصاص می دهد. نتایج تحلیل 
سری زمانی نشان داد بارندگی سالانه در ایستگاه اهواز طی 
 )226( بارش  میانگین  با   )1370  -1399( ساله   30 روند 
میلی متر و کاهش حدود )1/32( میلی متر در هر سال، روند 
کاهشی داشته است. در طی این سال  ها حداکثر میزان بارش 
در سال  های 1376، 1397 به ترتیب حدود )468( و )299( 
میلی متر بوده است. بیشترین میزان بارندگی نیز مربوط به دو 

فصل پاییز و زمستان بوده است. 
شهر  در   ،)3 )نگاره  نسبی  رطوبت  نمودار  به  توجه  با 
و  )تابستان  فصول  در  نسبی  رطوبت  تغییرات  روند  اهواز 
بهار  فصل  دو  در  و  است  بوده  افزایشی  به  صورت  پاییز( 
به  توجه  با  است.  داشته  ضعیف  کاهشی  روند  زمستان  و 

بوده  پاییز  و  تابستان  تغییرات در فصول  نتایج، شدیدترین 
است. رطوبت نسبی طی دوره 30 ساله مورد بررسی روند 
افزایشی داشته است. میانگین رطوبت نسبی )42/1( درصد 
بوده که با افزایش )0/007( در هر سال مواجه بوده است. 
است،  بوده  افزایشی  که  رطوبت  توزیع  زمانی  رفتار  این 
از  یکی  به  عنوان  دما  افزایش عمومی  به  پاسخ  در  می تواند 
اثرات جانبی تغییر اقلیم مدنظر قرار گیرد و از آن به  عنوان 
یکی از شاخص  های بازیابی تغییرات آب و هوایی استفاده 
روند  می دهد  نشان  نیز  فصلی  باد  سرعت  بررسی  شود. 
تغییرات سرعت باد در )بهار، پاییز و زمستان( افزایشی بوده 
است. یکی از پیامدهای افزایش سرعت باد در شهر اهواز 
انجام شده،  براساس مطالعات  پدیده گرد و غبار است که 
بهار  به فصل  مربوط  غبار  و  گرد  نظر  از  آلودگی  بیشترین 

نگاره2: روند تغييرات فصلی و سالانه 30 ساله دما )الف( و بارش )ب( در شهر اهواز

نگاره3: روند تغييرات فصلی و سالانه 30 ساله رطوبت نسبی )ج( و سرعت باد )د( در شهر اهواز
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و  گرد  پدیده  رخداد  روند  زمستان  فصل  اواخر  در  است. 
غبار رو به افزایش می  گذارد و در فصل بهار به بالاترین حد 
خود می  رسد. از پیامدهای کاهش سرعت باد نیز می توان به 
این مهم اشاره نمود که، موجب کاهش دمای هوا و همچنین 
شرجی  روزهای  ایجاد  بسترساز  و  هوا  پایداری  کاهش 
کاهشی  روند  سال   30 زمانی  بازه  در  باد  می شود. سرعت 
داشته است به گونه ای که میانگین سرعت باد )2/65( متر بر 
ثانیه بوده و هر سال )0/018( کاهش یافته است. با توجه به 
این مهم که باد یکی از پارامترهای مهم آب  وهوایی است لذا 
بررسی تغییرات آن از جنبه  های مختلف اهمیت دارد. کاهش 
سرعت باد باعث کم شدن انتقال گرما، رطوبت بین سطح 

زمین و جو، و نهایتاً افزایش دما می شود. 
تغییرات  سالانه،  و  فصلی  روند  بررسی  نتایج  براساس 
پارامترهای اقلیمی معنی دار بوده که طبق نگاره )2 و 3( شهر 
افزایش دما،  با  بازه زمانی 30 سال مورد بررسی  اهواز در 
افزایش رطوبت نسبی، کاهش سرعت باد مواجه بوده و از 
میزان بارش نیز کاسته شده است. نتایج بررسی  ها بیانگر این 
است که تغییر در پارمترهای اقلیمی مورد بررسی در شهر 
اهواز از مهم ترین ویژگی های اقلیمی شهر محسوب می شود 
که در طی روند 30 ساله رخ داده است. با توجه به این مهم 
بلندمدت  میانگین  تغییرات زمانی مکانی  به  اقلیم  تغییر  که 
عناصر اقلیمی اشاره دارد، در این راستا نتایج این پژوهش 
رطوبت  )دما،  اقلیمی  پارامترهای  که  داد  نشان  به  وضوح 
دچار  بررسی  مورد  منطقه  در  باد(  سرعت  بارش،  نسبی، 

تغییرات اساسی شده و پیامدهایی را در پی داشته است.

4-2- پيامدهای ساختاری تغيير اقليم در شهر اهواز 
در این مطالعه به ارزیابی پیامدهای تغییرات اقلیمی بر 
زیست محیطی  و  سیاسی  اجتماعی،  اقتصادی،  ابعاد  کلیه 
تغییرات  پیامدهای  بررسی  است.  شده  پرداخته  توسعه، 
تصمیم گیرندگان جامعه  به  مختلف شهری  ابعاد  بر  اقلیمی 
محلی کمک می کند که درک کنند چگونه اثرات تغییر اقلیم 
اقتصادی،  پیچیده  سیستم های  و  ابعاد  و  عناصر  سایر  بر 

اجتماعی، بوم شناختی و... سرازیر می شوند. در این مطالعه 
از  اهواز  اقلیمی در شهر  تغییرات  پیامدهای  بررسی  جهت 
روش پویایی سیستم در نرم افزار Vensim بهره گرفته شده 

است.

نگاره4: نمودار حلقه علّی ابعاد اثرپذیر از تغييرات اقليمی

متغیرهایی  از  معلولی  و  علت  نمودار  پژوهش  این  در 
است.  تشکیل شده  متصل شده  اند  به هم  پیکان  توسط  که 
پیکان ها نشان  دهنده اثر متغیرها بر یکدیگر است. هر دیاگرام 
تأثیر با یک نشانه مثبت )+( یا منفی )-( نشان داده می شود. 
در صورتی علامت یک نمودار اثر مثبت است که افزایش 
در یک متغیر موجب افرایش متغیر دیگر شود و کاهش در 
)بازخورد  شود  دیگر  متغیر  در  کاهش  موجب  متغیر  یک 
مثبت( که در این پژوهش پیکان با رنگ قرمز نشان داده شده 
است و علامت نمودار در صورتی منفی است که افزایش 
در یک متغیر موجب کاهش در متغیر دیگر شود و بالعکس 
)بازخورد منفی( که پیکان با رنگ آبی نشان داده شده است. 
عوامل  می دهد  نشان  ارائه شده  کیفی  مدل  که  همان طور 
که  هستند  تأثیرگذار  پیامدها  روند شکل گیری  در  متعددی 
پیامدها خود نیز عامل به وجود آمدن مشکلات دیگری در 

شهر نیز می توانند باشند. 
روی  بر  عوامل  از  یک  هر  تأثیر  نحوه   )5( نگاره  در 
یکدیگر و همچنین تأثیر نهایی که برای یک شهر می توانند 
مهم ترین  بررسی  با  است.  شده  داده  نشان  باشند،  داشته 
عناصر آب  وهوایی در چند دهه اخیر به سادگی می توان به 
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تغییرات اقلیمی در شهر اهواز پی برد. افزایش دما، کاهش 
بارش، افزایش رطوبت جوی و کاهش سرعت باد در نتیجه 
پژوهش های صورت  از  بسیاری  در  فشار  اختلاف  کاهش 

گرفته رخنمون است. 
و  اثرگذار  عوامل  بین  روابط  بررسی  و  پژوهش  نتایج 
و  دما  افزایش  با  که  می  باشد  این  از  حاکی  اثرپذیر  ابعاد 

انسان  ساخت،  اقلیمی  تغییرات  نتیجه  در  بارش  کاهش 
خشکسالی به یک موضوع جدی تهدیدکننده حیات تبدیل 
شده و همچنین باعث کاهش موجودی منابع آب می شود. 
یکی از پیامدهای تغییرات اقلیمی در شهر اهواز می توان به 
مهم ترین  از  یکی  نمود. کشاورزی  اشاره  بخش کشاورزی 
بخش های اقتصادی یک منطقه به شمار می آید و بازده تولید 

نگاره5: نمودار علّی و معلولی پيامدهای تغييرات اقليمی در شهر اهواز
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محصولات کشاورزی تا حدود زیادی با شرایط اقلیمی در 
در بخش  به ویژه  را  به آب  نیاز  دما،  افزایش  است.  ارتباط 
تغییر  جوّی،  نزولات  کاهش  و  می دهد  افزایش  کشاورزی 
آب  سفره های  و  آبخوان ها  تغذیه  کاهش  بارش،  رژیم 
زیرزمینی و بهره برداری بیش از حد آن ها منجر به کاهش 

منابع آب ذخیره در لایه های زیرین زمین شده است. 
روانآب ها  میزان  بارندگی،  کاهش  و  پی خشکسالی  در 
کاهش یافته و غلظت املاح موجود در رودها افزایش می یابد 
و این امر علاوه  بر کاهش وسعت زمین  های زیر کشت، منجر 
نتیجه  در  و  می گردد  زراعی  زمین های  شوری  افزایش  به 
یافت.  خواهد  کاهش  کشاورزی  محصولات  تولید  میزان 
همچنین در سال های اخیر به دلیل انتقال آب، سدسازی ها و 
خشک شدن تالاب  ها، استان خوزستان و نیز شهر اهواز با 
بحران کم آبی مواجه شده و در نتیجه  ی این امر امنیت غذایی 
افتاده است. منابع آب علاوه بر  اقتصاد شهر به مخاطره  و 
تأمین  از  صنایع  جهت  کشاورزی،  و  آشامیدنی  آب  تأمین 
برق، پتروشیمی، پالایشگاه و دیگر صنایع بزرگ و کوچک 

استفاده می شود. 
نیروگاه های  در  تولیدی  انرژی  میزان  آب  منابع  کاهش 
منجر  صنایع  آب  منابع  کاهش  و  داده  کاهش  را  آبی  برق 
بیکاری  میزان  و  واحدهای صنعتی شده  فعالیت  کاهش  به 
را افزایش می دهد. از دیگر پیامدهای مهم تغییرات اقلیمی 
انسانی که  اجتماعی و  به خسارات  اهواز می توان  در شهر 
این پدیده ها به بار می آورند اشاره نمود. کمبود منابع آب، 
آن  دنبال  به  خاک  حاصلخیزی  کاهش  و  شدید  فرسایش 
منجر  امنیتی  مناقشات  به  می تواند  غذایی  ناامنی  و  بحران 
شود که در شهر اهواز بحران کم آبی همواره زمینه ساز بروز 
خشونت ها، آشوب ها و برانگیخته شدن برخوردهای قومی 

و مناقشات سیاسی )در زمینه انتقال آب( بوده است. 
به  می توان  اهواز  شهر  در  ریزگردها  بحران  زمینه  در 
بازدهی محصولات کشاورزی،  منطقه، کاهش  از  مهاجرت 
حاصلخیزی  کاهش  دولت،  عملکرد  از  نارضایتی  افزایش 
بحران  امنیتی  پیامدهای  مهم ترین  به عنوان  و...  خاک 

ریزگرد اشاره نمود. از طرفی دیگر اهواز با بحران آلودگی 
محیط زیست روبه رو است که در طی زمان به شدت افزایش 
یافته است. صنایع بزرگ از جمله صنعت فولاد، تأسیسات 
و  نفت  استخراج  و  حفاری  فعالیت های  نفت،  شرکت 
هوای  آلاینده های  مهم ترین  از  نیشکر  میادین  سوزاندن 
اهواز هستند. آلودگی هوا علاوه  بر تخریب محیط زیست و 
آسیب های اقتصادی، خطرات جدی برای سلامت انسان به 
همراه دارد. از طرف دیگر اهواز یکی از گرم ترین شهرهای 
توجهی خطر  قابل  به  طرز  گرمایی  استرس  که  است  جهان 
و  قلبی  ایسکمیک  بیماری های  قلبی-عروقی،  مرگ ومیر 
مرگ  ومیر ناشی از بیماری عروق مغزی را افزایش می دهد. 
از مهم ترین چالش های بشر  به  عنوان یکی  اقلیمی  تغییرات 
در عصر حاضر بر تمام ارکان زندگی بشر در سراسر جهان 

تأثیرگذار می  باشد. 
یک  به  مناطق  همه  در  تغییرات  تأثیر  نوع  و  میزان 
شکل نبوده است. بخش  هایی که به طور مستقیم تحت تأثیر 
پارامترهای اقلیمی )دما، بارش و...( هستند مانند کشاورزی، 
تأثیر قرار  انرژی، منابع آب و محیط  زیست به شدت تحت 
شهری  جامعه  مهم  ابعاد  بر  غیرمستقیم  اثرات  و  می گیرند 

)اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی و ...( دارند. 
معلولی  و  علّی  روابط  به   )5 )نگاره  در  که  همان طور 
متغیرها پرداخته شده و در جدول 1 اشاره شده است هر 
اهواز  شهر  در  اقلیمی  تغییرات  بر  اثرگذار  عوامل  از  یک 
پیامدهایی را در پی داشته، اما آن چه که نتایج نشان می دهد 
این مهم است که تغییرات رخ داده بیشتر از نوع هم  جهت 
پیامدها  افزایش  به  منجر  دما  افزایش  که  معنا  این  به  بوده 
شده، در مقابل کاهش بارندگی منجر به کاهش منابع شده و 
در نتیجه این تغییرات پیامدهایی همچون افزایش بیکاری، 
کاهش کیفیت زندگی، کاهش تاب  آوری شهر و در نهایت 
افزایش مهاجرت های اقلیمی در شهر اهواز را در پی شده 
اقلیمی  تغییرات  با  سازگاری  برای  شهری  محیط  و  است 

مجهز نمی  باشد.
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5- نتيجه گيری
زمانی  سری  روند  تحلیل  رویکرد  حاضر  پژوهش  در 
30 ساله پارامترهای مهم اقلیمی با استفاده از آزمون آماری 
نتایج  کار رفت.  به  تغییرات زمانی  برای کشف  من-کندال 
میانگین  که  داد  نشان  اقلیمی  فاکتورهای  فصلی  بررسی 
دما در همه فصول افزایش یافته و روند افزایشی در فصل 
تابستان شدیدتر از سایر فصول بوده است، مجموع بارش  ها 
در فصل  های بهار و زمستان با کاهش مواجه بوده و در فصل 
تابستان مجموع بارش به کمترین مقدار )6 میلی متر( رسیده 
است. در بررسی روند فصلی رطوبت نسبی مشخص شد 
بوده  افزایشی  به  صورت  پاییز(  )تابستان و  که در دو فصل 
است و در دو فصل بهار و زمستان روند کاهشی ناچیزی 
داشته است. با توجه به نتایج، روند افزایش رطوبت نسبی 
در فصل تابستان و پاییز شدیدتر از سایر فصول بوده است. 
که  نمود  استنباط  می توان  نیز  باد  سرعت  بررسی  نتایج  از 
سرعت باد در فصل تابستان در 30 سال مورد مطالعه روند 
در  داد  نشان  سالانه  بررسی  نتایج  است.  داشته  را  کاهشی 
طی 30 سال مورد بررسی شهر اهواز با افزایش دما، کاهش 

بارش، افزایش رطوبت نسبی، کاهش سرعت باد مواجه بوده 
پی  در  پیامدهایی  اقلیمی  پارامترهای  در  تغییرات  روند  و 
داشته است. به همین منظور در پژوهش حاضر با استفاده 
وجود  به  در  مؤثر  عوامل  تعامل  سیستم،  پویایی  روش  از 
آمدن پیامدها تعیین شده و نحوه اثر آن ها بر روی سیستم 
با  پیامدها  کیفی  مدل  است.  شده  داده  نشان  اهواز  شهری 
بازخوردي مثبت و منفی ترسیم شد.  از حلقه  هاي  استفاده 
نشان  اهواز  در شهر  اقلیمی  تغییرات  پیامدهای  بررسی  در 
داده شد که پیامدهای مختلف داراي تعاملات پیچیده  اي با 
یکدیگر بوده به  نحوي که ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی، 
زیست محیطی و سیاسی را تحت تأثیر قرار داده و در نهایت 
اثرات یکدیگر را بر روي کاهش کیفیت زندگی و افزایش 
مهاجرت  های اقلیمی تشدید می  نمایند. با توجه به این مهم 
که در مناطق شهری تغییرات اقلیمی خطرها را برای انسان، 
که  می دهد  افزایش  اکوسیستم ها  و  اقتصادها،  دارایی ها، 
شامل گرما، طوفان و بارش های شدید، سیلاب های داخلی 
است  و...  آلودگی هوا، خشکسالی، کمبود آب  و ساحلی، 
این  در  داشت،  خواهد  ساکنین  و  شهر  برای  پیامدهایی  و 

جدول1: عوامل اثرگذار و پيامدهای تغييرات اقليمی در شهر اهواز
پيامدهای تغييرات اقليمیجهتعوامل اثرگذار

افزایش دما
افزایشی )+(

طولانی شدن تابستان، افزایش امواج گرما، افزایش تبخیر منابع آب سطحی، تشدید خشک شدن 
دشت  های پیرامونی، تشکیل کانون  های ریزگرد، تشدید طوفان  های ریزگرد، افزایش هزینه  های 
اقتصادی، اختلال در عملکردها، افزایش آلودگی  ها، افزایش بیماری  ها، افزایش مهاجرت  ها و ...

کاهش دبی رودخانه، کاهش کیفیت زندگی، کاهش تاب  آوری شهر، کاهش سطح توسعه شهر و...کاهشی )-(

کاهش بارش

افزایشی )-(
افزایش حشکسالی، افزایش بحران آب، افزایش بیکاری، افزایش چالش  های دسترسی به آب، 

افزایش مهاجرت  ها

کاهشی )+(

کاهش ذخایر آب، کاهش دبی رودخانه، کاهش تغذیه آبخوان  ها، کاهش سطح آب در لایه  های 
زیرین، کاهش حاصلخیزی خاک، کاهش تولید محصولات کشاورزی، کاهش منابع آب، کاهش 
میزان روان آب  ها، کاهش فعالیت  های صنعتی، کاهش وسعت زمین  های زیر کشت، کاهش کیفیت 

زندگی، کاهش تاب  آوری شهر، کاهش سطح توسعه شهر و ...

افزایش شرجی، افزایش گرمازدگی، افزایش مصرف انرژی و ...افزایشی )+(افزایش رطوبت نسبی

کاهش تهویه هوا، کاهش پالایش آلودگی شهری، کاهش انتقال هوای خنک پیراشهری به درون شهرکاهشی )+(کاهش سرعت باد
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 راستا راهکار سازگاری به عنوان استراتژی مدیریت خطر و 
اقلیمی است و می تواند موجب کاهش  پیامدهای تغییرات 
هزینه ها و کاهش چالش های درازمدت شود و به مسیرهای 
اقدام  عدم  کند.  کمک  پایدار  توسعه  برای  انعطاف پذیری 
برای کاهش اثرات تغییر اقلیم از طریق اقدامات سازگاری، 
می شود.  گسترده تری  اقتصادی  و  جانی  به خسارات  منجر 
شهرها  در  جمعیت  از  توجهی  قابل  بخش  که  آنجایی  از 
اقتصادی، سیاسی  زندگی می کنند و فعالیت های اجتماعی، 
و... در این نقاط متمرکز هستند، بنابراین شهرها در اولویت 

سازگاری قرار دارند.
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