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رؤیاى فردا

درباره اهمیت اجلاس پاریس
نگرانی ۱۰۰ ساله

امروزه  جهانــی،  گرمایش  هرچند 
یکی از مهم ترین نگرانی هاي ماســت، 
اما باید دانســت این پدیده ســابقه ای 
صدســاله دارد. نزدیک به صد ســال 
نام  بــه  پیــش، دانشــمند ســوئدی 
«سوانت آرنیوس» به این نتیجه رسید 
پخش شدن دود حاصل از سوخت های 
فســیلی، باعث بالارفتــن دمای زمین 
می شــود، اما عبارت «گرمایش زمین» 
از حــدود ۳۵ ســال پیــش در ادبیات 
زیست محیطی رایج شد. امروزه بیشتر 
فعالیت های  پذیرفته اند  دانشــمندان 
بشــر باعث گرم ترشــدن زمین شــده 
اســت. به باور دانشــمندان، در حالت 
عادی بخشــی از نور خورشــید که به 
زمین می رســد، جذب شــده و باعث 
گرم شــدن زمین می شــود اما بخشی 
دیگر بازتاب شــده و به فضا می رود و 
در نتیجه دمای زمین متعادل می شود 
اما گازهای گلخانه ای که بیشترشــان 
در اثــر فعالیت هــای صنعتــی تولید 
می شود (مانند کربن دی اکسید حاصل 
از ســوزاندن سوخت های فسیلی مثل 
زغال ســنگ و نفت یا متــان حاصل از 
بهره بــرداری منابع نفــت و گاز و نیز 
فعالیــت دامداری ها)، مقــدار زیادی 
از پرتوهــای خورشــید را در جو زمین 
نــگاه مــی دارد و دیگــر به بیــرون از 
غلظت  هرچه  بازنمی گرداند.  اتمسفر 
گازهــای  دیگــر  و  کربن دی اکســید 
گلخانه ای در هوا بیشــتر شود، دمای 
هوا هم بیشــتر می شــود. به گازهایی 
مانند کربن دی اکسید و متان که باعث 
افزایش کره زمین می شــوند، «گازهای 
گلخانه ای» می گویند زیرا مانند گلخانه 

باعث افزایش دمای زمین می شوند. 
یکی از مهم ترین مشــکلات امروز 
جهان این است که کشورهای صنعتی 
و ثروتمنــد، بیــش از دیگر کشــورها، 
گازهــای گلخانه ای تولیــد می کنند و 
افزایش دمای زمین می شوند  موجب 
ولی کشــورهای در حال توســعه، از 
پیامدهــای ناخواســته افزایــش دما 
آســیب می بینند. کشــورهای چین با 
۲۴ درصد، آمریــکا ۱۲ درصد، اتحادیه 
اروپا ۹ درصد، هند شش درصد، برزیل 
شــش درصد و روســیه پنــج درصد، 
بیشــترین ســهم را در گرمایش زمین 
دارنــد. به دلیل نگرانــی از پیامدهای 
ناخواســته و زیان بار گرمایش جهانی، 
نزدیــک به ۱۰ هــزار نماینــده از ۱۹۵ 
کشور در اجلاس پاریس درباره پیمانی 
جانشــین پیمــان کیوتــو بــه بحث و 
گفت وگو می پردازند. هدف آنان، یافتن 
راه هایی عملی بــرای کاهش تولید و 
انتشــار گازهای گلخانه ای اســت. این 
پیمان باید مصرف انرژی های فســیلی 
در جهان را به میزانی کاهش دهد که 
گرمای زمین تا آخر قرن حاضر نسبت 
به آغاز صنعتی شدن جهان، بیش از دو 
درجه افزایش پیدا نکند. افزایشی بیش 
از این مقدار، ذوب یخچال های طبیعی 
جهان، بالاآمــدن ســطح آب دریاها، 
افزایــش توفان ها و گردبادها و ســایر 
حــوادث اقلیمی را بــه دنبال خواهد 
داشت و زمین را در معرض تهدیدهای 
خطرناک تری قــرار خواهد داد. پیمان 
پاریــس در نظــر دارد بــرای اولین بار 
کشــورهای نوصنعتی و نیز کشورهای 
در حــال توســعه را نیــز متقاعد کند 
تولید کربن دی اکســید و دیگر گازهای 
گلخانــه ای را کاهش دهند. این پیمان 
از ســال ۲۰۲۰ جانشــین پیمان کیوتو 
می شــود. پیمان کیوتو از ســال ۱۹۹۷ 
همین هدف  را دنبال می کرده اســت. 
انتظــار می رود رهبران جهــان در این 
اجــلاس بتوانند بــرای دســتیابی به 
اهداف کمی طرح های کنترل گرمایش 
جهانی  به توافق برسند. اجلاس قبلی 
ســال ۲۰۰۹ در کپنهاگ برگزار شد که 
نتوانســت به برنامــه اجرائی مدونی 
دســت  یابد. اما نکته ای دیگــر نیز در 
چند ســال اخیر، بر دامنــه نگرانی ها 
افزوده است. به باور برخی کارشناسان، 
گرمایــش جهانی، پیامدهایی بســیار 
گسترده تر از تصورهای کنونی ما دارد. 
به باور این ناظران، بخش قابل توجهی 
از افراطی گرایی در خاورمیانه و شمال 
آفریقــا ناشــی از تغییــرات اقلیمی، 
خشک ســالی بلندمــدت و بحران آب 
در این منطقه اســت. بــه همین دلیل 
کنترل گرمایش جهانی  گفته می شود 
می توانــد راهی بــرای تأمیــن صلح 

جهانی هم باشد. 

رو به فردا

عزم ملي، گمشده حفاظت از محیط زیست
گام های کوچک برای تحقق آرزویی بزرگ

عبارت تغییر اقلیم برای بســیاری از مردم، ترکیبی آشناســت. هر یک 
از ما در ســال های اخیر، بارهاوبارها این عبارت را شــنید ه ایم اما معنای 
واقعی آن چیســت؟ همان گرم شدن زمین اســت یا پدیده ای متفاوت از 
آن؟ واقعیت اســت یا ابزاری برای سیاست مداران دنیا و کشورهای غنی 
برای جلوگیری از پیشــرفت کشورهای درحال توســعه؟ آیا تغییر اقلیم 
مســئله ای است جدی که شهروندان باید به عواقب آن فکر کنند و برای 
مواجهه با آن تصمیم بگیرند یا بهانه ای اســت برای برگزاری اجلاس ها 
و گردهمایــی مدیران و دولت ها؟ از ســال ۱۸۸۰ تــا همین دوماه پیش، 
میانگین دمای زمین ۰٫۹۵ (نزدیک به یک درجه) افزایش یافته است. این 
میزان افزایش شامل دمای سطح اقیانوس ها نیز می شود. دقت کنیم که 
میانگین دما افزایش یافته است. بنابراین، افزایش دمای سطح خشکی و 
همچنین مناطق قطبی شــامل یخ های قطب شمال و بخشی از مناطق 
قطب جنوب بیشــتر از این مقدار اســت. یک درجه ممکن اســت از نظر 
بسیاری از مردم ناچیز به نظر برسد اما واقعیت این است که این افزایش 
یک درجه ای میانگین، ســبب شروع آب شــدن یخ های قطبی و بالاآمدن 
ســطح اقیانوس ها شده است. بسیاری از دانشــمندان علت این افزایش 
دما را انتشــار گازهای گلخانه ای می داننــد که با ظهور تکنولوژی و ورود 
آن به زندگی انســان ها و هم زمان با انقلاب صنعتی، افزایش یافته است. 
شناخته شــده ترین گاز گلخانه ای، دی اکســیدکربن اســت اما به طورکلی 
هر گازی که قابلیت جذب تابش خورشــید را داشــته باشد، در مجموعه 
گازهای گلخانه ای طبقه بندی می شــود. این گازهــا در جو، همچون پتو 
برای زمین عمل کرده و با جذب بیشــتر تابش خورشــید، سبب گرم شدن 
زمین می شــوند. چنانچه روند انتشار گازهای گلخانه ای با همین سرعت 
ادامــه یابد، پیش بینی می شــود میانگین دمای زمیــن می تواند تا ۴٫۴۸ 
درجه ســانتی گراد افزایش یابد که در این صورت با افزایش ناآرامی های 
سیاسی- اجتماعی، پدیده مهاجرت های وسیع و پناهندگی های ناشی از 
تغییر اقلیم، منقرض شدن بسیاری از گونه های جانوری و گیاهی، کمبود 
غذا و به طورکلی غیرقابل سکونت شــدن بسیاری از مناطق زمین مواجه 
خواهیم شــد. به همین دلیل، هدف گذاری اصلــی در کنفرانس پاریس، 
متعهدشــدن دولت ها برای کاهش میزان انتشار گازهای گلخانه ای و در 
نتیجه کنترل افزایش میانگین دما تا ۱٫۷ درجه سانتی گراد است. گرم شدن 
زمین ســبب می شــود اقلیم در مقیاس جهانی و منطقه ای، تغییر کند. 
پژوهش های فراوانی در بســیاری از مراکز دانشــگاهی و تحقیقاتی دنیا 
روی ساخت مدل های پیش بینی این تغییرات در مقیاس های مختلف در 
حال انجام اســت. بســیاری از مردم دنیا طی دهه اخیر تغییر چشمگیر 
اقلیم را مشــاهده و تجربه کرده اند. مواجهه بــا بارش ها و توفان های با 
شدت بیشتر، افزایش تعداد و همچنین شدت سیل ها، افزایش مدت زمان 
و شدت خشک ســالی ها و افزایش سرعت بیابان زایی در بعضی مناطق، 
مسائلی اســت که ساکنان زمین بیشتر از گذشــته با آن مواجه هستند و 
باید منتظر وقوع بیشــتر آنها در آینده باشند. ازهمین رو طی دو دهه اخیر 

تلاش های بسیاری در سطح بین المللی صورت گرفته است تا دولت های 
همه کشــورهای دنیا، به طور یکپارچه و هماهنگ، به یک توافق جامع و 
الزام آور برای کاهش گازهای گلخانه ای دست پیدا کنند. این امر با توجه 
به تفاوت های موقعیت کشــورها و اولویت های آنها، ســاده نیست و به 
همین دلیل است که باوجود مثبت بودن نشست ها و مذاکرات، هنوز هیچ 
توافق جدی ای صورت نگرفته است و نگاه های بسیاری به نشست پاریس 
دوخته شده اســت تا این توافق بسیار تاریخی و مؤثر در سرنوشت زمین 
و ســاکنان آن حاصل شود. برخی از کشورها با سرعت و جدیت بیشتری، 
حرکت خود را به ســمت اقتصاد سبز یا همان اقتصاد برپایه انتشار کمتر 
این گازها شروع کرده اند. چین از جمله کشورهایی است که سرمایه گذاری 
چشــمگیری روی انرژی های تجدیدپذیر کرده و متعهد شــده اســت تا 
ســال ۲۰۲۰ فاصله خود را در زمینه تولید انرژی نو با کشــورهای غربی 
توســعه یافته کم کند و ۱۶درصد از انرژی مورد نیاز کشور را از انرژی های 
تجدیدپذیر بادی و عمدتا خورشیدی تأمین کند. عربستان سعودی، رقیب 
منطقــه ای ایران، نیــز با وجود برخورداری از منابــع عظیم نفتی، در یک 
برنامه بلندپروازانه اعلام کرده اســت که قصد دارد تا سال  ۲۰۳۲، حدود 
۲۰درصد الکتریسیته مورد نیاز کشور را از انرژی خورشیدی تأمین کند. اما 
فــارغ از اقداماتی که دولت ها می توانند انجام دهند، گام های کوچک اما 
مؤثر بســیاری هســت که هر یک از ما به صورت فردی می توانیم انجام 
دهیم. فعالیت های روزانه ما به طور مســتقیم یا غیرمســتقیم منجر به 
انتشــار گازهای گلخانه ای می شــود که با اندکی تغییــر در رفتار و نحوه 
عملکرد می توانیم علاوه بر صرفه جویی مالی (در بســیاری از مواقع) از 

میزان سهم انتشار گاز گلخانه ای خود کم کنیم. 
۱- «ردپای کربنی» واژه ای اســت که شهروندان بسیاری از کشورها با 
آن آشنا هستند و بسیاری از سازمان های دولتی حفاظت از محیط زیست 
و همچنین ســازمان های مردم نهاد فعال در حوزه محیط زیست با انتشار 
حســابگرها (ماشین حساب هایی) ردپای کربنی شــما را در فعالیت های 
روزانه مختلف حساب می کنند تا در صورت امکان و تمایل هر فرد بتواند 
از این میزان کم کند. (نمونه ای از این حســابگر را می توانید در این سایت 

 (http://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx :امتحان کنید
۲- استفاده از عایق حرارتی و جلوگیری از فرار گرما در منازل، موجب 
کمترشدن مصرف سوخت و انرژی برای گرم کردن خانه های ما می شود. 
استفاده از وسایل برقی با بازده بالا و نگهداشتن دمای خانه ها در زمستان 
در حد اســتاندارد (۲۰ درجه ســانتی گراد) از دیگــر اقدامات کوچک اما 

تأثیرگذار است. 
۳- بنیاد ســوزوکی نیز توصیه هایی برای افــراد در زندگی روزانه دارد، 
از جمله اســتفاده از حمل ونقل عمومی، دوچرخه، پیــاده روی به صورت 
هفتگی، کاهش مسافرت های هوایی در صورت امکان و همچنین دقت در 
بازیافت زباله ها و جداکردن کاغذ، قوطی فلزی، شیشه و جداکردن زباله های 
ارگانیک که می تواند نقش مهمی در کاهش گازهای گلخانه ای داشته باشد. 
* پژوهشگر مدیریت منابع آب در دانشگاه واترلو، کانادا

بابک فرهادى

دوســال ونیم پیش بود که ۵۲۰ نفر از دانشــمندان 
دنیا، نامه ای به سران کشــورهای جهان نوشتند که اگر 
دیر بجنبید پنج مشکل عمده شامل تغییر اقلیم، انقراض 
گسترده گونه های زیســتی، افت شدید تنوع اکوسیستم، 
آلودگی، رشــد جمعیت و مصرف بیش از اندازه، آینده 
زمین و کیفیت زندگی ما را تا نیمه قرن حاضر به شــدت 
تغییــر خواهد داد. به تازگی هــم در مقاله ای در مجله 
نیچر، پیش بینی شــده اســت احتمــالا تا پایــان قرن، 
بخش هایی از خلیج فارس به دلیــل افزایش دما، قابل 
ســکونت انســانی نخواهد بود. اگرچه ابعــاد فاجعه 
تغییر اقلیم جهانی اســت، ولی شوربختانه کشورهایی 
که اقتصاد آســیب پذیر و آب وهوای خشک دارند، بیش 
از همه در معرض خطرات آن و تخریب محیط زیســت  
هستند. شــاید نیاز به حجت نباشــد که ایران از جمله 
کشورهایی است که با شرایط فعلی، به سرعت به سوی 
مخاطرات زیســتی حرکت می کند. مصرف ۸۵درصدی 
آب هــای تجدیدپذیر، افــت بیش از ۲۰متــری آب های 
زیرزمینی، فرونشســت زمین در جای جــای پهنه ایران، 
خشک شــدن بیش از نیمی از تالاب هــا و دریاچه های 
کشور، گســترش ریزگردها و تکرار توفان های گردوخاک 
و آلودگــی بیش از حد و مصرف بی رویه منابع و انرژی، 
ایران را در شــرایطی قرار داده اســت که اگر اقدام های 
اساســی در اصــلاح روش ناپایدار زندگــی ۷۸ میلیون 
ایرانی صــورت نگیرد، بدون تعارف بیــش از هر زمانی 
باید به شــدت نگران آینده ایران بود. با وجود گفته های 
امیدوارکننــده ای که گاه وبی گاه از زبان مســئولان طراز 
اول کشــور به ویژه ریاست جمهور شنیده می شود، تغییر 
محسوسی در سیاست های دولت و مجلس در اصلاح 
اشــتباهات گذشــته نمی بینیم. کم توجهــی به رعایت 
فاکتورهای زیســت محیطی در صنعت خودروســازی، 
آبگیری سد داریان، ادامه ســاخت سد شفارود، اجرای 
پروژه های مخرب انتقــال آب بین حوضه ای از طرفی و 
بی توجهی به گسترش حمل ونقل عمومی، توجه نکردن 
به اســتفاده از توانمندی بالای ما در اســتحصال انرژی 

خورشــیدی، همگی نشــان می دهند پاشــنه سیاست 
و اقتصــاد در ایران همچنــان بر مدار توســعه ناپایدار 
می چرخد. عبور از این گذرگاه نیاز به عزم جدی از سوی 
سیاســت گذاری کلان کشــور دارد. خوشــبختانه ابلاغ 
سیاســت های کلی محیط زیستی توســط مقام معظم 
رهبری و بازگشــایی روابط ما با دنیا، فرصتی اســت که 
آقای «روحانی» می تواند در این یک ونیم سال باقی مانده 
از دوره ریاســت جمهوری از آن حداکثر استفاده را ببرد. 
فقط چند نمونه عملی این اقدامات نشــان می دهد اگر 
عزمی برای برداشــتن قدم در مسیر توسعه پایدار باشد، 

حرکت در آن مسیر دشوار نیست. 
۱- دولــت بــه جــای حمایــت از صنعــت تولید 
خودروهای شخصی آلوده کننده، سرمایه گذاری خود را 
برای توسعه حمل ونقل عمومی به کار گیرد. کشورهای 
آلمان و فرانسه از پیشروان مترو و راه آهن جهان هستند. 
آلمــان از بهترین الگوهای سیســتم موفق حمل ونقل 
عمومــی در جهان به شــمار می رود. مگر با گســترش 
حمل ونقل عمومی نمی توان شغل ایجاد کرد؟ گسترش 
حمل ونقل عمومی مهم ترین اقدام برای کاهش گازهای 

گلخانه ای است. 
۲- کشوری که بالاترین پتانســیل ها را در استفاده از 
انرژی خورشــیدی و باد دارد، چرا باید همچنان بخش 
عمده بودجه کشــورش را صرف ساخت سدهایی کند 
که بنیان توازن آبی کشور را از هم پاشیده است؟ همین 
امروز پروژ ه های سدســازی و انتقال آب را متوقف کنید 
و بودجه هــای کلان آن را صرف توســعه صنایع جذب 
انرژی های نو کنیــد. خواهید دید تا چه اندازه می توانیم 

در کاهش گازهای گلخانه ای ایفای نقش کنیم. 
۳- واقعیــت آن اســت کــه ســازمان حفاظــت 
محیط زیســت در ایران با شــرایط فعلی، تــوان هدایت 
کشور و سایر دســتگاه ها را ندارد. دولت و مجلس باید 
در اقدامی فوری با تأسیس وزارت محیط زیست و تقویت 
ساختاری و توان بودجه ای آن، از  هزاران فارغ التحصیل 
بی کاری که در سایر کشورها در جست وجوی کارند، آنها 
را در ســاخت ایرانی با حداقل تولید گازهای گلخانه ای 
بــه کار گیرند. نمایندگان مجلس بــه جای آنکه در فکر 
انحلال سازمان حفاظت محیط زیست باشند، بهتر است 
با ارتقای آن، هم خود را در انتخاب وزیر ســهیم کرده و 
هم کشور و کره زمین را از خطرات تغییر اقلیم ایمن کنند.

بعــد از تلاش های دو دهه اخیر بــرای مبارزه با 
معضــل گرمایش جهانــی، برگزاری نشســت ها و 
کنفرانس هــای علمــی بین المللی، تدویــن قوانین 
و معاهده هــای بین المللــی، افزایــش آگاهی های 
عمومی و ... انتشار گازهای گلخانه ای کاهش نیافته 
و نتیجه ملموســی از این همه تلاش حاصل نشــده 
و تنها کشــورهای مهم منتشرکننده از ایالات متحده 
و اتحادیه اروپا به کشــورهای آسیایی به ویژه چین و 
هند تغییر یافته اســت. اما اجلاس امســال سازمان 
ملل با تجربه از گذشــته و بــا این رویکرد در پاریس 
برگزار می شــود کــه اولا همه کشــورها به نوعی از 
تغییر اقلیم آســیب می بینند حتی اگر در گذشــته یا 
حال، سهم قابل ملاحظه ای در این پدیده نداشته اند 
و دوما هیچ کشوری قادر نیست به تنهایی با چالش 
تغییرات اقلیم مواجه شــود. امــروز بعد از حداقل 
دو دهــه تــلاش دانشــمندان آب و هواشــناس و 
سیاست مداران فعال در زمینه محیط زیست، پذیرفته 
شده اســت که انتشــار گازهای گلخانه ای تهدیدی 
مهــم علیه زندگی انســان در کره زمین محســوب 
می شــود و بــا پیامدهای گســترده اش، معیشــت 
مردم، ثبات اقتصادی و حتــی امنیت همه ملت ها 
را تهدیــد می کند و تنها راه حل بین المللی و پاســخ 
جهانی به این مشــکل می تواند گره گشا باشد. مرور 
کنفرانس های قبلی، نشان داد که از دلایل شکست 
مذاکرات قبلــی و عدم حصول نتیجــه قابل توجه، 
عــدم انعطاف پذیری، فقــدان رویکــرد پایداری در 
راه حل های کوتاه مدت و البته ارائه تعهداتی بود که 
برای آنها راستی آزمایی و اندازه گیری لحاظ نمی شد. 
امــا در اجلاس پاریس بنا بر آن اســت که در همان 
آغاز کار، کشورهای شــرکت کننده اعلام کنند که در 
این زمینه چه برنامه ای برای کاهش انتشار گازهای 
گلخانــه ای دارند و پــس از حصــول توافق نهایی 
هم، تعهدات داده شــده کشورها مورد اندازه گیری و 
راســتی آزمایی قرار گیرد. در همین خصوص، کشور 

جمهوری اســلامی ایران نیز در زمینه مشــارکت در 
کاهش انتشــار گازهای گلخانه ای تا ســال ۲۰۳۰ به 
میــزان چهاردرصد اعلام تمایل کــرده و در صورت 
لغو تحریم هــا، دریافت کمک های مالــی و انتقال 
فنــاوری، پتانســیل کاهش مازاد هشــت درصدی و 
مجموعا ۱۲درصدی را دارد. این رقم برای کشــوری 
که به شــدت در برابر تغییر اقلیم آســیب پذیر است 
و تاکنون خســارات قابل توجهی را متحمل شــده، 
کم ولی قابل قبول اســت. از اقدامــات مبتکرانه ای 
کــه در اجلاس COP21 پاریس بر آن تأکید شــده، 
تقویت نقش و درگیرکردن بیشتر شهرها، مؤسسات 
و بنگاه هــای اقتصــادی و در یــک کلام ملت ها، در 
مســئله گرمایــش جهانــی اســت. در صورتی که 
اقتصــاد کم کربــن، اســتفاده از انرژی هــای پاک و 
تولید محصولات ســازگار با محیط زیست، تبدیل به 
مطالبات عمومی مردم در کشورها به ویژه کشورهای 
درحال توســعه شود، مؤسســات تجاری و دولت ها 
ناگزیر از ارائه برنامه های زیســت محیطی با اهداف 
کاهش انتشار، سازگاری و تعدیل اثرات تغییر اقلیم 
و استفاده از انرژی های پاک خواهند بود و در صورتی 
که این برنامه های ملی در کشورها با موفقیت اجرا 
شوند، انتشــار آلاینده های زیست محیطی و گازهای 
گلخانه ای به طور معنــاداری کاهش یافته و نتیجه 
مدنظــر برای کاهش و توقــف روند صعودی دمای 

کره زمین محقق خواهد شد. 
نکته ای کــه در این میان نبایــد از آن غافل ماند 
این اســت که کنفرانــس تغییــرات اقلیمی پاریس 
بــا تمــام اماواگرها، در صــورت موفقیت و حصول 
توافق بین المللــی و به اصطلاح آغاز همکاری های 
بین المللی برد- برد، نقطه شروع است برای حرکت 
به سوی انتشار کمتر آلاینده ها و آینده تاب آور اقلیمی 
در جهــان. زیرا حتی با فرض اجرای موبه موی تمام 
تعهدات کشــورها، اثرات ســوء گازهای گلخانه ای 
به یک باره و در کوتاه مدت از بین نرفته و بر اســاس 
خوش بینانه ترین ســناریوها هــم مطمئنا تا مدت ها 
رونــد گرمایش جهانــی تداوم خواهد داشــت. اما 
به هرحال اقدامات ســریع تر، منجر به کاهش شدت 
گرمایــش و در پی آن ثبات و امنیت بیشــتر جهانی، 

حداقل برای نسل های بعد خواهد شد.

به مناسبت برگزاری کنفرانس تغییر اقلیم در پاریس
ما و تغییرات اقلیمى

انتشار گازهای گلخانه ای زندگی انسان را تهدید می کند
گرمایش جهانى، میراث ما براى آیندگان

به دنبال آغاز گرم شدن هوا در دهه ۱۹۷۰، سازمان هواشناسی جهانی و برنامه 
محیط زیست سازمان ملل متحد (UNEP) در سال ۱۹۸۸، مرکزی به نام هیأت 
 Intergovernmental Panel on Climate Change) بین الــدول تغییر اقلیــم
که به اختصار IPCC نامیده می شــود) را برای کنترل و بررسی فرایند گرم شدن 
زمین تأســیس کردند. وظیفه این مرکز پایش و مطالعه گرمایش هواســت. در 
ســال ۱۹۹۲، اولین کنفرانس ســران در ریودوژانیرو تشــکیل و درباره پیامدها 
و راهکارهــای مقابله با گرمایــش جهانی، تصمیماتی اتخاذ شــد. بعد از آن 
هیــأت بین الدول تغییر اقلیم، نشســت های ســالانه ای برای بررســی و تبادل 
نظر در مورد تغییر اقلیم تشــکیل می دهد که به نشســت جهانی تغییر اقلیم 
(Conference Of Parties) معروف اســت. اولین نشســت در سال ۱۹۹۵ در 
برلین تشــکیل شــد. نشســت ۲۱ این کنفرانس، این روزها در پاریس تشــکیل 
می شــود. هرکدام از این نشســت ها، هدف خاصی را دنبــال می کنند مثلا در 
نشســت شــماره ۳، پروتکل کیوتو تعریف شد. در نشســت ۱۷ دوربان، برنامه 
اقلیم ســبز تعریف شــد. هدف نشســت پاریس، تلاش برای کاهش گرمایش 
جهانی به زیر دو درجه سلسیوس است؛ هدفی که رسیدن به آن، نسبتا سخت 
به نظر می رســد. براســاس ســناریوهای موجود، پیش بینی می شود گرمایش 
جهانی موجب افزایش حداکثر چهار درجه تا ســال ۲۱۰۰ و حدود دو درجه تا 
سال ۲۰۵۰ خواهد شــد. کاهش این میزان به زیر دو درجه سلسیوس، نیازمند 
تلاش بیشتر و همکاری بســیار نزدیک و جدی بین مدیران جهان است. انتظار 
چنین دســتاوردی در وضعیت فعلی جهان نیز ســخت اســت اما با توجه به 
وضعیت بحرانی گرمایش و آشکارشــدن پیامدهای گرمایــش جهانی، مانند 

تابستان های بســیار گرم و خشک سالی های شدید و گسترده، کاری است بسیار 
ضروری. اگرچه ۱۹۵ عضو نشســت، ســعی دارند که به این هدف برســند اما 
ممکن اســت که مانند نشست کپنهاگ عملی نشود. در آن نشست قرار بود در 
تسریع پروتکل کیوتو همکاری کنند که نشد. امید است که این نشست به هدف 

تعریف شده خود برسد. 
البته تنها نشســت ســران نمی تواند گرمایش جهانی را چاره جویی کند. در 
مورد مسئله تغییر اقلیم، مردم جهان را می توان به سه گروه تقسیم کرد. گروه 
اول اقلیم شناســان و دیگر دانشمندان ذی ربط هستند که می دانند چه اتفاقی 
می افتــد و از پیامدهای گرمایش جهانی به عنوان ام المخاطرات آگاه هســتند. 
می دانند در صورت تداوم وضعیت فعلی، خشک ســالی ها شدیدتر می شوند، 
بی نظمی های اقلیمی مانند رگبارهای شــدید و خشک ســالی های گســترده و 
انواع بیماری ها فراوان تر خواهد شد. اما این گروه فقط می توانند آگاهی بدهند. 
گروه دوم مدیران در ســطوح بین المللی، ملی و محلی هستند که تا حدودی 
از وضعیت گرمایش جهانی و پیامدهای آن آگاه هســتند اما به دلایل خاصی 
نمی توانند اقدامات لازم را انجام دهند. مثلا در سطح بین المللی همکاری لازم 
وجود ندارد و بعضی ها هم اصلا نمی خواهند همکاری کنند یا شــاید هم باور 
ندارند. گروه سوم مردم عادی هستند که در مورد گرمایش جهانی و پیامدهای 
آن، آگاهی لازم را ندارند و در نتیجه در رفتارشان نشانه هایی از حرکت به سوی 
کاهش گرمایش جهانی دیده نمی شــود. مثلا به عنوان یک مثال بســیار ساده، 
این روزها در قنادی ها جعبه های چوبی رایج شده است در صورتی که سال ها 
جعبه های کاغذی ســاده مصرف می شــد اما اکنون برای خوردن شــیرینی یا 
کسب سود بیشــتر، جنگل های کشور باید مصرف شوند. در شرایطی که سعی 
می شــود حتی برای کارهای آموزشــی و پژوهشــی، کاغذی مصرف نشــود و 
به جای آن، از ابزارهای الکترونیکی استفاده شود، ما می خواهیم شیرینی را در 

جعبه های چوبی بفروشیم. 
دراین میان، وظیفه اقلیم شناســان بسیار سنگین و دوچندان است. اول باید 

ســعی کنند با ارائه گزارش هــا و نمونه های عینی، مدیــران را راضی کنند که 
هزینه هــا یا الزامات موارد دیگر را کم کرده و بیشــتر همت خود را در کاهش 
گرمایش زمین متمرکز و در همــه برنامه های عمرانی و اقتصادی خود، حتما 
ملاحظات گرمایش هوا را منظور کنند. از طرف دیگر باید به مردم عادی آگاهی 
کافی داده شــود، به عبارت دیگر فرهنگ سازی شــود تا حفظ محیط زیست و 
صرفه جویی و مصرف منطقی جزء ذاتی زندگی شــان شــود. بــه قول یکی از 
مدیران ســازمان محیط زیســت، این کار را باید از دبستان ها شروع کرد تا اینکه 
این اخلاق در انسان ها نهادینه شود. به نظر نگارنده، اگرچه تصمیم و همکاری 
ســران جهان در پاریس می تواند قدم مهمی به حســاب  آیــد اما افراد اصلی 
برای تعدیل و ســازش با گرمایش جهانی، مردم هستند. چون مدیران هم پس 
از قبول، باید برنامه هایی برای مردم تنظیم کنند و همکاری مردم هر کشــور یا 
محل شــرط اول اقدام است. البته بسیاری از متخصصان معتقدند که می توان 
با توسعه تکنولوژی مانند تهیه سوخت پاک و ازبین بردن عوامل تخریب زمین، 
به هدف رســید اما نکته مهم این اســت که اگر فکر انســان ها عوض نشــود، 
همیشــه خطر تخریب محیط و تولید آلودگی وجــود دارد. تغییر اقلیم اگرچه 
یک پدیده جهانی است، ولی راه چاره اصلی آن روش های محلی و ملی است. 
مردم باید در هر جا و زمان، از اســراف و اتلاف انرژی و سرمایه، خودداری کنند 
و براساس شعار اجلاس زمین سال ۱۹۹۲ ریودوژانیرو، راه قناعت را پیش گیرند 
یعنی به اندازه نیاز بخورند، بپوشند و مصرف کنند. چون بنا به یک ضرب المثل 
آفریقایی، منابع زمین ارثیه پدرمان نیســت که هرطور که خواســتیم، مصرف 
کنیم بلکه امانت نســل های بعد است که باید سالم به آنها تحویل دهیم. آغاز 
همه کارهای بزرگ، یک قدم ســاده است. بیایید این قدم ساده را برداریم و در 
مصرف انرژی و منابع طبیعی، صرفه جویی کنیم تا بتوانیم ۱۵ ســال اشــتباه و 

اسراف دهه های ۱۹۶۰ و ۱۹۷۰ بشر را در طول صد سال آینده جبران کنیم. 
* استاد آب وهواشناسی دانشگاه خوارزمی
مدیر قطب علمی تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

امسال (۱۳۹۴) گرم ترین ســال ثبت شده در تمام تاریخ 
بود. کنفرانس جهانی تغییر اقلیم (COP21) از هشتم آذر 
از سوی سازمان ملل متحد در پاریس آغاز شده و به مدت ۱۰ 
روز برگزار می شود. در سال های اخیر مسئله خشک سالی و 
گرم شدن زمین بیش از هر سانحه طبیعی دیگر، توجه مردم 
را در ایران به خود جلب کرده اســت. در پی خشک شــدن 
دریاچه ارومیه -که مناطق لرزه خیزی هم هســتند (سابقه 
رخداد زمین لرزه ۱۷ اردیبهشــت ۱۳۰۹ با بــزرگای ۷٫۲ در 
ســلماس در نزدیکی دریاچه ارومیه وجــود دارد)- توجه 
به این منطقه بیشــتر شده است. در این ناحیه در حدود ۲۰ 
سال گذشته، حدود ۲۰  میلیارد مترمکعب آب دریاچه از بین 
رفته است و اکنون (در سال ۱۳۹۴) دریاچه ای نیمه خشک 
با میزان حدود دو  میلیارد مترمکعب آب داریم. سؤال مهم 
آن اســت که آیا باربرداری حدود ۲۰  میلیارد مترمکعب از 
آب دریاچه ارومیه در این مدت، می تواند به تســریع وقوع 
یــک زمین لرزه اصلی (با بــزرگای بیش از هفت) در ناحیه 
پیرامون دریاچه ارومیه بینجامد؟ مطالعاتی که در نواحی 
دیگر جهان به ویژه در کالیفرنیا انجام شــده اســت، نشان 

می دهد که خشک ســالی و گرم شــدن زمین نمی تواند به 
لرزه خیزشدن یک منطقه (که به لحاظ زمین ساختی فعال 
نیســت)، بینجامد ولی در منطقه ای که از قبل گســل های 
فعال وجــود دارد، ازبین رفتن حجم های وســیع آب های 
ســطحی و زیرزمینی، می تواند به تســریع وقوع زلزله های 
بعدی منجر شود. بنابراین خشک شدن دریاچه هایی مانند 
ارومیه و مهارلو از نظر ایمنی شــهرهای نزدیکشان (مانند 
ارومیه و شیراز) بسیار مهم است. آمار سنجش دمای هوا از 
سال ۱۳۳۰ در ایستگاه های هواشناسی برای ۶۵ سال گذشته 
در ایران موجود اســت. دمای متوســط در ایســتگاه های 
مختلف هواشناســی در نواحی مختلف ایران (چه مناطق 
سردسیر و چه مناطق گرمسیر)، نشان می دهد که متوسط 
دمای هوا در ایســتگاه هایی از ســال ۱۳۳۰ تا ۱۳۹۴ در ۶۵ 
سال گذشته، ۲٫۵ تا سه درجه گرم ترشدن را نشان می دهد 
کــه عمده این گرم شــدن به ویژه به ۲۵ ســال اخیر مربوط 
است. بیشــتر خشک سالی ها هم مربوط به حدود ۲۵ سال 
اخیر اســت. از مهم ترین نتایج و پیامدهای گرم شدن زمین 
و تغییر اقلیم در منطقه ما (ایران و کشــورهای خاورمیانه 

و شــرق مدیترانه) خشک ســالی، از بین رفتــن دریاچه های 
داخلی (مانند دریاچه ارومیــه و مهارلو) و کمبود آب (در 
بسیاری از مناطق تنش آبی) است. ارزیابی میانگین بارش 
در ســال ۱۳۴۲ تا ۱۳۸۲ نشــان می دهد که میانگین بارش 
در ایران در این مدت، حدود نیم  میلی متر در ســال کاهش 
یافته اســت. این پدیده به فرونشست زمین (در اثر مصرف 
شــدید آب، خشک ســالی، وجود و بهره برداری از چاه های 
مجاز و غیرمجاز) به میزان حدود ۳۵ سانتی متر در سال در 
منطقه تهران و پیرامون مشهد منجر شده است. اکنون این 
ســؤال مهم در نواحی لرزه خیزی مانند تهران و مشهد نیز 
مطرح است که ازبین رفتن آب های زیرزمینی و فرونشست 
زمیــن در ناحیه های لرزه خیزی مانند مشــهد و نیشــابور 
می تواند بــه پایان یافتن نبود لرزه ای بیش از ۶۰۰ســاله در 
این منطقه بینجامد. گســل نیشابور به طول ۷۴ کیلومتر در 
زمین لرزه های ۱۲۷۰ و ۱۴۰۵ میلادی با گسیختگی سطحی 
همراه بوده است، به گونه ای که در زلزله سال ۱۲۰۹ میلادی، 
شــهر نیشــابور کاملا ویران شده اســت و زمین لرزه ۱۳۸۹ 
میلادی در کوه های بینالود ســبب ویرانی نیشابور و تعداد 

زیادی روستا شده اســت. از زلزله ۱۳۸۹میلادی به بعد در 
این ناحیه زمین لرزه مهمی رخ نداده است و احتمال وجود 
یــک نبود لرزه ای در چنین ناحیــه ای وجود دارد. در تهران 
نیــز در ۱۸۳۰ میلادی، زمین لــرزه مهمی با بزرگای بیش از 
هفت در فاصله حدود ۵۰ کیلومتری از مرکز تهران کنونی 
(دماوند، شــمیرانات) رخ داده اســت. از آن ســال تاکنون 
(در ۱۸۵ ســال گذشــته)، در شــعاع ۵۰کیلومتری تهران 
کنونی زمین لرزه مهمی رخ نداده است. همین وضعیت را 
می توان در تبریز ارزیابی کرد؛ در تبریز نیز از زمان زلزله ۱۷۸۰ 
میلادی تاکنون (۲۳۵ ســال پیش) زلزله ای مهم با بزرگای 
بیش از هفت نداشــته ایم. این در حالی است که به لحاظ 
آماری، به طور تقریبی در حدود هر ۲۰۰ سال می توان انتظار 
یک زمین لرزه با بزرگای بیــش از هفت را در پهنه پیرامون 
تهران و تبریز داشت. بنابراین خشک سالی که به ویژه در دو 
دهه گذشــته تشدید شده است و ازبین رفتن ذخایر آب های 
زیرزمینی در دشــت های تهران، مشهد، نیشــابور و تبریز از 
دیدگاه پایان یافتن نبودهای لــرزه ای و وقوع یک زمین لرزه 
اصلی (بــا بزرگای هفت یا بیشــتر)، در ایــن نواحی قابل 
ارزیابی و مطالعه علمی اســت. این نواحــی از مهم ترین 
نواحی جمعیتی ایران هســتند و افزایش ریسک زلزله (در 
اثــر افزایش جمعیت در معرض تأثیــر)، در این نواحی به 

افزایش آسیب پذیری کشور می  انجامد. 
* استاد پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله
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