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و  مهم  چالش های  از  یکی  اقلیم  تغییر 
گازهای  افزایش  به طوری که،  دنیاست،  امروز  اساسی 

گلخانه ای به عنوان مهم ترین عامل ناشی از فعالیت های انسانی در تغییر 
اقلیم مورد توجه همگان قرار گرفته است. ایران نیز مانند سایر کشورها با این 

چالش مواجه بوده، محیط های طبیعی آن، تحت تأثیر این چالش قرار داشته و افزون بر 
سوء مدیریت ها بر زوال بسیاری از اکوسیستم های آسیب پذیر اثر گذاشته است. تغییر اقلیم و 

تأثیر آن بر محیط های طبیعی ایران، موضوع گفت و گوی چالشی این شماره از نشریه طبیعت ایران 
است. مهمانان این شماره، سال های طولانی در حال مطالعه و پژوهش پیرامون این موضوع بوده اند، 

در اینجا قصد داریم نتایج فعالیت های ایشان را مطرح کنیم. در این گفت وگو از حضور آقایان دکتر 
فاطمه درگاهیان  مصطفی جعفری، دکتر محمد خسروشاهی، دکتر مرتضی خداقلی و سرکار خانم دکتر 

بهره برده ایم.
طبیعت ایران:

آقای دکتر جعفری، با توجه به تجربه چندین ساله شما در حوزه تغییر اقلیم، انتشار مقالات متعدد مرتبط 
با این موضوع و حضور فعال در مجامع تخصصی ملی و بین المللی، لطفاً با توجه به آثار تغییر اقلیم 

بر محیط های طبیعی، آخرین اخبار و اطلاعات موجود و مطرح را در سطح جهانی ارائه فرمایید.
دکتر مصطفی جعفری )سرمؤلف ارزیابي جهاني تغییر اقلیم، IPCC و برنده مشترک جایزه 

مؤسسه  اقلیم  تغییر  مشاور  و  هیئت علمی  عضو  میلادي،   2007 سال  در  نوبل  صلح 
کلان  »برنامه  استراتژیک  تدوین  مجری  کشور-  مراتع  و  جنگلها  تحقیقات 

تحقیقات تغییر اقلیم«(
محترم شان  همکاران  و  رحمانی  دکتر  آقای  از  نخست، 

مهم  موضوع  این  به  توجه  به خاطر 

در میزگرد تخصصی »طبیعت ایران« مطرح شد 
تغییر اقلیم و تأثیر آن بر محیط های طبیعی کشور

گفت وگوی چالشی
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دکتر مرتضی خداقلی دکتر محمد خسرو شاهی دکتر مصطفی جعفری دکتر فاطمه درگاهیان
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و  ابعاد  اینکه  برای  می کنم.  قدردانی 
جهانی،  مقیاس  در  موضوع  اهمیت 
منطقه ای، ملی و محلی روشن شود، 
خدمت  را  توضیحاتی  است  لازم 
به شرایط  توجه  با  نمایم.  ارائه  شما 
موضوع  این  آثار  اقلیم،  تغییر  ویژه 
و  قابل ملاحظه  سطوح  تمام  در 
مسائل،  بعضی  اگر  است.  قابل توجه 
می  شوند،  مطرح  جهانی  مقیاس  در  گاهی 
و  ملی  منطقه ای،  مقیاس های  در  بی شک 
می گذارند.  جای  به   را  خود  آثار  نیز  محلی 
اقلیم  تغییر  موضوع  با  دولت ها  هنگامی که 
مواجه شدند، سعی کردند آن را به  یک شکل 
منطقی مطرح و با آن یا به طور مناسب مقابله 
تشکیلات  سپس،  شوند.  مواجه  یا  کنند، 
 IPCC (Intergovernmental Panel
به عبارت دیگر  یا   )on Climate Change
گرفت  شکل  اقلیم«  تغییر  بین الدول  »مجمع 

ارزیابی  به صورت علمی  اقلیمی  تغییرات  تا 
اقلیم،  تغییر  بین الدول  مجمع  درواقع،  شود. 
این موضوع مهم را به صورت علمی، توسط 
ارزیابی  جهان  مختلف  نقاط  از  دانشمندانی 
  IPCC .و گزارش می کند )Assessment(
)سازمان   WMO کمک  با   1988 سال  در 
)برنامه   UNEP و  جهانی(  هواشناسی 
تشکیل  ملل متحد(  سازمان  محیط زیست 
شد. »مجمع بین الدول تغییر اقلیم« بر اساس 
دانشمندان  کمک  با  پیش بینی شده  وظایف 
علمی  گزارش های  و  مقالات  مبنای  بر  و 
تغییرات  ارزیابی  به  شروع  منتشر شده 
اقلیمی و ارزشیابی اتفاقات کرد. مجمع، کار 
ارزیابی را در قالب سه گروه کاری به اجرا 
علمی  مبانی  اول،  کاری  گروه  می آورد،  در 
و فیزیکی تغییرات را بررسی می کنند، گروه 
آسیب پذیری  و  آثار، سازگاری  دوم،  کاری 
را بررسی می کنند )که ممکن است موضوع 
مدنظر شما باشد( و گروه سوم کاهش انتشار 
را بررسی می کنند که در واقع به کاهش آثار 
اثرگذار  اصلی  عامل  می شود.  منتهی  منفی 
است.  انسان محور  آثار  اقلیم،  تغییر  در 
که  بردارد  در  را  مفهوم  این  به عبارت بهتر، 
به  را  آثاری  اقلیم،  تغییر  آثار  است  ممکن 
طبیعی  آن  از  بخشی  که  باشد  داشته   همراه 
باشد، مانند زاویه خورشید، آتشفشان ها و 
سایر موضوعات، ولی آن چیزی که در 
IPCC )مجمع بین الدول تغییر اقلیم( 
و تغییر اقلیم مطرح است، 
انسان محور  ابعاد 
است  موضوع 
که بیشتر منجر 
انتشار  به 
ی  ها ز گا

گلخانه ای و افزایش دی اکسیدکربن می شود، 
مستقیم  ارتباط  دما  افزایش  با  موضوع  این 
گازها  این  انتشار  میزان  چه  هر  یعنی  دارد، 
بیشتر باشد، میزان افزایش دما بیشتر می شود 
و آثار تغییر اقلیم بیشتر مشاهده خواهد بود. 
پی  در  نیز  را  نتایجی  گزارش ها  این  انتشار 
 )FAR( گزارش  اولین  نتیجه  است.  داشته 
ارائه شده در سال 1990، تشکیل کنوانسیون 

تغییر اقلیم بود. 
UNFCCC, Unit� اقلیم  تغییر  )کنوانسیون 
 ed Nations Framework Convention
موضوعات  به   )on Climate Change
به  مربوط   سیاست گذاری های  و  سیاسی 
این  در  دولت ها  و  می کند  توجه  اقلیم  تغییر 
کنوانسیون ایفای نقش می کنند. بعد از تشکیل 
 )SAR( انتشار دومین گزارش کنوانسیون و 
در سال 1995، پروتکل کیوتو تصویب شد، 
پروتکل  این  موضوع  کشورها  انتشار  میزان 
دولت ها  سهم  کیوتو  پروتکل  درواقع،  بود، 
کرد. وقتی در سال  معین  این موضوع  از  را 
شهر  در  کیوتو  پروتکل  میلادی،   1997
شد،  تصویب  کشورها  توسط  ژاپن  کیوتوی 
در  را  سهم  بیشترین  که  صنعتی،  کشور   37
انتشار گازهای گلخانه ای در دوران صنعتی 

)Annex 1( داشتند، در لیست ضمیمه یک
موظف  کشورها  این  گرفتند.  قرار  پروتکل 
گازها  این  انتشار  با  که  را  هزینه ای  شدند، 
به کشورهای مختلف تحمیل کرده اند، تأمین 
تا   1997 سال  از  تعهدات  این  انجام  کنند. 
2012 در کنوانسیون تغییر اقلیم مطرح شد. 
در سال 2012، جلسه دیگری در دوحه قطر 
 2020-2013 از  کار  این  انجام  و  تشکیل 
مطرح شد. جلسه ای که بتواند زمینه مذاکرات 
این سهم خواهی  دولت ها را با یکدیگر فراهم 
در  موضوع  این  طرح  است  ممکن  نماید. 
باشد،  حق  به  توسعه،  حال  در  کشورهای 
کشورهای  مثل  هم  آنها  کشورها،  این  ازنظر 
بیان  به  هستند،  توسعه  خواستار  صنعتی 
ما  دارند،  توسعه  آنها  همان  طور  که  دیگر، 
که  حالا  چرا  باشیم،  داشته  توسعه  باید  هم 
می کنند  محدود  را  ما  کردند،  تخریب  آنها 
با  بنده  ازنظر  ندهیم.  انجام  را  توسعه  ما  که 
کار  این  ایجاد شده،  بحرانی  شرایط  به  توجه 
مختلف  مجامع  مساعدت  و  کمک  با  باید 
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مختلف  در کشورهای  منطقه ای  و  بین المللی 
انجام  شایسته  به طور  مختلف  سطوح  در  و 
شود، این نکته بسیار مهم است. ما با توجه 
را  اقلیم  تغییر  موضوع  نباید  ملی،  منافع  به 
تنها از زوایای خاص نگاه کنیم، چون وقوع 
نیم کره  روی  زمین،  نیم کره  یک  در  تغییرات 
دیگر آن تأثیرگذار است، به عبارت بهتر، اگر 
ما روی یکی از نیم کره های زمین اقدامی را 
انجام دهیم، در آن  سوی زمین نیز تأثیرگذار 
خواهد بود، زیرا جو زمین و جریانات جوی، 

تحرک دارند. 
در  هم   )Task force( ویژه   گروه  یک 
IPCC وجود دارد، این گروه فهرست برداری 
انجام  را  گلخانه ای  گازهای   )Inventory(
اقلیم،  تغییر  بحث های  تمام  محور  می دهد، 
گازهای گلخانه ای است. شما از هر طرف که 
به موضوع »گازهای  بحث شوید،  این  وارد 
مطلع  که  همان  طور  می رسید.  گلخانه ای« 
توافق  متن  هم   2015 سال  در  هستید، 
پاریس )Paris Agreement( توسط سران 
کشورها به تصویب رسید که در تداوم همین 

مباحث بود.
 ،IPCC توسط  منتشرشده  گزارش های 
اول  گزارش  می کند.  روشن  را  موضوع  این 
 )SAR( در سال 1990، گزارش دوم )FAR(
در   )TAR( گزارش سوم  و  در سال 1995 
سال  به  توجه  با  شد.  منتشر   2001 سال 
انتشار گزارش ها، تدوین و انتشار هر گزارش 
به  این گزارش ها  5 تا 6 سال زمان می برد. 
استفاده  معنای  به   نیست،  تحقیقات   معنای 
این  مبنای  است.  منتشر شده  تحقیقات  از 
منتشر شده   )ISI( علمی  مقالات  گزارش ها 
داوری   )peer�review( به عبارت بهتر  یا 
توسط  مختلف  کشورهای  در  که  است  شده 
اعضای  است.  شده  منتشر  و  انجام  محققان 
غیرقابل  چیز  هیچ  کنوانسیون  این  در  متعهد 
نمی دهند.  قرار  مجموعه ها  این  در  را  قبولی 
 Fourth Assessment چهارم  گزارش 
گزارش   ،2007 سال  در   Report � AR4
گزارش  و   2014 سال  در    )AR5( پنجم 
ارزیابی  یعنی آخرین گزارش   )AR6( ششم 
شد.  منتشر   2022-2021 سال  در  تاکنون 
مسائل  مهم ترین  به  مختصر  به طور  اینجا  در 
مورد تأکید در گزارش ششم،  اشاره خواهم 

این  تقسیمات جغرافیایی  ما، در  کرد. کشور 
آسیا  غرب  منطقه  کشورهای  جزو  گزارش 
سر مؤلف  به عنوان  بنده  می شود.  محسوب 
آسیا  بخش  در  اقلیم  تغییر  جهانی  ارزیابی 
کاری  گروه  از  بخشی  داشتم،  مسئولیت 
سازگاری  اثرگذاری،  عنوان  تحت  که  دوم 
 IPCC�( می کند  فعالیت  آسیب پذیری  و 
WG2� Impact, adaptation and vul�

عامل  به عنوان  موضوعاتی   .)nerability
تغییردهنده در این گزارش مطرح شده است، 
دارند  وجود  پیش ران هایی  به عبارت دیگر 
)Climate Impact Drivers( که از عوامل 
می شوند.  محسوب  اقلیم  تغییر  در  اثرگذار 
است.  سرما  و  حرارت  پیش  ران ها،  از جمله 
موضوعات  می شود،  باعث  سرما  و  حرارت 
موردبررسی را با این عوامل بسنجیم. عوامل 
دیگری همچون باران و خشکی، برف و یخ، 
نیز  اقیانوس های آزاد  باد، مسائل ساحلی و 
قابل ذکر خواهند بود. این ها عواملی هستند 

که هرکدام شان آستانه ای دارند. وقتی 
آستانه ها  از  عوامل  این  وقوع 

مقادیر  از  و  رفتند  فراتر 
شدند،  خارج  حدی اش 

غیر متعارفی  شرایط 
مثلًا  می شود،  ایجاد 
شدت  از  باد  وقتی 

می رود،  فراتر  آستانه 
باعث ناهمگنی و تغییرات 

می شود و وقتی دما افزایش 
بیشتر  می یابد، خشک سالی ها 

روی  که  اتفاقاتی  می شود. 
داده های  به صورت  و  است  داده 
استناد  آن  به  می توانیم  قطعی 
اتفاق  شدیدی  گرمای  کنیم. 

و  تکرار  هم  که  است  افتاده 
بیشتری  شدت  هم 

داشته است، یعنی از مقادیر حدی فراتر رفته 
است. باران های سنگینی که هم تکرار و هم 
است.  افتاده  اتفاق  داشته اند،  بیشتری  شدت 
بیشتری  خشکی های  مناطق،  از  بعضی  در 
با  آتش سوزی هایی  است.  شده  مشاهده 
منشأ تغییرات اقلیمی، هم تکرار و هم شدت 
نکته لازم   این  توضیح  است،  داشته  بیشتری 
مختلفی  منشأ های  آتش سوزی ها  که  است 
آب  شدن  گرم  باعث  دما  افزایش  دارند. 
اسیدی  اقیانوس ها  آب  است،  شده  اقیانوس 
مشاهده  آنها  در  اکسیژن  کاهش  و  شده اند 

شده است. 
انتشار  میزان  بررسی  برای  دانشمندان 
تعریف  را  سناریو   5 دما،  با  دی اکسید کربن 
میزان  سنجش  برای  سناریوها  این  کردند. 
»خیلی  عبارت های  از  دی اکسیدکربن  حجم 
»خیلی  و  »زیاد«  »متوسط«،  »کم«،  کم«، 
زیاد« استفاده می کنند. در این سنجش برای 
تعیین شده  میزان آثار، یک سقف حداکثری 
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است. این سقف حداکثری برای دما، 1/5 تا 
2 درجه سانتی گراد )سلسیوس( است )شکل 
1(. این دما در توافق پاریس مورد توجه قرار 
گرفت. در این توافق، به این نتیجه رسیدند، 
که اگر ما برای کاهش دما اقدام نکنیم و دما 
را تا 1/5 تا 2 درجه سلسیوس )سانتی گراد( 
حفظ نکنیم، شرایط محیط های طبیعی و نیز 
دچار  شهری  محیط های  در  زندگی  شرایط 
اختلالاتی می شود که قابل مدیریت نخواهد 
کوتاه مدت  دوره  سه  در  را  مهم  این  و  بود 
بلند مدت  و  میان مدت )شکل 3(   ،)2 )شکل 
 Long( بلند مدت  برنامه  در  کردند.  مطرح 
کنترل  را  دما  اگر   )2100 سال  )تا   )term
نکنیم ممکن است تا 5 درجه سانتی گراد نیز 
میان مدت  برنامه  باشیم.  داشته  دما  افزایش 
برنامه  و   2050 سال  تا   )Mid term(
 2030 سال  تا   )Near term( کوتاه مدت 
دی اکسید کربن  انتشار  که  هنگامی  است. 
امکان  باشد،  نشده  کنترل  )گاز کربنیک( 
خواهد  سانتی گراد  درجه   5 تا  دما  افزایش 
بود، اگر انتشار دی اکسید کربن را زیر کم،کم 
از  دما  حفظ  امکان  داریم،  نگه  کم  خیلی  و 
برنامه های  در  سانتی گراد  درجه   2 تا   1/5
وجود  بلند مدت  و  میان مدت  کوتاه مدت، 

دارد. 
این  به  این سؤال پیش می آید، چگونه  حال 
داده ها استناد می کنیم؟ نخست، یک سری از 
به  عبارت دیگر،  یا   )Observation( داده ها 
مختلف  دستگاه های  توسط  مشاهدات 
با  دما  مثلًا  می آیند،  دست  به  سنجش 
اندازه گیری  باران سنج  با  باران  یا  دماسنج، 
که  دارند  وجود  وسیله هایی  یا  می شود، 
اندازه گیری  را  دما  تغییرات  اقیانوس ها  در 
می کنند، یا دستگاه هایی را به جو می فرستند 
و  ثبت  را  دما  مختلف  ارتفاعات  در  که 
داده ها  از  سری  یک  دوم،  می کنند.  ضبط 
 )Proxy Data( یا  جایگزین،  داده های  را 
تحقیقات  و  مطالعه  طریق  از  که  می گویند، 
می آیند،  به  دست  متفاوت  متدولوژی های  با 
مثلًا، وقتی روی یک پروژه مطالعه می کنید یا 
روی بقایای جانوران در محیط های مختلف 
که  می کنید  کار  مختلف  شکل های  به   یا 
مثلًا  یا  است،  مختلف  متدولوژی های  دارای 
میزان  که  می کنید  کار  قطبی  یخ های  روی 

شکل 1- ارتباط افزایش میزان دما )درجه سلسیوس- سانتی گراد( با افزایش حجم )وزنی، گیگا تن( انتشار 
دی اکسید کربن، متناسب با سناریو های مختلف

شکل 2- پیش بینی »کوتاه مدت« )سال 2030 میلادی( در افزایش دما )آستانه 1/5 درجه سلسیوس( براساس 
انتشار دی اکسید کربن، در مقایسه با دوران قبل از صنعتی

شکل 3- پیش بینی »میان مدت« )سال 2050 میلادی( در افزایش دما )آستانه 2 درجه سلسیوس( براساس 
انتشار دی اکسید کربن، در مقایسه با دوران قبل از صنعتی
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شکل 4- شیب افزایش میانگین دمای سالانه0)به ازای هر سال( در اکوسیستم های کلان مرتعی کشور

عناصر، میزان دی اکسید کربن، میزان اکسیژن 
و میزان حباب ها را بررسی می کنید، داده های 
حاصل از این مطالعات به میزان قابل توجهی، 
معتبر و قابل اطمینان هستند. درواقع، اعداد 
جایگزینی را به  دست می آورید که به  میزان 
بالایی قابل قبول است. این اعداد نشان دادند 
فعلی  شرایط  در  دی اکسید کربن  غلظت  که 
سال  میلیون   2 در  را  خود  غلظت  بیشترین 
گذشته داشته است، یعنی طی دو میلیون سال 
افزایش دی اکسید کربن  از  این حجم  گذشته، 
را نداشتیم، هم اکنون، شاهد افزایش سطح آب 
بیشترین  دادند  نشان  داده ها  هستیم،  دریاها 
افزایش سطح آب را در سه هزار سال گذشته 
سال  هزار  سه  طی  به عبارت دیگر،  داشتیم، 
است. نشده  مشاهده  اتفاقی  چنین  گذشته 
همان  طور که می دانید یکی از عوامل تعادل 
هستند،  قطبی  یخ های  زمین،  کره  سطح  در 
شرایط موجود کمترین سطح را طی هزار سال 
گذشته نشان می دهد، عقب نشینی یخچال های 
هستند  یخچال  دارای  که  مناطقی  در  طبیعی 
شاخص  یک  خود  آنها  شدن  زیاد  و  کم  و 

دو هزار سال گذشته،  محسوب می شود، در 
نداشتیم. کاهش ها  در  را  سطحی  چنین 

بررسی  می افتند،  اتفاق  چگونه  مسائل  این 
از  بسیاری  به  طبیعت،  در  آب  چرخش 
ابهامات  از  خیلی  و  می دهد  پاسخ  سؤالات 
را بر طرف می کند. وقتی محیط گرم می شود، 
اتمسفر  یا  جو،  در  آب  نگهداری  ظرفیت 
افزایش می یابد، وقتی ظرفیت نگهداری زیاد 
می افتد  اتفاق  سریع تر  و  بیشتر  تبخیر  شد، 
سنگین  بارش های  ایجاد  باعث  مهم  این  و 
به  است  ممکن  سنگین  باران های  می شود، 
یا  خشک،  فصول  که  بیفتند  اتفاق   شکلی 
با  مناطقی که  در  شود.  تشدید  خشک سالی 
تشدید باران روبه رو هستند، ممکن است در 
روی  تغییری  باران  سالیانه  کل  جمع  میزان 
ندهد، اما تراکم و شدت بارش در یک زمان 
و  حدی  مقادیر  از  خروج  باعث  محدود، 

وقوع سیل، یا خشک سالی می شود. 
در   )CO2( دی اکسید کربن  حجم  افزایش 
»سناریوی  بر اساس   ،1850 سال  با  مقایسه 
خیلی کم« به میزان 2500 گیگا تن بوده است 

درجه  یک  میزان  به  دما  افزایش  باعث  که 
دی اکسید کربن  حجم  می شود.  سانتی گراد 
 4500 تا  زیاد«  خیلی  »سناریوی  براساس 
گیگا تن است که سبب افزایش دما به میزان 

تقریباً سه درجه سانتی گراد می شود. 
میزان  در  تأثیرگذار  عوامل  از  یکی 
دی اکسید کربن، موجودی آن در جو است که 
براساس میزان مشاهدات، همگی مورد مطالعه 
گزارش  در  که  چیزی  آن  گرفته اند.  قرار 
مناطق  کردیم،  توجه  آن  به   )AR6( ششم 
از  بخشی  در  ایران  کشور  است.  جغرافیایی 
»جنوب غربی آسیا« قرار دارد. در »جنوب 
غربی آسیا« )ARP, WCA( موارد ثبت شده 

بر اثر افزایش گرما به شرح زیر است:
دهه  از  انسانی  منشأ  با  گرمایش  تشدید   -

 ،1980
- افزایش بارندگی شدید، 

- تخریب مناطق منجمد دائمی کوهستانی، 
- ناپایداری دامنه های کوهستان ها و

و  سالیانه  باران  افزایش  پیش بینی های   -
شدت و فراوانی بارش های سنگین.
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 )2001-2020( کنونی  قرن  دهه  دو  در 
بیشتر  درجه   0/99 حدود  متوسط،  به طور 
بیشتر  البته  است،   1850-1900 دوره  از 
نیز است. دمای متوسط سطحی هوا  از یک 
)Air Temperature( نیز در مقایسه با قبل، 

حدود 1/09 درجه افزایش داشته است. 
ششم  گزارش  در مورد  اطلاعات  از  برخی 
 28 تاریخ  در  که   ،)IPCC�WG2� AR6(
 )IPCC( توسط  میلادی   2022 سال  فوریه 
را  آن  اهمیت  و  دقت  می تواند  شد،  منتشر 
از  نفر  توسط 270  این گزارش  کند.  روشن 
 675 مشارکت  نیز  و  کشور   67 دانشمندان 
است.  شده  انجام  مختلف  کشور های  از  نفر 
 34000 از  بیش  ارزیابی،  گزارش  این  در 
تعداد  است.  گرفته  قرار  استناد  مورد  سند 
که  کامنت هایی  به عبارت دیگر  یا  نظرات 
روی  سازمان ها  و  کشورها  افراد،  توسط 
گزارش ارائه شده است، 62418 مورد بوده 
کامنت ها  تمام  استناد  قابل  فایلی  در  است. 
نام  ذکر  با  کامنت ها  این  است،  موجود 
پذیرش  علت  همچنین  فرد،  نام  و  کشور 
است. شده  مشخص  نیز  پذیرش  عدم  یا 
چهار   ،(AR5( پنجم  ارزیابی  گزارش  در 
 RCPs(Repersentive عنوان   با  سناریو 
Concentraion Pathways( به شرح زیر 

ارائه شد:
RCP 2.6
RCP 4.5
RCP 6.0
RCP 8.5

در گزارش ششم )AR6( پنج سناریو وجود 
شدند،  کامل  سناریوها  به عبارت دیگر،  دارد، 
به طوری که موضوعات اقتصادی و اجتماعی 
سناریوها  وارد  اصلی  عناصر  به عنوان  را 

کردند که به آن 
Shared�Socio�economic Pathways 
(SSPs)

می گویند و به ترتیب زیر هستند:
SSP1�1.9
SSP1�2.6
SSP2�4.5
SSP3�7.0
SSP5�8.5
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در  نیز   )SAS( آسیا«  »جنوب  در 
دارد،  قرار  آن  در  ایران  که  بخشی 
 Heat( شاهد تشدید امواج حرارتی
در  حرارتی  تنش های   ،)wave
شدن  پرتکرار  و  مرطوب  مناطق 
افزایش  نیز  و  کنونی  قرن  در  آن 
و  سالانه  موسمی  بارش های  شدت 
تابستانه هستیم، رویدادهایی که در 

طول قرن 21 افزایش می یابد. 
یک  قالب  در  و   )AR6( ششم  گزارش  در 
طوفان  روی  موردی  مطالعه   ،)Box( کادر 
اقلیم در غرب  تغییر  )SDS( و  شن و غبار 
آسیا و در ایران انجام می شود، مسئولیت این 

قسمت با بنده است. 
Box 10.3: Case study on Sand and 
Dust Storm, Climate Change, in 
West Asia, Iran

در واقع،  هدف بررسی اتفاقات رخ داده در ایران 
مطالعه  این  نتایج  است.  بوده  خلیج فارس  و 
نیز همانند گزارش های منتشرشده، حاکی از 
تشدید و تکرار طوفان های گرد و غبار است. 
زیستی  تنوع  مهاجرت  دیگری چون  عوامل 
دارند،  نیز، وجود  اقلیم است  تغییر  پیامد  که 
اثر  در  گونه   30 مورد بررسی،  گونه   37 از 
اقلیم سبب  تغییر  رفته اند.  بین  از  اقلیم  تغییر 
نیز  گونه های جانوری  و  زیستگاه ها  نابودی 
تخریب  به  می توان  به عنوان مثال  می شود، 
زیستگاه پلنگ ایرانی یا نابودی نوع خاصی 
نتایج  همچنین،  کرد،  اشاره  مارمولک  از 
ماهی ها  از  15گونه  روی  بررسی  و  مطالعه 
آنها محدود تر شده  داد، منطقه زیستی   نشان 
است، درواقع ماهی ها در شرایط محدودتری 
دهند  ادامه  خود  عادی  زندگی  به  می توانند 
وجود  نیز  صید  کاهش  احتمال  درنتیجه،  و 

خواهد داشت.
مقایسه بازه  زمانی 1980 تا 2004 با دوره 
زمانی 2025 تا 2049 نشان می دهد، احتمالًا 
ایران دوره های طولانی تری از حداکثر دمای 
شدید را در قسمت جنوبی کشور تجربه می کند.

گرد  افزایش  ارائه شده،  مدل  در  دانشمندان 
به دلیل  مهم  این  کردند،  پیش بینی  را  غبار  و 
دوره های  است.  موجود  سناریوهای  وجود 
خشک سالی بیش از 120 روز، از آثار تغییر 
مقالات  از  ارقام  و  اعداد  این  است،  اقلیم 

تغییر  آثار  دیگر  از  است.  شده  استخراج 
میلی متر،   2 از  کمتر  بارش های  وقوع  اقلیم، 
دمای  میلی متر،   120 از  کمتر  کل  بارندگی 
بالای 30 درجه و روزهای مرطوب کمتر از 
3 روز است که همگی قابل مشاهده هستند. 
مخاطرات  از نظر  سالانه  خسارت  میانگین 
 293  ،)Multi Hazard Risk( چندجانبه 
میلیارد دلار است، از این رقم 170 میلیارد 
دلار مربوط به منطقه آسیا و اقیانوسیه است. 
به صورت سالیانه است و حاکی  برآورد  این 

از سهم زیاد ما از خسارت هاست. 
بحث دیگر، موضوع تغییر اقلیم در شهرهای 
میان  در  مگاسیتی هاست.  یا  بزرگ، 
به  منتشر شده  در گزارش های  و  مگا سیتی ها 
تهران اشاره شده است، تهران با جمعیت بیش 
آسیب پذیر  شهرهای  جزو  نفر  میلیون   5 از 
بررسی  گروه  دو  در  شهرها  اینجا  در  است. 
بالای  جمعیت  با  شهرهای  الف-  می شوند: 
جمعیت  با  شهرهای  ب-  و  نفر  میلیون   10
 2015 سال  در  تهران  نفر.  میلیون   5 بالای 
شهر   4 جزو  جمعیت،  نفر  میلیون   8/4 با 

آسیب پذیر در آسیا بوده است. 
گزارش ششم )AR6(، میزان افزایش انتشار 
به صورت  را   )GHGs( گلخانه ای  گازهای 
مستمر از سال 1750 تاکنون نشان می دهد. از 
سال 2011 که گزارش قبلی ما مورد بررسی 
دی اکسید کربن  میزان  افزایش  گرفته،  قرار 
)البته  است.  بوده   410  ppm حدود  تقریباً 
در  دی اکسید کربن  هفتگی  متوسط  میزان 
با  برابر  میلادی   2022 می   8-14 خلال 
ppm 421/13 بوده و در خلال سال گذشته 
اعداد  این  است.(  بوده   418/34  ppm
براساس گزارش های مشاهده ای منتشر شده و 
محاسبه مدل ها ارائه شده است. ارقام مربوط 
به شرایط کنونی، شامل آمار مشاهده ای است 
بر  است  ارائه شده  آینده  برای  که  ارقامی  و 
مبنای  بر  همچنین  است.  محاسبات  مبنای 
متان  افزایش  میزان   ،2019 سال  گزارش 
)N2O( اکسید ازت  و   1866 ppb )CH4(

ppb 332 بوده است. 
ارزیابی چگونگی افزایش دما از چهار دهه 
قبل نشان داد، حتی قبل از سال 1850 نیز، 
هر دهه نسبت  به دهه قبل افزایش دما داشته 
)زمین(،  جهان  سطحی  متوسط  دمای  است. 
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طبیعت ایران: خانم دکتر درگاهیان با توجه به 
توضیحات مفصل آقای دکتر جعفری در مورد 
اقدامات  و  جهانی  سطح  در  اقلیم  تغییرات 
بین المللی، مطالعات شما پیرامون تغییر اقلیم در 
ایران چه نتایجی در بر داشته است؟ کدام یک از 
پارامترهای مربوط به تغییر اقلیم در ایران نمود 
و تأثیر بیشتری داشته و اکوسیستم های طبیعی 
تاثیر قرار داده است؟  کشور را بیشتر، تحت 
سال های  طی  ایران  در  اقلیم  تغییرات  روند 
گذشته چگونه بوده است؟ وضعیت آینده چطور 

پیش بینی می شود؟
گروه  محترم  )رئیس  درگاهیان  فاطمه  دکتر 

تحقیقات اقلیم و بیابان بخش تحقیقات بیابان( 
اگرچه کره زمین در طول عمر خود با دوره های 
انقراض  حد  تا  سرد  و  گرم  بسیار  اقلیمی 
آنچه  اما  است،  بوده  مواجه  زنده  موجودات 
که امروزه انسان و اکوسیستم های طبیعی را با 
چالش مواجه کرده است، تغییر اقلیمی است، این 
پدیده از اوایل انقلاب صنعتی رخ داده است، از 
سال1850 و هم زمان با آغاز انقلاب صنعتی، 
با  دیگر،  بیان  به  شد،  شروع  نیز  دما  افزایش 
به ویژه CO2، دما  افزایش گازهای گلخانه ای 
نیز رو به افزایش گذاشت، اما این افزایش دما 
به حدی آرام و تدریجی بود که برای انسان و 
ایجاد  مشکلی  زمین  طبیعی  اکوسیستم های 
نمی کرد، از دهه 80 به بعد تغییرات میانگین دمای 
زمین شیب بیشتری به خود گرفت، به طوری که 
از دهه 1980 به بعد افزایش دما به حدی بود 
که از تحمل اکوسیستم های طبیعی زمین خارج 
شد. با وجودی که افزایش دما هم زمان با افزایش 
گازهای گلخانه ای از نیمه دوم قرن 19 شروع 
شده است، اما پدیده تغییر اقلیم در نیمه دوم قرن 
بیستم رخ داده است. تقریباً همه اقلیم شناسان 
پنجم  گزارش  در  دانشمندان ذی ربط جهان  و 
IPCC، منتشرشده در سال 2013، وقوع پدیده 
تغییر اقلیم و گرم شدن هوا را تأیید کردند، دلیل 
اتمسفر  گازکربنیک  افزایش  نیز  را  آن  اصلی 
قرن  اوایل  در  دی اکسید کربن  میزان  دانستند. 
بیستم PPM 60 بوده است، این مقدار نشان 
می دهد در آن هنگام تولید و مصرف این گاز در 
حالت تعادل بوده است، یعنی توسط اقیانوس ها 
و پوشش گیاهی، گازکربنیک خروجی و ورودی 
مصرف  افزایش  با  اما  بود،  تعادل  حالت  در 
دی اکسید کربن  گاز  میزان  بر  فسیلی  سوخت 

به طوری که در سال 2021، مقدار  اضافه شد، 
آن تا PPM 416 رسید. این مقدار بسیار زیاد 
 PPM است، زیرا زمانی که این مقدار به بیش از
400 می رسد، بسیاری از گونه های گیاهی از 
کمربند  دو  روی  ایران  متأسفانه  می  روند.  بین 
خطرناک خشکی و کریدور گرد و غبار واقع 
شده است. به عبارت دیگر، کریدور گرد و غبار 
ناشی از کمربند خشکی است. درواقع، استقرار 
ایران در کمربند خشک دنیا، آن را با چالش 
تغییر اقلیم مواجه کرده است. پدیده تغییر اقلیم 
برای کشورهای مستقر در عرض های جغرافیایی 
بالا، فرصتی فوق العاده محسوب می شود، اما در 
کشورهای جنب حاره از جمله ایران که دارای 
اقلیم خشک و نیمه خشک هستند، چالشی بس 
متأثر کردن همه  با  که  به شمار می آید،  بزرگ 
منابع طبیعی )آب، خاک و سایر منابع( و نیز 
همه اکوسیستم ها )از بیابان تا جنگل(، منجر به 
تخریب و تضعیف آنها شده است. بی توجهی به 
تغییر اقلیم در تصمیم گیری ها و برنامه ریزی ها، 
سبب افزایش تخریب ها در تمام سطوح شده 
است و اگر این بی توجهی ها ادامه داشته باشند، 

آینده خوبی در انتظار نخواهد بود. 
در ایران، افزایش دما پیش ران رخداد تغییر اقلیم 
سیل،  مانند  حدی  رخدادهای  افزایش  است. 
خشک سالی، امواج گرمایی و طوفان های گرد 
و غبار پی در پی نشان می دهد، تغییر اقلیم در 
ایران به عنوان چالشی بزرگ محسوب می شود. 
قسمت های  تمام  دامنگیر  اساسی  چالش  این 
است.  شده  متفاوتی  و ضعف  با شدت  کشور 
به عبارت دیگر، تغییر اقلیم در همه جای ایران 
اتفاق افتاده است، البته که آثار خود را در بعضی 
از قسمت ها با شدت بیشتر و در بعضی قسمت ها 
به طوری که  است،  داده  نشان  کمتر  شدت  با 
آمارهای مشاهده شده از ایستگاه های هواشناسی ، 
جای  همه  می دهد،  نشان  دهه  شش  طی 
ایران، بدون استثنا، روند افزایش دما را تجربه 
بوده است. نیز  معنی دار  این روند  که  کرده اند، 

طبیعت ایران: افزایش دما چقدر بوده است و در 
چه شرایطی رخ داده است؟

دکتر فاطمه درگاهیان
تغییرات ایجاد شده، بیشتر از اوایل دهه 1980 
میلادی با نوساناتی آغاز شد و از سال 2000 
افزایشی  روند  مداوم  به طور  بعد،  به  میلادی 

 2010 سال  از  دما  افزایش  تغییرات  داشت. 
قابل توجه  نکته  یافت.  ادامه  تندتری  شیب  با 
که  است  این  ایران  در  دما  افزایش  روند  در 
کمینه های دما نسبت به بیشینه های آن با سرعت 
اثبات  برای  است.  افزایش  حال  در  بیشتری 
رخداد تغییر اقلیم به زبان علمی، وجود داده های 
ایستگاه های سینوپتیک طی دو  از  مشاهداتی 
دوره اقلیمی یعنی دو دوره 30 ساله کافی است. 
آزمون  مانند  آماری  آزمون های  از  استفاده  با 
آماری مقایسه میانگین ها، رخداد این تغییر در 
مناطقی از کشور، که دارای طول دوره آماری 
لازم هستند، آشکار شده است. بررسی شیب 
روند تغییرات میانگین دما در کلان شهر تهران 
نشان داد، در طول این دوره، میانگین دما 2/3 
درجه سانتی گراد گرم شده است. این افزایش در 
کلان شهر تبریز و در حوضه آبریز ارومیه، 3/4 
نماینده عرض های  به عنوان  سانتی گراد  درجه 
در  و  ایران  در  درجه(   38( بالا  جغرافیایی 
اهواز در پایین دست حوضه آبریز کارون بزرگ 
جغرافیایی  پایین  عرض های  نماینده  به عنوان 
درجه  افزایش 2/8  با  کشور  در  درجه(   31(

سانتی گراد نمود داشته است.

مربوط  به  اعلام شده،  دمای  ایران:آیا  طبیعت 
چه  به  مربوط  آمار  این  است؟  دما  متوسط 

دوره ای است؟
دکتر فاطمه درگاهیان

بهتر  دما  تغییرات  از  روشن تری  درک  برای 
همان  یا  دما  آنومالی  میزان  شاخص  از  است 
دما،  آنومالی  شود.  استفاده  دما  نابه هنجاری 
متوسط  مقدار  و  واقعی  مقدار  بین  تفاوت 
بلندمدت آن است و نسبت به یک دوره پایه 
سنجیده می شود. آنومالی مثبت نشان می دهد، 
دمای مشاهده شده گرم تر از خط پایه بوده است، 
در حالی که در آنومالی منفی، دمای مشاهده شده 
سردتر از دمای پایه است. آنومالی مثبت دما 
پدیده ای است که کل کره زمین را با شدت و 
کرده است. هرچند  ضعف های مختلف درگیر 
توسط  مقیاس کلان  در  دمایي  ناهنجاري هاي 
محلي  مقیاس  از  خارج  آب و هوایي  عوامل 
مانند  عواملی  بی تردید  اما  مي شوند،  کنترل 
اقیانوسی،  آب  جریانات  به  نزدیکی  و  دوری 
که نقش تعدیل کنندگی زیادی در تغییرات دما 
دارند، همچنین عواملی مانند ارتفاع و عرض 
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جغرافیایی بر میزان آنومالی دما مؤثر 
هستند. بررسی آنومالی دما با استفاده 
از داده های تولید مجدد مرکز اروپایی 
نیم  تفکیک  قدرت  با  هوا  پیش بینی 
درجه عرض جغرافیایی نشان می دهد، 
بالاترین رکورد آنومالی مثبت دما برای 

کره زمین در سال 2016 رخ داده است، اما در 
کشور ایران که با توجه به شرایط اقلیم خشک 
مداوم  به طور   1998 سال  از  نیمه خشک،  و 
رکورد  این  است،  بوده  مثبت  آنومالی  دارای 
چهار سال زودتر از کره زمین در سال 2010 
رخ داده است. در این سال 31درصد مساحت 

ایران آنومالی دمای مثبت بین 2 تا 3 درجه را 
تجربه کرده است و 60درصد هم آنومالی مثبت 
1/5 درجه به بالا را داشته است. روند افزایش 
داشته  تداوم  ایران  در  مثبت  دمای  آنومالی 
رکورد  این  در سال 2021  دیگر  بار  تا  است 
این سال 40درصد مساحت  در  شکسته شد، 

ایران آنومالی دمای مثبت بین 2 تا 3/2 درجه 
سانتی گراد و 80درصد آن آنومالی مثبت بیش از 
1/5 درجه سانتی گراد را داشته است. براساس 
گزارش مرکز ملی خشک سالی کشور در این 
سال، 93درصد از مساحت کل کشور با انواع 
طبقات خشک سالی به ویژه خشک سالی شدید 

و بسیار شدید مواجه بوده است.
سایر  کمک  به  هواشناسی  جهانی  سازمان 
مراکز ذی ربط، برای آشکارسازی رخداد تغییر 
اقلیم، شاخص های دمایی زیادی را ارائه کرده 
تعداد روزهای  این شاخص ها  بر اساس  است، 
گرم و فوق العاده گرم و تعداد شب های گرم و 
از  بیش  ایران،  نقاط  بیشتر  در  گرم  فوق العاده 
30درصد افزایش داشته اند، از طرفی بر تعداد 
روزهای همراه با موج گرم و تعداد رخدادهای 
موج گرم، همچنین تداوم و بزرگی امواج گرم 
که  اکوسیستم ها،  برخی  در  است،  افزوده شده 
پیش از این رخداد موج گرم وجود نداشته است، 
در دو دهه اخیر امواج گرما متولد و سال به سال 
بر فراوانی، تداوم و بزرگی آنها افزوده شده است.
بدون تردید، تغییر اقلیم رخ داده است و پیش ران 
این تغییر و عامل اصلی بسیاری از مخاطرات 
کره زمین، افزایش دما بوده است، این افزایش 
اکستریم ها  همان  یا  فرین ها  رخداد  به  منجر 
می شود، از طرفی اقلیم، سامانه ای بی نظم است، 
با گرم و بی نظم شدن آن، موج های گرما زیاد 
می شوند، یخ بندان های شدید )سال 1386(، یا 
که  می دهند  رخ   )98 )سال  شدید  بارش های 
نشانه آغاز ترسالی نیستند، بلکه نشانه رخداد 
افزایش دما هستند، درواقع، در  اقلیم و  تغییر 
شرایط افزایش دما، با افزایش گنجایش رطوبتی 
جو، حجم زیادی از رطوبت لازم است تا هوا به 
درجه اشباع برسد و فرایند میعان و بارش رخ 
دهد و سبب ریزش بارش های رگباری شود، 
رخ   )1400 )سال  شدید  خشک سالی های  یا 
می دهند، خشک سالی ها منجر به حذف رطوبت 
خاک و خشک شدن مراتع و تنش های دما در 

دختان می شود.
نکته مهم این است که افزایش دما سبب شدت 
و  گیاه  دسترس  از  آب  شدن  خارج  تبخیر، 
با  اگرچه  می شود،  گیاهان  آبی  نیاز  افزایش 
افزایش بارش انتظار داریم، خشکیدگی مراتع 
و جنگل ها کم شود، اما به دلیل توزیع نامناسب 
بارش، آثار ناشی از افزایش دما کم نمی شود. 
که  مناطقی  در  حتی  دما  افزایش  شرایط  در 
آبیاری می شود نیز، به دلیل اینکه تبخیر از سطح 
برگ بیشتر از جذب آب از طریق ریشه است، 
به  می شود،  وارد  صدمه  مراتع  و  درختان  به 
همین خاطر با وجود بارش های مناسب سال 
1398، سرخشکیدگی درختان بلوط نه تنها کم 
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نشد، بلکه تداوم داشت. بنابراین، با وجودی که 
خشک سالی و سیل از ویژگی های ذاتی اقلیم 
و  شدت  بر  اقلیم  تغییر  رخداد  ماست،  کشور 
در نتیجه خسارت های ناشی از آنها افزوده است. 
بارش ها  بر  مستقیمی  پیامدهای  دما  تغییرات 
دارد، از آن جمله می توان به افزایش ذوب برف، 
تغییر شکل بارش ها از برف به باران، رخداد برف 
شدید )1386 و 1392(، تغییرات زمانی بارش 
و توزیع نامناسب آن، افزایش تبخیر و تعرق و 
کاهش رطوبت خاک اشاره کرد. بنابراین، با توجه 
نمی توان  ایران،  افزایش دما در  به تداوم روند 
برنامه ریزی  آینده  برای  میانگین ها  براساس 
کرد، درواقع، باید براساس تغییرات دما و نقش 
آن در رخداد حدی اقلیمی، سبک مدیریتی و 
از طریق رویکرد  تغییر داد و  تصمیم گیری را 
تاب آوری،  افزایش  و  آسیب پذیری  کاهش 
سازگاری را با شرایط ایجاد شده در پیش گرفت.

دکتر  خانم  صحبت های  طبق  ایران:  طبیعت 
درگاهیان، افزایش درجه حرارت در ابعاد ملی، 
افزایش  می شود.  دیده  بین المللی  و  منطقه ای 
متوسط 3 تا 4 درجه سانتی گراد، در مناطقی از 
کشور نظیر تبریز، بسیار زیاد است. آقای دکتر 
خسروشاهی، با توجه  به مطالعات شما پیرامون 
اکوسیستم های طبیعی در مناطق بیابانی، افزایش 
دما چه تأثیری روی منابع آبی کشور داشته 
است؟ آیا نوع بارش ها هم تغییر کرده است؟ 
تأثیر آن  بر اکوسیستم های طبیعی چگونه بوده 
چه  بیابان  بخش  پژوهش های  نتایج  است؟ 

چیزهایی را نشان می دهند؟
دکتر محمد خسروشاهی )رئیس محترم بخش 
و  جنگلها  تحقیقات  مؤسسه  بیابان  تحقیقات 

مراتع کشور(
به  جرأت می توان گفت، مسئله آب، بیشترین 
هراس و نگرانی ناشی از تغییرات اقلیمی را به 
زندگی بشر وارد می کند. اگرچه حدود 71درصد 
از کره زمین را آب در بر گرفته است، ولی همه 
این آب برای انسان، قابل استفاده نیست. تقریباً 
اقیانوس ها  این آب در دریاها و  97/4درصد 
آب  فقط 2/6درصد  ما  و  است  شده  متمرکز 
نیز،  آن  از  عظیمی  بخش  که  داریم  شیرین 
است.  قطبی  یخچال های  و  یخ  به صورت 
زمین  کره  در  بشر  استفاده  قابل  آب  بنابراین، 
مناسبی  به طور  که  است  درصد  یک  از  کمتر 

نشده است، 60درصد آب شیرینی  توزیع  نیز 
که مورد استفاده بشر است، درکشورهایی مثل 
کانادا، چین، کلمبیا، پرو، برزیل، روسیه، ایالات 
در  دارد،  قرار  هند  و  اندونزی  آمریکا،  متحده 
مقابل کشورهای زیادی هستندکه با کمبود آب 
روبه رو هستند، حتی برخی از آنها مانند کویت، 
بحرین، امارات متحده عربی و....تقریباً به هیچ 
منبع آب شیرین قابل توجهی دسترسی ندارند. با 
توجه به این اطلاعات، اهمیت آب بیش از پیش 
روشن می شود، ازآنجایی که تاکنون منابع آبی 
هیچ  کشوری بهبود نداشته، تعداد کشورهای رو 
به بحران در حال افزایش است. متأسفانه ایران 
هم در کمربند خشک کره زمین واقع شده است 
و مشکل کمبود آب دارد، چه بسا این مشکل در 
آینده حادتر هم شود. زمانی سرانه آب کشور ما 
حدود 6000 مترمکعب بود، این سرانه  هم اکنون 
در  است،  رسیده  مترمکعب   1000 حدود  به 
برخی از استان ها حتی کمتر از این مقدار نیز 
شکل  به  آب  سرانه  به  اگر  می شود.  مشاهده 
یک معادله نگاه کنیم، منابع آب تجدیدپذیر در 
آن  در مخرج  و جمعیت کشور  صورت کسر 
منابع  با  سال 1330،  در  گرفت.  خواهد  قرار 
آب تجدیدپذیر 140-120 میلیارد مترمکعب 
و جمعیت کمتر از 30 میلیون نفر، سرانه آب 
هم اکنون  ولی  بود،  زیادی  مقدار  نفر  هر  برای 
بارش هایی  داده،  رخ   که  خشک سالی های  با 
که از 250 میلی متر به 213 میلی متر رسیده و 
جمعیتی که سه برابر شده، سرانه آب بسیار کم 
شده است، حجم آب قابل استحصال هم اکنون 
حدود 90-85 میلیارد مترمکعب است، به بیان 
دیگر، هم اکنون به جای 120 میلیارد مترمکعب، 
85 میلیارد مترمکعب در صورت کسر و به جای 
30 میلیون نفر، حدود 87 میلیون نفر در مخرج 
در  که  است  دلیل  به همین  می گیرد.  قرار  آن 
کمتر  به  آب  سرانه  کشور  مناطق  از  بسیاری 
از 1000 مترمکعب رسیده است. علاوه بر این، 
میزان بارندگی  در ایران نسبت به بارندگی در 
جهان کمتر است و در مقابل، تبخیر در ایران سه 
برابر آن در دنیاست. متوسط تبخیر روی کره 
زمین حدود 700 میلی متر برآورد شده است، 
میلی متر   2100 تبخیر  متوسط  اما،  ایران  در 
است، حال، افزایش درجه حرارت را نیز در نظر 
آورید. همان  طور که دوستان اشاره کردند، با 
گرم تر شدن هوا، ظرفیت جذب بخار آب بیشتر 

رگباری تری  بارش های  به این ترتیب  می شود، 
به  باران  کمتر  نفوذ  آن  معنی  داد،  رخ خواهد 
فرسایش  مخرب،  سیلاب های  وقوع  و  خاک 
خاک و خسارت های ناشی از آن است. بنده 
در سال 1384، پروژ ه ای با عنوان بررسی علل 
افزایش سیل در ایران انجام دادم. بررسی منابع، 
همگی حاکی از پیش بینی هیدرولوژیست ها و 
در  رگباری   بارش های  وقوع  از  اقلیم شناسان 
طول قرن کنونی بود، نتایج آنها نشان می داد، 
در بعضی مناطق دنیا تراز سطح آب دریاها نیز 
بالا خواهد آمد و این موضوع منجر به وقوع 
سیل در رودخانه هاي داخلي و ساحلي و بروز 
خسارت به وضعیت اقتصادي و اجتماعي بعضي 
دکتر درگاهیان  از کشورها خواهد شد. خانم 
اقلیم حوزه کرخه و کارون را بررسی  کردند، 
نتایج مطالعه ایشان، همچنین پژوهش بنده در 
به  نسبت  دما  داد،  نشان  ماربر  و  درود  حوزه 
گذشته بیشتر شده است، به طوری که در گذشته، 
در ماه اردیبهشت نیز، روی کوه ها برف مشاهده 
می شد، هم اکنون اما، این موضوع دیده نمی شود. 
در استان البرز و تهران، برف تا خرداد ماه روی 
کوه ها وجود داشت، متأسفانه، امسال در تهران 
راه اندازی  حال  در  مردم  ماه،  فروردین  در  و 
کولر هستند، درحالی که، در سال های گذشته، 
در  می شد.  راه اندازی  کولرها  ماه  خرداد  در 
مصاحبه ای، مدیر آب و فاضلاب استان تهران 
بیان کرد، به  ازای هر درجه افزایش حرارت، 70 
میلیون لیتر آب بیشتر در تهران مصرف می شود. 
همه  دغدغه   و  نگرانی  آب  مسئله  بنابراین، 
ماست. یک دوره 50 ساله )1345 تا 1395( 
را ازنظر بارندگی و حجم آب متناظر با آن در 
دهه  در  کردیم،  مقایسه  و  بررسی  خوزستان 
میانی )بین سال های 75-65(، بیشترین بارش 
به تبع آن بیشترین حجم آب وجود داشت.  و 
مترمکعب  میلیارد  کارون حدود 26  رودخانه 
آب داشت. در دهه آخر )دهه منتهی  به سال 
1395(، افت شدید آب رخ داد، یعنی از 26 
میلیارد به کمتر از 10 میلیارد رسید. وضعیت در 
رودخانه کرخه هم به  همین ترتیب بود، مقدار 
آب از 6 میلیارد به 1/3 میلیارد رسیده است، 
بررسی هایی که در کل ایران، روی 30 حوزه 
آبخیز وزارت نیرو انجام شده است نیز، وضعیت 
مشابهی را نشان می دهد. مسئله مهم دیگری که 
باید به آن اشاره کرد، افت شدید آب است که 
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تنها به اثر اقلیم مرتبط 
نمی شود و مسائل مدیریتی منابع 
آب نیز در آن دخیل است که البته آثار 
این موضوع در حال حاضر بیشتر از 
اقلیم است. بنده موضوع خط برف را 
در دو عنوان پایان نامه دانشجویی کار 
یک  در  برف  خط  هنگامی که  کردم، 
حوزه آبخیز بزرگ بالا می رود، حجم 
زیادی از آب حاصل از ذوب برف که باید در 
زمین نفوذ کند و به رودخانه های دائمی تبدیل 
شود، به صورت باران جاری می شود و در قالب 
از  کوتاهی  زمان  در مدت  رواناب و سیلاب، 
حوزه خارج می شود، به عبارت دیگر، بسیاری 
از رودخانه های دائمی به رودخانه های فصلی 
تبدیل شده اند. این اتفاق به دلیل کاهش نزولات 
جوی، یا تبدیل آنها از شکل برف به باران است. 
کند،  رحمت  را  باباخانلو  دکتر  آقای  خداوند 
در جلسه شورایی که بنده پروژه سیل را ارائه 
کردم، فرمودند: در گذشته در تهران حجم برف 
به حدی بود که پشت بام ها را پارو می کردند و 
برف ها را داخل حیاط ها و کوچه ها می ریختند، 
پس از آن، ارتفاع برف آنقدر زیاد می شد که 
مجبور بودند، برای عبور و مرور، داخل برف 
تونل بزنند، یعنی تا چند روز در کوچه ها امکان 
رفت و آمد نبود. متأسفانه هم اکنون، از آن حجم 
از برف ها خبری نیست، در واقع باید نزولات 
جوی در زمستان به  شکل برف باشد، ولی بیشتر 
به شکل باران جاری می شود که نتیجه آن گاهی 
سیلاب های مخربی است که در برخی از سال ها 

شاهد آن بوده ایم.

طبیعت ایران: ضمن تشکر، لطفاً در مورد آمار 
بارندگی و تغییرات آن نیز توضیح فرمایید. آیا 
بر اثر تغییر اقلیم، میزان بارندگی ها نیز تغییر 
کرده است؟ آیا آمار و اطلاعاتی در این مورد 

وجود دارد؟ 
دکتر محمد خسروشاهی

و  مطالعه  را  بارش  و  دما  اخیر،  سال های  در 
بررسی کردیم، اگرچه در بسیاری از ایستگاه ها 
کاهش  میزان  شدت  اما  بود،  شده  کم  بارش 
باران مثل شدت افزایش دما نبود، یعنی روند 
به عبارت دیگر،  است.  شدیدتر  دما  افزایش 
روند تغییرات بارش در 4-5 دهه اخیر، 
روند معنی داری ندارد، یعنی شیب 

خیلی زیادی نداشته است. اما در دما این اتفاق، 
خیلی شدیدتر است. گرم تر شدن منجر به تغییر 
باران و بی نظمی  به  نوع نزولات مثلًا از برف 
می شود،  دیده  گاهی  می شود،  بارش ها  در 
بارش سالانه یک منطقه طی یک یا چند روز 
رخ می دهد، این موضوع حاکی از بی نظمی در 
بارش است، به بیان بهتر ممکن است، در میزان 
مجموع بارش های سالانه تغییری حاصل نشده 
باشد، ولی بارش ها به اندازه کافی منظم نبوده اند، 
برای مثال، باران هایی حتی بیش از 200-250 
میلی متر در یک منطقه و طی 24 تا 48 ساعت 

روی می دهد. 

طبیعت ایران: آقای دکتر جعفری، لطفاً توضیحات 
تکمیلی را ارائه فرمایید.

دکتر مصطفی جعفری
نکته دیگری که باید در موضوع آب به آن اشاره 
کنم، میزان رطوبت نسبی است، بنده روند 50 
ساله را بررسی کردم. رطوبت نسبی را از طریق 
سیستم های سینوپتیک، در طول بیست و چهار 

نیمه شب- 9 صبح  ساعت و در سه زمان)3 
و 3 بعدازظهر( ثبت می کنند. بررسی تک  به  تک 
آنها نشان داد، نرخ رطوبت نسبی کاهش پیدا 
به تنهایی رطوبت نسبی را در  اگر  کرده است، 
زمان های مختلف بررسی کنیم، متوجه می شویم 
که  طور  همان   است.  آمده  پایین  رطوبت 
می دانید بسیاری از پوشش های گیاهی ، به دلیل 
رطوبت های محیطی یا به عبارت دیگر رطوبت 
نسبی می رویند. کاهش رطوبت در محیط، زنگ 
پوشش  و  زیستی  تنوع  برای  )آلارم(  خطری 

با کاهش رطوبت،  بهتر،  بیان  به  گیاهی است، 
استقرار تنوع زیستی کم می شود.  

دکتر محمد خسروشاهی
بنده در اواخر دهه 80 در دانشگاه تربیت مدرس 
و دوره دکتری، دروس اقلیم شناسی را با آقای 
دکترخیراندیش و آقای دکتر قائمی می گذراندم، 
دکتر قائمی، از پیشکسوتان سازمان هواشناسی، به 
تغییر اقلیم اعتقاد زیادی نداشت و آن را بی نظمی 
اقلیم می دانست. ایشان می گفت: این تغییر اقلیمی 
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در  شما  خداقلی،  دکتر  آقای  ایران:  طبیعت 
تحقیقات خود تأثیر تغییرات اقلیم را بر پوشش 
گیاهی و گسترش گونه های مرتعی بررسی و 
اقلیم  تغییر  آثار  درمورد  لطفاً  کردید.  تحلیل 
سناریوهای  و چگونگی  مرتعی  گونه های  بر 
گیاهان  پراکنش  بر  آن  پیرامون  مطرح شده 

توضیح فرمایید. 
بخش  محترم  )رئیس  خداقلی  مرتضی  دکتر 

و  جنگلها  تحقیقات  مؤسسه  مرتع  تحقیقات 
مراتع کشور(

که  طور  همان  جنابعالی  از  سپاس  ضمن 
پراکنش  بر  اقلیم  تأثیر  دارید،  استحضار 
دیرباز  از  طبیعی  عرصه های  گونه های 
عناصر  آثار  برآیند  و  است  شده  شناخته 
مختلف  فرم های  تراکم  و  نوع  اقلیمی، 
رویشی را شکل می دهد. اگر به سیستم های 
بیفکنیم،  نظری  جهانی  اقلیمی  طبقه بندی 
توسط  ماندگار  طبقه بندی های  تمام  تقریباً 
بین  ارتباط  است.  شده  ابداع  گیاه شناسان 
است  به نحوي  اقلیم  و  طبیعي  رستني هاي 

cli� نیست، بلکه  climate change  که داریم
mate variation است. ایشان معتقد بود، در 
مختلفی  دوره های  زمین شناسی،  دوران  طول 
داشته  ایم نظیر دوره های یخچالی، یا دور ه های  بین 
یخچالی، همچنین دوره های سرد و گرم، در این 
دوره ها تغییر اقلیم به معنی واقعی کلمه اتفاق افتاده 
است. اکنون ما در یک دوره گرم زمین شناسی با 
نوسات اقلیمی مواجه هستیم. البته از آن زمان 
تاکنون بیش از 20 سال گذشته است، هم اکنون 
دست  جدیدتری  تکنیک های  به  اقلیم شناسان 
یافته  و ناشناخته های بیشتری را شناخته اند و 
بهتر می توانند پیرامون این موضوع قضاوت کنند.

دکتر مصطفی جعفری 
یکی از دلایل مخالفت شما با طرح های ما این 
است که، آقای دکتر قائمی روی ذهن شما اثر 
داشت، ما تغییر اقلیم با منشأ انسانی را بررسی 
گذشته  در  می فرمایید  شما  وقتی  می کنیم. 
برای  مردم  که  است  بوده  به حدی  برف  حجم 
ولی  می زدند،  تونل  آن  میان  از  مرور  و  عبور 
نیست،  برف  به  شکل  نزولات جوی  هم اکنون 
یعنی تغییر اقلیم با منشأ انسانی رخ داده است. 
درواقع، بحث روی واژگان )ترمینولوژی( نیست 
یا  climate change بگوییم  بخواهیم  که 

. climate variability
اگرچه بخواهیم زبان علمی به  کار ببریم، برای آن 
هم توضیح داریم، ما 34000 سند علمی بررسی 
کردیم. تمام دانشمندان جهان در عرصه حضور 
دارند و صحبت می کنند و بر وقوع تغییر اقلیم 
صحه می گذارند. در سطوح سیاسی، افرادی که 
زمینه  دارای  نمی کنند،  علمی صحبت  زبان  به 
علمی نیستند و مطالعه علمی ندارند، هنگامی 
که روی منبر می روند و پیرامون موضوع تغییر 
موضوع  می گویند  می کنند،  نظر  اظهار  اقلیم 
تغییر اقلیم، سیاسی است، همین بیانات سرمنشأ 
تصمیم گیری برای عده ای می شود، درواقع، این 
مورد چالش بزرگی است که در جامعه وجود 
از جامعه  تفکر  این  تا  کنیم  باید سعی  و  دارد 
افرادی  سوی  از  کامنت  شود. 64000  حذف 
که آگاهی و اطلاع کافی دارند، ارائه شده است. 
 climate change می کند،  ادعا  که  شخصی 
 climate variation موضوع  و  ندارد  وجود 
داکیومنت  به عبارت بهتر،  و  سند  باید  است، 
ندارد! وجود  ارائه  برای  سندی  اما  دهد،  ارائه 

اطلاع  با  گیاه شناسان  که 
پي   آن  اقلیم  به  منطقه  رستني هاي  از 

را  گیاهان طبیعي  اقلیم شناسان  و  برده اند 
ثباّت هاي عناصر اقلیمي مي دانند. با توجه 

اقلیم،  در  تغییر  هرگونه  توضیحات  این  به 
می تواند تأثیر مستقیمی روی پوشش گیاهی 

بگذارد.
ایران ازنظر موقعیت جغرافیایی در گستره ای 
با عرض جغرافیایی 26 تا 44 درجه و طول 
جغرافیایی 42 تا 62 ذرجه قرار گرفته است. 
تغییرات ارتفاعی آن از 28- متر در سواحل 
دریای مازندران تا حدود 5600 متر در قله 
دماوند، باعث ظهور اکوسیستم هایی در سطح 
زاگرس  رشته کوه  دو  وجود  و  و خرد  کلان 
است،  شده  اقلیمی  تنوع  باعث  البرز  و 
بلند، باعث  به طورکلي حضور کوهستان هاي 
مي شود.  عمودي  به صورت  بایوم ها  تفکیک 
تغییرات  باعث  ارتفاعي  تغییرات  بنابراین، 
و  خاک  نوع  در  تغییر  درنهایت،  و  اقلیمي 
نیز سبب  و  گیاهي محدوده مي شود  پوشش 
ظهور زیستگاه ها و رویشگاه هاي کوهستاني 
مي شود.  کوهستاني  بایوم هاي  عنوان  با 
و  گونه اي  غناي  افزایش  باعث  مناطق  این 
تنوع شده و به صورت کمربند هایي در دامنه 
ارتفاعات گسترش یافته است. این ویژگی ها 
در  پلي  به صورت  ایران،  است  شده  باعث 
قرار  جهان  مختلف  رویشي  مناطق  چهارراه 
گیرد، به طوري که گونه هاي گیاهي انحصاري 
و  اروپا  توران،  و  ایران  رویشي  اقلیم هاي 
و سودان  و سند  و عربستان  سیبري، صحرا 

در ایران حضور دارند.
و  وسیع ترین  به عنوان  مراتع  دیگر،  سوی  از 
متنوع ترین اکوسیستم خاکی جهان از اهمیت 
اکوسیستم های  هستند.  برخوردار  ویژه ای 
اکوسیستمی  خدمات  تنوع  به دلیل  مرتعی 
زیستی،  تنوع  خاک،  و  آب  حفاظت  شامل 
ترسیب کربن، تعدیل آب و هوا و ده ها خدمات 
اکوسیستم های  دارند.  بسزایی  اهمیت  دیگر 
طبیعی و به ویژه اکوسیستم های مرتعی به دلیل 
آنکه همیشه در آستانه های تنش رطوبتی و 
عناصر  تغییر  هرگونه  دارند،  قرار  حرارتی 
اقلیمی حتی به میزان اندک، یا تغییر در رژیم 
ماهانه  روزانه،  بازه  در  رطوبتی  یا  حرارتی 
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و  عمیق  تغییرات  باعث  می تواند  سالانه  و 
گسترده در این اکوسیستم ها شود. 

بخش  محققین  با همکاری  که  پژوهشی  در 
استانی  مراکز  همکاران  و  مرتع  تحقیقات 
انجام گرفت، ابتدا پایگاه داده ها با استفاده از 
380 ایستگاه سینوپتیک در مناطق مختلف 
 4 تغییرات  روند  سپس  شد،  ایجاد  کشور 
متغیر دمای متوسط، دمای شبانه، دمای روزانه 
و بارش برای ایستگاه های با طول دوره آماری 
بیش از 20 سال محاسبه و روند تغییرات این 
4 متغیر تعیین شد، پرسش این است، این روند 
مثبت است یا منفی؟ آیا این تغییرات معنی دار 
است؟ برای تعیین اثر تغییر اقلیم بر گونه های 
مرتعی منتخب، نقشه مناطق حضور این گونه ها 
به عنوان گونه های شاخص اقلیم های مختلف 
رویشی با استفاده از داده های طرح شناخت 
مناطق اکولوژیک و بازدیدهای میدانی ترسیم 
شد. سپس با محاسبه 19 متغیر ترکیبی اقلیمی 
و 3 متغیر پستی و بلندی با روش رگرسیون، 
شد،  تعیین  منتخب  گونه های  رویشی  رفتار 
تغییرات مناطق گسترش گونه ها با استفاده از 
معادله محاسبه شده در مرحله قبل و داده های 
 2050 سال  برای  مربوطه  متغیرهای  جهانی 
محاسبه و نقشه رویشگاه گونه ها در 2 سناریو 

نسبتاً خوش بینانه و بدبینانه ترسیم شد.
نتایج بررسی 193 ایستگاه سینوپتیکی که از 
طول آماری بیش از 20 سال برخوردار بودند 
در سطح کشور نشان داد، درمجموع به ازای هر 
10 سال، حرارت سالانه، 0/4 درجه سانتی گراد 
آقای  توضیحات  به  بنا  است.  داشته  افزایش 
دکتر جعفری، متوسط دمای سالانه جهان، 0/1 
است،  یافته  افزایش  ساله  بازه 10  در  درجه 
متوسط  برابر   4 حدود  ما  کشور  درحقیقت 
جهانی گرم شده است. توجه شود با افزایش 
یک درجه میانگین دمای هوا، نیاز آبی گیاهان 
در اثر افزایش تبخیر و تعرق، حدود 13درصد 
افزایش پیدا می کند. بنابراین، اگر فرض کنیم 
بارش های جوی به صورت متوسط درازمدت 
بارش ها  به عبارت دیگر  یا  کند،  ریزش  منطقه 
بارش  اثربخشی  کاهش  به دلیل  باشند،  نرمال 
و تبخیر و تعرق بیشتر ناشی از تغییر اقلیم و 
تنش  با  سال  هر  عمل،  در  جهانی،  گرمایش 
مواجه ایم،  مرتعی  اکوسیستم های  در  رطوبتی 
منطقه  دراز مدت  متوسط  از  بارش  اگر  حتی 

بیشتر باشد.
اقلیم  تغییر  اثر  ارزیابی  طرح  در  ما  بررسی 
که  است  آن  بیانگر  مرتعی  مهم  گونه های  بر 
تغییر اقلیم در تمام اکوسیستم ها با شدت های 

مختلف به وقوع پیوسته است. در میان 4 متغیر 
مورد بررسی در سطح کشور، افزایش میانگین 
دمای شبانه حدود 0/427 درجه سانتی گراد 
دمای  میانگین  بازه  همین  در  و  اول  دهه  در 
 0/4 دما  میانگین  متوسط  و   0/38 روزانه 
درجه سانتی گراد اتفاق افتاده که از نظر آماری 
هم کاملًا معنی دار است. ولی وضعیت تغییرات 
به طوری که  نیست،  هم سو  دما  روند  با  بارش 
بارش سالانه در 92درصد از ایستگاه ها فاقد 
روند معنی داری است. توجه شود در بسیاری 
ولی  است،  یافته  کاهش  بارش  ایستگاه ها  از 
این کاهش معنی دار نیست، اگرچه تغییر رژیم 
از نظر  بارش  نوع  تغییرات  و  سالانه  بارش 
می تواند  جامد  بارش های  قابل توجه  کاهش 

آثار منفی بر اکوسیستم های طبیعی بگذارد.
با توجه به برنامه راهبردی مرتع و هویت بخشی 
به اکوسیستم های کلان مرتعی، تغییرات عناصر 
مرتعی  کلان  اکوسیستم های  در  بارش  و  دما 
مطالعه،  این  یافته های  با  مطابق  شد،  بررسی 
در  سالانه  متوسط  دمای  افزایش  بیشترین 
درجه   0/44 معادل  گون زارها  اکوسیستم 
شده  حادث  سال   10 ازای  به  سانتی گراد 
است. این افزایش در درمنه زارها 0/38 درجه 
و   0/32 شبه ساوان  اکوسیستم  سانتی گراد، 

شکل 5- تغییرات رویشگاه گونه Bromus tomentellus  در شرایط کنونی )سمت راست( و سناریوی بدبینانه سال 2050 )سمت چپ(
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شکل 7- تغییر اقلیم در اکوسیستم درمنه باعث مرگ و میر حدود 30درصد از پایه ها شده است )میمه، 1401/02/27(.

شکل 6- تصویر پایه های خشک شده گونه درمنه دشتی)Artemisia sieberi( در منطقه سه میمه )تاریخ1401/2/27(
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اکوسیستم شبه آلپی معادل 27/ درجه 
سانتی گراد می باشد.

نوع  از نظر  بارش ها  رژیم  درمجموع، 
است،  کرده  زیادی  تغییرات  زمان،  و 
مانع  رگباری  بارش های  همچنین 
می شود،  خاک  پروفیل  در  آب  نفوذ 
به  منجر  ارائه شده  موارد  همه  برآیند 
بسیاری  زوال  گاهی  و  شدن  ضعیف 
اکوسیستم  در  به ویژه  مرتعی  گونه های  از 

درمنه زارها شده است.
 

کدام  سطح  دما،  تغییر  با  ایران:  طبیعت 
اکوسیستم ها کاهش و سطح کدام اکوسیستم ها 
افزایش یافته است؟ به عبارت دیگر، جابه جایی 
سناریوهای  است؟  بوده  چگونه  اکوسیستم ها 
مختلفی که در تغییرات مختلف دما پیش بینی 

می شود، چیست؟
دکتر مرتضی خداقلی 

در ارتباط با تغییر و جابه جایی اکوسیستم ها، 
پرسش شما کاملًا کاربردی است، با توجه به 
اینکه کارکردهای اکوسیستم ها با هم متفاوت 
یک  شود،  مشخص  باید  بنابراین  است، 
اکوسیستم از نظر سطح و ساختار چه تغییری 
روی  ویژه  به طور  پژوهش  این  در  می کند. 
برنامه  نشدیم،  متمرکز  اکوسیستم ها  تغییرات 
اکوسیستمی  نگاه  آن  در  که  مرتع،  راهبردی 
علوفه،  از  بیشتر  بهره برداری  نگاه  جایگزین 
در سال 1399 ارائه شد، این پژوهش نیز از 
ما  با این وجود  شد.  اجرا   1398 سال  ابتدای 
سعی کردیم از گونه های شاخص در هر اقلیم 
با  به طوری که می توانیم  کنیم،  استفاده  رویشی 
تطبیق هریک از گونه ها با اکوسیستم های کلان، 
نماینده آن  تا حدود زیادی  را  آنها  اطلاعات 

اکوسیستم بدانیم. 
Bromus tomentellus، Fes�  گونه های
 tuca ovina،stipa barbata، Artemisia
aucheri، prangos ferula، zygophyl�

 lum atifolrideha، gymnicarnouse
بررسی   plantishe aucheri و   decanter

شدند.
همان طور که استحضار دارید در میان عناصر 
و  دما  گیاهان،  رشد  بر  مؤثر  اقلیمی  مختلف 
بارش بیشترین نقش را ایفا می کنند. با توجه به 
ویژگی های جغرافیایی کشورمان، عامل رطوبت 

نقش بنیادی دارد و دما به صورت غیرمستقیم بر 
تبخیر و تعرق گیاهان و نیز رطوبت در دسترس 
گیاه اثرگذار است. با افزایش یک درجه دمای 
متوسط سالانه، گونه های مرتعی حدود 160 
متر به ارتفاعات بالاتر جابه جا می شوند. توجه 
با  پایین  از  تغییرات و جابه جایی ها  این  شود 
از دست دادن سطح و در بالادست با افزایش 
سطح اکوسیستم، یا رویشگاه به  وجود می آید. 
به طور معمول مساحت مناطق با افزایش ارتفاع 
کاهش می یابد، بنابراین، اگرچه رویشگاه یک 
گونه از پایین کاهش و از بالا افزایش می یابد 
کم  با  افزایش،  و  کاهش  برآیند  درنتیجه  ولی 

شدن مساحت رویشگاه مواجه می شویم. 
با  منتخب  گونه های  فعلی  نقشه های  مقایسه 
بدبینانه )در سال 2050(  نقشه های سناریوی 
 Ferula ovina نشان می دهد، رویشگاه گونه
202 متر به ارتفاع بالاتری جابه جا خواهد شد. 
این مهاجرت برای گونه Stipa arabica، که 
می توان آن را به عنوان علف گندمی شاخص 
رویشگاه درمنه زارها در نظر گرفت، معادل 230 
متر است. گونه Bromus tomentellus، که 
یکی از گونه های شاخص اکوسیستم گون زار 
است و ازنظر حفاظت آب و خاک، تنوع و تولید 
اهمیت خاصی دارد، بیش از150 متر به ارتفاع 
اولیه  بررسی های  می شود.  جابه جا  بالاتری 
Gymnocar� گونه مهاجرت  میزان   در مورد 
pus decander به عنوان شاخص اکوسیستم 
شبه ساوان نشان می دهد، تغییر زیادی در ارتفاع 
رویشگاه دیده نمی شود، با توجه به پراکنش این 
گونه در مناطق کم ارتفاع حاشیه خلیج فارس و 
دریای عمان به نظر می رسد، این گونه بیشتر 
تحت تأثیر رطوبت نسبی گسترش یافته است.

طبیعت ایران: وقتی از این 8 گونه  مرتعی کم 
می شود، جای آنها را چه گونه   های دیگری پر 

می کنند؟
دکتر مرتضی خداقلی 

تولید  کاهش  با  ابتدا  در  اقلیم  تغییر  آثار 
پیش  سال   20 حدود  بنده  می شود،  شروع 
میدانی،  بررسی های  در  سمیرم  منطقه  در 
ارتفاع  با  را    Bromus tomentellus گونه
رویش  فصل  طول  و  سانتی متر   80 حدود 
در  در حالی که  کردم،  مشاهده  ماه   3 از  بیش 
بازدیدهای جدید، ارتفاع این گونه به کمتر از 

به حدود  30 سانتی متر و طول فصل رویش 
2 ماه رسیده است. تغییر اقلیم منجر به اخلال 
که  صورت  این  به  می شود،  نیز  زادآوری  در 
در برخی مناطق زادآوری و کلاس های سنی 
سپس  نمی شود،  دیده  گونه ها  برخی  برای 
به تدریج تعداد پایه های خشک شده در سطح 
عرصه افزایش می یابد، درنهایت، تراکم پایه ها 
صورت  در  و  یافته  کاهش  مرتع  سطح  در 
استمرار تنش، به طور کلی حذف می شود. البته 
به دلیل  و  کوچک  محدوده های  از  برخی  در 
پایه ها  این  است  ممکن  خاک  سطح  ویژگی 
برای سال های بعد باقی بمانند، درواقع، منظور 
بنده جابه جایی توده گونه مورد بررسی است. 
توقع  با  گونه های  گونه،  یک  نفوذ  کاهش  با 
کمتر از نظر رطوبتی جایگزین گونه های قبلی 
می شوند، مثلًا در درمنه زارها، گونه های جنس 
گسترش  شرایط  این  در  می توانند  سالسولا 
جایگزین  گرم،  مناطق  گراس های  یا  یابند، 
میزان  ولی  می شوند،  سرد  مناطق  گراس های 
یابد. می  کاهش  مرتع  تاج پوشش کل  درصد 

طبیعت ایران: آیا گونه هایی که زیاد می شوند 
نیز بررسی شدند؟

دکتر مرتضی خداقلی 
تنها بر 8 گونه منتخب تمرکز  در این مرحله 
کردیم، وقتی گونه ای جابه جا می شود، بسیاری 
مهاجرت  منتخب  گونه  با  همراه  گونه های  از 
می کنند. با جابه جایی گونه های خشکی پسند 
می شود  بیابانی  اکوسیستم  نیز،  کم  توقع تر  و 
افزایش می یابند،  مثل سالسولاها  وگونه هایی 
تغییر  می شود.  کم  آنها  تراکم  به عبارت دیگر، 
اقلیم در مناطق مرتفع با کاهش تنوع گونه ای 
نمود می یابد، با رجوع به لیست فلورستیک در 
برخی ایستگاه ها و مقایسه آن با شرایط کنونی، 
به  کاملًا  گونه ها  و حتی حضور  نفوذ  کاهش 

چشم می خورد. 

دکتر مصطفی جعفری 
نکته مهم دیگر، تغییر فصل است، درواقع شروع 
فصل ها، 25تا 26 روز جلو آمده است. برای 
مثال، فصل زمستان زودتر شروع می شود. بنده 
نظر  را در طول سال در  حداکثر و حداقل ها 
گرفتم، پیش از این، سردترین شب ثبت شده در 
اما  بوده،  زمستانی  شب  یک  به  مربوط  سال 
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هم اکنون مربوط به فصل پاییز است. 

دکتر مصطفی جعفری 
ثبت گرم ترین رکورد دما در طول سال، یک 
اتفاقات  این  می دهد،  نشان  که  است  شاخص 
طول  در  مثلًا  است.  داده  روی  زمانی  چه 
دوم  نیمه  در  زمان،  گرم ترین  ثبت  سال،   40
فروردین شامل چه مواردی، یا چه دمایی بوده 
است. با بررسی به   عمل آمده، متوجه می شویم 
که هم اکنون، ثبت گرم ترین زمان، به نیمه اول 
فروردین رسیده است. این مهم، نشان می دهد، 
فصل شما در اقلیم های مختلف متفاوت است 
اثر  گیاهان  )فنولوژی(  رشد  مراحل  روی  و 
می گذارد، اکوسیستم، متناسب با فصل عوض 
گیاهان  )فنولوژی(  رویش  مراحل  می شود، 
براساس فصل ساماندهی می شوند، مثلًا شروع  
تغییر  مراحل  سایر  و  گل  رویش  بذردهی، 
گیاه  سازگاری  فصل،  جابه جایی  با  می کند. 
تنها شامل  این مشکل  دچار مشکل می شود، 
رویش نیست. گیاهی را تصور کنید که در بهار 
شروع  به جوانه زدن، یا بذر دادن می کرد، فصل 
جابه جا می شود، گیاه تا بخواهد خود را با تغییر 
زمان سازگار کند، با کاهش بذردهی و سایر 

موارد مواجه می شود. 

طبیعت ایران: آیا مطالعات شما نشان داده است، 
شدن  حذف  یا  نابودی  حال  در  اکوسیستمی 
است یا گونه هایی منقرض شده اند یا در حال 

انقراض هستند؟ 
دکتر مرتضی خداقلی 

به نظر متخصصان اکولوژی افزایش یک درجه ای 
میانگین دمای سالانه می تواند 20 تا 30 درصد 
با  را  اکوسیستم  یک  در  موجود  گونه های  از 
خطر نابودی مواجه کند. بررسی های ما نشان 
می دهد تغییرات اقلیمی بر تمام اکوسیستم های 
مرتعی تأثیر گذاشته است. گزارش هایی مبنی 
توسط  درمنه  گونه های  مرگ و میر گسترده  بر 
مجریان طرح پایش اکوسیستم درمنه ارائه شده 
است، در بازدیدی که در سال جاری از منطقه 
میمه داشتم، متأسفانه میزان مرگ و میر این گونه 
بسیار زیاد بود، حدود 30 تا 40درصد پایه ها 
کاملًا خشک شده اند و زادآوری هم در سطح 
مرتع مشاهده نشد. اثر تغییر اقلیم بر اکوسیستم 
گونه ای  تنوع  کاهش  سبب  بیشتر،  گون زارها 

شده است، این اکوسیستم، که از بیشترین تنوع 
برخی  حذف  شاهد  است،  برخوردار  گونه ای 
گونه های با دامنه اکولوژیکی باریک بوده است. 
غیرمستقیم  تأثیر  شورروی ها،  اکوسیستم  در 
ناشی از تغییر اقلیم مشاهده می شود، تغییر رفتار 
رودخانه ها و به اصطلاح تعدیل آثار منفی تغییر 
بند و سازه های کنترل  به ساخت  اقدام  اقلیم، 
غیر کارشناسی  مدیریت های  برخی  و  سیلاب 
در  اختلال  باعث  رودخانه ها  بالا دست  در 
ورودی های آب های جاری به این رویشگاه ها، 
که کاملًا متأثر از ورودی آب های فصلی است، 
شده است. با توجه به مشکلات فرسایش بادی 
و کانون های ریزگرد ادامه این روند می تواند، 
دو  مشکلات  و  رویشگاه  این  نابودی  سبب 
شهری  مناطق  در  ریزگردها  از  ناشی  چندان 
شود. اگرچه تغییر اقلیم و گرمایش جهانی بر 
تمام اکوسیستم ها تأثیر گذاشته است، ولی به 
نظر می رسد این تأثیر در اکوسیستم های ماندابی 
با مدیریت نامطلوب و تغییر کاربری بیشترین 
تأثیر را داشته است و بسیاری از مناطق این 
و  چشمه سارها  تالاب ها،  به ویژه  اکوسیستم 
اکوسیستم  در  شده اند.  نابود  کاملًا  نم زارها 
پایین دست،  در  اگرچه  آلپی  و  شبه آلپی 
محدودیت رطوبت و دما وجود دارد، ولی در 
بالادست مناطق گسترش این گونه از نظر درجه 
بیشتر می شود، همان طور که عرض  حرارت 
کردم به طورکلی سطح مناطق با ارتفاع بیشتر 
در مناطق کوهستانی کاهش می یابد، بنابراین، 
پایین دست  در  اکوسیستم  سطح  این  اگرچه 
ولی  می یابد،  افزایش  بالادست  در  و  کاهش 
درمجموع عرصه این اکوسیستم کاهش می یابد. 
به طورکلی تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی 
باعث کاهش چشمگیر پهنه  های اقلیم مرطوب 
و افزایش اقلیم خشک و در نتیجه کاهش شدید 
این  می شود.  طبیعی  عرصه  های  در  رطوبت 
کاهش  بذور،  جوانه زنی  کاهش  نیز  موضوع 
شادابی گونه  ها، کاهش فلور میکروبی خاک، 
کاهش کیفیت خاک و در نتیجه، زوال گونه  ها 
داشته  دنبال  به    را  بیابان زایی  روند  افزایش  و 
رأس  در  و  یادشده  تغییرات  طرفی،  از  است. 
آنها، کاهش رطوبت در اکوسیستم  های طبیعی، 
در  طبیعی  آتش  سوزی  های  وقوع  افزایش 
عرصه  های مرتعی و جنگلی را در پی داشته 
است. این مناطق، همچنین در معرض افزایش 

از  به  تدریج  و  گرفته اند  قرار  امراض  و  آفات 
وسعت آنها، کاسته می  شود. کم بارشی و بروز 
و  پهنه  ها  برخی  حذف  موجب  خشک سالی، 
و  باتلاق  ها  )دریاچه  ها،  آبی  اکوسیستم  های 
مانداب  ها( و عرصه  های مرتعی و جنگلی شده 
است که پیامد حذف این عرصه  ها، موجب شده 
تا اندک بارش هم تبدیل به سیل شود. درنهایت، 
گونه  های  برخی  می شود  سبب  دما  افزایش 
گیاهی و حتی جانوری، که توان سازگاری با 
تغییر اقلیم را ندارند، از زیستگاه دائمی خود، 

مهاجرت کنند یا به  تدریج نابود شوند.

دکتر مصطفی جعفری 
نظیر  کوهستانی  مناطق  اینکه،  دیگر  نکته 
جهت  دو  از  )هیرکانی(  خزری  جنگل های 
نظیر  سطحی،  دمای  اول،  می شوند،  محدود 
جزایر گرمایی شهری که مانع رویش است 

و دوم، در شیب شمالی البرز و جنگل های 
هیرکانی، از بالا هم عامل محدود کننده 

جنوبی  جبهه  دمای  دارد.  وجود 
خزر،  دریای  در  البرز 
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مانع رویش است، دمای شهرهایی 
که در مناطق کوهستانی واقع شده اند، 
همچنین دمای شهر تهران که در دامنه 
محدود کننده  عامل  است،  جنوبی 
رویشی،  نوار  و  می شود  محسوب 
گونه ها وسایر  و  زیستی  تنوع  شامل 
محدوده  می کند،  محدود  را  جانوران 
کاهش  مازندران  پلنگ های  زیست  

پیدا کرده است، با کاهش محدوده آنها، سیکل 
غذایی به هم می خورد.

برنامه  در  اقلیم  تغییرات  آیا  ایران:  طبیعت 

مدیریت مراتع یا مثلًا تعداد دام مراتع تأثیر 
مراتع  بر  ما  مدیریت  در  آیا  است؟  داشته 

تغییری ایجاد کرده است؟
دکتر مرتضی خداقلی 

از  بسیاری  نگاه  کماکان  اینکه  به  توجه  با 
طبیعی  منابع  با  مرتبط  اجرایی  بخش های 
به دلیل ماهیت و وظیفه سازمانی، تولید علوفه 
است، بدون تردید تغییرات اقلیمی باعث کاهش 

تولید، کاهش طول فصل رویش و زادآوری در 
این عرصه ها شده است. به دلیل خشک شدن 
چشمه ها و محدود شدن منابع آبشخور دام ها، 
یکنواختی چرا به  هم خورده و تمرکز و فشار 

این  آبشخورهاست.  محدوده  در  بیشتر  چرا 
سایر  به  نسبت  درمنه  اکوسیستم  در  وضعیت 
در مورد  می شود.  دیده  بیشتر  اکوسیستم ها 
مدیریت مرتع، با توجه به موقعیت جغرافیایی 
بر بارش کشور  اقلیم مدیترانه  تأثیر  کشور و 
مختلف  سال های  در  بی نظمی  با  معمولًا  که 
اقلیم بر تغییر رژیم بارش  همراه است، تغییر 
افزوده  جوی  نزولات  ریزش  بی نظمی  و 
خشک سالی  سال  یک  در  به طوری که  است. 
مرتعی  اکوسیستم های  برای  شدید، مشکلاتی 
سال  در  و  می آورد  وجود  به  بهره برداران  و 
در  زیاد، مشکلات آتش سوزی  بارش  با  بعد 
برخی اکوسیستم های مرتعی ظاهر می شود. در 
عمل باید اثر تغییر اقلیم را در کاربرد یافته های 
حاصل از تحقیقات انجام شده روی گونه های 
عملیات  حقیقت  در  گرفت،  نظر  در  مختلف، 
و اقدامات اصلاح، احیا و بهره برداری باید با 

توجه به تغییر اقلیم انجام شود. 
خسروشاهی  دکتر  آقای  که  همان  طور 
طبیعی  عرصه های  به  نگرش  باید  فرمودند، 
گذشته  سال  دو  طی  مرتع  بخش  کند.  تغییر 
تلاش کرده است تا با توجه به تغییرات اقلیمی 
باعث  که  نامطلوب،  مدیریت های  برخی  و 
بروز بحران در عرصه های مرتعی شده است، 
نگاه حفاظتی و اکوسیستمی را جایگزین نگاه 
بهره برداری صرف از علوفه کند. این نگاه در 
درمنه زار،  چون  شکننده ای  اکوسیستم های 
است.  ضروری  بسیار  شن زارها  و  شوره زار 
سطح  کاهش  و  اقلیمی  تغییرات  به  توجه  با 
مرتعی  کلان  اکوسیستم های  بیشتر  کیفیت  و 
ضروری است، با نگاه اکوسیستمی و حفاظتی 
در این شرایط دشوار و بحرانی اکوسیستم ها و 
با حفظ شرایط موجود می توانیم مانع تخریب 
این عرصه ها شویم، حتی از چرای دام به عنوان 
راهکاری برای پایداری بیشتر این اکوسیستم ها 

بهره گیریم. 

که  اقلیم،  تغییر  آثار  از  ایران:یکی  طبیعت 
کشور ما را تحت تأثیر قرار داده، پدیده گرد و 
غبار است، این پدیده مردم را با مشکل جدی 
مواجه کرده است. البته این موضوع هم به تغییر 
اقلیم و هم به سوء مدیریت عرصه های طبیعی 
مربوط است که موضوع مدیریت عرصه های 
طبیعی در گفت وگوی دیگری بررسی خواهد 
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شد. آقای دکتر خسروشاهی لطفاً در مورد آثار 
تغییر اقلیم و گرد و غبار و راهکارهای موجود 

توضیح فرمایید.
دکتر محمد خسروشاهی

بعد ملی  بعد است، اول  این مسئله دارای دو 
)کشور ایران چه کاری می تواند بکند( و دوم، 
بعد جهانی. گرد و غباری که حتی گاهی تهران 
را نیز تحت تأثیر قرار می دهد، برون مرزی است. 
سالیان سال است که کارشناسان بیان می کنند، 
نیست.  مناسب  خاورمیانه  در  آب  مدیریت 
حدود سی سال پیش، آقای کوثر مقاله ای را 
با عنوان »آب، جنگ افزار دوحرفی« در مجله 
جنگل و مرتع نوشته بودند، ایشان با توجه به 
مطالعات خود، بیان می کردند، جنگ بعدی در 
نفت. شاید  نه جنگ  ایران، جنگ آب است، 
در آن زمان برای ما خیلی جا نمی افتاد، چون 
مشکلی نداشتیم. در همین چند سالی که روی 
تالاب ها کار می کنم، مشکلات و درگیری های 
فراوانی را بین خوزستان، اصفهان، یزد و سایر 
شهرها مشاهده کردم، برای عدم درگیری، حتی 
آقای  می شود.  کشیده  امنیتی  مسائل  به  کار 
دکتر جعفری به  بحث سازگاری اشاره کردند، 
اتفاقاتی که هم اکنون شاهد آن هستیم، طی یک 
یا دو سال روی نداده است، در طول 40-50 
سال، به مرور، مدیریت ها ناثواب، مشکلات و 
چالش ها بوده است. آقای بیطرف وزیر سابق 
نیرو در زمان مسئولیت خود، با نمایش یک 
دادند،  هشدار  زیرزمینی  آب های  از  منحنی 
و  افت  حال  در  سال  هر  زیرزمینی  آب  های 
موقع  از آن  است.  ما در حال کاهش  ذخایر 
است.  گذشته  سال   20-25 حدود  تاکنون، 
اما  بود،  فرونشست  از  زمان، صحبت  آن  در 
پیش،  سال   15 حدود  نمی افتاد،  جا  مسئله 
بنده مقاله ای در خصوص فرونشست نوشتم. 
مسئولان راه آهن در آن سال ها با خالی شدن 
زمین زیر ریل راه آهن مواجه بودند و چاره ای 
جز پر کردن آن نداشتند، آنها در مصاحبه ای 
ریگ  وسیله  به  کارگرها  که  کردند  اشاره 
سازمان  می کنند.  پر  را  شده  خالی  فضاهای 
مناطق  در  که  بود  کرده  بررسی  زمین شناسی 
هم اکنون،  دارد.  وجود  فرونشست  ورامین، 
در  حاد  مسئله  یک  به  فرونشست،  موضوع 
شهر  مسئله  این  است،  شده  تبدیل  مملکت 
اصفهان را به شدت تهدید می کند. به طور قطع، 

برای موضوع تغییر اقلیم باید سازگاری را در 
دستور کار قرار دهیم. در خصوص فرونشست، 
اگر همین الان هم اقدام کنیم، به سود ماست. 
هم اکنون در کشور، 850 هزار حلقه چاه حفر 
حفر  گفت،  می توان  جرأت،  به   است،  شده 
از عوامل اصلی خشک شدن  حلقه های چاه 
در  وان  از  ما  فاصله  است.  ارومیه  دریاچه  
منطقه  آنجا  کیلومتر است،  ترکیه 150  کشور 

پر آبی است، اما ایران شکل کویری و خشک 
پیش،  سال   15 حدود  است.  گرفته  خود  به  
درویش  و  سیداخلاقی  آقایان  همراه  به  بنده 
بازدیدی از منطقه داشتیم، پرفسوری آلمانی در 

منطقه حضور داشت که ما ایشان را به اینجا 
آوردیم، در آن زمان مسئله کاهش محصولات 
درواقع،  بود،  مطرح  دریاچه  نزدیک  باغ های 
گرد و غبار روی این باغ ها تأثیر می گذاشت. 
آنقدر  ندارد،  وجود  شنوایی  گوش  متأسفانه 
درگیر مسائل سیاسی شدیم که مسائل محیط 
طبیعی را به  حال خود رها کردیم. اگر از همین 
بخواهیم جلوی  و  بیاییم  به خودمان  نیز  حالا 

آن را بگیریم، نمی توانیم کاری از پیش ببریم، 
حداقل کاری که می توان کرد، تقلیل بعضی از 
عوامل است. اگر همین الان شروع کنیم، آثار 
سال  تا100   50( دور  آینده ای  در  آن  مثبت 
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آینده( مشاهده می شود، اما مشخص 
ابتدا  نقطه  به  می توان  آیا  که  نیست 
نه؟ چند سال است که  یا  بازگشت 
می گویند: باید روی چاه های عمیق 
چاه های  درب  و  بگذاریم  کنتور 
غیرمجاز را ببندیم، چه اتفاقی افتاده 
است؟ آیا کاری از پیش رفته است؟ 
در  کشور  هم اکنون  خیر،  متأسفانه 
این نقطه بحرانی ایستاده و به این حال و روز 
افتاده است. به  قول جناب آقای دکتر جعفری، 
تغییر نگرش به سختی روی می دهد، باید همه 
مسئولان از امامان جمعه تا نمایندگان مجلس 
مسائل  این  کرد.  این خطر  متوجه  را  وزرا  و 
نباید دستخوش تصمیمات و تغییرات سیاسی 
شوند. با  چه شهامتی، در برخی از وزارتخانه ها 
افراد جوان را با عنوان وزیر به  کار می گیرند، 
نیستند.  برخوردار  کافی  تجربه  از  در حالی که 
ریاست  ادعای  کار،  سابقه  سال   40 با  بنده 
ندارم.  را  مراتع  و  جنگلها  تحقیقات  مؤسسه 
متأسفانه، مسائل سیاسی بر تمام مسائل سایه 
و  محیط زیست  به  فکر  کسی  و  است  افکنده 
منابع طبیعی نیست. برکسی پوشیده نیست که 
چقدر در همایش ها و محافل علمی گفتیم و 
چقدر مقاله نوشتیم، اساسی ترین کار در حال 
محترم  مسئولان  به  مسئله  این  تفهیم  حاضر، 

است. 

طبیعت ایران: مباحث مطرح شده نشان می دهد، 
افزایش دما  ایران به شکل  اقلیم در  تغییرات 
و تغییر الگوی بارندگی رخ داده است و بر 
جوامع گیاهی، جانوری و انسانی و محیط های 
طبیعی تأثیر داشته و دارد. آیا مسئولان کشور 
به این تغییرات توجه دارند؟ آیا برنامه ریزی ها 
تغییرات و چگونگی  این  بر اساس  در کشور 
سازگاری با این تغییرات است؟ آیا به تعهدات 
عمل  بین المللی  کنوانسیون های  در  خود 
می کنیم؟ هم اکنون که در آستانه برنامه ریزی 
هفتم توسعه کشور هستیم آیا به این مهم توجه 

می شود؟ 
دکتر مصطفی جعفری 

تغییر  بحث  درگیر  بنده  که  است  سال  سی 
را  اصلًا موضوع  امر،  ابتدای  در  اقلیم هستم. 
شنیده شده نمی دانستند. قبل از سال 1992 و 
اجلاس سران در ریودوژانیرو در برزیل، این 

موضوع مطرح و کنوانسیون تغییر اقلیم امضا 
شد. ایران هم جزو اولین کشورهای امضا کننده 
مجلس  در  موضوع  هم  بعد  چهارسال  بود، 
به طور رسمی و همه جانبه  ما  و  تصویب شد 
مطرح  اقلیم،  تغییر  موضوع  شدیم.  متعهد 
اقلیم  تغییر  مفاهیم  از  بسیاری  به  می شد ولی 
که باید در عملیات و برنامه ریزی مدنظر قرار 
تعدادی  ازنظر  می شد.  بی توجهی  می گرفت، 
برنامه ها  در  باید  موضوع  این  دوستان،  از 
وارد می شد، اما عده ای از افراد نیز بودند که 
اطلاعات کافی نداشتند، از موضوع تصورات  
تغییر  موضوع  ورود  اجازه  و  داشتند  سیاسی 
اقلیم را به برنامه های جاری کشور نمی دادند، 
بنابراین، برنامه تغییر اقلیم را به  شکل مدون در 
برنامه های جاری نداشتیم و هر سازمان به  طور 
می داد.  انجام  را  کارهایی  خود،  برای  مجزا 
اگر این موضوع، مورد توجه قرار می گرفت، 
این اتفاقات نمی افتاد، یا با شدت کمتری رخ 
را  آب  بحران  موضوع  هنوز  عده ای  می داد، 
سیاسی می پندارند، به طور کلی استفاده از کلمه 
بحران را، سیاسی می انگارند و معتقدند نباید 
آب  هراسی و تغییر اقلیم هراسی داشته باشیم. 
کاری  هم  بین المللی  مجامع  به  ما  اگر  حتی 
تحمیل شده  شرایط  به  باتوجه  باید  نداشتیم، 
بر  کشور، برنامه ریزی می کردیم. مدیریت آب 
در کشور بسیار مخرب بوده است، به طوری که 
اثر تخریبی آن از تغییر اقلیم بیشتر بوده است. 
چون این باور نبود که تغییر اقلیم هم می تواند 
به ما لطمه بزند، آب را بی محابا مدیریت کردیم، 
به عبارت بهتر، در خصوص احداث سد، انتقال 
آب، یا جابه جایی آب ها بی محابا عمل کردیم. 
هر جایی که آب را انتقال دادیم، باعث تخریب 
درجه  است  ممکن  حال  شدیم،  اکوسیستم 
تخریب متفاوت باشد. اگر در خصوص انتقال 
آب، مطالعات زیستی انجام نشود، بی شک ما 
موفق نخواهیم بود. هم اکنون، در برنامه ششم 
تغییر  موضوع  برای  روشنی  جایگاه  هفتم،  و 
اقلیم نداریم. بنده به عنوان مجری برنامه کلان 
تغییر اقلیم در حوزه تحقیقات، هر لحظه با این 
موضوع مواجه هستم که با جابه جایی مدیران، 
باید موضوع از اول تشریح شود. دوستانی که 
می آیند، باید به عنوان یک باور قطعی، کار را 
تداوم ببخشند. امروزه، مسئله تحقیق این گونه 
 ،)R for D( مطرح می شود، تحقیق برای توسعه

در گذشته اما مسئله تحقیق، به صورت تحقیق 
امروزه  است.  بوده  مطرح   )R&D( توسعه  و 
تحقیقات مان باید کاربردی و دقیق تر باشد و 
از خروجی های آن، به طور دقیق استفاده کنیم، 
این  بنده،  از نظر  نمی کنیم،  را  این کار  متأسفانه 
خوبی  هشدار  می تواند  چالشی  گفت وگوی 
برای این موضوع باشد. ما چند چالش داریم:

1- تفهیم واقعی تغییر اقلیم به تصمیم گیران
2- ورود عنوان تغییر اقلیم در تمام برنامه ها 
خانه سازی،  از  اعم  عمرانی   امور  تمام  )باید 
راه سازی و سایر با نگاه تغییر اقلیم بازنویسی 
برنامه های  تمام  شامل  بازنویسی  این  شود. 
جریان  به عنوان مثال،  است(.  آتی  و  جاری 
بادی که با خود خاک را حمل می کند، چقدر 
قطع،  به طور  است؟  مؤثر  مسکن  احداث  در 
خاک  حمل کننده  باد  به  سمت  که  پنجره ای 
خاک  شودکه  طراحی  طوری  باید  دارد  قرار 
کمتری را به داخل منزل بیاورد. مصداق این 
مسئله، پنجره نورگیر است که باید به گونه ای 
طراحی شود که از نور بیشتری بهره گیرد. در 
بحث مواد غذایی، باید دقت کنیم نوع پروتئینی 
اقلیم تولید  تغییر  به  با نگاه  که تولید می کنیم 
تغذیه  و  طیور  و  دام  نوع  در خصوص  شود. 
شود.  توجه  اقلیم  تغییر  موضوع  به  باید  آنها 
تولیدی  حجم  سنگین،  دام  تغذیه  برای  باید 
گاز دی اکسید کربن را مدنظر قرار داد و با نگاه 
مسئله  مهم ترین  کرد.  برنامه ریزی  اقلیم  تغییر 
 )Adaptation( کنونی، سازگاری  در شرایط 
این شرایط سازگار  با  باید  ما  درواقع،  است، 
شویم. تغییر اقلیم در حال وقوع است، دوستان 
در  حرارت  درجه  کردند،  بیان  مدعو  محترم 
حرارت  درجه  افزایش  است.  افزایش  حال 
یکی از مواردی بود که به آن اعتقادی نداشتیم، 
آن  افزایش  قبل،  دهه  نسبت  به  دهه  هر  ولی 
را مشاهده کردیم. یکی از عوامل مهم، درجه 
حرارت است که باید به آن توجه و پیرامون آن 

برنامه ریزی کرد. 

توضیحات  از  سپاس  ضمن  ایران:  طبیعت 
و  تکمیلی  صحبت های  لطفاً  ارائه شده، 

جمع بندی خود را ارائه فرمایید. 
دکتر مصطفی جعفری 

گاز  وجود  بحث ها  از  بسیاری  مبنای 
است،  فسیلی  سوخت های  و  دی اکسید کربن 
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تولید و مصرف انرژی، نقش بسیار اثر گذاری 
In� فهرست  بررسی  دارد.  اقلیم  تغییر  )در 

متعددی  مسائل  گازها،  انتشار   )ventory
حمل و نقل  کارخانجات،  صنعت،  چون 
مقاله ای  در  دربردارد.  را  موارد  سایر  و 
مصرف  و  گازها  انتشار  مفصل  به طور 
به  کردم،  بررسی  آستارا  شهر  در  را  انرژی 
Cooling Degree با  نام های  عناصری 
Heating Degree Days و Days  (CCD ) 

(HDD) توجه شد، یعنی روزهایی که در طول 
سال نیاز به سرما و نیاز به گرما داریم. دمای 
بین 21-18، دمای معتدل محسوب می شود و 
در واقع دمایی است که در آن احساس آرامش 
می کنید. معمولًا با افزایش دما به بیش از 21 
درجه سانتی گراد، احساس نیاز به خنک شدن 
را   )Cooling( سردکردن  کار  باید  و  دارید 
انجام دهید، هنگامی هم که دما از 18 درجه 
سرما  احساس  بیاید،  پایین تر  سانتی گراد 
را   )Heating( گرم کردن  کار  باید  و  می کنید 
انجام دهید. بنابراین، شما در طول سال با این 
ملموس  شما  برای  و  دارید  سروکار  واژگان 
است. در امریکا )HDD( و )CCD( یک عنصر 
است، مثلًا فردی که قصد زندگی در منطقه ای 
Heating De� بررسی به  ابتدا  در  دارد،   را 
 Cooling Degree Days gree Days و 
آن منطقه می پردازد و با استفاده از این عنصر 
متوجه می شود که برای گرمایش و سرمایش 
آنجا چقدر باید هزینه کند. در  آستارا اثر تغییر 
 )CCD( و   )HDD( کردم،  بررسی  را  اقلیم 
هم در مورد آسایش و آرامش و هم در مورد 
خسروشاهی  دکتر  آقای  است.  مطرح  هزینه 
باید کولر را روشن  ماه  از فروردین  فرمودند 
کنیم، چرایی این موضوع در این است که دمای 
اکنون، دمای سابق نیست، البته که وجود عنصر 
اصلی )تغییر اقلیم( هم مزید بر علت است. در 
همه مناطق کشور، عامل تحمیل شده ای به  نام 
گرمایش وجود دارد، برای اینکه بتوانیم با این 
کنیم،  زندگی  این شرایط  در  و  مقابله  شرایط 
به عبارت دیگر، کنیم.  سرمایش  ایجاد  باید 

 )Cooling Degree Days )CCD به صورت 
معنی داری افزایش پیدا می کند، CCD عنصری 
است که هم ازنظر مصرف هزینه و هم ازنظر 
مصرف انرژی باید مورد توجه قرار گیرد، این 
عنصر می تواند در برنامه ریزی های کلان کشور 

مورد توجه قرار گیرد. 

دکتر فاطمه درگاهیان
استفاده  آبی  کولرهای  از  بیشتر  گذشته  در 
گازی  کولرهای  از  اما  هم اکنون  می کردند، 
گازی،  کولرهای  از  استفاده  می شود،  استفاده 

عاملی در ایجاد گرماست. 

دکتر مصطفی جعفری 
خنک سازی، با مصرف انرژی و مصرف برق 
همراه است و یکی از عوامل انتشار گاز کربنیک 
را  آن  انتشار  میزان  درواقع،  می رود،  به شمار 
Mit� )افزایش می دهد، ما باید مدیریت کاهش 
به صورت دقیق،  باید  باشیم،  igation( داشته 
را  انرژی   مصرف  و  تولید  توازن  و  بهره وری 
مدیریت کنیم. هم اکنون استفاده از انرژی های 
پاک )انرژی خورشیدی، انرژی بادی و سایر( 
به دلیل نداشتن آثار سوء بر محیط های طبیعی، 
در سراسر جهان افزایش یافته است. با توجه 
 به اینکه بیابان های کشور 16 الی 17 ساعت 
نور خورشید مناسب را به طور مستقیم دریافت 
می کنند، پتانسیل خوبی برای توسعه انرژی های 
به موقع و  بهره برداری  پاک دارند، در صورت 
را  ملی  برق  می توان  نه تنها  آنها،  از  مناسب 

تأمین کرد، بلکه می توان آن را به کشورهای 
همسایه نیز صادر کرد. 

دکتر فاطمه درگاهیان
پاک  انرژهای  از  یکی  خورشیدی  انرژی 
نیز  ایران  کشور  می شود،  محسوب  کشور  در 
پتانسیل خوبی دارد، اما هزینه اولیه مربوط  به 
تجهیزات آن گران است و ممکن است صرفه 

اقتصادی نداشته باشد. 

دکتر مصطفی جعفری 
را  تجهیزات  هنوز  چون  کار،  ابتدای  در 
را  هزینه هایی  بی شک  نکردیم،  بومی سازی 
را  هزینه ها  موجود،  پتانسیل های  ولی  داریم 

تأمین خواهد کرد. 

این گفت وگو نتیجه سال ها کار پژوهشی در 
با عدد و  کشور بوده است، مدعوین محترم 
به خصوص  و  اقلیم  تغییرات  موضوع  رقم 
تأثیرات  و  کردند  تبیین  را  دما  افزایش 
گیاهی  انسانی،  جوامع  بر  را  آن  وحشتناک 
مسئولان  است  امید  دادند،  نشان  جانوری  و 
کشور در برنامه ریزی و مدیریت سرزمین به 
این موضوع به طور جدی توجه کنند و آن را 
دهند. موضوع  قرار  مدنظر  برنامه ها  همه  در 
به آگاهی مردم  این شرایط هم  با  سازگاری 
و دانستن این واقعیت و هم به درک مسئولان 
برنامه ریزی  است،  مرتبط  موضوع  این  از 
با این چالش  صحیح برای چگونگی مواجهه 
شویم،  مواجه  آسیب  کمترین  با  به طوری که 
ایران،  طبیعت  نشریه  تلاش  است.  ضروری 
تبیین آثار تغییر اقلیم با هدف افزایش آگاهی 
به  امیدواریم  است،  بوده  مسئولان  و  مردم 
رسالت خود در این خصوص عمل کرده باشیم.
در پایان، صمیمانه و با کمال احترام، از وقتی 
ایران گذاشتید،  طبیعت  نشریه  اختیار  در  که 

سپاسگزارم.


