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چكيده
پدیده تغییر اقلیم به عنوان یکی از بحران های محیط زیستی شناخته می شود که باعث افزایش نگرانی های زیادی در جوامع بشری شده است. با توجه به نقش پررنگ انسان ها در تولید 
گازهای گلخانه ای، در این مقاله با انجام مدل سازی برای پیش بینی اقلیم آتی شهر تهران بر اساس سه سناریوی خوش بینانه، بدبینانه و یک سناریوی واقع بینانه، تغییرات پارامترهای 
جوی در بازه زمانی بین سال های 2046 تا 2065 بررسی شده است که مطابق با هر سه سناریو، میزان بارندگی ها کاهش و دمای هوا افزایش خواهد یافت. همچنین در این مقاله برای 
مدل سازی تغییر  اقلیم از نرم افزار LARS-WG  استفاده گردیده است. LARS-WG  نومنـ‌هاى از مـدله‌ـىا لومـد اپراهرتمـىا وهاىسانش اتس هك رباى شباس‌هيزى داده‌های آب و 
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در تولید کربن، به سیاست های موجود پیرامون کاهش مصرف سوخت های فسیلی اشاره شده است. در انتها با توجه به لزوم مشارکت مردم در جنبه های مختلف سیاست گذاری ها 
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1- پيش نوشتار
اقلیم به معنی شرایط متوسط آب و هوا برای یک محدوده خاص و یک دوره طولانی 
تغییرات رفتار آب و هوایی یک منطقه  از  اقلیم عبارت است  تغییر  خاص می‌باشد. 
نسبت به رفتاری که در طول یک دوره زمانی بلند مدت از اطلاعات مشاهده یا ثبت 
شده در آن منطقه مورد انتظار است )کارآموز وعراقی نژاد، 1384(. رييغت اميلق درواعق 
رييغت ريذپان‌تشگرب در طسوتم رشاطي آب و وهاىي اتس هك در كي هيحان افتـاق 
اميلق اتس  اميلق، رييغت ‌ىنعمدار آامرى در طسوتم وضع  ايبن درگي رييغت  ‌ىمادتف. هب 
بجومهب آن  اداهم دبايىم. ردش صعيان و اكراههناخ و  رباى كي دوره ىنلاوط  هك 
ازفاشي رصمف هتخوسـىا سفـىلي از ي كسو و رييغت اكرىرب اراضى از ىوس درگي 
اتس دشه  زنيم  وج  در   CO2 ناخلگـهاوصخمىصـاً  اگزىاه  غتظل  ازفاشي   ثعاب 

 ٣٨٩ ppm ٢٨٠ در اسل ١٧٥٠ هب ppm وطهبرى هك غتظل اني اگز از . )IPCC, 2013( 

در اسل ٢٠٠٩ ازفاشي هتفاي اتس و قيقحتـات شنـان مـىدهـد كـه در صـورت ادامـه 
رونـد نكـىنو صمـرف ىاهتخوس ىليسف، غتظل اني اگز ات اياپن رقن تسيب و مكي 
وتىمادن هب شيب از ppm ٦٠٠ دسرب. اني ازفاشي سبب وشىمد اوماج امدونزمرق عطاس 
ثعاب  و  دشه  ذجب  ناخلگـهاى  اگزهـىا  سوتـط  زمانی  هر  از  بیشتر  زنيم  از  دشه 
رگمرت دشن ارفسمت زنيم وشد. رگمرت دشن ركه زنيم ينـز خـود بـر وضتيع متسيس 
امروزه   .)IPCC, 2007( رگىمدد  بجوم  را  اميلق  رييغت  ديدپه  و  ذگاهتش  اثر  اميلق 
از نگرانی های اصلی  انسانی و اجتماعی  اثرات آن در زمینه های  اقلیمی و  تغییرات 
بشر است. دمای زمین در طول قرن گذشته به طور قابل توجهی افزایش یافته است و 
اگر انتشار گازهای گلخانه ای به شدت کاهش پیدا نکند، همچنان نیز افزایش خواهد 
رخدادهای  اقلیمی  تغییرات  و  میان شهرسازی  ارتباط   .)IPCC, 2001, 2007( یافت 
جدی را برای پایداری محیط زیست در بر دارد. تغییرات آب و هوایی باعث ایجاد 
و  زیست  محیط  بر  مخرب  اثرات  ایجاد  ضمن  و  شده  زیستی  محیط  فراوان  اثرات 
 Wilbanks and Kates, 2010;( اقتصاد، تنش‌های سیاسی را نیز به وجود خواهد آورد
Leichenko, 2011(. عوامل کاهش اثرات ناشی از تغییر اقلیم، چشم‌اندازهای مختلفی 

شامل تغییرات در نوع انرژی، کاربری زمین و سیستم‌های اقتصادی را تا پایان قرن 21 
دنبال می کنند )Pachauri et al., 2014(.  اما آن چه اهمیت دارد این است که عوامل 

به وجود آورنده پدیده تغییر اقلیم به دو دسته کلی تقسیم می شوند که عبارتند از:
اقلیم، از گذشته تا کنون جزیی از سیستم آب و  1- عوامل طبیعی: تغییرات طبیعی 
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هوایی کره زمین به شمار رفته است.
ساختارهاي طبیعی مثل وقوع آتشفشان‌ها، تغییرات در مدار زمین، جریان‌های اقیانوسی 

.)Karami, 2012( و دگرگونی‌هاي خورشیدي بر تغییرات اقلیم اثر می گذارند
گرمایش  افزایش  که  دهند  می  نشان  تجربی  مطالعات  ساخت:  انسان  عوامل   -2
کار  به   مثل  انسانی  فعالیت‌هاي  توسعه  از  ناشی  اغلب  سال گذشته،  پنجاه  در  زمین 
به  بوده است،  اراضی و تخریب جنگل ها  تغییر کاربري  فسیلی،  بردن  سوخت‌هاي 
بردن  کار  به  اثر  در  کربن  اکسید  دي  گاز  انتشار  از  درصد   70 از  بیش  که  طوری 
 سوخت‌هاي فسیلی براي حمل و نقل، تولیدات صنعتی و فعالیت هاي عمرانی می باشد 
)World watch, 2012( . در این میان اهمیت حمل ونقل به عنوان منبع اصلی آلودگی 

ونقل  حمل  شیوه‌های  روزانه،   آمدهای  و  رفت  میزان  متعاقبا  می‌شود.   شمرده  هوا 
Kam et al., 2011;( دارد  نقش  آن  رسیدن  اوج  به  در  شهری  محلات  شکل   و 

.)Guan et al., 2019

    با توجه به اهمیت نقش فعالیت‌های شهری در افزایش دمای زمین، هدف این مقاله 
ابتدا شناسایی احتمال وجود و تداوم روند تغییرات آب و هوایی در تهران و سپس 
خصوص  به  روندی  چنین  کاهش  برای  مشارکتی  ریزی  برنامه  سیاست‌های  تدوین 
برنامه ریزی  معرفی  با  ادامه  در  همین جهت  به  است.  نقل  و  عامل حمل  به  توجه  با 
مشارکتی، به بررسی نقش آن در کاهش اثرات ناشی از مصرف سوخت های فسیلی 
تعاملات  ایده‌های  که  است  دهه  دو  حداقل  شد.  خواهد  پرداخته  حمل ونقل   در 
)با ذینفع های گروه های مختلف(، شکل‌دهی مباحثات در جهت رفع تضادها و  ایجاد 
شکل‌های  به  ارتباطی  برنامه‌ریزی  درقالب  توافقی،  برنامه ریزی  و   مشترک  درک 
 .)Woltjer, 2017( مختلف جایگزین برنامه‌سازی خبره‌گرا و مجزا از جامعه شده است
    از اوایل دهه 1970 میلادی، جامعه جهانی با رویکردهای مشارکتی در برنامه‌ریزی 
اقتدارگرا  از رویکرد  تغییر موضع  و تصمیم گیری روبه رو شد. آن چه بدیهی است، 
که  آن چه  نبود.  ساده  امری  مشارکتی،  شیوه  به  مدیریت  سوی  به  تکنوکرات  و 
دارا  همچنین  و  طرفین  نیت  حسن  اثبات  دارد،  وجود  مشارکتی  رویکرد  در  غالبا 
مدت  تعامل طولانی  مشارکتی محصول  رویکردهای  است.  مهارت های لازم  بودن 
کاربرد   .  )Talen, 2000( هستند  محلی  جوامع  و  دولتی  عوامل  پژوهشگران،  میان 
با  میلادی   1970 دهه  اواخر  در  محلی،  برنامه ریزی های  در  مشارکتی  شیوه های 
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:RRA( محلی  سریع  ارزیابی  عنوان  تحت  جدید  تحقیقاتی  رویکرد  یک   معرفی 
استقبال  مورد  رویکرد  این  سریع  خیلی  که  شد،  آغاز   )Rapid Rural Appraisal

تصمیم‌گیرندگان امر توسعه قرار گرفت. در واقع برای انجام ارزیابی سریع محلی نیاز 
بود تا تصمیم گیران برای جمع آوری اطلاعات اولیه از مردم محلی کمک بگیرند، 
اما به دلیل سواد کم مردم محلی و عدم درک صحیح و کامل آنان از برنامه‌ریزی، 
طراحی محیطی و غیره به هیچ وجه در تصمیم گیری نهایی قدرت و نقشی نداشتند 

 .)UNDP, 2012(

    در طول دهه 1980 میلادی، سازمان های غیردولتی )NGO(ها که در سطح مردمی 
فعالیت می کردند، از RRA برای رسیدن به رویکردی تکاملی تحت عنوان ارزیابی 
)PRA: Participatory Rural Appraisal( استفاده کردند. در واقع  محلی مشارکتی 
از  به قصد استخراج اطلاعات  RRAها  بود.  RRAها متفاوت  با  PRAها  فلسفه ذاتی 
افراد محلی طراحی شده بودند، در حالی که PRAها به دنبال در نظر داشتن نگرانی ها و 
PRA یکی از مهم ترین اصول . )Gedikli, 2009( دغدغه های مردم طراحی شده بودند

ها به اشتراک‌گذاری نتایج تجزیه و تحلیل، تصمیم گیری و برنامه های مدون با جامعه 
با برگزاری نشست های عمومی برای آنان به نمایش گذاشته می شد.  محلی بود که 
در PRAها تسهیل‌کنندگان نقش اصلی را ایفا می کردند. در حقیقت تسهیل‌کنندگان 
به نوعی نقش واسطه بین تصمیم گیران )مسئولان( و جوامع محلی را بازی می کردند 

 .)UNDP, 2012(

   از ابتدای دهه 1990 میلادی، فرایندهای مشارکتی توسعه داده شدند و تحت عنوان 
 )PID: Participatory and Integrated Development( توسعه مشارکتی و یکپارچه
فعالیت های  و  گسترده تر  چارچوب های  به دنبال  PIDها  واقع  در  گردیدند.  مطرح 
جهت  پیشنهادها  ارائه  طریق  از  آنها  بودند.  مردم  مشارکت  حوزه  در  بلندمدت تر 
رویکردهای  دنبال  به  غیره  و  مردمی  انجمن های  محلی،  افراد  به  تشویقی  تسهیلات 
PIDها  برداشتند.  گام  منطقه ای  یکپارچه  توسعه  جهت  در  مشارکتی  برنامه ریزی 
سازمان‌های  میان  هم سطح(  )همکاری  افقی  یکپارچگی  تا  کردند  تلاش  همچنین 
.)UNDESA, 2010( مختلف، گروه های مردمی گوناگون و ذی نفعان را افزایش دهند 

    با توجه به مقدماتی که ذکر شد، ابتدا مدل سازی جهت پیش بینی اقلیم آتی شهر 
این  تشدید  در  فسیلی  سوخت های  نقش  به  توجه  با  سپس  است،  شده  انجام  تهران 
پدیده و همچنین مشخص نمودن سهم هر یک از انواع حمل ونقل در تولید کربن، 
سیاست‌های برنامه ریزی مشارکتی  جهت کاهش تولید کربن با در نظر گرفتن نقش 

مردم و نهادهای ذی ربط ارائه شده است.

2- مبانی نظری
به‌رغم  بسط انواع تئوری‌ها و مدل‌های برنامه‌ریزی ارتباطی و پیوند آن با رویکردهای  
اکولوژیک در دو دهه اخیر، هنوز بخش عمده ای از مشکلات محیط زیستی جهان، 
را  مهم  از دلایل  یکی  پژوهشگران  از  بسیاری  دارد.  ادامه  زمین  همچون گرم شدن 
مردم  تجربی  دانش  از  متخصصین  دانش علمی  و جدایی  و عمل  تئوری  بین  فاصله 
به  برنامه ریزی  اخیر  سیاست‌های  جهت  همین  به   .)Frayadi, 2018( می‌دهند  شرح 
اجتماعی  و  رفتاری  روش های  با  تکنولوژیکی  و  فنی  روش های  میان  پیوند  سوی 
پیش رفته است. حل بهتر مسائل محیط زیستی و بسیاری از مشکلات برنامه‌ریزی در 
گرو افزایش مشارکت واقعی مردم تلقی می شود. زیرا با همکاری و مشارکت مردم 
راه حل های خلاقانه‌تری ارائه می شود، از اشتباهات جلوگیری می‌کند و گزینه های 
جدیدی  برای حل مسائل در اختیار جامعه قرار می گیرد. چنین برنامه‌ریزی مستلزم 
برگزاری جلسات مشارکتی شامل تمامی جامعه رسمی آحاد مردم به صورت چهره به 
.)Innes and Booher, 2016( چهره، متمدنانه و دوطرفه و مدیریت ماهرانه بر آن است 

امکان پذیر  را  کلیدی  مفاهیم  این  کارگیری  به  و  جستجو  که  روش هایی  جمله  از 
قالب  در  داستانگویی  برنامه ریزی  فرایند  مثل  برنامه‌ریزی  نرم  روش های  می‌کند، 
شالوده  ترتیب  این  به   .)Frayadi, 2018( است  محلی  اجتماعی  حلقه‌های  تشکیل 
مردم  کلی  حوزه  سه  پیوند  و  همگرایی  پایه  بر  ثمر  مثمر  عقلانی  برنامه ریزی  یک 

و محیط پیرامون، حرفه و در نهایت رشته استوار است. در واقع یک برنامه ریز برای 
رسیدن به یک برنامه منطقی بایستی بتواند گفتمان مناسبی را بین این سه حوزه برقرار 
کند. این گفتمان، برنامه‌ریزی را از یک پایه فکری به سمت پرورش ایده های عملی 
واقعی  روش  نیز    Forester (2012) .(Hoch, 2011( می دهد  سوق  برنامه ریزی  در 
وقتی  بخصوص  می‌داند،  عمل  از  یادگیری  حاصل  را  ریزی  برنامه  عمل  به  منتج  و 
یادگیری  او  منظور  باشد.  مشارکت  به  مربوط  موضوع‌های  بحث،  اصلی  تمرکز  که 
برنامه‌ریزی  واقعی در حوزه‌های مختلف  ریزان  برنامه  نقش  در  است که  از کسانی 
تصمیم‌گیری  و  شناخت  موقعیت  در  مرتبط(   نهادهای  شرکت‌ها،  )سازمان‌ها، 
واقعی در عرصه‌های مشکلات مختلف محیط زیست  قرار دارند. این افراد به دلیل 
یا  و سیاست‌های دولت محلی  از یک سو  و خواسته‌هایشان  مردم  با  واقعی  مواجهه 
در  زیادی  به هوشمندی  گاه  دیگر،  از سوی  اثر گذار  مختلف  نیروهای  و  مسئولین 
با  متعاقبا  و  میی‌ابند  دست  محیط  وضعیت  کننده  تشریح  امکانات  و  مسائل  درک 
 خلاقیت های زیادی به ارائه راه  حل می پردازند. او تحلیل گفتمانی انتقادی طبیعی

عنوان  به  را   )Critical and Embedded (or Naturalistic) Discourse Analysis(

روشی پیشنهاد می‌کند که برای چنین یادگیری و در واقع برای موفقیت برنامه‌ریزی 
می‌تواند و باید در سازوکارهای حرفه‌ای و سیاسی انجام شود )Forester, 2012(. این 
روش برای کشف و به کارگیری ایده‌های خلاقانه مردم در برنامه‌ریزی‌های محیط 
موفقیت‌های  زمینه  در  همکاران  و  اپٌدوم  تحقیقات   نتایج  می‌شود.  توصیه  زیست 
اکولوژی سیمای سرزمین  نشان می‌دهدکه این رویکرد محیط زیستی نیز می‌بایست 
ذینفع و  اساس تجربیات گروه‌های  بر  و  یابد  اجتماعی گسترش  به سوی دانش‌های 
مشارکت‌کنندگان مردمی ترسیم شود. این رویکرد برای اینکه بتواند در تغییر سیمای 
سرزمین به سوی پایداری نقش موثر داشته باشد باید بر تحقیقات در مقیاس جوامع 
محلی انسانی استوارشود )Opdam et al., 2013(. استفاده از بصیرت حاصل از دانش 
مقیاس  و  انسجام  نیازمند شفافیت،  نیز   اقلیم  تغییر  تحقیقات  و محلی در  بومی  های 
پذیری این دانش است. در عین حال که هماهنگی تحقیقات مقیاس محلی و مقیاس 
جهانی نیز مهم است. تسهیل جمع آوری دانش محلی در مورد تغییر اقلیم و تأثیرات آن 
و برقراری ارتباط با تحقیقات جهانی و  ایجاد یک شبکه هماهنگ کننده مقیاس‌های 
تحقیقات مکان مبنا در مورد تأثیرات  تغییر اقلیم  سیاست‌هایی هستند  تا ضمن استفاده 
سیاست‌های  دستورالعمل‌های  و  تحقیقات  به  را  آنها  محلی،  و  بومی  دانش‌های  از 
جهانی اتصال دهد )Reyes-García et al., 2019(. از جمله روش‌هایی که جستجو و 
به کارگیری این مفاهیم کلیدی را  در تحقیقات محیط زیستی  امکان پذیر می‌کند، 
تشکیل  قالب  در  داستانگویی  ریزی  برنامه  فرایند  مثل  برنامه‌ریزی  نرم  روش‌های 
حلقه‌های اجتماعی محلی است )Faryadi, 2018(. به عبارت دیگر، تدوین سیاست‌های 
تغییر اقلیم و ثمربخشی و اجرای موفق آنها با مشارکت هر دو ذی‌نفعان  و متخصصان 
.)Hewawasam & Matsui, 2019( خواهدبود   موثرتر  المللی  بین  دانش  با    خبره 

که  می‌دهد  نشان  اقلیم  تغییر  سیاست‌های  پذیرش  کننده  تعیین  عوامل  از  فراتحلیلی 
حمایت عمومی از سیاست‌های اقلیمی بیشترین اثر مثبت  را دارد. اما مهم است که 
تفاوت‌ها در منافع سیاست ها و رویکردها در زمان تشویق دولت‌های محلی به مواجهه 
با تغییرات آب و هوایی متمایز شود )Yeganeh et al., 2020(.  همچنین اجرای دقیق‌تر 
  .)Tang, 2019( قوانین و جریمه‌ها برای کاهش موفقیت‌آمیز و تطبیق بسیار مهم است
البته باید در نظر داشت که چالش‌های تغییر آب و هوا به دلیل ارتباط با منابع ساختاری 
بی ثبات، خود دلالت بر تغییر و تحول دارد. به همین جهت برخی محققان قطعیت 
این عدم  به  باتوجه  نامطلوب می‌پندارند.  ناممکن و حتی  را  اقلیم  تغییر  سیاست‌های 
قطعیت‌ها )به جای تلاش برای ایجاد ثبات( جهت‌گیری کلی سیاست‌های آب و هوا  
به عنوان یک انتقال کم کربن و  گذار به سمت اقتصاد انتشار گازهای گلخانه‌ای پایین 

. )Rosenbloom et al., 2019( پیشنهاد می شود

3- مواد و روش ها
به‌رغم تمامی عدم قطعیت های موضوع تغییرات آب و هوایی تهیه مدل‌های اقلیمی 



شهرزاد  فریادی  و علی علوی نائینی

147 زمستان 99، سال سي ام، شماره 118

هنوز به عنوان یکی از قابل اعتمادترین روش های تحلیل این پدیده برشمرده می‌شود 
)Solaun and Cerdá, 2019(. به همین جهت همان طور که در پیش‌نوشتار ذکر شد، 

تهران  شهر  آتی  اقلیم  پیش بینی  جهت  مدل سازی  اول،  گام  در  نیز  تحقیق  این  در 
در  فسیلی  سوخت های  نقش  داشتن  نظر  در  با  بعدی  گام  در  است.  گرفته  صورت 
افزایش اثرات این پدیده، سهم هر یک از انواع مختلف حمل ونقل در تولید کربن 
مشخص شده است. در انتها با توجه به تغییراتی که در پارامترهای اقلیمی پدید خواهد 
آمد و با توجه به سیاست هایی که در زمینه کاهش مصرف سوخت های فسیلی وجود 
دارد و همچنین با در نظر گرفتن نقش مردم به عنوان محوریت تمام سیاست گذاری ها، 

راهکارهای لازم ارائه شده است.

4- مدل سازی برای پیش بینی اقلیم آتی شهر تهران
در این تحقیق برای مدل سازی تغییر اقلیم از نرم افزار LARS-WG استفاده گردیده 
هك  اتس  وهاىسانش  اپراهرتمـىا  لومـد  مـدله‌ـىا  از  نومنـ‌هاى   LARS-WG است. 
رباى شباس‌هيزى داده های آب و وهاىي بـراى زمـان حـال و آدنيه در كي منطقه به 
کار می رود )Semenov et al., 1998(. اني مـدل، يـك مـدل ایجاد اعلاطـات آب و 
هـواىي ىم دشاب هك ىاه‌ىرس زىنام روزاهن دىام کمینه و بیشینه )C°( ، مقدار ابرش 

.)Semenov and Barrow, 2002( و میزان تابش خورشید را ديلوت دنكىم )mm(

    ىاه‌ليلحت مرتبط با شيپ نيبـى القـمي معـىمو به وسیله رماكـز معدودی هك زهجم 
هب اربراىاه‌هناي تخصصی مربوط به اني دسته از ساحمبات می‌باشند، صورت ‌ىمگیرد. 
امروزه شيب از ٤٠ اسزامن در دنیا دملىاه رگدش ىمومع ىفلتخم را رباى ركه زنيم 
توسعه داده‌اند که دملىاهHadCM3 و HadCM2 در زكرم ىتاقيقحت UKMHC  از 

.)IPCC, 2013( نمونه های آن هستند
: )A1B و B1، A2 معرفی سه نوع از سناریوهای غیراقلیمی )سناریوهای -

آینده  در  وتىمادن  هك  است،  اىميلق  غري  انسرويی  نيرتهنانيبدب   ،A2 سناریوی   :A2

رخ دهد.
B1: انسرويیB1، وخشنيرتهنانيب انسرويی غري اىميلق است، هك وتىمادن در آینده 

رخ دهد. 

A1B: سناریوی A1B، برقراری تعادل میان مصرف ىاهتخوس ىليسف و غري ىليسف 

 .)Nakicenovic et al., 2000( را مد نظر قرار می دهد
 LARS-WG داده‌های مورد نظر این تحقیق که به عنوان داده‌های ورودی نرم‌افزار    
مورد استفاده قرار گرفته‌اند، مربوط به ایستگاه هواشناسی مهرآباد تهران بوده که از 
سازمان هواشناسی استان تهران اخذ شده‌اند. این داده‌ها مربوط به دمای کمینه و بیشینه، 
مقدار بارش و میزان تابش خورشید در سری زمانی روزانه بین سال‌های 1983 تا 2018 
می‌باشند. مدل سازی تغییراقلیم با استفاده از مدل آب و هوایی HadCM3 و با درنظر 
گرفتن سه سناریوی B1، A2 و A1B صورت گرفته است. بازه زمانی بین سال‌های 
انتخاب شده است. اقلیم  بینی  پیش  بازه زمانی آتی جهت  به عنوان  تا 2065   2046 

5- تحلیل داده ها و نتایج
مطابق با داده های اخذ شده از سازمان هواشناسی استان تهران، بین سال های 1983 تا 
2018 )دوره مشاهداتی(، میانگین میزان بارش روزانه 0/62 میلی متر، میانگین دمای 
کمینه روزانه 13/58 درجه سانتی‌گراد و میانگین دمای بیشینه روزانه نیز 23/57 درجه 

سانتی‌گراد بوده است.
 LARS-WG مطابق با خروجی به دست آمده از مدل سازی تغییر اقلیم توسط نرم افزار    
 و با در نظر داشتن 3 سناریوی B1، A2 و A1B نتایج ذیل به دست آمده است )جدول 1(.

     داده های خروجی برای پیش بینی اقلیم آتی تحت سناریوی A2، نشان می دهند که 
میانگین بارش روزانه می‌تواند 0/57 میلی متر، میانگین دمای کمینه روزانه  15/27 درجه 
 سانتی‌گراد و میانگین دمای بیشینه روزانه نیز می تواند 25/13 درجه سانتی‌گراد باشد.

    داده‌های خروجی برای پیش بینی اقلیم آتی تحت سناریوی B1، نشان می دهند که 
میانگین بارش روزانه می تواند 0/6میلی متر، میانگین دمای کمینه روزانه 14/84درجه 

سانتیگراد و میانگین دمای بیشینه روزانه نیز می تواند 24/80درجه سانتی گراد باشد.
    داده های خروجی برای پیش بینی اقلیم آتی تحت سناریوی A1B، نشان می‌دهند 
که میانگین بارش روزانه می‌تواند 0/58 میلی متر، میانگین دمای کمینه روزانه 15/14 
درجه سانتی‌گراد و میانگین دمای بیشینه روزانه نیز می تواند 25/08 درجه سانتی‌گراد 

باشد )جدول 1(.

نام سناریو / دوره مشاهداتی
میانگین بارش روزانه 

)میلی متر(

میانگین دمای کمینه روزانه 

)درجه سانتی گراد(

میانگین دمای بیشینه روزانه

)درجه سانتی گراد(

0/6213/5823/57دوره مشاهداتی

 A2 0/5715/2725/13سناریوی

B10/614/8424/80سناریوی

A1B0/5815/1425/08سناریوی

جدول1- مقایسه داده های مشاهداتی و پیش بینی شده توسط مدل سازی تغییر اقلیم

    در نمودارهای مربوط به شکل های1، 2 و 3 مقایسه میانگین میزان بارش‌ها، دماهای 
کمینه و بیشینه روزانه نمایش داده شده است.

نظر مورد  سناریوی  سه  با  مطابق  می گردد،  مشاهده   1 در شکل  که         همان طور 
)B1، A2 و A1B(، میانگین بارش روزانه می تواند کاهش پیدا  کند. بنابراین در بدبینانه 

ترین و خوش بینانه ترین سناریوها می تواند بارندگی ها با کاهش همراه باشد.
نظر  مورد  سناریوی  سه  با  مطابق  می گردد،  مشاهده   2 شکل  در  که  همان طور      
)B1، A2 و A1B(، میانگین دمای کمینه روزانه می تواند با افزایش همراه باشد. در 

خوش‌بینانه‌ترین سناریو )سناریوی B1(، در میانگین دمای کمینه روزانه  1/26 درجه 
سانتی‌گراد افزایش دما می‌تواند وجود داشته باشد و در بدبینانه‌ترین سناریو )سناریوی 
می‌تواند  دما  افزایش  سانتی‌گراد  درجه   1/69 روزانه  کمینه  دمای  میانگین  نیز،   )A2

افزایش یابد.
نظر مورد  سناریوی  سه  با  مطابق  می شود،  دیده   3 شکل  در  که  همان طور       

باشد. در  افزایش همراه  با  بیشینه روزانه می‌تواند  میانگین دمای   ،)A1B و   B1، A2(

خوش‌بینانه‌ترین سناریو )سناریوی B1(، در میانگین دمای بیشینه روزانه، 1/23 درجه 
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سانتی‌گراد افزایش دما می‌تواند وجود داشته باشد، در بدبینانه‌ترین سناریو )سناریوی 
A2( نیز، میانگین دمای بیشینه روزانه 1/56 درجه سانتی‌گراد می‌تواند افزایش یابد.

    مطابق با مدل سازی تغییر اقلیم صورت گرفته در تحقیق، مشاهده می شود که به 
طور کلی بالا رفتن میانگین دما و کاهش میانگین بارش در اثر تغییر اقلیم، تحت هر 
به وجود  عوامل  تحقیق ذکر شد که  ابتدای  در  است.  همچنین  محتمل  سناریو  سه 
آورنده تغییر اقلیم به دو دسته کلی عوامل طبیعی و انسان ساز تقسیم بندی می شوند. 

با انجام مطالعات تجربی مشخص گردیده است که افزایش گرمایش زمین در نیم‌قرن 
گذشته، غالبا ناشی از فعالیت های انسانی مانند به کار بردن سوخت‌های فسیلی برای 
حمل ونقل و استفاده در صنایع و فعالیت های عمرانی بوده است. از این رو، در این 
پژوهش سعی شده  است تا ضمن مشخص کردن سهم حمل ونقل در افزایش اثرات 
تغییر اقلیم به بررسی راهکارهای مشارکت مردم در برنامه ریزی حمل‌ونقل نیز پرداخته 

شود.

شکل2- مقایسه میانگین دمای کمینه روزانهشکل1- مقایسه میانگین میزان بارش روزانه 

شکل3- مقایسه میانگین دمای بیشینه روزانه

6- بررسی سهم تولید کربن توسط انواع وسایل نقلیه
در این مطالعه، مروری بر مورد مطالعاتی در ارتباط با سهم تولید کربن توسط انواع 
وسایل نقلیه انجام شده  است، که این مورد مطالعاتی، این موضوع را در کشور ایران 

مورد بررسی قرار داده است.

6-1. بررسی سهم تولید کربن توسط انواع وسایل نقلیه شهری در کشور ایران
سهم تولید روزانه کربن به ازای هر نفر مسافر، مربوط به انواع مختلف وسایل نقلیه 
از شرکت مطالعات جامع  از آمار اخذ شده  استفاده  با  درون شهری شهر تهران که 

حمل و نقل و ترافيک تهران، محاسبه گردیده است، در جدول2 آمده است.

همگانیشخصیشرح

مترواتوبوس مینی بوستاکسی و مسافرکش بنزین سوزموتورسیکلتخودرو

میزان تولید روزانه 
کربن به ازای هر نفر 

مسافر )تن(
0/000750/000350/00040/000120/000070/00000049

جدول2- میزان تولید روزانه کربن مربوط به وسایل نقلیه مختلف درون شهری )فریادی و صمدپور، 1389(
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     همان طور که در جدول2 مشاهده می شود، میزان تولید کربن توسط وسایل نقلیه 
همگانی )به‌ویژه مترو( بسیار کمتر از وسایل نقلیه شخصی می باشد. در واقع می توان 
صورت  شخصی  نقلیه  وسایل  از  استفاده  اثر  در  کربن  تولید  میزان  بیشترین  گفت، 

می گیرد.

7- پیشنهادهایی جهت ارائه سیاست های برنامه ریزی مشارکتی به سوی 
کاهش تغییر اقلیم

 مطالعات انجام شده دراین تحقیق نشان دادکه احتمال افزایش گرم شدن شهر تهران 
و هوایی وجود   تغییرات آب  پدیده  قالب  در  زمین  نقش آن در گرمایش  متعاقباً  و 
انتشارگازهای گلخانه‌ای و حرکت  برنامه‌ریزی‌ها درکاهش  دارد. همچنین موفقیت 
و  پایین  به  بالا  رویکردهای  مناسب  تلفیق  مستلزم  کربن  کم  نقل  و  حمل  سوی  به 
پایین به بالا در برنامه‌ریزی‌ها و مشارکت واقعی مردم است. بر این اساس  چارچوب 
سیاست‌های پیشنهادی  برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای در سیستم حمل و نقل 
تغییرات آب و هوایی در سه سطح )مقیاس(  تأثیرات  تهران در جهت کاهش  شهر 
به نقش هدایت کننده و  پیشنهاد می‌شود. سطح اول،  سیاست های کلان است که 
حمایتی دولت برای تسهیل همکاری‌های محیط زیستی و مشارکت مردم در کاهش 
انتشارات گازهای گلخانه‌ای  مربوط می‌شود. سطح دوم سیاست‌های محلی است که 
ساز و کار تعامل اجتماعی و مشارکت مردم در محلات در جهت تدوین راه حل‌های 
کاهش استفاده از وسایل نقلیه شخصی و انواع ابتکارات  در این زمینه را نشان می‌دهد. 
بر  برنامه‌ریزی  ارتباطی  نظریه‌های  اخیر  تأکیدات  اساس  بر  قسمت  این  سیاست‌های 
این سطح مرکزی  پیوند نظریه و عمل تدوین شده است.  برای  روش‌های اجتماعی 
توسعه مشارکت‌های واقعی مردم است و نقش راهبردی برای سیاست‌های سطح بعد 
را دارد. سیاست‌های محلی در جستجوی راه حل‌های ابتکاری مردم برای رفتارهای 
تخصصی‌تر  و  محتوایی  سیاست‌های  انواع   سوم  سطح  در  است.  شهری  کربن  کم 
جنبه‌های  از  گلخانه‌ای  گازهای  انتشار  کاهش  برای  خردتر  مقیاس  در  برنامه‌ریزی 
مختلف مطرح می‌شود.  این سطح از سیاست‌ها،  پیشنهاد نمونه‌هایی از  راهکارهای 
ارتقاء تکنولوژی و وسایل  نقلیه،  با وسایل  میزان سفرهای  به سوی کاهش  عملی‌تر 

حمل ونقل، تناسب هزینه‌ها و مقررات را شامل می‌شود. 
مشارکتی  برنامه‌ریزی  تسهیل  برای   کلان  سیاست‌های  اول:   سطح   .1-7

)رفتاری-اجتماعی و فنی-تکنولوژیکی(
به  مربوط  بحث های  پیرامون  غیردولتی  و  دولتی  نهادهای  توسط  مردم  آموزش   -

تغییرات اقلیم و پیامدهای فاجعه بار آن
- تقویت نهادهای غیرمردمی در جهت آگاهی بخشی و آموزش به مردم در جهت 

حمایت از ناوگان حمل ونقل عمومی
- همکاری بیشتر و ایجاد اعتماد متقابل میان نهادهای دولتی و غیردولتی در جهت 

فرهنگ سازی برای استفاده از حمل ونقل عمومی
- توسعه دولت الکترونیک به طوری که کلیه امور اداری بدون نیاز به تردد افراد قابل 

پیگیری باشد.
- ایجاد ساز و کارهای عملی برای تغییر سبک زندگی با محوریت دورکاری )به ویژه 

با توجه به شیوع جهانی بیماری ها مثل کووید 19(.
- ایجاد طرح های تشویقی جهت استفاده از خودروهای با سوخت های غیر فسیلی. 

- دخیل کردن نظرات مردم در برنامه ریزی های مربوط به تخصیص بودجه در حوزه 
حمل ونقل.

به منافع سازمان ها و نهادهای دولتی و غیردولتی در  - حل وفصل تضادهای مربوط 
اهداف  به  نیل  در جهت  و صحیح  مناسب  سیاست گذاری  به یک  دستیابی  راستای 

کاهش تولید کربن در حوزه حمل ونقل.
با  شهری  مدیریت  متصل‌کننده  نهاد  به عنوان  محلات  شورایاری های  از  استفاده    -
در  آنان  مشارکت  و  مردم  نظرات  گرفتن  نظر  در  جهت  در  تهران  شهر  شهروندان 

برنامه ریزی های مربوط به ناوگان حمل ونقل.

)غالبا  مردم  مشارکت  برای  محلی  های  سیاست   : دوم  سطح   .2-7 
رفتاری-اجتماعی(

سطح  در  محلی  مسئولین  و  مردم  مشارکت  با  محلی  اجتماعی  حلقه‌های  ایجاد   -
محلات در جهت برنامه ریزی برای کاهش گازهای گلخانه‌ای .

- برگزاری جلسات گفتگوی چهره به چهره در حلقه‌های اجتماعی در مورد موضوع 
حمل و نقل کم کربن.

- استفاده از داوطلبان مردمی یا تسهیل گران خبره برای مدیریت متمدنانه گفتگوها.
- استفاده از روش‌های اجتماعی مثل داستان گویی برای بیان مسائل و فرصت ها در 

زمینه مورد نظر.
- کشف چالش‌ها و فرصت های تجربه شده توسط مردم در مواجهه با انتشار گازهای 

گلخانه‌ای .
گازهای  انتشار  با   درمواجهه  محلی  مسئولان  فرصت‌های  و  چالش‌ها  کشف   -

گلخانه‌ای .
- تشویق تحقیقات مکان مبنا توسط مردم و برنامه‌ریزان محلی برای کشف چالش‌ها 

و فرصت‌های محله و منطقه مورد نظر. 
- کشف  راه حل های تجربه شده مردم در  روش‌های جابه‌جایی کم کربن. 

از  استفاده  با  کربن  کم  ونقل  حمل  حوزه  در  بنیان  دانش  فناوری های  گسترش   -
تجربیات و دانش برنامه ریزان داخلی و خارجی. 

تجربیات  از  برنامه‌ریز  و  برنامه‌ریز  علمی  دانش  از  مردم  دوطرفه  یادگیری  تمرین   -
واقعی/سنتی مردم.

- ارائه راه حل‌های مشارکت کنندگان در مورد حرکت به سوی حمل ونقل بدون 
کربن و جنبه‌های مختلف آن. 

انواع  از  استفاده  با  مشارکت‌کنندگان  توسط  شده  ارائه  حل‌های  راه  ارزیابی   -
روش های ارزیابی مشارکتی.

- جمع‌بندی وتدوین یکپارچه راه حل‌های ارائه شده توسط حلقه اجتماعی محله. 
-  اتصال راه حل‌های یکپارچه محلی با سیاست‌های برنامه‌های رسمی.

گلخانه ای  گازهای  انتشار  کاهش  برای  خرد   های  سیاست  سوم:  سطح   .3-7
ناشی از حمل و نقل  )غالبا فنی - تکنولوژیکی(

سیاست‌های این قسمت بسیار متنوع بوده، ماهیت محتوایی داشته است، یعنی بر روی 
به سطح عملی  با آن تمرکز دارد،  همچنین   نقل و عناصر مرتبط  موضوع حمل و 
برنامه‌ریزی نزدیک‌تر هستند.  به همین دلیل متناسب با مکان مورد نظر و شرایط آن 

تغییر می‌کند. دودسته از این سطح سیاست ها به طور نمونه ارائه می شود.
جدید  فناوری‌های  تشویق  و  ترویج  زیستی،  سوخت  تأمین  قبیل  از  سیاست هایی   -
دو  بین  بیشتر  همبستگی  ایجاد  سرنشین،  تک  سفرهای  تعداد  کاهش  نقلیه،  وسیله 
تقویت  سفر،  برنامه‌های  هوشمندانه  انتخاب‌  سرزمین،  آمایش  و  نقل  و  حمل  حوزه 
فرهنگ  تسهیم سفرهای شهری مشترک بین همکاران و همسایگان، ارتقای فرهنگ 
و  خرید  به  مربوط  اطلاعات  ثبت  پایدار،  توسعه  استراتژی‌های  ترویج  پیاده‌روی، 
محدودیت‌  قانون  اجرای  به  نسبت  شدیدتر  سختگیری های  اعمال  اتومبیل،  فروش 
سرعت، استفاده از نرم افزارهای مسیریاب، ایجاد ساختار شهری مناسب برای تسهیل 
سفرها و سرمایه‌گذاری برای تغییر در رفتار سفرها جزو اقدامات حمایتی در جهت 

.)Cronberg, et al., 2006( کاهش آلاینده‌های هوا برشمرده می‌شوند
بالا  نظير  سیاست‌هايي  اعمال  با  شخصي  نقلیه  وسیله  از  استفاده  کاهش  همچنین   -
طرح  موثرتر  و  جدید  ایده‌های  پارکينگ،   هزينة  افزایش  سوخت،  قيمت  بردن 
حمل  ناوگان  از  رضایت مندي  سطح  افزايش  سطوح،  تمامی  در  آموزش  ترافیک، 
و نقل همگانی، نوسازی ناوگان حمل و نقل شهري و جایگزین سازی خودروهاي 
 فرسوده مطابق با يک برنامه مشخص نیز از اقدامات حمایتی مهم به حساب می‌آید 

)فریادی و صمدپور، 1389(.
    باید توجه داشت که  موفقیت سیاست های حوزه حمل ونقل کم کربن در هر سه 
سطح در جهت کاهش اثرات تغییر اقلیم،  به مشارکت مردم  بستگی دارد. به همین 
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دلیل سیاست‌های ارائه شده بیشتر به رویه تقویت و حمایت از مشارکت واقعی مردم 
تمرکز دارد و سیاست‌های  محتوایی بیشتر و حتی دقیق‌تر در صورت ایجاد حلقه‌های 
اجتماعی ذکر شده قابل تکمیل وگسترش است.  همچنین با بررسی داده‌های موجود 
در جدول2 این نتیجه حاصل می گردد که  برنامه  ریزی حمل و نقل در شهر تهران با 

توجه به تئوری های جدید برنامه ریزی و در نظر داشتن شرایط جامعه صورت گیرد.

8- نتیجه گیری
در این تحقیق سعی شد احتمال وقوع یا تداوم پدیده گرم شدن زمین در شهر تهران 
شناسایی شود. سپس بر اساس این شناسایی سیاست های برنامه ریزی مشارکتی برای 
شود.  تدوین  گلخانه‌ای  انتشارگازهای  و  تولید  یعنی  پدیده  این  مهم  علت   کاهش 
همان طور که از تحلیل یافته های مربوط به مدل سازی تغییر اقلیم مشخص شد، مطابق 
با هر سه سناریوی محتمل، میانگین دمای هوا ی شهر تهران در بازه زمانی سال های 
2046 تا 2065 می تواند با افزایش همراه باشد و میانگین بارش های روزانه نیز روندی 
اثر دو  تغییراقلیم تحت  پدیده  است که  قابل ذکر  داشت. همچنین  کاهشی خواهند 
دسته عوامل شامل موارد طبیعی و انسان ساخت، مورد توجه قرار می گیرد . عواملی 
که می تواند با برنامه ریزی، مدیریت و مشارکت مردم در جهت کیفیت هوای بهتر  

تحقیقات  اساس  بر  است.  ساخت  انسان  عوامل  یابد،  بهبود  شهری  زیست‌پذیری  و 
و  اجتماعی  رفتاری-  از  اعم  مختلف  سیاست های  اعمال  زمینه   این  در  شده  انجام 
گرمایش  کاهش  آن  پی  در  و  کربن  تولید  کاهش  جهت  در  فنی  تکنولوژیکی– 
زمین می‌تواند موثر باشد. آن چه مهم به نظر می رسد، اهمیت نقش افراد جامعه در 
جهت دهی به این سیاست ها است، چرا که مردم به عنوان بازیگران اصلی در اعمال 
کنند.   می  نقش  ایفای  رفتارها  این  به  و جهت‌دهی  اجتماعی  و  رفتاری  سیاست‌های 
همچنین در اعمال سیاست های فنی و تکنولوژیکی نیز اگر حمایت و استقبال مردم 
نباشد، این سیاست ها که نیازمند پشتوانه های مالی دولت و مردم هستند، با شکست 
رو به رو می شوند. لذا در بخش  سیاست های برنامه ریزی  برخی راه حل‌های مبتنی 
بر مشارکت اجتماعی به سمت محله با حمل و نقل کم کربن  ارائه شد. البته قابل ذکر 
است که  ارتقاء سیاست های  اقتصاد انتشار گازهای گلخانه‌ای پایین در سطح کلان 
به  نیازمند  بعدی  در سطوح  مشارکتی  ریزی  برنامه  با سیاست‌های   آن  پیوند  و  ملی 
تحقیقات بیشتری است. همچنین  بازیابی ارتباط مردم با زمین و بهبود توزیع کاربری 
گازهای  انتشار  کاهش  در  مهمی  بسیار  نقش  نیز  محلات شهری  و  مناطق  در  زمین 
گلخانه‌ای و کاهش روند تغییر اقلیم خواهد داشت که تحقیقات بیشتر در این زمینه 

را ایجاب می‌کند.
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Abstract
The phenomenon of climate change is known as one of the most important environmental crises which has made many problems in the world. 
Considering the undeniable impact of humans in the production of greenhouse gasses, in this paper the situation of the climate change of Tehran 
is predicted by modeling three different scenarios, for the period of 2046 until 2065. Based on optimistic, pessimistic and neither pessimistic 
nor optimistic scenarios, the alterations of climate parameters are forecasted. It is concluded that the amount rainfall will decrease, while, the 
amount of temperature will go up. In addition, to do this research the software of LARS-WG is used for modeling the climate change. This 
software is a sample of Meteorological generating models which is useful for simulation of climate data for now or future in an area. Then, 
considering the significant role of fossil fuels in deteriorating this phenomenon and determining the proportion of the effects of different 
modes of transportation in generating carbon, the existing policies on reduction of burning fossil fuels is investigated. At the end, based on the 
necessity of cooperation of people in various aspects of formulation of policies including behavioral-social and technological-technical, some 
suggestions are proposed to decrease the production of carbon in transportation.
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