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چكیده
پديده تغییر اقلیم به عنوان يکی از بحران های محیط زيستی شناخته می شود که باعث افزايش نگرانی های زيادی در جوامع بشری شده است. با توجه به نقش پررنگ انسان ها در تولید 
گازهای گلخانه ای، در اين مقاله با انجام مدل سازی برای پیش بینی اقلیم آتی شهر تهران بر اساس سه سناريوی خوش بینانه، بدبینانه و يک سناريوی واقع بینانه، تغییرات پارامترهای 
جوی در بازه زمانی بین سال های 2046 تا 2065 بررسی شده است که مطابق با هر سه سناريو، میزان بارندگی ها کاهش و دمای هوا افزايش خواهد يافت. همچنین در اين مقاله برای 
مدل سازی تغییر  اقلیم از نرم افزار LARS-WG  استفاده گرديده است. LARS-WG  نمونـه ای از مـدل هـای مولـد پارامترهـای هواشناسی است که برای شبیه سازی داده های آب و 
هوايی بـرای زمـان حـال و آينده در يک منطقه به کار می رود.  سپس با توجه به نقش سوخت های فسیلی در تشديد اين پديده و مشخص نمودن سهم هر يک از انواع حمل ونقل 
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- پیش نوشتار
اقلیم به معنی شرايط متوسط آب و هوا برای يک محدوده خاص و يک دوره طولانی 
تغییرات رفتار آب و هوايی يک منطقه  از  اقلیم عبارت است  تغییر  خاص می باشد. 
نسبت به رفتاری که در طول يک دوره زمانی بلند مدت از اطلاعات مشاهده يا ثبت 
شده در آن منطقه مورد انتظار است )کارآموز وعراقی نژاد، 1384(. تغییر اقلیم درواقع 
تغییر برگشت ناپذير در متوسط شرايط آب و هوايی است که در يک ناحیه اتفـاق 
اقلیم است  اقلیم، تغییر معنی دار آماری در متوسط وضع  بیان ديگر تغییر  می افتد. به 
بهموجب آن  ادامه میيابد. رشد صنايع و کارخانهها و  برای يک دوره طولانی  که 
افزايش مصرف سوختهـای فسـیلی از يک سو و تغییر کاربری اراضی از سوی ديگر 
است شده  زمین  جو  در   CO2 گلخانـهایمخصوصـاً  گازهای  غلظت  افزايش   باعث 

 389 ppm 280 در سال 1750 به ppm بهطوری که غلظت اين گاز از . )IPCC, 2013( 

در سال 2009 افزايش يافته است و تحقیقـات نشـان مـیدهـد کـه در صـورت ادامـه 
رونـد کنـونی مصـرف سوختهای فسیلی، غلظت اين گاز تا پايان قرن بیست و يکم 
میتواند به بیش از ppm 600 برسد. اين افزايش سبب میشود امواج مادونقرمز ساطع 
باعث  و  شده  جذب  گلخانـهای  گازهـای  توسـط  زمانی  هر  از  بیشتر  زمین  از  شده 
گرمتر شدن اتمسفر زمین شود. گرمتر شدن کره زمین نیـز خـود بـر وضعیت سیستم 
امروزه   .)IPCC, 2007( میگردد  موجب  را  اقلیم  تغییر  پديده  و  گذاشته  اثر  اقلیم 
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 افزايش يافته است و 
اگر انتشار گازهای گلخانه ای به شدت کاهش پیدا نکند، همچنان نیز افزايش خواهد 
رخدادهای  اقلیمی  تغییرات  و  میان شهرسازی  ارتباط   .)IPCC, 2001, 2007( يافت 
جدی را برای پايداری محیط زيست در بر دارد. تغییرات آب و هوايی باعث ايجاد 
و  زيست  محیط  بر  مخرب  اثرات  ايجاد  ضمن  و  شده  زيستی  محیط  فراوان  اثرات 
 Wilbanks and Kates, 2010;( اقتصاد، تنش های سیاسی را نیز به وجود خواهد آورد
Leichenko, 2011(. عوامل کاهش اثرات ناشی از تغییر اقلیم، چشم اندازهای مختلفی 

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

به وجود آورنده پديده تغییر اقلیم به دو دسته کلی تقسیم می شوند که عبارتند از:
اقلیم، از گذشته تا کنون جزيی از سیستم آب و  1- عوامل طبیعی: تغییرات طبیعی 
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هوايی کره زمین به شمار رفته است.
ساختارهاي طبیعی مثل وقوع آتشفشان ها، تغییرات در مدار زمین، جريان های اقیانوسی 

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

ونقل  حمل  شیوه های  روزانه،   آمدهای  و  رفت  میزان  متعاقبا  می شود.   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 فعالیت های شهری در افزايش دمای زمین، هدف اين مقاله 
ابتدا شناسايی احتمال وجود و تداوم روند تغییرات آب و هوايی در تهران و سپس 
خصوص  به  روندی  چنین  کاهش  برای  مشارکتی  ريزی  برنامه  سیاست های  تدوين 
برنامه ريزی  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  ايده های  که  است  دهه  دو  حداقل  شد.  خواهد  پرداخته  حمل ونقل   در 
)با ذينفع های گروه های مختلف(، شکل دهی مباحثات در جهت رفع تضادها و  ايجاد 
شکل های  به  ارتباطی  برنامه ريزی  درقالب  توافقی،  برنامه ريزی  و   مشترک  درک 
 .)Woltjer, 2017( مختلف جايگزين برنامه سازی خبره گرا و مجزا از جامعه شده است
    از اوايل دهه 1970 میلادی، جامعه جهانی با رويکردهای مشارکتی در برنامه ريزی 
اقتدارگرا  از رويکرد  تغییر موضع  و تصمیم گیری روبه رو شد. آن چه بديهی است، 
که  آن چه  نبود.  ساده  امری  مشارکتی،  شیوه  به  مديريت  سوی  به  تکنوکرات  و 
دارا  همچنین  و  طرفین  نیت  حسن  اثبات  دارد،  وجود  مشارکتی  رويکرد  در  غالبا 
مدت  تعامل طولانی  مشارکتی محصول  رويکردهای  است.  مهارت های لازم  بودن 
کاربرد   .  )Talen, 2000( هستند  محلی  جوامع  و  دولتی  عوامل  پژوهشگران،  میان 
با  میلادی   1970 دهه  اواخر  در  محلی،  برنامه ريزی های  در  مشارکتی  شیوه های 
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:RRA( محلی  سريع  ارزيابی  عنوان  تحت  جديد  تحقیقاتی  رويکرد  يک   معرفی 
استقبال  مورد  رويکرد  اين  سريع  خیلی  که  شد،  آغاز   )Rapid Rural Appraisal

تصمیم گیرندگان امر توسعه قرار گرفت. در واقع برای انجام ارزيابی سريع 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 برنامه ريزی، 
طراحی محیطی و غیره به هیچ وجه در تصمیم گیری نهايی 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 رويکردی تکاملی تحت عنوان ارزيابی 
)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 يکی از مهم ترين اصول . )Gedikli, 2009( دغدغه های مردم طراحی شده بودند

ها به اشتراک گذاری نتايج تجزيه و تحلیل، تصمیم گیری و برنامه های مدون با جامعه 
با برگزاری نشست های عمومی برای آنان به نمايش گذاشته می شد.  محلی بود که 
در PRAها تسهیل کنندگان نقش اصلی را ايفا می کردند. در حقیقت تسهیل کنندگان 
به نوعی نقش واسطه بین تصمیم گیران )مسئولان( و جوامع محلی را بازی می کردند 

 .)UNDP, 2012(

   از ابتدای دهه 1990 میلادی، فرايندهای مشارکتی توسعه داده شدند و تحت عنوان 
 )PID: Participatory and Integrated Development( توسعه مشارکتی و يکپارچه
فعالیت های  و  گسترده تر  چارچوب های  به دنبال  PIDها  واقع  در  گرديدند.  مطرح 
جهت  پیشنهادها  ارائه  طريق  از  آنها  بودند.  مردم  مشارکت  حوزه  در  بلندمدت تر 
رويکردهای  دنبال  به  غیره  و  مردمی  انجمن های  محلی،  افراد  به  تشويقی  تسهیلات 
PIDها  برداشتند.  گام  منطقه ای  يکپارچه  توسعه  جهت  در  مشارکتی  برنامه ريزی 
سازمان های  میان  هم سطح(  )همکاری  افقی  يکپارچگی  تا  کردند  تلاش  همچنین 
.)UNDESA, 2010( مختلف، گروه های مردمی گوناگون و ذی نفعان را افزايش دهند 

    با توجه به مقدماتی که ذکر شد، ابتدا مدل سازی جهت پیش بینی اقلیم آتی شهر 
اين  تشديد  در  فسیلی  سوخت های  نقش  به  توجه  با  سپس  است،  شده  انجام  تهران 
پديده و همچنین مشخص نمودن سهم هر يک از انواع حمل ونقل در تولید کربن، 
سیاست های برنامه ريزی مشارکتی  جهت کاهش تولید کربن با در نظر گرفتن نقش 

مردم و نهادهای ذی ربط ارائه شده است.

2- مبانی نظری
به رغم  بسط انواع تئوری ها و مدل های برنامه ريزی ارتباطی و پیوند آن با رويکردهای  
اکولوژيک در دو دهه اخیر، هنوز بخش عمده ای از مشکلات محیط زيستی جهان، 
را  مهم  از دلايل  يکی  پژوهشگران  از  بسیاری  دارد.  ادامه  زمین  همچون گرم شدن 
مردم  تجربی  دانش  از  متخصصین  دانش علمی  و جدايی  و عمل  تئوری  بین  فاصله 
به  برنامه ريزی  اخیر  سیاست های  جهت  همین  به   .)Frayadi, 2018( می دهند  شرح 
اجتماعی  و  رفتاری  روش های  با  تکنولوژيکی  و  فنی  روش های  میان  پیوند  سوی 
پیش رفته است. حل بهتر مسائل محیط زيستی و بسیاری از مشکلات برنامه ريزی در 
گرو افزايش مشارکت واقعی مردم تلقی می شود. زيرا با همکاری و مشارکت مردم 
راه حل های خلاقانه تری ارائه می شود، از اشتباهات جلوگیری می کند و گزينه های 
جديدی  برای حل مسائل در اختیار جامعه قرار می گیرد. چنین برنامه ريزی مستلزم 
برگزاری جلسات مشارکتی شامل تمامی جامعه رسمی آحاد مردم به صورت چهره به 
.)Innes and Booher, 2016( چهره، متمدنانه و دوطرفه و مديريت ماهرانه بر آن است 

امکان پذير  را  کلیدی  مفاهیم  اين  کارگیری  به  و  جستجو  که  روش هايی  جمله  از 
قالب  در  داستانگويی  برنامه ريزی  فرايند  مثل  برنامه ريزی  نرم  روش های  می کند، 
شالوده  ترتیب  اين  به   .)Frayadi, 2018( است  محلی  اجتماعی  حلقه های  تشکیل 
مردم  کلی  حوزه  سه  پیوند  و  همگرايی  پايه  بر  ثمر  مثمر  عقلانی  برنامه ريزی  يک 

و محیط پیرامون، حرفه و در نهايت رشته استوار است. در واقع يک برنامه ريز برای 
رسیدن به يک برنامه منطقی بايستی بتواند گفتمان مناسبی را بین اين سه حوزه برقرار 
کند. اين گفتمان، برنامه ريزی را از يک پايه فکری به سمت پرورش ايده های عملی 
واقعی  روش  نیز    Forester )2012( .)Hoch, 2011( می دهد  سوق  برنامه ريزی  در 
وقتی  بخصوص  می داند،  عمل  از  يادگیری  حاصل  را  ريزی  برنامه  عمل  به  منتج  و 
يادگیری  او  منظور  باشد.  مشارکت  به  مربوط  موضوع های  بحث،  اصلی  تمرکز  که 
برنامه ريزی  واقعی در حوزه های مختلف  ريزان  برنامه  نقش  در  است که  از کسانی 
تصمیم گیری  و  شناخت  موقعیت  در  مرتبط(   نهادهای  شرکت ها،  )سازمان ها، 
واقعی در عرصه های مشکلات مختلف محیط زيست  قرار دارند. اين افراد به دلیل 
يا  و سیاست های دولت محلی  از يک سو  و خواسته هايشان  مردم  با  واقعی  مواجهه 
در  زيادی  به هوشمندی  گاه  ديگر،  از سوی  اثر گذار  مختلف  نیروهای  و  مسئولین 
با  متعاقبا  و  می يابند  دست  محیط  وضعیت  کننده  تشريح  امکانات  و  مسائل  درک 
 خلاقیت های زيادی به ارائه راه  حل می پردازند. او تحلیل گفتمانی انتقادی طبیعی

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

روشی پیشنهاد می کند که برای چنین يادگیری و در واقع برای موفقیت برنامه ريزی 
می تواند و بايد در سازوکارهای حرفه ای و سیاسی انجام شود )Forester, 2012(. اين 
روش برای کشف و به کارگیری ايده های خلاقانه مردم در برنامه ريزی های محیط 
موفقیت های  زمینه  در  همکاران  و  اپٌدوم  تحقیقات   نتايج  می شود.  توصیه  زيست 
اکولوژی سیمای سرزمین  نشان می دهدکه اين رويکرد محیط زيستی نیز می بايست 
ذينفع و  اساس تجربیات گروه های  بر  و  يابد  اجتماعی گسترش  به سوی دانش های 
مشارکت کنندگان مردمی ترسیم شود. اين رويکرد برای اينکه بتواند در تغییر سیمای 
سرزمین به سوی پايداری نقش موثر داشته باشد بايد 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 
پذيری اين 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  ايجاد يک شبکه هماهنگ کننده مقیاس های 
تحقیقات مکان مبنا در مورد تأثیرات  تغییر اقلیم  سیاست هايی هستند  تا ضمن استفاده 
سیاست های  دستورالعمل های  و  تحقیقات  به  را  آنها  محلی،  و  بومی  دانش های  از 
جهانی اتصال دهد )Reyes-García et al., 2019(. از جمله روش هايی که جستجو و 
به کارگیری اين مفاهیم کلیدی را  در تحقیقات محیط زيستی  امکان پذير می کند، 
تشکیل  قالب  در  داستانگويی  ريزی  برنامه  فرايند  مثل  برنامه ريزی  نرم  روش های 
حلقه های اجتماعی محلی است )Faryadi, 2018(. به عبارت ديگر، تدوين سیاست های 
تغییر اقلیم و ثمربخشی و اجرای موفق آنها با مشارکت هر دو ذی نفعان  و متخصصان 
.)Hewawasam & Matsui, 2019( خواهدبود   موثرتر  المللی  بین  دانش  با    خبره 

که  می دهد  نشان  اقلیم  تغییر  سیاست های  پذيرش  کننده  تعیین  عوامل  از  فراتحلیلی 
حمايت عمومی از سیاست های اقلیمی بیشترين اثر مثبت  را دارد. اما مهم است که 
تفاوت ها در منافع سیاست ها و رويکردها در زمان تشويق دولت های محلی به مواجهه 
با تغییرات آب و هوايی متمايز شود )Yeganeh et al., 2020(.  همچنین اجرای دقیق تر 
  .)Tang, 2019( قوانین و جريمه ها برای کاهش موفقیت آمیز و تطبیق بسیار مهم است
البته بايد در نظر داشت که چالش های 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 
اين عدم  به  باتوجه  نامطلوب می پندارند.  ناممکن و حتی  را  اقلیم  تغییر  سیاست های 
قطعیت ها )به جای تلاش برای ايجاد ثبات( جهت گیری کلی سیاست های آب و هوا  
به عنوان يک انتقال کم کربن و  گذار به سمت اقتصاد انتشار گازهای گلخانه ای پايین 

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

3- مواد و روش ها
به رغم تمامی عدم قطعیت های موضوع تغییرات آب و هوايی تهیه مدل های اقلیمی 
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هنوز به عنوان يکی از قابل اعتمادترين روش های تحلیل اين پديده برشمرده می شود 
)Solaun and Cerdá, 2019(. به همین جهت همان طور که در پیش نوشتار ذکر شد، 

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

راهکارهای لازم ارائه شده است.

4- مدل سازی برای پیش بینی اقلیم آتی شهر تهران
در اين تحقیق برای مدل سازی تغییر اقلیم از نرم افزار LARS-WG استفاده گرديده 
که  است  هواشناسی  پارامترهـای  مولـد  مـدل هـای  از  نمونـه ای   LARS-WG است. 
برای شبیه سازی داده های آب و هوايی بـرای زمـان حـال و آينده در يک منطقه به 
کار می رود )Semenov et al., 1998(. اين مـدل، يـک مـدل ايجاد اطلاعـات آب و 
هـوايی می باشد که سری های زمانی روزانه دمای کمینه و بیشینه )C°( ، مقدار بارش 

.)Semenov and Barrow, 2002( و میزان تابش خورشید را تولید میکند )mm(

    تحلیل های مرتبط با پیش بینـی اقلـیم عمـومی به وسیله مراکـز معدودی که مجهز 
به ابررايانه های تخصصی مربوط به اين دسته از محاسبات می باشند، صورت می گیرد. 
امروزه بیش از 40 سازمان در دنیا مدلهای گردش عمومی مختلفی را برای کره زمین 
توسعه داده اند که مدلهایHadCM3 و HadCM2 در مرکز تحقیقاتی UKMHC  از 

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

آينده  در  میتواند  که  است،  اقلیمی  غیر  سناريوی  بدبینانهترين   ،A2 سناريوی   :A2

رخ دهد.
B1: سناريویB1، خوشبینانهترين سناريوی غیر اقلیمی است، که میتواند در آينده 

رخ دهد. 

A1B: سناريوی A1B، برقراری تعادل میان مصرف سوختهای فسیلی و غیر فسیلی 

 .)Nakicenovic et al., 2000( را مد نظر قرار می دهد
 LARS-WG داده های مورد نظر اين تحقیق که به عنوان داده های ورودی نرم افزار    
مورد استفاده قرار گرفته اند، مربوط به ايستگاه هواشناسی مهرآباد تهران بوده که از 
سازمان هواشناسی استان تهران اخذ شده اند. اين داده ها مربوط به دمای کمینه و بیشینه، 
مقدار بارش و میزان تابش خورشید در سری زمانی روزانه بین سال های 1983 تا 2018 
می باشند. مدل سازی تغییراقلیم با استفاده از مدل آب و هوايی HadCM3 و با درنظر 
گرفتن سه سناريوی B1، A2 و A1B صورت گرفته است. بازه زمانی بین سال های 
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 سانتی گراد و میانگین دمای بیشینه روزانه نیز 23/57 درجه 

سانتی گراد بوده است.
 LARS-WG مطابق با خروجی به دست آمده از مدل سازی تغییر اقلیم توسط نرم افزار    
 و با در نظر داشتن 3 سناريوی B1، A2 و A1B نتايج ذيل به دست آمده است )جدول 1(.

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

    داده های خروجی برای پیش بینی اقلیم آتی تحت سناريوی 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 سناريوی A1B، نشان می دهند 
که میانگین بارش روزانه می تواند 0/58 میلی متر، میانگین دمای کمینه روزانه 15/14 
درجه سانتی گراد و میانگین دمای بیشینه روزانه نیز می تواند 25/08 درجه سانتی گراد 

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

    در نمودارهای مربوط به شکل های1، 2 و 3 مقايسه میانگین میزان بارش ها، دماهای 
کمینه و بیشینه روزانه نمايش داده شده است.

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

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

خوش بینانه ترين سناريو )سناريوی B1(، در میانگین دمای کمینه روزانه  1/26 درجه 
سانتی گراد افزايش دما می تواند وجود داشته باشد و در بدبینانه ترين سناريو )سناريوی 
می تواند  دما  افزايش  سانتی گراد  درجه   1/69 روزانه  کمینه  دمای  میانگین  نیز،   )A2

افزايش يابد.
نظر مورد  سناريوی  سه  با  مطابق  می شود،  ديده   3 شکل  در  که  همان طور       

باشد. در  افزايش همراه  با  بیشینه روزانه می تواند  میانگین دمای   ،)A1B و   B1، A2(

خوش بینانه ترين سناريو )سناريوی B1(، در میانگین دمای بیشینه روزانه، 1/23 درجه 
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سانتی گراد افزايش دما می تواند وجود داشته باشد، در بدبینانه ترين سناريو )سناريوی 
A2( نیز، میانگین دمای بیشینه روزانه 1/56 درجه سانتی گراد می تواند افزايش يابد.

    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  سناريو  سه 
آورنده تغییر اقلیم به دو دسته کلی عوامل طبیعی و انسان ساز تقسیم بندی می شوند. 

با انجام مطالعات تجربی مشخص گرديده است که افزايش گرمايش زمین در نیم قرن 
گذشته، غالبا ناشی از فعالیت های انسانی مانند به کار بردن سوخت های فسیلی برای 
حمل ونقل و استفاده در صنايع و فعالیت های عمرانی بوده است. از اين رو، در اين 
پژوهش سعی شده  است تا ضمن مشخص کردن سهم حمل ونقل در افزايش اثرات 
تغییر اقلیم به بررسی راهکارهای مشارکت مردم در برنامه ريزی حمل ونقل نیز پرداخته 

شود.

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

شکل3- مقايسه میانگین دمای بیشینه روزانه

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

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 وسايل نقلیه 
از شرکت مطالعات جامع  از آمار اخذ شده  استفاده  با  درون شهری شهر تهران که 

حمل و نقل و ترافیک تهران، محاسبه گرديده است، در جدول2 آمده است.

همگانیشخصیشرح

مترواتوبوس مینی بوستاکسی و مسافرکش بنزین سوزموتورسیكلتخودرو

میزان تولید روزانه 
کربن به ازای هر نفر 

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

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

می گیرد.

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

 مطالعات انجام شده دراين تحقیق نشان دادکه احتمال افزايش گرم شدن شهر تهران 
و هوايی وجود   تغییرات آب  پديده  قالب  در  زمین  نقش آن در گرمايش  متعاقباً  و 
انتشارگازهای گلخانه ای و حرکت  برنامه ريزی ها درکاهش  دارد. همچنین موفقیت 
و  پايین  به  بالا  رويکردهای  مناسب  تلفیق  مستلزم  کربن  کم  نقل  و  حمل  سوی  به 
پايین به بالا در برنامه ريزی ها و مشارکت واقعی مردم است. بر اين اساس  چارچوب 
سیاست های پیشنهادی  برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای در سیستم حمل و نقل 
تغییرات آب و هوايی در سه سطح )مقیاس(  تأثیرات  تهران در جهت کاهش  شهر 
به نقش هدايت کننده و  پیشنهاد می شود. سطح اول،  سیاست های کلان است که 
حمايتی دولت برای تسهیل همکاری های محیط زيستی و مشارکت مردم در کاهش 
انتشارات گازهای گلخانه ای  مربوط می شود. سطح دوم سیاست های محلی است که 
ساز و کار تعامل اجتماعی و مشارکت مردم در محلات در جهت تدوين راه حل های 
کاهش استفاده از وسايل نقلیه شخصی و انواع ابتکارات  در اين زمینه را نشان می دهد. 
بر  برنامه ريزی  ارتباطی  نظريه های  اخیر  تأکیدات  اساس  بر  قسمت  اين  سیاست های 
اين سطح مرکزی  پیوند نظريه و عمل تدوين شده است.  برای  روش های اجتماعی 
توسعه مشارکت های واقعی مردم است و نقش راهبردی برای سیاست های سطح بعد 
را دارد. سیاست های محلی در جستجوی راه حل های ابتکاری مردم برای رفتارهای 
تخصصی تر  و  محتوايی  سیاست های  انواع   سوم  سطح  در  است.  شهری  کربن  کم 
جنبه های  از  گلخانه ای  گازهای  انتشار  کاهش  برای  خردتر  مقیاس  در  برنامه ريزی 
مختلف مطرح می شود.  اين سطح از سیاست ها،  پیشنهاد نمونه هايی از  راهکارهای 
ارتقاء تکنولوژی و وسايل  نقلیه،  با وسايل  میزان سفرهای  به سوی کاهش  عملی تر 

حمل ونقل، تناسب هزينه ها و مقررات را شامل می شود. 
مشارکتی  برنامه ریزی  تسهیل  برای   کلان  سیاست های  اول:   سطح   .1-7

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

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

حمايت از ناوگان حمل ونقل عمومی
- همکاری بیشتر و ايجاد 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.
- ايجاد ساز و کارهای عملی برای تغییر سبک زندگی با محوريت دورکاری )به ويژه 

با توجه به شیوع جهانی بیماری ها مثل کوويد 19(.
- ايجاد طرح های تشويقی جهت استفاده از خودروهای با سوخت های غیر فسیلی. 

- دخیل کردن نظرات مردم در برنامه ريزی 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 يک  دستیابی  راستای 

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

برنامه ريزی 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  حلقه های  ايجاد   -
محلات در جهت برنامه ريزی برای کاهش گازهای گلخانه ای .

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

- استفاده از داوطلبان مردمی يا تسهیل گران خبره برای مديريت متمدنانه گفتگوها.
- استفاده از روش های اجتماعی مثل داستان گويی برای بیان مسائل و فرصت ها در 

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

گلخانه ای .
گازهای  انتشار  با   درمواجهه  محلی  مسئولان  فرصت های  و  چالش ها  کشف   -

گلخانه ای .
- تشويق تحقیقات مکان مبنا توسط مردم و برنامه ريزان محلی برای کشف چالش ها 

و فرصت های محله و منطقه مورد نظر. 
- کشف  راه حل های تجربه شده مردم در  روش های جابه جايی کم کربن. 

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

تجربیات  از  برنامه ريز  و  برنامه ريز  علمی  دانش  از  مردم  دوطرفه  يادگیری  تمرين   -
واقعی/سنتی مردم.

- ارائه راه حل های مشارکت کنندگان در مورد حرکت به سوی حمل ونقل بدون 
کربن و جنبه های مختلف آن. 

انواع  از  استفاده  با  مشارکت کنندگان  توسط  شده  ارائه  حل های  راه  ارزيابی   -
روش های ارزيابی مشارکتی.

- جمع بندی وتدوين يکپارچه راه حل های ارائه شده توسط حلقه اجتماعی محله. 
-  اتصال راه حل های يکپارچه محلی با سیاست های برنامه های رسمی.

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

سیاست های اين قسمت بسیار متنوع بوده، ماهیت محتوايی داشته است، يعنی بر روی 
به سطح عملی  با آن تمرکز دارد،  همچنین   نقل و عناصر مرتبط  موضوع حمل و 
برنامه ريزی نزديک تر هستند.  به همین دلیل متناسب با مکان مورد نظر و شرايط آن 

تغییر می کند. دودسته از اين سطح سیاست ها به طور نمونه ارائه می شود.
جديد  فناوری های  تشويق  و  ترويج  زيستی،  سوخت  تأمین  قبیل  از  سیاست هايی   -
دو  بین  بیشتر  همبستگی  ايجاد  سرنشین،  تک  سفرهای  تعداد  کاهش  نقلیه،  وسیله 
تقويت  سفر،  برنامه های  هوشمندانه  انتخاب   سرزمین،  آمايش  و  نقل  و  حمل  حوزه 
فرهنگ  تسهیم سفرهای شهری مشترک بین همکاران و همسايگان، ارتقای فرهنگ 
و  خريد  به  مربوط  اطلاعات  ثبت  پايدار،  توسعه  استراتژی های  ترويج  پیاده روی، 
محدوديت   قانون  اجرای  به  نسبت  شديدتر  سختگیری های  اعمال  اتومبیل،  فروش 
سرعت، استفاده از نرم افزارهای مسیرياب، ايجاد ساختار شهری مناسب برای تسهیل 
سفرها و سرمايه گذاری برای تغییر در رفتار سفرها جزو اقدامات حمايتی در جهت 

.)Cronberg, et al., 2006( کاهش آلاينده های هوا برشمرده می شوند
بالا  نظیر  سیاست هايي  اعمال  با  شخصي  نقلیه  وسیله  از  استفاده  کاهش  همچنین   -
طرح  موثرتر  و  جديد  ايده های  پارکینگ،   هزينة  افزايش  سوخت،  قیمت  بردن 
حمل  ناوگان  از  رضايت مندي  سطح  افزايش  سطوح،  تمامی  در  آموزش  ترافیک، 
و نقل همگانی، نوسازی ناوگان حمل و نقل شهري و جايگزين سازی خودروهاي 
 فرسوده مطابق با يک برنامه مشخص نیز از اقدامات حمايتی مهم به حساب می آيد 

)فريادی و صمدپور، 1389(.
    بايد 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 سیاست های ارائه شده بیشتر به رويه تقويت و حمايت از مشارکت واقعی مردم 
تمرکز دارد و سیاست های  محتوايی بیشتر و حتی دقیق تر در صورت ايجاد حلقه های 
اجتماعی ذکر شده قابل تکمیل وگسترش است.  همچنین با بررسی داده های موجود 
در جدول2 اين نتیجه حاصل می گردد که  برنامه  ريزی حمل و نقل در شهر تهران با 

توجه به تئوری های جديد برنامه ريزی و در نظر داشتن شرايط جامعه صورت گیرد.

8- نتیجه گیری
در اين تحقیق سعی شد احتمال وقوع يا تداوم پديده گرم شدن زمین در شهر تهران 
شناسايی شود. سپس بر اساس اين شناسايی سیاست های برنامه ريزی مشارکتی برای 
شود.  تدوين  گلخانه ای  انتشارگازهای  و  تولید  يعنی  پديده  اين  مهم  علت   کاهش 
همان طور که از تحلیل يافته های مربوط به مدل سازی تغییر اقلیم مشخص شد، مطابق 
با هر سه سناريوی محتمل، میانگین دمای هوا ی شهر تهران در بازه زمانی سال های 
2046 تا 2065 می تواند با افزايش همراه باشد و میانگین بارش های روزانه نیز روندی 
اثر دو  تغییراقلیم تحت  پديده  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 ريزی، مديريت و مشارکت مردم در جهت کیفیت هوای بهتر  

تحقیقات  اساس  بر  است.  ساخت  انسان  عوامل  يابد،  بهبود  شهری  زيست پذيری  و 
و  اجتماعی  رفتاری-  از  اعم  مختلف  سیاست های  اعمال  زمینه   اين  در  شده  انجام 
گرمايش  کاهش  آن  پی  در  و  کربن  تولید  کاهش  جهت  در  فنی  تکنولوژيکی– 
زمین می تواند موثر باشد. آن چه مهم به نظر می رسد، اهمیت نقش افراد جامعه در 
جهت دهی به اين سیاست ها است، چرا که مردم به عنوان بازيگران اصلی در اعمال 
کنند.   می  نقش  ايفای  رفتارها  اين  به  و جهت دهی  اجتماعی  و  رفتاری  سیاست های 
همچنین در اعمال سیاست های فنی و تکنولوژيکی نیز اگر حمايت و استقبال مردم 
نباشد، اين سیاست ها که نیازمند پشتوانه های مالی دولت و مردم هستند، با شکست 
رو به رو می شوند. لذا در بخش  سیاست های برنامه ريزی  برخی راه حل های 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 گلخانه ای پايین در سطح کلان 
به  نیازمند  بعدی  در سطوح  مشارکتی  ريزی  برنامه  با سیاست های   آن  پیوند  و  ملی 
تحقیقات بیشتری است. همچنین  بازيابی ارتباط مردم با زمین و بهبود توزيع کاربری 
گازهای  انتشار  کاهش  در  مهمی  بسیار  نقش  نیز  محلات شهری  و  مناطق  در  زمین 
گلخانه ای و کاهش روند تغییر اقلیم خواهد داشت که تحقیقات بیشتر در اين زمینه 

را ايجاب می کند.
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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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