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  يسبح الله ما في السموات و ما في الارض الملك القدوس العزيز الحكيم
  )سوره جمعه آيه يك(

  پيشگفتار
بر همگان مبرهن است كه بسياري از تهديدهاي زيست محيطي، تخريب 

از . ستندهاي غيرمنطبق با محيط زيست ه ها نتيجه فعاليت منابع و آلودگي
ريزان، مديران و  سازي و آموزش آحاد جامعه به خصوص برنامه اين رو آگاه

سياستگزاران در جهت آشنايي با ارزش و اهميت حفظ محيط زيست براي 
از آنجا كه آموزش مديران كشور خود به . ادامه حيات بشري امري مهم است

سازي  ت زمينهتنهايي هدف نبوده بلكه ابزاري كليدي و راهبردي مناسب جه
تغيير در دانش و نگرش آنها نسبت به آثار و پيامدهاي تصميمات آنها بر روي 

باشد، دفتر مشاركت و آموزش همگاني  محيط زيست و تحقق توسعه پايدار مي
سازمان حفاظت محيط زيست اين دسته از مخاطبين اثرگذار را در رديف 

طرح « تاكنون 1384هاي آموزشي خود قرار داده است و از سال  اولويت
در اين طرح با توليد و . نمايد ريزي و اجرا مي را برنامه» مديران سبزانديش

انتشار متون علمي مديران كشور با وضعيت شكننده محيط زيست كشور آشنا 
و با ايجاد حساسيت در اذهان آنها مشاركت آنان را جهت مقابله با تهديدهاي 

  .سازد زيست محيطي محقق مي
ن محترم كشور درخواست تعامل و همكاري بيشتر داشته و از مديرا

كنند پرسشنامه مربوطه  رود كليه مديراني كه نشريات را دريافت مي انتظار مي
  .هاي آتي عودت نمايند ريزي را تكميل و جهت برنامه

توفيق روزافزون مديران محترم را جهت خدمتگزاري به ميهن اسلامي از 
  .خداوند منان خواستاريم

  
  زاده محمدعلي رجب

  معاون آموزش و پژوهش
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  مقدمه
گرمايش جهاني و تغييرات آب و هوايي ناشي از 
فعاليت هاي بشر يكي از مشكلات عمده زيست 
محيطي است كه در دو دهه اخير توجه بسياري از 
محافل علمي و سياسي جهان را به خود جلب كرده 

اي معمولا دگرگوني و تغيير در اقليم، پديده . است
طبيعي است كه در مقياس زماني چند هزار ساله رخ 
مي دهد اما تغييرات اقليمي كه اخيرا به وقوع پيوسته، 
در مقايسه با تغييرات اقليمي دو ميليون سال پيش 
بسيار شديدتر بوده است و زمين در طول دو دهه 

در حال حاضر . گذشته به اوج گرماي خود در دو هزار سال اخير رسيده است
بسياري از . استميلادي  1900 درجه سانتيگراد گرمتر از سال 6/0ين زم

دانشمندان نسبت به گرمايش روز افزون زمين هشدار داده و برخي از آنان 
هست و پس از  اين مشكل فرصت امعتقدند كه تنها يك دهه براي مقابله ب

ش فزاياگذشت اين مدت نجات كره زمين امكان پذير نخواهد بود، زيرا حتي 
يك درجه اي دماي كره زمين سبب تغييرات قابل ملاحظه اي در آب و هواي 

  . كره زمين و شرايط زندگي موجودات زنده آن خواهد شد
  
  )اقليم( آب و هوا -1

اقليم يا آب و هوا به متوسط شرايط جوي زميني يا آبي با توجه به 
مجموعه معمولا آب و هوا به وسيله . شرايط فصلي و زماني گفته مي شود

تغييرات سطحي و جوي نظير دما، ميزان بارش، ميزان وزش باد، رطوبت، 
ابري بودن، رطوبت خاك، دماي سطح دريا و غلظت و ضخامت لايه هاي يخ 

اين شرايط در سطح منطقه اي و جهاني باعث . در آب و غيره تعيين مي شود
يي مانند  كه به صورت معيارها مي شودآب و هواييموازنه انرژي و وضعيت 
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حداقل و حداكثر دماي روزانه، طول مدت فصل كشت، متوسط شدت سيلابها 
   . و طوفانهاي محلي و ميزان متوسط نزولات جوي مشخص مي گردد

  
  )اقليم(تغييرات آب و هوا  -2

تغييرات آب و هوايي به آشفتگي تحميلي به موازنه انرژي كره زمين گفته 
 به زمين مي رسد و به كوتاه امواج انرژي از خورشيد به صورت. مي شود

. دوباره به فضا فرستاده مي شود) گرمائي(صورت امواج بلند مادون قرمز 
افزايش شدت تابشي خورشيد بر افزايش گرماي زمين اثر مثبتي دارد، زيرا 

بخشي از آن جذب زمين و مابقي به فضا 
ميزان متناسب و متعادل . برگردانده مي شود
 با جذب اشعه مادون قرمز گازهاي گلخانه اي

هاي گرمايي به فضا شده  مانع از گريختن اشعه
و باعث باقي ماندن بخشي از انرژي خورشيدي 

اين تبادل انرژي باعث . در داخل جو مي شوند
. پايا ماندن دماي زمين در حد مناسبي مي شود

به عبارت ديگر گازهاي گلخانه اي موجود در جو به صورت عايقي عمل مي 
د كه شرايط محيطي مساعد را براي ادامه حيات در اين سياره را فراهم كنن

به گونه اي كه اگر اثر گلخانه اي در جو وجود نداشت، دماي كره  . مي آورند
چنين .  درجه سانتيگراد كمتر از زمان حاضر بود5/15زمين به طور متوسط 

صر ع(كاهش دمايي باعث آن مي شود كه زمين غير قابل سكونت باشد 
از سوي ديگر چنانچه موجودي گازهاي گلخانه اي در داخل جو ). يخبندان

بيشتر از حد متعارف شود، موازنه انرژي به هم خورده و باعث باقي ماندن 
اين مسئله گرمايش تدريجي كره زمين . انرژي بيشتري در داخل جو مي شود

 گروهي از گازها ، و توسعه صنعتيهاي انساني در اثر فعاليت. را به دنبال دارد
كه به گازهاي گلخانه اي مشهور شده اند به ميزان روز افزوني در فضا منتشر 
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 حاصل از سوزاندن سوخت هاي فسيلي و تغيير كاربري غالباًمي شوند كه 
  . زمين مثل تبديل جنگل به زمينهاي كشاورزي مي باشند

  
   علل بروز تغييرات آب وهوا -3

 نيترو، پرفلوئوروكربنها،  متان، اكسيد،دي اكسيد كربن
 اي مهمي هستند از گازهاي گلخانههيدروفلوئوروكربنها و سولفور هگزافلورايد 

   .اند هاي انساني باعث پديده گلخانه اي در جو شده كه در اثر فعاليت
دي اكسيد كربن به عنوان مهمترين گاز گلخانه اي انسان ساخت از 

و تخمير هوازي ضايعات جامد و سوزاندن سوختهاي فسيلي، جنگل زدايي، 
ناميده  "چاهك"منابع جذب اين گاز كه اصطلاحا . مايع توليد مي شود

گاز متان . شوند شامل اقيانوس ها و جنگلها است مي
نيز از فضولات حيواني، شاليزارهاي برنج، سوزاندن 
سوخت هاي فسيلي، و تخمير بي هوازي ضايعات جامد 

جذب متان باكتريهاي منابع . و مايع ايجاد مي شود
موجود در خاك و انجام واكنشهاي شيميايي در جو 

 از طريق خاكهاي تقويت شده با كودهاي شيميايي،  N2Oاكسيد نيترو . است
  . سوختن زيست توده و احتراق سوختهاي فسيلي حاصل مي شود

هيـــدروفلوئوروكربنها، پرفلوئوروكربنهـــا و ســـولفور هگزافلورايـــد  از طريـــق 
بعنوان مثال، يكـي از هيـدروفلوئوركربنهاي       . ي صنعتي توليد ميشوند   فرآيندها

كـاربري اصـلي   .   استHCFC-22 ، محصول جانبي توليد  HFC-23مهم 
HCFC-22             بعنوان گاز سرمازاي يخچـال و خـوراك پلاسـتيكهاي فلوئـوري 

همچنين پرفلوئوركربنها در فرآيند توليـد  .   در صنعت مي باشد PTFEمانند 
) CFCsبعنوان جانشيني بـراي  (، صنعت برق، گاز سرمازاي يخچال     آلومينيوم

گاز سولفور هگزافلورايد نيـز در فرآينـد        . و كاربريهاي پزشكي استفاده ميگردد    



 5

صنعت توليد و انتقال برق خصوصا برق با ولتاژ بالا ايجـاد و وارد اتمـسفر مـي                  
  .  شود

دارند اما به   وجودبا اينكه برخي از اين گازها به طور طبيعي در جو زمين
طور غير طبيعي فعاليتهاي انسان و آلودگي هاي ناشي از آنها ، مقدار گازهاي 
مذكور را به طور غير عادي افزايش مي دهد و چنانكه باعث تمركز بيش از 

 و تغييرات آب و حد طبيعي اين گازها در جو شود، پديده گرمايش زمين
رشد گازهاي گلخانه اي را از سال نرخ ) 1 (شكل.  را موجب مي شودهوايي آن

  .  ميلادي نشان مي دهد2000 الي 1850

  
  

 [ATUS Labs, 2004] دي اكسيدكربننرخ رشد گازهاي ): 1 (شكل

اكسيد كربنغلظت دي  

گيري مستقيم اندازه
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افزايش غلظت گازهاي ) عصر پيش صنعتي( تا كنون 1750از حدود سال 
 ميان از.  تابشي و گرم شدن زمين شده استافزايش شدتاي منجر به  گلخانه

 به ازتگازهاي گلخانه اي، غلظت اتمسفري دي اكسيد كربن، متان و اكسيد 
، %30نحو قابل ملاحظه اي تغيير يافته است، بطوري كه به ترتيب تا حدود 

  . دهند  نشان مي ميلادي1929افزايش از خود نسبت به سال % 15و % 145
 نظير اي با طول عمر زياد در حال حاضر برخي از گازهاي گلخانه

در تغيير ها  ها و پرفلوروكربن هيدروفلوروكربن
چنانچه نشر دي .  تابشي سهيم هستندشدت

اكسيد كربن در محدوده نزديك به مقدار سال 
 باقي بماند، اين امر سبب خواهد شد كه در 1994

هاي  ، سرعت افزايش غلظت21پايان قرن 
كه حداقل براي دو قرن ثابت  CO2اتمسفري 

ر غلظت آن در عصر پيش يعني دو براب (ppmv 500حدود مانده بود به 
  . برسد)صنعتي

بزرگترين منتشر كننده گازهاي %  24امريكا با سهم  ، 2002در سال 
سومين، % 15 و از كشورهاي در حال توسعه چين با  بودگلخانه اي در دنيا

رتبه هشتم در انتشار دي اكسيد % 2پنجمين و كره جنوبي با % 5هند با 
هان در انتشار سهم رتبه هيجدهم ج% 1ايران با . بودند دنيا را عهده دار كربن

  .  گاز دي اكسيد كربن را در آن سال داشت
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 [CDIAC, 2002]ميزان انتشار دي اكسيد كربن بر حسب كشور ): 2 (شكل

  
   اثرات تغييرات آب وهوا -4

اياني قرن نتايج بدست آمده از تحقيقات نشان مي دهد در سالهاي پ
اين .  به شدت گرم و خشك خواهد بودبارحاضر، از هر دو فصل تابستان يك

گرماي بي سابقه در اروپا موجب شده، كشورهاي مهم اروپايي به دنبال 
گرماي شديد سبب رسيدن زود هنگام . راهكاري براي حل اين معضل باشند

 در .محصولات كشاورزي و آسيب جدي به اين صنعت در اروپا شده است
همين حال كارشناسان در خصوص بروز بي سابقه گرما در سواحل مديترانه به 

مردم ميلادي  2080به گفته اين محققان در سال . گردشگران هشدار داده اند
انگليس و آلمان مي توانند تابستان بهتري نسبت به سواحل مديترانه داشته 

به شدت افزايش پيدا  چرا كه در اين سال گرما در سواحل مديترانه ،باشند
  .سناريوهاي مختلف براي افزايش دما را نشان مي دهد) 3 (شكل. خواهد كرد
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 [EPA, 2003]سناريوهاي مختلف افزايش دماي كره زمين ): 3 (شكل

  

  :برخي از پيامدهاي شناخته شده ناشي از تغييرات آب و هوا عبارتند از
   كاهش منابع آب شيرينبالا آمدن سطح آب درياها و -
 هاي بالا و نيمكره شمالي تغييرات آب و هواي منطقه اي در عرض -
تغيير در ميزان بارش باران و جهت  -

 وزش باد 
افزايش بلاياي طبيعي مثل طوفان،  -

 گردباد و سيل 
 افزايش ميزان خشكسالي و توسعه مناطق بياباني  -
 بادهاي گرم افزايش آلودگي هوا در برخي مناطق در اثر افزايش  -
   مالاريا نظيراثر احتمالي بر گسترش بيماريهايي  -

اثرات تغييرات آب و هوا و مشكلات ) 1(به طور كلي جدول 
  .نمايد محيطي را بيان مي زيست

Global average temperature  
5 year average temperature  
IPCC high estimate  
IPCC best estimate 
IPCC low estimate  
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  اثرات تغييرات آب و هوا): 1(جدول 
  مشكلات زيست محيطي  اثرات  نوع رخداد  رديف

مناطق ساحلي و تاثير در   1
  هاي آبي اكوسيستم

  ها  آب شدن يخ-
  ها  تيره شدن رنگ اقيانوس-
  هاي طبيعي  آب شدن يخچال-
  

  زير آب رفتن نوار ساحلي -
 مشكلات بهداشتي و عـدم دسترسـي بـه آب آشـاميدني             -

  مطلوب
  هاي مرجاني  از بين رفتن تپه-
   مورد تهديد قرار گرفتن صنعت توريسم-
 هاي ساحلي قرار     ميليون نفر در معرض سيلاب     46 حدود   -

  .دنگير مي
 تغيير در سـاختار مثبـت غـذايي، توليـدمثل موجـودات،             -

هـاي   ظرفيت ذخيـره كـربن و گرمـا و سـاختار اكوسيـستم       
  دريايي

رخدادهاي اقليمي و بلاياي   2
  طبيعي

  ها  تخريب اكوسيستم-  تغييرات در وضعيت اقليم و بروز بلاياي طبيعي -
   افزايش نرخ مرگ و مير جانداران-

 –ضعيت اقتصادي  وتاثير در  3
  اجتماعي

  هاي اقتصادي ناشي از بلاياي طبيعي  آسيب-
   كاهش درصد توليد ناخالص داخل كشورها-
   اجتماعي-هاي اقتصادي   افزايش هزينه-

  ها خانمان شدن و مهاجرت انسان  بي-
 كمبود غذا، آب آشاميدني، نيازهـاي اساسـي، سـوخت و            -

  مسائل بهداشتي
  عي و حيات وحش تشديد تخريب منابع طبي-
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  اثرات تغييرات آب و هوا): 1(ادامه جدول 
  مشكلات زيست محيطي  اثرات  نوع رخداد  رديف

  منابع طبيعيتاثير در   4

 ) سيل و خشكسالي(دفعات وقوع حوادث غير مترقبه افزايش  -
  ها و مراتع تش سوزي در جنگلآ افزايش -
   افزايش خشكسالي و بيابانزايي-

   اثر بر كيفيت آب-
  تر  افزايش ميزان بارش در سطح جهاني در نواحي گرم-
   كاهش ميزان بارش در مناطق داراي بارندگي موسمي-
  ها و منابع زيرزميني  تاثير بر روان آب-
  ها  افزايش تبخير و خشك شدن خاك-
   كاهش روان آبهاي بهاره-
   گرم شدن درجه حرارت زمين-
  ها  آسيب به جنگل-
   و طوفانهاي موسمينو افزايش پديده ال ني-

   كاهش غذاي دام و امنيت غذايي-  ...)مانند گندم، برنج و ذرت و ( كاهش كشتزارها و كشت -  كشاورزيتاثير در وضعيت   5
   افزايش مرگ و مير-  ...)مانند مالاريا، وبا و (ها   افزايش و شيوع بيماري-   يبهداشتتاثيرات   6
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   كشورهاي توليدكننده نفتو ايران  تغيير آب و هوا بر اثرات •
قلمرو ايران در منطقه خشك و نيمه خشك قرار گرفته % 82بيش از 

است و ميزان بارندگي سالانه آن به مراتب از متوسط بارش در دنيا پائين تر 
در نتيجه تغييرات آب و هوايي، معضل خشكسالي مي تواند بطور . مي باشد

 آتي در بر بگيرد و بالا آمدن جدي  بخش هاي وسيعي از كشور را در سالهاي
. سطح آب درياها به مناطق ساحلي ايران خسارات مهمي را تحميل نمايد

همچنين، اثرات تغيير آب و هوا بر روي سوخت هاي كربني براي ايران بعنوان 
چوب به عنوان يكي از سوختهاي . يكي از كشورهاي عضو اوپك مهم است
  .مبود مواجه خواهد شدككربني در نواحي خشك و پر جمعيت با 

رود، حداكثر تقاضاي  انتظار مي
زمستاني براي اين منبع انرژي، به 
علت كاهش نياز به گرمايش كاهش 

از طرف ديگر ميزان تقاضاي . يابد
برق جهت سرمايش در فصل 
تابستان افزايش خواهد يافت كه 
ميزان افزايش تقاضاي برق در اثر 
افزايش دما در نواحي گرمسيري 

بررسي هاي . دتر خواهد بودشدي
 OPEC World Energyاوليه انجام گرفته توسط اوپك مانند مدل 

Model (OWEM) ميليارد دلار در سال از درآمد هاي 10 از دست دادن 
 كه در نفتي را در بدترين شرايط براي كشورهاي عضو پيش بيني نموده است

 ميليارد دلار 2يوتو به صورت استفاده از مكانيزم هاي انعطاف پذير پروتكل ك
 3/1در مورد كشور ايران نيز اين مدل سناريوهاي . كاهش خواهد يافت

 ميليارد دلار زيان در بهترين 23/0ميليارد دلار زيان در بدترين شرايط و 
 Clean Development Mechanismشرايط با بكارگيري مكانيزم 
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(CDM)حظه قيمت نفت در چند البته با نوسانات قابل ملا.  را ارائه مي كند
سال گذشته، بررسي و مطالعات بيشتري در خصوص اثرات تغييرات آب و هوا 

  . بر بازار نفت لازم مي باشد
  
  شكل گيري يك تعامل جهاني در مورد تغييرات آب و هوا  •

 ، شواهد علمي نشان دادند كه انتشار گازهاي 1980در سالهاي دهه 
اني خطرات مهمي براي آب و هواي جهان گلخانه اي ناشي از فعاليتهاي انس

در . ايجاد مي كند
افكار عمومي  نتيجه،

تشكيل كنفرانس هاي 
بين المللي را براي 
بررسي اين مسئله 

در . خواستار شدند
 مجمع 1990سال 

عمومي سازمان ملل 
 را جهت تدوين كنوانسيون (INC)متحد، كميته مذاكرات بين الدول 

اين كنوانسيون در .  تشكيل داد(UNFCCC)چارچوبي تغيير آب و هوا 
، جهت امضاء آماده )برزيل( در ريودوژانيرو 1992اجلاس زمين، در ژوئن 

 186هم اكنون بيش از .  الاجرا شد لازم1994 مارس 21گرديده و از تاريخ 
 پس از تصويب 1996ايران نيز در سال . كشور جهان آنرا تصويب نموده اند

  . اسلامي به عضويت اين كنوانسيون در آمدهيئت دولت و مجلس شوراي 
 در شهر كيوتوي ژاپن (COP3)، كنفرانس سوم اعضاء 1997در دسامبر 

 جهت امضاء اعضاء آماده 1998 مارس 16برگزار و پروتكل كيوتو تدوين  و در 
به موجب اين پروتكل، كشورهاي صنعتي متعهد مي شدند كه ميزان . شد

زير % 5به ميزان 2012  الي2008 را تا سالهاي انتشار گازهاي گلخانه اي خود
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اين پروتكل پس از امضاي روسيه .  كاهش دهند1990مقدار انتشار در سال 
در همين سال، ايران پروتكل كيوتورا .  لازم الاجرا گرديد2005 فوريه 16در 

 پروتكل كيوتو، اعضاي پروتكل جهت حصول به 2طبق ماده . تصويب نمود
ار خود در سطح ملي به گسترش اقدامات زير ترغيب تعهدات كاهش انتش

  :شوند مي
 بهينه سازي مصرف سوخت •
 استفاده بيشتر از انرژي هاي تجديد پذير •
 گسترش تكنولوژيهاي جديد •
  اصلاح روشهاي جنگلداري و كشاورزي •

  
  
  
  

يكي از اين سازوكارهاي همكاري مشترك، مكانيزم توسعه پاك 
(CDM)ار كارآمد اين مكانيزم، پروژه هاي بهينه از پتانسيل هاي بسي.  است

 ميان يك CDMپروژه هاي . سازي مصرف انرژي و انرژي هاي نو مي باشد
و يك كشور غير عضو ) كشورهاي توسعه يافته( پروتكل Iكشور عضو ضميمه 

از . به صورت داوطلبانه قابل انجام است) كشورهاي در حال توسعه (Iضميمه 
 ، (CDM)وتكل كيوتو شامل مكانيزم توسعه پاك ميان سه مكانيزم اصلي پر

 CDM، تنها (JI)  و همكاري مشترك (IET)تجارت بين المللي انتشار 
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شامل كشورهاي در حال توسعه نيز مي شود و اين امكان را به آنها مي دهد تا 
  . در كشور خود ميزبان پروژه هاي كاهش انتشار باشند

  

  
  

  ]2007 بانك جهاني، [ كشورهاي جهان  درCDMدرصد پروژه هاي ): 4(شكل 
  

 2007 در دسامبر ، كشور اندونزي باليجزيرهآخرين اجلاس اعضاء در 
كشورهاي عضو در اين اجلاس در مورد تدوين يك نقشه راه . برگزار گرديد

(Road Map) به توافق رسيدند و ايالات متحده امريكا به عنوان مهمترين 
 تصويب ننموده است، موافقت نمود تا در كشوري كه هنوز پروتكل كيوتو را

  . فرآيند مذاكرات بر سر آينده پروتكل با ساير كشورها همكاري نمايد
  
  نتيجه گيري -5

تغييرات آب و هوا را مي توان بزرگترين چالش 
زيست محيطي قرن بيست و يكم ناميد كه كنوانسيون 

 هزاران نفر طي المللي كه با كوشش ير آب و هوا بعنوان يك پيمان بينتغي
 سال گذشته شكل گرفته است، بهترين ابزار جهت كنترل و 10بيش از 
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تثبيت انتشار گازهاي گلخانه اي و نيز بررسي آسيب پذيري كشورهاي جهان 
  . در قبال تغييرات اقليمي مي باشد
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