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زاویه باز

رویارویی موافقان و مخالفان گرمایش جهانی
واقعیت یا  توهم؟

بحــث گرمایــش زمین، یکی از بحث های همیشــگی بشــر در چند 
دهه گذشــته بوده است، اما به تازگی در رســانه های ایران بحث داغی 
درباره اصل وقوع گرمایش زمین و همچنین نقش بشــر و فعالیت های 
اقتصادی انسان در به وجودآمدن این پدیده و موضع و وظیفه ما در برابر 
آن، در گرفته اســت. نکته جالب توجه درباره توجه تازه رسانه ها به این 
موضوع، نه بررســی آن از دیدگاه علمی، بلکه تأکید بر مواضع سیاسی 
حکومت هاست. به هررو به نظر می رسد، این بار نیز مانند بسیاری از موارد 
دیگر، یک موضوع علمی در بستری از دیدگاه ها و اهداف سیاسی مطرح 
شده اســت. در ادامه به بررسی موضوع گرمایش جهانی و دیدگاه های 

متفاوت در این زمینه می پردازیم.
آغاز ماجرا

باورمنــدان بــه وجود پدیــده گرمایــش جهانی یا گرمایــش زمین، 
می گویند این پدیده به افزایش میانگین دمای ســطح زمین و اقیانوس ها 
منجر شــده اســت. آنها می گویند در صد سال گذشته، کره زمین به طور 
غیرطبیعی و حدود ۰٫۷۴ درجه سلســیوس گرم تر شــده است. برخی از 
دانشمندان معتقدند که دهه های پایانی قرن بیستم، گرم ترین سال های 
۴۰۰ ســال اخیر بوده  اســت. گزارش ها حاکی از آن است که ۱۰ مورد از 
گرم ترین ســال های جهان بین ســال ۱۹۹۰ تا سال ۲۰۰۷ ثبت شده  است 
که این میزان در ۱۵۰ ســال گذشته بی سابقه بوده  است. به نظر می رسد 
فعالیت های صنعتی در ایجاد این مشــکل بســیار مؤثر است و موجب 
گرم شدن زمین شده. به باور دانشــمندان، دلیل این گرم شدن بی سابقه، 
«اثر گلخانه ای» اســت. اثر گلخانه ای در یک گلخانه شیشه ای به راحتی 
حــس می شــود. درون یک گلخانه شیشــه ای، گرم تر از هــوای اطراف 
آن اســت زیرا دیوارهای شیشــه ای گلخانه اجــازه نمی دهند پرتوهای 
بازتاب شــده خورشید، از گلخانه بیرون بروند. مشابه همین پدیده در کل 
کــره زمین نیز روی می دهد، اما در اینجا گازهایی مانند کربن دی اکســید 
(CO۲) موجود در اتمســفر زمین نقش دیوار شیشه ای گلخانه را بازی 
می کنند و اجازه خروج گرما از کره زمین را نمی دهند. به باور دانشمندان، 
از زمان انقلاب صنعتی که مصرف ســوخت فســیلی و تولید گاز کربن 
دی اکســید زیاد شده اســت، دمای کره زمین نیز افزایش یافته و اگر این 
پدیده همچنان ادامه یابد، تغییرات اقلیمی ناخواســته بسیاری را در پی 
خواهد داشت، ازجمله ذوب شدن یخ های قطبی که بالاآمدن سطح آب 
اقیانوس ها را موجب می شود و به این ترتیب ساکنان بسیاری از مناطق 

ساحلی، باید خانه و کاشانه خود را ترک کنند.
موضع منتقدان

این واقعیت که بشــر بــا تولید گازهای گلخانــه ای، موجب افزایش 
دمای هوا شده است، منتقدان بسیاری دارد. برخی اصولا افزایش دمای 
زمین را نپذیرفته اند، اما سوای اینها، بسیاری دیگر، موضوع افزایش دمای 
زمین را پذیرفته اند، ولي می گویند بر اســاس پژوهش های صورت گرفته 
و دســته بندی میزان توانایی گازهای مختلف اتمسفر زمین در ایجاد اثر 
گلخانه ای و میزان غلظت این گازها در اتمســفر زمین، دانشــمندان به 
این نتیجه رســیدند که ۹۵ درصد اثر گلخانه ای اتمســفر زمین به دلیل 
وجــود بخــار آب در جو بوده و فقــط چهار درصد آن بــه دلیل وجود 
گاز کربن دی اکســید ایجاد می شــود. نکته مهم تر نیز این اســت که به 
باور این دســته از افــراد، از همان چهار درصد گاز کربن دی اکســید نیز، 
فقط پنج درصد آن از ســوی بشر تولید شــده و باقی آن از سوی عوامل 
طبیعــی مانند تنفس جانداران، فعالیت باکتری ها، تجزیه بقایای گیاهی 
و جانوری، آتشفشــان ها و... ایجاد می شــود و درمجموع می توان نقش 
انســان را در ایجاد اثر گلخانه ای چیزی در حدود ۰٫۲ درصد ارزیابی کرد. 
نکته دیگری که این افراد روی آن تأکید می کنند، نامعتبربودن همبستگی 
بین افزایش غلظت کربن دی اکســید و افزایش دمای زمین است؛ برای 
مثال آنها می گویند نمودار تغییرات دمای زمین نشــان می دهد از ســال 
۱۹۴۰ تا ۱۹۸۰ که میزان غلظت گاز کربن دی اکســید رشــد کرده، دمای 
زمیــن نه تنها افزایش پیدا نکرده، بلکه کاهش نیز یافته اســت. از طرف 
دیگر بررسی های انجام شــده روی نمونه های رسوبات یخ های قطبی و 
دمای اتمسفر زمین در ۴۰۰ هزار سال گذشته، نشان می دهد در بازه هایی 
بیش از صدســاله در تاریخ زمین، دما افزایش می یافت، ولی غلظت گاز 
کربن دی اکســید به شــدت در حال کاهش بود. به همین دلیل، گروهی 
معتقدند افزایــش غلظت گازهــای گلخانه ای مانند کربن دی اکســید 
معلول گرم شدن زمین است، نه علت آن. برخی دیگر نیز مدعی هستند 
دمای کره زمین در ســال های متوالی، بــه طور تناوبی کاهش و افزایش 
می یابد و این ربطی به حضور انسان یا موجود دیگری روی آن ندارد. آنها 
مریخ را مثال می زنند که با وجود آنکه انســانی در آنجا زندگی نمی کند، 
دمایش در حال افزایش است. به نظر این دسته از افراد، عوامل بسیاری 
در افزایــش دمــای زمین نقش دارد کــه مهم ترین آن تغییــر مدار کره 
زمین و فعالیت خورشــید است و در نتیجه، بشر در پدیدآمدن آن نقشی 
ندارد. به هرترتیب این دســته از افراد، ادعای افزایش دمای زمین را باور 
ندارند و آن را بیشــتر، ترفند کشورهای غربی توصیف می کنند. دلیلشان 
هم برای این ادعا این اســت که اولا پیش تر دانشمندان از کاهش دمای 
زمین ســخن می گفتند و دیگر آنکه مدعی می شوند از ایمیل هایی که از 
مدعیان افزایش دمای زمین لو رفته، مشخص شده است که آنان در پی 

عددسازی هستند تا کاهش دمای زمین را پنهان کنند.
موضع طرفداران

طرفداران وقــوع گرمایش زمیــن تأیید می کنند که هرســاله مقدار 
زیادی کربن دی اکســید به شــکل طبیعی وارد زمین می شود و مقداری 
که بشــر تولید می کند، حدود پنج درصد تولیدات طبیعی این گاز است، 
امــا بااین همه تأکید می کنند که نمی توان اســتدلال کــرد که مقدار پنج 
درصــد در مقابل ۹۵ درصد دیگر، ناچیز و قابل صرف نظرکردن اســت. 
آنها می گویند فرایندهایی که درون اتمســفر زمین رخ می دهد، مبتنی بر 
سیستم های دینامیک غیرخطی اســت؛ یعنی تغییراتی اندک در شرایط 
اولیه، تأثیراتی ورای حد تصور در نتیجه به بار می آورد. بر پایه این اثر (که 
اثر پروانه ای نام دارد)، تغییراتی بسیار کوچک در شرایط ورودی، می تواند 
تغییراتی عظیم و غیرقابل پیش بینی به دنبال داشــته باشد. این دسته از 
موافقان وقوع گرمایش جهانی، ضمن رد نقش ناچیز بشــر در تغییرات 
زمین، تأکید می کنند که اتفاقا بشــر تأثیر بسیار قابل ملاحظه ای در جهان 
دارد، آنهــا بــه پژوهش های «اون گافنــی» (Owen Gaffney) اشــاره 
می کنند که نشــان می دهد انســان ها ۱۷۰ برابر عوامل طبیعی، در حال 
تغییر آب وهوای زمین هستند و به این ترتیب، دوره جدید را پدید آورده اند 

که وی آن را دوره «آنتروپوسین» (Anthropocene) نامیده است.
نکته پایانی

واقعیت این است که پدیده گرمایش جهانی، موضوعی علمی است 
و شایسته اســت موافقان و مخالفان این پدیده، صرفا بر مبنای اصول و 
روش هــای علمی به تأیید و رد آن بپردازند و از دخالت دادن دیدگاه های 

سیاسی و به ویژه برچسب زدن مخالفان خودداری کنند.

راهکار

پیشگیری از گرمایش زمین
راه عملی مقابله

از دانشــمندان  امروزه بســیاری 
پذیرفته اند که تولید کربن و انتشــار 
آن در اتمسفر موجب افزایش دمای 
زمین یا به بیان بهتر گرمایش جهانی 
می شــود. با توجــه بــه پیامدهای 
جهانــی،  گرمایــش  ناخواســته 
بســیاری در تلاشند از انتشار گازهای 
گلخانه ای بکاهند. بســیاری از ما بر 
باوریم که فعالیت های صنعتی  این 
نقــش زیادی در تولید و انتشــار این 
گازهــا دارد، هرچنــد ایــن دیــدگاه 
درســت اســت، اما ما نیز به عنوان 
با  می توانیم  معمولی  شــهروندانی 
اتخاذ راهکارهایی مناســب، ســهم 
ناچیزی در کندترکردن روند گرمایش 
جهانی داشــته باشــیم، سهمی که 
اگــر با مشــارکت تعــداد  میلیاردی 
ساکنان کره زمین همراه شود، بسیار 
قابــل توجه خواهد شــد، بــه بیان 
دیگــر ما نیز می توانیم با اجرای چند 
راهکار ســاده، در حفاظت از سیاره 
خود مشــارکت کنیم. در ادامه چند 
راهکار ساده بیان می شود ولی نکته 
مهم این اســت که در پس بسیاری 
از توصیه هــا برای کاهــش گازهای 
از گرمایش  پیشــگیری  و  گلخانه ای 
جهانی، یک موضوع مهم قرار دارد: 

کاهش مصرف مواد یا انرژی. 
پرواز کمتر: اگر امکان دارد کمتر با 
هواپیما به سفر بروید. هواپیما یکی 
از پرمصرف ترین  وســایل حمل ونقل 
است و مقدار زیادی سوخت  فسیلی 
مصــرف و در نتیجه مقــدار زیادی 
کربن  دی اکسید تولید می کند. کشوری 
مانند کانادا، قوانین زیســت محیطی 
سفت  و محکمی دارد، بااین حال در 
این کشــور نیز ۲۵ درصد از گازهای 
تولیــد  حمل و نقــل  از  گلخانــه  اي 
می شــود. اگر امکان دارد با وســایل 
نقلیــه عمومی دیگر ماننــد قطار و 
اتوبــوس ســفر کنید. در ســفرهای 
مشــترک نیز اگر امکان دارد از تعداد 
خودروی کمتری استفاده کنید. با این 
کار در مصرف ســوخت های فسیلی 

صرفه جویی می کنید. 
در مصرف  بــه برچســب:  توجه 
بــرق صرفه جویی کنید، بــرای مثال 
چراغ های اضافه را خاموش کنید، از 
لامپ های کم مصرف اســتفاده کنید، 
زمانی کــه از کامپیوتر، تلویزیون  یا هر 
وسیله برقی دیگر استفاده نمی کنید، 
آنها را خاموش کنید. (یعنی در حالت 
استندبای یا آماده به کار قرار ندهید). 
اگر لازم نیست، در ماشین لباس شویی 
از آب داغ اســتفاده نکنید، آب ســرد 
یــا ولرم هــم کفایت می کنــد. وقتی 
یک وســیله برقی جدید می خرید، به 
برچسب انرژی آن دقت کنید و وسیله 

کم مصرف تر را انتخاب کنید. 
مصرف کمتر گوشت: بخش زیادی 
از گازهــای گلخانه ای بــه دلیل تولید 
گوشــت و مواد لبنی، تولید و منتشــر 
می شود. بنابراین برای کاهش گازهای 
گلخانــه ای می توان مصرف گوشــت 
را کاهــش داد و از ســبزیجات و مواد 

گیاهی استفاده کرد. 
زباله کمتر: زباله های دفن شده متان 
تولیــد می کنند که یکــی از قوی ترین 
گازهــای گلخانه ای اســت. پس یکی 
از بهتریــن راهکارهای کاهش گازهای 
گلخانــه ای، تولید کمپوســت از زباله 
اســت. بازیافــت زباله ها نیــز راهکار 
دیگری اســت. در بســیاری از شهرها، 
کارخانه هــای بازیافــت زبالــه وجود 
دارد و شهروندان با تفکیک زباله های 
خشک وتر در مبدأ، به بازیافت زباله ها 

کمک می کنند. 
کاشــتن درخت: اگر در خانه خود 
باغچه ای دارید، در این باغچه درخت 
بکاریــد. نگذارید باغچه  حیاط شــما 
خالی بماند. با کاشــت هــر درخت و 
درختچه، بخشــی از پوشــش گیاهی 

ازبین رفته  کره  زمین جبران می شود. 
آب گــرم کمتر: تأمین آب گرم برای 
حمام، یکــی از موارد مصــرف انرژی 
اســت پس در صورت امــکان، زمان 
اســتحمام خود را کاهش دهید. لازم 
نیست با آب داغ حمام کنید، استحمام 
با آب ولرم هم لذت بخش اســت. در 
نظر داشته باشــید که تعداد زیادی از 
مردم به آب سالم دسترسی ندارند، چه 
برســد به آب گرم. پس بــا کوتاه کردن 
زمان استحمام، در مصرف آب و انرژی 

صرفه جویی کنید. 

درباره نگرش ها به پدیده گرمایش زمین
واقعیتى که توهم تلقى مى کنند

فاطمه کاظمى بابک فرهادى

توســعه تکنولــوژی در دوره بعد از جنگ جهانــی دوم و حرص فزاینده 1  
انســان برای بهره بــرداری از منابع طبیعی به نفع رفاه خــود و متکی بر 
فلسفه انســان محور، سبب شد که روند کاهش دمای کره زمین در دوره قبل از 
دهه ۱۹۷۰ ناگهان به روند گرمایش تبدیل شود. دلیل اصلی این تغییر ناگهانی، 
تخریب جنگل ها برای فراهم کردن زیرســاخت های توســعه بود. انسان در این 
روند توســعه، فقط به تولید بیشــتر و فراهم کردن رفاه بیشــتر فکر می کرد و از 
ظرفیت محدود طبیعت و منابع آن بی خبر بود. روند گرمایش جهانی و تخریب 
خاک و پوشش گیاهی و کاهش منابع آب، مدیران و دانشمندان را نگران کرد. تا 
اینکه در سال ۱۹۸۸ سازمان ملل با همکاری سازمان هواشناسی جهانی «هیئت 
بین الدول تغییر اقلیم» را برای مطالعه و پایش گرمایش جهانی تأسیس کردند. 
بعد از آن، کنفرانس ریو در ســال ۱۹۹۲ با حضور همه سران کشورهای جهان 
تشــکیل شــد و کنفرانس های متعدد و گزارش های پنج گانه هیئت بین الدول 
تغییر اقلیم همگی نشــان از نگرانی انســان از گرمایــش جهانی و تلاش برای 
چاره جویی آن بود. دومین کنفرانس ریو در ســال ۲۰۱۲ حاکی از نگرانی بیشتر 
جهان از توسعه بی رویه بود که تقریبا در این کنفرانس با تعریف مجدد توسعه 
و مطرح کردن توسعه پایدار، قدم مهمی در راستای جلوگیری از گرمایش جهان 
و نجات کره زمین برداشته شد. از طرف دیگر گزارش پنجم هیئت بین الدول در 
ســال ۲۰۱۳ با ۹۵ درصد اطمینان اعــلام کرد که عامل اصلی گرمایش جهانی 
فعالیت های انســان اســت و برای چاره جویی، باید فعالیت های انسان یعنی 
توسعه کنترل شود. این کنفرانس ها و اجلاس های متعدد هیئت بین الدول تغییر 
اقلیم، زمینه را برای عملی کردن انتظارات جامعه جهانی فراهم کرد تا اینکه در 
اجلاس ۲۱ پاریس در دســامبر ۲۰۱۵، برنامه اجرائی جلوگیری از گرمایش زمین 
و حفظ منابع طبیعی تصویب شــد. همه کشورهای عضو به تعداد ۱۹۶ کشور، 
این تصمیم یا معاهده را تأیید کردند و قول دادند که با همکاری همدیگر سعی 
خواهند کرد گرمایش جهانی را تا سال ۲۱۰۰ حداکثر در سطح ۱٫۵ درجه بالاتر از 
دمای دوره قبل از صنعتی شدن نگه دارند. کنفرانس پاریس نشان داد که همه 
جهان متوجه خطر بسیار بزرگ تغییر اقلیم شده  و آستین بالا زده اند تا در مقابل 
این ام المخاطره بایســتند و کره زمین را نجات دهند. همان طور که در چندسال 
اخیر (از دهه ۱۹۸۰ به بعد)، شــاهد هستیم. در کشــور خودمان سرمای شدید 
ســال ۱۳۸۶ و گرمای شدید سال ۱۳۹۵ و امســال، همه وهمه نشانه گرمایش 
جهانی است. پایین رفتن ســفره آب های زیرزمینی و کم شدن آب رودخانه ها و 
خشک شدن دریاچه ها اگرچه به زعم بسیاری، نتیجه مدیریت و مصرف نادرست 
اســت، اما عامل اصلی گرمایش جهانی اســت. چــون گرمایش هوا و کاهش 
بارش، سبب شده است که مردم از آب های زیرزمینی استفاده کنند؛ برای مثال، 

عامل اصلی کاهش آب دریاچه ارومیه، تغییر اقلیم است. 

تاکنون کشورهای زیادی به معاهده پاریس پیوسته اند. امید می رود که بقیه 2  
کشــورها هم بپیوندند. با عنایت به مفاد معاهده پاریس، هدف کشــورها 

کاهش میزان تولید گازکربنیک (کربن دی اکسید) است تا بتوانند دمای کره زمین 
را در ســال ۲۱۰۰ فقط تا حد ۱٫۵ درجه بالاتر از ســطح قبل از دوره صنعتی نگه 
دارند. درســت اســت که گازکربنیک گازي آلاینده نیست، اما خاصیت گلخانه ای 
دارد؛ یعنی اجازه می دهد نور و گرمای خورشید به زمین برسد، اما اجازه نمی دهد 
امواج نور بازتاب شــده از ســطح زمین، به بیرون از جو برود و به این ترتیب سبب 
گرمایش زمین می شود. درواقع نشانه و شاخص تمام فعالیت های انسان، افزایش 
میزان گازکربنیک اتمسفر است که در دوره قبل از صنعتی شدن حدود ۲۸۰ واحد 
در  میلیون بود، اما اکنون به بالاتر از ۴۰۰ واحد در  میلیون رســیده است؛ مقداری 
که ســبب خفه شدن بسیاری از گیاهان می شــود. خطر افزایش گازکربنیک بسیار 
بیشــتر از افزایش گازهای آلاینده ای؛ مانند منواکســیدکربن است. برای اینکه اثر 

مونواکسیدکربن محلی است، اما خطر گازکربنیک جهانی است. 

راه چــاره  مقابلــه با گرمایش جهانــی را باید در دو طریــق تعدیل تولید 3  
گازکربنیک و سازگاری با شرایط پیش آمده جست وجو کرد. در مسیر تعدیل 
می توان راه ها را کوتاه تر کرد؛ مانند ســاخت تونل و کم کردن شیب جاده تا اینکه 
ماشــین ها بنزین کمتری بســوزانند. انجام این کار نه تنها میزان مصرف را کاهش 
می دهد، بلکه جلو تخریب منابع طبیعی؛ مانند پوشــش گیاهی را هم می گیرد. 
در زمینه  ســازگاری هم می توان با ایجاد فضای سبز با گرمایش شهرها مقابله و 
محیط را برای زندگی، مطلوب تر کرد. البته اینها فقط دو مثال بســیار ساده است، 

از این موارد فراوان داریم. 

در راســتای پیوســتن ایران به معاهده پاریس، دو نکتــه مهم قابل توجه 4  
است؛ اول اینکه به نظر بعضی افراد ممکن است در جلسات این معاهده، 
تعهداتی برای ایران ایجاد کنند که غیرمنطقی باشــد و ســبب خســارت سنگین 
برای کشور شــود. دوم اینکه ممکن است متعهدشدن به این کنفرانس کشور را 
از مســیر توسعه بازدارد. برای اینکه کشور برای توسعه خود نیاز به فروش منابع 
طبیعی و مصرف آن دارد. در مورد نکته اول، باید اذعان کرد که در صورت پیوستن 
ایران به این معاهده، خودش در همه کمیته ها و نشست ها حضور دارد، مطمئنا 
می توانــد بهتر دفاع کند و در مســیر منافع ملی خود قدم بــردارد، اگرچه مفاد 
معاهده صراحت دارد که همه کشورها بر اساس ویژگی های محلی و ملی خود 
فعالیت می کنند و تعهد می دهند. ثانیا هر کشــوری آزاد اســت که عضو شود یا 
خارج شود. در صورتی که شاید در صورت عدم پیوستن به این معاهده، مشکلات 
بیشتری در سطح بین المللی برای ما پیش  آید. امتیاز دیگر پیوستن به این معاهده 
این اســت که اولا ما خود را در فعالیت های بین المللی شــریک می کنیم و ثانیا 
از کمک های مالــی و تکنولوژی جهان برای مبارزه بــا تغییر اقلیم در چارچوب 
برنامه های توسعه خود بهره مند می شویم. در بیرون از این معاهده به دلیل وجود 
تحریم های موجود، شاید نتوانیم به تکنولوژی پیشرفته و مطلوب دسترسی پیدا 
کنیم. برای اینکه تغییر اقلیم یک مســئله جهانی اســت و چاره جویی آن هم به 
همکاری جهانی نیاز دارد. برای نمونه اگرچه مشکل گردوغبار در کشور ما بیشتر 
به همسایگان مربوط است تا خود ما و برای حل آن باید از کانال های بین المللی 

و همکاری های جهانی استفاده کنیم. 

در مورد مغایرت اهداف معاهده پاریس با روند توســعه کشور باید متذکر 5  
شد که در شرایط فعلی باید بپذیریم که خواه عضو معاهده پاریس باشیم 
یا نباشــیم، باید در روند توسعه کشــور، حفظ محیط زیست و صرفه جویی منابع 

کشور برای نسل های بعد موردنظر ما باشد؛ یعنی توسعه کشور باید توسعه پایدار 
باشد. ضمن برطرف کردن نیاز نســل فعلی، شرایط و سهم نسل های بعدی را از 
بین نبریم. معاهده پاریس هم این شــرایط را می خواهد. کشورها در توسعه خود 
باید مســیر توسعه پایدار را طی کنند و این امر را تا جایی ادامه دهند که به تولید 
غذای مردم صدمه ای وارد نکند، چون یکی از اهداف معاهده پاریس، کاهش فقر 
و گرسنگی اســت. برای هماهنگ کردن توسعه کشور با اهداف معاهده پاریس، 
تنها شــرط لازم، سیاست و تدبیر مدیران کشور است. اگر ما بتوانیم همه کارها را 
به افراد متخصص بسپاریم، مطمئنا در این مسیر قدم برخواهیم داشت. مبارزه با 
تغییر اقلیم و قدم برداشــتن در مسیر توسعه پایدار، به همکاری متخصصان نیاز 
دارد؛ برای نمونه در سال ۲۰۰۰ دبیرکل سازمان ملل از جغرافی دانان خواست که 
آستین بالا بزنند و مخاطرات سده بیست ویکم را چاره جویی کنند. در شرایط فعلی 
نیز وظیفه اقلیم شناســان کشور اســت که همت کرده و در مسیر مبارزه با تغییر 
اقلیم و راه های تعدیل و ســازگاری با آن تحقیق کرده و برنامه های اجرائی ارائه 
دهند، اما متأســفانه هنوز این فرصت به این متخصصان داده نشــده است. اکثرا 
مدیران بخش تغییر اقلیم، افرادی غیراقلیم شــناس هستند. این مسئله به قدری 
در کشــور جا افتاده اســت که برخی از مدیران، ســهم اقلیم شناسی را فقط پنج 
درصد می دانند، در صورتی که ســهم اقلیم شناسی اگر صددرصد نباشد، حداقل 
۹۰ درصد اســت. متخصصان رشــته های دیگر در زمینه پیامدهای تغییر اقلیم 
نظــر می دهند و راه های چــاره را در تخصص خود اعلام می کنند، در صورتی که 
متخصــص اقلیم در زمینه علمی ایجاد گرمایــش یا تغییر اقلیم بحث می کند و 
ریشــه های علمی را مطرح کرده و بر اساس آن، روش های تعدیل و سازگاری را 
پیشــنهاد می دهد. اگرچه مدل های اقلیم امروزه بســیار پیچیده شده اند و تنها از 
عهده اقلیم شناس برنمی آید، اما مبانی علمی متغیرهای واردشده در این مدل ها 

حتما ازسوي اقلیم شناسان توجیه و تبیین می شود. 

چقدر خوب خواهد بود که مدیران بالای کشور به این مسئله، توجه 6  
ویژه داشــته باشــند و از نیروی فکری و عملی فــراوان و متخصص 
اقلیم شناسان کشور در راستای حل این مسئله کمک بگیرند. اقلیم شناسان 
کشــور به دلیل تحصیل در چارچوب علم جغرافیا، نگرش سیستمی دارند 
و می دانند که برای چاره جویی تغییر اقلیم باید همه جوانب را منظور کرد؛ 
یعنــی با یک عینک تخصصــی صرف نگاه نمی کننــد. دوم اینکه در زمینه 
اقلیم و مبانــی علمی آن تحصیل، تدریس و تحقیق کرده اند و توان علمی 
لازم را دارنــد. در بیشــتر موارد ســخت گیری ما در مقابل یک مســئله، به 
دلیل عدم اطلاع کافی ماســت، چون اگر آگاهی داشــته باشــیم، راه حل را 
راحت پیدا می کنیم و کار را ادامه می دهیم، اما در صورت نداشــتن آگاهی 

تخصصی، از امکان بروز خسارت نگران شده و جلو کار را می گیریم. 

با توجه به بحث های بالا، پیوستن ایران به معاهده پاریس نه تنها مشکلی 7  
ایجاد نخواهد کرد، بلکه از نظر جایگاه بین المللی به نفع ماست. می توانیم 
از کمک هــای تکنولوژیکی و مالی بهره مند شــویم و می توانیم در چارچوب این 
معاهده بســیاری از بحران های ناشــی از تغییر اقلیم را در مقیاس منطقه ای به 

روش آسان تر و مطلوب تري حل کنیم. 
* استاد اقلیم شناسی دانشگاه خوارزمی
مدیر قطب علمی تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

ایران و اجلاس تغییر اقلیم پاریس

راهکاری ملی برای مشکل جهانی
 دکتر بهلول علیجانى*

دانشمندان در زبان و ادبیات علمی مدام از تعاریف و مفاهیمی مانند 
قانون، فرضیه، اصل و نظریه و مانند آن اســتفاده می کنند. مرزبندی میان 
این اصطلاحات دشــوارتر از آن اســت که در نگاه اول به نظر می رســد. 
حتی ممکن اســت بســیاری از دانش آموختگان دانشــگاه ها نیز نتوانند 
تفاوت میان نظریه و فرضیه را به درستی و به صورت دقیق توضیح دهند. 
در دیــد افکار عمومی ممکن اســت فرضیه صرفا بــه معنای یک فرض 
بی حساب وکتاب به شمار آید. بسیاری ممکن است نظریه را با نظر جابه جا 
بگیرند و تصور کنند که دانشــمندان هــرروز حرف خود را عوض می کنند 
و مثــلا یک روز می گوینــد ویتامین D می تواند از بروز ســرطان جلوگیری 
کند و یک روز می گویند همین ویتامین D می تواند زمینه ســاز بروز سرطان 
شــود. گرمایش زمین یکی از پدیده های مناقشــه برانگیز است که قرابت 
محتوایی عمیقی با این بحث دارد. گرمایش زمین، نظریه است یا فرضیه 

یا یک واقعیت؟ 
آیا گرمایش جهانی فقط یک نظریه است؟ 

پدیده های هواشناســی به دلیل آشوبی بودن، نســبت به شرایط اولیه 
بســیار حســاس هســتند. اندکی تغییر در شــرایط اولیه، می تواند نتیجه 
را به گونــه پیش بینی ناپذیــری تغییر دهــد، به خصوص اگــر پدیده های 
آب وهوایــی را آنتروپوژنــی (Anthropogenic) در نظر بگیریم، موضوع 
پیچیده تر هم می شــود. تغییرات آنتروپوژن یا مردم زاد، تغییراتی هســتند 
که به دست انسان در طبیعت انجام شده اند. گزارش «کمیته بین المللی 
بررســی تغییرات آب وهوایــی» (IPCC) این دیــدگاه را تأیید می کند که 
تغییرات جوی به احتمال بسیار زیاد ناشی از عواملی است که بشر در آنها 
دخالت داشــته. پیش بینی وضعیت آینده تغییرات آب وهوایی بر اساس 
حدس و گمان نیســت. دیتاها و داده های جمع آوری شده طبق الگوهای 
کامپیوتری مدل سازی می شوند و به کمک این مدل سازی ها می توان آینده 

سیستم را شبیه سازی کرد. 

تبیین یا پیش بینی؟ 
داده هــای تجربی که دانشــمندان با محاســبه و آزمایش به دســت 
می آورنــد، باید بتوانند پدیده های جوی و تغییرات آب وهوایی ســال های 
گذشته را تبیین کنند و توضیح دهند و همچنین باید قادر باشند پیش بینی 
مطلوبــی از تغییرات آینده آب و هوا در اختیار مــا بگذارند. اینکه از تعبیر 
«پیش بینــی مطلوب» اســتفاده می کنیم و نه «پیش بینــی دقیق»، دلیل 
 (chaotic) «خاصی دارد. پدیده های هواشناســی در ذات خود «آشــوبی
هستند و اتفاقا به همین دلیل است که هیچ ابرکامپیوتری قادر نیست مثلا 
هوای ســه ماه بعــد را پیش بینی کند. گزارش IPCC نشــان می دهد که 
زمین به شــکلی غیرطبیعی از ســال ۱۸۸۰ تاکنون در حدود ۰٫۸۵ درجه 
سلسیوس گرم تر شده است. این یک واقعیت یا فکت (fact) علمی است، 
نه نظریه است و نه فرضیه و نه قانون. اینکه ما برای تبیین این پدیده چه 
نظریه ای طرح می کنیم، داستان دیگری است. ممکن است یک نفر بگوید 
دلیــل این افزایش مثلا جادوی ســیاه یا نفرین خدایان اســت. این هم به 
نوعی یک نظریه اســت، اما زمانی که در علم از نظریه صحبت می کنیم، 
مقصودمان چنین گزاره هایی نیســتند. نظریه هــا باید قدرت تبیین کنندگی 
داشــته باشند. باید شــواهد گوناگونی آنها را تأیید کنند و عقلانی باشند و 
بســیاری ویژگی های دیگر. حتی ممکن است نظریه های رقیبی هم برای 
تبیین یک پدیده وجود داشــته باشــند که در این صــورت باز هم راه هایی 
وجود دارد که به ما می گویــد کدام نظریه را بر نظریه دیگر ترجیح دهیم 
و چرا. اینکه ســیب از درخت می افتد، یک واقعیت است. نظریه ها تغییر 
می کنند، اما فکت ها نه. سیب پیش از نیوتن هم از درخت به زمین سقوط 
می کرد؛ صرف نظر از اینکه شــما دنیا را با هندســه اقلیدسی درک کنید یا 
هندسه غیراقلیدسی (مانند نظریه نسبیت اینشتین). افتادن سیب به زمین 
و گردش ماه به دور زمین، واقعیت هستند؛ سوای اینکه ما با بهره گیری از 

چه نظریه ای آنها را تبیین کنیم. 
گرمایش زمین را چگونه می توان توضیح داد؟ 

همان گونــه که گفتیم، افزایش دمای زمین از ســال ۱۸۸۰ تاکنون یک 
فکت علمی اســت که با مشــاهده و اندازه گیری به دســت آمده است. 
تبیین علمی این پدیده به این معناســت که بپرســیم، چرا دمای زمین از 
ســال ۱۸۸۰ تاکنون افزایش پیدا کرده است؟ و سعی کنیم استدلال هایی 

را صورت بندی کنیم که نتیجه اش این گزاره باشــد: دمای زمین از ســال 
۱۸۸۰ تاکنون افزایش پیدا کرده اســت. تبیین علمی از جهاتی شــبیه به 
کار کارآگاهان جنایی اســت. دانشمند درســت مثل یک کارآگاه به دنبال 
ســرنخ و مظنون می گردد تا بتواند پدیده یا حادثه را توضیح دهد. درباره 
مســئله گرمایش زمین یکی، دو مظنون مهم وجود دارد: دی اکسیدکربن 
و متان. بررســی ها نشــان می دهد که افزایش یا کاهش دی اکسیدکربن با 
افزایش یا کاهش دما نسبت مستقیم دارد. هروقت میزان دی اکسیدکربن 
تغییر کرده، آب وهوا نیز همراه با آن تغییر کرده و همه شــواهد حاکی از 
آن است که در طول ۲۰۰ سال گذشته، فعالیت انسانی، دی اکسیدکربن را 
به ورای محدوده طبیعی افزایش داده است. مظنون بودن دی اکسیدکربن 
واقعا جدی و فراتر از یک همبستگی (correlation) ساده است و شواهد 
تجربی آن را تأیید می کنند. نمونه آن مطالعه روی حباب های به تله افتاده 
هوا در یک هســته یخی ۳٫۲ کیلومتری اســت که از اعماق ســفره یخی 
قطب جنوب استخراج شده است. حفاری این هسته های یخی، ضرباهنگ 
طبیعی آب وهوای زمین در طول ۸۰۰ هزار ســال گذشته را آشکار می کند 
و نشــان می دهد که بین افزایش میزان گازهای گلخانه ای موجود در جو 
و گرم شــدن زمین ارتباط مســتقیمی وجود دارد. نتیجه واضح است: بین 
فعالیت های انســانی به خصوص پس از انقلاب صنعتی و میزان گازهای 

گلخانه ای رابطه معناداری وجود دارد. 
درک اشتباه از مفهوم نظریه

در برنامــه تلویزیونــی ثریا که چهارشنبه شــب (۲۱ تیرماه ۹۶) پخش 
شد، اظهارنظرهای فاجعه باری درخصوص مسئله گرمایش زمین مطرح 
شــد که دقیقا زاییــده همین درک ناصحیح از مفهــوم نظریه بود. در این 
برنامه جایی گفته می شــود که چرا هرآنچه دانشــمندان غربی گفته اند، 
دربســت پذیرفته ایم و چرا برای بررسی دیدگاه سه درصد اقلیت جامعه 
علمی که به گرمایش جهانی معتقد نیســتند، بودجــه تعیین نکرده ایم. 
نخستین مغالطه این سخن آنجاســت که اولا دیتاهای آن سه درصد نیز 
غربی اســت. ثانیا اگر بنا باشــد که برای بررســی هر نظریه ای، بودجه ای 
تعیین شــود، پس می تــوان اعتراض کرد که چرا مثلا برای بررســی ایده 

مسطح بودن زمین، کارگروه و بودجه ای تعریف نشده است. 
* پژوهشگر مطالعات علم و فناوری دانشگاه کاسل

 عرفان کسرایى*


