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چکیده    

از مهمترین موضوعاتی که امروزه در ارتباط با اقلیم مطرح است بحث مربوط به توسعه شهرنشینی و آلودگی هوای 

 از یکی عنوانبه زیستمحیط و هوا آلودگی امروز باشد.کلانشهرها و متعاقب آن اقلیم شهرها می ویژه درشهری به

 بلکه نیست محدود جغرافیایی و سیاسی مرزهای به و نبوده ایمنطقه مسئله این و گردیده مطرح بشری جامعه معضلات

موضوع نوسانات و تغییرات اقلیمی است. لذا در میلادی  21های قرن بنابراین، یکی از چالش . است جهانی مسئله یک

های توصیفی تحلیلی و با استناد به منابع به طرق مختلف تلاش شده تا به تأثیرات این پژوهش با استفاده از روش

توان گفت تغییرات اقلیمی خود میهای موجود بر پایه یافتهتحولات اقلیمی صورت گرفته بر کلانشهرها پرداخته شود. 

های در مناطق کلانشهری است که در حال حاضر تمام جوانب زندگی بشر را تحت از نتایج افزایش انتشار آلایندهیکی 

تواند از طریق؛ گرمایش جهانی، تشدید انتشار برخی از شعاع خود قرار داده است. در عین حال تغییرات اقلیمی می

شهرها، تهدیدات سلامتی ا، مهاجرت، افزایش جمعیت کلانهسوزی جنگلهای اصلی مثل ازن و ذرات معلق، آتشآلاینده

 نشین، وارونگی و ایجاد جزایر حرارتی بر کیفیت هوای کلانشهرها تأثیر بگذارد. انسان شهر

 ، رشد شهرنشینی، گرمایش جهانی.تغییرات اقلیمی، آلودگی کلانشهرهاهای کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

 توسعه حال در کشورهای در ویژهبه بیستم قرن اجتماعی و اقتصادی تحولات مهم روندهای از یکی شهرنشینی

 به رو بیشتر هرچه سرعت با جهان جمعیت یکم، و بیست قرن در(. Rodrigue et al, 2006: 171) است بوده

 این آغاز در. است کرده آغاز را خود دوران ترینانبوه و ترینمتراکم شهرنشینی آن با زمانهم و است افزایش

 این. است شده متمرکز شهری نقاط در بیشتر هرچه و رفته فراتر نفر میلیارد شش مرز از جهان جمعیت قرن

 تقریباً و نشده شامل را یافتهتوسعه و توسعه حال در کشورهای میان برابری سهم روند، این که است حالی در

 Un-habital) دارد تعلق توسعه حال در کشورهای شهری مناطق به شهرنشین جمعیت درصد 90 به نزدیک

 پوشش و کشاورزی اراضی صنعتی، و مسکونی مناطق شهرها، فزاینده رشد و جمعیت افزایش .(2003:25,

 شودمی بشر آینده نیازهای زمینه در مشکلاتی بروز موجب مسئله این. بردمی فرو خود کام به را زیادی طبیعی

(Zare Ernani & Gabriels, 2006: 414-518.) دارند قرار جهانی انرژی انتقال مقدم خط در شهرها طرفی از .

 که حالی در و کردندمی زندگی شهرها در نفر میلیارد 4,4 یعنی جهان جمعیت از نیمی از بیش ،2018 سال تا

 افزایش به منجر جمعیت، رشد با همراه سریع، شهرنشینی. است بوده نفر میلیارد 2,9 از 2000 سال در رقم این

 همچنین شهرها. دارند را انرژی جهانی تقاضای سوم/دو شهرها. است شده شهرها سطح در انرژی تقاضای

 دارای نیویورک و توکیو لندن، جمله از شهرها از ایفزاینده تعداد که هستند جهانی اقتصاد در مهمی محرکهای

 تشکیل را جهانی کربن اکسیددی انتشار از درصد 75 حدود حال عین در و هستند جهان در اقتصادها بزرگترین

 به توجه با(. Couture et al, 2019: 11) کنندمی ایفا اقلیمی تغییرات به پرداختن در کلیدی نقش و دهندمی

 امروز زندگی، بالای استانداردهای از استفاده همچنین و مکانی نظر از آن تمرکز و جمعیت روزافزون رشد

 نبوده ایمنطقه مسئله این و گردیده مطرح بشری جامعه معضلات از یکی عنوانبه زیستمحیط و هوا آلودگی

 هوا، آلودگی حجم بیشترین. است جهانی مسئله یک بلکه نیست محدود جغرافیایی و سیاسی مرزهای به و

  هایسوخت مصرف رشد روبه روند و جمعیت افزایش با و شودمی رها جو در فسیلی هایسوخت احتراق تسط

 (. 2: 1393 فرد، شکرزاده) داریم را هاآلودگی افزایش انتظار فسیلی،

 (بینیپیش)250 تا 2000 هایسال از جهان هایقاره سراسر در شهری جمعیت رشد نرخ -1 جدول

 نرخ رشد جمعیت شهری

 2050-2040 2040-2030 2030-2020 2020-2010 2010-2000 سال )میلادی(

 1,0 1,2 1,5 2,0 2,3 جهان

 2,9 3,2 3,6 4,0 4,1 قایآفر یجنوب صحرا

 1,4 1,6 1,8 2,1 2,1 قایشمال آفر

 0,8 1,1 1,6 2,3 3,0 آسیا

 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 اروپا

 0,5 0,7 1,1 1,4 1,7 آمریکای لاتین و کارائیب

 0,6 0,8 0,9 1,0 1,2 آمریکای شمالی

 1,0 1,1 1,2 1,4 1,6 اقیانوسیه
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 مشکلات و مسائل درگیر شدت، به بشری جامعه که رسید پایان به حالی در میلادی، بیستم قرن آخر یدهه

 به هوا هایآلاینده انتشار گسترده افزایش ،(54:1385کدیور، و ولایتی) است بوده آن خطرات و محیطیزیست

 یک به و بزرگ مشکل یک به صنعتی کشورهای از بسیاری در را هوا کیفیت صنعتی، و اقتصادی رشد دلیل

 جو در ،CO2 ویژهبه ای،گلخانه گازهای غلظت افزایش. است کرده تبدیل جهان نقاط سایر در اساسی مشکل

 تغییرپذیری تر،طولانی و شدید گرمای امواج ایجاد باعث و است کرده گرم زمینی صورت به را زمین کره زمین،

 دلیل به. است شده سیلاب و خشکسالی جنگل، سوزیآتش خطر، معرض در تنفسی سلامتی هوا، آلودگی دما،

. است یافته افزایش توجهای قابل طوریه گذشته دهه 5 طی زمین جهانی دمی ای،گلخانه گازهای انتشار افزایش

 مهمترین جمله از که دارد پیامدهایی هاانسان از شده مشتق ایگلخانه گازهای از ناشی هوا جهانی شدن گرم

 گفت توانمی بنابراین، (.Damato et al, 2016: 391) است تغییرات این از ناشی خطرات و اقلیمی تغییرات آن

 آلودگی و شهرنشینی توسعه به مربوط بحث است مطرح اقلیم با ارتباط در امروزه که موضوعاتی مهمترین از

 از نتیجه در(. 21: 1385 شکویی،) باشدمی شهرها اقلیم آن متعاقب و کلانشهرها در ویژهبه شهری هوای

 افزایش بر جهان در جمعیت تمرکز نقاط عنوانبه کلانشهرها تأثیر شود پرداخته آن به باید که مواردی مهمترین

 انواع تشدید بر اقلیمی تغییرات تأثیر دیگر طرف از و شوندمی موجب را اقلیمی تغییرات که هایآلودگی انواع

 از یکی خود اقلیمی تغییرات. باشدمی نقاط این در هوا آلودگی میزان افزایش ویژهبه کلانشهرها در هاآلودگی

 نقاط برخی در سیل همچون؛ هاییبحران بروز سبب یکم و بیست قرن در که باشدمی هوا آلودگی پیامدهای

 تولیدات نرخ کاهش انرژی، زخایر و منابع بحران فصول، جاییجابه دیگر، نقاط در خشکسالی و جهان

... و هاجنگل سوزیآتش قطبی، هاییخ ذوب مناطق، برخی در دمایی وارونگی ریزگردها، افزایش کشاورزی،

 تغییرات مسئله اساس، براین. دارند نقش کلانشهرها در هواآلودگی تشدید در نحویبه هرکدام که است شده

 تغییرات اثر موضوع. باشندمی تأثیرگذار برهم و بوده ارتباط در هم با کاملاً کلانشهرها در هوا آلودگی و اقلیمی

 گرفته صورت هایپژوهش و شده پرداخته آن به کمتر که است مسائلی جزء کلانشهرها آلودگی بر اقلیمی

 آلودگی بر اقلیمی تغییرات تأثیرات زمینه در پژوهش بنابراین، اند،پرداخته اقلیم تغییرات بر آلودگی تأثیر به بیشتر

 کاهش جهت مهم حلراه یک عنوانبه تواندمی زمینه این در بررسی و بوده اهمیت حائز بسیار کلانشهرها هوای

 .باشد بحران این از ناشی منفی اثرات

 

 مبانی نظری تحقیق-2

 اقلیم -2-1

انتظار، طور، معمول اقیلم از نظر دمای مورد میانگین شرایط آب و هوا در نقطه خاصی از زمین است. به "اقلیم"

توان به زبان ساده اقلیم را می (.Riedy, 2016: 1)شود بارندگی و شرایط باد براساس مشاهدات تاریخی بیان می

هایی وضعیت جو در یک زمان خاص در یک مکان خاص تعریف کرد. دما، ابر، رطوبت، بارش و وزش باد نمونه
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نیز بخشی از اقلیم برخی مناطق در طی برخی از  از عناصر اقلیمی است. رعد و برق، گردباد و بادهای موسمی

شود که شرایط جوی عنوان الگوهای طولانی مدت آب و هوایی تعریف میبه "اقلیم"فصول است. به عبارتی 

طور مساوی در عنوان مثال، اقلیم منطقه شهری نیویورک معتدل است  باران بهکند. بهیک منطقه را توصیف می

اقلیم دستگاه بسیار  (. ,2014Adedeji et al :115)شود های گرم توزیع میسرد و تابستانهای طول سال، زمستان

سپهر و سپهر، سنگسپهر، یخآببزرگی است که خود اندر کنش میان چندین دستگاه بزرگ دیگر )هواسپهر، ّ

ها به تندی یا به آرامی ها تغییری پدید آید دیگر دستگاهآید. اگر در یکی از این دستگاهسپهر( پدید میزیست

ی اقلیم از راه داده و ستد ماده، انرژی های سازندهسازند. اندرکنش میان دستگاهخود را با آن تغییر هماهنگ می

سپهر اندکنش دارد یعنی بین این دو دستگاه گوییم هواسپهر با آب پذیرد. مثلاً  اگر میو اطلاعات انجام می

شود. برای نمونه تصور کنید به هر دلیل دمای هواسپهر افزایش یابد، در بادله میماده، انرژی و یا اطلاعات م

شود )انتقال انرژی از جو به اقیانوس(. با گرم شدن آب اقیانوس، این صورت گرما از جو به اقیانوس منتقل می

اکسید آب و دی یابد. در نتیجه بخاراکسید کربن در آب کاهش میتبخیر افزایش یافته و توان نگهداشت دی

شود )انتقال ماده از اقیانوس به جو(. چون هر دوی این مواد )بخار آب و کربن از اقیانوس به جو منتقل می

اکسید شود. به بیان دیگر نه تنها ماده )بخار آب و دیتر میای دارند جو گرماکسید کربن( ویژگی گلخانهدی

ای دارند محتوای اطلاعاتی جو ون این دو گاز ویژگی گلخانهشود بلکه چکربن( از اقیانوس به جو منتقل می

یابد که از این پس باید انرژی فروسرخ بیشتری را جذب کند )احمدی، نیز دستخوش تغییر شده و جو در می

1396 :13.) 

 تغییرات اقلیمی -2-2

دارند. آنها محیطی گیری اقلیم زمین ای یک فرآیند طبیعی است که نقش اصلی در شکلاثر گازهای گلخانه

نسبتاً گرم و مناسب در نزدیک سطح زمین برای بشر و دیگر اشکال زیستی کا قادر به توسعه و رشد کردن 

عنوان ترکیب آب و هوایی ای بهسازند. اقلیم چه در مقیاس جهانی چه در سطح ملی و یا منطقههستند فراهم می

ترین عواملی است که بر اقلیم از اصلی(. IPCC, 2007) شودکه به صورت درازمدت ثبت شده باشد تعریف می

گذارد، به همین خاطر کوچکترین تغییرات بر اقلیم، اکوسیستم را تحت تأثیر قرار ها تأثیر میروی اکوسیستم

هوا موضوعی  وتغییر آب . لذا در حال حاضر مهم است اقلیم راتییتغ(. 1:1394دهد )منصوری و همکاران، می

های فراملی موضوعی نگران ای از شبکهالمللی، بلکه برای مجموعههای ملی و بینتنها در مورد برنامهاست که نه

میلادی موضوع نوسانات و  21های قرن بنابراین، یکی از چالش (.106:1396کننده است )باکلی و نیوول، 

تغییر در میانگین آب و هوا یا تغییرپذیری آب  "تغییرات اقلیمی"(. Hulme et al, 1999)تغییرات اقلیمی است 

دهد که تأثیرات (. شواهد علمی نشان میRiedy, 2016: 1)و هوا است که در یک دوره طولانی ادامه دارد 

شد رخخواهد داد همچنین مطالعات متعدد تر خواهد بود و زودتر از آنچه قبلاً تصور میجدی "تغییرات اقلیمی"

درجه سانتیگراد بالاتر از دمای پیش از تولید هدف سیاست تغییر اقلیم  2اند که تثبیت دما در درمای ان دادهنش

های یخ گرینلند ذوب شوند، شود که نواحی زیادی از ورقباشد. گرم شدن بالاتر از این سطح احتمالاً باعث می
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های جهانی و ختلال گسترده در اکوسیستمیخ قطب جنوب را در معرض خطر جدی قرار داده و باعث ایجاد ا

تواند ای با ماندگاری بالایی است که میچرخه هیدرولوژیک شود. در حال حاضر جو حاوی گازهای گلخانه

درجه سانتیگراد افزایش دهد. جهان در حال حاضر نزدیک به سطح آستانه  2درجه حرارت جهانی را بیش از 

 رناک تلقی شود. تواند خطتغییرات اقلیمی است که می

های احتمالی برای کاهش تغییرات اقلیمی عنوان راهکننده را بهاین بدان معنی است که ما باید همه عوامل گرم

اکسید کربن، متان، اکسید نیتروژن، کند: دیدر نظر بگیریم، اما پروتکل فعلی کیوتو تنها شش گاز را تنظیم می

اکسید گوگرد. این گازها دارای ماندگاری طولانی مدتی در جو ها و دیها، پر فلوروکربنهیدروفلوئورو کربن

آب و هوای زمین همیشه تغییر کرده است. تغییرات در مدار زمین، تولید انرژی  (.Moore, 2009: 44)هستند 

د توانهای داخلی و خارجی میهای زمین و سایر فرآیندهتوزیع جغرافیایی توده ،خورشیدی، فعالیت آتشفشانی

یاد  "تغییرات اقلیمی طبیعی"عنوان بر اقلیم تأثیر بگذارد. دانشمندان از این نوع تغییرات طولانی مدت اقلیم به

های دهد که آب و هوای زمین اکنون به دلیل فعالیتهای علمی نشان میکنند. با این حال، مشاهدات و مدلمی

شود. فرآیندهای درگیر پیچیده هستند، اما نامیده می "سانیتغییرات اقلیمی ان"کند. این تحولات انسانی تغییر می

سنگ، نفت و های فسیلی )زغالهای انسانی مانند: سوزاندن سوختتوان به شرح زیر خلاصه شوند. فعالیتمی

را در جو آزاد  "ایگازهای گلخانه"ها برای مزارع و ساخت شهرها و پرورش دام، گاز طبیعی(، پاکسازی جنگل

 (. Riedy, 2016: 2)کند می

 آلودگی هوا -2-3

آلودگی هوا معمولاً هر گونه تغییر در ترکیب طبیعی هوای محیط از طریق افزایش یا کاهش کمیت ترکیبات 

شود. این طبیعی یا با اضافه کردن ترکیبات دیگر مانند دود، دوده، گازها، بخارات یا بوها در هوا تعریف می

توانند از طریق فرایندهای طبیعی مانند خروج ذرات از آتشفشآنها یا گردبادهای صحرایی یا از تغییرات می

طریق فرایندهای مصنوعی ناشی از کاربردهای مختلف صنعتی  و حمل و نقل ایجاد شوند )احمدی آسور و 

 (. 140: 1390اله آبادی، 

ست سلامتی انسان، گیاهان و حیوانات را یک تعریف عام آلودگی هوا یعنی وجود مواد نامطلوب که ممکن ا

(. چنین موادی به صورت ذرات جامد، قطرات مایع، گازها و یا مخلوطی از 2: 1393به خطر اندازد )خبری، 

های گوناگون مربوط ها در شکلاین اشکال هستند. اکثر مشکلات آلودگی هوا به تنوع انواع مختلف آلوده کننده

رود که اکثر کلانشهرها با به عبارتی آلودگی هوا یکی از مشکلاتی به شمار می (.2: 1390گردد )صالحی، می

های شهری انسانی است به نحوی که های صنعتی و سکونتگاهآن مواجه هستند. منبع اصلی آلودگی هوا فعالیت

ه و وارد پس از توسعه تمدن انسانی و گسترش شهرها و بالا رفتن سطح زندگی، مواد زاید فراوانی تولید شد

های طبیعی و مصنوعی )ناشی از ها در اثر فعالیت(. انواع متعددی از آلاینده3: 1393شوند )عقلمند، اتمسفر می

توان گفت (. می1: 1392آبادی، گردند )حسینگیرد وارد اتمسفر میهای بشری( که در زمین انجام میفعالیت
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ای از تغییرات شود و هرچه وارد دورهوای نامطلوب ناشی میهای زیاد و هگیکه آلودگی هوا از ترکیب آلاینده

عنوان شویم، پیامدهای کیفیت هوا باید بهتر درک شود، هم به منظور مدیریت کیفیت هوا و هم بهاقلیمی می

 (. ,2009Jacob and Winner :51یکی از پیامدهای اجتماعی تغییرات اقلیمی )

 کلانشهرها -2-4

وزی با ظهور گیری کلانشهرها به مفهوم امراند، اما شکلهای بسیار قدیم وجود داشتهشهرهای بزرگ از زمان

بقه متوسط های گذشته در شهرهای پیشرفته روم تنها طهای مدرن حمل ونقل آغاز شده است. در زمانآوریفن

خودروها  انواعهای ریلی و های تکنولوژیکردند اما در طول دو قرن گذشته، پیشرفتها زندگی میدر حومه

ها خیل ها را پیدا کردند، بدین ترتیب به دلیل رشد صنایع در شهرجمعیت بسیاری فرصت زندگی در حومه

 :Zimmermann, 2007)ها شکل گرفتند جمعیت به این شهرها سرازیر شد و به مرور کلانشهرها یا متروپلیس

ند. رشد اسعه، و رشد شهرنشینی تبدیل شدهکلانشهرها به موتورهای واقعی نوآوری، رشد اقتصادی و تو (.1

د روند تواننها محلی و ملی و کلانشهرها دیگر نمیشهرنشینی سبب بروز مشکلات بسیاری شده است و دولت

های نابرابری وتواند به یک خطر جدی برای بشریت مبدل شود، کار را کنترل کنند. به همین دلیل شهرنشینی می

وعی محیطی را افزایش دهد. در حقیقت، حاکمیت کلانشهرها موضمشکلات زیستاجتماعی، فقر، امنیت و 

رد های حاکمیت موجود بین سطوح ملی و محلی واگیرد و به مدلاست که مورد اختلاف سیاسی قرار می

ی برای اداره حل خاصشوند، و نیاز به یافتن راهتر میشود. با بزرگ شدن شهرها، مناطق کلانشهری پیچیدهمی

دهد که تا پایان قرن بیست مطالعات نشان می(. 7201Alvarez et al, -Gomez :11)آن واقعیت انکارناپذیر است 

در شهرها  درصد از جمعیت جهان 50و یکم روند شهرنشینی در سیاره زمین تکمیل خواهد شد. امروزه بیش از 

یت شهری سال، جمع 150صد برسد. ظرف در 85به  2100شود این میزان تا سال بینی میکنند. پیشزندگی می

تنها با یک نه افزایش خواهد یافت. این دوره 2100میلیارد تا سال  9به  1950میلیارد در سال  1از کمتر از 

ویورک ، نی1950شود. در سال افزایش عمومی در جمعیت شهری بلکه با افزایش بزرگنمایی شهری مشخص می

شود که می بینی، پیش2030میلیون نفر بودند. تا سال  10ا با بیش از و توکیو تنها جمعیت مسکونی شهری ب

 ,OECD)رند میلیون نفر برسد که هفت شهر بزرگ برتر جهان در آسیاد قرار دا 41جمعیت شهرهای میلیونی به 

مروزه دثی که اتر خواهند شد. حوااین نقاط جمعیتی به دلیل تراکم بالا در برابر وقوع حوادث حساس (.1 :2015

یوسته نمونه پبر اثر تغییرات اقلیمی در بسیاری از نواحی شهری آمریکای لاتین و سایر نقاط جهان به وقوع 

 .یابدبارز این مسئله است. بنابراین مسئله مدیریت کلانشهرها در برابر حوادث بسیار اهمیت می

اشاره  اتی که در زیل به آنهادر ارتباط با اصل موضوع پژوهش، تحقیقات چندانی صورت نگرفته و موضوع

 های بیشتری با موضوع مطرح شده هستند:شده از نظر هدف و موضوع دارای مشابهت

سال گذشته در بعضی نقاط،  50(، در کشور استرالیا نشان داده که در طی 2001) 1مطالعات هودن و جانسون

بینی مدلهای جهانی بدون تردید مناطق مساحت اراضی مستعد برای کشت دیم کاهش یافته است. در پیش

                                                           
1.  Howden and Jones 
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دهند. در این تحقیقات از پارامتر شاخص کمبود مستعد از نظر کشت دیم در آینده استعداد خود را از دست می

بارندگی استفاده گردیده و هر دو پارامتر تبخیر و تعرق و بارنگی، سهم یکسانی در نوسانات شاخص کمبود 

های گرد و غبار (، با بررسی ارتباط گرمایش جهانی و تغییرات طوفان2009) 1باندگی دارند. وانگ تیانمینگ

چین، به این نتیجه رسید که گرمایش جهانی، سبب کاهش شیب عرضی دما و در نتیجه، کاهش شدت باد 

مدت مقادیر آلودگی هوا در شرایط وارونگی دمایی در (، به تغییرات طولانی2016) 2شود. پی و شیلانگمی

یالات متحده آمریکا اشاره کرد. براساس نتایج این تحقیق، رویدادهای هواشناسی، مانند امواج گرما، دما سطح ا

توانند به طور قابل توجهی کیفیت هوا را تحت تأثیر قرار دهند و باعث تشدید و رکود اتمسفر )اینورژن(، می

بروز یا عدم بروز اینورژن مؤثر باشد. چن تواند در یا کاهش آلودگی هوا گردیده و همچنین، تغییرات فصلی می

بررسی اثرات ناگهانی فضایی آلودگی هوا در شهرهای چین هنگام (، پژوهشی با عنوان 2017) 3جینگو جینگ

های روزانه کیفیت هوا و اطلاعات هواشناسی پژوهش بر اساس اطلاعات شاخص در اینوزش باد انجام دادند. 

ها ررسی اثرات ناگهانی، فضایی آلودگی هوا در شهرهای چین پرداخته شد. یافتهبه ب 2013تا  2009های در سال

توانند آلودگی هوا را در شهرهای چین کاهش دهد. دهند که سطوح بالای بارش باران و باد قوی مینشان می

تایج پژوهش (، به بررسی تأثیر آلودگی هوا بر نوسانات اقلیمی شهر تهران پرداختند. ن1388روشن و همکاران )

های دیگر، از نوسان بیشتری برخوردار بوده و دهد که اقلیم شهر تهران در دوره آلوده نسبت دوره-نشان می

خیزی و تغییر اقلیم بسوی نوسانات اقلیم منطقه در دورره آلوده به صورت افزایش دما، افزایش پتانسیل سیلاب

(، پژوهشی با عنوان نقش مکان و مورفولوژی در 1386باشد. نظریان و همکاران )وضعیتی گرم و مرطوبتر می

دست آمده از نتایج بهانجام دادند.  4(RS)ای های ماهوارهو داده GISکیفیت هوای شهر تهران با استفاده از 

های دهنده پراکندگی میزان آلاینده در سطح شهر تهران با در نظر گرفتن جنبهای نشانپردازش تصاویر ماهواره

 مورفولوژی شهر است.

 روش تحقیق-3

گرفته  تحلیلی صورت -های کاربردی بوده که در قالب توصیفیپژوهش حاضر از نظر هدف جزء پژوهش

اینترنتی  هایای، مقالات، سایتاست. لذا جهت گردآوری اطلاعات پژوهش حاضر، از متون اسنادی و کتابخانه

اثرات  ،موضوع به آن مدیریتی رویکرد به توجه با تحقیق این که است ذکر به لازم بهره گرفته شده است.

 اشد. بهای صورت گرفته میروزترین پژوهشتغییرات اقلیم بر آلودگی هوای کلانشهرها جزء اولین و به

 

                                                           
2. Wang Tianming 

3. Pi and Shillong 
4. Chen and Jing-Jing 
5. Remote Sensing 
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 های پژوهشیافته-4

همانطور  در بخش یافته به تأثیرات تغییرات اقلیم بر تشدید روند آلودگی هوا در کلانشهرها پرداخته شده است.

اند و در که در مباحث قبل ذکر شد. کلانشهرها در جهان کنونی بزرگترین تراکم جمعیتی را در خود جای داده

آینده رشد بیشتری نیز خواهند داشت، بنابراین هر تغییر و تحولی که در هر نقطه از جهان صورت بگیرد ابتدا 

پیامدهای منفی رشد صنایع و جمعیت شهرنشین در قرن دهد. تغییرات اقلیمی یکی از شهرها را هدف قرار می

است  که متاقباً کیفیت هوای کلانشهرها را تحت تأثیر خود قرار داده است. بنابراین، در ادامه مباحث به  21

 تأثیرات تغییرات اقلیم بر آلودگی هوا در کلانشهرها پرداخته شده است:

 افزایش آلودگی هوای کلانشهرهابر اثر تغییرات اقلیمی و   گرمایش جهانی -4-1

کند. درست همانطور که شیشه در گلخانه دمای زمین را تنطیم می "ایاثر گلخانه"یک سیستم طبیعی موسوم به 

با روش به دام انداختن گرما، گرمای خورشید را در  "ایگازهای گلخانه"دارد، جو از طریق گرما را نگه می

شود. بیشتر انرژی خورشید برای گرم کردن سطح بب گرم شدن زمین میدهد و سنزدیکی سطح زمین قرار می

کند. با این حال، به منظور حفظ تعادل انرژی جو، زمین گرم شده ها و جو از جو عبور میزمین، اقیانوس

گرداند. با تابش این انرژی به سمت عنوان پرتوهای مادون قرمز باز میهمچنین بخشی از انرژی گرمایی را به

شوند. اینها مجدداً انرژی را را از تمام ای جذب میهای گازهای گلخانهالا، بیشتر در جو و ابرهای مولکولب

روند ها به سمت بالا میدهند، جایی که سایر مولکولبرخی را به سمت بالا بازتاب می جهات به سطح و 

شود تا اینکه سرانجام، انرژی اً تکرار میتوانند انرژی را دوباره جذب کنند. این روند جذب و انتشار مجددمی

های توان بیان کرد که  فعالیتبه طور خلاصه می(.  ,2014Adedeji et al :116)شود از جو به فضا منتشر می

اکسید کربن، متان، منواکسید ای دیکند. گازهای اصلی گلخانهرا در جو آزاد می "ایگازهای گلخانه" انسانی

پذیری مثبت هستند و ای عامل تحریکاکسید نیتروژن هستند. گازهای گلخانهگوگرد و دیاکسید کربن، دی

دهند شوند و اجازه میقادر به ایجاد اختلال در تعال انرژی موجود در جو هستند. این گازها در جو جمع می

اندازند. این امر دام میتابش خورشید از آنها عبور کند، اما مقداری از گرمای تابیده شده از سطح زمین را به 

شود می "گرمایش کره زمین"شود با گذشت زمان افزایش یافته منجر به نامیده می "ایاثر گلخانه"که 

((Sivaramanan, 2015: 4),(Riedy, 2016: 2.))  لذا در سالهای اخیر توجه زیادی به تأثیر تغییرات اقلیمی بر

دهد که ترکیب جو به دلیل ه است. مطالعات به خوبی نشان میمیزان آلودگی هوا در مراکز بزرگ جمعیتی شد

، برخی پارامترهای پارامترهای IPCCکند. براساس گزارش تغییرات مرتبط با تغییرات اقلیمی تغییر می

هواشناسی نیز به دلیل تغییراتی که در ترکیب جو ایجاد شده است، در آینده نیز تغییر خواهند کرد. یک افزایش 

 ,2008Hedegaard et al :)، بسیاری از دیگر پارامترهای هواشناسی را تحت تأثیر قرار خواهد داد دمای کلی

آوردند؛ که اگر افزایش دما تنها دو درجه باشد آمیزتر نیز سخن به میان میبرخی، از سناریوهای مخاطره (.3337

ها و شرایط نامناسب جوی خواهیم بود )ریس، )این برآوردی محتاطانه است( شاهد پیامدهایی همچون طوفان



 2شماره 3، دوره1399 پاییزجغرافیا و روابط انسانی،                       

338 

 

شود. افزایش دمای ها در مناطق مختلف سبب افزایش ذرات معلق می(، وقوع این طوفان101-102: 1392

 شود. های فسیلی برای وسایل سرمایشی میشهرها سبب استفاده گسترده از سوخت

 افزایش یلبه دل که هاستو اقیانوس دریاها آب بالا آمدن ای،گلخانه گازهای گرمایی آثار مهمترین از یکی

 هایمشکل مسئله، دهد. اینمی رخ زمین سطح یخی پوشش و یخچالی هایکلاهک ذوب و هااقیانوس دمای

 ,Pelling & Uittob)کند می ایجاد درحال توسعه کشورهای در ویژه به ساحلی مناطق ساکنان برای ایعدیده

هاجرت به از ساکنین نواحی ساحلی با بالا آمدن سطح آب دریاها وادار به م بدین ترتیب بسیاری (.2001:56

 وسعه،ت و زیست محیط المللیبین انجمن پژوهش مطابقشوند. سایر نقاط شهری دور از نواحی خطر دریا می

 سطح از تربالا متر 10 از کمتر ارتفاعی با و مناطق ساحلی در نفر میلیون 638 حدود یعنی دنیا، مردم دهمیک

 یتجمع از درصد 46 مثال، کنند؛ برایمی زندگی آسیا در مردم این درصد 75 دارند. حدود سکونت دریا

 حدود با اکاد کشور، دارند. پایتخت این سکونت دریا سطح بالای متر 5 از کمتر ارتفاع با مناطقی در بنگلادش

 ,Busby)دریایی است  هایتوفان و امواج معرض در شهرها پذیرترینآسیب از یکی جمعیت، نفر میلیون6/12

ر دجایی این حجم جمعیت به نواحی بزرگ شهری سبب افزایش جمعیت شهرها و بنابراین جابه (.2007:113

یل از دیگر گردد. وقوع سهای هوا در مراکز بزرگ شهری مینتیجه مصرف منابع انرژی و تولید بیشتر آلاینده

-نواع آلایندهااین واقعه پس از مدتی بعد از وقوع حادثه سیل سبب انتشار  های گرمایش جهانی است کهپیامده

ز حمل های سمی ناشی اهای هوا از جمله ذرات معلق ناشی از گل و لای حمل شده توسط سیلاب، آلاینده

ال های انتقهای ناشی از نشت لولهای صنایع و بیمارستانها، انتشار گازهای گلخانهمواد شیمیایی و فاضلاب

ود. شهای مضر دیگر به فضا میهای سوخت در نقاط مختلف شهر و انتشار سایر آلایندهسوخت و جایگاه

دیده بانی  وهای او، بررسی توان گفت که ارتباط تنگاتنگ بین اقلیم و سلامت انسان و فعالیتبنابراین می

های یماریموارد در کنار افزایش ب(. این 123: 1391کند )عزیزی و همکاران، رخدادهای جوی را ضروری می

طح آب افزایش سپوستی، کاهش بارندگی، زیر آب رفتن سواحل )محیطی که انسانها در آن ساکن هستند( با 

و را فراهم آورده ها به وجود آورده و زمینه عدم امنیت و آرامش ا... مخاطرات متعددی را برای انساندریاها و

 است.

 های کلانشهرها بر اثر تغییرات اقلیمیز آلایندهفزایش انتشار برخی اا -4-2

ها، حمل و نقل، پراکندگی، تبدیل شیمیایی گذارد. انتشار آلایندهاقلیم عامل مهمی است که بر کیفیت هوا تأثیر می

تواند تحت تأثیر متغیرهای هواشناسی مانند رطوبت، دما، خصوصیات باد و اختلاط عمومی و رسوب می

سازی، بارش و سایر فرآیندهای حذف و شیمی رود با تغییر تهویه هوا و رقیقکلی انتظار می باشد. به طورمی

جو تغییرات اقلیم باعث بدتر شدن کیفیت هوا در چندین مراکز پرجمعیت شود. کاهش کیفیت هوای کلانشهرها 

دهد که حت تأثیر قرار میای تها را به گونهبه طور مستقیم بر سلامت انسان تأثیر خواهد گذاشت. و اکوسیستم

دهد که تواند بر سلامت انسان و تأثیر اقلیم در یک حلقه بازخورد تأثیر بگذارد. مطالعات متعدد نشان میمی
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کنند که پیش از صنعتی بیان می 1عنونا مثال فانگ و همکارانتغییرات اقلیم بر کیفیت هوا تأثیرگذار است. به

 2به دلیل تغییرات اقلیمی  2000درصد بوده که این میزان در سال  2.5PM ،5میلادی( غلظت  1860شدن )

درصد افزایش یافته است. با روند رو به افزایش تغییرات اقلیمی تأثیرات آن بر کیفیت هوا در قرن حاضر افزایش 

ثیر تغییرات تحت تأ 3(2.5PM)و ذرات معلق  2(3O)ای ازن انتشار گازهای گلخانه (. ,2017Orru et al :1)داشته 

اقلیمی قرار دارد. تغییرات اقلیمی همچنین ممکن است به طور غیرمستقیم با افزایش اقلیم اتش، طوفان گرد و 

 Dean and) ... منابع طبیعی ذرات معلق را افزایش دهدها وها مانند گردهغبار و تأثیر بر تولید و پراکندگی

1: 2018Green,  .) 

 ی بر ازنتأثیر تغییرات اقلیم -4-2-1

4های های فتوشیمیایی پیچیده میان آلایندهآلاینده ازن سطح زمین توسط واکنش
XNO  و گازهای آلی فرار

(SVOC)5 شود در حضور نور خورشید و گرما تشکیل می(2003 :1449Sanhueza, et al, .)  ازن در روزهای

 Deanساز بستگی دارد )انتشار گازهای پیشگیری آن به دما و همچنین شود و میزان شکلبدون ابر تشکیل می

2: 2018and Green, .) 6های های هوا، لامپازن از طریق تمیز کنندهUVهای فتوکپی و پرینترهای ، ماشین

شود ولی در اتمسفر به وسیله واکنشهای فتوشیمیای در حضور نور های بسته تولید و منتشر میلیزری در محیط

-به وجود می( SVOC)( و ترکیبات آلی فرار XNOساز نظیر اکسیدهای نیتروژن )شهای پیخورشید و آلاینده

امواج گرما برای تشکیل ازن بسیار مؤثر است. بنابراین، درک آنچه احتمالاً  (.Sanhueza, et al, 2003: 1449)دآی

ایجاد خطرات سلامتی بینی در مورد آید، برای پیشای پیش میدر اثر دما، پوشش ابر و انتشار گازهای گلخانه

دهد (، نشان می2009) 7در آینده ناشی از تغییرات ازن مهم است. مطالعات انجام شده توسط جیکوب و وینز

در سراسر آمریکای  21شود در تابستان سطح ازن در بین قرن که تغییرات آب و هوایی مدل شده باعث می

د و اثرات آن در مناطق کلانشهری )مناطق با آلودگی افزایش یاب ppb 10و  8ppb 1شمالی، اروپا و آسیا بین 

دهد، با بیشتر(، قویتر باشد. حتی در سطوح پایین، قرار گرفتن در معرض ازن خطر مرگ و میر را افزایش می

بینی شده ازن به عوامل مختلفی از افزایش خواهد یافت. میزان پیش 0,3ازن میزان مرگ و میر  ppb 10افزایش 

د استفاده، منطقه، سناریوی آب و هوا و انتشار و دوره زمانی بستگی دارد. در بعضی از مناطق که قبیل مدل مور

شود در آینده ممکن است بینی میسازنده ازن به مقدار کم، پیشهای پیشافزایش ابرها و کاهش انتشار آلاینده

دهند یق تشکیل ازن را کاهش میدهند و از این طرکاهش یابد، زیرا ابرها اشعه ماوراء بنفش را کاهش می

(2: 2018Dean and Green, .) توان نتیجه گرفت که اقلیم و تحولات آن در بزرگترین مراکز انتشار بنابراین، می

                                                           
6. Fang et al 
7. Ozone 

8. particulate matter 
  9 Nitrogen dioxide . 

10. Volatile organic compound 

11 . Ultraviolet  
12. Jacob And Weins 

13. Part Per Billion 
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آلاینده ازن یعنی کلانشهرها نقش مهمی در کاهش یا افزایش این آلاینده داشته و کیفیت هوای کلانشهرها را 

 دهند.تحت تأثیر خود قرار می

 تأثیر تغییرات اقلیمی بر ذرات معلق -4-2-1

 سایر یا شیمیایی هایواکنش واسطه به معمولاً( میکرون 5/2 تا 0,1 دامنه در مجتمع شکل به) ریز ذرات

 شکل تازگی به که هستند ذراتی معمولاً ریز ذرات براین، بنا. گیرندمی شکل اتمسفر در آرام نسبتاً فرایندهای

 شهری، نواحی در که باشد میکرومتر 5/2 از بیشتر قطر با ذراتی عنوان به تواندمی ذرات درشت شکل. اندنگرفته

 غبار و گرد ای،سازه کارهای تایرها، و قرمز آستر ای،جاده مواد بوسیله و تولید مکانیکی حالت به معمولاً

ذرات معلق  (.2: 1385 عتابی،) اندشده تشکیل صنعتی فرآیندهای و ترافیکی اغتشاشات و باد توسط برخاسته

های رسند. مه دودهای زمستانی ناشی از تجمع آلایندهبه اوج غلظت خود می 1در جریان تشکیل مه دودها

ها است که موضعی در هوای سرد و ایستا است و مه دودهای تابستانی ناشی از واکنش نور خورشید با آلاینده

لذا ارتباط بین انتشار   (.Carlisle and Sharp, 2001: 218)ازن است  همراه با تجمع غلظت بالایی از آلاینده

ذرات معلق و اقلیم یه مسئله اثبات شده است. در بسیاری از نقاط جهان ارتباط بین تغییرات آب و هوا و ذرات 

تغیرهای تر از رابطه بین تغییر اقلیم و ازن است، زیرا اجزای مختلف ذرات معلق با تغییر در ممعلق پیچیده

دهد که متغیرهای اصلی هواشناسی گیرند. مطالعات نشان میهای مختلف تحت تأثیر قرار میهواشناسی به روش

گذارند، فراوانی بارش و عمق اختلاط است. ذرات معلق ممکن است در که احتمالاً بر ذرات معلق اثر می

کننده کاهش یابد، چراکه بارش مهمترین پاکشود بارش مکرر بیشتری را تجربه کنند بینی میمناطقی که پیش

های جایی جریان هوا در ایجاد و انتشار آلایندهدهد. اختلاط و جابهمهم است، که با فراوانی بارش بیشتر رخ می

شود عمق اختلاط افزایش یابد، احتمالاً آلودگی هوا کاهش بینی میباشد.  در مناطقی که پیشهوا تأثیرگذار می

ما متأسفان در مناطق بزرگ شهری به دلیل تراکم ساخت و سازها و ساختمانهای مرتفع جریان هوا یابد. امی

ها به مراکز شهری شده و به دلیل بسیار کند شده یا اصلاً وجود ندارد در نتیجه جریان هوای سبب ورود آلاینده

رخی از اجزای ذرات معلق تحت تراکم بالا در مراکز شهری متمرکز شده و خروج آنها با مشکل مواجه است. ب

تأثیر دما قرار دارند. مطالعات حاکی از ارتباط مثبت بین آئروسلهای دما و سولفات است. از طرف دیگر، ارتباط 

منفی بین آئروسلهای دما و نیترات مشاهده شده است که درجه حرارت بالاتر باعث افزایش هوازدگی نیترات 

ان معنی است که افزایش دما ممکن است باعث شود ذارت معلق در شود. این بداز طریق ذرات گازی می

توانند به شدت تحت تأثیر فرآیندهای زیاد است کاهش یابد. آئروسلهای ثانویه می  XNOمناطقی که میزان انتشار 

لی، ابر قرار بگیرند. برای مثال، مقدار آب مایع ناشی از ابر، همبستگی خطی قوی با توزیع فضایی آئروسلهای آ

ویژه در مناطق جنگلی دارد. این مسیر دیگری است از طریق آن تغییرات اقلیمی ممکن است ذرات معلق را به

 (. ,2018Dean and Green :2)تحت تأثیر قرار دهد 

                                                           
14. Smogs 
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 ها ناشی از تغییرات و افزایش آلودگی هوای کلانشهرهاسوزی جنگلآتش -4-3

تواند کیفیت هوا را تا پایان قرن به طور قابل اقلیمی داشته و میسوزی بیشترین ارتباط را با تغییرات آتش

توجهی کاهش دهد. البته منابع طبیعی دیگری همچون طوفان گرد و غبار و انتقال ذرات ریز هستند که تغییرات 

یجه های خود به این نتعنوان مثال، جیکوب و وین در بررسیتواند فرکانس آنها را افزایش دهد. بهاقلیمی می

میکروگرم بر متر مکعب در ایالات متحده  1سالانه  2.5PMرسیدند که به دلیل تغییرات اقلیمی میانگین غلظت 

تواند اقلیم را تحت تأثیر قرار دهدو دوده )کربن سوزی همچنین میناشی از آتش 2.5PMکند. و اروپا تغییر می

رو، از این (.Orru et al, 2017: 2)تواند گرما را جذب کند و از این طریق دمای محلی را افزایش دهد سیاه(، می

های شدید و سوزی ناشی از تغییرات اقلیمی است که بر اثر طوفانترین منابع ریسک طبیعی آتشیکی از مهم

های مختلف جنگل و ه قسمتهای زیادی بسوزی سبب خسارت و آسیبپیوندد. آتشرعد و برق به وقوع می

توان باشد که نمیگردد، ولی دارای اثرات مفید و سودمندی نیز میجانوران وحشی و اهلی و حتی انسان می

های سوزیهای طبیعی کنترل نشده و آتشسوزیآتش (.به هر حال56:1387، ها را نادیده گرفت )رستادآن

میلیون هکتار از  1015افتند. برآورد شده که سالیانه اتفاق میتجویزی )کنترل شده( در بسیاری از مناطق جهان 

 500های همیشه سبزبارانی و بیش از میلیون هکتار از جنگل 2040های بورال و معتدل و سایر اراضی، جنگل

سوزی قرار های تنک مورد حمله آتشمیلیون هکتار از ساوانای استوایی و نیمه استوایی، درختزارها و جنگل

سوزند که حدود نصف آن به دلیل تبدیل به اراضی درصد از بیوماس در مناطق استوایی می80یرند. حدود گمی

جنگلی و استفاده از چوب سوخت است. سوزاندن بیوماس یک فعالیت معمول در مناطق استوایی و نیمه 

شود. شک انجام میاستوایی است. در آفریقا در تمام طول سال در بسیاری از مناطق دیگر جهان در فصل خ

میزان کربن عالی خاک دو برابر کربن جو و دو تا سه برابر کربن موجود در برابر موجودات زنده روی 

های سوزی و گروهاما مدیریت آتش. (Gonzalezperez et al ,860:2004)های خشکی زمین است اکوسیستم

ها باید بر بررسی دهد فعالیتتحقیقات نشان میهای اخیر در ایالات متحده افزایش یافته و علمی در سال

برداری و اطفای حریق متمرکز شود. از کاربری زمین، چرای دام، بهره 21و  20، 19وضعیت اقلیم در قرن 

ها و فرارسیدن زود هنگام تابستان برف شدن زودتر هوا در بهار و آب شدن دهد با گرمرو نتایج نشان میاین

سوزی زیاد شده و فرصت بیشتری برای افروزش خواهد داشت. محققان ول فصل آتشتر شدن هوا طو خشک

های مکرر سبب تغییر در ترکیب جنگل شده و همچنین از سوی دیگر سبب افزایش سوزیکنند که آتشبیان می

لات تر شدن اقلیم و افزایش مشکاکسید کربن اضافی در جو سبب گرمشود که مقدار دیاکسید کربن جو میدی

ها و تغییر اقلیم مواجه اکنون با دو مشکل اساسی تغییر جنگلشوند. بنابراین ما همسوزی میناشی از آتش

در زمان کنونی بسیاری از مراکز بزرگ شهری در نواحی جنگلی و یا نزدیک  (.Jensen et al ,2006 :78)هستیم 

عنوان یکی از مهمترین توان بههای را میجنگلسوزی اند. بنابراین آتشبه نواحی جنگای توسعه پیدا کرده

 های هوای کلانشهرها مؤثرند برشمرد. پیامدهای تغییرات اقلیمی که در تشدید آلاینده
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 زایش آلودگی هوای کلانشهرهامهاجرت و اف -4-4

ارها ناگزیر شان متأثر از تغییرات اقلیم نابود شده است. متأثر از این فشمهاجرت واکنش کسانی است که معیشت

های )اعتراضی( مردم در جوامع از تصمیم به مهاجرت هستند. در عین حال ممکن است زمینه تشدید جنبش

توان به آن رو می(. از این96: 1390برگرفته از کاویانی راد،  Barnett & Neil, 2007: 643)میزبان شوند 

باشد. علیرغم یا پناهندگی تغییر اقلیم نسبتاً جدید میی پناهنده اقلیمی پناهندگی تغییر اقلیم هم گفت زیرا ایده

المللی که تحت تأثیر عوامل محیطی در تاریخ زندگی بشر انجام شده است، اولین مباحث های بینمهاجرت

آغاز شده است و این مباحث بیشتر  1990دار و قابل توجه در ارتباط با پناهندگان تغییر اقلیم از سال معنی

 :McAdam, 2012)شناسی و پژوهشگران مرتبط با تغییرات اقلیمی مطرح گردیده است دانشمندان اقلیمتوسط 

ترین مطالعات، بررسی جابجایی ترین و ابتدایی(. یکی از مهم2: 1396نژاد، زاده و اسمعیلبرگرفته از ابراهیم 66

 Crepeau)یرات اقلیمی انجام گرفته است است که به علت تغی 1جمعیت و مهاجرت در جزایر تیوالو یا کیریباتی

et al, 2006: 109  ،زیست تأثیر قابل توجهی در (. تغییرات آب و هوایی و تخریب محیط2برگرفته از همان

جابجایی مردم سراسر جهان داشته است. چگونگه بسیاری از مردم به دلیل تغییر آب و هوا مجبور به مهاجرت 

المللی به این ه پاسخی به تغییر رفتار آب و هوا خواهند داشت؟ پاسخ جامعه بینها چشوند؟ در آینده انسانمی

هایی است که امروزه شکل گرفته است. واکنش افراد در باشد. همه این سؤالات از جمله چالشچالش چه می

طه اهمیت باشد، نقش شرایط محیطی، اقتصادی اجتماعی و سیاسی در آن رابپاسخ به تغییرات اقلیم متفاوت می

کند و زمانی دارد. در نگاهی دیگر تغییرات آب و هوایی نیز گاهی به صورت تغییرات شدید و آنی بروز می

(. بنابراین برآوردهای مختلفی 2افتد )همان، دارای فرایند بلندمدتی است و در یک مدار زمانی طولانی اتفاق می

 38بالغ بر  2013میلیون و در سال  15مهاجران  2009از میزان پناهندگی اقلیمی انجام گرفته است، در سال 

ها به کشورهای . مطالعات نشان داده که بیشترین مهاجرت(IOM, 2013: 26)اند میلیون پناهنده برآورده شده

پیشرفته ایالات متحده و کشورهای آمریکای شمالی، جنوب شرق آسیا  اروپا صورت گرفته است. مقصد 

های باشند، عمدتاً کلانشهرهایی است که فرصتدلیل تغییرات اقلیمی فاقد شغل می مهاجرانی که در مبدأ به

نمایند. بنابراین جمعیت مهاجر به شهرها سبب افزایش تحصیل و اشتغال و رفاه را برای ساکنان خود فراهم می

آلودگی هوا را در های بالای مسکونی در کلانشهرها شده و افزایش میزان ها و تراکممصرف منابع و سوخت

شوند. بنابراین مهاجرت ناشی از تغییرات اقلیمی عامل مهمی در افزایش آلودگی هوا در این نقاط موجب می

 شهرهای بزرگ است.  

 

 افزایش جمعیت و افزایش آلودگی هوا در کلانشهرها -4-5

زمان با آن شهرنشینی در قرن بیست و یکم، جمعیت جهان با سرعت هر چه بیشتر رو به افزایش است و هم 

ترین دوران خود را آغاز کرده است. در آغاز این قرن، جمعیت جهان از مرز شش میلیارد ترین و انبوهمتراکم

                                                           
1. Tuvalu or Kiribati 
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نفر فراتر رفته و هر چه بیشتر در نقاط شهری متمرکز شده است. این در حالی است که این روند، سهم برابری 

درصد جمعیت شهرنشین  90را شامل نشده و تقریباً نزدیک به  میان کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته

واقعیت این است که افزایش  (.habital-Un ,25:2003) به مناطق شهری کشورهای در حال توسعه تعلق دارد

های زندگی ضد ای به همراه گسترش شیوههای اخیر و تمرکز و فشار نقطهچشمگیر جمعیت شهری در سال

گونه رشد شهرنشینی های شهری در پی داشته است. تداوم اینزیان باری برای محیط زیست پیامدهایمحیط

(. همانطور که 3:1381بحران آفرین بوده و هشداری برای ناپایداری شهرنشینی به روال کنونی است )صرافی،

و شهرها در مطالب پیشین ذکر گردید از مهمترین دلایل افزایش جمعیت شهرهای مهاجرت از نواحی روستایی 

اند. جمعیت وارد های شغلی خود را از دست دادهکوچک و مناطقی است که به علت تغییرات اقلیمی فرصت

پذیرد و این مسئله بروز انواع مشکلات از جمله آلودگی ریزی صورت میگونه برنامهشده به شهرها بدون هیچ

 هوای شهرها را در پی دارد. 

های اندیشیده شده برای حل این حلرو کرده که راها چنان تحولاتی روبهرا ب 21تغییرات اقلیمی جهان قرن 

توان گفت که افزایش جمعیت کلانشهرها در ای مطلوب دست نیافته است. در نهایت میبحران هنوز به نتیجه

هرهای های هوا در ششود. افزایش آلایندههای هوای این مناطق مینتیجه تغییرات اقلیمی سبب افزایش آلاینده

 گردد:های به شرح زیل را موجب میبزرگ نیز پیامده

 به خطر افتاد سلامتی انسان ساکن در کلانشهرها بر اثر تغییرات اقلیمی-4-5-1

تواند بر تغییرات اقلیمی تأثیر بگذارد و هر دو به طور تواند بر کیفیت هوا تأثیر بگذارد، کیفیت هوا میاقلیم می

-توانند بر سلامتی تأثیر بگذارند. دو اثر مهم تغییر اقلیم بر کیفیت هوا، تخریب فرآیندهمستقیم یا غیرمستقیم می

های اصلی )مانند ذرات ها )پراکندگی، بارش( و تقویت شیمیایی جو است. اینها بر آلایندههای حذف آلاینده

تواند ناشی از ع انسانی میاز مناب 2.5PMگذارد. غلظت دوده( و ثانویه )مانند ذرات ازن و سولفات( تأثیر می

تغییر در انتشار گازهای خروجی پیشرو، در هواشناسی و در رفتار فیزیکی و شیمیایی ذرات موجود در جو 

را به علت  (SBVOC)های آلی ناپایدار ای، اقلیم آینده، انتشار آلایندهباشد. علاوه بر انتشار گازهای گلخانه

تواند ذرات ارگانیک ثانویه را تغییر دهد که تغییر خواهد داد؛ این امر میدماهای بالاتر و تغییر سوخت گیاهی، 

شود. در هر صورت تعامل بین کیفیت هوا و سلامتی مستقیم و منجر به تغییراتی در سطح ذرات ثانویه می

و ریوی، های قلبی توانند مرگ و میر ناشی از بیماریویژه ناشی از احتراق میغیرمستقیم است. اول، ذرات، به

تعداد افراد بستری در بیمارستان به دلیل مشکلات تنفسی )آسم، بونشیت مزمن و ...( را افزایش دهد. شواهد 

کند. علاوه های عصبی حاکی میاخیر از ارتباط بین دیابت، بیماریهای روماتیسمی، عملکرد شناختی و بیماری

های بر مرگ و میر، گردش خون و تنفس و همچنین بیماریعنوان یک آلاینده ثانویه براین، گازهایی مانند ازن به

گذارد. مطالعات نشان داده که غلظت بالای ازن بر تولد نوزادان نارس، کاهش مزمن تنفسی مانند آسم تأثیر می

آسیب جدی مغزی مثل عقب ماندگی (. Orru et al, 2017: 2)باروری و کاهش ضریب هوشی مؤثر بوده است 
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فتاری، مشکلات حافظه و تغییرات خلقی، اختلال در نمو عصبی کودکان، افزایش فشار خون ذهنی، اختلالات ر

(، تضعیف سیستم ایمنی بدن و به دنبال آن کاهش مقاومت طبیعی 2: 1393در بزرگسالان )ملکوتیان و خاشی، 

های ناباروری، بیماری هایی مانند دیفتری و سل،اثر شدن عمل واکسیناسیون بیماریها و بیبدن در مقابل بیماری

)انتشاری  1HIVها، از جمله های انگلی و ویروسی، تکامل بعضی از ویروسنقص ایمنی اکتسابی، ابتلا به بیماری

(، Shokrzadeh et al., 2013: 89) آسیب به دستگاه تنفسی، ایجاد کربوکسی هموگلوبین(، 6: 1393و همکاران، 

های اعصاب، گشادی های حفره بینی، تحریک گلو، چشم، ناراحتیناراحتیاختلال در بویایی، بیحالی، خستگی، 

-های وارده به انسان بر اثر قرارگیری در معرض انواع آلاینده... از دیگر آیبو (2: 1393)فلیحی،  مردمک چشم

تر که پیشهای هوا بیشتر بوده و همانطور های هواست. این مسائل در کلانشهرها به دلیل تمرکز بالای آلاینده

 کند.ساز را فراهم میها بوده و زمینه بروز حوادث آلودهبیان شد تغییرات اقلیمی عامل مهم تشدید این آلاینده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیامد تغییرات اقلیمیعنوان یک وارونگی در کلانشهرها به  -4-5-2

گراد درجه سانتی 6یابد و مقدار میانگین این کاهش در حالت طبیعی دما از سطح زمین به طرف بالا کاهش می

باشد. گاهی اوقات این حالت طبیعی به دلایل مختلف به هم خورده و دما با افزایش ارتفاع در هر کیلومتر می

                                                           
1 . Human Immunodeficiency Virus  

 اقلیم

 تحریک گرمایش زمین

 تشکیل ازن

 تعدیل اقلیم

 بازده محصول امنیت غذایی

 گرما و اثرات ...

 اکوسیستم
 سلامتی

های اولیه آلاینده

()مثل دوده  

های ثانویه آلاینده

()مثل ازن  

) تقابل کیفیت هوا و اقلیم و اثرات مستقیم و غیر مستقیم بر سلامتیماثرات  -1شکل  Orru et al, 2017: 2) 
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گویند )کیخسروی به این حالت از جو وارونگی دمایی )اینورژن( می یابدکاهش پیدا نکرده و بعضاً افزایش می

(. وارونگی دما که یک وضعیت افزایش دمای هوا به همراه افزایش ارتفاع است، معمولاً 232: 1393و لشکری، 

گی شود که به بروز سرمازدگی ناگهانی زمین، مه و افزایش غلظت آلودعنوان یک پدیده منفی در نظر گرفته میبه

عوامل مختلفی سبب بروز وارونگی هوا (. 2017Myslaw, -Palarz and Celinski :629) کندهوا کمک می

شوند که از نظر کیفیت هوا و ایستابی آن، تنها دو عامل اهمیت دارند. اولین عامل بازتاب انرژی گرمایی می

شود. دومین عامل وارونگی برده میعنوان وارونگی تابشی نام های صاف است، که از آن بهسطح زمین در شب

های بالایی بر لایه زیر زمین سبب نامند؛ در این حالت فشار وارد شده از لایهدما را وارونگی فرونشینی می

دهد که شود. انواع دیگری از وارونگی دما در طبیعت رخ میفشرده شدن و در نتیجه گرم شدن آن لایه می

برد، که در هنگام عبور یک توده هوای سرد زیر یک توده هوای گرم به وجود  ای را نامتوان وارونگی جبههمی

شود. وارونگی وسیله توده هوای سرد به سطوح بالاتر جو رانده میاید در این صورت توده هوای گرم بهمی

های فصل سرد در نزدیکی ای زودگذر است و از عمر کوتاهی برخوردار است. وارونگی تابشی در شبجبهه

های کشد و سبب افزایش غلظت آلایندهدهد و چند ساعت طول میمتر رخ می 1500تر از زمین در ارتفاع پایین

 (. 212: 1396شود )محمدی ویژه منواکسید کربن میهوا به

ها در آنها بالاست، مناطق مستعد وقوع وارونگی هستند. تاکنون، مناطقی که شکل مقعر دارند و غلظت آلاینده

های مقعر در های هوا و شرایط جوی آنها در مناطقی با لندفرمهای آلایندهتغییرپذیری فصلی در غلظتمسأله 

دهد ابتدا در رابطه با مناطق شهری بسیار بزرگ آمریکای شمالی مطرح شده است. مطالعات انجام شده نشان می

ذرات، بیش از همه با تغییرات فصلی های هوا، از جمله که، صرف نظر از موقعیت مکانی، توزیع غلظت آلاینده

های بازدارندگی مدت لایهگیری وارونگی در فصل سرد نقش دارند. این مسئله بیشتر با تداوم طولانیبه اوج

های فشار قوی که باعث شود. بروز سیستمهای گسترده فشار بالا را موجب میمرتبط بوده که وقوع سیستم

عامل مهم است که منجر به وخامت حالات هوایی و همچنین در شوند، یک محدود شدن حرکت هوا می

توان نتیجه بنابراین می (. 2017Myslaw, -Celinski &Palarz :629)شود مناطقی با تنوع زیستس کمتر می

ها دو عامل مهم وارونگی هستند که این عوامل خود نتیجه تغییرات گرفت که ساختار شهرها و غلظت آلاینده

باشند. لذا موضوع وارونگی، یک موضوع مهم در بحث تغییرات اقلیمی و اثرات آن بر گرفته میاقلیمی شکل 

 آلودگی کلانشهرها است.

 گیری جزایر حرارتی در کلانشهرهاشکل -4-5-3

اقلیم شهری به شدت تحت تأثیر فرآیندهای ناشی از کا و زندگی شهری قرار دارد. گسترش شهرها و به دنبال 

ساخت و سازهای انسانی باعث به وجود آمدن تغییراتی در اقلیم شهری شده است. افزایش درجه آن افزایش 

ها مرتبط است. غالباً شهرها به حرارت شهرها نسبت به اطراف یکی از اثراتی است که به دخالت مستقیم انسان

ه آن اقلیم شهری اطلاق ای هستند که بواسطه اقلیم خاصی که نسبت به حومه خود دارند، دارای اقلیم ویژه
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است.  (UHIشود. از معضلاتی که امروزه بیشتر شهرهای بزرگ با آن مواجه هستند، جزیره حرارتی شهری )می

گویند )علیجانی و تفاوت درجه حرارت بین مناطق شهر نسبت به مناطق روستایی را جزایر حرارتی شهری می

ریزی مناطق شهری است پیامد رشد سریع و بدون برنامه(. به طور کلی جزیره حرارتی 100: 1396همکاران، 

های سطحی در واحد مساحت، که این رشد تند سبب کاهش آلبدوی سطوح شهری، افزایش جرم پوشش

های انسانی و کاهش سطوح تبخیرکننده و تغییر در معادلات بیان ساخت ناشی از فعالیتافزایش گرمای انسان

اهش رطوبت در نواحی شهری نسبت بوون )نسبت شار گرمای محسوس شود. کانرژی و رطوبت شهری می

: 1392شود )عزیزی و همکاران، کند و به افزایش دمای محسوس منجر میبه گرمای نهان( را دچار تغییر می

های ناخواسته اقلیمی است. شکل (. تأثیر جزیره گرمایی شهر بارزترین مثال و بهترین گواه از جرح و تعدیل55

های ها و مکارنهای هواشناختی محلی و شهری است، در زمانو اندازه این پدیده که حاصل ویژگیدقیق 

(. گرچه تأثیر جزیره گرمایی با توجه به گرمایش جهانی 56: 1391مختلف متفاوت است )احمدی و همکاران، 

اند که این مسئله در مقیاس ید این مطلبؤبسیاری مهای گیرد؛ اما پژوهشاز نظر اهمیت در مرتبه دوم قرار می

 1984تا  1901های نظر و بسیار چشمگیر است. برای مثال در بین سالخرده اقلیم همان منطقه غیر قابل صرف

 0,1در شمال آمریکا، تفاوت دما، بین شهری با جمعیت بیش از صدهزار نفر و مناطق روستایی مجار آن حدود 

 (.359: 1389)غضنفری مقدم و همکاران، درجه سانتیگراد در هر ده سال بوده است 

 گیرینتیجه-5 

ویژه در کشورهای در حال توسعه شهرنشینی یکی از روندهای مهم تحولات اقتصادی و اجتماعی قرن بیستم به

زمان با آن بوده است. در قرن بیست و یکم، جمعیت جهان با سرعت هرچه بیشتر رو به افزایش است و هم

ترین دوران خود را آغاز کرده است. افزایش جمعیت و رشد فزاینده شهرها، ترین و انبوهشهرنشینی متراکم

برد. این مسئله مناطق مسکونی و صنعتی، اراضی کشاورزی و پوشش طبیعی زیادی را به کام خود فرو می

الی به پایان ی آخر قرن بیستم میلادی، در حدههشود. موجب بروز مشکلاتی در زمینه نیازهای آینده بشر می

های محیطی و افزایش گسترده انتشار آلایندهرسید که جامعه بشری به شدت، درگیر مسائل و مشکلات زیست

ویژه ای، بههوا به دلیل رشد اقتصادی و صنعتی و رشد جمعیتی بوده است. افزایش غلظت گازهای گلخانه

2CO و باعث ایجاد امواج گرمای شدید و ، در جو زمین، کره زمین را به صورت زمینی گرم کرده است

سوزی جنگل، خشکسالی و تر، تغییرپذیری دما، آلودگی هوا، سلامتی تنفسی در معرض خطر، آتشطولانی

توان گفت از مهمترین موضوعاتی که امروزه در ارتباط با اقلیم مطرح است سیلاب شده است. بنابراین، می

ویژه در کلانشهرها و متعاقب آن اقلیم شهرها ای شهری بهبحث مربوط به توسعه شهرنشینی و آلودگی هو

میلادی موضوع نوسانات و تغییرات اقلیمی است. لذا در این  21های قرن باشد. بنابراین، یکی از چالشمی

های توصیفی تحلیلی و با استناد به منابع به طرق مختلف تلاش شده تا به تأثیرات پژوهش با استفاده از روش

تحولات اقلیمی صورت گرفته بر کلانشهرها پرداخته شود. تغییرات اقلیمی خود یکی از نتایج افزایش انتشار 
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د قرار های در مناطق کلانشهری است که در حال حاضر تمام جوانب زندگی بشر را تحت شعاع خوآلاینده

تواند از طرق مختلف در افزایش انتشار داده است. در عین حال تغییرات اقلیمی شکل گرفته خود نیز می

های هوای کلانشهرها تأثیر بگذارد. البته این مسئله به طور کاملاً دقیق از تمام جوانب مورد بررسی قرار آلاینده

شود. در عوض برخی مطالعات و ین زمینه احساس میتر در اجانبه و دقیقنگرفته و نیاز به یک بررسی همه

تواند کند که میها در مناطق شهری حکایت میشواهد صورت گرفته از تأثیر تغییرات اقیلی در نوسانات آلاینده

تواند از طریق؛ گرمایش جهانی، اندازد. تغییرات اقلیمی میآینده سلامت شهرها را بیش از پیش به خطر بی

ها، مهاجرت، افزایش سوزی جنگلهای اصلی مثل ازن و ذرات معلق، آتشبرخی از آلایندهتشدید انتشار 

جمعیت کلانشهرها، تهدیدات سلامتی انسان شهر نشین، وارونگی و ایجاد جزایر حرارتی بر کیفیت هوای 

 کلانشهرها تأثیر بگذارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آلودگی هوا

 تغییرات اقلیمی

 آلودگی کلانشهرها

تآثیرات متقابل آلودگی هوا و تغییرات اقلیمی در کلانشهرها -2شکل   
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-ی تحولات منطقهاقلیمی چالش آینده(، پناهندگی 1396نژاد، )زاده، عیسی؛ و مرتضی اسماعیلابراهیم .5
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