
 

 هفتمفصل 

 

 تغيير اقليم
 

یک جنبه مهم اقلیم تغییرات اقلیمی است  طی دو میلیون سال گذشته متوسط سالانه دمای زمین چندین درجهه  

گراد بالا و پایین رفته است  هر وقت دما بهالا بهوده ایهن افهزایش در ایجهاد یهک دوره عهاری از یه  )دوره بهین           سانتی

داده اسهت    ههای یخچهالی روی    های پایین بودن دما پدیهده  ؛ و در زمانیافته یخچالی( در بخش بزرگی از کره انعکاس 

هنوز روشن نیست که آیا هوای گرم کنونی ما نمایانگر پایان یک عصر یخبندان است یا این که مها در یهک دوره بهین    

 یخچالی قرار داریم و قرار است عصر یخبندان در پیش باشد 

سهال گذشهته    1511کند  اقلیم جهان در  های یخچالی نیز تغییر می از دوره رت های کوچک اقلیم جهانی در مقیاس

ها طهی   ای بر انسان گذاشته است، برای مثال وایکینگ چندین بار روند سرد و گرم شدن داشته و این روندها آثار عمده

هها در   وقتهی یخچهال  در ایسلند، گرینلند و آمریکای شمالی ساکن شدند، امها   1211تا  111های  گرمایش عمده سال

هها در آمریکهای شهمالی و     ههای وایکینهگ   پیشروی آغاز کردند و دوره سرما آغاز گردیهد سهکونتگاه   1411حدود سال 

 هایی از گرینلند متروك ماند  بخش

ادامه یافت و در این زمان هوا دوباره رو به سهرد   1641یک روند گرمایش آغاز شد و تا دهه  1151در حدود سال 

افت بیشتری یافت  از آن زمان تهاکنون دمها    1691دما تعدیل شد و سپس در دهه  1651دنبال آن طی دهه نهاد  به 

شود آن است که میانگین دمای سهالانه کهره    اضافه شده است  آنچه از این مدارك صد ساله روشن می 1661تقریباً تا 

های قهرن بیسهتم از    ترین سال از گرمه شش سال گراد افزایش یافته است  به علاو درجه سانتی 1/1تا  5/1زمین حدود 

 ترین سال تاکنون بوده است  گرم 1661به بعد بوده و سال  1611سال 

ی هها  چرخهدر این مورد که آیا ما در حال ورود به یک دوره گرمایش جهانی هستیم یا این که روند اخیر بخشی از 

ههای اقلهیم و تغییهرات     ، به دلیهل پیچیهدگی  حال حاضر معمولی اقلیمی است بحث و مشاجره بسیار در بین است  در

که آیا گرمایش جهانی واقعاً در شرف وقهوع باشهد و آن را در   اقلیمی، پاس  به این سوال دشوار است  اما به این امکان 

نتیجهه   اندازند و یا این کهه سهرمایش جههانی را    نتیجه افزایش انتشار گازهایی بدانیم که گرما را در اتمسفر به دام می

شود  این درات موجهب بازتهابش انهرژی     ایش درات معلق ناشی از سوخت زغال در حال وقوع بدانیم توجه بسیار میافز

 شود  خورشید به فضا )و نرسیدن آن به زمین( می
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 1ها بيابانتغييرات در اقليم  -4-1
هها سهال،   گیهری و توسهعه طهی میلیهون    های زمین در زمان شکلی بیابانی نیز مانند سایر زیست بومها سیستماکو

های خشهک در طهی یکسهال دسهتخوش تغییهرات      اند  میزان بارندگی سرزمینتغییرات اقلیمی فراوانی را تجربه کرده

تواند ناشی از فرآیندهای گوناگون جوی بزرگ و کوچک مقیاس بوده باشهند  لهذا   گردد، که این تغییرات میزیادی می

های خشک و منهاطق  پدیده تغییر اقلیم ناشی فرآیندهای متفاوت، بویژه در سرزمینشناخت، درك و تشخیص صحیح 

 باشد بیابانی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار می

همانطور که اشاره گردید در نواحی خشک شاهد تغییرات شدید بارندگی سالیانه هستیم  چنانکه تمهامی محققهین   

2تغییهر اقلهیم  "یرات سالیانه تحت عنوان پدیده و دانشمندان بر این موضوع که اینگونه تغی
گردنهد نیهز   تعریهف نمهی   "

توانهد ناشهی از   که کاهش بارندگی و رطوبت در برخی از ماههها در طهی چنهدین سهال، کهه مهی       طوری هتوافق دارند  ب

انسهو(  ی جوی یک منطقه )مانند مانسهون یها شهدت چرخهه     ها جریانتغییرات و یا اختلالات کوتاه مدت و موقتی در 

 اند نامیده 3توان به پدیده تغییر اقلیم منصوب دانست، و آنرا پدیده خشکسالی بوده، را نمی

درك مفهوم تغییر اقلیم کمی سخت بوده و ممکن است ما را در تفسیر وقایع اقلیمی گونهاگون بها مشهکل مواجهه     

، تغییهرات آب و ههوایی کوتهاه    5نوسان اقلیمی، 4های متفاوتی مانند اختلال اقلیمیسازد  در متون علمی گوناگون واژه

، عموما بدون تعریف مناسب و درك صحیح مفههومی، بکهار گرفتهه شهده و     1و تغییر اقلیم 1، تغییرپذیری اقلیمی9مدت

شوند  آنچه که بیشتر محققین این عرصه بر آن توافق دارند اهمیت مقیهاس زمهانی رخهداد وقهایع اقلیمهی اسهت        می

باشهند، پدیهده تغییهر اقلهیم، و     تر از یک دههه مهی  ات اقلیمی مهمی که دارای زمان رخدادی طولانیبنابراین به تغییر

 ( 2114گردد )توماس وارنر، ن می اقلیمی اطلاق میتغییرات با پایداری کمتر از یک دهه، نوسان، یا بی

 ها بيابانپيدایش و علل تغيير اقليم در  -4-1
دخیهل   هها  بیابهان از گذشته تا به امروز عوامل گوناگونی بطور مستقیم و یا غیرمستقیم در تغییرات اقلیمی زمین و 

 توان عوامل دیل را نام برد:ای داشته باشیم میاند  چنانچه بخواهیم به عوامل اصلی و مهم این تغییرات اشارهبوده

 ی یخبندانها چرخه -4-1-1

توانهد  تر افزایش یافت  این پدیده میی پایینها عرضی داخلی ها بیابانن سردتر، بارش در های یخبندادر طی دوره

بدلیل حرکت ناحیه دارای شدیدترین شیب افقی درجه حرارت بهه سهمت جنهوب بهوده باشهد کهه بهدنبال آن مسهیر         

سهمت جنهوب تغییهر     آورند نیز بهه ی میانی که انرژی خود را از گرادیان درجه حرارت بدست میها عرضچرخندهای 

ها در مناطق خشک جنوب غربی ایالات متحده، منطقهه مدیترانهه و شهمال    کرد  در نتیجه این تغییر مسیرها، بارندگی

ـــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

1
 Changes in desert climate 

2
 Climate change 

3
 Drought 

4
 Climate noise 

5
 Climate fluctuation 

6
 Short-term weather change 

7
 Climate variability (variation) 

8
 Climate change 
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ی هها  عهرض های بارانی و بین بارانی متوالی مربوط به چرخهه یخبنهدان بیشهتر در    آفریقا افزایش یافت  همچنین دوره

ی پایینی بایسهتی در اثهر حرکهت    ها عرضداشت که حداقل بخشی از واکنش  توان انت اراستوایی حضور داشتند و می

 ای و بارشهای همراه آن در ارتباط با چرخه یخبندان باشد ناحیه همگرایی درون حاره

 چرخه انسو -4-1-1

 جو به تفصیل تشریح گردیده است  –این چرخه در بخش مربوط به فرآیندهای جفت شده اقیانوس 

 سيستم اقليمی زمين ای گلخانهگرم شدن  -4-1-1

هها بهیش   احتمالاً قطب شود میها گرم ( بر این عقیده بودند که هنگامیکه یکی از نیمکره1611) 1کلاگ و اشنایدر

ای گرم خواهند شد  در نتیجه کاهش تفاوت دمایی مدارات، بادهای غربی تضعیف شده و بسمت قطهب  از منطقه حاره

باشهد   تر مهدارات مهی  وع احتمالاً بدلیل گسترش چرخه یا سلول هادلی و پوشش وسیعدهند  این موضتغییر مسیر می

تر از حالت معمول شده و حرکت رو به پایین در نهواحی  بالعکس چنانچه یک نیمکره سردتر شود سلول هادلی کوچک

و  بهین تابسهتان   های مشهاهده شهده امهروزی   ای محدودتر و شدیدتر است  این نتیجه کلی بر اساس تفاوتجنب حاره

ها و شواهد تغییرات اقلیمی در طی فازهای سهرد و گهرم چرخهه یخبنهدان بدسهت آمهده اسهت  ایهن         زمستان نیمکره

باشند، بصهورت کلهی    ای گلخانهتواند برای برخی از تغییراتی که ممکن است ناشی از گرم شدن گازهای مشاهدات می

، کاهش بارندگی برای نواحی بزرگهی از بیابهان صهحارا، شهمال     ای نهگلخابکار گرفته شوند  در نتیجه پدیده گرم شدن 

 ی مرکز و غرب آسیا پیش بینی شده است ها بیابانشبه جزیره عربستان، بیابان سونوران، و 

انگیخته در متوسط دمای اتمسفر در نزدیکهی سهطح زمهین     –من ور از گرمایش جهانی، افزایش طبیعی یا انسان  

 کند: دیک به سطح زمین را چهار عامل تعیین میاست  دمای سطح یا نز

 دارد؛ مقدار اشعه خورشیدی که زمین دریافت می 

 کند؛ مقدار اشعه خورشیدی که زمین منعکس می 

 نگهداشت گرما بر اثر اتمسفر؛ و 

  تبخیر و چگالش بخار آب 

کند  بنابراین سیستم جو زمین حهرارت آن را   رسد اتمسفر و سطح زمین را گرم می نور خورشیدی که به زمین می

اتمسفر زمهین را گهرم    CFCتاباند  چندین گاز از جمله گاز کربنیک، متان و انواع  های فروسرخ باز می به صورت تابش

انهرژی حرارتهی را کهه از سیسهتم جهو       بخشهی از تابانند  اینها  های را گرفته و دوباره باز می کنند زیرا آنها نیز تابش می

اندازند  این به تله اندازی یا گرمایش تا حدودی شبیه به کار گلخانه در به دام انهداختن   زمین تابیده شده را به دام می

ای گویند  در واقع بهتر آن است که به دام انهدازی حهرارت در جهو را تهأثیر      گرماست؛ لذا فرایند مذکور را تأثیر گلخانه

کند، کاملاً متفهاوت   ی بنامند زیرا فرایند گرم شدن هوای گلخانه از آنچه که هوای قسمت پایین جو را گرم میسفراتم

کننهده ههوای    آید اما فرآیند اصلی گرم های فروسرخ تا حدودی در گلخانه نیز پیش می اندازی تابش است  گرچه به دام

است  در  ای هوا )باد( به علت بسته بودن محف ه شیشهگلخانه، محدودیت سرد شدن آن از طریق محدودیت چرخش 

برنهد    اندازی حرارت در اتمسفر به کهار مهی   ای را به عنوان اصطلاح پذیرفته شده در مورد به دام عین حال تأثیر گلخانه

ـــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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کهرات  ها سال در زمین و سایر  درك این نکته اهمیت دارد که تأثیر مربوط در واقع یک پدیده طبیعی است که میلیون

ای بهه علهت آب موجهود در اتمسهفر      قسمت عمده گرمایش طبیعی گلخانهه من ومه شمسی در حال انجام بوده است  

درصهد بهه دلیهل وجهود درات      12درصد به علت بخهار آب و   15ای در سطح کره حدود  است  از کل گرمایش گلخانه

 کوچک آب در هواست 

زمهین را جهذب   های فروسرخ منتشهر شهده از    ازت و اوزن تابش، اکسیدهای CFCsاز آنجا که گاز کربنیک، متان، 

منشاء در حهال گرمهایش باشهد      –ای انسان  شود که زمین بر اثر افزایش این گازهای گلخانه کنند، چنین تصور می می

میلیارد تن کربن به صورت گهاز کربنیهک    211هر سال در نتیجه فرآیندهای زیست شناختی و فیزیکی مختلف حدود 

منشهاء   –ای انسهان   شود  آنچه که در بحث زیر مورد توجه است تأثیر گلخانه به هوا سپهر زمین وارد و از آن خارج می

 در مورد دو عامل مهم است:

   ای   تغييرات در گازهای گلخانه -4-1-1-1

 91تها   51گاز کربنیک در ارتباط با مساله گرمایش جهانی توجه بسیاری را به خود معطوف داشهته اسهت؛ حهدود    

دهند  برای ارزیابی تغییرات اخیر گاز کربنیک جو باید از  منشاء را به این گاز نسبت می –ای انسان  درصد تأثیر گلخانه

های قطبی جنوبگان بهه دام   های هوایی که در ی  برداری از حباب تری داشت  با نمونه گاه وسیعزمین دید تاری  گذشته

ههای گهاز کربنیهک     گیری ها اطلاع حاصل کرد  اندازه توان از مقدار گاز کربنیک هوا در هنگام تشکیل این ی  افتاده می

سال پیش از انقهلاب صهنعتی    191111از کربنیک در های جنوبگان حاکی از آن است که تراکم گ های هوای ی  حباب

گرم در لیتر متغیر بوده است  بالاترین تراکم گاز کربنیک که از حد کنونی بالاتر بوده طی دوره  میلی 311تا  211بین 

 سال پیش رخ داده است  125111بین یخچالی در حدود 

سال پهیش   11بود که ظاهراً طی  ppm211سال پیش، در آغاز انقلاب صنعتی، حدود  131تراکم گاز کربنیک در 

به بعد تراکم گاز کربنیک جو رشد نمایی خهود را آغهاز نمهود  در     1191از آن در همین سطح ثابت مانده بود  از سال 

است؛ اگر رشد با همین میزان ادامهه پیهدا کنهد    درصد در سال  5/1حال حاضر میزان رشد گاز کربنیک جو در حدود 

سال دو برابر شود  امهروزه تهراکم گهاز کربنیهک اتمسهفر در       141گاز کربنیک هوا طی حدود  رود که تراکم انت ار می

برابر سهطح آن   5/1برسد که بیش از  ppm451به  2151رود که مقدار آن تا سال  است و انت ار می ppm351حدود 

 تا انقلاب صنعتی است  در پیش از آغاز

میزان زیاد انتشار گاز کربنیک و رشد زیاد انتشار آن حاکی از آن است که افزایش گازکربنیک جو نتیجهه مسهتقیم   

زدایی بوده است  امها   های فسیلی و جنگل منشاء و از جمله سوزاندن سوخت –های گاز کربنیک از منابع انسان  ورودی

بسیار دشوار بوده زیرا چرخه جهانی کربن بسیار پیچیده است؛ در حال حاضر هنوز ههم  اثبات این رابطه به ظاهر ساده 

ها از منابع مختلف به چال به خوبی شناخته شده نیست  آنچه واضهح شهده آن اسهت کهه اگهر       ها و جریان تمام ارتباط

بهود    باید بهالاتر از امهروز مهی    میماند تراکم این گاز  های انسانی در اتمسفر باقی می حاصل از فعالیت تمام گاز کربنیک

های دیگری در اقیانوس و خشهکی وجهود دارد کهه هنهوز بهه       بنابراین باید چنین فرض کرد که برای گاز کربنیک چال

تهوان گفهت کهه تهراکم گهاز کربنیهک        مهی  هها  دادهها و کمبود  خوبی تشخیص داده نشده است  علی رغم تمام احتیاط

نیز یک فرضیه معقول )اما ثابهت  اتمسفر از انقلاب صنعتی به بعد به طور قابل توجهی افزایش یافته است  به علاوه این 

 51با قبول این نکته کهه  ای به گرمایش جهانی کمک خواهد کرد   ها از طریق تأثیر گلخانه نشده( است که این افزایش
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تهوان نتیجهه گرفهت کهه سهایر گازههای        منشاء به علت گاز کربنیهک اسهت مهی    –ای انسان  تأثیر گلخانه درصد 91تا 

 آورند  درصد تأثیر را به وجود می 51تا  41ای حدود  گلخانه

شود کهه   درصد در حال افزایش بود  چنین تصور می 1( هواسپهر به میزان سالانه CH4مقدار متان ) 1661تا سال 
ههای متهان    منشاء به متان تعلق داشته باشد  در شناخت ما از منابع و چهال  –ای انسان  از آثار گلخانه درصد 21تا  12

های طبیعهی، گهاز متهان بهه اتمسهفر آزاد       هایی وجود دارد  محیط ، عدم قطعیتدر اتمسفر نیز، مثل مورد گاز کربنیک
ها طی مراحل فرآوری چهوب،   ب شیرین است  موریانههای آ بها و تالا کنند  سهم عمده در این رهاسازی با موریانه می

ین نیز متهان تولیهد و آزاد   های آب شیر های آبی کم اکسیژن تالاب کنند و تجزیه مواد گیاهی در محیط متان تولید می
توده )مواد آلی ن یهر هیهزم(، تولیهد     –توان از سوزانیدن زی  منشاء می –نماید  از جمله چندین منبع متان انسان  می

و  1661ههای   های کشاورزی ن یر شالیکاری و دامپروری نامبرد  افزایش متان جو در سال زغال و گاز طبیعی و فعالیت
 های گاز طبیعی روسیه مربوط بوده است  به دلایل ناشناخته متوقف شد، که احتمالاً با مهار نشت از سیستم 1662

هها و در واحهدهای سهرد کننهده      پیش برنده در افشهان  ترکیبات بسیار پایداری هستند که به عنوان CFCگازهای 

بهه   CFCشهود(  گرچهه مصهرف     شوند )در واحدهای سرد کننده این گاز فشرده و منبسط می شده و یا می مصرف می
امها ایهن   های افشان در ایالات متحده آمریکا و بعضهی از کشهورهای دیگهر متوقهف شهده،       عنوان پیش برنده در قوطی

های اخیهر زیهاد بهوده اسهت  میهزان       طی سال CFCممنوعیت هنوز جهانی نیست  رهاسازی عمده و تصادفی گازهای 
شهود کهه بهین     درصد بوده است تخمین زده مهی  4های اخیر سالانه حدود  به اتمسفر در سال CFCافزایش رها شدن 

زیاد است زیرا این گازها در پنجره اتمسهفری جهذب    CFCمنشاء به گازهای  –ای انسان  درصد آثار گلخانه 25تا  15

های فروسهرخ ارسهالی از    ممکن است صدها و حتی هزاران بار بیش از گاز کربنیک، تابش CFCکنند و هر مولکول  می
ها در اتمسفر طهولانی  پایدار هستند زمان توقف آن CFCهای  زمین را جذب کند  به علاوه با توجه به این که مولکول

در چند سال آینده به شدت کاهش یافته و یا حتی متوقف شود باز هم تهراکم   CFCحتی اگر تولید و رهاسازی است  
 ای بالا خواهد ماند  های طولانی و حتی یک قرن، به طور عمده این گازها در اتمسفر برای سال

منشهاء را   –ای انسهان   لخانهه درصهد از تهأثیر گ   5( نیز در اتمسفر رو به افزایش است و احتمهالاً  N2Oاکسید ازت )

ههای کشهاورزی کهاربرد کهود شهیمیایی( و       منشاء اکسید ازت )عبارتند از فعالیت –های انسان  دهد  کانون تشکیل می
های فسیلی ممکن است انتشار اکسید ازت را  های فسیلی  کاهش مصرف کودهای شیمیایی و سوخت سوزاندن سوخت

طولانی است؛ حتی اگر انتشار آن تثبیت شده و یا کاهش یابد بهاز ههم سهطح    ز کاهش دهد  اما زمان ایست این گاز نی
 تراکم بالای آن در هواسپهر حداقل برای چندین دهه دوام خواهد آورد 

 آیا گرمایش جهانی واقعاً در حال وقوع است؟   -4-1-1-1
گراد افزایش یافتهه اسهت     درجه سانتی 5/1رسد که طی چندین دهه گذشته متوسط دمای زمین حدود  به ن ر می

منشهاء گرمهایش جههانی در     –ای انسهان   اما این مشاهده برای رسیدن به این نتیجه که بر اثر افزایش گازهای گلخانه
ای  ای نیسهت  در مهورد تهأثیر گلخانهه     انهه تأثیر گلخ باشد  بحث و جدل در مورد بود و نبود حال وقوع است، کافی نمی

تهرین اصهول اقلهیم شناسهی اسهت و شهکی نیسهت کهه          ای وجود ندارد  وجود آن یکی از ثابهت شهده   بحث و مشاجره
ای از قبیهل گهاز کربنیهک، متهان، اکسهیدهای ازت و       منشاء موجب افزایش انتشار گازهای گلخانه –فرآیندهای انسان 

ره دلایل قابل قبولی وجهود دارد کهه بتهوان افهزایش گهاز کربنیهک و سهایر گازههای         شده است و بالاخ CFCگازهای 
سال گذشته بین تراکم گهاز کربنیهک    191111ای را احتمالاً به افزایش متوسط دمای کره زمین ربط داد  طی  گلخانه
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دما نیز بالا بوده و برعکس بالا بوده  دی اکسید کربنجو و دمای کره رابطه محکمی برقرار بوده است  هر بار که تراکم 
پایین آمده دمای کره نیز به دنبال آن پایین بوده است  اما شرایط ارزیابی بیشتر مسهاله  دی اکسید کربن هرگاه تراکم 

 دهد  گرمایش جهانی توجه به بازخورهای مثبت و منفی است که در زمین، خورشید و سیستم اتمسفری روی می

1ی زمين با خورشيدتغييرات در رابطه هندس -4-1-7
 

های خشهک داشهته باشهد  اول    داری بر اقالیم گذشته سرزمینتواند اثر معنیدو ویژگی فاصله زمین و خورشید می

اینکه مدار گردش زمین بدور خورشید بیضوی است و تغییر در این مسیر بر توزیهع فصهلی شهدت تهابش خورشهیدی      
ویژگی رابطه زاویهه بهین مهدار اسهتوا زمهین و مهدار گهردش بهدور         هزار سال(  دومین  111تاثیرگذار است )وقوع هر 

باشد و درجه می 5/23گذارد  در حال حاضر این زاویه در حدود خورشید است که بر روی توزیع فصلی تابش تاثیر می
 دهد   هزار سال یکبار رخ می 25ها نشان داده است که تغییر در این زاویه هر بررسی

2ی خروجی خورشيدتغيير در انرژ -4-1-3
 

بر روی آن مهورد بحهث و بررسهی     3های تاریک یا سیاهای فعالیت خورشید غالبا تحت عنوان تعداد لکهرفتار چرخه
تهر دیگهری نیهز در    ی طهولانی هها  چرخهه دههد   ساله رخ مهی  11های قرار گرفته است، که این چرخه معمولاً در دوره

ها بر میزان انرژی تابیهده شهده از   ور بر این است که تعداد این لکهاند، و تصهای خورشیدی مشاهده شدهخصوص لکه
تر انهرژی خروجهی از   ها به موازات سایر شواهد تغییرات طولانی مدتباشد  تعداد این لکهسطح خورشید تاثیرگذار می

   آورد  خورشید، اطلاعات کیفی در خصوص میزان انرژی وارد شده به سیستم اقلیمی زمین برای ما فراهم می

 تغييرات در دمای سطح آب -4-1-1
ها( از طریق الگوی شار )جریهان( حرارتهی بهر فرآینهدهای     آور نیست که دمای سطح زمین )دریاها و خشکیتعجب

ها در طهول فصهل   گذارد  برای مثال مشاهده شده است که چگونه دماهای سطحی بالا در خشکیجوی اثر فراوانی می
گردنهد  بطهور مشهابه تغییهرات     ی مانسون و در نتیجه بارش فراوان در نواحی خشک میها چرخهتابستان، باعث ایجاد 

تواند بر فرآیندهای جوی دورتر تاثیرگذار باشد  بدلیل اینکه ساختارهای برخی از فرآینهد  ، می4افقی دماهای سطح دریا
تواننهد علهت   کنند، لذا آنها مهی د پیدا میتر نموهای زمانی فصلی و یا طولانیدمای سطح دریای بزرگ مقیاس در بازه

در  5ماننهد، باشهند  لمهب   ها دوام داشته و پایهدار مهی  ها و یا سالاصلی الگوهای آب و هوایی جریان پایین که برای ماه
با انجام تحقیقی برروی رابطه بهین دمهای سهطح دریها در اقیهانوس اطلهس شهمالی و میهزان         )الف و ب(  1611سال 

ههای حهداکثر   را با درجه حهرارت اهای مرطوب ساحل غربی بیابان صحرا، نتیجه گرفت که سالابان صحبارندگی در بیا
ههای خشهک بیابهان    غیرنرمال بر روی اقیانوس اطلس شمالی همزمان بوده است  همچنین الگوی متفاوتی را در سهال 

 را مشاهده نمود اصح

ـــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

1
 Changes in Earth’s geometric relationship with Sun 

2
 Changes in solar output 

3
 Dark spots 

4
 Sea-Surface temperatures (SSTs) 

5
 Lamb 
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 تغييرات الگوی اقليم -4-1
اقلیم که بر اثر دو برابر شدن گاز کربنیک )به نسبت پیش از انقهلاب صهنعتی( تها سهال     در مورد تغییرات احتمالی 

رود کهه   هایی زده شده است  در قسمت مرکهزی آمریکهای شهمالی احتمهال مهی      ممکن است پیش آید تخمین 2131

کهاهش یابهد  در    گراد متغیر باشد و بارندگی زمستانه افهزایش ولهی بهاران تابسهتانه     درجه سانتی 4تا  2گرمایش بین 

درصد کم شود  واضح است کهه ایهن تغییهر تولیهد      21د که رطوبت خاك این منطقه در تابستان تا رو نتیجه انت ار می

غله در نواحی غله خیز ایالات متحده را به شدت تحت تاثیر قرار خواهد داد  اگر این موضهوع درسهت باشهد تغییهرات     

مبنهای الگوههای عمهومی     هها بهر   بینهی    باید در ن ر داشت که ایهن پهیش  مشابهی نیز در جنوب اروپا روی خواهد داد

بینهی بیشهتر    ( صورت گرفته که بسیار جنجال برانگیز و در معرض تغییر است  با وجود این پیشGCMچرخش هوا )

 اند  ریزان هر دو آنها را جدی گرفته ها در جهت مذکور بوده و لذا دانشمندان و برنامه مدل

وری  بت خاك و سهایر عوامهل اقلیمهی مهرتبط بها بههره      که افزایش دمای جهان الگوی بارندگی، رطو رود انت ار می

الگوههای عمهومی چهرخش ههوا در مهورد      محصولات کشاورزی را به شدت تغییر دهد  مطالعهاتی کهه بها اسهتفاده از     

جمله کانادا و روسهیه  ره از تر نیمک های شمالی بینی الگوی نیمکره شمالی انجام شده حاکی از آن است که قسمت پیش

های اصلی کشاورزی امریکهای شهمالی    د که گرچه گرمایش جهانی ممکن است اقلیمشو گردد  اما تأکید می پربارتر می

توان صرفاً بهه صهورت    را از غرب میانه امریکا به ناحیه ساسکاچوان کانادا منتقل کند، اما خسارات ایالات متحده را نمی

ای پهرورش محصهول   دا پیش آمده تعبیر نمود  درست است که اقلیم ساسکاچوان در آن صورت برفوایدی که برای کانا

های چمنی غرب میانه آمریکاست  بنابراین یک تغییر اقلیمی  عمق و فقیرتر از خاك های کانادا کم بهینه است اما خاك

تهر در نیمکهره    قسهمت جنهوبی  ههای   ممکن است آثار جدی بر محصول غذای جهان داشته باشد  از سوی دیگر زمهین 

 آب خاك تغییر خواهد کرد  تر شود  در نتیجه رابطه شمالی ممکن است خشک

های کهامپیوتری انجهام شهده ایهن ادعاهها را در زمینهه تغییهرات         هایی که در مورد رطوبت خاك با مدل بینی پیش

هایی که پیرامون گرمهایش جههانی    بلاتکلیفیکند  در عین حال باید تأکید کرد که به علت  های تأیید می باروری زمین

کنهد، بخصهوص اگهر ایهن      ها فوق العاده دشوار است  بلاتکلیفهی مهردم را نگهران مهی     یبین وجود دارد انجام این پیش

بلاتکلیفی در مورد منابع غذایی باشد  از این ن ر واقعاً جای نگرانی است که تغییرات آب شناختی مرتبط بها گرمهایش   

 بگذارد است بر منابع غذایی کره به طور جدی اثر جهانی ممکن 

درجهه   3تها   2گراد و تابستانه بین  درجه سانتی 4تا  2گرمایش زمستانه  الف( قسمت مرکزی آمریكای شمالی:

 5تابسهتانه    درصد متغیر خواهد بود اما در بارنهدگی  51تا  1گراد متغیر خواهد بود  افزایش بارندگی زمستانه از  سانتی

 ت درصد کاهش خواهد یاف 21تا  15درصد کاهش پیش خواهد آمد  رطوبت خاك در تابستان  11تا 

درجهه   3تها   2گهراد خواههد بهود و در تابسهتان بهین       درجهه سهانتی   2گرمایش زمستانه حدود  : ب( جنوب اروپا

 15تها   5تابسهتانه حهدود   گراد متغیر خواهد بود  شواهدی از افزایش بارندگی زمستانه وجود دارد امها بارنهدگی    سانتی

 خواهد یافت  درصد کاهش 25تا  15درصد و رطوبت خاك در تابستان 

گهراد در زمسهتان خواههد     درجه سانتی 2گراد در تابستان و حدود  درجه سانتی 2تا  1گرمایش بین  ج( استراليا:

مهوزونی در مهورد تغییهرات     ههای  درصد افزایش خواهد یافت اما مدل مربوط تخمهین  11بود  بارندگی تابستانه حدود 

 آورد  رطوبت خاك فراهم نمی

گراد خواهد بود  متوسط بارندگی منطقه افهزایش و   درجه سانتی 3تا  1گرمایش بین  د( منطقه ساحل )آفریقا(:
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متوسط رطوبت خاك منطقه در تابستان تا حدود کاهش خواهد یافت  اما در سراسهر منطقهه، نهواحیی وجهود خواههد      

 و عامل در آن افزایش یا کاهش یابد داشت که هر د

گهراد متغیهر خواههد بهود  بارنهدگی زمسهتانه        درجه سانتی 2تا  1گرمایش در سراسر سال بین  هـ( جنوب آسيا:

یابهد  رطوبهت خهاك در     درصد افهزایش مهی   15تا  5کند اما بارندگی تابستانه در سراسر منطقه بین  چندان تغییر نمی

 ه خواهد شد درصد اضاف 11تا  5تابستان 

تغییر کند  این احتمال ممکن است از  ی خشمگین نیزها طوفانبه علاوه این نگرانی وجود دارد که دفعات و شدت 

ی ع هیم، از  ها طوفانگوید که گرمایش آب اقیانوس انرژی بیشتری به  تر باشد  فرضیه مربوط می خود تغییر اقلیم مهم

بخشهد  تقریبهاً نیمهی از     و در نتیجه بسهامد و شهدت آنهها را افهزایش مهی     دهد  ی دریایی، میها طوفانقبیل گردباد و 

کنند؛ این واقعیت که بسیاری از این مناطق پست است و جمعیت آنها بهه   انسان در نواحی ساحلی زندگی می جمعیت

 کند  تر می سرعت رو به افزایش، مسأله وخیم

با گرمایش جهانی مشکل بالقوه مهمی است  گرچهه  افزایش سطح آب دریا در ارتباط  و( افزایش سطح آب دریا:

های دقیقی وجود ندارد اما همه در این مورد کهه آب واقعهاً    در مورد امکان بالا آمدن آب دریاها در حال حاضر تخمین

رسد که علت این بالا آمدن مضاعف باشد: یکی انبساط حرارتی آب اقیانوس در  بالا خواهد آمد تفاهم دارند  به ن ر می

مختلهف مقهدار آن را بهین    ههای   )علت ثانوی(  مدلها  های یخچال حال گرمایش )علت اصلی( و دیگری دوب شدن ی 

متهر   سهانتی  41تها   21تهرین مقهدار افهزایش بهین      کنند؛ محتمل بینی می متر طی قرن آینده پیش 2متر تا  سانتی 21

د داشت؛ این وضع بهه سهادگی ممکهن اسهت     خواهد بود  یک چنین تغییری پیامدهای زیست محیطی به همراه خواه

ساحلی در سواحل باز شود و ساختمان و تأسیسات دیگر سهاحلی را در مقابهل   متر فرسایش  سانتی 111تا  51موجب 

هها و   پذیر نماید  به علاوه ممکن اسهت سهبب مههاجرت مصهب     ی عمده به شدت آسیبها طوفانصدمه موج حاصل از 

ههای منطقهه سهاحل تحمیهل کنهد و       و فشار بیشتری بر تأسیسات و سهاختمان های شور به سمت خشکی شده  تالاب

ب دریا بالا بیاید هجوم آب شور منابع آب جوامع ساحلی را در معرض تهدید قهرار خواههد داد  یهک متهر     بالاخره اگر آ

ههای   ذاریگه  افزایش آب دریا پیامدهای جدی به همراه خواهد داشت  مردم مجبور خواهند شد که برای حفظ سرمایه

یها بایهد بهرای مههار فرسهایش سهاحلی        خود محیط زیست ساحلی را دستخوش تغییرات عمده کنند و جوامع منطقه

 های سنگین انجام دهند و یا این که لطمات شدید را به اموال خود بپذیرند  گذاری سرمایه

گهذاری بیشهتر    یابهد سهرمایه  های ساحلی جهان، چنانچه سطح آب افزایش  با در ن ر داشتن مقدار کنونی حفاظت

د  همراه با زیاد شدن تهدیهد فرسهایش امهلاك شههری، سهاخت      برای حفظ شهرهای ساحلی اجتناب ناپذیر خواهد بو

تهرین واکهنش    های مهار کننده فرسایش نیز متهداول خواههد شهد  مههم     ها و سایر سازه های ساحلی، موج شکن دیواره

های پیش آمده اسهت    بت به بالا آمدن آب دریا صرفاً انطباق با فرسایشهای ساحلی نس مناطق روستایی دور از قسمت

تر آن است که هر جها کهه امکهان     سایش ساحلی مشکل بزرگی است که بر خورد با آن بسیار پر هزینه است؛ عاقلانهفر

 دارد اجازه دهیم فرسایش به طور طبیعی رخ دهد تا این که سعی در مهار آن داشته باشیم 

ر برخورد با مسأله بالا آمدن آب دریا باید نگران صدها میلیهون مردمهی بهود کهه در کشهورهای در حهال       بالاخره د

سال گذشهته بهه بهنگلادش برخهورد کهرد       25کنند  مثلاً دو طوفانی که در  توسعه در مناطق پست ساحلی زندگی می

ردم آسهیب وارد آورد  تهأثیر مضهاعف بهالا     میلیارد دلار به اموال م 9/1هزار نفر قربانی گرفت و در حدود  411بیش از 

تر بهودن آب اقیهانوس،    های استوایی به علت گرم ومند و سایر آشفتگیی نیرها طوفانآمدن آب دریا و فراوانی و شدت 
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   آورد  بیشتر از همه برای مردم کشورهای در حال توسعه ویرانی به ارمغان می

 و بيابانیی تخمين تغيير اقليم در مناطق خشک ها روش -4-7

ی گوناگونی برای تخمین تاریخچه اقلیمی بطور کلی و میزان و شدت خشکی بطور خهاص وجهود دارد  در   ها روش

 ی بکارگرفته شده در این خصوص اشاره شده است:ها روشادامه به برخی 

 1و اطلاعات تاریخی ها دادهاستفاده از  -4-7-1

گهردد، امها اطلاعهات    نسبت به مناطق مرطوب یافهت مهی  هرچند در مناطق خشک شواهد تاریخی اقلیمی کمتری 

توانند بیاگر شرایط اقلیمی گذشته این مناطق باشند  از جمله این اطلاعهات  قدیمی )کمی و کیفی( وجود دارند که می

های خشکسهالی، سهطح ایسهتابی آب در چاههها و مسهیرهای عبهور و مهرور        ها، دورهتوان به آثار سطح آب دریاچهمی

 ممکن است امروزه در زیر آب قرار گرفته و یا زیر رسوبات مدفون شده باشند( اشاره نمود قدیمی )

 2شناختیی باستانها یافته -4-7-1

بندی، شکار، ماهیگیری و ابزارآلات کشهاورزی  های کشاورزی از قبیل تراسهای متروك، زیرساختیافتن ساختمان

تهر در نهواحی کهه    توانند شواهدی بهر اقلهیم مرطهوب   ها، همگی میهای موجود بر روی سنگها و نقاشیو نیز حکاکی

باشند، هستند  خصوصیات ویژه شواهد باسهتان شهناختی در مهواردی پهیش بینهی      امروزه مناطق بیابانی و خشک می

باشند  برای مثال جانوران کنهد و کهاری شهده    اقلیم غالب یک ناحیه با مشکل مواجه است، بسیار ارزشمند و مفید می

های یافت شده در بیابان صحرا بیانگر بخشی از جانورانی است که روزگاری در زیست بوم بیابهان صهحرا   بر روی سنگ

 اند اند و در گذر زمان و تغییرات اقلیمی از بین رفتهزیستهمی

 3مطالعه حلقه رشد درختان -4-7-1

توانهد  ترکیبات شیمیایی آنهان در یهک ناحیهه مهی    های رشد درختان و نمونه گیری کافی از تغییرات سالیانه حلقه

کمک شایانی به پیش بینی کیفی نوسانات اقلیمی که در طی دوران رشد و حیات درخهت غالهب بهوده اسهت، نمایهد       

تواننهد مهورد   باشد، هرچند که بقایای گیاهی نیز میعمده مشکلات موجود در این روش یافتن گیاهی با سن کافی می

 ند استفاده قرار گیر

 4وجود جوامع گياهی و جانوری جدا -4-7-7

کند بخشی از گیاهان و جانوران اقلیم گذشته زنده مانده و در منهاطق مسهتعد   که اقلیم یک منطقه تغییر میزمانی

ای توان به حضور ماهی حارهمانند  از این گونه جانوران میهای اکولوژیک از جمله غارها( باقی میها )آشیانزیست آن

اند، اشهاره نمهود   های بیابان صحرا، ماهی کور در آبهای زیرزمینی بیبان صحرا که با حفر چاه یافت شدهبرخی واحه در

ـــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

1
 Historical records (data) 

2
 Archeological data 

3
 Tree-ring studies (dendrochronology) 

4
 Existence of isolated communities of relict flora and fauna 
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کننهد از ایهن قبیهل    های آبی مرتفع بیبان صحرا زندگی مهی هایی که در چاله(  همچنین کروکودیل2111، 1)دوایلیرز

 ( 1635، 3؛ گوتایر1691، 2باشند )اسمیتجانوران می

 4فسيل جانوران و گياهان -4-7-3

انهد شهواهدی از اقلهیم گذشهته و     ی رسوبی که آن قهرار گرفتهه  ها لایهمانده از جانوران و گیاهان و ی باقیها سیلف

مانهده از  ی بهاقی هها  سهیل توان به فسازد  بهترین مثال در این خصوص میشریط حیات آنان را برای مطالعه فراهم می

ههای رسهوبی اشهاره نمهود کهه کمهک       های گیاهی موجود در سهنگ بیابان صحرا و نیز گردهاسب آبی و فیل در مرکز 

 کنند شایانی در ارزیابی شرایط اقلیمی و زیستی گذشته می

 5آثار رسوبات نمكی، سواحل و خطوط ساحلی -4-7-1

اند، وجهود  خود بودهتر از حال حاضر تر و وسیعهای امروزی بسیار بزرگشواهد گوناگونی در خصوص اینکه دریاچه

در آمریکای شمالی، مسهاحتی   9اند  دریاچه نمک بزرگدارند، مانند دریاچه آرال که در نتیجه تغییر اقلیم کوچک شده

های آبی مرز اولیه آب و حدود عقب برابر اندازه امروز خود داشته است  رسوبات نمکی بجامانده از محیط 11در حدود 

 نماید نشینی آنرا مشخص می

 1ی خشک شدهها آبراهه -4-7-4

های فرسایشی که در حهال حاضهر خشهک هسهتند،     آثار ارتفاع آب عبوری دایمی یا بطور موقت بجامانده در کانال

ای از زمان دارد  تفسیر این وقایع نادر با توجه به میزان بارش انهدك  بیانگر میزان حجم زیاد آب در یک منطقه در بازه

 باشد و مطالعه دقیق می، نیازمند بررسی بیابان

 1ای ماسهی ها تپهتثبيت یا فعاليت مجدد  -4-7-1

هها را بهدنبال داشهته و    ، حرکت )فعالیت( و یها تثبیهت آن  ای ماسهی ها تپهکاهش و افزایش پوشش گیاهی بر روی 

 باشند بیانگر افزایش و کاهش شدت خشکی در نتیجه تغییرات اقلیمی گذشته می

 6ی خاكها نيمرخ -4-7-9

سهازی در گذشهته   های( خاك نشاندهنده این موضوع است کهه فعالیهت و فرآینهدهای خهاك    ی )افقها لایهفقدان 

 ها و شدت خشکی در یک گذشته یک منطقه دارد ضعیف بوده و دلیلی بر کمبود بارش

ـــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

1
 De Villiers 

2
 Smith 

3
 Gautier 

4
 Fossils of flora and fauna 

5
 Relict shorelines, beaches, and salt deposits 

6
 Great Salt Lake 

7
 Desiccated watercourses 

8
 Stabilization or reactivation of sand dunes 

9
 Soil profiles 
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 1ها سيلاب -4-7-11

ابلیت خاك سطحی در جهذب  های سنگین یا دوب سریع برف و قبستگی به بارش ها سیلاببخشی از علت جریان 

هها بها سهطح    ی دوران کواترنر، نشاندهنده همبستگی مثبت آنها سیلابباران دارد  بررسی شواهد موجود در خصوص 

ها بوده و بنابراین بایستی بعنوان شاخصی از اقلیم مرطوب در ن ر گرفته شود  بها اسهتفاده از تعیهین    بالای آب دریاچه

تهوان  انهد، مهی  رسوبات بجامانده در نواحی که جریان رودخانه دارای سرعت کمتری بهوده های مواد آلی سن رادیوکربن

 را تعیین نمود   ها سیلابزمان وقوع 
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