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مقدمه 
دگرگونی اقلي��م و گرمايش جهانی از مهم ترين مخاطرات 
دنيای امروز به ش��مار می رود و بيانگ��ر چالش بزرگی ميان 
اقتصاد و محيط زيس��ت اس��ت كه ام��كان كاهش آثار آن 
بس��يار سخت می نمايد. طبق تعريف، هرگاه يك ناهنجاری 
اقليمی اثر زيان باری روی زندگی انس��ان داش��ته باشد جزو 
بلايای اقليمی يا طبيعی به شمار می آيد. امروزه شواهد كافی 
نش��ان می دهند كه پديده های دگرگون��ی اقليم و گرمايش 
جهانی، مش��كلات جدی و گسترده ای را در سرتاسر جهان 
پديد آورده اند و روی زندگی انسان تأثير نامطلوب گذاشته 

و آسيب های زيادی نيز بر زيرساخت ها وارد آورده اند. 
در س��دة گذش��ته، مخاطرات طبيعی عام��ل زيان های مالی 
هنگفت در سرتاس��ر جهان ش��ده اند كه ميانگين آن به 40 
ميليارد دلار ايالات متحده در س��ال بالغ می شده است. اين 
رقم در سال 1999 به 100 ميليارد دلار رسيده است. اگرچه 
زمين لرزه ها نقش و سهم مهمی در اين زيان ها داشته اند، اما 
عامل حدود 80 درصد از آس��يب ها پديده های جوی بوده 
اس��ت. در كانادا در سدة گذشته رويداد مخاطرات لرزه ای 
تقريباً ثابت بوده، در حالی كه مخاطرات مرتبط با پديده های 
جوی به طور چشمگير افزايش يافته و دارای نوسانات ساليانة 
ش��ديد نيز بوده اس��ت. رويداد پی درپی مخاطرات ناشی از 
دگرگونی های اقليمی، افزون بر دش��واری هايی كه تحميل 

كرده، سبب عقب گرد فرايند توسعه نيز شده است. 
گرچ��ه عوامل طبيعی نيز در گرمايش زمين نقش دارند، اما 
افزايش مشاهده شده در دمای ميانگين كرة زمين به احتمال 
بس��يار زياد به س��بب افزايش انتش��ار گازهای گلخانه ای به 
دس��ت انس��ان اس��ت. كارشناس��ان ناهنجاری های جوی و 
رويداد توفان های س��همگين و پديده هايی مانند آب شدن 
يخ های قطبی و پسروی يخچال ها، سيل و خشك سالی های 
پی درپی را از پيامدهای گرمايش جهانی و دگرگونی اقليم 
می دانن��د و پيش بين��ی می كنند ب��ا افزايش تولي��د گازهای 
گلخانه ای در س��دة بيس��ت ويكم، ش��دت بيش��تری از اين 

دگرگونی ها در راه است. 

کليدواژه ه�ا: اقليم، دگرگونی اقليمی، گرمايش جهانی، 
گاز ه��ای گلخان��ه ای، آب ش��دن يخ ه��ای قطبی، س��يل، 

خشكسالی



عوامل دگرگونى هاى اقليمى 
اقليم سيستمی پيچيده است كه همواره در بازه های زمانی 
بلندمدت و كوتاه مدت دگرگون می شود. اين دگرگونی فرايندی 
پوياست كه گاهی با آهنگی كند و گاهی تند و به صورت دوره ای 

ظاهر می شود. 
عواملی مانند تغيير انرژی دريافتی از خورشيد )سيكل های 
ميانكوويچ و سيكل های خورشيدی(، فعاليت های آتش فشانی، 
 چرخه های اقيانوسی و اتمسفری و تغييرات توده های يخ قطبی، 
از عوامل طبيعی و درازمدت دگرگونی اقليم در مقياس جهانی 
به ش��مار می آيند، اما در مقياس كوتاه مدت، به ويژه در نيمة دوم 
سدة بيستم، گرمايش جهانی را بايد نام برد كه به احتمال زياد 

ناشی از عملكرد انسان است. 
مهم ترين عوامل طبيعی دگرگونی های اقليمی عبارت اند  از: 
1. تغييرات مختصات نجومى و مدارى گردش زمين به 

دور خود و خورشيد (سيكل هاى ميلانكوويچ) 
بنيان گ��ذار   )1959  -1879( ميانكووي��چ1  ميلوتي��ن 
تئوری های رياضی تغييرات اقليمی مرتبط با تغييرات درازمدت 

موقعيت  مداری زمين است. 
ميانكووي��چ در س��ال 1920 ميادی ب��رای توضيح علت 
پيدايش عصرها يا دوره های يخ بندان، تغييرات دوره ای مختصات 
نجومی گردش زمين به دور خورش��يد را مورد توجه قرار داد. او 
دريافت كه سه چرخه يا سيكل مداری مختلف در پيدايش اين 
دوره ها و شدت و ضعف آن ها مؤثرند كه با توجه به مقدار اشعة 
دريافتی از خورشيد و همچنين انتشار زمانی و مكانی آن عمل 

می كنند. اين سه چرخه عبارت اند  از: 

é دگرشكلى مدارى2 
تقريباً هر صد هزار سال يك بار، مدار گردش زمين به دور 
خورشيد از شكلی بسيار نزديك به دايره تا بيضوی كشيده تغيير 
می كند كه در نتيجه آن، فاصلة زمين تا خورشيد و اندازة اشعة 
دريافتی از خورشيد، كم و زياد می شود. در اين پديده تغيير در 
اندازة اشعة دريافتی از خورشيد تا حدود 30 درصد می رسد. البته 
اين پديده سيكل های چهارصدهزار ساله ای را نيز ايجاد می كند 

 .)A ،1 شكل(

é كجى محورى3 
در طی زمان، زاوية بين محور چرخش زمين و صفحة عمود 
بر مدار آن از 22/1 تا 24/5 درجه به طور متناوب تغيير می كند. 
اين تغيير كه تقريباً 41 هزار سال طول می كشد. در توزيع انرژی 
حرارتی خورشيد به روی زمين اثر می گذارد. در حال حاضر اين 

 .)B ،1 زاويه 23/44 درجه و رو به كاهش است )شكل

é لنگ زدن مدارى و محورى4
اين پديده پيچيدگی بيشتری نسبت به ساير دگرگونی های 
مداری دارد و ناش��ی از نيروهای جاذبة اجرام منظومة شمسی و 

تابع دوری يا نزديكی زمين به خورشيد است و دو مؤلفه دارد: 
1. لنگ زدن محور گردش زمين به دور خود؛ 2. لنگ زدن 
مدار گردش زمين به دور خورشيد؛ كه با هم سيكل های حدود 
21 هزار س��اله ايجاد می كنند )در دورة كواترنر 23 هزار سال(. 
اي��ن پديده روی ميزان انرژی دريافتی زمين از خورش��يد تأثير 

 .)C ،1 دارد )شكل
مقايسة منحنی های آب و هوايی ميانكوويچ با منحنی های 
آب و هواي��ی گمانه های اقيانوس��ی كه به كم��ك ايزوتوپ های 
اكس��يژن س��نگين )اكس��يژن با وزن اتمی 18( مطالعه شده و 
مدت ها پ��س از آنكه ميانكوويچ مدل خ��ود را ارائه كند تهيه 
شده اند، ش��باهت حيرت انگيزی را بين اين دو آشكار می سازد. 
شكل و الگوی منحنی های به دست آمده از مطالعات ايزوتوپی با 
جمع جبری منحنی های ميانكوويچ همخوانی كامل دارد )شكل 

 .)2
عوامل ديگری مانند برخورد س��يارک ها و اندركنش ثقلی 
بي��ن اجرام فضايی نيز می توانند ب��ر پديده های مطرح در مدل 

ميانكوويچ اثر بگذارند و آن ها را تغيير دهند. 
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2. فعاليت هاى آتش فشانى 
فوران های آتش فش��انی بزرگ می توانند س��بب تغييرات 
اقليمی كوتاه مدت شوند. چنين فعاليت هايی ممكن است فقط 
چند روز طول بكشند، اما با انتشار حجم زيادی از گاز و خاكستر 
آتش فشانی در جو زمين می توانند الگوهای آب و هوايی را برای 
س��ال ها تحت تأثير قرار دهند. خاكسترهای آتش فشانی اگر در 
اندازه های ميكرونی باشند ممكن است تا چهار سال در جو زمين 

باقی بمانند. 
فوران های آتش فشانی تعادل تابشی زمين را بر هم می زنند، زيرا 
ابرهای گاز و خاكستر اشعه های بازتاب شده از زمين را جذب می كنند 
و ميزان چشمگيری از اشعة ورودی خورشيد را پراكنده می سازند. 
با كاهش انرژی خورشيدی دريافت شده در سطح زمين، دمای هوا 
در جو كاهش می يابد و الگوهای طبيعی گردش های جوی و اقليم 
جهانی تحت تأثير قرار می گيرند. البته هنوز دربارة ميزان تأثير اين 

پديده بحث و گفت وگو در جريان است. 
در سال 1815 ميادی در اثر فعاليت آتش فشان تامبورا در 
جنوب جاوه، در حدود صد ميليون تن گاز دی اكسيد گوگرد و 
خاكستر آزاد شد كه ضمن وارد آوردن آسيب های گستردة جانی 
و مالی، با خورشيدگرفتگی همراه بود و دمای نيم كرة شمالی را 

بين 3 تا 5 درجة سانتی گراد كاهش داد. 
همچنين هنگامی كه در سال 1991 آتش فشان »پيناتوبو« 
فيليپين فعال شد، بيست ميليون تن گاز و خاكستر به درون جو 
فرس��تاد و جهان را به مدت س��ه هفته تحت تأثير قرار داد و از 

جمله سبب كاهش دما شد. 

3. حركت صفحه هاى زمين ساختى 
بر پاية تئوری زمين ساخت صفحه ای، صفحه های زمين در 
بازه های زمانی گوناگون و با الگوهای متفاوت جابه جا می شوند. 
گس��ترش صفحه ه��ا و جای گرفتن س��رزمين ها در عرض های 
جغرافيايی بالاتر می تواند موجب تغيير جريان های اقيانوس��ی 
شود و در نتيجه الگوهای انتقال حرارت بين استوا و قطب های 
زمين را دگرگون كند. همچنين با جابه جايی سرزمين ها، چرخة 

جريان های جوی نيز تغيير خواهد كرد. 
از س��وی ديگر، سرزمين هايی كه در عرض های جغرافيايی 
بالاتر جای گرفته اند با توجه به افزايش پوش��ش برفی و افزايش 
شفافيت جو )Albedo( تابش خورشيدی را به ميزان بيشتری 
بازت��اب می دهن��د و در نتيجه س��طح زمين گرم��ای كمتری 
جذب می كند كه گس��ترش كاهك های يخ قطبی و تشكيل 

يخچال های بيشتر و خنكی بيشتر را در پی خواهد داشت. 

(لكه هاى  خورشيد  از  دريافتى  انرژى  تغييرات   .4
خورشيدى) 

روشن است كه اقليم زمين بيش از هر چيز به خورشيد و 
تغييرات آن وابسته است. پژوهش های درازمدت نشان داده اند كه 
بين فعاليت لكه های خورشيدی و دگرگونی های اقليمی رابطه ای 

معنادار وجود دارد. 
لكه های خورش��يدی در نتيجة سرد شدن نسبی گازها در 
بخش هايی از سطح خورشيد پديد می آيند و اين سرد شدن را 
حاصل ايجاد آشفتگی در ميدان مغناطيسی خورشيد می دانند. 
اين بخش های تيره به صورت لكه های تيره در سطح خورشيد 

ديده و در دوره های زمانی يازده ساله تكرار می شوند. 
پژوهش ها نش��ان داده اند هنگامی كه س��طح خورش��يد 
دارای لكه های كمتر بوده، اروپا و آمريكای ش��مالی هوای سرد 
و بارش های بيش��تری داشته اند و برعكس هنگامی كه لكه های 
خورش��يدی زياد بوده اند، هوا گرم تر شده، بارش كاهش يافته و 

خشك سالی رخ داده است. 
بازتاب دوره های خورش��يدی را می توان درون حوضه های 
رسوبی زمين، به ويژه در نهشته های آب ساكن )درياچه و دريا( 

به صورت دوره های رسوبی مشاهده كرد. 
به ج��ز دوره های يازده س��الة يادش��ده، دوره های رس��وبی 
يك ساله )سال چينه ها(، حدود 6 ساله، حدود 22 ساله و حدود 
56 س��اله نيز به فراوانی يافت می شوند. دوره های 6 تا 56 ساله 
متشكل از سا ل چينه ها را به فعاليت های دوره ای خورشيد نسبت 

می دهند. 

(انتشار گازهاى  اقليمى  انسانى دگرگونى هاى  عوامل 
گلخانه اى و گرمايش جهانى) 

اندازه گيری های دمايی در سرتاس��ر جهان، در خش��كی و 
دريا، نش��ان داده است كه يكصد س��ال گذشته، سطح زمين و 
پايين ترين بخش اتمس��فر به طور ميانگين در حدود 0/6 درجة 

سانتی گراد گرم تر شده اند )شكل 3(. 
در طی اين دوره، انتش��ار گازهای گلخانه ای ش��امل 
دی اكس��يدكربن، متان و اكسيد نيتروژن به دست انسان 
و اس��تفاده از س��وخت های فس��يلی برای تأمين انرژی، 
حم��ل و نقل و تغيير كارب��ری زمين برای فراهم آوردن 
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خ��وراک افزايش يافت��ه و اثر گلخان��ه ای را ايجاد كرده 
اس��ت )ش��كل 4(. 

س��ازوكار ايجاد اثر گلخانه ای را به طور ساده می توان به اين 
ترتيب توضيح داد كه جو زمين به طول موج های كوتاه تابشی 
آمده از خورش��يد اجازة گذر می دهد. اي��ن طول موج ها پس از 
برخورد با سطح زمين و گرم كردن آن به صورت طول موج های 
بلند به فضا باز فرستاده می شوند، مانند آنچه در روزهای آفتابی 
به صورت امواج بالا رونده در بالای جاده های آسفالته ديده می شود. 
اما چنين امواجی توسط بخار آب جو و گازهای گلخانه ای جذب 
می شوند و اجازة گذر نمی يابند. اين فرايند سبب افزايش درجه 

را مدل س��ازی می كنند، نش��ان می دهند كه اث��ر فعاليت های 
انسان روی اقليم جهان به خوبی از عوامل طبيعی قابل تفكيك 
و تش��خيص است و بس��يار بعيد می نمايد كه گرم شدن سدة 
بيستم را بتوان با عوامل طبيعی توضيح داد. بنابر اعام انجمن 
بين المللی كواترنری )INQUA( اكنون شواهد محكمی وجود 

دارد كه گرمايش جهانی چشمگيری در حال رخ دادن است. 
گرمايش نيمة دوم سدة بيس��تم دست كم در 1300 سال 
گذش��ته غيرطبيعی اس��ت. بر پاية مدل ها، برای دو سدة آينده 
افزاي��ش دمايی در حدود 0/2 درجة س��انتی گراد هر دهه قابل 

پيش بينی است. 
گرچه بيشتر پژوهش��گران دربارة تأثير گازهای گلخانه ای 
روی دگرگون��ی اقليم توافق دارند، ول��ی دربارة جزئياتی مانند 

سرعت و نرخ اين دگرگونی ها اطمينان ندارند. 

تاريخچة دگرگونى هاى اقليمى زمين 
در گذشته های دور زمين شناسی، زمين اغلب گرم تر از امروز 
بوده است و توده های يخ قطبی كوچك بوده يا وجود نداشته اند، 
اما چندين بار دوره های يخچالی گس��ترده نيز رخ داده اس��ت. 
شواهدی بر وجود دوره های يخچالی پركامبرين و پالئوزوئيك در 
آفريقا، آمريكای شمالی و جنوبی وجود دارد )شكل 6(. آخرين 
دورة يخچال��ی پيش از كواترنری در حدود 300 ميليون س��ال 

پيش و از كربونيفر بالايی تا ابتدای پرمين رخ داده است. 
زمين در حدود 40 ميليون س��ال پيش به س��رعت شروع 
به س��رد ش��دن می كند. در حدود 2/5 ميليون سال پيش و با 
آغاز دورة كواترنری، در اثر س��رد شدن شديد زمين، تخته يخ ها 
در ش��مال كانادا و اسكانديناوی شروع به شكل گيری می كنند. 
دورة كواترنری به گونه ای چشمگير با دگرگونی های اقليمی شامل 
رويدادهای متناوب يخچالی و بين يخچالی همراه بوده و بيشتر 

به سبب چنين دگرگونی هايی از ترشيری جدا شده است. 
داده های ديرينة اقليمی بس��ياری برای بازسازی نوسانات 
اقليمی در چندصد هزار سال گذشته مورد استفاده قرار گرفته اند 
كه نشان دهندة نوسانات اقليم جهان بينش شرايط نسبتاً گرم 
يا بين يخچال��ی )Interglacial( و نس��بتاً س��رد يا يخچالی 
)Glacial( اس��ت )شكل 7(. اكنون اقليم زمين يك دورة بين 

يخچالی را تجربه می كند. 
پنجاه دورة پيش��روی و پسروی يخچال ها در 2/5 ميليون 
س��ال گذش��ته و 20 دورة يخچالی بزرگ در 800 هزار س��ال 

گذشته شناسايی شده است. 
آخرين دورة يخچالی با سرد شدن هوا در حدود 120 هزار 
سال پيش آغاز شده است. در اين دوره، ميانگين دما در مناطق 
قطبی و شمال اروپا و آمريكا 10 تا 20 درجة سانتی گراد كمتر 
از امروز، در نواحی مجاور استوايی و گرمسيری قاره ای در حدود 
4 تا 7 درجة سانتی گراد كمتر از امروز و در امتداد استوا در درياها 

تنها اندكی كمتر از امروز بوده يا تفاوتی نداشته است. 

حرارت جو می شود؛ درست همان پديده ای كه در گلخانه روی 
می دهد و اثر گلخانه ای ناميده می شود )شكل 5(. 

گرچ��ه عوامل طبيع��ی می توانند دگرگونی ه��ای اقليمی 
جهانی را در دوره های زمانی مش��ابه پدي��د آورند، اما مدل های 
كامپيوتری كه تأثيرات اقليمی افزايش گازهای گلخانه ای اتمسفر 
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يخی قطبی، آب درياها بالا خواهد آمد. 
س��رعت افزاي��ش دما به اين معناس��ت كه بس��ياری از 
اكوسيس��تم ها توان س��ازگاری با ش��رايط جديد را نخواهند 
داش��ت و بس��ياری از گونه های جان��وری و گياهی منقرض 
خواهند ش��د. انسان نيز با دشواری های بسيار در كشاورزی، 

حفظ جنگل ها و تأمين منابع آب روبه رو خواهد شد. 
مهم تري��ن پيامدهای دگرگونی اقليم و گرمايش جهانی 

را می توان به صورت زير برشمرد: 

1. ذوب شدن یخ ها و با آمدن سطح دریاها 
حجم كلی آب اقيانوس ها با حجم يخ جهان رابطه عكس 
دارد؛ هنگام��ی كه يكی كم ش��ود ديگ��ری افزايش می يابد. 
تع��ادل بين حجم يخ جه��ان و حجم آب افيانوس ها با اقليم 
كنترل می ش��ود. با ذوب شدن يخ های قطبی و يخچال های 
مناطق كوهس��تانی و كاهش پوش��ش يخی زمين، نس��بت 
انرژی جذب شده در سطح زمين به انرژی بازتاب يافته بيشتر 

می شود كه در پی آن، دمای جو افزايش می يابد. 
در سدة گذشته تراز ميانگين سطح آب درياها در حدود 

از ح��دود 18 ه��زار س��ال پيش ب��ا گرم ش��دن زمين، 
نشانه های پايان عصر يخ آشكار می شود كه اين روند تا دورة 
هولوس��ن )10 تا 12 هزار س��ال پيش( ادامه داشته و از آن 
زمان تاكنون، شرايط اقليمی زمين مشابه امروز بوده و كم و 

بيش ثابت مانده است. 

پیامدهای دگرگونی اقلیم 
اكن��ون ميزان تمركز كربن دی اكس��يد جو زمين بيش 
از هر زمان ديگر در 160 هزار س��ال گذش��ته است. اگر اين 
مي��زان افزايش تمركز ادامه يابد، زمي��ن به گرم ترين دمای 

خود در 40 ميليون سال گذشته خواهد رسيد. 
بر پاية شرايط كنونی، دمای كرة زمين از سال 1990 تا 
2100 می تواند تا 5/8 درجه س��انتی گراد افزايش يابد. برای 
درک بهت��ر مفهوم اي��ن تغيير، كافی اس��ت بدانيم ميانگين 
افزاي��ش دمايی كه س��بب پايان آخرين عص��ر يخ در حدود 
18 هزار س��ال پيش شد تنها 4 تا 5 درجه سانتی گراد بوده 
اس��ت، لذا چنانچه اين افزايش دمای جهانی رخ دهد، در اثر 
انبس��اط حرارتی اقيانوس ها و به دنبال آن ذوب پوشش های 

   شكل 6

   شكل 7
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10 تا 25 سانتی متر افزايش يافته است )1 تا 2 ميلی متر در 
س��ال(. گرچه در ح��دود 25 درصد از اين افزايش مربوط به 
انبساط حرارتی آب افيانوس هاست، اما عامل اصلی آن ذوب 

كاهك های يخی است. 
بر پاية مدل ها پيش بينی می ش��ود، دگرگونی اقليمی تا 
س��ال 2100 سبب بالا آمدن سطح آب درياها بين 9 تا 88 
سانتی متر شود كه باعث بسياری از مناطق ساحلی مسكونی 
و كش��اورزی جهان و از بين رفتن زيرساخت های موجود در 
اين مناطق می ش��ود و آسيب های هنگفت و جبران ناپذيری 
ب��ه بار آورد. افزايش ت��راز درياها با افزايش ش��دت و تعداد 
توفان های س��احلی همراه خواهد بود؛ همچنين، با پيشروی 
دري��ا، مرداب ها و رودخانه های س��احلی ب��ه همراه دلتاهای 
حاصلخيز آن ها نابود می شوند. در حال حاضر، دلتاها نه تنها 
به كنترل س��ياب كمك می كنند، بلك��ه در چرخة حياتی 

گونه های جانوری و گياهی نقشی بسيار مهم دارند. 

2. ناهنجارى هاى جوى و تغيير الگوهاى بارشى 
ادامة انتش��ار گازهای گلخانه ای در حد موجود يا بيشتر 
از آن باع��ث گرمايش بيش��تر زمين و دگرگونی های بس��يار 
در سيس��تم اقليم جهانی در س��دة آينده خواهد شد كه به 

احتمال بسيار زياد، شديدتر از گذشته خواهد بود. 
ب��ا افزايش درجه حرارت و افزاي��ش تبخير، رطوبت جو 
ني��ز افزاي��ش می يابد و ب��ا ورود رطوبت و انرژی بيش��تر به 
جو، احتمال ناهنجاری های جوی بيش��تر می ش��ود كه خود 
می توان��د باعث افزايش نرخ بارش در بعضی مناطق و جاری 
شدن س��يل ش��ود. در عين حال در جاهای ديگری ممكن 

است كاهش بارش روی دهد و به خشك سالی بينجامد. 
تغيي��ر در چرخه های اقيانوس��ی، برای مث��ال، می تواند 
الگ��وی رخ��داد »ال نينو«ی را ك��ه يك تودة گ��رم از آب 
اقيانوس آرام در نيم كرة ش��رقی اس��ت و به طور متوسط هر 
2 تا 7 س��ال يك ب��ار رخ می دهد، دگرگون س��ازد. ال نينو 
س��بب بارش های سنگين در آمريكای جنوبی و خشك سالی 
در اس��تراليا و آسيای جنوب شرقی می شود و اين الگو برای 
صدها و ش��ايد هزاران س��ال ادامه داش��ته اس��ت. گرمايش 
جهانی می تواند سبب تغيير شدت و فراوانی رويداد آن شود، 

به طوری كه ممكن است هر سال رخ دهد. 
رژي��م آبی در مناطق مرتفع با ذخيرة برف در زمس��تان 
و ذوب آن در به��ار و تابس��تان تعري��ف می ش��ود. مدل ه��ا 
پيش بين��ی می كنند با گرم ش��دن زمي��ن و افزايش تبخير، 
الگوهای بارشی تغيير می كنند و ذخيرة برف و منابع آبی رو 
به كاهش می گذارند. در اين ش��رايط، بارش بيشتر به شكل 
باران های س��يابی خواهد بود ك��ه افزايش رواناب ها و خطر 

سيل را در پی دارد. 
از س��وی ديگر، افزايش دمای ناشی از دگرگونی اقليم، 

ظرفيت نگهداری رطوبت را در خاک كاهش می دهد كه اثر 
مهمی بر فراورده های كش��اورزی و درختان و ساير گياهان 

خواهد داشت. 
پايداری پی س��ازه ها، به ويژه در مناطقی كه خاک رسی 
دارند، در تابستان های خش��ك تر يا زمستان های پربارش تر 
می تواند به خطر بيفتد. از دس��ت رفتن مواد ارگانيكی خاک 
نيز روی پايداری بافت خاک تأثير منفی دارد. كاهش كميت 
و كيفيت منابع آب، افزايش فرس��ايش خاک، افزايش رخداد 
زمين لغ��زش و بهمن، افزايش مصرف ب��رق و انرژی و خطر 
آتش س��وزی جنگل ها، از ديگ��ر پيامده��ای افزايش درجه 

حرارت جو به شمار می آيند. 
حتی اگر انتشار گازهای گلخانه ای ثابت بماند، گرمايش 
ساختة دست انس��ان و افزايش تراز آب درياها برای سده ها 

ادامه خواهد داشت. 

آثار دگرگونی های اقلیمی روی تمدن های گذشته 
ش��واهد زي��ادی از دگرگونی ه��ای اقليم��ی در مناطق 
مختلف جهان در دوره های تاريخی گذش��ته وجود دارد كه 

در اينجا به چند نمونه اشاره می شود: 
é متروک شدن شهر س��وخته در سيستان، در نزديكی 
زابل، بين 5200 تا 4100 سال پيش، با دو دورة خشك سالی 
شناخته ش��دة مهم در باختر آس��يا )5200 و 4200 س��ال 

پيش( هم زمان بوده است. 
é امپرات��وری اكد ك��ه تا حدود 4200 س��ال پيش بر 
ناحية بين النهرين حكم فرمايی می كرد، در اين زمان ناگهان 
فرو پاشيد كه بر پاية ش��واهد باستان شناسی علت احتمالی 

آن را خشك سالی دانسته اند. 
é بين س��ال های 1300 ت��ا 1850 ميادی و با خنك 
ش��دن هوا بين 1/5 ت��ا 2 درجة س��انتی گراد، يخچال ها در 
اروپا، آس��يا و ش��مال آمريكا پيش��روی كردند. اين س��رما 
سبب مهاجرت اس��كانديناويايی ها شد. زمستان های سخت، 
كش��اورزی، اقتصاد و سياست را در اروپا تحت تأثير قرار داد 

و بهای فراورده های كشاورزی را نيز افزايش داد. 

نشانه های دگرگونی اقلیم در ایران: 
ایران و دگرگونی های اقلیمی 

بخ��ش اعظم فات ايران در مقياس عمومی جريان های 
جوی، منطبق بر ناحية نشست هواست و در كمربند مناطق 

خشك و بيابانی جهان جای گرفته است. 
افزايش درجه حرارت و تغيير الگوی بارش در دهه های 
اخير در بس��ياری از مناطق كش��ور ما نيز مورد بررسی قرار 
گرفته و تأييد شده كه يكی از نتايج آن خشك سالی و كاهش 
كميت و كيفيت منابع آب بوده است. اما پديده های ديگری 
نيز در نتيجة اين دگرگونی ها روی داده يا تش��ديد ش��ده اند 
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ي��ا الگوی زمانی يا مكانی رويداد آن ها تغيير كرده اس��ت. از 
مهم ترين اين پديده ها می توان به رويداد بارندگی های شديد 
و س��ياب، آتش سوزی خودبه خودی جنگل ها و مراتع بر اثر 
خشك شدن زمين )ناشی از وزش بادهای گرم و افت سطح 
آب های زيرزمينی(، رخداد دماهای بسيار بالا، سرمايش شديد 

و يخ بندان، بادهای شديد، توفان و بارش تگرگ اشاره كرد. 
در دهه های اخير، جاری شدن سياب های مخرب در كشور 
افزايش چش��مگيری را نشان می دهد و نكتة مهم در اين ميان، 
وقوع سياب در مناطقی است كه در گذشته سيل خيز نبوده اند. 
همچنين س��ياب های ناگهانی می توانند در اثر ذوب برف 
يخچال های مناطق كوهس��تانی كش��ور روی دهن��د. افزون بر 
آسيب های بس��ياری كه اين پديده ها به بخش های كشاورزی، 
دام پروری و بخش های وابسته به آن ها و نيز جنگل ها و مراتع وارد 
می آورند، در بس��ياری از موارد با آسيب های جانی نيز همراه اند. 
هنگامی كه مديريت نادرست منابع آب نيز با اين رويدادها همراه 

باشد، آسيب های واردآمده می توانند گسترده تر باشند. 
در شرايط كنونی، درياچه ها و تالاب های فات ايران به سبب 
كاهش بارندگی و افزايش تبخير ناشی از افزايش درجه حرارت، 
مديريت نادرس��ت منابع آب و بهره برداری بی رويه از منابع آب 
س��طحی و زيرزمينی، با كاهش ش��ديد حجم ذخاير آبی خود 
روبه رو هستند كه از نظر زيست محيطی آثار بسيار زيان باری را 
به همراه داشته است، مانند درياچه های اروميه، هامون، پريشان، 

بختگان و باتاق گاوخونی. 
رشد روزافزون جمعيت از يك سو و محدوديت منابع آب و 
خاک و وقوع دگرگونی های اقليمی از سوی ديگر، آيندة چندان 
روش��نی را برای تأمين مواد خوراكی مورد نياز كش��ور ترسيم 
نمی كند. زراعت ديم در كشور ما كه به بارش های جوی وابستگی 
زي��ادی دارد به ش��دت در برابر دگرگونی ه��ای اقليمی و تغيير 
الگوی های بارش��ی آسيب پذير اس��ت. چنين شرايطی می تواند 
به كاهش كمي��ت و كيفيت فراورده های كش��اورزی و افزايش 
قيمت آن ها بينجامد كه پيامدهای اجتماعی و فرهنگی بسياری 
همچون، پديدة مهاجرت از روستاها به شهرها و حاشيه نشينی را 

همراه خواهد آورد. 
رخداد دگرگونی های اقليمی و گرمايش جهانی انكارناپذير 
اس��ت و پيامدهای آن ناگهانی و برگشت ناپذير. اكنون نشانه ها 
و ش��واهد علمی در اين باره به اندازة كافی روش��ن و در دس��ت 
هستند تا برای كاهش آثار اين پديده ها هرچه سريع تر اقدامات 

عملی آغاز شود. 

پی نوشت ها 
1. Milutin Milankovitch
2. Eccentricity
3. Axial tilt or obliquity
4. Precession
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