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چكيده
مين»ه�ى زمايش گل�خانه�اى كـرات اقليمى ناشى از گـر«تغيير

ص اقليم�شناسانجه دانشمندان، به�خصود توع�هاى مورضواز مو
ان وى از دانـشـجـويـان، دبـيـرافـى�دانـان اسـت. بـسـيـارو جـغـر

امل و نتايجند اين پديده�ى نو و عوان نيز به اطلاع از رودانش�آموز
ص پديده�ى گل�خانه�اىخصوط به آن علاقه�مند هستنـد. درمربو

شته شده�اند كه البته هر كدام بخشىانى نواوو نتايج آن، مقالات فر
ده�اند. در اين مقاله سـعـى شـده اسـت،سى كـرا بررع رضـواز مو

مايش گل�خـانـه�اى بـه�طـور سـاده وع گـرضوانـب مـوكليـه�ى جـو
د.به�اختصار بيان شو

 گاز جو دخالـت٢٠مين، بيـش از مايش گل�خانـه�اى زدر گر
 بيش از بقيه است و منبع مهم انتـشـار آن٢Coند كه سهم گـاز دار

مايـشات گـرى است. بيشتـريـن تـأثـيـرنيز، فعالـيـت�هـاى بـشـر
ندگى و دماىهاى بارگل�خانه�اى، به تغيير اقليم و تغيير در الگـو

نات اين بى�نظمى�ها، از هم�اكـنـوط است و اثرمين مربـوه�ى زكر
لاى كنتره بـرترين چارثـرسد، مؤآشكار شده است. به�نظـر مـى�ر

ه�ى استـفـاده ازات مضر ايـن پـديـده، تـجـديـدنـظـر در نـحـواثـر
خت�هاى فسيلى و استفاده�ى صحيح از منابع طبيعـى، مـثـلسو

جنگل�هاست.

مقدمه
دجومين وه�ى زمان تشكيل جو كـرپديده�ى تغيير اقلـيـم، از ز

د.ب مى�شومين محسوه�ى زگى�هاى كرداشته است و يكى از ويژ
سوباتانى از يخچال�ها و راولوژيكى فرمين�شناسى و بيواهد زشو

ته�هاى متفاوات اقليمى در دورس هستند كه از تغييرمين در دسترز
ب�هاى انباشته شدهسوند. مطالعـه�ى رمين نشان داره�ى زعمر كر

در درياها و خشكـى�هـا، در آثـار بـه�دسـت آمـده از فـسـيـل�هـا و
اعان، بيانگر ظهور و تغـيـيـر انـوه�هاى گياهـان و جـانـورارسنگـو

*ادمظفر كاظمى�ز

نتايج آن مين و زى�اهنا�خلگ شمايگر بر
رمؤث لماوع
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ص،اهد مهم در اين�خصـوا در يك منطقه اسـت. از شـوهوآب�و
ار سال پيش در محل هز١٠٠د زيست فيل�ها و اسب�هاى آبى حدو

. مطالعه�ى[Briggs and Smitson, 1994]فعلى لندن است 
اتده�اند، تغييرار سال عمر كرختانى كه چند هزشد درحلقه�هاى ر

اهدا ثابت مى�كند. حتى از شول حيات آن�ها رايى در طوآب و هو
ك نشاند. مدارا استنباط كران، تغيير اقليم رى نيز مى�توتاريخ بشر

مستان�ها خيلـىن هفدهم ميلادى، زمى�دهند كه در بريتانياى قـر
ده استل نبوى نيز متداولات كشاورزدى محصـوده و نابود بوسر

ى، از بروز خشكسالى�ها و قحطى�هاىاهد ديگردر حالى كه شو
دهم ميلادى در انـگـلـسـتـان خـبـر مـى�دهـنـدازن دوم در قـرمـداو

[پيشين].
ه�اىمين پديده�ى تازه�ى زات در اقليم كراين، ظهور تغييربنابر

ت استات پيشين متفاوى با تغييرات جديد  قدرلى تغييرنيست، و
اى فعـلـىهوات آب�وو آن دخالت عاملى به نام انسـان در تـغـيـيـر

ات طبيعى، بهسانات و تغييراست. عقيده بر اين است كه اكثر نو
لمين كنـتـره�ى زسيله�ى سيستم�هاى طـبـيـعـى كـرمان بـه�ومرور ز
سد، دخالتند و حالت تعادل ايجاد مى�كنند. به نظر مى�رمى�شو

مين و نقش مهم آن در فعاله�ى زانسان در سيستم�هاى طبيعى كر
نازى توارقرا در برخى سيستم�ها، نقش طبيعت ردن يا تخريب بركر

ده كه از مظاهر بارز آن، تـخـريـبدر محيط جهانى ضعـيـk كـر
ايشدگى آب�ها، و افـزايش بيابان�ها، آلـواتع، افزجنگل�ها و مـر

شيده است، به اينهاى گل�خانه�اى است. مقاله�ى حاضر كوگاز
سش�ها پاسخ گويد:پر

الk) پديده�ى گل�خانه�اى چيست؟
نده�ى آن كدام�اند؟د آورجوامل به�وب) عو
ات و نتايج اين پديده چيست؟ج) اثر

ميـنه�ى زمايش كـراكنش�هاى بين�الـمـلـلـى در قـبـال گـرد) و
كدام�اند؟
ه�اىمايش گل�خانه�اى چه چارب گرات نامطلول اثراى كنترو) بر

ان انديشيد؟مى�تو

پديده�ى گل�خانه�اى چيست؟
هاى سه اتمى و بالاتر) در جـوها (گازخى از گازاكم براگر تر

ع پديده�ى گـل�خـانـه�اىقوبيش از حد طبيعـى آن�هـا بـاشـد، بـه و
تابى از سطحمايى بازى گرانايى جذب انرژها تومى�انجامد. اين گاز

مايىى گرايش جذب انرژجب افـزانند موند، لذا مى�توا دارمين رز
د. بهنتيجه اثر گل�خانه�اى تشـديـد مـى�شـوند و درسط جو شـوتو

ها، همانند شيشـه�هـاى يـك گـل�خـانـه،ت ديگر، اين گـازعبـار
د عبور مى�دهند و بها از خوتاه) راج كوشيدى (امواشعه�هاى خور

مينتابى زج اشعه�هاى بازلى از خرومين هدايت مى�كنند، وسطح ز
اج در لايه�ى پائينى جـواج بلند) ممانعت مى�كنند و ايـن امـو(امو

ند.م شدن اين لايه مى�شوجب گرحبس و مو
تاباقع بازمينى كه در واج زشيد و امواج تابيده شده از خورامو

تمغناطيسى�اند و تفاوشيد هستند، هر دو الكترواج خورهمان امو
ج «موًا اصطلاحاشيدى راج خورج است. امول موآن�ها فقط در طو

اج بلند» يـاا، «امـومينـى رتاب زاج بازتاه» يا قابل رؤيـت و امـوكو
هاى گل�خانه�اى بهقابل رؤيت) مى�نامنـد. گـازمز (غيـرن قرمادو

ما تبـديـلا جذب و به گـرمينى حسـاس�انـد و آن�هـا راج بلنـد زامو
مى�كنند.

جهجه كنيـم، مـتـومين تـوشيـدى در زى خوراگر به بيـلان انـرژ
شيدمين از طريق نور مستقـيـم خـورمايش جـو زاهيم شد كه گـرخو

١٠٠ع د. از مجموا بر عهده دارمين اين نقش رنيست، بلكه سطح ز
دنم كرف گر صرًاحد مستقيما و١٨د شيدى، حدوى خوراحد انرژو

شيد،د و بعد از انعكاس قسمتى ديگر از نور خـورمين مى�شوجو ز
٤٢ع آن هم، سد كه از مجـمـومين مى�راحد ديگر به سـطـح ز و٥٠

مينى، واج بلنـد زتاب امـوماى نهان تبخيـر، بـازاحد از طريق گـرو
د [عليـجـانـى ومايـش جـو مـى�شـوف گرلـى، صـرلكـوسانـاى مـور

اجمين در مقـايـسـه بـا امـواين، سـهـم ز]. بنـابـر١٣٧٢كاويـانـى، 
مين بايدشيـدى، زى خور است. در بيلان انـرژ٣ به ٧شيـدى خور

م شدنج كند تا از گرد خارا به مرور از خوشيـدى رى خورتمام انرژ
هـاىلى حضور بـيـش از حـد گـازد. وى شـوگيـرمين جـلـوه�ى زكـر

اتايد و اثرمين مى�افزان دماى جو زاز�مدت، بر ميزگل�خانه�اى در در
د.نامطلوبى در سيستم�هاى زيست�محيطى بر جاى مى�گذار

ال() عوامل مؤثر در ايجاد پديده�ى گل�خانه�اى
ها،.گاز١ند: امل دخالـت دارمين سه دسته عـومايـش زدر گر

سل.ات آئرو.ذر٣.بخار آب، ٢

ها. گاز١
اى خاصيت گل�خانه�اى هستندى، دارع گاز اتمسفر نو٢٠د حدو
 ،kخى از اينند. يعنى بر] كه منشأ طبيعى و انسانى دار١٣٧٦[سي

سطخى ديگر هم، توند و برد مى�شوارسط بشر به طبيعت وها توگاز
ت�اند از:ها عبارند. مهم�ترين اين گازليد مى�شود طبيعت توخو

)٢Coدى�اكسيد كربن ( ●
مين،ثر در بروز پديده�ى گل�خانه�اى در جو زمهم�ترين گاز مؤ

٢Coصن اخير (بـه�خـصـواهد نشان مـى�دهـد، در قـرو است. شـو
دجو). و١دارايش يافته است (نمو در جو افـز٢Coان )، ميز٢٠نقر
مين، در در جو ز٢Coايش ايش دما و افـزابطه�ى مستقيم بين افـزر

ىمايـش�هـايـى كـه روسيـده اسـت. آزن گذشتـه بـه اثـبـات رقـرو
فته استس شده در يخ�هاى قطبى انجام گراى محبوحباب�هاى هو

ان�هاى يخبندان و بين يخبندان، در دور٢Coصد نشان مى�دهد، در
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).٢دار ت زيادى داشته است (نموتفاو

صد كمتر در٥٠ تا ٣٠ جو ٢Coه�هاى يخبندان، غلظت در دور
]. غلظت كم ايـن١٣٧٦ده است [سيk، ان فعلى آن بـواز ميز

ده است.ه�هاى يخبندان بوگاز در جو، يكى از دلايل بروز دور
م�ترمين گرن سال پيش كه دماى زد صد ميليودر حالى كه در حدو

دهان فعلى آن بـوابر ميز بـر١٠ تا ٦د  جو حدو٢Coده، غلظـت بو
٣٣٠ است وp.p.mد است. غلظت فعلى اين گاز در جو حـدو

د [كربـاسـى و١/٢ به غلظت آن اضـافـه مـى�شـوp.p.mسالانـه 
د پيش�بينى مى�شـو٢Coند فعلى انتشـار ]. با رو١٣٧٤حيمى، ر

سـدابـر بـر مـيـلادى، غـلـظـت آن بـه دو بــر٢٠٤٠كـه در سـال 
قامچند پيش�بينى�هاى دانشمنـدان ار]. هـر١٣٧٤ى، الفقار[ذو

عبداله سـيـ�ائه مى�دهنـد،  در آينـده ار٢Coان ا از ميـزتى رمتفـاو
د ميـلادى حـدو٢١٠٠اى سـال ا بر) غلظـت ايـن گـاز ر١٣٧٦(

p.p.m٢ه�ى ده اسـت. بـيـشـتـريـن ذخـيــر٦٠٠ اعـلام كـرCoدر 
س�هاه�ى آن در اقيانوس�ها و سپس در خاك�هاست. ذخيراقيانو

ابر جو است. در جـو، غـلـظـت آن بر٤٠ابر و در خـاك  بـر٥٠
ل مى�كشد [سيk، سال طو٢٠٠ تا ٥٠و مدت حضور آن ٠٫٠٣
١٣٧٦.[

٢Coمنابع انتشار 

ميند جو زارن تن دى�اكسيد كربن ود هفت ميليوسالانه حدو
س�ها جـذبا گياهان و اقـيـانـود نيـمـى از آن رد كه حـدومى�شـو

ى،الفـقـارمى�كنند و نيمى ديـگـر، در جـو بـاقـى مـى�مـانـد [ذو
نـده،دات زجو، فعاليـت�هـاى مـو٢Co]. منابع انـتـشـار ١٣٧٤

ى، وامع جـانـورداب�هـا و جـوص در باتـلاق�هـا و مـربه�خـصـو
همين�طور فعاليت�هاى آتشفشانى و انسانى، از طريق استـفـاده

اتع اسـت.اندن جنگـل�هـا و مـرخت�هاى فسيـلـى و سـوزاز سو
ن اخير بيشـتـرص در قرفعاليت�هاى صنعتى انسان كه بـه�خـصـو

د، مقاديـرا از ذغال�سنگ و نفت بـه�دسـت مـى�آورد رى خـوانرژ

ديان،ا (غيور و مـسـعـوبا دماى هـو Co2  . مقايسه�ى غـلـظـت ٢دارنمـو
١٣٧٦(

)٧٢ (عليجانى و كاويانى، ١٩٧٥ تا ١٩٥٧مين از ات جو ز. تغيير١دارنمو

مين بهن�ها سال گذشته در لايه�هاى زا كه طى ميليو ر٢Coزيادى 
ها ساختـه اسـت.د، به جـو راد آلى انباشته شـده بـوت مـوصور

هى به�ويژف انرژايش مصرم افزايش جمعيت جهان لزوچند افزهر
ايش متناسب بـالى اين افزد، وا در پى دارخت�هاى فسيلـى رسو

٥٠د اين�كه طى جوان، با و در ايرًده است. مثلاشد جمعيت نبور
انلى ميزابر شده است، ود چهار برسال گذشته، جمعيت حدو

ان بـاايش يافته است. يعـنـى ايـرابر افز بـر٣٠د  حدو٢Coانتشـار 
صد از انتشار در٢/٥د صد از جمعيت جهان، حدوداشتن يك�در

هـاىد اختصاص داده است. سهم كـشـورا به�خـو ر٢Coجهانـى 
سعهحال توهاى دراتب بيشتر از كشور به مر٢Coصنعتى در انتشار 

].١٣٧٤است [ابتكار، 
صـد از اثـر در٥٠د  حـدو٢Coهاى گـل�خـانـه�اى، بـيـن گـاز
ال ر] و نقش او١٣٧٦ا باعث شده است [سيـk، گل�خانه�اى ر
اى بر٢Coهاى گل�خانه�اى، از جمـلـه د گازجود. وبر عهـده دار

ماىد. گرى است و در تعديل دماى آن تأثير دارمين ضرورجو ز
هاىسط گـازد سال، تـومين هنگام شب و در فـصـل�هـاى سـرز

٣٢مين مايش ز در گر٢Coد. سهم گل�خانه�اى جو حفظ مى�شو
ها، دماىد اين گازصد است. نبو در٦٥صد و سهم بخار آب در

د مى�كند. در حالىاد سرجه�ى سانتى�گر- در١٨د ا تا حدومين رز
اد است [غيور وجه�ى سانتى�گر در١٥سط دماى فعلى آن كه متو
].١٣٧٦ديان، مسعو

هـاى و ديگر گـاز٢Coايش ه بر افـزمين، عـلاومايـش زدر گر
شيد،ضع نسبى خورى مثل تغيير مـوامل ديگـرگل�خانه�اى، عو

ند. انطباق فعاليت لكه�هاىثرشيدى و… مؤات تابش خورتغيير
د همبستگى مثبت بـيـنجو، و٢Coايش جهانى شيدى و افـزخور

ار سال پيش تا به امروز نشان مى�دهد [خالدى،ا از سه هزاين دو ر
١٣٧٠.[
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 بخار آب●
مين و تشعشـعماى زابطه�ى مستقيم با گـرد بخار آب، رجوو
د سال و همين�طـوره�ى سرد. از اين�رو، در دورشيـدى دارخور

ه�هاى يخ�بندان، مقدار آن در جو كـم اسـت. بـخـار آبدر دور
د وا دارمين رتابى از سطح زمز و بازن قراج مادوانايى جذب اموتو
ايش تبخير از در افزًد و مجددام شدن جو پايين مى�شوجب گرمو

س�ها نقش ايفا مى�كند.سطح دريا و اقيانو

 ابر●
د. ابر نقشجب تشكيل ابر مى�شواكم بخار آب در جو موتر

انايـىل اين�كه همانند بخـار آب تـود:�اودو�گانه�اى بر عـهـده دار
مينمايش زد و باعث گرا دارمين رگشتى از سطح زاج بازجذب امو

مستـان و درا همه�ى مـا در زد. اين نكتـه رو جو پايينـى مـى�شـو
ده�ايـم.د، تجربـه كـرم مى�شـوى گرا قـدرى كه هـوشب�هاى ابـر

ك و شفاف هستنـد،هاى نازس�ها) كه ابرهاى بالايى (سيـروابر
ا بهمينى راج زد عبور مى�دهند و امـوا از خوشيد راشعه�هاى خور

ميـند شدن زها باعـث سـرم اين�كه ابـرد جذب مى�كنـنـد. دوخو
ميـنشيد به سـطـح زد اشعه�هـاى خـورند؛ يعـنـى از ورومى�شـو

هاىس�ها) كه ابـراتوهاى پايينى (اسـتـرى مى�كننـد. ابـرگيرجلـو
 اشعه�هاى١صد بالاى «آلبيدو»نگ هستند، بـا دره�رضخيم و تير

اين،]. بنابر١٣٧٦ند [سيk، ا بر عهده دارشيد، اين نقش رخور
مايشات مثبت و منفى در گراند، تأثيرايش بخار آب جو مى�توافز

د.مين بگذارز

(CH٤) متان ●

ا جذب مى�كند. منبع انتشارمينى راج بلند زگاز متان نيز امو
اد آلى، فعاليت موريانه�ها،اندن موها، سوزارداب�ها، شاليزآن مر

امه است. دوسيستم�هاى آبى و غيرى�ها، اكونج، دامپرورع برارمز
مين، انتشـار آنم شدن ز سال است و با گـر١٠د آن در جو حدو

دد. غلظت آن قبل از انقلاب صنـعـتـى حـدونيز بيشتـر مـى�شـو
ppmد و در حال حـاضـر بـه ٠/٨ بـوp.p.mسـيـده اسـت١/٧ ر

 ،k١٣٧٦[سي.[
د استفادهى موراى تأمين انرژخت بران سومتان امروز، به عنو

ه بر اثر گل�خانه�اى، باعث تخريبد. اين گاز، علاوار مى�گيرقر
دصد به آن اضافه مى�شود و هر سال يك درن نيز مى�شوزُلايه�ى ا

(HO)كـسـيـل ]. گـاز هـيـدرو١٣٧٤حـيـمــى، [كـربـاسـى و ر

] و اين دو گاز١٣٧٦ل�كننده�ى متان در جو است [سيk، كنتر
ند.نسبت عكس با يكديگر دار

(O٣)زن ُ ا●

سفر (لايه پايينى)سفر (لايه بالا) و تروپواتودر دو لايه�ى استر

دجوسفر مـواتـود و بيشترين حجـم آن در لايـه�ى اسـتـرد دارجوو
شيد است.اء بنفش خوراست. نقش اين گاز جذب اشعه�ى ماور

ىسفرن تروپوزُلى اد، ون اين لايه، خاصيت گل�خانه�اى ندارزُا
د، نقـشاى انسان و گيـاهـان دارات ديگر كـه بـره بر مـضـرعلاو

ىسـفـرن تـروپــوزُ]. ا١٣٧٦د [سـيـk، گـل�خـانـه�اى نـيــز دار
دارنتيجه�ى فعاليت�هاى صنعتى و ماشين�آلات حمل و نقل، ودر
].١٣٧٦چكى و نظامى، د [كوا مى�شوهو

(N٢O) اكسيد نيترو ●

د باعث تخـريـبه بر نقش گل�خـانـه�اى، خـواين گاز عـلاو
ليـدشيد، تـود. در مقابل اشعه�هـاى خـورن نيز مى�شـوزُلايه�ى ا

د.ن مى�شوزُاكسيد نيتريك مى�كند كه سبب كـاهـش غـلـظـت ا
٣١٠ است. منبع انتشار اين گـازppbد  در جو حدوN٢Oمقدار 

قاپيماهاى مافوخت هوه بر آن، از طريق سوخاك است و علاو
].١٣٧٤حيمى، د [كرباسى و رد جو مى�شوارت نيز وصو

(C) و كربن (F)، فلور (C) كلر ●

لىن است، وزُها، تخريب لايه�ى اه گازنقش اصلى اين گرو
اء بنفـشسط اشعه�ى مـاورند. تـوخاصيت گل�خانـه�اى نـيـز دار

ند كه تبديل مى�شـوCl و Brشيد شكسته و به اتم�هاى فعال خور
ها،ن هستند. منبع انتشار اين گـاززُدن لايه�ى اقادر به از بين بـر

د شيميايـى،ى، صنايع كوسازى، صنايع ابرصنايع يخچال�ساز
ى�ها و…اپيما، حلال�ها، اسپرخت هوى، سوصنايع اسفنج�ساز

ت تخريب لايه�ى]. در صور١٣٧٤حيمى، است [كرباسى و ر
انىاومين، لطمات فراء بنفش به سطح زذ اشعه�ى ماورن و نفوزُا

د كه جاذب اصلىد مى�شوارن�هاى دريايى وبه گياهان و پلانكتو
٢Coمين هستند. در سطح ز

ه�ها (آئروسل�ها). هواويز٢
حـسـبا هستنـد كـه بـرات ريز معلـق در هـوه�هـا، ذراويزهـو

ند. منشأ آن�ها،ار مى�گيرت جو قرتفاعات متفاونشان، در اروز
دخورى جنـگـل�هـا، بـرفعاليت�هـاى آتـشـفـشـانـى، آتـش�سـوز

اج شديدات جدا شـده از امـومين و ذرشهاب�سنگ�هـا بـا جـو ز
ل، به�طورند: اومين دو نقش بر عـهـده داردرياست. در جـو ز

م، به�طورند و دوثراكم بخار آب و تشكيل ابر مؤمستقيم در ترغير
مينىاج زشيد و امومستقيم باعث جذب و انعكاس اشعه�ى خور

سفر، بيشـتـراتود در لايه�ى استـرجوه�هاى مـواويزند. هومى�شـو
اين بـها جذب و منعكس مى�كنند. بنابـرشيدى راشعه�هاى خـور

مين عمـلمايـش ز منفى) در گـر٢دخوران عاملى منفـى (بـازعنـو
د در لايه�ى پايـيـنـىجـوه�هاى مـواويـزلى نقـش هـومى�كـنـنـد. و

مين و ايجاد پديـده�ىتابـى زاج بازسفر، بيشتر جـذب امـوتروپو
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ه�هـاىاويزه�ها از عمـر هـواويزگل�خانه�اى است. عـمـر ايـن هـو
].١٣٧٦سفر كمتر است [سيk، اتولايه�ى استر

مايش گل�خانه�اىب) نتايج گر
د. نظام اقليمات منفى و مثبـت دارمايش گل�خانه�اى اثرگر

ًجهانى متشكل از سامانه�ها و عناصر پيچيده�اى است كه متقابلا
ند و بر هم تأثـيـرند؛ يعنى از هم تأثير مى�پـذيـرابطـه داربا هم ر

مين سبب تقويـت يـكمايش جـو زند. از اين�رو، گرمى�گـذار
اتلى در كل اثرد. وسيستم و يا تضعيk سيستم ديگر مى�شـو

جه دانشمنداند است و تومايش گل�خانه�اى بيشتر مشهومنفى گر
ابـطك بهتر رواى درده است. در اين�جـا بـرد جلب كرا به خـور

د.ه مى�شوابط اشارمين، به يكى از اين روى زسيستم�هاى جو

خوردهانظريه�ى باز
جب تقويت ياد، يعنى نتيجه�ى عمل يك پديده مـوخورباز

د بـه دوخورد. بازتضعيk آن پديده يا ديگر پـديـده�هـا مـى�شـو
د مثبت» يعنـىخورد. «بازدسته�ى مثبت و منفى تقسيم مى�شـو

چه هرًد. مثلااثر يك پديده باعث تشديد فعاليت آن پديده مى�شو
د، باعثم�تر شـواى جو گـرهو
ميـنايش تبخـيـر از سـطـح زافز

د. از آن�جا كه بخار آبمى�شو
اى خاصيت گل�خانه�اىهم دار

مينمايش زاست، به تشديد گر
مى�انجامد.

د» منـفـى، يـعـنـىخور«بـاز
نتيجه�ى فعاليت يك پـديـده يـا
سيستم باعث تضعيk آن پديده

ت ديـگـر،د. بـه عـبـارمـى�شـو
د مثبتخـورد منفى، بازخورباز

 درًل مـى�كـنـد. مـثــلاا كـنـتـرر
مين بـر اثـرمايش زنتيجـه�ى گـر

، تبخير از سـطـح٢Coايـش افز
د و بر اثـردرياها بيشتر مـى�شـو

ايشجب افـزايش مى�يابد كه مـومين نيز افزناكى جـو زآن، ابر
نتيجه از شدتد و درشيد مى�شوضريب آلبيدو انعكاس نور خور

مين مى�كاهد.مايش زگر
ايش اندك در جو و نيـز افـز٢Coايش مسلـم جه به افـزبا تـو

ات مثبت و منفى اين پديدهمين، دانشمندان اثره�ى زماى كرگر
ات منفى است.ى اثرا پيش�بينى مى�كنند كه تكيه�ى بيشتـر رور

٢Coابر شـدن دار»، دو بـراساس تحقيـقـات «انـسـتـيـتـو گـوبـر

ايش بخاراهد داشت: افزا در پى خوح ردهايى به اين شرخورباز

ايش آلبيـدوصد، افز در٩٠صد، توزيع بخار آب  در١/٨٥آب 
ى،الفقارصد [ذو در٤٢ى شش ابرايش پوصد، افز در٣٨مين ز

١٣٧٤.[
ح زير است:مين به شرات پديده�ى گل�خانه�اى جو زاثر

مينايش دماى سطح ز. افز١
د كه دماىابر، پيش�بينى مى�شو تا حد دو بر٢Coايش بر اثر افز

اهد يافت [عليجانـى وايش خوجه افز در٥ تـا ٣مين بين سطح ز
] معتقد١٣٧٦ [به نقل از: غيور نسوهندر]. ١٣٧٢كاويانى، 

مربع معـادلى دريافتى هر متر انرژ٢Coابر شـدن است، با دو بر
جه�ى كلويـن، در٢/٩ ًاهد يافت و نهايتـاايش خـوات افز و٤/٢

مينتى در سطـح زارسانات حرايش مى�يابد و نـومين افـزدماى ز
مان محيط�زيـسـت]. «ساز١٣٧٦اهد شد [سـيـk، بيشتر خـو

 ميلادى، دماى٢٠٤٠ده است كه تا سال آمريكا» پيش�بينى كر
اهد يافت [عليجانى وايش خوجه افزسط دو درمين به طور متوز

ن گذشتـه،سى�هاى دانشمندان طى قـر]. برر١٣٧٢كاويانى، 
).٣دار سانده است (نموا به اثبات رمين رايش دماى جو زافز

ش. تغيير در الگوى بار٢
تش مناطق متفاوا در باراتى رمين تغييرايش دماى سطح زافز

طوبـتان رد. در سطح جهانـى، مـيـزاهد آورد خوجـومين بـه�وز
ض�هاىجه عرات اقليمى متواهد يافت كه بيشتر تغييرايش خوافز

].١٣٧٢د [عليجانى و كاويانى، اهد بوه خون از حاربالاتر و بيرو
ش درى بارجب تغيير الگـو مو٢Coماى جهانى بر اثـر ايش گرافز
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ى،الفقـاراهد شد [ذوجه�ى شمالى خـو در٥٠ تا ٣٠ض�هاى عر
جب]. و از اين رو، در مناطق مذكور خشكى حاكم و مو١٣٧٤

٣٠ض�هاى پايين�تر از لى در عراهد شد. وايى خوتشديد بيابان�ز
اهندايش خوندگى�ها افزجه�ى شمالى، بار در٥٠جه و بالاتر از در

ه�ى]. بر ايـن اسـاس تـشـديـد دور١٣٧٤ى، الفـقـاريـافـت [ذو
ش باعث تـشـديـدى و تغيير در مـقـدار و شـدت بـارلـوژهيـدرو

قدار،اهد شد [بيرسايش در مناطق بيابانى و نيمه�بيابـانـى خـوفر
ا تغيير مى�دهد و مناطقش رى بارمايش جهانى الگو]. گر١٣٦٦

د.اهد كرب�تر خوطـوا مرب رطوا خشك�تر و مناطق مـرخشك ر
١٨جه بـه  در١٥ايش دما از ت افزد كه در صورپيش�بينى مى�شـو

ايش يابد.صد افز در٢١مين ندگى زاد، بارجه�ى سانتى�گردر
اش جهانى ر بار٢Coابر شدن اساس نظريه�اى ديگر، دو بربر

فتى درندگى�هاى همرايش باراهد داد. افزايش خوصد افز در١٠
سايش خاك، از ديگرايش سيلاب�ها و فرداخل خشكى�ها و افز

فندهاع توقود. همين�طور واهد بوش خوى بارنتايج تغيير در الگو
امس�هاى اطلس، هـنـد و آرفان�هاى دريايى نيز در اقـيـانـوو طو

].١٣٧٦ديان، اهد يافت [غيور و مسعوايش خوافز

مين. تغيير در آلبيدو ز٣
ناكى درايش ابرس�ها باعث افـزايش تبخير از سطح اقيانوافز

د.اهد كـرا بيشتـر خـود و ضريب آلبـيـدو رسطح جهـان مـى�شـو
ب يخ�هاه و ذوش بيابان�ها در مناطق جنب حارهمين�طور گستر

ا دراتـى رهستان�ها، تغييـيـرف�هاى دائمى در قطب�هـا و كـوو بر
ناكى وايش آلبيدو بر اثـر ابـرد. افزاهد كرمين ايجاد خـوآلبيـدو ز

د منفى عمل مى�كنـد.خورت يك بـازش بيابان�ها به صـورگستر
ف�هاى دائمـى،ه�ى يخ�ها و بـرمين�ها از زير گستـرج زلى خـروو

تد و به صـورشيـدى مـى�شـوى خورباعث جذب بـيـشـتـر انـرژ
د مثبت عمل مى�كند.خورباز

ايش دماىتفاعات، از ديگر نتايج افزف در ارتغيير در مرز بر
جه به دمـاى در٣ايش ت افـزى كه در صورمين است. بـه طـورز

فت و مدتاهد ر متر بالاتر خو٤٠٠ف تفاع مرز برمين، ارسطح ز
د كه در رژيـماهد بـوان فعلـى خـو روز كمتـر از مـيـز٥٠ام آن دو

د [غيور واهد كرات منفى ايجاد خـودخانه�ها، تأثيـرآب�دهى رو
].١٣٧٦ديان، مسعو

ب يخ�هاى قطبى و كاهش آلـبـيـدو و جـذب اشـعـه�هـاىذو
اا راديان دما بين قطب و استـومين مناطق قطبى گـرشيد در زخور

جب تغيير] و مو١٣٧٦ديان، اهد داد [غيور و مسعوكاهش خو
اهد شد.مين خومى جو زدش عموى گردر الگو

. تغيير در سطح استاتيك آب�ها٤
فتن سـطـحمين بـالا رايش دماى سـطـح زاز نتايـج بـارز افـز

هستانـىب يخ�هاى قطبى و كـواد بر اثر ذواستاتيكى آب�هـاى آز
اهدد خوارا به ساحل�نشينان وانى راوات فراست. اين پديده خسار

فت. دانشمنداناهد رع و… به زير آب خوارد و تأسيسات، مزكر
 متر٢ سال اخير، ٤٠س اطلس طى معتقدند، سطح آب اقيانو

ايش ميلادى نيز يك متر ديگر افز٢٠٩٠بالا آمده است و تا سال 
ك،هاى مهم ساحلـى، مـثـل نـيـويـوراهد يافت و بـه شـهـرخـو

نامـه�ى اطـلاعـات،اهد شـد [روزد خـوارات عـمـده�اى وخسـار
٧٨/٤/٢.[

دمين تا حدو ميلادى، به دماى ز٢١٠٠ تا سال ٢Coايش افز
س�هاجب بالا آمدن آب اقيانوايد و موجه�ى كلوين مى�افز در٣/٢
تى]. در صور١٣٧٦اهد شد [غيور،  سانتى�متر خو٦٥ تا ٢١بين 

 متر٧٠س�ها ند، سطح آب اقيانوكه تمام يخ�هاى قطبى آب شو
ى جريان�هاىمايش جهانى هم�چنين در الگواهد آمد. گربالا خو

دى و افقىاهد گذاشت. جريان�هاى عـمـودريايى نيز تأثير خـو
ا و نيـزاديان دما و غلظت بين قطب و استـوس�ها بر اثر گـراقيانو

ًمين مسلمـامايش زد كه گـرت مى�گيرسطح آب با عمق آن صـور
تاهد داد. اين جريان به كنـدى صـورا تغييـر خـواديان دمـا رگر
].١٣٧٦ديان، فت [غيور و مسعواهد گرخو

ش نيز در ايـن پـديـدهى بـارى ديگر، تغيـيـر در الـگـواز سـو
سذ آب�هاى اقيانوثر است. بيشترين نفو(جريان�هاى دريايى) مؤ

تسط در اطلس شمالى صورض�هاى متـوبه اعماق آن، در عر
ندگى در اين ناحيه به كاهش غلظت آب�هاىايش بارد. افزمى�گير

ى به عمـلگيرفتن آن�ها جـلـود و از پايين رمنطقه منجـر مـى�شـو
نتيجه،د). دراهد كرايش دما خـوى كه افزد (نظير كاراهد آورخو

اهدد خوجـوگى به�و نيز اختلال بزر٢Coدش جهانى در جريان گر
ى كه ثابت شده است، بيشترين]؛ به طور١٣٧٦آمد [نوريان، 

هس�ها ذخـيـراه املاح در كk اقـيـانـو جهان بـه هـمـر٢Coحجـم 
د.مى�شو

. صدمات كشاورزى٥
ات اقليمـى،مين و به تبع آن تغييـرمايش ز و گـر٢Coايش افز

د. قسمت�هايى ازاهد كرد خوارى جهان وا به كشاورزصدماتى ر
فـت.اهـنـد راحل بـه زيـر آب خـوى در سوميـن�هـاى كـشـاورزز

ض�هاى ميانـى، وص در عرندگى، به�خـصـوبى�نظمى�هاى بـار
احـىناكى در نـوايش ابـرع خشكسالى�هـا و هـمـيـن�طـور افـزقوو

اهنـدا كاهش خوى رلات كشـاورزليد محصوان توب، ميـزطومر
داهند بوه خوى مناطق حارجه كشاورزداد. بيشترين صدمات متو

]. همين�طور تغيير اقليم، فعاليت آفـت�هـاى١٣٦٦قدار، [بير
ىا تشديد مى�كنـد و از ايـن طـريـق نـيـز، كـشـاورزى ركشـاورز

].١٣٧٦اهد شد [نوريان، ا متحمل خوانى راوصدمات فر
ات مثبتجه به تغيـيـرى با توتخريب سيستم�هـاى كـشـاورز
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ات منفى در منطقه�اى ديـگـر،ى در يك منطقه و تغيـيـركشاورز
اهدجب خوجمعيت موانى و پرا در نقاط بحراد غذايى رد موكمبو

نى، مشكلات پيچـيـده�ىت در جهان كـنـوانع مهاجـرشد و مـو
د [عليجانـى و كـاويـانـى،اهد كـرا ايجاد خـوسياسى انـسـانـى ر

١٣٧٢.[

مينمايش زشد توليدات كشاورزى از نكات مثبت گر. ر٦
هـاىمين ناشـى از گـازمايـش زه شد كه بـر اثـر گـر اشارًقبـلا

ندگى در منطقه�ى پاييـنگل�خانه�اى پيش�بينى�شده است كـه بـار
غمنتيجه، على�رد. درجه بيشتر شو در٥٠ض ه و بالاتر از عرحار

اهد آمد، درد خوارى واتى كه در مناطق ديگر به كـشـاورزخسار
ايش دما واهد شد. افزى بيشتر خوليدات كشاورزاين مناطق تو

د وى بيشتر گياهان مى�شـوه�ور نيز باعث بهر٢Coايش غلظت افز
 تأثـيـر٢Coص د. به�خـصـود دارجوابطه�ى خـطـى بـيـن آن�هـا ور

ىه�گيـرد و در ضمن باعث بهـرسنتز گياهـان دارمستقيمى بر فتـو
ى گياهاند روارد. اين موحداكثر گياه از شدت نور تابشى مى�شو

شى،دى و قـرم و سويا امـتـحـان شـده اسـت [مـحـمـوگـوسـور
١٣٧٦.[

ا به نفعات اقليمـى رع، تغييـرهى از محققان در مجـمـوگرو
دى دانسته�اند و پيش�بينى مى�كنند كه به�طور تخمينى حدوكشاورز

ى،الفـقـارد [ذوى اضافـه شـوليـدات كـشـاورزصد بـه تـو در٥٠
١٣٧٤.[

مايش جهانى و تغيير اقليمج) نقش انسان در گر
ه�ىاى كرجب تغيير آب و هومينه موفعاليت انسان در چهار ز

هاى. انتشـار گـاز١]: ١٣٧٤ى، الفـقـارمين شـده اسـت [ذوز
د و غبـار،سل) و گـره�ها (آئـراويز. انتشـار هـو٢گل�خـانـه�اى، 

ميـن. تغيير در ضريب انعـكـاس ز٤تـى، اردگى�هاى حـر.آلو٣
(آلبيدو).

اتاهد اقليم�شناسى ديرينه نشـانـگـر تـغـيـيـرچند كـه شـوهر
مين است كه بـه دور از دخـالـت انـسـانايى در تاريـخ زهـوآب�و

د آمده�ىجوات به�ولى بنا به نظر اكثر محققان، تغييـرده�اند، وبو
اهند داشت،ا در پى خوات آينده راملى كه تغييرفعلى و ديگر عو

مين هستند.ه�ى زل دخالت انسان در سيستم�هاى طبيعى كرمعلو
دخالت انسان در تغيير اقليم در كميته�ى بين�المللى تغيير اقليم»

(IPCC) ،١٣٧٦ نيز تأييد شده است [نوريان.[
ى انسان بر طبيـعـت،ده از سواربخش زيادى از لطـمـات و

)٢٠نن اخير (قره در قرناشى از تشديد فعاليت�هاى صنعتى به�ويژ
دهنده�ى اقليم، مثل انتشارامل تغييرف عوده است. از يك طربو

٢Coاى رهاى گل�خانه�اى و ديگر آلايـنـده�هـاى جـو و ديگر گـاز
ل�كنندهى ديگر، منابع كنترده و از سود جو كرارده وبه�طور گستر

ده است.ا نيز از بين بردهاى منفى) طبيعى رخور(باز
ى ناشى از فعاليت�هاى طبـيـعـت وحضور آلاينده�هاى جـو
سنتز و تنفس گياهان شده و لطماتىانسان، سبب اختلال در فتو

ليد منجـرده است كه به كاهش تـود كـرارى آن�ها ولوژا به فيزيـور
دىگران آلاينده�هاى گوند. از جمله�ى اين آلاينده�ها مى�تومى�شو

SOن وزُات�ها)، ان، نيترنياك، اكسيد نيتروژنى (آمو و نيتروژ٢
].١٣٧٦چكى و نظامى، د [كوا نام برئور رفلو

ان يكى از منابع مـهـمتخريب بى�رويه�ى جنگل�ها (بـه عـنـو
ا در كنار ديگر نتايج منفـىايش اين گـاز رند افز)، رو٢Coجذب 

تخريب جنگل�ها در پى داشته است. منطقه�اى مثل جنگل�هاى
ا جـذب مـى�كـنــد جـهـان ر٢Coصـد از  در٢٠د ن كـه حــدوزُآمـا
دى است. جنگل�ها جاذب]، در حال نابو١٣٧٤ى، الفقار[ذو

اجثر گاز انيدريدكربنيك هستند. اين گاز جذب�كننده�ى امـومؤ
فتند. با از بيـن رمين است و خاصيت گل�خانـه�اى دارتابشـى ز

د [خالـدى،جنگل�ها، غلظت اين گاز در جو بـيـشـتـر مـى�شـو
١٣٧٠.[

اى مسئلهه�انديشى برو) چار
ىمايش ناشى از آن، از سوهاى گل�خانه�اى و گرايش گازافز

ا در كاهـشه راقع شده اسـت و چـارل ود قبـوها مـوراكثر كـشـور
ا درع رضـو مى�دانند كه ايـن مـو٢Coى و انتشـار آلاينده�هاى جـو

صد در١٠دند و متضمن كاهش ل كرنتو قبو تور١٩٨٨انس كنفر
 ميلادى شدند. هزينه�ى اين كاهـش٢٠١٠ تا سـال ٢Coانتشار 

ليد ناخالص ملـىصد تو در٦ تا ٢سعه حال توهاى دراى كشوربر
].١٣٧٦است [نوريان، 

هاى و ديگر گاز٢Coه بر تأييد كاهش انتشار محققان، علاو
٢Coاى كاستن از حجـم ا نيز بـرش�هاى ديگر رگل�خانـه�اى، رو

صد كمى از حجـمح شده درد مطـرارائه داده�اند. البتـه مـوجو ار
٢Coهاىل�كننده�ى گازگ�ترين عامل كنترند و بزرا در بر مى�گير ر

ى كه حجم عمـده�اى ازد طبيعت است؛ به طورگل�خانه�اى خو
٢Coد.س�ها و سپس خاك جذب مى�شوسط اقيانو جو تو

 بيانگر يكـى ازSO٢د و غبار آتشفشانى و پـخـش ى گـرتئور
مين مى�كاهد ومايـش زپديده�هاى طبيعى است كه از شدت گـر

د و غبار ناشىاين نظريه، گرد. بنابرمين مى�شومايش زجب سرمو
 منتشر شده از آتشـفـشـان�هـا وSO٢از فعاليت آتشـفـشـان�هـا و 

عكـسگانيك، بـراد اردن موفعاليت�هاى انسانى، نظـيـر آتـش ز
شيد،هاى گل�خانه�اى عمل مى�كند و با انعكـاس نـور خـورگاز
مين هدايت مى�كند. هم�چنيـن،ا به سطـح زصد كمى از آن ردر

ه�هاىخى دورع برقود. ومين نمى�شوتابى زاج بازج امومانع خرو
ى،الفقارا به فعال شدن آتشفشان�ها نسبت مى�دهند [ذويخچالى ر

دى مشاهده شده اسـت.ارن اخير نيز چنيـن مـو]. در قر١٣٧٤
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جبفعاليت آتشفشان پيناتوبو در فيليپين بـه مـدت دو سـال مـو
جـه�ى در٠/٥ تـا ٠/٣ان مـيـن بـه مـيـزسـط زكـاهـش دمـاى مـتـو

].١٣٧٦اد شد [نوريان، سانتى�گر
ات گل�خانه�اى درسى اثرق، هيئت بررجه به نظريه�ى فوبا تو

اىد كه بـر پيشنهـاد كـر١٩٩١ايالات متحده آمريـكـا، در سـال 
گ، مقاديرپ�هاى بزرمين، با استفاده از تومايش زى از گرگيرجلو

د تا با انعكاسسفر پخش شواتود و غبار در لايه�ى استرزيادى گر
اىمين كاهش يابد. اين عده برماى زشيد، گربخشى از نور خور

ن ميليو١٠د مين، پخش حدوماى زايش گران افـزدن ميزخنثا كر
].١٣٧٤ى، الفقاردند [ذوا پيشنهاد كرد و غبار رتن گر

حا مطـرخت�ها رى از محققان، جايگـزيـنـى سـوه كثـيـرگرو
اه حل همين بـاشـد.مى�كنند و در مقطع فعلى شايد بـهـتـريـن ر

(SRWC)تاه ه�ى رويشى كوب�هايى يا دورعده�اى استفاده از چو

ل به�دسـتب و اتانـوختى كه از چـوا پيشنهـاد داده�انـد. از سـور
د.خت�هاى فسيلى اسـتـفـاده كـران به جاى سـومى�آيد، مـى�تـو

ه�اى، سقز شيرين، چنار آمريكايى، سپـيـداراى نقرختان افـردر
ه در]. اين شيـو١٣٧٦اده، و… از اين گياهان هستند [فيـاض�ز

د است.ان ميسر و دامنه�ى آن محـدوه و پربارخى مناطق حـاربر
خت�هاى فسيلىسيع سود وجه به كاربرسد، با تواما به نظر مى�ر

ان به دستخت�هـا ارزدر عصر حاضر (كه نسبت به ديـگـر سـو
خت�هاى استـحـصـال شـده ازع در سـود تنـوجـومى�آيـد)، بـا و

شلات رواى اين محصوى�هاى فسيلى، يافتن جايگزينى برانرژ
هاى نقليه ياتورختن بنزين در مو به جاى سوًمناسبى باشد. مثلا

د. گاز متانان از گاز مايع استفاده كـرل و… مى�تومايش منازگر
ليدى تو كمتـر٢Coلى ابر وى بردر مقايسه با اكتان (بنزين)، انـرژ

].١٣٧٤مى�كند [ابتكار، 
مت جنگل�هاى مخروبه،ى از تخريب جنگل�ها، مرگيرجلو

اى كاهشش طبيعى برعى، بهترين روو ايجاد جنگل�هاى مصنو
٢Coاهد داشت.ا در پى خوايى رايط آب و هو جو است و ثبات شر
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