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  يدانو قدر تشکر
  

کـه   يرتيخـاطر بص ـ را بـه   يسپاس خـدا . ندادتمام آنچه که را به خاطر تمام آنچه که داد و  يسپاس خدا
کـه در وجـودم نهـاد کـه تـا       يرا به خاطر اراده ا يش آگاه باشم وسپاس خدايعطا کرد تا بر جهل خوبه من 
  .ستمينا يمرگ از پا يلحظه 

مـن بـوده اسـت     يدلگرم ـ يـه ما غ آنهـا ي ـدر يب ـ يهـا  تي ـکه همواره حما خواهران و برادرماز پدر، مادر و 
ان کـه در تمـام مراحـل    يدکتـر اسـلام   يو آقـا  يدکتـر عابـد   يگوارم آقـا ربز يد راهنماياز اسات. ارمزسپاسگ

د ياز اسـات . ارمزت ممنـون و سپاسـگ  ي ـنها يشـان را داشـتم ب ـ  يا يامه در کنار من بودنـد و افتخـار شـاگرد   ن نياپا
ان نامـه را بـه عهـده داشـتند     ي ـن پاي ـاورت ازحمت مش ـ نژاد که انيو مهندس سقائ يدکتر موسو يارجمند آقا

نامـه   يـان ن پاي ـا يداور و يکه زحمت بازخوان يکوپائ يدکتر سلطان يدرپور و آقايدکتر ح ياز آقا .متشکرم
 يهـا  کمـک از ق ي ـتحقمراحـل   يدر تمـام  کـه  از خانم دکتـر اخـوان  . دارمت تشکر را يرا به عهده داشتند نها

زاده،  يمهنـدس فرزانـه، مهنـدس قاسـم     ياز آقـا  .ارمزيت ممنـون و سپاسـگ  نها يب مند بودم بهرهشان يا غيدر يب
گـر  ين و داسـتان همـدا   ياسـتان همـدان و سـازمان هواشناس ـ    يا کارکنان بخش مطالعـات آب منطقـه   ي هيکل

  .کنم يمانه تشکر ميکردند صم يارينامه  انين پايکه مرا در انجام ا يکسان
گـر دوسـتان و   يو د يمحمـد  ، گلي، نوروزتيان، پاک نينژاد، عابد ، احمديريان کرد نظيان از آقايدر پا
  .شان دارميق روز افزون برايتوف يکنم و آرزو يم تشکر ميها يهمکلاس

  
  مراد  ن طالبيحس
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  دهيچک
ها  يکي از اين دشواري. ن منابع آب استيز دشوارترين مسائل پيش روي متخصصا يپديده تغيير اقليم بر منابع آب يک آثارتخمين 

اين مطالعه . شود ها مي بيني در پيش  شود، موجب بروز تناقض انجام مي هيدرولوژيکهايي که عموما در روابط  سازي اين است که ساده
از يک مدل  ،در اين روش. دهد سطحي و زيرزميني را ارائه مي منابع آبپديده تغيير اقليم بر  تأثيريک روش کار پيشرفته براي بررسي 

اسـتفاده   )کيلومتر مربـع  ٢٤٥٦( بهار -جريان سطحي و زيرزميني در ترکيب با سناريوهاي پيشرفته تغيير اقليم براي حوضه آبريز همدان
حل همزمـان معـادلات   . زيرزميني توسط برنامه هيدروژئوسفر انجام شد –سازي مزدوج جريان سطحي  مدل ،در اين مطالعه. شده است

به عنوان تابعي از رطوبت خاک در هرگره از که ريان سطحي و زيرزميني در هيدروژئوسفر و همچنين محاسبه تبخير و تعرق واقعي ج
دشوارترين  مباحث در زمينـه تغييـر    وآبخوان را که جز سازي فرايندهاي وابسته به يکديگر مانند تغذيه منطقه تبخير تعريف شده، شبيه

تر يا مدل هايي که نواحي جريان سطحي و زير سطحي را جداگانه مدل مي کنند قـادر بـه    هاي ساده مدل. بخشد اقليم است را بهبود مي
بـا   HADCM3سازي تغيير اقليم توسط مـدل گـردش عمـومي جـو      از نتايج شبيه ،در اين تحقيق.  ارائه اين سطح از واقع گرايي نيستند

ايـن سـناريوهاي تغييـر اقلـيم توسـط مـدل آمـاري        . استفاده شـده اسـت   SRESارائه شده در  A1Bو  A2 ،B1فرض سناريوهاي انتشار 
LARS-WG هاي بارندگي  اي حاکي از نرمال نبودن داده هاي اقليمي مشاهده تحليل داده. براي منطقه مورد مطالعه کوچک مقياس شد

بـه همـين دليـل بـراي مقايسـه      . کثر روزانه مشاهداتي بـود هاي دماي حداقل وحد ا در دادهخودهمبستگي روزانه مشاهده شده و وجود 
اي و  هـاي مشـاهده   مقايسـه ميـانگين داده  . هاي غير پارامتري استفاده شد از روش LARS-WGاي و توليد شده با مدل  هاي مشاهده داده

در . بود LARS-WGسازي  قياستوانايي مدل کوچک م مؤيد توليد شده و همچنين تحليل عدم قطعيت پارامترهاي اقليمي توليد شده، 
هاي بارندگي و برداشت از آبخـوان،   ساله داده ٢٠، با استفاده از ميانگين ا براي به دست آوردن شرايط اوليهمرحله صحت سنجي، ابتد

مـال  براي اجراي مـدل در حالـت غيرمانـدگار و ارزيـابي عملکـرد آن در اع      ،در ادامه. مدل هيدروژئوسفر در حالت ماندگار اجرا شد
نتـايج اعتبـار سـنجي    . اجرا و اصلاحات لازم در پارامترهاي  به کار رفته اعمال شد ١٣٧١ -١٣٨٤هاي روزانه، مدل در بازه زماني  تنش

منطقه مورد مطالعـه   هيدرولوژيکسازي  انجام شد، بيانگر توانايي اين مدل در شبيه ١٣٨٥ -١٣٨٩مدل هيدروژئوسفر که در بازه زماني 
ميلادي ميزان  ٢٠٧١-٢١٠٠که در بازه زماني  A2هاي انجام شده در سناريوهاي تغيير اقليم، به استثناي سناريوي  بيني پيشبر اساس . بود

بيشترين افزايش در ميانگين . بارندگي کمتر از دوره پايه شد، در آينده شاهد افزايش دما و بارندگي در منطقه مورد مطالعه خواهيم بود
و کمتـرين افـزايش در ميـانگين سـالانه     ) درجه سـانتيگراد  ٦٣/٤و  ٧٥/٤به ترتيب (  A2حداکثر در سناريوي  سالانه ي دماي حداقل و

بيشترين افزايش در ميانگين ). درجه سانتيگراد ٦٩/٢و ٨١/٢به ترتيب (اتفاق افتاد  B1دماي حداقل و حداکثر  دماي روزانه در سناريوي 
-٢١٠٠و بيشترين کاهش در ميانگين بارندگي سالانه در بـازه  %) ١٩( B1ميلادي سناريوي  ٢٠١١-٢٠٤٠بارندگي سالانه در بازه زماني 

آب زيرزمينـي تـا سـال      بيني کننده افت قابـل توجـه سـطح    پيش هيدرولوژيکشبيه سازي جامع . اتفاق افتاد%) ٨(  A2سناريوي  ٢٠٧١
ضـمنا بـر   . رخ داد) متـر  ٩( A2و ) متـر  ٧( B1ر سناريوهاي حداقل و حداکثر افت سطح آب زيرزميني به تر تيب د. ميلادي بود ٢١٠٠

شبيه سازي در مقايسه با دوره پايه اتفاق  لان هيدرولوژيک حوضه در طول دورهسازي، تغيير چنداني در سهم اجزاي بي اساس اين شبيه
خوان بيانگر اين مسئله بود که با وجود مقايسه بين روند افت سطح آب زير زميني تحت سناريوهاي اقليمي وبرداشت از آب. نخواهد افتاد

و سـطح آب زيرزمينـي درحوضـه     هيدرولوژيکهاي بيلان  مؤلفهاي بر  متفاوتي که هر کدام از سناريوهاي انتشار گازهاي گلخانه آثار
ت ادامه روند گذارند، بحران اصلي موجود در اين حوضه برداشت بي رويه از آبهاي زيرزميني است و در صور مي بهار -همدانآبريز 

هـاي کشـاورزي کشـور محسـوب      کـه از قطـب   بهـار  -همـدان کنوني، در طي چند دهه آينده، شاهد آثار مخرب اين بحران در دشت 
  .شود و همچنين در شهر تاريخي همدان و ديگر شهرها و روستاهاي موجود در منطقه خواهيم بود مي

  
  LARS-WG, GCM، دروژئوسفرياس کردن، هيم، کوچک مقير اقلييتغ: يديکلمات کل
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  فصل اول -۱
  و بررسي منابع مقدمه

  
  
  
  
  
  
  

  کليات ۱-۱

 داراي طبيعت خود اگرچه .است محدود محيط زيست در تغييرات پذيرش براي ها اكوسيستم ظرفيت

 و زدائي جنگل و طرف يك از ها كارخانه و صنايع رشد امروزه ولي است با تغييرات توانايي مقابله
 گازهاي افزايش و طبيعت تخريب روزافزون افزايش باعث ديگر طرف از تخريب محيط زيست

 افزايش اين تأثير از مختلف نشان تحقيقات .است شده اخير هاي دهه طي زمين سطح كره در اي گلخانه

 علمي هاي نوشته در كه بوده زمين كره اتمسفر يدما بر افزايش اين اثر مهمترين .زمين دارد كره اقليم بر

 و ديگر نبوده اتمسفر يماد ميزان بر تنها افزايش اين تأثير .كنند مي ياد سراسري شدن گرم عنوان آن به از

 منفي اين آثار. شود مي گفته ١اقليم تغيير پديده آن به كه دهد مي قرار تأثير تحت نيز را اقليمي متغيرهاي

تواند  مي محيط زيست به كمتر توجه و صنعت سريع توسعه بر جوامع نگرش سبب به آينده در پديده
اي  هاي مربوط به تغيير اقليم مسئله تازه با وجودي که نگراني .باشد داشته دنباله ب را آن گرفتن شدت

 تأثيرهايي که از  در ابتدا در پي تخمين. اند ها افزايش يافته نيست ولي طي دو دهه اخير اين نگراني
که در مورد شرايط اقليمي جهان ارائه  ييها نين گزارششد و همچ قليم زده ميهاي بشر بر تغيير ا فعاليت

و (WMO) ١با همکاري سازمان جهاني هوا شناسي ١٩٨٨در سال  (IPCC)٢شد هيئت بين دول تغيير اقليم
                                                                                                                                          

 -۱ Climate Change 

 -۲ Intergovernmental Panel of Climate Change 
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 تمام شناختن سسهؤم اين اصلي هدف. ايجاد شد (UNEP)٢برنامه محيط زيست سازمان ملل متحد 

  .بود آن بر انساني هاي فعاليت تأثير چگونگي بخصوص و اقليم تغيير هاي جنبه
رقوم  نشان از تغييرات پارامترهاي مشاهداتي دما، بارندگي، پوشش برف و IPCCهاي اوليه  بررسي

هاي بعدي نشان داد ميزان متوسط دما در سطح كره زمين در  بررسي. سطح درياها در اثر تغيير اقليم دارد
بسياري از  آب پوشش برف كه منبع ،به همين ترتيب. ته استدرجه سانتيگراد افزايش داش ۶/۰ بيستم قرن

درصدي داشته و اين  ۱۰دهد، در چند دهه اخير كاهش  ها در سطح كره زمين را تشكيل مي حوضه
درياها  ارتفاع آبشاهده شده كه خود عامل افزايش هاي درياهاي نيمكره شمالي نيز م كاهش حتي در يخ

بر مقادير متوسط نبوده و رخدادهاي حدي اقليمي مانند سيلاب و  اما اين تغييرات تنها. باشد مي
ويژه در ه ب ،ها ها و سيلاب افزايش تناوب خشكسالي IPCC. دهد شعاع قرار ميالها را نيز تحت  خشكسالي

  ].١٧[ را در چند دهه اخير گزارش كرده است ،آفريقا و آسيا
 آب، از منابع اعم مختلف هاي بر سيستم تواند مي اقليم تغيير پديده كه دهد مي نشان ها بررسي

 اقليم تغيير و خطرات اهميت. باشد داشته منفي آثار اقتصاد و صنعت بهداشت، محيط زيست، كشاورزي،

 تأكيد  توجه و مورد )دنيا كشورصنعتي هشت( G8گروه  سران نشست جمله از جهاني لفمخت مجامع در

زيست محيطي  منابع و آب،كشاورزي منابع از حفاظت جهت آن با مقابله راهكارهاي و گرفته قرار
 از ناشي خطرات درمعرض كه است منابعي از يكي آب كه نيا به توجه با. تاس مدنظر قرار گرفته

 چون معضلاتي راهگشاي تواند مي آينده سالهاي در آن تغييرات بررسي دارد، قرار اقليمتغييرات 

 در مختلف منابع بر اقليم تغيير اثر مطالعات انجام براي. باشد تبخير زيادو  يناگهان هاي خشكسالي، سيلاب

 سازي شبيه اي گلخانه گازهاي تغييرات تأثير تحت اقليمي متغيرهاي بايست مي ابتدا در هاي آتي، دوره

اي که ممکن است در آينده  هاي مختلف گازهاي گلخانه هاي انجام شده براي ترکيب سازي به شبيه .شوند
هاي خشکتر و گرمتر و  سناريوهاي تغيير اقليم تابستان .شود رخ دهد سناريوهاي تغيير اقليم گفته مي

   .35][ کنند بيني مي زمين پيشبراي هاي سردتر و مرطوبتر را  زمستان
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  اقليم تغيير ۱-۲

  اقليم ١-٢-١

هاي چيره و ماندگار جوي  اي از ويژگي يوناني کليما گرفته شده، آميخته اقليم يا آب و هوا که از واژه
و دوري  ، نزديکييک گستره جغرافيايي در گذر زمان است که به عواملي مانند طول و عرض جغرافيايي

ي ها به عبارت ديگر، اقليم، ميانگين ويژگي. ي هوا بستگي داردها هاي توده به دريا و جايگاه گذرگاه
ي روزانه هوا که در آن ها تواند با پديده ميپايدار جوي يک پهنه جغرافيايي در بازه چند دهه است که 

ي ها نه ناشي از برهمکنش پيوسته و پيچيده پديدهاقليم هر په. يي داشته باشدها دهد ناسازگاري ميپهنه رخ 
هاي زيست بوم، هيدرولوژي و  باشد و نشان دهنده ويژگي ديگر ميهواشناسي مانند دما و بارش بر يک

هاي  ويژگي) دراز مدت(ميانگين پاياي  نشانگر روي هم رفته، اقليم .]۱۱[کشاورزي آن پهنه است 
كه نشانگر شرايط آني و " وضع هوا"باشد و با اصطلاح  ميگوناگون آب و هواي يك پهنه جغرافيايي 

  . هستند است رو در روي هم) و انرژي تابشي دما، نمناکي، بارش، باد(زودگذر عوامل جوي 
رويدادهاي  آنکه ميانگين آب و هوايي يک پهنه جغرافيايي را در بر دارد، نشانگر واژه اقليم افزون بر

هاي پهناوري از استانبراي نمونه اگرچه اقليم بخش . عوامل جوي نيز است) اندازه بيشينه و كمينه(مرزي 
متر است، ليکن  ميلي١٥٠كمتر از بياباني است و ميانگين بارش سالانه سيستان و بلوچستان، خشك و 

ي هوا يا همان وضع ها ويژگي. است ها اين گسترههاي تند همراه با سيلاب نيز بخشي از اقليم رخداد بارش
كه در يك مكان و زمان ويژه و کوتاه، از  كند روشن ميپردازند،  ميهواشناسان به آن  كه بيشترهوا، 

در برابر، با . ديدگاه گرمي و سردي، باراني و صافي، خشکي و نمناکي، بادي و آرامي هوا چگونه است
سازد که براي آن مکان در يک بازه ويژه  ميو هوايي، اقليم روشن  ارزيابي پيشينه ديرپاي گذشته آب

هوا، نشانگر آن داشت ما هماهنگ است و وضع اقليم با چشم. بايد چيره باشد زماني چه آب و هوايي
  .دهد در طبيعت رخ ميچيزي است که 

ي ها ي گردآوري شده هواشناسي در گذر زمان، ويژگيها گيري داده دانش اقليم شناسي با بکار
و سرعت باد،  متانند بارش، نمناکي و خشکي هوا، سمحيط جغرافيايي و زيستي را از ديدگاه عواملي م

ي جوي يک گستره ها بنابراين، اقليم شناسي ويژگي. نمايد ميي ي تابشي و تبخير و تعرق واکاوها ويژگي
  .کند ميگيرد بررسي  ميي بزرگي از زمان که بيشتر تا چند دهه را در برها ويژه را در بازه



٥ 
  

 

  سامانه اقليمي ٢-٢-١

و کنش و  است ٤و هيدروسفر ٣، بيوسفر٢، كريوسفر١بخش اتمسفر چهاراي که در برگيرنده  به سامانه
لذکر را فوق ا  اجزاي. شود کند، سامانه اقليمي گفته مي مياقليم زمين را درست  ها دروني آني ها واکنش

  .ف کردير تعري توان به شکل ز مي
. باشد و از گازهاي مختلفي پر شده است اتمسفر در برگيرنده هواي اطراف كره زمين مي - الف

عبور نور . ر دماي هواي اتمسفر دارداي ب عمده تأثير CO2تر گاز  اي و از همه مهم گازهاي گلخانه
خورشيد با طول موج كوتاه از اين گازها و رسيدن آنها به سطح زمين باعث گرم شدن سطح زمين و 

باشد، شده كه با برخورد به اين گازها جذب  ساطع شدن امواج مادون قرمز كه داراي طول موج بلند مي
  .رود اتمسفر بالا مي دماآنها شده و در نتيجه 

باشد و نقش مهمي در پديده انعكاس امواج  هاي موجود در كره زمين مي كريوسفر شامل يخ -ب
  .دارد ٥رسيده به سطح زمين

بيوسفر كه نقش مهمي را در ميزان انرژي اقليم دارد و يكي از منابع اصلي توليد و مصرف گاز  - ج
CO2 باشد مي.  
 CO2باشد كه در ميزان جذب  ها و رودها مي ها، درياها، درياچه هيدروسفر هم كه شامل اقيانوس -د

  .77][ نقش مهمي دارند
. دنباش د بخشي از اقليم مينده ميکه در اين سامانه رخ  دهاي فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکهمه فراين

براي نمونه، در . گردد ميگوناگون زماني رخ داده و نمايان  هاي بازهن سامانه در بر همکنش ميان عوامل اي
يا آب  ها دهد، واکنش اقيانوس مي نشان هاي اقليمي واکنش هنگامي که جو زمين به سرعت به دگرگوني

  .81][ رسد ميي جوي به آرامي به انجام ها کره به دگرگوني

  و سنجش آن  اقليمي  دگرگوني ٣-٢-١

هـاي   داده آمـاري  هـاي  هـاي سـازمان يافتـه، پيوسـته و ديرپـا در ويژگـي       دگرگوني اقليمي به دگرگوني
توانـد در   ها مـي  دگرگوني. باشد ها سال مي وندهه تا ميليشود که دامنه زماني آن از چند  ميهواشناسي گفته 

پديـدار  ) سيل، توفان، خشکسالي، سرمازدگي، امواج گرما(ها و يا در شمار رخدادهاي مرزي  ن دادهميانگي

                                                                                                                                          
 -١ Atmosphere 

 -٢ Cryosphere 

 -٣ Biosphere 

 -٤ Hydrosphere 

 -٥ Albedo 
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هاي آن در همـه   هتواند در يک دامنه کوچک جغرافيايي رخ دهد و يا نشان هاي اقليمي مي دگرگوني. گردد
هـاي   هـاي اقليمـي همـان دگرگـوني در ويژگـي      ترين تعريـف از دگرگـوني   پذيرفته. شودکره زمين نمايان 

براي نمونـه،  . باشد بدون نگرش به چرايي آنها مي) دست کم چند دهه(آماري و عوامل اقليم در گذر زمان 
ا در گذر چند هزار سال گذشته، ميانگين دماي زمين و کشور ما چندين بار و هـر بـار بـراي چنـدين دهـه ي ـ     

در ) مثبـت يـا منفـي   (به چنين روندهاي پيوسته و پايدار . سده با افزايش و يا کاهش پيوسته روبرو بوده است
گين دمـا در  ندر چنـد دهـه گذشـته نيـز ميـا     . شـود  مـي آب و هوايي دگرگوني اقليمي گفته  ميانگين عواملي

شـيراز، تبريـز و بسـياري     ي پر جمعيت کشور ماننـد شـهرهاي تهـران، مشـهد، اصـفهان،     ها بسياري از کانون
اي از  تـوان نشـانه   مـي اي پيوسته و پايدار رو بـه افـزايش بـوده اسـت کـه آن را      گونهديگر از کلان شهرها به 

ي سـهمگين نيـز در   هـا  و خشکسالي ها اي، شمار سيلاب ند دههبراي يک دوره چ. دگرگوني اقليمي دانست
پديداري چنين رخـدادهايي نشـانگر تغييـر يـا     . استبرخي از کشورها از روند رو به رشدي برخوردار بوده 

  . 81][ دگرگوني اقليمي است
نند خشک و تر چند ساله ما ايه و رخداد دوران هاي آب و هوايي ف، نوسانبا نگرش به اين تعري

افزون بر اين اگر شمار رويدادهاي خشک . توان دگرگوني اقليمي دانست را نميهاي آب و هوايي  دوران
و تر مانند سيل و توفان و خشکسالي در گذر چند دهه يا بيشتر، روندي افزايشي يا کاهشي را نشان ندهد 

زايش دما و باد براي چند سالي اف اگر عوامل اقليمي مانند بارش،. باز هم با دگرگوني اقليمي روبرو نيستيم
ک روند اي يچند دههاي که براي دوره اي گونهه هاي ديده شده پايا نباشد ب يا کاهش يابند ولي ناهنجاري

که با دگرگوني اقليمي يکسان يند گوه نشود آن را ناهنجاري اقليمي ها ديد مثبت يا منفي در ناهنجاري
  .نيست

اي براي سنجش  ههاي آن از دير باز نماي ن و نوسانهاي زمي خشکيگرچه سنجش روند ميانگين دماي 
ها نشانگر آن است که کاربرد ميانگين انرژي دروني آب  هاي اقليمي بوده است، واپسين ارزيابي دگرگوني

به عبارت . باشد هاي سامانه اقليمي مي هاي جهان ارزشمندترين نمايه براي سنجش روند دگرگوني انوساقي
ي اقليم زمين بهتر است که به ها دگرگوني گر آن است که براي ارزيابي درستهاي نوين نشان تهافديگر، ي

ويژه ه هاي انرژي انباشت شده در سامانه اقليمي زمين و ب ها، نوسان جاي بررسي ميانگين دما در خشکي
بهترين نمايشگر  اقليميژي انباشتي در اين سامانه روند فزاينده يا کاهنده انر. ها واکاوي گردد انوسآب اقي

ي جمعيتي و شهرهاي ها با اين همه، از آنجا که روند افزايشي دما در کانون. باشد ي اقليمي ميها دگرگوني
ها جا پاي  کند، ارزيابي روند اينگونه دگرگوني ميبزرگ، زندگي مردم را دچار گزندهاي فراواني 

  . ان داردي در آينده زندگي مردم کشورهاي گوناگون و ايررنگ پر
بيستم، بيشتر دانشمندان دانش اقليم شناسي، بر اين باور بودند كه در سنجش هاي سده  آغازين سالدر 

هاي  تصميم گيري، در عبارت ديگربه . ستا استپايدار و اي ها، اقليم يك پهنه، انسان كوتاهبا زندگي 
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بر پايه چنين پنداري، اقليم تنها در . دانستتوان اقليم را يكنواخت و پايدار  انساني، مي هاي وابسته با گروه
شود که براي زندگي کوتاه انسان بر روي زمين چندان  هاي زمين شناختي دچار دگرگوني مي دوره بازه 

اي ريز بين و نيز کم  گذشته به دليل نبود پردازشگرهاي نيرو مند و مدلهاي رايانه در. نگران کننده نيست
 ٣٠هايي نزديك به  هاي جوي براي دوره هاي هواشناسي، ميانگين ويژگي انيهاي آماري ديده ب دوره بودن

اقليمي  هاي نرمال پذيرش دوره. شد اقليم کم و بيش پايدار يك گستره جغرافيايي شناخته مي سال به عنوان
، شد نيز پذيرفته مي) بيستم در اوايل سده(كه عموماً از سوي سازمان تازه تأسيس هواشناسي بين المللي 

  .بود نشانگر ديدگاه پايداري اقليم در آن روزگار
بودن اقليم، در سه دهه آخر سده بيستم، شمار فراواني از دانشمندان به ديدگاه  در برابر پندار ايستا

بررسي رويداد البته پيش از آن نيــز شماري از دانشمندان با . و دگرگوني اقليم باور پيدا کردند پويايي
دگرگوني اقليم را يادآور شده يا  ي آغازين سده نوزدهم، ديدگاه تغيير وها در دوره يخبندانهاي گسترده

، کارکردهاي مداخله گرانه ها اين واپسين سالدر . بودند گرچه گفته آنها با پذيرش چنداني روبرو نشد
ساخت ، کشاورزي يها گستره درختان و تبديل زمينهاي جنگلي بهاز ميان بردن : انسان در طبيعت، مانند

بردن مراتع با ها، از بين  سدهاي بزرگ براي آبياري و فراهم کردن آب آشاميدني، خشكانيدن باتلاق
جو از راه افزودن اندازه ساختن  ههاي شهري و صنعتي، آلود ده بخشبرنامه، گسترش نسنجي چراي بي

اي را براي دگرگوني اقليم ناشي از  هوا، شرايط ويژه به ٢COبسيار فراواني از گازهاي سمي و گاز 
  .فراهم كرده است کارکرد انسان

اقليمـي زمـاني افـزايش يافـت كـه دانشـمندان شـرايط بسـيار نـاگوار طبيعـي           باره دگرگوني پژوهش در
در  ۱۹۷۰هـاي شـديد و بسـيار سـرد اواخـر دهـه        ساحل شمالي قاره آفريقا، زمسـتان  همچون خشكسالي در

. هاي موسمي در هند را بررسي كردنـد  در آمريكاي جنوبي و كاهش بارش ١نينيو شمالي، رويداد ال هكر نيم
اجتمـاعي جهـان گذاشـت و لازم بـود      -اقتصادي ي بر شرايط رنگ پرو هوايي، نشان هاي آب  اين دگرگوني

انجـام  ملـي  فرا س اي در مقيا گسترده و سامان يافته هاي علل رويداد و ويژگي آنها، پژوهش درككه براي 
اي  دههاي جوي، چه از ديدگاه هواشناسي و چه از ديدگاه اقليم شناسي، سـامانه پيچي ـ  دهمجموعه پدي. گيرد

  .81][کند دارد که ويژگي اقليمي هر پهنه را مشخص مي
قلمرو . بيش جداگانه قابل ارزيابي است سرچشمه پويايي و دگرگوني اقليمي در سه قلمرو کم و
هاي ديده شده در  به عبارت ديگر، نوسان. نخست به فيزيک گردش زمين به دور خورشيد در پيوند است

هاي ديرپاي اقليمي  دهد، سرچشمه بسياري از دگرگوني دي که در گذر زمان رخ ميانرژي رسيده خورشي
ها در بازه زماني چند ساله تا چند  کره زمين پيوسته در حال آزمون اين نمونه از دگرگوني. در زمين است

                                                                                                                                          
 -۱ El Nino  


