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  كردستان، كندال - من بارش،تغييراقليم، دما،: هاي كليدي واژه

تغيير اقليم موضوعي است كه در بسياري از محافل علمي جهان به عنوان يكي از مباحث روز دنيا :چكيده

متوسط  19بر اساس مطالعات انجام گرفته در قرن . دغدغه اكثر محققان علوم به ويژه اقليم شناسان مي باشد

قطعا سبب تغييرات اين موضوع . درجه ي سانتيگراد افزايش يافته است 6/0 تا 2/0دماي كره  ي زمين 

يك بررسي . بسياري از پديده هاي محيطي و تغيير در سيستمهاي سينوپتيك مناطق مختلف شده است

عمدتا توسط دما و بارش مشخص كه اقليمي نشان مي دهد كه اقليم كره زمين  سطحي از مدارك تاريخي و

سي اين پديده در استان كردستان درراستاي پژوهش هاي صورت گرفته در ايران ، برر.مي شود تغيير مي كند

بويژه  اقليمي تغييرات عناصردر اين تحقيق بررسي  .به لحاظ ويژگيهاي طبيعي منطقه جالب توجه مي باشد

هاي دما وبارش پس از جمع آوري از سازمان داده.مي باشد استان داراي اهميتدر  از لحاظ دما و بارش

 SPSSو  EXCELرتبه اي من كندال در محيط نرم افزارهاي هواشناسي كشور و استان با استفاده از روش 

ايج بدست آمده از نت .زمان آن تعيين گرديد و سپس نوع و تغييرات شناساييمرحله اول  در.پردازش گرديد 

نشان مي دهد كه زمان شروع بيشتر تغييرات ، ناگهاني و 1961-2005اين روش در طول دوره آماري

گين دماي ميان)  بارش دما و(نوسان مي باشد با توجه به پارامترهاي انتخابي تغييرات از دو نوع روند و 

درجه سانتي گراد داراي  1/1آن به ميزانودماي حداقل درجه سانتي گراد  3 به ميزان سالانه ايستگاه بيجار 

في داشته بوده است  ولي در ايستگاه سقز اين تغييرات در ميانگين دما و دماي حداكثر روند منروند مثبت 

از لحاظ بارش سالانه فقط ايستگاه  بيجار داراي روند منفي بوده و همچنين بارش ايستگاه سقز در  .است

زمان شروع  ضمن اينكه. فصل بهار و ايستگاه سنندج در فصول تابستان و زمستان روند منفي داشته اند

ير اقليم در اين ناحيه كاملاً محرز تغييرات در اكثر ايستگاه هاي منطقه يكسان نبوده و وجود پديده تغي

  .مي شودشناخته 
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١ كليات تحقيق: فصل اول

  مقدمه1-1         

اقليم متاثر  طبيعتاً كليه مظاهر طبيعي از. يكي از مهم ترين عوامل در ساختار كره زمين اقليم است

معيني كه براي مدت كوتاهي در يك  شرايط جوي موقت و يم،لاق در بين مفهوم هوا و.مي شوند 

غيير جوي را نيز ميانگين طولاني مدت اين شرايط مت ومعين حاكم است را اصطلاحاً هوا  مكان

متر ها، مثل اصطلاح اقليم تنها براي شرايط متوسط بكار نمي رود، بلكه ساير پارا. اقليم مي نامند

  ) .14: 1373جعفر پور،(را شامل مي شودحداقل ها وحداكثر ها 

عناصر  عوامل تشكيل شده است كه نسبت تغييرات مجموعه اي عناصر و بنابراين اقليم يك مكان از

 و با عوامل اقليمي مي باشند ، در كنش متقابل با هم و اقليمي بيشتر مي باشند، اين عناصربه عوامل 

يند آنها شرايط خاصي را از لحاظ آب وهوايي ايجاد مي كند ،كه معرف مكان خـاص خـود مـي    آبر

آنهـا بـه    .نسبت به گذشته تغيير كـرده اسـت    گرش اقليم شناسان به اقليم ،در حال حاضر ن. باشد 

پنج مولفه تشكيل شده است كه با همديگر كنش متقابـل   اقليم به عنوان يك سيستم مي نگرند كه از

اين مولفـه هـا   . زيست كره مي شود  اين مولفه ها شامل كره جو ،آب، يخ كره ،سنگ كره و. دارند 

از قبيل جريانات انرژي و  فيزيكي ، ل جريان از طريق فرايندهاي پيچيدهدر حا بصورت سيستم هاي

ه هاي سيستم اقليمـي  مولف .تبط مي گردند نيسم هاي متعدد ايجاد كننده هر يك به هم مرمواد ومكا

ي ترمودينـاميكي آنهـا از   مكانيكي مشخص شده و حالت هـا  ميكي واز طريق حركت هاي ترمودينا

با داشتن چنين نگرشي مي . تعيين مي گردند ... رطوبت ويژه و فشار و چون دما ، طريق متغير هايي

بي نظمي در هر يـك از   وهر گونه ناهنجاري  .يندي از مولفه هاي ذكر شده است آبينيم كه اقليم بر

يعني سيستم اقليم مي شـود كـه ايـن موضـوع بـا      بب اختلال و اغتشاش در كل سيستم مولفه ها س

Peixoto  ،1992)اقليم قابل اثبات مي باشد مطالعه تغيير  ، 19) .  



٢ كليات تحقيق: فصل اول

درجه  74/0سال گذشته، كره زمين به طور غيرطبيعي حدود  100طي بر اين باورند كه دانشمندان 

سال  400هاي  ترين سال هاي پاياني قرن بيستم، گرم دههدر اين بين، . استگرمتر شده  سانتيگراد

هاي جهان تنها از سال  ترين سال م مورد از گر 10ها حاكي از آن است كه  گزارش. اخير بوده است

به . سابقه بوده است سال گذشته بي 150به ثبت رسيده است كه اين ميزان در  2007تا سال  1990

هاي صنعتي در ايجاد اين مشكل بسيار موثر است و به گرم شدن كره زمين  رسد فعاليت نظر مي

 5/3تا  5/1سال آينده متوسط دماي زمين  100انتظار دارند كه در طول  آنها همچنين. كند كمك مي

اي تغيير  آب و هواي زمين را به طور بي سابقه تواند مقدار مياين . سانتيگراد افزايش يابد درجه

به هم خوردن اندكي از تعادل اقليم جهان موجب شده متوسط درجه حرارت كره زمين تمايل  .دده

الدول تغيير اقليم در سال به طوريكه، هيأت بين). IPCC; 2001a(به روند افزايش را نشان دهد

 2005,(  گزارش داد كه اقليم در حال تغيير و گرمايش جهاني در حال وقوع است 2001

Dracup et al .(اي در اتمسفر مياين پديده به علت افزايش غلظت گازهاي گلخانه -

بسياري از بلاياي طبيعي به طور مستقيم و غير مستقيم در ). al,2004  et Dettinger(باشد

به طور كلي دو روش آماري پارامتريك و ناپارامتريك به . ارتباط با تغيير اقليم قابل توجيه هستند

گردد كه دم وجود روند و تحليل سريهاي زماني و تغيير اقليم ارائه ميمنظور بررسي وجود يا ع

 &.,Takeuchi(گيرتري دارندتر و چشمهاي ناپارامتريك كاربرد نسبتاً وسيعروش

Ishidiaira.,2003 .(تغييرات اقليم الزاماً به . روند دما و بارش در سرتاسر جهان يكسو نيست

دار از طرفي، اثبات وجود روند معني .)Clarke , 2003(باشدمعني تغيير توأمان بارش و دما نمي

تواند دليل قاطعي بر وقوع تغيير اقليم در يك منطقه باشد در يك سري زماني بارش به تنهايي نمي

از اينرو، با توجه به اهميت ). et al,،Serrano 1999(نمايدبلكه فرض رخداد آن را تقويت مي

اي داشته و شناخت دماي استان آذربايجان غربي جايگاه ويژهموضوع بررسي و تحليل وضعيت 



٣ كليات تحقيق: فصل اول

رفتار سري زماني دما و كشف وجود تغييرات احتمالي در آن هم به روش آماري مطمئن و معمول 

  .ناپذير استدر محافل علمي جهان ضرورتي اجتناب

و تاثير آن بر ناپذير يكي از مباحث مهم اقليم شناسي تغيير اقليم به عنوان يك وضعيت برگشت 

ژه دما و بارش مناطق  از مظاهر و پيĤمدهاي اين پديده تغيير در عناصر اقليمي به وي. منابع آب است

  .مختلف است

فصل تنظيم گرديده است در فصل اول با عنوان كليات تحقيق، تعريف و  6پژوهش حاضر در 

بيان اهداف ، فرضيات و تحديد موضوع ، بيان مسئله ، بيان ضرورت و انگيزه انتخاب موضوع ،

در فصل دوم مباني نظري و پيشينه تحقيق ، در فصل . سوالات تحقيق مورد بررسي قرار گرفته است

سوم ويژگيهاي طبيعي منطقه تحقيق ، در فصل چهارم متدولوژي تحقيق ، در فصل پنجم نتايج 

 .تحقيق و بالاخره در فصل ششم نتيجه گيري تحقيق بيان شده است

  تعريف و تحديد موضوع  1-2         

تغييرات اقليمي استان كردستان با تاكيد بر دما و بارش موضوع اصلي تحقيق جاري به حساب مي 

بارش هستند در تنيجه در اين تحقيق پس  آيد و مهمترين عناصر اقليمي تأثيرگذار روي اقليم دما و

فصلي و سالانه پارامتر  تغييرات ماهانه ،ها با روش رتبه اي من كندال وجود روند و از تحليل داده

  .هاي مذكور در منطقه شناسايي مي شوند

  بيان ضرورت و انگيزه انتخاب موضوع 3 -1        

آب و هواي كره زمين در طول قرن بيستم ،مخصوصا سالهاي اخير تعادل خود را از دست داده 

در زمينه هاي مختلف كاملا محرز  آنان به همراه فعاليت هاي متنوع در اين تغييرنقش انس. است 

بطور كامل براي اقليم  و روند تغيير اقليم مسيري را طي مي كند كه نتايج بعدي آن. شده است 



٤ كليات تحقيق: فصل اول

 مسئله تغيير اقليم و تمايل به گرم شدن كره زمين و پيامدهاي اكولوژيكي ، .لوم نيست شناسان مع

ولتمردان و سياستمداران افكار د صاحبان علم،علاوه بر  اجتماعي و سياسي ناشي از آن ، اقتصادي ،

تا جايي كه مسئله تغيير اقليم و پيامدهاي ناشي از آن .سر دنيا به خود جلب كرده است را در سرتا

پيامد هايي چون .)82: 1382صوفي ،(مهم تر جلوه مي نمايد ،افزايش جهان نسبت به جمعيت رو به

از جمله آثار و شواهد  موج ناگهاني هواي سرد و گرم، ،ساليها ،سيلابهاي شديد و ناگهانيخشك

كه قابل تشخيص نمي باشد دنيا را به جهتي سوق مي دهدهنجاريهاي اقليمي است كه اقليم مناطق نا

برنامه ريزان قادر به  مديران و ،آيندهاز طرفي بدون شناخت و آگاهي از وضعيت اقليمي حال و  .

بنابراين  .)54،ص1383عزيزي ،(اي مختلف نبوده و نمي باشندينه هنامه هاي خود در زماجراي بر

موضوع امري ضروري به نظر مي بنا به اهميت  تحقيق و پژوهش در زمينه تغييرات آب و هوايي،

از اين رو بررسي و مطالعه و همچنين تعيين ارتباط تغييرات جهاني اقليم با تغييرات منطقه اي  .رسد

در  طبق بررسي هاي به عمل آمده و از آنجا كه تاكنوناست وردار و محلي از اهميت بسزايي بر خ

در نتيجه ضرورت بررسي  رابطه با پديده تغيير اقليم در استان كردستان مطالعه اي انجام نشده است

  .اين پديده در اين منطقه جغرافيايي آشكار مي باشد

  بيان مساله   4- 1          

اجتماعي  - ه عنوان يكي از شايع ترين مباحث علمي و حتي سياسيمساله ي تغيير اقليم كه امروزه ب

بر اساس بررسي هاي انجام گرفته، دماي متوسط كره . مطرح است در واقع مساله تازه اي نيست

درجه سانتي  5درجه سانتي گراد است در طول دوره هاي گذشته بين 15زمين كه هم اكنون حدود 

). 1383عزيزي،(درجه سانتي گراد سردتر نسبت به زمان كنوني نوسان داشته است 10گراد گرمتر تا 

تغيير اقليم يكي از پديده هاي ناگوار اقليمي است كه به طور گسترده مورد بررسي قرار گرفته است 

زيرا تغيير اقليم به طور مستقيم جوامع را از طريق تغييرات در فراواني با قابليت دسترسي به مواد 



٥ كليات تحقيق: فصل اول

همچنين اين پديده اثر مستقيمي . ي، پوشاك، منابع آب و ذخاير انرژي تحت تاثير قرار مي دهدغذاي

  ).      1380،11ترابي،(بر كيفيت محيط زيست دارد

دما و بارش از مهم ترين پارامترهاي اقليمي و از عمده ترين و اساسي ترين عوامل موثر در تعيين 

اين شاخص ها اصلي ترين عوامل تاثير گذار در . ي آيندپراكندگي ساير عناصر اقليمي به شمار م

 ).1383،26رحيم زاده وهمكاران،(مطالعات اقليمي نيز مي باشد 

انسان از زمانهاي قبل شاهد تغييرات ناگهاني و شديد آب و هوايي در همه ي مقياسهاي زماني بوده 

يا نوسانات بارش همواره  و خشكساليها ، طوفانها ، موجهاي گرمايي شديد و كاهش شديد دما و

لذا شناخت رفتار تغييرات اقليمي همواره مورد . تاثيراتي در محيط زندگي وي برجا گذاشته است

با پيشرفتهايي كه در علم هوا شناسي و اقليم شناسي به عمل آمده است . نظر انسان بوده است

، سالانه ، دهه اي و سده اي بررسي تغييرات اقليمي در مقياس هاي زماني روزانه ، ماهانه، فصلي 

  ).1380،7ترابي ،(اهميت زيادي كسب كرده  است

گرمايش جهاني براي كشورهايي چون ايران كه بارش اندكي دارند از اهميت زيادي برخوردار 

درجه  3ميانگين بارش ايران يك سوم ميانگين بارش جهاني است و ميانگين دماي ايران نيز . است

سال  100بررسي ها نشان مي دهند كه در طي . انگين دماي سياره زمين استسانتي گراد بيش از مي

درجه ي سانتيگراد افزايش يافته و پيش بيني مي شود اين  5/0گذشته دماي ميانگين سياره ي زمين 

   ).34: 1386مسعوديان و كاوياني ،(روند همچنان ادامه يابد

ي زمين و ساكنين آن داشته و خواهد داشت  بنابر اهميتي كه تغيير اقليم در ساختار محيطي كره

اين ضرورت بويژه در . تلاش جهت شناخت هر چه بيشتر رخدادهاي تغيير اقليم امر مسلمي است

  .زمان فعلي كه بحث گرم شدن جهاني به يك مساله ي جدي تبديل گرديده آشكارتر مي گردد



٦ كليات تحقيق: فصل اول

استان كردستان در دهه هاي اخير بررسي تغييرات اقليمي با تاكيد بر دما و بارش در  ومطالعه 

با توجه به اينكه وقايع اقليمي از گذشته هاي دور بر زندگي بشر . موضوع اين پژوهش مي باشد

اجتماعي و اقتصادي ملتها نقش زيادي  –تاثير گذاشته و تغييرات دما و بارش در تحولات فرهنگي 

رات دماي حداقل و حداكثر و بدين جهت تجزيه و تحليل رفتار تغيي). 1383،13عزيزي (دارد

متوسط و بارش فصلي و سالانه ي ايستگاه هاي مورد مطالعه براي تعيين تغييرات و نوسانات 

كه به منظور بررسي تغييرات اقليمي استان  جراي اين تحقيقنتايج حاصل از ا. صورت گرفته است

ينه ي كشاورزي و ساير كردستان در دهه هاي اخير انجام مي شود مي تواند كاربرد خوبي در زم

حلقه هاي مربوط به آن داشته باشد و با شناسايي تغييرات صورت گرفته در دما و بارش مي توان از 

در واقع با در نظر گرفتن اين . خسارت ناشي از تغيير اقليم در منطقه جلو گيري به عمل آورد

منطقه سياست صحيحي را بكار اين ...تغييرات ملزم خواهيم شد تا در مورد كشاورزي ،منابع آب و 

همچنين با توجه به اينكه اين پژوهش اطلاعاتي در مورد ميكروكليماي منطقه به دست مي . بگيريم 

  . دهد مي تواند راهگشاي مطالعات بعدي در اين زمينه باشد

طالعه اي انجام نگرفته در رابطه با موضوع تغيير اقليم در استان كردستان م از آنجا كه تاكنون

اين مساله اي كه اين پژوهش به دنبال يافتن پاسخ آن است شناسايي تغييرات اقليمي با است،بنابر

در صورتي كه اهداف مورد كردستان طي دهه هاي اخير مي باشد و تاكيد بر دما و بارش در استان 

در استان  به ويژه  نوسانات دما و بارش  نظر اين پژوهش تحقق يابند و تغييرات اقليمي

حاصله ترهاي اقليمي حاكم تاييد گردد ، نتايج كردستان در دهه هاي اخير و  تاثير گذاري پارام

با ... مي تواند به عنوان مبنا و شالوده اي براي برنامه ريزيهاي كشاورزي و مديريت منا بع آب و

  .توجه قرار گيرد ملاحظه تاثير تغييرات اقليمي و كاربرد آن در چنين برنامه ريزي هايي مورد



٧ كليات تحقيق: فصل اول

  :سوالات تحقيق  1-5        

  آيا دماي منطقه ي مورد مطالعه طي دهه هاي اخير افزايش يافته است؟) 1

  آيا بارش منطقه ي مورد مطالعه طي دهه هاي اخير كاهش يافته است ؟) 2

  : فرضيات كلي تحقيق عبارتند از  6-  1        

  .داري يافته  استي اخير  افزايش معنامطالعه در دهه ها دماي منطقه ي مورد) 1

  .داري يافته استطالعه در دهه هاي اخير كاهش معنابارش منطقه ي مورد م) 2

  :اهداف 1-7        

  :اين مطالعه مشتمل بر دو هدف زير مي باشد

  بررسي تغيير اقليم در استان كردستان  با تاكيد بر دما و بارش طي دهه هاي اخير: هدف كلي)الف

  :داف جزئياه)ب

  .بررسي روند هاي دما و بارش ماهانه ايستگاه هاي استان )1

  .بررسي تغيرات  دما و بارش ماهانه، فصلي و سالانه ي ايستگاه هاي استان)2
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٧  مباني نظري و پيشينه تحقيق: فصل دوم

  مقدمه  2-1       

نظر اكثر دانشمندان را  كه نشگاهي استموضوع  اصلي در مجامع علمي و دا امروزه تغيير اقليم يك

تاريخ زمين روشن است اقليم سياره زمين در طول . بخاطر اهميت موضوع به خود جلب كرده است

 بيشتري كنون اين روند شدتدارد اما از ابتداي قرن بيستم تا و اين روند همچنان ادامه  تغيير كرده،

بلكه ناشي از  كه علت اين تغييرات طبيعي نبوده، ندپيدا كرده و مطالعات صورت گرفته نشان مي ده

جهت درك بهتر مفهوم تغيير اقليم ابتدا تعريفي از آن ارائه  .دنفعاليت هاي مختلف بشري مي باش

جامع ترين تعريفي كه از تغيير اقليم ارائه شده ،مربوط به اولين  كنفرانس جهاني اقليم در . شود مي

   :به شرح زير استاست،كه  1979سال 

متر اقليمي يا آماري تغيير اقليم عبارت از تعيين اختلاف بين ميانگين مقادير طولاني مدت يك پارا"

 شده گرفته در نظر است كه در اينجا ميانگين در فواصل زماني خاص ؛مثلا چندين دهه

  ). 5،  1382روشني ،.("است

بدين ترتيب هر گونه تغيير در هر پارامتر اقليمي همراه با روند است  كه مي تواند در جهت مثبت 

 زيرا.از دو پارامتر دما و بارش استفاده مي شود  عمدتاًجهت بررسي تغييرات اقليمي .يا منفي باشد 

البته . ليمي نسبت به پديده تغيير اقليم محسوب مي شوندترين پارامتر هاي اقتغير پذير اين دو عنصر

ابر ناكي و باد مي تواند نتايج مفيدتري را در  ديگر اقليمي مثل فشار ،رطوبت ، استفاده از عناصر

يافتي بر سيستم ي هر گونه تغيير در مقدار انرژي دربطور كل .ه نمايدزمينه وجود تغيير اقليم ارائ

 اين تغييرات در اثر عدم توزيع يكنواخت انرژي در اثر كرويت زمين ، .تأثير مي گذارد  اقليمي

و گازهاي جوي در اثر  چنين تغيير در ميزان هواويزه هاو هم انحراف محور زمينحركت مداري و 

اما تغييرات اقليمي عصر حاضر ريشه  . اندفوران هاي آتشفشاني در طول تاريخ زمين اتفاق افتاده 



٨  مباني نظري و پيشينه تحقيق: فصل دوم

شواهد موجود  .نيست  عصر حاضرزيرا پديده تغيير اقليم منحصر به  .در فعاليت هاي انساني دارد 

. ر كرده استشناسي تغيي نشان مي دهد كه اقليم سياره زمين در طول دوره هاي مختلف زمين

كه تغييرات اقليمي عصر حاضر را از تغييرات گذشته متمايز مي سازد ماهيت و سرعت آن  عاملي

ه اقليمي و آيند بيستم شتاب بيشتري به خود گرفته دوم قرن بطوريكه اين پديده در نيمه. باشد مي 

  ).9همان ، (سياره زمين نا مشخص است 

  يست؟تغيير اقليم چ 2-2       

شامل تمام اختلافات بين آمار هاي (تغيير اقليم در حالت كلي ،همه اشكال ناپايداري هاي اقليمي 

را بدون توجه به )حيهبلند مدت عناصر هواشناسي براي دوره هاي مختلف ، اما مرتبط با همان نا

انس جهاني گزارش كنفر تغيير اقليم در اولين تعريف. ماهيت آماري يا علت فيزيكي شامل مي شود

تلاف بين ميانگين طولاني اخ بدين صورت بيان شده است كه تغيير اقليم ؛ 1979اقليم در سال 

كه در اينجا ميانگين در فاصله زماني  اقليمي يا آماري را تعيين مي كند؛ير يك پارامتر مدت مقاد

جود تغيير اين تعريف بطور ضمني و .رفته مي شودمشخص ، معمولاٌ يك الي چند دهه در نظر گ

اگر رو از اين . ها به خود تعريف بر مي گردد كند ولي در همه موارد اختلاف نظر اقليم را بيان مي

ير اقليم بكار برده مي شود لازم يطرف يك مجمع قانوني درباره تغ اساس از تعريفي به عنوان پايه و

ي مدت پارامتر هاي آماري را در اختلاف بين ميانگين مقادير طولان است كه مقاديري خاص و

شود ، ميانگين مقادير گرفته مي از  نين ابتدا طول فواصل زماني را كهاقليمي در نظر گرفته و همچ

اغلب واژه تغيير اقليم به مفهوم محدود تري بكار مي رود كه نشانه  علاوه براين. مشخص نمايند 

در طول دوره زماني معين  )ارشب مثل دما و(تغيير مهم در ميانگين مقادير يك عنصر هواشناسي

،  Maunder (ند دهه اي گرفته مي شودميانگين ها در دوره ها ي يك يا چ كه در اينجااست 

1992 :356 -358(  



٩  مباني نظري و پيشينه تحقيق: فصل دوم

  چه عواملي مي تواند اقليم را تغيير دهند؟  2-3       

 توزيع تغيير دهد يا سبب تغيير و يافت شده يا هدر رفته به طرف فضا راهر عاملي كه تابش در

  .شود ، اقليم را متأثر مي كند بين جو، خشكيها و اقيانوسها  درون جو و مجدد انرژي در

ساله تغيير مي كند ، و حتي اين گونه تغييرات  در دوره هاي  11مقدار تابش خورشيد در هر دوره 

صورت  سال مثلاً تغييرات آرام در مدار زمين در طول دهها تا هزاران .طولاني تر هم اتفاق مي افتد 

اين تغييرات  ومداري توزيع انرژي تابشي خورشيد مي شده و كه منجر به تغييرات فصلي. مي گيرد

از هاي گلخانه اي سبب افزايش در غلظت گ. زمين داشته اندنقش مهمي در تغييرات اقليم گذشته 

 ي وتمسفر پايينآاين امر گرم شدن  كاهش انرژي باز تابيده شده زمين ، بطرف فضا مي شود و

مقدار گرم شدن بستگي به ميزان افزايش غلظت گازهاي گلخانه  .سطحي را به همراه خواهد داشت

تمركز ساير گاز هاي گلخانه اي كه بلافاصله در  هاي  تشكيل دهنده وويژگي هاي تابشي گاز اي ،

 ير باته به اثرات محلي ، از جمله تغيوابس همچنين اين گرم شدن.جو حضور پيدا مي كنند، دارد 

  ).12، 1382روشني (و عوامل ديگر است  ارتفاع

ساير منابع مي تواند تابش را جذب و  ئروسلها از طريق آتشفشانها وسولفاتها از صنايع وآخروج 

 ئروسلها قابليت انعكاس ابر ها را از طريق اثرشان برآاز اين رو تغيرات در غلظت . منعكس كند 

. نجر به سرد شدن اقليم مي شونددر اكثر موارد اين آئروسلها م دهد وروي ويژگيهاي ابر تغيير مي 

سريعاً غلظتشان  كوتاهتري را نسبت به گاز هاي گلخانه اي داشته و يدر مجموع اين ذرات زمان بقا

  .ر در خروجي ها واكنش نشان مي دهدبه تغيي

گلخانه اي يا آئروسلها  از اين رو هر گونه تغيير در بيلان تابشي زمين ، مربوط به افزايش گاز هاي

چه گر.اه آنها والگوهاي هوا مي شود چرخش همر اقيانوسها ، كه منجر به تغيير دماي جو، است


