
كارگاه فني
 اثرات تغيير اقليم در مديريت منابع آب 

1386 بهمن ماه24  

  
  

  12 :دهيچك
 ير كاربرييكسو و تغي از يلي فسيها ش مصرف سوختيها و بموجب آن افزا ع و كارخانهي رشد صنا

. ر شده استي در چند دهه اخCO2 مخصوصا گاز يا  گلخانهيش گازهايگر باعث افزاي دي از سوياراض
 2005 در سال ppm 379 به )1750سال ( ي در قبل از انقلاب صنعتppm 280ن گاز از ي كه غلظت ايا بگونه
 كره ي بخصوص دمايمي اقليرهايمتغ) trend( روند يستائيش باعث برهم خوردن اين افزايا. ده استيرس
ن ي ايات منفتأثير. شود ياطلاق م) Climate Change(م ير اقليي به آن تغي علميها ن شده كه در نوشتهيزم
ست، صنعت، بهداشت و يط زي، محيمنابع آب، كشاورزگر شامل ي ديها ستمين و سيم كره زميده بر اقليپد

 21ز بشر در قرن يد آميان ده معضل تهدين معضل در ميده بعنوان خطرناكترين پدياقتصاد سبب شده كه ا
ن يدر ا . در رده سوم قرار داردي كشتار جمعيها د مربوط به سلاحي است كه تهدين در حالي ا.قلمداد شود

 ي بررسيا نده در سطوح قارهي گذشته، حال و آيها  مختلف در دورهيها ستميبر سده ين پديات اتأثيرمقاله 
سازمان ملل، هشت گروه  (ياسي مقابله با آن در سطوح مختلف سي مطرح شده برايها شده و برنامه

  . رديگ ي قرار ميمورد بررس...)  و G8 جهان يصنعت
  
  ، كشاورزي، محيط زيست، منابع آبيا  گلخانهيم، گازهاير اقليي تغ:د واژهيكل
  
  

                                                 
  amassah@yahoo.com ،02923025366 عضو هيئت علمي گروه آبياري و زهكشي دانشگاه تهران، پرديس ابوريحان، -1
    parisa_ashofteh@yahoo.com دانشجوي كارشناسي ارشد گروه آبياري و زهكشي دانشگاه تهران، پرديس ابوريحان، -2

   آنتأثيربررسي اهميت موضوع تغيير اقليم در جهان و 
  هاي مختلف بر سيستم

 
  2، پريسا سادات آشفته1عليرضا مساح بواني
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   مقدمه-1
هاي فسيلي از يكسو  ها از آغاز انقلاب صنعتي و به تبع آن افزايش مصرف سوخت رشد صنايع و كارخانه

اي  ها و تغيير كاربري اراضي كشاورزي از سوي ديگر باعث افزايش گازهاي گلخانه و تخريب جنگل
 به 1750 در سال ppm 280از  ه غلظت اين گازاي ك  در چند دهه اخير شده به گونهCO2مخصوصا گاز 

ppm 379 دهد كه در صورت ادامه روند كنوني  تحقيقات نشان مي.  افزايش يافته است2005 در سال
.  برسدppm 600تواند به بيش از  ام مي 21هاي فسيلي، غلظت اين گاز تا قبل از پايان قرن  مصرف سوخت

هاي علمي به آن  در اقليم كره زمين بوجود آورده است كه در نوشتهاي تغييراتي را  افزايش گازهاي گلخانه
  ).BBC news and IPCC, 2007a(شود   گفته مي1تغيير اقليم

بار و مخرب اين پديده براي نسل كنوني و  تر پديده تغيير اقليم و طرح آثار زيان منظور بررسي دقيق  هب
با همكاري دو )   IPCC( 2ت بين دول تغيير اقليماي با نام هيئ  موسسه1988 در سال ،هاي آينده نسل

.  تشكيل شد(UNEP) 4و برنامه محيط زيست سازمان ملل متحد )WMO (3سازمان جهاني هواشناسي
هاي علمي و فني و خطرات بالقوه تغييرات آب و   تحقيق و بررسي در رابطه با مقولهIPCCوظيفه اصلي 

 توسط ي سه گروه كار.هاي مقابله با آن بود يين سياستهوا و همچنين اثرات آن در سطح جهان و تع
IPCCدرك ي براي و فني اجتماع-ي، اقتصادي اطلاعات علميابي ارزبه مطالعه 5 اوليگروه كار. اد شدجي ا 

ب يآس و دهين پديق با اي تطب،مير اقلييده تغيات بالقوه پدتأثير 6 دومي، گروه كارردازدپ يم مير اقلييده تغيپد
  ناشي ازاتكاهش اثر 7 سوميكند و گروه كار ي ميابي و ارزيبررسرا هاي مختلف تحت آن  ستمسي يريپذ
  .)IPCC-WG, 2007( دهد يم         قرار يده را مورد بررسين پديا

هاي گذشته   تغيير اقليم بر دورهتأثيربخش اول به بررسي . شود اين مقاله در چهار بخش ارائه مي
ضمن پرداختن  در هر دو بخش، .گردد ميهاي آتي ارائه   تغيير اقليم بر دورهتأثير ، بخش دوم در.پردازد مي

 كه در اين زمينه در سطح تحقيقاتي به ، در سطح جهانيهاي مختلف به اثرات اين پديده بر دما و سيستم
رات اثمنظور كاهش   به ارائه شدهيي راهكارها،سومدر بخش . پرداخته خواهد شد ،اي صورت گرفته منطقه

  .گيري اختصاص داده شده است ، به بحث و نتيجه نيز بخش آخر.گيرد  مورد بررسي قرار مي،تغيير اقليم
  
  
  

                                                 
1- Climate Change  
2- Intergovernmental Panel of Climate Change  
3- World Meteorological Organization 
4- United Nation Environmental Program 
5- Working Group 1: The Physical Basis of Climate Change 
6- Working Group 2: Climate Change Impacts, Adaptation and Vulnerability 
7- Working Group 3: Mitigation of Climate Change 
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   گذشتهيها م بر دورهير اقليي تغتأثير -2
هاي مختلف، لازم است تا  ات احتمالي آن بر سيستمتأثير و 1بمنظور بررسي وقوع تغيير اقليم در گذشته

تحقيقات مختلفي . ت در گذشته مورد بررسي قرار گيرددهاي طولاني م دورهوضعيت متغيرهاي اقليمي در 
  .شود ها اشاره مي انجام شده است كه در زير به آنن موضوع ي گوناگون در رابطه با ايهادر زمينه

  
  ، سطح آب و پوشش برف بارش، تغيير اقليم بر دماتأثير -2-1

 نسبت به مقدار متوسط افزايش دما، 2005 تا 1906 در طول دوره صد ساله ،موجود هاي براساس گزارش
 يعني 2000صد سال منتهي به در اين در حالي است كه و بوده ) C°92/0 تا C°74/0) 56/0 قرون گذشته

 متوسط افزايش دما در  از طرف ديگر.باشد مي) C°8/0 تا C°6/0) 4/0متوسط افزايش دما ، 2000 تا 1901
 كه اين مقدار نزديك به دو برابر مقدار است بازاي هر ده سال )C°16/0  تاC°13/0 )1/0 سال گذشته 50

 تغييرات مشاهده شده در متوسط دماي جهاني 1شكل  .)IPCC, 2007a( باشد ميآن در صد سال گذشته 
  .دهد  نشان مي2000 تا 1850هاي  را طي سال

  
  
  
  
  
  
  
  

   تغييرات مشاهده شده در متوسط دماي جهاني-1شكل 
  

  آنطبع بهگذارد و   ميتأثير نيزها   داشته بلكه بر دماي اقيانوستأثيرليم نه تنها بر دماي اتمسفر تغيير اق
 متري 3000مشاهدات تا اعماق  كه طوري به. شود ها مي باعث تغييراتي در سطح درياها و اقيانوس

دليل جذب بيش  اين به افزايش يافته و 1991ها از سال  دهد كه متوسط دماي اقيانوس ها نشان مي اقيانوس
ها باعث انبساط آب و  افزايش دماي اقيانوس. گرماي اضافه شده به سيستم آب و هوايي است% 80از 
 3/2 تا 3/1( ميليمتر 8/1 ،2003 تا 1961 متوسط خيز سطح آب از سال .شود  خيز سطح آب مي آن،طبع هب

طوري كه در هر   تندتر بوده به2003 تا 1993نرخ خيز آب از سال متوسط  .در هر سال بوده است) ميليمتر
                                                 
1- Detection of Climate Change 
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 تغييرات سطح آب را 2شكل  .)IPCC, 2007a (افزايش داشته است)  ميليمتر8/3 تا 4/2( ميليمتر 1/3 ،سال
  .دهد  نشان مي2000 تا 1870هاي  طي سال 1961-1990نسبت به دوره 

  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

  )در سطح جهاني ( 1961-1990اها نسبت به ي متوسط درسالانه سطح آبرات ييتغ -2شكل 
 

.  بگذاردتأثيرهاي طبيعي   عمده بر افزايش دما، بر ميزان ذوب يخچالتأثيرتواند با  ميهمچنين تغيير اقليم 
هاي قطب  ، متوسط يخچال1978دهد كه از سال  ها نشان مي اي كه اطلاعات تهيه شده از ماهواره گونه به

 % 4/7 ده سال، كاهش يافته است و اين مقدار در تابستان به در هر%) 3/3 تا 1/2% (7/2شمال به ميزان 

 2005 تا 1920هاي   كاهش ميزان پوشش برف را طي سال3  شكل).IPCC, 2007a(رسد  مي%) 8/9 تا 5(
 مشابه در يها نسبت به ماه2005 تا 1920هاي  ل طي سالي مارس و آوريها  در ماهيكره شمالميدر ن

  .دهد نشان مي 1961-1990دوره 
  
  
  
  
  
  
  
  

 2005 تا 1920هاي  طي سالل ي مارس و آوريها  در ماهيكره شمالميدر ن تغييرات پوشش برف -3شكل 
  1961-1990 مشابه در دوره يهانسبت به ماه



  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
 

 

21 

اي كه  بگونه. است اين پديده بر اين متغير اقليمي در گذشته داشته تأثيربررسي آمار بارش نيز نشان از 
خصوص در  دهد كه در بيشتر مناطق به  نشان مي2005 تا 1900مدت بارش از سال   آمار درازبررسي 

 .افزايش داشته استميزان بارندگي    شمال اروپا و مركز آسيا،،هايي از آمريكاي جنوبي و شمالي بخش
افزايش يافته است هايي از جنوب آسيا  هايي از جنوب آفريقا و بخش ها در بخش ي خشكسالهمچنين شدت

)IPCC, 2007b(.  جهانيهاي خشكدر سطح 2000 تا 1901سالانه بارش را در دوره تغييرات  4شكل  
  .دهد نشان مي 1960-1990نسبت به دوره 

  
  
 
 
 
 
 
  
  
  

  ) جهانيهاي خشك سطحدر( سالانه مقدار بارش تغييرات -4شكل 
  
  :هاي مختلف  تغيير اقليم بر سيستمتأثير -2-2

هاي متاثر از اين متغيرها نيز تغيير خواهند  هاي گذشته، ديگر سيستم  دورهبا تغيير متغيرهاي اقليمي در
در زير تغييرات اين . منابع آب، كشاورزي، محيط زيست، بهداشت و اقتصاد: ها عبارتند از اين سيستم. كرد

  .گيرد ها تحت پديده تغيير اقليم در سطح جهاني مورد بررسي قرار مي سيستم
  
 منابع آب -2-2-1

 سه برابر  بيش از با سرعتي2005 در سال ها هاي طبيعي در كوهستان اند كه يخچال همندان اعلام كرددانش
 70 تا 60 ميلادي به طور متوسط 2005در سال   بطوري كه. در حال ذوب شدن هستند1980دهه 

 2006سال در هاي جهان  سازمان نظارت بر يخچال .ه است يخچال جهان كاسته شد30سانتيمتر از قطر 
  .هاي خود را از دست خواهد داد  سه چهارم يخچالام 21 هاي آلپ در جريان قرن  بيني كرد كه كوه پيش

هاي طبيعي منجر به تشديد سيلاب  دهد كه خيز سطح آب همراه با افزايش ذوب يخچال مطالعات نشان مي
ش خطر جاري شدن نشريه علمي نيچر گزارش داده است كه افزايهمچنين ). IPCC, 2007a(خواهد شد 

 زمين  كرههايي از ناحيه بطوري كه .شد سيل در اثر تغييرات جوي بيش از آن است كه تاكنون تصور مي
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اما اين پديده همچنين . تر سيل روبرو هستند بيشتر است با خطر گسترده ها بيني بارندگي براي آن كه پيش
  ).BBC News (شود ها مي باعث تخفيف شدت خشكسالي

  
 شاورزيك -2-2-2

  آيــد وجــود مــي   زايــي بــه  منــاطقي كــه داراي كــاربري كــشاورزي هــستند از بــين رفتــه و بيابــان      
ــه      ــاهي ب ــاهش پوشــش گي ــت ك ــه عل ــده ب ــودات زن ــسياري از موج ــسان و ب ــات ان ــي و حي ــر م ــد خط   افت

)BBC News and IPCC, 2007b.(  
ها  آيد و بيماري وجود مي هتغذيه ب يابد، در اين مواقع سوء  در اثر خشكسالي توليد محصول كاهش مي

  ).BBC News and IPCC, 2007b(رود  ها از بين مي افزايش يافته و بسياري از دام
  
 محيط زيست -2-2-3

 كه براي زيستگاه موجودات آبزي گذارد مي بر كيفيت آب اتي راتأثيرها،  ها و رودخانه گرم شدن درياچه
  . )IPCC, 2007b(كند  مشكل ايجاد مي

يابد، چرخه زندگي بسياري از موجودات از هم گسيخته  سالي حساسيت محيط افزايش ميدر اثر خشك
  ها، كنند، همچنين با افزايش آتش سوزي در جنگل شده و عوامل تخريب كننده محيط زيست قويتر عمل مي

  ).BBC News and IPCC, 2007b(شود  كاهش چشمگيري در حيات وحش اين مناطق ديده مي
 افزايش مهاجرت توان به  مي از آن جملههاي زيستي خواهد گذاشت اتي را در سيستم تغيير،گرم شدن
 .)IPCC, 2007b (اشاره كردهاي زيستي   نابودي گونه،ها و در نهايت گذاري آن تخم  برتأثير پرندگان و

 و اين مساله موجب نابودي موجودات. ها شده است اي، باعث اسيدي شدن اقيانوس افزايش گاز گلخانه
  .)IPCC, 2007b (ي زيستي خواهد شداه آبزي و گونه

  
 بهداشت -2-2-4

بنا  .ست اها ها يكي از آن گرمايش زمين عواقب متعددي براي ساكنان كره زمين دارد كه گسترش بيماري
به تخمين سازمان بهداشت جهاني هر ساله هشتاد هزار نفر در كشورهاي آسيايي به خاطر ابتلا به 

مدير سازمان بهداشت جهاني در امور  .دهند  از گرمايش زمين جان خود را از دست ميهاي ناشي بيماري
ها در  هايي كه عامل ناقل آن غرب اقيانوسيه گفت كاهش بارندگي و منابع آب بهداشتي به گسترش بيماري

  .)IPCC, 2007b and BBC News (كند شود، كمك مي آب يافت مي

ميزان مرگ و مير ميليوني از طريق مالاريا و سوء تغذيه ) WHO(طبق گزارش سازمان بهداشت جهاني 
  .)BBC News (به بالاترين حد خود خواهد رسيدافزايش يافته و در آينده 
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  اقتصاد -2-2-5
تواند به فروپاشي اقتصادي و اجتماعي در  شكست در مواجهه با تغيير وضعيت آب و هوايي زمين مي

تواند به  يادامه روند موجود م. تي مانند جنگ جهاني بر جاي گذاردو خساراشود  جوامع انساني منجر 
ت آب و ير وضعيي كه مقابله با مشكل تغي درصد منجر شود، در حال20 در جهان تا يكاهش رشد اقتصاد

  كشورها را به خود اختصاص خواهد داديد ناخالص داخليك درصد تولين در حال حاضر تنها ي زمييهوا
)BBC News(.  
  
  ي آتيها م بر دورهير اقليي تغتأثير -3

 در حال حاضر معتبرترين ابزار .باشد  مي1براي بررسي تغيير اقليم در آينده نياز به توليد سناريوي اقليمي
باشد   اتمسفر گردش عمومي جو مي-هاي سه بعدي جفت شده اقيانوس جهت توليد سناريوهاي اقليمي، مدل

)Wilby and Harris, 2005; Mitchell 2003; Lane et al. 1999 .( كه بعد از اين در اين متن به آن
AOGCM 2هاي  مدل. گردد  اطلاق ميAOGCMوسيله روابط رياضي ارائه   بر پايه قوانين فيزيكي كه به

منظور  به. گردند بعدي در سطح كره زمين حل مي اين روابط در يك شبكه سه. باشند شود استوار مي مي
سطح زمين، يخ پوسته و زيست , اتمسفر، اقيانوس( زمين فرآيندهاي اصلي اقليمي سازي اقليم كره شبيه
روابط رياضي اين . دهند را تشكيل مي  AOGCMهاي  هاي فرعي جداگانه جفت شده و مدل در مدل) كره
 30 لايه در اتمسفر و 20 تا 10 كيلومتر و 600 تا 250هاي سه بعدي، با مقياس مكاني افقي  ها در شبكه مدل

  SRES3اي  ها ميزان انتشار گازهاي گلخانه هاي اصلي اين مدل از ورودي. شوند لايه در اقيانوس حل مي
اين سناريوها . گردد  كه تحت سناريوهاي مختلف انتشار به مدل معرفي ميباشد ميدر اتمسفر كره زمين 

 بر اساس 2100ال اي را تا س  كه هر كدام وضعيت گازهاي گلخانهB2 و A1 ،A2 ،B1عبارتند از 
  .دهد  نشان مي كره زمين و تغييرات رشد جمعيتهاي مختلف براي وضعيت اقتصادي، اجتماعي فرض

هاي   پديده تغيير اقليم بر متغيرهاي اقليمي و سيستمتأثيردر زير به تحقيقات انجام شده در ارتباط با 
  .شودياشاره م AOGCMهاي  سازي مدل با استفاده از شبيه ي آتيهادر دورهمختلف 

  
  ، سطح آب و پوشش برف بارندگي، تغيير اقليم بر دماتأثير -3-1

رات ييجاد تغي موجب ا مسالهني كه اابدييمش يافزازمين  كره ي دما، در جويا  گلخانهيگازها شيبا افزا
دما در . داشته شود  اي ثابت نگه در دو دهه آينده حتي اگر غلظت گازهاي گلخانه . خواهد شدينديناخوشا

دهد كه در صورت ادامه روند كنوني مصرف  تحقيقات نشان مي همچنين .يابد  افزايش ميC°1/0هر دهه 
   . برسدppm 600تواند به بيش از  ام مي 21اي تا قبل از پايان قرن  هاي فسيلي، غلظت گازهاي گلخانه سوخت

                                                 
1- Climatic Scenario 
2- Atmosphere- Ocean General Circulation Model 
3- Special Report on Emission Scenario 
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را ) AOGCM يها مدليسازهيحاصل از شب( ي كره زمين تغييرات دما متوسطبيناي  مقايسه 1جدول 
 تحت سناريوهاي مختلف انتشار نشان ، 1980-1999دهه نسبت به ) 2090-2099( 21 قرن  دهه انتهاييدر
  ).IPCC, 2007a (دهد مي

  
  )IPCC, 2007a(، در سناريوهاي مختلف انتشار20 نسبت به قرن 21مقايسه تغييرات دما قرن  -1جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اي تحت سناريوهاي مختلف را با ميزان گرم شدن  بين ميزان انتشار گازهاي گلخانه ارتباط 5همچنين شكل 
  .دهد نشان مي يجهان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  SRES يا گلخانهي مختلف انتشار گازهايوهاي بر اساس سناري گرم شدن جهانيسازهيشب -5 شكل
  

 درجه 4/6 تا 1/1ن ي ب2100ن در سال ي كره زميدما, باشدي مشخص م5 و شكل 1همانطور كه از جدول 
  .افتيش خواهد ي افزا1960-1990گراد نسبت به دوره يسانت
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ها و درياها افزايش  ات عمده افزايش دماي ناشي از پديده تغيير اقليم، حجم آب اقيانوستأثيربه موجب 
سطح آب  به مراتب بيشتر از خيز ام 21خيز سطح آب در پايان قرن . گردد يافته و باعث خيز سطح آب مي

 سطح آب طي سناريوهاي مختلف ، نشان داده شده است2 همانطور كه در جدول . استام 20در پايان قرن 
   .دهد افزايش نشان ميانتشار 

  
  ام،  20قرن  يدهه انتهائام نسبت به  21 قرن ي دهه انتهائمقايسه خيز سطح آب -2جدول 

  )IPCC, 2007a(در سناريوهاي مختلف انتشار
  
  
  
  
  
  
  
  
  
بيشتر از قرن قطعا ام ذوب برف در قطب شمال و جنوب تحت تمام سناريوها 21در قرن دنبال افزايش دما ب

و هندوكش كاملا از بين پامير هاي   يخچال21 تا اواخر قرن همچنين ).IPCC, 2007a( ام خواهد بود20
جمله لغزش بنا به گزارش سازمان ملل متحد وقوع حوادث طبيعي، از  ).BBC News (خواهند رفت

هاي جغرافيايي  خصوص در عرض  بههاي گوناگون سال  در فصلآسا  ، باران سيل)Landslide (كوهپاره
   .ها در ده سال آينده افزايش خواهد يافت  سطح آب رودخانهخيز و بالا

  
  سطح جهان در هاي مختلف  تغيير اقليم بر سيستمتأثير -3-2
 منابع آب -3-2-1

 افزايش زمين، بدليل كره بالائي جغرافيايي هاي عرض با مناطق در رواناب افزايش اعثب تواند مي اقليم تغيير

 رواناب كاهش كه رود مي انتظار پايين جغرافيايي هاي اما در عرض. شود برف ذوب و بارندگي ميزان در

متوسط رواناب سالانه  ي آتيهادر دوره IPCCهاي   طبق گزارش). Lane et al., 1999(باشيم  شاهد را
 كاهش   %30 تا 10هاي جغرافيايي پايين  افزايش و در عرض % 40 تا 10هاي جغرافيايي بالا  در عرض

  .)IPCC, 2007a (يابد مي
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هاي   و ذوب يخچالهاي گرمسيري  طوفان،افزايش رخدادهاي بارش سنگيناز طرف ديگر تغيير اقليم باعث 
 باعث افزايش و همچنين  شدههاي جغرافيايي بالا خصوص در عرض ه آن افزايش سيلاب بتبع به و طبيعي

   .)IPCC, 2007a (شود  ميهاي جغرافيايي پايين خشكسالي در مناطق گرمسيري و عرض
  
 كشاورزي -3-2-2

 اين پديده بر كشاورزي انجام نگرفته است ولي تأثيرگرچه هنوز مطالعات جامعي در سطح جهاني در مورد 
تغيير در كاربري كشاورزي و ، بع آن افزايش خطر گرسنگيت هين رفتن توليدات غذايي و باز بتوان به  مي

  .هاي آتي اشاره كرد  اين پديده در دورهتأثير تحت ها از بين رفتن دام و زايي ايجاد بيابان
  
 محيط زيست -3-2-3

اين در . گرفته استهايي است كه هنوز بطور جامع مورد مطالعه قرار ن محيط زيست نيز از جمله سيستم
تغيير در .  در اين زمينه انتظار داشت2100توان تا سال  را مير يزات نام برده شده تأثيراست كه تنها  حالي

ها  سوزي و تخريب جنگل ، آتشدليل افزايش سطح آب فرسايش ساحل به، ها و يا پرندگان تخم ريزي ماهي
  .ودات آبزي و به خطر افتادن حيات موجها اسيدي شدن اقيانوسو 
  
 بهداشت -3-2-4

افزايش خطر مرگ : هاي آتي عبارتند از ات مورد انتظار پديده تغيير اقليم بر بهداشت جوامع در دورهتأثير
دليل توليدات گياهي در  افزايش گرسنگي به، ار مانند مالاريادهاي واگير شيوع بيماري، دليل موج زياد گرما به

  .)IPCC, 2007b(لاياي طبيعي افزايش حوادث و ب و اثر موج گرما
  
 ي و اجتماعياقتصاد -3-2-5

 ميلادي يك ميليارد نفر را در جهان آواره 2050عواقب تغييرات جوي ممكن است تا سال  :افزايش مهاجرت
  .تر خواهد كرد المللي را وخيم هاي آتي، بحران مهاجرت بين رويه زمين در سال  گرم شدن بي.كند

ها ممكن است در مناطقي كه منابع كمتري دارند باعث جنگ و  موج مهاجرت :افزايش جنگ و خونريزي
هاي توسعه آواره   ميليون نفر به خاطر جنگ، بلاياي طبيعي و طرح155در حال حاضر . خونريزي شود

 اما با توجه به كمبود آب آشاميدني، بالا آمدن سطح درياها، تخريب مراتع، جنگ و قحطي در مناطق .هستند
  . ميليون نفر افزايش يابد850اي نزديك به  هان اين آمار ممكن است در آيندهمختلف ج

 در يتواند به كاهش رشد اقتصاد ي موجود م وضعيت آب و هواييادامه روند :افزايش ركود اقتصادي
ن در ي زمييت آب و هواير وضعيي مقابله با مشكل تغيها طرح كهي درصد منجر شود، در حال20جهان تا 

  ه است كشورها را به خود اختصاص داديد ناخالص داخليك درصد تولير تنها حال حاض
)IPCC, 2007b and BBC News(.  بر اساس گزارش اخيرIPCC يك تا سه ميليارد نفر 2080، تا سال 
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 ميليون نفر در سال با سيلاب هاي ساحلي مواجه 7 تا 2 ميليون نفر با گرسنگي و 600 تا 200با كمبود آب، 
  . شدخواهند

  
  ياهاي مختلف در سطح منطقه  تغيير اقليم بر سيستمتأثير -3-3

ات بالقوه تغييرات آب و هوا در سطح تأثيرها و تحقيقات صورت گرفته در زمينه  موارد ذكر شده، بررسي
. انجام رسيده است اي به تاكنون تحقيقات متنوعي نيز در اين زمينه در سطح منطقه. جهان بوده است

لازم است به مرور بخشي از تحقيقات انجام يافته در اين زمينه پرداخته شود كه در ادامه اين مقاله بنابراين 
  .گردد بيان مي

در آفريقاي جنوبي انجام شد، واكنش متغيرهاي اقليمي اين ) 2005( و همكاران Zhaoدر تحقيقي كه توسط 
 مدل گردش 3 هاي  اين تحقيق از خروجيدر. اي مورد بررسي قرار گرفت منطقه به افزايش گازهاي گلخانه

هاي بعمل آمده در بيشتر  سازي شبيه.  استفاده شدSRES از مجموع سناريوي B2عمومي و سناريوي 
 درصد كاهش 2/8دهد كه تا پايان قرن بيست و يكم، بارندگي به ميزان  هاي جنوبي آفريقا نشان مي بخش

  .خواهد يافت
Andersen تغيير اقليم بر هيدرولوژي، منابع آب و مواد مغذي در حوضه تأثير) 2006( و همكاران 

 براي دو دوره A2 سناريوي انتشار تحت مدل گردش عمومي 1 را با استفاده از) Danish(رودخانه دنيش 
در اين .  قرار دادنديرا مورد بررس) سازي براي سناريو (2071-2100و ) براي كنترل (1961-1990زماني 

ها  بررسي.  كيلومتر مربع مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت40 تا 4مساحتي حدود  حوضه با 6بررسي 
را نشان % 43 يا C°2/3و افزايش در دماي ميانگين سالانه  % 5 ميليمتر يا 47افزايش بارش ميانگين سالانه 

رواناب براي   - مطالعه يك مدل بارشهاي مورد  تغيير اقليم بر منابع آب حوضهتأثيرمنظور بررسي  به. داد
افزايش % 5/7 ميليمتر يا 27نتايج نشان داد كه ميانگين سالانه رواناب زمستانه . كار برده شد   حوضه به6

براي . دهد  نشان مي راهاي لومي رواناب تابستانه براي حوضه% 70 تا 40اين تحقيق كاهش . دهد نشان مي
هاي مورد مطالعه، يك مدل آماري توسعه  انتشار مواد مغذي حوضه هيدرولوژي روي تأثيرسازي  شبيه

هاي لومي و  ها نشان داد كه تغييرات ميانگين سالانه در ميزان نيتروژن در حوضه كاربرد اين مدل. داده شد
ات تأثيرسازي  نهايتا بمنظور شبيه. بود%) 9/6 (Kg.N/ha 6/1و%) Kg.N/ha 32/2) 5/8ترتيب  شني به
 رواناب و مدل -مغذي و فرآيندهاي حفظ نيتروژن مدل بارش م بر هيدرولوژي و تلفات موادتغيير اقلي

مقدار ميانگين سالانه نيتروژن حوضه رودخانه نشان داد .  تلفيق شدندMike11تلفات مواد مغذي در مدل 
  .افزايش يافته است% 7/7كه ميزان آن از دوره كنترل تا دوره سناريوسازي 

انجام گرديد، اثرات اين پديده بر جريان رودخانه ) الف 1384(سط مساح بواني و مريد در تحقيقي كه تو
   در دو دورهB2 و A2 مدل گردش عمومي و دو سناريوي كي هاي رود اصفهان تحت داده زاينده
هاي اين اطلاعات، نشان از كاهش  تجزيه و تحليل.  مورد بررسي قرار گرفت2070- 2099 و 2039-2010

سازي دبي ورودي به سد  شبيه.  بخصوص در نيمه دوم قرن دارد2100 افزايش دما تا سال بارندگي و
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مقايسه . دهد صد نشان مي  در8/5چادگان با استفاده از تكنيك شبكه عصبي افت جريان ورودي به سد را تا 
  .  در اين حوضه داردA2تر سناريوي   نشان از وضعيت بحرانيB2 و A2سناريوهاي 

 شديداً مستعد وقوع 2050، مناطق جنوب انگليس در سال IPCCاز  منتشره هاي شبراساس گزار
  .خواهد شد و سيل درآنجا مشكل زا رشدهت مرطوبخشكسالي بوده ولي مناطق شمالي به مراتب 

 و تغيير اقليم بر احتمال رخداد سيلاب در كشور بنگلادش 1 پديده گرم شدن جهانيتأثيردر تحقيق ديگري 
، Gangesدر محل اتصال سه رودخانه ) Mirza) 2001 مدل گردش عمومي توسط 4اي ه تحت خروجي

Brahmaputra و Meghna) GBM (هاي  در اين تحقيق خروجي مدل. مورد بررسي قرار گرفتGCM 
دست آمده، افزايشي را در  نتايج به. كار برده شد  بهMike11-GISعنوان ورودي در مدل هيدرولوژيكي  به

  .دهد، اين تغييرات ممكن است منجر به وقوع سيلاب گردد  نشان ميGBMپيك در ميانگين دبي 
  
  :مير اقليي تغ اثرات كاهشي راهكارها-4

ده بعنوان ين پديگر سبب شده كه اي ديها ستمين و سيم كره زميده تغيير اقليم بر اقلي پديات منفتأثير
 است كه ين در حاليا.  قلمداد شود21ز بشر در قرن يد آميان ده معضل تهدين معضل در ميخطرناكتر

  . در رده سوم قرار داردي كشتار جمعيها د مربوط به سلاحيتهد
IPCCارائه داده مير اقليي اثرات تغ مقابله بانهيزمر را در ي زي خود، دو راهكار اصليي اجرايها استي در س 
ن ي از اهدف. باشد يم با آن يارق و سازگيم همراه با تطبير اقليين اثرات تغيي، تعن راهكارينخست. است

 ي مثبت و منفيامدهاي پييم و شناساير اقلييتغاز  يعي طبيها ستمي انسان و سيريب پذين آسيي تع،راهكار
قات ين موضوع، تحقيت ايرغم اهميعل .باشد يامدها مين پي با اي سازگاري برامناسب يها نهي و ارائه گزآن
 دوم، كاهش  راهكار.ردي صورت گيشتري بقاتي تحقيستيم شده و باا انجايدر سطح دننه ين زميدر ا ياندك

 ريسا و يا  گلخانهي كاهش انتشار گازهايها  روشي، بررس آنباشد كه هدف يم مير اقليياثرات تغ
 در سطح سازمان ملل ييها همه ساله كنفرانسن خصوص يدر ا .باشد ي ممرتبط يموضوعات اقتصاد

  .باشد يوتو ميمان كيها پن آنين دول مختلف انجام گرفته كه مهمتري بيشده و توافقاتمتحد برگزار 
 يزان انتشار گازهاينده مي را متعهد كرد كه ظرف ده سال آي صنعتيوتو كشورهايمان كي، پ1997 در سال 

 دي تجديها يب نفوذ استفاده از انرژيش ضري افزاين برايكاهش دهند، همچن  درصد5 خود را يا گلخانه
در  زيران نيا.  اعطا كنندي ماليها  در حال توسعه كمكي، به كشورهاي و باديدي خورشيانرژ رير نظيپذ

وتو يمان كيپ  نگهبان بهيد شورايي و تاي اسلاميات دولت و مجلس شورايب هي پس از تصو1384سال 
   .وستيپ

                                                 
1- Global Warming 
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 تلاش يراستا  دركه  شدن زمين دارندها و اقداماتي در مورد گرم برنامهز ين) G8گروه ( كشور صنعتي 8
عبارتند از كانادا،  ي كشور صنعت8 گروه ياعضا. باشد مير آب و هوا ييمقابله با تغ سازمان ملل متحد در

توافق بين اين كشورها در مورد مسائلي . هيروس الات متحده ويا، ايتانيا، ژاپن، بريتاليفرانسه، آلمان، ا
اي و مشاركت توليد كنندگان  تشارات گازهاي گلخانههمچون ترتيبات بعد از كنفرانس كيوتو در زمينه ان

  .باشد عمده اين نوع گازها در بلند مدت مي

  
  يريگ جهي بحث و نت-5
 يوهاين سناري با در نظر گرفتن مطلوبتري حتي آتيها در دورهيا گلخانهيزان گازهايمسلم است مچه آن

ش ين افزايو ا. افتيش خواهد يافزا, )B2 يويسنار(ن ي كره زميست برايط زي و محي اجتمائ- ياقتصاد
 انجام شده يهايسازهيگر شبياز طرف د.  خواهد شدي آتيهان در دورهي كره زميش دمايباعث افزا

 از بر هم يز حاكين ني مختلف كره زمطقامن در B2 يوي تحت سنارAOGCM مختلف يهاتوسط مدل
توان يلذا م. باشدي مختلف ميذاشتن اثرات منف گين مناطق و برجاين در ايم كره زميستم اقليسخوردن 
 تأثير تحت زي ني اقتصاديوهاي سنارين حالت ممكن برايترنانهين در خوشبي اكثر مناطق كره زمگفت كه

  . م قرار خواهند گرفتير اقلييده تغي پدياثرات منف
ر ييده تغي نسبت به پدكاي اروپا و آمريهار قارهشرفته و در حال توسعه دي پيخوشبختانه اكثر كشورها

 در ارتباط با ي پژوهشيهاطرح را صرف انجام يادي زيهاجهبود كه يابگونه. اندار حساس شدهيم بسياقل
توان به بودجه ين راستا ميدر ا. اندكرده مختلف كشور خود يهاستميده بر سين پدي اثرات ايبررس
م اشاره ير اقليينه تغيدر زمقات ي تحقمورد در ي اروپائي كشورهاي پارلمان اروپا برا توسطب شدهيتصو

از  .ب رسانده استينه به تصوين زمي را تا كنون در اي متعدديهاها و طرحز بودجهيكا ني مجلس آمر.درك
نه ين زمي صحبت در اين كشورها قرار گرفته و حتي جمهور اين مسئله در دستور كار روسايگر ايطرف د

  . استشدهندگان مختلف ي نمايغات انتخاباتيز جزء تبلي آن نيو مقابله با اثرات منف
 يهاتلاش, نهين زميكا در اي اروپا و آمريهان موضوع در جهان و اهتمام قارهيت ايرغم اهميمتاسفانه عل

 كلان و هدفدار در قاره ي پژوهشيهانه انجام طرحينه اختصاص بودجه و چه در زمي چه در زميكمتر
 را يشتريار بي بسيهانهين امر سبب خواهد شد تا كشورمان هزيا. استشدها بخصوص در كشورمان يآس
 .م بپردازدير اقلييده تغي پدي در مقابله با اثرات منفي خاصيل نداشتن استراتژي نه چندان دور بدلندهيدر آ

ا در نه رين زميقات در اي مختلف از هم اكنون تحقي و اجرائيگذار قانونيهالذا لازم است تا دستگاه
  .مدت و بلند مدت خود قرار دهند كوتاهيهابرنامه
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