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(نوسانات اقليمي در بَطن طبيعت زمين نهفته است.)

مقدمه

تغيير اقليم يكي از مهم ترين چالش هاي قرن جاري است وقوع سيل هاي با شدت بالا، گرم ، سرماهاي بي موقع، تكرار بيشتر خشكسالي ها، بالا آمدن سطح آب درياها، طغيان آفات و بيماريهاي گياهي، كاهش ضخامت لايه ازن، گرم شدن جهاني هوا و ذوب شدن يخهاي دائمي از جمله مواردي است كه بحث تغيير اقليم را در دهه جاري در جهان بيشتر مطرح كرده است.
در سال 2003 سازمان هواشناسي جهاني شعار سالانه خود را تحت عنوانOur future climate   اقليم آينده ما نامگذاري نموده است. كه مقدار تغيير اقليم در آن از اهميت ويژه اي برخوردار است. در سال 2003 چندين كنفرانس بين المللي و منطقه اي با عناوين تغيير اقليم در كشورهاي مختلف دنيا برگزار شده است. سازمان هواشناسي كشور سومين كنفرانس منطقه اي تغيير اقليم را با همكاري دانشگاه اصفهان در سال 1382 در دستور كار خود قرار داد.

آب و هوا يكي از اركان بنيادين زندگي بشر محسوب مي شود و با پيشرفت و توسعه در جهان حفاظت از آن روز به روز اهميت بيشتر مي يابد. تغيير آب و هوا يكي از پيچيده ترين مشكلاتي است كه بشر در حال و آينده با آن مواجه است. انسان با بي توجهي به قوانين حاكم بر طبيعت و عدم شناخت مسائل زيست محيطي مرتبط با آن عامل اصلي اين تغييرات محسوب مي گردد. تغييرات ثبت شده در ايستگاههاي هواشناسي و كشتي ها نشان مي دهد كه از اوايل قرن بيستم هواي سطح زمين و دريا به طور متوسط 45/0‌درجه سانتي گراد گرمتر شده است. عقب نشيني و ذوب شدن يخهاي قطبي از پايان قرن 19 شواهد تاريخي مبني بر گرم شدن هواي كره زمين مي باشد. تحقيقات و بررسي هاي اخير در ايران نشان مي دهد كه از بارشهاي منجمد كاسته شده و به جاي آن بارندگيهاي رگباري كه اغلب با سيل همراه است در غير فصل و با شدت بيشتري ريزش مي نمايد. 
در سالهاي اخير همه شاهد وقوع اين گونه پديده هاي ناگوار در جهان و كشور بوده ايم كه حاصل آن خسارات مالي و جاني فراوان بوده است.

در رابطه با تغيير اقليم و اثرات آن كشور ايران با دارا بودن تنوع اقليمي نسبتاً زياد از حساسيت بيشتري برخوردار است و مطالعات مقايسه اي تغييرات بارندگي در دو مقطع زماني30 ساله 1961 تا 1990 و دوره ده ساله 1981 تا 1990 نشان مي دهد كه تغييرات شديد بارندگي در نواحي شمال غربي، غربي و بعضي از نواحي مركزي و نواحي شرقي درياي خزر اتفاق افتاده است كه نمايانگر افزايش بارندگيهاست.

كاهش بارندگي در ده سال اخير در شمال خراسان ـ جنوب سيستان و بلوچستان و اكثر نواحي ساحل درياي خزر مشاهده شده است. 

وقوع تغييرات اقليمي و آثار ناخوشايند آن به نوبه خود اثرات اقتصادي، اجتماعي فراواني را به همراه دارد كه سياست گذاران و مديران برنامه ريزكشور بايستي از هم اكنون راه چاره براي مقابله با تغييرات زيانبار اين تغييرات بينديشند.

با مطرح شدن مباحث مربوط به تغيير اقليم و فعاليت هاي انساني در زمينه انتشار گازهاي گلخانه اي مانند دي اكسيد كربن متان و همچنين مطرح شدن مباحث مربوط به تغيير اقليم در دانشكده ها و مراكز علمي و تحقيقاتي و خسارات بسيار زيادي كه در زمينه تغييرات اقليم ايجاد مي شودو با عنايت به تأثيرات اجتماعي، اقتصادي آن بر محيط زيست در سال 1988 هيئت بين الدول تغيير اقليم (IPCC) در سازمان هواشناسي جهاني (WMO)‌ و برنامه محيط زيست سازمان ملل (UNEP) ايجاد گرديد. 
به طور كلي (IPCC) با توجه به  اطلاعات و گزارش ها به اتخاذ سياست هاي مناسب در خصوص مباحث مربوط به تغيير اقليم مي پردازد. IPCC يك هيئت بين الدول است كه مجموعه اطلاعات ويژه اي در زمينه مباحث علمي، اقتصادي، اجتماعي و فني تغيير اقليم براي جامعه جهاني ارائه مي نمايد و داراي سه گروه كاري است كه وظيفه هر كدام از آنهادر زمينه كنترل و تأثير گازهاي گلخانه اي مي باشد و در هر گروه كاري يك حمايت كننده فني نيز وجود دارد.
تحولات اقليم در دوران زمين شناسي

اقليم گرچه پديده اي ثابت به نظر مي رسد، اما مطالعه گذشته زمين نشان مي دهد كه شرايط آب و هوا با ساير تحولات دروني و بيروني كره زمين پيوسته دستخوش تغيير قرار گرفته و دوره هاي سرد و گرم يا خشك و مرطوب، مكرر جاي يكديگر را گرفته اند. نوسانهاي اقليمي حتي در 200 سال اخير كه به آمارهاي هواشناسي دسترسي داريم، درپاره اي از مناطق سطح كره زمين، كاملاً محسوس بوده است.

شاخه اي از اقليم شناسي را كه به مطالعه وضعيت اقليم گذشته زمين مي پردازد، ديرينه اقليم شناسي مي نامند. روش مطالعه در ديرينه اقليم شناسي، يافت و شناخت آثاري است كه روند اقليم از گذشته هاي دور به جا گذاشته است. بديهي است كه مطالعه تظاهرات آب و هوا در زمان حال، در تحليل صحيح اين شواهد نقش اساسي دارد.
شواهد اقليمي را بر اساس ويژگيهايشان به سه گروه، زيست شناختي، سنگ شناختي، ريخت شناختي تقسيم مي كنند. از شواهد زيست شناختي، با توجه به نزديكي سيستماتيك كه بين انواع نباتات و حيوانات وجود دارد و همچنين شناختي كه امروزه از شرايط زيست محيطي و فيزيولوژيكي جانداران در دست داريم، استفاده مي شود.از مطالعه شواهد سنگ شناختي، نحوه جريانهاي فرسايشي و شرايط رسوب گذاري در دوره هاي گذشته، مشخص مي شود كه خود مي تواند بيانگر روند شرايط اقليم در گذشته باشد و بالاخره شواهد ريخت شناختي تاثير بعضي عناصر اقليمي را بر روي پاره اي از تظاهرات كه مي توانند معرف شرايط اقليم در زمان تاثير خود باشد مورد بررسي قرار مي دهد.

مطالعه اقليم در دورانهاي گذشته، حاكي از اين است كه حتي قبل از دوران اول، يك رشته عصر يخبندان وجود داشته است كه آثار آن در افريقاي جنوبي و امريكاي شمالي به دست آمده است، وجود اين يخبندانها در دوره گذار پره كامبرين به كامبرين مطمئن و قطعي است و به نام يخبندان رائوكامبرين مشهور است، شواهد اين يخبندان در بخشهاي وسيعي از سطح كره زمين به استثناي آمريكاي جنوبي و قطب جنوب پيدا شده كه از اقليم سرد و پرباران دوره مزبور حكايت مي كند.
تصوير اقليم در پالئوزوئيك، به دليل فراواني يافته هاي حيواني و گياهي روشن تر و دقيقتر است و نشانه هايي از يخبندان وسيع در نيمكرده جنوبي به دست مي دهد كه به ويژه براي دوره گذار از كربونيفر به پرمين كاملاً صادق است. در اين دوره، مناطقي كه امروزه از يكديگر فاصله زيادي دارند(شمال آفريقا، هند، استراليا و برزيل جنوبي) از يخ پوشيده بود و اقليم حاره اي جنگلهاي باراني در اروپاي مركزي و آمريكا گسترده بوده است. ظاهراً موقعيت خشكيها و قاره ها در آن روزگار، طوري بوده است كه قطب جنوب در جنوب افريقا و قطب شمال در بخش شمالي اقيانوس آرام قرار داشته و استوان از اروپاي مركزي و آمريكا، مي گذشته است.

مناطق پوشيده از يخ هم مرز بوده و پهنه هاي وسيعي تشكيل مي داده اند. اما در دوره هاي بعد تا دوران سوم، قطبها و همراه با آن مناطق اقليمي به موقعيت امروزي خود جابجا شده اند. به عبارت ديگر، تحولاتي اساسي در وضع آب و هوا پيش آمد، به طوري كه دوران سوم كاملاً گرم و فاقد دوره ها ي يخبندان بوده است و سرانجام در اواخر اين دوران، دما به تدريج كاهش مي يابد، تا آنجا كه به ايجاد يخچالهاي كواترنر منتهي شده است.

كواترنر كه با شرايط طبيعي بسيار ناپايدار و تحولات عظيم اقليمي همراه بوده است دوره ظهور انسان تلقي مي شود. در اين زمان آب و هوا به تناوب تغيير كرده و دوره هاي يخچالي و بين يخچالي متعددي به وجود آمده است. اين دوران را به دو قسمت پليئستوسن و هولوسن(دوره يخچالي و بعد يخچالي) تقسيم مي كنند. در پليئستوسن،‌چندين عصر يخبندان به وقوع پيوسته كه هر كدام از آنها خود تعدادي يخبندان متوالي و مستقل از يكديگر را شامل شده است. از آنجا كه اين يخبندانها در مناطق وسيع يخچالي مانند اريكاي شمالي، اروپا و آلپ كاملاً يكسان نبوده اند، هماهنگي لازم تنها بين يخچالهايي ديده مي شود كه به دوره هاي جديد تعلق دارند.
دوره هاي يخچالي را در اروپاي شمالي به دوره آلستر، ساله، وارته، ويستول و يخچالهاي آمريكاي شمالي رانبراسكا، ايلينوبز، ويسكانسين ناميده اند. همچنين آغاز و پيشروي چهار دوره يخبندان آلپ را به نام رودخانه هاي واقع در آن از قبيل گوتز، ميندل، ريس و وروم ناميده اند كه تاريخ وقوع آنها را به ترتيب، به 75 ، 200 ، 450 و بالاخره600 هزار سال قبل نسبت داده اند.
به طور كلي نظر اقليم شناسان پيرامون شرايط حرارتي در دوره سر پليئستوسن هماهنگ نيست؛ گرچه بررسيهاي متعدد براي تبيين شرايط گردش عمومي هوا در آن عصرها و مقايسه آن با سيستمهاي سينوپتيك غالب امروزي انجام شده است.
مطالعه شواهد اقليمي و رابطه آن با گردش عمومي هواي جو در حال حاضر نشان مي دهد كه اساس گردش مزبور از دوران سوم به بعد تا زمان حال حفظ شده است. حتي بعضي از اقليم شناسان براين باورند كه هيأت كلي گردش سياره اي از دورانهاي بسيار قديمتر زمين شناسي تا به امروز يكسان، باقي مانده است. با اين حال، شدت و توزيع سيستمهاي فشار و در نتيجه موقعيت كمربندهاي اقليمي در زمانهاي مختلف كاملاً متفاوت بوده است.

پسروي يخبندان دوران چهارم در اواخر پليئوستوسن(تقريبا از 20000 سال قبل) با ذوب يخها از حاشيه جنوبي شمال اروپا به تدريج آغاز گرديد و آهنگ عقب نشيني تدريجي آن تا حدود 6500 سال قبل از ميلاد ادامه داشته است. زمين در طول دوره«پس يخچالي» دستخوش نوسانهاي اقليمي بسيار واقع شده است، به طوريكه بقاياي يخچالها گهگاه پيشرويهاي ضعيفي داشته و سپس عقب نشسته اند. اين پسروي در آغاز قرن اخير بسيار محسوس بوده است.
در جمع بندي نظريه هايي كه تاكنون در اين مورد ارائه شده است، به نظر مي رسد كه به دو عامل تكيه شده است: اول عامل زميني(درون زمين، سطح زمين،مقدار نمك آب اقيانوس ها، جو زمين، جابجايي قطب و اشتقاق قاره ها) دوم عامل كيهاني(تغيير مدار زمين، جذب انرژي به وسيله ذرات و غبارهاي كيهاني، و بالاخره تغييرات ابتدايي در انرژي تابش خورشيد). از اين نظر، نظريه رانش قاره اي، به ويژه از ديدگاه زمين شناسي اهميت بسيار دارد.
نوسانات اقليمي و تأثير آن بر تغييرات محيطي

مهمترين تأثيرات اقليم بر بيابان زدايي، هيدرولوژي و منابع آب، بالا آمدن آب دريا، خشكسالي، كشاورزي، منابع طبيعي و جنگل ها، بلاياي طبيعي، اكولوژي، محيط زيست مسائل شهرنشيني و توسعه شهرها، ذخائر غذايي انسان، انرژي و ديگر مسائل اقتصادي و اجتماعي جامعه است.
وضعيت اقليم جهان در سال 2001 ميلادي

يكي از وقايع مهمي كه در سال2001 ميلادي اتفاق افتاد اتمام دوره طولاني پديده لانينا بود كه از اواسط سال 1998 ميلادي شروع شده بود. تأثيرات اين پديده بر روي اقليم جهان شامل دو اثر سرد شدن و گرم شدن مناطق مختلف كره زمين بود كه حالت سرد شدن در نواحي جنوب خاورميانه، قسمت هايي از آفريقا و سواحل ايالات متحده آمريكا بروز كرد. حالت گرم شدن نيز در نواحي استوايي اقيانوس آرام رخ داد.

در سال 2001 مقدار بارندگيها بر روي اندونزي، نيمه شرقي بخش استوايي اقيانوس هند، جنوب شرقي آسيا، شمال استراليا و نواحي مركزي و غربي بخش هاي زير استوايي اقيانوس آرام جنوبي به نحو چشمگيري افزايش يافت، برعكس در غرب نواحي استوايي اقيانوس آرام مقادير حدي ميانگين بارندگي رخ داد كه اين حالت جزء يكي از اثرات شديد پديده النينو بود.

گرمترين ماه اكتبر كه در 343 سال اخير بي سابقه بوده است در بخش هاي مركزي انگلستان رخ داد و گرمترين ماه اكتبر كه در يكصد سال اخير بي سابقه بوده است در دانمارك و آلمان به وقوع پيوست. همچنين ميانگين دماي ماهيانه ماههاي نوامبر و دسامبر سال گذشته كه در ايالات متحده آمريكا ثبت گرديد فقط اندكي با بيشترين دماي ثبت شده در آن كشور، فاصله داشت.

يكي از قوي ترين هاريكن  هاي ثبت شده از سال 1952 تا كنون بوده كه در كشور كوبا باعث رانش زمين در منطقه وسيعي گرديد كه در نوع خود بي سابقه بود. در اقيانوس آرام غربي نيز بروز طوفان هاي معروف Chebi  Toraji,و Utor باعث كشته شدن بيش از 450 نفر گرديد.
يكي ديگر از پديده هاي حادي كه در سال 2001 ميلادي رخ داد، پديده خشكسالي بودكه كشورهاي افغانستان، جمهوري اسلامي ايران، پاكستان، نواحي شاخ آفريقا، كانادا، نواحي مركزي ايالات متحده آمريكا، شمال چين و شبه جزيره كره و ژاپن را به شدت تحت تأثير قرار داد.

در حيطه مطالعه نوسانات اقليمي، مقياس زماني از اهميت زيادي برخوردار است زيرا اقليم به عنوان يك سيستم، خود حاصل مجموعه اي از شرايط هواشناختي تلقي شود كه توسط داده هاي چند دهه گذشته قابل لمس بوده، وقوع و تكرارآن براي دهه هاي آينده محتمل مي باشد. بنابراين اقليم حال كه به خوبي با آن سازش پيدا نموده ايم، توسط داده هاي چند دهه گذشته توصيف مي شود. با اين حال در صورت گسترش دوره زماني خود ـ مثلاً چند دهه به يك ميليون سال به اين نتيجه مي رسيم كه ما در حال حاضر در يك دوره غير متعارف گرم و به عبارت ديگر دوره اي كه غالباً به عنوان دوره بين يخچالي تعبير مي شود زندگي مي كنيم. در فواصل آن دوره طولاني سرد، قاره هاي نيمكره شمالي در سيطره قطعات بزرگ يخ قرار داشتند و آخرين ظهور استيلاي آن به 18000 سال قبل مي رسد. حال در صورتي كه مقياس زماني خود را به گذشته هاي دورتر مثلاً به 500 ميليون سال قبل گسترش دهيم، ملاحظه مي كنيم كه ما در يك دوره نامتعارف سرد زندگي مي كنيم. بررسي هاي موجود نشان مي دهد كه در اثناي آن زمان برف و يخهاي دائمي تنها در حوالي قطبين زمين متمركز بوده و تنها 15 درص از اوقات آن زمان برف و يخ هاي دائمي شكل مي گرفته اند.

درباره علل تغيير اقليم در جهان دو ديدگاه متفاوت به شرح زير وجود دارد:
بر اساس اطلاعات به دست آمده از يخهاي قطبي و حبابهاي هواي محبوس شده در آنها، سنگهاي قديمي و مقاطع تنه درختان، عده اي معتقدند كه در ميليون ها 10 سال گذشته كرده زمين همواره با تغيير اقليم مواجه بوده و دوره هاي طولاني و متناوبي را از عصر يخبندان با دوره تناوب يكصد هزار سال و تداوم ده تا بيست هزار سال و پس از آن با افزايش دماي متوسط در حدود 4 تا 6 درجه سانتيگراد را گذرانده است.

اين گروه  اعتقاد دارند كه اين دوره هاي تغيير اقليمي ناشي از عوامل نجومي هستند كه در دورانهاي مختلف بروز كرده و بستگي به حركات مختلف زمين از جمله تغيير زاويه ميل محور زمين، تغيير مدار بيضوي زمين و حركات ژيروسكوپي زمين دارد. اين  دانشمندان بروز اين تغييرات در مدار زمين و نيز عواملي چون فعل و انفعالات خورشيدي، فعاليت هاي آتشفشاني و حركت قاره ها را در فواصل بيست تا چهل هزار سال باعث تغييرات درجه حرارت زمين دانسته و به نقش پديده گلخانه اي در اين تغييرات، اعتقاد چنداني ندارند.

ديدگاه ديگري كه در اين مورد وجود دارد نيز با استفاده از اطلاعات به دست آمده از لايه هاي يخ قديمي و هواي محبوس در آنها چنين استنباط مي كنند كه هنگامي كه آب و هواي منطقه قطب جنوب در گرمترين حالت بوده، ميزان 
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 هوا نيز در بيشترين ميزان خود قرار داشته است.

آنچه مسلم است، افزايش گازهاي جاذب گرما(گازهاي گلخانه اي) در جو زمين، درجه حرارت زمين را افزايش خواهد داد. از آنجا كه ميزان درجه حرارت با ساير مؤلفه هاي اقليمي در اندركنش متقابل قرار دارد ممكن است كه موجب پيدايش تغيير آب و هوايي در مقياس جهاني گردد.

نياز انرژي و چشم انداز تغييرات اقليمي در قرن 21

در سده هاي اخير انسان به عنوان يك عامل در عرصه سيستم اقليمي ظهور نموده و به نوسانات مزبور و زيست محيط زمين جهت تازه اي بخشيده است. تغييرات مزبور در طي چند دهه گذشته بسيار پر شتاب بوده است. اين تغييرات حاصل رشد سريع اقتصاد صنعتي كشورهاي غربي و اتحاد جماهير سابق شوروي و ساير كشورهاي بلوك شرق از يك سو، گذار بسياري از كشورهاي جهان سوم به جامعه مدرن صنعتي در دهه هاي 70 و 80 از سوي ديگر بوده است. گرچه بهبود سريع درتكنولوژي كالاهاي صنعتي و تدوين قوانين مناسب در حفظ و كنترل منابع آلودگي هوا و آب، تدريجاً زمينه كاهش انتشار آلاينده ها را فراهم نموده است، با اين حال، راه كارهاي مزبور توسط افزايش شديد نياز انرژي و تقاضاهاي فزاينده، براي مصنوعات صنعتي و مسأله تأمين غذا كه حاصل افزايش جمعيت جهاني است خنثي گرديده و به تخريب هر چه بيشتر محيط زيست انجاميده است، سنجش هاي مستقيم گازهاي 
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 ، متان و كاهش غلظت اوزون در رابطه با افزايش جمعيت جهان در طي سه چهار دهه گذشته، تصويري نگران كننده از تخريب محيط زيست و ناهنجاري هاي اقليمي به دست داده است.
مجموع نياز انرژي جهان در دهه 80 به 5/7 تراوات و در سالهاي اخير به بيش از 10 تراوات رسيده است كه روند صد سال گذشته آن افزايش در حد 2 درصد نشان مي دهد. حدود 90 درصد از نياز انرژي كشورهاي صنعتي از سوخت هاي فسيلي تأمين مي شود. نياز فزاينده جهان به انرژي در آينده نيز به سه دليل يعني افزايش جمعيت جهان، ادامه رشد شديد كشورهاي صنعتي و رشد كشورهاي در حال توسعه همچنان ادامه خواهد يافت(هه فه له 1977). با توجه به داده هاي واقعي مرگ و مير و زاد و ولد و از اين رو توليد خالص جهاني، روند افزايش جمعيت جهان در پايان قرن آينده طبق برآورد كنگره جمعيت، سازمان ملل كه در سال 1974 در بوداپست برگزار گرديد، ادامه يافته و به حدود 12 ميليارد پيش بيني شده است.

يك دليل مهم ديگر براي نياز فزاينده انرژي در آينده، توزيع سرانه مصرف جهاني آن مي باشد. مصرف انرژي مردم 80 كشور جهان در سال 1971 در حد 2/0 كيلو وات به ازاء هر نفر بوده است. 72% از جمعيت جهان مصرفي كمتر از 2 كيلو وات، 22 درصد حدود 2 تا 7 و حدود 6 درصد بيش از 7 كيلو وات انرژي مصرف نموده اند. كشور آلمان با 5 ، كويت 2/7 و آمريكا 11 كيلو وات بالاترين مصرف كننده انرژي در جهان محسوب مي شوند. طرح شمال ـ جنوب كه ظاهراً در جهت تعديل اختلافات شديد اقتصادي بين كشورهاي صنعتي و كشورهاي در حال رشد تدوين گشته بود در صورت موفقيت مي بايست به توزيع مصرف سرانه اي دست يابد كه در نمودار شماره 2 براي سال 2140 پيش بيني شده است. اين خود نشان دهنده افزايش شديد يا مصرف انرژي در جهان آينده مي باشد.

اثر تغييرات اقليمي بر ذخاير غذايي انسان

هنگامي كه آب و هواشناسي در قرن نوزدهم, نخستين دوره رشد خود را ميگذراند، در نظر اغلب مردم, اقليم يك پديده ثابت و پايدار و بدن تغيير در محيط تلقي مي گرديد، در حالي كه شواهد تغييرات آب و هوايي به دست آمده بود ولي هنوز منشأ و علل ايجاد نوسانات اقليمي كاملاً شناخته نشده بودند. به تدريج با پيشرفتهاي شگرف علم و ابزار و ادوات فني تأثيرات نوسانات اقليمي بر محيط زنديگ انسان آشكارتر شد. به ويژه زماني كه انسان در افزايش ميزان گاز كربنيك و ديگر گازهاي آلوده زا مؤثر واقع گرديد، اثر تغييرات اقليمي بر محيط طبيعي و زندگاني او نيز شديدتر شد. ميلانكويچ دانشمند اقليم شناس روسي براي اولين بار توانست از طريق محاسبات نوسانات محور زمين و اثر لكه هاي خورشيدي (در مقياس زمان زمين شناسي) تغييرات  اقليمي را ثابت كند. در سالهاي اخير نوسانات آب و هوا شديدتر گشته و به صورت خشكساليهاي شديد يا به شكل سيلابها و طوفانهاي سهمگين تأثيرات زيادي بر ذخاير غذايي انسانها در قاره هاي مختلف داشته است و توليد بهينه محصولات زراعي را تحت تأثير قرار داده است.

اثرات پخش مواد زائد جامد بر پديده گلخانه اي و تغييرات آب و هوا در ايران

مهمترين منبع توليد و انتشار گازهاي گلخانه اي در بخش مواد زائد جامد، اماكن دفن زباله مي باشند به دليل شرايط بي هوازي دفن،‌ توليدو انتشار گاز متان اهميت خاصي را خواهد داشت.
بحراني شدن دي اكسيد كربن و گازهاي آلاينده (افزايش دما)

در حال حاضر ميزان دي اكسيد كربن به بيش از PPMW 420 رسيده است و برآورد شده است كه در سال 2065 ميلادي به حدود PPMW 600 مي رسد و در نتيجه بر ميزان گرمايش زمين افزوده مي شود، بخشي از دي اكسيد كربن جذب آب اقيانوسها و نيز يخچالها و ديگر منابع آب مي شود كه خطر غلظت دي اكسيد كربن را در چرخه آب بالا مي برد. مطالعات انجام گرفته توسط مركز پژوهشهاي اقليم شناسي انگليس حاكي از آن است كه در طول يك قرن اخير به دليل ا فزايش دي اكسيد كربن در جو، حدود 57% آن در هوا باقي مانده و  34% در آب اقيانوسها و درياها وارد شده و تنها 9% آن توسط جنگلها و پوشش گياهي جذب شده است. نقش دو برابر شدن ميزان دي اكسيد كربن در تغييرات اقليمي يك مسأله جدي است و اولين آثار آن به صورت افزايش دما بروز مي كند. به دنباله آن آتش سوزي جنگلها و تغييرات شديد در ميكرو ارگانيستمهاي خاك صورت مي پذيرد.
گاز 
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 اجازه دريافت تشعشعات خورشيد را به زمين داده ولي هنگام بازگشت انرژي، تشعشعات فروسرخ را جذب مي كند،‌ جذب اين طيف از انرژي توسط دي اكسيد كربن، تبادلات گرمايي زمين را از حالت تعادلي خارج مي سازد و منجر به گرم شدن هوا مي شود(اثر گلخانه اي دي اكسيد كربن، شكل 1)

افزايش دي اكسيد كربن مي تواند بر توليدات گياهي، سطح پوشش نباتي، محصولات و نيز بر بهره وري آب ، تأثير گذارد. تحقيقات آيداسو، نشان مي دهد كه روند فزاينده دي اكسيد كربن مي تواند موجب مسدود شدن روزنه هاي برگ گياهان گرديده و منجر به كاهش تعرق آنها تا 34% گردد. تقريباً اغلب تحقيقات و كتابهاي نوشته شده در مورد اثر دي اكسيد كربن حاكي از اين مسأله است كه يك افزايش دما به مقدار 5/1 تا 4 درجه سانتي گراد در جو اتفاق افتاده است.

علاوه بر دي اكسيد كربن ديگر گازهاي مازاد مانند 
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 بر فعاليت هاي كشاورزي مؤثر بوده اند. اين گازها مي توانند هنگام بارندگي در آبهاي جوي حل شده و بارانهاي اسيدي با غلظت بالايي را در اراضي زراعي ايجاد كنند، در نتيجه خسارات جدي را به محصولات وارد مي آوردند.
تغييرات اقليمي و توليدات زراعي

هر نوع تغييراتي در آب و هوا(چه به صورت گرم تر شدن و چه به صورت سرما يا سيلات و طوفان) مي تواند حاصلدهي اراضي زراعي و توليد محصولات را به شدت تحت تأثير قرار دهد. تغييرات اقليمي مي توانند در سطح محلي(ميكرو) و در سطح ماكرو بر روند توليدات زراعي مؤثر واقع شوند.

يكي از اثرات تغييرات اقليمي مرتبط با رشد گياه است. در صورتي كه تغييرات اقليمي و جوي ناگهاني باشند و يا شدت آن زياد باشد بر توليد بهينه كشاورزي مؤثر مي شود( به عنوان مثال در پي خشكسالي 79ـ1378 ايران، حدود 80% ديمزارهاي استان خراسان قابليت برداشت نداشته است). در خشكسالي 70ـ1969 استراليا، توليدات محصولات كشاورزي بيش از 25% افت كردند و در همين سال در بولادلاي(استراليا) يك طوفان ترنادو منجر به كنده شدن و شكسته شدن 5/1 ميليون اصله درخت گرديد. چنين وقايعي مي توانند توانايي اراضي را در زمينه توليد غذا در سطح منطقه اي و قاره اي تحت تأثير قرار دهند. مسلماً به دليل كاهش بازدهي تحت تأثير خشكساليها يا ديگر شرايط ناشي از تغييرات اقليمي، قيمت محصولات كشاورزي افزايش مي يابد. در نواحي نيمه خشك كه بخشي از اقتصاد مردم به دامداري وابسته است، تغييرات اقليمي مي تواند در توليد گوشت و مواد لبني مؤثر شده و الگوي تغذيه ساكنان منطقه را تحت تأثير قرار دهد.

در شكل    پيوند بين تغييرات اقليمي و واكنش انسان در ارتباط با ذخيره مواد غذايي براي اروپاي غربي نشان داده شده است. همچنان كه در اين نمودار حلقوي ديده مي شود، كمبود مواد غذايي در اثر تغييرات اقليمي به وجود آمده و خود توانسته بر نرخ مرگ و مير جمعيت مؤثر گردد و بالا رفتن نرخ مرگ و مير مي تواند در واكنشهاي فرهنگي نقش داشته باشد(رابطه بين تغييرات اقليمي و بافت فرهنگي)
ميزان توليد غلات (گندم و جو) در بخشهايي از انگلستان در پي نوسانات اقليمي دوره 70ـ1956 تغييراتي را نشان ميدهند. تغييرات درجه حرارتهاي ماههاي مه، ژوئن و ژوئيه بر روند توليدات غلات مؤثر واقع مي شدند.

در پي محدوديت هاي شديد اقليمي در جنوب شرقي اسكاتلند، بسياري از كشاورزان، مزارع خود را رها نموده و نقل مكان كردند(دوره 1600 تا 1800AD ). اين مسأله منجر به كاهش در ذخيره غذايي و توليدات كشاورزي گرديد(شكل 4). دليل اين امر مربوطه به سرماي شديد در دوره مذكور بوده است.

نتيجه گيري
تغييرات اقليمي چه به صورت كوتاه مدت و يا به شكل طويل المدت مي توانند بر فعاليت هاي بشري از جمله فعاليتهاي كشاورزي مؤثر شده و سرانجام بر ذخيره غذايي و زنجيره تغذيه ساكنان يك منطقه تأثير گذاري نوسانات اقليمي بر فعاليتهاي كشاورزي از آغاز هولوسن تا سالهاي اخير وجود دارد. هرچه شدت نوسانات اقليمي بيشتر باشد و طول مدت آن افزايش يابد، تأثيرگذاري بر انسان نيز بيشتر خواهد شد. اثر تغييرات اقليمي را در ذخاير غذايي مي توان به صور مختلف از جمله: تأثير بر دوره رشد گياه، اثرگذاري در مقادير آب كشاورزي، يخبندانهاي شديد، سيلابها، طوفانهاي شديد، خشكساليها و ... ملاحظه نمود. در كشورهاي در حال توسعه بايستي نقش تغييرات اقليمي در برنامه ريزيهاي ملي و منطقه اي دولت لحاظ شود.

اثرات تغيير اقليم بر منابع آب كشور
تغيير اقليم يك پديده پيچيده اتمسفري ـ اقيانوسي در مقياس جهاني و دراز مدت است. اين پديده متأثر از عواملي چون فعاليت هاي خورشيدي، آتشفشانها، اتمسفر، اقيانوسها و درصد گازهاي گلخانه اي در اتمسفر مي باشدكه داراي اثرات متقابل مي باشند. اين تغييرات منجر به دگرگوني در وضع آب و هوا، تغيير توزيع مكاني و زماني بارش و نوع آن (جامد يا مايع) ، جريانات سطحي، تبخير، تغذيه سفره آبهاي زيرزميني و كيفيت آب شده و به طور كلي روند جديدي را در اقليم جهاني موجب مي شود.

بررسي آمار و اطلاعات موجود با استفاده از نرم افزارMagicc انجام پذيرفت و نتايج حاصل از آن در سناريوهاي مختلف در افق زماني 2100 مورد تجربه و تحليل قرار گرفت. تغييرات بارش و دما با استفاده از برنامه كامپيوتري RAM (مدل برآورد رواناب) به رواناب رودخانه اي تبديل گرديد. نتايج حاصل از سناريوهاي مختلف تغيير اقليم نشان مي دهد كه با بالارفتن دما، تبخير در اكثر حوضه هاي رودخانه اي در تمام سال افزايش مي يابد. افزايش دما در حدود تقريباً 2تا6 درجه سانتي گراد موجب 6 تا12 درصد افزايش در تبخير سي حوضه و بارش 71 تا 78 درصد تغيير دارد. كاهش رواناب سالانه از 88 تا 50+ درصد تغييرات نشان مي دهد.

بين تغيير اقليمي و تغييرات اقليمي از نظر علمي تفاوت وجود دارد. واژه تغييرات اقليمي يا نوسانات اقليمي به تغييرات آب و هوايي حول مقدار متوسط اطلاق مي شود. اين تغييرات كه نسبتاً كوتاه مدت و موضعي مي باشند نمايانگر روند گرمايش يا سرمايش نبوده و از سالي به سال ديگر متفاوتند. تغيير اقليم يك پديده اتمسفري ـ اقيانوسي ناشي از افزايش گازهاي گلخانه اي بوده كه باعث گرم شدن زمين و تغيير رفتارهاي هيدرولوژيكي برخي مناطق جهان مي گردد.

افزايش بي رويه جمعيت همگام با رشد شهرها و گسترش سيستم هاي ارتباطي، صنعت و حمل و نقل به طور قطع آلودگي هوا را در بردارد. در سده اخير گسترش فعاليت هاي صنعتي و بالارفتن مصرف انرژي فشار فزاينده اي را بر لايه هاي مختلف اتمسفر سبب شده است. موضوعات آلودگي هوا، بارانهاي اسيدي، تخريب لايه ازن و تغييرات آب و هوايي اكنون در سراسر جهان مطرح مي باشد.

تغييرات آب و هوايي، در نتيجه افزايش متوسط درجه حرارت يا گرم شدن جهاني, همراه بالا آمدن سطح آب درياها تهديد جدي عليه همه كشورهاي جهان خواهد بود. يكي از عوامل اصلي گرم شدن جهاني وجود گازهاي گلخانه اي است. از 6 گاز مهم كه موجب تغييرات آب و هوايي و گرم شدن زمين مي شوند و به گازهاي گلخانه اي معروف هستند. يعني 
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  ، دي اكسيد كربن، عمدتاً در نتيجه استفاده از سوخت هاي فسيلي در اتمسفر رها مي شود، بعضي از آنها نيز در نتيجه نابودي جنگلها و برخي از جمله 
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 از بقاياي ضايعات و زباله ها، فاضلابهاي شهري و انساني، كشت برنج و استفاده از كودهاي شيميايي وارد اتمسفر مي شوند.
گرچه اطلاعات زيادي در دو دهه اخير در مورد گازهاي گلخانه اي به دست آمده اما خيلي چيزها هنوز كاملاً روشن نشده است از جمله اينكه منابع توليد گازهاي گلخانه اي غير از فعاليت هاي انساني چه منابعي هستند. ليكن با توجه به نقش كليدي كربن در بيشتر گازهاي گلخانه اي، به طور قطع فعاليت هاي انساني در تداوم و گسترش سيكل كربن در طبيعت به خصوص در فعاليت هاي صنعتي و مصرف انرژي براي توليد گازهاي گلخانه اي مسلم است. بنابراين سهم كشورهاي صنعتي در ايجاد و توسعه گازهاي گلخانه اي بايد مورد توجه قرار گيرد.

تعيين دقيق عوامل اثرات گلخانه اي با مشكلات و پيچيدگيهايي روبرو است. مثلاً نقش بخار آب و ابرها در ايجاد و گسترش گازهاي گلخانه اي كاملاً شناخته ندشه و يا اندازه گيري تغييرات آب سطح درياها با توجه به برقراري جريان آب اقيانوسها، جزر و مد و حركات باد به سادگي مقدور نيست. بروز تغييرات طبيعي در فشار اتمسفر، فعاليت ها زمين ساختاري طبيعي و يا تغييرات ناشي از فعاليت هاي انساني بر اين مشكلات مي افزايد.

 كميت منابع آب

منابع آب به عنوان يكي از اركان اصلي طبيعت همواره با ديگر اجزاي آن در ارتباط متقابل مي باشد. نيروي محركه چرخه هيدرولوژيكي ناشي از انرژي خورشيدي است و در اين تغييرات آب به اشكال و در محيط هاي مختلف اقيانوس، اتمسفر، خاك ، پوشش گياهي، يخ و يخچالهاي طبيعي نمود مي يابد.

تجزيه و تحليل آماري داده هاي تاريخي

همانگونه كه مي دانيم برآورد اثرات اقليم در مقياسهاي كوچك محلي بيش از آنچه در مورد مقياسهاي ملي و جهاني پيش بيني مي گردد مورد ترديد است. به طور كلي روشهاي برآورد اثرات تغيير اقليم بر هيدورلوژي و منابع آب به 3 گروه تقسيم مي شوند:

1ـ تجزيه و تحليل آماري بر مبناي داده هاي تاريخي و هيدرولوژيكي و هواشناسي.

2ـ مطالعات شبيه سازي كه سناريوهاي مختلف تغيير اقليم و مدلهاي هيدرولوژيكي پهنه حوضه آبريز را مورد استفاده قرار ميدهد.

3ـ مطالعات شبيه سازي كه مدلهاي بزرگ هيدورلوژيكي تركيب شده از مدل گردش عمومي(GCM)‌ و مدل هيدرولوژيكي را به كار مي بندد.

   بالا آمدن سطح آب دريا

بررسي دراز مدت سطح آب درياي خزر نشان مي دهد كه طي مدت مورد مطالعه، سطح آب از 2/25 ـ متر به 1/29 ـ متر نسبت به سطح آبهاي آزاد تغيير كرده و به عبارتي حدود 4 متر كاهش يافته است. عامل اصلي مؤثر بر سطح آب درياي خزر در دراز مدت و در دهه اخير، همانطور كه اكثر محققين معتقدند، تغيير آب و هوا در اين حوضه آبريزمي باشد. اين مطلب با ارتباط نزديك بين اجزاي بيلان آب با موقعيت سطح دريا نشان داده مي شود.

آمار و اطلاعات سطح آب درياي خزر مربوط به سالهاي 1350 تا سال آبي 78ـ1377 مورد بررسي قرار گرفت. نتايج به دست آمده از اين بررسي نشان مي دهد كه حداقل سطح آب معادل46/28 ـ متر در سال 1356 بوده و تدريجاً افزايش يافته، اما دوباره در سال آبي 76-1375 كاهش در سطح آن ديده مي شود. اين تغييرات در نتيجه نوسانات دراز مدت سطح آب دريا، تغيير آب و هوا و افزايش جريانهاي ورودي به درياي خزر است. اين فرايند بسيار پيچيده بوده و نياز به بررسي جامع دارد.

افزايش دما و شدت و الگوي بارش
به طور كلي، با افزايش دما نياز آبي بيشتري انتظار مي رود. به  علاوه با افزايش دما مقدار قابل توجهي از بارش برف به باران تبديل مي شود. و به موازات آن زمان ذوب برف زودتر مي شود و در نتيجه الگوي جريان در زمستان تغيير مي كند. اين پديده به طور موقتي موجب به هم خوردن تعادل بين ارتباط نياز آبي با منابع آب در برخي نواحي مي شود. تبخير و تعرق مي تواند موجب كاهش متوسط جريان شود كه خود بر ميزان آب مصرفي مؤثر است.

با استفاده از رابطه دو مارتن و سينگ آمار بلند مدت ايستگاههاي تبخير سنجي مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج اين بررسي نشان مي دهد، كه از 600 ايستگاه مورد مطالعه، 68 ايستگاه آب و هوا را در دهه اخير داشته اند. تغييرات نامطلوب اقليمي را در  37 ايستگاه كه معادل 54% ايستگاههاي تغيير اقليم يافته هستند، نشان مي دهد.

تغيير در شدت و الگوي بارش

ويژگيهاي بارش در سردترين و گرمترين دهه ها، بر مبناي مشاهدات بلند مدت آب و هواشناسي در مناطق مختلف ايران بررسي و مقايسه شدند. تحليل داده ها ثابت كرد كه مقدار بارش سالانه در سردترين دهه كمي بيشتر از اين مقدار در گرمترين دهه است. اين موضوع نشان مي دهد كه نياز به تنظيم شدت و الگوي جريان به وسيله سدها و مخازن در گرمترين دوره تا حد قابل توجهي افزايش مي يابد. ا,ار دو  ايستگاه باران سنجي با سابقه آماري بيش از يكصد سال مورد مطالعه قرار گرفتند. 

نتايج به دست آمده نشان مي دهدكه شيب كلي منحني بارش به سمت پايين ميل مي كند و ميانگين متحرك پنج ساله نشان مي دهد كه بارش ايستگاههاي مورد  اشاره روند كاهش دارند.

بارش برف

در حوضه هاي آبريزي كه ذوب برف منبع اصلي آب آنهاست، مانند قسمت هاي شمال غربي كشور، حساسيت رواناب به دما و تبخير پتانسيل با تغيير الگوي رواناب فصلي كه در نتيجه گرمتر شدن آب وهوا به وجود مي آيد بيشتر مي شود. همچنين در چنين حوضه هايي تبخير و تعرق پتانسيل(PED) با افزايش دما افزايش مي يابد.
همراه با افزايش دما در كشور در دهه اخير، ذوب زود هنگام برف اتفاق افتاده است. بنابراين آب و هواي گرمتر آبنمود رواناب را از بهار به زمستان منتقل مي كند.

رواناب

ـ منحني هاي متعارف آبنمود دبي مربوط به رودخانه هاي كشور در سالهاي خشكسالي نشان مي دهد كه دبي سيلاب هر رودخانه حدود 50ـ20 برابر دبي متوسط سالانه آن است.

ـ شاخص سيلاب و آمار بلند مدت ايستگاههاي هيدرومتري كشور موردبررسي قرار گرفته و ايستگاههاي سيل خيز قبل و بعد از سال 1360 با هم مقايسه شدند. مطالعات نشان داد كه از 398 ايستگاه مورد بررسي 213 ايستگاه (حدود54 درصد ايستگاههاي مورد مطالعه) داراي افزايش در شاخص سيل هستند.
ـ براي تعيين ميزان تغيير وضعيت اطلاعات هيدرومتري، داده هاي دبي متوسط در ايستگاههاي موجود جهت يكنواخت سازي روند مطالعات با روشهاي فيشر و واريانس سنجيده شدند. نتايج حاصل نشان داد كه از بين 78 ايستگاه داراي بيش از 30 آمار ، فقط 13 ايستگاه(16%) تغيير وضعيت داشته اند. يك بررسي مشابه بر روي كل ايستگاههايي كه اطلاعات كافي داشتند نشان مي دهدكه از 922 ايستگاه، 130 مورد(13%) سابقه تغيير وضعيت در2 سال اخير را داشته اند. 

ـ آبنمودهاي سيل و تداوم جريان در برخي از ايستگاههاي هيدرومتري افزايش جريان حداكثر سيل را علي رغم كاهش دبي متوسط سالانه همان ايستگاه نشان مي دهند. اين پديده يك شاخص ورود به يك اقليم خشك تر مي باشد.

كاربرد مدل پيش بيني بلند مدت رواناب براي 30 حوضه آبريز نشان مي دهد كه از آنجا افزايش دما سبب تبديل بارش برف به باران و نيز تسريع زمان ذوب برف مي شود، ميزان رواناب را در طول زمستان افزايش و در بهار كاهش مي دهد.

همچنين نشان مي دهد كه افزايش دما در حوضه هاي آبريز برروي مقدار رواناب بيشتر از وضعيت رواناب حاصل از بارش مؤثر است. جدول شماره    نتايج مدل را براي حوضه هاي انتخابي كشور نشان مي دهد.

آب زير زميني

مطالعات نشان مي دهد كه حساسيت تغذيه منابع زير زميني به آب و هواي گرمتر در مناطق كوهستاني نسبتاً كمتر بوده و بستگي به نوع كاربري زمين دارد. در دشتها حساسيت تغذيه منابع آب زيرزميني به آب و هواي گرم بستگي به آب آبياري داشته و تا حد زيادي تحت تأثير نفوذ آب آبياري مي باشد كه بيشتر آن با تبخير و تعرق از دست مي رود. در اين حالت با كاربري اراضي موجود تغذيه حدود 20 درصد كاهش مي يابد.
آبرساني

تأثير دما و رشد سالانه جمعيت بر ميزان مصرف آب آشاميدني در تهران به وسيله مدل رياضي مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بررسي حاكي از آن است كه با در نظر داشتن ميزان رشد جمعيت و افزايش دما به ميزان 2 درجه مصرف آب شهري در سال 2020 تا ميزان718/1 ميليارد متر مكعب افزايش خواهد يافت. درحال حاضرميزان مصرف بالغ بر 530/896 ميليارد متر مكعب مي باشد.

آبياري

محاسبات مقدماتي نياز آبي با توجه به پيشرفتهاي اجتماعي اقتصادي در آينده، انجام شده است. اين محاسبات نشان مي دهد كه افزايش دما به اندازه 2 درجه سانتيگراد نياز آب آبياري را تا 30% با توجه به حساسيت حوضه آبريز افزايش مي دهد(با فرض زير كشت بودن منطقه). همچنين نياز به آب سرد تا حدود 1 تا 2 درصد افزايش مي يابد.

اثرات تغيير اقليم بر كيفيت آب

گرم شدن جهاني علاوه بر مقادير منابع آب در دسترس، بر كيفيت آب رودخانه ها و درياچه ها نيز مؤثر است. تنزل كيفيت آب، بهاي تصفيه و سالم سازي آن را افزايش مي دهد.

با افزايش تعداد فيتوپلانكتونها در اثر بالا رفتن دماي آب، افزايش مقدار كلروفيل را مي توان انتظار داشت. البته با وجود همبستگي مستقيم بين دما و كلرفي آ در لايه سطحي آب در تابستان، تاثير آن چشمگير نمي باشد. مهمترين مشكل فيتوپلانكتونهاي بوي كپكي است كه توسط جلبكهاي سبزـ آبي توليد مي شود. وقتي جلبكهاي سبزـ آبي زياد مي شوند، دماي آب نسبتاً بالا مي رود اين افزايش توام با افزايش دما ناشي از گازهاي گلخانه اي شرايط بهتري را براي فعاليت جلبكهاي سبزـ آبي ايجاد كرده و مشكل بوي كپك را افزايش ميدهد.
در مورد اغلب رودخانه ها افزايش دماي هوا مستقيماً موجب افزايش دماي آب مي شود. در رودخانه ها و درياچه ها تغيير در دما و مقدار ذخيره آب اثرات بنيادي بر كيفيت آب خواهد گذاشت حتي در صورتي كه كاهش ذخيره آب توسط كنترل خانگي جبران شود.

تغييرات كيفي آب خصوصا كاهش غلظت اكسيژن محلول در جريانات سطحي حتي در رودخانه هايي كه تحت تاثير تغيير اقليم قرار نگرفته اند انتظار مي رود. اغلب رودخانه ها به دليل خاصيت خودپالايي آنها جهت دفع فاضلاب بهره برداري مي شوند. كاهش ميزان جريان توام با افزايش جمعيت منجر به افت كيفيت آب خواهد شد.

به همين دليل برآورد حد توان خودپالايي در جرياناتي كه آلاينده به آنها تخليه مي شود بسيار بااهميت است. تغييرات دما در رودخانه ها و درياچه مي تواند مستقيماً بر كيفيت آب آنها تاثير بگذارد. موارد زير به عنوان مثال ارائه مي شود:
غلظت اشباع اكسيژن محلول و فعل و انفعالات BOD ، تركيبات نيتروژن و فسفر با اكسيژن محلول و تعداد كل فيتوپلانكتونها با تغييرات دماي آب تغيير مي كند. حلاليت اكسيژن و ديگر گازها با افزايش دما كاهش مي يابد، همچنين با افزايش دما سرعت تنفس و رشد ميكروبي بالا مي رود كه اين خود بر كاهش ميزان اكسيژن محلول مي افزايد.

افزايش دما شرايط بهتري براي رشد حشرات موذي، قارچهاي انگلي و علفهاي هرز ايجاد كرده و مصرف آفت كشها را بالا مي برد، در نتيجه سمي كه بر اثر شستشوي خاكها وارد آبهاي سطحي، تغيير موجودات زنده آب مخصوصاً حشرات آبزي مثل پشه هاي آنوفل و كولكس و در نتيجه وقوع بيماريهاي واگير داري كه اين حشرات ناقل آنها هستند مثل مالاريا و غيره است.
ديگر بيماريهاي مربوط به آب ممكن است در صورت تغيير شرايط شيوع پيدا كند، بيماريهاي شيستوزوميا است كه در خوزستان رواج بيشتري دارد. از آنجا كه اين بيماري واگيردار مخصوص دماي بالاست، در شرايط گرم شدن آب و هوا كه ميل به شنا نيز افزايش مي يابد امكان بروز اين بيماري بيشتر است. از ديگر تبعات افزايش دما و شوري آب، مهاجرت گونه هاي آبزي مفيد و يا از بين رفتن آنهاست. همراه با گرم شدن هوا و آب، بسياري از گونه هاي ماهي هاي آبهاي شيرين رو به اضمحلال و نابودي گذاشته و يا در صورت امكان به مناطق سردتر مهاجرت مي كنند. اين پديده اثر زيادي بر منابع غذايي انسان خواهد داشت.

نتيجه گيري:
ـ باگرم شدن جهان بارش برف در زمستان كاهش مي يابد، اين امر موجب تغيير قابل توجهي در الگوي فصلي جريان رودخانه ها مثل  كاهش ميزان جريان حاصل از ذوب برف در فصل بهار مي شود. اين تغيير در الگوي جريان فصلي ممكن است روي مصارف گوناگون آب جاري و بهره برداري از امكانات موجود مديريت منابع آب اثر بگذارد.

ـ رودخانه ها كه منابع مهم تامين در مناطق كلان شهري كشور هستند، كم و بيش تحت تاثير تغيير بارندگي و دما قرار مي گيرند. در بسياري از حوضه هاي رودخانه اي ممكن است بارش برف، ذوب آن، و تبخير نيز تغيير كرده و موجب تغييرات در مقدار خالص و الگوي فصلي منابع آب موجود گردد. در چند سال اخير، آسيب پذيري در مناطق كلان شهري ايران در برابر حوادث غير مترقبه اقليمي مثل خشكسالي روز بروز بيشتر مي شود. در نتيجه, بهره برداري از امكانات موجود منابع آب و طرحهايي كه به روش نو براي تسهيلات جديد ايجاد شده اند، بايد مجددا بررسي و طراحي گردند.

ـ گرم شدن جهان روي كيفيت و كميت آب تاثير خواهد گذاشت. مخصوصا با رشد موجودات هوازي در درياچه ها و بركه ها، كيفيت منابع آب پايين آمده و هزينه هاي بالاي تصفيه آب را به دنبال خواهد داشت.

ـ تغيير اقليم سبب مي گردد كه داده ها و اطلاعات جمع آوري شده در گذشته كه مبناي طراحي سازه هاي آبي و يا ساير سازه ها مي باشد ديگر شاخص مطمئن براي رفتار سنجي منابع آب نباشند.

ـ بر اساس سناريوهاي مختلف تغيير اقليم، با بالارفتن دما، تبخير در اكثر حوضه هاي رودخانه اي در تمام سال افزايش مي يابد. افزايش دما در حدود تقريباً 2 تا 6 درجه سانتي گراد موجب 6 تا 12 درصد افزايش در تبخير سالانه حوضه و كاهش رواناب سالانه از 88 ـ تا 2/50 درصد خواهد شد.

ـ توزيع رواناب نمونه، افزايش قابل توجه جريان بيشينه در زمان سيلابي شدن رواناب در طول زمستان و كاهش در دبي ميانگين رودخانه را نشان ميدهد.

در مناطق مسطحي كه كشاورزي از طريق آبياري انجام مي گيرد، به علت تبخير زياد، نفوذ آب آبياري در زمين كاهش مي يابد. در اين حالت، براي مصارف جاري در زمين ها، تغذيه با آب زير زميني تا حدود 20 درصد افزايش مي يابد.

ـ تغيير رواناب همواره نسبت به تغيير بارندگي حساس تر است تا به تغيير تبخير و تعرق.

ـ تغيير نسبي رواناب هميشه بيشتر از تغيير نسب بارندگي است.

ـ رواناب در مناطق خشك و نيمه خشك، بيش از هرچيز به تغيير اقليم حساس است.
اثر افزايش گرماي كره زمين در افزايش مصرف آب كشاورزي

افزايش دماي كره زمين كه پيش بيني مي گردد در آينده نيز ادامه يابد، باعث افزايش نياز آبي گياهان يا افزايش قدرت تبخير كنندگي هوا و در نتيجه افزايش تبخير و تعرق پتانسيل گياهي و به دنبال آن افزايش مصرف آب در بخش كشاورزي است. از آنجايي كه اكثر نقاط كشورمان در مناطق خشك و با منابع آب محدود واقع شده است و از طرفي بخش كشاورزي مصرف كننده عمده منابع آب كشور يعني بيش از 85% آن مي باشد. اين افزايش مصرف مي تواند نقش مؤثري در منابع آب موجود و همچنين ميزان توليدات كشاورزي داشته باشد كه در برنامه ريزي منابع آب مملكتي بايستي مورد توجه قرار گيرد. در اين جا سعي شده اثر اين افزايش دما بر روي افزايش تبخير و تعرق پتانسيل گياهان در سه اقليم عمده كشور، فراخشك سرد مثل اصفهان، فراخشك معتدل مثل يزد، نيمه خشك سرد مثل اراك مورد بررسي قرار گيرد. اين بررسي در چهار مرحله انجام گرفته است. تعيين تبخير و تعرق پتانسيل سطح مرجع (ETO) با استفاده از مدل كامپيوتري CROPWAT از اطلاعات هواشناسي طولاني مدت، درجه حرارت، نم نسبي، سرعت باد و ساعات آفتابي (II) تعيين رابطه و ضريب هميشگي بين تغييرات درجه حرارت با ساير پارامترهاي هواشناسي فوق الذكر(III) افزايش 1، 2، 3، 4 درجه به متوسط درجه حرارت ساليانه و منظور نمودن اثر اين افزايش در ساير پارامترهاي هواشناسي مؤثر در تبخير و تعرق وقتي كه ضريب هميشگي تعيين شده در آنها بيش از 
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 باشد.(IV)‌ محاسبه تبخير و تعرق پتانسيل با افزايش درجه حرارت و ساير پارامترهاي هواشناسي تعديل شده و نهايتاً تعيين نسبي افزايش نياز آبي براي اقاليم مورد مطالعه. نتايج به دست آمده نشان داده است كه در اقاليم فراخشك سرد و معتدل تا افزايش 2 درجه حرارت به ازاء هر درجه افزايش 7 درصد نياز آبي افزايش مي يابد، پس از آن اين افزايش در اقليم فراخشك سرد 10 درصد و در اقليم فراخشك معتدل 5 درصد مي گردد. در اقليم نيمه خشك سرد شدت افزايش نياز آبي تا افزايش 3 درجه، 4 درصد و پس از آن به 5 درصد رسيده است.
پيامدهاي نوسان و تغيير آب و هوا بر بيابان زايي

علت وجودي بيابانها و خشكي به صورت طبيعي چند مورد را در بر مي گيرد. در برخي از دوره هاي زمين شناسي كره زمين، بيابان ها شكل گرفته اند. حتي كوهزايي ها و پسروي درياها يك چنين پديده اي را موجب شده اند، ولي به طور كلي مي توان به علل عمده وجود بيابان اشاره نمود. البته، در يك بيابان ممكن است گاه چند مورد از علل زير وجود داشته باشد.

الف) استقرار سلول هاي پرفشار جنب گرمسيري با دامنه نوسان بين عرضهاي جغرافيايي 20 و 40 درجه.

ب) نشست اوروگرافيك.

پ) عامل بري بودن.

ت) غيبت صعود و جابجايي شديد هوا.

ث) جريان هاي دريايي سرد و بالا راندگي آبهاي سرد.

ج) وزش بادهاي گرم و سوزان

چ) موانع كوهستاني

ح) استقرار كم فشار حرارتي

ولي آنچه اهميت دارد، به طور كلي در بيابانها ، ميزان تبخير از مقدار بارندگي بيشتر است و گاه اين اختلاف مي تواند بيش از حد باشد. ولي آنچه در اين مبحث حائز اهميت است، اين است كه حواشي بيابانها به طور عمده بر اثر پديده بياباني شدن تهديد مي شوند. به طور كلي وجود بيابان ها دركره زمين نظام هاي آب و هوايي را سامان مي دهند و نمي توان متذكر شد كه بيابانها بايد تبديل به مناطق جنگلي و يا مراتع متراكم شوند.

نگرشي بر بيابان زايي

دو بحران اصلي از جمله عوامل عمده اي به شمار مي رود كه آثار آنها بر بيابان زايي اعمال مي گردد:

1) بحران آب و هوايي،    2) بحران اجتماعي ـ اقتصادي و به عبارت ديگر انفجار جمعيت و عدم موازنه سطح توليد باعث بهره برداري بي رويه از منابع طبيعي مي شود. بنا به نظر گلانتز بيش از 130 تعريف در مورد پديده بيابانزايي وجود دارد. 
بيابان زايي پديده اي است كه توسط خشكي ظاهر مي گردد و در محيط هاي طبيعي خشك و نيمه خشك و جنب مرطوب توسط فعاليت هاي انساني تشديد مي گردد. پديده بياباني شدن فرايندي است كه ساز و كارهاي طبيعي عمده يا القاء شده توسط انسان را مشخص مي كند، با تخريب پوشش گياهي و خاك آشكار مي گردد و درمقياس انساني مي توان آن را به وضوح مشاهده نمود. بنابراين اين پديده به عدم كفايت توليد براي جمعيت رو به رشد منجر مي گردد. در نهايت چهار عامل عمده شرايط بيابان زايي را به وجود مي آورد: خشكي،‌ ابعاد جمعيتي، ضعف سيستم هاي اقتصادي و فني و فرسايش خاك.

در اكوسيستم هاي گرمسيري و جنب گرمسيري مانند مديترانه اي، تمايل بيابان زايي بيشتر به اشكال تخريب محيط زيست مربوط مي گردد. البته ، بهتر است در به كار بردن عبارت بيابان زايي در محيط هاي طبيعي به خشكي هاي دائمي، موقتي يا تنها فصلي محدوديتي را قائل شويم.

در كشورمان پديده بيابان زايي بيشتر به دليل استقرار بيش از حد استپ ها و تغيير شكل ‎‎آنها در جهت منفي مشاهده مي گردد: سير قهقرايي و چون محيط طبيعي ساوان در ايران كمتر ديده ميشود؛از كلمه «استپي شدن» كمتر استفاده مي‌شود. حتي وقتي كه جنگل هاي شمال و باختر ايران به مرتع تبديل مي‌شود،پديده استپي شدن نيز به كار نمي رود. البته، تبديل جنگل به مرتع در ايران به دليل استفاده بيش از حد دام از محيط بوده و هم اكنون دام هاي كوچك به جاي دام هاي بزرگ و يا در كنار دام هاي بزرگ به يك چنين مراتعي هجوم آورده اند. به هر حال، در شمال و غرب كشور بهترين مراتع وجود دارند: پديده استپي شدن، ولي اينكه ما براي مدت،طولاني شاهد استقرار اين مراتع عالي و خوب باشيم جاي بسي تعجب است. زيرا، به دليل چراي بي رويه درجه كيفيت و ظرفيت مراتع در كشورمان سير نزولي پيدا كرده است.
بررسي تأثير پديده النينوـ نوسانات جنوبي بر بارندگي 

النينو چيست؟

نام النينو به معناي« مسيح خردسال » در اصل به جريان نسبتا ضعيف و گرمي اطلاق مي‌‌گردد كه همه ساله در حوالي كريسمس و در سواحل جنوبي اكوادر و سواحل شمالي پرو واقع در شرق اقيانوس آرام اتفاق مي‌افتد. هر چند سالي يكبار اين جريان تشديد گرديده و ديده شده است كه زماني كه دماي آب تا 5/3 درجه سانتيگراد افزايش يابد بارندگي شديد و وقوع سيل حتمي است كه تغييرات و آشفتگي هاي محيطي ا ز قبيل رانش زمين و خشكسالي را به همراه خواهد داشت. در مقياس تغييرات اقليمي، النينو چيزي بيشتر از يك جريان آب گرم ناگهاني در سواحل پرو است. زيرا النينو مي تواند نه تنها عامل افزايش دما در ناحيه وسيعي از منطقه استوايي اقيانوس آرام باشد بلكه مي‌تواند عامل تغييراتي در جهت باد و جهت جريان نيز باشد. در واقع النينو مي تواند عامل يك نوع نوسان در فشار هوا در ناحيه وسيعي از اقيانوس آرام باشد.

در نتيجه هواشناسان النينو را به عنوان يك پديده منفرد نمي‌بينند بلكه از النينو نوسان جنوبي (ENSO ) صحبت مي‌كنند كه همانند يك پاندولي بين دو حالت النينو (حالت گرم شدن آب ) و لانينا (La Nina ) يا سرد شدن آب نوسان مي‌كند. در كل مي‌توان از  ENSOبه عنوان يك چرخاننده بسيار قوي جو در اطراف كره زمين ياد كرد كه چيزي جداي از تغييرات فصلي هوا به علت دوران زمين به دور خورشيد است. براي اينكه بتوان تصوير روشن تري از سيكل ENSO را در ذهن متصور شد، مي توان اقيانوس آرام را به عنوان يك وان حمام بزرگ در نظر گرفت كه يك پنكه بر روي آن مي وزد. اگر باد اين پنكه از شرق به غرب به عنوان بادهاي تجارتي بوزد در سيكل خنثي ENSO(يا فاز سرد ENSO) اين بادها آب را از سواحل جنوبي آمريكا در شرق اقيانوس آرام به طرف غرب آن در نواحي استراليا رانده به طوري كه اختلاف ارتفاع آب در شرق و غرب اقيانوس آرام به حدود 60 سانتي متر مي رسد. اگر چه اين اختلاف ناچيز به نظر مي رسد ولي اثرات بسيار مهمي بر تغييرات جوي دارد.
زيرا جاي خالي اين‌ آب توسط آب سرد و مغذي از اعماق پر شده و در نتيجه هجوم انواع موجودات دريايي و ماهي ها را در سواحل پرو خواهيم داشت. از طرف ديگر رطوبتي كه همراه اين بادها به غرب اقيانوس آرام آورده شده است، بارندگي فراواني را در اندونزي ايجاد خواهد نمود. در شيفت گرم ENSO يعني زماني كه النينو شروع مي گردد، الگوي فوق برعكس مي شود. بدين معني كه بادهاي تجارتي ضعيف شده و حتي شايد تغيير جهت دهند. فراجهندگي آب در سواحل پرو متوقف مي گردد و در نتيجه موجودات دريايي كه به نوعي به پلانكتونها وابسته اند به نقاط ديگري كوچ مي كنند.

وقوع بارندگي شديد و سيلابهاي ويرانگر و نيز خشكسالي هاي متناوب و طولاني در قسمت هاي مختلف كشور امري طبيعي و روزمره مي باشد. اخيراً مطالعات زيادي به منظور شناخت عوامل موثر بر بارندگي به عمل آمده است. پديده النينوـ نوسانات جنوبي(ENSO (El nino southern oscillation, به عنوان يكي از مهم ترين شاخص هايي كه مي تواند تغييرات سال به سال بارندگي را توجيه نمايد شناخته شده است. وقوع بارشهاي شديد به همراه سيلابهاي ويرانگر و نيز خشكسالي هاي مكرر هر ساله خسارت جبران ناپذيري را به اقتصاد كشورهاي مختلف تحميل مي نمايد. حوادث جانبي اين وقايع نظير آتش سوزي جنگلها، فرسايش شديد خاك، و ديگر حوادث غير مترقبه جوي و  اقليمي موجب گرديده تا محققين كشورهاي مختلف جهان علاقه روزافزوني را به منظور شناخت علل نوسانات بارندگي مبذول نمايند.
با وجود اينكه درك علل تغييرات شديد آب و هوايي و اقليمي يكي از اهداف مهم جمع آوري داده هاي هوا و اقيانوس شناسي و تجزيه و تحليل آنها مي باشد، پيچيدگي موضوع در حدي است كه حوادث غير مترقبه جوي و اقليمي نظير خشكسالي هاي مكرر، سيل، تگرگ، سرمازدگي، و گرمازدگي هر ساله ميليونها دلار خسارت بر اقتصاد كشورهاي پيشرفته صنعتي و غير صنعتي تحميل مي نمايد (ويت 1996). در كشورهاي توسعه نيافته متاسفانه دامنه اين خسارتها از وسعت بيشتري برخوردار است و پيكر نحيف اقتصاد اين ممالك مكرراً در زير تازيانه حوادث جوي و اقليمي قرار دارد.

از ميان تمامي عوامل اقليمي ، نوسانات بارندگي عموما بيشترين تاثير را بر اقتصاد كشورهاي غني و فقير داشته و دارند. اهميت و دامنه هاي اين تغييرات به حدي است كه مي تواند موجبات بحرانهاي سياسي ـ اجتماعي را فراهم نموده و حتي سقوط يا دوام دولتها را موجب گردد. خشكسالي سال 1997 در جزاير مختلف اندونزي باعث كاهش توليد در سطح 300000هكتار از اراضي برنج گرديد. در اثر اين خشكسالي واردات غلات افزايش چشمگيري را نشان داد و اين سر‎آغازي بود بر تظاهرات مردمي كه نهايتاً موجب سقوط دولت سي ساله سوهارتو گرديد.

كشور ايران به علت شرايط خاص جغرافيايي خود در معرض بسياري از حوادث جوي و اقليمي قرار دارد. وقوع بارندگي هاي شديد و سيلابهاي ويرانگر و نيز خشكسالي هاي متناوب و طولاني در قسمت هاي مختلف كشور امري طبيعي و روز مره مي باشد. آثار زيانبار اين حوادث طبيعي محدود به مناطق خاصي نبوده و كليه فعاليت هاي اقتصادي، اجتماعي در مناطق روستايي و شهري از تغييرات شديد بارندگي در رنج مي باشند.
داده هاي موجود در ستاد حوادث غير مترقبه كشور بيانگر آن است كه تنها در سال 1376 بيش از 1000 ميليارد ريال(يكصد ميليارد تومان) از طرف دولت جهت جبران خسارات ناشي از خشكسالي هزينه گرديده است. البته ميزان خسارت وارده بيش از (حدود چهار برابر) مقدار هزينه شده توسط دولت برآورد مي گردد كه به ناچار مابقي خسارات بر اقتصاد ملي و درآمد عمومي تحميل گرديده است. از جمله اين خسارات مي توان كاهش توليد گندم و افزايش واردات اين كالاي استراتژيك را نام برد كه خود آثار زيانبار اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي خواهد داشت.

در طول سالهاي اخير مطالعات زيادي به منظور شناخت عوامل موثر بر بارندگي به عمل آمده است. در اين راستا دانشمندات تلاش زيادي مبذول نموده اند تا ارتباط نوسانات بارندگي در نواحي مختلف كره زمين با ديگر عوامل اقليمي را به صورت مدل هاي مشخص رياضي بيان نمايند. بدين منظور، همبستگي بين بارندگي و پارامترهايي نظير جهت و سرعت باد غالب, تغييرات فشار و ارتفاع از سطح دريا از دير باز مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است.

گرچه همبستگي بين بارندگي و شاخص هاي اقيانوسي ـ جوي از مدتها قبل به صورت يك روش پيشرفته در جهت بيان علل بارندگي به كار مي رود، ارتباط بين اين شاخصها و بارندگي ايران هنوز مورد مطالعه جدي قرار نگرفته است. تحقيقات گذشته عموما بر محور شناسايي منابع تامين رطوبت و چگونگي عبور سيستم هاي باران زا از كشور متمركز بوده است.

اخيرا ناظم السادات و همكاران(1995) و ناظم السادات(1998) روشن نمودند كه تغييرات دماي سطح آب خليج فارس تاثير معني داري بر نوسانات بارندگي در سطح وسيعي از مناطق جنوبي كشور دارد. نتايج اين مطالعات نشان ميدهد كه تغييرات خصوصيات اقليمي در سطح آبهاي مجاور مي تواند تا حد زيادي واريانس بارندگي كشور را توجيه نمايد. علاوه بر دماي سطح آب درياها، پديده النينو ـ نوسانات جنوبي ENSO southern oscillation, يكي از مهمترين شاخص هايي است كه اخيرا و در جهت توجيه بيشتر تغييرات سالانه سازنده هاي جوي و از جمله بارندگي مورد توجه بسياري از دانشمندان قرار گرفته است. ENSO به عنوان مهمترين شاخص روي زمين كه مي تواند تغييرات سال به سال بارندگي را توجيه نمايد شناخته شده است.(كريپالاني و كولكاراني، 1997) 
در ابتدا النينو به جريان ضعيفي از آب گرم كه در حوالي كريسمس(ژانويه) در امتداد سواحل پرو (آمريكاي جنوبي) از شمال به سمت جنوب به حركت در مي آيد، اطلاق مي گرديد(آلان،1996) . اين جريان آب گرم، هرچند هر از چند سالي از شدت زيادتري برخوردار گرديده و منجر به تغييرات شديد آب و هوايي و اكولوژيكي در مقياس محلي و منطقه اي مي گردد. در اين شرايط، گرم شدن آبهاي ساحلي محدود به سواحل نبوده بلكه از توسعه جغرافيايي زيادتري برخوردار گرديده و بخش وسيعي از شرق و مركز اقيانوس آرام حاره اي را شامل مي گردد. وقوع چنين حالتي موجب تغييرات وسيع سيستم فشار و ديگر عوامل آب و هوايي در سطح وسيعي از جهان مي گردد. از ديدگاه كارشناسان پديدار شدن چنين شرايطي به منزله وقوع پديده النينو مي باشد.

مؤلفه آتمسفري پديده النينو كه بر اساس تغييرات فشار هوا بيان مي گردد به نام نوسانات جنوبي southern oscillationشناخته شده است. به مجموعه پديده هاي النينو و نوسانات جنوبي اصطلاحا ENSO اطلاق مي گردد. اين پديده يك رخداد عظيم جوي و اقيانوسي مي باشد كه مركز اصلي وقوع آن در آبهاي نيمكره جنوبي اقيانوس آرام بوده و آب و هواي نقاط مختلف دنيا را تحت تاثير قرار مي دهد. البته تاثير ENSOبر بارندگي مناطق مختلف يكسان نبوده و پژوهشهاي زيادي لازم است تا بتوان مكانيزم تاثير اين پديده بر عوامل آب و هوايي را شناسايي نمود.
براي بيان كمي شدت و ضعف پديده ENSO عموما از شاخص نوسانات جنوبي(Southern oscillation, SOI) استفاده مي شود. اين شاخص بر اساس اختلاف فشار سطح آب بين دو نقطه واقع در ناحيه اقيانوس آرام جنوبي (در داروين استراليا وجزيره تاهيتي درناحيه شرقي اقيانوس آرام)محاسبه مي گردد.

SOI شاخصي است كه بيانگر شدت گراديان فشار در امتداد شرقي ـ غربي اقيانوس آرام مي باشد. مقادير مثبتSOI مبين آن است كه گراديان فشار سطح آب از شرق به غرب مي باشد. در اين وضعيت بادهاي شرقي(تجاري) تشديد شده و هواي حاوي رطوبت از شرق اقيانوس آرام عموماً به سمت غرب به حركت در مي آيد. بارندگي بيش از معمول در استراليا مربوط به دورانهايي است كه مقدار عددي SOI مثبت باشد. هرچه مقدار ماهيانه اين شاخص بزرگتر شود، احتمال وقوع بارندگي در نواحي شرقي استراليا زيادتر مي گردد.

در مقابل، فاز گرم ENSO مربوط به دوران هايي است كه SOI منفي است. در اين زمانها بر حسب شدت پديده النينو، دماي سطح آب در نواحي شرقي اقيانوس آرام(در منطقه استوايي) بيشتر از معمول گرديده و مقدار SOI منفي مي گردد. در اين شرايط گراديان شرقي ـ غربي فشار تضعيف شده و حتي ممكن است معكوس گردد. در اين دوران حركت هواي رطوبت زاي شرقي ـ غربي از شدت كافي برخوردار نبوده و بارندگي در مناطق شرقي استراليا به شدت كاهش مي يابد. در اين شرايط مقدار بارندگي در سواحل آمريكا(مخصوصا آمريكاي جنوبي) به شدت افزايش يافته و خطر وقوع سيلابهاي مهيب افزايش مي يابد.
در مورد تأثير پديده ENSO بر بارندگي ايران تا كنون مطالعه جامعي صورت نگرفته است. ناظم السادات و كوردريa 1999 و ناظم السادات b 1999 نشان دادند كه نوسانات بارندگي و وقوع خشكسالي در بعضي از نقاط ايران متأثر از اين پديده مي باشد. در پژوهش حاضر همبستگي بين SOI و بارندگي پاييزه با ديدگاه جريدي مورد تجزيه و تحليل قرار خواهد گرفت.
 داده ها و روش هاي محاسباتي

داده هاي ماهيانه بارندگي 36 ايستگاه سينوپتيك كشور(شكل    ) و مقادير متناظرSOI براي دوره زماني 95ـ1951 مبناي محاسبات پژوهش حاضر قرار گرفتند. در جدول نام ايستگاهها و طول دوره زماني كه داده هاي بارندگي مورد استفاده قرار گرفته اند ارائه گرديده است. كليه داده هاي بارندگي از سالنامه هاي هواشناسي، انتشارات سازمان هواشناسي كل كشور استخراج گرديدند. با توجه به پراكندگي جغرافيايي ايستگاههايي كه داده هاي آنها مورد استفاده قرار گرفت، نتايج به دست آمده براي قضاوت كلي ارتباط بين پديده ENSOو بارندگي ايران كافي تشخيص داده شد.

چون در مراحل مختلف انجام اين پژوهش مشخص گرديد كه طبقه بندي داده ها در مقياص فصلي مي تواند نتايج مطلوب تري را حاصل نمايد، در بسياري از  موارد داده هاي ماهيانه به فصلي تبديل گرديدند. داده هاي فصلي از محاسبه ميانگين حسابي داده هاي سه ماه متوالي تعيين گرديد. بهترين نتايج وقتي به دست آمد كه سري زماني فصل پاييز از محاسبه ميانگين ماه هاي اكتبر، نوامبر، و دسامبر در نظر گرفته شد.
بسياري از ديگر محققان نيز نتايج مطلوب را در قالب ميانگين چند ماهه و فصول خشك و تر به دست آورده اند. ناظم السادات و كوردري(1997) نشان داده اند كه در ماههاي اكتبر، نوامبر و دسامبر شدت تأثير پديده النينوـ نوسانات جنوبي بر بارندگي استراليا بيش از ساير مواقع مي باشد. علاوه بر اين، اين آقايان نشان داده اند كه دامنه نفوذ اين پديده بر سيستم فشاري طبقات فوقاني جو نيز در ماههاي ياد شده بيش از ساير ماههاي سال مي باشد. بنابراين نتايج به دست آمده در اين مطالعه شباهت زيادي با يافته هايي دارد كه ارتباط بارندگي استراليا و پديده ENSO را توجيه مي نمايد.

همانطور كه در جدول      نشان داده شده است، طول دوره آماري در ايستگاههاي مختلف متفاوت مي باشد. طولاني ترين دوره آماري مربوط به شهرهايي است كه داده ها ي بارندگي آنها از سال 1951 موجود بوده است(45سال) و طول كمترين سري زماني مربوط به ايستگاههايي است كه داده هاي بارندگي آنها مربوط به دوران بعد از سال 1966 مي باشد. بنابراين، حداقل طول سري داده هاي آماري در اين پژوهش برابر 28 مي باشد. در اكثر قريب به اتفاق ايستگاهها طول دوره آماري كمتر از 35 سال نمي باشد.

داده هاي SOI از سازمان هواشناسي استراليا دريافت گرديده و مورد استفاده قرار گرفت. داده هاي مورد استفاده اين سازمان بر اساس پژوهش آقاي تروپ(1965) تهيه و تنظيم گرديده است. علاوه بر تروپ ديگر محققان نيز بر اساس مطالعات خود مقادير متفاوتي براي SOI ارائه نموده اند كه جزئيات بيشتر آن توسط آقاي آلان و همكاران(1996) ارائه شده است. به علت آنكه پژوهشگران متعددي از نواحي مختلف دنيا داده هاي آقاي تروپ را مبناي محاسبات خود قرار داده اند، در اين مطالعه نيز همين داده ها مورد استفاده قرار گرفت. ديگر داده هايي SOI نيز مورد ارزيابي قرار گرفته ولي كابردSOI كه توسط آقاي تروپ ارائه گرديده نتيجه بهتري ارائه نمود.

ساده ترين راه براي بررسي همبستگي بين بارندگي و پديده ENSO آن است كه تمامي داده هاي هر دو سري زماني را در فرمول هاي رگرسيون قرار داده و مقدار ضريب همبستگي را محاسبه نماييم. در عين حال، مهم ترين نكته اي كه در بسياري ازتجزيه و تحليل هاي به عمل آمده بين SOI و بارندگي مشاهده گرديده آن است كه ضرائب همبستگي براي بعضي از دورانهاي زماني قوي و پايدار و براي بعضي از فواصل زماني ضعيف و ناپايدار است. بارانهاي استثنايي و احتمالاً نوسانات شديد فشار در امتداد شرقي ـ غربي اقيانوس آرام مي تواند از عوامل مهم ناپايداري روابط بين بارندگي و پديده نوسانات جنوبي تلقي مي شود. بنابراين همبستگي بين اين دو متغير مي تواند تحت تأثير چند مورد استثنايي پديده اقليمي قرار گرفته و مقدار آن بعضاً بيانگر واقعيت موجود در ارتباط بين دوسري زماني نباشد.
براي درك بهتر واقعيت ارتباط موجود بين SOI و بارندگي، روش رگرسيون متواليSequential correlation analysis(SCA) جهت محاسبه همبستگي بين اين دو متغير مورد توجه قرار گرفت. اين روش براي تعيين همبستگي بين دو متغير كه ارتباط آنها در طول زمان ثابت نبوده و تغيير نمايد مناسب مي باشد.

فرض كنيم كه دو سري زماني A,B داراي n عضو بوده و در نظر است كه با استفاده از روش SCA همبستگي آنها را تعيين نماييم. تعداد معيني مثلاً 20 داده از سري A 
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 محاسبه كرده و به ترتيب 
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 مي ناميم. در اين حالت 20 را طول پنجره زماني (Window width,ww) مي نامند.
مقادير ضريب همبستگي كه از روش رگرسيون متوالي حاصل مي گردد مي تواند شاخص مناسبي جهت بيان پايداري يا عدم پايداري روابط بارندگي با پديده نوسانات جنوبي در نظر گرفته شود. اگر ضرائب همبستگي حاصل از اين روش به طور مستمر از نظر آماري معني دار نباشد مي توان اظهار نظر نمود كه در شرايط معمولي و بدون در نظر گرفتن شرايط خاص زماني، وقوع بارندگي تابعي از نوسانات SOI نمي باشد. در مقابل، چنانچه ضرايب حاصل از رگرسيون متوالي تماماً از نقطه آماري معني دار باشند مي توان نتيجه گيري نمود كه پديده نوسانات جنوبي بدون توجه به شدت و ضعف آن يك رابطه علت و معلولي با بارندگي دارد.

چون خصوصيات پديده هاي اقليمي در مقياسهاي مختلف زماني در حال تغيير مي باشند، لازم بود كه همبستگي بين بارندگي و SOI در شرايطي كه طول پنجره ها تغيير مي نمايد نيز مورد ارزيابي قرار گيرد. در اين مطالعه ارتباط بين بارندگي و SOI در هر ايستگاه براي تمامي پنجره هايي كه طول آنها برابر يا بزرگتر از 15 سال بود مورد ارزيابي قرار گرفت. بنابراين اگر طول سري زماني برابر 40 سال باشد ضرايط همبستگي بين بارندگي و SOI‌ براي حالتي كه طول پنجره برابر15 ، 16 ، 17، ... ، 39 ، 40 سال باشد محاسبه گرديد. در اين مطالعه، با توجه به مقايسه اي كه بين نتايج صورت گرفت و ارائه نتايج مربوط به پنجره زماني 25 ساله كافي تشخيص داده شد. مطالعات ديگر پژوهشگران (اپوكوـ انكوما و كوردري، 1993)، نيز مؤيد آن است كه اين پنجره زماني در بسياري از موارد مي تواند بيانگر قسمت زيادي از نوسانات بين بارندگي و SOI باشد.

نتايج و بحث

اهميت بارندگي پاييزه

همانطور كه در جدول نشان داده شده است، در بين شهرهاي مورد مطالعه بيشترين مقدار نزولات مربوط به ايستگاههاي بندر انزلي و نوشهر به ترتيب با 1779 و 1337 ميلي متر بارندگي مي باشد. در مقابل ايستگاههاي يزد و زابل واقع در مركز و جنوب شرقي كشور با 62 ميلي متر بارش كمترين مقدار نزولات را دريافت مي دادند.

بعد از بارش زمستانه، بارندگي در فصل پاييز سهم بيشتري از كل بارش ساليانه را شامل مي گردد. داده هاي ارايه شده در جدول    بيانگر آن است كه شرق كشور و در ايستگاههايي نظير چابهار، مشهد، زابل و كرمان سهم بارندگي پاييزه كم و حدود20% كل بارش ساليانه را شامل مي گردد. در مقابل، بارندگي پاييزه حدود نيمي از كل بارش ساليانه در سواحل درياي خزر و نواحي غربي خليج فارس را تامين مي نمايد. در شهرهاي بوشهر، نوشهر، بندرانزلي، آستارا و اهواز كه در اين مناطق واقع گرديده اند حدود 50% ـ 40% از كل بارندگي در فصل پاييز ريزش مي نمايد. با توجه به ارقام ارائه شده در اين جدول سهم بارندگي پاييزه روي هم رفته حدود 30% از كل منابع آبي كشور برآورد مي گردد.

ارتباط SOI و بارندگي فصلي:

سري زماني مقادير بارندگي پاييزه كليه ايستگاهها با مقادير متناظر SOI تهيه شده و با استفاده از روش رگرسيون متوالي ضرايب همبستگي استخراج گرديد. براي بررسي دقيق تر همبستگي بين بارندگي ايران و SOI پهنه كشور را از ديدگاه چنين مطالعه اي به چند بخش تقسيم گرديد. در ابتدا اين مطالعه معطوف به سواحل جنوبي ايران و ايستگاههايي كه در نزديكي درياي عمان و خليج فارس واقع گرديده اند شد. در مرحله بعدي همبستگي بارندگي و SOI براي ايستگاههايي كه در نوار شمال غربي ـ شمال شرقي كشور (به جز سواحل حاشيه درياي خزر) قرار گرفته اند مورد ارزيابي قرار گرفت. در ادامه، ارتباط SOI و بارندگي نواحي ساحلي ايران در حاشيه درياي خزر مطالعه شد. بررسي همبستگي بين SOI و ديگر ايستگاههايي كه عموماً در نواحي داخلي و مركزي كشور قرار گرفته اند در قسمت انتهايي اين بخش عرضه خواهد گرديد.

ارتباط SOI  و بارندگي پاييزه درسواحل جنوبي ايران:

براي بررسي معقول رابطه بارندگي ايران و SOI در ابتدا همبستگي اين دو متغير براي مناطق ساحلي درياي عمان و خليج فارس مورد بررسي قرار گرفت. آبهاي اين دو گستره آبي كه حدود 2000 كيلو متر از سواحل جنوبي ايران را شامل مي گرند، شمال غربي ترين قسمت اقيانوس هند را تشكيل مي دهند. از آنجا كه اقيانوس هند به عنوان يكي از حوزه هاي فعاليت پديده ENSO شناخه مي گردد، طبيعي است كه انتظار آن باشد تا ارتباط بارندگي ايستگاههاي واقع در سواحل جنوبي ايران و اين پديده از همبستگي بالايي برخوردار باشد.
در شكل ضرايب همبستگي متوالي بين SOI و بارندگي پاييزه چابهار، بندرعباس، بوشهر و آبادان نشان داده شده است. اين شكل مبين آن است كه همبستگي بين اين دو متغير براي كليه ايستگاهها ضعيف مي باشد. با توجه به اين شكل مشخص مي گردد كه در شرايط معمولي نمي توان ارتباط معني داري را بين SOI و بارندگي فصلي در سواحل جنوبي ايران انتظار داشت. البته ارتباط بارندگي و SOI را براي شرايطي كه ENSO ‌در وضعيت خاصي از شدت و ضعف مي باشد فعلاً مورد نظر نمي باشد. نتايج به دست آمده بيانگر آن است كه  فاصله از آبهاي جنوبي كشور نمي تواند به عنوان يك عامل مهم جهت تأثير گذاري پديده  ENSOبر بارندگي به حساب آيد.
ارتباط SOI و بارندگي نواحي شمالي ايران

بعد از ارزيابي كلي در ارتباط بارندگي و شاخصSOI براي مناطق جنوبي كشور, همبستگي بين اين شاخص و بارندگي فصلي در ايستگاههاي شمالي ايران (از شمال غرب تا شمال شرق) مورد ارزيابي قرار گرفت. ويژگي عمده اين ايستگاهها دور بودن آنها از آبهاي گرم درياي عمان و اقيانوس هند مي باشد.

در شكل هاي شمار (a-c)‌ 3 مقادير ضريب همبستگي متوالي بين SOI‌ بو بارندگي پاييزه در ايستگاههاي خوي، اروميه، تبريز، زنجان، سقز، سنندج، قزوين، تهران، اراك و سمنان نشان داده شده است. اين اشكال بيانگر آنند كه در پاييز، همبستگي بين SOI و بارندگي اين ايستگاهها عموماً از نظر آماري در سطح 1% معني دار مي باشد.

بدين ترتيب، روشن مي گردد كه تاثير اين پديده بر بارندگي ايستگاههاي شمال و شمال غرب كه در فاصله دوري از آبهاي اقيانوس هند قرار دارند، بيش از مناطق ساحلي جنوبي كشور است. روابط همبستگي استخراج شده بيانگر آنند كه با كاهش SOI ، ميزان بارندگي پاييزه ايستگاههاي اين نواحي افزايش مي يابد. به عبارت ديگر، فازهاي گرم پديده ENSO و وقوع پديده النينو مبين افزايش بارندگي پاييزه در محدوده استان هاي آذربايجان شرقي و غربي، كردستان، زنجان و اردبيل، مركزي، سمنان و تهران مي باشد.

در ناحيه شمال شرقي كشور ارتباط SOI‌ با بارندگي فصلي ايستگاههاي مشهد و نيشابور مورد ارزيابي قرار گرفت(شكل    ). اين شكل بيانگر آن است كه همبستگي بين SOI و بارندگي پاييزه نيشابور از قوت و پايداري خوبي برخوردار مي باشد. با وجودي كه فاصله جغرافيايي اين دو ايستگاه زياد نمي باشد، تفاوت زيادي كه در همبستگي بين SOI‌و بارندگي پاييزه آنهامشاهد مي گردد تعجب آور مي باشد. تحقيقات بيشتري لازم است تا علت اين تفاوت و مكانيزم وقوع بارندگي در اين دو ايستگاه كاملاً روشن گردد.

بر خلاف تصور بارندگي پاييزه سواحل درياي خزر در ايستگاههايي نظير بندر انزلي، آستارا و نوشهر متاثر از پديده ENSO مي باشد. ارتباط بارندگي پاييزه اين ايستگاهها و SOI در سطح 5% معني دار مي باشد. در مقابل، هيچ گونه رابطه معني داري بين SOI‌ و بارندگي فصلي ايستگاه گرگان ملاحظه نگرديد. نتايج به دست آمده بيانگر آن است كه تاثير پديده ENSO بر بارندگي پاييزه حاشيه درياي خزر از غرب به شرق كاهش مي يابد. علاوه بر اين، در مقايسه با كوهپايه هاي جنوبي البرز، تاثير پديده ENSO بر بارندگي يال شمالي اين رشته كوه كمتر مي باشد. به نظر ميرسد كه مسير حركت و فركانس توده هاي هوا كه از شمال غرب وارد كشور مي گردند به ميزان زيادي به شرايط اقليمي آرام و هند بستگي دارد.
همبستگي بين SOI و بارندگي در مناطق مركزي ايران
در اين بخش ضرايب همبستگي متوالي بين SOI و ايستگاههاي بارندگي در بخشهاي قبلي مورد ارزيابي قرار نگرفتند مطالعه خواهد شد. اين ايستگاهها در استانهاي مختلف كشور از غرب تا شرق پراكنده شده اند و ويژگي عمده آنها اين است كه همبستگي بين SOI و بارندگي پاييزه آنها ضعيف تر و از پايداري كمتري برخوردار مي باشد. براي نمونه در شكل هاي (a-c) 6 ضرايب متوالي ايستگاههاي كرمانشاه، همدان، يزد، اصفهان، اهواز، كرمان، بم، زابل وشيراز براي فصول مختلف نشان داده شده است.

در بسياري از اين ايستگاهها نظير كرمانشاه، كرمان، زابل، شيراز و همدان همبستگي معني داري بين SOI و بارندگي مشاهده نگرديد. در عين حال، براي بعضي ديگر از ايستگاهها نظير اهواز، يزد و بم ارتباط SOI و بارندگي پاييزه براي بعضي از دوره هاي زماني معني دار مي باشد. در كاشان(شكل نشان داده نشده) نيز ارتباط بارندگي پاييزه و SOI‌ عموماً از نظر آماري معني دار بود. در مقابل، بارندگي ايستگاههاي فسا و دزفول ارتباط معني داري را با مقاديرSOI نشان نداد. البته براي اين چند ايستگاه(به جز كاشان) ضرايب همبستگي متوالي از پايداري زماني كافي برخوردار نمي باشند.
نكته جالب توجه آنكه در تمام ايستگاههاي كشور كه مورد مطالعه قرار گرفتند ضرايب همبستگي بين شاخص نوسانات جنوبي و بارندگي پاييزه عموماً منفي بود. اين امر به منزله آن است كه وقوع فاز گرمENSO در بيشتر موارد مبين افزايش اين بارندگي پاييزه در مناطق مختلف مي باشد.
نتيجه گيري
در پژوهش حاضر ضمن معرفي اجمالي پديده ENSO، شرح كوتاهي از تاثير آن بر بارندگي ديگر نقاط جهان ارائه گرديد. توضيح داده شد كه اين پديده ازمهمترين رخدادهاي اقيانوسي ـ جوي مي باشد كه آب و هواي نقاط متفاوتي از زمين را تحت تاثير قرار داده و براي بيان كمي شدت و ضعف آن عموماً از شاخص نوسانات جنوبي(Southern oscillation index, SOI) استفاده مي شود. همبستگي بين بارندگي پاييزه ايران و SOI مورد ارزيابي قرار گرفت. روشن گرديد كه ضرايب همبستگي بين شاخص نوسانات جنوبي و بارندگي پاييزه در مناطق مختلف ايران مي باشد. ميزان بارندگي پاييزه در محدوده استان هاي آذربايجان شرقي و غربي، كردستان، زنجان، اردبيل، مركزي، سمنان، تهران بيش از ساير مناطق متاثر از ENSO مي باشد. در اين مناطق، ضرائب همبستگي از پايداري زماني كافي برخوردار بودند.

مطالعه اثر نوسانات اقليمي بر تردد و تصادفات جاده اي
حمل و نقل در معناي عام كلمه به جابجايي انسان و كالا از نقطه اي به نقطه ديگر اطلاق مي شود كه از طريق راههاي زميني، آبي و هوايي(جاده اي، راه آهن، بندر و فرودگاه) و به كمك انواع خودرو، كشتي و هواپيما صورت مي گيرد.

ايمني عبور و مرور يكي از اصول اساسي مهندسي ترافيك و برنامه ريزي حمل و نقل مي باشد، به طوري كه در كشورهاي توسعه يافته همگام با توسعه ساير بخشهاي مهندسي ترافيك، موضوع ايمني نيز مورد توجه قرار مي گيرد و با انجام مطالعات و فراهم آوردن تمهيدات لازم، سعي شده است كه تصادفات و پيامدهاي ناشي از آن را به حداقل برسانند، ولي متأسفانه در اكثر كشورهاي جهان سوم تعداد و نرخ تصادفات ناشي از عدم توجه به اصول  ايمني و عوامل مؤثر بر آن همواره سير صعودي داشته، به نحوي كه خسارات ناشي از تصادفات در حدود 1 تا 3 درصد توليد ناخاصل ملي اين كشورها را شامل مي شود.
از جمله مهمترين عواملي كه ايمني و پايداري حمل و نقل را تحت تأثير مستقيم خود قرار ميدهد، وقوع پديده هاي اقليمي است. چنان كه بررسي هاي آماري بريتانياي كبير، استراليا و ايالات متحده آمريكا چنين استنباط مي شود كه فراواني تصادفات در شرايط روزهاي باراني 30% بيشتر از روزهايي است كه در آن بارندگي مشاهده نشده است.

بيشترين تصادفات جاده اي مربوطه به زماني است كه ريزش باران سطح جاده ها را خيس كرده باشد چرا كه رخداد اين پديده ها نسبت به برف و يخ بيشتر است. به طوري كه 20% از تمامي تصادفات بريتانيا كه منجر به صدمات جاني مي شود، بر اثر لغزيدن در جاده هاي مرطوب است كه حدود نيمي از آنها به همراه بارندگي هاي مداوم رخ داده اند.

مشكل اساسي حمل و نقل جاده اي در هنگام بارندگي، كاهش مقاومت وسايل نقليه در برابر لغزندگي، عدم ديد كافي و انعكاس نور از سطح جاده اي مرطوب در هنگام شب است.

برف و كولاك نييز مشكلاتي را براي استفاده كنندگان از جاده هاي ارتباطي ايجاد مي كنند، به طوري كه حتي موجب انسداد و راهبندان ها مي گردند. طوفان برف تأخير چند ساعته و حتي قطع كامل تردد را به همراه دارد.

در روزهاي برفي تلفات جاده اي در مقايسه با روزهاي بدون ريزش برف 25% بيشتر است، در صورتي كه نرخ تصادفات بر واحد ترافيك دو برابر افزايش خواهد داشت.(OECD 1967) 

به منظور قطع ترافيك نياز نيست كه برف به صورت توده اي انبوه در سطح جاده باشد، بلكه پوششي به ضخامت 20 ميليمتر و يا كمتر نيز مي تواند جريان ترافيك را به تعويق انداخته و يا حتي انسداد جاده ها را نيز موجب شود.(Perry&Symons 1980) 

از ديگر عناصر و پديده هاي  اقليمي كه در اصول برنامه ريزي و طراحي جاده ها بيشتر به آن توجه مي شود، يخبندان مؤثر بر سطح آسفالت جاده ها و تردد و تصادفات مي باشد.

اصولاً براي ايجاد يخبندان سه عامل توأماً عمل مي كنند و در صورت نبود حتي يك عامل، اين پديده اتفاق نمي افتد، اين سه عامل عبارتنداز:
1)هواي سرد زير صفر درجه سانتي گراد

2)خاك نسبتاً ريزدانه كه داراي خاصيت موئينگي خوبي باشد(خاكهاي حساس يا خاكهايي كه داراي بيش از 3% دانه هاي به قطر كوچكتر از 2./. ميليمتر هستند.
3)وجود منابع آب زيرزميني در عمق حداكثر 3 متر

از جمله مهمترين اثرات يخبندان در سطح جاده هاي نواحي سردسير كوهستاني، تورم رويه آسفالت(روسازي) به صورت مستقيم و غير مستقيم است كه باعث كاهش قدرت تحمل بار و ترك خوردن آن مي گردد كه در ذيل مكانيزم آن تشريح مي گردد. 

در اين حالت آب موجود در منابع آب زيرزميني در اثر خاصيت موئينگي خاك بالا آمده و پس از قرار گرفتن در مجاورت قسمت هاي سرد تبديل به يخ مي شود و عدسي هاي يخي را تشكيل مي دهد. و حجم آب به علت يخ زدگي افزايش مي يابد كه اين عامل منجر به افزايش حجم خاك و مصالح روسازي مي گردد. به سبب تشكيل كريستالهاي يخي مقدار بيشتري ذرات آب از منبع آب زيرزميني جذب مي شود. در اثر اين پديده ضخامت عدسي هاي يخي مرتباً افزايش پيدا كرده و تورم لحظه به لحظه آن بيشتر شده تا اينكه روسازي آسفالتها تخريب شوند. تركهاي به وجود آمده در رويه آسفالت نيز تحت تأثير پديده يخ و ذوب شدن آن به تدريج وسعت پيدا مي كند و باعث كاهش شديد كيفيت روسازي مي گردد.

بعد از مطالعه و بررسي اثر پديده هاي اقليمي بر سيستم هاي حمل و نقل متوجه شديم كه مطالعات اقليمي در برنامه ريزي جاده هاي ارتباطي در 2 مورد زير خلاصه مي شود:

الف)مطالعات اقليمي قبل ازساخت جاده ها و راههاي جديد.

ب) مطالعات اقليمي بعد از ساخت راهها به منظور توسعه و گسترش و يا افزايش ضريب ايمني آن.

قبل از ساخت راهها مي توان با مطالعه شرايط اقليمي(با استناد بر آمار ايستگاههاي موجود و يا با استقرار ايستگاههاي هواشناسي خودكار در طول مسيرهاي جديد) پديده هاي اقليمي مؤثر بر حمل و نقل را شناسايي و در صورت احتمال بروز هر يك با راهكارهاي اجرائي مناسب اثر آنها را به حداقل رسانيد. اين امر در كاهش مشكلات سيستم هاي حمل و نقل نقش مؤثري خواهد داشت.

شرح و تفسير نتايج

مطابق نقشه محور هراز از نواحي كوهستاني البرز عبور كرده و متعاقب آن داراي شيب تند، ريزش هاي دامنه اي و شرايط خاص اقليمي است، بروز تصادفات و راهبندان هاي خسارت بار از جمله پيامدهاي آن خواهد بود.

ما با توجه به بررس آمار تصادفات كدهاي 2315و3118 از محور هراز و سنجش شرايط آب و هوايي اين تصادفات در ماههاي سالهاي 70ـ1369 به نتايج زير دست يافت:

از بين سالهاي مورد مطالعه، سال 1373 بيشترين فراواني تصادفات را به خود اختصاص داده است و ماههاي مارس، دسامبر و ژانويه به ترتيب نسبت به ديگر ماهها از نظر فراواني تصادفات اهميت بيشتري داشتند. توزيع مكاني تصادفات در كيلومتر 20 حوالي شهر رودهن، كيلومتر 35 حوالي گردنه امامزاده هاشم(نمودار1) و كيلومتر45 و 40 بين منظريه و پلور نسبت به ديگر مكانها از فراواني بيشتري برخوردارند.

بعد از بررسي كليه عناصر و پديده هاي اقليمي به اين نتيجه رسيديم كه پديده يخبندان4/73 درصد و پديده ريزش برف 17% تصادفات را موجب شده اند. ضمناً با مطالعه توزيع مكاني اثر پديده يخبندان مشخص شد كه بيشتر تصادفاتي كه متأثر از اين پديده بوده اند، در كيلومتر 20 ـ 18 رخ داده است.

جدول شماره 2: نمونه اي از جدول تركيبي تصادفات و پديده هاي اقليمي

	ميدان ديد(به متر)


	درجه حرارت به سانتيگراد
	كد هواي حاضر
	سرعت باد

m/s
	كدشرايط

جاده در 

لحظه

تصادف
	كدشرايط

جوي

تصادفات
	ساعت تصادف بوقت گرينويچ
	ساعت تصادف بوقت محلي 
	كيلومتر
تصادف (فاصله از مبدا)
	تاريخ ميلادي
	تاريخ شمسي
	كد محور

	2000
	5-
	70
	5
	2
	1
	5/7
	11
	13
	25/1/91
	5/11/1369
	3118

	1000
	1-
	71
	15
	3
	3
	5/14
	18
	1
	21/2/91
	2/12/1369
	2315


شرح و تفسير نتايج
مطابق نقشه محور هراز از نواحي كوهستاني البرز عبور كرده و متعاقب آن داراي شيب تند، ريزش هاي دامنه اي و شرايط خاص اقليمي است، بروز تصادفات و راهبندان هاي خسارت بار از جمله پيامدهاي آن خواهد بود.

ما با توجه به بررسي آمار تصادفات كدهاي 2315 و 3118 از محور هراز و سنجش شرايط آب و هوايي اين تصادفات در ماههاي ژانويه(دي ماه)، فوريه(بهمن ماه)، مارس(اسفند)، آوريل(فروردين ماه)، نوامبر(آبان ماه) و دسامبر(آذرماه) سالهاي 70-1369 به نتايج زير دست يافت:
از بين سالهاي مورد مطالعه، سال 1373 بيشترين فراواني تصادفات را به خود اختصاص داده است و ماههاي مارس، دسامبر و ژانويه به ترتيب نسبت به ديگر ماهها از نظر فراواني تصادفات اهميت بيشتري داشتند. توزيع مكاني تصادفات در كيلومتر 20 حوالي شهر رودهن، كيلومتر 35 حوالي گردنه امامزاده هاشم و كيلومتر 45 و 40 بين منظريه و پلور نسبت به ديگر مكانه از فراواني بيشتري برخوردارند.
بعد از بررسي كليه عناصر و پديده هاي اقليمي به اين نتيجه رسيديم كه پديده يخبندان 4/73 درصد و پديده ريزش برف 17% تصادفات را موجب شده اند. ضمناً با مطالعه توزيع مكاني اثر پديده يخبندان مشخص شد كه بيشتر تصادفات كه متأثر از اين پديده بوده اند، در كيلومتر 20-18 رخ داده است.
نتيجه گيري

آنچه كه به آن پرداخته شد ضمن ارائه برخي رهياف هاي مطالعاتي در بررسي تغيير(پذيري) اقليم به هدف شناخت رفتار گذشته دما و جهت نيل به تصويري كه از تغيير دماي كره زمين در آينده بوده است.
اگر چه گرمايش زمين واقعيتي است كه طي سده گذشته با آن مواجه بوده ايم اما به دليل كوتاه بودن طول دوره سنجش و اندازه گيري مستقيم عناصر اقليمي نمي تون اين واقعيت را وضعيتي قطعي و پايدار دانست. چرا كه وجود فازها چرخه ها و رويدادهاي تصادفي مختلف در اقليم گوياي اين حقيقت است كه برخي نوسانات با دوره هاي ثابت و نيز برخي طي دوره هاي نامشخص رخ مي دهند. از اين جهت وجود روند دراز مدت تو مستمر را در سري هاي اقليمي مورد ترديد قرار مي دهد. براي مثال اگر طول يك سري اقليمي كوتاه تر از طول موج حاكل بر روند باشد داده ها بدون تغيير به نظر خواهند رسيد و يا ممكن است مقادير مربوط به بخشي از يك فاز(افزايشي يا كاهشي)يا چرخه بوده و از آن وجود روند استنباط مي گردد. بنابراين مي بايست مرز مشخصي بين تغيير و تغيير پذيري(وردايي) تعريف نمود. لاندزبرگ(1975) دگرگوني اقليمي را جابجايي حالت اقليم از يك موقعيت به سطح تعادلي نوين تعريف نموده كه بر اثر انتقال مقادير و ارزش هاي عناصر اقليمي تغيير معني داري متحمل مي شوند. به عبارت ديگر دگرگوني حالتي از تمايل عمومي اقليم است كه پيش بيني آن چندان ساده نمي باشد. در حاليكه تغيير پذيري، نوسانات در يك دوره ثابت(مثل نوسانات ماهانه يا فصلي)و يا غير ثابت(چرخه هاي چند ساله و نامعلوم)مي باشد. بنابراين در توجيه علل و عوامل تغيير(يا تغيير پذيري)شناخت چرخه ها براي متغيرهاي توضيحي و عناصر اقليمي ضرورتي اجتناب ناپذير است. اين امرامكان توضيح روابط موجود بين پديده ها و رخدادهاي اقليمي را به وسيله مدلهاي مناسب آسانتر و منطقي تر مي سازد. زا اين طريق ميتوان بين تغيير و تغيير پذيري مرز مشخصي ايجاد نموده و امكان برآورد و پيش بيني دقيق تر را مهيا ساخت. با اين وجود مدل هاي اقليمي تنها براي توضحي رفتار كوتاه مدت دستگاه اقليم شايسته و مفيد بوده و هرگز توانايي توضيح رفتار ميان مدت و بلند مدت اقليم را ندارند.
            از آنچه كه در بالا گفته شد مي توان دريافت كه انتخاب شيوه مطالعه مناسب براي بررسي تغييرات اقليمي در نوع قضاوت ما از رفتار اقليم اثر غير قابل انكاري داشته و نتايج را به سمت و سوي مختلفي هدايت مي نمايد. از اين روست كه براي نيل به اين مقصود روش هاي ساده اي چون مدل هاي رگرسيون خطي جهت بيان وضعيت پيچيده اقليم از كفايت لازم برخوردار نبوده و به ابزاري كارآتر كه ويژگي هاي دستگاه اقليم را در نظر گيرد نيازمنديم. از جمله اين ويژگي ها ميتوان به برهم كنش اجزاي دستگاه اقليم، فرايندهاي پس خوراند، غير خطي بودن رفتار اقليم، زمان تاخير و غيره اشاره نمود. همچنين بايدالگوهاي زماني ـ فضايي رخدادهاي اقليمي مورد توجه قرار گرفته در برآورد مقادير تغيير(پذيري) و رفتارهاي آتي آنها به اين نكته توجه ويژه اي معطوف داشت. مدل هاي خانوادهARIMA ابزارهاي كارآمدي براي دستيابي به نتايج مفيد در مطالعه تغيير اقليم به شمار مي آيند.
علاوه بر آنچه كه به آن پرداخته شد عوامل ديگري بر كيفيت ارائه واقعيت موثر بوده و احتمالا منشا خطا در تحليل روند و تغييرات ديگر خواهد بود. بدين سبب تحليل و تفسير داده ها با قيد احتياط و با ضريب خطا انجام مي گيردو ازاين قبيل مي توان به مسايل مربوط به سير تحول ابزار و مقياس هاي سنجش عناصر اقليمي اشاره نمود. توضيح اينكه ابزار و مقياس هاي سنجش در سطح جهاني مدت كوتاهي است كه تابع استانداردهاي بين المللي شده است. جابجايي ايستگاه ها و تغييرات فيزيكي اطراف آنها(ساخت وساز، تغيير ارتفاع پناهگاه دماسنج و غيره) و نيز مسايل مربوط به ديدباني را مي توان در اين مجموعه قرار داد.
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