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Cryosphere

.استسیارهزدهیخهایقسمتشامل(سپهریخ)کریوسفر

دائمی،کهدانیخبنتاثیرتحتسرزمینهای)پرمافورستطبیعی،هاییخچالیخی،هایکلاهک،ایقارههایپهنهیخشامل
.استپوشاندهرازمینخشکیهایازدرصد10حدود

یخچالهایباقیماندهدرصد4وهستندگرینلندیخچالهایدرصد10وجنوبقطبدرکلاهکصورتبهدرصد86
.هستندمعتدلمناطقکوهستانهای

.میکندکمکزمینهوایوآبحفظبهفضابهخورشیدیتابشبازتابباسیارهیخزدهبخشهایاین

شدنآبحالدریخوبرفشود،میاضافهجوبهانسانتوسطکهایگلخانهگازهایافزایشدلیلبهجهانشدنگرمبا
:جملهاز.داردزیادیمنفیومثبتبازخوردهایانهاتغییرات.هستند

آبچرخشوسکونحرارتی،هدایت،کاهش(جسمسطحازنوربازتاب)آلبدومیزانافزایش

.داردتاثیردریاابسطحوشوریسطحمیزانبرانجمادوذوبفرایندهای



4

)آلبدو(زمینانعکاسضریبدرتغییر

پیداتغییر )مطلقروشن(تایک )مطلقتاریک(صفرازمیتواندکمیتاینمقادیر .استجسمیکسطحازنوربازتابدرصدمعنیبهآلبدو،یاسپیدایی

عملًاتحتتأثیرمیزانانعکاسانرژیخورشیدی،موسومدماییکسیاره .میدهندنشانیکازکوچکتراعشاریعددیکباگاهودرصدباگاهراآلبدو .کند

.ایاستبهآلبدویسیاره،واثراتگازهایگلخانه

هایدریاچهایجادرها،شهبهتبدیلروستاهامزارع،بهتبدیلچمنزارهاجنگلی،قطعدرختانوجنگلهاازبیرویهاستفادهبشریهمانندمختلففعالیتهای

ستکهدرنتیجهراتغییردادهوباعثافزایشضریببازتابیزمینشدهازمینچهرهخورشیدیهایکنندهجمعازگستردهاستفادهحتیوجدیدمصنوعی

.نسبتبهگذشتهکسربیشتریازانرژیخورشیدبهفضابازتابیدهمیشود

سقف،ساختمانها،خیابانهاوسطوحتیرهرنگگرمادرطیفصلتابستان،درکنارفرآیندجذبپرتوفرابنفشومادونقرمزدرهرمنطقه

رشیدرارنگهستند،گرمایگسیلشدهازسویخوباتوجهبهآنکهاکثرسقفهادرشهرهاتیره .رابههواگسیلمیکنندراجذبکردهوآن

درجهسانتیگرادشدهوبهنامپدیدهجزیره 15تا 2اینپدیدهباعثافزایشدمایمناطقمسکونیاز .درخودنگاهمیدارند جذبکردهو

خنککردنساختمانهامیشود،بلکهباعثایجادآلودگیدرجوازجملهانرژیبرایگرماییشناختهمیشودکهنهتنهاباعثافزایشمصرف

تولیدگازازنوافزایشترکیباتزیانبارگوگردیودیگرآلاینده
.رساندرسطحزمیننیزمیشودآسیبهای
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گوناگونسطوحمتفاوتسپیدایی :شکل

؛سپیداییپوشش0/04باسپیداییآسفالتبرابر :توضیحشکل
.است 0/85؛سپیداییبرفتازهبرابربا0/25علفیبرابربا
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Cryosphere COMPONENT 
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صفحاتیخیبهقدریبزرگهستندکهچشماندازقارههاییراکهپوششمیدهندرابهصفحهیخیقطبجنوب
بدونورقهیخی،قارهقطبجنوببیش.وزنورقهیخزمینزیرآنراتحتفشارقرارمیدهد.شدتتغییرمیدهند

نمایبریدهشدهرویایننقشهاینرا.ازیکچهارمکوچکمیشود،زیرابیشترنیمهغربیآندردریافرومیرود
.دهدنشانمی
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.ورقههاییخدرفرآیندپیچیدهایذوبمیشوندکهبرآبوهواواقیانوسشناسیتأثیرمیگذاردذوبیخ
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ریاکنونسریعترازهرزماندیگ.ورقهیخیگرینلنددرطولهزارانسالبارهاپیشرفتکردهوعقبنشینیکردهاستناپدیدشدنیخ
مجلهنشنال2010درنسخهژوئن(چکیده)ایناینفوگرافیک.ذوبمیشود-درتاریخثبتشدهدرحالعقبنشینیاست

.جئوگرافیکمنتشرشد
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–گلاسیواینفرایندهااثر.سالهرخمیدهد100000تا1000مهمترینفرایندهایموثربرتغییرسطحدریاهادرمقیاس
.نامداردهیدرواستاتیک

.وتوزیعمجددجرمدررویزمینودروناقیانوسبازمانتاخیرهزارانسالانجاممیشود(آبویخ)اینتغییراتبهوسیلهتغییربار
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:رمافرستپ

.دکچهارمکلنیمکرهشمالیرانشانمیدهوی.لایهایازخاکزمیناستکهدرعمقبهطوردائمیمنجمدمیشود
.معمولاًدرنواحیقطبیونیمهقطبییافتمیشود.همچنینبهعنوانیخزدگیشناختهمیشود

بهجز.منجمدمیگویندبنابرتعریفیدقیقتر،اگرخاکناحیهایبرایدوسالیابیشتربهحالتیخبستهبماند،بهآنخاک
نیمکرهشمالیاززمینهای٪1۵درحدود.،دربرخیمناطقکوهستانینیزبهخاکهمیشهمنجمدبرمیخوریممناطققطبی

.خاکمنجمداست

متربیشتراز100ارتفاعآبدریاهاآخرینعصریخبندانپساز.هستندکرهزمیندرمتانخاکهایمنجمدمهمترینانبار

،حدودشرقیسیبریدرمنطقهقطبشمالپسازانجمادمناطقگستردهایازدریاهاورودهایموجوددر.امروزبودهاست

ددرسیبریوعمقخاکمنجم.بسترایندریاهاازخاکمنجمدتشکیلشدهاست.ازدریاهایخزدکیلومترمربعمیلیون2

.مترمیرسد1۵00گاهیبهاقیانوسمنجمدشمالی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%DB%8C%D8%AE%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3_%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%85%D8%AF_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
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گرم.میدهدتشکیلرامنطقهاینمساحتدرصد2۵کهداردوجود«منجمدیخاک»سیبریوشمالقطبیخیلایههاییرز

.میشودگفتهنیز«اقلیمیبمب»آنبهکهاستشدهشناختهکمترخطرخاکهااینشدن

تاکهودمیشبرآورد.استبیشترسطحییخهایشدنآبسرعتازماندهمنجمدسالههزاردههاکهخاکایندمایرفتنبالا
.بروندبینازمنجمدخاکهایازدرصد۹0میلادی2100سال
میلیارد1۷00منجمد،خاکهایشدنذوبصورتدرکارشناسانگفتهبه.میشودگلخانهایگازهایافزایشباعثاتفاقاین
.شدخواهندآزاد،زمینجودرموجودمقداربرابردویعنیمتان،گازوگازکربنیکمکعبمتر
خاکویخهاشدنذوبسرعتنتیجهدروشودمیگیاهیپوششرشدسرعتافزایشباعثمنجدخاکهایشدنگرم

.شدخواهدبیشترنیزمنجمد
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:باعثپرمافرستسرزمینهایدریخوبرفوجود

شودمیالبدودرتغییر-1
.میکندتجربهراذوبپدیدهفصلیصورتبهکهداردوجودفعالیلایهپرمافروستروییبخشدرکهصورتاینبه

گیاهیجوامعلایهاینضخامتحسببر.گذاشتهتابشبرتاثیرورفتهجوبهیخدرشدهحبسایگلخانهگازهایذوبطیدر

.شودمیسطحیهیدرولوژیبیلانوتابشبیلانتغییرموجبویافتهتغییر

وابچگالیوآبشوریرویبرامراینکهشدهجدادریاآبازنمکدریاهاآببستنیخازحاصلهایپدیدهنتیجهدر

.میشودمتوقفجریاناتاینیخهاشدنذوبباگرمفصلدروشودمیآبسطحواعماقبینهمگراجریانهایایجادسبب
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(میکرون0.۵بزرگتراز)گروهیازدانشمندانموفقبهشناساییویروسهایبزرگی200۳هگزارشجهانبهنقلازمهر،ازسالب
اامااکنونایننگرانیمطرحمیشودکههمزمانب.یاهمانلایههمیشهیخزدهزمینوجوددارد permafrostشدهاندکهدرلایه

اییتداومگرمایشزمینوذوبشدنحجمبیشتریازیخهایقطبی،اینویروسهاسرازآبهایآزادجهاندرآورند،ویروسه
!هزارسالقدمتدارند۳0کهگفتهمیشودبیشاز

هزارسالهایخبرمیدهندکهدرمحیطهاییخزدهای۳0دانشمندانیکهاینوضعیترابررسیمیکنندازمطالعهویروسهای
.قطببهدامافتادهاند permafrostهمچونلایه

،دستهایاززاینروایننگرانیدرمیانبسیاریازدانشمندانمطرحشدهمبنیبراینکههمزمانباذوبشدنیخهایقطبیا
.ویروسهایمرگبارسرازآبهایآزادجهاندرآوردهوبهتدریجبهزیستگاههایانسانینزدیکشوند
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Biosphereکرهزیست

باشدمی(آب)هیدروسفرو(هوا)جو،(زمینسنگیپوسته)لیتوسفردرزمینرویزندگیتمامبهارجاعمعنایبه
نسبتاًاحیهنیالایهیککرهزیست.شودمیزمینکرهدرموجودموجوداتوهابیوم،هااکوسیستمتمامشاملکه

.استانسانتاگرفتهباکتریاز،چیزهمهشاملکهاستزندگیازنازک

https://www.jahaneshimi.com/6481/%d8%ac%d9%88-%d8%b2%d9%85%db%8c%d9%86-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa-%d9%88-%da%86%d9%87-%d8%a7%d9%87%d9%85%db%8c%d8%aa%db%8c-%d8%af%d8%b1-%d8%ad%d9%81%d8%b8-%d8%ad%db%8c%d8%a7%d8%aa-%d8%af%d8%a7%d8%b1/
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:عوامل موثر در اجزائ اقلیم

عملکردگونههاوتوپوگرافیآنهابهشکلمستقیموغیرمستقیمبرتوزیعوتراکمومراحلرشدو وسعتپهنههایخشکی
.اثردارد

خیروتعرقباگرمشدنزمینمیزانتب.وخاککنترلکنندهمیزانانرژیخورشیدیدرسطحزمیناستپوششگیاهی
.گیاهیزیادمیشود

جنگلهایسوزنیبرگ:برخیگونههایگیاهیمیزانجذبتابشبیشتریدارندمثال
.عمقریشههرچهکمترباشدگیاهحجمکمتریازآبرابرایتبخیروتعرقازدستمیدهد

.مسفریهستندموجوداتدریاییوخشکیازطریقخروجوجابجاییگازهایگلخانهایبهجو،کنترلکنندهترکیباتات
روژنوعناصرفرارگیاهانازطریقفتوسنتزکربنرادرخودذخیرهکردهودرنتیجهآنمیزانگازهایمتانودیاکسیدنیت

.درجووترکیباتآئروسلرابرعهدهدارند
:نقشخاک

رطوبتتاثیربردمایسطحیدارد.ازلحاظخواصحرارتیومیزانرطوبتمهماست
.ردبافتخاکوزشبادرامتاثرمیکندوسهممهمیدرانتشارغباربهاتمسفرومیزانانرژیرسیدهبهزمیندا

تغییرکاربریزمین
درسرزمینهایبکرباسطوحکمترپایدار

(جایگزینیگونههایتجاریباگونههایبومی)سرزمینهایباکاربریتجاری
بهشدتتغییرکردهاند...(استفادهازکودها،ابیاریمکانیزهو)سرزمینهایبهشدتتجاری
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:سیکلونها

لآنهاگردشهوادرمهمترینعاملتشکی.بهمراکزکمفشاریگفتهمیشودکهداراییکیاچندمنحنیهمفشاربستهباشد
ادهمراهباآنیکموجکوتاهوهستهیرودببرایتشکیلیکسیکلون،درسطوحبالا،وجود.سطوحبالایجومیباشد

دباددربالایوجودجبههبرایتشکیلسیکلونلازماستجبههیسطحزمیننشانهیرولازماستبهعلاوهدرسطحزمین
ایجبههوتودههوایگرمومرطوباستکهوجودهمینهوایگرمومرطوبصعودهواراتشدیدمیکنددرنتیجههو

اشدوهوایگرمهرچهموجکوتاهعمیقترب.نسبتاگرمومرطوبدریکطرفجبههنیزبرایتشکیلسیکلونلازماست
.مرطوبترباشدسیکلونتقویتمیشود
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:مقایسهاجزائاقلیمدردونیمکرهشمالیوجنوبی

:توزیع خشکیها و پهنه های آبی-1

.درصدتوسطخشکیهادربرگرفتهشدهاست2۹درصدازسطحزمینآبو۷1حدود
رهنسبتبههموسعتخشکیهاودریاهادردونیمک.خشکیهاوپهنههایآندرنیمکرهشمالیتوزیعنسبتابرابریدارند

.متفاوتاستوتوزیعآنهادرعرضهایجغرافیاییهمسان،ناهمگوناست
سیعودرنیمکرهجنوبیاقیانوسهاو.درجه،خشکیهابیشازپهنههایآبیهستند۷0-4۵درنیمکرهشمالیبینعرضهای

.ترند

جزیرهبویوتجزیرههلگونددردریایشمالو:مثال.بینایستگاههایهمعرضدردونیمکرهتفاوتهایاقلیمیدیدهمیشود
دراقیانوساطلسجنوبی

:نتیجه
.ینناحیهایاستاختلافتوزیعدریاوخشکیوتوپوگرافیدردونیمکرهخصوصادرجنوببهمعنایتفاوتدرمیانگ-1

نوپتیکرامتاثرمیناهمگونیارتفاعسطحخشکیهانسبتبهدریاکهوسعتارتفاعوموقعیتخشکیهاومیدانهایوزشسی
.سازد

واژهاییونانیاستکهبهمعنیهمدید،همنظروهمنواسینوپتیک
همچنینیکمقیاسخاصازحرکتاتمسفرباطیفمعمولیدرابعادصدهاکیلومتر،ازجملهپدیدههاییمانندسیکلونهاو

.سیکلونهایگرمسیریراگویند
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:مقایسهاجزائاقلیمدردونیمکرهشمالیوجنوبی

.قارههاراتحتتاثیرقرارمیدهد(مادهوانرژی)عمقاقیانوسهاازنظرجابجایی

.وجودتنگههاوکانالهادرنیمکرهشمالیانتقالمادهوانرژیرامتفاوتازنیمکرهجنوبیمیکند

.مشخصاتجغرافیاییحوضههایاقیانوسیتاثیربررویجریاناتاقیانوسیدارد

60تا40درعرضهای.تبیشترینابرناکیدرنیمکرهجنوبیاس.هستند(ابرناکی)اقیانوسهاعاملاساسیپوشیدگیابردراسمان
.درصداست8۵درجهاینمیزانحدود

درجه۳0رضدرنیمکرهشمالیحداقلابرناکیدرع.مقدارابرناکیدرنیمکرهشمالیبارزتروبهسمتقطبشدیدتراست
.است



23

:مقایسهاجزائاقلیمدردونیمکرهشمالیوجنوبی
:پوششیخی-2

.میلیونکیلومترمربعراپوشاندهاند14تحرکپهنههاییخیدرنیمکرهجنوبیبالابودهودرنیمکرهجنوبیبهطورمتوسط
.میلیونکیلومترمربعدرماهسپتامبردرتغییراست20میلیونکیلومترمربعتا4وسعتانهادرماهمارس

میلیونکیلومترمربعدرمارسو12میلیونمترمکعبدرسپتامبرتا۷درنیمکرهشمالییخهایاقیانوسمنجمدشمالیاز
.آوریلدرتغییرهستندکهباعثاختلافبیلانحرارتیمیشود

درجه۳۵-پوششبرفیویخیدراقیانوسمنجمدشمالیدرفصلزمستان
.درجهسرمایشزمستانهایجادمیکند۷0-پوششیخیقطبجنوب

:نتیجه
آبوودردوطرفاستوایحرارتینیمرخدمایسطح.استوایحرارتیآبهادربخششمالیاستوایجغرافیاییاست

.ضریبتغییراتمتقارننبودهکهنشاندهندهمیزاناختلافدرحوضههایاقیانوسیاست
.جنوبیاستتفاوتبرفمرزدائمیدردونیمکرهمتفاوتاستاینارتفاعدرنیمکرهشمالیبسیاربالاترازنیمکره

.درتمامطولسالذوبنشدهوباقیمیماندبرفبهخطیگفتهمیشودکهدربالایآن،ز مربرف
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:مقایسهاجزائاقلیمدردونیمکرهشمالیوجنوبی
:ترکیباتجوی-۳

یاکسیدکربنکهباعثافزایشبیشترجذبد.باگسیلآلایندههااثرگلخانهایجوراافزایشدادهاستجمعیتانسانی
.جویوکاهشمیزاندیاکسیدکربناقیانوسیشدهاستوباعثباقیماندناینگازدراقیانوسهامیشود

نواختبودهوبامکانیآلایندههانشانمیدهدروندافزایشگازدیاکسیدکربندرصدسالاخیریک-بررسیتوزیعزمانی
.وجودتفاوتدرمقادیرروندمشابهیرادردونیمکرهداشتهاست

تمرکزدرساحلشرقیافریقاوامریکایجنوبی:موجوداتزنده
موثردرجذبوگسیلگاز)اربیانگرتمرکزتولیدجرمزندهدرنیمکرهجنوبیومیزانتولیداولیهفیتوپلانکتونهایکلروفیلد

(دیاکسیدکربن
درجهدونیمکرهدیدهمیشود60درجهشمالیوجنوبیوعرضهای40-۳0میزانغلظتفیتوپلانکنونهابینعرضهای

وجودجنگلها
تنطیمکنندهمیزاندیاکسیدکربن

:قدمتخشکیها
خشکیهادرنیمکرهشمالیقدیمیتروپایدارتروپوشیدهازخاکهایبسیارهوازدهوغیرحاصلخیز
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:مقایسهاجزائاقلیمدردونیمکرهشمالیوجنوبی
:عوامل انسانی-4

هایوقارهایتغییرتغییراتکاربریزمینویژگیهایسطحزمینرادرمقیاسهایناحی-جنگلزدایی-انسانهابابیابانزایی-1
.دادند

:اثراتبررویاقلیم
.مییابدازبینرفتنپوششگیاهیودرنتیجهآنروانابافزایشومیزانذخیرهابدرخاککاهشوآلبدوانافزایش

واز.یشودکاهشرطوبتسطحخاکبهمعنایکاهشتبادلگرماینهانتبخیراستوباعثافزایشدمایسطحزمینم
.سوییباافزایشآلبدومقدارتابشرسیدهبهزمینکممیشود

.ارداختلافدرویژگیهایفرهنگیوفیزیکیجمعیت،تفاوتدرکاربریوتواناییسطحزمینرادرپید-2
آموزشوچهرهجوان–اشتبهد-درنیمکرهجنوبیساکنانبهمنابعتولیدوطبیعتوابستگیدارندبهعلتسطحپایینتغذیه

.جمعیت
.ساکنیننیمکرهشمالیفناوریبالاتریداشتهوتاثیراتبیشتریبرچهرهطبیعتدونیمکرهدارند
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دگرگوني ها و تحولات اقلیمي

(وتاهمدتفرایندهایک)اقلیم،وضعیتکلیهواییکمنطقهرانشانمیدهدوکمتردستخوشدگرگونیمیشود-1

.آبوهوادرطولهزارانسالدرقالبنوسانهایکوتاهمدتوتغییراتبلندمدتبروزمیکند-2

.دگرگونیهایاقلیمیدرسهمقیاسزمانیدرازمدت،دورهای،نامشخصبهوقوعمیپیوندد-۳
(کتاب2۹شکلص)

وحداقلتغییراقلیمزمانیرخمیدهدکهدرالگوهایچرخشاتمسفریوفرایندهایهواشناختیجهانی(1975)لندزبرگ

.ناحیهایمنعکسشود

:بازههایزمانیمربوطبهدگرگونیهایاقلیمی

نوساناقلیمی-1
افتوخیز-2
روند-۳
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:نوسان اقلیمي-1
هایطیدگرگونیهایگذشتهاقلیم،دورههایگرمجایخودرابهدورههایسرددادهاندودورههایگرمومرطوببادوره

.سردوخشکدرتناوببودهاست

.برخیازدگرگونیهاآرامبودهوآثارآنبهصورتتدریجیاست
.به صورت میانگین ماهانه یا فصلی است( یک سال ) برخی از نوسانات در دوره ای ثابت

.صلی گویندبرخی نوسانات تا حدی قابل پیش بینی هستند و در  دوره های چندساله تکرار میشوند به آنها نوسانات غیر ف

یجاد میشودالگوی نوسان در سیستم اقلیمی باعث میشود که با توجه به تظاهرات معین که امروزه در اثر عملکرد اقلیمی ا
.میتوان پی به اقلیم در گذشته برد
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:افت و خیز-2

توخیزاستفادهکهدرایندگرگونیهاواژهاف.برخیدگرگونیهاناگهانی،شدیدوناپایدارندوبهشکلناگهانیظاهرمیشوند
ی مورد توجه در این نوع از دگرگونی حرکت آستانه ای و ناگهان. عوامل یکتا و تکرار نشدنی هستندومنعکسکننده.میشود

.که توسط بحرانها و در مقیاسهای زمانی متفاوت ایجاد میشود. است

:عامل ایجاد این دگرگونیها 
.رددر این مفهوم آستانه تحول شکل می گی. شدت یافتن برخی از عوامل بحران زا به وسیله فرایندهای حاکم می باشد

ره های دنباله گذر زمین از غبارهای بین سیاره ای یا برخورد ستا)یا خارجی ( فعالیت آتش فشانها )آستانه میتواند منشا داخلی 
.داشته باشد( دار 



29

روند-3

ه طول دورهاین نوع دگرگونی در سیستم اقلیم وابسته ب. تغییرات آرام ،یکنواخت و دراز مدت در میانگین مقادیر را گویند

.و کشف روند در دوره آماری بلند مدت نهفته است. آماری است

شریح میدر سیستم اقلیمی بر اساس وضعیت به وجود آورنده آن ت(افزایش،کاهش،پایدار )این شواهد بر اساس هر نوع روندی 

کنواختکه در طی آن مناطق کم وسعت به تعادلی ی(سالانه تا صد سال)در این مقیاس گستره ه های زمانی کوتاهتر . شود

.می رسند مورد توجه است

.تداده های حاصل از آن در پیش بینی اقلیم آینده نقش دارد و روشهای مطالعه بر پایه مدلها و شبیه سازی ها استوار اس

یم مربوطتوجه به مقیاس زمانی روند دو طیف مرتبط بهم را در بر میگیرد و این دو طیف به چگونگی آگاهی ما از داده های اقل

.است و شامل دیرینه اقلیم و مشاهدات مستقیم است
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:شواهد دیرینه اقلیم -1

ی اقلیمی و و مطالعه آن به منطور دستیابی به توالی زمان رویدادها. این شواهد بر محیط طبیعی نقش بسته اند
.تعیین سن مطلق و نسبی رویدادها است

:هدف از این مطالعه
دستیابی به توالی زمان رویدادهای اقلیمی با تعیین سن مطلق و نسبی رویدادها 

و زمان. تموسوم اسمقیاس زمین شناسي مقیاس زمانی برای تفسیر دگرگونیها بسیار وسیع و تحت عنوان 
ن ورخدادهایی همچون انقراض فسیلها یا گیاهان ،ظهور جانورا.با بازه زمانی  میلیونها سال سنجیده میشود

.وده استحوادث کوهزایی و تغییر در  شرایط اقلیمی بهانه ای برای تفکیک واحدهای زمانی در زمین شناسی ب

سنجش مستقیم پارامترهای اقلیمی-2
در سیستم اقلیم  بر اساس وضعیت به وجود آورنده( افزایش،کاهش،پایدار)بررسی هر نوع روندی 
(سالانه تا صد ساله)گستره زمانی کوتاهتر

بر اساس مدلها و شبیه سازی با هدف پیش بینی اقلیم آینده: مهمترین روشهای مطالعه در این گروه 
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:اقلیمیتحولاتبرحاکمهایمکانیزم

:مراتبیسلسلهنظام-1
بزرگترمکانی-مانیزهایمقیاسوسازدمتاثرراتغییرزاعواملبهاقلیمپاسخمیتوانداقلیمپایهحالتیازمینهکهصورتاینبه

.میشودواقعکوچکترمقیاسفرایندهایپایه
کتاب۳۷صتوضیح

بازخورد-2
پاسخهایوونیدگرگمراحلیاسرعت،جهتبرکهمیکندتشریحراواکنشهاییو.استمعروفنیزواکنشاصلبهبازخورد

(پدیدهدرتغییرایجادبدون).دارندتاثیرسیستم

(خودافزون)مثبتخوردباز
متقابلاثراتیزممکان:مثل.زندمیبرهمراسیستمنظموبخشدمیوسعتوسرعترادگرگونیکهاقلیمیسیستمازواکنشی

دماتغییرباارتباطدرحیاتییخی،ابرها،جوامعهای،تودهخشکی،اقیانوس

:ازنلایهتخریبمثبتبازخورد

.داردهمراهبراپرمافروستتوندراونواحیدریخهازمین،ذوبپلانکتونها،گرمایشنابودیباعثماورابنفشاشعهافزایش
گلخانهازهایگافزایشوجوبهکربناکسیددیگسیلوخاکدرونباکتریهایشدنفعالباعثیخچالینواحییخهایذوب

.یابدمیشافزایایگلخانهپدیدهدیگرباروزیادکربناکسیددیمیزان.پلانکتونهانابودیباطرفیاز.میشودای
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:مکانیزم های حاکم بر تحولات اقلیمی

(تنظیمخود)منفیبازخورد
(مثبتبازخوردبرخلاف).میدهدکاهشرادگرگونیوسعتوسرعتکهاقلیمسیستمازواکنشی
کهودمیشمعمولیشرایطپایداریوانرژیخروجوورودتعادلوشدهقرمزمادونتابشازدیادباعثزمینگرمایافزایش

.استمنفیبازخوردازاینمونه

:اقلیمحساسیتوتعادل-۳
.داردگیبستجوقائمساختماندرریت،ابرناکیلپسیخ،آب،آلبدویبخارهمچونعواملیبهاقلیمیحساسیتمیزان

.زمیناتمسفریدمایکاهشنرخبه (Lapse rate:)ریتلپسیاکاهشهنگآ
تروپوسفرردبهویژهوهواشناسیدرمهمیاثرزمینجودرمحیطیکاهشآهنگدرتفاوت.میرودبهکارجویعلومدربیشتراصطلاحاین

میگیردقراراستفادهموردابربهبخارتبدیلوتراکمجهتهواصعودمیزانتعیینمنظوربهکاهشآهنگ.دارد
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:مکانیزم های حاکم بر تحولات اقلیمی

تاخیرزمان-4

.میشوداستفادهنیزپاسخ،زمانواکنش،زمانیابیتعادلزمانچونواژهاییاز
هایمولفهیرتغیعدمصورتدرودهدمیرخبزرگزمانی-مکانیبازهدربیرونینیروهایازحاصلتغییراتبهپاسخزمان

خواهدتعادلعدمشرایطدرمدامخطیغیرواکنشومتفاوتپاسخزمانوهامولفهباسیستمیکعنوانبه،اقلیمبیرونی
.استپذیرتغییرمداومشکلبهاقلیمنتیجهدروبود

.بردناممیتوانآراماقیانوس-جوکنشهمبرحاصلعنوانبهانسورویداد:مثال

پدیده جهانی انسو
شودوآثارباعثسردوگرمشدنآبسطحدریاهادراقیانوسآراممی(لانینا)وسرد(النینو)پدیدهانسوبادوفازگرم

.اقلیمیجهانیدارد

نامیده(ENSO)کهبهاختصاراِنسو(El Niño–Southern Oscillation: بهانگلیسی)نوسانجنوبی–النینو
این.یآیدمیشود،یکپدیدهاقلیمیجهانیاستکهازتغییراتبادهاودمایسطحدریادرمناطقاقیانوسآرامپدیدم

.تغییراتاگرچهداراییکالگوینامنظمهستند،اماچرخههاییشبیهبههمدارند
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:((Autovariation :خودبهخودهایدگرگونی

ماقلیمدرسیکلهایاینگونهرفتارهایسیست.دگرگونیهاییهستندکهتوجیهانهامشخصنبودهوعلتآنناشناختهاست
.فعالیتکلفهاوشارههایخورشیدی،نوساناتمیلانکویچقابلرویتاست

:کلف
یتهایشدیداستکهبهصورتلکههاییتاریکترازنواحیاطرافآنهابهوسیلهفعال(فوتوسفر/نورسپهر)خورشیدررویسطحب

ناحیههابهاینلکههابهعلتکاهشدرجهحرارتسطحخورشیددرآن.میشودبهوجودمیآیدانتقالگرماکهمانعازمغناطیستی
.وجودمیآیند

حتتاثیرخودقرارمناطقازنظراقلیمیمستقلنیستندوالگوهایاقلیمیغالبدریکمنطقه،منطقهدیگررانیزت-1:نکته
.میدهد

اتمسفربهارتباطبینوضعیتجویدریکماهدرعرضهایبالاباوضعیتجویحاکمدرعرضهایپایینوجودداردو-2
سمتهایدیگربهطوریکهتغییرگردشهوادریکناحیهازنیمکرهشمالیبهق.عنوانیکسیستمواحدعملمیکند

.درجهتبالادستوپاییندستآنناحیهاثرمیگذارد

.رددراینبخشمختصریازالگوهایتاثیرگذارپیوندازدوردرنیمکرهشمالیوجنوبیرابررسیخواهیمک

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%B3%D9%BE%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B1%D9%81%D8%AA
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38NAO: North Atlantic Osillation
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ستندنیزشناختهمیشوند،نوعیموجاینرسیهامواج سیاره ایکهباعنوان (Rossby waves:انگلیسیبه)مواج راسبیا
.کهبهطورطبیعیدرسیالاتدرحالچرخشرخمیدهند

توصیفشدند،اعوجاجهایمارپیچیدرامتدادخطوطگردابی1880درسالکلوینکهاولینبارتوسطلردامواج کلوین
تلافانرژینقشمهمیدراامواجاین.ساختارهاینازکوگردبادمانندیکهچرخشسیالکوانتیزهراهدایتمیکنند–هستند

درسیستمهایکوانتومیایفامیکنند،امامطالعهتجربیآنهادشواربودهاست

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
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MJO:Madden Julian Oscillation
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:سیکلونها

آنهاگردشهوادرمهمترینعاملتشکیل.بهمراکزکمفشاریگفتهمیشودکهداراییکیاچندمنحنیهمفشاربستهباشد
دهمراهباآنلازمیکموجکوتاهوهستهیرودبابرایتشکیلیکسیکلون،درسطوحبالا،وجود.سطوحبالایجومیباشد

ربالایجبههووجودجبههبرایتشکیلسیکلونلازماستجبههیسطحزمیننشانهیرودبادداستبهعلاوهدرسطحزمین
تاگرموتودههوایگرمومرطوباستکهوجودهمینهوایگرمومرطوبصعودهواراتشدیدمیکنددرنتیجههواینسب

رطوبترباشدهرچهموجکوتاهعمیقترباشدوهوایگرمم.مرطوبدریکطرفجبههنیزبرایتشکیلسیکلونلازماست
.سیکلونتقویتمیشود
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