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 چکیده

 متأثرای است که تمامی مناطق مختلف کره زمین را ی مقیاس سیارههامؤلفهترین تغییرات اقلیمی یکی از مهم  

نموده است، هدف از انجام پژوهش حاضر، تحلیل اثرات تغییرات اقلیمی بر هندسه نظم جدید جهانی است. 

، شامل آنومالی دمای هوای Climate.nasa.gov گاهوبهای مربوط به ظور در این پژوهش از دادهبدین من

ها و وسعت صفحات یخی، اکسید کربن، ارتفاع سطح آب دریاها و اقیانوسیدکره زمین، میزان انتشار 

اکسید یدگاز  ppm 2الی  5/1متوسط در هر سال  طوربهدهد که است. نتایج این پژوهش نشان می شدهاستفاده

الی  1970است، همچنین میانگین دمای کره زمین از حدود سال  شدهافزودهکربن در هر سال نسبت به سال قبل 

های انتشار کربن، سبب شده است که در است. افزایش کانون شدهافزودهگراد درجه سانتی 1در حدود  2022

های متر در سالمیلی 7/1ها تشدید شود و از حدود یانوسهای اخیر روند افزایش سطح آب دریاها و اقطی دهه

های میلادی برسد. با توجه به اینکه بسیاری از پهنه 90متر بعد از دهه میلی 3میلادی، به حدود  90قبل از دهه 

آمریکای شمالی، جنوبی، بسیاری از کشورهای اروپایی، جنوب و شرق آسیا و جنوب غرب  ازجملهکره زمین 

های ها در برههرو همه دولتینازا، اندقرارگرفتهیر مخاطرات ناشی از تشدید تغییرات اقلیمی تأثت آسیا تح

های سیاسی، اند. با این وجود تنشهای آب و هوایی دانستهنامهزمانی مختلف خود را ملزم به اجرای توافق
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شده است. با توجه به تشدید  الذکروقفهای نامهنظامی و اقتصادی یکی از عوامل اصلی عدم اجرای کامل توافق

دور، الزام و تعهد به  چنداننهشود در آینده بینی میشدید مخاطرات آب و هوایی ناشی از تغییرات اقلیمی، پیش

های آب و هوایی، به یکی از عوامل مهم در همگرایی و در برخی موارد واگرایی جهانی در روابط بین نامهتوافق

 تعدیل و یا سازگاری با تغییرات اقلیمی در سراسر کره زمین تبدیل شود.کشورها جهت کاهش، 

 

 الدولی تغییر اقلیم، هندسه نظم جدید جهانی.ینبیئت هتغییرات اقلیمی، مخاطرات اقلیمی،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه

ت. اثرات تغییر ترین تهدید محیط زیستی حال حاضر دنیا، گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی اسبزرگ

شود ثباتی جهان میاقلیم منجر به کمبود آب و غذا، بیماری، بیکاری، مهاجرت، فقر، تنش و بی

(. تغییر اقلیم اثرات منفی بر کشاورزی به ویژه در نواحی خشک و 79: 1398اخباری و بصیری صدر، )

(. تغییر اقلیم به :Corwin, 2021کند )خشک و نواحی ساحلی از طریق شوری خاک ایجاد مییمهن

یرمستقیم زندگی بشر در غهای محیط زیستی است که به صورت مستقیم و عنوان یکی از بحران

تهدید و آسیب کرده است. ابراز نگرانی فزاینده در خصوص پیامدها  خوشدستسراسر کره زمین را 

زیست، بر لزوم یطمحالملل ینبهایی، سبب شده است تا در حقوق و مخاطرات ناشی از چنین بحران

ید تأکالمللی جهت چیرگی بر چنین مشکلاتی ینباقدام هماهنگ، مشارکت و همفکری کلیه بازیگران 

(. همچنین تغییر اقلیم سبب کاهش شدید و تا حد حذف انبارش برف در 1399عرب اسدی، شود )

مکانی مناسب بارش، ای، عدم توزیع زمانی و مناطق مرتفع و کوهستانی به ویژه در مناطق جنب حاره

ها روند آسا و غیره شده است. به همین دلیل است که اغلب دولتیلسهای حدی و رخداد بارش

توان به اجرای پروژه اند. برای نمونه میهای سطحی را تسریع نمودهی جهت کنترل کامل آبسدساز

های زیستی، چالشهای محیط پروژه آناتولی جنوب شرقی( اشاره نمود که علاوه بر چالشگاپ )

های دجله و فرات دست حوضه رودخانهیینپای کشورهاسیاسی، اجتماعی و اقتصادی فراوانی را در 

(. در حقیقت ترکیه با آگاهی 1398اکبری و مشهدی، است )به ویژه سوریه، عراق و ایران ایجاد نموده 

اقدام به  1970آن، از سال های سیاسی و اجتماعی بر سر نسبت به تحولات آتی منابع آب و درگیری

ی جهان به سدسازی کرده است که بر اساس برآوردها، پنجمین طرح بزرگ سدسازاجرای پروژه عظیم 

المللی ینبهای آید. این پروژه بدون در نظر گرفتن حقوق آبی دیگر کشورها و کنوانسیونشمار می

شش میلیارد تن کربن را از طریق یباً تقر(. بشر هر سال 1399ناصحی و گودرزی، است ) شدهانجام

ی کربن از طریق جنگل زدایی توجهقابلکند. همچنین مقدار های فسیلی وارد جو میسوزاندن سوخت

اکسید کربن همراه با افزایش موازی سایر گازها مانند متان و یدشود. افزایش غلظت وارد جو می

گراد در هر دهه یسانتدرجه  5/0تا  2/0ط متوس طوربهشود دمای کره زمین اکسید نیتروژن باعث می
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(، 1IPCC) یماقلالدولی تغییر ینبیئت ه(. ششمین گزارش ویژه Bodansky,19931شود )گرم 

ای نسبت به دوره قبل از ای دمای هوا به علت انتشار گازهای گلخانهدرجه 5/1حاکی از افزایش 

 (.Portner et al, 2022است )انقلاب صنعتی 

سازمان ملل،  هاآن رأسهای جهانی و در شهود شدن آثار پدیده تغییر اقلیم، سازمانبه دنبال م

ای را در دستور کار های متنوعی را برای مدیریت این پدیده و کاهش انتشار گازهای گلخانهفعالیت

به در مقر سازمان ملل  1992که از نهم ماه می  2UNFCCCکنوانسیون  هاآنترین قرار داده که از مهم

کشور عضو سازمان ملل، به عضویت آن درآمدند یا  175بیش از  1999تصویب رسید و تا اواسط سال 

پس از تصویب  1996کنند. ایران نیز در سال  UNFCCCپذیرفتند خود را ملزم به رعایت مفاد 

 (.7: 1398مرید و همکاران، درآمد )یئت دولت و مجلس شورای اسلامی به عضویت این کنوانسیون ه

مندی از منابع هیدروکربنی و قرار گرفتن در کمربند بیابانی زمین، جمهوری اسلامی ایران به دلیل بهره

یرپذیر از موضوع تغییر اقلیم است. بر اساس تعهد داوطلبانه تأثیرگذار و تأثکشورهای مهم و  ازجمله

ای و ازهای گلخانهدرصد از انتشار گ 12الی  4به کاهش  متعهدجمهوری اسلامی ایران، کشور ما 

 (.1395ناصری و احدی، است )همچنین اقدامات مهمی در زمینه افزایش سازگاری با تغییر اقلیم 

عضو سازمان ملل متحد کنوانسیون تغییرات آب و هوایی را در کیوتو  160بیش از  1997در دسامبر 

آور قانونی را برای مهای الزاپروتکل کیوتو( تصویب کردند که برای اولین بار محدودیتژاپن )

. یک چالش مهم (Breidenich et al,1998نمود )کشورهای صنعتی در مورد انتشار کربن ایجاد می

المللی محیط زیستی این است که چگونه بدون بازدارندگی یا ینبی هانامهتوافقکنندگان ینتدوبرای 

 نسبتاًقوانین  مثلاًین جلوگیری کند. نسبت به رعایت قوان هاآنایجاد موانع جهت مشارکت، از انحراف 

ها جهت های معین کمی را برای دولتشود در مقابل انگیزهها مینرم، سبب مشارکت گسترده دولت

تر، با اینکه گریز کشورها نسبت به قوانین را کند. همچنین تعهدات سختبهبود رفتار ایجاد می

هایی که عملکردشان کمترین سازگاری را با کند اما ممکن است از پیوستن همان کشورمی ترسخت

 
1. Intergovernmental panel on Climate Change 
2. United Nations Framework Convention on Climate Change 
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که ماهیت تغییرات آب و هوایی، ییازآنجا(. Von Stein, 2008بازدارد )الزامات معاهده را دارد، 

المللی باید مسئولیت ناشی از ینبکنند، جامعه ها نقش مهمی را در این بین ایفا میجهانی است و انسان

 ,Docherty and Giannini) یردبپذشود را ها میاجرت انسانجایی و مهاین تغییرات که بر جابه

2009.) 

ی، سالخشکبیش از صدها میلیون نفر به علت بالا آمدن سطح آب دریاها، سیلاب،  2050تا سال 

شوند. ذوب شدن یا فروریختن صفحات یخی، جا میدائمی جابه طوربهای های حارهقحطی، و توفان

ها، زایی و تغییر اکوسیستمیابانبکند. همچنین افزایش نفر را تهدید می 20از هر یی منازل یک نفر تنهابه

 Dochertyشود )های گسترده جمعیت میجاییباعث جابه احتمالاًخطر انداختن معیشت جوامع،  به

and Giannini, 2009.)  بنابراین هدف اصلی پژوهش حاضر، بررسی اثرات کلان مقیاس تغییرات

 ش آن بر هندسه نظم جدید جهانی است.اقلیمی و نق

 

 مبانی نظری پژوهش

 تغییر اقلیم

عناصر جوی از قبیل دما و بارش که در طول چندین  بلندمدتتغییر اقلیم به تغییر در میانگین آماری 

(. تغییرات Ahrens and Henson, 2019شود )دهد، گفته میدهه یا بیشتر به صورت پایدار رخ می

النهاری الگوهای منفرد جایی مداری و نصفبب تغییر در فراوانی، شدت، مدت و جابهس دادهرخدمایی 

 شود.و غالب جوی ـ اقلیمی می

یر قرار تأثهای محیط زیستی است که تمامی کشورهای جهان را تحت ترین نگرانیتغییر اقلیم از مهم 

عرب ) خواندیفراماز آن  دهد و همگان را به یاری و مشارکت در حل آثار و تبعات برخاستهمی

 (.1399اسدی، 
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 گرمایش جهانی

افزایش دمای هوای سطحی که خود را در رکوردهای آب و هوایی نشان دهد را گرمایش جهانی 

های انسانی مانند افزایش غلظت گازهای به فعالیت معمولاًگویند. اصطلاح گرمایش جهانی می

 ,Ahrens and Hensonشود )نعتی نسبت داده میهای صای ناشی از خودروها و فعالیتگلخانه

های های انسانی بر اقلیم، به ویژه سوزاندن سوختیر فعالیتتأث(. در حقیقت گرمایش جهانی به 2019

یی در مقیاس بزرگ اشاره دارد که باعث انتشار مقادیر جنگل زدا، نفت و گاز( و سنگ)زغال یلیفس

منفی گرمایش جهانی بر  تأثیراتشود. به دلیل ید کربن میاکسیدای مانند زیادی گازهای گلخانه

 ,Houghtonاست ) شدهشناختهترین مشکل محیط زیستی جهان ها، مهمجوامع انسانی و اکوسیستم

شود. زمین جذب و بخشی بازتابیده می اتمسفر(. بخشی از اشعه خورشید در برخورد با لایه 2005

درصد است. این نسبت جذب به بازتاب  30یزان بازتاب آن درصد و م 70میزان جذب اشعه خورشید 

گراد باشد. اما مطالعات و شواهد یسانت+ درجه 15شود دمای کره زمین در حد مطلوب موجب می

ای و مصرف دهد که پس از انقلاب صنعتی، به دلیل انتشار بیش از حد گازهای گلخانهنشان می

رسیده برسد. این تغییر موجب گرم شدن کره  28به  72 های فسیلی، نسبت جذب به بازتاب تاسوخت

 (.1388فرشچی، است )یر مخربی به جای گذاشته تأثزمین شده و بر ادامه حیات انسان 

 یئت بین دولی تغییر اقلیمه

( و WMO1) یهواشناستوسط سازمان جهانی  1988( در سال IPCC) یماقلالدولی تغییر ینبیئت ه

ارائه اطلاعات علمی به  IPCC( ایجاد شد. هدف UNEP2متحد )ن ملل زیست سازمایطمحبرنامه 

های آب و هوایی استفاده کنند. ها در همه سطوح است که بتوانند در آن برای توسعه سیاستدولت

المللی تغییرات آب و هوایی است. ینبورودی بسیار مهمی در مذاکرات  IPCCهای همچنین گزارش

IPCC عضو دارد.  195های عضو سازمان ملل متحد است و در حال حاضر لتسازمانی متشکل از دو

 
1. World Meteorological Organization 
2. United Nations Environment Programme 
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جهت ارزیابی مقالات علمی منتشرشده کمک  IPCCطور داوطلبانه به نفر از سراسر جهان به هزاران

ای جامع از هزاران مقاله علمی منتشرشده در مورد عوامل و تأثیرات و کنند. این افراد خلاصهمی

از طریق  IPCCدهند. ونگی سازگاری و یا کاهش اثرات آن ارائه میخطرات تغییر اقلیم، چگ

کند که کند و مشخص میهای مختلف را شناسایی میهای خود، قدرت توافق علمی در زمینهارزیابی

 (.www.IPCC.chاست )در کجا به تحقیقات بیشتری نیاز 

 نظم جدید جهانی

العالی( در دیدار با جمعی از مدظله) یرهبرنوین جهانی برگرفته از سخنان مقام معظم عبارت نظم 

امروز جهان در  "اخذ شده است. در این دیدار ایشان فرمودند 06/02/1401دانشجویان در مورخ 

در پیش است برای دنیا، در  جدید المللیبین نظم است؛ یک جدید نظم یک ٔ  آستانه

به هر حال ...؛ سال پیش بود ــ آمریکا و شوروی؛ غرب و شرق وچندیستکه بای دوقطبی نظم مقابل

است. این جنگ اوکراین را به نظر من باید یک مقداری با یک  جدید نظم یک ٔ  امروز دنیا در آستانه

های این نظامی به یک کشور نیست. ریشه ٔ  تری نگاه کرد؛ این جنگ صرفاً یک حملهدید عمیق

های پیچیده و های عمیقی است و آینده، ریشهکندیسان دارد در اروپا مشاهده محرکتی که امروز ان

خب اگر فرض کنیم که این حدس ما حدس  .دشواری را انسان حدس میزند که وجود داشته باشد

کشورها ازجمله کشور ایران  ٔ  باشد، آن وقت همه جدید نظم یک ٔ  درستی باشد و دنیا در آستانه

افزاری و حضور حضور پیدا کند ــ حضور سخت جدید نظم رد جوری در ایناسلامیِ ما وظیفه دا

کشور را، و منافع کشور را و ملتّ را تأمین کند، در حاشیه نماند، عقب  یتافزاری ــ که بتواند امننرم

 "...نماند

 

 ها و روشداده

های هیئت بین گزارشگیری از در این پژوهش جهت بررسی اثرات تغییرات آب و هوایی، ابتدا با بهره

دولی تغییر اقلیم و سایر مستندات که در قالب مقالات و کتب به چاپ رسیده است، ادبیات و مبانی 

http://www.ipcc.ch/
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های مربوط به آنومالی دمای هوای کره زمین، گیرد. در ادامه دادهموضوع پژوهش موردبررسی قرار می

گاه ها و وسعت صفحات یخی از وبسیاها و اقیانودراکسید کربن، ارتفاع سطح آب میزان انتشار دی

Climate.nasa.gov تفصیل تحلیل خواهد شد.دریافت و نمودارهای موردنظر ترسیم و به 

 هابحث و یافته

ساله  46در طی دوره آماری  های فسیلیحاصل از سوخت کربن اکسیددی میزان انتشار 1جدول 

ساله پیش گفته،  46شود در طی دوره یکه مشاهده م طورهماندهد. ( را نشان می1971ـ  2016)

میلیارد تن و بیشینه انتشار این  7/15و به مقدار  1971اکسید کربن در سال کمترین میزان انتشار دی

در این است که جمعیت  توجهجالبمیلیارد تن بوده است. نکته  7/35و به میزان  2016گاز در سال 

میلیارد نفر رسیده  5/7به حدود  2016نفر و در سال  میلیارد 8/3در حدود  1971کره زمین در سال 

سرانه انتشار( مشاهده ) یااست. به عبارتی ارتباط معناداری بین رشد جمعیت و انتشار گازهای گلخانه

اکسید کربن میلیارد تن گاز دی 1تا  3/0طور متوسط در هر سال میزان به 1شود. بر اساس جدول می

 شود.های فسیلی وارد جو میسوختنسبت به سال قبل از طریق 

 

 1971ـ  2016در طی دوره  های فسیلیحاصل از سوخت کربن اکسیددی : میزان انتشار1جدول 

انتشار گاز  سال

اکسید کربندی  

 بر حسب تن

 تغییر میزان انتشار

اکسید کربنگاز دی  

 سرانه انتشار

اکسید گاز دی

 کربن

 تغییرات جمعیتی جمعیت کره زمین

2016 35,753,305,000 0,34% 4,79 7,464,022,049 1,14% 

2015 35,631,078,000 -0,16% 4,83 7,379,797,139 1,16% 

2014 35,686,780,000 0,76% 4,89 7,295,290,765 1,17% 

2013 35,416,599,000 1,80% 4,91 7,210,581,976 1,19% 

2012 34,790,564,000 0,61% 4,88 7,125,828,059 1,20% 
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2011 34,578,390,000 2,95% 4,91 7,041,194,301 1,21% 

2010 33,587,787,000 5,72% 4,83 6,956,823,603 1,22% 

2009 31,770,516,000 -1,10% 4,62 6,872,767,093 1,23% 

2008 32,124,428,000 0,65% 4,73 6,789,088,686 1,24% 

2007 31,916,504,000 3,77% 4,76 6,705,946,610 241, % 

2006 30,756,174,000 3,32% 4,64 6,623,517,833 1,25% 

2005 29,769,008,000 3,62% 4,55 6,541,907,027 1,25% 

2004 28,729,309,000 4,42% 4,45 6,461,159,389 1,25% 

2003 27,513,926,000 4,42% 4,31 6,381,185,114 1,26% 

2002 26,350,081,000 1,82% 4,18 86,301,773,18  1,27% 

2001 25,877,903,000 1,11% 4,16 6,222,626,606 1,29% 

2000 25,593,733,000 3,48% 4,17 6,143,493,823 1,31% 

1999 24,733,708,000 0,78% 4,08 6,064,239,055 1,33% 

1998 24,541,647,000 0,59% 4,10 5,984,793,942 1,35% 

1997 24,398,282,000 1,34% 4,13 5,7885,905,04  1,38% 

1996 24,075,938,000 1,93% 4,13 5,824,891,951 1,40% 

1995 23,619,144,000 3,15% 4,11 5,744,212,979 1,43% 

1994 22,898,963,000 1,04% 4,04 5,663,150,427 1,46% 

1993 22,664,346,000 0,78% 4,06 5,581,597,546 1,50% 

1992 22,488,598,000 -0,45% 4,09 98,919,8095,4  1,56% 

1991 22,591,041,000 0,63% 4,17 5,414,289,444 1,63% 

1990 22,450,442,000 0,49% 4,21 5,327,231,061 1,71% 

1989 22,341,747,000 1,80% 4,27 5,237,441,558 1,79% 

1988 21,945,689,000 3,54% 4,27 5,145,426,008 1,84% 
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1987 21,195,418,000 3,24% 4,20 5,052,522,147 1,85% 

1986 20,530,265,000 1,75% 4,14 4,960,567,912 1,84% 

1985 20,176,693,000 1,37% 4,14 4,870,921,740 1,82% 

1984 19,904,653,000 3,12% 4,16 4,784,011,621 1,80% 

1983 19,301,703,000 0,61% 4,11 4,699,569,304 1,78% 

1982 19,184,207,000 -1,31% 4,15 4,617,386,542 1,77% 

1981 19,439,731,000 -1,84% 4,28 4,536,996,762 1,77% 

1980 19,803,842,000 -1,14% 4,44 4,458,003,514 1,77% 

1979 20,031,918,000 2,85% 4,57 4,380,506,100 1,76% 

1978 19,477,371,000 3,20% 4,52 4,304,533,501 1,77% 

1977 18,874,320,000 2,98% 4,46 4,229,506,060 1,80% 

1976 18,329,016,000 5,66% 4,41 4,154,666,864 1,84% 

1975 17,346,512,000 -0,29% 4,25 4,079,480,606 1,89% 

1974 17,396,363,000 -0,26% 4,34 4,003,794,172 1,94% 

1973 17,441,791,000 5,93% 4,44 3,927,780,238 1,98% 

1972 00,00016,464,9  5,01% 4,27 3,851,650,245 2,01% 

1971 15,679,743,000 -0,50% 4,15 3,775,759,617 2,04% 

 

درصد(  18/29) ینچاکسید کربن متعلق به کشورهای درصد تمام میزان انتشار گاز دی 3/50

-www.worldometers.info/co2است )درصد(  09/7هند )درصد( و  02/14) متحدهیالاتا

emissions) . 

تن در سال بوده است. بیشینه میزان  79/4ید کربن به ازای هر نفر اکسسرانه انتشار دی 2016در سال 

درصد(؛  2/21) یعصنادرصد(؛ احتراق سایر  5/38برق )اکسید کربن متعلق به صنعت انتشار دی

http://www.worldometers.info/co2-emissions
http://www.worldometers.info/co2-emissions
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 درصد( 4/9ها )درصد( و ساختمان 10) یاحتراقدرصد(؛ مواد غیر  9/20ونقل )حمل

(www.worldometers.info/co2-emissions) . 

را نشان  (2022الی  1958ساله ) 45در طی دوره  ppmبر حسب  کربناکسید مقادیر دی 1شکل 

ها( گیری داده)شروع اندازه1958اکسید کربن از سال شود مقدار دیکه مشاهده می طورهماندهد. می

 6/1طور متوسط در هر سال به 1را تجربه نموده است. بر اساس نمودار  روند افزایشی 2022تا سال 

ppm ارتباط قوی و معناداری بین افزایش دوره آماری  درواقعاست.  شدهافزودهاکسید کربن به جو دی

 اکسید کربن در جو وجود دارد.و افزایش میزان دی

 

 

 (2022الی  1958ساله ) 45طی دوره در  ppmبر حسب  کربناکسید . نمودار مقادیر دی1شکل 

ساله  143گراد در طی دوره آماری یسانتمقادیر آنومالی دمای هوای کره زمین بر حسب درجه  2شکل 

هوا دمای  شدهثبتشود بر اساس مقادیر که مشاهده می طورهماندهد. را نشان می (2022الی  1880)

 – 4/0تا  – 1/0دیر آنومالی دمای هوا در حدود مقا 1940تا سال  1880ی از سال طورکلبه( 2شکل )
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افزایش دمای کره  1920تا حدود سال  1880ساله دوره  40است. به عبارت دیگر در طی  شدهتجربه

 1920ی مثبت( در قالب پدیده گرمایش جهانی تجربه نشده است. در مقابل از حدود سال )آنومال ینزم

میلادی روند افزایش دمای  1970مشاهده شده است. از سال میلادی به تدریج روند افزایش دمای هوا 

بیشینه  2است. بر اساس شکل  شدهتجربههای قبل هوا شدت گرفته و با شیب تندی نسبت به دهه

نسبت به ) گرادیسانتدرجه  1است که به حدود  دادهرخبه بعد  2010آنومالی مثبت دمای هوا از سال 

داد، سرانه تولید ناخالص دهد که اگر گرمایش جهانی رخ نمیان میها نشرسد(. بررسیمی 1970سال 

درصد بیشتر از زمانی است که پدیده گرمایش جهانی  90داخلی امروز در کشورهای فقر، به احتمال 

ی از گرمایش جهانی ناشی از مصرف توجهقابلطور بسیاری از کشورهای فقیر به درواقعاست.  دادهرخ

 (.Diffenbaugh and Burke, 2019) انددیدهیبآسروتمند، انرژی در کشورهای ث

 
الی  1880ساله ) 143گراد در طی دوره یسانت. آنومالی دمای هوای کره زمین بر حسب درجه 2شکل 

2022) 

بالا یایی عرض جغرافهای همچنین پدیده گرمایش جهانی سبب افزایش ذوب صفحات یخی، یخچال

 ها شده است.افزایش سطح آب دریاها و اقیانوس متعاقباًینلند( و های مناطق قطبی و گریخچال)

یلومترمربع در طی کشانزده مورد از کمینه وسعت صفحات یخی قطب شمال بر حسب میلیون  3شکل 

مورد از کمینه  16شود هر که مشاهده می طورهماندهد. ( را نشان می1979ـ  2022ساله ) 44دوره 
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است. کمینه میزان وسعت صفحات یخی  دادهرخسال اخیر  16ی صفحات یخی قطب شمال در ط

 8/3و به میزان  2020یلومترمربع و سپس در سال کمیلیون  4/3و به میزان  2012قطب شمال در سال 

( کمینه وسعت صفحات 3شکل مورداشاره )سال  16است. در تمامی  شدهتجربهیلومترمربع کمیلیون 

 جربه شده است.یخی قطب شمال در ماه سپتامبر ت

تر های جغرافیایی میانی نیمکره شمالی، طولانیدهد که طول فصل تابستان در عرضها نشان میبررسی

تر شده است. حتی اگر نرخ گرمایش فعلی تشدید و در مقابل طول فصل زمستان، پاییز و بهار کوتاه

سبب اختلال در فصول  نشود، همچنان تغییرات فصول در آینده تشدید خواهد شد. این تغییرات

 (.Wang et al, 2021شد )ها و غیره خواهد کشاورزی، چرخه فعالیت گونه

 

یلومترمربع از ک. شانزده مورد از کمینه وسعت صفحات یخی قطب شمال بر حسب میلیون 3شکل 

  2022الی 1979سال 

است. افزایش افزایش دمای کره زمین  دهندهنشانهای قطبی کاهش صفحات یخی و وسعت یخچال

ای است؛ سبب شده است علاوه دمای کره زمین که عامل اصلی آن انتشار بیش از حد گازهای گلخانه

ها را نیز افزایش داده است. مقدار آب ها، تراز سطح آب دریاها و اقیانوسیش دمای آب اقیانوسبرافزا
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متوسط در هر سال سبب افزایش ارتفاع سطح  طورهای یخی بهها و کلاهکحاصل از ذوب یخچال

(. حجم یخ گرینلند در هر Silver, 2008شود )متر میمیلی 8/0ها به مقدار آب دریاها و اقیانوس

شود. همین مقدار ذوب یخ سبب افزایش سطح آب دریاها به میزان کیلومتر مکعب کم می 162سال 

و یخ گرینلند ذوب شود، سطح آب دریاها و شود. اگر تمام برف متر در هر سال میمیلی 4/0

 (.Silver, 2008آید. )متر بالا می 3/7ها در حدود اقیانوس

 76منطقه اقیانوسی با میانگین دوره آماری  9ایستگاه در سطح کره زمین در  21گیری از مجموع اندازه

 ,Douglasدهد )می متر در سال را نشانمیلی 8/1( افزایش سطح آب به میزان 1880ـ  1980ساله )

متر در سال افزایش یافت. این میلی 1/3سطح آب دریاها با نرخ متوسط  1990(. از اوایل دهه 1991

است درصد نرخ پیش گفته به ثبت رسیده  30در حالی است که در طی دهه گذشته، کاهشی در حدود 

(Cazenave et al, 2014.) 

متری  700گراد تا عمق یسانتدرجه  1/0 اندازهبهها وسی که آب اقیاندر صورتدهد ها نشان میبررسی

شود. همچنین باعث کیلومتر مکعب حجیم می 5250 اندازهبهها به دلیل انبساط، گرم شود، آب اقیانوس

ـ  2003(. در طی دوره Silver, 2008شود )متر میمیلی 6/14به میزان افزایش ارتفاع سطح آب 

طور تقریبی های کره زمین، سبب شده است بهمتری اقیانوس 700ا ت 0انبساط حرارتی لایه  1955

متر در سال، سهم افزایش سطح جهانی دریاها را به خود اختصاص دهد. حدود نیمی از این میلی 33/0

سوم کل افزایش دمای آب، مربوط به اقیانوس آرام روند مربوط به گرم شدن اقیانوس اطلس و یک

ها به دلیل انبساط حاصل از و اقیانوس (. ارتفاع سطح آب دریاهاAntonov et al, 2005است )

 Barry andاست )متر بیشتر شده میلی 42/0طور متوسط در هر سال افزایش دمای آب، به

chorley,2010 به دلیل ترکیبی از انبساط حرارتی  1970(. شتاب در افزایش سطح آب دریاها از دهه 

 (.Frederikse et al, 2020است )های یخ از گرینلند توده اقیانوس و افزایش از دست دادن



 125                                    1402 زمستان مبیستشماره  م،شش سال ،یآماد و فناوری دفاعی علم فصلنامه     

 

 (Antonov et al, 2005) یمتر 700ها تا عمق ای آب اقیانوس: افزایش دم2جدول 

 

 1993و  2003الی  1995های اطلس، هند و آرام در طی دو دوره افزایش سطح آب اقیانوس 2جدول 

روند افزایش  2003الی  1993شود در طی دوره که مشاهده می طورهماندهد. را نشان می 2003الی 

که مقدار این  طوربهتشدید شده است.  شدتبهویژه اقیانوس آرام  ها بهگرم شدن تمامی اقیانوس

گراد( رسیده است. همچنین مقدار افزایش درجه سانتی 45/1به  22/0از برابر ) 5/6افزایش در حدود 

برابر بوده است. در مقابل کمترین روند رشد دمای آب، مربوط به  4دما در اقیانوس هند نیز نزدیک به 

 .گراد( تجربه شده استیسانتدرجه  06/1به  60/0برابر ) 2بوده که کمتر از  اقیانوس اطلس

تواند افزایش سطح آب دریاها ای و گرمایش جهانی مرتبط با آن، میادامه رشد انتشار گازهای گلخانه

متر به خوبی نشان دهد. جدا شدن یا شکستن سریع صفحات یخی گرینلند و صفحات یخی  1را تا 

 ,Dasgupta et alشود )متری سطح آب  5تا  3ب، ممکن است سبب افزایش غرب قطب جنو

تخمین زده است که سطح آب دریاها و  2007الدولی تغییر اقلیم در سال ینب(. هیئت 2009:378

متر افزایش خواهد یافت؛ این افزایش سبب به زیر آب  59/0به  18/0از  21ها تا پایان قرن اقیانوس

(. تا پایان قرن بیست و یکم Fitzgerald et al, 2008شد )م ارتفاع خواهد رفتن مناطق ساحلی ک

 یرندگهای ساحلی ناشی از گرمایش جهانی قرار میمیلیون اروپایی در معرض سیلاب 5در حدود 

(Vousdoukas et al, 2017 تا پایان قرن بیست و یکم در بین کشورهای اروپای شمالی، کشور .)

درصد از مساحت سرزمین خود را به دلیل افزایش سطح آب دریا  5/3ونان درصد و سپس ی 12مالت 

 نام اقیانوس
 متر در سالافزایش سطح آب بر حسب میلی

 2003الی  1955در طی دوره 

افزایش سطح آب بر حسب 

 متر در سالمیلی

 2003الی  1993در طی دوره 

 06/1 60/0 اطلس

 97/0 25/0 هند

 45/1 22/0 آرام
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دهد که میانگین افزایش نسبی ها نشان میبینی(. پیشBosello et al, 2012داد )از دست خواهد 

متر است. لازم به ذکر یسانت 80سطح دریا در قرن بیست و یکم در نزدیکی لندن و هامبورگ در حدود 

های قطب جنوب که یکی از ی در ارتباط با از دست رفتن یختوجهقابلهای تاست که عدم قطعی

 (.Grinsted et al, 2015دارد )عوامل اصلی افزایش سطح دریا است، وجود 

 194000درصد یعنی  3/0یباً تقردهد که نشان می توسعهدرحالکشور  84ها در ارتباط با بررسی

متری سطح آب دریاها قرار  1یر افزایش تأثتحت  وسعهتدرحالکشور  84یلومترمربع از قلمرو ک

گیرند. یر قرار میتأثمیلیون نفر در این کشورها تحت  56کم است اما  ظاهراًگیرند. اگرچه این مقدار می

میلیون نفر را در این کشورها  245 متری، 5میلیون نفر و افزایش  85ی سطح آب دریاها تردومافزایش 

دهد. افزایش سطح آب دریا در آسیای شرقی، خاورمیانه و شمال آفریقا ار مییر مستقیم قرتأثتحت 

دهد که تغییرات آب و هوایی بر ها نشان می(. بررسیDasgupta et al, 2009شدیدتر است )

ای دیگر مطالعه (.Baarsch et al, 2020گذاشت )یر مخربی خواهد تأثتوسعه کشورهای آفریقایی 

پذیری ناشی از تغییرات آب و هوایی و آمادگی سازگاری با این یبآسن دهد که بینیز نشان می

پذیرترین قاره در برابر تغییرات یبآسکشور عضو سازمان ملل متحد، قاره آفریقا  192تغییرات در بین 

آب و هوایی با حساسیت بالا و ظرفیت سازگاری پایین، در بدترین شرایط قرار دارد. در مقابل، 

یافته از قبیل نروژ، سوئیس، کانادا، سوئد، انگلستان، فنلاند، فرانسه، اسپانیا و آلمان به توسعهکشورهای 

دلیل آمادگی اقتصادی قوی و سازگاری بیشتر متناسب با تغییرات اقلیمی، کمتر در برابر تغییرات آب و 

زیاد  (. در حقیقت به دلیل وابستگیSarcodie and Strezov, 2019هستند )پذیر یبآسهوایی 

های طبیعی حساس مانند کشاورزی و جنگلداری، یافته به بخشتوسعهیا کمتر  توسعهدرحالکشورهای 

های آب و هوایی در یرعادی در پدیدهغاین کشورها در معرض خطر بیشتری ناشی از هرگونه تغییر 

های مرتبط با ر بخشیر نامطلوب بتأثگیرند. بنابراین هرگونه یافته قرار میتوسعهمقایسه با کشورهای 

ی بر معیشت اکثر این کشورها خواهد گذاشت. توجهقابلیر تأثزمین ازجمله کشاورزی و جنگلداری، 

را در  هاآناز طرف دیگر فقدان قدرت اقتصادی برای مقابله و سازگاری با چنین تغییرات نامطلوبی، 

ای حتی اگر انتشار گازهای گلخانه متأسفانه(. Gleick, 1989دهد )پذیر قرار مییبآسموقعیت بسیار 
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یی مناطق قطبی تا زدا ها و یخشود، انبساط حرارتی آب دریاها و اقیانوس ثبتدر آینده نزدیک نیز 

 ,Dasgupta et alیجه افزایش سطح آب دریاها همچنان رخ خواهد داد )درنتچندین دهه ادامه و 

2009.) 

های انرژی برای به حداقل مکانی، هنگام تدوین سیاست های زمانی ودرک پویایی انتشار کربن در بازه

یا شدت کربن( در طول کربن )رساندن تغییرات آب و هوایی در آینده مهم است. اگر سرانه انتشار 

از عدم وجود همگرایی خواهد  ترآسان چندجانبهزمان همگرا شود؛ هرگونه مذاکره در مورد توافقات 

تا  2014های های شدت انتشار کربن بین سالی معمول، تعداد کانونبینبود. بر اساس سناریوهای پیش

های چندجانبه در مورد تغییرات آب و هوایی در نامه موردتوافقیابد که مذاکره در افزایش می 2030

(. از طرفی با افزایش تقاضا برای Bhattacharya et al,2020کند )آینده را دشوارتر می

، اجماع جهانی کمی در مورد کاهش مصرف انرژی و توسعهدرحالای های فسیلی در بازارهسوخت

 (.Ding et ak,2021دارد )انتشار کربن وجود 

 گیرینتیجه

است.  شدهشناختهترین مشکل محیط زیستی جهان گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی به عنوان مهم

دهد. پژوهش قرار می الشعاعحتتاهمیت تغییرات اقلیمی از آن جهت است که تمام پهنه کره زمین را 

یر تغییرات اقلیمی بر هندسه نظم جدید جهانی صورت گرفته است. نتایج این تأثحاضر در ارتباط با 

 توان به صورت کلی در موارد زیر خلاصه نمود:پژوهش را می

ها( میزان گاز گیری داده)دوره اندازه2022الی  1958دهد که از سال ها نشان میبررسی •

در هر سال را تجربه  ppm 6/1اکسید کربن جو روند رو به رشدی و به میزان متوسط دی

 نموده است.

این روند با  2010میلادی روند افزایش دمای کره زمین تشدید و از حدود سال  70از دهه  •

 1( در حدود 1970ـ  2022) یراخسال  50سرعت بیشتر ادامه یافته است. در طی حدود 

 است. شدهافزودهبه میانگین دمای هوای کره زمین گراد درجه سانتی
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های بزرگی از صفحات یخی به ویژه پهنه سالههمهبا توجه به روند افزایش دمای کره زمین،  •

های یخی شود. ذوب پهنههای گرینلند، قطب شمال و جنوب ذوب میمربوط به یخچال

متر در یلیم 3ه میزان متوسط ها بسبب افزایش تراز سطح آب دریاها و اقیانوس الذکرفوق

 های اخیر شده است.سال در طی دهه

ها شده است. این انبساط پدیده گرمایش جهانی سبب انبساط حرارتی آب دریاها و اقیانوس •

 درصد از بالا آمدن سطح آب دریاها است. 50تا  30حرارتی مسئول حدود 

ضعف آن در مناطق مختلف کره  ای عمل نموده اما شدت وتغییرات اقلیمی در مقیاس سیاره •

زمین یکسان نیست. با این وجود مناطق ساحلی جزء مناطق پرخطر در ارتباط با این 

 تغییرات هستند.

تر کشورهای پیشرفته و عملیاتی نمودن بیشتر و بهتر برنامه کنترل و سازگاری با اقتصاد قوی  •

یافته، در مجموع سبب عهتوسو کمتر  توسعهدرحالتغییرات اقلیمی، نسبت به کشورهای 

 را متحمل شوند. توسعهدرحالشده است که خسارت کمتری نسبت به کشورهای 

شود بینی مییرگذار بوده، بنابراین پیشتأثبا توجه به اینکه تغییرات اقلیمی در تمام کره زمین  •

ای صورت در آینده اجماع جهانی جهت همگرایی و کمک به کاهش انتشار گازهای گلخانه

واهد گرفت، بنابراین تمامی کشورها بایستی اقدامات سیاسی، اقتصادی و غیره خود را خ

های های آب و هوایی عملیاتی نمایند. در غیر این صورت وضعیتنامهمطابق با توافق

 تهدید خواهد نمود. شدتبهمخرب آب و هوایی تمام کره زمین را 

حتی در کرد )ی آتی ادامه پیدا خواهد هابا توجه به اینکه روند گرمایش جهانی تا دهه •

های ای( بنابراین، برنامهگازهای گلخانه انتشارصورت تثبیت یا کاهش نرخ رشد فعلی 

 همه کشورها قرار گیرد. بلندمدتکنترلی و سازگاری با تغییرات اقلیمی باید در دستور کار 
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