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  گرمایش جهانی و ستبراي نیمۀ زیرین هواسپهر

  

  چکیده

اتفاق نظر اکثر دانشمندان بر وقوع پدیده گرمایش جهانی، شک و تردیدهایی در خصوص وقوع این پدیده  رغمعلی

برند که دماي  . آنان گرمایش جهانی را با این استدلال زیر سؤال میشود میمحیطی از سوي برخی از دانشمندان مطرح 

یرا با گذشت زمان و افزایش جمعیت شهرها و نیرومند ز ؛ها شایستگی نمایندگی روند دما را ندارد ثبت شده در ایستگاه

 توان مینه گرمایش جهانی. براي رفع این شبهه،  ؛گرمایی است  ها بازتاب جزیره گرمایی، دماي ایستگاه  شدن جزیره

، موضوع را با رویکردي متفاوت ارزیابی کرد و به جاي بررسی دما،گرمایش جهانی را از روي تغییرات ستبراي هواسپهر

شمالی از  پانصد هکتوپاسکال نیمکرةاي ارتفاع ژئوپتانسیل تراز هزار و تراز  هاي شبکه داده ،ردیابی نمود. بدین منظور

هاي ستبرا براي هر روز  نقشه د.شبرداشت  NCEP/DOEروز از تارنماي  12782به مدت  09/10/1392تا  11/10/1357

روز انجام  12782کل نیمکره فراهم شد. این محاسبات براي تمامی  محاسبه و سپس نقشه میانگین ستبراي هر روز براي

دست آمد. سري مذکور علاوه بر نیمکره شمالی براي هشد و سري زمانی میانگین وزنی ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی ب

  .شدایران نیز محاسبه و رفتار آن با سري هاي زمانی میانگین دماهاي کمینه و بیشینه ایران ارزیابی 

زیرین هواسپهر نیمکره شمالی نیمۀ) میانگین ستبراي 1357- 1392( ها نشان داد که طی دوره بررسی شدهبررسی

نقطه عطفی در تغییرات ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی است. در این سال  1377متر افزایش داشته است. سال  13حدود 

نشان داد که تغییرات ستبراي هواسپهر  ها بررسی. شود میجهشی در سري زمانی ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی دیده 

جغرافیایی بالا،  هاي عرضجغرافیایی یکسان نیست. در مناطق حاره بسیار ناچیز و در  هاي عرضنیمکره شمالی در تمامی 

  . استداراي روند افزایشی معنادار  ،بسیار شدیدتر بوده

ساله ستبراي هواسپهر  35که در طی دوره  دهد مییران نشان بررسی رابطه بین ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی و ا

یعنی سرعت روند افزایش گرمایش  ؛متر بیش از میانگین ستبراي نیمکره شمالی، افزایش یافته است 7/2ایران حدود 

  ایران بیش از میانگین نیمکره شمالی است.

اي هواسپهر نیمکره شمالی ي زمانی میانگین ستبرسري زمانی دماي کمینه نسبت به دماي بیشینه رابطه بهتري را با سر

تري با سري زمانی ستبراي هواسپهر  نه نسبت به دماي کمینه رابطه قويدر حالی که سري زمانی دماي بیشی ؛دهدنشان می

سري دماي کمینه و ستبراي هواسپهر ایران نشان داد که رفتار دماي کمینه در قبل و بعد  بررسی ،ایران دارد. از سوي دیگر
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در فاز دوم باشد. در مجموع تواند بازتاب دهنده افزایش وردش پذیري دماي کمینه تغییر یافته و این می 1371از سال 

 متر بر ستبراي هواسپهر ایران افزوده شده است.  17ها نشان داد که با هر درجه افزایش میانگین دما در ایران، حدود بررسی

  گرمایش جهانی، ستبراي هواسپهر، روند هاي کلیدي:  واژه

 

  مقدمه

را به  بسیاري از دانشمندان علوم محیطی تغییرات آب و هوایی در چند دهه اخیر و رویدادهاي محیطی ناشی از آن

دان، روزي، کاهش دوره یخبن شبانه، کاهش دامنه دماي شبانه بویژه دماي ؛دهند. افزایش دماگرمایش جهانی نسبت می

تغییر ترکیب بارش)، افزایش ( هاي کوهستانی، کاهش برفهاي قطبی، پسروي یخچالتغییر فصل رشد، ذوب یخ پهنه

وانی و تداوم ارژیم بارش، افزایش فرهاي تندري، تغییر  هاي سنگین و توفان اي، افزایش بارش هاي حارهتوفان

 میان،آیند. در این  یامدهاي گرمایش جهانی به شمار میهمگی از پ هاي گرد و غبار و... ها، افزایش توفان خشکسالی

پدیده  ،هاي آب و هوایی را بخشی از رفتار طبیعی آن قلمداد نموده نیز وجود دارند که وقوع ناهنجاريمنتقدانی 

برند که دماي ثبت شده در  با این استدلال زیر سؤال می کنند. آنان گرمایش جهانی را گرمایش جهانی را نفی می

  زیرا با گذشت زمان و افزایش جمعیت شهرها و نیرومند شدن جزیره ؛ها شایستگی نمایندگی روند دما را ندارد ایستگاه

  نه گرمایش جهانی. ؛گرمایی است ها بازتاب جزیرة گرمایی، دماي ایستگاه

وع را با رویکرد دیگري واکاوي کرد. از آنجا که با افزایش دما، بر ستبراي هواسپهر موض دبای به منظور رفع این شبهه 

، ستبراي هواسپهر نماینده خوبی از میانگین دماي هواسپهر شود میافزوده شده و با کاهش دما، از ستبراي هواسپهر کاسته 

مود. ستبراي هواسپهر را بررسی ن توان می ها ایستگاهبراي ارزیابی گرمایش جهانی به جاي بررسی دماي  ،است. بنابراین

از روي تغییرات ستبراي  یمتوان می مدت ستبراي هواسپهر را در اختیار داشته باشیم،در صورتی که سري زمانی بلند

هواسپهر بایست بر ستبراي  می ،ه است. از آنجا که میانگین دماي جهانی افزایش یافتکنیمهواسپهر، تغییرات دما را ردیابی 

  آید. به دست میشاهد دیگري براي تأیید گرمایش جهانی  ،نیز افزوده شده باشد و اگر چنین باشد

آماري وضعیت هوا از روي  هاي بینی پیشهکتوپاسکال بیشتر به منظور  500تا  1000مطالعات اولیه پیرامون ستبراي لایه 

اما در  ؛)1989 3نلسون و همکاران ؛1975 2رادینویچ ؛1959 1هریس( هاي ستبراي نیمه زیرین هواسپهر بوده است نقشه

 هاي )، نوسان1977( 4مطالعات بعدي رابطه بین ستبراي لایه و تغییرات دما بیشتر مورد توجه قرار گرفت. زرفس و مانتیس

بررسی نمودند و نشان دادند که در طول آخرین  1972تا 1957جهانی متوسط دماي سه لایه استراتوسفر را براي دوره 

میلیبار) با نرخی مشابه سرمایش مشاهده شده در تروپوسفر زیرین، سردتر شده است. در  30-50( دهه، لایه میانی

تحده و جنوب کانادا، به کمک مسیرهاي چرخندي ایالات م بررسی براي)، 1990( 5میکائیلز و همکاران ،پژوهشی دیگر

هکتوپاسکال را محاسبه و ارتباط  500تا  1000، ستبراي لایه 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  هاي دادههاي فشارسطحی و  داده

 5/1ر حدود گرمایشی د 1955تا سال  19با متوسط دماي سالانه برآورد نمودند و نشان دادند که از اواخر قرن را آن 

                                                
1- Harris 
2- Radinovic 
3- Nelson et al 
4- Zerefos & Mantis 
5- Michaels, et al.  
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 3/0حدود  1987کاهش یافته و تا سال  1980درجه سلسیوس تا سال  7/0سپس حدود  .درجه سلسیوس رخ داده است

) به بررسی مقادیر متوسط 1992( 1افزایش یافته است. مکروگیانیس و ساهسامانگلو 103درجه سلسیوس نسبت به دوره 

پرداختند و  1945-1988اي طی دوره  شبکه هاي داده، با استفاده از هکتوپاسکال اروپا 500تا  1000دما در ستبراي لایه 

-1988( اند. در طول تابستان آخرین دهه ورد مطالعه داراي روند مثبت بودهنشان دادند که طی این دوره بیشتر مناطق م

نان نتیجه گرفتند که درجه سلسیوس در دهه حاکمیت داشته است. آ 5/0) روند مثبت در بیشتر مناطق با نرخ بیشینه 1970

یرات فصلی، بین ) الگوهاي مکانی و تغی1993( 2والاس و همکارانجان  اي سطحی نیست. تنها پدیده 80گرمایش دهه 

هکتوپاسکال منطقه برون حاره نیمکره  500تا  1000اي ارتفاع ژئوپتانسیل فشار تراز دریا و ستبراي لایه  سالانه و بین دهه

  دند. کرررسی ب 1980 تا  1946از  راشمالی 

 3اسکرین و سیموندز( شمالگان تقریباً دو برابر سریعتر از نیمکره شمالی گرمتر شده است ،در طول چند دهه گذشته

اي و پسخورهاي پیچیده  ه از ترکیب افزایش گازهاي گلخانه). این گرمایش گسترد2009 4و سریز و همکاران 2010

هاي پوشیده از یخ تابستانه  پهنه ).2012 5استرو و همکاران( ابر نتیجه شده استی، برف، بخار آب و یمثبت یخ هاي دریا

که انرژي جذب شده در تابستان در طوريهب ؛درصد پوشش خود را از دست داده است 40طور مستمر حدود هب 1980از 

دنبال داشته هگرمایش شمالگان را بشده و در نتیجه افزایش منجر این پهنه وسیع پوشیده از آب، به انتقال گرما به اتمسفر 

هاي جوي نشان  ات بزرگ مقیاس متنوعی را در چرخشی، تغییریاست. هر دو مشاهدات و خروجی مدل هاي آب و هوا

ی پاسخ جو ی). شناسا2012 6فرانسیس و همکاران( داده است که با فقدان یخ دریا و ذوب زودهنگام برف، همراه است

از جمله به برخی از کارهاي جنیفر فرانسیس  ؛پژوهشی فعالی در طول دهه گذشته بوده است به تغییرات شمالگان، عرصه

و اقیانوس را در اقیانوس آرام  و پوشش یخ 500تا  1000اشاره نمود. ایشان رابطه بین ستبراي لایه  توان میو همکاران 

ی که پوشش یخ اقیانوس یها د که طی سالهاي سپتامبر تا مارس بررسی نمودند و نشان دادن اطلس شمالی در طول ماه

در پژوهشی  ،). همچنین2009فرانسیس و همکاران، شود ( میبر ستبراي نیمه زیرین هواسپهر افزوده  ،یابد میکاهش 

درجه شمالی به بالا در  40هکتوپاسکال از عرض  500تا  1000هاي فصلی ستبراي لایه  نشان دادند که ناهنجاريدیگر 

اي  طور گستردههافزایش یافته است. گرمایش لایه زیرین هواسپهر ب 1970-1999نسبت به دوره  2010تا  2000طول دوره 

که در طول دوره پاییز در ناحیه شمالگان،  طوريهب ؛هکتوپاسکال نمود یافته است 500تا  1000در ستبراي عمودي لایه 

هاي قوي و پایداري در اطلس شمالی و غرب گرینلند  يها معنادار و فراگیر بوده و در طول زمستان ناهنجار ناهنجاري

به مطالعه گرمایش هواسپهر شمالگان و ) 2015( 7). پرل ویتز و همکاران2012فرانسیس و همکاران( ظاهر شده است

ی پرداختند. ایشان معتقدند که کاهش یخ شمالگان بزرگترین عامل یپایین جغرافیا هاي عرضبررسی علل و پیوند آن با 

                                                
1- Makrogiannis & Sahsamanoglou 
2- John M. Wallace et al. 
3- Screen & Simmonds 
4- Serreze et al.  
5- Stroeve et al.  
6- Francis  
7- Perlwitz et al. 
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هکتوپاسکال را تبیین  500تا  1000درصد از میزان گرمایش لایه  20اما این تنها  ؛افزایش دماي سطحی این منطقه است

  .کند می

به  پدیده گرمایش جهانی را توان میبه انجام رسیده است: آیا  ها پرسشاین پژوهش با هدف پاسخگویی به این 

جغرافیایی یکسان است؟  هاي عرضغییرات ستبراي هواسپهر در تمامی کمک تغییرات ستبراي هواسپهر تأیید نمود؟ آیا ت

چه پیوندي میان رفتار ستبراي هواسپهر ایران و نیمکره شمالی وجود دارد؟ رابطه دماهاي کمینه و بیشینه ایران با رفتار 

  ستبراي هواسپهر چگونه است؟ 

 تواند می ،ش جهانی را کاهش دهد. همچنینگرمای دربارةشک و تردیدها  تواند می ها پرسشپاسخگویی به این 

  هاي بعدي به واکاوي آن پرداخت. الب پژوهشدر ق توان میي جدیدي را در ذهن ایجاد نماید که ها پرسش

  

  پژوهش ها و روش  داده

 09/10/1392تا  11/10/1357شمالی از   اي ارتفاع ژئوپتانسیل تراز هزار و تراز پانصد هکتوپاسکال نیمکره هاي شبکه داده

) به 1(بر اساس رابطه اي ارتفاع ژئوپتانسیل  شبکه هاي دادهسپس آرایه  وبرداشت  NCEP/DOEروز از  12782به مدت 

  هاي ستبراي هر روز تبدیل شد.  نقشه

1                                ( Thickness=hgt500-hgt1000  

تبراي هواسپهر میانگین وزنی ستبرا براي نیمکره شمالی و براي میانگین مکانی س ،براي فراهم نمودن سري زمانی

هکتوپاسکال  500تا  1000 لایۀمیانگین وزنی ستبراي  ،هاي درون مرزهاي ایران جداگانه محاسبه شد. بدین ترتیب یاخته

  دست آمد. ههواسپهر نیمکره شمالی براي تک تک روزها ب

  

  هاي پژوهش یافته

جهشی  1377اول این که در سال  :ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی نمایانگر چند نکته قابل تأمل است میانگینسري زمانی 

تفکیک نموده است. در فاز  1377. این جهش، سري زمانی را به دو فاز پیش و پس از سال شود میدر سري زمانی دیده 

متري نوسان دارد.  5585ه شمالی حول ارتفاع شود و تغییرات ستبراي هواسپهر نیمکر روندي در سري مشاهده نمی ،اول

متري  5595حول ارتفاع  1384به طوري که از سال  ؛روند افزایشی به خود گرفته 1379در فاز دوم، سري زمانی از سال 

نوسان ستبرا در  دامنۀ ،از سوي دیگر متر بر ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی افزوده شده است. 10در نوسان است و حدود 

  ).1شکل ( ز اول بیش از فاز دوم بوده استفا
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  سال بررسی شده 35هکتوپاسکال در طی  500تا  1000 میانگین ستبراي لایۀ) 1شکل 

  

  ، رابطه زیر نیز حاصل شد:1از سري زمانی مذکور علاوه بر شکل 

2 (                   �ℎ�� = (0.369 ± 0.006) × � +  (5080 ± 8)  

 37/0هکتوپاسکال نیمکره شمالی با آهنگ  500تا  1000 سال گذشته ستبراي لایۀ 35که در  دهد میاین رابطه نشان 

تغییر رفتار ستبراي نیمۀ پایینی  1377به ویژه پس از سال  ؛متر افزایش یافته است 9/12متر در سال و در مجموع حدود 

    شمالی آشکار است. هواسپهر در نیمکرة

سري زمانی مزبور در دو فاز پیش و پس از  ،زیرین هواسپهر نیمکره شمالی ۀنیم به منظور درك بهتر رفتار ستبراي

و در حد  دهد میدرجه جغرافیایی تغییرات محسوسی نشان ن 20بررسی شد. ستبرا در دو فاز مذکور تا عرض  1376سال 

درجه  80تا  60ربندهايمتر داشته و در کم13الی  12درجه، افزایشی در حدود  60تا  20از عرض  یک الی دو متراست.

 1376-1393میانگین ستبرا در دوره  ،متر رسیده است. در مجموع 22عرض جغرافیایی، اختلاف شدت یافته و به حدود 

که پیامدهاي گرمایش جهانی در  دهد میافزایش یافته است. این شکل نشان  1358-1376متر نسبت به دوره  5/12حدود 

  ).2شکل ( تر بوده است یشجغرافیایی بالا به مراتب ب هاي عرض

  

  
  خورشیدي 1376) تغییرات ستبراي نیمۀزیرین هواسپهر نیمکره شمالی پیش و پس از سال 2شکل
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تر براي آشکارسازي تغییرات ستبراي هواسپهر زیرین نیمکره شمالی نشان داد که ستبراي هواسپهر  ي بیشها بررسی

طوري که اختلاف ستبراي این دو منطقه  ؛ بهمتر کاهش یافته 5235متر و در مناطق قطبی به حدود  5860در استوا حدود 

ان ستبراي هواسپهر نوس و شود میدرجه تفاوتی در ستبراي جو مشاهده ن 20از استوا تا عرض  و رسد میمتر  630به حدود 

روندي نیز در سري زمانی مشهود  ،در عین حال .درجه بسیار اندك است 30اي از استوا تا حدود عرض  در مناطق حاره

ابل قکمربند عرض جغرافیایی مناطق حاره است که به خوبی  سهدر هر  1377نیست. نکته جالب توجه، جهش سال 

  ).3شکل ( رؤیت است

  

  
  ) سري زمانی ستبراي هواسپهر زیرین نیمکره شمالی به تفکیک کمربندهاي عرض جغرافیایی3شکل

  

و به  است به طوري که در مناطق حاره تغییرپذیري بسیار اندك ؛یابد میهواسپهر از استوا به قطب تغییر  رفتار ستبراي

در  ،درجه از شدت بیشتري برخوردار است. از سوي دیگر 80تا  60بویژه در کمربندهاي  ؛یابد میسمت قطب افزایش 

سري زمانی  ،مثال براي ؛قابل مشاهده استدرجه به بالا روند افزایشی محسوسی  40سري زمانی کمربندهاي عرض 

به بعد در بالاي خط  1368متري نوسان دارد و از  5600بر روي خط  1367تا  1358درجه در دوره  50تا  40کمربند 

  . این نکته براي سایر کمربندهاي بالا نیز قابل مشاهده است.کند میمذکور نوسان 

  

  
  واسپهر زیرین نیمکره شمالی با ایران) مقایسه رفتار سري زمانی ستبراي ه4شکل 
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زیرین هواسپهر ایران پرداخته و رابطه آن با میانگین نیمۀدر بخش بعدي این پژوهش به بررسی سري زمانی ستبراي 

متر و براي  5673میانگین ستبراي هواسپهر ایران ) 4 (دماهاي کمینه و بیشینه ایران بررسی شده است. با توجه به شکل

متر بیش تر از میانگین نیمکره شمالی است. از  84ستبراي هواسپهر ایران حدود  ،متر است. از این رو 5588 نیمکره شمالی

سوي دیگر هم تعداد و هم دامنه نوسان ستبراي هواسپهر ایران بمراتب بیش از میانگین نیمکره شمالی است. همچنین 

 مشهودتر از سري در سري زمانی ستبراي هواسپهر ایران چشمگیر است و دو فازي شدن سري کاملاً 1377جهش سال 

در حالی که وجود روند افزایشی در سري ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی به  ؛ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی است

 5665سري زمانی ستبراي هواسپهر ایران در فاز اول حول ارتفاع ( مراتب آشکارتر از سري ستبراي هواسپهر ایران است

  متري در نوسان است). 5680متري و در فاز دوم حول ارتفاع 

متر در سال و  44/0سال بررسی شده سري زمانی ستبراي هواسپهر ایران با آهنگ  35نشان داد که در طول  ها بررسی

  متر افزایش یافته است. 57/15در مجموع حدود 

3                    (�ℎ���� = (0.445 ± 0.015) × � +  (5061 ± 21)  

  

  
  با میانگین دماي کمینه ایرانستبراي نیمه زیرین هواسپهر ایران میانگین ) مقایسه رفتار 5شکل 

  

مشاهده  میانگین ستبراي نیمه زیرین هواسپهر ایران با میانگین دماي کمینه ایران هماهنگی بسیار خوبی بین دو سري

  . ) 5 (شکل در دماي کمینه هم آشکارا نمود یافته است 1377اي که جهش سال  به گونه ؛شود می

  
  ) همبستگی بین میانگین ستبراي هواسپهر ایران و میانگین دماي کمینه ایران6 شکل
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که هر درجه افزایش میانگین دماي کمینه ایران  طوريه ب ؛افزایش دماي کمینه تابعی از افزایش ستبراي هواسپهر است

  ). 6شکل ( متري میانگین ستبراي هواسپهر ایران است 17توأم با افزایش 

  

 
  مقایسه رفتار میانگین ستبراي هواسپهر ایران با میانگین دماي بیشینه ایران) 7شکل 

  

و این انطباق حتی بهتر  دهد مینشان  را سري میانگین دماي بیشینه ایران با میانگین ستبراي ایران هماهنگی بسیار بالایی

در میانگین  ،پهر ایران حادث شدهترین نوسانی که در ستبراي هواس ؛ به طوري که کوچک) است5شکل ( از دماي کمینه

  درك نمود.  توان میبسیار بهتر )  8 (دماي بیشینه نیز قابل ردیابی است. این رابطه را در شکل

  

  
  ) همبستگی بین میانگین ستبراي هواسپهر ایران و میانگین دماي کمینه ایران8شکل 

  

ضریب  .نیز مشهود است)  9 (براي هواسپهر ایران در شکلانطباق بسیار بالاي رفتار میانگین دماي بیشینه با میانگین ست

که با هر درجه افزایش دماي بیشینه میانگین ستبراي  دهد میاین معادله نیز نشان  ست.گواه این ادعا 95/0مبستگی بالاي ه

  .یابد میمتر افزایش  6/16هواسپهر ایران حدود 

ي کمینه بشدت تحت زیرا دما ؛گذار باشدبر دماي لایه ستبرا تأثیر تواند مین ،رود میدماي کمینه آنچنان که انتظار 

ها و عوارض سطحی است و از آنجا که شب هنگام دماي سطحی از عوارض زمین تأثیر می پذیرد، تنها  تأثیر ناهمواري
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در  ؛دشوجر تواند به وقوع پدیده وارونگی دمایی من به طوري که حتی می ؛سازد دماي لایه مجاور زمین را متأثر می

گرماي آن به  ،گیرد، زیرا بر اثر تابش خورشید زمین گرم شده ي بیشینه چون در روزهنگام شکل میکه دما حالی

میانگین  ،رو گذارد، از این و تأثیر بیشتري بر دماي لایه ستبراي هواسپهر برجاي می شودمیهاي بالاتر هواسپهر منتقل  لایه

  . دهد میدماي بیشینه نشان  تري با يستبراي هواسپهر ایران همبستگی قو

  

  
 هاي سال ) آهنگ تغییرات میانگین ستبراي هواسپهر ایران در طول ماه9شکل 

  

دماي هر محیط جغرافیایی تحت تأثیر میزان تابش دریافتی از خورشید است و میزان تابش دریافتی نیز به زاویه تابش 

هاي سال میزان دماي محیط نیز دستخوش تغییر  خورشید در طول ماهخورشید بستگی دارد. لذا با تغییر زاویه تابش 

، لذا با افزایش دما، بر ستبراي هواسپهر افزوده ز تغییرات دماست. از آنجا که تغییرات ستبراي هواسپهر متأثر اگردد می

یعنی تغییرات میل  ؛جاي تغییرات دما عامل مسبب آنه. اگر بشود میبا کاهش دما، از ستبراي هواسپهر کاسته  ،شده

هاي سال نیز  مشاهده نمود که با تغییر زاویه میل خورشید ستبراي هواسپهر در طول ماه توان می ،کار گیریمهخورشید را ب

یعنی  ؛ن، میل خورشید صفر، در اوایل تیرماه به اوجآ، در برابرشود میملاحظه )  9 (طور که در شکل . همانکند میتغییر 

. متناسب با این تغییرات، رسد میدقیقه  27درجه و  -23یعنی  ؛دقیقه رسیده و در اوایل دیماه در حضیض 27درجه  23

 19که بیشترین ستبراي هواسپهر با تأخیر زمانی  طوريهب ؛گردد میموجب تغییر در ستبراي هواسپهر  ،دما نیز تغییریافته

بهمن روي  2ماهه در  . کمترین ستبراي هواسپهر با تأخیر حدود یکرسد میمتر  5859به  ،تیرماه حادث شده 19روزه در 

تغییرات فصلی دما موجب تغییر ستبراي هواسپهر ایران به میزان  ،. بر این اساسیابد میمتر کاهش  5478به  ،داده

درجه است و با هر درجه  20 . از آنجا که دامنه تغییرات میانگین دما در ایران در طول سال حدودگردد میمتر  381حدود

  متر چندان دور از واقعیت نیست.  381عدد  ،رو از این ،یابد میمتر تغییر  20سلسیوس تغییر دما، ستبراي هواسپهر حدود 
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  گیري نتیجه

هاي بشر در  داشته باشد و خواه پیامد دستکاريهاي طبیعی دستگاه آب و هوا  در چرخهگرمایش جهانی خواه ریشه 

. رفتار میانگین ستبراي هواسپهر نیمکره کند میطبیعت بوده باشد، موجودیت انسان و بسیاري از موجودات زنده را تهدید 

بلکه رفتار دما دستخوش دگرگونی شده  ،شمالی نشان از آن دارد که نه تنها دماي سیاره در چند دهه گذشته افزایش یافته

متر بر ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی افزوده شده است و این در  13) حدود 1392-1357( ساله 35است. طی یک دوره 

نقطه عطفی در تغییرات  1377ارتباط با افزایش دماي میانگین کره زمین ناشی از پدیده گرمایش جهانی است. سال 

مکره شمالی حادث شده و ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی است. در این سال جهشی در سري زمانی ستبراي هواسپهر نی

  . کند میپیرامون میانگین هاي متفاوتی نوسان  1377دما پیش و پس از سال 

جغرافیایی یکسان نیست. در  هاي عرضنشان داد که تغییرات ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی در تمامی  ها بررسی

ه است. از آنجا که اختلاف میانگین ستبراي جغرافیایی بالا بسیار شدیدتر بود هاي عرضمناطق حاره بسیار ناچیز و در 

بالا، از  هاي عرضمتر است، افزایش ستبراي نیمکره شمالی در  630هواسپهر نیمکره شمالی بین استوا و قطب حدود 

سري زمانی ستبراي هواسپهر در مناطق حاره از نوسان  ،کاهش اختلاف دما بین قطب و استوا، حکایت دارد. علاوه بر این

تري در سري زمانی  درجه به بالا، نوسان بیش 40عرض  لیکن از ؛دهد میروند محسوسی نشان ن ،رخوردار بودهکمتري ب

  و روند افزایشی محسوسی قابل مشاهده است.  شود میملاحظه 

 تر متر بیش 84که ستبراي هواسپهر ایران حدود  دهد میبررسی رابطه بین ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی و ایران نشان 

سبت از میانگین ستبراي نیمکره شمالی است و از نوسان بیشتري نیز برخوردار است. این بدان معناست که هواسپهر ایران ن

ساله بر ستبراي  35به طوري که در طی دوره  ؛پذیري بیشتري دارد به میانگین نیمکره شمالی گرمتر بوده و وردش

متر بیشتر از میانگین ستبراي نیمکره شمالی، افزایش یافته  7/2ود متر افزوده شده که حد 57/15هواسپهر ایران حدود 

یعنی سرعت روند افزایش گرمایش جهانی در ایران بیش از میانگین نیمکره شمالی است و در نتیجه کشور ما بیشتر  ؛است

  در معرض تبعات گرمایش جهانی قرار دارد.

ري را با سري زمانی میانگین ستبراي هواسپهر نیمکره شمالی سري زمانی دماي کمینه نسبت به دماي بیشینه رابطه بهت

تري با سري زمانی ستبراي هواسپهر قويکه سري زمانی دماي بیشینه نسبت به دماي کمینه رابطه  در حالی ؛دهد مینشان 

سري دماي کمینه و ستبراي هواسپهر ایران نشان داد که رفتار دماي کمینه در قبل و بعد  بررسی ،ایران دارد. از سوي دیگر

بازتاب دهنده افزایش وردش پذیري دماي کمینه در فاز دوم باشد. در مجموع  تواند میتغییر یافته و این  1371از سال 

. شود میمتر بر ستبراي هواسپهر ایران افزوده  17نشان داد که با هر درجه افزایش میانگین دما در ایران، حدود  ها بررسی

 .گردد میمتر  381تغییرات فصلی دما نیز موجب تغییر ستبراي هواسپهر ایران به میزان حدود

وقوع یا عدم جاي مناقشه بر سر هجان کلام اینکه در وقوع گرمایش جهانی چندان جاي تردید نیست و بهتر است ب

در  زیرا کشور ما نسبت به سایر مناطق نیمکره شمالی، بیشتر ؛دفع تبعات منفی آن باشیم جویی براي وقوع آن به فکر چاره

  هاي جدي این پدیده قرار دارد.  معرض آسیب
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