
 پيامدهاي زيستي تغييرات اقليم
 علي براتيان

 اداره كل هواشناسي استان چهارمحال و بختياري

 
 :مقدمه

در طي تاريخ و قرون متمادي انسان و ديگر موجودات زنده با اقليم و شرايط زيست محيط اطراف                     
قليم و اثرات   با اين همه برآوردهاي موجود نشان مي دهد كه پيامد هاي تغيير ا            . خود سازگار شده اند   

 .آن در محيط زيست شايان توجه است
زيستگاههاي كره زمين را تحت تاثير قرار مي دهد و             ... مواد آلوده كننده جو، بارانهاي اسيدي و          

كاهش لايه ازن و افزايش اشعه ماوراء بنفش        . بعضي مواقع تا انقراض گونه هاي زيستي پيش مي رود         
علاوه بر همه اين موارد، عوامل      . ز بيماريها، اثرگذار مي باشد    در خسارت به گياهان و جانوران و برو       

منبعث از بلاياي طبيعي نشات گرفته از جو مثل سيكلونهاي مناطق حاره، خشكسالي ها، سرمازدگي                 
ها، سيل، مونسون هاي غير عادي و النينوهاي شديد، نيز سبب ايجاد كنشهايي در زيست كره مي                      

 .گردد
ناگون در سيستم هاي طبيعي ظهور پيدا مي كند، تغيير در مناطق خشك و                  تغيير اقليم به صور گو     

 ...).مانسون ها، النينو، خشكسالي و ( مناطق سرد وگرم،  افزايش و شتاب چرخه هاي اقليمي-مرطوب
و اين تغييرات خود سبب تغييراتي در چرخه زيستي مي گردد كه هر چند همه اين تغييرات در جهت                   

اما خود سبب بر هم زدن       )   جو CO2افزايش عملكرد گياه در مقابل افزايش         مانند  (منفي نيست   
مانند بي نظمي بارش كه سبب       . تعادل در اكوسيستم هاست كه سبب هرج و مرج در آن مي گردد               

 .افزايش علفهاي هرز و تسلط بر زيست بوم و نابودي ساير گونه ها مي گردد

ي تاثير مستقيم و شديد برجا مي گذارند را بشرح زير                    برخي از اثرات تغيير اقليم كه در چرخه زيست         
 :مي توان عنوان نمود

 ...)پديده هاي جوي، افزايش يا كاهش بارش، تغييرات دما و (افزايش بحران هاي اقليمي

 )ذوب شدن يخ ها(گرم شدن عرضهاي جغرافيايي بالا

 )افزايش حجم در اثر بالا رفتن دما(بالا آمدن سطح آبها 

تغيير در تنوع گونه ها، افزايش مهاجرتها، كاهش يا افزايش بازدهي             ( يير در نوع حيات كره زمين      تغ
 ...)گياهان و 

 نابودي گونه هاي زيستي

 طغيان آفات و كاهش مقاومت ميزبان ها



 ...)افزايش جهش هاي ژنتيكي و ( كاهش سلامتي موجودات زنده
 
 

 معاهده بين المللي تغييرات اقليم
 ماده است كه مهمترين موارد آن تعهداتي         ٢٦ين المللي تغييرات اقليم داراي يك مقدمه و           معاهده ب 

معاهده با تاكيد بر اين كه افزايش غلظت گازهاي گلخانه           . است كه بايستي كشورها به انجام برسانند      
اي تاكنون توسط كشورهاي پيشرفته جهان صورت گرفته است، اين كشورها را موظف نموده است                 

كشورهاي توسعه يافته موظف شده     .هزينه هاي تعهدات كشورهاي در حال توسعه را تامين نمايند          تا  
 تقليل دهند و همچنين      ١٩٩٠اند كه ميزان انتشار گازهاي گلخانه اي كشورشان را تا سقف سال                 

يند متعهد شده اند سياستها و برنامه هاي توسعه اي خود را با توجه به تعهدات اين معاهده تنظيم نما                   
 .و نتايج آن را نيز به اطلاع ساير كشورهاي عضو برسانند
 با طرح مساله آثار زيانبار و مخرب آن         ١٩٨٨تاريخچه معاهده بين المللي تغييرات آب و هوا از سال            

براي نسل كنوني و نسل هاي آينده در مجمع عمومي سازمان ملل متحد با تصويب قطعنامه اي در                      
ر اساس اين قطعنامه شوراي بين الدول تغييرات آب و هوا موسوم به                  ب. اين ارتباط آغاز گرديد    

1IPCC        2 و با همكاري دو سازمان جهاني هواشناسي (WMO)       و برنامه محيط زيست سازمان 
 تحقيق و بررسي در رابطه با مقوله هاي          IPCCوظيفه اصلي   .  تشكيل شد  �(UNEP)ملل متحد   

ا و همچنين اثرات آن در سطح جهان و تعيين             علمي و فني و خطرات بالقوه تغييرات آب و هو            
 به دومين كنفرانس    ١٩٩٠  اولين گزارش ارزيابي خود را در سال          IPCC. سياستهاي مقابله با آن بود    

در اين گزارش مهمترين موضوعي كه مورد تاكيد قرار گرفته بود، ناكافي            . جهاني آب و هوا ارائه نمود     
هاي تخصصي مرتبط سازمان ملل به منظور جلوگيري از             بودن ابزارهاي قانوني موجود و سازمان       

با اين تاكيد بود كه پايه هاي تهيه و تدوين و تصويب چارچوب يك معاهده                . تغييرات آب و هوا بود    
 .بين المللي تحت عنوان كنوانسيون تغييرات اقليم ريخته شد

 
مذاكرات بين الدول    كميته   IPCC مجمع عمومي سازمان ملل متحد بر اساس گزارش          ١٩٩٠در سال   

 براي تهيه و تنظيم معاهده كلي تغييرات اقليم تشكيل داد و اين              UNEP و   WMOرا با حمايت    
همزمان )  شمسي ١٣٧١ (١٩٩٢معاهده تغييرات اقليم در ژوئن      . مسئوليت را به اين كميته محول نمود      

ضا ي سران كشورها    با تشكيل كنفرانس جهاني توسعه محيط زيست در ريودوژانيرو برزيل براي ام             
 كشور اين معاهده را امضا كردند و براي اينكه اين            ١٥٣در زمان برگزاري اين كنفرانس      . آماده گرديد 

                
1  Intergovernmental Panle on Climate Change 
2  World Meteorological Organization 
� United Nations Environmental Programme 



 كشور جهان آن را در مجالس قانون           ٥٠معاهده بصورت قانون بين المللي درآيد بايستي حداقل            
 اولين كنفرانس   ١٩٩٥ال  اين مرحله دو سال بطول انجاميد و در س         . گذاري خود به تصويب برسانند    

 ١٦٦،  ١٩٩٦و تا پايان سال     .  با معاهده تغيير اقليم در برلين تشكيل شد         �(COP)كشورهاي متعاهد 
 رسما به   ١٩٩٦ ژانويه   ١٦ايران نيز در     . پيوستند  COP كشور به     ١٦٤كشور آنرا امضا نموده و        

COPپيوست . 

 غلظت گازهاي گلخانه اي در جو زمين        هدف اصلي اين معاهده كه در مقدمه آورده شده است، تثبيت          
 CO2تقليل انتشار گاز    . بميزاني كه اثرات مخرب و زيان بار براي بشر ايجاد ننمايد، اعلام شده است             

همچنين در مقدمه   .  به عنوان يك هدف داوطلبانه در معاهده منظور گرديده است          ١٩٩٠به ميزان سال    
به افزايش غلظت گازهاي گلخانه اي و گرم شدن جو و            از ادامه آن دسته از فعاليتهاي بشر كه منجر           

بالا آمدن آب دريا، زيرآب رفتن        : در نهايت اثرات زيانبار بر اكوسيستم طبيعي و انساني از جمله              
مناطق پست مانند كشورهاي جزيره اي كوچك، خطرات سيل، خشكسالي و افزايش بيابانها مي                    

 .شوند، ابراز نگراني شده است
 

 :هاي جو برانساناثر آلاينده 

 ميلادي در گرينلند نشان مي دهد كه در زمان            ٨٠٠بررسي يخچالهاي تشكيل شده در حدود سال          
تشكيل اين يخچالها غلظت سرب در هوا در حد صفر بوده است ولي با آغاز انقلاب صنعتي در اروپا                   

اوم در حال افزايش    غلظت اين عنصر تا حد قابل اندازه گيري افزايش يافته است و تا كنون بطور مد                
 .است

مواد آلوده كننده بستگي به مدت زمان، غلظت و نوع و حساسيت افراد تاثيرات مختلفي بر جاي مي                    
بطوري كه در بعضي از كشورهاي جهان، آلودگي هوا يكي از عوامل اصلي مرگ و مير در                     . گذارد

 .ميان جمعيت هاي انساني است

Co   :      نارسايي هاي قلبي، نارسايي هاي عصبي، تجزيه       : ز عبارتند از  چهار نوع بيماري ناشي از اين گا
 فيبرين و بيماريهاي دوران بارداري

NO2  :                     از گازهاي توليد مه دود فتوشيميايي مي باشد، سوزش ريه ها و كاهش مقاومت سيستم
 تنفسي در مقابل بيماريها مانند آنفلوآنزا 

SO2 :        ماده و    اثر بر سيستم تنفسي و قلبي، سوزش چشم، اين NO2        از عوامل مهم باران هاي اسيدي 
 .هستند

Pb :كم خوني، ضعيف شدن سيستم اعصاب، كم شدن بهره هوشي، صدمات كليوي، انواع سرطانها 

                
� Conference Of Parties 



O3 :از بين رفتن ريه ها و كاهش عملكرد ريه ها نسبت به ساير بيماريها 

PM10 :         رطان، بيماريهاي قلبي و      ميكرون، بيماريهاي تنفسي و س       ١٠ذرات معلق با قطر كمتر از
 عروقي

تعدادي از آلاينده ها نيز بسيار خطرناك هستند و به هر ميزان غلظتي از آنها مي تواند خطرساز باشد                     
 ازجمله سرب، جيوه،آزبستور

 
 :اثرات ناشي از كاهش لايه ازن

 تخريب و گسيختگي زنجيره هاي غذايي در اكوسيستم هاي خشكي و دريايي زمين

 ريهاي چشميافزايش بيما

  افزايش سرطان پوست-تحليل رفتن سيستم ايمني بدن

 در تورنتو كانادا مشخص گرديد كه اين           UVBدر يك بررسي ضايعات پوستي ناشي از اشعه             
 . درصد افزايش يافته است٣٥) زمان كاهش ازن (١٩٩٣ تا ١٩٨٩ضايعات پوستي از سال 

 
 

  درياچه هاي اكوسيستم روي بر اسيدي بارانهاي اثر
 نگهداشتن و درياچه آب در ها ماهي زندگي براي لازم شيميايي عناصر انحلال با اسيدي بارانهاي

 آب رو بيرون جريان وسيله به درياچه آب از شان شدن خارج باعث محلول صورت به آنها
 غياب در لذا شده خارج درياچه آب در موجود طبيعي سيكل از عناصر اين ترتيب اين به. ميگردد

 آب در موجود غذايي زنجيره نتيجه در يابد مي كاهش جلبكها و فيتوپلانكتونها نمو و رشد آنها
  .   گردد مي ها ماهي جمعيت كاهش به منجر و روبروشده غذايي منايع محدوديت با ها درياچه
 ، مثال براي . دارند آنها مثل توليد و زنده موجودات روي نيز ديگري زيانباراثرات   اسيدي آبهاي

 تخم از شده خارج لاروهاي و گذارد مي كمتري تخمهاي اسيدي آبهاي در رينيش آب رچنگخ
  . هستند الخلقه ناقص اغلب خرچنگها اين
 كردن اضافه با كانادايي دانشمندان توسط ها دراچه آب شدن اسيدي اثرات با ارتباط در بهتر يرسبر

 گرفته انجام ساله چندين دوره يك در اونتاريو غرب شمال در درياچه يك آب به سولفوريك اسيد
  . است

اسيد، كردن اضافه با بعد سالهاي در . بود ٨/٦ معادل درياچه آب  PH ، ها بررسي شروع موقع در
 PHميزان در اوليه كاهش . شد داده كاهش ١/٦ به PH  درياچه در زيانباري آشكار اثرات 
 در و ٤/٥ و ٦/٥ سپس و ٨/٥ به ابتداPH  بيشتر كاهش و اسيد بيشتر كردن اضافه با ولي نداشت
 حد بهPH  كه شد آشكار يعموق مشكل . گرديد آشكار اسيديته افزايش زيانبار اثرات ٥ به نهايت



 مثلي توليد ناتواني دچار ديگر تعدادي و شده ناپديد ها گونه از تعدادي بود رسيده ٨/٥ از كمتر
 توليد ٤/٥  PH در و يافت افزايش آلا قزل ماهي جنين رميو مرگ ميزان ٨/٥ PH در. گرديدند

 . گرديد متوقف آلا قزل ماهي
 
  خشكسالي اثرات 
  آب منابع كاهش -
 ي ها تنش سبب ها خشكسالي شدت و خشك دوره افزايش ، آب مصرف افزايش به توجه با

 ، آفريقا شمال خشك نيمه كشورهاي از بسياري جمله از جهان نقاط از بعضي در محيطي شديد
 .  بودخواهد خاورميانه و جنوبي فريقايآ

 سبب و شده ها آلودگي تشديد سبب و يافته كاهش ها رودخانه بالايي خود ها خشكسالي مواقع در
 اكوسيستم و زنده ت موجودا بر مواد اين مضر اثرات تشديد خود تبع به و آلودگي تراكم افزايش

 . شود مي
  مناطق اقليم يرغيت -

 و خشك هاي اقليم گسترش سبب دارد همراه به نيز را دما افزايش نقاط ربيشت در كه خشكسالي
 پذيري تأثير با نيز ها اكوسيستم كه گردد مي اقاليم اين توسط مرطوب اقليم يرسخت و خشك نيمه

  . شود مي محيط در ييها ناسازگاري ايجاد سبب و شده زيادي تغييرات دچار اقليم تغيير از
  زمين كاربري رب اثر -

 يك عنوان به زايي بيابان و شده نابود هستند كشاورزي و مراتع كاربري داراي كه مناطق از بسياري
 و اختلال دچار  انساني حيات گياهي پوشش كاهش علت به و آيد مي در قوي كننده تهديد

  . گردند مي آسيب دچار تغييرات اين از ، زنده موجودات از بسياري
  يبيولوژيك محيطهاي بر اثر -

 قويتر زيست محيط كننده تخريب عوامل ، محيط حساسيت افزايش دليل به خشكسالي مواقع در
 . هستند نابودي يا و جابجايي به ناچار ها گونه از بسياري . شود مي شديدتر تخريب و نموده عمل

 با همچنين و شود مي گسيخته هم از موجودات از بسياري زندگي چرخه آبها شدن خشك با
  ديده مناطق اين وحش حيات در چشمگيري كاهش ، مراتع و ها جنگل در سوزي آتش افزايش

 . شود مي
  كشاورزي بر اثر -
 سبب خود اين و رفته بين از دامها از بسياري و يافته كاهش محصول توليد خشكسالي اثر در -

 و آمده وجود به تغذيه سوء ، مواقع اين در شود مي ديده و گشته غذايي مواد توليد كاهش



 زندگي و ميشود شايع گير همه بيماريهاي حتي و گردد مي فراهم بيماريها طغيان براي شرايط
 . اندازد مي خطر به را دامها و انسانها

 
  گياهان بر ازن اثر
 كه محافظ سلولهاي روي بر بلكه كند نمي عمل گياهان برگ روي منافذ روي بر مستقيما ازن گاز
 جاي به  شد مي تصور آنچه خلاف بر ازن گاز  گذارد مي تأثير ، ندك مي كنترل را منافذ شدن باز

 شدن باز از مانع واقع در محافظ سلولهاي روي بر مستقيم تأثير با ، گياهان برگ روي منافذ بستن
 محصولات توليد ميزان ، گياهان در طبيعي تنفس از جلوگيري با نتيجه در و شود مي برگها منفذ

 افزايش آن بيولوژيك پيامدهاي از كه ازن لايه شدن نازك همچنين هدد مي كاهش را كشاورزي
 موجب است ممكن باشد مي ) نانومتر ٢٨٠-٣٢٠ طيف (UV_B بنفش ماوراء اشعه تابش شدت
 اثرهاي تواند ميUV_B افزايش عموما گردد گياهان در بوليسميامت تغييرات يا ژنتيكي هاي جهش

 فتوسنتز عمل از ممانعت : شامل كه باشد داشته گياهان روي بر زيادي مستقيم غير و مستقيم
 به توجه با . باشد مي گياه آلي ماده خشك وزن تخريب و باروري كاهش ، DNA ،تخريب

 UV اشعه مدت دراز هاي داده وجود عدم و طرف يك از خاك و جو ، گياه بين پيچيده واكنشهاي
 كوهستاني و مرتفع مناطق در . است نشده حاصل رابطه اين در قطعي نتايج هنوز ، ديگر طرف از

 متأثر امكان ، خورشيدي بنفش ماوراء اشعه افزايش روند و بالا پتانسيل به توجه با نيز كشورها
  . دارد وجود  UV افزايش از منطقه گياهان شدن

 مقدار دادند، انجام كاج درختان روي Teramura و Sullivan كه يميدان ساله ٣ مطالعه يك در
 UV_B افزايش كه گرديد مشاهده شده داده كاهش درصد ٢٥ الي ١٦ مصنوعي طور به ناز

 به نسبت كاهش اين . دهد مي كاهش را فتوسنتز عمل پتانسيل اي ملاحظه قابل طور به حاصله
 جوان برگهاي كه طوري به است نوسان در درصد ٤٠ الي ١٨ بين سوزني برگهاي وضعيت و عمر
 كه نمود اذعان بايد البته . دادند نشان خود از فتوسنتز كاهش درصد ٤٠ پير برگهاي و درصد ١٨

 كههستند    UV_B هاشع ناگهاني افزايش برابر در تدافعي هاي مكانيسم داراي گياهان از بسياري
  . است گذرا و مدت كوتاه فتوسنتز كاهش گياهان گونه اين در
 تعرق ، برگها روي بر محسوسي اثر UV_B  افزايش كه شد مشاهده و گرديد آزمايش مسئله اين
 كلروپلاستها روي بر فقط كه اي گلخانه مطالعات در . ندارند كلروفيل شدن غليظ و برگها سطح از

 در UV_B افزايش از ناشي فتوشيميايي واكنشهاي خسارات كه گرديد مشخص گرفت انجام
  . است ) خروس تاج و ذرت مانند (، كربنه چهار گياهان از كمتر ) ماش  (كربنه سه گياهان



 افزايش كه دهد مي نشان آفتابگردان گياه براي نيز رشد اتاقكهاي در شده انجام مطالعات نتيجه
 مراحل تمام در را برگها سطح روي  فتوسنتز محسوسي طور به درصد ٢٠ حد تا UV_B اشعه
  . دهد مي كاهش رشد

 هفته سه مدت به اشعه افزايش و يگرادسانت درجه ٢٨-٣٢ روزانه حداكثر دماي كه شرايطي در(
  ازن لايه درصد ١٠ معادل تقريبا ، بنفش ماوراء اشعه درصد ٢٠ افزايش معمولا باشد داشته ادامه
 ، ذرت گياه در UV_B اشعه افزايش كه دادند نشان همكارانش و Tevini عكس بر). باشد مي

  .هدد مي كاهش رشد اوليه مراحل در تنها را فتوسنتز پتانسيل
  

  دامها و زراعي محصولات بر زمين شدن گرم از ناشي اثرات
 زير تغييرات به منجر زمين احتمالي شدن گرم كه دهد مي نشان دنيا نقاط اقصي در اخير مطالعات

 : شد خواهد كشاورزي محصولات در
   .  گردد مي دانه كاهش و برگها افزايش موجب گندم دانه رسيدن دوره طول در دما افزايش -
 درجه هر ازاء به كه طوري به گردد مي گياهان در تعرق و تبخير افزايش باعث دما افزايش -

 . يابد مي افزايش درصد ٧ حدود تا تعرق و تبخير ، دما افزايش
 درصد ١٨ الي ٩ اندازه به دلانفن در سياه جو محصول شود برابر دو جو CO2 غلظت اگر -

  . يافت خواهد افزايش
 برابر ٥/٢ تا ايسلند كشور در اندنگوسف چراي پتانسيل جو در  CO2 غلظت شدن برابر دو با -

  . يافت خواهد افزايش
 درصد ٢٥ الي ١٦ بين جو مقدار CO2 شدن برابر دو با شمالي آمريكاي در ، ايسلند خلاف بر -

  . يافت خواهد كاهش
 محصول كاهش سبب امر اين كه گردد مي خاك رطوبت كاهش موجب دما افزايش مكزيك در -

  . گردد مي گندم
 به كيلومتر ٣٠٠ حدود آفتابگردان  دانه توليد پتانسيل ، دما افزايش درجه هر ازاء به انگلستان در -

 انگور نظير محصولاتي براي جابجايي همين جنوبي اروپاي در . شد خواهد جابجا شمال سمت
  . گردد مي بيني پيش زيتون و

 براي ويژه به دار دانه محصولات كاهش موجب دما افزايش عموما هندوستان كشور در -
  . گردد مي گندم و برنج مانند محصولاتي

 حساس و بلند روز گياهي ، معتدله عرضهاي محصولات از يكي عنوان به چغندرقند : چغندرقند -
 سرعت دليل همين به . است كربني سه چرخه با گياهان گرده به متعلق گياه اين . است فتويريود به



 مختلف آزمايشهاي . است شب در تنفس سرعت از بيشتر برابر ٣-٥ حدودا چغندر در نوري تنفس
  . باشد مي نوسان در لوكس ٣٠٠٠٠ تا ١٠٠٠ بين و زياد چغندر نوري احتياجات كه دهد مي نشان
 فعال طيف در خورشيدي تشعشع وجود ، چغندرقند در خشك ماده تجمع كننده تعيين اصلي عامل

 تغيير گونه هر ، خورشيد نور به چغندقند شديد نياز دليل به . باشد مي نانومتر ٤٠٠-٧٠٠ فتوسنتزي
 سالهاي مطالعات . گذارد مي اثر حاصله قند كيفيت روي ، كشت تحت منطقه در ابرناكي مقدار در

 اثر در ابرناكي مقدار هندوستان و  استراليا ، آسيايي مناطق از برخي در كه دهد مي نشان اخير
 محصول كيفيت افت باعث تواند مي مسئله اين كه است يافته افزايش اقليمي اخير راتتغيي

  . گردد مناطق اين در چغندرقند
 

  گياهان بر اسيدي بارانهاي اثرات
  مستقيم - ١
  مستقيم غير - ٢

  مستقيم
 تاس ممكن ، اسيدي هاي آلاينده معرض در گياه گرفتن قرار : گياه برگ محافظ سطح تخريب -١

 سطح از آب هدايت افزايش سبب لايه اين رفتن بين از . شود برگ سطح كوتيكول فرسايش سبب
  .   داشت خواهد دنبال به را آب تنش لذا و شده برگ

  : روزنه محافظ سلولهاي فعاليت در اختلال - ٢
 و باز و هشد سلولها اين فعاليت در اختلال سبب محافظ سلولهاي بر تأثير طريق از اسيدي بارانهاي

 . شود مي گياه آبي و گازي تبادلات در تغيير سبب نهايت در كه شود مي منتقل نيز روزنه شدن بسته
  : گياه سلولهاي براي سميت - ٣

 فعاليت در تركيبات اين )  كوتيكول يا و روزنه طريق از (گياه داخل به اسيدي تركيبات نفوذ از پس
  . شود مي برگها در نكروز هاي لكه ايجاد ببس و  كرده ايجاد اختلال گياه سلولهاي

  : گياه متابوليسم و رشد در تأثير - ٤
 ، فتوسنتز كاهش سبب حساس گياهان در و بوده متفاوت گياهي گونه به بسته اسيدي بارانهاي اثر

 زني جوانه بر متفاوتي تأثيرات همچنين و شود مي واسط حد هاي متابوليسم و تنفس الگوي تغيير
  . اند داشته آنها شدن طويل و گرده هاي دانه
  : مستقيم غير

  برگها در غذايي مواد نشت و برگ سطح از گياه غذايي مواد شستشوي تسريع - ١
  خاك اييشيمي اتتغيير و خاك از غذايي مواد شستشوي - ٢
  منگنز و آلومينيوم سميت ايجاد - ٣


