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آنومالی مثبت دمای ایران بیش از دو برابر جهانی 
ECMWF ERA5 براساس داده های
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Abs tract
The planet is currently witnessing the effects of global warming, including Arctic sea ice, rising sea levels, more severe forest 
fires, and animal migration patterns. Understanding how the planet is changing and how fast it is changing is crucial to pre-
paring humans and adapting to a warmer world. In this study, the trend of temperature anomaly changes and the year of tem-
perature record in Iran have been investigated and compared with the temperature anomalies of the Earth, land hemisphere 
(north), water hemisphere (south), North Pole, and the South Pole. For this purpose, reanalysis data related to 2 m surface 
temperature anomalies obtained from the European Medium Term Prediction Center (ECMWF) and processed by the Climate 
Change Center of the University of Maine were used. The results showed that most temperature anomalies occurred at the 
North Pole. After the North Pole, the temperature anomaly in Iran is more than the anomaly of the hemisphere and more than 
twice the anomaly of the Earth. Although the highest temperature record of the year is different in different parts. The anom-
alous changes in Iran since 2016 have occurred with less intensity in parallel with the anomalous changes in the North Pole, 
and this trend will continue in the future. The highest temperature anomaly in Iran in 2010 was about 2 degrees Celsius. In 
2021, unlike in other parts of the world, in Iran, the temperature anomaly record was broken and reached approximately 2.12 
degrees Celsius. Iran's temperature anomaly record in 2021 is almost three times the temperature recorded in 2016 for the 
entire planet and more than 2 times the temperature recorded for the northern hemisphere. High-temperature anomalies are a 
warning to all managers and planners at all levels and a serious threat to the country's natural resources, reserves, and water 
consumption, emphasizing the necessary measures to adapt and reduce its destructive effects. 
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Iranian temperature anomaly is more than twice the global temperature 
anomaly according to ECMWF ERA5 data

F. Dargahian 1*, S. Razavizadeh 1 and S. Lotfinasabasl 1

چکیده
در حال حاضر، کره زمین شاهد پیامدهای گرمایش جهانی ازجمله کاهش یخ های دریای قطب شمال، افزایش سطح دریاها، آتش سوزی های 
جنگلی شدیدتر و الگوهای مهاجرت حیوانات است. درک اینکه چگونه کره زمین در حال تغییر است و این تغییر با چه سرعتی رخ می دهد، 
برای آماده شدن انسان و انطباق با جهان گرم تر بسیار مهم است. این تحقیق، روند تغییرات آنومالی دما و سال رکورد دمایی را در ایران بررسی 
و آن را با آنومالی دمای کره زمین، نیمکره خشکی ها )شمالی(، نیمکره آب ها )جنوبی(، قطب شمال و قطب جنوب مقایسه کرده است. برای 
این منظور از داده های تحلیل مجدد مربوط به آنومالی دمای 2 متری سطح زمین که از مرکز پیش بینی میان مدت اروپایی )ECMWF( اخذ و 
توسط مرکز تغییر اقلیم دانشگاه ماین پردازش شده اند، استفاده شد. نتایج نشان داد، بیشترین آنومالی مثبت دما در قطب شمال رخ داده است. 
بعد از قطب شمال، آنومالی مثبت دمای ایران بیشتر از آنومالی مثبت نیمکره خشکی ها و بیش از دو برابر آنومالی مثبت کره زمین است. اگرچه 
سال بالاترین رکورد دمایی در قسمت های مختلف متفاوت است، تغییرات آنومالی ایران از سال 2016 تاکنون به موازات تغییرات آنومالی قطب 
شمال با شدت کمتری رخ داده است و این روند در آینده نیز ادامه خواهد داشت. بیشترین آنومالی مثبت دما در ایران در سال 2010، حدود 
2 درجه سانتی گراد بوده است که در سال 2021 برخلاف سایر قسمت های کره زمین، در ایران رکورد آنومالی دمایی شکسته شده و تقریباً به 
2/12 درجه سانتی گراد رسیده است. رکورد آنومالی مثبت دمای ایران در سال 2021، تقریباً 3 برابر رکورد آنومالی مثبت دمایی ثبت شده در 
سال 2016 برای کل کره زمین و بیش از 2 برابر رکورد دمایی ثبت شده برای نیمکره شمالی زمین است. بالا بودن آنومالی مثبت دما هشداری 
برای همه مدیران و برنامه ریزان در تمام سطوح و تهدیدی جدی برای منابع طبیعی و ذخایر و مصارف آب کشور است که بر اقدامات لازم برای 

سازگاری و کاهش آثار مخرب آن تأکید می شود. 

واژه های کلیدی: تغییر اقلیم، گرمایش جهانی، رکورد دمایی، سازگاری اقلیمی
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مقدمه
پیامد گرمایش جهانی 

و  زمین  دمای  فزایش  ا
است.  اقلیم  تغییر  آن  نتیجه 

از  انحراف  دما  آنومالی های 
میانگین بلندمدت است و به دلیل 

همه جنبه های  در  دما  تغییرات  اهمیت 
زندگی بشر، آگاهی از میزان تغییرات آن 

حائز اهمیت است. آنومالی یا بی هنجاری 
مقدار  و  واقعی  مقدار  بین  تفاوت  دما 
دما  آنومالی  است.  آن  بلندمدت  متوسط 
می شود.  پایه سنجیده  دوره  به یک  نسبت 
دمای  می دهد،  نشان  مثبت  آنومالی  یک 
بوده است،  پایه  از خط  مشاهده شده گرم تر 
درحالی که یک آنومالی منفی نشان می دهد، 
دمای مشاهده شده سردتر از دمای پایه است. 
آنومالی دما می تواند آسیب پذیری را در برابر 
خشک سالی، طوفان گرد و غبار، سیل، بهمن و 
 Jamali et( آتش سوزی طبیعی افزایش دهد
al., 2022(. آسیب پذیری قسمت های مختلف 
کره زمین متفاوت است. هرچند اولین هشدار 
تغییرات مثبت آنومالی دما از دهه 80 میلادی 
تغییرات  داده،  کره زمین رخ  نقاط  بیشتر  در 
قابل ملاحظه  بعد  به   2000 سال  از  پیوسته 
هیئت  ارزیابي  گزارش  پنجمین  است.  بوده 
داده  نشان  آب وهوایي  تغییرات  بین الدول 
است، دماي سطح زمین در سال هاي 2003 
تا 2012 میلادي، 0/78 درجه سلسیوس )با 
فاصله اطمینان 0/85-0/72 درجه سلسیوس( 
نسبت به دوره 1900-1850 افزایش داشته 

)IPCC., 2013( است
آنومالی مثبت دما پدیده ای است که کل کره 
زمین را با شدت و ضعف های مختلف درگیر 
ناهنجاري هاي دمایي در  کرده است. هرچند 
مقیاس کلان توسط عوامل آب وهوایي خارج 
از مقیاس محلي کنترل می شوند )شاهکویی و 
همکاران، 1396(، اما بی تردید عواملی مانند 
اقیانوسی  به جریانات آب  نزدیکی  و  دوری 
که نقش تعدیل کنندگی زیادی در تغییرات دما 
دارند، همچنین عواملی مانند ارتفاع و عرض 
آنومالی دما مؤثر است.  میزان  بر  جغرافیایی 
تغییرات  معنی دار  ارتباط  و  گرمایش جهانی 
دما و بارش نقاط مختلف دنیا با افزایش دمای 

کره زمین، به عنوان مهم ترین نمودهای تغییر اقلیم در قرن 
حاضر قابل توجه هستند )قویدل و همکاران، 1394(. 
در تحقیق پیش رو، آنومالی مثبت سالانه بررسی شده 
است، آنچه در این میان بسیار حائز اهمیت است، 
آنومالی مثبت در ماه ها و فصول سرد سال است. 
در ایران در ماه فوریه سال 2021، آنومالی مثبت 
به طوری که  3 درجه سانتی گراد رسید،  به  دما 
براساس بازدیدهای میدانی منجر به شکوفه دادن 
درختان زردآلو، زالزالک، به ژاپنی و غیره در باغ 
ملی گیاه شناسی ایران شد )مشاهدات میدانی 
نگارنده(. آنومالی مثبت دما با توجه به تداوم 
تولید گازهای گلخانه ای و روند افزایش دما 
در دهه های آتی ادامه دارد و بیشتر خواهد 
شد. پیش بینی دمای ایران برای دوره 2028-
2021 نشان داد، آنومالی دما در دهه  آینده 
در همه ماه های سال مثبت و به طور متوسط 
0/9 درجه سلسیوس افزایش می یابد، که یک 
تهدید جدی برای محیط زیست و منابع آب 
ایران در سال های آینده به شمار می رود )زرین 
و همکاران، 2022(. همچنین، ارزیابی آنومالی 
فصلی دمای ایران تحت سناریوهای واداشت 
تابشی نشان داد، فصل زمستان بیشینه آنومالی 
مثبت دما را در بین فصول نشان داده است 
منابع آب کشور  برای  تهدید بزرگ  که یک 

تلقی می شود )احمدی و همکاران، 1398(.
نقاط  در  دما  آنومالی  به  مربوط  مطالعات 
مختلف کشور به طور پراکنده و محدود انجام 
شده است، اما تاکنون تحقیق جامعی از این 
با دقت  داده های شبکه ای  براساس  تغییرات 
بالا برای کشور انجام نشده و این تغییرات با 
تغییرات کل کره زمین و سایر مناطق مقایسه 
با توجه به طول  نشده است. در این تحقیق 
شروع  سال   ،1950  -2021 آماری  دوره 
بیشترین رکورد  رخداد آنومالی مثبت دما و 
برای کل کره زمین و مناطق مختلف  دمایی 
مانند نیمکره شمالی و جنوبی و قطب شمال و 
جنوب محاسبه و با تغییرات آنومالی مثبت دما 
در ایران مقایسه شده است. آگاهی از تغییرات 
ابزاری برای دستیابی  ایران،  آنومالی دما در 
به برنامه های عملیاتی با هدف سازگاری با 
تغییرات اقلیم در کشور است و می تواند طراحان 
و برنامه ریزان سیاست های کلان را در کاهش 

آثار و سازگاری با تغییر اقلیم یاری کند.

  داده ها و روش کار
دما  آنومالی های  اقلیم،  تغییر  مطالعات  در   
هستند.  میانگین  و  مطلق  دماهای  از  مهم تر 
پایه  یا  متوسط  با دمای  تفاوت  دما  آنومالی 
است. یک آنومالی مثبت نشان می دهد، دمای 
است،  بوده  پایه  از خط  گرم تر  مشاهده شده 
نشان می دهد،  منفی  آنومالی  درحالی که یک 
دمای مشاهده شده سردتر از دمای پایه است. 
برای محاسبه آنومالی از روش های متعددی 
آنومالی  به طورکلی  ما  ا می شود،  استفاده 
استاندارد شده به عنوان تفاوت بین دوره جاری 
و دوره مرجع محاسبه می شود و سپس با تقسیم 
مقایسه  آن  مرجع  دوره  استاندارد  انحراف 
آنومالی  بررسی  تحقیق،  این  می شود. هدف 
دما و شناسایی سال رکورد دمایی در ایران در 
مقایسه با کل کره زمین است، برای این منظور 
از داده های بازتولید شبکه ای استفاده شده است. 
محصولات داده شبکه ای، مشاهدات نقطه ای یا 
ناپیوسته فضایی از آب وهوای زمین )مانند دما، 
بارش، باد و دمای سطح دریا( را در شبکه های 
ثبت شده در زمان قرار می دهند و با استفاده 
از روش های درون یابی، شکاف های داده را 
پر می کنند. این داده ها برای مطالعه آب وهوا 
در مناطقی که ممکن است مشاهدات مستقیم 
نداشته باشند، مفید هستند )حیدری علمدارلو 
مراکز  توسعه  امروزه   .)1398 همکاران،  و 
پیش بینی و مدل سازی داده های اقلیمی مانند 
منابعی   ECMWF و    NCEP / NCAR
تقریباً روزآمد هواشناسی را در  داده های  از 
اختیار پژوهشگران قرار داده است که میزان 
خطای آن در مقایسه با داده های ایستگاه های 
زمینی در بسیاری از نقاط جهان اندک و قابل 
چشم پوشی است، به همین علت می توان از این 
داده ها در کنار داده های زمینی، یا حتی در حکم 
جایگزینی برای داده های مشاهده ای در مناطق 
بدون ایستگاه استفاده کرد )رضیئی و ستوده، 
1396(. داده های مورد استفاده در این تحقیق، 
داده های مربوط به آنومالی دمای 2 متری سطح 
میان مدت  پیش بینی  مرکز  از  که  است  زمین 
اروپایی )ECMWF( دریافت شده است. این 
داده ها توسط مرکز تغییر اقلیم دانشگاه ماین 
پردازش شده اند، به طوری که تغییرات آنومالی 
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داده های دما در سری زمانی 2021-1950 با 
توجه به دوره پایه 2000-1979 برآورد شده 
است. روند تغییرات این داده ها برای بیش از 
7 دهه و با قدرت تفکیک مکانی 0/5×0/5 
برای کل کره زمین، نیمکره شمالی و جنوبی 
و قطب جنوب و شمال و ایران استخراج شد 
و سال رکورد دمایی برای هر کدام استخراج 

و تجزیه وتحلیل شد.

 نتایج
آنومالی دمای کره زمین

در  دما  داده های  آنومالی  تغییرات  بررسی 

سری زمانی 2021-1950 با توجه به دوره 
پایه 2000-1979 برای کل کره زمین نشان 
داد، از دهه 1980 در برخی سال ها آنومالی 
مثبت رخ داده است، اما از سال 1994 آنومالی 
مثبت به طور پیوسته ادامه داشته است. در دهه 
اخیر، آنومالی مثبت دما با شیب بیشتری رخ 
مقدار  بیشترین   2016 سال  در  است،  داده 
آنومالی مثبت دمای کره زمین با 0/739 درجه 
سانتی گراد ثبت شده است، هرچند در سال 
2020 زمین تمایل داشت، رکورد سال 2016 
را بشکند، اما با تفاوتی در حدود چند صدم 
درجه سانتی گراد این اتفاق روی نداد و در 

سال 2020 آنومالی دمای کره زمین 0/732 
درجه سانتی گراد شد )شکل1( .

آنومالی دمای نیمکره شمالی
سطح نیمکره  شمالی زمین شامل 60/7درصد 
آب و 39/3درصد خشکی است )شکل 2(. 
آنومالی دما برای نیمکره شمالی زمین محاسبه 
شده است. بررسی تغییرات آنومالی داده های 
دما در سری زمانی 2021-1950 با توجه به 
دوره پایه 2000-1979 برای نیمکره شمالی 
تغییرات  با آهنگ  داد، هم زمان  نشان  زمین 
دمای کره زمین از دهه1980 برخی از سال ها 

شکل 1- تغییرات آنومالی داده های دما در سری زمانی 2021-1950 کل کره زمین

شکل 2- موقعیت مکانی نیمکره شمالی
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آنومالی دمای نیمکره جنوبی
وسعت خشکی ها و جمعیت در نیمکره جنوبی 
کمتر از نیمکره شمالی است، به طوری که حدود 
90درصد نیمکره جنوبی از آب تشکیل شده 
است. جریان های آب اقیانوسی که در دریاها 
و اقیانوس های مختلف دنیا در جریان است، 
زمین  کره  محیط زیستی  شرایط  تعدیل  در 
نقش بسیار مهمی را ایفا می کند، وسعت زیاد 
نیمکره  در  دریایی  جریانات  و  اقیانوس ها 
است،  معروف  آب ها  نیمکره  به  که  جنوبی، 
دما  مثبت  آنومالی  از  مانع  است  نتوانسته 
شود، اما باعث شده است، آنومالی مثبت با 
به  نسبت  نیمکره جنوبی  در  کندتری  آهنگ 
آنومالی  )شکل4(.  دهد  رخ  شمالی  نیمکره 
دما برای نیمکره جنوبی زمین محاسبه شده 

دارای آنومالی مثبت هستند، اما از سال 
1994 آنومالی مثبت به طور پیوسته ادامه 
داشته است. در دهه اخیر، آنومالی مثبت 
دما با شیب بیشتری مشاهده شده است. 
در سال 2016، بیشترین مقدار آنومالی 
با 1/030  نیمکره شمالی زمین  مثبت دمای 
درجه سانتی گراد ثبت شده است. هرچند در 
سال 2020 با توجه به وسعت بیشتر خشکی ها 
رکورد سال 2016 با اختلاف یک صدم درجه 
به  دما  آنومالی  و  شد  شکسته  سانتی گراد 
بنابراین،  رسید.  سانتی گراد  درجه   1/048
کمی  بسیار  دمای  اختلاف  با   2020 سال 
نسبت به سال 2016، گرم ترین سال نیمکره 
شمالی زمین بوده است. در سال 2021 مقدار 

آنومالی دما کمتر شده است )شکل 3(.

داده های  آنومالی  تغییرات  بررسی  است. 
دما در سری زمانی 2021-1950 با توجه 
نیمکره  برای   ،1979-2000 پایه  دوره  به 
جنوبی زمین نشان داد، از دهه 1970 برخی 
از سال ها دارای آنومالی مثبت هستند اما از 
پیوسته  به طور  مثبت  آنومالی   2001 سال 
آنومالی  اخیر،  دهه  در  است.  داشته  ادامه 
مثبت دما با شیب بیشتری ادامه داشته است. 
در سال 2016 بیشترین مقدار آنومالی مثبت 
دمای نیمکره جنوبی زمین با 0/447 درجه 
سانتی گراد ثبت شده است. هر چند در سال 
2018 رکورد سال 2016 با اختلاف پنج صدم 
درجه سانتی گراد شکسته شد و آنومالی دما 
به 0/492 درجه سانتی گراد رسید. بنابراین، 
سال 2018 با اختلاف دمای بسیار کمی نسبت 

شکل 3- تغییرات آنومالی داده های دما در سری زمانی 2021-1950 نیمکره شمالی

شکل 4- موقعیت خشکی ها و آب ها در نیمکره جنوبی
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به سال 2016 گرم ترین سال نیمکره جنوبی 
زمین بوده است )شکل 5(.

آنومالی دمای قطب شمال
از عرض جغرافیایی 60 تا 90 درجه شمالی 
قطب شمال در نظر گرفته شده است )شکل 
6(. بررسی تغییرات آنومالی داده های دما در 

شکل 5- تغییرات آنومالی داده های دما در سری زمانی 2021-1950 نیمکره جنوبی

شکل 6- موقعیت مکانی منطقه قطب شمال

شکل 6- موقعیت مکانی منطقه قطب شمال

شکل 7- تغییرات آنومالی داده های دما در سری زمانی 2021-1950 قطب شمال

سری زمانی 2021-1950 با توجه به دوره 
پایه 2000-1979 برای قطب شمال زمین 
نشان داد، هم زمان با آهنگ تغییرات دمای 
سال ها  از  برخی   1980 دهه  از  زمین  کره 
سال  از  اما  هستند،  مثبت  آنومالی  دارای 
ادامه  پیوسته  به طور  مثبت  آنومالی   2000
داشته است. در دهه اخیر، آنومالی مثبت دما 

ادامه داشته است. در سال  بیشتری  با شیب 
دمای  مثبت  آنومالی  مقدار  بیشترین   2016
قطب شمال زمین با 2/563 درجه سانتی گراد 
ثبت شده است. در سال 2021 مقدار آنومالی 
به طور چشمگیری  با وجود مثبت بودن  دما 
سانتی گراد  درجه   1/277 به  و  شده  کمتر 

رسیده است )شکل 7(.
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آنومالی دمای قطب جنوب
از عرض جغرافیایی 60 تا 90 درجه جنوبی 
قطب جنوب در نظر گرفته شده است )شکل 
8(. بررسی تغییرات آنومالی داده های دما در 
سری زمانی 2021-1950 با توجه به دوره 
پایه 2000-1979 برای قطب جنوب زمین 
آنومالی،  بیشترین  در سال1980  داد،  نشان 

مقدار آنومالی مثبت دمای قطب جنوب زمین 
با 0/772 درجه سانتی گراد ثبت شده است. 
آنومالی دما نوسانات زیادی داشته است، اما 
از سال 2016 به طور پیوسته دارای آنومالی 
مثبت بوده است. در سال 2021 مقدار آنومالی 
دما با وجود مثبت بودن به طور چشمگیری 
سانتی گراد  درجه   0/131 به  و  شده  کمتر 

رسیده است )شکل9(.

آنومالی دمای ایران
آنومالی دما در ایران با توجه به قرارگیری در 
کمربند خشک دنیا، ویژگی های خاصی دارد. 
مقدار آنومالی دما و سال بیشترین رکورد آن 
متفاوت است )شکل 10(. آنومالی دما برای 

شکل 10- موقعیت مکانی کشور ایران

شکل 8- موقعیت مکانی منطقه قطب جنوب

شکل 9- تغییرات آنومالی داده های دما در سری زمانی 2021-1950 قطب جنوب
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است.  شده  محاسبه  ایران  کشور  محدوده 
بررسی تغییرات آنومالی داده های دما در سری 
پایه  به دوره  با توجه  زمانی 1950-2021 
داد،  نشان  زمین  ایران  برای   1979-2000
هم زمان با آهنگ تغییرات دمای کره زمین و 
نیمکره شمالی از دهه 1980 برخی از سال ها 
دارای آنومالی مثبت هستند، اما از سال 1994 
آنومالی مثبت به طور پیوسته ادامه داشته است. 
در دهه اخیر، آنومالی مثبت دما با شیب بیشتری 
ادامه داشته است. در سال 2010 مقدار آنومالی 
مثبت دما با 1/96 درجه سانتی گراد ثبت شده 
است. هرچند در سال 2021 رکورد سال 2010 

با اختلاف پانزده صدم درجه سانتی گراد شکسته 
شد و آنومالی دما به 2/107 رسید )شکل 11(.

مقایسه همه مناطق موردمطالعه
در شکل 12 روند تغییرات و سال رکورد مناطق 
موردمطالعه در این تحقیق نشان داده شده است. 
در همه مناطق موردمطالعه، روند افزایشی است، 
هرچند روند افزایش آنومالی مثبت پیوسته در 
مناطق مختلف متفاوت بوده است و سال رکورد 
آنومالی مثبت دما نیز یکسان نبوده است. بیشترین 
آنومالی مثبت دما در منطقه قطب شمال و سپس 

در منطقه ایران بوده است.

بحث و نتیجه گیری
افزایش  معنای  به  گرم شدن کلی کره زمین، 
اواخر  از  است.  زمین  دمای سطح  میانگین 
سال های 1800، میانگین دمای کلی 0/4 تا 
0/8 درجه سانتی گراد افزایش یافته است. این 
مقدار افزایش، بیشترین مقداری است که طی 
هزار سال اخیر، برای زمین پیش آمده است. 
دانشمندان نگران این مشکل هستند که انسان ها 
و اکوسیستم های طبیعی نتوانند خود را با این 
تغییرات سریع آب وهوایی وفق دهند. بیشتر آنها 
به این نتیجه رسیده اند که فعالیت های انسانی، 
فعلی  عامل اصلی گرم شدن هواست. سطح 

شکل 11- تغییرات آنومالی داده های دما در سری زمانی 2021-1950 ایران

شکل 12- مقایسه روند تغییرات و سال رخداد رکورد آنومالی مثبت در مناطق موردمطالعه
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سازگاری برای پاسخگویی به خطرات 
با  است.  ناکافی  آینده  در  آب وهوایی 
تداوم افزایش دما و تغییر شرایط اقلیمی، 
جهان در آینده ای نزدیک با چالش های 
پیچیده و درهم تنیده ای روبه رو خواهد 
با  می تواند  هم  هنوز  بشر  بااین وجود  شد. 
اتخاذ تدابیر کارآمد و از طریق تغییر اساسی 
در روندها و رفتارها در همه سطوح )افراد، 
شیوه  دولت ها(  و  نهادها  مشاغل،  جوامع، 
مصرف و زندگی خود را بازتعریف و سرنوشت 

خود را به سمت آینده ای بهتر هدایت کند.
تغییرات  میزان  شناخت  روش های  از  یکی 
دما برآورد میزان آنومالی آن است. بررسی 
تغییرات آنومالی دمای کره زمین نشان داد، از 
دهه 1980 در برخی سال ها، آنومالی مثبت 
رخ داده و از سال 1994 به طور پیوسته ادامه 
مقدار  بیشترین  است. در سال 2016  داشته 
شده  ثبت  زمین  کره  دمای  مثبت  آنومالی 
تمایل  زمین   2020 سال  در  هرچند  است. 
با  اما  بشکند،  را   2016 رکورد سال  داشت 
تفاوتی در حدود چند صدم درجه سانتی گراد 
این اتفاق رخ نداد. بنابراین، سال 2020 پس 
از 2016 گرم ترین سال کره زمین بوده است. 
در سال 2021 مقدار آنومالی مثبت دما کمتر 
شده است. در نیمکره شمالی زمین هم زمان با 
آهنگ تغییرات دمای کره زمین، آنومالی مثبت 
از سال 1994 به طور پیوسته ادامه داشته است. 
در سال 2016 بیشترین مقدار آنومالی مثبت 
درجه   1/030 زمین،  شمالی  نیمکره  دمای 
است. هرچند در سال  ثبت شده  سانتی گراد 
بیشتر خشکی ها،  به وسعت  توجه  با   2020
رکورد سال 2016 با اختلاف یک صدم درجه 
سانتی گراد شکسته شده و 2020 با اختلاف 
دمای بسیار کمی نسبت به سال 2016 گرم ترین 
سال نیمکره شمالی زمین بوده است. بررسی 
نیمکره  برای  دما  داده های  آنومالی  تغییرات 
از  برخی   1970 دهه  از  داد،  نشان  جنوبی 
از  اما  هستند،  مثبت  آنومالی  دارای  سال ها 
سال 2001 آنومالی مثبت به طور پیوسته ادامه 
داشته است. در سال 2018 رکورد سال 2016 
با اختلاف پنج صدم درجه سانتی گراد شکسته 
شد و آنومالی دما به 0/492 درجه سانتی گراد 
رسید. بنابراین، سال 2018 با اختلاف دمای 
بسیار کمی نسبت به سال 2016 گرم ترین سال 

نیمکره جنوبی زمین بوده است. بررسی تغییرات 
آنومالی داده های دما برای قطب شمال نشان 
داد، از سال 2000 آنومالی مثبت به طور پیوسته 
بیشترین   2016 در سال  است.  داشته  ادامه 
مقدار آنومالی مثبت دمای قطب شمال زمین 
با 2/563 درجه سانتی گراد ثبت شده است. 
در قطب جنوب در سال1980 بیشترین مقدار 
سانتی گراد  درجه   0/772 با  مثبت  آنومالی 
ثبت شده است. آنومالی دما در قطب جنوب 
 2016 سال  از  اما  داشته،  زیادی  نوسانات 
به طور پیوسته دارای آنومالی مثبت بوده است. 
بنابراین، آهنگ آنومالی دما در کل کره زمین و 
مناطق موردمطالعه آن به تفکیک مثبت است و 
مقدار آن با توجه به ویژگی های خاص مناطق، 
در  ثبت شده  رکوردهای  است.  بوده  متفاوت 
نیمکره شمالی بیشتر از نیمکره جنوبی است 
و آنومالی مثبت پیوسته در نیمکره شمالی از 
سال 1994 و در نیمکره جنوبی با تأخیر و 
از سال 2000 به بعد رخ داده است. بیشترین 
آنومالی دمای مثبت ثبت شده در قطب شمال 
کره زمین رخ داده که منجر به ذوب یخ های 
قطب شمال شده است و پیامدهای زیادی برای 
کل کره زمین به ویژه نیمکره شمالی دارد. پس 
از قطب شمال، منطقه ایران بیشترین آنومالی 
دما را داشته است و برخلاف کل کره زمین 
با وجود  و سایر مناطق، که در سال 2021 
مثبت بودن آنومالی، کاهش داشتند، در ایران 
مثبت  آنومالی  بیشترین   2010 از سال  پس 
دما رخ داده است. رکورد آنومالی دمای ایران 
در سال 2021 با 2/107 درجه سانتی گراد 
است،  ثبت شده  دمایی  رکورد  برابر   3 تقریباً 
در سال 2016 برای کل کره زمین و بیش از 
نیمکره  برای  ثبت شده  دمایی  برابر رکورد   2
شمالی زمین است. روند افزایش آنومالی دمای 
ایران تهدیدی جدی برای تمام اکوسیستم های 
طبیعی و منابع آب کشور است که در برنامه های 
سازگاری با تغییر اقلیم باید مدنظر قرار گیرد.
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