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نقش ایران در گرمایش جهانی
آمادگی برای فردای تاریک

موضوع گرمایش زمین، پدیده ای جهانی است، به این معنی که 
همه کشــورهای جهان در پدیدآمــدن آن نقش دارند و درعین حال 
همه کشــورها از پیامدهای آن تأثیر می پذیرند. کشور ما نیز به عنوان 
یک کشــور در حال توســعه و یکــی از بزرگ تریــن تولیدکنندگان و 
مصرف کنندگان انرژی، یکی از ۱۰ کشــور بــزرگ تولیدکننده گازهای 
گلخانه ای شــناخته می شود و از طرف دیگر، در آینده که پیامدهای 
ناخواســته و زیان بار گرمایش زمین آشــکار می شــود، ایران یکی از 

کشورها با بیشترین میزان خسارت خواهد بود. 
براساس بسیاری از گزارش ها، ایران جزء ۱۰ کشور نخست جهان 
اســت که در نتیجه مصرف انرژی، نقش زیادی در انتشــار گازهای 
گلخانــه ای دارد. چین، آمریــکا، اتحادیه اروپا، هند، روســیه، ژاپن، 
آلمان، کره جنوبی، ایران و عربســتان ۱۰ کشوری هستند که بیشترین 
میزان انتشــار گازهای گلخانه ای را در نتیجه مصرف انرژی به خود 
اختصاص داده اند. گفتنی اســت ایران ضمن قرارداشــتن در ردیف 
۱۰ کشــور اصلی تولیدکننده گازهای گلخانه ای، یکی از ســریع ترین 
نســبت های افزایش سالانه تولید گاز های گلخانه ای در جهان را نیز 

به  خود اختصاص داده است. 
در سال ۱۹۹۰، تولید گازهای گلخانه ای در کشورمان ۱۷۵  میلیون 
تن گزارش شــده که این مقدار هم اکنون تا حــدود ۵۲۰  میلیون تن 
افزایش یافته اســت. افزایش حدود ۳۰۰درصدی در دو دهه، نشان 
می دهد ایران از لحاظ میزان رشــد تولید گازهای گلخانه ای، پس از 
چین در مقام دوم دنیا قرار دارد. مطابق آمار های منتشرشده توسط 
سازمان ملل و مؤسسه جهانی انرژی و همچنین مؤسسه تخصصی 
بلاک اســمیث در آمریکا، در فاصله ســال های ۲۰۰۰ تا ۲۰۰۹ میزان 
تولید گاز های گلخانه ای از ۲۰  میلیارد تن ســالانه به ۳۰  میلیارد تن 
افزایش یافته اســت. حال آنکه در زمان مشابه، میزان تولید گازهای 
گلخانه ای در کشــورمان صد درصد افزایش نشــان می دهد. نسبت 
تولیــد مجموع گاز های گلخانه ای توســط ایران در حدود دو درصد 

کل تولید سالانه جهان است. 
از طرف دیگر، ایران یکی از کشــورهای در معرض خطر به دلیل 
پیامدهای گرمایش جهانی اســت. برای مثــال طبق پیش بینی های 
ناسا، در ۳۰ سال آینده ۴۵ کشور جهان در معرض خشک سالی قرار 
دارند و ایران چهارمین کشــور در خطر است. براساس این گزارش، 
در فهرســت ۴۵ کشــور در معرض خطر، ایران در رتبه چهارم قرار 
گرفته اســت. گزارش ناســا تأکید می کند بعید نیست بین ۳۰ تا ۴۰ 
ســال آینده، بخش های وســیعی از ایــران به بیابــان مطلق تبدیل 
شــوند. تأثیرات گرمایش زمین و عواقب آن همچون خشک ســالی 
بسیار شدید اســت و به همین دلیل، برای مهار گازهای گلخانه ای و 
جلوگیری از پیامدهای ناگوار مثل سیل، هشدار داده اند. دانشمندان 
ناســا با مطالعه چندیــن مدل اقلیمی، فوریــه ۲۰۱۵ مقاله ای را در 
مجله «ساینس» چاپ کردند و هشدار دادند مناطق جنوب غربی و 
مرکزی ایالات متحده آمریکا در آستانه خشک سالی شبیه دهه ۱۹۳۰ 
اســت. خشک ســالی۱۹۳۰ فاجعه ای بود که بحران های اقتصادی 
شــدیدی برای آمریکا به همراه داشت، ولی این بار گمان می رود این 

خشک سالی ۳۰ تا ۳۵ سال طول بکشد. 
«بن کوک»، دانشمند آب و هوا در مؤسسه گودارد ناسا و نویسنده 
ارشــد این مطالعه، گفته اســت اگر افزایش گازهــای گلخانه ای تا 
اواســط قرن ۲۱ متوقف نشود، مناطق جنوب غربی و مرکزی آمریکا 
به احتمال ۸۰ درصد در طول سه دهه، بین سال های ۲۰۵۰ تا ۲۰۹۹ 

میلادی خشک سالی بسیار شدیدی را تجربه خواهند کرد. 
مجمع بین المللی تغییرات اقلیمی پیش بینی می کند خاورمیانه 
و شــمال آفریقا از آنچه تابه حال بوده اند، گرم تر و خشک تر خواهند 
شــد. این مؤسســه تخمین می زند حدود ۸۰ تا صــد  میلیون نفر از 
ساکنان این مناطق تا سال ۲۰۵۰ میلادی در معرض تنش شدید آبی 

قرار خواهند گرفت. 
همچنین ناســا و مرکز هوا و فضای آلمــان با ارزیابی آب جاری 
مصرفــی بین ســال های ۲۰۰۳ تــا ۲۰۰۹ میــلادی نشــان داده اند 
رودخانه های دجله و فرات (که بخش هایی از ترکیه، سوریه، عراق 
و غرب ایران را مشروب می کنند)، بعد از هند بیش از هر جای دیگر 

در حال ازدست دادن آب هستند. 
عــده ای معتقدند تغییــرات آب و هوایی و اقلیمــی و پیامدهای 
ناشــی از آن مسئله امنیت ملی نیز محســوب می شود و از آنجایی 
که شــرایط آب وهوایی در حال تغییر اســت، توجه نکــردن به این 
موضوع ممکن اســت پیامدهای بسیار مخرب و زیان باری به همراه 
داشته باشد. برای مثال، براساس گزارش اقلیم شناسان آکادمی ملی 
علوم آمریکا بین ســال ۲۰۰۶ تا ۲۰۱۱ میلادی، بخش های وسیعی از 
سوریه دچار خشک سالی شد و این فاجعه زیست محیطی درنهایت 
به مهاجرت های اجباری روســتاییان به مناطق شــهری و بی ثباتی 
اقتصادی و اجتماعی منجر شــد که در ایجاد ناآرامی های این کشور 
بی تأثیر نبود. علاوه بر این، نتایج تحقیق جدید دیگری که در نشــریه 
نیچر منتشر شده، نشان می دهد در صورت ادامه روند کنونی انتشار 
گازهــای گلخانه ای تا پایان قرن حاضر، منطقه خلیج فارس شــاهد 
گرمایی خواهد بود که برای بسیاری غیرقابل تحمل و مرگ بار است. 
در تحقیق منتشرشده آمده است در صورت ادامه انتشار گازهای 
گلخانــه ای با شــدت فعلی، تا پایــان قرن، موج گرما هــر ۱۰ تا ۲۰ 
روز یک بار اتفــاق خواهد افتاد به طوری که بــدن یک فرد جوان و 
ســالم قابلیت تحمل آن را نخواهد داشــت. این مسئله به معنای 

مرگ باربودن این وضعیت به حساب می آید. 
براساس این تحقیق، شهرهای ساحلی جنوب ایران در خطر این 
گرمای شــدید قرار دارند. بر این اســاس احتمال دارد تا سال ۲۱۰۰، 
شاخص گرما که ترکیبی از دما و رطوبت است، به بالاترین حد خود 
در طول تاریخ بشــر برســد. «جرمی پل»، از نویســندگان این مقاله، 
می گوید: «با فراتررفتن میزان دما و رطوبت از یک ســطح مشخص، 
بدن دیگر قادر به خنک کردن خود نیســت و داغ می شود. اگر روند 
کنونــی تولید گازهایی مثل کربن دی اکســید ادامه یابد، دما در قرن 

حاضر چهار درجه سانتی گراد بالاتر خواهد رفت».
پژوهش هــای قبلی مواجهه با گرمای شــدید و فراتر از تحمل و 
توان ســازگاری انسان تا ۲۰۰ سال آینده را پیش بینی کرده بودند، اما 
بررسی های جدید که حاوی شبیه سازی های رایانه ای متعدد است، 
بازه زمانی تا پایان قرن حاضر را برای این بحران مطرح کرده اســت. 
به گفته «الفاتح  الطاهر»، اســتاد مهندســی محیط زیست دانشگاه 
ام آی تی که از نویســندگان این تحقیق اســت، «در طول تاریخ بشر، 
کره زمین هیچ گاه شــاهد این نوع ترکیــب طولانی و مرگ بار گرما و 

رطوبت نبوده است». 

یک مفهوم

نورهایی که به دام می افتند
درباره گازهای گلخانه ای

مهمــی  موضوعــات  از  یکــی 
کــه در زمینــه گرمایــش جهانــی 
مطرح می شــود، موضــوع گازهای 
گلخانــه ای و افزایش مقدار تولید و 
انتشــار آنها و نقش آنها در افزایش 
دمای زمین است. به گازهایی مانند 
و متــان   (CO2) کربن دی اکســید
(CH4)، گاز گلخانــه  ای می گویند. 
دانشمندان بر این باورند که تولید و 
انتشار چنین گازهایی، اثر گلخانه ای 
را پدیــد آورده و گرمایــش زمین را 

موجب می شوند.
امــا اثــر گلخانه ای چیســت و 
چگونــه موجــب گرمایــش زمین 
بــه گلخانه  آنــان کــه  می شــود. 
رفته اند، می دانند کــه دمای درون 
بیــرون،  آزاد  فضــای  از  گلخانــه، 
بیشتر اســت. دلیلش هم این است 
کــه بخشــی از نــور خورشــید که 
از شیشــه وارد گلخانــه می شــود، 
گلخانه را گرم می کند و بخشــی از 
آن هم بازتاب می شــود. اما این نور 
بازتاب شده، انرژی کمتری دارد و در 
بلندتر اســت.  نتیجه طول موج آن 
نــور با طول مــوج بلنــد نمی تواند 
از شیشــه بگــذرد و درون گلخانه 
محبــوس می ماند. به بیــان دیگر، 
شیشــه گلخانه که اجازه ورود نور 
به گلخانــه را داده بود، دیگر اجازه 
خروج را به آن نمی دهد و نور درون 
گلخانــه بــه دام می افتــد و باعث 
گرم شــدن گلخانه می شــود که به 
آن اثر گلخانه ای می گویند. مشــابه 
چنیــن اثــری در ســیاره زمین هم 
روی می دهد. بخشی از نوری که از 
خورشید به کره زمین می رسد، زمین 
را گــرم می کند، اما بخش دیگری از 
نور خورشید هم با عبور از لایه های 
جو، دوباره به فضا بازتاب می شود. 
حــال اگــر در لایه های جــو زمین 
گازهایی مانند متان و کربن دی اکسید 
داشته  گلخانه ای) حضور  (گازهای 
باشند، همانند شیشه گلخانه عمل 
می کنند و مانع خروج مقدار زیادی 
از انرژی خورشید می شوند. به باور 
متان  مانند  گازهایــی  دانشــمندان 
و کربن دی اکســید همیشــه در جو 
زمین وجود داشتند و باعث افزایش 
دمای زمین می شدند، اما مقدار این 
گازهــا در حد متعادل و دمای زمین 
برای پیدایش حیات و ادامه زندگی 
بســیار مناسب بود، اما در چند دهه 
اخیر که فعالیت های صنعتی بشــر 
به شــدت زیاد شــده، تولید و انتشار 
این گازها نیز به شدت افزایش یافته 
و موجب افزایش نگران کننده دمای 

زمین شده است.
برای آنکه به نقش و اثر گازهای 
گلخانه ای در افزایش دمای سیارات 
بهتر پی  ببریم، وضعیت دمایی چند 
ارتباط  و  منظومه خورشیدی  سیاره 
آن با مقدار گاز کربن دی اکســید در 

جو آن سیاره را بررسی می کنیم:
- ســیاره زمین ۶۳ درصد انرژی 
خورشیدی را جذب و ۳۷ درصد آن 

را بازتاب می کند.
- ســیاره زهره حدود ۳۰درصد 
انرژی خورشید را جذب و ۷۰ درصد 
آن را بازتاب می کند. با آنکه ســیاره 
زهره انرژی بســیار کمتری را نسبت 
بــه زمین جــذب می کنــد و مقدار 
بســیار بیشــتری را بازتاب می کند، 
اما متوســط دمای آن (۴۶۲ درجه 
ســانتی گراد) از متوسط دمای زمین 
(۱۴ درجه سانتی گراد) بسیار بیشتر 
اســت زیرا جو یا اتمســفر زهره از 
کربن دی اکســید غلیظ تشکیل شده 
است که باعث می شود دمای سطح 

آن به شدت زیاد شود.
- در عــوض مریــخ ۱۵ درصــد 
 ۸۵ و  بازتــاب  را  خورشــید  نــور 
درصد آن را جــذب می کند، اما جو 
رقیق این ســیاره و همچنین مقدار 
کم کربن دی اکســید در این ســیاره 
نمی توانــد گرمای زیــادی را به دام 
انــدازد و متوســط دمــای آن ۶۳- 
درجه سانتی گراد است. باوجوداین، 
در گذشته، که آتشفشان های عظیم 
مقدار زیادی گاز (شــامل بخار آب، 
کربن دی اکســید و متــان) را در جو 
منتشر می کردند، دمای آن به میزان 
قابل توجهــی زیاد بــوده و احتمال 
شــکل گرفتن حیــات در آنجا وجود 

داشته است. 
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با افزایش تولید و انتشار گازهای گلخانه ای و به صدادرآمدن زنگ خطر 
گرمایش جهانی، هر کارشناس، نهاد یا کشوری، راه تازه ای برای پیشگیری 
یا مقابله با مشــکل ارائه می کند؛ از توصیه برای مصرف کمتر گوشــت و 
روی آوردن بــه خام خــواری تا اســتفاده از وســایل حمل ونقل عمومی و 
درمجموع هر روش دیگری که کربن دی اکسید کمتری تولید می کند. یکی 
از منابع تولید کربن   دی اکسید، سوزندان مواد سوختی است، به همین دلیل 
مراکز ســوزندان زبالــه از فناوری های مختلفی بــرای جذب و جمع آوری 
کربن  دی اکسید برای پیشگیری از ورود این گاز به اتمسفر استفاده می کنند. 
هم اکنون نیز یک مرکز زباله سوزی در نروژ در فکر ساخت نخستین دستگاه 
زباله ســوز جهان با توانایی جذب کربن  دی اکسید است. فرایند جذب کربن 
دی اکســید  در مرکز زباله سوز «کلمتسرود» که زباله های خانگی و صنعتی 
می سوزاند، گامی فراتر از اقدام های قبلی برای جذب و از بین بردن گازهای 
گلخانه ای در نیروگاه های زغال سنگی یا کارخانه هایی است که از سوخت 
فسیلی استفاده می کنند. البته پیش از این هم از فناوری های دیگری برای 
جذب و نگهداری کربن اســتفاده می شــد که به دلیــل هزینه های زیاد، با 
مشکل مواجه شــدند و از آنها چندان اســتقبال نکردند. «جانی استون»، 
مدیر فنی مرکز تولید برق از زباله کلمتسرود، می گوید: «از گرمای تولیدشده 
در این نیروگاه، برای گرم کردن خانه های شهر استفاده می شود. زباله هایی 
را در این تأسیســات می ســوزانند که قابلیت بازیافت ندارند، چراکه قابل 
تفکیک نیســتند». مرکز تولید برق از زباله کلمتســرود بیــش از ۳۰۰  هزار 
تن کربن  دی اکســید در ســال تولید می کند که معادل ۰٫۶ درصد گازهای 
گلخانه ای تولیدشــده توســط انســان در نروژ اســت. این مرکز همچنین 
زباله های وارداتی از بریتانیا را نیز می ســوزاند. این تأسیســات تا پایان ماه 
آوریل (دهم اردیبهشت)، دو هزار تن کربن دی اکسید در سال جذب خواهد 
کرد. «اسپن یورگنسن»، یکی از مدیران این مرکز می گوید: «هم اکنون به طور 
متوســط، دو تا دو و نیم تن کربن دی اکســید در روز جذب می شود. انتظار 
می رود بیش از ۹۰ درصد کربن دی اکســید تولیدشده در این نیروگاه جذب 
شــود. دســت اندرکاران این پروژه می گویند اگر این مرکز آزمایشــی موفق 
عمل کند، تا ســال ۲۰۲۰ یک مرکز کامل و مجهز ســاخته می شود. در آن 
زمان، کربن  دی اکســید جذب شــده را می توان به دریای شمال منتقل کرد 
تا برای همیشــه در ساختارهای زمین شناســی زیر بستر دریا ذخیره شده یا 
به درون میدان های نفتی و گازی تزریق شــود تا فشار درون میادین و تولید 
آنها را افزایش دهد. «اســتون» می گوید: «هر ســال ۳۰۰  هزار تن زباله به 
اینجــا می آید و می تــوان ۳۰۰  هزار تن کربن  دی اکســید از این مقدار زباله 
جــذب کرد. بنابراین تقریبا یک تن کربن  دی اکســید بــه ازای یک تن زباله 
می توان جذب کرد». لازم به ذکر است حدود ۶۰ درصد زباله هایی را که در 
مرکز کلمتســرود می سوزانند، منشأ زیستی دارند که شامل آشغال چوب و 
غذاست. این به این معنی است که جذب آلاینده ها گامی است در راستای 
جداســازی و جذب کربن در یک چرخه طبیعی که اصطلاحا انتشار منفی 
نامیده می شــود. اگر این آزمایش موفقیت آمیز باشــد، احتمال دارد مراکز 

تولید برق از زباله در سراسر دنیا نیز از این فناوری استفاده کنند. 

بهره برداری از نخستین زباله سوز جاذب کربن دی اکسید
یک تیر و دو نشان

گرمایــش جهانــی، موضوعــی بســیار بحث برانگیــز اســت. آیا 
به راســتی، گرمایش جهانی روی داده اســت؟ آیا این پدیده در تاریخ 
زمین ســابقه داشته اســت؟ آیا بشــر در وقوع این پدیده نقش دارد؟ 
پیامدهای احتمالی این پدیده چیست و چگونه می توان با این پیامدها 
مقابله کرد؟ همه اینها پرســش هایی اســت که پاسخ آن تا حدودی 
دشوار است. پاســخ گویی به چنین پرسش هایی نیازمند پژوهش های 
همه جانبه، بلندمدت و پرهزینه اســت. طبیعی اســت در صورتی که 
بــه پرســش هایی مانند این، اگــر از یک منظر خاص توجــه کنیم، به 
پاســخ  های متفاوتی برســیم. برای مثال، در حالی که بین دانشمندان 
سراســر جهان در زمینه وقوع گرمایش جهانی و لزوم چاره اندیشــی 
بــرای مقابله با پیامدهای آن، اجماع وجود دارد، برخی دانشــمندان 
ژاپنــی براین باورند که زمین در حال ورود به یک عصر جدید یخبندان 

است که بیش از ۲۰۰ سال طول می کشد. 
ناکامــورا»،  «موتوتــاکا  سرپرســتی  بــه  محققــان  از  گروهــی 
اقیانوس شناس برجســته ژاپنی، اعلام کردند با شــروع این یخبندان، 
ســرما به قدری شدید خواهد بود که لایه یخی حتی تا مناطق گرمسیر 
فعلی زمین هم پیش خواهد رفت. «خابابولا عبدالسلامف»، دانشمند 
برجسته روسی، که هم اکنون در رصدخانه «پولکوفسکایا» به بررسی 
خورشــید مشغول است، نیز می گوید شــواهد نشان می دهد زمین در 
حال ورود به عصر جدید یخبندان اســت. به گفته وی، در ســال های 
اخیر مشــخص شده میزان فعالیت خورشــید درحال کاهش است و 
این موضوع ممکن است موجب کاهش دمای اقیانوس ها و درنتیجه 

سرمای جهان شود. 
به گفته محققان، فعالیت خورشــید، همیشــه ثابت نیست، بلکه 
خورشــید دارای چرخه های کاهش و افزایش فعالیت است. به بیان 
دیگر، فعالیت خورشید، در هر ۲۰۰ سال، به طور موقت کاهش می یابد 
و خورشــید حرارت کمتری منتشر می کند. انتشار کمتر حرارت موجب 
می شــود میانگین دما در زمین چندین درجــه کاهش یابد و یخبندان 
زمین را فراگیرد.آخرین عصر یخبندان زمین در فاصله زمانی سال های 
۱۶۵۰ تا ۱۸۵۰ میلادی رخ داد که به «عصر یخبندان کوچک» معروف 
است. در آن زمان بسیاری از رودهای انگلیس در فصل زمستان یخ زد 
و مردم می توانستند با اسکی روی یخ از روی رودخانه تایمز عبور کنند. 
طبق نظر محققان، دوره بعدی یخبندان ممکن اســت بین سال های 
۲۰۳۰ و ۲۰۴۰ آغاز شــود.  بااین حال این نظریــه مخالفان زیادی دارد 
که معتقدند زمین با خطر گرمایش جهانی مواجه است. گفتنی است 
همان گونه که در ســال های اخیر، عمده دانشمندان بر این باورند که 
جهان در ســال های آینــده با پدیده گرمایش مواجه می شــود و برای 
مقابله با آن باید کاری کرد، در چند دهه قبل نیز، بسیاری از دانشمندان 
بر این باور بودند که جهان در حال ورود به بک دوره ســرمایش شدید 
است. این دانشمندان پدیده یادشده را به دستی بزرگ تشبیه می کردند 

که انگار شهرهای ما را به سمت قطب شمال می راند. 

جدل بین طرفداران وقوع گرمایش و سرمایش جهانی
یخبندان دیگرى در راه است؟

تغییرات آب و هوایی و گرم شدن کره زمین، در سال های اخیر به بروز 
خســارات زیادی در زمینه های مختلف منجر شده است؛ از ذوب شدن 
یخ هــا و افزایش آلاینده ها گرفته تا انقراض حیوانات که اثرات بســیار 
زیان باری برای اقتصاد و سلامت دارد که پیامدهایش بسیار وحشتناک 
اســت و به همین دلیل بســیار مورد توجه قرار گرفته است. برای مثال 
گزارش ســالانه اتحادیه بین المللی حفاظت طبیعت (آی یوســی ان) 
نشــان می دهد بزرگ ترین انقراض ۶۵  میلیون ســال گذشته، در سیاره 
ما در حال وقوع اســت و بشــر باید به سرعت چاره اندیشی کرده و آن 
 را متوقف کند. براســاس گزارش آی یوسی ان، یک چهارم از پستانداران 
زمیــن و همچنین یک گونه از هر هشــت گونه پرنده و نیز ۷۰ درصد از 
گیاهان در معرض انقراض هستند. علاوه بر این، تحقیقات پژوهشگران 
آمریکایی نیز نشان داده است تغییرات آب  وهوایی، به انقراض بعضی 
از موادغذایــی منجر می شــود. در این صورت با پیشــرفت گرمایش 
جهانی، کشــاورزان مجبور می شــوند به فکر تدابیر مؤثر و پرهزینه ای 
باشــند تا بتوانند بر مشــکلاتی مانند خشک ســالی و تغییر همیشگی 

فصل رشد گیاهان فائق آیند.
به اســتناد آخرین گزارش کمیته بین دولتی ســازمان ملل در مورد 
تغییــرات آب  و هوایی، واقعیت تغییرات آب  وهــوا از هم اکنون خود 
را نشــان داده و به کشاورزی، دامداری و باغســتان های سراسر زمین 
خســارت وارد کرده اســت. با وجــود اینکه برخــی از محصولات در 
هوای گرم تر بهتر رشــد می کنند، اما این گزارش نشان می دهد تأثیرات 
منفی گرمایش (شامل آسیب گســترده به محصولات، برداشت کمتر 
و  گران شــدن محصولات غذایی)، بسیار بیشتر از فواید آن است. طبق 
پیش بینی های این گزارش، احتمالا بازده برداشــت محصولات اصلی 
غذایی مانند غلات، گندم و برنج از ســال ۲۰۳۰ کم می شــود و شاهد 

کاهش تقریبا دو درصدی در هر دهه خواهد بود.
«دیوید ولف»، اســتاد باغبانی علمی دانشــگاه کرنــل نیویورک و 
عضو کمیته مؤسســه تغییرات آب وهوایی و کشاورزی دانشگاه کرنل 
می گوید: «قرار نیســت هیچ محصول خاصی بــه این زودی ها ناپدید 
شود، اما پیش بینی می شود احتمالا کشاورزان در آینده نزدیک مجبور 
می شــوند به طور فزاینده ای به تدابیر پرهزینه و مؤثری برای مقابله با 
خشک سالی های شــدید، گرمای تابستان، یخبندان ها و هر تغییری که 
ناشی از تغییرات آب وهوایی باشــد، بیندیشند». او می افزاید: «اگر این 
یک گرمایش تدریجی ســاده بود، کشاورزان می توانستند به کشاورزی 
خــود ادامه دهند. اما از آنجا که این پدیده جهانی کماکان ادامه دارد، 
کشاورزان چیزهایی را می بینند که قبلا ندیده بودند. درنتیجه مشکلات 
بســیاری در زمینه تهیه مواد اولیه یک رژیم غذایی مغذی برای حدود 

هفت  میلیارد انسان روی زمین به وجود می آید». 
به گفته دانشــمندان، با گرمایش زمین تولیــد محصولات دامی و 
کشــاورزی مانند شکلات، عســل، ماهی قزل آلا، قهوه و مواردی مانند 

اینها در سال های آینده دشوارتر و پرهزینه تر خواهد شد. 

آن روی سکه گرمایش زمین
تهدید گونه هاى گیاهى و جانورى

محمدرضا گلزار سعیده پوررضا

احمد شیخ عارفى

فاطمه کاظمى

بابک فرهادى مینو زمانى

«ارزیابی جدید از گرمایش جهانی: آب شــدن یخ های قطب جنوب، ســطح 
آب دریاهای جهان را دو برابر می کند»، «هشدار جدید درباره گرمایش زمین: 
کاهش ۲۰درصدی یخچال های طبیعی نیوزیلند»، «هشــدار محققان درباره 
کمبود آب: پیش بینی قحطی و خشک سالی مرگ بار در جهان تا سال ۲۰۵۰»، 
«دمای قطب شــمال ۴۰ درجه گرم تر از میزان طبیعــی»، «یخ های قطب از 
دست می روند: گرمای بی سابقه قطب شمال در ۱۱۵ سال گذشته»، «توصیه 
کارشناسان برای مقابله با گرمایش زمین: چند روز در هفته گیاه خوار شوید»، 
«پیش بینی ناســا: ۴۵ کشور جهان در معرض خشک سالی در ۳۰ سال آینده، 
ایران چهارمین کشــور در خطر»، «به دلیل گرمایش جهانی، هر روز حرارتی 
معادل ۴۰۰  هزار بمب اتم در هوا انباشــته می شود»، «گرمایش جهانی باعث 
شــد: ۲۰۱۵ گرم ترین سال تاریخ»، «یخچال های طبیعی آلپ تا ۲۰ سال دیگر 
ناپدید می شــوند»، «هشدار ناســا درباره گرمایش زمین: احتمال غرق شدن 
توکیو و سنگاپور»، «هشــدار ۲۰ دانشمند از هشت کشور جهان درباره عاقبت 
جنگل ها» و... . اینها نمونه هایی است از تیترها و اخبار رسانه در مورد گرمایش 
جهانی و پیامدهای ناگوار آن. متأسفانه در سال های اخیر اخبار ناگوار بسیاری 
در مورد گرمایش زمین در رســانه ها منتشر شده است اما آن چنان که انتظار 
می رفت نتوانســت توجهات جهانی را به خود جلب کند و جنبشی تأثیرگذار 
برای پیشــگیری یا مقابله با پیامدهای آن را موجب شــود. متأسفانه پدیده 
گرمایش جهانی بســیار عظیم و فراتر از خواســت دولت ها و کشورهاست و 
حل این مشــکل، نیازمند اراده جامعه جهانی اســت که متأسفانه تاکنون به 
نتیجه قاطع و چشــمگیری منجر نشده است. در ادامه پدیده گرمایش زمین، 

پیامدها و راهکارهای مقابله با آن را با هم بررسی می کنیم. 

ژانویه (دی) ســال گذشــته گرم ترین ژانویه جهان در ۱۳۵ سال گذشته 
بــود که محققان به طور مســتقیم آن را تجربه کرده انــد. در این ماه، دمای 
هوا حدود دو درجه گرم تــر از میزانی بود که به طور عادی انتظار می رفت. 
براساس محاســبات و اندازه گیری های ناســا، دمای هوای قطب شمال در 
ماه ژانویــه، ۱۲٫۶ درجه بالاتــر از میانگین دمای موردانتظــار بود. هرچند 
برخــی حدس زدند ایــن پدیده و تغییرات شــدید دمــا از پیامدهای پدیده 
ال نینو هستند، اما ناسا معتقد است این افزایش دما ربطی به ال نینو ندارد. 
(ال نینــو یک پدیده آب و هوایی اســت که موجب افزایــش دمای اقیانوس 
آرام در ســواحل پرو و اکوادور می شود.) البته این فقط ژانویه نبود، ماه های 
دیگر تقویم هم هر کدام رکوردهای چشــمگیری در این زمینه از خود به جا 
گذاشــتند. به این ترتیب باید ســال های ۲۰۱۴ و ۲۰۱۵ را گرم ترین سال های 
تاریخ ثبت شــده نامید. به همین دلیل، موضوع گرمایش جهانی، به یکی از 
موضوعات همیشــگی و دائمی مذاکرات دانشمندان و سیاست مداران و در 
نتیجه رســانه ها تبدیل شده است. طبق نظر دانشمندان، در طول صد سال 
گذشــته، میانگین دمای هوا در نزدیکی سطح زمین بین ۰٫۱۸ تا ۰٫۷۴ درجه 
ســانتیگراد افزایش یافته اســت. این افزایش جهانی دما، اثرات ناخوشایند 
فراوانی بر زندگی انســان ها و جانوران می گذارد. با گرم شدن زمین، یخ های 
قطبی آب می شوند، سطح آب دریاها بالا می آید و تغییرات دمایی فصل ها، 
شدت بیشــتری می گیرد. یعنی زمستان ها ســردتر از همیشه خواهد بود و 
تابســتان ها گرم و خشک. این موضوع بر کشــاورزی (که یکی از مهم ترین 
صنایع است)، تأثیر ناخوشایندی دارد. دانشمندان پیش بینی در مورد اثرات 

ســوء گرمایــش جهانی را تا آنجا پیــش برده اند که می گویند با گرم شــدن 
تدریجی زمین، به زودی نوع محصولات کشاورزی زمین ها هم تغییر خواهد 
کرد. مدل های تغییرات آب وهوایی نیز نشــان می دهد در فاصله سال های 
۱۹۹۰ تا ۲۱۰۰ میلادی، میانگین دمای هوای بین ۱٫۱ تا ۶٫۴ درجه ســانتیگراد 
افزایش می یابد. هرچند اغلب بررســی ها تنها به نشان دادن نتایج گرمایش 
جهانی تا ســال ۲۱۰۰ میلادی اکتفا می کنند، اما دانشمندان معتقدند حتی 
اگر میزان گازهــای گلخانه ای جو زمین ثابت بماند، اثرات آن تا پایان  هزاره 

سوم پابرجا خواهد بود. 

تأثیرهای گرمایش جهانی
گرمایش جهانی، تأثیرهای بسیاری دارد، از جمله تغییرات زیست محیطی 
و اجتماعی ناشــی از افزایش دمای زمین. شواهد اصلی این تغییرات اقلیم 
ناشی از گرم شدن زمین شامل بالاآمدن سطح دریا و کاهش پوشش برف در 
نیمکره  شــمالی به همراه درجه حرارت های زیاد در مناطق مختلف جهان 
اســت. طبق نظر هیــأت بین دولتی تغییرات آب وهوایی، افزایش متوســط 
درجه حرارت جهان از اواســط قرن گذشــته، به احتمال بسیار زیاد به دلیل 
افزایش غلظت گازهای گلخانه ای توســط انسان است. پیش بینی تغییرات 
آب وهوایی در آینده نیز نشــان دهنده گرم شدن بیشــتر کره زمین، بالا آمدن 
ســطح دریا و افزایش تعداد و شــدت برخی از حوادث آب وهوایی شــدید 
UN-) اســت. کنوانســیون ســازمان ملل متحد در مورد تغییرات اقلیمی
FCCC) توافق کرده اند که «غلظت گازهای گلخانه ای در اتمسفر را در یک 

سطح که برای اتمسفر دیگر خطری نداشته  باشد، تثبیت کنند».
ضررهای اقتصادی گرمایش جهان

از زمانــی که بحــث گرمایش جهانی در دنیا داغ شــد، کارشناســان و 
ســازمان های اقتصادی بســیاری، تحقیق های فراوانی در این زمینه انجام 
داده اند، اما هنوز نتیجه یکســان و مشــخصی به دســت نیامده است. این 
تحقیقات میزان مضرات اقتصــادی گرمایش جهانی را از رقمی در حدود 
سه دلار برای هر تن کربن دی اکسید تا ۹۵ دلار برای هر تن برآورد کرده اند. 
نتایــج تحقیقــات این دانشــمندان اما بر یــک نکته تأکیــد دارد: «هرچند 
کشــورهای توسعه یافته بیشــترین میزان تولید گازهای گلخانه ای را دارند، 
اما کشــورهای در حال توسعه، بیشترین آسیب های اقتصادی را از گرم شدن 

زمین می بینند». 

پیامدهای گرمایش جهانی فراتر از تصور ماست

کابوسی که تا پایان  هزاره همراه ماست

گرمایش زمین مفهوم چندان جدیدی نیســت و حدود صد ســال 
قدمــت دارد. اولین بــار یک دانشــمند ســوئدی از این مفهــوم برای 
بررســی تغییرات دما و وضعیت زیســت محیطی زمین استفاده کرد. 
«سوانت آرنیوس» در آن زمان به این نتیجه رسید که پخش شدن دود 
ســوخت های فســیلی باعث بالارفتن دمای زمین می شود. اما عبارت 
«گرمایش زمین» از ۳۵ سال پیش در ادبیات زیست محیطی رایج شد. 
امروز اکثریت قریب به اتفاق دانشــمندان قبــول دارند جهان در حال 
گرم ترشدن است و فعالیت های بشــر به گرم ترشدن زمین منجر شده 
است. سازوکار گرمایش زمین نیز به این شکل است که گازهای حاصل 
از سوزاندن سوخت های فسیلی مثل زغال سنگ و نفت، وارد جو زمین 
می شود و مقدار زیادی از پرتوهای خورشید را مانند یک گلخانه در جو 

زمین نگاه می دارد و باعث افزایش دمای زمین می شود. 


