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88523060سرويس اجتماعي

پژوهشــگران هشــدار مي‌دهنــد زمين به 
نقــاط بحراني اقليمي نزديک شــده اســت؛ 
آســتانه‌هايي که عبور از آنها مي‌تواند تغييرات 
برگشــت‌ناپذير ايجاد کند و سناريوي »زمين 
گلخانــه‌اي« را رقم بزنــد. افزايــش دما تا 
حدود ۵درجه ســانتي‌گراد بالاتر از ســطح 
پيشــاصنعتي مي‌تواند بخش‌هايي از جهان را 
براي زندگي انســان به‌شــدت نامساعد کند. 

پژوهشگران حوزه اقليم هشدار مي‌دهند روند کنوني 
گرمايش جهاني مي‌تواند زمين را در آينده نه‌چندان 
دور به محيطي به‌شدت نامساعد براي زندگي انسان و 

بسياري از گونه‌هاي زيستي تبديل کند. 
نتايج يک تحليل علمي تازه نشــان مي‌دهد برخي از 
اجزاي حياتي سيستم اقليمي زمين به »نقاط بحراني« 
نزديک شده‌اند؛ آستانه‌هايي که عبور از آنها مي‌تواند 

تغييراتي برگشت‌ناپذير ايجاد کند. 
بر اساس اين پژوهش، بخش‌هايي مانند صفحه‌هاي 
يخي گرينلند و غرب قطب جنوب، لايه‌هاي يخ دائمي 
)پري‌فراست( در مناطق سردســيري و جنگل‌هاي 
باراني آمازون در معرض تغييرات ساختاري جدي قرار 
دارند. عبور از هر يک از اين نقاط مي‌تواند زنجيره‌اي از 
واکنش‌ها را در سيستم اقليمي فعال کند و به تشديد 

گرمايش جهاني منجر شود. 
  گازهاي گلخانه‌اي مهم‌ترين دليل افزايش 

گرمايش جهاني 
کارشناس هواشناسي کشور در گفت‌وگو با »جوان« 
مهم‌ترين علــت گرمايش جهاني را وجــود گازهاي 
گلخانه‌اي عنوان کرد و گفت: در گزارش‌هاي جهاني 
و براســاس تحقيقات محققان، گازهــاي گلخانه‌اي 
مهم‌ترين علت افزايش گرمايش جهاني محســوب 

مي‌شوند. 
احد وظيفه افزود: اين گازهاي گلخانه‌اي عمدتاً ناشي 
از سوخت‌هاي فســيلي مانند نفت و گاز هستند زيرا 

اين ســوخت‌ها باعث ايجاد ذرات در هوا مي‌شوند که 
غلظت اين آلاينده‌ها به‌خصوص دي‌اکســيد کربن و 
متان باعث ايجاد ترکيبات نيتروژني، ناکسا، NO2 و 
NO3 مي‌شود که همين امر باعث بالا رفتن دماي 1/2  
تا 1/5درجه سانتي‌گراد هوا شده است.  وي ادامه داد: 
حدود ۱۰۰ الي ۱۵۰ سال پيش ميزان SO2 در حجم 
هوا حدود ۲۷۰ پي‌پي‌ام بود ولــي در حال حاضر به 
بيش از ۴۲۰ رسيده است و مهم‌ترين دليل آن حبس 
گرما در زمين به دليل وجود گازهاي گلخانه‌اي است. 
وظيفه با ابراز تأسف از اينکه 
از  اســتفاده  همچنــان 
سوخت‌هاي فســيلي در 
جهان ادامــه دارد، عنوان 
کــرد: متأســفانه رونــد 
صعودي استفاده از گازهاي 
گلخانه‌اي در جهان به‌رغم 
اينکه بسياري از کشورها به سراغ انرژي پاک رفته‌اند 
همچنان ادامه دارد و اين امر توليد گازهاي گلخانه‌اي 

را افزايش داده است. 
   اقيانــوس آرام قطــب اصلــي تغييرات 

آب‌و‌هوايي در جهان 
وي با بيان اينکه اقيانوس آرام بر شــرايط آب و هواي 
جهاني تأثيرگذار است، تصريح کرد: اين اقيانوس پهنه 
وســيعي از آب جهان را در بر مي‌گيرد که مي‌تواند بر 
افزايش يا کاهش گرماي جهاني تأثيرگذار باشد و در 
اين بين وضعيت آب و هوايي ال‌نینو و لانينا بر شرايط 
گرما يا سرماي آب اقيانوس آرام بسيار تأثيرگذار است، 
به طوري که مي‌تواند تا حــدود 0/2 درجه بر گرما يا 

سرماي هوا تأثيرگذار باشد. 
وي با اشاره به اينکه پديده ال‌نینو و لانينا نيز بر ميزان 
دماي هوا تأثيرگذار اســت، بيان کــرد: در وضعيت 
ال‌نینــو دماي آب اقيانوس آرام نســبت به شــرايط 
ميانگين اندکي خنک‌تر است که حدود 1/5 تا ۲ درجه 
سانتي‌گراد در اين وضعيت آب اقيانوس از ميزان نرمال 
يا متوسط بلندمدت سردتر مي‌شود که اين سرما در 
پهنه وسيعي از اقيانوس به‌خصوص مناطق مرکزي تا 

شرقي و سواحل غربي امريکا احساس مي‌شود. 
وظيفه گفت: ال‌نینــو و لانينا از جملــه پديده‌هاي 
جوي، اقيانوســي و حاصل فرآيندهــاي پيچيده‌اي 
هســتند که تحت تأثير انرژي تابشــي خورشيد به 
گردش در مي‌آيند و بخش بزرگــي از منطقه حاره را 
مستقيماً تحت تأثير خود قرار مي‌دهند. هواشناسان 
و اقيانوس‌شناسان جهان در سال‌هاي اخير مطالعات 
زياد و دقيقي در مورد مکانيزم ايجاد ال‌نینو و تأثيرات 

متقابل جو و اقيانوس انجام داده‌اند. 
وي در اين زمينه گفت: پديده ال‌نينو و لانينا وابسته 
به آب اقيانوس‌ها است که در تعامل با هوا تحت تأثير 
قرار مي‌گيرد، در واقع محــل رخداد اين دو پديده در 
اقيانوس آرام است که البته اثرات آن در اقيانوس هند 
هم گاهي اوقات ديده مي‌شود و داراي دو فاز گرم و سرد 
مي‌باشد.  احد وظيفه در اين ارتباط افزود: نوسان بين 
ال‌نينو و لانينا داراي يک دوره سه تا هفت‌ساله است 
و گاهي در اين بين يک شــرايط خنثي نيز به وجود 
مي‌آيد، معمولاً پديده‌هاي ال‌نينو يک‌ســاله و برخي 
اوقات نيز خنثي هستند، ولي در طي سال‌هاي گذشته 
دو دوره لانينا را پشت سر گذاشتيم که پشت سر هم 

سه سال طول کشيد. 
وي ادامه داد: وقتــي پديده ال‌نينو بــه لانينا انتقال 
مي‌يابد گردش‌هاي هــوا در ترازهاي پايين جو و هم 
بالاي جو تغيير مي‌کند، يعني بين شــرايط ال‌نينو و 
لانينا گردش هوا در سطوح زيرين جو و سطوح بالا و 
همچنين امواج هواشناسي دچار تغيير مي‌شوند، سال 
گذشته سال ال‌نینو و فاز گرم اقيانوس آرام بود ولي در 

حال حاضر جو در شرايط خنثي مي‌باشد. 
وظيفه اضافه کرد: يعني بي‌هنجاري‌هاي دمايي آب که 
در سال گذشته در زمستان به 2 درجه رسيد، هم‌اکنون 
در بســياري از مناطق به شــرايط نرمال رسيده و در 
برخي از مناطق هم به نيم درجه گرم‌تر از حد نرمال 
رسيده است، انتظار مي‌رود به احتمال زياد تا ماه‌هاي 
زمستان به شرايط لانينا برسد، البته قطعيتي در اين 
زمينه وجود ندارد به دليل اينکه ســازوکاري که بين 
دو پديده ال‌نينو و لانينا وجود دارد هنوز به درســتي 

شناخته نشده اســت.  وي گفت: علت مهم بودن دو 
پديده لانينا و ال‌نینو به دليل اين است که دماي آب را 
نشان مي‌دهند و ضمن اينکه اين تغييرات دماي آب 
در شرايط هوايي نيز تأثيرگذار است و از ماه‌ها قبل نيز 
قابل پيش‌بيني مي‌باشد. بنابراين يک شرايط مرزي 
را براي آب تعيين مي‌کند که به نوعي سيســتم‌ها و 
الگوهاي جوي را در بلندمدت، يعني در بازه زماني ماه 

تا فصل تحت تأثير قرار مي‌دهد. 
کارشناس هواشناسي اضافه کرد: اين ميزان گرماي 
به وجود آمده باعث مي‌شــود برخي نقاط از جهان با 

گرماي فراتر از نرمال روبه‌رو شوند. 
  هشدارهاي ســازمان جهاني هواشناسي از 

افزايش 1/5درجه‌اي دماي هوا 
وي با توجه به هشدارهاي سازمان جهاني هواشناسي 

افزود: متأســفانه گرمايش جهاني 1/2 تا 1/5درجه 
سانتي‌گراد طي ۱۰۰ الي ۱۵۰ سال گذشته باعث شده 
تا کارشناسان جهاني هواشناســي هشدارهايي را در 

ارتباط با بالارفتن دماي کره زمين بدهند. 
وظيفه با اشــاره به اثرات گرمايش جهاني گفت: هر 
درجه افزايش گرما باعث مي‌شــود حــدود 7درصد 
تبخير در کره زمين افزايش يابد و اين تبخير بر ميزان 
آب‌هاي سطح زمين تأثيرگذار است و البته گياهان و 
خاک نيز آب بيشتري بايد تبخير کنند و مسلماً اين 

امر بر کاهش آب تأثير خواهد داشت. 
  ذوب شدن يخچال‌هاي دائمي و کاهش آب 

شيرين در جهان 
وي ادامه داد: ذوب شــدن يخ‌هــا در مناطق قطبي 
و کوهســتاني يکي ديگر از اثــرات گرمايش جهاني 

محسوب مي‌شــود و اين موضوع باعث کاهش حجم 
يخچال‌هاي دائمي و ذوب شدن بيشتر يخ‌ها مي‌شود، 
متأسفانه طي سال‌هاي اخير بر اثر گرماي هوا مناطق 
کوهستاني هيماليا که به عنوان قطب سوم کره زمين 
شناخته مي‌شود با کاهش کم‌ســابقه يخ مواجه بوده 

است. 
اين کارشــناس اضافه کرد: کاهش آب شــيرين در 
جهان يکي ديگر از اثرات گرمايش جهاني است. وقتي 
يخچال‌هاي مناطق کوهســتاني و قطبي آب شوند 
مسلماً از طريق رودخانه‌ها دفع شــده و از دسترس 
خارج مي‌شــوند و اين امر باعث مي‌شــود ميزان آب 

شيرين در جهان کم شود. 
  تغيير اقليم در جهان بر اثر افزايش گرمايش 

جهاني 
وي با اشــاره به بحث تغيير اقليم عنــوان کرد: تغيير 
اقليم نيز بر اثر ايجاد گرمايش جهاني ايجاد مي‌شود، 
در کنار آن توسعه شهرنشيني، تغييراتي که در محيط 
زيست به وجود آمده است مانند از بين رفتن جنگل‌ها، 
توســعه بيابان‌ها و کاهش آب تالاب‌ها و رودخانه‌ها 
باعث مي‌شود تا محيط اطراف ما گرم‌تر شود و شدت 

تبخير بالا رود. 
وظيفه بيان کرد: وقتي تبخير بالا رود مسلماً بارش‌ها 
نيز کاهش مي‌يابد و اين موضــوع باعث افزايش گرد 
و خاک و خســارت‌هاي جبران‌ناپذير به کشاورزي و 

زنجيره غذايي در جهان مي‌شود. 
  هشدار کارشناســان جهاني هواشناسي، 

افزايش گرماي هوا تا 6/5درجه 
وي گفت: کارشناسان هواشناسي جهاني سناريوهاي 
مختلفــي را بر اثــر افزايش گرمايــش جهاني تصور 
کرده‌اند و به نظر مي‌رســد کــه در خوش‌بينانه‌ترين 
حالت تا پايان قرن ميلادي جاري که حدود ۷۵ سال 
ديگر است، زمين حدود 2/6 درجه سانتي‌گراد گرم‌تر 

مي‌شود. 
کارشناس هواشناسي کشور افزود: اما در بدبينانه‌ترين 
حالت زميــن در ســال‌هاي پيش رو حــدود 4/5تا 
6/5درجه سانتي‌گراد گرم‌تر مي‌شود که اين امر يک 
فاجعه بزرگ محســوب مي‌شود و مســلماً تغييرات 
بزرگي در آب و هوا و اقليم کره زمين ايجاد خواهد کرد. 
پژوهشگران معتقدند هنوز امکان جلوگيري از بدترين 
سناريوها وجود دارد، اما اين امر مستلزم کاهش سريع 
و گسترده انتشــار گازهاي گلخانه‌اي، کنار گذاشتن 
وابستگي به سوخت‌هاي فسيلي و اجراي سياست‌هاي 

اقليمي قاطع در سطح جهاني است. 
به گفته دانشــمندان، تأخير بيشتر در اقدام مي‌تواند 
عبور از برخي آســتانه‌هاي بحراني را اجتناب‌ناپذير 
کند؛ آستانه‌هايي که در صورت فعال شدن، بازگرداندن 
شرايط به وضعيت پايدار پيشين بسيار دشوار يا حتي 

غيرممکن خواهد بود. 

  محيا حسيني
گرمايش زمين ديگر فقط دما را بالا نمي‌برد و يخ‌ها را ذوب نمي‌کند، بلکه الگوي صاعقه‌ها را هم دستخوش تغيير کرده است. آن‌طور که 
مديرکل هواشناسي استان البرز مي‌گويد، تغييرات اقليمي بهار را ناپايدار کرده و برق‌هاي آسمان را با قدرت و صداي بلندتري به زمين 
مي‌فرستد. وقتي زمين پس از زمستان سرد سريع گرم مي‌شود، توده‌هاي هواي بهاري ناپايدارتر مي‌شوند و رعدها قوي‌تر، بلندتر 

و پرانرژي‌تر از گذشته شنيده مي‌شوند، به‌ويژه در دامنه‌هاي کوهستاني که پژواک صدا، شدت مهيب رعدها را دوچندان مي‌کند. 
کامران حقي‌آبي، مديرکل هواشناسي البرز، با اشــاره به تفاوت ترموديناميکي توده‌هاي بهاري مي‌گويد: »گرم شدن سريع زمين پس از زمستان، 
ناپايداري شديدتري ايجاد مي‌کند که مي‌تواند منجر به صاعقه‌هاي قوي‌تر با جريان الکتريسيته بالاتر و در نتيجه صداي بلندتر نسبت به پاييز شود.«

او در ادامه به تأثير توپوگرافي البرز اشاره مي‌کند: »در اين خصوص توپوگرافي البرز نقش کليدي دارد. ديواره‌هاي کوهستاني و دره‌ها با ايجاد پژواک 
و بازتاباندن امواج صوتي، انرژي صوت را متمرکز و تشديد مي‌کنند. اين ويژگي، به‌خصوص براي ساکنان دامنه‌ها، باعث مي‌شود رعد بسيار مهيب‌تر 

از مناطق مسطح شنيده شود.«
حقي‌آبي درباره ارتفاع کف ابر و غلظت رطوبت اظهار مي‌دارد: »فاصله کمتر کف ابر در بهار )اغلب به دليل رطوبت سطحي بالا( هواي مسير را مرطوب‌تر 
مي‌کند. از آنجايي که رطوبت نسبت به هواي خشک انرژي کمتري در مسير صدا تلف مي‌کند، صوت با شدت بيشتري به گوش مي‌رسد. پايين بودن 

کف ابر همچنين زمان رسيدن صدا را کاهش مي‌دهد.«
مديرکل هواشناسي البرز به پديده وارونگي )کانال صوتي( نيز اشاره مي‌کند: »اگرچه بهار بيش از پاييز با وارونگي دمايي مواجه نيست، اما گاهي پس از 
بارش، لايه‌هاي سرد نزديک زمين ايجاد مي‌شوند. صوت هنگام عبور از مرز اين لايه سرد با هواي گرم‌تر بالايي شکسته شده و به سمت زمين بازمي‌گردد 

و در يک کانال صوتي محبوس مي‌شود. اين پديده باعث مي‌شود صداي رعد در فواصل دورتر نيز با شدت قابل توجهي شنيده شود.«
او درباره تأثير تغييرات اقليمي بر شدت صاعقه‌ها اظهار مي‌دارد: »بر اساس دانش علمي موجود، گرمايش زمين ناشي از تغييرات اقليمي احتمالاً 

شدت صاعقه را در مقياس جهاني افزايش مي‌دهد، زيرا افزايش دماي هوا مستقيماً انرژي در دسترس براي ناپايداري‌هاي شديد جوي 
را بالا مي‌برد و تخمين زده مي‌شود به ازاي هر يک درجه سانتي‌گراد گرمايش، تعداد صاعقه‌ها بين ۱۲تا ۱۸ درصد افزايش يابد.«
او ادامه مي‌دهد: »الگوي رعد و برق در ايران در حال تغيير اســت و مناطق شــمال غرب و جنوب غرب کشــور روند افزايشي 

معني‌داري داشته‌اند. البرز هم جزو مناطق با فراواني بالاي رعد و برق محسوب مي‌شود.«
اکنون ديگر رعد و برق فقط صداي همراه با باران نيست که به گوش مي‌رسد، بلکه پيامي از سوي زمين است. هر صاعقه، 

بازتابي از گرماي بيشتر اســت که با قدرتي مهيب فرود مي‌آيد. صدايي که براي بار ديگر نشان مي‌دهد طبيعت آرام 
نخواهد نشست و در مقابل هر تأثيري که ما انسان‌ها روي کره زمين مي‌گذاريم، واکنش نشان مي‌دهد. 

آژانس‌هاي اقليمي اتحاديه اروپا و سازمان ملل گزارش 
داده‌اند که ۲۰۲۵، سومين سال گرم ثبت‌شده در تاريخ 

است. 
طبق گزارش »مرکز تغييرات اقليمي کوپرنيک اتحاديه اروپا« 
)C2S( و سازمان جهاني هواشناسي )WMO(، سال ۲۰۲۵ 
به عنوان سومين سال گرم جهان از زمان شروع ثبت داده‌ها، 
رتبه‌بندي شده است که نشان‌دهنده روند مداوم افزايش دماي 

جهاني و وقوع شرايط آب و هوايي شديد و مداوم است. 
اين گزارش با عنوان »نکات برجســته آب و هواي جهان در 
۲۰۲۵« نشان مي‌دهد اين ســال تنها کمي خنک‌تر از سال 
۲۰۲۳ بوده و پس از ســال ۲۰۲۴ قــرار دارد که همچنان 
گرم‌ترين ســال ثبت‌شده و اولين سالي اســت که به وضوح 
از 1/5درجه ســانتي‌گراد بالاتر از ســطوح پيش از صنعتي 
شدن، فراتر رفته است.  ميانگين دماي سطح جهاني در سال 
۲۰۲۵ ميــادي14/97 درجه 

سانتي‌گراد بود که 0/59 درجه سانتي‌گراد بالاتر از ميانگين 
سال‌هاي ۱۹۹۱ تا ۲۰۲۰ و 1/47 درجه سانتي‌گراد بالاتر از 

سطوح تخميني پيش از صنعتي شدن است. 
داده‌هاي کوپرنيک نشان مي‌دهد تقريباً ۹۱ درصد از کره زمين 
در طول سال، دمايي بالاتر از ميانگين را تجربه و تقريباً نيمي از 
کره زمين شرايط بسيار گرم‌تر از حد معمول را ثبت کرده‌اند. 

ژانويه ۲۰۲۵ نيز گرم‌ترين ژانويه ثبت‌شده تاکنون بوده، در 
حالي که ماه‌هاي مارس، آوريل و مه هر کدام به ترتيب در رتبه 

دوم گرم‌ترين اين ماه‌ها قرار گرفتند. 
همچنين دماي سطح دريا در طول ۲۰۲۵ به طور غيرمعمولي 
بالا ماند و ميانگين جهاني به 0/38 درجه سانتي‌گراد بالاتر 
از خط پايه 2020-1991 رســيد که ســومين دماي بالاي 

ثبت‌شده است. 
به گزارش آناتولي، مناطق قطبي نيز گرماي قابل توجهي را 
تجربه کردند، به طوري که دمــاي قطب جنوب به بالاترين 
حد خود رسيد و قطب شمال دومين سطح بالاي دماي خود 

را ثبت کرد. 
اروپا هم ســومين ســال گرم خــود را با ميانگيــن دماي 
10/41درجه سانتي‌گراد ثبت کرد که 1/17 درجه سانتي‌گراد 
بالاتر از ميانگين سال‌هاي ۱۹۹۱ تا ۲۰۲۰ است، در حالي 
که مناطق غربي و شمالي از جمله بخش‌هايي از اقيانوس 
اطلس شمالي، درياي شمال، اسکانديناوي و مديترانه 
غربي، در چندين منطقه دماي بي‌ســابقه‌اي را 

تجربه کردند. 
اين گزارش مشــترک همچنيــن مي‌افزايد 

حداقل در ۹۵درصد از اروپا، قاره‌اي که سريع‌ترين گرمايش 
را در جهان دارد، در ســال ۲۰۲۵ دمايــي بالاتر از ميانگين 
تجربه شــده اســت، در حالي که يک موج گرماي بي‌سابقه 
ســه‌هفته‌اي، دماي هوا را در نزديکــي و درون دايره قطب 
شمال در بخش‌هايي از نروژ، سوئد و فنلاند به بالاي ۳۰درجه 

سانتي‌گراد رساند. 
همچنين اين گزارش، تســريع روند از بيــن رفتن يخ‌کره را 
برجسته کرد، به طوري که پوشش برفي اروپا ۳۱ درصد کمتر 
از ميانگين بود، ايســلند دومين رکورد بزرگ از دست دادن 
يخچال‌هاي طبيعي خود را ثبت کرد و صفحه يخي گرينلند 

هم ۱۳۹ گيگاتن يخ از دست داد. 
اين گزارش، افزايش مداوم شــرايط حاد مرتبط با آب و هوا 
را برجســته مي‌کند. شــرايط حاد آب و هوايي فراتر از گرما 
گسترش يافته است، به طوري که يک ميليون هکتار از اراضي 
اروپا در آتش‌سوزي‌هاي جنگلي سوخته‌اند، حدود ۷۰ درصد 
از رودخانه‌ها جريان آب پايين‌تر از حد متوســط داشته‌اند و 
خشکسالي در ماه مه، بيش از نيمي از قاره را تحت تأثير قرار 

داده است. 
حدود نيمي از کره زمين روزهاي بيشتري را نسبت به ميانگين 
با شرايط تنش گرمايي شديد، که به عنوان دماي »احساسي« 
بالاتر از ۳۲ درجه سانتي‌گراد تعريف مي‌شود، تجربه کرده‌اند. 
کارشناسان تأکيد مي‌کنند داده‌ها نشان‌دهنده تغيير پايدار 
به سمت دماي بالاتر جهاني هستند، به طوري که هر يک از 
سه سال گذشــته در ميان گرم‌ترين سال‌هاي ثبت‌شده قرار 

گرفته‌اند. 

۲۰۲۵، سومين سال گرم ثبت‌شده در تاريخ افزايش رعد و برق‌های زمين با تغيير اقليم
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