
مسئول بخش آســیب‌پذیری و انطباق تغییراقلیم در 
گزارش ســوم ایران به سازمان از پیامدهای تغییراقلیم 

در ایران گفت.
نیو صدر- گرم شدن کره‌زمین کم کم اثرات خود را  در 
زندگی بسیاری از مردم در مناطق و کشورهای مختلف 
آسیب نشان می‌دهد، این آسیب اگرچه در برخی مناطق 
شــدیدتر است اما برای بررسی پیامدهای این پدیده در 
کشورهای مختلف نیز تحقیقات فراوانی انجام شده است.

آنچه در حال حاضر بیش‌از پیش به چشم می‌آید این 
است که پیامدهای تغییراقلیم در ایران هم شدید است، 
به شکلی که سرعت افزایش دما در ایران نسبت به دیگر 
کشورها سریع‌تر است. برای پی بردن به پیامدهای این 
پدیده در ایران و روش مواجهه با آن مصاحبه‌ای با دکتر 
علیرضا مســاح، دانشیار دانشگاه تهران و مسئول بخش 
آسیب‌پذیری و انطباق تغییراقلیم در گزارش سوم ایران 

به سازمان ملل داشتیم.
در طــول  چند دهه گذشــته دمای کره زمین 
افزایش پیدا کرده، ایــن وضعیت در حال حاضر 

برای ایران چگونه است؟
دمای کره زمین در 40 ســال گذشته، یعنی از سال 
1354 تاکنون حدود 1 درجه افزایش پیدا کرده است ، 
از آن سال برای ایران این افزایش دما حدود 1.5 درجه 
سلســیوس بوده. به عبارتی تاکنون افزایش دمای ایران 
نسبت به افزایش دمای کره زمین بیشتر بوده، همچنین 
باید توجه کنیم که  افزایش دمای کمینه بیش از دو برابر 

افزایش دمای بیشینه بوده است.

در رابطه با آینده شرایط به چه نحوی می‌شود؟
ببینید برای اینکه پیش بینی کنیم دمای کره‌زمین در 
آینده به چه میزان افزایش پیدا می‌کند باید 2 مســئله 
را توضیــح دهیم؛ یکی اینکــه ما یک بحث پیش بینی 
هواشناسی داریم یک بحث سناریو سازی تغییراقلیم.  اگر 
بحث پیش بینی باشد احتمال اتفاق افتادن بالا خواهد 
بود. و این پیش بینی‌های هواشناسی حداکثر شرایط دما 

یا بارش  را تا 10 روز آینده مشخص می‌کنند.
امــا در بحث‌های مربوط به تغییراقلیم ما افق‌ها بالای 
10 ســال تا 100 سال را می‌بینیم و این احتمال واقعی 
بودن پیش‌بینی‌ها را کاهش می‌دهد که در واقع اسم این 

کار را سناریو سازی می‌گذاریم.
چه سناریوهایی در رابطه با تغییراقلیم در آینده 

برای ایران و کره زمین وجود دارد؟
برای مشخص شــدن میزان دما و پیامدهای آن برای 
کره‌زمین در آینده باید ببینیم وضعیت انتشار گازهای 
گلخانه‌ای در آینده چه مقدار اســت تا بتوانیم بر اساس 
میزان گازهای گلخانه‌ای، متغیرهای اقلیمی از جمله دما 
و یا بارش را سناریو سازی کنیم. ببینید 4 سناریو برای 
میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای در آینده وجود دارد که 
می‌توان آنها را به 3 دســته تقسیم کنیم؛ برای وضعیت 
میزان گازهای گلخانه‌ای  در انتهای قرن 21 یک سناریو 
بدبینانه داریم، یک ســناریو خوشبینانه و یک سناریو 
متوسط. الان میزان گازهای گلخانه موجود در جو کره 
زمین 410 قسمت در میلیون است، این در حالی است 
که از 650هزار ســال پیش تا ســال 1950 میزان گاز 
دی‌اکسد کربن در جو معمولا  بین250 تا 300 قسمت 
در میلیون در نوسان بود ه  و هیچوقت از 300 قسمت در 
میلیون بیشتر نمی‌شد. ولی از سال 1950 به بعد میزان 
گازهای گلخانه‌ای موجود در جو شــروع به افزایش کرد 
و الان بر اســاس آمار ماه پیش میزان دی‌اکسید کربن 

موجود در جو 410 قسمت در میلیون است.
طبق سناریوهایی که گفتید این میزان به چقدر 

می‌رسد؟
از الان تا ســال 2100، بر اســاس سناریو خوشبینانه 
میــزان گازهای گلخانه‌ای به  حدود 450 قســمت در 

میلیون می‌رسد، بر اساس سناریو متوسط میزان گازهای 
گلخانه‌ای به حدود 600 می‌رســد بر اســاس سناریو 
بدبینانه هم که بر اساس آن کشورها میزان انتشار خود 
را اصلا کاهش نمی‌دهند، میزان گاز دی اکسید کربن در 
جو تا سال 2100 به 1250 قسمت در میلیون می‌رسد.

حالا بر اساس سناریو متوسط دمای ایران چقدر 
افزایش پیدا می‌کند؟

در تحقیقات آینده به 3 دوره 20 ســاله تبدیل شده 
است، 20 ســال ابتدایی ســال 2016 تا 2035 است، 
20 سال میانی سال‌های 2046 تا تا 2065 است و 20 
سال پایانی هم 2081 تا 2100 است.  بر اساس سناریو 
متوسط در میانگین دما 20 ســال ابتدایی دمای ایران 
حدود 1 تا 1.5 درجه نســبت به میانگین دمای ســال 
1985 تا ســال 2006 افزایش پیدا می‌کند؛ یعنی اگر 
ما میانگین دما را از سال 2016 تا 2045 بررسی کنیم 
متوجه می‌شویم که از میانگین دما از  سال‌های 1985 

تا 2004، 1.5 درجه بیشتر است.
برای 20 ســال میانی قرن، این میــزان 3 تا 4 درجه 
است، برای 20 سال انتهایی قرن هم دمای کشور ما بین 
4 تا 5 درجه سلسیوس افزایش پیدا می‌کند که تبعات 
بسیار زیادی دارد، مثلا شما فرض کنید دمای اهواز که 
52 درجه است به 56 یا 57 درجه برسد که اثرات منفی 

بسیار نامطلوبی دارد.
در رابطه کره زمین شرایط چطور است؟ آیا دمای 
کره زمین هم به همین میزان افزایش پیدا می‌کند؟

ببینید در رابطه با دمای کره زمین شــرایط متفاوت 
است. یعنی میزان افزایش دما در نقاط مختلف کره زمین 
متفاوت بوده وبیشترین افزایش مربوط به نواحی قطب 
شمال است ، بر اساس سناریو متوسط گازهای گلخانه

ای، دمای کره زمین در 20 ســال 2016-2035 حدود 
1.2 در 20 سال میانی  1/4 درجه افزایش پیدا می‌کند. 
در دوره انتهایی هم دمای کره زمین حدود   1/8درجه 
افزایش پیدا می‌کند. این یعنی بر اساس سناریو متوسط 
تا انتهای قرن دمای ایران دقیقا دو برابر دمای میانگین 

کره زمین افزایش پیدا می‌کند.
حتی شــرایط در نواحی قطب شمال هم  بدتر است، 
افزایش دما در آن منطقه بسیار بیشتر از  ایران است و به 

7 درجه تا 9 درجه افزایش نیز می‌رسد.
این افزایش دما تا الان چــه تاثیری بر میزان 

بارندگی کشورمان و جهان داشته است؟
ببینید،اگر 40 ســال اخیر را در نظــر بگیریم میزان 
بارندگی در کل زمین آن چنان تغییری نکرده اســت و 
روند افزایشی یا کاهشــی معنی داری نداشته است. در 
ایــران هم با اینکه دما افزایش پیــدا کرده میزان بارش 
سالانه در کشــور ما تغییر آن چنانی نداشته است، در 
واقع در بعضی مناطق میزان بارش کم شده است اما این 
میزان در 40 سال اخیر تغییر آنچنانی نداشته است. مثلا 
در 40 سال اخیر در غرب کشور بیشترین کاهش باران 
را داشتیم و میزان بارش حدود 12 میلیمتر کاهش پیدا 
کرده اســت ولی در کل در برخی مناطق مرکزی کشور 
هم بارندگی افزایش پیدا کرده است )البته به مقدار کم 
حدود 1 میلیمتر در 40 ســال اخیر(، پس به طور کلی 
تغییراقلیم بــر بارش در ایران و جهان اثرات معنی‌داری 

نداشته است.
در آینده چطور، آیا این روند تغییری می‌کند؟

در آینده در مناطق اســتوایی و عرض‌های جغرافیایی 
بالا در هر دو نیمکره شمالی و جنوبی و قطب‌ها  بارش‌ها 
افزایــش پیدا می‌کند ولــی در مناطق بــا عرض‌های 
جغرافیایی متوسط )مانند ایران(  ولی باید توجه داشت 
کــه در کل افزایش و یا کاهش بارش‌هــا تا 20 درصد 

خواهد بود.  
پس می‌توانیم بگوییم تغییراقلیم تا الان تاثیری 
روی میزان بارندگی ایران نداشــته است ولی در 

آینده چنین اتفاقی می‌افتد؟
بله ولی باید توجه کنیــم که تغییرات بارش در ایران 
بیــش از 10 درصد نخواهد بود، حتی در برخی مناطق 
هم افزایش بارش خواهیم داشت که حداکثر به 5 درصد 
می‌رســد. پس به طور کلی ما انتظار داریم که یا میزان 
بارندگی در ایران تغییر نکند یا اگر هم تغییر کرد، کاهش 

5 تا 10 درصدی باشد.
در ایــن صورت چرا برخی می‌گوینــد برخی مناطق 
خشــک می‌شــوند وقتی تغییراقلیم هیج تاثیری روی 

میزان بارندگی ندارد؟
ببینید پیامــد اصلی تغییراقلیم همــان افزایش دما 
است، این افزایش دما باعث افزایش میزان تبخیرو تعرق 

در ایران می‌شــود که این منجر به کاهش میزان روان 
آب‌های ایران می‌شود. به گونه‌ای که حتی اگر 5 تا 10 
درصد افزایش بارش نیز داشته باشیم باز هم میزان روان 

آب‌های سطحی و زیرزمینی ما کاهش پیدا می‌کند.
آیا میزان دقیقی از کاهش منابع آبی ایران طبق 

سناریوهای مختلف وجود دارد؟
بــرای اینکــه بــه این ســوال پاســخ دهیــم باید 
شبیه‌سازی‌هایی انجام شــود، شبیه‌سازی‌هایی در این 
رابطه انجام شــده است ، اما به طور حدودی تا 20 سال 
آتــی در برخی از مناطق غربی و جنوب غربی 15 تا 20 

درصد هم کاهش روان آب خواهیم داشت،
از دیگر پیامدهای تغییراقلیم بگویید؟

ببینید پیامدهای تغییراقلیم را باید به چندین بخش 
تقسیم کنیم، بخشی از پیامدها درباره وضعیت آب است، 
بخشــی درباره انرژی اســت پیامدهای دیگر هم درباره 

کشاورزی، جنگل و مراتع، سواحل، اکوتوریسم، بهداشت  
و اقتصاد است.

برای اینکه بفهمیم تاثیرات تغییر اقلیم بر هر کدام از 
بخشها  در کشور ما چیست باید کار پژوهشی انجام دهیم 
ولی ما هنوز چنین کاری را در کشور به طور کامل انجام 
نداده‌ایم... البته به طــور جزئی در برخی مناطق اینکار 
انجام شــده اســت ولی در رابطه با کل کشور نمی‌توان 

اطلاعات دقیقی ارائه داد.
از پیامدهای تغییراقلیم در مناطقی که روی آنها 

تحقیقاتی انجام شده است بگویید.
برای بررسی پیامدهای تغییراقلیم از طرف سازمان ملل 
پــروژه‌ای در  بر منطقه زاگرس مرکزی انجام دادیم، که 
البته این پروژه بیشــتر کیفی بود نه کمی. در زاگرس با 
افزایش دما منابع آب منطقه کم می‌شود رطوبت خاک 
کاهش پیدا می‌کند. آتش‌ســوزی‌ها در منطقه افزایش 
پیدا می‌کند، الان علت بیش از 80 درصد آتش‌سوزی‌ها 
در جنگل‌هــای زاگرس علل انســانی دارد و حدود 20 
درصد طبیعی اســت، ولی تغییراقلیم باعث افزایش این 
20 درصد خواهد شــدند. افزایش آتش‌سوزی جنگل‌ها 
‌می‌تواند بر آلودگی هوا، آلودگی آب و تغییراکوسیستم 
تاثیر بگــذارد. یکی دیگر از حوزه هــای موثر از تغییر 
اقلیم  بحث سازه‌های شهری است. با تغییراقلیم امکان 
افزایش ســیلاب‌ها و خشکســالی‌های ما وجود دارد و 
این مســتقیم یا غیرمستقیم می‌تواند سازه‌های شهری 
را در منطقه زاگرس مــورد تهدید قرار دهد. همچنین 
با افزایش جمعیــت و تغییراقلیم آب‌های زیرزمینی در 
زاگرس کاهش پیدا می‌کند که این باعث فرونشســت 

زمین می‌شود.
یعنی منابع آب هم در این منطقه نحت تاثیر قرار 

می‌گیرند؟
قطعا،  کاهــش کیفی و کمی منابــع آب در زگرس 
مرکزی در دورههای آتی قابل پیش بینی است. با کاهش 
باران و روان آب میزان منابع آبی در این منطقه کاهش 
پیدا می‌کند. در برخی مواقع کیفیت آب هم در زاگرس 

مرکزی کاهش پیدا می‌کند.
جالب اســت بدانید در این منطقه در آینده بهداشت 
عمومی هم آســیب می‌بیند، چون افزایش دما می‌تواند 
باعــث افزایش بعضی از بیماری‌هــای موجود در آب و 
هوا  شود.  افزایش دما همچنین می‌تواند منجر به ایجاد 
موج‌های گرمایی در برخی از مناطق ایران شود که این 

پیامدهای اقتصادی در سطح کشور دارد.
حال کمی از شــرایط جنوب کشور بگویید، در 
تحقیقی گفته شده بود که طبق سناریو خاصی از 
تغییراقلیم در سال 2100 دما در برخی مناطق در 
حدی بالا می‌رود که برخی مناطق غیرقابل زندگی 

می‌شود آیا این موضوع واقعیت دارد؟
ببینید، در 20 ســال انتهای قرن حاضر )یعنی سال 

2081 تا ســال 2100(، شبیه‌سازی‌هایی حاصل از 39 
مدل  اقلیمی انجام شده و بر اساس سناریو بدبینانه نشان 
داده شده اســت که نه تنها در خاورمیانه بلکه در اکثر 
مناطــق دنیا بالای 5 یا 7 درجه افزایش دما داریم. پس 
فقط ما نیستیم که تحت تاثیر این موضوع قرار می‌گیریم.
گفته می‌شــود با آب شــدن یخ‌های قطبی و 
افزایش ارتفاع اقیانوس‌ها امکان به زیر آب رفتن 
جزایر زیادی وجود دارد، شرایط در جنوب و شمال 

ایران چطور است؟
از ســال 1870 تا الان میزان افزایش میانگین ارتفاع 
آب دریا‌های کره زمین حدود 25 ســانتی سانتر بوده، 
در آینده اما بر اساس سناریوهای مختلف تا انتهای قرن 
حاضر ما بین 50 تا 100 سانتی‌متر افزایش در ارتفاع آب 
دریاهای کره زمین داریم. اما بر اساس مطالعاتی که انجام 
دادیم نشــان داده شده است که سطح آب خلیج فارس 
و دریای عمان تا سال 2050 حدود 30 سانتی متر و تا 

سال 2100 حدود 80 سانتیمتر افزایش خواهد یافت.
در چند ســال اخیر در شمال کشور هم میزان 
ســیل‌ها افزایش پیدا کرده است که برخی آن را 
متناسب با تغییراقلیم می‌دانند، این وضعیت در 

آینده بدتر نمی‌شود؟
ببینید تغییرات سیلاب در یک منطقه فقط به بارش 
بستگی ندارد.  بلکه  عوامل دیگری نظیر تغییر کاربری 
اراضی نیز نقش به‌سزائی در تغییرات سیلاب دارد. مثلا 
در یک منطقه جنگلی که خاک مرطوب هم باشــد به 
راحتی جلوی سیل گرفته می‌شود ولی با تغییر کاربری 
اراضی شرایط تغییر می‌کند. ولی با کاهش رطوبت خاک 
و همچنین بایر شدن مناطق جنگلی قطعا افزایش شدت 

سیلابها را خواهیم داشت.
ببینیــد من گفتم در 40 ســال اخیر میــزان بارش 
میانگین در کشور آنچنان تغییری نکرده ولی تغییراتی 
در بارش‌های ســنگین به وجود آمده اســت، در برخی 
مناطق هم در رابطه با این نوع بارش‌ها افزایش داشتیم 
ولی افزایش زیادی نبوده است. ولی در شمال کشور ما 
مثلا در گیلان میزان بارش‌های سنگین ما در 40 سال 
اخیر افزایش معنی داری پیدا کرده است، ولی نمی‌توان 
گفت تغییراقلیم به تنهایی عامل ایجاد افزایش سیلاب در 

چند دهه اخیر بوده است.
چه میزان از علل این سیلاب‌ها تغییراقلیم بوده؟

برای پاسخ دادن به چنین ســوالی باید پژوهش‌های 
دقیق‌تری انجام شــود ولــی قطعــا می‌توانیم بگوییم 
تغییراقلیم یکی از عوامل این ســیلاب‌ها هست، چون 
با افزایش دما مقادیر بارش‌های ســنگین افزایش پیدا 
کرده است. ولی اینکه سهم تغییر اقلیم چقدر بوده است 

احتیاج به بررسی های دقیقتری است.
با توجه به این حرفی کــه می‌زنید اگر دریاچه 
ارومیه احیا شــود باز هم امکان خشک شدن آن 

وجود دارد؟
ببینید تا اینجا دربــاره دو عامل دما و بارش صحبت 
کردیم ولی از چیزی که من بیشــتر از تغییراقلیم از آن 
می‌ترســم نقش افزایش بی‌رویه برداشت‌ها از منابع آب 

کشور به همراه حمکرانی اشتباه است.
یعنی شــما می‌گویید ما باید خودمان را با گرم 

شدن کره‌ی زمین تطبیق کنیم؟
دقیقا، من همیشــه تاکید می‌کنم نباید فقط بگوییم 
تغییراقلیم باید بگوییم تغییراقلیم به علاوه سوء مدیریت، 
تغییراقلیم به علاوه افزایش بی‌رویه برداشت، تغییراقلیم 
به علاوه توســعه ناپایــدار، تغییر اقلیــم و پایین بودن 
بهرهــوری آب و ... اینها همگی باهم باعث ایجاد بحران 
می‌شــوند ولی لزوما گرم شــدن کره زمین در همه جا 
باعث بحران نمی‌شــود. به عنوان نمونه ای از سازگاری 
خوب و خودجوش مردم می‌توان به روســتای کمشچه 
در شمال غرب اصفهان اشاره کرد. در این روستا )که از 
سال 1381 به‌عنوان شهر شناخته شد( در بین سال های 
1371 تا 1375 همه چاه‌ها به دلیل برداشــت بی‌رویه 
از آب‌های زیرزمینی خشک شدند. مردم در آن منطقه 
کشاورز بودند، آن‌ها دو راه حل داشتند؛ یکی مهاجرت 
بود و دیگری سازگار شدن با شرایط به‌وجود آمده . آن‌ها 
راه دوم را انتخاب کردند و شروع به وارد کردن گندم از 
مناطق اطراف و تولید نان کردند، در این شــهر در حال 
حاضر 300 واحد کارگاه نانوایی وجود داشته و شهر نان 
ایران لقب گرفته است. حال این شهر نه تنها به شهرهای 
ایران نــان صادر می‌کند بلکه صادراتی به کشــورهای 
همسایه هم دارد. جالب توجه اینکه در این شهر معضل 

بیکاری وجود ندارد.
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دیدگاه

مدیر واحد مدل‌سازی و پیش‌بینی شرکت کنترل کیفیت هوای تهران گفت: وضعیت کیفی هوای پایتخت طی امروز در شرایط سالم است و انتظار می‌رود شرایط کیفی هوای سالم تا فردا در بیشتر مناطق شهر تهران همچنان تداوم داشته باشد.
حسین شهبازی در گفت و گو با ایسنا اظهار کرد: پیش‌بینی‌های انجام شده در شرکت کنترل کیفیت هوا حاکی از وزش باد موثر به بزرگی ۳ تا ۵ متر بر ثانیه از سمت نواحی جنوبی - جنوب شرقی در برخی ساعات امروز است و به تدریج 
از شبانگاه بر میزان ناپایداری جوی افزوده می‌شود. وی با بیان اینکه این شرایط تا دو روز کمابیش ادامه خواهد داشت، تصریح کرد: طی برخی ساعات وزش باد موثر از سمت نواحی جنوبی پیش‌بینی می شود. با تداوم این شرایط طی روز 
۹ شهریور وزش باد موثر با جهت جنوبی - جنوب غربی در برخی ساعات دور از انتظار نیست. شهبازی در پایان با اشاره به اینکه دما طی دو روز آینده افزایش نسبی خواهد یافت، گفت: کیفیت هوای ۲۴ ساعت گذشته پایتخت منتهی به 

۱۱ صبح امروز با شاخص ۷۶ در شرایط سالم قرار داشت.

تداوم هوای سالم در 
پایتخت

زیر آب رفتن جزایر ایران، سیل و آتش؛ تغییر اقلیم در راه‌ است
تاکنون افزایش دمای ایران از متوسط جهانی بالاتر بوده 

 سناریوهای تغییر اقلیم ایران

سیناپرس : بر اساس شبیه سازی‌های جدید، سیارکی که منجر به حذف دایناسورها از روی 
زمین شد، سیاره را به مدت 18 ماه در تاریکی مطلق فرو برد.

این هفته آمریکا در معرض یک خورشــید گرفتگی کامل بود که زمین را در طول روز برای 
نزدیک به 2.5 دقیقه در تاریکی فرو برد اما این مساله در قیاس با 65 میلیون سال قبل که طی 

آن، خورشید برای یک سال و نیم ناپدید شده بود، چیز خاصی نیست.
 ســیارکی که در آن زمان با زمین برخورد کرد، ممکن اســت دایناسورها را از بین برده باشد، 
اما تنها قدرت این برخورد نبود که ایجاد مشــکل کرد بلکه طبق یک  شبیه سازی جدید، طی 
این رویداد، ذرات در جو زمین منتشر شده و جلوی نور خورشید را برای یک سال و نیم مسدود 
کرده بودند. این مســاله باعث اختلال در فتوســنتز گیاهان و در نتیجه منجر به یکی از بدترین 

انقراض‌های جمعی در جهان شده بود.
 بر اساس نظریه رویداد انقراض کرتاسه-پالئوژن، برخورد با یک سیارک حداقل 10 کیلومتری 
منجر به ایجاد لایه‌های غیرعادی در ثبت زمین و شــکل گیری دهانه چیکســولوب در خلیج 

مکزیک شده که تاریخچه آن تقریبا به زمان برخورد برمی‌گردد.
 اگرچه دایناســورها بزرگترین قربانیان این رویداد بودند، اما دانشمندان تخمین زده‌اند که این 
واقعه منجر به نابودی 93 درصد از پستانداران زنده در آن زمان شده و بسیاری از گونه‌های دیگر 

را نیز از بین برده است.
 البته شمار کشته شدگان محدود به حیوانات بدشانسی نبوده که در معرض برخورد بودند. به 
گفته ناســا، برخورد با هر نوع سنگ فضایی با عرض بیش از یک کیلومتر می‌تواند یک فاجعه 
جهانی باشد که به وقوع زلزله، سونامی، انفجارهای آتشفشانی و توفان‌های آتش گسترده منجر 
شــود. حتی پس از این وقایع نیز ممکن است تاثیر آن‌ها تا هزاران سال بعد احساس شود. یک 
مطالعه جدید مرکز ملی تحقیقات جوی )NCAR( به مدلسازی تاثیر آتش سوزی‌های جهانی 

بر آب و هوا پرداخته است.
 چارلز باردین، محقق ارشــد این مطالعه می‌گوید: "انقراض بســیاری از حیوانات بزرگ روی 
زمین ممکن است بلافاصله بعد از برخورد سیارکی روی داده باشد؛ در این صورت حیواناتی که 
در اقیانــوس یا زیر زمین زندگی می‌کردند احتمــالا به‌طور موقت زنده مانده بودند. مطالعات ما 
بر روی داســتان بعد از آثار اولیه مانند زلزله و سونامی و آتشفشان‌ها تمرکز کرده است. کار ما، 
بررسی عواقب طولانی مدت دوده‌هایی است که تصور می‌کنیم در اثر برخورد بوجود آمد و تاثیر 

این عواقب بر حیواناتی که بعد از آن باقی مانده بودند."
 محققان مرکز NCAR در شروع شبیه سازی، با برآوردهای جدید در مورد سطوح دوده‌های 
به‌دست آمده در ثبت زمین شناسی کار کردند که میزان 15 میلیارد تن را ثبت کرده بود. از آنجا، 
محققان آزمایشــاتی را روی مقادیر بیشتر و کمتر انجام دادند تا تاثیر متفاوت آن‌ها را روی آب 

و هوا بررسی کنند.
 نتایج این بررســی‌ها نشــان داد، این دوده‌ها احتمالا در جو بالایی زمین جمع شده و پوشش 
ضخیمی در اطراف ســیاره ایجاد کرده بودند که بیشتر نور خورشید را مسدود می‌کرد. به گفته 
محققان، بلافاصله پس از برخورد، روز به شب تبدیل شده بود؛ البته با گذشت زمان دوباره شرایط 

به حالت عادی برگشته بود اما این زمان یک سال و نیم طول کشید.
 تنهــا موجوداتی کــه از برخورد نجات یافته بودند، گیاهان دریایــی مانند فیتوپلانکتون‌ها و 
همچنین موجودات تک سلولی بودند که در پایین‌ترین بخش زنجیره غذایی قرار دارند که البته 
آن‌ها نیز طی این تاریکی از بین رفته بودند. سایر پستانداران روی زمین نیز در این تاریکی از بین 
رفتند که منجر به انقراض خزندگان دریایی غول پیکر مانند پلسیوسورسانان و موساسوریان شد.

 حتی زمانی که محققان شــبیه ســازی‌هایی با میزان دود کمتر 5 میلیارد تنی انجام دادند، 
دریافتند که با این میزان نیز فتوسنتز برای یک سال کامل مختل می‌شد و تاثیر مخربی بر شبکه 
غذایی داشت. دمای هوا نیز به‌طور چشمگیری کاهش یافته و بر اساس مدلسازی‌ها، تا 28 درجه 

سانتیگراد در سطح و 11 درجه سانتیگراد در دریاها سردتر شده بود.
 جالب اینجاست که طبق شبیه سازی‌ها، دوده‌ها بعد از این مدت کنار رفته و شرایط به سرعت 
به حالت عادی برگشته اســت. ابتدا استراتوسفر به سرعت گرم شد اما جو بالایی زمین خنکتر 
مانده بود. سپس با تبدیل بخار آب به یخ، مقادیر زیادی از دوده را به زمین منتقل شده بود و در 

نهایت این لایه غبار طی چند ماه به‌طور کامل از جو پاک شد.
 البته این محققان اذعان دارند که شبیه سازی آن‌ها کامل نیست. این مطالعات بر اساس زمین 
امروزی صورت گرفته که کاملا با جو و جغرافیای 65 میلیون سال قبل متفاوت است. همچنین 
این مدل برای بررسی برخوردی به بزرگی این نمونه طراحی نشده بود. با در نظر گرفتن این امر، 
می‌توان از این شبیه سازی برای سناریوهای مشابه امروزی مانند بررسی تاثیر آبّ و هوایی یک 

زمستان هسته‌ای استفاده کرد. این مطالعه در مجله PNAS منتشر شده است.

حتی اگر نگوییم که منطقه جذاب و کوهستانی سوادکوه بهشت ایران است ، این منطقه با طبیعت 
وحشی و افسونگر خود و دارا بودن مناطق ییلاقی، غارهای طبیعی، دره ها، رودخانه‌ها، چشمه سارهای 
زیبا، مناطق جنگلی و آبشارهای بکر و فریبنده می‌تواند عطش علاقمندان و دوستداران طبیعت را به 

طور کامل فرو نشاند.
آنجلی کا و ترز آبشارهایی در ایران

منطقه زیبا و خوش آب و هوای جنگلی لفور قســمتی از شهرستان سواد کوه است که در بیست 
کیلومتری جنوب شــرقی قائم شهر قرار دارد. در سوادکوه شمالی 84 آبشار با ارتفاع 50 تا 220 متر 

شناسایی شده است که باید ضمن معرفی ، امکان استفاده مسافران از این طبیعت فراهم شود.
آبشار »آنجلی کا«

با تلاش تیم کمیته گردشگری سوادکوه شمالی، بلند ترین آبشار ایران با عنوان »آنجیلی کا« به 
ارتفاع 220 متر در آبان 1394 در دل جنگل‌های این منطقه شناسایی شد.

آبشار آهکی
آبشار آهکی آبشار دیگری با ارتفاع 32 متر است که دارای بهترین و زیباترین زیستگاه طبیعی است. 

این آبشار در روستای گالش کلای لفور سوادکوه شمالی قرار دارد.
آبشار »سله بن«

آبشار سله بن در 30 كیلومتری جنوب شهر پل سفید و در جانب غرب جاده اصلی تهران- شمال 
قرار دارد. منظره این آبشــار به همراه چشم انداز تلفیقی كوهستانی و جنگلی همواره طبیعت گردان 
بی‌شماری را به خود جذب می‌نماید. برای رسیدن به این آبشار می‌توان از قطارهای محلی فیروزکوه 

نیز استفاده کرد.
آبشار »ترز«

»ترز« نام منطقه‌ای از جنگل‌ها و مراتع لفور اســت که در یک منطقه نســبتاً مرتفع و در مناطق 
بالادست روستای »بورخانی« واقع شده است و به روستاهای »بورخانی« و »نفتچال« و ناحیه جنگلی 
»خربمرد« کاملا اشراف دارد. از قدیم الایام تنها راه مواصلاتی مردم منطقه لفور به شهر شیرگاه و 
قائم شهر، مسیر مالرو جنگل ترز بود. شایان ذکر است که در برخی از منابع، از راه مالرو »ترز« به‌عنوان 
مسیر زمستانی جاده ابریشم یاد شده است.شکوه و رونق منطقه جنگلی »ترز« به زمانی مربوط می‌شود 
که لفور پایتخت مازیار و جنگل »ترز« یک منطقه استراتژیک و دست نیافتنی برای دشمنان او بود. 

آبشار »چلاك«
یکی دیگر از آبشارهای سواد کوه آبشار »چلاک« است که با ارتفاع زیاد ، به شكلی به پائین می‌ریزد 
كه همواره به‌دلیل برخورد آب با ســنگ‌های محل ریزش، در اطراف آن ابر بسیار زیبائی از قطرات 

ریز آب ایجاد می‌شود.‌
تبیان

 خبرآنلاین : جان آبراهام استاد علوم گرمایی در یادداشتی 
در گاردین از وضعیت تغییراقلیم در آمریکا نوشت. 

انسان‌ها اقلیم زمین را تغییر می‌دهند. ما این را می‌دانیم، 
ده‌ها ســال اســت که این را می‌دانیم. اما این دانستن چه 
چیزی را تغییر می‌دهد؟ برای پاســخ دادن به این ســوال 
باید ببینیم که پیامدهای گرم شــدن زمین چیســت و این 
اتفاق چه هزینه‌هایی برای جامعه، سیســتم های زیســتی 
طبیعی و زندگی انســان دارد؟ بیایید واقع‌گرا باشــیم، اگر 
پیامدهای این تغییر بزرگ نباشــد چه اتفاقی می‌افتد؟ اگر 
پیامدهای گرمایش شدید باشــد باید اقداماتی برای مقابله 
با آن انجام دهیم و این به جواب چنین ســوالی بســتگی 
دارد؛ آیا فایده‌ی کاهش انتشــار گازهای گلخانه‌ای بیش از 

هزینه‌هایش است؟

مسئله‌ دیگری هم وجود دارد، هزینه‌ها به شکل یکنواختی 
توزیع نشده‌اند. بعضی مناطق بیشتر آسیب می‌بینند و برخی 
مناطق کمتر. در واقع برخی مناطق حتی از گرم شدن زمین 

سود می‌برند.
این هم مشخص است که سیستم‌های طبیعی یک اندازه 
آسیب نمی‌بینند، بعضی مناطق با تغییر اقلیم تطبیق پذیرتر 
هســتند، مناطق ســاحلی و مناطق گرمسیری مثال خوبی 
برای این موضوع هســتند، برخی از مناطق ساحلی به زیر 
آب می‌روند و در مناطق خشــک هم سیستم‌های زیستی 

آسیب می‌بینند.
به نظر مــن جالب‌ترین تحقیقات بایــد در رابطه با این 
مســائل باشند، خوشبختانه در تحقیق جدیدی که در مجله 

ساینس نوشته شده به این موضوع پرداخته شده است.
ولی آن‌ها چه چیزی پیدا کردند؟ اول اینکه در هر کشوری 

مثل آمریکا پیامدهــای تغییراقلیم در مناطق مختلف فرق 
می‌کند. به طور کلی مناطق جنوب آمریکا بیشترین پیامد را 

از این موضوع می‌بینند.
رابرت کاپ یکی از نویسندگان این تحقیق در این رابطه 
نوشت: در غیاب اقدامات مهم برای کاهش انتشار و افزایش 
تطبیق پذیری، خلیج مکزیک بیشترین آسیب را می‌بیند. در 
این منطقه ارتفاع آب دریا افزایش پیدا می‌کند و از ســویی 
هوا هم گرمتر می شود. ســالمون سیانگ، نویسنده اصلی 
این تحقیق هم در ایــن رابطه می‌گوید: تغییراقلیم ضعیف 
نشده شــرایط را برای مناطق زیادی در آمریکا گران تمام 
می‌کند. بر اســاس تحقیقات ما اگر همین مســیر را ادامه 
دهیم شاید شاهد انتقال بیشترین پول از فقرا به ثروتمندان 

در تاریخ ایالت متحده باشیم.
اما راه دیگری هم برای برنامه‌ریزی ما برای آینده وجود 

دارد؛ اگر مســائل اقلیمی را بشناســیم شاید بتوانیم شرایط 
مقاوم تری را ایجاد کنیم؛ ساخت زیرساخت‌هایی که بتواند 
در مقابل سیل مقاومت کند، استفاده کردن از سیستم‌های 
مقــاوم و جدید کشــاورز و ... جزو کارهایی هســتند که 

می‌توانیم برای تغییر آینده انجام دهیم.
باید در رابطه با کسانی که این تحقیق را انجام دادند هم 
بگویــم، یک تیم متخصص در زمینه اقلیمی و اقتصادی با 
درآوردن اطلاعات در رابطه با شرایط اقلیمی در آینده به این 
نتایج رســیده‌اند. می‌خواهم به نویسندگان بگویم کار عالی 
انجام داده‌اند و مشــتاقم ادامه این‌کار را در دیگر کشورها 
ببینم. بر اســاس نتایج آن‌ها بــه دلیل افزایش گرما میزان 
کارها کاهش پیدا می‌کنند، قیمت انرژی زیاد می‌شود، آمار 
جرم و جنایت افزایش پیدا می‌کند و به شــهرهای ساحلی 

آسیب شدیدی وارد می‌شود.

در شبيه سازي‌هاي جديد ثابت شد:

مرگ دایناسورها طولانی‌ترین شب زمین را رقم زد

»آنجلی کا« و »ترز« آبشارهایی در ایران!

پیامدهای تغییراقلیم؛ گران شدن سوخت، افزایش سیل، جرم و جنایت و ...


