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الخمسة الكبار
انبعاثات تزيد من موجات الحرارة المستقبلية

محمد الحداد

تــوقــع بــاحــثــون أن تشهد كــل دول 
ــنـــوات شــديــدة  الـــعـــالـــم، تــقــريــبــا، سـ
ــامـــن بـــحـــلـــول عـــام  ــرارة كــــل عـ ــ ــــحـ الـ
غــــــازات  ــبــــعــــاثــــات  انــ زيـــــــــادة  بـــســـبـــب   ،2030
بــلــدان  الــتــي تطلقها  الــــحــــراري،  الاحــتــبــاس 
مــثــل الــصــن والـــولايـــات المــتــحــدة والاتــحــاد 
ــا، وفــقــا لــدراســة  ــيـ الأوروبــــــي والــهــنــد وروسـ
ــــوم الــــســــادس مــــن الــشــهــر  جــــديــــدة نـــشـــرت يـ
 Communications Earth مجلة  في  الــجــاري، 

 .& Environment
الــحــالــيــة للتخفيف من  الــتــعــهــدات  بــمــوجــب 
آثار تغير المناخ، يمكن للانبعاثات من هذه 
المناطق أن تضاعف عدد البلدان التي تشهد 
مقارنة  كل عامين،  الــحــرارة  سنوات شديدة 
بالسيناريوهات التي لا توجد بها انبعاثات 
مــــن المـــســـاهـــمـــن الــخــمــســة الأوائـــــــــل. تــســلــط 
نتائج الدراسة الضوء على أهمية طموحات 
الــحــد مــن الانــبــعــاثــات، مــن قبل أكــبــر خمس 
ظاهرة  لمواجهة  للانبعاثات  مطلقة  مناطق 
تغير المناخ على المستوى الإقليمي، بما في 
الشديدة،  الحرارة  ذلك ظواهر مثل موجات 
خلال العقد المقبل. في الدراسة التي أعدها 

)Getty /ليس لدى أي من الدول الخمس حالياً التزامات بخفض الانبعاثات لعام 2030 )جورج روز

فريق متعدد التخصصات، صمم الباحثون 
ــا لـــلـــبـــيـــانـــات المــتــعــلــقــة  نـــمـــوذجـــا حـــاســـوبـــيـ
التي  والــتــعــهــدات  التاريخية،  بالانبعاثات 
-التي عقدت  المناخ  التعهد بها قبل قمة  تم 
نوفمبر  فــي  المــتــحــدة  بالمملكة  فــي غلاسكو 
من  الانبعاثات  من  للحد   -  COP26 الماضي 
أكبر خمس مناطق مطلقة لهذه الانبعاثات، 
لتصميم توقعات الاحترار الإقليمي بحلول 

عام 2030.
وجــــد الــبــاحــثــون أن 92 فـــي المـــائـــة مـــن 165 
ــتـــوقـــع أن  دولــــــة شــمــلــتــهــا الـــــدراســـــة، مــــن المـ
تشهد ارتفاعات كبيرة في درجــات الحرارة 
ــرارة مــرة كل  الــســنــويــة، وحـــدوث مــوجــات حـ
عــامــن عــلــى الأقــــل، بــعــد أن كــانــت ترصدها 
الــســجــات مـــرة كـــل مــائــة عـــام فـــي عــصــر ما 
الباحثون  الثورة الصناعية. كما وجد  قبل 
الــتــأثــيــر الأكـــبـــر مـــن حــيــث تـــواتـــر الــســنــوات 

شديدة الحرارة في أفريقيا الاستوائية.
ــة، لــيــا  ــلــــدراســ ــة الـــرئـــيـــســـيـــة لــ ــفـ ــالــــت المـــؤلـ وقــ
بـــيـــوش، مـــن مــعــهــد عـــلـــوم الـــغـــاف الــجــوي 
ــي زيـــــــــورخ فــي  ــ فـ  ETH بـــجـــامـــعـــة ــاخ  ــ ــنــ ــ والمــ
أنها  للدراسة هي  أهــم نتيجة  إن  سويسرا، 
كشفت عــن »بصمة« واضــحــة لأكبر خمسة 
مــصــادر لــانــبــعــاثــات عــلــى مــســتــوى الــعــالــم 

بــالاحــتــرار الإقليمي وتــواتــر  فــي مــا يتعلق 
السنوات شديدة الحرارة بحلول عام 2030.

»الــعــربــي  وأضــــافــــت بـــيـــوش فـــي تــصــريــح لـــ
الـــجـــديـــد«: »نــتــائــجــنــا مــهــمــة لأنـــهـــا تسلط 
ــذي تلعبه  ــ ــدور الـــحـــاســـم الـ ــ الـــضـــوء عــلــى الــ
هــــذه المـــصـــادر وطــمــوحــاتــهــا فـــي الـــحـــد من 
الانبعاثات في تشكيل مستقبل المناخ على 
بلداننا.  فــي  الـــذي سنختبره  القريب  المـــدى 
ومـــــن ثـــــم، فـــــإن الـــنـــتـــائـــج تـــتـــرجـــم الــكــمــيــات 
المــــجــــردة لــانــبــعــاثــات الــعــالمــيــة والاحــــتــــرار 
الــعــالمــي، إلــى عــواقــب تغير المــنــاخ الإقليمي 

التي نرغب بالفعل في تجربتها«.
لــلــنــظــر فــــي حـــجـــم مـــســـاهـــمـــة أكـــبـــر خــمــســة 
ــم، بــحــث  ــالــ ــعــ ــات فــــي الــ ــاثـ ــعـ ــبـ مــــصــــادر لـــانـ
المــؤلــفــون فــي مــا ستكون عليه الــصــورة من 
منذ  الخمسة  المــصــادر  هــذه  انبعاثات  دون 
الحكومية  الهيئة  عام 1991، عندما حــذرت 
 )IPCC( المــــنــــاخ  بــتــغــيــر  المـــعـــنـــيـــة  ــة  ــيــ الــــدولــ
الـــحـــكـــومـــات لأول مــــرة مـــن تـــغـــيـــرات المــنــاخ 
ــدوا  الــنــاجــمــة عـــن الأنــشــطــة الــبــشــريــة. ووجــ
أن نــســبــة الــبــلــدان المــتــضــررة مـــن الــســنــوات 
الـــشـــديـــدة الــــحــــرارة ســتــتــقــلــص إلــــى حــوالــي 
46 فــــي المــــائــــة. اســـتـــخـــدم الـــفـــريـــق الــبــحــثــي 
مجموعة من محاكيات نموذج نظام الأرض 

العالمية  الانبعاثات  سيناريوهات  لترجمة 
تتيح سلسلة  إقليمية.  إلى عواقب مناخية 
المحاكيات ذات الكفاءة الحسابية للباحثين 
التي  المناخية  التوقعات  استنباط  إمكانية 
ــدم الـــيـــقـــن فــــي حــســاســيــة  ــ ـــالات عـ ــ تــفــســر حـ
لانبعاثات  المناخ  لنظام  الإقليمي  الاحــتــرار 
غــــازات الاحــتــبــاس الـــحـــراري، وكــذلــك تقلب 
درجـــــات الــــحــــرارة الــطــبــيــعــيــة مـــن ســنــة إلــى 
أخرى حول هذا الاحترار لأي سيناريو من 

سيناريوهات الانبعاثات.
ــــدى أي مــــن الـــــــدول الـــخـــمـــس حــالــيــا  لـــيـــس لـ
لــعــام 2030،  الــتــزامــات بخفض الانــبــعــاثــات 
درجة  بخفض  العالمي  الهدف  مع  تتماشى 
اتفاقية  لطبقا  مــئــويــة  درجــــة   1.5 الـــحـــرارة 
بــــاريــــس، وســتــلــعــب خــــيــــارات الانـــبـــعـــاثـــات 
الــخــاصــة بــهــا عــلــى مـــدار الــعــقــد المــقــبــل دوراً 
مهماً في مسار الانبعاثات العالمي حتى عام 

2030، وفقا للمؤلفة الرئيسية. 
البحثية  أن خططها  إلــى  الباحثة  وأشـــارت 
مهمان:  رئيسيان  اتجاهان  لها  المستقبلية 
على  نعمل  البحتة،  العلمية  الناحية  »مــن 
ــدرة عــلــى مـــحـــاكـــاة المــتــغــيــرات  ــقــ تــضــمــن الــ
بــخــاف مــتــوســط درجــــة الـــحـــرارة السنوية 
لا  بالطبع  الناس  لأن  المحاكاة،  سلسلة  في 
يرغبون فقط في معرفة ما يحدث لمتوسط 
ــن أيـــضـــا  ــكــ ــنــــويــــة، ولــ درجــــــــة الــــــحــــــرارة الــــســ
الأمــطــار،  مــثــل هــطــول  ــــرى،  الأخـ للمتغيرات 
في المستقبل. ومن ناحية أخرى، نحن نعمل 
عــلــى جــعــل أدواتـــنـــا فـــي مــتــنــاول الــبــاحــثــن 
بسهولة،  المهتمين  الأشــخــاص  من  وغيرهم 
ونأمل أن يبدأ المزيد والمزيد من الأشخاص 
فـــي اســـتـــخـــدام أدواتــــنــــا بــأنــفــســهــم وإجـــــراء 

تحليلاتهم الخاصة«.

وجد الباحثون أن 
92 في المائة من 165 
دولة شملتها الدراسة، 
من المتوقع أن تشهد 

ارتفاعات كبيرة 
في درجات الحرارة 

السنوية

■ ■ ■
أهم نتيجة للدراسة 
هي أنها كشفت عن 
»بصمة« واضحة 

لأكبر خمسة مصادر 
للانبعاثات على 

مستوى العالم في 
ما يتعلق بالاحترار 

الإقليمي

■ ■ ■
استخدم الفريق 

البحثي مجموعة من 
محاكيات نموذج 

نظام الأرض لترجمة 
سيناريوهات 

الانبعاثات العالمية 
إلى عواقب مناخية 

إقليمية

باختصار

في دراسة حديثة، صمم باحثون نموذجاً حاسوبياً، للبيانات المتعلقة بانبعاثات الغازات التاريخية التي تسُاهم في ارتفاع درجة 
حرارة الأرض. يبدو أن معظم بلدان العالم ستعاني كل عامين مرة من الحرارة

هوامش

سعدية مفرح

الــجــريــئــة عــلــى أخــبــار  الــفــعــل  تدهشني بــعــض ردود 
الموت. 

يدهشني الاستهتار بخبر من يموت ممن لا نحب. 
ويــدهــشــنــي أكــثــر الـــجـــرأة فـــي وقــــوف بــعــضــنــا على 
صراط مستقيم متخيل، لتوزيع القادمين من الحياة 

على ما نحسبه لهم المقرّ الأخير!
ل لي ذلك الهاجس الغريب البعيد، 

ّ
لم يعد الموت يشك

تــمــاسّ مــع روحــي،  اقــتــرب كثيراً مني حتى  بعد أن 
يت عن رهبتي المخيفة في حضرته، وصار 

ّ
فقد تخل

يومياً  يكون  ويــكــاد  عــاديــا،  إلــيّ موضوعاً  بالنسبة 
ــم أفـــقـــد دهــشــتــي  ــل. لـ ــ بــيــنــي وبــــن نــفــســي عــلــى الأقــ
تجاه اللغز الكبير الكامن خلفه حقيقة ووجــوداً، بل 
تعاظمت تلك الدهشة بقدر اقترابه مني، حتى تحوّل 

إلى واقعي الشفيف!
كخبر  تجاهه  الفعل  ردود  مراقبة  فهو  الجديد،  أمــا 
متحقق، وخصوصاً في الآونة الأخيرة، بعد أن صار 
إعلان أخبار الراحلين من خبز الأحاديث الدائمة تحت 

وطأة الخوف من تداعيات جائحة كورونا وتحولاتها 
وتحوراتها أيضاً. ولهذا، ربما صرت أشعر بصدمة 
ــا أكــتــشــف أن هــنــاك مـــن يــتــنــاول هــذه  حــقــيــقــيــة، وأنــ
 بمثل هذه 

ً
الحقيقة الإنسانية التي تكاد تكون وحيدة

ة التي تودي إلى التفاهة والسطحية أحياناً. 
ّ
الخف

يدهشني أن يتطوّع أحدهم بمحاولة إرسال من مات 
إلى الجنة أو إلى النار بمجرّد موقفه الشخصي منه 
أحياناً، أو برصد سلوكه وتصرّفاته وما تركه وراءه 

من أخبار ومواقف وذكريات وأقوال وتصرّفات. 
يدهشني أن يعمل الأحياء على آلة الفرز بهذه الدقة 
أن يموت شخصٌ  السرعة، فبمجرد  المتخيلة وبهذه 
مـــا تــشــتــغــل تــلــك الآلــــة بــكــامــل طــاقــتــهــا وبــاتــجــاهــن 
متعاكسين، وفقاً لرغبات من يقف وراءهــا. فيذهب 
هذا الراحل إلى الجنة أو إلى النار، وفقاً لرغبات أولئك 
الواقفين العاملين على تشغيل آلة الفرز، من دون أن 
يضعوا باعتبارهم أنهم قد يكونون وقود تلك الآلة، 
أو مادة العمل فيها بعد لحظات أو ساعات أو أيام أو 
أكثر أو أقل. يتصرّفون كمخلدين على هذه الأرض، 
حتى وهم يعرفون تماماً أنهم غير ذلك. لكنهم يبدون 

إلى  أعمارهم  يدفعون  وكأنهم  العمل  فــي  منهمكين 
آجال بعيدة وغير متخيلة. 

بالاستمرار؟  الثقة  لهم  أيــن  مــن  ذلـــك؟  يفعلون  لمـــاذا 
ما المغري في ممارسة دور لا يملكون مقوماته ولا 
أدواته، وهم متأكدون أنه لا يملك الحق فيها، ويعرفون 
الحقيقية  لــلــذات  ليس ســوى ضــيــاع  يفعلونه  مــا  أن 
أتتهم  أيــن  من  وبائسة؟  يائسة  وطــأة محاولةٍ  تحت 

أنه  يعتقدون  ما  على  للوقوف  الخرافية  الــجــرأة  تلك 
الصراط المستقيم وتوزيع الاتجاهات؟ أنا أيضاً كنت 
أعتقده  كنت  مــا  على  السابق  فــي  أحياناً  وقفت  قــد 
حة بجرأتي المتهافتة أخيراً 

ّ
الصراط المستقيم، متسل

أمام رهبة الموت وجبروت الحق النهائي فيه.
لــكــنــنــي نــجــوت ربـــمـــا! قــبــل ســـنـــوات، مــــات شخص 
الطغيان  إنسانية في مساندة  اللا  معروف بمواقفه 
ومــكــشــوف، فسارعت  وبشكل مشهود  بـــاده،  فــي 
ــة ضـــبـــابـــيـــة وشــــعــــور وهــمــي  ــمـــاسـ تـــحـــت وطـــــــأة حـ
بانتصار لضحايا الطغيان إلى كتابة عبارة شيعت 

فيها الميت إلى جهنم وبئس المصير.
لـــم تــهــمّــنــي ردود الــفــعــل مـــن آخـــريـــن حــولــي يومها 
كثيراً، على الرغم من أن معظم هؤلاء الآخرين كانوا 
يشفقون عليّ من ممارسة ذلك الــدور الــذي لا أملك 
حق ممارسته، ولكن ما أحزنني لاحقاً أنني اكتشفت 
تلك الحقيقة بنفسي. شعرتُ بتأنيب ضمير رافقني 
الــســنــوات، وســاهــم فــي تسهيل مهمتي  طــــوال تــلــك 
بعيداً عني، بحياد  أو  قريباً  المــوت  بانتظار  الجديدة 

الواقفين في »طابوره« بعشوائية.

ما أجرأنا على الموت

وأخيراً

يدهشني أن يتطوّع 
أحدهم بمحاولة إرسال 

من مات إلى الجنة أو إلى 
النار بمجردّ موقفه 
الشخصي منه أحياناً
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