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يمكــن أن تتســبب نقــاط التحــول المناخيــة – “نقــاط اللاعــودة” الــتي تجاوزتهــا المكونــات الرئيســية لمنــاخ
الأرض الــذي بــدأ في التغــير بشكــل لا رجــوع فيــه – في انخفــاض  درجــات الحــرارة أقــل بكثــير ممــا كــان
يعتقد العلماء سابقًا، مع احتمال الوصول إلى بعض نقاط التحول بالفعل، فوفقًا لدراسة جديدة؛

كثر مما حدده العلماء سابقًا. هناك العديد من نقاط التحول المحتملة أ

في علم المناخ؛ تُعرف نقطة التحول على أنها ارتفاع في درجة الحرارة العالمية في الماضي؛ حيث يبدأ نظام
مناخي محلي، أو “عنصر التحول” – مثل غابات الأمازون المطيرة أو الغطاء الجليدي في غرينلاند –
في التراجـع بشكـل لا رجعـة فيـه. وبمجـرد الوصـول إلى نقطـة التحـول؛ سـيختبر عنصر التحـول تـأثيرات

جامحة تقضي عليه إلى الأبد، حتى لو تراجعت درجات الحرارة العالمية إلى ما دون نقطة التحول.

ظهـرت فكـرة نقـاط التحـول المناخيـة لأول مـرة في ورقـة بحثيـة نُـشرت في سـنة  في مجلـة وقـائع
مجلة الأكاديمية الوطنية للعلوم في الولايات المتحدة الأمريكية؛ عندما حدد الباحثون تسعة عناصر
رئيسية يمكن أن تؤدي إلى هذه المرحلة بسبب تغير المناخ الذي يعد الإنسان المسبب الرئيسي فيه. في
يــق مــن البــاحثين الدراســة الجديــدة – الــتي نُــشرت في  أيلول/ســبتمبر في مجلــة ســاينس – أعــاد فر
. بحــث حــول موضــوع نقــاط التحــول المنشــورة منــذ ســنة  كــثر مــن تقييــم البيانــات مــن أ
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يبًا منها يمكن أن تصل إلى نقطة اللاعودة ووجدوا أن هناك الآن  نقطة تحول رئيسية، كلها تقر
إذا استمر الاحتباس الحراري بعد . درجة فهرنهايت (. درجة مئوية) أعلى  من مستويات ما

قبل الصناعة.
 

كثر في هذا السياق؛ صرح مؤلفو الدراسة في بيان لهم أن الأرض قد ارتفعت درجة حرارتها بالفعل بأ
من درجتين فهرنهايت (. درجة مئوية) فوق مستويات ما قبل الصناعة، وإذا استمرت اتجاهات
الاحــترار الحاليــة، فهــي في طريقهــا للوصــول إلى مــا بين . و . فهرنهــايت ( و  درجــة مئويــة)

فوق مستويات ما قبل الصناعة.

وقال المؤلف المشارك للدراسة يوهان روكستروم، مدير معهد بوتسدام لأبحاث تأثير المناخ في ألمانيا، في
بيان: “هذا يضع الأرض في طريقها لعبور نقاط تحول خطيرة متعددة ستكون تداعياتها كارثية على

الناس في جميع أنحاء العالم”.

عندما أجرى الباحثون إعادة التقييم؛ قاموا بإلغاء نقطتين من نقاط التحول التسع الأصلية بسبب
عدم كفاية الأدلة – ولكن بعد ذلك، حددوا تسع نقاط جديدة تم التغاضي عنها سابقًا، مما رفع 

الطاقة إلى ، حسبما أفادوا في الدراسة.

من جانبه؛ صرح  المؤلف المشارك تيم لينتون، مدير معهد النظم العالمية في جامعة إكستر في المملكة
المتحدة والمؤلف الرئيسي للورقة البحثية الأصلية لسنة ، في بيان: “منذ أن قمت بتقييم نقاط
التحـول المناخيـة لأول مـرة في سـنة ، نمـت القائمـة وزاد تقييمنـا للمخـاطر الـتي تشكلهـا بشكـل

كبير”.

في الدراسة الجديدة، احتسب الباحثون درجة الحرارة الدقيقة التي من المحتمل أن يتجاوز عندها كل
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ــة في عنصر تحــول نقطــة اللاعــودة وكشــف تحليلهــم أن خمســة عنــاصر تحــول – الصــفائح الجليدي
جرينلانـد، وغـرب أنتاركتيكـا، والجليـد الـدائم في القطـب الشمـالي، الشعـاب المرجانيـة الاسـتوائية؛ وتيـار
المحيــط الــرئيسي في بحــر لابــرادور – في “منطقــة الخطــر”، ممــا يعــني أنهــم يقتربــون بسرعــة مــن نقــاط

التحول الخاصة بهم.

اثنتــان مــن نقــاط التحــول في منطقــة الخطــر هــذه، وهمــا الصــفائح الجليديــة في جرينلانــد وغــرب
.و (درجـة مئويـة .) فهرنهـايت . أنتاركتيكـا، تجاوزتـا بالفعـل أدنى نقطـة تحـول محتملـة عنـد
فهرنهـايت ( درجـة مئويـة) في فـترات مـا قبـل الثـورة الصـناعية علـى التـوالي، ممـا يشـير إلى أن هذيـن

النظامين قد يكون من الممكن إنقاذهما بالفعل؛ كما كتب الباحثون.

ويتم سرد نقاط التحول الـ  الأخرى على أنها “متوقعة” أو “محتملة” إذا استمر درجات الاحترار
بتجاوز . درجة فهرنهايت.

ير التقييم السادس الصادر عن الهيئة الحكومية الدولية المعنية وأشارت التقديرات السابقة؛ مثل تقر
بتغـير المنـاخ، الـذي نُـشر في ثلاثـة أجـزاء في سـنتي  و، إلى أنـه لـن يتـم الوصـول إلى معظـم
يدًا نقاط التحول الرئيسية إلا إذا تجازوت درجة حرارة الأرض . فهرنهايت، مما يمنح البشرية مز
مـن الـوقت لإعـداد إستراتيجيـات التخفيـف والتكيـف. لكـن وفقًـا للدراسـة الجديـدة؛ قـد تكـون نقـاط

التحول تلك أقرب مما كان متوقعًا.

أحد التفسيرات لهذا الجدول الزمني المتسا هو أن الباحثين يفهمون الآن بشكل كامل الترابط بين
يــد مــن نقــاط التحــول؛ حيــث تُظهــر النمــاذج المناخيــة الأفضــل الآن أن ســقوط نقطــة تحــول قــد يز
احتماليــة ســقوط نقطــة أخــرى. فعلــى سبيــل المثــال، إذا ذابــت التربــة الصــقيعية في القطــب الشمــالي
بسبب ارتفاع درجات الحرارة، فسوف تطلق المزيد من الكربون في الغلاف الجوي، وسيؤدي هذا إلى



يادة درجات الحرارة السطحية على اليابسة وفي المحيطات، وبالتالي تسريع ذوبان الصفائح الجليدية ز
الرئيســية وإجهــاد الشعــاب المرجانيــة. بعبــارة أخــرى؛ نقــاط التحــول مرصوفــة مثــل قطــع الــدومينو،

وبمجرد سقوط أحدها يمكن للقطع الأخرى أن تتبعها بسرعة.

لذلك؛ حذر الباحثون من ضرورة الحد بشكل كبير من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري على الفور
قبل أن يبدأ هذا التفاعل المتسلسل الذي لا رجعة فيه؛ حيث قال روكستروم: “للحفاظ على ظروف
ملائمـــة للعيـــش علـــى الأرض وحمايـــة النـــاس مـــن الظـــواهر القاســـية المتزايـــدة وتمكين المجتمعـــات

المستقرة؛ يجب علينا بذل كل ما في وسعنا لمنع تجاوز نقاط التحول، فكل عُشر درجة له أهميته”.

لكنها لن تكون مهمة سهلة؛ حيث قال الباحثون في البيان إنه للحصول على فرصة بنسبة  في
المائــة فقــط للحــد مــن ظــاهرة الاحتبــاس الحــراري إلى . درجــة فهرنهــايت؛ يجــب خفــض انبعاثــات
غازات الاحتباس الحراري إلى النصف بحلول سنة  والوصول إلى صفر انبعاثات بحلول عام

.

ونظرًا للتقدم الضئيل في مكافحة تغير المناخ، فقد يبدو هذا الهدف غير قابل للتحقيق. في الواقع؛
يبدو أننا لا نتقدم في بعض النواحي؛ ففي حزيران/ يونيو الماضي؛ قيّد حكم المحكمة العليا الأمريكية

بشدة من قدرة الحكومة الفيدرالية على تنظيم انبعاثات غازات الاحتباس الحراري.

ومع ذلك؛ يرى القائمون على الدراسة أنه لا يزال من الممكن تحقيق مثل هذه التغييرات الجذرية
مـن خلال نـوع مختلـف مـن نقطـة التحـول: نقطـة تحـول اجتماعيـة، فقـد قـال العلمـاء في البيـان إن
يـة في الـرأي العـام سـتجبر، بمجـرد إقرارهـا، الحكومـات والشركـات الكـبرى علـى هـذه المسـتويات النظر
اتخـــاذ إجـــراءات مناخيـــة صارمـــة، ولكـــن المشكلـــة الوحيـــدة هـــي أنـــه يجـــب تحقيـــق نقطـــة التحـــول
الاجتماعي هذه قبل تجاوز نقاط التحول المناخية بوقت طويل؛ وإلا فسيكون الأمر خطوة غير كافية
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ومتأخرة للغاية.
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