
سرمقاله

»دنیایی که به ما سپرده شده است، در دستان ما و در زمان ما ساخته 
نشــده اســت ... پیچیدگی آیندة زندگی - هدیة بالقوة ما به آینده - در 
حال از بین رفتن است.« دبورا برد رز، محقق علوم انسانی زیست محیطی، 

دانشگاه مک کواری، استرالیا.
تغییرات آب و هوایی و اقلیمی امروزه بزرگ ترین بحران زیست محیطی 
جهانی اســت که موجودیت بشر و تنوع زیستی زمین را تهدید می کند. 

علت تغییرات آب و هوایی چیست؟ 
ســوختن سوخت های فســیلی باعث آزادشــدن گاز CO2  می شود. 
آزادشــدن گاز متان به دنبال فعالیت هایی مانند پرورش دام ها در ابعاد 
صنعتی، گرم شــدن هوا و انتشار روزافزون این گاز از ذخایر نهفته در زیر 
یخ های سیبری موجب افزایش گازهای گلخانه ای می شود. )به مجموعة 
ایــن گازها، گازهای گلخانه ای می گویند نه اینکه این گازها از گلخانه ها 
منتشــر شده باشــند.( منبع این گازها زمین و ســوختن سوخت های 
فســیلی است. این گاز از زمین برخاسته و در آسمان، در سطح گازهای 
گلخانه ای جمع می شــود و مانع خروج گرما از زمین می گردد؛ بنابراین 
گرمایش متوســط جهانی را هم افزایش می دهــد. افزایش دمای زمین 
موجــب برهم خوردن تعــادل گردش آب و هوایی زمین می شــود و این 
خود می تواند فاجعه بار باشد. گرمایش جهانی آتش سوزی های بی سابقة 
جنگل ها، بارش های ناگهانی و ســیل های سهمگین را به دنبال دارد. از 
طرفی موجب خشکسالی در بخشی از زمین می گردد و این خود فجایع 
بســیار دیگری را رقم می زند. سیل اخیر در پاکستان هزارو پانصد نفر را 
کشــت و میلیون ها نفر را بی خانمان کرد و یک سوم این کشور را زیر آب 
برد. آتش ســوزی های اخیر جنگل های آمریکا، در تاریخ بی سابقه است. 
هزاران فاجعة محلی دیگر در سایر نقاط دنیا از جمله پیامدهای گرمایش 

جهانی است. 
راه مقابله با گرمایش جهانــی برگرداندن دمای زمین به حالت تعادل 
قبلی خود اســت. یکی از مهم ترین اقدامات برای جلوگیری از وقوع این 
پدیده، کاهش گازهای گلخانه ای است. استفاده از انرژی های پاک مانند 
انرژی خورشید و یا انرژی الکتریکی و انرژی باد، تغییردادن دستگاه هاي 
گرمایشی خانه، مدیریت استفاده از شارژرهای برقی خودرو، مجهزکردن 
خانه ها و ســاختمان های جدید، ســوپرمارکت ها و محل هــای کار به 
شارژرهای وسایل نقلیة الکتریکی، کاهش گوشت خواری و جلوگیری از 
استفادة افراطی کشــورهای آمریکایی و اروپایی از سوخت های فسیلی 

از جمله اقداماتی است که به کاهش گازهای گلخانه ای کمک می کند.
چه کسي یا کسانی مقصرند؟

ما همه مقصریم! هریک به نوعی. بشر امروز روی شاخه ا  ی نشسته است 

کهبنآنرامیبرد.
امابیشــترینمقصرانچهکشورهاییهستند؟آمریکاوچین،
هریکباتولید25درصدازگازهایگلخانهایجهان،درواقعنصف
گازهایگلخانهایجهان،درصدرجدولتولیدکنندههایگازهای
گلخانهایقراردارند.گروه20،باعضویتآمریکا،چین،روســیه،
عربستانصعودی،اماراتوکشورهایاروپایی،80درصدوبقیة
کشورهایدنیانیز20درصدگازهایگلخانهایراتولیدمیکنند.
هرســالهاجلاسيدرجهانبرگزارمیشودکهکشورهارامتعهد
میکندباصرفهزینهوتغییرساختارسوختویااصلاحروشها

ازمیزانگازهایگلخانهایتولیدشدهدرکشورخودبکاهند.

اقتباس تصویر از ۲0۲۲، ســال بحران تغییرات آب و هوایی - ایمنا 
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بیستوششــمیناجلاستغییراتآبوهواییســازمانملل
)COP 26(درگلاســکو،اوجیکنبردطولانیِچندماههبرای
ترســیمراهبردیجهانیدربارةتغییراتآبوهواییبود.نبردی

 اثرات تغییرات آب وهوایی بر 
تنوع زیستی و حیات بشر
دکتر جلال ولی الهی
دانشیار دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی
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کــه نه تنها اقدامی برای اتمام آن صورت نگرفت بلکه به شــکل 
دیگری تداوم یافت. 

رهبران بیش از 130 کشور جهان در اجلاس تغییرات آب و هوایی 
سازمان ملل متحد )کوپ 26( در اسکاتلند سخنرانی کردند.

بوریس جانســون، نخســت وزیر وقت بریتانیا، هشدار داد که 
شکست این نشست »خشمی کنترل نشده« پدید خواهد آورد. او 

گفت که ما داریم به روز قیامت نزدیک می شویم. 
این در حالی است که شــی جین پینگ، رئیس جمهور چین، 
کشوری که مهم ترین منتشرکنندة گاز دی اکسید کربن محسوب 

می شود، غایب بزرگ نشست گلاسکو بود.

 
اقتباس تصویر از کتاب 

Natural Hazards and Disasters,
Second Edition
Donald Hyndman, David Hyndman, 2009

کوپ چیست؟
کــوپ اجلاس شــرکت کنندگان1 یــا طرف های نهــاد عالی 
تصمیم گیری در گردهمایي )کنوانســیون( تغییرات آب و هوایی 
ســازمان ملل اســت. همة کشورها و شــرکت کنندگان در این 

گردهمایي، در کوپ نیز حضور دارند.
اعضای این اجلاس اجرای مفاد این گردهمایي و دیگر ابزارهای 
قانونی را که به تصویب کوپ رســیده اســت، بررسی می کنند. 
همچنین، آن ها باید تصمیم های لازم را برای اجرای مؤثر اتخاذ 

کنند. )یورو نیوز فارسی، 1401(

 
اقتباس تصویر از  

https://per.euronews.com/2021/11/01/un-climate-
change-conference-in-glasgow-what-cop-means-
and-why-this-year-is-cop26

به گزارش ایمنا، به گفتة دانشمندان انتشار گازهای گلخانه ای 
در جهان همچنان در حال افزایش است و علی رغم فشار اجلاس 
تغییرات آب و هوایی ســازمان ملل )COP 26(، کشــورها قول 

نداده اند که انتشار این گازها را کاهش دهند تا گرمایش را تا 1/5 درجة 
ســانتی گراد بالاتر از سطح قبل از صنعتی شدن، که آخرین سطح ایمن 

گرم شدن است، نگه دارند.
منبع: ایسنا ۱۱ دی ۱400 )کد خبر 545873(

تنوع زیستی چیست؟ 
تنوع زیستی، تنوع و گوناگونی موجودات زنده، کتابخانة طبیعت و سپر 
حیات بشــر است. هر موجود زنده یک کارگاه آفرینش و شاهکار خلقت 
و تکامل اســت. تکامل یک گونه ممکن اســت هزاران و میلیون ها سال 
طول بکشد؛ اما نابودی آن در مدت کوتاهی اتفاق می افتد. تنوع زیستی 
میراث طبیعی بشــر و هدیة خداوند است. برای اینکه زندگی از کسالت 
و یکنواختی خارج شــود هر موجود زنده برای بشر یک معنی و هزاران 
کاربرد خاص دارد. از کاربرد زیبایی شناختی تا کاربرد درمانی. بشر بدون 
وجود میلیون ها موجود زنده نمی تواند زنده باشــد. از هزاران سال پیش 
تاکنون که بشر از چهارپایان برای حمل و نقل و از دام ها به عنوان خوراک 
و براي تهیة پوشاک استفاده کرده میلیون ها فراوردة دارویی، بهداشتی، 
آرایشی و درمانی از ذخایر تنوع زیستی به دست آورده است. جلوگیری از 
انقراض هر موجود زنده یک وظیفه در حوزة اخلاق زیست محیطی است. 
تنوع زیستی نمایانگر تار و پود زندگی است. این تنوع نه تنها از تعداد 
گونه ها تشکیل شده، بلکه شامل انواع شکل های حیات و ژن های آن ها 
و همچنین جوامع و بوم سازگان )اکوسیستم( هایی است که آن ها بخشی 
از آن هســتند. پیامدهای تغییر اقلیم برای تنوع زیســتی به طور بالقوه 

عمیق است.
بســیاری اهمیت تنوع زیستی را به خودی خود، بدون در نظرگرفتن 
ارزش و سودمندی، تصدیق می کنند. با این حال، تنوع زیستی زیربنای 
خدمات بوم ســازگانی است که جوامع بشــری در نهایت به آن وابسته 
هستند. بدون بوم سازگان که به خوبی کار می کنند، ما انسان ها، به عنوان 

یک گونة زیستی، نمی توانستیم وجود داشته باشیم.

اما تأثیر تغییرات اقلیمی بر تنوع زیستی چیست؟
حتی قبل از اینکه تغییرات آب و هوایی مربوط به فعالیت های انسانی به 
موضوعی مهم تبدیل شود، تنوع زیستی در بسیاری از نقاط جهان رو به 
کاهش بوده است. دلایل، تقریباً به طور کامل به تعداد انسان ها، فعالیت های 
اقتصادی و استفاده از منابع مرتبط است. علل تقریبی این پدیده عبارت اند 
از: اصلاح و تبدیل چشم انداز، شکار مستقیم )یعنی شکار و ماهیگیری(، 
معرفی گونه های بیگانه، استخراج منابع آبی و استفاده از مواد مغذی اضافی. 
تغییر اقلیم در حال حاضر نشــان دهندة وجود عامل تنش زای اضافی 
اســت که معمولًا با عوامل تنش زای موجود بــه روش های پیچیده در 
تعامل اند. شتاب کاهش تنوع زیستی با تغییرات آب و هوایی، و در نتیجه 
تخریب بیشــتر و از بین رفتن خدمات بوم ســازگان، اطلاعات مهمی را 
برای اطلاع رســانی و بحث دربارة آنچه تغییرات آب و هوایی خطرناک به 

وجود می آورد، ارائه می دهد.

 تأثیرات مشاهده شدة تغییر اقلیم بر تنوع زیستی
در بســیاری از موارد، نسبت دادن مســتقیم تغییرات تنوع زیستی به 
تأثیرات تغییرات آب و هوایی دشوار است؛ زیرا در حال حاضر بسیاری از 
عوامل تنش زا بر تنوع زیستی تأثیر می گذارند. به عنوان مثال، 45 درصد 
از گونه های پرندگان اروپایی کاهش جمعیت را تجربه می کنند )حیات 
پرندگان اینترنشــنال، 2008(، و 48 درصــد از گونه های پرندگان در 
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http://www.stateofthebirds.( ایالات متحده نگران حفاظت هستند
org(.  در حــال حاضر بیش از 20 درصد از 5000 گونه پســتاندار در 

 .)IUCN-2009( سراسر جهان در معرض خطر انقراض هستند
 در طــول دو قرن گذشــته، در جنوب مرکزی قارة اســترالیا، بیش 
از 50 درصد و در بیشــتر بخش های دیگر قــاره بیش از 30 درصد از 
گونه های پســتانداران منقرض شده اند. 49 گونه از گیاهان آوندی )در 
مقایســه با ۲۷ گونــه برای کل اروپا(؛ و بســیاری از گونه های دیگری 
از گیاهان، پســتانداران و خزندگان به تعداد کمی رســیده اند و از نظر 
عملکردی منقرض شده اند؛ یعنی نمی توانند نقش عملکردی قبلی خود 
را در بوم ســازگان ها ایفا کنند )اســتفن و همکاران، 2011(. تغییرات 
در بوم ســازگان های دریایی به همان اندازه چشمگیر است. در دریاها 
و مصب های ســاحلی حدود 85 درصد نهنگ هــای بزرگ، ۸۷ درصد 
لاک پشت های دریایی، 90 درصد صدف ها، 90 درصد گاوهای دریایی 
و دوگونگ هــا، 65 درصد از علف های دریایی و 67 درصد از تالاب ها از 
بین رفته اند )جکسون، 2008(. حدود 50 درصد از صخره های مرجانی 
موجود در جهان در آســتانة فروپاشی هستند )اســتون، 2007(. هر 
چقدر هم کــه این عوامل تنش زاي غیراقلیمی جــدی بوده اند، تغییر 
اقلیم مانند هیچ یک از عوامل اســترس زا نیســت؛ زیرا مســتقیماً بر 
محیط فیزیکی و شیمیایی اساسی که زیربنای همة زندگی است، تأثیر 
می گذارد. این موضوع زیست شناســی و بوم شناسی تکاملی اساسی ـ 
کاراندام شناسی)فیزیولوژی(، سوخت و ساز، فنولوژی)شناخت ظاهری 
با فنوتیــپ(، راهبردهای تولید مثــل، رقابــت، متقابل گرایی، تعامل 
تغذیــه ای و موارد دیگــر را تحت تأثیر قرار می دهــد. حتی با افزایش 
»فقــط« 0/7 درجة ســانتی گراد در دمای متوســط جهانی، تأثیرات 
تغییرات آب و هوایی در حــال حاضر به طرق مختلف در تمام قاره ها و 
دریاهای ســاحلی و حوضه های اقیانوسی اطراف زمین قابل تشخیص 
اســت )مقالة کوتاه ۱.6؛ پارمســان، 2006(. نمونه های خاص تر از این 

تأثیرات شامل موارد زیر است:
 تغییر دامنة ۲۹ متر به ســمت بالا در هر دهه در ۱۷۱ گونة گیاهی 
جنگلی در اروپای غربی )لنوار و همکاران، و همکاران. 2008( و همچنین 
تغییر دامنة 500 متری به سمت بالا در طول 50 سال برای نیمی از ۲۸ 
گونه پســتانداران مورد مطالعه در پارک ملی یوسمیتی، ایالات متحده 
مشاهده شده است.)موریتز و همکاران، 2008( و حرکت ماهی های آب 

گرم به سمت دریاهای شمال )مولر، 2009(.
 مطالعــه روی 542 گونــة گیاهی در اروپا از ســال ۱۹۷۱ تا 2000 
نشــان دهندة پیشرفت در باز شــدن برگ بهاره 2/5 روز و رسیدن میوه 
به میزان 2/4 روز در هر دهه است و 75 درصد گونه ها پیشرفت هایی را 
نشان می دهند )کلیلند و همکاران، 2007(. مهاجرت پرندگان آوازخوان 
در یک دورة 46 ساله به طور قابل توجهی کوچ زودتر از موعد را نشان داده 

است )ون بوسکیرک و همکاران، 2009(.
 رویدادهــای آب و هوایی شــدید اهمیت ویژه ای دارنــد. رویدادهای 
بارندگی شــدید مرتبط با فاز ال نینــو در کالیفرنیا به طور قابل توجهی 
پویایی بوم سازگان های دریایی، کوهستانی، مرتع و ساحلی را تغییر داده 

است )هابز و مونی، 1995(.
 تغییر توزیع گونه ها با تغییر آب و هوا مشاهده شده است، مانند هجوم 
بوته ها به پوشش گیاهی تحت سلطة گیاهان در تاندرا به دلیل گرم شدن 

)مولگارد، 2009(.
تغییرات آب  به  تنوع زیستی  پاسخ های مشاهده شدة 

و هوایی
شواهد قوی وجود دارد که نشان می دهد تنوع زیستی در حال حاضر به 

تغییرات آب و هوایی اواخر قرن بیستم و اوایل قرن بیست و یکم 
پاسخ می دهد )پارمسان و یوه، 2003؛ ارزیابی اکوسیستم هزاره، 
2005؛ پارمســان، IPCC، ۲00۷a ؛2006(. این تغییرات شامل 
تغییرات در ســاختار ژنی جمعیت ها، تغییر در فراوانی گونه ها، 
جابه جایی در محــدودة گونه ها و زیســت بوم و انقراض گونه ها 
می شــود. در برخی موارد، این تغییرات با ضررهای مهم خدمات 

بوم سازگان همراه است.
تغییــر در فراوانی گونه های گیاهی و جانوری در جوامع، اغلب 
اولین نشانه های تأثیرات آب و هوایی بر تنوع زیستی است. افزایش 
دما در طول قرن گذشــته گونه های سازگار با گرما را نسبت به 
گونه های ســازگار با ســرما در اکثر جوامع مورد مطالعه ترجیح 
داده است )پارمسان و یوه، 2003(. همچنین شواهد خوبی وجود 
دارد که نشان می دهد افزایش غلظت دی اکسید کربن جو، تغییر 
در الگوهای بــارش، طوفان ها و تغییرات مرتبــط با آب و هوا در 
رژیم های آتش سوزی، شــیوع حشرات و سایر رژیم های اختلال 
باعث تغییرات عمده در فراوانی گونه ها و خدمات بوم سازگان در 

 .)IPCC, 2007a( مقیاس های منطقه ای می شوند
تغییرات ناشی از آب و هوا در فراوانی گونه ها در جوامع، تأثیرات 
عمده ای بر خدمات بوم ســازگان دارد که شامل کاهش یا تغییر 
در مقیــاس بزرگ در گونه های کلیدی اســت )هوگ-گلدبرگ 
و همــکاران، 2007(. دو مورد از مهم ترین نمونه های مســتند 

تغییرات مداوم در سطح جامعه عبارت اند از: 

شکل 1.  سنجاب های قرمز در شمال غربی کانادا در سال ۱۹۹۸، که بیست 
روز زودتر از ســال ۱۹۸۹ به دنیا آمدند. تجزیه و تحلیل ژن شــناختي نشــان 
می دهد که بخشی از این پاسخ به دلیل تغییرات در ساختار ژنی جمعیت آن ها 

بوده است. )ریل و همکاران، 2003(.

محــدودة گونه هــا اغلب در طــول چرخه هــای یخبندان و 
یخ زدایی صدهــا کیلومتر جابه جا شــده اند )ویلیس و باگوات، 
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2009(. بزرگ ترین تغییر محدودة مشاهده شــده در چند دهة 
گذشــته در گروه های حســاس به دما و گونه هــای متحرک، 
مربوط به پروانه هاســت. اما این به طــور تقریبی یا با اطمینان 
منادی تغییرات گســترده ای از گونه ها با زمان پاسخ طولانی تر 
اســت، مانند درختانی که تأثیرات بســیار بیشتری بر خدمات 

بوم سازگان دارند.
شــواهد فزاینده ای برای »تکامل ســریع« گونه ها در پاسخ به 
تغییــرات آب و هوایی وجود دارد )روش و وود، 2007(. رایج ترین 
ساز و کار زمینه ای، انتخاب ژن نمودهاي )ژنوتیپ هایی( در یک 
جمعیت اســت که به بهترین وجه با اقلیم های جدید ســازگار 
هستند؛ یعنی »انتخاب جهت دار«. به این ترتیب، گونه ها ممکن 
اســت بتوانند ســریع تر از آنچه قبلًا تصور می شــد با تغییرات 
آب و هوایی سازگار شوند )شکل1(. با این حال، انتخاب جهت دار، 
تنــوع ژنی در جمعیت ها را از بین می برد و ظرفیت آن ها را برای 

سازگاری با تنش هاي محیطی اضافی کاهش می دهد.
شــواهد برای انقراض اخیر ناشــی از آب و هوا نادر است. یکی 
از بهترین موارد ثبت شــده، انقراض دسته جمعی دوزیستان در 
مناطق اســتوایی آمریکاســت که تغییرات آب و هوایی در آن به 
عنوان یکی از عوامل اصلــی در ترکیب با ورود عوامل بیماری زا 
و تخریب زیســتگاه شناســایی شده اســت )پاوندز و همکاران، 
2006(. سوابق دیرینه شناسی، بینش طولانی  مدتی از روندهای 
فعلی ارائه می کند و نشان می دهد که برخی از گروه های گونه ها، 
مانند گیاهان، نرخ انقراض نســبتاً کمی دارند حتی در دوره های 
تغییرات بزرگ و ســریع در آب و هــوا، در حالی که گروه های 
دیگر ممکن است نرخ های بسیار بالاتری داشته باشند )ویلیس و 
باگوات، 2009(. این با فرانامه )سناریو(های انقراض دسته جمعی 
در طیف های طبقه بندی گســتردة پیش بینی شــده برای قرن 
بیست و یکم در تضاد اســت )توماس و همکاران، 2004؛ ارزیابی 

اکوسیستم هزاره، 2005(.
اســیدیته فزایندة اقیانوس به دلیل افزایش CO2 اتمســفر، 
افزایــش متعاقب انحلال آن در اقیانوس و متعاقب آن تشــکیل 
اســید کربنیک، تأثیرات قابل توجهی بر بوم سازگان  های دریایی 
دارد )موی و همکاران ، 2009(. این یک مورد کلاسیک از رفتار 
آســتانه/تغییر ناگهانی است، که در آن یک تغییر آهسته در یک 
متغیر کنترلی مانند اسیدیتة اقیانوس، وقتی از یک آستانه عبور 

کرد، می تواند واکنش بسیار سریعی را ایجاد کند.
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اثرات بیشتر پیش بینی شده بر تنوع زیستی
اثراتی که در بخش قبل توضیح داده شد احتمالًا فقط اشاره هایی 
کوتاه  هستند. آن ها با افزایش متوسط دمای کنونی جهان، حدود 
0/7 درجة ســانتی گراد بالاتر از سطوح قبل از صنعتی شدن همراه 
هستند. با افزایش دما تقریباً به حداقل ۲ درجة سانتی گراد بالاتر از 
سطوح پیش از صنعتی شدن در این قرن، تأثیرات بر تنوع زیستی 
بســیار شــدیدتر خواهد بود )وارن و همکاران، 2009(. تغییرات 
غیرخطی انواع مختلف، به ویژه تغییرات ناگهانی و رویدادهای کاملًا 
غیرمنتظره - شــگفتی های واقعی - بسیار رایج تر خواهند شد، که 
عمدتاً به دلیل سرعت تغییرات آب و هوایی است. ظرفیت تطبیقی در 

بسیاری از موارد در محدودة دمایی بالاتر از بین می رود.
آشــکارترین اثرات تغییرات آب و هوایی آینده با تلاش گونه ها 
برای ســازگاری بــا خود، با حرکــت برای ماندن در پوشــش 
اقلیمی مرتبط خواهد بود. روند کنونی گونه ها و جابه جایی های 
زیســتی تسریع خواهد شد و بســیاری از گونه ها و زیست بوم ها 
 تا اواســط قرن، صدها کیلومتر حرکت خواهند کرد. در فرانامه 
)سناریو(های تغییرات آب و هوایی متوسط یا شدید )بالای ۲ تا ۳ 
درجة سانتی گراد(، سرعت تغییرات آب و هوایی از توانایی بسیاری 
از گونه ها برای مهاجرت به آب و هوای قابل تحمل پیشی خواهد 
گرفت. نمونه های خاص از بســیاری از تغییرات پیش بینی شده 
شامل گردش مالی قابل توجه و احتمال انقراض محلی گونه های 
پرنــدگان در جنــوب صحرای آفریقاســت؛ زیرا آن هــا قادر به 
مهاجرت نیســتند )هول و همــکاران، 2009(، کاهش فراوانی 
خویشــاوندان وحشی گیاهان مهم کشاورزی در جنوب صحرای 
آفریقــا )جارویس و همــکاران، 2009(؛ و جابه جایی های بزرگ 
گونه های درختی، مانند ایتالیا، که بسیاری از آن ها را به خارج از 

مناطق حفاظت شده منتقل می کند )آتوره و همکاران، 2009(.
مورد صخره های مرجانی برهم کنش عوامل فشــار را روی یک 
بوم ســازگان پیچیده نشــان می دهد. در این مورد، تعامل بین 
اســیدیتة اقیانوس و افزایش دمای سطح دریاست. اسیدی شدن 
اقیانوس پیامد مســتقیم افزایش غلظت CO2 اتمسفر است؛ در 
حالی که افزایش دمای ســطح دریا به طور غیرمستقیم به دلیل 
افزایش CO2 و از طریق تأثیر آن بر سامانة آب و هوایی به عنوان 
یک کل اســت. فضای محیطیِ تعریف شده توسط دمای سطح 
دریــا )به عنوان انحراف از دمای امــروزی( و غلظت یون کربنات 
که به اســیدیته بســتگی دارد، نشــان می دهد هــم دما و هم 
اسیدیته به طور طبیعی بین دوره های یخبندان و دوره های بین 
یخبندان، متفاوت بوده اند و فضای محیطی را تعریف می کنند که 
سیســتم های صخره های مرجانی امروزی با آن سازگار شده اند. 
غلظت یون کربنات امروزه به خوبی خارج از این پوشــش است. 
مســیرهای CO2 و آب و هوا، صخره های مرجانی را به ســمت 
آســتانه هایی در دما و غلظت یون کربنات حرکت می دهند که 
عبور از آن ها - احتمالًا در نیمة دوم این قرن، بدون کاهش شدید 
- به حذف صخره های مرجانی و تبدیل آن ها به بوم سازگان های 
تحت سلطة جلبک ها منجر می شود )هوگ گلدبرگ و همکاران، 
2007(. بیشتر مطالعات - تأثیرات مشاهده  شدة امروز یا تأثیرات 
آیندة پیش بینی شده - بر گونه ها، بوم سازگان ها یا مناطق خاص 
تمرکز دارند. ترکیب این اطلاعات )پارمسان، 2006( بینش های 
مهمی را دربارة الگوهای کلی تأثیرات و پاسخ ها به دست می دهد. 
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  خلاصه و نتیجه گیری
پیــام جدیدترین تحقیقــات دربارة تنوع زیســتی و تغییرات 

آب و هوا بسیار واضح است.
 تغییرات آب و هوایی انســانی، یک عامــل تنش زای جدید و 
متفاوت است؛ شرایط اساسی حیات را تحت تأثیر قرار می دهد و 
احتمالًا سرعت آن از ظرفیت بسیاری از گونه ها و بوم سازگان ها 

برای مقابله فراتر خواهد رفت.
 درحــال حاضر، تأثیرات تغییرات آب و هوایی بر تنوع زیســتی 
قابل مشاهده است و به احتمال زیاد تا پایان قرن تشدید خواهد شد.
 پیامدهای بالقوه برای ارائة خدمات بوم سازگانی شدید است.

حتی با قوی ترین و مؤثرترین کاهش ممکن، مدیریت تطبیقی 
فعال بوم سازگان ها برای حفظ و افزایش انعطاف پذیری عملکردی 
آن ها لازم اســت. اهمیت دارد که ایــن چالش به منظور حفظ 
»امنیت تنوع زیستی« که توسط كنوانسیون سازمان ملل متحد 
دربــارة تغییرات آب و هوایي2 به عنــوان »ذخیرة کافی از تنوع 
زیستی و خدمات بوم سازگان فعلی و آینده برای حفظ انسان ها« 

تعریف شده است، برآورده شود.

پي نوشت ها
1. Conference of the Parties-COP
2. (United Nation Framework Convention on Climate 
change)
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