
52.0 °c
20 ژوئن 2024
تاپاچولا، مکزیک

50.4  °c
11 آگوست 2023

کش گادیر، مرا آ 50.4  °c
اول جولای 2024

حاسی مسعود، 
الجزیره 

50.0 °c
17 ژوئن 2024
عرفات، عربستان 

سعودی
53.1 °c
23 ژوئن 2024

جهرا، کویت

51.5 °c
13 جولای 2024

آبادان، ایران 

50.5 °c
26 می 2024

چورو، هند

52.2 °c
16 جولای 2023

سان‌باو، چین

52.5  °c
13 جولای 2024

 شدت دمای روزانه ایالت سند 
 50 درجه سانتی‌گراد یا بیشتر 

بین جولای 2023 تا جولای 2024

 گنبد گرمایی 
روسیه  2021

رسیدن دمای هوا به 34.7 درجه سانتی‌گراد 
ماندگاری 14 روزه

مرگ 56 هزار نفر بر اثر گرما

 گنبد گرمایی 
غرب آمریکای شمالی  2021

رسیدن دما به بالاتر از 40 درجه سانتی‌گراد 
مرگ 1200 نفر در ایالت‌های مختلف

ماندگاری 27 روزه  -  قطع گسترده برق 

گنبد گرمایی  غرب 
آمریکای شمالی  2023

 رسیدن دمای هوا به 47.7 درجه سانتی گراد
 ماندگاری 31 روزه

مرگ بیش از 100 نفر

 گنبد گرمایی 
2021 بریتیش کلمبیا 

رسیدن دمای هوا  به حدود 49.6 درجه سانتی‌گراد
مرگ 619 نفر بر اثر گرما
ماندگاری یک هفته‌ای

 گنبد گرمایی 
2023 آمریکای جنوبی 

 رسیدن دمای هوا 
به 40 درجه سانتی‌گراد در زمستان

ماندگاری 10 روزه

مهم‌ترین گنبدهای حرارتی جهان در سال‌های اخیر
گاه

ش
دان

گاه
ش

دان

شنبه 6  مرداد 1403 

شماره  41۹2
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‌»فرهیختگان« به 3 سوال مهم درباره  پدیده داغ این روزها پاسخ می‌دهد

جهان زیر گنبد گرما
هر سال که می‌گذرد، انگار گرمای هوا طاقت فرساتر می‌شود به‌طوری 
کـــه در همین چند ســـال گذشـــته هر ســـال رکورد گرم‌تریـــن هوای جهان 
شکســـته شـــده اســـت و به نظر می‌رســـد تابســـتان امســـال باید هر روز 

منتظر رکورد جدیدی در ثبت دمای زمین باشیم. هفته‌ای که گذشت، 
یخ زمین شکســـت و دوشـــنبه 0.06 درجه  دو مرتبه رکورد گرم‌ترین روز تار
ســـانتیگراد )0.1 درجه فارنهایت( گرم‌تر از یکشـــنبه بود. داده‌های اولیه 
کوپرنیک نشـــان می‌دهد که میانگین دمای جهانی روز دوشـــنبه 17.15 
درجه سانتیگراد )62.87 درجه فارنهایت( بوده است. رکورد قبلی قبل 
از این هفته فقط یک سال پیش ثبت شد. قبل از سال گذشته، گرم‌ترین 

روز ثبت‌شده قبلی در سال 2016 بود که میانگین دما در آن 16.8 درجه 
ســـانتیگراد )62.24 درجه فارنهایت( بود. گرما واکنش ســـازمان ملل را 
هم برانگیخته و این ســـازمان با هشـــدار درباره گرمای شدید و خطرات 
آن، فراخوان »دعوت به اقدام« صادر کرده است. در ایران هم از اواخر 
کنون هشـــدارهای متعددی درخصوص افزایش دمای  هفته گذشـــته تا
هوا منتشر شده و ساعات کاری مجموعه‌های اداری را تحت تاثیر قرار 

داده است. آن‌گونه که نقشه‌ها نشان می‌دهند گنبد حرارتی خیمه‌زده بر 
کشـــور تا روز یکشـــنبه شرایط سختی آب و هوایی برای ایرانیان خواهد 
ســـاخت و پس از آن می‌توان انتظار کمی افت دما داشـــت. گنبد‌های 
حرارتی یا گرمایی اگرچه برای ما پدیده جدیدی محسوب می‌شود اما 
کی  در سال‌های اخیر و با گرم‌تر شدن هوای زمین در برخی نقاط کره خا

به شکلی سخت‌تر تجربه شده است. 

  گنبد گرمایی چگونه شکل می‌گیرد؟
امواج گرمایی به‌عنوان یکی از مهلک‌ترین خطرات طبیعی، خطرات قابل‌توجهی 
یست اغلب  را به همراه دارد. تاثیر این مواج گرمایی بر زندگی انسان‌ها و محیط‌ز
دســـت‌کم گرفته می‌شـــود. اما آنچه مســـلم اســـت تغییرات آب و هوایی ناشی از 
گازهای گلخانه‌ای که به دنبال ســـوزاندن ســـوخت‌های فســـیلی ایجاد شده‌اند، 
، شدیدتر و دنباله‌دارتر می‌کند. گنبد گرمایی به‌عنوان یک  موج گرما را طولانی‌تر
پدید آب‌وهوایی متشـــکل از گرمای شـــدید شـــناخته می‌شـــود که وقتی به وجود 
، هوای گرم را به‌گونه‌ای به دام می‌اندازد که گویی توســـط یک  می‌آید که اتمســـفر
پوش یا کلاه محدود شده است. گنبدهای گرمایی زمانی اتفاق می‌افتند که  در
شرایط جوی با فشار بالا و قوی برای مدت زمان غیرمعمول بیش از دو روز ثابت 
می‌مانند و از همرفت و بارندگی جلوگیری می‌کنند و هوای گرم را در یک منطقه 
به دام می‌اندازند. این می‌تواند ناشـــی از عوامل متعددی باشـــد که از آن جمله 
« اشـــاره کرد.  یا و تاثیر پدیده »النینو ی‌های دمای ســـطح در می‌توان به ناهنجار
الگوهای هوای بالای جو کندتر حرکت می‌کند که توســـط هواشناســـان به‌عنوان 
»بلـــوک امـــگا« نامیده می‌شـــود. موج گرمایی که به دنبـــال پدیده »گنبد گرمایی« 
رخ می‌دهد، یک موج گرماست که یک دوره طولانی هوای بسیار گرم هم در طول 
ک طبیعی می‌تواند  یداد خطرنا روز و هم در طول شـــب ادامه‌دار اســـت. این رو
یست‌محیطی و اقتصادی گسترده‌ای داشته باشد و نیز  پیامدهای اجتماعی، ز
ســـامت و رفاه انســـان را به‌شـــدت به خطر بیندازد. شرایط بسیار گرم و مرطوب 
که بـــر تنظیم حرارت بدن انســـان تاثیـــر می‌گذارد.  می‌توانـــد کشـــنده باشـــد؛ چرا
فرآیندی که دمای داخلی بدن را به‌رغم عوامل خارجی به‌طور ایده‌آل بین 36.5 
، زمانی که حد  تـــا 37.5 درجـــه ســـانتیگراد ثابت نگه مـــی‌دارد. به عبارت دیگـــر
آســـتانه دمایی )دمای 35 درجه ســـانتیگراد( برای بدن مشـــخص شـــود، تعریق 
برای خنک کردن بدن کافی نخواهد بود. تحقیقاتی که در سال 2021 منتشر شد 
نشـــان داد که تقریبا 489 هزار نفر بین ســـال‌های 2000 تا 2019 میلادی در دنیا بر 
یکا، موج گرما طی ســـه دهه گذشـــته کشـــنده‌ترین  اثر گرما جان باخته‌اند. در آمر
یـــداد آب‌وهوایی بوده اســـت. در ســـایر نقـــاط جهان هم گرمای شـــدید منجر  رو
یادی از افراد شـــده اســـت. آمارها نشـــان می‌دهد که تنها در  به مرگ‌ومیر شـــمار ز
پا، بیش از 60 هزار نفر در تابستان 2022 بر اثر فشار ناشی از گرما جان خود را  ارو
یع‌ترین گرمایش جهان را داراست در دو دهه  از دست دادند. در این قاره که سر
گذشته با رشد حدود 30 درصدی آمار مرگ‌ومیر مواجه شده است. به‌تازگی گرما 
ده‌ها هزار نفر را در کشـــورهای جنوب شـــرقی آســـیا ازجمله تایلند و بخش‌هایی 
یـــکا را بـــه کام مـــرگ کشـــاند. در مکـــه نیز بیش از 1300 زائر طی مراســـم حج  از آمر

ســـالانه جان خود را به دلیل گرمای شـــدید از دست دادند. 

  چرا گرما گنبدی‌شکل می‌شود؟
امواج گرما معمولا از وجود یک سیستم پرفشار سرچشمه می‌گیرند که به آن »آنتی 
سیلکون« نیز می‌گویند. این شرایط جوی باعث می‌شود هوای موجود در بالای 
یک منطقه جغرافیایی تجمع کرده و فشرده شود و درنتیجه باعث افزایش دما و 
کاهش رطوبت می‌شود. این هوای فشرده به‌عنوان یک گنبد گرمایی عمل کرده 
و گرمـــای جذب‌شـــده را در داخـــل ایـــن فضا به دام می‌اندازد. همزمان سیســـتم 

کنده می‌کند و اجازه می‌دهد  پرفشار هوای خنک‌تر را جابه‌جا کرده و ابرها را پرا
نور خورشـــید بی‌وقفه به زمین برســـد. درنتیجه هوای نزدیک زمین به‌طور مداوم 
گرم‌تر می‌شود تا زمانی که از دمای متوسط فراتر رود. امواج گرما به‌ویژه در مناطق 
خشـــک مانند صحرای جنوبی غربی و در ارتفاعات بالاتر رایج‌تر اســـت، جایی 
که تشـــکیل سیســـتم‌های فشـــار بالا بیشتر مستعد رخ دادن است. وجود رطوبت 
در زمین می‌تواند تاثیر گرما را کاهش دهد، دقیقا مانند اینکه چگونه تعریق بدن 
را از طریق تبخیر خنک می‌کند. با وجوداین هنگامی‌که زمین آبراه‌ها و پوشـــش 
گیاهی آب محدودی را حفظ می‌کنند ظرفیت جذب گرما به میزان قابل‌توجهی 
کاهش می‌یابد و هوا به‌عنوان ابزار اولیه برای حفظ گرما باقی می‌ماند. اما سوالی 
که در اینجا مطرح می‌شـــود این اســـت که تغییرات آب‌وهوایی چگونه موج گرما 
را تشـــدید می‌کنـــد؟ جهـــان به‌تازگـــی از آســـتانه 1.5 درجه ســـانتیگراد در 12 ماه 
یخ تبدیل شـــده اســـت.  متوالی عبور کرده و در ماه ژوئن به گرم‌ترین ژوئن در تار
این افزایش گرمای شـــدید نتیجه مســـتقیم تغییرات اقلیمی ســـاخت دست بشر 
اســـت. همان‌طور که انتشـــار گازهای گلخانه‌ای گرمای بیشتری را در جو به دام 
یداد شدید آب‌وهوایی طولانی‌تر  می‌اندازد امواج گرما به‌عنوان کشنده‌ترین نوع رو
یع آب و هوای جهانی«  و داغ‌تر می‌شوند. مطالعات انجام‌شده از سوی »مرکز توز
کســـتان را در مارس 2022 تحت  )WWA( نشـــان داد که موج گرمایی که هند و پا
تاثیر قرار داد به‌شـــدت تحت تاثیر تغییرات‌ آب‌وهوایی ناشـــی از فعالیت‌های 
انسانی قرار گرفته که حداقل 30 برابر احتمال وقوع آن را افزایش داده است. این 
یافت که احتماع وقوع موج گرما در سال 2020 که در سیبری رخ  مرکز همچنین در
داد، به دلیل تغییرات آب‌وهوایی در مقایسه با وقوع طبیعی 600 برابر بیشتر است. 
تغییرات آب‌وهوایی باعث می‌شـــود امواج گرما در دنیا گرم‌تر و طولانی‌تر شـــود. 

  گنبد‌ گرمایی چه تاثیری بر زندگی بشر می‌گذارد؟
امواج گرمایی در این فرآیند اثرات چشـــمگیری را بر ابعاد مختلف زندگی بشـــر 
به جا می‌گذارد که از آن میان می‌توان به اثرات اقتصادی، اجتماعی، سلامت، 

ی اشاره کرد.  آموزش و انرژ
تاثیر اقتصادی: از منظر اقتصادی، گنبد گرمایی اقتصادی جهانی را به‌شـــدت 
تحـــت تاثیـــر قرار می‌دهد. یکی از مهم‌تریـــن نتایج این گرما پایین آمدن بازدهی 
کارگـــران اســـت. زمانـــی کـــه دما به بالاتـــر از 24 تا 26 درجه ســـانتیگراد می‌رســـد 
ی پاییـــن می‌آیـــد. در دمای 33 تا 34 درجه بازدهی کار تا 50 درصد  بازدهـــی کار
یکا به دنیال  نیز کم می‌شـــود. در ســـال 1995، خسارت اقتصادی واردشده به آمر
یب به 280 میلیارد دلار برآورد شـــد و به نظر می‌رســـد این  فشـــار گرمایی موجود قر
رقم با افزایش دما نیز روند افزایشی را طی می‌کند. پیش‌بینی‌ها حکایت از رشد 
خســـارت‌های اقتصادی در ســـال 2030 تا مرز دو هزار و 400 میلیارد دلار اســـت. 
ی کار به دلیل قرار گرفتن در معرض گرما  علاوه‌براین از دست دادن ظرفیت نیرو
منجـــر بـــه کاهـــش درآمد بالقوه متوســـط معادل 863 میلیارد دلار در ســـال 2022 
شد. اجرای اقدامات ایمنی و بهداشت شغلی برای جلوگیری از صدمات ناشی 
از گرمـــای بیـــش از حـــد می‌تواند بیش از 361 میلیارد دلار در جهان صرفه‌جویی 
پا و آســـیای مرکزی تا 0.1  کنـــد. ایـــن مقـــدار می‌توانـــد از 0.004 درصـــد از GDP ارو

یقا را در برگیرد.  درصـــد در آفر

تاثیـــر اجتماعـــی: درحالی‌کـــه مـــوج گرمایـــی می‌توانـــد هر کســـی را تحـــت تاثیر 
ینه‌های واردشـــده بـــر افراد به دنبال این حجـــم گرمایی به‌طور  قـــرار دهـــد اما هز
ی تقســـیم نمی‌شـــود. دمای بالا به معنای فقر و بی‌عدالتی بیشتر است.  مســـاو
تحقیقـــات بانـــک جهانی نشـــان می‌دهد که افزایـــش یک درجه‌ای دمای زمین 
می‌توانـــد بـــه رشـــد 9.1 درصدی فقط در جهـــان منجر شـــود. همچنین افزایش 
دمـــا باعـــث افزایـــش 0.8 درصـــدی در شـــاخص نابرابـــری می‌شـــود. طبـــق آمار 
(، به‌طور متوسط  ی ملل متحد )فائو منتشرشـــده توســـط سازمان غذا و کشاورز
در یـــک ســـال، خانوارهـــای روســـتایی فقیـــر پنج درصد از کل درآمـــد خود را به 
دلیل افزایش فشـــار گرمایی نســـبت به خانوارهایی که وضعیت بهتری دارند، 
که فشـــار  از دســـت می‌دهنـــد. نابرابـــری نیـــز در این میان بیشـــتر می‌شـــود؛ چرا
ن سرپرست خانوار و مرد سرپرست به میزان  گرمایی، شکاف درآمدی را بین ز

37 میلیارد دلار در ســـال افزایش می‌دهد. 
وی ســـامت و بهداشـــت: تکرار فصلی گنبد گرمایی فشـــار قابل‌توجهی را  تاثیر ر
ی ارائه‌دهندگان و سیســـتم‌های خدمات بهداشـــت و درمان می‌آورد. تقاضا  رو
پایی و مراقبتی به‌طور چشـــمگیری طی امواج گرمایی افزایش  برای خدمات ســـر
می‌یابـــد. بـــا توجه به اینکه نزدیک به یک میلیارد نفر در کشـــورهایی با درآمد کم 
ن دسترسی به برق  و متوسط از امکانات بهداشتی با منبع برق نامطمئن یا بدو
اســـتفاده می‌کننـــد، ایـــن بدان معناســـت که آنها به ســـرمایش، فن‌هـــا و یخچال 
ی از کشورهای آســـیای جنوبی و کشورهای جنوب  دسترســـی ندارند. در بســـیار
یقا، بیش از یک مرکز از هر 10 مرکز بهداشـــتی فاقد هرگونه دسترســـی  صحرای آفر
یقا نیز برق مطمئنی  به برق اســـت و نیمی از تاسیســـات در جنوب صحرای آفر
یافـــت نمی‌کننـــد. نظارت جهانی در ســـال 2021 نشـــان داد که تنها 35 درصد  در
از تاسیســـات بهداشـــتی دارای خدمات اولیه آب هســـتند درحالی‌که 20 درصد 
ی‌های عفونی ناشـــی از  بـــه آب دسترســـی ندارنـــد. گرمای شـــدید احتمال بیمار

کتری‌ها و ویروس‌های مقاوم در برابر گرما را گســـترش می‌دهد.  با
ی از مناطق  تاثیر آموزشـــی: یادگیری در گرمای شـــدید دشـــوار می‌شـــود. بســـیار
یقـــا در ســـال 2024 به دلیل گرمای شـــدید تعطیلـــی مدارس را  آســـیا و شـــمال آفر
تجربه کردند که باعث شـــد میلیون‌ها کودک از مدرســـه بازبمانند و شکاف‌های 
ن وجود دستگاه تهویه مطبوع، هر 0.56 درجه  یادگیری بیشتر شود. همچنین بدو
ســـانتیگراد افزایش دما در طول ســـال تحصیلی، میزان مفاهیم آموخته‌شـــده را 

یک درصد کاهش می‌دهد. 
ی: استفاده از وسایل خنک‌کننده برق بیشتری استفاده می‌کند و  وی انرژ تاثیر ر
حدود 60 درصد از برق جهان در حال حاضر توسط سوزاندن سوخت‌های فسیلی 
ی اســـت که تغییرات آب‌وهوایی  تولید می‌شـــود که در وهله اول همان منبع انرژ
را هدایت می‌کند. اســـتفاده بیشـــتر از سیســـتم‌های تهویه مطبوع سیســـتم‌های 
برق را در دنیا تحت فشـــار قرار داده اســـت. ســـرمایش تقریبا 20 درصد از مصرف 
جهانی برق را به خود اختصاص می‌دهد. طبق سیاست‌های فعلی، بین امسال 
و ســـال 2050، ظرفیت نصب تجهیزات سرماســـاز در جهان با رشـــد ســـه برابری 
ی که از 22 کیلوگرم تیگون )TW( در ســـال 2022 به 58  همـــراه خواهـــد بـــود به‌طور
کیلوگرم تیگون )TW( در سال 2050 افزایش می‌یابد که معادل 16 میلیارد واحد 

تهویه هوای متوســـط اســـت و منجر به مصرف بیش از دو برابری برق می‌شـــود. 

  12 پیشنهاد سازمان ملل برای مقابله با گنبد گرمایی
ســـازمان ملل پنجشـــنبه گذشـــته سندی را منتشر کرد که علاوه‌بر ارائه اطلاعات 
جامعی پیرامون گنبد گرمایی و اثراتی که بالا رفتن دمای زمین به جا می‌گذارد، 
یارویی با این موج هـــای گرمایی پرداخته  بـــه بیـــان راهکارهای جامعی بـــرای رو
اســـت. این ســـازمان برای مقابله با گنبد گرمایی در جهان راهکارهای مختلفی 

را ارائه کرده است.
افزایش و تقویت سیســـتم‌های بهداشـــتی هشـــدار گرما در 57 کشور  که به تنهایی می‌تواند جان 98314 نفر را در ســـال نجات دهد‌ 1
اتخاذ سیاست‌های مبتنی‌بر شواهد، مقررات ارزیابی خطرات چند‌بعدی  و اقدامات جامعه‌محور برای محافظت از آسیب‌پذیرترین افراد2
یـــت طرح‌هـــای حمایـــت اجتماعی بـــه منظور ادغـــام اقدامات  تقو خاصی که به مقابله با خطرات گرمای شـــدید کمک می‌کند‌ 3
تقویت زودهنگام سیســـتم‌های هشـــدار گرما مطابق با هشـــدارهای  اولیه برای همه تا جمعیت‌های در معرض خطر هشدارهای به موقع 4
یافت کنند که شامل اطلاعاتی درمورد اقدامات حفاظتی برای انجام و منابع  در
کمک است؛ و نیز تقویت ظرفیت های خدمات ملی هواشناسی و آب‌شناسی‌ 
افزایش دسترســـی عادلانه به ســـرمایش کم کربن و افزایش آن شـــامل  ی در اســـتراتژی سه‌گانه ســـرمایش غیرفعال )طبیعت، 5 ســـرمایه‌گذار
طراحی شهری حساس به اقلیم، و سطوح بازتابنده و ساختمان‌های هوشمند(، 
یجی  ی ســـاختمان‌ها و تجهیزات خنک‌کننده و حذف تدر ی انرژ بهبود بهره‌ور
گازهای گرم‌کننده آب و هوای مورد استفاده در تجهیزات خنک‌کننده، مطابق 

با تعهد جهانی‌
تقویت سیستم‌های بهداشتی و سلامت و عملیاتی کردن برنامه‌های  ی متخصصان 6 عملیاتی گرمایی مرتبط با ســـامت برای آماده‌ســـاز
مراقبت‌هـــای بهداشـــتی بـــرای تشـــخیص و درمان شـــرایط مرتبط بـــا گرما و ارائه 

ی حاد گرمایی‌ کیفیت در شـــرایط اضطرار مراقبت‌های با
توســـعه و اجـــرای کمپین‌هـــای هدفمنـــد آمـــوزش عمومـــی از جمله  گاهی را در‌مورد خطرات گرمای شدید 7 برنامه‌های درسی مدارس که آ

و اقدامـــات عملی افزایش می‌دهد‌ 
گسترش و توسعه مکانیسم‌های مالی بین‌المللی، منطقه‌ای و ملی  کنش اولیه به موج گرمایی با تمرکز بر منابع 8 بـــه منظـــور حمایـــت از وا

قابل دســـترس در سطح منطقه‌ای‌ 
ی بـــرای بهبـــود آمادگـــی اولیه بـــرای مواجهه با موج  ســـرمایه‌گذار یی‌9 ما گر
بهبود نظارت اســـتاندارد و گزارش عوارض ناشـــی از گرما، مرگ‌و‌میر  و جراحات‌ 10
تقویت اقدامات ایمنی و بهداشـــت شغلی که می‌تواند 361 میلیارد  ینه‌ها صرفه‌جویی کند‌ 11 ینه‌های پزشکی و سایر هز دلار در سال در هز
ی خنک‌کننده که می‌تواند قبض‌های برق  کاهـــش تقاضا برای انـــرژ بران نهایی تا یک هزار میلیارد دلار در سال 2050 کاهش 12 را برای کار

دهد‌.
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از تردد در خیابان و 
فضاهای باز تا حد 

امکان خودداری کنید 

اگر مجبور به تردد 
در ساعات  اوج گرما 

هستید، از کلاه، 
عینک، کرم ضدآفتاب 

و لباس‌های نخی 
استفاده کنید 

در ساعات گرم روز از 
انجام فعالیت‌های 
سنگین که باعث 
تعریق می شود، 

خودداری کنید

مراقب افراد سالمند، 
خانم‌های باردار، نوزادان 
و کودکان سنین پایین، 

افراد دارای سابقه 
بیماری و کارگران فعال 

در محیط‌های
 باز  باشید 

از مایعات خنک 
به ویژه آب بیشتر 

استفاده کنید 

 بین ساعت‌های 
11 تا 15 در معرض 
آفتاب قرار نگیرید

میوه و سبزیجات 
آبدار مثل خیار، 

هندوانه و آبلیمو 
مصرف کنید 
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