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اس  مهمچکیدهه    سمین پ   دماااز یر   اف ایا  در  عاااماا   گاااس    ،انقلاب صااای  یترین  می ان  در  تغییر 

ارسیابی   نیاوت؛ بیابراهاز فسیلی و یاربرز اراضی موجود در اتمسافر نایی اس مرر  ووتت دیایسا زدیربن

مقابله با تغییرات اقلیمی اس اهمیت بالایی  میظوربهایسااید دزدقیق مساالولیت تاری ی یرااورها در ان رااار یربن

از بین تاک، اقیانوس و هوا مبادله یاود  ایامیت تواند در چرتهاتمسافر می اوات  یربن موجود در برتوردار

این چرتاه در قاالاک یات دوااا داا  م اادلاه دیفرانسااایا ، می ان یربن موجود در   درنظرگرف ندر مقاالاه تود باا  

توان دریافت با ارسیابی ن ایج این پژوها میت مین سد  اواات     1990هاز م  لف یر  سمین را تا وااا   ب ا

از مانید چین و هید نی  واهم بالایی در اف ایا ، یراورهاز در اا  تووا هاف هیتووا هیه علاو  بر یراورهاز  

 ییید تر عم  دماز یر  سمین دای ید و باید در جهت جبران تسارات اقلیمی ف ا 
 

 ی یتار تیچرته یربن، مسلول ،زاگل انه زدما، ان رارات گاسها ایاف ا م،یاقل رییتغ های کلیهی واژه

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                             1 / 16

mailto:kian.ebtekar@energy.sharif.edu
mailto:mohammad.sharifian@energy.sharif.edu
https://epprjournal.ir/article-1-1122-en.html


2140  تابستان/  2/ شماره  9دوره  ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 45  

 مقهمه  .1

رودیه نیاسمید انجام  ها به یمار میهاز اصلی سندگی انسانیکی اس چالا  عیوانبهتغییرات اقلیمی  

 Cozzi, Gould et) اوتآن    رات یتأثالمللی براز مدیریت و یاها  از در وطح بیناقدامات مقابله

al. 2020).   از پ  اس انقلاب صی  ی رابطه  دهد یه اف ایا غلظت گاسهاز گل انهیواهد نران می

 Pachauri)  یود، داردمس قیمی با اف ایا دماز یر  سمین یه در نهایت میجر به تغییرات اقلیمی می 

and Reisinger 2007)   در    یعمر طولان  مهیبا دای ن ن  زاگاس گل انه  تیه عیوان  یربن ب  دیایسزد

 د ی ایسز د  یعمر طولان  مهیو اتمسفر در ت اد  اوت  با توجه به ن   2، آبکر   1یر  ویگ  نیب  زا چرته 

ت اد    نیا  تواندیم   یاراض  زیاربر  رییو تغ  یل یفس  زهامانید ووت ن ووتت  یانسان  زهاتییربن، ف ال

   (Schmitz 2002) را  بر هم سند

ایسید یدت بیر رز گرف ه اوت به صورتی یه اس وا  دز پ  اس انقلاب صی  ی می ان ان رار یربن

ایسید وارد اتمسفر ید  اوت یه باعث اف ایا دماز دز یربن  تندایگ  1500تا ییون ادود    1850

اوت     2/1 ید   سمین  یر   دماز  وان یدرادز  ان رار    به  باتوجهدرجه    تندایگ  2000بودجه 

ایسید دز یربن  تندایگ  500گراد، ان رار  درجه وان ی  5/1ایسید براز یاها دماز یم ر اس  دز یربن

می ان ان رار   1یود  در یک   نیسمدرجه وان یدرادز  5/1اف ایا قط ی بیر ر اس  باعثتواند دیدر می

هاز فسیلی تغییر یاربرز اراضی  هاز فسیلی و نایی اس ووتتایسید نایی اس مرر  ووتتدز یربن

  (Zhou 2021) اوت ید  داد  نران

 

 

 

 
1 Lithosphere 
2 Hydrosphere 
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از  یاراض  یکاربر  رییو تغ  یل یفس یهااز مصرف سوخت  یناش دیاکسیدانتشار کربن  زانیم: 1شكل 

 ( Hansis, Davis et al. 2015) 2021تا  1850سال 
 

صی  ی با یدت  انقلابایسید ب د اس دز مر ص اوت می ان ان رار یربن 1یه اس یک   طورهمان

ایسید نایی اس  دزبا بیر رین ان رار یربن  نی  وهم یرورها  2وت  در یک   بیر رز اف ایا پیدا یرد  ا 

 اوت   ید داد نرانهاز فسیلی و تغییر یاربرز اراضی ووتت
 

 

  یهااز مصرف سوخت یانتشار ناش زانیم  نیشتریکشورها با ب دیاکسیدانتشار کربن  زانیم: 2شكل 

 ( Hansis, Davis et al. 2015) یاراض ی کاربر رییو تغ  یلیفس
 

ایسید ایالات م حد  آمریکا بیر ر اس دز مر ص اوت می ان ان رار یربن  2یه در یک     طورهمان

وایر یرورها اوت  همچیین یرورهایی مانید برسی  و اندون ز یه داراز اراضی جیدلی سیادز هس ید، 
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یربن ان رار  اوت دز می ان  بیر ر  یرورها  وایر  به  نسبت  آنها  اراضی  یاربرز  تغییر  اس  نایی  ایسید 

ایسید نایی اس تغییر یاربرز اراضی  دزان رار یربن  در یرورهایی مانید آلمان و فرانسه  یهیدراال

 . سدایی این یرورها اوتسایی بیر ر اس جید میفی اوت به این م یی یه می ان جید 

هاز فسیلی، مسلولیت هر یرور در قبا  تغییرات اقلیمی  وهم یرورها اس ان رار ووتت  بهباتوجه

نسبت به وایر یرورها بیر ر اوت به   اف هیتوو هاوت تواهد بود  طبی ی اوت یه وهم یرورهاز  م ف

 100، ت هد دادند یه والانه بودجه  اف هیتوو هتغییرات اقلیمی، یرورهاز    ونیییوانسهمین دلی  در  

 توو ه دراا یرورهاز    تروصبهوایر یرورها    یربنیمبراز یمت به توو ه پایدار    زدلار  اردیلیم

  (Stroebel 2021) در نظر بدیرند

نی  برتی اس یرورها مانید ایالات م حد  آمریکا مسلولیت بیر رز    اف هیتوو هدر بین یرورهاز  

ید     نیتأمبراز   داد   ت هد  با    میظوربهبودجه  یک     راتییتغمقابله  در  دارند   ت هد    3اقلیمی  می ان 

   (Bos and Thwaites 2021) اوت ید  داد  نران 2یرورهاز عضو پیووت 

 

 
 

  یمیاقل راتییتغ  ونیکنوانس ی دلار اردیلیم  100از بودجه  2 وستیعضو پ  یسهم کشورها: 3شكل 

(Bos and Thwaites 2021)   
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 ، انید مر ص اوت بیر رین وهم را یرور آمریکا دارد و یرورهایی م  3یه اس یک     طورهمان

 .هاز ب دز قرار دارنددر رتبه و فرانسه بری انیا ،لوی امبورگآلمان 

چرته یربن در یر  سمین، می ان تغییرات یربن موجود در    درنظرگرف نن ست با    پژوهادر این  

هاز فسیلی و تغییر یاربرز اراضی براز هر یرور محاوبه  ان رارات نایی اس ووتت  بهباتوجهاتمسفر  

این تغییرات و باستوردهاز اقلیمی نایی اس اف ایا می ان یربن،   درنظرگرف نیود و در گام ب دز با  می 

این می ان اف ایا دما    بهباتوجهیود و در نهایت  ر اس اف ایا دماز یر  سمین ارسیابی میوهم هر یرو

براز هر یرور، مسلولیت تاری ی هر یرور در قبا  اف ایا دماز یر  سمین و تغییرات اقلیمی مر ص  

پژوها،  می  این  در  فرض    میظوربهگردد   یرور،  هر  براز  اتمسفر  در  یربن  اف ایا  می ان  محاوبه 

ها با هم در نظر آن  داراز ان رارات اوت و وایر یرورها و بر همکیا  موردنظریود یه تیها یرور  می 

یود  همچیین ضرایک م غیرها در م ادلات دیفرانسی  چرته یربن در یر  سمین براز تمام  گرف ه نمی 

یه در م ادلات،   اوتیرورها ثابت در نظر گرف ه ید  اوت  نک ه ب دز یه اائ  اهمیت اوت این  

هاز داد  ان رارات نایی  در پایدا م مولاً    را یس   یود؛یمگرف ه    در نظرسدایی  و جید   ییسا جید تفاوت  

می  گ ارش  اراضی  یاربرز  تغییرات  جید  اس  براز  داد   مس قیم  او  راج  امکان  و  و  یود  سایی 

رض در نظر گرف ه ید  اوت سدایی در وطح جهان و یرورها وجود ندارد  در نهایت نی  این فجید 

 یه باستوردهاز اقلیمی براز تمام یرورها یکسان در نظر گرف ه ید  اوت  

 

 مرور بر ادبیات .2

  ا ی و اف ا  یم یاقل  راتیییرورها در قبا  تغ  ی ی تار  تیمسلول  یابیارس  یهیدر سم  یم یوع  هازپژوها

  گرف ه اوت صورتو درن یجه آن اف ایا دماز وطح یر  سمین  موجود در هوا    دیایسزدغلظت یربن

دیایم م ادلات  با درنظرگرف ن  مقاله تود  سم   یفرانسیت  در  یربن    انیم  ن،یچرته یربن در یر  

و   یلیفس   زهاووتت  مرر اس    یدر محاوبات تود ان رار نای   زموجود در اتمسفر را محاوبه نمود  و

صورت مسلله را به  نیفرض یرد  اوت و همچی  یرابطه تط  تیصورت  را به  یاراض  زیاربر  رییتغ

( در پژوها تود  2005ال ن و همکاران )   (Schmitz 2002)  نکرد  اوت  یبررو  زو یرور  زا میطقه

پردات ید    یمیاقل  راتییدر تغ  زا مراریت میطقه  یمیظور بررو به   یو علم  یاو یو  زهاان  اب  یابی به ارس
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چرته  در محاوبات تود    نی گرف ه اوت و همچیصورت  یو یل  زابه صورت قار   ر ریپژوها ب  نیا 

 den Elzen, Fuglestvedt)   ها و وطح سمین را درنظر ندرف ه اوتیربن بین اتمسفر و اقیانوس

et al. 2005)و اثر   دیایسز دیربن   همراریت یرورها در ان رار انبای   ی ن  (2011)    هون و همکاران

را مورد    زمحدود  زیرورها  قیتحق  نیها در ا یردند  آن  یابیرا ارس   نی یر  سم  زدما  ایآن بر اف ا 

 Höhne, Blum et)ندرف یددر محاوبات تود چرته یربن را نظر    نیقرار دادند و همچی   یبررو

al. 2011)  ( در مقاله د2013  ال ن و همکاران ) ی ه ان رار انبا   انیم  ی  یتود به محاوبات تار  دری  

در    یها نپردات ید  آن   2010تا    2000ان رار اس وا      انیو مراریت یرورها در م  زاگل انه  زگاسها

 Den)   سمان محدود انجام دادند   زتود را برا   یابیو ارس   لحاظ نکردند محاوبات تود چرته یربن را  

Elzen, Olivier et al. 2013)( با ارائه روش2008  مولر و همکاران )ز واسیمیظور یم  به  ییها 

تغ  ی یتار  تیلمسلو بحث  ا   ی میاقل  راتییدر  پردات ید   آن  در  یرورها  مراریت  ب  نیو    ر ریمقاله 

وهم ان رارات    یابین با ارسا موضوع تمری  یرد  اوت  وبر و همکار  یاو یو بر جیبه و   یفیصورت یبه

آن یرور    اتان رار   انیم  ایو اف ا   یم یاقل  راتییآن را بر بروس تغ  ریتأث  نیاس صادرات در یرور چ  ینای

در تمام این مقالات نی  تمری  اصلی بر محاوبه     (Müller, Höhne et al. 2009)   یردند  یبررو

از وطح  می ان ان رارات و دمایسید بود  اوت و بر ارتباط بین اف ایا    می ان اف ایا غلظت یربن دز

   یر  سمین نپردات ه اند 

یلی برورت  نی   مقالات  مورد  برتی  را  اقلیمی  عدالت  بحث  تحلی تر  و  دادند     برروی  قرار 

( همکاران  و  پذیرز  2014اوکول برگ  آویک  یام   اقلیمی  عدالت  م  لف  اب اد  تود  مقاله  در   )

اوت  داد   قرار  ارسیابی  مورد  را  موضوع  این  اهمیت  می ان  و  یرورها  تاثیرات  م  لف،  یرورهاز 

(Schlosberg and Collins 2014)( نی  به ندرانی هاز پیرامون بحث تغییر اقلیم  2011  گاردییر )

پردات ه اوت و بر اهمیت ویاوت هاز دروت در این سمییه و همچیین نقا این موضوع در موفقیت  

( در مقاله تود به 2022  وال ونا )(Gardiner 2011)امات در اوس  تغییر اقلیم تایید یرد  اوت  اقد

موضوع مسلولیت مر رک اما م فاوت پردات ه اوت و برروی می یید یه چدونه تغییرات اقلیمی بر 

(  2018  رابییسون و همکاران )(Sultana 2022)گذارد  یرورها و افراد م  لف تاثیرات م فاوتی می

درجه وان یدراد، چالا ها و وهم    5 1اف ایا دماز تا یم ر اس    نی  با تمری  بر مسیر محدود یردن
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 Robinson)یرورها و می ان آویک پذیرز یرورها در طی این مسیر را مورد برروی قرار میدهد  

and Shine 2018)   

ید     بهباتوجه  انجام  سمییه  این  در  یه  نهایی  تحقیقاتی  می ان  در  یربن  چرته  اهمیت  به 

در اتمسفر و اف ایا دماز یر  سمین  و همچیین ارتباط می ان یربن اتمسفر  موجود در دیایسز دیربن

برروی مسلولیت تاری ی یرورها مب یی بر همین  هد  این پژوها نی     یم ر پردات ه ید  اوت یه

   روش اوت 

 

 وش تحقیق ر .3

تووا ه    2003در واا   تیایام  اوات یه تووا  اس چرته یربن  یب را   مد  یاا تم ادلات سیر ی

انقلاب  اس مقدار یربن قب  اس    ییییاد  در پران   در هر محفظه ت م داد  نراان ری  مقادداد  یاد  اوات

 با پ اگرم وااا یااد  اواات یه در هر داد   نرااان iM  ز( اواات یه با نمادها1850وااا   باًی)تقر  یصاای  

ها، نهرها و رودتانه، انیآب  وواافرییربن موجود در ب   انیم  یهیییااود  اسآنجایم  زریگانداس  1یربن

واوتت  میابع ان رااراند   موارد اذ  یاد   نیاوات، ا    یم اسن موجود ناچ ریبا واا  ساهیها در مقااچهیدر

 نیترگذارد  رواااوبات در واقع ب رگیم رییربن تأث یعیوان میبع یربن بر چرته جهانتیها به  یلیفسااا 

قدر یوچت اوات یه رواوبات را   یربن هسا ید، اما یاار یربن به دات  و تارج اس رواوبات آن  م  ن

د  دهید  یاااار آورنراااان ijFگرفت    د یناد  یواق   یسمان  اسیمحفظه در هر مق تیعیوان   توان بهیم

 ای  دات تالص یربن به  انیجر  ،یصای    در مد  فوق فرض یاد  اوات یه قب  اس انقلابیاد  اوات   

    اوتصفر بود محفظهتارج اس هر 

به  dFو   rFهاز فسایلی اوات و یاار یربن در اتمسافر نایای اس مرار  انر ز fF، 4مطابق با یاک   

 سدایی تواهد بود سایی و جید ترتیک یار یربن در اتمسفر نایی اس جید 

 
1 Pg C 
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 تیچرخه شش گانه محاسبه کربن اشم - 4شكل 

 

(1) 𝒅𝑴𝟏

𝒅𝒕
= −(𝒌𝟏𝟐 + 𝒌𝟏𝟑)𝑴𝟏 − 𝒌𝟏𝟓𝑮

𝑴𝟏 − 𝜸

𝑴𝟏 − 𝜞
+ 𝒌𝟐𝟏𝑴𝟐

𝜷𝟐 + 𝒌𝟑𝟏𝑴𝟑
𝜷𝟑 + 𝒌𝟓𝟏𝑴𝟓 + 𝒌𝟔𝟏𝑴𝟔 + 𝑭𝒇(𝒕) − 𝑭𝒓(𝒕) 

 

(2 ) 𝒅𝑴𝟐

𝒅𝒕
= 𝒌𝟏𝟐𝑴𝟏 − (𝒌𝟐𝟑 − 𝒌𝟐𝟒)𝑴𝟐 − 𝒌𝟐𝟏𝑴𝟐

𝜷𝟐 + 𝒌𝟒𝟐𝑴𝟒 
 

(3 ) 𝒅𝑴𝟑

𝒅𝒕
= 𝒌𝟏𝟑𝑴𝟏 + 𝒌𝟐𝟑𝑴𝟐 − 𝒌𝟑𝟒𝑴𝟑 − 𝒌𝟑𝟏𝑴𝟑

𝜷𝟑 + 𝒌𝟒𝟑𝑴𝟒 
 

(4 ) 𝒅𝑴𝟒

𝒅𝒕
= 𝒌𝟐𝟒𝑴𝟐 + 𝒌𝟑𝟒𝑴𝟑 − (𝒌𝟒𝟐 + 𝒌𝟒𝟑)𝑴𝟒 

 

(5 ) 𝒅𝑴𝟓

𝒅𝒕
= 𝒌𝟏𝟓𝑮

𝑴𝟏 − 𝜸

𝑴𝟏 + 𝜞
− (𝒌𝟓𝟏 + 𝒌𝟓𝟔)𝑴𝟓 − 𝑭𝒅(𝒕) + 𝑭𝒓(𝒕) 

 

(6 ) 𝒅𝑴𝟔

𝒅𝒕
= 𝒌𝟓𝟔𝑴𝟓 − 𝒌𝟔𝟏𝑴𝟔 

 

(7 ) 𝒅𝑴𝟕

𝒅𝒕
= −𝑭𝒇(𝒕) 

 

(8 ) 𝒅𝑮

𝒅𝒕
= −[

𝜶𝒅𝑭𝒅(𝒕) − 𝜶𝒓𝑭𝒓(𝒕)

𝑴𝟓(𝟎)
] 

 

 

 

از م  بر و براز هر یراور اوا  راج یاد  اوات  همچیین  هاز داد اس بانت 𝑭𝒇(𝒕) ،𝑭𝒓(𝒕)مقادیر

جهت بدواات آوردن اجبار تابراای یه نایاای اس اف ایا یربن موجود در اتمساافر نایاای اس هر یرااور 

به ترتیک    22ppm COو    12ppm COاواا فاد  یااد  اواات  در این رابطه   9مورد نظر اواات، اس رابطه  
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براز هر یرااور تواهد بود  جهت محاواابه تغییرات  2021و   1850  ایسااید یربن در واااغلظت دز

می ان تغییرات دما در اثر تغییرات اجبار تابرای  𝛌𝟎اوا فاد  یاد  اوات  در این رابطه    10دمایی اس رابطه  

(℃

𝑤/𝑚2 و )𝐂𝐢 ( می ان باستوردهاز اقلیمی𝑤

𝑚2𝑘
یه یراورهاز مورد برروای    اوات ( اوات  لاسم به کیر

همرا  با چین، هید و ایران اوات و واایر یراورها به   1پژوها به تفکیت، یراورهاز پیرارف هدر این  

𝛌𝟎  31/0  ،10صااورت تجم ی در یت گرو  در نظر گرف ه یااد  اواات  در رابطه   𝐂𝐢  2/1  و  = در   =

 نظر گرف ه ید  اوت 

(9 ) ∆𝑭 = 𝟓. 𝟑 × 𝑳𝒏
𝒑𝒑𝒎 𝑪𝑶𝟐𝟐

𝒑𝒑𝒎 𝑪𝑶𝟐𝟏
 

 

(10 ) ∆𝑻 =
𝝀𝟎∆𝑭

𝟏 − 𝝀𝟎 ∑ 𝑪𝒊
𝟒
𝟏

 

 نتایج .4

براز تمام    1850در این پژوها فرض یااد  اواات یه می ان یربن موجود در اتمساافر در وااا   

پ اگرم تواهد بود  پ  اس ا  م ادلات فوق براز یراورهاز مورد نظر مطابق با    612یراورها برابر با  

واا  تووا  هر یت اس یراورهاز مورد    171یربن به وجود آمد  در اتمسافر یه در طو  جرم  5یاک   

 نظر تولید ید  اوت بدوت تواهد آمد 

تا    1850توان واهم هر یراور در اف ایا دماز یر  سمین اس واا   می  10همچیین با توجه به رابطه  

می ان اف ایا دماز   6ک   یا ، می ان اف ایا غلظت یربن در اتمسافر و 5یاک  را محاوابه یرد     2021

 دهد یر  سمین به تفکیت هر یت اس یرورها را نران می

 

 

 

 

 

 
1 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 

]  2021یال 1850هر کشور از سال کیدر اتمسفر به تفك ید یاختلاف غلظت کربن تول-5شكل 
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  1/ 2هااز جهاانی اجرا یاااود، می ان اف ایا دمااز یر  سمبن برابر باا  اگر ماد  فوق مطاابق باا داد 

گراد تواهد یاد  ولی اگر مجموع مقادیر اف ایا دما براز یراورهاز مورد نظر محاوابه درجه واان ی

 هازتتواند عل(  این ات لا  می7اهد یاد )یاک توگراد  واان یدرجه   9155/1یاود، این عدد برابر با 

 گوناگونی دای ه باید یه عبارت اوت اس:

ضارایک ثابت اوا فاد  یاد  در مد  کیر یاد  مطابق با مد  اوامیت اوات و این مد  مطابق با   (1

چرته ی  یر  سمین تووا ه داد  یاد  و طبی ی اوات یه این ضارایک براز تمام یراورهاز  

 مورد نظر صادق نباید 

عدم قط یت باستوردهاز اقلیمی ممکن اوات براز برتی اس یراورها بیرا ر یا یم ر بایاد و  (2

 برد ها، تطاز محاوبات را بالا میدر نظر گرف ن یت مقدار ثابت براز تمام آن

یاود، برهم ییا موجود در  هیدامی یه مد  به صاورت جداگانه براز هر یراور اجرام می (3

د و این مسلله موجک ات لا  بین ن ایج مجموع یرورها  چرته یربن در جهان را ن واهد دی

 و مقدار جهانی تواهد ید 

سایی و جید  سدایی به صااورت مساا ق  در میابع م  بر  هاز مربوط به جید گردآورز داد  (4

 ها)تغییر یاربرز اراضی( در مد  وارد ید  اوت ها وجود ندارد و تیها تاثیر برایید آنداد 

 2021یال 1850از سال  توسط هر کشور نیکره زم یدما  ش یافزامیزان   -6شكل 
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 مورد محاسبه یکل جهان و مجموع کشورها  یهامدل فوق با داده  یاجرا جینتا سهیمقا  -7شكل 

، با توجه به مقادیر اف ایا دما یه به تفکیت براز هر یراور محاوابه یاد  اوات،  8مطابق با یاک   

هاز یین مطابق با پژوهاتوان درصد وهم هر یرور در اف ایا دما یر  سمین را محاوبه یرد  همچمی

مراا ص یااد  اواات یه دماز یر  سمین اس انقلاب صاای  ی تا به امروس    و مرور بر ادبیات انجام یااد ،

توان با در نظر گرف ن درصاد واهم هر می  9درجه اف ایا پیدا یرد  اوات  مطابق با یاک     2/1ادود 

 ایا دمااز یر  سمین را باه یراااور در اف ایا دمااز یر  سمین، مقادار اف ایا دماا هر یراااور در اف

 صورت نرما  ید  بدوت آورد 

 

 

 

 

 

 

 

 
 به صورت نرمال شده   2021یال 1850از سال  توسط هر کشور نیکره زم یدما شی افزامیزان  -  8شكل 
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 گیری نتیجه  .5

در این پژوها اب دا مقدار غلظت یربن تولید یااد  توواا  هر یرااور به یمت مد  ایاامیت اس  

محاوابه و واپ  واهم هر یدام در اف ایا دماز یر  سمین مرا ص یاد  همچیین    2021تا    1850واا   

مد  فوق یکبار براز تمام جهان اجرا و مقادیر بدوااات آمد  براز هر یراااور با ن ایج جهانی نرمالای  

آن   دنبا توان واهم هر یراور در اف ایا دما را محاوابه و به مین ایج این پژوها با اوا یاد به    گردید 

هاز تغییرات اقلیمی را  بروس آوایکبه  المللی مسالولیت هر یراور نسابت  با اوا فاد  اس رویکردهاز بین

مین را  مطاابق باا ن اایج بادوااات آماد  آمریکاا بیرااا رین واااهم در اف ایا دمااز یر  س  ارسیاابی یرد 

درصاااد(،    1/3درصاااد(، هید)ادود    4/9درصاااد( و ب د اس آن به ترتیک چین)ادود    11دارد)ادود  

درصااد( در اف ایا دماز    16/2درصااد(، بری انیا)ادود   53/2درصااد(،  اپن)ادود   6/2آلمان)ادود  

 یر  سمین وهیم بودند  

 به صورت نرمال شده  2021یال  1850از سال  نیکره زم یدما  ش یسهم هر کشور در افزادرصد  -9شكل 
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بودجه وجهی اس  ، یراااورهاز چین و هید واااهم قاب  ت3این در االی اوااات یه مطابق با یاااک   

ی پرداتت نکرد  و ب ضای اس یراورها مانید آمریکا،  اپن، بری انیا و     واهم  میاقل راتییتغ ونیییوانسا 

هاز نایاای اس تغیی ات اقلیمی دایاا ید، بیراا رز نساابت به آنچه در اف ایا دماز یر  سمین و آواایک

براز هر یراااور، عادم    Ciتر یردن ضااارایاک  توان باا دقیقیییاد  در مطل اات آییاد  میپرداتات می

  هاز باستوردهاز اقلیمی را یاها دادقط یت

همان طور یه مرا ص اوات، این پژوها تاثیر یراورها در اف ایا دماز یر  سمین را به عیوان  

ترین عام  در مساالله بروس تغییرات اقلیمی فرض یرد  اواات و این مساالله را به عیوان م یار جهت مهم

بودجه ییوانساون تغییرات اقلیمی در نظر گرف ه اوات  لاسم اوات یه وااس و ت یین واهم هر یراور اس  

یار ت رایص درصاد پرداتت یراورهاز عضاو اس بودجه ییوانسایون تغییر یرد  و یراورهایی مانید 

از اس این میبع ماالی را تاامین یییاد  همچیین باا در نظر گرف ن ن اایج فوق چین و هیاد ب ا قاابا  توجاه

دجه ییوانساون جهانی ت ییرات اقلیمی صاورت گرف ه و میجر به مقابله و پیرادیرز  اصالا  و اف ایا بو

 هاز نایی اس تغییرات اقلیمی تواهد ید هر چه به ر با آویک

در این پژوها به یمت یت مد  چرته عمر با رواب  به نساابت ریاضاای، می ان ان رااار یربن به 

هاز  فت یه انجام عملیات فوق با مد توان گاتمسااافر براز یراااورهاز م  لف محاوااابه یاااود  می

وااسز ییید، یمت تواهد یرد یه واهم یراورها تر مد توانید چرته یربن را دقیقتر یه میپیچید 

 در اف ایا دما با اطمییان بیر رز ارسیابی و درک به رز اس مسلولیت یرورهاز م  لف ارائه یود    
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 پیوست  .7

  ت یمحاسبه شده توسط اشم ری مقدار کربن موجود در مدل توسعه داده شده با مقاد   سهی مقا  -1جدول 

 مدل(   ی)اعتبارسنج 1990در سال 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

میزان خطای غلظت کربن 

محاسبه شده توسط مدل و  

مقادیر بدست آمده توسط 

میت ش ا  

1990غلظت کربن در سال   

)محاسبه شده توسط مدل 

 توسعه داده شده( 

1990غلظت کربن در سال   

اسبه شده توسط )مح

 اشمیت( 

غلظت کربن در 

 1850سال 

 

869/0  545/759  753 612 1M 
113/0  843/744  744 730 2M 
136/0  806/142  143 140 3M 
009/0  425/37074  37071 37000 4M 
293/0  307/575  577 580 5M 
398/0  073/1483  1489 1500 6M 
079/0  5082 5086 5300 7M 
790/0  945/0  952/0  1 G 
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به صورت درصد، درجه و نرمال شده  نیکره زم یدما  شی سهم هر کشور در افزا-2جدول   

 کشور

اختلاف غلظت کربن  

  در اتمسفر یدیتول

 توسط هر کشور)پتاگرم( 

کره  یدما شیافزا میزان 

توسط هر   نیزم

گراد(کشور)سانتی   

 نیکره زم یدما شیافزا میزان 

به صورت نرمال  توسط هر کشور

گراد( )سانتیشده   

سهم هر کشور در افزایش  

 دمای کره زمین)درصد(

AUSTRALIA 8448/6  0291/0  0182/0  5199/1  

AUSTRIA 2237/4  0180/0  0113/0  9399/0  

BELGIUM 8/4  0205/0  0128/0  0676/1  

CANADA 6975/9  0411/0  0258/0  1484/2  

CHILE 3614/4  0186/0  0116/0  9704/0  

COLOMBIA 3406/5  0227/0  0142/0  1873/1  

COSTA RICA 8454/3  0164/0  0103/0  8559/0  

CZECH REPUBLIC 7641/4  0203/0  0127/0  0596/1  

DENMARK 1437/4  0177/0  0111/0  9221/0  

ESTONIA 8463/3  0164/0  0103/0  8561/0  

FINLAND 2235/4  0180/0  0113/0  9398/0  

FRANCE 8723/6  0292/0  0183/0  5259/1  

GERMANY 8619/11  0503/0  0315/0  6233/2  

GREECE 2378/4  0181/0  0113/0  9430/0  

HUNGARY 1857/4  0178/0  0112/0  9314/0  

ICELAND 7195/3  0159/0  0099/0  8280/0  

IRELAND 9178/3  0167/0  0105/0  8720/0  

ISRAEL 0012/4  0171/0  0107/0  8905/0  

ITALY 2709/6  0267/0  0167/0  3931/1  

JAPAN 4512/11  0486/0  0304/0  5348/2  

KOREA 2368/6  0265/0  0166/0  3856/1  

LATVIA 8178/3  0163/0  0102/0  8498/0  

LITHUANIA 9157/3  0167/0  0104/0  8715/0  

LUXEMBOURG 7699/3  0161/0  0101/0  8392/0  

MEXICO 311/7  0311/0  0195/0  6228/1  

NETHERLAND 9348/4  0210/0  0132/0  0974/1  

NEW ZEALAND 0596/4  0173/0  0108/0  9035/0  

NORWAY 0468/4  0172/0  0108/0  9006/0  

POLAND 2133/6  0264/0  0166/0  3804/1  

PORTUGAL 0114/4  0171/0  0107/0  8928/0  

SLOVAK REPUBLIC 0829/4  0174/0  0109/0  9086/0  

SLOVENIA 8114/3  0163/0  0102/0  8483/0  

SPAIN 4493/5  0232/0  0145/0  2114/1  

SWEDEN 3148/4  0184/0  0115/0  9600/0  

SWITZERLAND 0112/4  0171/0  0107/0  8927/0  

TURKIYE 5424/5  0236/0  0148/0  2320/1  

UNITED KINGDOM 7353/9  0413/0  0259/0  1567/2  

UNITED STATES 8822/52  2169/0  1359/0  3254/11  

INDIA 3612/14  0607/0  0380/0  1696/3  

CHINA 5693/43  1800/0  1128/0  3978/9  

IRAN 3692/6  0271/0  0170/0  4148/1  

OTHER 3260/154  5886/0  3688/0  7297/30  

WORLD 9494/355  2/1    
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