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 درآمدشیپ

 دتوان یماما  ردیرا بگ ییآب و هوا راتییتغ یجلو طور کامل به دتوان یمبشر ن
آب و هوا را  یناگهان راتییروند اثرات تغد و نک یریاز بروز فاجعه جلوگ

نابود  ودات زندهجمو یها گونهاز  یاریبس صورت نیرای. درغزدمتوقف سا
غارت ، یماریب، یتشنگ، یگرسنگ، یانسان از قحط ونیلیند و صدها مشو یم

 و جنگ خواهند مرد.
کربن است که از سوزاندن  دیاکس یگاز د نیزم شیگرما یعلت اصل

هوا  2CO زانیحفظ و تعادل م ید. براشو یم سنگ حاصلگاز و زغال ،نفت
در صد از  80حداقل  زانیسرانه به م دیثروتمند با یکشورها، در حد مطلوب

هدف دور از دسترس  نیکمتر قطع کنند. ا اینده یآسال  30 تاسوخت خود را 
 یها نیتورب پر ازرا  ایسراسر دن توان یماست.  ریپذ اما امکان دیآ یم نظر به

داد.  انیپا یلیفس یها به مصرف سوخت دیبا، کرد یدیخورش نیروگاهو  یباد
 شود. مصرف می عیونقل و صناحمل، هادر ساختمان یمقدار انرژ نیشتریب

، مطبوع هیتهو یها خاموش کردن دستگاه، ها خانه یکارقیعا، حل راه نیبهتر
 یو سامانده، مترو و قطار، با اتوبوس یشخص لیکردن اتومب نیگزیجا

 است. عیصنا
 راتییتغ نیا میتوان یمکه ما ن ندیگو یمجهان  گریبوش و رهبران د جورج

که با  گفت یمثال بوش م یبرا است. نیسنگ هاآن ۀنیچون هز، میکن اِعمال را
دهند و با  یم مشاغل خود را از دستها  ییکایآمر یراتییتغ نیشروع چن

 هرگز یعاد مردم که میشو یمروبرو  یزندگ یدر استانداردها دیشد راتییتغ
ند به توان یمن استمدارانیس نیبنابرا .ندکن یمو به آن اعتراض  رندیپذ ینم را آن
 زنند. دست یاقدامات نیچن

 که استن یا مگر جز. ستیچ «نیسنگ ۀنیهز» یمعنا دیفکر کن یکم
احداث خط آهن به  ساختمان و یساز قیعا، یباد نیتورب ساخت یبرا
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 یبه معنا نیسنگ ۀنیپس هز، دشو یم پرداخت هیپوند و روپ، کارگران دلار
 است. شتریاشتغال ب

که تمام  مینیب یداد م یدوم رو یبه آنچه در جنگ جهان یبا نگاه
دادند تا با کشتار  رییسلاح تغ دیتول یرابزرگ کل اقتصاد خود را ب یها قدرت

که جهان  شتریها شغل بونیلیم یعنی نیا. شونددر جنگ پیروز ، شتریهرچه ب
مشابه در ابعاد  یبه اقدام زینمقطع  نیدرآورد. در ا یاقتصاد بزرگ رکودرا از 
تا حد ممکن جان  میخواهیبار م نیتفاوت که ا نیاست با ا ازین یجهان

 .میرا نجات ده ها انسان
 یدلار برا ونیلیتر کیسودآور است. جهان سالانه  ز قضاا یراتییتغ نیچن

همچنان  یقابل توجه تیجمع که یحالد در کن یم نهیهز یگریو نظام هسلحا
. ستیلازم ن یفداکار یجهان شیاز گرما یریجلوگ یبراند. ا بدون شغل

 .حمله کنیمدرعوض لازم است به فقر جهانی 
 ریاخ سال 30 در یالملل نیب یها و شرکت ها دولتاکثر ، در هر صورت

بر چند مفهوم ساده  کهتراشند  یم لیدل یساز یجهان و میبرالسینئول یبرا
 نیدوم«. بد است یدولت، خوب است  یخصوص» که نیادلالت دارد. اول 

 نیا موضوع نیتر مهمو  نیسوم«. است تر مهمبشر  ازیسود از ن» که نیامفهوم 
 یخلاص آناما چون از  دیت دهید به بازار اولویستیر نیناگز» که است
 «.وجود ندارد یگرید نیگزیجا، دیندار

در عصر ما است. در  تیحاکم ۀینظر، مانع مقابله با روند بازارن یتر مهم
 واست  هینظر نیاست که پشت ا یسلاح نیتر یحال حاضر پول و قدرت قو

آب و هوا و در  نهیدر زم ها دولتکشند. اگر  ینم از آن دست ها یراحت نیبه ا
 مشکل دیتوان یماگر شما »مردم خواهند گفت: ، مداخله کنند یابعاد جهان

 .. را حل.و یبازنشستگ، آموزش، پس چرا مشکلات درمان، دیکن حل را هوا
 «.دیکن یمن

 است. یطرز فکر نیچن ریها و منافع آنان مغا مسلماً قدرت

در مقابل اقدامات مؤثر  یخاص لیدلا به زیها ن از شرکت یتعداد نیهمچن
شرکت وال  2007در سال  ند.کن یم مقاومت نیمقابله با گرم شدن زم یبرا

اقدامات بود و بعد از آن  نیبود که مخالف ا یشرکت نیتر بزرگمارت 
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ب اِگزان یها شرکت ، (5)جنرال موتورز، (4)ومیپترول شیتیبر، (3)شل، (2)لیمو
به  (10)و توتال (9)پسیلیف کونوکو، (8)سلریکرا ملریدا، (7)شورون، (6)وتایتو
که شامل شش شرکت ، 1در فهرست ده شرکت مخالف قرار دارند بیترت
)در  یا رهیزنج یها شرکت فروشگاه کیو  یساز لیسه شرکت اتومب، ینفت

 یها شرکت نیاز ا یرک. لشستا( نگیپارک یبزرگ و دارا یشهرها هیحاش
مرگ  یمعنا به، رفع معضل آب و هوا یبرا یاقدامهر قدرتمند وجود دارد که 

 ست.آنها
هستند که  یلیفس  سوخت یها شرکت ندگانینما سیو را یبوش و چن

. رندیرا بگ مؤثر اتاقدام یتا جلو دهند یانجام م دیاز دستشان برآ یهرکار
 یاقداماتاند که  آنخواستار  گریاز ثروتمندان و قدرتمندان د یاریحال آنکه بس

آن را  خواهند یدانند اما نم یم  گروه دوم خود را مالک جهان نی. اردیصورت گ
مقابله  توانعلاقه دارند اما  ستیز طیها به حفظ مح شرکت نینابود کنند. ا

حل  یبرا ستیز طیآنان از مح دفاع زانیم و فوق را ندارند یها با شرکت
 د.کن یمن تیمشکل هوا کفا

 یدرصد از گازها 5 دیشده که کشورها با حیتصر وتویک مانیدر پ مثلاً 
 یحالدر  ندارد ییکه تازه آن هم ضمانت اجرا خود را کاهش دهند یا گلخانه

ال  لمیاگر به ف ای است. ازیدرصد کاهش ن 60حداقل به  یدر سطح جهان که
است و به  کننده رهیخ لمیاول ف قهیدق 90، دینگاه کن ـ تلخ قتیحق ـ گور

کرد؟"  دیآن درباره "چه با یانیپا قهیدق کیو فقط  دهد یم هشدار انیجهان
 جادیا یچندان رییکه تغ دهد یم کوچک ارائه یها از اقدام یاست و تنها فهرست

 د.کن یمن
 اترییتغ بتیمص، ها بازار و شرکت  قدرت، میصورت نده یاگر اقدام

موج  یبه معنا نیزم شیند. گرماکن یم لیتبد یرا به فاجعه بشر ییهوا و آب
است. جهان با کاهش  یخشکسالو  لیس، نیسهمگ یها توفان، شتریب یگرما

                                                           
.: ک.ن. است گرفته جهان بزرگ شرکت پانصد فهرست از Fortune ۀمجل را اعداد. 1

www.money.com/magazines/fortune/global500 .ملاک با بزرگ شرکت ده نهایا 
 و یاقتصاد و یاسیس تیاهم برآورد نیبهتر ۀکنند ارائه ملاک نیا. اند شفروبیشترین 

 .است یمل ناخالص دیتول در سهام برآورد نیبهتر
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روبرو خواهد شد و  ریفق یدر کشورها یو قحط یمحصولات کشاورز
 و آورند یهجوم م گرید یکشورها یبه مرزها ، زن و مردیپناهندگان اجتماع

ها  کمپچادر پناهندگان در  ند.شو یممواجه برخورد شدید پلیس در مرزها با 
 یمرزها نژادپرست ید. آن سوشو یم برپا سال یها سال و لومتریک در لومتریک

کند. پس در جامعه  هیر را توجیفقپناهندگان  رشیتا عدم پذ ابدی یم شیافزا
و  خورد یمبه هم  ییایجنگ! تعادل جغراف یعنی نیزم شیامروز گرما

 در عصر، ندشو یمتعادل وارد جنگ  یبرقرار یبزرگ و کوچک برا یها قدرت
 .داشت میاست و فردا جنگ آب خواه نفت استواربر جنگ  یزندگ ما

بنگلادش و... تنها ، دارفور، واورلئانیدر ن ریاخ ییو هوا  آب بتیمص
ثروتمندان و قدرتمندان  1بشر است. ندهیاز مشکلات آ یکوچک یها نمونه

 یرا برا گریکدی ریمردم را با پول ساکت کنند. مردم فق یند باقکن یم یسع
غرق ، دیآ یکه بالا می سطح آب ریو شرافت انسان به ز کشند ینان م یا پاره

 خواهد شد.
ها و  اما شرکت میمعضل را دار نیحل ا یخلاصه ما تکنولوژ طور به

 ماندهیباق راه تنها نیبنابرا. کنند یاقدام خواهند ینم ایند توان یمقدرتمندان ن
 امروز تا. است قدرتدن یو به چالش کش فشار، جهان مردم اردیلیم 6 یبرا

 بیتصو ی)برا نفوذ اعمال اند داده انجام ستیز طیمح فعالان که یمهم کار
 جنبشک ی. اما اکنون به است  هبود ستیز طیمح یهمگان آموزش و( نیقوان
 را یافراد ای، کنند یاقدام تا میدار ازین استمدارانیس بر فشار یبرا یا ه تود
 شده شروع جنبش نیا. کنند حل را معضل نیا بتوانند که میکن نیگزیجا

 عیشکل گرفته و درحال رشد سر ها قاره تمام در اما، نوپاست هنوز. است
 جنبش است. نیاز ا یکتاب بخش نیاست. ا

 
 

                                                           
.: ک.ن سوم جهان در ییوهوا آب عیفجا اثر بر باخته جان افراد زانیم و اسیمق مورد در. 1

Timmons Roberts and Parks, 2007. 
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 1 فصل

 یناگهان یمیاقل راتییتغ

 نیا. میپرداز یم اقلیمی یناگهان راتییاز تغ یفصل به خطرات ناش نیدر ا
 بهتر درک منظور به اما است اقلیمی راتییتغ یها استیس مورد در کتاب

 ابعاد است لازم ابتدا. کرد یبررس یعلم صورت به را  آن دیبا ها استیس
ها را  حل راه، فاجعه ابعاد شناخت. میکن یابیارز میمواجه آن با که را یمشکل

اثبات  گرانیکتاب قصد ندارم عمق فاجعه را به د نی. من در اسازد یم انینما
 شیجهت پ نیرا از ا وهیش نی. ادهم یم حیرا ترج  حل راه یبررس رایکنم ز

است  یحد به  ییو فاجعه آب وهوا یمیاقل یناگهان راتییکه خطر تغ رمیگ یم
  و عاجل اقدام کرد. یفور دیکه با

فصل گذر کرده و  نیاز ا دیدار ییآشنا یمیاقل راتییفاجعه تغ اگر با مقوله  
 .دیبپرداز یبه بخش بعد

 
 توجه کرد؟ یمیاقل دیشد راتییبه تغ دیچرا با

 ای رسد یم نظر به یلیتخعلمی ـ داستان  ،یمیاقل یناگهان راتییدر نگاه اول تغ
 و مردم در وحشت جادیا یبرا که است ستیز طیمح طرفداران یالبافیخ

مردم به آنچه  نیاند. بنابرا آن را جعل کرده، جنبش ییبرپا به آنان کردن وادار
ن ه آنگرند و ب یم بدان دیخود با ترد شیپ دیشاــ دهند  ینم یتیاهم شنوند یم

 یناگهان راتییدرک کرد که چرا دانشمندان از تغ دیبا نیهم یشک دارند. برا
 میترس ندهیاز آ یریتصو، تفکر و یمحاسبات یها طرحآنان با  رایز هراسند ینم

گرم شدن جهان در گذشته به  دانند یاست که م نیاز ا آنهااند. ترس  کرده
ه دیکشطول  کمترسال و  ستیب ،گرم شدن یها دوره و دفعات رخ داده است
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از  یها حاک . نشانهدیانجام یگرما سه سال به طول م یها دوره نی. گاه ااست
  د.شو یم کیفاجعه نزد نیدوباره اوقوع  آن است که جهان به لحظه  

که با بالا آمدن سطح  آرام است راتییهمانند تغ یمیاقل یناگهان راتییتغ
همراه است اما در  یطیمح دیشد راتییهوا و تغ یدما شیافزا، ها انوسیآب اق
 یمیاقل زیآم فاجعه یها دهید. پدشو یم دارتریآب و هوا ناپا راتییتغ نیطول ا

 یتر قیو اثرات عم افتد یاتفاق م یخشکسالموج گرما و ، لیس، مانند توفان
سال  کی یبشر ط یمیاقل یناگهان راتییگذارد. با رخ دادن تغ یم یبرجا

سال به  که بود خواهد یمتوال یها یخشکسالو  لیس، میعظ یها شاهد توفان
  .افتد یم اتفاق یگرید از پس یکی سال

 در که یتوفان ای، دیاوریرا به خاطر ب انایزیدر لوئ نایاثرات توفان کاتر
که در ساحل  یخشکسال ای کشت را نفر 300000 بنگلادش در 1970سال

به  ای، دیسال به طول انجام 40از  شیرخ داد و ب یتا مال یوپیاز ات قایآفر
از  یبعض، میندازیب یکه در سه سال گذشته رخ داده نگاه میتوفان عظ نیچند
حاصل از  یها لابینشده است. به س دهیبود که تا به حال د دیقدر شد آن آنها

، یآمستردام و بمبئ، یشانگها، لندن، ورکیویدر ن اهایبالا آمدن سطح آب در
نقصان  ،نیا بر.علاوه دیفکر کن یساحل یها نیها شهر و دلتا و زم به ده یحت

ها  جنگل یشهرها و آتش سوز یو موج گرما ایجنوب آس یموسم یها باران
  .دییفزایبذکر شده  یها بتیجهان را هم به مص یجاها شتریدر ب

 ونیلیصدها م دیشا ــ زد نیها را تخم ممکن است بتوان تعداد کشتهریغ
خواهند بود و  ییها ناظر صحنه جان به در برند که یشمار یب تیو جمع ــ

، ستندین یعیطب یها دهیها پد اتفاق نی. اخواهند کردرا تحمل  یبد طیشرا
 نه  یند تا هزکن یمجامعه را وادار  فیقشر متوسط و ضع، با اِعمال زور ها دولت

 یکنند اما برا یرا بپردازند. ممکن است مردم مقاومت گروه ها بیتخر
 زد.خواهند به خشونت   ستدو  دافتخواهند ابه جان هم  احتمالاً نجات خود 

توانند  می است. مردم و جوامعموقع  گیری به تصمیمحل مشکل  دیکل
حل برای  . اماندبلایای طبیعی آماده کن برای مواجهه با خود را کنند و تغییر 

های  حل راه طور جمعی تلاش و بحث کنند و در مورد اید بهمشکلات جدید ب
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گرمایش فرصت چندانی در اختیار نیست و  وضع. در به توافق برسندسیاسی 
  اندازد. این ثروتمندان و قدرتمندان را به وحشت می

ا خواهد شد و یاح یبشر یزندگ نخواهد بود. آخرالزمانت ین وضعیا
اهان یگ، در امان نخواهند بود همگر جانداران ید یها افت. گونهیادامه خواهد 

رات ییجا شدن خود را با تغ با جابه، ییایو موجودات در واناتیح، و درختان
ر مهاجرت یبا رفتن به ارتفاعات و در مس یتعداد. دهند یق میتطب ییوهوا آب

، قطب شمال و جنوب مانند ،دهند. مناطق دورتر یم جان خود را از دست
 یوتاهکتنها مسافت  وانات هر سالهی. حستین ستنیز یمناسب برا یجا

ندارند. را هم  یانکن امیچنحتی اهان یگ که یحالدر، جا شوند جابهند توان یم
  جانداران منقرض خواهند شد.، ابدیش ین شدت افزایهوا با هم یاگر دما

دما جان  یش ناگهانین از افزایخ زمیدر طول تارها  از گونه یاریالبته بس
د کن یم زیمتما یقبل یها را از دوره ینونکش یگرما آنچه اند. سالم به در برده

مهاجرت جانداران را  یهان راهیونت بشر در گستره زمکه سکن است یا
در گوشه ها  گونه یده تمامیچیپ یاتیستم حیس کیدر  امارده است. کمسدود 

 نیاز ب یکل بهها  از گونه یابند. تعدادی یم نجات خود یبرا ینار راهکو 
 یکتعداد اند، بسته خواهد شدها  گر از گونهید یو راه فرار بر تعداد روند یم
معمول خود  ییاز منابع غذا، ندکن یم ا ارتفاعات فراریه به سمت شمال و ک

 1 افتند. یدور م
 

  ربنکد یسکا  ید
 یت دارد. برایاهم یمیاقل یرات ناگهانییربن تغکد یسکا یدزان یمبه خاطر 

 2م.ینک یبررس هین را از پایش زمید گرمایبا، ح واهمه دانشمندانیتوض

                                                           
 رفت خواهند نیب از هوا و آب یناگهان رییتغ طیشرا در گونه تعداد چه که نیا برآورد. 1

 .داند ینم واقعاً  کس چیه ــ است گوناگون اریبس
و  Pearce, 2006اند از:  عبارت ییآب و هوا راتییعلم تغ ۀاز همه بهتر دربار ۀمقدم دو. 2

Flannery, 2005آب و هوا، ن.ک.:  یناگهان رییتغ ۀمناسب دربار یحاتیتوض ی. برا
Pearce, 2006؛ Flannery, 2005, pp189-205  وAlley, 2000 .Cox, 2005  و

Mayewski and White, 2002 است.  دیمف اریبس زین 
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 یه گازهاکآمده  به وجود یدو گاز اصلوجود ن به علت یگرم شدن زم
 تر مهمربن از متان کد یسکا یربن و متان. دکد یسکا ینام دارند؛ د یا گلخانه

ژن یسکول اک( که به دو مولCربن )کول کمول کیب یکن گاز از تریاست. ا
(O)  ن یزم اره  یخ سیه به تارک ییتا جا آمده است. به وجودمتصل شده است

بوده است.  تر گرمن یزم یشتر بوده دمایب 2COزان یهر چه م، میدار یدسترس
از  یدهد اما مانع بازگشت بخش یم را از خود عبور دیخورش ۀاشع 2COرا یز

ن را گرم یافتند و زم یم در دامها  ن دسته اشعهید. اشو یم به فضاها  آن اشعه
 ند.کن یم

ن ین بیزمکره ست. صدها هزار سال ین یعیدر اتمسفر طب 2COوجود 
خبندان یش در نوسان بوده است. در خلال عصر یخبندان و گرمای یها دوران

در  280گرم  یها ون و در دورانیلیول در مکمول 180در هوا  2COزان یم
 380ربن کد یسکا ید، ش دمایون بوده است. در حال حاضر با افزایلیم

آن  ریتأث یشیافزا کون ( اما با اندیلیمدر  380ون است ) یلیول در مکمول
  د.شو یم دیشد اریبس

شروع  یانقلاب صنعت ،نیزم یبا دوره گرما زمان هم ،شیست سال پیدو
 سپس نفت و گاز، سنگ زغالشتر یشد. انسان شروع به سوزاندن هرچه ب

دروژن یربن و هکربن است. نفت و گاز از کاز  سنگ زغال شتریکرد. ب یعیطب
سوزد و  یم یعینفت و گاز طب، سنگ زغاله ک یهنگام است. ل شدهیکتش

د. شو یم حاصل 2COن روند یازا، دشو یم بیکژن هوا تریسک( با اCربن )ک
2CO ربن کد یسکا یبه آن انتشار دکه د شو یم ب وارد هوایکن تریحاصل از ا
  .ندیگو یم

 راه، جذب کیهوا وجود دارد.  2COاز  یجذب بخش یبرا یعیدو راه طب
ها  دراتیربوهک ربنکد یسکا  یاهان با دیست. گااهان یدرختان و گآن توسط 

شتر یدر هوا ب 2COن هرچه یاهان است. بنابرایگ یاصل ه ماده  کسازند  یم را
ها  انوسیاق 2CO گر جذبیراه د ضروری است. یشتریاهان بیگوجود باشد 

انوس از یاقز یموجودات ر، دشو یم از هوا وارد آب یراحت به 2COهستند. 
ن موجودات یا یند. وقتکن یم خود و ساختن صدف استفاده رشد یربن براک
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 نیا د.شو یم زد و محبوسیر یم انوسیف اقکر و صدف آنان به کیرند پیم یم
 نامند. یم ربن"کاهش کا را "یو در یکربن در خشکدو راه جذب 

 به هوا 2COون یلیواحد در م 5/3بشر سالانه  یها تیفعال، نونکا
و  دکن یم آن را جذب ونِ یلیدر مواحد  4/1ربن کوه جذب ید. دو شیافزا یم

است  یداریربن گاز پاکد یسکا یماند. اما د یم هوا ون دریلیدر م 1/2حدود 
ون گازمازاد یلیم در 1/2ن یبنابرا د.شو یمسته نکش یراحت بهول آن کو مول

از  دیشا و شیسال پ 100م از یکن یمه هر سال وارد هوا ک یربنکد یسکا ید
 در هوا مانده است. نونکش تا یسال پ 200

رده کنفت و گاز ، سنگ زغاله بشرشروع به سوزاندن ک یسال 200ن یدر ا
ن سطح یده است. ایون رسیلیم در 385به  280هوا از  2COزان یم، است

  .است ییخبندان به عصر گرمایش به اندازه گذر از عصر یافزا
  
 متان

ول کربن و چهار مولکول کمول کیه از کاست  یا گاز گلخانهن یمتان دوم
ار یربن بسکد یسکا یاز د حجم متان .(4CH) ل شده استیکدروژن تشیه
برابر حجم گاز متان  200ش از یبدر اتمسفر  2COگاز حجم متر است. ک

، دشو یم هیو در برخورد با اُزُن تجز دار استیاست. از آنجا که گاز متان ناپا
تا  100ن یربن بکد یسکا یه گاز دکسال است. حال آن 12عمر آن  نیانگیم

 .ماند یسال در جو م 200
 کیشتر است. یب 2COگاز متان از  ییه اثر گرماکن است یل اکمش ماا

سال  10اما در  دارد. ییاثر گرما 2COبرابر 20ول متان درعمر خود کمول
 1.است 2CO برابر 100آن  یاثر گرمابخش، اول

تر  یربن به علت عمر طولانکد یسکا یگاز د ییمجموع اثر گرماپس در 
 70آن است.  تر یعمرطولان ن گازیا یل اصلکمش است. شتریاز متان ب، آن

سهم  است و بشر یصنعت یها تیاز فعال ین ناشیزم ینونک یدرصد گرما
 ریتأثاهش مختصر گاز متان کن یدرصد است. بنابرا 13گرما  نیگاز متان از ا

                                                           
 .ام گرفته Pearce, 2006, pp300-301 از را مهم اریبس ۀنکت نیا. 1
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از متان باعث  یادیخواهد داشت. آزاد شدن حجم ز یادیم و زیمستق
ن یزم ید. پس وجود متان در گرم شدن ناگهانشو یم یبیع و مهیرات سرییتغ

 د.شو یممحسوب  یخطرناک دیتهد
به بعد دو برابر شده است. خبر  1800زان متان موجود در هوا از سال یم

 1افته است.یاهش ک یکگاز متان اند انتشار راً یخوش آنکه اخ
از  متان، ( متان استی)خانگ یعید. گاز طبشو یم متان از دو راه وارد هوا

 ها وارد هوا روگاهیو ن گاز یها لوله، یو گاز ین نفتیادیم، سنگ زغالمعادن 
ه بدن موجودات یب و تجزیتخر، د گاز متانیتول یگر منبع اصلید. دشو یم

درات ساخته شده است. یربوهکاهان و جانوران از یر گکیزنده است. پ
 بیکژن هوا تریسکربن آنها با اک، پوسند یم آنها در مجاورت هوا که یماهنگ

فاقد هوا صورت  یدر محل یدگید. اما اگر پوسشو یم دیتول 2COد و شو یم
ن یا، دشو یم دیتول( CH4) د و متانشو یم بیترک دروژنیکربن با ه ردیگ

 یها و ماندآبها  اچهیف درک، ها مرداب، دفن زباله یها ده در محلیپد
ن متان در دستگاه گوارش جانوران نشخوار یافتد. همچن یم زارها اتفاقیشال

 یجلو باً یتقر توان یم، د. خوشبختانهشو یم دیگاوها تول خصوص بهننده ک
 یزان قابل توجهیو به م یراحت به د و انتشار گاز متان رایتول یها راه هیکل

 ح خواهم داد.یه در فصل ده توضکگرفت. 
 

  گرید یا گلخانه یگازها
 یگرید یهستند. اما گازها یا گلخانه یربن و متان دو گاز اصلکد یسکا ید

ن گاز یتروژن است. اید نیسکن آنها گاز ایتر مهم، انین میهم وجود دارند. از ا
د. شو یم حاصل یصنعت یها تیو فعالها  لیاگزوز اتومب، ودهاکاز مصرف 

                                                           
 جاً یتدر هوا در متان زانیم که است کاهش حال در علت نیا به فقط انتشار که میدان یم. 1

 انتشار. است دشوار متان انتشار زانیم یریگ اندازه صورت نیا ریغ در. یابد می کاهش
 یحکومت هر. است گاز و نفت سنگ، زغال سوخت از یناش عمدتاً  کربن دیاکس ید

 از یناش ،متان انتشار اما. دهد ارائه می ها سوخت نیامصرف  زانیم مورد در را یآمار
. شود یم برآورد میعظ اریبس و است دشوارتری آن  محاسبه که است یگوناگون منابع

 .استکمینه  یبرآوردها برابرِ  پنج انسانتوسط  نتشاربیشینه ا یِ برآوردها



 17/ناگهانیاقلیمیتغییرات:1فصل

 
 

 یر گازهایتروژن و ساید نیسککاهش انتشار گاز ا، متان گازکاهش همانند 
 است. آسان نسبتاً  یا گلخانه

 
  در گذشته ییرات آب و هواییتغ
ک یبرا  یال بافیدانشمندان خ یخاطر نشان کرد که علت نگران دیبا دیتأ

ن به یزم ۀه از گذشتکاست  یات و اطلاعاتیشفکه کبل، ستینده نینسبت به آ
 دست آمده است. 

 یجیتدر ییرات آب و هواییه تغکبودند  ن باوریبر ا یدانشمندان سنت
 یها هیلا اکیاروپا و آمر از دو گروه از دانشمندان 1989است. اما در سال 

 یکل بهرا  نیشیپ یها ستهافتند دانیردند. آنچه ک یحفاررا نلند یگر یخی
 متحول کرد.

سال به سال چگونه  ییرات آب وهواییگذشته تغ در که نیادانستن  یبرا
 دندیبرف د یها هیبا مشاهدات لا رایا است. زیان دنکن میتر مهمنلند یبوده گر

ن یا .نلند متفاوت استیگر یو تابستان یزمستان یهابرف ییایمیب شیککه تر
دهند. دانشمندان با  یم تناوب فصل تابستان و زمستان را نشان یخی یها هیلا

توانستند برف سال به ، مطالعه حلقه عمر درختانمانند ، خیدر  یبرش عمود
ان یمحبوس م یهوا یهان حبابینند. دانشمندان همچنکمطالعه  ار سال

 ین دمایهمچن ها شیآزمان یردند. اکخ و برف هر سال را مطالعه ی یها هیلا
 گاز متان و بخار آب موجود در هوا را سال به سال نشان، ربنکد یسکا ید، هوا

متر( و متعلق  3200ش از ی)ب لینلند دو مایگر یخی یهاهیلا . عمقداد یم
 یجیرات تدرییش است. دانشمندان انتظار مشاهده تغیسال پ 110000به 

ن یه زمک یزمان هوا بود. ید دمایرات شدییدوره تغ 24افتند ی آنچهداشتند اما 
 ن گرمیزم یوقت، بود یجیرات تدریین تغیاغلب ا، دکر یم یسرما را ط ۀدور

سال  10660. داد یم متر رخکا یست سال و یرات در طول بییشتر تغیشد ب یم
نلند در عرض سه یگر یاوج گرما، نیخبندان زمین دوره یان آخریدر پا، شیپ

  .دید نامیشد ییر گرماییتغآن را  توان یمه ک 1سال رخ داد

                                                           
1. Pearce, 2006, pl92; Cox, 2005, ppl13-120; and Alley, 2000, ppll1-112.. 
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بود. در دانشمندان نلند در دست یگر قاتیج تحقیفقط نتا 1993تا سال 
 ایو  ید محلیشد یگرما ریتأثتحت  نلندید گریه شاکدند کر یم رکابتدا ف

گر یانادا بوده است. بلافاصله مناطق دکم از سمت یان آبگرم گلف استریجر
، خ را در قطب جنوبی یها هیدانشمندان لا مورد مطالعه قرار گرفت.

، ئلاوفلات قاره در ونز، ایمالیوزلند و هین، در پرو یعیطب یها خچالی
، لیبرز یغارها یباستان یهاتیاستالاگم ت ویتکاستالا، ایفرنیالک، ستانکپا

اما اطلاعات به  ن مورد مطالعه قرار دادند.یفرانسه و چ، نیفلسط نیسرزم
 ۀق نبودند. اما همینلند دقیگر یها خی ۀانداز برده به نام یها انکدست آمده از م

 ینلند گرمایبا گر زمان همفوق  یها انکه تمام مکدهد  یم ها نشان افتهی
  1اند. را از سر گذرانده یدیشد

ن یزم یه گرم شدن ناگهانکدانشمندان مطمئن شدند  90ان دهه یتا پا
به دست آمده به  جینار هم قرار دادن نتاکبوده است. آنها با  یو جهان یسراسر

در هر  رییهزاران سال تغ یافتند. طیاز گذشته دست  یر قابل قبولیتصو
د صورت ین به دور خورشیمدار زم در یکوچک یجیبا نوسانات تدر یمورد

هزاران و  یدوره تناوب آرام ط کیمنظم با  طور بهرات یین تغیاست. ا گرفته یم
نواخت کی یدیخورش ۀزان گرما و تابش اشعی. مداد یم رخ ها هزار سال ده

نوبه  ن بهیا داشته است. یکر اندییتغ، تابش اشعه و محل تابش ۀیاما زاو هبود
را آرام و  یو جنوب یره شمالک مین ین گرمایها و تعادل ب ن فصلیخود تعادل ب
  د.کر یم آهسته برقرار

افته ی یم شیمحصور افزا ۀیدر لا 2COزان یم، نیبا گرم شدن زم زمان هم
د(. بنا به هر کر یم ز صدقیش در مورد متان و بخار آب نین افزایاست )هم

. سپس داد یم شیرا افزا 2COزان یم یرات تابشییا تغیش دما یافزا، یلیدل
به مرز انفجار  2COزان یناگهان دما و م آنکهتا  ردکجهان را گرم  2COش یافزا
 د.یاز راه رس یمیاقل یر ناگهانیید و تغیرس

خبندان یعصر  ؛دار و قابل توجه داشتیپا ۀب آب و هوا دو دورین ترتیبد
ن یشتر از آخریون بیلیدر م واحدصد  2COزان یم، امروزو دوران گرما. اما 

                                                           
1. Cox, 2005, ppl29-144. 
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گر ید یر ناگهانییتغ کیه کست ین بدان معنا نین است. ایزم یدوره گرما
به  یه چه زمانکم یدان ینم قیدق طور به رایخود به خود در حال وقوع است ز

وارد  تر گرمدار یمرحله پا یعنیم تا به دوران بعد یرس یم دوران کی انیپا
  م.یشو

قت ین امر هم حقیر است. ایناپذریزد" گیر شدییه "تغکست ین نیا ینگران
 شیافزا یدما تا حدود، میگذران یم را از سر یه هرگاه ما دوران مشخصکدارد 

 یاما در بعض؛ ار دشوار استیش گرما بسیسرعت افزا ابد و کاستنِ ی یم
ن یبشر در ا یزندگ د.یشتر خواهد رسیب یبا دما یا ن به تعادل تازهیزم، مقاطع

 است. ریپذ انکهمچنان ام، متفاوتکاملًا هر چند دشوارتر و ، دیط جدیشرا
 

 ات قابل توجهکو ن امدهایپ
د. کن یم جادیل اکه مشکآب و هوا است  یرات ناگهانییتغ م کهینیب یمپس 

  افتد؟ یاتفاق م یو چه زمان ستیعلت آن چ مینیبب
 یه دانشمندان علوم هواشناسک یوقت 1993که در سال  میدیتر د شیپ

 ینوع یه در پکدانستند  یم ردندک ینلند جمع آوریاز اعماق گر یاطلاعات
 توان یمن بر مشاهدات آنان یگریح دیچ توضیمتقابل هستند. ه ریتأثروند 

ش یموجب افزا 2COش داده و یرا افزا 2COه گرما سطح کمتصور شد جز آن
ن یش داده است و ایرا افزا 2COسطح ، شتریش بین گرمایدما شده و باز ا

با هم به شدت  2COه گرما و کده یرس یا تا به مرحله افتهیچرخه ادامه 
  .افته استیش یافزا

وفن کریمدر  کگروه را کیر یفا یآمپل یاس صداکآن انع  مثال ساده
ن ید و همشو یم ر خارجیفا ید و از آمپلشو یم وفنکریماست. صدا وارد 
د شو یم وفن پخشکریمد و بلند و بلندتر از شو یم وفنکریمصدا دوباره وارد 

 د.شو یم خراش گوش یادیل به فریه صدا تبدیاز ثان یو در کسر
رات آب و ییتغ کهآنحال ع است. یبازخورد سر کیاز  یا مثال بالا نمونه

  ه.ینه در چند ثان، دهند یم چند سال رخ یط ییهوا
در نقاط عطفِ  قیتحق وکردند را مطالعه  امدهایپ یمیاقلدانشمندان علوم 

  .ادامه دادندرا  ید و ناگهانیرات شدییتغ
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 یمیاقل یرات ناگهانییتغ ۀینظر و جستجوها ادامه داشت تا قاتیتحق
ه کن است یموجب تعجب است ا آنچهرفته شود. یتوسط اکثر دانشمندان پذ

 1993نلند در سال یگزارش گرن یحاصل شد. اول یبه آسان یرش عمومیپذ
ه تا آن زمان در کبردند  یپ دندکر یم ینلند زندگیه در گرک یسانکمنتشر شد. 

ه ینظر نیت دانشمندان هم به ایثرکا 2000ستند. تا سال یز یم یطیچه شرا
مذاکرات از  یآب وهوا جزئ یرات ناگهانییبحث تغ 2007سال  وستند.یپ

  شد.تغییرات اقلیمی ۀ ها دربار دولت
ش یه پکا کقابل دسترس و شواهد قابل ات یاکنون دانشمندان به ساختارها

افته یدام ک که نیاافتند. دانشمندان هنوز در یاز آن شروع شده بوده دست 
ه ک یحیتوافق ندارند. توض، افتد یترخواهد بود و چه زمان جهش اتفاق م مهم

 ریتأثگر یدکیبر  کنند و همزمان عمل می ه آن عواملکن است یداد ا توان یم
  د.کن یم دین را تشدیا یکیآن را و آن ، نیگذارند. ا یم

ش سطح یافزاابتدا م. یندازیات آنان بیشفکج یاز نتا یبه برخ یحال نگاه
 محسوب یا گلخانه گاز کی( O2Hم. بخار آب )یکن یم یبخار آب را بررس

، 2COاست. بر خلاف تر  فراواناما تر  فیضع 2COه از گاز کد شو یم
جه یه نتکد بلکن یمن م وارد چرخهیرا به صورت مستقO2 Hانسان  یها تیفعال

بخار آب  انوسیاز اق، شود تر گرمن است. هرچه هوا یش زمیم گرمایرمستقیغ
در خود  یشترید بخار آب بتوان یم گرم یهوا زمان همد. شو یم دیتول یشتریب

 تر گرمدارد و موجب گرم و  یا در هوا اثر گلخانهش بخار آب ینگهدارد. افزا
 تر گرمن بخار هوا را یه اکد کن یمرا بخار  یشترید. گرما آب بشو یم شدن هوا

  .ابدی یچرخه ادامه م نید و اکن یم
درصد  4متوسط تا  طور بهزان بخار آب اتمسفر را ین میش زمیگرما

رخ داده و باعث  ییعمده در مناطق استوا طور بهده ین پدیا، ش داده استیافزا
  د.شو یمها  ش شدت توفانیافزا

 یها وهیش، مثال یز فعال شدند. براین یگرید یها دهین پدیش زمیاز گرما
ش عمل یسال پ 10 یا حتیسال و  20گر مانند ید، ربنکفرار  یعیطب

 ند.کن یمن
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جذب کربن  وهیاگر به ش یاند ول رشد کرده نیزم یرو اهانیاز گ یانبوه
درختان قادر به  ،وجود دارد یتیمحدود، میبنگر حل راهبه عنوان  اهانیتوسط گ

ند. کن یماز آن را جذب  یو تنها بخش ستندیجذب تمام کربن اتمسفر ن
اهان آب و یاما اگر گ، اند ش بودهیدر حال افزا یخشک اهانیدرست است که گ

ط رشد یشرا، ابدیش یافزاا دما دائم ینداشته باشند و  یافکد ینور خورش
 ند.شو یم تر کوچکو  کوچکرها ین آبگید. بنابراشو یمتر  اهان سختیگ

ند. شو یم تر یدیاس، ندشو یم تر گرم ها انوسیاقه ک طور همان زمان هم
د و شو یمتر  سخت ندکن یمجذب  2COه ها ک تونکپلان یبرا یزندگ طیشرا

ند. پس شو یممواجه  یساختن پوسته محافظ با دشوار یبراها  سمیوارگانکریم
  ند.کن یم جذب یکمتر 2CO ها انوسیاق

ا یو در یکدر خش 2COه جذب کدهد  یم نشان ینون شواهد مستدلکا
هر شده در  دیتول 2CO از یشتریحجم ب لیدل نیافته است. به همیاهش ک

 2COچه سطح ه هر کنظرند  دانشمندان هم یماند. تمام یم سال در اتمسفر
 د.شو یم استهکها  ابد از وسعت آبیش یهوا افزا

خود عامل ، ایو در یکه کنش و واکنش خشکرسد  یم نظر بهن طور یپس ا
ه چنانچه با کن است یمهم است ا آنچههستند.  یرات ناگهانییجاد تغیا
ل کبشر مش یعبور کند برا یازحد و مرز 2COانتشار  زانیم یتوجه یب

نون کد ایبا آنچهرد. تمام یرا بگ ییرات آب و هواییتغ یجلوه کخواهد بود 
ه چرخه جذب کم یبرس یا ن گاز است تا به نقطهیقطع انتشار ا، میانجام ده

د شود یبا آنچهق یزان دقیند. مکرا جذب  2COمانده  یربن بتواند مقدار باقک
و  ندشو یم مترکرها یم آبگینکموقع اقدام ن مشخص است اما اگر بهکاملًا 

و  2COد یم که تولیرس یم یا به مرحله علاوه بهد. شو یم شتریب 2COزان یم
  ش از چرخه جذب آن خواهد شد.یاهان مرده بیمتان از گ

اهان یربن گکش از یب کربن خاکزان یه مکن است یا، نکمم یبعد ریتأث
 یربن هستند. در دماک هیعامل تجز کخا یها یترکبا ن شود.یزم یرو

حاصل از  ،شتریربن بکند. سپس شو یم ریثکت یآهستگ به ها یترکمعتدل با
د. شو یم کوارد خا، خارج شود کاز خا که نیا یبه جا ،اهان مردهیه گیتجز
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سرعت  ه بهیتجز، ندشو یم ریثکتتر  عیسر ها یترکبالا با یدر دما که یحالدر 
  د.شو یم وارد هوا 2CO یادیار زید و مقدار بسشو یم انجام

در  یا مطالعه، راً یل بالقوه وجود دارد. اخکمش کیآمازون  یها در جنگل
شتر ین باعث مرگ بیش زمیه گرماکزند  یم نیا تخمیتانیبر یهدلز کمر

ل یابان تبدین مناطق به بیا 2100د و تا سال شو یم آمازون یباران یها جنگل
به خاک و  کربن درصد 8ده حدود ین پدیه اکد شو یم ینیب شید شد. پنخواه

 حال آنکه امروز، رسد یم نظر به ن زمان ظاهراً دوریا 1ند.ک قیتزر اهانیگ
ن یهستند. در نگاه اول ا یجهان در حال نابود یباران یها جنگل از یاریبس

ه کربن است ک یادیار زیمقدار بس درواقعد اما شو یم ه نابودکجنگل است 
  .دشو یم کوارد خا
، خ و برف قطبیه مطرح است. با ذوب کهاست  ل آمازون مدتکمش

در  یا کنندهدین عامل تشدیافتد و ا ینم اتفاق گرید دیبازتاب اشعه خورش
ننده ک رهیخ یدیخ با درخشش و سفی. برف و است یمید اقلیرات شدییتغ

ن یگردانند. به هم یبرمبه فضا  ماً ید را مستقیاشعه خورش یتمام باً یتقرخود 
ه دما در شمالگان کن طور یند. اما همکن یمن جذب ییچ گرمایل آنها هیدل

 خ به جلو و زمان انجماد آنها عقبیابد زمان آب شدن برف و ی یم شیافزا
در  د.کن یم ینینش به سمت قطب عقب یخ دائمیافتد. خط برف و  یم

، رد و در آبیگ یم خ و برف رای یجا یا قهوه کدرختان سبز و خا یکخش
ل ین به دلیگزین سطح جایا د.کن یمد را پر یسف یها خی یره جایانوس تیاق
رسد. پس  یم نظر بهره ید تکن یم د و گرما را جذبیخورش یها ه اشعهکآن

د شو یم آب یشتریخ بیب برف و ین ترتید. بدشو یمتر  و اتمسفر گرم یکخش
 د.شو یم تر تر و گرم اتمسفر گرم یو دما

ش از یو ب هاست شروع شده د مدتیدر قطب عمل جذب نور خورش
 مزیسال گذشته است. ج 30 یط رییاز عوامل پرشتاب تغ یکی، گریمناطق د

ه در ک دیگو یم یمقالات اقناع یسر کی یارانش طکهنسن عضو ناسا و هم
خ ی یها هیلا، ن نقاط عطفیدر ا 2.میا داشته ین نقاط عطفیچن گذشته هم

                                                           
1. Flannery, 2005, ppl96-199. 

 .دیکن شروع Hansen and others, 2007 با. 2
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پست  یها نیزم افته و به طرفیش یهوا افزا یناگهان آب شده و دما یا قاره
 شده است. یتمام جهان جار

خ هستند دو منطقه ی یها هینون در معرض ذوب شدن لاکه اک ینقاط اصل
تصور  .دنخ انباشته شده را دارین یشتریبه کنلند و قطب شمال است یگر

ند. شو یم آب یندک خ بهی یها هیه لاکن بود یا ش بریسال پ 10دانشمندان تا 
 تر از آنچه انتظار عیار سریها بس خیه کرد کار کآشر یق اخیقات دقیاما تحق

از بالا فقط ها  خیه ک ندافتیق دریتحق درزند. یر یم انوس فرویرفت به اق یم
در آب  که نیاخاطر  خ بهی یتحتان یها هیه لاکبل، دنشو یمن ن آبییسمت پا به

 یها خیل در یطو یها افکش ییهوا یها سکخورند. ع یم کگرم هستند تر
 تر گرم ینییپا یها هین لایدهد. همچن یم انوس را نشانیاق یکیو در نزد یقطب

 1زد.یر یم ایها به در افکبرفاب ش، ندشو یم لیبه برفاب تبدها  خید و شو یم
دورۀ ها از عوامل مهم هر  ه ذوب شدن برفکموجود است  یافکل یدلا

از  یناگهانرات ییه در گذشته هنگام تغکن است یل آن ایدل کیست. گرما
 یها هیع لایسته شدن سرکد. ششو یم مشاهده یدتریسرما به گرما علائم شد

ن یه زمک افتد یاتفاق م یزمان دهین پدیه اکدهد  یم ن اختلاف را نشانیا یخی
 یها یساز هین شبیعلاوه بر ا .رود نه سرد شدن یم به سمت گرم شدن

ات با یقات و فرضین تحقیه اکدهد  یم اران نشانکهنسن و هم یوتریامپک
 یخ و جاریآب شدن  و لزوماً  مطابقت دارد ییرات آب و هواییتغ یشواهد قبل

ه کست یافکه کد بلشو یمانوس نیاق یها موجب گرما یکخش یشدن آب رو
 رنگ دهد. یآب زلال خود را به آب یسطح برف آب شود و جا

 یشمال یها که مطرح است وجود گاز متان در خاک یگریمسئله مهم د
در  یا نندهک گاز متان عامل نگران، ردمکاشاره تر  ه قبلک طور هماناست. 

 یادیز ریتأثرا در چند سال اول عمر خود یآب و هواست ز یرات ناگهانییتغ
  د.کن یم جادیا یعیرات سرییم متان تغیپس حجم عظ .در اتمسفر دارد

زده  خی ییانادا از توندراهاکو  یبریاز س یعیدر حال حاضر مناطق وس
 یشتریبا سرعت ب یخ مناطق شمالی میدیه دک طور همانل شده است. یکتش

تورب ، ن توندرایاز ا یادیه جهان در حال ذوب شدن است. بخش زیاز بق
                                                           

1. Pearce, 2006, pp62-81. 
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متان در خود  یه مقدار قابل توجهک( است یاهیود گکا ینارس  سنگ زغال)
 یه روک یسکهر ، دشو یم ینرم و اسفنج، دشو یم ه تورب گرمک یدارد. زمان

رده است. کبودنش را حس  یاسفنج، ن مناطق گندآب تورب راه رفته باشدیا
د. کن یمره در خود را آزاد یمتان ذخ یراحت بهه تورب کن معناست ین بدیا

 یشتریب یخی کخا، ن ذوب شدنید. اکن یم سپس متان آزاد شده هوا را گرم
 را ذوب یخی که آن هم خاکد کن یم آزاد یشتریه متان بکد کن یم دیتول

ه در منطقه کهاست  ن روند مدتیابد. ای یم ن چرخه ادامهید و اکن یم
  1آغاز شده است. یبریاز س یعیوس

هاست که آغاز شده است. ساز و کار  ذکر شده مدت راتییتغ یتمام
متان است که  دراتیباشد ذوب شدن ه تیحائز اهم ارید بستوان یم که یبعد

به شکل  ها انوسیاقاز متان در کف  یادیحجم ز .هنوز شروع نشده است
، به اتفاق ها ستالیانبوه کر آب و متان محصور شده است. یها ستالیکر
 ٥٠٠ عمق در متان یها دراتیه نیآورند. ا یم را به وجود یمنظم یها هیلا

و  انوسیعمق اق یند. سرماشو یم افتیها  اطراف اغلب قاره شتریب ای یمتر
 زده نگه خیمتان را در همان مکان  دراتیه، ها هیلا نیا یوزن آب بالا

ها  ذوب شده و حباب، متان گرم شود دراتیه یها هیلا نیاما اگر ا دارد. یم
دهد  یم که نشان وجود استم یشواهد. دیآ یم مانند آروغ متان به سطح آب

 دراتیبر ه انوسیعمق اق در گذشته به دفعات رخ داده است. فشار دهیپد نیا
د توان یم ایکف در دراتیه یتریل ونیلیم کی ۀیلا کیاست که  ادیآنقدر ز

گاز  ،و وارد هوا شود. علاوه بر آن لیگاز متان تبد تریل ونیلیم 1٦٠ناگهان به 
، سنگ زغالکربن موجود در  زانیدو برابر م یحاو انوسیموجود در اق دراتیه

  2نفت و گاز جهان است.
هستند.  یجهان شیگرما ۀبالقو یها متان بمب دراتیه یها هیمخازن لا

، مجاور را به سرعت گرم کند ید هواتوان یم دیایبه سطح ب دراتیه نیاگر ا
هوا گرم و  بیترت نیند و بدشو یم ذوب یشتریب یها دراتیه بیترت نیبد

 یگاز یها دراتیه که نیاخبر بد  .ابدی یم چرخه ادامه نید و اشو یم تر گرم
                                                           

1. Pearce, 2006, ppl09-112. 
2. Benton, 2003, p272. 
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نقاط  ریفراوان ترند و تا کنون قطب شمال به نسبت سا یشکل در منطقه قطب
مدفون  نیدر اعماق زم ها دراتیه که نیاتر شده است. خبر خوب  جهان گرم

هرگز اتفاق  ریدر ابعاد چشمگ میعظ یها هیممکن است ذوب شدن لا، هستند
خواهد  میاثرات وخ یخی یها خروج متان از خاک گرید انیبه ب، فتدین

اما ، فاجعه بار خواهد بود انوسیمتان از اق دراتیه داشت. ذوب شدن
  .ریخ ایافتد  یم اتفاق ادیز یها اسیدر مق ایکه آ ستندیدانشمندان مطمئن ن

 دیروند شناخت با، شناخته شود دیوجود دارد که با یشتریب یامدهایپ
 .ردینشده را در بر گ ینیب شیشده و پ ینیب شیپ یامدهایپ

 
 است؟ یضرور  زانیتا چه م یا گلخانه یکاهش گازها
کشف خواهد شد  شیاز پ شیکاهش ب نیدارد و اثر ا یادیز ریتأثکاهش گاز 

آب و  یناگهان راتیی. تغزندیآم یروند در هم م نیا ینیب شیو اثرات قابل پ
 یداشته و دارا ریتأثکه در گذشته هم  میدان یم دارد. ما یجد یامدهایپ، هوا

سرعت به انتشار کربن  نیکه اگر با هم میدان یم پس نقاط عطف بوده است.
 .دینما یم رخ ید و اثرات گوناگونشو یم تکرار دهیپد نیدوباره ا، میادامه ده

اتفاق  ییآب و هوا دیشد راتییتغ میواضح است که اگر دست به کار نشو
دهد  یم رخ راتییتغ نیا یاست که چه زمان نیا میدان ینم آنچهخواهد افتاد. 

مطرح است؛ مشکل اول  نجای. دو مشکل در اونددیپ یم به وقوع یاتریتأثو چه 
 گریخواهد بود. مشکل د نیرآغازییتغ، رییدانند کدام تغ ینم دانشمندان که نیا
 هیشب آب و هوا با استفاده از یبعد راتییدر مورد تغ ها ینیب شیاست که پ نیا

  .انجام شده است یوتریکامپ یها یازس
از  یوتریکامپ یها است. مدل دهیچیپ یلیجهان خ یساختار آب و هوا 

 یها مدل نیتفاوت ب د.شو یم شیو آزما یمتفاوت طراح یساختارها یرو
 یسر کی نیو متناسب ب یاست که بتواند رابطه واقع نیشده در ا یساز هیشب

 دیاکس یسطح د نیچون تفاوت ب یعوامل ؛کنند ینیب شیعوامل را مطالعه و پ
از  یب مقدار مشخصسرعت ذو ای آب بخار و دما ای، کربن و دما

"برآورد و  باسپس  یساز هیحاصل از شب یها ینیب شی. پیعیطب یها خچالی
در  آنچهبه منظور مشاهده  یوتریکامپ یساز هیشب .ندشو یم شیمحاسبه" آزما
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ها  معادله، صورت نیا رید. در غشو یم یگذشته عملا اتفاق افتاده است بررس
در گذشته و مدل  یواقع یدادهایرو نید تا تعادل بشو یم دوباره تکرار

  گو باشد. پاسخ یساختگ
از هر تر  دهیچیپ اریبس یجهان یاست که نظام آب و هوا نیا یمشکل اصل

 یوترهایدر کامپ ها یسازهیبدان معناست که شب نیا .است یساز هیشبنوع 
 ینیب شیپ روش از یخصوص بهنوع ، کیمختلف هر  یها مختلف و دانشکده

 دیاست که با نیا ییآب و هوا ینیب شیپ یاما مشکل واقع، ندکن یم یطراح را
عوامل را  نیرابطه بها  یساز کسانی نیکنند. ا کسانیرا  یساز هیشب یها مدل

آب و هوا  یناگهان راتییتغ که یحال. در پندارند یم رییثابت و بدون تغ
 د.کن یم رییتغ 2COبخار آب و ، دما نیافتد که روابط ب یم اتفاق یهنگام

عملکرد  یادیبن راتییتغ نیچن ینیب شیدر پ، یذات طور به یوتریمعادلات کامپ
 ندارند. یخوب
دهد تنها  یم آب و هوا در کدام نقطه رخ یناگهان راتییتغ که نیا ینیب شیپ

دانشمندان اتفاق نظر دارند که اگر  یهستند. ول یعلم یها حدس و گمان
 شیدرجه افزا ٥تا  2در حدود ، تا کنون 1٨٠٠جهان از سال  یدما نیانگیم
 یدما راتییکه تغ ی. نقاطخواهد داد رخ یجد یناگهان راتییتغ، باشد افتهی

 ادیز اریدر آن بس یناگهان راتییاحتمال تغ، دما است شیافزا نیا یآن حد بالا
 یاجماع، اما نه صد در صد وجود دارد، یتوافق همگان کی نیهمچن است.

 شیو با افزا باشد شتریدرجه ب 2از  دیبا یناگهان راتییکه معتقد است که تغ
  .باشد دهیحد رس نیتا بد یمنطق

 2 درواقعپس ، شروع شده 1٨٠٠دما از سال  شیافزا نیدهم از ا هفت
 حاضر عصر تا زمان آن از درجه 1.3شیافزا یمعنادما به شیدرجه افزا

  .است
است  نیا قتیحق یول یمیاز این بگو تر قیدق میستتوان یم اگرخوب بود 

. میهست یتر عیوس راتییرود شاهد تغ یم و هرچه دما بالاتر میتوان یمن که
آب و هوا بر هرچه  یناگهان راتییشروع تغ نییتب یکارشناسان براعلاوه  به

 واقع شده است. یاسیس یفشارها ریتأثشدت تحت  به، گذارند یم دست
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 یاسترن گزارش معتبر مفصل کلاسین رسِ  2006مثال در سال  یبرا
استرن  1نگاشت. ایتانیبردولت ارائه به  یآب و هوا برا راتییدرمورد تغ

 یدار رتبه در خزانه یغالب است و قبل از آن کارمند عال انیدان جراقتصاد
در  دیمافوق را متقاعد کند که با یاسیقصد داشت مقامات س یو بود. ایتانیبر

خواست  یم نیاو همچن انجام دهند. یاقدام قطع ییآب و هوا راتییمورد تغ
 درباره   نیانجام دهند. بنابرا استمدارانیس تاکند  شنهادیرا پ ییهاراهکار

درجه  5تا  2دما از  شیاز افزا یخطرات ناش شیآب و هوا و افزا راتییتغ
، را انتخاب کند 2COن سطح کاهش یتر نییهشدار داد. لذا مجبور بود پا

او  قابل اتکا است. «2CO زانیثبات م» ،هدف او ید براکر یم که فکر یزانیم
 درجه  2را  دما ،این میزانرا انتخاب کرد.  ونیلیدر م 2COواحد  495 زانیم

 .برد بالا می
 یکمتر میفشار مستق ریز، ایتانیراقلیمی ب مطالعات ۀشاخ، یمرکز هادل

رفع  یکرد برا توان یم که یتلاش تیاست که نها نیو برآورد مرکز ا دارد قرار
 زانیم نیبا هم 2007اروپا در سال  هیاست. اتحاد شیافزادرجه  2خطرات 

 ییرسد که دانشمندان اروپا یم نظر بهطور  نیو ا، موافقت کرد یرسم طور به
، به هر حال 2بخش است. نانیحد اطم نیکه ا دندیاجماع مطلوب رس کیبه 

به محض  ییآب و هوا دیشد راتییتغ میمطلب مهم است که بدان نیدرک ا
 راتیینقطه به بعد است که تغ نیافتد بلکه از ا ینم دما اتفاق شیدو درجه افزا

  ند.شو یم ظاهر یناگهان
است  نیاتخمین  نیبهتررسیم که  نتیجه میبه این  ه شدگفت آنچهتمام از 

 دما شیافزا درجه 2باعث ، ونیلیواحد در م 450تا  400 نیب 2COکه سطح 
به  2CO ونیلیواحد در م 65 یال 15 شتر ازیباگر  بیترت نی. پس بدشود می

 3.دیرس میخواه ییو هوا آب راتییما به مرز خطر در تغ، اتمسفر افزوده شود
                                                           

1. Stern, 2007. 
2. See Bows and others, 2006, ppl63- 166; Stern, 2007, p228; Intergovern-
mental Panel on Climate Change, Climate Change 2007: The Physical Science 
Basis,2007seeTechnicalsection.(”TS.5,Summary“) 

 ۀکنند، از اید ای با هم صحبت می گازهای گلخانه ۀدانشمندان از همزمانی که . 3
اکسید کربن در  ذره دی 385گیرند. مثلًا اکنون  بهره می« اکسید کربن های دی معادل»

اکسید کربن در  ذره معادل دی 435میلیون در جو وجود دارد، اما در مجموع حدود 
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اگر حجم ، جذب کربن زانیعملکرد م موجود و 2COانتشار  زانیبا م
2CO   راتیی)نه قطعاً( دچار تغ احتمالاً ثابت بماند  ندهیدر هفت سال آ در جو 

، ابدیادامه  گریسال د 31روند تا  نیشد. اگر ا مینخواه آب و هوا یناگهان
کتاب  نیا ۀدر ادام، موضوع یساز جهت ساده مطلوب خواهد بود. اریبس

 .میتا اقدام لازم به عمل آور میسال فرصت دار 30تا  10خواهم گفت که ما 
 یشتریکه فرصت ب ،ستیمحتمل ن یلیهر چند خ، امکان وجود دارد نیا

تا به حال نقطه عطف را پشت سر گذاشته  که نیا. البته امکان میداشته باش
  .دارد وجود، میباش

وارد هر سال  را که یگاز مقدار دیدر جو با 2COکردن مقدار داریپا یبرا
 یها مکان که میده کاهش یحد به را آن مقدار دیبا. میکن حذف میکن یم هوا

 وارد ما که را یکربن دیاکس ید یتمام یعیطب جذب یها راه و کربن جذب
هوا ثابت خواهد  2CO زانی. در آن زمان است که مردیگ بازپس میکن یم جو

 ونیلیواحد در م 4/1انتشار سالانهرا به  لازم استبدان معناست که  نیماند. ا
  .ستمقدار کنونی انتشار سالانه ادرصد  60، کاهش زانیم نیا .میکاهش ده

. میسرعت اقدام کن است که ما به کارآمد یتنها زمان نیا، به هر صورت
رود جذب  یم در جو بالا 2CO زانیم یوقت، میا دهید تاکنون که طور همان
درصد از حجم انتشار را کم  70 دیباپس ند. شو یم کربن مختل یها کننده

  .میکن
 فاجعه   از یریجلوگ یشانس خود برا شیبه منظور افزا، گرید انیبه ب

در صد  70 تا 60 نیرا ب یانتشار جهان دیبا ،ییآب و هوا یناگهان راتییتغ
 نیکاستن ا .میدار فرصت سال 30 تا 10 نیب اقدام نیا یبرا. میکاهش ده

 .ماست یرو ِ شیپ یاسیس فه  ید کربن وظیاکس ید زانیم
 

                                                                                                                   
، من با تمرکز صرف بر سطوح باقی این کتاب ۀمیلیون وجود دارد. در بخش عمد

 اکسید کربن بحث را ساده خواهم کرد. دی



 2 فصل

 ستین ریفق مردم ۀتود از یناش مشکل

از  یناش داتیآب و هوا و تهد یناگهان راتییبحث شد که تغ یقبل فصلدر 
تا  60ن یبکربن را  دیاکس یانتشار د دیرساند که با یم جهینت نیما را به ا ،آن

بخش  نیاست. در ا ریپذ امکان اما میعظ ،زانیم نیا. میدرصد کاهش ده 70
هستند و  یرشد اقتصاد ریدر مس ریفق یداد که چون کشورها مینشان خواه

 کیدر برنامه خود  دیثروتمند با یدارند پس کشورها شیرو به افزا تیجمع
 ریپذ همچنان امکان زین نی. ارندیرا در نظر بگ یدرصد 90تا  80کاهش 

  .طلبد یمرا  یا شهیر راتییتغ یاقتصاد جهاناما ، است
 اقلیمی راتییتغ یبرافقرا را که  ردیگ یم را به چالش یدگاهیبخش د نیا

از انتشار  یریکشند که جلوگ یم شیبحث را پ نیداند و متفقاً ا یم مقصر
است  عیچنان سر نیچ و هند یکه رشد اقتصاد راینخواهد بود ز مؤثرکربن 

 .است ریتأث یب (ثروتمند) «ما» یکه اقدامات کشورها
 است ییها دولتها و  به نفع شرکت شتریخوان ب مخالف یها استدلال نیا

 نشان یروشن بخش به نیا نیانجام دهند. همچن یخواهند اقدام ینم که
نشان  نیبر اساس آمار و ارقام خطاست و همچن یا مجادله نیدهد که چن یم

، ریفق یدر کشورها تیو رشد جمع یخواهم داد که با وجود رشد اقتصاد
 راتییاز تغ یریجلوگ یبرا یجهان اسیدر مق لازم زانیقطع انتشار گازها به م

 .است ریپذ آب و هوا امکان یناگهان
 

 " متعارف ۀمناقش"
 خواهند یهستند و م اقلیمی راتیینگران تغ شدت  بهاز مردم جهان  یاریبس
اما متوجه هستند ، کنند کن شهیانجام دهند و فقر را ر یکار راتییتغاین  یبرا
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باعث  نیرا انتخاب کنند که ا یکی دیو با ادانجام د توان یمن که هر دو را
 نیا یتوجه کرد که چه کس دید. اما باشو یمدر آنها  یاحساس درماندگ

 د و چرا. کن یم تیهدا یمناقشه را به سمت گفتمان جهان
چه نوع تفاهم  که  داردان یجر هبار این در یجهان یامروز گفتمان

است. سه  2012 وتوینامه ک مانیپ اهداف دهنده   ادامه ییهوا و آب یالملل نیب
فعالان  تیاز آنها موفق یکی. داردعمده در مذاکرات وجود  شیگرا
تر و مؤثرما به معاهدات  دیگو یم است که ینظر در طرحِ  ستیز طیمح
و  استمدارانیاغلب س شیگرا ،شیگرا نیدوم. میدار ازین یالملل نیب تر یقو

 شتریچه بهر حذف یبرا یالملل نیب دیجد مانیپ کیست که به ها دولت
 باشند. داریکنندگان به آن پا که امضا یمانیپ، است ازیانتشار کربن ن

 ازین مورد یالملل نیبتفاهم  چیاست که ه نظر نیا بر شیگرا نیسوم
بوش است. آنان  جورج دولتش یراگ نیا سرکرده   حاضر حال در. ستین

های  بحثهستند.  یساز لیو اتومب سنگ زغال، ینفت یها شرکت یسخنگو
هند  یها دولت از تیبر حمازند و  اقلیمی دور می ۀنام آنان علیه هر نوع پیمان

 و هند یها دولتخواهم داد که  حیتوض هندیاست. در فصل آ یمتک نیو چ
هر سه  وند کن یمن تیحما خود یعاد مردم منافع از بوش دولتهمانند  نیچ

 .ندکن یم یمشابه خوددار لیبه دلا اقلیمیحل مشکل  یدولت از اقدام برا
 را انکار اقلیمی راتییهرگونه تغ ورج بوش آشکارا، ج2005تا سال 

خواهند  ینم که یامروزه کسان امکان انکار وجود ندارد. گریامروز دد. کر یم
 وتویپس از ک یها امهن توافق در یا کننده نییتع که ماده   ندیگو یم بکنند یاقدام

در  .ستندین بند یبه آن پا گرید نیاست که هند و چ نیهم یوجود ندارد و برا
 کیو هند را در  نیچ دی"ما" با ندیگو یم شیها یعوض بوش و همپالگ

 از کی چیه، وتوینامه ک برعکس توافق .میکن میسه متفاوت یالملل نیب معاهده  
 به. ستیکربن ن دیاکس یخواستار عدم انتشار گاز د دیجد یها نامه توافق

 ضرر یب و دیجد یها هبرای کشف شیو قیتحق در یادیزمبلغ  آن یجا
جهان سرگرم که  ناچنمه. اند کرده یگذار هیسرما 2CO حجم کردن محدود

 .است شیلحظه رو به افزا هر 2CO است انتشار گاز قیتحق
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، میتوان یمن یول میبه اقدام دار لیدارد که ما تما یم اظهار کایآمردولت 
که ما  ندیگو یم زین هند و نیچ یها دولت .ندکن یمن یاقدام نیچون هند و چ

  .نداریفق ما مردم رایز میتوان یمن اما میبه اقدام دار لیتما هم
سرزنش ویران کرده ی که زندگی فقرا را غلط یها استیس یفقرا را برا همه

 گونه است:  نیمتعارف آنها ا استدلالکنند،  یم
 یرشد اقتصاد ،درصد است 10از  شیسالانه ب نیچ ریاخ یرشد اقتصاد

 کینفر و هندوستان  اردیلیم 3/1 نیچ .نسبت است نیهند هم به هم
 .دندار تینفر جمع اردیلیم

، است کربن دیاکس ید ۀکننددیتول نیتر بزرگ حال حاضر در شاید نیچ
به  نیثروت چ گریسال د 20تا  . از آن بدترشود یم یزود به احتمالاً ا ی

 دیاکس یدمتوسط خواهد شد. در آن زمان  کایآمر یثروت کنون اندازه  
که امروز  د بودهخوا قدر همان وارد هوا خواهد کرد ینیچک یکه  یکربن

 کربن دیاکس ید تن اردیلیم 28 یعنین یا .دکن یم هوا وارد ییکایآمرک ی
 و وارد جو   دیتولاکنون جهان  یکه تمام یا اندازه به یعنیباز هم  ؛سال در
  .دکن یم

 زانیبرسد م کایاما اگر به سطح آمر ،است نیاز چ رتریهندوستان فق
 .دیتن خواهد رس اردیلیم 23آن به  2CO انتشار گاز

 6.5به  1800نفر در سال  اردیلیم کیجهان از  تیجمع نیعلاوه بر ا
 یاست. اگر مردم کشورها دهیرس (2008)سال  نفر در حال حاضر اردیلیم

توقف  یبرا یراه ،منوال به روند زاد و ولد ادامه دهند نیبه هم ریفق
 .ماند ینم یباق نیزم شیگرما

حاضر به رها  نیاست که هند و چ نیا ،دکن یم مسئله را حادتر آنچه
 انتشار بخواهند هم کشورها هیبق اگر. ستندیخود ن یکردن رشد اقتصاد

2CO قصد  دو کشور نیا راید زشو یمن حاصل یرییرا متوقف سازند تغ
 .کنند یهمکار ندارند

 که است نیا" نیسرزنش چ، سرزنش هند، اشکال مهم "سرزنش فقرا
 ابندی یم توسعه یطور نیگذارد که هند و چ یم نیا بر را فرض کننده استدلال

 دهیرا ناد یقتیاستدلال حق نیبگذارند. ا همتحد الاتیا یپا یکه پا جا
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د تا کن یم یرشد اروپا را ط ریتر مس راحت نیکه رشد هند و چ ردیگ یم
 .کایاما با همان ثروت آمر، را کایآمر

 را ارائه خواهم داد. تیو سپس رشد جمع یمن ابتدا آمار رشد اقتصاد
 دیکه باام  صحبت کرده در جو   2COحد متناسب انتشار گاز  تاکنون درباره  

انتشار در هر  زانیباشد. از حالا به بعد در مورد م ونیلیواحد در م 5/3سالانه 
 کی ونیلیدر م 2CO زانیکرد. اعلام م میبحث خواه یکشور و هر صنعت

 میزان پس من نیگاز است. از ا نیانتشار ا یریگ اندازه یبرا یروش جنجال
 .خواهم آوردگاز را با واحد تُن  نیا

در  .است 2COتن گاز  اردیلیم 8معادل  باً یتقر ونیلیواحد در م کی
جذب  . چرخه  است تن اردیلیم 28حدود  2COگاز  مجموع انتشار سالانه  

2CO  یباق تن در جو   اردیلیم 17د و کن یم تن را جذب اردیلیم 11هر سال 
است. در  2004به آن اتکا کرد آمار سال  توان یم که یآمار نیماند. آخر یم

 یانتشار جهان نیانگیتن بود. م اردیلیم 27از  کمتر یآن سال انتشار گاز اندک
 هر نفر بود. یتن برا 2/4، جهان تینفر جمع اردیلیم 5/6 گاز با احتساب نیا

 اریبس 2004مختلف در سال  یانتشار در کشورها زانیم تفاوت سرانه  
دهد و ستون  یم را نشان 2CO ستون اول انتشار سرانه   ریست. در جدول زایگو

 دهد. یم تُن را نشان اردیلیم اسیدر مق 2CO دوم مجموع انتشار سالانه  
 

 2004در سال  سرانه و کشور کیبه تفک 2CO دیجدول انتشار سالانه تول

 سرانه تن 
 تن اردیلیمجموع م هر نفر( یازا )به

 0/27 2/4 یجهان اسیمق
 9/5 2/20 کایآمر

 6/0 1/18 کانادا
 7/1 7/11 هیروس

 3/1 9/9 ژاپن
 9/0 5/10 آلمان

 6/0 6/9 ایتانیبر
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 4/0 0/9 ایاسپان
 4/0 7/6 فرانسه
 7/4 0/8 اروپا

 5/0 4/8 ایتالیا
 4/0 4/6 رانیا

 7/4 6/3 نیچ
 1/1 4/2 یو جنوب یمرکز یکایآمر

 3/0 8/1 لیبرز
 0/1 1/1 قایآفر

 1/11 0/1 هند
 
پس سرانه  .تن 2/20 کایهر فرد است و آمر یتن برا 8اروپا  نیانگیم

 است. ایتانیژاپن و بر، بر آلمانبرا 2برابر سرانه اروپا و  5/2 کایآمر
  ،برسد همتحد الاتیاقتصادش به حد ا کهچنان رشد کند  نیحال اگر چ

 یها شرفتیاما اگر پ خواهد کرد. دیتول 2COگاز  یکنون زانیبرابر م 5
 یانتشار گاز د ،اروپا هیشب یبا اقتصاد ،را به حد اروپا برساند نیچ ،یاقتصاد

 .خواهد بود برابر اروپا 2 از شیب یکم نیکربن در چ دیاکس
اروپا به رشد  یخواهد بود که مطابق با الگو ریپذ امکان نیچ یبرا ایاما آ

مقتصدانه  یدر مصرف انرژ نید که چشو یمخود ادامه دهد؟ اغلب گفته 
 نیدهد. ا یم را به هدر یانرژ کایخود همانند آمر عید و در صناکن یمن عمل

به  یو رشد ناخالص مل 2COانتشار ، با توجه به آمار رایدارد ز قتیجمله حق
آورد در  یم که در یهر دلار نیچ اند. هیشب گریکدیدو کشور به  نیا ،دلار

 انداز هستند. آمارها غلط نید. اما اکن یم منتشر 2COگاز  یمقابلش مقدار
                                                           

 ۀست، هم برگرفته از سالنامکایآمر یاطلاعات انرژ ۀبرگرفته از ادارگاز هم  ارقام انتشار. 1
-/www.eia.doe.gov/pubموجود در  ۀو هم از صفحات گسترد یالملل نیب یانرژ

international/ carbondioxide.htmlعدد شامل  نیکننده است. ا گمراه ی. عدد اروپا کم
 یعدد شامل برخ نیا یعنیسابق است.  یشورو اتحاداروپا به جز  یکشورها ۀهم

 یاروپا نیانگی. مآورند یم نییاست که اعداد را پا یشرق یکوچک در اروپا یکشورها
 هر نفر است. یبه ازاتن  7/8 یغرب

http://www.eia.doe.gov/pub/-international/
http://www.eia.doe.gov/pub/-international/
http://www.eia.doe.gov/pub/-international/
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 یاز کالا را ینیچ یاند که کالا بر اساس نرخ ثابت مبادله محاسبه شدهنها یا
 را بزرگ جلوه نیفقر در چ ،دهیپد نید. اکن یمتر  ارزان کایمعادلش در آمر

د. به کن یم سهیمقا کایآمر در دیرا با قدرت خر نیدرآمد در چ رایدهد ز یم
   دارد. یشتریب دیقدرت خر نیدر چ ینیواقع درآمد چ

بلکه  میرا بر اساس ارزش ارز )دلار( محاسبه نکن 2COاگر انتشار گاز 
از  نیچ 2CO دیتول که دید میخواه، میبسنج نیدر چ دیتول زانیبراساس م

برق  دیاختلاف به خاطر تول نیاز ا یادیمقدار ز 1بالاتر است. یمتوسط جهان
 یو باد یدیخورش یانرژ میمنابع عظ نیچ که یحالاست. در  سنگ زغالاز 

رشد اروپا را  ریاست تا مس ریپذ امکان نیچ یدر غرب کشور دارد. پس برا
  کند. یط

 توان یمن، خود قرار دهند یرا الگو کایرشد آمر ریو هند مس نیاگر چ
 نیا رندیگ شیرشد اروپا را پ ریاگر مس یرا متوقف ساخت ول یجهان شیگرما

من از است.  ازین محاسبه یبه کم شتریب حیتوض یاست. برا ریپذ امکان
در  2CO انتشار سرانه گاز زانیم .کنم مثالم استفاده می یبرا ایتالیاالگوی 

تن(  2/4در حال حاضر ) یجهان سرانه   نیانگیتن( دو برابر م 4/8) ایتالیا
 است.

شوند  ایتالیا یجهان به ثروتمند یتمام ندهیسال آ ستیکه تا ب میتصور کن
هرچند مسلم است جهان  ــ اروپا برسد جهان به اندازه  در  2COو انتشار گاز 

رشد فقط شامل هند و چین  در این صورت ــ دکن یمن یرا ط یریمس نیچن
و  نیلات یکایآمر، قایآفر، تنامیو، پاکستان، بنگلادششامل بلکه  شود. نمی

که  کایمانند آمر ییکشورها فرض کنیم یو حت خواهد شد زیکشورها ن یباق
کاهش  ایتالیخود را به سطح ا یآلودگ زانیمکند،  ید میرا تول یگآلود نیشتریب

 دهند.
تن خواهد  4/8 جهان یکشورها یتمام 2CO انتشار سرانه   ،در آن صورت

هر فرد است. پس با رشد  یتن برا اردیلیم 2/4حال حاضر سرانه بود. در 
  مجموع انتشار دو برابر خواهد شد. ریفق یدر کشورها یاقتصاد

                                                           
1. Wen and Li, 2006, ppl40-2.  
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درصد کم  70 یال 60 یکنوناز انتشار  دیکه با میاما به خاطرداشته باش
را  یجهان ه  معناست که سران نیبه ا یتن 2/4قطع  یکنون تی. در وضعمیکن

 یعنیبرسند  ایتالی. اگر همه کشورها به سطح امیتن کاهش ده 3/1تا  7/1 نیب
و  7/1را تا حد  2COگاز  ه  که انتشار سران لازم است، هر فرد یتن برا 4/8
  .است یکنون زانیم درصد 85 تا 80 حدود کاهش نیا. میتن کاهش ده 3/1

ممکن است که فقر  یانداز زمان چشم نیبه ا دنیرس، مختصر آنکه
درصد از  85تا  80با حذف  نیمتوقف شود و ا یمیاقل راتییکن و تغ شهیر

 ناممکن نظر به نیخواهد بود. ا سریثروتمند م یانتشار گاز در کشورها
  .میده یرا در فصل بعد نشان م نیاست. ا یاما شدن، دیآ یم

بود که من  یالیخ یایدن نیدر ا یواقعریغ ه  یفرض دو نیا، به هر حال
تا  نیزم ه  کر یرو ریفق یتمام کشورها که نیافرض  نیاکنون شرح دادم. اول هم

در دست است که نرخ  یالبته شواهد قو، برسند ایتالیبه ثروت ا 2027سال 
 5 ید نرخ رشد بالاتوان یمن یکشور چیافت خواهد کرد. ه نیرشد هند و چ

 یرشد برا زانیم معمولاً ، حفظ کند یمدت طولان یدرصد خود را برا
به  نیاگر هند و چ یحت دارد. یند افت ناگهانشو یم یکه صنعت ییکشورها

 انتظار ندارد که بنگلادش و یکس، خود ادامه دهند یکنون یرشد اقتصاد
ثروتمندتر ملزم به  یکشورها نیسودان هم به همان نسبت رشد کنند. بنابرا

درصد هم  80)اگر کمتر از  ستندیدرصد ن 80 زانیتا م 2COگاز  ه  حذف سران
 است(. یجو   تیکاهش دهند کمک به بهتر شدن وضع

، همتحد الاتیچون اهم ییاست که کشورها نیا یواقعریفرض غ نیدوم
 یلیدر داستان تخ انتشار گاز را کاهش دهند. گرانیاز د شیب ایکانادا و استرال

درصد  80برساند و از آن پس  ایتالیخود را به سطح ا دیبا همتحد الاتیا، من
 متعهد را کاهش درصد 94 تا 92 یعنی، کاهش گاز داشته باشد شتریب ای گرید

 دیبع 2038اما تا سال ، است ریپذ امکان یطولان یزمان ه  باز در نیا. شود
 یا گلخانه یانتشار گازها کایهر چه آمر، گاز زانیحفظ تعادل م یاست. برا

 کندتر خواهد شد. ریفق یکشورها یاقتصاد مهار کند رشدکندتر خود را 
، نیو حذف انتشار گاز در چ یرشد اقتصاد نیتعادل ب، در هر صورت

و دشوار و  دهیچیپ یتضادها لیبه دل گرید یو کشورها همتحد الاتیا، هند
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 نیتنها ا نجایعملًا مسئله خواهد بود. مقصود من در ا یگفتگو در ابعاد جهان
تا سطح مطمئن  2COگاز  انتشار زانیاست که نشان دهم کاستن از م

پس مشکل از توده مردم ، کن کند شهید فقر را رتوان یم است و ریپذ امکان
 .ستین ریفق

 
 تیرشد جمع

( متمرکز ها تیهمواره بر اعداد و ارقام )کم یمجادله در مورد رشد اقتصاد
و هند را  نیچ بیقصد تخر یجهان یگرما شیافزا لیکه به دل یاست. آنان

متعاقب آن  اقلیمی راتییو تغ آنها تیرشد جمع یبرا یواه یدارند از آمارها
 ند.کن یم استفاده

 شیافزا ریتأث قتیدر حق، خواهم داد حیطور که در ادامه توض همان
درصد است.  20تا  10تنها ، ندهیسال آ 25دما تا  شیدر افزا تیجمع

دارد. در  قتیاما حق، رسد یم نظر بهقطعاً دور از ذهن  نجایاستدلال من در ا
 ی گازهادرصد 70الی  60با کاهش  را نیزم یگرما میتوان یم حال حاضر ما

 دهد ادامه خود یعیطب رشد به تیجمع که دارد جا نیهمچن. میده کاهش
درصد در  87تا  82 به کاهش رساندن و گازها شتریب چه هر قطع با یول

 .میداشته باش یتر یغن یایهمگان دن یبرا ندهیسال آ 25خلال 
سرزنش هند" که در بالا به آن اشاره ، نیسرزنش چ، بحث "سرزنش فقرا

 توان یم به دنبال دارد. یا جهینت اقلیمی راتییو تغ تیجمع کردم درباره  
اگر  ،جهان در قرن گذشته سه برابر شده است تیجمعکرد:  هیتشب گونه نیا
 دیاکس یدبشر آسمان را در  ،ابدیقرن به همان صورت ادامه  نیرشد در ا نیا

 .غرق خواهد کرد کربن
 تیدهد. جمع یم واهمه را نشان نیمخالف ا یزیچ قیحقا، خوشبختانه

 د.کن یم یجهان روند رو به کاهش را ط
برابر شده است.  6تاکنون  1800جهان از سال  تیدرست است که جمع

از کاهش مرگ و  یبلکه ناش ستین شتریاز داشتن فرزندان ب یرشد ناش نیا
که  ستیبه آن معنا ن نیطول عمر بزرگسالان است. اما ا شیکودکان و افزا ریم

 انتظار رخ رقابلیغ یها دهیپد گاه رایز. ابدیمنوال ادامه  نیبه هم تیرشد جمع



 37/ناگهانیاقلیمیتغییرات:1فصل

 
 

کشورها  نیرو به کاهش است. ا تیکشورها رشد جمع شتریدهد. در ب یم
ثروتمند و  یکشورها ی. در تمامها هستند دربرگیرنده  اکثریت عظیم انسان

آورند  یم ایبه دن یفرزندان کمتر یزنان نسل کنون ریفق یاز کشورها یبعض
 به رو شدن دار بچه به لیتما. ابدی یم کاهش تیجمع یزود که به یطور

 .شد خواهد کم قرن نیا در جهان تیجمع و است کاهش
 یاگر هر فرد، دیرس میخواه جهینت نیساده به ا یحساب سرانگشت کیبا 

 یطولان یبازه زمان کیدر ، اوردیب ایبه دن، پسر کی و دختر کی، دو فرزند
 نیاز بها  از دختربچه یبعض، جهان ثابت خواهند ماند. درعمل تیجمع

ند. با شو یمن دار بچه زیاز زنان ن یرسند و بخش ینم روند و به دوران بلوغ یم
 تیجمع اوردیفرزند ب 2.1متوسط  طور بهاگر هر زن  ریمرگ و م ینرخ کنون

  جهان ثابت خواهد ماند. یکنون
ندارد و طول عمر سالمندان امروزه  یجهان کاهش ناگهان تیجمع قطعاً 

د که متوسط شو یم تیتثب یفقط زمان تیقبل است. جمع یها از سده شیب
 سال زمان 50تا  30 نیب تیثبات جمع نیشود. ا کنواختی ریسن مرگ و م

خود  یسوم زندگ دهه   ای ین در نوجوانالآ که یتیجمع یعنی، خواهد یم
 نییتولد پا زانیکه م ییحال آنکه در کشورها برسند. یسال انیهستند به م
  .شروع به کاهش کرده است شیاز مدتها پ تیاست جمع

مختلف آمده  یهر زن در کشورها یفرزند برا نیانگیم ریدر جدول ز
، اوردیفرزند ب 1/2 از کمترمدت اگر هر زن  یدر طولان دیفراموش نکن 1است.
 رود. اعداد و ارقام دور از انتظارند. یم رو به کاهش تیجمع

  هر زن" ی"تعداد فرزندان برا      
  9/0              هنگ کنگ

 1/1             یکره جنوب، وانیتا
  2/1             یبوسن، سنگاپور

 ، بلغارستان، هیروس، آلمان، ایاسپان، ایتالیا
                                                           

 Population Reference Bureau, 2006 World ارقام باروری برگرفته است از:. 1

Population Data Sheet, available at www.prb.org. 
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 3/1          لهستان، مجارستان، یرومان 
  4/1           یکرواس، پرتغال، سیسوئ

 5/1           هلند، قبرس، کانادا، کوبا
  6/1        کیبلژ، گرجستان، و توباگو دادینیریت
 (است شرفتهیپ یتمام کشورها ینرخ رشد برا 6/1)
 7/1             ارمنستان، لندیتا

 8/1   سیمور، صربستان، کویپرتور، دانمارک، ایتانیبر، ایاسترال
 9/1         فرانسه، رلندیا، کایکاستار، یآلبان

 ، یکره شمال، تونس، رانیا، لانکایسر متحده،الات یا
 0/2         1نیچ، وزلندین، یلیش، جانیآذربا 
 1/2              سلندیا، تنامیو

 است( تینقطه عطف در رشد جمع کی 1/2)نرخ 
 2/2        یعرب متحدامارات ، هئوگاورو، هیترک
 3/2                لیبرز

 4/2 ریلبنان و الجزا، تیکو، ایکلمب، نیآرژانت، کیمکز، یاندونز
 6/2                یمالز

 7/2              پاناما، ونزوئلا
 است( یمتوسط نرخ رشد جهان 2.7)

 8/2             یجنوب یقایآفر
                                                           

 6/1( رقم رسمی چین را Population Reference Bureauجمعیت )مرکز مطالعات  .1
حکومت مبنی بر  ۀکند. پایین بودن این رقم به علت خط مشی مهارکنند میاعلام 

فرزندی و صدها میلیون سقط جنین اجباری است که اغلب در یکی دو ماه آخر  تک
شود. با این حال مقاومت فراوان است و بسیاری از فرزندان چینی و به  بارداری انجام می

بینی این امر، حکومت  اند. به منظور پیش ویژه دخترها از آمار رسمی پنهان داشته شده
کنند این  فکر می مورد اعتمادنگاران  باشد. جمعیت 8/1کند که عدد واقعی  چین برآورد می

فرزندی تدریجاً در رویارویی با مقاومت مردم  مشی تک تر باشد. همچنین خط عدد بیش
ایل و قادرند هر در حال شکست خوردن است، به خصوص در میان ثروتمندان که اکنون م

 نیهر زن است. ا یفرزند به ازا 2احتمالًا حدود  ی. پس عدد واقعدای را بپردازن جریمه
 یفرزند تک یباشد. در مورد خط مش تر شیب یکم ای کمتر یکم دیحدس است. شا کی

 . Greenhalgh and Winkler, 2005و  White, 2006ن.ک.:  ژهیو  در محل، به
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 9/2                هند
 0/3               بنگلادش

 1/3                مصر
 4/3                نیپیلیف

 6/4               پاکستان
 7/4                یتییها

 است( قایآفر یصحرا هیحاش لیقبا یمتوسط نرخ رشد برا 5.5)
ــا در داده ــدد یه ــوارد متع ــوق م ــلاف تبل یف ــاتیخ ــجر غ ــلط  انی مس

 یاریبس. ندارد ولد و زاد زانیم در یریتأثرسد مذهب  یم نظر بهست. ها رسانه
 زانیـم نیکمتر، پرتغال، لهستان، ایاسپان، ایتالیا مانند ،کیکاتول یکشورها از

 تیـجنـوب اروپـا رشـد جمع یکشـورها 1را در جهان دارنـد. تیرشد جمع
 یاسـلام نقشـ نید رسد که یم نظر بهشمال اروپا دارند.  یاز کشورها یکمتر

 0/2 رانیـا رشـد و دارد 4/2 رشـد مسلمان کشور نیتر بزرگ یاندونز ندارد.
 رانیـاز اتر  ثروتمنـد اریبس یکه کشور کایدر آمر تیبرابر با رشد جمع، است

  است.
به رشد  یکمتر لیتما رتریفق ینسبت به کشورها تر یغن یکشورها

دارند. اما  ییزاد و ولد بالا رنرخیفق یهمه کشورها باً یتقردارند.  تیجمع
، ارمنستان، لندیتا، دادینیریت، نیچ، مانند کوبا افتهی کمترتوسعه یکشورها

و  یلیش ،یکره شمال، تونس، رانیا، لانکایسر، کایکاستار، سیمور
 فرزند دارد. 1/2هر زن کمتر از  جانیآذربا

 یدیاما پاسخ کل، دشو یم انیب تیرشد جمع حیتوض یبرا یادیز ریتعاب
متفاوت در سراسر کاملًا  یها است. در فرهنگ یاقتصاد تیامن مسئلهبه 

 نیگونه قوان چیه رایز، آورند یم فرزندان متعدد یسنت طور بهمردم ، جهان
مرگ  زانیندارند و چون م یسال و کهن یماریب، حوادث یبرا یاجتماع نیتأم

کنند که چه تعداد از فرزندانشان  ینیب شیند پتوان یمن آنها، بالاست ریو م
مطلوب و  یمراقبت بهداشت ستمیجان سالم به در خواهند برد. هرگاه مردم س

                                                           
1. Krause, 2006 .در این باره جالب است 
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، داشته باشند دیمصون ماندن فرزندانشان از فقر شد یبرا یاجتماع شبکه  
 1ند.کن یم محدودزاد و ولد خود را 

 
 ندهیدر آ تیرشد جمع

 اقلیمی راتییکربن و تغ دیاکس یانتشار د یبر رو یادیز ریتأث تیجمع زانیم
 بعد ثابت، است شیرو به افزا یجهان به کند تیجمع، مکن یم دارد. تکرار

 که است نیا نجایا در مهم اریبس مسئله   اما. ابدی یم د و سپس کاهششو یم
بلکه ، بود نخواهد ریفق یکشورها جانب از شده منتشر کربن دیاکس ید تمام

 یشتریب یثروتمند انرژ یند. کشورهاکن یم دیثروتمند آن را تول یکشورها
 ند.کن یم دیتول یشتریب یند پس گازهاکن یم مصرف

 فکر یاست که مردم گاه نیا، از آن غافل شد دیکه نبا یمهم نکته  
درصد  50 زین انتشار گازها کنددرصد رشد  50جهان  تیند اگر جمعکن یم

 تی. با دو برابر شدن جمعستین گونه نیااما ، خواهد داشت شیافزا
 انتشار، آن کشور تیبه جمع گرید ونیلیم 140با اضافه شدن  یعنیبنگلادش 

 ونیلیم 140 شدن اضافه. افتی خواهد شیافزادرصد  هزارم کی تنها گازها
 10انتشار گازها را تا  کایآمر همتحد الاتیا یونیلیم 300 تیجمع به نفر

 شیاز همان افزا شتریبرابر ب 1000گاز  زانیم نیخواهد داد. ا شیدرصد افزا
 ریپوست فق نیدر بنگلادش است. خطر در زاد و ولد مردمان رنگ تیجمع

ثروتمند است و خوشبختانه  دپوستانیبلکه خطر در زاد و ولد سف، ستین
 .ستندیپوستان مقصر ن نیرنگ

نفر است.  6/1 افتهیتوسعه  یزن در کشورها کیمتوسط تعداد فرزندان 
کشورها به  نیاگر ا یحت خواهد شد. تیباعث کاهش جمع یزود نرخ به نیا
  .رندیبپذ ریفق یمهاجر از کشورها یقابل توجه زانیم

 نیب تر یغن یدر کشورها تیبرآورد سازمان ملل از رشد جمع نجایدر ا
 تیجمع، که گفته شد طور همان. دید میرا خواه 2030تا  2005 یها سال

بر رشد  جا نیقرن شروع به کاهش خواهد کرد. اما من در ا نیاز ا یدر مقطع
                                                           

 .Rao, 2004: Foster; 2000; and Mamdani, 1975 در مورد جمعیت ن.ک.:. 1
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فرصت  زمان ما تا آن رایم زکن یم تمرکز 2030اکنون تا سال  از هم تیجمع
 .میآب و هوا اقدام کن راتییتغ یکه برا میدار

متوسط و ، رشد بالا، دارد فیجهان سه تعر تیرشد جمع سازمان ملل از
 1 م.کن یم استفاده، نییپا و متوسط یآمارها از یلیدلا به بنا من. نییپا

 
 افتهیتوسعه  یکشورها شتریدر ب، تیرشد جمع

 اردیلیم 22/1      2005، تیمجموع جمع
  2030                        ، یاحتمال تیمجموع جمع

 کاهش( %3) اردیلیم 18/1      حداقل  ینیب  شیپ
 2(شیافزا %3) اردیلیم26/1      متوسط  ینیب شیپ

 تیجمع شیافزا ای از کاهش یمیرشد ملا یغن یکشورها، گرید یانیبه ب
 قابل کنترل است. یول متفاوت تیرشد جمع طیرا تجربه خواهند کرد. شرا

 کشورها یتمام، تیرشد جمع
 (ینی)تخم اردیلیم 5/6       2005، تیکل جمع

 2030 یاحتمال تیجمع
 رشد( %18) اردیلیم 7/7       حداقل  ینیب شیپ

                                                           
بینانه است. فرض برآورد متوسط  برآوردهای بالا و متوسط مبتنی بر مفروضات غیرواقع. 1

 ۀآن است که رشد جمعیت در کشورهای فقیر کاهش خواهد یافت به طرقی که تکرارکنند
رسد. با این  می نظر بهاند. این امر معقول  که سایر کشورها از سر گذرانده  الگویی است

 ۀحال فرض این برآوردها همچنین آن است که میزان فرزندان به ازای هر زن در هم
هر جا کمتر از این شان این است که  فرض علاوه بهنخواهد شد.  85/1از  کمترکشورها 

برخواهد گشت.  85/1د صادق است، میزان به که در اکثر کشورهای ثروتمن ، چنانباشد
جهت زیاد در نظر  برآورد متوسط را بیاینها ها وجود ندارد و  دلیل مناسبی برای این فرض

 25گیرند، چه رسد به برآورد بالا. دلیل دوم برای رد کردن برآورد بالا این است که در  می
 اند، دهش می برآورده پایین های رسمی رشد جمعیت باید رو ب بینی پیش ۀسال گذشته هم

 .بودند بالا حد از شیب چون
گروه  تیبرگرفته است از بخش جمع یبعد یها ینیب شیو پ یتیجمع یها ینیب شیپ نیا. 2

 :World Population Prospectsسازمان ملل متحد:  ۀرخانیدب یو اجتماع یامور اقتصاد

The 2006 Revision در موجود http://esa.un.org/unpp. 
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 رشد( %28) اردیلیم 3/8      متوسط  ینیب شیپ
ثابت خواهد ماند و  باً یتقرثروتمند  یکشورها تیجمع، گرید انیبه ب

تا  18 نیب یاست. رشد جهان ریفق یاز کشورها یناش تیجمع شیافزا یتمام
در  یرا بدون هرگونه اقدام تیدرصد خواهد بود. حال اثرات رشد جمع 28

، ثروتمند یکشورها در. میکن یبررس یا گلخانه یجهت قطع انتشار گازها
 یصفر درصد و در کشورها باً یتقرانتشار گازها  یرو تیجمع شیافزا ریتأث
، میدو را با هم جمع کن نیدرصد خواهد بود. اگر ا 28 تا 18به  کینزد، ریفق
 تا 10در حد  تیوابسته به رشد جمع 2COانتشار  یبرا یمنطق نیتخم کیبه 
 .میرس یم درصد 15

 
 قطع انتشار  پیامدهای

که  تیاز رشد جمع یناش یدرصد 15انتشار  شیبه افزا میندازیب ینگاه حال
همه کشورها به ثروت  که نیا یام برا طور که گفته حذف شود. همان دیبا
 یکشورها در گاز انتشار، را متوقف کنند ییآب و هوا راتییبرسند و تغ ایتالیا

 . ابدیدرصد کاهش  85تا  80 نفر هر یازا به دیبا ثروتمند
مجموع ، تیدرصد جمع 15با رشد ، میرا داشته باش اریاخت نیاگر ما ا

 ید که فقر جهانشو یم باعث نیو ا 1درصد برسد 87تا  83به  دیکاهش با
 .ابدیبه حد مورد انتظار رشد  تیو جمع ابدی انیپا

است که لازم  یاز حد شیدرصد( ب 87تا  83ارقام ) نیا، به هر حال
 ایتالیا یبه ثروتمند ندهیسال آ 25الگو ما همه کشورها را تا  نیدر ا رایز میدار

 80کاهش ، یرشد اقتصاد زانیکه با هر م مینیبب میدار لی. ما تمامیفرض کرد
توسعه  یاز آن است که برا شیب یزیثروتمند چ یگازها در کشورها یدرصد

 . میدار ازیمطلوب ن یتیو رشد جمع یجهان

                                                           
میلیارد تن بود. در جایی مثل ایتالیا دو برابرش کنید تا  27میزان انتشار  2004در سال . 1

میلیارد تن.  62شود  میلیارد برسد. پانزده درصد برای رشد جمعیت اضافه کنید، می 54به 
میلیارد تن کاهشی  8درصدی است و کاستن آن به  83میلیارد تن کاهشی  11کاستن آن به 

 درصدی. 87
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 85تا  80را  یا گلخانه یثروتمند گازها یاگر فقط کشورها، میخلاصه کن
مورد  تیانتشار گاز و رشد جمعمطلوب  حدِ به  توان یم، درصد کم کنند

 .دیانتظار رس
 


