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$#لم  
 ناPQل .71Nلا فلاغلا ىلع ة;جاجCلا تG;1لا تازاغ 5B;Cت5;ثأت ح;ض1=ل ة>;:9 ة758ت جا5تاق ا1ه ةسار-لا ه'ه *م ف'هلا نإ
 ل^ل فdنو 5=ل `9c7 تاروراق ةثلاث ما-a=سا `ت ،ن581^لا -;:كا يناث 5B;Cت يف Zقف فلا=خلأا عم فوT5لا ع;Qج لثاQت
  .يلا=لا هج1لا ىلع جئا=fلا nناm B;ح .لا1B1^لا بوi5م *م hلع ةع8راو ،تا5=م1م5ت ةثلاثو ،اQهfم
 *;7:كا ىلع c=1Nت ي=لا wلت *م ع5سأ عافترلأا يف أ-Gت ن581^لا -;:كا يناث ىلع ت1=حا ي=لا ناتروراقلا يف ةراc5لا ةجرد نإ
 -fع .اQه;لB *م ع5سأ عفت5ت ن581^لا -;:كا يناث *م ىلعأ 5B;Cت ىلع c=1Nت ي=لا ةروراقلا ن}و ،Zقف )1Nج ءا1ه( *;جو5=;نو
 *م ىلعا ن1^ت ن581^لا -;:كا يناث ىلع c=1Nت ي=لا ة;نا{لا ةروراقلا يف ةراc5لا ةجرد نإف ،را5ق=سلاا ىلإ ةراc5لا ةجرد لdت ام
 ىلعأ ن1^ت ةراc5لا ةجرد نإف ،فعPلا ن581^لا -;:كا يناث 5B;Cت اه;ف ن��1 ي=لا ةروراقلا امأو ،ا5�Gقت *;=جر-ب ىلولأا ةروراقلا
  .Zقف *;ج5=;نو *;7:كا c=1Nت ي=لا wلت *ع تاجرد ةع8رأ9
 
  :ةم'قم
�c=1N 71لا فلاغلاN لاو تازاغلا *م -ی-علا ىلعQ1ت ي=لا داa=لا يف فلa1لا صا^;Q;فلاو ة;ئا;Cلا ه'ه ،ة;ئا�Q1ب -ج1ت داf:h 
 71Nلا فلاغلا يف تازاغلا ه'ه د1جو Ghس نأ ىلإ تاسار-لا `Tعم i;5ت m;ح .ضرلأا ح>س *م ةفل=aم داع9أ ىلع ةفل=aم
 ةعQ7Q1لا نإ -ق=عن ة�ا-Gلا يف هنإ ة{ی-cلا تا�fT5لا i;5ت m;ح .ة;:iQلا ةعQ7Q1لا ةأfiل يج1ل1;7لا خ�را=لا ىلإ عجار
 ة5�Gقلا مf71لا -حأ را7فنلأ ة7;=نو ,ةQ75لا ل1ح نارود ةلاح يف  `�-:لا9 ف5ع� ام وأ ة;ناخد ة9اcس *ع ةراGع nناB ة;:iQلا
 داQ1لا nنm  B1;ح ,ة;:iQلا ةعQ7Q1لا hكاB1و �iQلا ن1^=لراGغلا تا��Cج بذا7ت ىلإ تدأ ي=لا ةم-dلا  تاج1م nن1^ت
 *;7:كلأا امأ.[2-1]ة;بذا7لا لعف9 ه;لإ ةf7'9م ة;ضرلأا ة5^لا ل1ح فلاغ ةن�1م تi5=ناف تازاغلا امأ ة;ضرلأا ه5^لا ةل;ق{لا
 ن1^ت هنأ ض5=فت تا�fT5لا �ع8و تاتاfGلا يه يساسلأا هر-dم نأ -ق=ع;ف �5خلأا hكا1^لا ةفلغأ يف هد1جو م-عfی N'لا
 . ة�Q-ق ا�5=�;ب ة7;=ن
 ىلإ ةفاضلإا9 ن1جرا %1و *;7:كأ %21و *;جو5=;ن %78 ىلع �c=1N يلاcلا 71Nلا فلاغلا نأ ف5ع� اfلB -;كأت ل�9 
 م1;لهلاو نf;1لا زاغ *م B5'ت لا تا;w BQل'Bو ءاQلا را8aو ن581^لا -;:كأ يناث ج�Cم *م ة>;:9 تا;BQ -ج1ت هنإف wلذ
  .*;جور-;هلاو ن1=58^لاو
 ،ن581^لا -;:كأ يناثو ،ءاQلا را9a *م اهب سأ9 لا تا;9�Q عف-ت *;كاG5لاو د-7=ت ضرلأا ةi5ق نإف 5ضاcلا nق1لا يف
 -قل .71لا يف اهقلا�أ `=ی ي=لاو ة18غQ5لا 5;غ �5خلأا تازاغلا �ع8و *;جور-;هلا -�ر1لBو ،G5�n^لا -;:كأ يناثو ،*;جوf;=5لاو

71N 2CO2COلا فلاغلا يف  تا�c=1م ةدا�ز نإف wل'8و .ءاQ5ح cnت ةعشلأل ة-;dم هنأBو فd5=ی  نأ حا5=قا `ت
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 ىلع �c=1N ف1س هنإف أفدأ ءا1هلا ناB اQلك(ءا1هلا يف ءاQلا راGaل 5{كأ ةدا�ز يfع� ا'ه ,[3] ضرلأا ة�ف-ت ىلع لQع� ف1س
 نأ ع;>=:� ءاQلا لئاس نإف ،ةراc5لا ةجرد يف عافترلاا ةدا�Cب wل'B .5{كأ 71Nلا فلاغلا ة�ف-ت ىلع لQع� N'لاو )5{كأ ءام

�c=1N ىلع BQ;لا يف  زاغ *م لقأ ةQcأ ل1لN 5ت يف 5{كأ ةدا�زB;C ءا1هلا يف. 
  *م ل^ل ل;لاc=لا ���5 *ع اGًل1ق يف اهعضو `ت -ق ا�Pًأ Qc;Zلا جم-ی N'لاو 71Nلا فلاغلل "ةماعلا ةرو-لا جذfQ1ب"ف5ع� ا8Qو

Manabe and Wetherald  سfت ي=لاو .[4] 1967 ةi;5 9QPف1س  ةفعا �:Gh علا يفQ1س1=م ةدا�ز ىلإ مZ 
 .با>قلأا *م ب5قلا9 ة��1م تاجرد 10 ىلإ 8 *م ةراc5لا ةجرد يف عافترا9 ,ة��1م تاجرد 3 ىلإ 2 *م ةراc5لا ةجرد
 ن581^لا -;:كأ يناث زاغ صGad1لاو ة;جاجCلا تG;1لا زاغ 5;ثأت ح;ض1=ل ة>;:9 ة758ت فdن ف1س ةقر1لا ه'ه يف   
 ؟زاغلا ا'ه 5B;Cت ةدا�ز ةلاح يف ث-�c اذامو ,Nراc5لا ساG=حلأا ت5ها� ىلع 71Nلا فلاغلا يف د1جQ1لا
 
 :ة/.-,لا
�Q�* سا=a-لا ماQلا ةجرد يف 5;غ=لا 5ی-ق=ل  [5] ة;لا=لا ةلداعc59 5;غت ة7;=ن ةرا:;Z وB5ت يف يفاB;C ن581^لا -;:كا يناث 
  CO2x ،   

 $#ح   

T=288K   255=وK  0T ,  

  ف5ع� را-قQلا ا'ه .) (n ن581^لا -;:كا يناث 5B;Cت يف 5;غ=لا *م ة7تاfلا ةض5=عQلا ة-iلا يف 5;غ=لا 1هm;ح

2CO   "لا عاعشلإا ة1قQQلاو ،"لثا'N 2 [5] اً;لاح ه5ی-قت `ت)W/m05.35ln(n/n ، عf- مP5=لا ةفعاB;C أN 0n=2n    تdGح 

 ىلع لcd=ن ،  عم تام1لعQلا ه'هب ��1ع=لا8و .  23.71W/m ةQ;قلا ه'ه

 -;:كا يناث ةفعاPم -fع ىلع لcd=ن )1( ةلداعم ما-a=سا9 ،
 .ة;عج5لا تا5;ثأ=لا با;غ يف "�ق>لا ة;سا:9c" ف5ع� را-قQلا ا'ه ةداعلا يف ،ن581^لا
 
 :يل4علا ء01لا

 ةثلاث ,تا5=م1م5ت ةثلاث ,فdنو 5=ل `7ح ةفافش w=سلاب تاروراق ةثلاث ,ة;لا=لا تاودلأا ىلإ جا=cن ة758=لا ه'ه ءا5جلأ
 .)1( ل�ش فاق�إ ةعاسو ,عQق ,ة1فلا ح1=فم ح-ق ,لاB1B1 بوi5م hلع ةع8رأ ,تاروراقلا لفقل تا�ا>م
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ة4BCDلا ه@ه يف  اهما:49سا 7ت ي4لا تاودلأا حض+ی )1(ل&ش  
 

 
 فلاغلا يف ن581^لا -;:كأ يناث زاغ -ی-c=لا8و ة;جاجCلا تG;1لا تازاغ 5;ثأت ح;ض1ت 1ه ةسار-لا ه'ه ءا5جإ *م ة5^فلا نإ  
 امأ ،ن581^لا -;:كأ يناث ىلع c=1Nت `ه-حا ءاf{=سا9 ءيش لB يف ةلثاQ{م تا�;ب ةثلاث �لخ ���5 *ع ضرلأا 1Bh^ل 71Nلا
 *;7:كلأا *م 1Nج فلاغ ىلع c=1Nت ة{لا{لا اfQ;ب ,ىلولأا فعض ا5�Gقت ن��1 ن581^لا -;:كا يناث 5B;Cت نإف ة;نا{لا
  .ة;لا=لا تاa<1لا h:ح wلذو  لا1B1^لا بوi5م ما-a=سا `ت m;ح , Zقف *;جوf;=5لاو
 wلذ -ع9 ،تان581^لا *م ©لa=ل *;=ق;قد ىلع لقتلا ة-Qل ه��c5تو ح1=فQلا ح-قلا يف لا1B1^لا بوi5م hلع -حا �h:9 أ-Gن .1
 ةروراقلا يف *;=Gلعو ,ة;نا{لا ةروراقلا يف ة5شاGم لا1B1^لا hلع -حا hص `=ی اfQ;ب ،تاروراقلا �-حأ يف بوQi5لا hص `=ی
 .ة{لا{لا

  .ةلثاQ=م تا5=م1م5ت ةثلا{ل ىلولأا ةأ5قلا نا *PQن ي^ل درا9 ءام ه9 بB1 يف ترا5=م1م5ت ةثلا{لا عضو `=ی .2
  .لثاQ{م تاروراق ةثلا{لا يف 71Nلا ZغPلا نا ناPQل wلذو ةح1=فم يهو تاروراقلا جر `=ی  .3
 يف تا5=م1م5=لاو تا�ا>Qلا عضو عم( �iQلا ةعشلأ ة5شاGم fhج ىلإ اfGج ةثلا{لا تاروراقلا عضو 1ه ة;لا=لا ةa<1لا .4
 ةداعلا يف ,ةراc5لا ةجرد 5ق=:ت ى=ح *مCلا *م ة5=فل ةراc5لا تاجرد ل;7:تو , )1(ل�ش يف حض1م 1ه اBQ ,)تاروراقلا ةc=ف
 .ةق;قد 20 *م ب5ق� ام
  .*مCلاو ةراc5لا ةجرد *;ب ةقلاعلا `سر `=ی .5
 
 :ةشقانملاو جئاتنلا
  1Nج فلاغ ىلع c=1Nت ي=لا ةروراقلا نإ حض1ی  N'لاو ,)2(ل�ش يف ةق9ا:لا ة758=لا يف اه;لع لQ=cdلا جئا=fلا `س5ب
 wل'B , ن581^لا -;:كا يناث اQهب ي=لا *;تروراقلا *م لقاأ اهترا5ح ةجرد )*;Q;لا ىلع ىلولأا ةروراقلا(*;جو5=;نو _*;7:كأ
 ىلعأ اهترا5ح ةجرد ن1^ت )را:;لا ىلع ة{لا{لا ةوراقلا (ن581^لا -;:كا ينا{ل ىلعأ 5B;Cت ىلع c=1Nت ي=لا ةروراقلا نا ¬حلان
 ةعق1=ت ام عم �ف=ی ا'هو .ن581^لا -;:كا يناث زاغل لقا 5B;Cت ىلع c=1Nت ي=لا ى>س1لا ةروراقلا9 ةنراقم *;=جر-ب ا5�Gقت
  ةق9ا:لا تاسار-لا [ 4,6] . �ع8و ،ة�fT5لا
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 ىلع ̂+J4ت ي4لا ةروراقلا\ صا9لا ICحلأا ن+للا ,تاروراق ةثلاUل TمSلا عم ةراJCلا ةجرد C#غ4ل اه#لع لI4JKلا جئاF4لا حض+ی )2( ل&ش
 ن+gCDلا :#fكا يناث Ck#Sت اه#ف ن+&j ي4لا ةروCقلا قرزلأا ن+للا ,ن+gCDلا :#fكا يناث ةفاضإ 7ت ي4لا ةروراقلا bCخلأا ن+للا ,̂+ج ءا+ه

ة#ناUلا ةروراقلا فعض اClmقت  
 
:جا8,8سلأا  
 wلت *م ع5سا عافترلأا يف أ-Gت ن581^لا -;:كا يناث ىلع ت1=حا ي=لا ناتروراقلا يف ةراc5لا ةجرد نإ ةسار-لا ه'ه *م جf=:ن
 عفت5ت ن581^لا -;:كا يناث *م ىلعأ 5B;Cت ىلع c=1Nت ي=لا ةروراقلا ن}و ,)1Nج ءا1ه( *;جو5=;نو *;7:كا ىلع c=1Nت ي=لا
 -;:كا يناث ىلع c=1Nت ي=لا ة;نا{لا ةروراقلا يف ةراc5لا ةجرد نإف ,را5ق=سلأا ىلإ ةراc5لا ةجرد لdت ام -fع .اQه;لB *م ع5سا
 ةجرد نإف ,ىلعأ ن581^لا -;:كا يناث 5B;Cت اه;ف ن��1 ي=لا ةروراقلا امأو ,ا5�Gقت *;=جر-ب ىلولأا ةروراقلا *م ىلعا ن1^ت ن581^لا
 .Zقف *;ج5=;نو *;7:كا c=1Nت ي=لا wلت *ع تاجرد ةع8رأ9 ىلعأ  *^ت ةراc5لا
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