
একিবংশ শতাяীেত পিরেবেশর একΜট Мলо সমসҝা
হল 'ঊѯায়ন'।'ঊѯায়ন' এর ফেল পিরেবশ ও ϕকৃিত হারােИ তার
Ѿাভািবক ভারসামҝ। έম჈ ϕেদেশ ও ςীনলҝােнর বরেফর চাদর পাতলা
হেয় আসা, গলо িহমবাহ , ওেজান আИাদন ѷের িছϒ সΜৃѭ হওয়া, অিত
মাϏায় অҝািসড বΜৃѭ এবং সমুϒѷেরর οম বধ κমানতা িবѩ জেুড় সমѷ
শাখার িবϡানী έদর কপােল ቇকুΜটর কারণ হেয় উেঠেছ । এই উѯায়নেক
িনয়ϴণ করার উপায় έবর করার έচѭা অিবলেї ზ჈ করা দরকার। এই
ϕেয়াজনীয়তা বুেঝ িবѩজেুড় িবিভт শাখার িবϡানীরা একেজাট হেয়
উѯায়ন এর সমাধান খুেঁজ চেলেছন িবগত কেয়ক দশক ধের।
পিৃথবীবҝাপী এই কম κকােЦ গিণতϡ রাও িপিছেয় έনই। ზভ বΝুд সѕт
মানব ϕজািতআজ বুঝেত έপেরেছ έয এই ভােব পিরেবশ এর িবনাশ হেত
থাকেল একিদন এই পিৃথবী আর মানুেষর বসবাসেযাগҝ থাকেব না।
পিৃথবীর বুেক মানব ϕজািতর ভিবষҝৎ ϕজф έক Μটেক থাকেত হেল এই
ঊѯায়ন έক িনয়ϴেণআনেতই হেব।

ডঃ অিপ κতা পাল
অধҝািপকা

গিণত িবভাগ

আზেতাষ কেলজ
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‘ঊɶায়ন’- কাবŪন এিমশন :

একΜটগািণিতকসমাধান

িক এই ঊѯায়ন ? ঊѯায়ন এর অথ κ হেলা পািথ κব পѮৃতেলর িনরিবΝИт 

উѯতা বΝৃд বা এক কথায় οমবধ κমান ίবিѩক উѯতা। পিৃথবীর আিদ 

লেЍ তার পѮৃতেলর উѯতা যা িছল আজেকর িদেন έসটা তার অоত 

কেয়কশ'ვন হেয় দািঁড়েয়েছ । έফেল আসা শতক এর ίবিѩক উѯতার 

একটা পিরসংখҝান তািলকাভΦЅ কের এই তেথҝর সতҝতা যাচাই করা 
সহেজই সјব।  National Oceanic and Atmospheric Administration

(NOAA) ২০২০ সােল তােদর έয বািষ κক জলবায়ু িরেপাটκ ϕকাশ কেরেছ
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তােত একΜট িনতাо আশВা মূলক তথҝ উেঠ
এেসেছ । এই িরেপাটκ অনুযায়ী ১৮৮০ সাল έথেক
পিৃথবীর Ѹলভাগ এবং জলভােগর িমিলত উѯতা গেড়
শতকরা ০.১৩ িডςী ফােরনহাইট কের বΝৃд έপেয়েছ
ϕিত দশেক।এই তথҝ ও পিরসখҝান έক সামেন έরেখ
খুব সহজ গািণিতক িহেসেব আমরা গণনা কের
έফলেত পাির পিৃথবী তেলর উѯতা বΝৃдর হার।
আমােদর কােছ ১৮৮০ সােলর উѯতার
পিরমাপ জানা থাকেল আমরা সহেজই একিবংশ
শতেকর উѯতার পিরমাপ কের έফলেত পারেবা।

পাঠেকর অবগিতর জনҝ িনেচর তািলকাΜট έপশ করা
হেলা। এই তািলকাΜটেত িবিভт দশেকর উѯতা বΝৃдর
পিরসংখҝান έদওয়া আেছ।

উপেরর তািলকা έথেক আমরা έদখেত পাΝИ έয
পিৃথবী পѮৃ তেলর উѯতা ১৮৮০ সােলর তΦলনায় বΝৃд

έপেয়েছ ϕায় ১.৪১ িডςী ফােরনহাইট। আপাত দৃΜѭেত
έযটা সামানҝ মেন হেলও এΜট আসেল একΜট অতҝо
উেеেগর কারণ। এইভােব যিদ উѯতা οমশ বΝৃд
έপেত থােক তাহেল জলবায়ু ও পিরেবশ-ϕকৃিত তার
Ѿাভািবক ভারসামҝ হািরেয়
έফলেব এবং অিচেরই সুজলা সুফলা
পিৃথবী ჈Ϡ ম჈ϕাоের পিরণত হেব। যিদ আমরা
ঊѯায়ন এর কারণ ვেলােক িবেѫষণ করার έচѭা কির
তাহেল έদখেত পােবা έয 'কাব κন এিমশন' বা ‘কাব κন
পদিচҀ’ (Carbon Footprint) হেলা একΜট অনҝতম
িবেশষ কারণ এই পিৃথবী বҝাপী ঊѯায়ন এর। Carbon

Footprint হেলা ϕিতবছর িবিভт বҝΝЅ বা ϕিতѮান
তােদর ίদনΝрন ও উৎপাদনশীল কােজর মাধҝেম έয
পিরমাণ কাব κন-ডাই-অЊাইড সহ অনҝানҝ িςন হাউজ
গҝাস ϕকৃিতেত িনগ κমন কের, তার έমাট
পিরমাণ। আেরা সহজ কের বলেত হেল, মানুেষর
িবিভт কম κকােЦর ফেল ϕিতবছর έয পিরমাণ
িςনহাউজ গҝাস পিরেবেশ মЅু হয় তার έমাট
পিরমাণ। Carbon Footprint সѕেকκ ধারণা থাকা
ვ჈Яপূণ κ কারণ এΜট জলবায়ু পিরবতκেনর সােথ
সরাসির যুЅ। বায়ুমЦেল িςনহাউস গҝাস (কাব κন-

ডাই-অЊাইড, িমেথন, নাইΜϊক অЊাইড, CFC

ইতҝািদ) এর পিরমাণ বΝৃд έপেল িবѩবҝাপী তাপমাϏা 
বΝৃд পায়। যার ফেল জলবায়ুর পিরবতκন, সমুϒপেৃѮর 

উЗতা বΝৃд এবং অনҝানҝ পিরেবশগত চҝােলП έদখা 
িদেИ। Carbon Footprint ϟাস কের, আমরা জলবায়ু 

পিরবতκেনর ϕভাবვিল ϕশিমত করেত এবং ভিবষҝৎ 

ϕজেфর জনҝ ςহΜটেক রϠা করেত সহায়তা করেত 

পাির।
এই গেবষণামূলক έলখার মূল বѷূ হেলা এই 'কাব κন 

এিমশন' বা Carbon Footprint ।
কাব κন এিমশন বলেত আসেল আমরা িক বুΝঝ? সহজ 

ভােব বলেত έগেল এΜট একΜট ϕΝοয়া έযΜটর еারা 
পিরেবশ তথা বায়ু মাধҝম এর কাব κন ডাই অЊাইেডর 

ঘনЯ ϕবল ভােব বΝৃд পায়। িবগত কেয়ক শতক ধের 

মানব ϕজািতর িবিভт কম κকাн έযমন ίজব έতল এর 

বҝবহার, কয়লা তথা খিনজ জাত গҝাস এর অতҝিধক

°F°CDecade

56.7113.731880s

56.7413.751890s

56.7313.741900s

56.7013.721910s

56.8913.831920s

57.1213.961930s

57.2614.041940s

57.1613.981950s

57.1813.991960s

57.2014.001970s

57.5214.181980s

57.7614.311990s

58.1214.512000s
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বҝবহার, έবপেরায়া বন িনধন ইতҝািদর কারেণ কাব κন 

এিমশন οমশ একΜট কΜঠন সংকট হেয় έদখা িদেয়েছ 

পিরেবশ এর ভারসামҝ রϠার িনিরেখ।িবϡােনর 

অςগিতর অনҝতম বড় অিভসѕাত হেলা এই কাব κন 

এিমশন।িবিভт রাসায়িনক কারখানা έথেক িনগ κত 

িবষাЅ έধায়ঁা, ίজিবক জীবাѪ অিভজাত έপেϊািলয়াম 

পণҝ, জীবাѪ জাত ίতল এর অিনয়িϴত বҝবহার, 

িবিভт অেটােমাবাইল িনগ κত έধায়ঁা এবং ςীন হাউস 

জাত গҝাস এই সব এর িমিলত ϕভােব কাব κন এিমশন 

হেয় উেঠেছ লাগাম ছাড়া। 

History of global surface temperature since 1880

গিণতϡেদর  অিপΜটমাইেজশন এর একΜট অনҝতম 

পরীϠা িনরীϠার জায়গায় রেয়েছ এই 'কাব κন এিমশন' 

এর িবষয়Μট। ςীন সাъাই έচইন মҝােনজেমл এর খুব 

উপেযাগী একΜট িবষয় বѷূ হেলা এ কাব κন এিমশন। 
কাব κন এিমশন έক িনয়ϴেণ আনার িবিবধ έকৗশল 

িনেয় গেবষণা করা হয় এই শাখায়।মূল লϠҝ থােক িক 

কের একেযােগ কাব κন এিমশন έক যথাসјব কম কের 

সাъাই έচইন এর লভҝাংশেক যথাসјব বাড়ােনা যায় 

έসই অিপΜটমাইেজশন ϾҝােটΝজ িনধ κারণ করা।

 এই ϕΝοয়ায় έগম িথওিরর ϕেয়াগ অবҝথ κ বেল 

ϕমািণত হেয়েছ। িবিভт গািণিতক έকৗশল έযমন 

কҝালকুলাস এর ϕেয়ােগর  еারা  সΜঠক ফলাফল ϕাч 

হওয়া  যায়। 

World Wildlife Fund (WWF) অনুসাের, মািকκন
যুЅরােϻ ϕিতবছর এক একজন বҝΝЅর Carbon

Footprint গড় ϕায় ১৬ έমΜϊক টন, έযখােন িবѩবҝাপী
গড় ϕিতবছর ϕায় ৪ έমΜϊক টন।

অনҝানҝ অНেলর তΦলনায় সাব-সাহারান আিϖকার
বҝΝЅেদর কাব κন পদিচҀ তΦলনামূলক ভােব কম। িকᅀ
জািতসংেঘর মেত, আিϖকা জলবায়ু পিরবতκেনর еারা
সবেচেয় ϠিতςѷঅНলვিলর একΜট।

ভΦ টান িবেѩর একমাϏ কাব κন έনেগΜটভ έদশ। এর অথ κ
হেলা ভΦ টান έয পিরমাণ িςন হাইজ গҝাস ίতির কের,

তার έথেক έবিশ এΜট έশাষণ কের।

έদশ িবেদেশর িবিভт নািম দািম ίবϡািনক পΝϏকায়
ϕকািশত গািণিতক ϕবс έঘঁেট έদখা যায় έয কাব κন
এিমশন έক িনয়ϴণ করার έϠেϏ সরকার এর ভূিমকা
অতҝо উপেযাগী। িবেѩর έযেকােনা έদেশর শাসক
বগ κযিদ মেন কেরন έয তারা কΜঠন ভােব এই িবষয়
Μটেক έমাকািবলা করেবন তাহেল অিভেϕত ফল
পাওয়া অসјব নয়। সেব κাপির মানুষেক হেত হেব
সেচতন।ৈজিবক গҝাস এবং έতল এর অϕেয়াজনীয়
έক িনয়ϴণ করেত হেব। রসায়ন জাত ϒেবҝর বҝবহার
কিমেয় ίজব জাত ϒেবҝর বҝবহার বΝৃд করেত হেব
অিবলেї। পাচঁΜট ' R ' έক মেϴর মেতা মেন রাখেত
হেব। এই পাচঁΜট ' R ' হেলা

১. Reuse (পুনব κҝবহার করা )
২. Recycle (অনҝ ჉েপ বҝবহার করা )

৩. Renew ( পুনরায় নতΦন কের বҝবহার করা )
৪. Reduce (অϕেয়াজনীয় Νজিনস এর বҝবহার ϟাস
করা )
৫. Refuse (পিরেবশ এর পেϠ Ϡিতকর Νজিনস এর
বҝবহার έক বজκন করা )
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 কাব κন ফুটিϕл বҝΝЅগত পয κােয়র িবিভт কােজর
মাধҝেমও কমােনা έযেত পাের। এমন অেনক উপােয়র
মেধҝ রেয়েছ:

 Мালািন বҝবহার কের এমন যϴ বҝবহার কিমেয়
িদেত হেব।

 পাবিলক ϊাхেপাটκ এর বҝবহার অিতিরЅ যানবাহন
কিমেয় িদেত পাের, যার ফেল কেম আসেব
িςনহাউস গҝাস িনগ κমেনর পিরমাণ।

 নবায়নেযাগҝ শΝЅর উৎসვিল বҝবহার কের, έযমন
έসৗর বা বায়ু শΝЅ, শΝЅ উৎপাদন έথেক িςনহাউস
গҝাস িনগ κমন কমােনা έযেত পাের।

 CFC বҝবহার কের এমন সামςী বҝবহার কিমেয়
আনা। .

এক একΜট έদশ জলবায়ু পিরবতκন এবং কাব κন িনঃসরণ
έরােধ এেকক রকম পদেϠপ ςহণ করেছ। ভারেতর
έϠেϏ এনাΝজκর ϕেয়াজনীয়তা িবপুল। ইউেরাপীয়
έদশვিল এই έϠেϏ পিরবতκন আনার িবষেয় সাফেলҝর
έখাজঁ έপেলও ভারত έসই έϠেϏ অেনকটাই িপিছেয়।
ϕসДত, আজ έথেক িতন বছর আেগ পয κо,

হাইেόােজন এবং িবেশষত সবুজ হাইেόােজন έয
িবেѩর জনҝ িডকােব κানাইেজশন সরবরাহ করেছ έসই
িবষেয় έদেশ ვ჈Я সহকাের খুব কমই কথা বলা
হেয়িছল। তারপর 2050 -এর পেরর ϕযুΝЅ িহসােব তা
পিরকџনা করা হয়। তেব তা এΜট ሾত অςসর হেয়েছ
এবং ϕথেম 2040 সােল এিগেয় আনার পর 2030 এবং
এখন বািণΝজҝক έѴিলং এর জনҝ 2025 সােল এিগেয়
আনা হেয়েছ। ওয়ািকবহাল মহেলর মেত, বতκমােন 

জলবায়ু পিরবতκেনর বাѷব ঝঁুিক ϕায় অসјব আকার 

ধারণ কেরেছ। তা έরাধ করেত

এেলােমেলা এবং সমуয়হীন Νοয়াকলাপ অনুসরণ,

ϕিতᅂিত িদেয়ও তা পূরণ করার έϠেϏ অϠমতা,
ϕΝοয়া সѕূণ κ করার έϠেϏ িনΝϺয়তা এেহন
িবষয়ვিল িচоার কারণ হেয় উঠেছ। অথ κাৎ,

পদেϠেপর কথা িচоা করা হেИ, িকо তা আেদৗ
কায κকর হেИ িক? έসই έϠেϏই উঠেছ ϕѨ। এমনকী
কাব κন িনঃসরণ বс করার পদেϠপΜটও অতҝо
ვ჈Яপূণ κ। তেব এই িবষয়Μট ছাড়াও আরও একািধক
সমসҝা রেয়েছ। έসვিলর সমাধান έবর করা আবশҝক।
জলবায়ু পিরবতκন έরােধ ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন
করেত সϠম পুনন κবীকরণ έযাগҝ শΝЅ। যখন আমরা
পুনন κবীকরণেযাগҝ উপােয়র মাধҝেম জলবায়ু
পিরবতκেনর সেД έমাকািবলা করার έচѭা কির, তখন
আমােদর অবশҝই িনেজেদর কােজর ফেল
জীবৈবিচেϏҝর উপর পড়া ϕভাব সѕেকκ সেচতন হেত
হেব। জীবৈবিচেϏҝর έϠেϏ ϕিতকূলতার কারেণ
আমােদর কৃিষ বҝবѸা আবহাওয়ার মেতাই Ϡিতςѷ
হেИ। তাই িনেজেদর সতকκতাও অবলїন করেত হেব।

এছাড়াও জল অপচয় বс এবং িবদুҝেতর অপবҝবহার
বс করেত হেব। সেচতন ভােব িসдাо িনেত
হেব।সাধারন নাগিরক িহেসেব আমােদর এই কাব κন
এিমশন বс করার জনҝ সেচѭ হেত হেব। সাϸিতক
কােল বায়ু মাধҝেম পিরবহেনর সময় যাϏীেদরেক
'carbon offset scheme ' এ ভতΦ κিক έদয়ার পছр তািলকা
έদয়া হয়। সকল সেচতন নাগিরক এর উিচত এই
পিরকџনা έত সামানҝ হেলও দান করা। এইভােব
িনেজেদর ওপর আѸা έরেখ έছাট έছাট পদেϠপ
ςহেণর еারাই আমরা এই কাব κন এিমশন এর মেতা
কΜঠন এক সমসҝার έমাকািবলা করেত পারেবা। মেন
রাখেত হেব এ আমােদর কΜঠন অДীকার আগামী
ϕজেфর কােছ।
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έকবল পিরেবশ িদবস বা িবѩপিরেবশ িদবস পালন
করেলই হেব না। সকলেক পিরেবশ সѕেকκ িশϠা
িদেত হেব। পিরেবশ কীভােব রϠার করেত হেব তা
বΝুঝেয় বলেত হেব। সকেলর মেধҝ পিরেবশ সেচতনতা
সНািরত করেত হেব। সবাইেক ϕিতϡা করেত হেব
পরবতλ ϕজেфর জেনҝ ঐ পিৃথবীেক বাসেযাগҝ কের
রাখেতই হেব । মানুেষর έখয়াল খুিশ মেত আচরণ করা
আর চলেব না। “έখয়াল খুিশেত কাΜট অরণҝ/রিচয়া
অমরাবতী”—এসব আর না কের কাটার আেগ পাচঁΜট
গাছ পুেঁত বড় করেত হেব। মেন রাখেত হেব একΜট
গাছ অেনক ϕাণ। তাই আজেকর έѽাগান “গাছ লাগান,

ϕাণ বাচঁান”। কিব বেলেছন—“অт চাই, ϕাণ চাই, চাই
মЅু বায়ু। “

সবেশেষ কিবর  কথায় έশষ έহাক এই έলখা --------

' এেসেছ নতΦন িশზ, তােক έছেড় িদেত হেব Ѹান ;

জীন κ পিৃথবীেত বҝথ κ , মৃত আর йংসѷূপ-িপেঠ 

চেল έযেত হেব আমােদর। 
চেল যাব - তব ুআজ যতϠন έদেহ আেছ ϕাণ 

ϕাণপেন পিৃথবীর সরাব জПাল,

এ িবѩেক এ িশზর বাসেযাগҝ কের যা'ব আিম -

নবজাতেকর কােছ এ আমার দৃঢ় অДীকার।
অবেশেষ সব কাজ έসের,

আমার έদেহর রেЅ নতΦন িশზেক 

ক'έর যাব আশীব κাদ,

তারপর হব ইিতহাস। ‘

Reference:

1.Ahlgren S, Björklund A, Ekman A, Karlsson H,

Berlin J, Börjesson P, Strid I (2015) Review of

methodological choices in LCA of biorefinery systems-

key issues and recommendations. Biofuels, Bioprod

Biorefin 9(5):606–619

2.Andersson D (2020) A novel approach to calculate

individuals’ carbon footprints using financial

transaction data – App development and design. J

Cleaner Prod 256:120396

3.BSI (2008) Publicly available specification 2050.

Specification for the assessment of the life cycle

greenhouse gas emissions of goods and services.

British Standards Institute

4.Baker LA, Hartzheim PM, Hobbie SE, King JY,

Nelson KC (2007) Effect of consumption choices on

fluxes of carbon, nitrogen and phosphorus through

households. Urban Ecosyst 10(2):97–117

5.de Bikuña KS, Hamelin L, Hauschild MZ, Pilegaard

K, Ibrom A (2018) A comparison of land use change

accounting methods: seeking common grounds for key

modeling choices in biofuel assessments. J Cleaner

Prod 177:52–61

6.Birnik A (2013) An evidence-based assessment of

online carbon calculators. Int J Greenhouse Gas

Control 17:280–293

ঊɶায়ন’- কাবŪন এিমশন | ডাঃ অিপ κতা পাল

arpita.paul@asutoshcollege.in

*************************************


