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  رشد اقتصادی بر تغییر اقلیم اثر 
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 چکیده
این مطالعه برای پاسخ به این سئوال  از انجام هدف .های اساسی و تعیین کننده امنیت ملی و بین المللی استتغییر اقلیم، یکی از چالش

: تغییر اقلیم، مطالعه مروری، با استفاده از کلید واژه هایدر این بود که آیا پیامدهای تغییر اقلیم، رشد اقتصادی بلند مدت را تهدید می کند؟. 

، Direct Science، SCOPUS :از جمله های علمی معتبر داخلی و خارجیپایگاه رشد اقتصادی و گازهای گلخانه ای در
Springer، Elsevier ،Wiley،SID  ،ICS   وWorld Bank منظور  بهمقاله مرتبط با موضوع یافت شد.  010111، بیش از

مقاله که بیشترین ارتباط را با موضوع مورد مطالعه داشتند انتخاب شد. با بررسی  01مقالات فوق حدود  دستیابی به اهداف پژوهش از میان
  پیشینه این تحقیقات اطلاعات لازم گردآوری و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

تصور را ایجاد کرده است که اثرات تغییر اقلیم ناشی از گازهای گلخانه ای رشد  بلند مدت تغییر اقلیم ایننتایج نشان داد که پیامدهای 
سال آینده احتمالاً اندک خواهد بود و  01با این حال ،اثرات تغییرات اقلیمی بر اقتصاد جهانی طی  اقتصادی بلند مدت را تهدید می کند. 

ترین تهدیدی که تغییر اقلیم برای رشد اقتصادی بلند مدت ایجاد می کند، حتی اثرات شدید تا پایان قرن نیز بعید به نظر می رسد. بزرگ
بنابراین تلاش برای کاهش گازهای گلخانه ای باید خواهد بود.  ای های احتمالی بیش از حد برای کاهش گازهای گلخانه ناشی از تلاش

 را کمتر تحت تاثیر قرار دهد.  طی فرآیندی انجام شود که رشد اقتصادی، به ویژه در کشورهای در حال توسعه، 
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 مقدمه 

است که امنیت غدایی را با خطر مواجه می کند و همینطور حاضرتغییر اقلیم یکی از بزرگترین چالش های عصر 

 و بخشیده، سرعت ها شورش تا گرفته مسری ایبیماریه از –هایی که اکنون با آن مواجه هستیممیتواند به چالش

 شی(. پUNHCR, 7102; Chabejong & Campbell, et al., 7102نده با خطر جدی مواجه نماید)آی در را بشر حیات

طوفان ها و  یشدت و فراوان شیافزا اها،یسطح آب در شیمنجر به افزا میاقل رییدهد که تغ ینشان م یعلم یها ینیب

کشور دنیا که بیشتری سهم در انتشار  01(، تعداد 0(. جدول)Backlund, et al.,7112)ما خواهد شدد شتریب راتییتغ

 دیاکس ید %01از  شیب داشته اند نشان می دهد. تنها کشور چین و آمریکا 7102گازهای گلخانه ای را در سال 

کربن را به خود  دنیاکس یانتشار د %27کشور  01 نیو جمعا ا 17% یکشور بعد 01کنند.  یم دیکربن تول

 قرار دارد. 2رتبه در  رانیا که اختصاص دادند
نتشارگازهای گلخانه ای درسال کشور برتر در ا 11( 1جدول)

7112

 
/9102https://www.weforum.org/agenda/                     

 واکنش های سیاسی متفاوتیو  رویکردها، باعث گرم شدن زمین می شود که تجمع مداوم گازهای گلخانه ایعلیرغم 

هزینه و  سنجشوجود دارد. اقتصاددانان، با  و چالش مهم جهانی  مسئلهپاسخ منطقی به این در مورد چگونگی 

خسارت، از یک برنامه کاهش متعادل گازهای گلخانه حمایت می کنند که به آرامی شروع و به تدریج در طول قرن 

 گازهای گلخانه ای طرفداران محیط زیست از سیاست های کاهش شدید شدیدتر می شود. در مقابل، دانشمندان و

مسئله، اثرات تغییرات اقلیمی را با  برای پاسخ به اینرویکرد متعادل اقتصادی  ند.در کوتاه مدت حمایت می کنن
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می تر تهاج و . هر چه برنامه کاهش گازهای گلخانه ای کوتاه مدتامکان پذیر می داندحداقل کاهش رشد اقتصادی 

  .(Mendelsohn, 7112افزایش می یابد) ناشی از تغییر اقلیمبلند مدت  رشد اقتصادی کند شدن باشد، خطر

نیز پدیده ای ثابت و تغییرناپذیر نیست. چندین دوره مهم  باشدنیروهای طبیعی  ناشی از تغییرات اقلیمی حتی اگر 

عمده ای از این دوره به طور قابل توجهی سردتر از یخبندان فقط در یک میلیون سال گذشته رخ داده است. بخش 

آب و هوا در بیست هزار سال گذشته بوده است. یخ بیشتر مناطق کانادا و اسکاندیناوی را پوشانده و مناطق قطبی 

های بزرگ در ایالات متحده گسترش یافته است. این دوره های سرد بسیار  یخ زده به خوبی به نیوجرسی و دشت

مانع از زندگی انسان در قسمت های شمالی نیمکره شمالی شده است. علاوه بر این، شواهد زیادی  خشن بوده و

وجود دارد که نشان می دهد در این نوسانات بلند مدت یخبندان، نمونه های زیادی از تغییرات ناگهانی آب و هوا 

ای بر تمدن های گذشته داشته است عمده  اثرات(. این تغییرات طبیعی Weiss & Bradley 7110وجود داشته است)

 و باعث سازگاری چشمگیر و گاهاً مهاجرت های عمده شده است. بنابراین، تغییرات اقلیمی موضوع جدیدی نیست

به طرق  یانسان یها تیفعال ناشی از دخالت بشر است که یک اختلال اضافه شده به این تنوع طبیعی است. بلکه

 شیرا در گرما یمختلف اقتصاد ی( سهم بخش ها0گذارد. نمودار) یم ریتاث نیکره زم شیگرما یبر رو یمختلف

 یانسان یها تیفعال نی/. در رتبه دوم70با  ی/. در رتبه اول و کشاورز02دهد. بخش صنعت با  ینشان م یجهان

 را به خود اختصاص داده اند.   یهانج شی/. گرما22از  شیهستند که در مجموع ب

 
 (، سهم بخش های مختلف اقتصادی در ایجاد گرمایش جانی1ار)نمو                 

 
 منبع: فائو                                 
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از سوی دانشمندان است که این تصور را ایجاد  شاکله اصلی بحث در مورد تغییر اقلیم، ناشی از هشدارهای زیادی

(. IPCC 7112 a,b; & Stern, 7112ای جامعه است)می کند که تغییرات اقلیمی ناشی از انسان، تهدیدی فوری بر

تولید محصولات زراعی ممکن است در عرض و  میلیون ها نفر ممکن است در برابر اثرات سلامتی آسیب پذیر باشند

بارش ممکن است در مناطق ، منابع آب ممکن است کاهش یابد ،های جغرافیایی کم تنزل یافته و فروکش کند

حوادث .  بعلاوه (IPCC, 7112b) شونددرصد از گونه ها با خطر انقراض مواجه  11تا  71خشک فروکش کند و بین 

حتی بدتر از آن، ممکن است حوادث فاجعه باری (. Stern, 7112)کندبه طور چشمگیری رشد ممکن است  شدید

ود که صدها مانند ذوب شدن یخ های گرینلند یا قطب جنوب رخ دهد که افزایش شدید سطح آب دریا باعث می ش

(. طرفداران محیط Dasgupta & et al., 7112میلیون نفر در اثر طغیان دریا هلاک شده و زیر آب مدفون شوند)

برای اتلاف وجود ندارد، و تا زمانی که گازهای گلخانه ای به طور چشمگیری  یزیست استدلال می کنند که هیچ وقت

 (.Stern, 7112رض خطر باشد)کاهش نیابد، رشد اقتصادی و رفاه ممکن است در مع

. اگرچه تغییر اقلیم یک باشد گمراه کننده هم هشدار دهنده وهم تا حد زیادی  دلایل و شواهد ممکن استاین  

مشکل جدی است که باید مورد توجه قرار گیرد اما، رفتار آنی جامعه که نشان دهنده عواقب فاجعه بار باشد احتمالا 

تغییر اقلیم بیانگر این است که پدیده تغییرات اقلیمی در طی چند دهه آینده فقط به  بسیار کم است. علم و اقتصاد

نیاز  زمانعواقب خفیفی منجر خواهد شد. اثرات شدید پیش بینی شده توسط هشدار دهنده ها به یک یا دو قرن 

اندک خواهد بود. بسیاری  احتمالا سال آینده 11(. اثرات اقتصادی خالص ناشی از تغییر اقلیم طی Stern, 7112دارد)

هرگز رخ نخواهد  "بالقوه"از تأثیرات شدیدتر بیش از یک قرن یا حتی هزاره طول می کشد و بسیاری از این اثرات 

برای خنثی دلایل مستند و منطقی وجود ندارد که نشان دهد  خود را با آن سازگار کنند.می توانند داد زیرا مردم 

آنچه  به نظر می رسد که بلند مدت، باید سیاست های فوری و چشمگیر تدوین شود. تغییر اقلیم درکردن خطرات 

کاهش برای  در واقع، برنامه های بسیاری از هشدار دهنده ها لازم است واکنش های متعادل طولانی مدت است.

ای در کوتاه  خطر جدی برای رشد اقتصادی است. تابع هزینه مرزی کاهش گازهای گلخانه ،گازهای گلخانه ایسریع 

مدت بسیار شیب دار است. سیاست های فوری چشمگیر برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای بسیار پرهزینه است. 

بعلاوه، با عجله و وحشت در ورود به مقررات، بسیار محتمل است که برنامه های جدید به طور کارآمد طراحی 

که تغییر اقلیم برای رشد اقتصادی ایجاد می کند این است  بزرگترین تهدیدیاحتمالا . (Mendelsohn, 7112)نشوند

جهان یک سیاست کاهش گازهای گلخانه ای هزینه بر و ناکارآمد را در پیش می گیرد که اقتصاد جهانی را به  که

 شدت تحت فشار قرار می دهد. 

 

 ایگازهای گلخانهمقابله با  سیاست ایده آل

 تغییر اقلیمموع ارزش فعلی هزینه های کاهش این گازها به علاوه خسارات سیاست ایده آل گازهای گلخانه ای، مج

که هزینه نهایی کاهش گازهای گلخانه ای باید با ارزش فعلی خسارات نهایی  . به این معنارا به حداقل می رساند
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ات اثرمیزان و شدت میزان یا شدت برنامه های کاهش گازهای گلخانه ای به  اصولا ناشی از تغییر اقلیم برابر باشد.

با  کاهش گازهای گلخانه ای نیز به گران بودن کنترل انتشار آنها بستگی دارد.از طرفی، بستگی دارد.  تغییر اقلیم

توجه به اینکه خسارات نهایی با انباشت گازهای گلخانه ای افزایش می یابد، با گذشت زمان سیاست پویا و 

محدودیت های انتشار در ابتدا باید ملایم باشد بر این اساس، (. Nordhaus,0227سختگیرانه تری در حال رشد است)

و به تدریج شدیدتر شود. در طولانی مدت، انتشارگازهای گلخانه ای انباشته به شدت محدود می شود. اما این 

ی منعکس سیاست بهینه میزان انتشار در نیمه دوم قرن را بیش از نیمه اول کاهش می دهد. این سیاست پویا تا حد

کننده علم تغییر اقلیم است که؛ با غلظت گازهای گلخانه ای انتظار می رود خسارات افزایش یابد. این سیاست پویا تا 

حدی نشان دهنده نرخ تنزیل است که خسارات و هزینه های فوری نسبت به خسارات و هزینه های آینده ارزش 

نعکس کننده این واقعیت است که تغییرات فنی به مرور زمان این سیاست پویا تا حدودی م بعلاوه،بالاتری دارند.

منابعی که برای آینده صرفه جویی می شود می بنابراین، توانایی ما را در کنترل گازهای گلخانه ای بهبود می بخشد. 

ر خواهد توانند در فناوری های بهتری سرمایه گذاری شوند که در کاهش میزان تناژ انتشار گازهای گلخانه ای موثرت

 .(Mendelsohn, 7112)بود

 

 اثرات تغییر اقلیم

؛ کشاورزی، منابع ساحلی، انرژی، رمی دهد که تنها بخش محدودی از اقتصاد بازانشان تحقیقات اقتصادی 

درصد از اقتصاد جهانی را  1. این بخش ها حدود قرار داردجنگلداری، جهانگردی و آب در معرض تغییرات اقلیمی 

(. در نتیجه، حتی Pearce & et al. 0222و انتظار می رود که سهم آنها با گذشت زمان کاهش یابد) تشکیل می دهند

. اکثر بخش های اقتصادی جهان به کل محدود خواهد بود اقتصادپذیری ، میزان آسیب در صورت شدت تغییر اقلیم

جهانی در برابر تغییرات اقلیمی آسیب تغییر اقلیم حساس نیستند. البته اقتصاد برخی از کشورها نسبت به میانگین 

در حال توسعه  را کشاورزی و جنگلداری  پذیرتر هستند. کشورهای به طور کلی، سهم بیشتری از اقتصاد کشورهای

تغییر اقلیم بیشترین بنابر این این کشورها ممکن با خطر اقتصادی بیشتری مواجه شوند. بعلاوه، تشکیل میدهد. 

ع در عرض های جغرافیایی پایین خواهد داشت. عرض های جغرافیایی پایین برای سودآورترین تاثیر را در مناطق واق

فعالیت های کشاورزی بسیار گرم است و هرگونه گرم شدن بیشتر باعث کاهش بیشتر بهره وری می شود. حداکثر 

رخ ایین درصد از خسارات ناشی از تغییرات اقلیمی ممکن است در کشورهای با عرض جغرافیایی پ 21

برخی از خسارات ناشی از تغییرا اقلیم تأثیری آنچنانی بر اقتصاد جهانی اگر چه  (.Mendelsohn & et al. 7112)دهد

. تغییر اکوسیستم منجر به جابجایی جامعه شودبه سادگی  باعث کاهش کیفیت زندگی  می تواندنخواهد داشت، اما 

حاضر، برخی از این تغییرات در کشاورزی و چوب منعکس شده  های عظیم در سراسر کره زمین خواهد شد. در حال

 محدوده خود را تغییر است. پارک ها و سایر مناطق حفاظت شده تغییر خواهد کرد. حیوانات،
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می دهند. گونه های در معرض خطر ممکن است از بین بروند. اگرچه این اثرات احتمالًا منجر به ضرر کالاهای غیر  

 .(Mendelsohn, 7112)ا تعیین میزان ارزش آن کار دشواری استبازاری می شود، ام

مجموعه مهم دیگری از اثرات تغییر اقلیم بر کالاهای غیر بازاری، تاثیر بر روی سلامتی است. استرس گرمائی ممکن  

می است افزایش یابد. بیماری های منتقله از طریق حشرات ممکن است از محدوده فعلی فراتر رود. وقایع شدید 

تواند زندگی را تهدید کند. در صورت عدم سازگاری، همه این تغییرات می تواند افراد زیادی را تحت تأثیر قرار دهد. 

با این حال، احتمالاً مداخلات بهداشتی عمومی می تواند بسیاری از این خطرات را به حداقل برساند. بسیاری از 

با هزینه نسبتاً کمی در کشورهای پیشرفته کنترل می شوند.  های منتقله از طریق ناقلان در حال حاضر بیماری

تنش گرمائی را می توان با اندکی اقدامات پیشگیرانه کاهش داد. مرگ و میر ناشی از حوادث شدید را می توان با 

ترکیبی از برنامه های پیشگیری و امداد کاهش داد. این احتمال وجود دارد که این خطرات در کشورهای توسعه 

افته شامل هزینه های پیشگیری بیشتری باشد، اما لزوما خسارات جانی زیادی را به همراه ندارد. بعلاوه، زمستان ها ی

می شود، بنابراین ممکن است گرمایش جهانی تأثیر خالص  تان ها منجر به مرگ و میر بیشترینسبت به تابس

  .(Rossati, 7102)کمتری بر سلامتی داشته باشد

رزی در ایالات متحده آمریکا نشان می دهد که اثرات تغییر اقلیم در کشورهایی که در نیمه میانی مطالعات کشاو

عرض جغرافیایی قرار گرفته اند احتمالًا برای بیشتر قرن مفید بوده و فقط در اواخر قرن مضر خواهد 

ای آفریقایی (. در مقابل، اثرات مضری بر روی کشاورزی در کشورهMendelsohn & et al. 0220بود)

(Kurukulasuriya & Mendelsohn 7112a(آمریکای لاتین ،)Seo & Mendelsohn 7112a(و چین )Wang et al. 

می شود و با گرم شدن این اثرات افزایش می یابد. اندازه کلی این  د داشت که تقریباً بلافاصله شروع( خواه7112

مطالعات نشان می لیل اهمیت سازگاری پیش بینی شده است. قبلی است که به د های تأثیر کمتر از تجزیه و تحلیل

( و نوع Wang et al. 7112محصول)نوع اب خ(، انتKurukulasuriya and Mendelsohn 7112bآبیاری)دهد که شیوه 

همگی در کاهش اثرات تغییر اقلیم نقش دارند. مطالعات فوق نشان می دهد که  (Seo & Mendelsohn 7112cدام )

روش ها برای سازگاری با شرایط اقلیمی استفاده آمریکای لاتین و چین از همه این اضر کشاورزان آفریقا، در حال ح

هایی که در ابتدا انتظار می رفت آسیب ببینند شامل: جنگل ها، آب، انرژی، مناطق ساحلی و  می کنند. سایر بخش

بطه با افزایش بهره وری در بخش جنگل پیش تفریحی است. مدل های جنگلداری در حال حاضر منافع کمی را در را

 .Sohngen & et alغنی تر پاسخ مثبت می دهند) CO7بینی می کنند زیرا درختان به دنیای گرمتر، مرطوب تر و 

(. مدل های آب معمولاً پیش بینی می کنند که رودخانه های بزرگ با کاهش جریان مواجه شده و منابع آبی 7117

 را حد زیادی میزان خسارات اقتصادیتا ین حال، با تخصیص بهینه آب باقیمانده می توان صدمه خواهد دید. با ا

(. مدل های انرژی پیش بینی می کنند که افزایش هزینه خنک کننده و سرمایشی Lund & et al. 7112کاهش داد)

 (. Mansur & et al. 7112از هزینه های گرمایشی بیش تر خواهد شد)
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اند که تلفات ساحلی زیادی در اثر فیایی در مورد  بالا آمدن سطح آب دریا پیش بینی کردهمطالعات متعدد جغرا

با این حال، مطالعات دقیق اقتصادی در مناطق ساحلی نشان  (. Dasgupta & et al. 7112طغیان به وجو خواهد آمد)

ها با افزایش (. طی دههNg & Mendelsohn 7111می دهد که از بسیاری از سواحل با ارزش بالا محافظت می شود)

های محکم و سخت کمتر از هزینه آبگیری برای جمعیت شهری خواهد بود. فقط مناطق سطح آب دریا، هزینه سازه

(. مطالعات اولیه در مورد Ng & Mendelsohn 7112ساحلی کمتر توسعه یافته در معرض خطر طغیان قرار دارند)

(. با Smith & Tirpak 0222عت اسکی ناشی از گرمایش را اندازه گیری کرد)تفریح و سرگرمی، خسارات وارده به صن

این حال، مطالعات بعدی در مورد تفریح و سرگرمی نشان داد که تفریحات تابستانی نسبت به تفریحات زمستانی 

ر تغییر (. بنابراین تأثیMendelsohn & Markowski 0222می یابد)تر است و با گرم شدن هوا افزایش بسیار بیش

 اقلیم در تفریحات احتمالا سودمند خواهد بود. 

همانطور که تحقیقات اقتصادی در مورد اثرات تغییرات اقلیم توسعه و بهبود یافته است، میزان خسارات پیش بینی 

 ازهای گلخانه ای خساراتی برابرگشده نیز کاهش یافته است. برآوردهای اولیه پیش بینی می کرد که دو برابر شدن 

(. بیشترتحلیل های اخیر Pearce & et al. 0222را به بار می آورد) 7011درصد تولید ناخالص داخلی تا سال  7با 

(.  Mendelsohn & Williams 7111درصد تولید ناخالص داخلی نشان داده است) %7 میزان خسارات را نزدیک به

برخی از مزایای گرم شدن کشاورزی، جنگل و ( 0دلیل کوچک نشان دادن خسارات در مطالعات قبلی این است که 

( ارزش تغییرات اقلیمی را در برابر اقتصاد 1( سازگاری را منظور نکرده اند؛ و 7گردشگری در نظر گرفته نشده اند؛ 

 فعلی ارزیابی می کنند. 

از آن باشد. فقط  به نظر می رسد که در صورت بروز مقادیر اندک تغییرات اقلیمی، مزایای آن برابر با خسارات ناشی

درجه سانتیگراد باشد خسارات اساسی وارد می شود. بسیاری از مطالعات اولیه  7هنگامی که تغییرات اقلیمی بیش از 

 فرض

کردند که قربانیان در واکنش به خسارات پایدار، رفتار خود را تغییر نمی دهند. بیشتر مطالعات اخیر نشان داده می

گاری درون زا است. اگر برنامه های دولتی نیز از سازگاری های کارآمد پشتیبانی کنند، اند که مقدار زیادی از ساز

میزان خسارات به طرز چشمگیری کاهش می یابد. سرانجام، با بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر اقتصاد فعلی، محققان 

به تغییر اقلیم مانند کشاورزی را اولیه دو اشتباه کردند. اشتباه اول این است که آنها اندازه نسبی بخش های حساس 

در آینده بیش از حد ارزیابی کردند. دوم اینکه به طور کلی اندازه اقتصاد آینده را نسبت به اثرات تغییرات اقلیمی 

 . (Mendelsohn, 7112)دست کم گرفتند

یش تقریبی معادل با تحلیل های اقتصادی در مورد اثرات اقلیم نشان می دهد که آنها یک مسیر پویا مبتنی برافزا

(. انتظار می رود که تغییرات طی چند دهه آینده Mendelsohn & William 7112مجذور دما را دنبال می کنند)

تنها به اثرات خالص ناچیزی منجر شود. بیشتر خسارات ناشی از تغییر اقلیم طی صد سال آینده در اواخر قرن رخ 

ست بهینه شروع آرام برخورد با تغییر اقلیم و افزایش سختگیرانه و تدریجی خواهد داد. این نتایج یک بار دیگر از سیا
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برخلاف ادبیات مربوط به تأثیرات اقتصادی، خسارات زیادی را  0با گذشت زمان پشتیبانی می کند. گزارش استرن

تد. استرن پیش بینی می کند. با این حال، بیشترین خسارات در گزارش استرن در قرن بیست و دوم اتفاق می اف

درصد از تولید ناخالص داخلی در سال است که  1سعی می کند استدلال کند که این خسارات معادل از دست دادن 

بلافاصله شروع می شود. با این حال، این استدلال بر اساس این فرض که نرخ تنزیل نزدیک به صفر است، غلط است. 

فاً این است که احتمال تخریب زمین توسط سیارک وجود دارد. او استدلال کرد که تنها دلیل تنزیل برای زمان صر

(. Dasgupta 7112 ;این فرض در ادبیات اقتصاد به شدت مورد انتقاد قرار گرفته است زیرا معنای اقتصادی ندارد)

استرن هم در مورد اهمیت سازگاری صحبت می کند اما به مطالعات تأثیرگذاری که شامل سازگاری است اعتبار 

می دهد. او عدم اطمینان و احتمالات پایین، و پیامدهای بالای حوادث را در نظر می گیرد. با این حال، به طور  کمی

کلی، او تمایل دارد که ارزش پیش بینی شده این اثرات را بیش از حد ارزیابی کند. به عنوان مثال، وی فرض می 

واهد شد. این تفسیر غلط از داده های مربوط به باعث رشد تصاعدی حوادث شدید خ اقلیمیکند که تغییرات 

 & Pielkeخسارات تاریخی ناشی از حوادث شدید به دلیل رشد اقتصادی است، نه خسارات ناشی از تغییر اقلیم)

Downtown 7111 .) 

ای اگر ذوب شدن یخ هبا این حال،  احتمالًا بسیار شدید است. ناشی از تغییر اقلیم حوادث فاجعه بار پیامدهای

گرینلند یا قطب جنوب در مقیاس وسیع وجود داشته باشد، می تواند منجر به افزایش چشمگیر سطح دریا بخصوص 

پس از چندین قرن شود. شکی نیست که این امر بشر را مجبور به عقب نشینی از طغیان دریا و ساختن شهرهای 

طولانی، مشخص نیست که هزینه چنین جدید در داخل کشور می کند. با این وجود ، با توجه به مدت زمان 

به همان اندازه چشمگیر است که در ابتدا به نظر می رسد. تردیدی وجود ندارد که زمین در امتداد هایی جابجایی 

ساحل از بین خواهد رفت. اما سرزمین های ساحلی جدید ظاهر خواهد شد به طوری که آنچه واقعاً از دست رفته 

اختمان ها واقعاً از بین نمی روند زیرا شهرهای جدید با پیش بنینی طغیان آب دریاها زمین های کرانه ای است. س

ساخته می شوند. شهرهای قدیمی تر واقع در امتداد سواحل قدیمی به تدریج مستهلک شده و نهایتا متروکه و رها 

سال پیش  111که  می شوند. اگرچه ممکن است این یک خسارت بزرگ به نظر برسد، اما بیشتر ساختمان هایی

ساخته شده اند دیگر وجود نخواهد داشت. در نتیجه این خسارات باید با احتمال پایین وقوع آنها سنجیده 

 . (Mendelsohn, 7112)شوند

 هزینه های کاهش گازهای گلخانه ای

ند. خوش بینانه دامنه وسیعی از هزینه ها را پیش بینی می کگازهای گلخانه ای  7ادبیات مربوط به تخفیف یا کاهش

تر اینکه، تعدادی از مطالعات مهندسی از پایین به بالا وجود دارد که نشان می دهد هزینه های کاهش ممکن است 

 12تا  71باشد. مطالعات مهندسی حاکی از آن است که می توان میزان تولید گازهای گلخانه ای را بین چشمگیر ن

                                           
0. Stern  
9.  Mitigation 
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(. حتی یک دیدگاه  ,c7112IPCCکاهش داد) 7111تا سال  7COن دلار در هر ت 11درصد با هزینه ای کمتر از 

دلار به ازای هر  11با حداقل  7111تغییر فنی فوق العاده خوش بینانه وجود دارد که معتقد است می توان تا سال 

 (. 7112Sternمیزان انتشار را کاهش داد) 7COتن 

 & Weyantبی کشش هستند) گازهای گلخانه ای اهشادبیات اقتصادی تجربی نشان می دهد که توابع هزینه های ک

Hill 0222 درصد کاهش کربن در بخش انرژی حدود  21(. امروزه با استفاده از فناوری جدید، متوسط هزینه برای

در کوتاه  گازهای گلخانه ای (. تابع کاهش ,7112Andersonتخمین زده می شود) 7COدلار به ازای هر تن  011

است و در بلند مدت کمتر مشخص است. با گذشت زمان انتظار می رود که منحنی هزینه  مدت  بسیار بی کشش

های نهایی در کوتاه مدت برای کاهش هزینه ها یکنواخت شود. اما مشخص نیست که آیا به  همان اندازه پروژه مدل 

نشان می دهد که  های مهندسی خوش بینانه مسطح می شود یا خیر. یک تابع هزینه نهایی کوتاه مدت بی کشش

کاهش زیاد انتشار گازهای گلخانه ای در کوتاه مدت بسیار گران و پر هزینه خواهد بود و به هیچ وجه راهی ارزان 

 . (Mendelsohn, 7112)برای کاهش شدید انتشار در کوتاه مدت وجود ندارد

ژی خورشیدی و باد به جز در موقعیت منابع انرژی تجدیدپذیر مانند برق آبی تا حد زیادی به پایان رسیده است. انر

ها و شرایط ایده آل گران است. استراتژی های دیگر مانند تغییر از ذغال سنگ به گاز طبیعی فقط در کوتاه مدت 

موثر است زیرا باعث کاهش سریعتر منابع گاز طبیعی می شود. در کوتاه مدت، اتخاذ یک سیاست عمومی عجولانه 

کثر کشورها به دنبال کاهش تولید گازهای گلخانه ای تنها در یک بخش محدود از اقتصاد احتمالًا ناکارآمد است. ا

ملی خود هستند. کشش ناپذیری تابع هزینه نهایی حاکی از آن است که برنامه های کاهش گازهای گلخانه که سطح 

 . (Mendelsohn, 7112)جهانی اعمال نمی شوند بسیار بی فایده خواهد بود

مستلزم این است که تمام کشورهای اصلی که دارای انتشار گازهای گلخانه ای هستند، در این  مشارکت جهانی

رهبری گنجانده شوند. کشورهای امضاکننده توافق نامه بین المللی کیوتو فقط در حدود یک چهارم کاهش انتشار 

ی گلخانه ای تولید می کنند و گازهای گلخانه ای جهانی مسئول هستند. ایالات متحده و چین نیمی دیگر از گازها

سایر کشورهای در حال توسعه تقریباً یک چهارم دیگر را منتشر می کنند. در حالی که کشورهای امضاکننده توافق 

شروع به صرف منابعی برای کاهش انتشار می کنند، اما دیگر کشورهای غیر عضو کیوتو کم  0نامه بین المللی کیوتو

. حتی در داخل کشورهای کیوتو هم بسیاری از کشورها در رسیدن به اهداف خود یا هیچ هزینه صرف نمی کنند

موفق نیستند. بواسطه شکست برنامه ها و مقررات جهانی، مقررات فعلی بی ارزش بی فایده هستند. بدون مشارکت 

 (. Nordhaus, 7112جهانی، هزینه کاهش انتشار تقریبا دو برابر می شود)

کیوتو آنقدر بی اثر است که انتشار گازهای گلخانه ای با سرعت پیش بینی شده بدون هیچ در واقع، معاهده فعلی 

بود.   7گیگا تن کربن 2.0برابر با  7112در جهان در سال  7COگونه کاهشی در حال افزایش است. میزان انتشار 

                                           
0.  Kyoto Protocol 
9. gigatonne of carbon (GtC)  
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نتشارات اعمال شود. استرن مدافعان تغییر اقلیم توصیه می کنند که فورا باید مقررات سختگیرانه ای در مورد ا

افزایش دهد. مقررات سختگیرانه  7COدلار در هر تن  111مقرراتی را پیشنهاد می کند که هزینه نهایی انتشار را به 

می شود. اگر هزینه نهایی کاهش نیابد،  7111درصد( تا سال  21گیگا تن کربن در سال ) 01تر باعث کاهش انتشار 

خواهد بود. البته این احتمال وجود دارد که با تغییرات  7111یون دلار در سال تا سال تریل 0.7هزینه این برنامه 

 711درصدی هزینه ها در سال، هزینه نهایی تا سال  0فنی هزینه های نهایی بلند مدت کمتر شود. با فرض کاهش 

 7111ر در سال تا سال میلیارد دلا 211کاهش می یابد. هزینه کلی برنامه استرن  CO7دلار در هر تن  711به 

تریلیون دلار تخمین  72خواهد بود. ارزش فعلی هزینه های کاهش انتشار گازهای گلخانه ای در برنامه استرن حدود 

مقررات بهینه ای که ارزش فعلی خسارات تغییر اقلیم و هزینه های کاهش را به  (.Nordhaus 7112زده شده است)

شروع می شوند و سپس  CO7دلار در هر تن  71ها با قیمت های نزدیک به حداقل می رساند نسبتا کمتر است. آن

درصدی  71(. این امر منجر به کاهش Nordhaus 7112دلار در هر تن افزایش می یابند) 21به  7111در سال 

می شود. ارزش فعلی هزینه های  7111درصد کاهش در برنامه استرن، تا سال  21گازهای گلخانه ای به جای 

(. این هزینه ها Nordhaus, 7112تریلیون دلار تخمین زده شده است ) 7جهانی برنامه بهینه در این قرن  کاهش

 نسبتا کمتر از هزینه برنامه استرن هستند.

 نتیجه گیری  و بحث
هانی سال آینده بر رشد اقتصاد ج 01در این مقاله استدلال می شود که اثرات ناشی از تغییر اقلیم به احتمال زیاد تا 

ای نیست که نخواهد گذاشت. پیش بینی می شود که اندازه تغییرات اقلیمی در این دوره به اندازهچندام مهمی تأثیر 

تأثیر خالص جهانی داشته باشد. در نیمه دوم قرن، گرمایش جهانی به اندازه ای بزرگ خواهد بود که بتوان آن را 

درصد تولید  %1تا  0%اثرات خالص بازار سالانه بین   7011 تشخیص داد، اما حتی پیش بینی می شود که تا سال

به طور چشمگیری آنقدر بزرگ نیستند که بتوانند رشد اقتصادی این قرن را  احتمالاناخالص داخلی باشد. این اثرات 

این حال، تحت تأثیر قرار دهند. تغییرات اقلیمی فاجعه بار می تواند سالانه خسارات زیادی به جامعه وارد کند. با 

افتند. کاملا مشهود نیست که چنین حوادثی در حال حاضر احتمال کمی دارند و در آینده بسیار دور اتفاق می

سیاست های کاهش چشمگیرتر، مناسبترین ابزار برای رسیدگی به حوادث با احتمال کم و پیامد بالا باشند. معلوم 

احتمال وقوع این حوادث را تغییر دهد. دوم اینکه، ابزاری ای می تواند نیست که کاهش چه مقدار گازهای گلخانه

انعطاف پذیرتر و فوری موثرتر خواهد بود. آنچه لازم است ابزاری است که می تواند به محض وقوع حوادث فاجعه، 

 یکبار پیاده سازی شود. 

های یرات اقلیمی است. طرحبه نظر می رسد، مهندسی ژئو یک استراتژی بهتری برای مقابله با حوادث فاجعه بار تغی

از هوا یا  7COمهندسی ژئو شامل پروژه هایی هستند که برای مقابله مستقیم با اثرات تغییر اقلیم، معمولًا با حذف 

محدود کردن میزان تابش نور خورشید به سطح سیاره طراحی شده اند. جامعه تنها در صورتی که روشن باشد که 
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تواند مهندسی ژئو را انتخاب کند. مهندسی ژئو نسبتاً ارزان است. اما مهمتر از  یک فاجعه در شرف وقوع است، می

ای را در عرض چند هفته معکوس همه، مهندسی ژئو فوریتی است که می تواند عواقب چندین دهه گازهای گلخانه

گرانی های زیست کند. در نهایت، مهندسی ژئو انعطاف پذیر است. طی چند ماه ذرات به زمین می افتند. البته ن

محیطی در رابطه با مدیریت عمدی تغییر اقلیم زمین وجود دارد. ما نیازمند اطلاعات بیشتری در مورد آنچه که 

یک  لیممکن است این عواقب داشته باشد داریم. با این حال، به نظر می رسد که مهندسی ژئو یک ابزار ساده است و

 یست. وسیله بسیار خوب برای سیاستگذاری توسعه ن

های کاهش بهینه گازهای گلخانه ای از نظر اقتصادی تهدید بزرگی برای رشد اقتصادی نیست. سیاست هایی سیاست

که هزینه های کاهش و خسارات را متعادل می کند، منجر به مقرراتی می شود که به ویژه سنگین نیستند. ارزش 

 فعلی

تریلیون دلار برای کل قرن خواهد بود. البته،  7ه برابر با کاهش گازهای گلخانه ای در یک سیاست بهین هزینه های

همه کشورها به طور یکسان تحت تأثیر قرار نخواهند گرفت. کشورهای با عرض جغرافیایی کم، بیشترین خسارات 

ناشی از آب و هوا را متحمل می شوند و احتمالا بلافاصله دچار خسارت خواهند شد. اقتصاد کشورهای با عرض 

ایی کم که بخش زیادی از کشاورزی آنها اراضی دیم است، به ویژه آسیب پذیر هستند و ممکن است درآمد جغرافی

های درصد یا بیشتر کاهش یابد. به همین ترتیب، برخی از کشورها ممکن است با هزینه 21حدود 7011آنها تا سال 

د اصولا مصرف کننده انرژی سنگین تری کاهش بالاتری روبرو شوند. کشورهایی که دارای نرخ رشد سریعتری هستن

هستند و وابستگی بیشتری به زغال سنگ دارند، به همین دلیل هزینه های کاهش بیشتری را نیز متحمل خواهند 

های تغییرات شد. تغییر اقلیم بزرگترین تهدید برای رشد اقتصادی است. با این حال، رشد اقتصادی ناشی از آسیب

رآمد کاهش اثرات گازهای گلخانه ای نیست، بلکه ناشی از سیاست های کاهش فوری، اقلیمی یا سیاست های کا

 72تهاجمی و ناکارآمد است. سیاست های کاهش فوری و تهاجمی می تواند منجر به کاهش هزینه ای معادل 

بهینه است.  ایدآل و هزینه های کاهش در یک سیاست برابر بیشتر از  00این سیاست ها تریلیون دلار شود. اجرای 

تریلیون دلار  12هزینه ها به راحتی می توانستند به  آمدتر از سیاست های فعلی نبودند،اگر این سیاست ها کار

برسند. این برنامه های گمراه کننده کاهش تهدیدی جدی برای رشد اقتصادی است. آنها هزینه های اضافی سنگینی 

محدود خطرات تغییرات اقلیمی که ارائه می دهند توجیه پذیر را به اقتصاد جهانی تحمیل می کنند که با کاهش 

 نیستند. 
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