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  چکیده 

 مسأله زیست،یطمح و  انرژی اقتصاد، هایحوزه  در بشر امروز هایدغدغه مهمترین از یکی
 یلی استفس  هایسوخت سوختن  جهانی، گرمایش  عامل مهمترین است.   جهانی  گرمایش

 دولتیبینهیات   هایپژوهش .شودی مCO2 ای از جمله  گلخانه گازهای تولید به منجر که
ه  دهد،می  نشان 2هوایی  و  آب تغییرات کاهش    یکوشش  یچ چنانچه  منظور     CO2نشر  به 
از  .  یابدمی افزایش بیش از دو درجه سانتیگراد قرن پایان تا زمین کره دمای نگیرد، صورت

 است، هوا و  آب تغییرات اثر  در جهان مناطق پذیرترینآسیب از منا یکی منطقه کهییآنجا
اصل  بنابراین ارز  یهدف  حاضر   متغیرهای بر اقلیمی تغییرات پیامدهای یابیپژوهش 

استفاده شده  RICE   منظور از مدل  ینا  باشد. برای می  2105  منا تا سال  منطقه  اقتصادی
مبنا آن  ساختار  که    است عموممدل    یبر  اس  ین تدو  یر پذمحاسبه  یتعادل   نتایج ت.شده 

از    یریدر جهت جلوگ  یاستیس  یچچنانچه ه 2105 سال تا  از آن است که  حاکی پژوهش
م  یشافزا نشود،  اعمال  به دوران  درجه    4/ 49 تا یجهان  یدما  یانگیندما  نسبت  سانتیگراد 

 در مصرف و  ایمنطقه داخلی تولیدناخالص یافت. روند خواهد قبل از انقلاب صنعتی افزایش
سرمایه داشت.   خواهد فزایندهسیر   و  بوده هم مشابه بلندمدت انباشت  بلندمدت  به    در 

تر از متوسط و در  تر از متوسط، سپس در گروه با درآمد پایینبا درآمد بالاترتیب در گروه  
تر از متوسط سپس در  اشتغال به ترتیب در گروه درآمدی پایین  آخر در گروه با درآمد بالا و

ر گروه با درآمد بالا افزایش خواهد یافت. میزان  تر از متوسط و در آخر دگروه درآمدی بالا
از سایر گروههای درآمدی   بالا بیش  خسارت وارد شده به محیط زیست در گروه درآمدی 

 است.
جهانی،  RICEمدل  اقلیم،   تغییرات  :یدیکل   هایواژه داخلی ،  گرمایش  ناخالص    تولید 

  . آفریقا شمال و  خاورمیانه یتوسعه حال در کشورهای، ایمنطقه
 .JEL:  Q58  ،Q43  ،Q51  ،C68  ،Q54 بندیطبقه

 
 در دانشگاه اصفهان است. ی نویسنده اول ااین مقاله مستخرج از رساله دکتر 1

 نویسنده مسئول مکاتبات  *
2 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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 مقدمه-1

در   ها تمل یرو  یشمشکلات پ ترین دشوارین و  تریاز جنجال  ایش جهانی یکی گرم  مسئله

از   عبور  بود.  یکمویستب  قرن هنگام  و  اقلیم  خواهد  هشدار  سایر  شناسان  دانشمندان 

احتمالاا یم که  دی  تجمع  دهند  ) یداکس گاز  ساCO2کربن  و  ی  اگلخانه  ی گازها  یر( 

(GHGs  )قرن  یدر ط   ییمهم آب و هوا  ییراتتغ  یرو سا  ینزم  به گرم شدن کره  منجر  

 (.2000، 1د )نوردهاس و بویرشویم یبعد

متشکل  )های فسیلی  به لحاظ علمی، مهمترین مبنای گرمایش جهانی سوزاندن سوخت 

 CO2ای  که منجر به تولید گاز گلخانهسنگ، نفت و گاز طبیعی است  مثل زغال(  از کربن

 (.  2007، 2)نوردهاسشود  می

طور  به کند ومی منتشر دوباره و جذب را نیروی تابشی در اتمسفر،CO2 افزایش غلظت  

 بیشتری گرمای  گرددشده و باعث می  اکسیدکربنمستقیم منجر به افزایش غلظت دی

است که این گازها حدود صد سال در آنجا  حاکی از آن  برآوردها  .  بماند باقی اتمسفر  در

 را متوسط جهانی حرارت درجه افزایش نتیجه در و (  1992نوردهاس،  )مانند  باقی می

  .شوندمی سبب

عامل اصلی افزایش  (  CO2)اکسید  دیای، به ویژه گاز کربنبنابراین انتشارگازهای گلخانه

است زمان  طی  در  زمین  اتمسفر  این.  دمای  عمدهرو  از  اقتصاد  بخش  ادبیات  از  ای 

گرمایش جهانی حول این موضوع شکل گرفته است و ازآنجا که کنترل این عامل نسبت  

ایجادکننده عوامل  سایر  و    به  اکسید  نیتروژن  اوزون،  همچون  جهانی  گرمایش 

امکانکلروفلورئورکربن عمده  ها  است،  بیشتر  بسیار  آن  انتشار  حجم  و  بوده  پذیرتر 

ای و با تأکید  قتصادی در این زمینه در جهت کاهش انتشار گازهای گلخانههای اسیاست

 (.2007س، نوردها)شوند کربن وضع میاکسیدبیشتر بر گاز دی

دهد، چنانچه هیچ کوششی  نشان می  دولتی تغییرات آب و هوایی بین  هیات   هایپژوهش

-20ی  جهانی را طی  دما   یش افزاصورت نگیرد، میانگین  CO2 به منظور کاهش انتشار  

تا    15 آینده  و    2سال  سانتیگراد  پادرجه    سانتیگراد درجه    4از    یشب  21  قرن  یانتا 

  (.IPCC, 2021تخمین می زند ) 

 
1 Nordhaus & Boyer 
2 Nordhaus 
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دمای میانگین سطح زمین رو  دهد از عصر انقلاب صنعتی به این سو،  ها نشان مییافته

است افزایش  تغییر.  به  و   طور  به که است ایپدیده تریناصلی اقلیم  گرمایش جهانی 

 مهمترین از یکی  .دهدمی قرار  خود تأثیر تحت  دنیا سراسر در را زیست محیط مستقیم 

مصون  آن هایآسیب از کشوری هیچ و است بودن فراگیر اقلیم، تغییر پدیده خصوصیات

اقلیمی  اثر .نیست  حال در کشورهای و نبوده یکسان دنیا  نقاط تمامی در  تغییرات 

 ،1همکاران  و  دك) دارند   بیشتری اثرپذیری یافته توسعه کشورهای به نسبت توسعه

وجیتی ؛2001 آسیب )3MENA(  منا  منطقه  (.2005،  2حاسن بو  از  پذیرترین  یکی 

منا، کشورهایی    کشورهای عضو منطقه  زیرا.  و هوا است  مناطق جهان در اثر تغییرات آب

ی  قابل توجه  اکسیدیدنشرکربنو در این منطقه  ی بوده  طبیع  گاز و نفت عظیم با منابع

سوختتن    یلیارد م  2/3معادل   سوزاندن  از  فسیلی  ناشی  که  های  دارد  امر  وجود  این 

افز بالاخص  هوایی  و  آب  تغییرات  به  میمنجر  دما  جهانی شود  ایش  کربن  ، 4)اطلس 

می  .(2020 دما  افزایش  و  گلخانه  گازهای  تولید  در  موجود  روند  دارای  ادامه  تواند 

پذیری   »تأثیر  حاضر  پژوهش  رو  این  از  و  باشد  بلندمدت  در  اقتصادی  پیامدهای 

گلخانه گازهای  تولید  روند  از  اقتصادی  در  متغیرهای  را  موجود  وضع  بر  مبتنی  ای 

افق   تا  قرار داده    -به عنوان سوال پژوهش  -«2105کشورهای منطقه منا  مورد پرسش 

 است. 

مقاله این    در  با  حاضر  پژوهش  تمایز  وجه  پیشین،  مطالعات  ابتدا  دوم  بخش  در  حاضر 

و تشریح معادلات آن در بخش    RICEمطالعات توضیح داده خواهد شد. ساز و کار مدل  

می بیان  نتیجه سوم  و  نتایج  تحلیل  در  گردد.  ترتیب  به  سیاستی  پیشنهادهای  و  گیری 

 بخش های چهارم و پنجم ارائه خواهد شد.

 موضوع  ادبیات-2

 و اجتماعی اقتصادی، محیطی، زیست پیامدهای دلیل به 5تغییراقلیم  موضوع امروزه 

از  عنوان به سیاسی،   حتی  است   شده  تبدیل  حاضر  قرن  های چالش مهمترین یکی 

 
1 Deke et al. 
2 Gbetibouo & Hassan 
3 Middle east & North Africa 
4 Global Carbon Atlas 

۵ Climate Change:  اند.  را برای این عبارت به کار برده »تغییرات آب و هوا  «  فارسی  معادل مترجمین برخی  
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(IPCC  ،2001    2007و).   معنی به  کلی طور به  و شده گرفته کلیما یونانی واژه از اقلیم 
دهد.  منطقه را نشان می یک  هوایی و آب رفتار  است. اقلیم درازمدت  در هوا غالب شرایط

   (.2005 همکاران، و سیواکومار ؛ 2002همکاران، و )تایسون

ژان   فرانسوی ریاضیدان که  1827  سال  از اقلیمی، تغییرات حوزه در پژوهش  پیشینه

 به تا کرد مطرح را زمین کره گرمایش اصلی مکانیسم بار نخستین برای 1فوریر باتیست
این درباره دیگر که امروز  تقریبا  مختلف علوم دانشمندان میان در موضوع قطعیت 

   .دارد طولانی تاریخچه ندارد، وجود اختلافی

  یش افزا  یلیفس  یهاسوخت   سوزاندن یژهبه و  ی انسان  هاییتفعال   یانقلاب صنعت از آغاز  

سال  است  یافته  اواسط  از  باکسید  دیکربن  غلظت ،  1970.  درصد    40از    یشاتمسفر 

یافته  سانت  1  یبا تقر  یجهان   میانگین  ی دما  1900سال    از و    افزایش  )یدرجه    8/1گراد 

    (.2020، 2متحده   یالاتعلوم ا یمل  یآکادم ) است یافته  یشافزا (یت درجه فارنها

جهانیگرما توجهی    یش  تجزقابل  است.  داده  رخ  دهه گذشته  پنج  تحل  یهدر    های یلو 

ا  یق دق  ناش   ها دوره  ین نشان داده است که گرم شدن هوا در  افزا  یعمدتا    غلظت   یشاز 

آب    ییرات گازها باعث تغ  ینادامه انتشار ا  است.   یاگلخانه  یر گازهایو سا  اکسید دیکربن

هوا افزا  از  یشتربیی  و  توجه    یشجمله  درجهان  ی دما   میانگینقابل  میمن   ی  شود  اطق 

 (.2020)همان، 

بازتحل  ی مبنا  بر ناسا   یهارا  3یانوساق   -یخشک   یدما  یلیشاخص  توسط  دما 4شده    ی ، 

اق   یسطح خشک  ب  35/1تا حدود    یی نشانگر گرما  یانوسو    ی ها سال  یندرجه سانتیگراد 

افزا  یناکه    است  2018تا    1880 روند  زم  ی دما  یشیشکل  کره  نشان  سطح  را  ین 

تاکنون رخ    2000ها از سال  سال  ینترساله، گرم  138(. براساس سوابق  1)شکلدهد  می

است  عنوان    2016سال  و    داده  کره  سال   ینترگرمبه  روی  است   زمین   بر  شده    اعلام 

(IPCC, 2021)  . 

 
1 Fourier 
2 Royal Society and the US National Academy of Sciences 
3 Index of Global Land–ocean Temperature 
4 NASA 
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 2018–1880  هایی سالط  یانوسو اق  ینزم   یجهان   یدما   یانگین م :  (1)  شکل

 IPCC-AR6 (2021)منبع : 

داری موجب افزایش  ای، به طور معنیبه عنوان یکی از گازهای گلخانهCO2 افزایش نشر  

ها صرفا برای جذب  ضمن اینکه توان اقیانوس  شوددمای جهانی و ناپایداری آب و هوا می

CO2    مانند اکسیدهای نیتروژن، اکسیدهای گوگرد، متان    ایگلخانهاست و سایر گازهای

اقیانوس توسط  گازها  سایر  نمیو  میها جذب  باقی  زمین  جو  در  عمل  در  و  ماند  گردد 

(IPCC, 2021)  .   

تفصیلی تغییرات   هایبینیپیش به منظم هاییگزارش در  1اقلیم  تغییر دولتیبینهیات  

در گویای  نتایج و است  پرداخته 21 قرن اقلیمی  که این آن  است  گرمایش   واقعیت 

است که خط    یدهرس   یجهنت   ینبه اکه   بدانجا تا افزایش بوده حال سرعت در به 2جهانی 

  یس که در توافقنامه پار   یگراددرجه سانت  5/1جهان به    یدما   یشافزا  یانگینقرمز مهار م 

احتمالا در حدود سال     ی معن   ینبد  این.  (IPCC, 2021)  نقض خواهد شد  2030آمده 

ا که  قرمز،    ین است  ا  یکخط  خود  که  آنچه  از  زودتر   2018سال    یات ه  ین دهه 

نقض خواهد شد  بینییشپ بود،  از  کرده  قبلی حاکی  برآوردهای  ی سانتیگراد  درجه 3. 

دما است   2100 سال   تا افزایش  گرفته  قرار  تردید  مورد  اکنون  هم  که  بود  میلادی 

(IPCC, 2021; IPCC, 2021  و همکارن،  ؛  و اقلیمی تغییرات نتیجه در.  (2021ریپل 

 تحت آنها  وریبهره و تولید  عوامل میزان است راحتی ممکن گرمایش جهانی به افزایش

شود )بانک  و روند افزایشی تولید می سطح در  تغییر باعث موضوع قرار گیرد که این  تأثیر

 
1 Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) 
2 Global Warming 
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که بتوان با ادغام دانش اقتصاد    شود هایی استفاده  از مدل(. ضروری است  2010جهانی،  

تغییرات تغییر و آب و  اقتصادی  آثار  را   و آب هوایی،  کرد.هوا  سال    بررسی  از  قبل  تا 

روند    های سنتی رشد اقتصادی بدون درنظر گرفتن اثرات گرمایش جهانی ، مدل1990

مینوسان قرار  ارزیابی  و  تحلیل  مورد  را  اقتصادی  دهه  های  در  میلادی    90دادند. 

زمینهچشمگنظری    هاییشرفتپ در  هواسازمدلی  یری  و  آب  تغییرات  سراسر    ی  در 

  و آب و هوا   اقتصاد پیوند دو بخش    از  1یکپارچه    ارزیابیی  هامدلبه وجود آمد و    جهان

مسئلهمی  که یافتند    توسعه اقتصاد  ی جهان  یش گرما  توانستند  نظر  نقطه  از    یل تحل  یرا 

بویر،  کن و  )نوردهاس  نوع   2رایس   حاضر  پژوهش  در  استفاده  مورد  مدل  (.2000ند  از 

اقتصاد تغییرات آب و هوا و مسأله گرمایش جهانی را  است که  یکپارچه    ارزیابی ی  هامدل

 .  کندنئوکلاسیک در مناطق مختلف بررسی میدر قالب تئوری رشد اقتصادی 

برای نخستین بار ملاحظات جغرافیایی و اقتصادی ویژه کشورهای منا  در پژوهش حاضر  

بینی  گردیده است با این تفاوت که پیشاستفاده  RICE های ورودی مدل  به عنوان داده

داخل  ید تولتغییرات  روند   سرما   ی،ناخالص  انباشت  ن  یه،مصرف،  و    کاریرویاشتغال 

محیط افق    زیستی خسارت  تآث  2105تا  خواهد  خروجیدما    یشافزا  یرتحت  مدل  های 

 بود. 
ژان   فرانسوی ریاضیدان که  1827  سال  از اقلیمی، تغییرات حوزه در پژوهش  پیشینه

 به تا کرد مطرح را زمین کره گرمایش اصلی مکانیسم بار نخستین برای فوریر باتیست
این درباره دیگر که امروز تقریبا   مختلف علوم دانشمندان میان در موضوع قطعیت 

مختلف   هایپژوهشبه طور کلی با بررسی    .دارد طولانی تاریخچه ندارد، وجود اختلافی

که گرمایش  توان دریافت  ی گرمایش جهانی میپدیده اقلیمی و تغییرات وقوع در زمینه

قرن   پایان  تا  کره  21جهانی  مختلف  مناطق  زیست  در  پیامدهای  و  زمین  محیطی 

 اقتصادی گوناگونی خواهد داشت. 
داخلی(   مقیاس اقلیم )در  تغییر بررسی موضوع با هاییپژوهش های اخیرسال طول در

مانندو   دانشگاهی  مطالعات عرصه در اجرایی  صورت    ی هواشناس سازمان نهادهای 

است،  اقتصادی اثرات ویژهبه اقلیمی  تغییرات  اثرات زمینه در وجود این با  گرفته 

 
1 Integrated Assessment Models (IAM)  
2 Regional Dynamic Integrated Model of Climate & the Economy (RICE) 
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افزایش   خیلی هایپژوهش پیامدهای  از  اعم  مطالعات کشاورزی  بر  تأکید  با  معدودی 

ق مختلف و  جو و یا تغییر الگوهای بارش در مناط-دما بر محصولات زراعی مانند گندم 

حوزه بر  آن  است اثرات  گرفته  انجام  آبریز  ها  آن مهمترین از نمونه چند به که های 

       .شودمی اشاره
تأثیر نوآوری بر انتشار آلودگی    "عنوان   با (، در پژوهشی1399)  1داربیدی و همکاران 

اقتصادسنجی  های ایران در چارچوب منحنی زیست محیطی کوزنتس )رهیافت  استان

هزینه  ، "(فضایی  شاخص  دو  عنوان  از  به  انسانی  سرمایه  و  توسعه  و  تحقیق  های 

  پژوهش   . نتایج اند.کردهاستفاده    1386-1395طی دوره زمانی    جایگزین برای نوآوری

که است  امر  این  معنی R&D گویای  و  منفی  تأثیر  انسانی  سرمایه  انتشار  و  بر  داری 

ی  ریزی در زمینه ان دارند. لذا سیاستگذاران باید با برنامههای ایرآلودگی هوا در استان

سرمایه فعالیتگذاریافزایش  در  بومی  کیفیت  های  بهبود  و  توسعه  و  تحقیق  های 

در  افزایش  همچنین  دهند.  کاهش  را  آلودگی  انتشار  میزان  انسانی   R&D سرمایه 

کاهش  استان باعث  فضایی  سرریز  آثار  طریق  از  مجاور  میهای  آلاینده  گردد.  انتشار 

شود که  های حاصل همچنین حاکی از آن است که نوآوری منجر به این امر مییافته

اتفاق   کمتری  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  سطح  در  کوزنتس  منحنی  بازگشت  نقطه 

 .بیفتد

همکاران   و  پژوهشی1398)  2محمدی  در  رشد    "عنوان   با (،  متقابل  ارتباط  بررسی 

منا  حوزه  منتخب  کشورهای  در  انسانی  توسعه  و  انرژی  مصرف  ارتباط    ،"  اقتصادی، 

  ها متقابل بین رشد اقتصادی، مصرف سرانه انرژی و توسعه انسانی و عوامل موثر بر آن

. نتایج  نمودندبررسی    2015تا    1997کشور منتخب منطقه منا طی دوره    12برای  را  

نشان   اقتصادی  دادمطالعه  رشد  بین  انسانیکه  توسعه  شاخص  و  انرژی  مصرف   ، 

(HDI)    .کشورهای منتخب رابطه متقابل مثبت و معناداری وجود دارد 

سرمایه و حجم  کار  نیروی  اقتصادی  متغیرهای  رشد  بر  معناداری  و  مثبت  تاثیر  گذاری 

-کشورهای منتخب دارند. از سوی دیگر، درجه باز بودن اقتصاد رابطه مثبت و نرخ مرگ 

کربن رابطه منفی با شاخص توسعه انسانی  اکسید سال و انتشار دی  5کان زیر  ومیر کود

 
      1 darbidi et al. (2020) 

2 Mohammadi et al. (2019) 
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هم و  دارد.  منفی  رابطه  نظر  مورد  دوره  طی  مالی  توسعه  و  جمعیت  متغیرهای  چنین، 

   .اندمعناداری با میزان مصرف انرژی داشته
پژوهشی  (1398)  1زاده ولیقلی  حیات  "عنوان   با  در  در  اقتصادی  اثرات  جوامع  تبیین 

 قرار بررسی مورد تحلیلی_توصیفی روش به  را اقلیمی تغییرات اقتصادی اثرات ،"انسانی

که    .داد است  آن  از  حاکی  پژوهش  صورت اقلیمی  تغییراتنتایج   و مستقیم به 

بر گردشگری، کشاورزی،  مثل  مختلفی هایزمینه در غیرمستقیم اثرگذاری   انرژی، 

 افزایش فقر، افزایش اقتصادی، رشد اشتغال، کار، نیروی وریبهره انسان، سلامتی

 نمود.  خواهند تحمیل انسانی جوامع بر را سنگینی  های مالیهزینه ... و مهاجرت

 میزان کننده تعیین محیطی و اقتصادی  در پژوهشی به ارزیابی عوامل(  1397)  2تمیزی 

 نتایج حاکی از تأثیرمنا  پرداخته است که  منطقه کشورهای در اکسیدکربندی گاز نشر

 افزایش با هک معنی این هب است؛  CO2  دار تولید ناخالص داخلی بر نشرمعنی و مثبت

 یابد.می افزایش نیز اکسیدکربندی نشره سران درآمد

رویکرد  )تغییر اقلیم بر رشد اقتصادی ایران  "در پژوهشی با عنوان  (  1396)  3فرد متقیان

 کشور را استان 27 داخلی ناخالص تولید بر بارش و دما  اقلیمی  ، اثر متغیرهای"( استانی

افزایش پژوهش حاکی نتایج .نموده است تحلیل  ناخالص تولید بر دما از آن است که 

استان بدون و نفت احتساب )با داخلی اثرنفت(   در افزایش همچنین منفی دارد و ها 

 شد. خواهد داخلی ناخالص تولید  در افزایش باعث بارش،

عنوان   با    مطالعه) اقلیمی نوسانات از  اقتصادی پذیریآسیب بررسی"در پژوهشی دیگر 

 که اند  به این نتیجه رسیده(  1395) 4همکاران  و  هاتف "( خراسان رضوی استان:  موردی

استانشهرستان بین در مطالعه  دوره در رضوی خراسان های  حیدریه مورد   تربت 

 اند.اقلیم را داشته تغییر از خسارت ناشی میزان کمترین چناران  و بیشترین
 اقلیم تغییر اقتصادی اثرات ارزیابی "عنوان   با  را پژوهشی(  1393)  5جعفری و همکاران 

 اندرسیده نتیجه  این به و  داده انجام فراتحلیل با استفاده از روش  "کشاورزی  بخش در

 
1 Valigholizadeh (2019) 
2 Tamizi (2018)   
3 Motaghian fad (2017) 
4 Hatef et al. (2016) 
5 Jafari et al. (2014) 
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و عملکرد، اقلیم  تغییر اقتصادی اثرات که را عرضه تولید  کشاورزی   تحت محصولات 

 بلندمدت منجر به تغییرات و بوده  غذایی اثرگذار امنیت بر همچنین دهدمی قرار تأثیر

 خواهد شد. کشاورزان  درآمد و پارامترهای سودآوری  در

اقتصادی  بر اقلیمی  تغییرات  تأثیر"عنوان   با  ( در پژوهشی 1393)  1مرادی  و وضعیت 

 بخش  از کار نیروی خروج بر علاوه بررسی نمود که اقلیم   "آبخیز های حوضه اجتماعی

 درآمد و شده  از روستاها دائم  و موقت  هایمهاجرت باعث دامداری، و باغداری  کشاورزی،

 حتی و دهدمی نشان توجهی قابل کاهش باغداری و کشاورزی بخش از خانوارها اغلب

 .دارد روند نزولی هاآن در  گذاریسرمایه و میزان تولید

 بین نسلی عدالت تأثیر زمانی نرخ رجحان نقش بر تأکید با( 1392) 2دهقانی و همکاران 

جهانی بر برای   رشد و گرمایش  را  بررسی    آفریقا شمال  و خاورمیانه منطقهاقتصادی 

و کنترل    CO2نتایج سناریوها، مبین آن است که تلاش در راستای کاهش نشر  .  اندکرده

همچنین تلاش برای برقراری عدالت  .  مدانجاگرمایش جهانی به رشد اقتصادی بالاتر می

کاهش رجحان  -1نسلی از طریق پنج عامل موثر بر تحقق عدالت بین نسلی شامل  بین

پیشرفت دانش    -4افزایش رشد جمعیت،  کمک به    -3کمک به توسعه پایدار،  -2زمانی،  

بهره  به کاهش سرعت گرمایش جهانی و در    -5وری و  و  اقتصادی،  منابع  اتلاف  کاهش 

   .انجامدنتیجه رشد اقتصادی بالاتر می
به  جهانی )افزایش دما(  محیطی گرمایشهای خارجی پیامدهای زیستاغلب پژوهش در

جهانی   گرمایشصورت  اقتصادی  پیامدهای  که  زمانی  حتی  و  شده  در  بررسی  جهانی 
گرمایشمنطقه پیامدهای  ارزیابی  صورت  به  یا  است  بوده  مدنظر  منا  بر  ی  جهانی 
نقل و ... بوده است و یا وت، حملهای اثرگذار بر اقتصاد مثل بخش کشاورزی، صنعبخش

منا بررسی شده است.    منطقه(  GDPپیامد ناشی از افزایش دما تنها بر رشد اقتصادی )
این تمایز  هیچ وجه  که  این  قبلی  مطالعات  با  به    پیشین مطالعات از یک پژوهش 

اشتغال  یه،  انباشت سرما  )اعم ازمنا    یکشورها  یاقتصاد  یرهایروند متغ   ینی دقیقبشیپ
تأثیرهای محیطو خسارت  کار   یروین تفکیک گروه  دما  یش افزا  زیست( تحت  به  های  و 

با استفاده   ( و2019بندی بانک جهانی )درآمدی کشورهای عضو بر اساس آخرین دسته
   نپرداخته است. RICEاز مدل 

 
1 Moradi (2014) 
2 Dehghani et al. (2013) 
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یکپارچه2020)  1اریکسون  ارزیابی  جنگل  (  پیامدهای  از  جنگلای  و  برای  زایی  زدایی 
زمانی   بازه  برای  را  جهان  مختلف  اساس    2105تا    2015مناطق  داده    RICEبر  انجام 

-درجه سانتی  2داشتن دما به میزان  است. نتایج بیانگر این است که  با هدف ثابت نگه
مدت و در  زدایی در کوتاترین راهکارها کاهش جنگلریزی مهمگراد تا پایان دوره برنامه

افزایش جنگل در مورد مناطق  مقابل  راهکار  این  بلندمدت است.  و  زایی در میان مدت 
 گرمسیری از اهمیت بیشتری برخوردار است.

بررسی  2020)  2آلدلایمی و همکاران  به  پژوهشی  و    یاره سلامت مردم، سلامت س (، در 
  ی صفر جهان  منا نقطه  منطقه  که  داد  نشان مطالعه این اند. نتایج  بشر پرداخته  یت مسئول

فاجعه  زیرااست.    یم اقل  ییرتغ  یبرا به گونهبار گرما  امواج  این منطقه  به    ای است کهدر 
تابستان،    ینخصوص در طول چند  بود.  انسان  برای  ماه    منا   منطقهقابل تحمل نخواهد 

  ای یت فزایندهرشد جمع یدارا  زیرا شود یآن تمام م یریناست که آب ش ی امنطقه یناول
برا تقاضا  که  است.  منابع    یاست  افزایش  حال  در  ناآرام   یهاجنگآبی  و    ی هایمداوم 

عواقب    ها ین. همه ای بزرگی را به دنبال داردهایتجمع  یی جابجا   ی در این منطقهداخل
منطقه  یتجمع   یسلامت  روی  بر  یجد در  درآمد  کم  یتجمعویژه  بهدارد.    منا  ساکن 

ها  یرساختزکمترین    ییآب و هوا  ییرات تغبا ایجاد    یرا ، زیدرا خواهند د  یبآس   یشترینب
ا  ی سازگار  یلوسا  یا دارند  دی جد  یطمح   ینبا  گرد و    ،مکرر  یها. کمبود آب و طوفانرا 

  و آموزش   ی آگاه  ین به همراه دارد. همچن  ی سلامت  یبرا  ی نامطلوب  یامدهای غبار صحرا پ
  ی هاقرن وجود ندارد و پوشش رسانه  ینقوع در االو  یبقر  یعفجا  ین مردم در مورد ا  برای
 . تمحدود اس یار بس نیز  یمحل

بیان می(  2019)  3بانک جهانی  بکند  در گزارشی    منطقه   یتدرصد جمع  60از    یشکه 
  ی مصارف فور  یآب برا  ناشی از کمبود  ی با فشار روانکنند که  زندگی می  یدر مناطق  منا

کشاورز  برا  یا  یمانند  مخازن  هستندروبه  یدنیآشامآب    یپرکردن  که  .  رو  طوری  به 
به  منطقه    ین ای ناشی از تغییرات اقلیمی در  خسارت اقتصاد   یشترین ب  شود می  ینیبیشپ

ی این  ، بهداشت و درآمدهایاثرات آب بر کشاورز  یل به دل   بود و  دخواهکمبود آب  دلیل  
تغییرات    .یابدیدرصد کاهش م   6  یزان به م  یناخالص داخل   یدتول  2050تا سال    منطقه 

 
1 Eriksson et al. 
2 Al-Delaimy  
3 World Bank 
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افزایش دما(  اقلیمی )به به طرز  خاورمیانه و شمال آفریقا    منطقهدر حال حاضر  ویژه  را 
تأث  وحشتناکی ا  یرتحت  است.  داده  باعث    ینقرار  گرما  شدهامر  در مدت    یدیشد   یتا 

بعض  ین مناطق زمبین  تر در  یطولان  یزمان و  غ ا   ی پخش شود  دسترس    یرقابل ز مناطق 
مناطق    شده به    ی ایندهفزاگرمای  شهرها  در  .  یابدکاهش    ی کشاورز  یبرا  حاصلخیز و 

سال روبرو  در هر  گرم    یاربا چهار ماه بس  یانهخاورم   یشهرها  یشتر و ب  وجود خواهد آمد
افزایم ز  یششوند.  فشار  زراع   یادیدما  محصولات  به  آب  ی را  منابع  حاضر    ی و  حال  در 

نزاع در  به طور بالقوه مهاجرت و خطر  تغییر اقلیم    همچنین پدیده،  کندیاب وارد میکم
 .دهدیم  یشافزا این منطقه را 
بین کار سازمان   بر اقلیمی تغییرات اثرات "عنوان   با گزارشی در(  2018)  1المللی 

تغییرگیری مینتیجه   "اشتغال  که   هایفعالیت سیستم در تحول  ایجاد با اقلیم نماید 

 قابل توجهی تأثیرگذاری اشتغال در مکانیسم مختلف ابعاد در انسانی جوامع اقتصادی 

 بود. خواهد مثبت جوامع برخی برای مدتکوتاه در امر این و دارد
خاورم  یمی اقل   ییراتتغ  یراتتأث بررسی به (2017)  2کرامنر کاترینو   منطقه  و    یانهدر 

-پرداختهیتی  جمع  یرپذیبآس  یهاگروه  یآن برا  یامدهای( و پ MENA)  یشمال  یقایآفر
  یت جمع  است  شده  ینیبیشپ با توجه به این که    دهد کهمی  نشان مطالعه این نتایج  .اند

آب به    ی تقاضا  یش افزا  یلمنطقه به دل، بنابراین  دو برابر شود  2070تا سال  منا    منطقه
کهمناطق در  ،  ویژهبه.  خواهد شد  یدهچالش کش واردات  ی    هستند، همچنین   وابسته  به 

توجه  یریپذ  یبآس بخش  یقابل  کهکش   در  شد  خواهد  ایجاد  از    یاربس  اورزی  فراتر 
  ی اجتماع  یها یو مداوم بر منابع ناآرام  ید فشار شد  در نتیجه.  ی آن مناطق استمرزها

  نا ی ممنطقهبرخی از کشورهای  که در حال حاضر مشخصه    یاسی س  ی در فضا  یشتریب
 .  ایجاد خواهد شداست، 

 بر آن تأثیر و هوایی و آب تغییرات بررسی به پژوهشی در ،(2014) 3و همکاران  الگیدده 

 مطالعه این نتایج.  پرداختند آفریقا  صحرای جنوب در کشورهای پایدار اقتصادی رشد

 کشورهای در اقتصادی توجهی عملکرد قابل طوربه حرارت درجه در افزایش داد نشان

 .  دهدمی کاهش  را آفریقا صحرای جنوب

 
1 International Labour Organization (ILO) 
2 Katharina & Krummenauer 
3 Alagidede  
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در  ی  اقلیم   راتهای اقتصادی تغییهزینه"( در پژوهشی با عنوان  2012)    1برانتوو    پریدی
منطقهکشورهای   فضایی  منا  عضو  ارزیابی کمی  بررسی سیاستدر سطح  :  و    "  ها خرد 

افزایش در دما،    گرادسانتی درجه    1ی منا به ازاء  دهند که در کشورهای منطقهنشان می
درصد از تولید ملی سرانه  به بار خواهد آمد؛ دامنه این    8به طور متوسط زیانی معادل  

درصد در    15، تا  (بجز کشور مصر)درصد در کشورهای شمال آفریقا    5خسارات از حدود  
متغی خاورمیانه  کشورهای  برخی  و  تونس  ترکیه،  مصر،  مقادیر  کشورهای  این  است.  ر 

است جهانی  مطالعات  از  حاصل  نتایج  به  شبیه  دل.  بسیار  مثال  همکاران   برای    2و 
همه(  2009) داده  که  قرار  مطالعه  مورد  را  جهان  از  مناطق  ناشی  اقتصادی  زیان  اند، 

تولید ملی سرانه در اثر یک واحد  درصد از    5/8را معادل    منا   در منطقه  گرمایش جهانی 
منا به تغییرات دما حساس بوده و در    بنابراین اقتصاد منطقه  .اندافزایش دما برآورد کرده

 افزایش دما به بار خواهد آمد.ناشی از  های اقتصادیاین منطقه خسارت
عنوان  (2009)  3تورلو و همکاران  با  پژوهشی  در  تغ   اقلیمی تنوع    ریتأث"،  در رشد    رییو 

زامب  ی اقتصاد در  فقر  آب ،  "   ا یو  تغییر  اقتصادی  تعادل   و اثر  از مدل  استفاده  با  را  هوا 
های آنها نشان داد که  یافته.  عمومی بر روی رشد اقتصادی و فقر در زامبیا بررسی کردند

ساله به این کشور تحمیل    10میلیارد دلاری در یک دوره    3/4تغییر آب و هوا هزینه  
به  می نهایت تا سال    یارد دلار برسدمیل  1/7کند و ممکن است در بدترین حالت  و در 

 .هزار زامبیایی زیر خط فقر قرار بگیرند 300تغییر آب و هوا باعث خواهد شد که  2016

( بویر  و  عنوان  2000نوردهاس  با  خود  مشهور  اثر  در  مدلجهان   یشگرما "(    ی های؛ 
پایه  مدل  "یجهان   ایش گرم  ی اقتصاد داده  RICEو    DICEهای  ارائه  این  را  در  اند. 

ی  امنطقه  یایپو  یکپارچه)مدل    RICEمعروف به    DICE  ی امنطقه  پژوهش جامع، نسخه
( مورد مطالعه قرار گرفته  1996)  یانگ و    که ابتدا در کار نوردهاوسو هوا و اقتصاد(    آب

است.اجرا  و    یافتهتوسعه  بود،   است که چنانچه هیچ    شده  آن  از  پژوهش حاکی  نتایج 
  53/2صورت نگیرد، دمای جهانی تا    21سیاستی برای کاهش دمای جهانی تا پایان قرن  

 گراد افزایش خواهد یافت.  ی سانتی درجه

 
1 Péridy & Brunetto 
2 Dell et al. 
3 Thurlow 
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جمع یک  میدر  دربندی  گفت،  پژوهش توان  پیامدهای  اغلب  خارجی  و  داخلی  های 
گرمایشزیست )افزایش  محیطی  بخشجهانی  بر  مختلف  مناطق  برای  های  دما( 

پیامد  نقل و سایر بخشوکشاورزی، صنعت، حمل ارزیابی قرار گرفته است و یا  ها مورد 
منا بررسی شده است بدون    منطقه(  GDPناشی از افزایش دما تنها بر رشد اقتصادی )

روند سرمایه  تاثیر خسارت محیطاینکه  و  تحلیل گردد. شایان ذکرگذاری  است    زیستی 
مدل   چارچوب  )  RICEدر  بویر  و  نوردهاوس  توسط  است  2000که  گردیده  اجرا   )

های تجاری دنیا در نظر  کشورهای منطقه منا به صورت یک بلوك همراه با سایر بلوك
های  گرفته شده است و ملاحظات ویژه اقتصادی آنها و نیز خسارت ناشی از نشر آلاینده

     این منطقه مدنظر قرار نگرفته است.

 شناسی تحقیق روش -3
 RICEساز و کار مدل  -1-3

مدل   گاز  مهم  RICEدر  نشر  جهان  دمای  افزایش  عامل  کاهش  CO2ترین  لذا   است، 

گازهای نشر  گلخانه تولید  ویژه  به  پدیده  CO2ای  ایجاد  به  منجر    که  جهانی  گرمایش 
 در مدل.  است رمزی رشد   مدل در گذاریسرمایه مشابه یافته، توسعه شود، در مدل می

RICE کاهش به ومنفی   طبیعی سرمایهانباشت   عنوان به ایگازهای گلخانه غلظت به 

دیگر  .  نگردمی گذاریسرمایه مثابه به نشر عبارت  هدف  به  گازهای  کاهشبا   تولید 

 و آب  های تغییرآسیب از جلوگیری  واسطه  به اما یابد؛ می کاهش مصرف امروز ایگلخانه
 .یافت خواهد افزایش آینده در 1مصرف امکانات هوا،

 

 

 

 

 یی هوا  و آب  و   یاقتصاد  ستم یس  ن یب  تعامل:  (2)  شکل
 2005 ،2همکاران  وادوارد منبع : 

 
1 Consumption Possibilities 
2 Edwards et al. 

 ی کربن چرخه 
 انتشار کربن 

 های اقتصاد پویایی 

 غلظت کربن در اتمسفر 
 کاهش تولید 

  های آب و هواپویایی  تابع خسارت 

 دما 
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تری در مورد نحوه کار این نمودار داده شود.  در اینجا ضروری است که توضیحات کامل

گونه که  همان .  شودبیان می  RICEمدل  ، شمائی از روابط اصلی و ساز و کار  2در شکل  

شکل می  بالا  در  جهانی  مشاهده  سطح  در  ناخالص  تولید  مصرف  )شود،  دلیل  به 

فسیلیسوخت نشر    ( های  می  CO2به  غلظت    .انجامدصنعتی  اتمسفر    CO2افزایش  در 

گلخانه اثر  ایجاد  شده  موجب  زمین  ای  اتمسفر  دمای  افزایش  به  منجر  نتیجه  در  و 

 .  گرددمی

بالا  اثر گلخانه باعث  زمین  از سطح  نور خورشید  بازتابش  آن  در  که  است  فرآیندی  ای، 

سطح زمین، به دلیل غلظت جوی گازهای    گردد. این بازتابش ازرفتن دما در اتمسفر می

ای و ذرات معلق در هوا، برای خارج شدن از اتمسفر نیروی کافی ندارد. بنابراین  گلخانه

می بازتابش  زمین  سمت  به  گرم  دوباره  باعث  حرارتی  انرژی  به  شدن  تبدیل  با  و  شود 

  (.IPCC, 2007د ) گردشدن اتمسفر زمین می

دما   افزایش  نامطلوب  بهآثار  محیط  منجر  محصولات  تخریب  تولید  کاهش  زیست، 

محصول   سطح  کاهش  نهایت  در  و  انرژی  مصرف  افزایش  شیلات،  و  کشاورزی 

منطقهمدل  در  ) اقتصادجهانی   اقتصاد  محصول  حاضر  چرخه  (  منا   پژوهش  این  و  شده 

  .شوددائم تکرار می

افزا   ستاده،  (2007)  1بر اساس نظر کندریکهمچنین   و  شود  یم   CO2  نشر  یشموجب 

در    CO2غلظت    یش . افزاشودمی  جو در    CO2غلظت    یش به نوبه خود باعث افزا  CO2نشر  

به دلیل  از آنها    یاما بعض  وارد شوند و  ین به زمدهد  اجازه می  ید خورش  یهاجو، به اشعه

  ین زم   ی دما  یجه نت   شوند؛ دردر جو محبوس شده و جذب زمین می  CO2  غلظت  یشافزا

دمایابدیم  یشافزا زیست  یشافزا  ی.  خسارت  طریق  از  کاهش    یدتول محیطی  یافته  را 

  شود.یم
 RICEتوصیف معادلات مدل  -2-3

یابی  است که به صورت یک مسئله بهینه  2رمزی   بر مبنای مدل رشد بهینه   RICEمدل

بهینهگردد.  بیان می تعدادی  هر مسئله  و  تابع هدف  دارای یک  یا محدیابی  ودیت  قید 

 
1 Kenndricks 
2 Ramsey Model of Optimal Economic Growth 
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و  ادامهدر  .  است قیدهای آب  اقتصادی،  قیدهای  تابع هدف،  تفکیک  به  ، معادلات مدل 

 شود. داده می، معادلات پیوند و معادلات تعریفی شرح (ترمودینامیکی)هوایی 

 تابع هدف -3-2-1

( بویر  و  نوردهاوس  این مدل  فرض می2000در  اجتماعی  کنند  (  رفاه  تابع  مناطق یک 

از مصرف سرانهدارند که   ای که بر حسب جمعیت  براساس آن مجموع مطلوبیت ناشی 

برای منطقه  وزن یافته را حداکثر می تابع هدف مدل   بیان ریاضی   Jکنند، عبارت زیر 

 : باشدمی

 𝑊𝐽 = ∑ 𝑈𝑡 [𝑐𝐽(𝑡), 𝐿𝐽(𝑡)]𝑅(𝑡)                                                               (1 )  

 : که در آن

: 𝑈[𝑐𝐽(𝑡), 𝐿𝐽(𝑡)]   مطلوبیت ناشی از مصرف برای منطقه  J ،  cJ(t)  : جریان مصرف سرانه

دوره   دوره  :  t،  LJ(t)در  در  جمعیت  اجتماعی :  t،  R(t)سطح  زمانی  ترجیح  در    1عامل 

 .است tدوره  

تنزیل در طول   نرخ  که  این است  بر  به دلیل  .  زمان روندی کاهشی داردفرض  امر  این 

عامل ترجیح زمانی اجتماعی، در فرم  زیر  .  2صبری در طول زمان است فرض کاهش بی

 : شودتوصیف می

R(t) = ∏ [1 + ρ(v)]−10t
v=0                                                                 (2 )  

 : که در آن

ρ(v) :  نرخ ترجیح زمانی اجتماعی در دورهt،  

بیانگر    α باشد و پارامترمی(  CES)م صریح تابع مطلوبیت از نوع کشش جانشینی ثابت  فر

 :مقدار ثابت کشش مطلوبیت نهایی ناشی از مصرف سرانه است

 U[𝑐𝐽(𝑡), 𝐿𝐽(𝑡)] =
𝐿𝐽(𝑡){[𝑐𝐽(𝑡)]1−𝛼−1}

(1−𝛼)
                                                     (3 )  

 : که در آن

α  :سرانه مصرف  از  ناشی  نهایی  مطلوبیت  می  .است  3کشش  فرض  سادگی  کنیم  برای 

α =  :آید، بنابراین تابع مطلوبیت لگاریتمی به صورت زیر به دست می1

 
1 The Pure Rate Of Social Time Preference 
2 Assumption Of Declining Impatient 
3 Elasticity Of Marginal Utility Of Per Capita Consumption 
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 U[cJ(t), LJ(t)] = LJ(t){log[cJ(t)]                                                      (4 )  

   تابع تولید-3-2-2

مدل   تولیدRICEدر  تولید  توسط  ،  نئوکلاس  تابع  است  یکاستاندارد  شده    ی برا.  ارائه 

با  داگلاس  با ک  تابع تولید استفاده از    با   QJ(t)ی  ناخالص داخل   ید تول  یا   ستاده ،  Jمنطقه  

ومق  بهثابت    یهدباز و  LJ(t)  کار نیروی ،  KJ(t)  سرمایه  یاس  انرژی،  در   ESJ(t)  مصرف 

از متغیر جمعیت  در این مدل شایان ذکر است که  .شودیداده م ، نشان  tو دوره  Jمنطقه 

شود. با توجه به افق زمانی مدل در طی یک قرن، می  به عنوان نیروی کار استفاده می

هستند با این استدلال که با پیر شدن  توان فرض کرد جمعیت و نیروی کار جایگزین  

نیروی کار نسل اول، نیروی کار نسل دوم جایگزین آن خواهد گردید و به همین ترتیب  

دوره سایر  میبرای  رخ  پیوسته  حرکت  مدلها  در  بنابراین  جایگزینی  دهد.  رشد  های 

نمونه تولید منطقی است که  تابع  کار در  نیروی  به جای  ات  های آن در مطالعجمعیت 

یانگ )1990رومر ) و  نوردهاوس  بارو )1996(،  بویر )1999(،  و  نوردهاوس    ،)2000  ،)

  نشان   یانرژ  ( قابل استناد است. مصرف2010(، و نوردهاوس )2004بارو و سالامارتین )

و    Jدر منطقه    تابع تولید.  است  نبسوخت فسیلی مبتنی بر کری مصرف ناشی از  دهنده

 :شود  یاده مد، به صورت زیر نشان tدوره 

QJ(t) = ΩJ(t){AJ(t)KJ
γ
(t)LJ

1−βJ−γ
(t) ESJ(t)βJ − CJ

E(t)ESJ(t)} (5                    )
    
ESJ(t)= ς

J
(t). EJ(t) (6     )                                                                           

 : که در آن

γ  :  سرمایه به  نسبت  محصول  تولید )کشش  رشد  در  سرمایه  نهاده    کشش:  βJ،  (سهم 

به    محصول 1  ی،انرژ  خدماتنسبت  − βJ − γ  :  نسبتکشش   ،کارنیروی به    محصول 

AJ(t):  وری کل عوامل تولید در منطقه  سطح بهرهJ    و در آغاز دورهt    که از نوع خنثی

کار  :  LJ(t)  است،    1هیکسی  منطقه  (  جمعیت) نیروی  دوره    Jدر  آغاز  در  :  t،  KJ(t)و 

اثر  :  t،  ΩJ(t)و در آغاز دوره    Jانباشت سرمایه  در منطقه   عامل از بین رفتن تولید در 

t،  [CJو در آغاز دوره    Jخسارات تغییرات آب و هوایی در منطقه  
E(t)ESJ(t)  :های  هزینه

که  (  نبفسیلی مبتنی بر کرسوخت  ناشی از    مصرف)انرژی    مصرف  ی ناشی از ایجاد شده

 
1 Hicks-neutral 
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.ESJ(t)= ςJ(t): .  گرددکسر می  داخلی   ناخالص   از تولید  EJ(t)نشر    یهاین ورودیابطه بر

 . دهد یرا نشان م  یانرژ مصرفو کربن 

 قیدهای اقتصادی -3-2-3

رشد جمعیت در کشورهای مورد بررسی به صورت تابعی نمایی است  شود نرخ  فرض می

رفتاری   رشد جمعیت،  منحنی  اینکه  به  توجه  با  دارای    Sکه  زمان  در طی  دارد  شکل 

رسد زیرا  نرخی کاهنده است. با توجه به محدودیت منابع این رفتار منطقی به نظر می

ینمی رشد  نامحدود  صورت  به  جمعیت  که  داشت  انتظار  بویر، توان  و  )نوردهاوس  ابد 

منطقه    رشدنرخ  (  7)  معادله(.  2000 در  د  Jجمعیت  زمان  و   به ودهد،  می نشان  tر 

 :شودمی اضافه اقتصادی قیدهای

  𝑔j
pop

(t) =  𝑔j
pop

(0)𝑒𝑥𝑝(− 𝛿j
pop

𝑡)                                                  (7  )  

 : که در آن

 gj
POP(t) :جمعیت در منطقه رشد  نرخJ  و در ابتدای دورهt ، 

 δj
POPt :جمعیت در منطقه رشد کاهش  نرخJ   و در ابتدای دورهt، 

بهره رشد  نرخ  اساس  این  کاهنده  بر  نرخ  با  و  نمایی  بصورت  نیز  تولید  عوامل  کل  وری 

-شود زیرا کاهش نرخ رشد جمعیت در طول زمان سبب کاهش نرخ رشد بهرهلحاظ می

وری  (. عامل دیگر در کاهش نرخ رشد بهره2000)نوردهاس و بویر،    گردیدوری خواهد  

بکارگیری سوخت گلخانهکاهش  گازهای  نشر  کاهش  هدف  با  تولید  در  فسیلی  ای  های 

 گردد: نیز بصورت زیر معرفی می  8است. بنابراین رابطه 

 𝑔j
A(t) =  𝑔j

A(0)𝑒𝑥𝑝(− 𝛿j
A𝑡)                                                              (8 )  

  که در آن:  

:gj
A(t) وری کل عوامل تولید در منطقه بهرهرشد  نرخJ  و در ابتدای دورهt، 

:δj
At وری کل عوامل تولید در منطقه بهرهرشد کاهش در  نرخJ  و در ابتدای دورهt، 

 1سرمایه موجودی(  تجمع) انباشت  معادله مدل، اقتصادی هایمحدودیت از  دیگر یکی 

گذاری و میزان استهلاك  تابعی از سرمایهانباشت سرمایه   در این معادله تغییر در   است.

 .استانباشت سرمایه  

 
1 Capital Accumulation 
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اجرای مدل   از دوره  RICEبرای  افق    10های زمانی  در پژوهش حاضر  تا    2105ساله، 

انباشت سرمایه استفاده شده    در معادله  10بنابراین از توان و ضریب  استفاده شده است.  

 است.

 KJ(t) = KJ(t − 1)(1 − δK)10 + 10 × IJ(t − 1)                                     (9)  

 : که در آن

:KJ(t)  در سرمایه   دوره    Jمنطقه    انباشت  ابتدای  در  t،  :IJ(tو  − مخارج    (1

نرخ استهلاك سالانه انباشت سرمایه     t،  :δKو در ابتدای دوره    Jگذاری در منطقه  سرمایه

 .است

اغلب مدل ابتدایی  فرض  آنجا که  و  از  دو بخشی شامل خانوارها  اقتصاد  های رشد، یک 

این پژوهش نیز همین  مدل  است، در تصریح  (  گذاران کنندگان و سرمایهمصرف)ها  بنگاه

زیر به مجموعه قیدهای    با لحاظ این فرض، معادله.  استدو بخش در نظر گرفته شده  

 : شوداقتصادی اضافه می

𝑄j(𝑡) = 𝐶𝑗(𝑡) +  𝐼𝑗(𝑡)                                                                    (10 )  

 قیدهای آب و هوایی -4-2-3

و هوایی در   نشر    RICE  مدلمعادلات آب  و دمای    CO2تاثیر  این گاز  بر غلظت جوی 

ناخالص داخلی مناطق   تولید  بر  انتشار  میزان کنترل  و  دما  تغییرات  تاثیر  و  در  اتمسفر 

  .کنندرا تبیین میی منا پژوهش حاضر منطقه نسخه

گلخانه گازهای  گلخانهنشر  گازهای  غلظت  تدریجی  صورت  به  را  ای،  اتمسفر  در  ای 

  علمی چرخهیا مدل  ) ای  یند انباشت گازهای گلخانهدهد که تحت عنوان فرآافزایش می

کربن می(  انتقال  شناخته  اتمسفر  و    پژوهشدر  .  شوددر  نوردهاس  از  پیروی  به  حاضر 

 .استفاده شده استسه مخزنی  ، از مدل چرخه کربنی(2013) 1پاول 

ها  شود که یکی از آندر سه مخزن ذخیره می  CO2کربنی سه مخزنی    در مدل چرخه

اتمسفر زمین است، یکی سطح بالای اقیانوس تا عمق صد متر و مناطق مربوط به زیست  

مخلوط    2( بیوسفر)کره   سرعت  به  مخازن  دو،  این  که  می  3شوندهاست  و  نامیده  شوند 

پایین اقیانوسدیگری ژرفای  متر در  از صد  این لایه  CO2.  هاستتر  جا  ها جابهدر میان 
 

1 William Nordhaus with Paul Sztorc 
2 Biosphere 
3 Quickly Mixing Reservoir 
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اتمسفر میگلخانهگازهای  .  شودمی به  ای تولید شده، نخست وارد مخزن  شود و سپس 

 . یابددو مخزن دیگر انتقال می

 

 

 

 

 

 

 شمائی از مدل  چرخه انتقال کربن  :(3شکل )

 . 2013منبع : نوردهاس و پاول، 

انباشت   فرآیند  زیر،  معادلات  چرخه  CO2دسته  مدل  از  استفاده  با  اتمسفر  انتقال    در 

 : کنندکربن سه مخزنی را تشریح می

 MAT(t) = 10 × E𝑇(t − 1) +  φ
11

MAT(t − 1) + φ
21

MUP(t − 1)            (11 )  

 MUP(t) =  φ
12

MAT(t − 1) + φ
22

MUP(t − 1) + φ
32

MLO(t − 1)             

(12 )  

 MLO(t) = φ
23

MUP(t − 1) + φ
33

MLO(t − 1) (13   )                                      
             

 : هاکه در آن

MAT(t):   اتمسفر  1جرم کربن در مخزن (AT ) در دورهt 

:ET(t − از   CO2جمله  از    ی جهان  CO2نشر    یزان م  (1 ناشی   ی کاربر  ییرتغ  ایجاد شده 

   ینزم

:φij  نرخ انتقال از مخزن  i   به مخزنj  در واحد زمان است. 

 :شوندها به صورت زیر تعریف میاندیس

AT :مخزن اتمسفر،UP  :هامخزن کم عمق اقیانوس ،LO :هامخزن عمیق اقیانوس. 

 
1 Reservoir 

 ( Eاکسید )دی انتشار کربن 

 ( AT)مخزن اتمسفر  

  (UP)ها  عمق اقیانوس مخزن کم

  (LO)ها  مخزن عمیق اقیانوس 
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ای چه تاثیری  و سایر گازهای گلخانه CO2غلظت  بعدی مبین این است که میزان  معادله

در    CO2این معادله نیروی تابشی را، به عنوان تابعی از غلظت  .  بازتابش دارندبر میزان  

می بیان  تابشی اتمسفر  نیروی  با  را  آن  و  گلخانه  1کند  گازهای  سایر  از  که  حاصل  ای 

 :کندزا است، جمع میبصورت عبارتی برون

 F(t) = η{log2[
MAT(t)

MAT
𝑃𝐼 ]/log(2)} + O(t)                                             (14  )  

 : که در آن

MAT(t) :  میزان غلظتCO2  در دوره ( در سطح جهانی) در اتمسفرt ، 

:F(t)  گلخانه گازهای  نشر  از  ناشی  حرارتی  تابشی  اتمسفر  نیروی  در  سطح  )ای  در 

 ، tدر دوره (  جهانی

:O(t)  ای  نیروی تابشی حاصل از غلظت سایر گازهای گلخانه(  بجزCO2  )  در  )در اتمسفر

 .است tدر دوره ( سطح جهانی

در آخرین دسته از معادلات آب و هوایی  تغییر متوسط دما تحت تاثیر نیروی تابشی و  

لایه بین  سیستم،  در  موجود  دمای  اقیانوساختلاف  حرارتی  قرار  های  اتمسفر  و  ها 

در مدل وارد  (  2000)این دسته از معادلات نیز به تبعیت از نوردهاوس و بویر    گیرد.می

 :ندشومی

T(t) = T(t − 1) +  σ1{F(t) − λT(t − 1) − σ2[T(t − 1) − TLO(t − 1)]} (15  )  

TLO(t) = TLO(t − 1) +  σ3{T(t − 1) − TLO(t − 1)  (16 )                               

 : هاکه در آن

σ1:    قشر گرمایی  بازخورد :  λ  ،2فوقانی ظرفیت  پارامتر  گرمایی    σ2  . است  3یک  ظرفیت 

اقیانوس)اقیانوس عمیق   انتقال   :σ3  ،(عمق  به لایهاز لایه  4نرخ  بالایی    های پایینی، های 

:F(t)    از ناشی  حرارتی  تابشی  گلخانه  نشر نیروی  اتمسفر  گازهای  در  سطح  )ای  در 

  t،  :TLO(t)در دوره  (  در سطح جهانی )میانگین دمای اتمسفر    t،  :T(t)  در دوره(  جهانی

 
1 Radiative Forcing 
2 The thermal Capacity Of The Upper Stratum 
3 A Feedback Parameter 
4 Transfer Rate 
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و  یدما  یانگینم جهانی)یق  عم  یهایانوساق   دمای  سطح  سطح  ماقبل  (  در  سطوح  از 

    .t  در دوره 1صنعتی 

 قیدهای خسارت محیط زیست   -5-2-3

گلخانه گازهای  نشر  از  ناشی  دما  میتغییر  حاصل  هوایی  و  آب  معادلات  از  .  شودای، 

اقتصادی   بر بخش  دما  به وجود  معادله.  گذارداثر می  مدل تغییرات  را  پیوند  این  که  ای 

که    ایگلخانهنشر گازهای    از  یخسارت ناش .  شودنامیده می  2( اثر)آورد، تابع خسارت  می

منا   منطقه  بر  سوء  تأثیر  آن  پیامدهای  و  زمین  کره  شدن  گرم  تابع  سبب  گردد.  می 

 : شودنشان داده میخسارت به صورت زیر 

 DJ(t)  = θ1,JT(t) + θ2,J[T(t)]  2  (17          )                                                 

 که در آن:  

DJ(t)   :منطقه  در   ( افزایش دما)  آب و هوا  ییرات از تغ  ی ناش  یبآس  J  در دوره  t   و  T 

   درجه سانتیگراد برحسب دما افزایش
م   خسارت تابع  ،  سرانجام در  یرا  در  توان  تولید  ضر(  3)معادله  تابع  از  استفاده    یببا 

ΩJ(t)   است یربه شرح زوارد کرد که :  

ΩJ(t)   = (
1

[1+DJ(t)]
) (18     )                                                                      

 ΩJ(t)  میزان خسارت اقتصادی ناشی از افزایش درجه حرارت در دوره :t، 
نیمهعلی و  خشک  مناطق  اغلب  اینکه  اکولوژیکی  رغم  ساختار  دلیل  به  جهان  خشک 

پذیری  ها نسبت به تغییرات محیطی حساس بوده و آسیبخود، بیش از سایر اقلیمخاص 

اثرات تغییر اقلیم در این مناطق  های علمی مربوط به  بیشتری دارند، تحقیقات و پژوهش

می محدود  آسیب  منطقه.  باشدبسیار  از  یکی  نیز  اثر  منا  در  جهان  مناطق  پذیرترین 

است هوا  و  آب  جهانی هشدارهای    .تغییرات  تغییر  2019)  بانک  دولتی  بین  هیأت  و   )

( منطقه  (2021اقلیم  که  است  این  بر  دیگر    منا  مبنی  قرن  نیم  شدت  تا  از  به  متاثر 

 . تغییر اقلیم و افزایش دمای هوا خواهد شد ی دهپدی

 1 Pre Industrial Levels 
2 Damage (or mpact) Equation 
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  درصد از منابع نفت جهان را به خود  70درصد از جمعیت،  6منا به ترتیب حدود  نطقهم

و   داده  نشر    84اختصاص  کل  از  است    CO2درصد  نفت  بخش  به  مربوط  منطقه  این 

  (.2019و کریستین،  1اردوگو )

بانک جهانی  را شامل می  21این منطقه    ،(2019)  2در جدیدترین گزارش  شود  اقتصاد 

  لبنان،  کویت،  ، اردن،اسرائیلمصر، عراق، ایران،  جیبوتی،   الجزایر، بحرین، : که عبارتند از 

م مالت،  عمان،  راکشلیبی،  سعودی،قطر،  ،  ت  امارا  فلسطین،تونس،  سوریه،    عربستان 

های کافی و  لازم به ذکر است یمن و سوریه به دلیل نداشتن داده  .عربی و یمن  متحده

  19اند. بنابراین در پژوهش حاضر  حذف شدهها  منا از تحلیل  سهم اندك آنها در منطقه

 منا در نظر گرفته خواهد شد.   کشور عضو منطقه

افزایش    در به  توجه  با  که  است  آن  بر  سعی  پژوهش  پااین  تا  ه   انی دما  )اگر    چ یقرن 

متغ  ی برا  یاست یس روند  نشود(،  گرفته  نظر  در  دما  اقتصاد  یرهایکاهش    دی )تول  ی مهم 

انباشت  مصرف  ،یامنطقه  یداخل   ناخالص مح  ه،یسرما  سرانه،  خسارت  و  -ط ی اشتغال 

کشورهایست یز آخر  ی(  طبق  که  جهان  یرآمد د  یبنددسته  نیمنا  (  2019)  یبانک 

  شود.  یابی اند، ارزشده یبندگروه

 نتایج   ارزیابی و پژوهش روش-4

است که  پذیر  محاسبهیابی مدل تعادل عمومی  روش پژوهش این مطالعه بر اساس بهینه

درون به  غیرخطی  هدف  تابع  بکارگیری  میبا  نتایج  به  یابی  حاضر  پژوهش  در  پردازد. 

افق    یکشورها  یاقتصاد   یدورنمابررسی  منظور   تا  استفاده    RICEاز مدل  ،  2105منا 

شده است. در این چارچوب با در نظر گرفتن سال پایه و به کارگیری مقادیر پارامترهای  

مهم   پارامترهای  برای  بلندمدتی  مسیر  پایه،  سال  با  متناظر  )دما(  اقلیمی  و  اقتصادی 

سرمایه انباشت  مصرف،  داخلی،  ناخالص  )تولید  محاشتغال    ، اقتصادی  خسارت  -طی و 

گروه  (یست یز تفکیک  منطقههبه  عضو  کشورهای  درآمدی    بینی پیش  MENAی  ای 

 خواهد شد.

منطقه عضو  کشورهای  پژوهش  این  تقسیم  در  آخرین  اساس  بر  درآمدی  منا  بندی 

جهانی،  بانک  )بانک  است  شده  تقسیم  درآمدی  گروه  سه  به  این  2019جهانی  در   .)

 
1 Erdoğdu & Christiansen 
2 World Bank 
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عربی، اسرائیل،    متحده  سعودی، اماراتکویت، عمان، قطر، عربستان  بندی بحرین،تقسیم

، الجزایر، ایران، عراق، اردن، لبنان، لیبی در گروه با درآمد  1مالت در گروه با درآمد بالا 

تر از  ، جیبوتی، مصر، مراکش، تونس، فلسطین در گروه با درآمد پایین2بالاتر از متوسط 

با درآمد پایین  اند. لازم به ذکر است یمن و سوریه در گروه  بندی شدهتقسیم   3متوسط 

دادهتقسیم نداشتن  دلیل  به  اما  منطقهبندی  در  آنها  اندك  سهم  و  کافی  از    های  منا 

 اند. ها حذف شدهتحلیل

 های مرتبط آوری دادهجمع متغیرها و نحوه  -1-4

محاسبه منظور  به  پژوهش  این  داده  در  پایگاه  از  اقتصادی  پارامترهای  بانک  اغلب  ی 

-ینآژانس ب  اغلب پارامترهای آب و هوایی از پایگاه داده  حاسبه( و برای م2019جهانی )

) انرژ  ی الملل بر IEA )4ی  پایه  هوایی  و  آب  و  اقتصادی  پارامترهای  است.  استفاده شده   ،

های  آوری دادهی جمعمتغیرها و نحوه  اند. در ادامهکالیبره شده  2015مبنای سال مبدأ  

 به تفصیل توضیح داده شد. مرتبط

 کالیبراسیون -1-1-4

برنامه از مدل  اینکه  به  با توجه  این پژوهش  تابع  در  برای حداکثرسازی  ریزی غیرخطی 

گردد نیاز به  های اقتصادی و آب و هوایی استفاده میرفاه اجتماعی نسبت به محدودیت

پاسخ به  دستیابی  برای  تکرار  میفرایند  بهینه  برای های  ناگزیر    باشد.  تکرار  فرایند  آغاز 

کالیبراسیون   روش  با  مدل  پارامترهای  برخی    کالیبراسیون گردد.    ارزش  تعیینباید 

 به دو روش پارامتری و  معمولاا  کهپایه نیاز دارد    سال  برای  مناسبهای  داده  بهپارامترها  

اقتصادسنجی و  های  گیری از مدلگردد. در روش پارامتری با بهرهناپارامتری محاسبه می

برآورد میداده پارامتر موردنظر  تعادل عمومی  های سری زمانی  گردد و سپس در مدل 

که مشاهدات آماری کافی  شود. در روش ناپارامتری در صورتیپذیر جایگزین میمحاسبه

ناگزیر   باشد،  با  .  شودمیگیری  بهره  گذشته  مطالعات   از وجود نداشته  در پژوهش حاضر 

 برآورد پارامترها و یا عدم امکان آن از هر دو روش استفاده شده است.  توجه به امکان 

 
1 High Income 
2 Upper Middle Income 
3 Lower Middle Income 
4 International Energy Agency 
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در پژوهش حاضر برای محاسبه اغلب پارامترهای اقتصادی از روش ناپارامتریک رویکرد  

 های بانک جهانی استفاده شده است.محاسبات عددی با توجه به داده

مدل   اجرای  برای  حاضر  پژوهش  داده  RICEدر  برخی  به  از  زمانی  مقطع  یک  های 

برای سال مبدأ   اقتصادی و آب و هوایی  برای    2015پارامترهای  نیاز داریم. چند دلیل 

سال   آخرین   2015انتخاب  به  دسترسی  اول  دلیل  دارد.  وجود  مبدأ  سال  عنوان  به 

آخداده به دلیل  اکثر مقالات  بود. دلیل دوم: در  نیاز  برای پژوهش  رین  های موجود که 

سال   دما    2015گردهمایی کشورها در  افزایش  از  منظور جلوگیری  به  پاریس(  )پیمان 

اقتصاد    2015سال   حوزه  مقالات  اکثر  در  معمولا  سوم:  دلیل  است.  گرفته  قرار  مبنا 

سال  زیست اریکسون   2015محیطی  مثال:  برای  است  گرفته  قرار  در  2020)  1مبنا   )

یکپارچه  زدایی در یک مدل ارزیابی  از جنگلیری  و جلوگ  کاریجنگلای با عنوان  مقاله

دوره زمانی    10مدل به    .استرا به عنوان سال پایه در نظر گرفته    2015ای، سال  منطقه

 ( مشخص است.  1گسسته تقسیم گردیده است که ترتیب آن در جدول )
 RICEمدل    ها درارقام متناظر با دوره :(1جدول )

 دوره  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 سال  2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105

هستند. یعنی  زا  ها برونپارامترهای رشد، در مدل حاضر نیز برخی از  همانند همه مدل

آن حرکت  مسیر  یا  تعیین  پویایی  مدل  اصلی  کار  و  ساز  از  خارج  زمان،  طول  در  ها 

 پژوهش حاضر عبارتند از:  زا در الگویترین پارامترهای برونمهم شود.می

• LJ(0):  در منطقه    سطح جمعیتJ      به تفکیک گروه درآمدی( و در دوره(

 گردد(، اول )نیروی کار نسبتی از جمعیت محسوب می 

• R(0)عامل ترجیح زمانی اجتماعی : ، 

• :ρ(0)   ،نرخ ترجیح زمانی اجتماعی در دوره اول 

• AJ(0)     یاTFP(0)  : بهره منطقهسطح  در  تولید  عوامل  کل  )به    J  وری 

 ، تفکیک گروه درآمدی( و در آغاز دوره

• :KJ(0)  انباشت سرمایه در منطقه  J   اولو در آغاز دوره ، 

 
1 Eriksson 
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• :γ  (سهم نهاده سرمایه در رشد تولید )کشش محصول نسبت به سرمایه ، 

• :βJ  ی،انرژ مصرفنسبت به  محصول کشش 

• M𝐴𝑇(0):   اتمسفر  1کربن در مخزن غلظت(AT ) اول، در دوره 

• MUP(0)  :  از سطح اقیانوس تا    هاکم عمق اقیانوس کربن در مخزنغلظت(

 متر( در دوره اول،  100عمق 

• MLO(0)  :  در دوره اول،  هاعمیق اقیانوس کربن در مخزنغلظت 

• :T(0)   اولدر دوره ( در سطح جهانی)میانگین دمای اتمسفر ، 

• :TLO(0)  و  ی دما  یانگینم سطح  )یق  عم  یهایانوساق  دمای  سطح  در 

 دوره، آغاز در  2از سطوح ماقبل صنعتی ( جهانی

• θ1,J    وθ2,J  :پارامترهای تابع خسارت مرتبه اول و دوم ناشی از افزایش دما 

برون متغیرهای  و  پارامترها  درونفهرست  متغیرهای  آنزا،  با  متناظر  مقادیر  و  در  زا  ها 

در    2015سال   )بترتیب  )2جداول  و   )3( و  در  4(  کالیبراسیون  تفصیل  است.  نمایان   )

 . پیوست مقاله قید شده است

 های درآمدی زا به تفکیک گروهمتغیرهای برون  (:2جدول )
 ( در سناریوی پایه2015مقدار متغیر در سال پایه ) نماد متغیر 

گروه با درآمد   

 بالا

با درآمد  گروه  

بالاتر از  

 متوسط 

گروه با درآمد  

تر از  پایین 

 متوسط 

 گیریواحد اندازه 

K(0) 94/3 72/2 89/0 به قیمت ثابت   میلیارد دلار

 2010سال  

L(0) 846/61 176 47/143  میلیون نفر 

Lgr (0) 62/53 79/26 33/18 بر حسب درصد در هر دهه 

Lgrgr(0) 18/58 3/61 39/2- بر حسب درصد در هر دهه 

 
1 Reservoir 
2 Pre Industrial Levels 
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Tfp(0) 9/0 7/0 1/0  مقدار خالص 

Tfpgr(0) 9/3 61/3 52/11  بر حسب درصد در هر دهه 

Tfpgrgr(0) 40/1 27/3 13/4 بر حسب درصد در هر دهه 

 های تحقیق منبع: یافته

 منا  زا برای منطقه(: پارامترهای برون3جدول )
مقدار   ( 2019منبع داده ) نماد پارامتر  نام پارامتر 

پارامتر در  

 سال پایه 

واحد  

 گیری اندازه 

نرخ ترجیح  

  زمانی اجتماعی

 1اولیه 

ρ(𝑡)    یاSRTP0   محاسبه توسط محققین با

استفاده از داده های بانک  

 جهانی

درصد   73/4

 سالیانه 

رخ کاهش در  ن

SRTP2 

SRTPGR   محاسبه توسط محققین با

استفاده از داده های بانک  

 جهانی

درصد   12/0

 سالیانه 

ستاده  کشش  

نسبت به  

 3سرمایه

γ   محاسبه توسط محققین با

استفاده از داده های بانک  

 جهانی

مقدار   179/0

 خالص 

نرخ استهلاك  

 4سرمایه

𝛿𝐾 ی نوردهاس و بویر  مطالعه

(2000 ) 

 درصد 10/0

ی کاهش  نقطه 

بازدهی در  

 5استخراج کربن 

CARBMAX ی نوردهاس و بویر  مطالعه

(2000 ) 

6000 GTC 

 
                                     1 Initial Social Rate Of Time Preference 

2 Rate Of Decline Of Srtp 

3 Elasticity Of Output With Respect To Capital 

4 Rate Of Depreciation Of Capital 

5 Point Of Diminishing Returns In Carbon Extraction 
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غلظت اولیه  

کربن در  

 1اتمسفر 

M0   محاسبه توسط محققین با

ی  استفاده از مطالعه 

 ( 2000نوردهاس و بویر )

36/854 GTC 

  اولیهغلظت  

 کربن در مخزن

کم عمق  

 2هااقیانوس 

MUP(0)   محاسبه توسط محققین با

نرخ  )  φijاستفاده از  

به    iانتقال از مخزن  

ی  مطالعه در  (  jمخزن  

 3بویر نوردهاس و  

14/841 GTC 

  اولیهغلظت  

 کربن در مخزن

عمیق  

 4هااقیانوس 

 

MLO(0)   محاسبه توسط محققین با

نرخ  )  φijاستفاده از  

به    iانتقال از مخزن  

ی  مطالعه در  (  jمخزن  

 نوردهاس و بویر 

66/19249 GTC 

دمای اولیه  

 5اتمسفر 

T(0)   با استفاده از اطلاعات

IPCC  ی دما درباره 

 سانتیگراد  87/0

اولیه    یدما 

  یهایانوس اق

 6یق  عم

𝑇𝐿𝑂(0)   استفاده از مقدار اشاره

ی  شده در مطالعه 

 7( 2000نوردهاس و بویر )

 سانتیگراد  06/0

 
1 Initial Atmospheric Concentration Of CO2 
2 Initial Concentration Of CO2 In Upper Box 

( با توجه به مقادیر نوردهاس و    jبه مخزن    i)نرخ انتقال از مخزن    φijانتقال کربن سه مخزنی مقدار    در چرخه 3

منا    افتد و مختص منطقهی انتشار کربن در سطح جهان اتفاق می( جایگذاری شده است زیرا پدیده2000بویر )

 های جهانی استفاده شد. نیست و ناگزیر از داده
4 Initial Concentration Of CO2 In Deep Oceans 
5 Initial Atmospheric Temperature 
6 Initial Temperature Of Deep Oceans 

های  اقیانوسکم عمق و    یانوس مخزن اق  ین ب   شدن کربن  ( اشاره شده مخلوط 2000نوردهاس و بویر )  در مطالعه 7

سال یکبار    100به تدریج و تقریبا هر    ق یعمهای  در نتیجه مقدار انباشت کربن در اقیانوس  کند است یاربس  قیعم

بر اساس انباشت و انتشار کربن رخ میتغییر می  دهد بنابراین منطقی  کند. بر طبق مبانی نظری مدل افزایش دما 
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  تجمع

 1انتشارکربن  

CUMCARB(0)   محاسبه توسط محقق با

استفاده از داده های  

المللی انرژی  آژانس بین

(IEA) 

6/22 GTC 

انتشار کربن  

 2صنعتی 

CA(0)   محاسبه توسط محققین با

استفاده از داده های  

 المللی انرژی آژانس بین

34/0 GTC 

 های تحقیق منبع: یافته

یک  مقابل  دروندر  نوع  از  مدل  متغیرهای  از  مسیر  سری  یا  پویایی  یعنی  هستند،  زا 

شوند. در واقع هدف از اجرای مدل یافتن  میها بر اساس روابط مدل تعیین  حرکت آن

می متغیرها  این  حرکت  منطقهمسیر  مقیاس  دو  در  متغیرها  این  مقدار    ای باشد. 

((MENA آیند.  های درآمدی به دست میو به تفکیک گروه 

 زا(: متغیرهای درون4جدول )
با درآمد  گروه   نماد متغیر  نام متغیر 

 بالاتر از متوسط

درآمد  گروه با  

 تر از متوسط پایین 

ی  کل منطقه

 منا 

Q(t) 

به دلار    میلیارد

قیمت ثابت  

 2010سال  

0763/801 

 

54561/1153 063528/149 

 

6855/2103 

c(t) 

به دلار    میلیارد

قیمت ثابت  

 2010سال  

2850/702 

 

432372/991 

 

5911909/125 

 

3086/1819 

 

 
مطالعه  در  شده  محاسبه  داده  از  لذا  و  نکند  تغییری  هیچ  بعد  قرن  یک  تا  عمیق  اقیانوس  دمای  مقدار  که    است 

 استفاده شده است.( 2000نوردهاس و بویر )
1 Cumulative Carbon Emissions 
2 Industrial Carbon Emissions 
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K(t) 

به دلار    میلیارد

قیمت ثابت  

 2010سال  

445/1226 

 

37711/1773 6497397/223 

 

517/3223 

 

L(t) 

 میلیون نفر 

5021/644 

 

96278/1378 

 

8714864/903 

 

336/2927 

 

DAMCOE

FF(t) 

 درصد

973709487/0 

 

959594669/0 

 

943704063/0 

 

95900274/0 

 

 های تحقیق منبع: یافته

 های تحقیق  یافته-5

مصرف،   این در داخلی،  ناخالص  تولید  شامل  که  اقتصادی  متغیرهای  وضعیت  پژوهش، 

نیروی اشتغال  سرمایه،  گروه  انباشت  سه  هر  در  است  زیست  محیط  خسارت  و  کار 

هیچ که  صورتی  در  مداخله درآمدی  نشر  گونه  کنترل  برای  آن    CO2ای  دنبال  به  و 

سال   تا  نشود  انجام  دما  افزایش  از  حالت  ارزیابی    2105جلوگیری  این  در  است.  شده 

های درآمدی، صفر در نظر  ، برای تمام گروهCO2قیمت کربن به عنوان ابزار کنترل نشر  

ای در جهت  گونه مداخلهشود هیچشود زیرا در وضعیت عدم مداخله فرض میگرفته می

کربن نشر  برای  دیکنترل  ندارد.  وجود  دما  افزایش  از  جلوگیری  آن  دنبال  به  و  اکسید 

شود. در نمودارهای  منا صفر در نظر گرفته می  این شرایط، قیمت کربن در منطقه  اجرای

درآمدی  9تا  1 گروه  رنگ:  قرمز  خط   ،High-Income  درآمدی گروه  رنگ:  سبز  خط   .

Upper-middle-income درآمدی گروه  رنگ:  بنفش   Lower-middle-income. . خط 

 منا.  خط آبی رنگ: کل منطقه

سناریوی    -5-1 مبنای  بر  اقتصادی  متغیرهای  گروه  1پایه روند  تفکیک  های  به 

 ( 2010به قیمت ثابت سال  میلیارد دلار)بر حسب  درآمدی

 

 
1 No Policy 
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 ( RGDP)   ای تولید ناخالص داخلی منطقه  (:4)  شکل

 تحقیق های منبع: یافته

 
 

  مصرف   (:5)  شکل
 تحقیق های منبع: یافته

 

۰

۵۰۰

۱۰۰۰

۱۵۰۰

۲۰۰۰

۲۵۰۰

۲۰۱۵ ۲۰۲۵ ۲۰۳۵ ۲۰۴۵ ۲۰۵۵ ۲۰۶۵ ۲۰۷۵ ۲۰۸۵ ۲۰۹۵ ۲۱۰۵

درآمد بالا درآمد بالاتر از متوسط

تر از متوسطدرآمد پایین ی مناکل منطقه

۰

۵۰۰

۱۰۰۰

۱۵۰۰

۲۰۰۰

۲۰۲۵ ۲۰۳۵ ۲۰۴۵ ۲۰۵۵ ۲۰۶۵ ۲۰۷۵ ۲۰۸۵ ۲۰۹۵ ۲۱۰۵

درآمد بالا درآمد بالاتر از متوسط

تر از متوسطدرآمد پایین ی مناکل منطقه
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 (: انباشت سرمایه 6شکل )

 تحقیق های منبع: یافته

 
 (میلیون نفر )کارنیروی  (:7)  شکل

 تحقیق های منبع: یافته

 

۰

۵۰۰

۱۰۰۰

۱۵۰۰

۲۰۰۰

۲۵۰۰

۳۰۰۰

۳۵۰۰

۲۰۱۵ ۲۰۲۵ ۲.۳. ۲۰۴۵ ۲۰۵۵ ۲۰۶۵ ۲۰۷۵ ۲۰۸۵ ۲۰۹۵ ۲۱۰۵

ی مناکل منطقه درآمد بالا

درآمد بالاتر از متوسط تر از متوسطدرآمد پایین

۰

۵۰۰

۱۰۰۰

۱۵۰۰

۲۰۰۰

۲۵۰۰

۳۰۰۰

۳۵۰۰

۲۰۱۵ ۲۰۲۵ ۲۰۳۵ ۲۰۴۵ ۲۰۵۵ ۲۰۶۵ ۲۰۷۵ ۲۰۸۵ ۲۰۹۵ ۲۱۰۵

ی مناکل منطقه درآمد بالا

درآمد بالاتر از متوسط تر از متوسطدرآمد پایین
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 (GTCانتشارات کربن صنعتی )  (:8)  شکل

 تحقیق های منبع: یافته

 

 ( گرادیسانت) افزایش میانگین دمای اتمسفر  (:9) شکل
 تحقیق های منبع: یافته

 

۰
۵

۱۰
۱۵
۲۰
۲۵
۳۰
۳۵
۴۰
۴۵

۲۰۱۵ ۲۰۲۵ ۲۰۳۵ ۲۰۴۵ ۲۰۵۵ ۲۰۶۵ ۲۰۷۵ ۲۰۸۵ ۲۰۹۵ ۲۱۰۵

ی مناکل منطقه درآمد بالا

درآمد بالاتر از متوسط تر از متوسطدرآمد پایین

۰�۰
۰�۵
۱�۰
۱�۵
۲�۰
۲�۵
۳�۰
۳�۵
۴�۰
۴�۵
۵�۰

۲۰۱۵ ۲۰۲۵ ۲۰۳۵ ۲۰۴۵ ۲۰۵۵ ۲۰۶۵ ۲۰۷۵ ۲۰۸۵ ۲۰۹۵ ۲۱۰۵

میانگین دمای اتمسفر
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 زیستی )درصد( ضریب خسارت محیط  (:10) شکل

 تحقیق های منبع: یافته

منا، افق    های درآمدی در منطقهبرای ترسیم روند تولید ناخالص داخلی به تفکیک گروه

ای است که  به گونه RICE  سال در نظر گرفته شده است زیرا ماهیت مدل  2105زمانی 

یکپارچه  های  مدلبرای پیش بینی در بازه بلندمدت تدوین شده است. شایان ذکر است  

گذاری و گسترش توان تولید ناخالص  زیست بدلیل تمرکز بر متغیر سرمایهمحیط-اقتصاد 

نگرش   بلندمدت داخلی،  و  مدت  سرمایهدارد  میان  پژوهش  مدل  در  گذاری  . 

منظور  محیطیزیست محسوب  به  به  کلیدی  متغیرهای  از  یکی  اقلیمی  تغییرات  بود 

 گردد.می

ناخالص  ( نشان داده شده است با گذشت زمان، افزایش تولید  4همانطور که در شکل )

تر از متوسط و  با درآمد بالاتر از متوسط نسبت به گروه درآمدی پایینای در گروه  منطقه

تو با  که  بود  خواهد  بیشتر  بالا،  درآمد  با  ظرفیتگروه  وجود  به  و  جه  بلااستفاده  های 

این مسئله منطقی است.    این گروه درآمدی برداری زیر ظرفیت که در  بهره  وجود دارد، 

فزاینده است. ناخالص منطقههمچنین روند تولید     ای برای کل منطقه منا در بلندمدت 

  ( 2010به قیمت ثابت سال    ایمنطقه  GDP  محاسبه نرخ رشد اقتصادی )درصد تغییرات

در  نشان داد، این نرخ به ترتیب    2105تا    2015های درآمدی طی دوره  به تفکیک گروه

بالا  یدرآمد   گروه و  متوسط  بالا  درآمدی  گروه  در  سپس  و  بیشترین  درآمدی  ،  گروه 

۰�۹۱
۰�۹۲
۰�۹۳
۰�۹۴
.�۹.
۰�۹۶
۰�۹۷
۰�۹۸
۰�۹۹
۱�۰۰
۱�۰۱

۲۰۱۵ ۲۰۲۵ ۲۰۳۵ ۲۰۴۵ ۲۰۵۵ ۲۰۶۵ ۲۰۷۵ ۲۰۸۵ ۲۰۹۵ ۲۱۰۵
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پایین  روند    متوسط  بر  منطبق  دقیقا  که  است  داده  اختصاص  خود  به  را  نرخ  کمترین 

 2105تا    2015گروه کشورهای مورد مطالعه طی دوره  ای  تولید ناخالص داخلی منطقه

( شماره  مصرف4در شکل  بلندمدت  در  زمان،  گذشت  با  است.  گروه    (  در  ترتیب  با  به 

تر از متوسط و گروه با درآمد بالا،  تر از متوسط، سپس در گروه با درآمد پاییندرآمد بالا

یافت خواهد  )افزایش  شکل  دو   .4( و  می 5(  نشان  روند  (  داخلی  دهد  ناخالص  و  تولید 

گروه تفکیک  به  به  مصرف  امر  این  دلیل  که  است  مشابه  بلندمدت  در  درآمدی  های 

برمی رمزی  مدل  تغییرات  ویژگی  بلندمدت  تعادل  شرایط  در  رمزی  مدل  در  گردد. 

تولید و  و مصرف  منطقه  انباشت سرمایه  صفر شده  داخلی  برابر ناخالص  یکدیگر  با  ای 

دیگر در تعادل بلندمدت پایدار در مدل رمزی، نرخ بازده سرمایه  خواهند شد. به عبارت  

با مجموع نرخ رشد جمعیت و نرخ ترجیح زمانی برابر خواهد شد و تغییرات سرمایه یا  

سرمایه شد.  همان  خواهد  صفر  خالص  در  گذاری  حاضر،  پژوهش  در  اینکه  به  توجه  با 

مدل    ابه خواهد شد، لذا نتایجای مشمصرف و تولیدناخالص داخلی منطقهبلندمدت روند  

گذاری شده است، با وضعیت تعادل در مدل  رمزی  پژوهش که بر مبنای مدل رمزی پایه

 . 1سازگار است 

به ترتیب    ( نشان داده شده است، در بلندمدت انباشت سرمایه 6همانطور که در شکل )

تر از متوسط و در آخر  تر از متوسط، سپس در گروه با درآمد پایینبا درآمد بالادر گروه  

افزایش خواهد یافت.   بالا،  با درآمد  انباشت سرمایه در هر    2105تا سال  در گروه  روند 

توان دلیل این امر را  سه گروه درآمدی و برای کل منطقه منا افزایش خواهد یافت. می

 
  ی که افق زمان  ن ی. باتوجه به ا شودیبوده که بر اساس آن مدل حل م  یبر اساس فروض مدل رمز  یریگجهینت ن ی ا 1

ها  حالت به نسل  نیو در ا   شودیم   ک یمصرف به مقدار درآمد نزد  تی نهایاست لذا در افق ب   تی نهای ب   ی در مدل رمز

اند که در  ( نشان داده2007و بلانچارد )  شریدهند. ف  شی که در طول زمان مصرف خود را افزا  شودیاجازه داده م

بر رو  ینقاط  ی به دست آمده مکان هندس  یمنحن  ی تعادل  تیوضع نرخ تغ  ی است که  صفر خواهد    ه یسرما   رییآن 

به وضع  ت یوضع  ک یبلندمدت که از    ر یاقتصاد در طول مس  ک یشد.     ه یسرما   کند، یم  لیم  ی تعادل  تیعدم تعادل 

در    نی(. همچنی)قانون بازده نزول  رود یدر اقتصاد نرخ بازده آن به سمت صفر م  هی سرما  شی و با افزا  شودیانباشت م

    کنواختیتعادل    طی شرا
𝑑𝐶

𝑑𝑡
در       و  بود  خواهد  صفر  با  رابطه  جهینتبرابر  دست    لیتعد  ییطلا  قاعده  از  به  شده 

 :دیآیم

𝐹′(𝐾∗) = ρ + 𝑛  

 است. ت یو نرخ رشد جمع یمعادل جمع نرخ رجحان زمان هی سرما  یینها  د یتول کنواختی  تیدر وضع جه ینت در
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تولید  در سرمایه بودن  از سرمایهبر  استفاده  نیروییا  به  بیشتر نسبت  تولید  ی  برای  کار 

از سرمایه بالا  با درآمد  ابتدا درگروه  ترتیب  به  استفاده  دانست که  تولید  در  بیشتری  ی 

پایین درآمدی  گروه  در  سپس  بالاشده،  درآمدی  گروه  در  درآخر  و  متوسط  از  از  تر  تر 

های درآمدی نیز  د به تفکیک گروهمتوسط. محاسبات در خصوص سهم سرمایه در تولی 

، سپس در  54/0ی بیشترین سهم بترتیب برای گروه با درآمد بالا به میزان  تاییدکننده

پایین میزان  گروه درآمدی  به  متوسط  از  بالا  0.5تر  درآمدی  نهایت در گروه  در  از  و  تر 

بیشتر    هرچه انباشت سرمایه در بلندمدت  است. شایان ذکر است    0.3متوسط به میزان  

 .رودو به سمت صفر می  یافتهشود نرخ بازده کاهش می

بلندمدت زمانی    در  پایین2105)افق  درآمدی  ترتیب در گروه  به  اشتغال  میزان  از  (  تر 

تر از متوسط و در آخر در گروه با درآمد بالا افزایش  متوسط سپس در گروه درآمدی بالا

درآمدی   گروه  در  بالاتر  جمعیت  رشد  نرخ  دلیل  به  نیز  موضوع  این  که  داشت  خواهد 

که قبلا تحلیل شد در مدل پژوهش حاضر نرخ   تر از متوسط خواهد بود. همانگونهپایین

 (.  7کار است )شکل نرخ رشد نیروی رشد جمعیت به منزله

( می 8شکل  نشان  صنعتی (  های  فعالیت  از  ناشی  کربن  نشر  پایان    1دهد  به  2105تا   ،

در   ابتدا  پایینترتیب  درآمدی  متوسطگروه  از  در  تر  سپس  بالا،  درآمدی  از  گروه  تر 

اینکه در مدل    گروه با درآمد بالا کاهش خواهد یافت. با توجه بهیت در  و در نها  متوسط

RICEای به ویژه نشر  گلخانه گازهای تولید ، کاهشCO2  ی گرمایش  که به ایجاد پدیده

می منجر  مشابهجهانی  بنابراین   رمزی  مدل  در  گذاری سرمایه شود،  کاهش  با  است 

بنابراین با دقت در شکل    .یابدمی  ای کاهشگلخانه تولید گازهای مصرف در روند زمان،

می8) سرمایه(  دریافت  پایینتوان  درآمد  با  گروه  در  هوایی  و  آب  از  گذاری  بیشتر  تر 

برداری  تر به دلیل بهرههای با درآمد پایینگروههای با درآمد بالاتر خواهد بود زیرا  گروه

ظرفیت  فزاینده    2زیر  بازده  مرحله  خاطر  نسبت  در  بدین  و  دارند  قرار  مقیاس  به 

میسرمایه اختصاص  خود  به  را  بیشتری  سهم  هوایی  و  آب  که  گذاری  حالی  در  دهد 

تر هستند  های با درآمد بالاتر به مرحله بازده ثابت به مقیاس )مقیاس بهینه( نزدیک گروه

   خواهد بود.گذاری آب و هوایی به نسبت کمتر و سهم سرمایه

 
1 Industrial Carbn Emissions (GTC per year) 
2 Under capacity utilization 
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بلندمدت افزایش دما  2105)تا سال    در  از  ( چنانچه هیچ سیاستی در جهت جلوگیری 

درجه سانتیگراد خواهد رسید که    4.49جهانی به    1اعمال نشود، میانگین دمای اتمسفر 

درجه    2المللی اخیر مبنی بر افزایش دما تا  های بیناین افزایش دما با اهداف توافقنامه

 (.9گیری دارد )شکل اختلاف چشم 2105سال  سانتیگراد تا 

( دریافت  ( می10با دقت در شکل    ی درآمد  در گروه  محیطزیستی  ان خسارتیزمتوان 

ب بق   یشتربالا  با شکل )است  یهاز  نتیجه  این  دلیل  4.  به  بلندمدت  زیرا در  تطابق دارد   )

مقدار   بودن  بقیه    بالا   یدرآمد  گروهدر    GDPمحیطزیستی،    خسارت بالاتر  به  نسبت 

در  تابع خسارت  دهد. دلیل کاهنده بودن  تری را نشان میهای درآمدی روند پایینگروه

در   کاهش  بلندمدت  در  است که  آلااین  دلیل ها  یندهنشر  انرژ  به    ی هایکاهش مصرف 

 است.  یلیفس

ساله در صورتی که هیچ سیاستی    10های  در دوره  میانگین دمای اتمسفر(  5در جدول )

 جلوگیری از گرمایش جهانی )افزایش دما( اعمال نشود نشان داده شده است.برای 

 ( C°)  2105تا سال     T(t)میانگین دمای اتمسفر(:  5)جدول  
 دوره  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 سال  2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105

 مقدار  87/0 95/0 29/1 84/1 42/2 95/2 41/3 8/3 12/4 38/4

 تحقیق های منبع: یافته

 گیری و پیشنهادات سیاستی نتیجه-6

پژوهش این  افق  ی کشورها  یاقتصاد  یدورنما  در  تا  این    2105  منا  برای  شد.  بررسی 

 استفاده شد.  (RICE) ای از آب و هوا و اقتصاد منطقه منظور از مدل یکپارچه

تولید از آن است که روند  داخلی منطقه  نتایج پژوهش حاکی  در  ناخالص  ای و مصرف 

با مدل    ( RICE)بلندمدت مشابه هم بوده و با گذشت زمان شرایط تعادلی مدل پژوهش  

گذاری خالص در بلندمدت  ای که تغییرات سرمایه  یا سرمایهرمزی سازگار است به گونه

  ای و مصرف با هم برابر خواهد شد.صفر شده و مقادیر تولیدناخالص داخلی منطقه

 
1 Mean Atmospheric Temperature 
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منطقه داخلی  ناخالص  سال  تولید  تا  بالا،    2105ای  متوسط  درآمد  گروه  در  ترتیب  به 

یافت.   افزایش خواهد  بعد در گروه درآمد متوسط پایین  بالا و  با درآمد  سپس در گروه 

های درآمدی، از روندی مشابه با  به تفکیک گروه  2105مصرف این گروه کشورها تا سال  

 ای برخوردار است.  نطقهناخالص داخلی م روند تولید 

از متوسط، سپس در  2105انباشت سرمایه تا سال   بالاتر  به ترتیب در گروه درآمدی   ،

تر از متوسط افزایش خواهد یافت که به  گروه با درآمد بالا و بعد در گروه درآمدی پایین

می مینظر  سرمایهرسد  از  استفاده  را  امر  این  دلیل  نیرویتوان  به  نسبت  بیشتر  ار  ک ی 

تر از متوسط، سپس در گروه با درآمد  برای تولید به ترتیب ابتدا درگروه درآمدی پایین

  جو کرد.  وتر از متوسط جستبالا و درآخر در گروه درآمدی بالا

، به ترتیب ابتدا  21تا پایان قرن    )کاهش نشر کربن صنعتی(گذاری آب و هوایی  سرمایه

پاییندر   درآمدی  متوسطگروه  از  در  تر  سپس  بالا،  درآمدی  متوسطگروه  از  در    تر  و 

 گروه با درآمد بالا کاهش خواهد یافت.  نهایت در 

هایی داشته که  های قبلی تفاوتبندی کلی پژوهش حاضر نسبت به پژوهشدر یک جمع

آید. تفاوت اول این است که در پژوهش نوردهاس و بویر  به نوعی مزیت به حساب می

برآورده شده    6/0  (  2015ینی این مطالعه مقدار دمای سال مبدأ ) بدما با توجه به پیش

بالاخص  است در حالی  برآوردها  اغلب  )  IPCCکه در  پایه  از  2015دما در سال  بالاتر   )

دمای سال مبدأ    گراد است. در پژوهش حاضردرجه سانتی  1تا    8/0و در محدوده    6/0

نظر گرفته شده است. در مطالعه  87/0(  2015) بویر )ی  در  و  نتایج  2000نوردهاس   )

تا   از آن است که چنانچه هیچ سیاستی در جهت کاهش دمای جهانی  پژوهش حاکی 

سانتیگراد افزایش خواهد یافت.    درجه  53/2صورت نگیرد، دمای جهانی تا    2105سال  

از   در پژوهش حاضر چنانچه هیچ سیاستی در جهت جلوگیری  این در حالی است که 

اعمال  دما  به    افزایش  جهانی  اتمسفر  دمای  میانگین  سانتیگراد  49/4نشود،  در    درجه 

پنجم  2105)تا سال    بلندمدت  گزارش  با  مطابق  پژوهش حاضر  نتیجه  ( خواهد رسید؛ 

IPCC  (2014است که در آن پیش )انتشار    بینی شده اگر هیچ اقدامی در جهت کنترل

قرن    انجام نشود،  اکسیدکربندی پایان  تا  تا  افزایش  درجه سانتی  4/4دمای جهان  گراد 

 خواهد یافت.  
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این است در مطالعه بعدی  )  تفاوت  بویر  و  توسعه    ( کشورهای2000نوردهاس  در حال 

که   فرض  این  با  بودند  شده  قابل    یاگلخانه  ی گازها  نشر  یزانم حذف  کشورها  این  در 

  ل توسعه منطقهاین در حالی است که در پژوهش حاضرکشورهای در حا   .توجه نیست

ی قابل توجهی دارند.  اگلخانه  ی گازها  شوند زیرا این کشورها نشرمنا در نظر گرفته می

و    بودهاز سه برابر    یشبمنا    منطقهدر    یاگلخانه  ی گازها  نشر   یزان گذشته، م  در سه دهه

  ی که ده کشور  اغلب  و  باشدمیهر فرد    یبه ازا  یجهان  یانگیندر حال حاضر بالاتر از م

بالاتریدیکربن ازا  اکسید  نفر    یبه  میهر  خاورمکنند،  منتشر  )  یانهدر  اطلس  هستند 

این  2020،  1ی کربن جهان ا  ی در درجه  نشر   یبالا  یزانم(.  و  عربستان  به  که  یراناول   ،

شود  میدر جهان هستند، نسبت داده  اکسید  دیی کربنمنتشرکننده  ینو هفتم   یننهم

اند  را به خود اختصاص داده  2018در سال    یاگلخانه  یگازها   نشر  اندرصد میز  40  که

 (.  2020)همان، 

منا سهم قابل توجهی در گرمایش جهانی   رسد کشورهای عضو منطقهمیبنابراین به نظر 

کشورهای    2105دارند و لازم است برای برآورده شدن هدف کنترل افزایش دما تا سال  

ای  ای در جهت کاهش انتشار گازهای گلخانهبر طبق توافقنامه  CO2ی نشر  منتشرکننده

رسد در صورت اجرای مفاد چنین  متحد شوند و بنظر میبا یکدیگر    CO2به ویژه نشر  

و    CO2، گام مثبتی در جهت کاهش نشر  ای از سوی کشورهای عضو توافقنامهتوافقنامه

کنترل افزایش دما برداشته خواهد شد و به دنبال آن وضعیت پارامترهای اقتصادی مهم  

گذاری  ، اشتغال و سرمایهای، مصرف، انباشت سرمایه از جمله تولیدناخالص داخلی منطقه

 آب و هوایی بهبود خواهد یافت.

 تضاد منافع 

 .دارند می اعلامتضاد منافع را  نبود نویسندگان  

 

 

 
1 Global Carbon Atlas 
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 فهرست منابع 
 گاز انتشار  میزان کنندهتعیین محیطی  و  اقتصادی عوامل(.  1397تمیزی، علیرضا ) .۱

ت  مدیری و اقتصاد پژوهشی-علمی ه  فصلنام  منا. منطقه کشورهای در اکسیدکربندی
 .115-130 ،(2)7 شهری،

ایروانی، هوشنگ   .۲ و  نسب، محمد   اثرات ارزیابی(.  1393)جعفری، شایسته، جلالی 

همایش ملی تغییرات اقلیم و مهندسی توسعه    .کشاورزی بخش در اقلیم تغییر اقتصادی

 .8-1، پایدار کشاورزی و منابع طبیعی 

یش جهانی، عدالت  بین گرما  بررسی رابطه(.  1392)دهقانی شاهزاده بیگمی، فاطمه   .۳
عضو  بین کشورهای  برای  اقتصادی  رشد  و  مدل  )  MENAنسلی  از  -DICEرهیافتی 

RICE.) دانشگاه یزد. کارشناسی ارشد  نامهپایان  . 

(.  1399انگیزان، سهراب، فتحی، شهرام و کریمی، محمدشریف )دلداربیدی، مریم،   .۴

استان آلودگی  انتشار  بر  نوآوری  محیطی  تأثیر  زیست  منحنی  چارچوب  در  ایران  های 

 .71-98 (، 3) 7، کاربردی اقتصادهای نظریه. (کوزنتس )رهیافت اقتصادسنجی فضایی

۵. ( فریدون  اسعدی،  و  هاجر  وحید، مظفری،  متقابل  برر  .(1398محمدی،  ارتباط  سی 

منا حوزه  منتخب  کشورهای  در  انسانی  توسعه  و  انرژی  مصرف  اقتصادی،  .  رشد 

 .153-184 (،30) 8ن،  پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرا

 اجتماعی  و وضعیت اقتصادی  بر اقلیمی تغییرات تأثیر بررسی(. 1393مرادی، امید ) .۵

همایش ملی تغییرات اقلیم و مهندسی توسعه پایدار کشاورزی و  .  آبخیز هایحوضه .۶

 .  22-1، منابع طبیعی

مهدیس  متقیان.  6 بر  (.1396)فرد،  اقلیم  تغییر  اثرات  ایران    رشد  بررسی  اقتصادی 

 پژوهشگاه:  فناوری و تحقیقات علوم وزارت.  کارشناسی ارشد  نامهپایان(.  رویکرد استانی )

 .و مدیریت اقتصاد پژوهشکده: فرهنگی مطالعات و انسانی علوم
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انسانی  (.1398)  علی  زاده،ولیقلی.  7 اقتصادی در حیات جوامع  اثرات   فصلنامه.  تبیین 

 .161-198 (،19) 6، جغرافیایی فضای علمی

حکیمه،  .  8 اول  ،محمدرضا  ،کهنسال  ، محمود ،دانشورکاخکیهاتف،      و   محمد  ،بنایان 

فروشانیشاه اقلیمی   اناتنوس از اقتصادی پذیریآسیب بررسی(.  1395)صر  نا ، نوشی 

 .70-61، (4)2 ، هواشناسی کشاورزی(. خراسان رضوی  استان : ی موردیمطالعه)
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