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اثرات تغییر اقلیم 
و تغییرپذیری 
اقلیم علاوه بر 

تاثیر مستقیم بر 
عوامل طبیعی، 

به صورت مستقیم و 
غیرمستقیم عوامل 
انسانی و اجتماعی 

را نیز تحت تاثیر 
خود قرار می دهد.

 خلاصه مدیریتی
اثرات تغییر اقلیم و تغییرپذیری اقلیم علاوه بر تاثیر مستقیم 
بر عوامل طبیعی، به صورت مستقیم و غیرمستقیم عوامل 
انسانی و اجتماعی را نیز تحت تاثیر خود قرار می دهد.، 
و  آب و هوایی  تغییرات  اخیر  سال های  در  به طوری که 
برخی  به  را  جبران ناپذیری  صدمات  جهانی،  گرمایش 
کشورها وارد کرده است. اگر تغییرات اقلیمی در مسیری که 
در حال حاضر پیش بینی می شود، باقی بماند و توافق پاریس 
و اهداف انتشار صفر خالص ۲۰۵۰ محقق نشوند، جهان تا 
اواسط قرن نزدیک به ۱۰ درصد از کل ارزش اقتصادی را 
از دست خواهد داد. درحالی که اگر جهان بتواند افزایش 
دما را مهار کند، اغلب بازارهای نوظهور بیشترین منفعت 
را می برند. از نظر قرار گرفتن در معرض خطرات شدید آب 
و هوایی ناشی از تغییرات اقلیم، آسیای جنوب شرقی و 
آمریکای لاتین به احتمال زیاد بیشتر مستعد شرایط خشک 
هستند. در عین حال، بسیاری از کشورهای شمال و شرق 
اروپا شاهد بارش های بیش از حد و حوادث ناشی از سیل 
هستند. با ترکیب این مشاهدات با تجزیه و تحلیل تأثیر 
بر تولید ناخالص داخلی، شاخص اقتصاد آب و هوا نشان 
اقتصادهای پیشرفته در نیم کره  از  می دهد که بسیاری 
شمالی هم کمترین آسیب پذیری را در برابر تأثیرات کلی 
تغییرات آب و هوایی دارند و هم کمتر در معرض خطرات 
مرتبط هستند و هم منابع بهتری برای مقابله دارند. علاوه 
بر ریسک های فیزیکی، تغییرات اقلیمی ریسک های انتقال 
را نیز به همراه دارد که می توانند به صورت تغییرات بزرگ 
در ارزش دارایی ها و هزینه های بالاتر کسب و کار با حرکت 
جهان به سمت اقتصاد کم کربن نشان داده شوند. در این 
رابطه، بخش های دولتی و خصوصی، از جمله شرکت های 

بیمه به عنوان تأمین کننده ظرفیت انتقال ریسک، دانش 
به  حرکت  می توانند  بلندمدت،  سرمایه گذاری  و  ریسک 
اقتصاد کم کربن را تسهیل کنند. به طور کلی نتایج نشان 
می دهد که با وجودی که  افزایش دمای جهانی تا اواسط 
قرن بر تولید ناخالص داخلی در تمام مناطق تأثیر منفی 
خواهد گذاشت، دست یابی به هدف دمایی توافق پاریس 

مطلوب ترین نتیجه است.

 مقدمه
اصولاً شرایط اقتصادی و اجتماعی جوامع وابستگی بسیار 
بالایی به شرایط اقلیمی و محیطی دارد و در دسترس بودن 
منابعی چون آب و پایداری آن پیش شرط هرگونه رشد 
و توسعه اقتصادی است. از این رو هر گونه عاملی که این 
و  رشد  بر  مانعی  نه تنها  کند  اختلال  دچار  را  دسترسی 
توسعه اقتصادی خواهد بود، بلکه زمینه ایجاد مشکلات 
و بحران های جدی در شرایط اقتصادی و اجتماعی را نیز 
فراهم خواهد کرد. اثرات تغییر اقلیم و تغییرپذیری اقلیم 
علاوه بر تاثیر مستقیم بر عوامل طبیعی، به صورت مستقیم و 
غیرمستقیم عوامل انسانی و اجتماعی را نیز تحت تاثیر خود 
قرار می دهد.  تغییرات اقلیمی در روند افزایش دمای جهانی 
و تغییرات شدید آب و هوایی آشکار می شود. از زمان انقلاب 
افزایش  باعث  مداوم  به طور  انسانی  فعالیت های  صنعتی، 
انتشار گازهای گلخانه ای )GHG( در محیط زیست شده 
که پیامدهایی نظیر تغییر دما و متغیرهایی مانند بارش، 
باد و ابر را در پی داشته است، همچنین بر اساس شواهد 
  )CO2( موجود، در سال ۲۰۲۰، غلظت دی اکسید کربن
که  رسیده  میلیون  در  قسمت  از 4۱4  بیش  به  جو  در 
می تواند نگران کننده باشد. اگرچه تأثیرات اولیه تغییرات 
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آب و هوایی ممکن است مثبت باشد، اما در بلندمدت تاثیرات 
تاثیرات  این  بود.  خواهد  غالب  مثبت  تاثیرات  بر  منفی 
منفی در کشورهای فقیرتر و گرم تر قاعدتاً بیشتر خواهد 
بود، به طوری که کاهش فقر مکمل کاهش انتشار گازهای 
گلخانه ای به عنوان وسیله ای برای کاهش تاثیرات تغییرات 
آب و هوایی است؛ اگرچه تغییرات آب و هوایی ممکن است بر 
نرخ رشد اقتصاد جهانی تاثیر بگذارد و افراد بیشتری را در دام 
فقر بیندازد. گازهای گلخانه ای نظیر دی اکسیدکربن، متان و 
اکسید نیتروژن این قابلیت را دارند تا امواج فروسرخ حاصل 
از بازتابش نورخورشید از سطح زمین را جذب کنند و جذب 
انرژی توسط مولکول های گاز نیز سبب جنبش مولکولی و 
افزایش انرژی آن می شود. وقتی این اتفاق در مقیاس بزرگ 
رخ دهد، مانند این است که زمین با یک پتو پوشانده شود. 
افزایش حرارت در جو زمین، باعث گرم تر شدن خشکی ها، 
اقیانوس ها و دمای هوای کره زمین خواهد شد که نتیجه آن 
بروز تغییراتی در این سیاره خواهد بود؛ تغییراتی که زندگی 

تمام مردم دنیا را تحت تأثیر قرار خواهد داد.
از میان  اقتصاد،  براساس آخرین گزارش مجمع جهانی   
پنج خطر اصلی پیش روی حیات بشر، چهار خطر مربوط 
سال های  در  است.  اقلیمی  تغییرات  و  محیط زیست  به 
صدمات  جهانی،  گرمایش  و  آب و هوایی  تغییرات  اخیر 
جبران ناپذیری را به برخی کشورها وارد کرده است. مطالعات 
نشان داده که منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا، بیشترین 
خسارات و صدمات اقتصادی را از گرمایش جهانی متحمل 
آمریکای  و  اروپایی  کشورهای  درحالی که  شد،  خواهند 

شمالی کمترین خسارات را خواهند دید. 
در  دما  متوسط  افزایش  همچون  وقایعی  نیز  ایران  در 
حوادث  شدت  و  تعداد  افزایش  بارش ها،  کاهش  کشور، 
زیست محیطی شدید مانند سیل و خشکسالی نشان دهنده 
بروز روزافزون اثرات گرمایش جهانی و تغییر اقلیم در کشور 
است، به طوری که در سال های اخیر به عنوان یک مشکل 
تهدید می کند.  را  استان  های کشور  تمامی  تقریباً  جدی 
مطالعات گسترده زیست محیطی نیز نشان می دهند که 
متوسط  از  بیش  اقلیمی،  تغییرات  از  ایران  آسیب پذیری 
جهانی است. به طور کلی اگر تغییرات اقلیمی در مسیری که 
در حال حاضر پیش بینی می شود، باقی بماند و توافق پاریس 
و اهداف انتشار صفر خالص  ۲۰۵۰ محقق نشوند، جهان تا 
اواسط قرن، نزدیک به ۱۰ درصد از کل ارزش اقتصادی را 
از دست خواهد داد. بسیاری از کارشناسان مسائل سیاسی، 
اقتصادی، اجتماعی و محیطی نیز تغییر اقلیم را به عنوان 
تأثیرگذار در عرصه های مختلف  بغرنج و  از مسائل  یکی 
این  می کنند  پیش بینی  و  می کنند  مطرح  بشر  زندگی 
موضوع به طور روزافزون برای جوامع انسانی بر حسب بافت 
اقتصادی، اجتماعی و محیطی آن ها مشکلات و پیامدهای 

مختلفی را، به ویژه در بعد اقتصادی به همراه خواهد آورد.

 موارد ذکر شده اهمیت مطالعه عوامل و اثرات تغییر اقلیم، 
راه های جلوگیری از این تغییرات و نیز راهکارهای مقابله 
با ریسک های ناشی از آن را آشکار می سازد. از این رو در 
تغییرات  اقتصادی  اثرات  بررسی  هدف  با  حاضر  گزارش 
و  اقلیمی  تغییرات  بروز  عوامل  بررسی  ضمن  اقلیمی، 
پیامدهای تغییر اقلیم، اثرات اقتصادی آن نیز مورد بررسی 
قرار می گیرد. لازم به ذکر است که این گزارش بر مبنای 
مطالعه مؤسسه Swiss Re در آوریل ۲۰۲۱، نوشته شده 
و بر اساس آن راهکارهایی برای غلبه بر پیامدهای منفی 

تغییرات اقلیم ارائه می شود.

 مفهوم تغییر اقلیم
گفته  منطقه  یک  در  جوی  بلندمدت  شرایط  به  اقلیم، 
آب کره،  جو،  برهم کنش،  شامل  به طورکلی  و  می شود 
در  تغییر  و هرگونه  است  کره  یخ  زیست کره،  سنگ کره، 
این کرات باعث تغییر در اقلیم منطقه می شود. به عبارت 
دیگر، اقلیم از شرایط آب وهوایی غالب در یک منطقه در 
حالت کلی و در بلندمدت است. به عنوان مثال اقلیم خشک، 
مرطوب و یا معتدل که همه این اقلیم ها ممکن است در 
شرایط آب وهوایی خشک و مرطوب، گرم و سرد، ابري و 
صاف و یا خشکسالی و ترسالی قرار بگیرند. تغییر اقلیم به 
تغییر طولانی مدت دما و الگوهای معمولی آب و هوا در یک 
منطقه خاص یا در سطح کره زمین اشاره دارد. در طول 
تاریخ زمین، آب و هوا به طور مداوم و با یک روند آهسته طی 
صدها و هزاران سال تغییر کرده اما تغییرات اقلیمی اکنون 
تحت تاثیر فعالیت های انسانی با سرعت بسیار بیشتری در 
حال وقوع است. به طورکلی، تغییرات آب وهوایی و یا تغییر 
اقلیم یعنی هر تغییر مشخص در الگوهای موردانتظار برای 
وضعیت میانگین آب وهوایی، که در طولانی مدت در یک 
منطقه خاص یا برای کل اقلیم جهانی رخ بدهد. در واقع 
تغییر اقلیم نشان دهنده  تغییرات غیرعادی در اقلیم درون 
قسمت های  در  آن  از  ناشی  پیامدهای  و  زمین  اتمسفر 
تغییرات آب و هوایی می تواند  است.  زمین  مختلف کره ی 
 پیش بینی الگوهای آب و هوا را دشوار و غیرممکن کند و 
و  نگهداری  الگوهای آب و هوایی غیرمنتظره می تواند  این 
پرورش محصولات را در مناطقی که به کشاورزی متکی 
به  نمی توان  دیگر  چراکه  کند  روبه رو  مشکل  با  هستند 
دمای مورد انتظار و میزان بارندگی اعتماد کرد. تغییرات 
آب و هوایی همچنین با سایر حوادث آب وهوایی مخرب 
مانند طوفان های مکرر و شدیدتر، سیل، باران و طوفان های 
زمستانی همراه است. هرچند تغییر در آب و هوا و گرم شدن 
زمین ممکن است به عنوان بخشی از فرایندهای طبیعی و 
درپی نوسانات شدت نور خورشید، انحراف در مسیر حرکت 
زمین و فعالیت های آتشفشانی ایجاد شود، اما  اقلیم پس از 
انقلاب صنعتی و افزایش مصرف سوخت های فسیلی به طرز 

در ایران وقایعی 
همچون افزایش 
متوسط دما 
در کشور، 
کاهش بارش ها، 
افزایش تعداد و 
شدت حوادث 
زیست محیطی 
شدید مانند سیل 
و خشکسالی 
نشان دهنده بروز 
روزافزون اثرات 
گرمایش جهانی 
و تغییر اقلیم 
در کشور است، 
به طوری که در 
سال های اخیر 
به عنوان یک مشکل 
جدی تقریباً تمامی 
استان  های کشور 
را تهدید می کند. 
مطالعات گسترده 
زیست محیطی نیز 
نشان می دهند که 
آسیب پذیری ایران 
از تغییرات اقلیمی، 
بیش از متوسط 
جهانی است.
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فزاینده ای تحت تاثیر فعالیت های انسانی قرار گرفته است.
 همان طور که گفته شد، تغییر اقلیم به معنی هر نوع تغییر 
در الگوي کلی آب و هوایی یک منطقه و یا کره زمین است و 
مواردی نظیر افزایش میانگین دما، کاهش بارش، تغییرشکل 
بارش ها از باران به برف و بالعکس، خشک شدن برخی از 
رودخانه ها، آب شدن زودهنگام برف و یخ بندان، زمستان های 
گرم و بی برف، باران های بی موقع تابستانی و ده ها مورد دیگر 
از جمله علایم تغییرات اقلیم به حساب می آیند. طوفان، 
جنگل ها  در  شدید  آتش سوزی های  و  خشکسالی   سیل، 
همه حاکی از تغییراتی غیر معمول با سرعتی بالا در جو 
زمین است. در حقیقت بر اثر تغییر اقلیم شرایط آب و هوایی 

یک منطقه گرم تر، سردتر، خشک تر و یا مرطوب تر می شود. 
تغییر اقلیم می تواند اثر مهم و قابل توجهی بر روي چرخه 
هیدرولوژي از طریق بارش، تبخیر و تعرق، رطوبت خاك و 
دما داشته باشد. چرخه هیدرولوژي، با بارش و تبخیر بیشتر 
دچار دگرگونی می شود. با این حال، بارش اضافی ایجاد شده 
به صورت نامتوازن در سرتا سر جهان توزیع خواهد شد. به 
گونه اي که برخی از نقاط جهان ممکن است شاهد کاهش 
شدید بارش یا تغییرات کلی در مدت زمان فصول خشک 
و مرطوب باشند. بایستی به این نکته توجه نمود که تغییر 
اقلیم با تغییرات طبیعی آب و هوا که در برخی سال ها رخ 
بدین معنی که در شرایط طبیعی  دارد،  تفاوت  می دهد 

 شکل 1. مقایسه تغییرات طبیعی آب و هوا نسبت به تغییر اقلیم
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ممکن است در برخی سال ها دما یا بارش افزایش و در 
برخی سال ها کاهش یابد )شکل ۱(.

  عوامل بروز تغییرات اقلیمی
مجموعه ای از عوامل مختلف به طور مستقیم یا غیرمستقیم 
اقلیم می شوند.  طبیعی  روند  در  اساسی  تغییراتی  باعث 
به طور کلی می توان این عوامل را به عوامل طبیعی و انسانی 
تقسیم کرد که هر کدام از آن ها در مقیاس های زمانی و 
مکانی متفاوتی عمل می کنند عوامل انسانی امروزه بیشتر 
صاحب نظران  و  دانشمندان  اکثر  دارند.  قرار  توجه  مورد 
معتقدند که چون نمی توان تا حدود زیادی با عوامل طبیعی 
تغییر اقلیم مقابله کرد به ناچار باید با عوامل انسانی که 
باعث تغییر اقلیم و پیامدهای آن می شود حتی المقدور 
مقابله کرد و در این راه به تقسیم بندی عوامل تغییر اقلیم 
پرداخته اند تا با آگاهی کامل راه های پیشگیری و مقابله با 

آن ها را دنبال کنند. 
عـواملی را که باعـث تغییر اقـلیم مـی شـوند می توان به سـه 
دسته تقسیم کرد: دسـتـه اول عوامل زمینی )پدیده هـای 
رخ دهنده دردرون زمیـن یا سطح زمیـن، تغییرات مقدار 
دوم  دستـه  اتـمسفری(،  تغییرات  اقیانوس ها،  آب  نمک 
عوامل کیهانی ) تغییرمدار زمیـن، جذب انرژی به وسیله 
ذرات و غبارهای کیـهانی وسـرانجام تغییرات ابتدایی انرژی 
که  انسانی  فعالیت های  دسته سوم  و   ) تابشی خورشید 

امروزه به عنوان مهم ترین عامل شناخته می شوند. 
در  وکیـهانی  زمینی  عوامل  تحت  اقـلیمی  تغییرات 
مـقیاس های زمانی بلندمدت اتفاق می افـتد، درحالی-که 
تغییرات اقـلیمی ناشی از فعالیت های انسانی در مقایسه 
رخ  کوتاه-مدت  زمانی  مقیاس های  در  قبلی  عامل  دو  با 
می دهند. به طورکلی عامل اول و دوم را می تـوان به عـنوان 
عـوامـل طبیعی تغییر اقـلیم در نظر گرفت که انسان در 

آن ها دخالتی ندارد.
 امروزه هـنگامی که بحث تغییر اقـلیم مطرح می شـود، 
بیشتر نقش انسان و انجام فعالیت هایی کـه موجب این 
تغییـرات می شود، مدنظر است. عوامل انسانی تغییر اقلیم 
مربوط به فعالیت های بشری می شود که می توان ازجمله 
آن ها به تشدید غلظت گازهای گلخانه ای، تخریب جنگل ها 
و افزایش آلاینده ها اشاره کرد. پیامد عملکرد بشر از عوامل 
اصلی، افزایش درجه حرارت هوا )گرمایش جهانی( است که 
خود سبب بالا آمدن سطح آب های جهان و برهم خوردن 
الگو و میانگین بارندگی ها، پس روی یخچال ها و مناطق 
پوشیده از برف و یخ همیشگی، تغییر در بازدهی محصولات 
کشاورزی، وقوع خشکسالی، سیل و دیگر فاجعه ها طبیعی 
است. شدت تغیـیـرات اقلیمی در چند سال اخیر به خاطر 
فعالیت های صنعتی و آلوده-کـننـده انسانـی روند افزایشی 
مواد  غلظت  میزان  بـه طوری کـه  است،  یافته  بیشتری 

سمی و دی اکسید کربن در جو به حد بحرانی رسیده 
وآلودگی های حرارتی، تغییرات زیـادی را در شاخص های 
آب وهوایی و ترکیبات اقیانوس ها ودریاها به وجود آورده است. 
اتمسفر زمین، مملو از گاز های مختلف است. برخی از این 
گاز ها شامل نیتروژن و اکسیژن هستند  که روی هم ٩٩  
درصد گاز های زمین را تشکیل می دهند و حرارت خورشید 
را جذب نمی کنند، چراکه آن را به خارج از اتمسفر منعکس 
 می کنند.  گاز های دیگر، گاز های گلخانه ای هستند که شامل 
دی اکسید کربن، متان و اکسید نیتروژن هستند که همگی 
روی هم ۰/۱ درصد از  گاز های اتمسفر را تشکیل می دهند. 
این گازها، حرارت و انرژی خورشیدی را جذب می کنند و 
آن را به سطح زمین می رسانند و باعث  شرایطی می شوند 
که به آن اثر گلخانه ای می گویند.   اثر گلخانه ای نقش مهمی 
در تنظیم طبیعی دمای کره زمین ایفا می کند. بدون این 
اثر، دمای زمین به طور میانگین به ۱٨- درجه  سانتیگراد 
خواهد رسید؛ بنابراین اثر گلخانه ای مانع از یخ زدن کره زمین 
می شود. اما از زمان انقلاب صنعتی، به دنبال فعالیت های 
انسانی،  مثل سوزاندن سوخت های فسیلی، جنگل زدایی و 
تکنیک های کشاورزی مدرن، غلظت این گاز ها در اتمسفر 
زمین افزایش یافته و این به  معنای اثر گلخانه ای بیشتر و 

حرارت بالاتر است. 
ملل  سازمان  سوی  از  در سال ۲۰۱٣  که  تحقیقی   طبق 
انقلاب  زمان  از  کربن  دی اکسید  غلظت  گرفته،  صورت 
افزایش یک  باعث  افزایش  یافته که  صنعتی، 4۰  درصد 
برنامه  اخیر  است.  بیانیه های  زمین شده  دمای  درجه ای 
پژوهش تغییرات جهانی ایالات متحده  و انجمن ژئوفیزیک 
آمریکا  از پذیرش واقعیت تغییرات اقلیمی حکایت دارند. 
در بخشی از این بیانیه آمده است: شواهد زیادی از بالای 
جو زمین گرفته تا اعماق اقیانوس ها، در خصوص تغییرات 
اقلیمی وجود دارد. دانشمندان و مهندسان در سرتاسر جهان 
با استفاده از ماهواره ها و شبکه هایی از بالون های هواشناسی 
و اندازه گیری تغییرات در موقعیت و رفتار گونه های زیستی 
را  شواهد  این  دقت  نهایت  با  اکوسیستم ها،  عملکرد  و 
گردآوری کرده اند. در مجموع، این شواهد حکایت از آن 
دارند که زمین در حال گرم شدن است و در پنجاه سال 
این گرمایش  انسان، اصلی ترین عامل  فعالیت های  اخیر، 
بوده است. بنابراین، انسان عامل اصلی ایجادکننده تغییرات 
اقلیمی است در سال های اخیر با اقدامات و فعالیت های 
است؛  کرده  تشدید  بیشتر  هرچه  را  تغییرات  این  خود 
فعالیت هایی نظیر بهره برداری بیش ازحد از زمین، تخریب 
جنگل ها و افزایش سطح CO2 در اثر برونده هاي مربوط 
به احتراق سوخت فسیلي و غیره. در ادامه به اثر گازهای 
گلخانه ای )GHG( که امروزه به عنوان یکی از عوامل اصلی 
تغییر اقلیم مطرح بوده و در مطالعات مختلف نیز بر آن 

تأکید شده، پرداخته می شود.

 طبق تحقیقی که 
در سال ٢01٣ از 
سوی سازمان ملل 
صورت گرفته، 
غلظت دی اکسید 
کربن از زمان انقلاب 
صنعتی، 40  درصد 
افزایش  یافته که 
باعث افزایش یک 
درجه ای دمای زمین 
شده است.
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 تغییرات اقلیمی: ریسک ها و عدم قطعیت های 
)عدم اطمینان( اقتصادی

تغییرات اقلیمی در روند افزایش دمای جهانی و رویدادهای 
انقلاب  زمان  از  می شود.  مشخص  هوایی  و  آب  شدید 
افزایش  باعث  مداوم  به طور  انسانی  فعالیت های  صنعتی، 
انتشار گازهای گلخانه ای )GHG( شده است. با تغییر دما 
و متغیرهایی مانند بارش، باد و ابر در سال ۲۰۲۰، غلظت 
دی اکسید کربن )CO2( در جو به بیش از 4۱4 قسمت 

در میلیون رسیده است )شکل۲(.
 )IPCC( سناریوهای هیئت بین الدول تغییر اقلیم 

برای پیش بینی انتشار گازهای گلخانه ای و غلظت های 
جوی

غلظت های  و  گلخانه ای  گازهای  انتشار  پیش بینی  برای 
جوی، هیئت بینالدولی تغییر اقلیم IPCC(۱( در گزارش 
ارزیابی پنجم )AR5( در سال ۲۰۱4، طیفی از سناریوهای 
نماینده خطوط سیر غلظت گازهای گلخانه ای )RCP( را 
تعریف کرد که در جدول )۱( آمده است. بر اساس خط سیر 
RCP ۲.6، اقداماتی که برای کاهش تغییرات اقلیمی انجام 
می شود، افزایش متوسط دمای جهانی را تا سال ۲۱۰۰ به 
کمتر از ۲ درجه سانتی گراد از دوران پیش از صنعتی شدن 

تغییرات اقلیمی در 
روند افزایش دمای 

جهانی و رویدادهای 
شدید آب و هوایی 

مشخص می شود. 
از زمان انقلاب 

صنعتی، فعالیت های 
انسانی به طور مداوم 
باعث افزایش انتشار 

گازهای گلخانه ای 
)GHG( شده است.

)ppm ،در 800000 سال گذشته )قسمت در میلیون CO2 شکل ٢. غلظت اتمسفر 

  شکل 3. مسیرهای RCP برای غلظت ppm( CO2( بین 2100-2000

Swiss Re Institute ,IPCC AR5 :منبع 

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Swiss Re Institute :منبع 

intergovernmental panel on climate change-1

Represen tative concentration pathway-2
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محدود می کند. در سناریوی شدید RCP ٨/۵ )کسب و 
کار مرسوم(، که در آن هیچ تلاشی برای کاهش انتشار 
گازهای گلخانه ای انجام نمی شود، دمای جهانی تا سال 

۲۱۰۰ بیش از 4 درجه سانتی گراد افزایش می یابد.
 RCP سناریوهای مختلف CO2 شکل )٣( مسیر غلظت
را در طول زمان و شکل )4( مسیر سناریوهای RCP ۲/6 و 

IPCC AR5 :منبع 

٨.۵ .۲.6 RCP شکل4. محدوده گرم شدن دمای پیش بینی شده )عدم قطعیت( مرتبط با سناریوهای  

 جدول )1( توصیف سناریوی نماینده خطوط سیر غلظت گازهای گلخانه ای

IPCC, Swiss Re Institute :منبع 

توصیف سناریوخط سیر

RCP 2.6

تحــت RCP 2.6، غلظــت کربــن بــه طــور متوســط  نیروهــای 
تابشــی 2/6 وات بــر متــر مربــع )W/m2( ایجــاد مــی کنــد. طبــق گفتــه  
IPCC، تحــت یــک خــط ســیر بســیار ســختگیرانه  RCP 2/6، میانگیــن 
ــی  ــر 2 درجــه ســانتیگراد باق ــا ســال 2100 زی ــی ت ــای جهان ــش دم افزای
خواهدمانــد. ایــن هــدف بلندمــدت توافقنامــه پاریــس، در کنــار هــدف 

آرمانــی افزایــش 1/5 درجــه ســانتیگراد اســت.

RCP 4.5

ــه RCP 4.5 ، IPCC یــک ســناریوی متوســط اســت.  ــق گفت طب
انتشــار در جــو در حــدود ســال 2040 بــه اوج خــود مــی رســد و ســپس 
کاهــش مــی یابــد. بــر اســاس خــط ســیر RCP 4.5، دمــای کــره زمیــن 
تــا ســال 2100 بیــن 1/7 تــا 3/2 درجــه ســانتیگراد افزایــش خواهدیافــت. 
ــی  ــای محــدوده احتمال ــه معن ــن ب ــرن )2046-2065( ای ــرای اواســط ق ب

گرمایــش 1/5-2/6 درجــه ســانتیگراد اســت.

RCP 6
خــود  اوج  بــه   2080 ســال  حــدود  در  انتشــار   ،RCP 6.0  در 
میرســد و ســپس کاهــش مــی یابــد. در ایــن ســناریو، دمــای جهانــی بیــن 
ــه  ــبت ب ــال های 2100-2081 نس ــن س ــانتیگراد بی ــه س ــا 3/7 درج 2/0 ت

دوران پیــش از صنعتــی شــدن افزایــش خواهــد یافــت.

RCP 8.5

ــش  ــرای کاه ــی ب ــچ اقدام ــه هی ــد ک ــرض میکن ــیر ف ــط س ــن خ ای
ــق   ــناریو، طب ــن س ــود. در ای ــام نمیش ــه ای انج ــای گلخان ــار گازه انتش
ــا 5/4  ــن 3/2 ت ــا 2100 بی ــن ســال های 2081 ت ــی بی ــای جهان IPCC، دم
درجــه ســانتی گراد نســبت بــه دوران پیــش از صنعتیشــدن افزایــش 

ــت. ــد یاف خواه
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٨/۵ را نشان می دهد و محدوده های احتمالی پیش بینی شده 
)عدم قطعیت ها( گرم شدن دمای مرتبط برای هر یک تا 
پایان این قرن را نشان می دهد. درحالی که این نمودارها 
گزارش AR5 مربوط به IPCC را نشان می دهد، الگوهای 
اقلیمی جدیدتر نشان می دهد که حساسیت آب و هوا به 
غلظت CO2 بالاتر است. این بدان معنی است که احتمال 
گرم شدن دما تا سطح معینی از غلظت کربن می تواند 
حتی بیشتر از آن چیزی باشد که در زیر نشان داده شده 
است. شکل )4( نیز محدوده گرم شدن دمای پیش  بینی 
شده مرتبط با سناریوهای RCP ۲.6. ٨.۵ را نشان می دهد.

توجه: مناطق سایه دار محدوده دمای احتمالی پیش بینی 
شده را نشان می دهند. خط یکپارچه نشان دهنده میانگین 

است.
شکل )۵(  مسیر واقعی تاریخی انتشارهای سالانه را در 
برابر سناریوهای IPCC نشان می دهد. پس از سال ۲۰۰۰، 
 RCP انتشار گازهای گلخانه ای آن چه را که در سناریوی
٨/۵ برای چندین سال انتظار می-رود، دنبال کرد. مطالعات 
بوده  کندی  نشان دهنده  اخیر  اغلب سال های  در  سالانه 
که منعکس کننده برخی از تلاش هایی است که در جهت 
کاهش و فرونشانی انتشار گازهای گلخانه ای انجام شده که 
از آن زمان تاکنون اجرا شده است. برآوردها نشان می دهد 
که از سال ۲۰۱٩، تحت اقدامات سیاستی فرونشانی موجود 
انتشار سالانه 4 درصد  افزایش خواهد یافت. اگر تعهدات 
و اهداف امروزی به طور کامل محقق شوند، انتشار سالانه 

تا اواسط قرن ۱٨ درصد کاهش خواهد یافت. هر دو نتیجه 
پیروی   4/۵ RCP سناریوی  پیش بینی های  محدوده  از 
برای  فعلی پیش بینی شده  و  مرتبط  می کنند. خط سیر 
افزایش دما ۲-۰-۲/6 درجه سانتی گراد تا اواسط قرن است.

انتقال،  و  فیزیکی  از طریق ریسک های  اقلیمی  تغییرات 
به طور سیستماتیک بر اقتصاد کشورها تأثیر می گذارد. از 
جمله ریسک های فیزیکی شامل آسیب به اموال، اختلال 
رویدادهای  )مثلاً  اقلیمی  شوك های  به دلیل  تجارت  در 
شدید آب و هوایی مانند طوفان، سیل و خشکسالی( و از 
دست دادن بهره وری به دلیل افزایش میانگین دما است. 
ریسک های انتقال از تطابق و سازگاری با اقتصاد کم کربن 
منابع،  استقرار  نحوه  در  تغییرات  مانند  می شود،  ناشی 
استفاده از فناوری و اجرای مقررات. ارزیابی مجدد سریع 
مانند ذخایر  تولید دارایی های سرگردان  ارزش دارایی ها، 
سوخت های فسیلی یا ذخایر زغال سنگ و خطر کاهش 
ارزش سیستماتیک برای صنعت مالی جهان را به همراه 
دارد. رویکردهای ارزیابی آسیب اقتصادی ناشی از تغییرات 
اقلیمی معمولاً به سه دسته تقسیم می شوند: ۱. مدل های 
ارزیابی یکپارچه )IAM( که اولین مدل هایی بوده اند که 
 IPCC این رابطه را بررسی کرده و اساس ارزیابی ریسک
در سال ۲۰۱4 را تشکیل می دادند. ۲. مدل های داده های 
تابلویی جدیدتر، که به دنبال رفع نواقص در IAM هستند 
و ٣. تجزیه و تحلیل مبتنی بر مطالعه موردی از پایین به 
بالا که فعالیت بیشتری را در معرض خطر تغییرات اقلیمی 

 شکل ۵. انتشار سالانه کربن )به گیگاتون( بر اساس IPCC RCP، در مقایسه با مسیرهای تاریخی و جایگزین 
براساس سیاست ها و تعهدات

Statista, Climate Action Tracker ,IPCC AR5 :منبع  

برآوردها نشان 
می دهد که از 

سال ٢019، تحت 
اقدامات سیاستی 
فرونشانی موجود 

انتشار سالانه 4 
درصد  افزایش 

خواهد یافت. اگر 
تعهدات و اهداف 

امروزی به طور کامل 
محقق شوند، انتشار 
سالانه تا اواسط قرن 

18 درصد کاهش 
خواهد یافت. هر دو 

نتیجه از محدوده 
پیش بینی های 

 RCP سناریوی
54پیروی می کنند.
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نسبت به روش های IAM یا داده های تابلویی نشان می دهد. 
بررسی استرن  در سال ۲۰۰6 یکی از اولین مطالعاتی بود 
که به طور جامع تأثیر تغییر اقلیم بر چندین کانال رشد و 
توسعه را بررسی کرده که در ادامه به آن پرداخته می شود.

  بررسی استرن
این بررسی تعدادی از کانال های تأثیر تغییر اقلیم را مورد 
تجزیه و تحلیل قرار داده است، از جمله توزیع آب، بازده 
از سوء  ناشی  بهداشتی  اثرات  غذایی،  ناامنی  محصولات، 
تغذیه، استرس گرمایی و بیماری های دارای ناقل جاندار. وی 
از یک IAM برای تعیین کمیت تأثیر کل استفاده کرده 
و به این نتیجه رسیده است که بسته به مقیاس حلقه های 
بازخورد سیستم – اقلیم و از جمله خسارات غیربازاری، 
گرمایش جهانی منجر به خسارات متوسط تخمینی بین 
۵/٣ تا ۱٣/٨ درصد از تولید ناخالص داخلی سرانه جهان 
در سال ۲۲۰۰ خواهد شد. در این گزارش آمده است که 
تغییراقلیم عناصر اساسی زندگی مردم در سراسر جهان را 
تهدید می کند و بیان می کند که گر سطوح GHG در جو 
بین 4۵۰ تا ppm ۵۵۰ معادل CO2 تثبیت شود، خطر 
بدترین تأثیرات تغییرات آب و هوایی می تواند به میزان قابل 
توجهی کاهش یابد. برآورد هزینه سالانه برای دست یابی به 
تثبیت بین ۵۰۰ و 550ppm  معادل CO2  حدود ٪1 
از تولید ناخالص داخلی جهانی، با اقدام قوی فوری بوده و 

هرگونه تأخیر خطرناك و پرهزینه تر خواهد بود.

  ارزیابی ریسک های فیزیکی و عدم قطعیت های 
مرتبط

با میانگین  اقلیم معمولاً  تغییر  اقتصادی  تأثیر  مدل های 
کاهش های تولید ناخالص داخلی موردانتظار سروکار دارند. 
علاوه بر حلقه های بازخورد منفی  و سایر اثرات، مدل ها 
معمولاً بلایای پرتأثیر مانند خشکسالی و بارندگی شدید را 
در نظر نمی گیرند، که می تواند به میزان قابل توجهی درجه 

کاهش تولید ناخالص داخلی را تغییر دهد. در گزارش اخیر 
مؤسسه  Swiss Re، تحقیقات موجود برای در نظرگرفتن 
و ارزیابی تأثیر اقتصادی مقیاس وسیع تری از ریسک ها و 
عدم قطعیت های فیزیکی توسعه داده شده است. در زمینه 
سه  رویکرد  یک  طریق  از  کار  این  فیزیکی،  ریسک های 

مرحله ای جدید و مکمل انجام شده است )شکل 6(:
 ابتدا، از طریق تحلیل سناریو، نتایج اقتصادی ریسک های 
فیزیکی مرتبط با تغییر مداوم و تدریجی اقلیم در طول 
زمان شبیه سازی شده است که به عنوان ریسک های فیزیکی 
و  اقلیم شناخته می شوند. تجزیه  تغییر  با  مزمن مرتبط 
تحلیل این سناریو بر تحقیقات موجود )با فاکتورگیری در 
متغیرهای تأثیری که در تحقیقات قبلی لحاظ نشده است، 
استوار  تأمین و مهاجرت(،  تأثیر اختلالات زنجیره  مانند 
است. تعدیل های این مطالعه با یافته های تحقیقات قبلی، 
تعریف جامع تر تمام اثرات فیزیکی بالقوه ای را که افزایش 
مداوم و تدریجی دمای جهانی می تواند ایجاد کند، هدف 

قرار می دهد. 
 درگام دوم، بر اساس موقعیت جغرافیایی کشورها میزان 
مواجهه آن ها با خطرات فیزیکی تغییرات مداوم و تدریجی 
آب و هوا و همچنین رویدادهای شدید آب و هوایی ارزیابی 
اقلیمی شدیدتر )تر و  از شرایط  شده که می تواند ناشی 
خشک( باشد که افزایش دمای جهانی می تواند ایجاد کند.. 
این ریسک ها، ریسک های فیزیکی حاد مرتبط با تغییر اقلیم 

هستند. 
تعریف شده که  اقلیمی  اقتصاد  گام سوم، شاخص  در   
ترکیبی از مواجهه با خطرات فیزیکی مزمن و حاد همراه 
با اندازه گیری سطوح قابلیت سازگاری موجود کشورها برای 
مقابله با اثرات تغییر اقلیم است و اقتصادها را بر اساس 
آسیب پذیری کلی در برابر خطرات تغییر اقلیم رتبه بندی 
می کند. همچنین در یک قسمت مجزا ریسک های انتقال 
سناریوی  تجزیه وتحلیل  طریق  از  اقلیم  تغییر  با  مرتبط 
مالیات کربن ارزیابی می شود، که نماینده ای برای سنجش 

مدل های تأثیر 
اقتصادی تغییر 
اقلیم معمولاً با 
میانگین کاهش های 
تولید ناخالص 
داخلی موردانتظار 
سروکار دارند. 
علاوه بر حلقه های 
بازخورد منفی  
و سایر اثرات، 
مدل ها معمولاً 
بلایای پرتأثیر 
مانند خشکسالی و 
بارندگی شدید را 
در نظر نمی گیرند، 
که می تواند به 
میزان قابل توجهی 
درجه کاهش تولید 
ناخالص داخلی را 
تغییر دهد.
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اثرات مالی و اقتصادی اعمال چنین مالیاتی در صنایع و 
مناطق است. لازم به ذکر است که درجه ریسک )و عدم 
توسط  شده  اتخاذ  سیاست های  به  مرتبط(  قطعیت های 
وسعت  و  سرعت  و  آن ها  بندی  زمان  و  سیاست گذاران 

پیشرفت های تکنولوژیکی بستگی دارد. 

  ارزیابی اثرات اقتصادی تغییر اقلیم
  سناریوهای تأثیر اقتصادی ریسک های فیزیکی )مزمن( 

تغییر اقلیم
تأثیر یک کاهش ۱۰  است تحت  اقتصاد جهانی ممکن 
درصدی اضافی در تولید ناخالص داخلی تا اواسط قرن تحت 
سناریوی پایه افزایش دمای ۲ تا ۲/6 درجه سانتی گرادی 
قرار گیرند؛ این در مقایسه با زمانی است که توافق پاریس 
و اهداف انتشار صفر خالص محقق می شوند. با بازگشت به 
هدف توافق پاریس، کشورهای جنوب شرقی آسیا بیشترین 
سود را خواهند برد )با صرفه جویی در حدود یک چهارم 
از زیان تولید ناخالص داخلی(؛ این یافته ها حاصل تحلیل 
سناریوی این مطالعه هستند که بسیاری از عدم قطعیت هایی 
که تحقیقات دیگر در نظر نمی گیرند را شبیه سازی می کند. 
این مطالعه در ابتدای کار، با یافته های یک مدل موجود از 
Moody›s Analytics  شروع کرده که اثرات تدریجی 

تغییرات آب و هوایی را در طول زمان بر اساس شش کانال 
تأثیر ریسک مزمن تعیین می کند. این کانال های تأثیر که 
در کار روسون و سارتوری  تعیین شده اند، اثر افزایش دما بر 
بهره وری کشاورزی )مثلاً خشکسالی های بیشتر(، بر سلامت 
انسان )میزان بیماری و مرگ و میر(، بر بهره وری نیروی 
کار )استرس گرمایی(؛ بر افزایش سطح دریا و افزایش خطر 
سیلاب در مناطق دارای فعالیت اقتصادی، بر جریان های 

گردشگری و بر تقاضای خانوار برای انرژی می باشند.
  تنظیم سناریو

قرن  اواسط  تا  سانتی گراد  درجه   ۲/6 دمای  افزایش 
شبیه سازی می شود که تقریباً محدوده مورد انتظار افزایش 
دما از دوران پیش از صنعتی شدن است که تا اواسط قرن 

رخ داده است.
 یک سناریوی قوی افزایش دمای ٣/۲ درجه سانتی گراد تا 
اواسط قرن نیز شبیه سازی شده تا مقیاس افزایش تأثیری 
را که گرمایش بیشتر می تواند بر نتایج تولید ناخالص داخلی 
داشته باشد، نشان دهد. افزایش٣/۲ درجه سانتی گراد تا 
احتمالی تحت سناریوی  نتایج  سال ۲۰۵۰ سقف دامنه 

RCP ٨/۵ است )شکل 7(.
اقتصادی  نتایج  حول  قطعیت  عدم  عوامل  ادامه  در   
مورد انتظار شبیه سازی شده است برای این منظور، ابتدا 

 شکل 6. رویکرد ارزیابی تأثیر اقتصادی خطرات فیزیکی و انتقالی مرتبط با تغییرات آب و هوایی

Statista, Climate Action Tracker ,IPCC AR5 :منبع  

اقتصاد جهانی 
ممکن است تحت 
تأثیر یک کاهش 

10 درصدی اضافی 
در تولید ناخالص 
داخلی تا اواسط 

قرن تحت سناریوی 
پایه افزایش دمای 

٢ تا ٢/6 درجه 
سانتی گرادی قرار 

گیرند؛ این در 
مقایسه با زمانی 
است که توافق 

پاریس و اهداف 
انتشار صفر خالص 

محقق می شوند.
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اثرکانال های تأثیر اقتصادی که توسط شش خطرمزمن در 
مدل Moody›s Analytics  پوشش داده نمی شوند، 
تقریب زده شده، به طوری که کانال های حذف شده را شامل 
شده اما محدود به آن نمی شوند، برای مثال، اختلال در 
زنجیره تأمین و تجارت جهانی، مهاجرت و تنوع زیستی. 
پارامتر دامنه ریسک )که  پتانسیل عدم قطعیت  سپس، 
مجهولات )ناشناخته( نامیده می شود(، بیان می شود. در 
نهایت، برای نمایش شدت افزایش پیامدهای بالقوه از این 
 x5 مجهولات )ناشناخته(، دو سناریو با اعمال عوامل ضربی
)برای پیامدهای متوسط( و x10 )پیامدهای شدید( برای 
تأثیر اقتصادی انباشته از کانال های ریسک فیزیکی کمی و 

تقریبی شبیه سازی می شود. 
شبیه سازی  پارامتر  قطعیت  عدم  به   - علامت  توجه:   
شده اشاره دارد و x5 و x10 نشان دهنده شدت فزاینده 

پیامدهای بالقوه از مجهولات )ناشناخته( هستند.
 پیامد: هیچ برنده ای وجود ندارد. 

تحلیل ها نشان می دهد که حتی با تحقق تعهدات و اهداف 
رخ  قابل-توجهی  اقتصادی  آسیب  اقلیم،  تغییر  مورد  در 
خواهد داد. سناریوی افزایش دمای مرتبط و پایه تا اواسط 
قرن )۲ درجه سانتیگراد تا ۲/6 درجه سانتی گراد و ضرب 
x10 برای مجهولات )ناشناخته((، کاهش تولید اقتصادی 
جهانی را نسبت به جهانی بدون تغییر اقلیم، به ترتیب به 
میزان ۱۱ و ۱4 درصد نشان می دهد. اختلافات منطقه ای 
واضح شمال-جنوب ظاهر  و یک شکاف  بوده  بزرگ  نیز 
می شود. با این حال، هیچ کشوری از تغییر اقلیم مصون 
نیست. در یک سناریوی شدیدتر )یک تغییر اقلیم شدید 
و گرمایش بالاتر از میانگین ٣/۲ درجه سانتی-گراد( تلفات 

ممکن است تا اواسط قرن به ۱٨ درصد برسد. هر دو نتیجه 
را می توان با نتیجه ای که هدف توافق پاریس به دست می 
آورد، مقایسه کرد. بر اساس فرضیات مشابه برای مجهولات 
)ناشناخته( اما با محدود کردن افزایش دما به زیر ۲ درجه 
سانتی گراد، تولید ناخالص داخلی جهانی 4/۲٪ کمتر از 
دنیای بدون تغییر آب و هوا خواهد بود. با این حال، اگر 
افزایش دما به زیر ۲ درجه سانتی گراد محدود شود، احتمال 
حلقه های بازخورد شدید منفی بسیار کاهش می یابد. با 
فرض عدم وجود نتایج مجهولات نامطلوب )ناشناخته( در 
سناریوی توافق پاریس، تولید ناخالص داخلی جهانی فقط 
۰/۵٪ کمتر خواهد بود. به عبارتی اگر هدف توافق پاریس 

در  بود.  خواهد  کمتر  بسیار  اقتصادی  شود، ضرر  محقق 
سناریوی شدید، برخی از کشورهای جنوب شرقی آسیا 
تا سال ۲۰4٨، ۵۰ درصد از تولید ناخالص داخلی خود را 
از دست خواهند داد، درحالی که. در سناریوی پایه افزایش 
دما ۲-۲/6 درجه سانتی گراد، اقتصادهای نوظهور در مناطق 
گرم و تولیدکنندگان نفت بیشترین تأثیر را از افزایش دما 
پیامدهای  بالاتر  شدت  در  دید.  خواهند  زمان  طول  در 
بیشترین   ،)x۱۰( عامل  )ناشناخته(  مجهولات  فیزیکی 
تأثیر منفی از تولیدکنندگان نفت به آسیای نوظهور تغییر 
می کند. به طوری که این امر از اثرات نامطلوب فزاینده ای 
ناشی  بهره وری کشاورزی  و  کار  نیروی  در  مانند کاهش 
می شود. مالزی، تایلند و فیلیپین تا سال ۲۰4٨ ،٣٣ تا ٣6 
درصد از تولید ناخالص داخلی را از دست خواهند داد. اگر 
سناریوی شدیدتر دمای٣/۲ درجه سانتی گراد اجرا شود، 
کاهش بالقوه تولید بیشتر کشورهای آسیب دیده می تواند 
تا 4۵ درصد تولید ناخالص داخلی افزایش یابد. در سناریوی 

در سناریوی پایه 
افزایش دما٢-٢/6درجه 
سانتی گراد، اقتصادهای 
نوظهور در مناطق گرم 
و تولیدکنندگان نفت 
بیشترین تأثیر را از 
افزایش دما در طول 
زمان خواهند دید. در 
شدت بالاتر پیامدهای 
فیزیکی مجهولات 
)ناشناخته( عامل 
)x10(، بیشترین تأثیر 
منفی از تولیدکنندگان 
نفت به آسیای نوظهور 
تغییر می کند.

 شکل 7. بررسی اجمالی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر تولید ناخالص داخلی واقعی جهان تا اواسط قرن

 Swiss Re ,IPCC AR5 منبع: مؤسسه 
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پایه، اقتصادهای بزرگ جهان نیز تا 6 درصد یا بیشتر افت 
تولید ناخالص داخلی را خواهند داشت. از اقتصادهای بزرگ 
جهان، ایالات متحده، کانادا و بریتانیا تا اواسط قرن حدود 6 
تا 7 درصد از تولید ناخالص داخلی را از دست خواهند داد. 
در سناریوی پایه با ضریب x10 )و تا ٩ درصد در سناریوی 
افزایش دمای ٣/۲ درجه سانتی گراد(، منطقه یورو اندکی 
بیشتر )٨ درصد( آسیب خواهد دید و اقتصادهایی مانند 
آلمان کمتر از کشورهای همتای جنوبی )مانند ایتالیا( در 
معرض خطر قرار دارند. البته چین وضعیت بدتری خواهد 
داشت و در سناریوی پایه شاهد کاهش ۱۵ تا ۱٨ درصدی 

تولید ناخالص داخلی خواهد بود. 
کشورهای اروپای شرقی و شمالی کمترین تأثیر را خواهند 
دید. در شرایط نسبی، چند کشور وضعیت بهتری خواهند 
نشان می دهد که کشورهای  تحلیل ها همچنین  داشت. 
فنلاند(  و  دانمارك  )مانند  اسکاندیناوی  و  شرقی  اروپای 
نسبت به افزایش دما حساسیت کمتری دارند )با زیان تولید 
ناخالص داخلی از ۱٪ تا 4٪ در سناریوی پایه افزایش دما 
با ضریب ۱۰ برابر نسبت به شرایط جهان بدون تغییرات 
آب و هوایی(. یکی از دلایل آن می تواند این باشد که ورود 

جریان های درآمد گردشگری بیشتر به این کشورها، اثرات 
نامطلوب دیگر را جبران می کند. همچنین، با افزایش ۲/6 
درجه سانتی گرادی دما، کشورهایی که بیشترین تأثیر را 
دارند، ممکن است پنج سال از تولید اقتصادی امروز خود 
را از دست بدهند. به عبارتی، وقتی کسری فزاینده تولید 
ناخالص داخلی سالانه تا اواسط قرن برای همه کشورهای 
مورد بررسی در تحلیل وارد می شود، ۱۰ درصد کشورهایی 
که بیشترین تأثیر را دارند، ارزش پنج سال تولید اقتصادی 
امروز را با افزایش ۲/6 درجه سانتی گرادی در دما از دست 
خواهند داد؛ به طوری که در میان آن ها، کشورهای آسیب پذیر 
آسه آن با میانگین ۲٩ درصد تولید کمتر در اواسط قرن، 
بدترین ضربه را خواهند دید. این بدان معناست که این 
کشورها تا سال ۲۰۵۰ تولید اقتصادی خود را بیش از هفت 
برابر تولید ناخالص داخلی خود در ۲۰۱٩ از دست خواهند 
داد. بر اساس آن چه گفته شد افزایش دمای جهانی تا اواسط 
قرن بر تولید ناخالص داخلی در تمام مناطق تأثیر منفی 
خواهد گذاشت. مسیر کنونی افزایش دما، با فرض اقدام 
در رابطه با تعهدات کاهش تغییر اقلیم، گرمایش جهانی ۲ 
تا ۲/6 درجه سانتی گراد تا اواسط قرن را نشان می دهد. از 

سناریوی افزایش دما تا اواسط قرن
بسیار زیر 2 درجه 

3/2 درجه افزایش2/6 درجه افزایش2 درجه افزایشسانتیگراد افزایش

مورد شدیدمحدوده احتمالی افزایش دمای جهانیاهداف پاریس
شبیه سازی اثرات زیان اقتصادی ناشی از افزایش دما بر حسب درصدی از تولید ناخالص داخلی، نسبت به یک جهان بدون تغییرات آب و هوایی )0 

درجه سانتی گراد(
% ۱٨/۱-۱٣/٩-% ۱۱/۰-% 4/۲-جهان

OECD-٣/۱ %-7/6 %-٨/۱ %-۱۰/6 %
% ٩/۵-% 7/4-% 6/٩-% ٣/۱-آمریکای شمالی
% ۱7/۰-% ۱٣/۰-% ۱۰/٨-% 4/۱-آمریکای جنوبی

% ۱۰/۵-% ٨/۰-% 7/7-% ۲/٨-اروپا
% ۲7/6-% ۲۱/۵-% ۱4/۰-% 4/7-خاورمیانه و آفریقا

% ۲6/۵-% ۲۰/4-% ۱4/٩-% ۵/۵-آسیا
% ۱۵/4-% ۱۱/7-% ٩/۵-% ٣/٣-آسیای پیشرفته

% ٣7/4-% ۲٩/۰-% ۱7/۰-% 4/۲-آ سه آن
% ۱6/٣-% ۱۲/٣-% ۱۱/۲-% 4/٣-اقیانوسیه

 جدول٢. سناریوهای افزایش دما تا اواسط قرن

توجه: افزایش دما از دوران ماقبل صنعتی تا اواسط قرن بوده و مربوط به افزایش انتشار و/یا افزایش حساسیت آب و هوا )واکنش دما به انتشار( از راست 
به چپ است.

Swiss Re Institute :منبع 
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دست دادن ارزش اقتصادی جهانی در این سناریو می تواند 
تا ۱۰ درصد بیشتر از زمانی باشد که توافق پاریس در مورد 
افزایش دمای بسیار کمتر از ۲ درجه سانتی گراد حاصل 
جنوب  کشورهای  اقتصاد  شد  گفته  که  همان طور  شود. 
شرقی آسیا )آسه آن( بیشترین آسیب را خواهند دید. در 
یک سناریوی شدید افزایش ٣/۲ درجه سانتی گرادی دما نیز 
کاهش تولید ناخالص داخلی جهانی می تواند تا ۱4 درصد 

بیشتر از میزان کاهش در اهداف پاریس باشد. 
 تشدید تاثیرات اقتصادی تغییرات آب و هوایی در طول 

زمان 
پیامدهای منفی اقتصادی به مرور زمان بیشتر خواهد شد. 

در سناریوهای پایه ۲-۲/6 درجه سانتی گراد و شدید ۲/٣ 
تأثیرات  ضربی،  عوامل  با  دما،  افزایش  سانتی گراد  درجه 
قابل توجهی  به طور  زمان  در طول  هوایی  و  آب  تغییرات 
نسبت به هدف توافق پاریس تشدید می شود. دو فاز وجود 
دارد: اول اینکه، کشورها نرخ رشد تولید ناخالص داخلی را 
مانند گذشته حفظ می کنند، اقتصادهای نوظهور همچنان 
با سرعت بالا به بازارهای پیشرفته می رسند و با افزایش 
تدریجی دما، اثرات اقتصادی به ویژه در مناطقی که بیشتر 
در معرض آن قرار دارند، قابل توجه تر می شوند؛ با این حال، 
در بسیاری از اقتصادها نرخ رشد هنوز تا اواسط قرن مثبت 
است. دوم، فاز کندی که از حدود سال ۲۰۵۰ شروع می 

 شکل 8. انحراف سناریوها در مقابل تولید ناخالص داخلی واقعی بدون تغییر آب و هوا

 شکل 9. کاهش تولید ناخالص داخلی تا سال ٢048 زمانی که هدف توافق پاریس برای افزایش دمای بسیار کمتر از ٢ درجه سانتیگراد 
در مقایسه با سناریوی افزایش دما ٢.6 درجه سانتیگراد )عامل x10( برآورده شد.

 Swiss Reمنبع: مؤسسه 

Swiss Reمنبع: مؤسسه 
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داخلی  ناخالص  تولید  کاهش  دوم  مرحله  واقع  در  شود. 
واقعی از حدود سال ۲۰۵۰ آغاز می شود و تأثیر آن از نظر 
کاهش رشد اقتصادی در نیمه دوم قرن آشکارتر خواهد 
شد. با احتمال ایجاد نقاط اوج، مانند ذوب شدن یخ ها یا 
فروپاشی زیست کره که منجر به تغییرات برگشت ناپذیر در 
سیستم های آب وهوایی می شود، خطرات ناشی از تأثیرات 
آشکارتر  آن  از  بعد  یا  قرن  اواخر  در  فاجعه بار  اقتصادی 
می شود. به عنوان راهنمای مسیر، شکل )٨( نشان می دهد 
که چگونه تغییرات آب و هوایی به طور فزاینده ای بر رشد 

اقتصادی در نیمه دوم این قرن تأثیر می گذارد.
 توجه: سناریوهای نشان داده شده برای کانال های حذف شده 
تنظیم می شوند و مجهولات ناشناخته افزایش بالقوه شدت 
با فاکتور ۱۰  پیامدهای اقتصادی ریسک های فیزیکی را 
در نظر می گیرند. افزایش دما از دوران ماقبل صنعتی تا 
اواسط قرن بیست و یکم است و  ناحیه سایه دار خاکستری 

نشان دهنده پراکندگی نتایج بین کشوری است.

 هیچ اقدامی یک گزینه نیست
انتشار  کاهش  و  افزایش  مداوم  به طور  نمی تواند  جهان   
گازهای گلخانه ای را تحمل کند. این سیاره نسبت به دوره 
پیش از صنعتی شدن ۱ درجه سانتی گراد گرم تر شده و 
حتی اگر هدف توافق پاریس برای محدود کردن گرمایش 
قرن جاری محقق  در  زیر ۲ درجه سانتی گراد  به  زمین 
شود، هزینه های اقتصادی باز هم وجود خواهد داشت. اگر 
چه پیروی از اهداف و توافق پاریس بهترین نتیجه قابل 
ناخالص  تولید  است. شکل )٩( درجه کاهش  دست یابی 
داخلی )یعنی یک سود نسبی( را در صورت تحقق هدف 
توافق پاریس نشان می دهد. در مقایسه با سناریوی پایه 
)افزایش ۲/6 درجه سانتی گراد( با ضریب ضربی x۱۰، تحت 
با همان ضریب ضربی برای مجهولات  توافق نامه پاریس 
)ناشناخته( تولید اقتصاد جهانی می تواند ۱۰ درصد در سال 

۲۰4٨ و بیش از ۲۵ درصد درمناطق در معرض بیشتر 
در سال ۲۰4٨ باشد. بازارهای نوظهور از بخش بزرگی از 
آسیب های اقتصادی مورد انتظار جلوگیری خواهند کرد و 
اندونزی، تایلند و عربستان سعودی بزرگترین برندگان نسبی 

هستند. 
 اقدامات بیشتر برای کاهش تغییرات آب و هوایی ضروری 
باید از طریق اقدامات  است. دامنه ریسک های بلندمدت 
هماهنگ جهانی، از جمله سرمایه گذاری در زیرساخت های 
سبز مدیریت شوند و هماهنگی بین سه تولیدکننده اصلی 
کربن )چین ۲٨٪، ایالات متحده ۱۵٪، هند 7٪( که تقریباً 
نیمی از کل انتشار را تشکیل می دهند، بسیار مهم است. 
هند و چین بیشتر از ایالات متحده در معرض خطر تغییرات 
آب و هوایی هستند، به طوری که بدون هیچ اقدام کاهشی 
بیشتر، در یک سناریوی شدید، هند ممکن است تا اواسط 
قرن، ٣۵ درصد از تولید ناخالص داخلی خود را از دست 

بدهد. 

شاخص  و  اقلیمی  ریسک  امتیازات  شاخص   
از آسیب پذیری کلی  اقتصادی آب و هوا: معیاری 

کشورها
)CRS( شاخص امتیازات ریسک اقلیمی 

و  آب  حوادث  معرض  در  گرفتن  قرار  ریسک   ،  CRS
هوایی شدید و مکان های جغرافیایی در طول و عرض های 
جغرافیایی مختلف را در مقیاسی از صفر )کمترین( تا ۱۰ 
)بالاترین( ریسک ارزیابی می کند. این شاخص دو امتیاز 
در  تغییرات  نشان دهنده:  که  می کند  ترکیب  را  فرعی 
دمای شدید و متوسط )امتیاز خشک( و تغییرات شدید 
و میانگین بارش )نمرات مرطوب( است. به عبارتی دو امتیاز 
فرعی CRS نماینده-ای برای فجایع واقعی مربوط به آب 
و هوا نظیر آتش سوزی، امواج گرما و خشکسالی )نمره 
مرطوب(  )امتیاز  ناگهانی  سیلاب  و  رودخانه  و  خشک(  

سناریوهای 
نشان داده شده برای 

کانال های حذف شده 
تنظیم می شوند و 

مجهولات ناشناخته 
افزایش بالقوه شدت 
پیامدهای اقتصادی 

ریسک های فیزیکی 
را با فاکتور 10 در 

نظر می گیرند.
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هستند. طبق مقادیر CRS، ریسک شرایط آب و هوایی 
بسیار   GHG انتشار با   ٨.۵ RCP در سناریوی شدید 
 ،٨.۵ RCP۲.6 )انتشار کم( است. تحت RCP بیشتر از

جهان به طور بالقوه رویدادهای آب و هوایی شدیدتری را 
که از شرایط خشک و مرطوب شدید ناشی می شود، تجربه 
می کند. همان طور که شکل )۱۰( نشان داده شده، افزایش 
باعث خشک سالی بیشتر در آسیای جنوب  دما احتمالاً 
شرقی و آمریکای لاتین خواهد شد و در عین حال، تعدادی 
از کشورهای اروپای شمالی و شرقی احتمالاً بارندگی بیش 
از حد و حوادث سیل را تجربه خواهند کرد. با افزایش دمای 
جهانی در طول زمان، بریتانیا در برابر شرایط شدید خشک 
و مرطوب آسیب پذیر است. برای برخی از کشورهای بزرگ 
که دارای چندین آب و هوا هستند )مانند روسیه، استرالیا، 
چین(، نابرابری منطقه ای نیز با توجه به ماهیت متنوع 
مکان های مختلف در هر کشور وجود دارد. به عنوان مثال، 
انتظار می رود شرایط خشک بیشتری در جنوب شرقی 

انتظار می رود  باشد، در حالی که  استرالیا وجود داشته 
شمال مرطوب تر شود، به خصوص در طول تابستان.

شکل ۱۰. نقشه جهانی امتیازهای ریسک اقلیمی خشک و 

مرطوب، RCP ٨.۵، سال ۲۰۵۰
 شاخص اقتصادی آب و هوا

ارتباط بین انتشار گازهای گلخانه ای و وقوع فجایع طبیعی 
هنوز به خوبی شناخته نشده است، اما شواهدی وجود دارد 
که به دلیل تغییرات آب و هوایی، فراوانی و شدت فزاینده 
حوادث و بلایای خطرناك ثانویه به افزایش تلفات ناشی از 
آن در دهه گذشته کمک کرده است. همچنین، افزایش 
تلفات ناشی از حوادث آب و هوایی شدید به دلیل مهاجرت 
بیشتر مردم به مناطق پرخطر از جمله در مناطق ساحلی و 
با انباشته شدن دارایی های اقتصادی است. در ارزیابی اثرات 
فیزیکی کلی ناشی از تغییرات آب و هوایی، آسیب پذیری 
اقتصادی کشورها در برابر خطرات مزمن مرتبط با افزایش 
دمای جهانی و خطرات حاد ناشی از رویدادهای آب و هوایی 

RCP8.5  امتیاز خشک ٢050، سناریو 

RCP8.5  امتیاز مرطوب ٢050، سناریو 

ارتباط بین انتشار 
گازهای گلخانه ای و 
وقوع فجایع طبیعی 
هنوز به خوبی 
شناخته نشده 
است، اما شواهدی 
وجود دارد که به 
دلیل تغییرات آب 
و هوایی، فراوانی 
و شدت فزاینده 
حوادث و بلایای 
خطرناک ثانویه 
به افزایش تلفات 
ناشی از آن در دهه 
گذشته کمک کرده 
است.
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شدید، گردآوری می شود. همان طور که در بالا اشاره شد، 
تأثیر تولید ناخالص داخلی از طریق تجزیه وتحلیل  ابتدا 
سناریوی آب و هوا برآورد می شود. دوم، آسیب پذیری های 
خاص هرکشور با رویدادهای آب و هوایی شدید )امتیازات 
با  آن ها  جغرافیایی  موقعیت  اساس  بر  اقلیم(،  ریسک 
میانگین های ملی مقایسه می شود. در نهایت، یک نمای 
کلی از وضعیت فعلی آمادگی برای مقابله با پیامدهای ناشی 
از تأثیرات نامطلوب تغییرات آب و هوایی با توجه به سطوح 
موجود قابلیت سازگاری کشورها ارائه می شود. به طوری که 
ترکیب این سه معیار رتبه بندی شاخص اقتصادی اقلیم را 

به دست می دهد.
 ساخت شاخص اقتصادی آب و هوا و نتایج به دست آمده

د از روش رتبه بندی ساده برای ایجاد یک شاخص کلی 
اقتصاد آب و هوا استفاده می-شود. این شاخص برآوردهای 
تأثیر اقتصادی، امتیازات ریسک آب و هوایی از قرار گرفتن 
در معرض رویدادهای آب و هوایی شدید در سراسر پهنه 
با تغییرات  قابلیت سازگاری فعلی کشورها  جغرافیایی و 

اقلیمی را نشان می دهد. 
 یک وزن شاخص 7۰٪ به فضای ریسک فیزیکی اختصاص 
داده می شود که بین خطرات مزمن و حاد تقسیم می شود. 
 بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل سناریوی اقتصادی، شاخص 
بر  را  از شاخص کل( کشورها  ریسک مزمن )٣۰ درصد 
اساس اندازه کل تأثیر منفی تولید ناخالص داخلی ناشی از 
تغییرات آب و هوایی، مشروط به یک پارامتر عدم قطعیت 
آزمون استرس مضرب x۱۰ رتبه بندی می کند.  از درصد 
ریسک  دادن  نشان  برای  داخلی  ناخالص  تولید  کاهش 
نسبی کشورهای مختلف برای پیامدهای اقتصادی نامطلوب 
تغییرات آب و هوایی استفاده می شود. تأثیر تولید ناخالص 
داخلی در دانمارك کم شدت ترین است )٪۲/٨- تولید 
ناخالص داخلی  تا اواسط قرن، رتبه ۱(  و شدیدترین تأثیر 

در مالزی است)٪٣6/٣- تولید ناخالص داخلی، رتبه 4٨(.
 یک وزن ۵۰ :۵۰ به هر یک از امتیازات CRS خشک 
از  داده شده )٪۲۰  اختصاص  برای هر کشور  و مرطوب 
از  و مرطوب  امتیازات خشک  و  شاخص کل هر کشور( 

پایین ترین )۱( تا بالاترین )4٨( رتبه بندی می شود. 
اندازه  گیری  برای  نماینده ای  نهایت، شاخص شامل  در   
تأثیر  با  مقابله  برای  کشور  یک  فعلی  قابلیت  و  ظرفیت 
منفی تغییرات آب و هوایی است )شاخص قابلیت سازگاری 
یک  این   )Verisk Maplecroft از  اقلیمی  تغییرات 
شاخص ترکیبی با عوامل ورودی متعدد از جمله قدرت 
سازمانی موجود )به عنوان مثال، ثبات دولت، حضور یک 
وزارت ملی مدیریت بلایای طبیعی، سازمان یا ارگان(، سطح 
تحصیلات و نوآوری، مدیریت منابع )مثلاً کفایت عرضه 
رژیم غذایی متوسط، فشار ناشی از رشد جمعیت در آینده(، 
میزان اتکا به یک اقتصاد آسیب پذیر )یعنی ارزش افزوده 

داخلی(،  ناخالص  تولید  از  درصدی  عنوان  به  کشاورزی 
آگاهی عمومی، و دامنه مالی و بارهای موجود ) که عمدتاً 
از طریق تولید ناخالص داخلی سرانه اندازه گیری می شود( 
است که به آن وزن ٣۰ درصد در شاخص کل اختصاص 
داده شده و کشورها از قوی ترین )آلمان، ۱( تا ضعیف ترین 

قابلیت سازگاری )ونزوئلا، 4٨( رتبه بندی می شوند
در  بیشتر  درآمد  نشان می دهد که کشورهای کم  نتایج 
معرض خطر هستند. به طور نسبی، بسیاری از اقتصادهای 
بزرگ در بازارهای پیشرفته بهترین موقعیت را برای مقاومت 
در برابر تأثیرات منفی تغییرات اقلیمی دارند. به عنوان مثال، 
کانادا، ایالات متحده و آلمان که همگی در ۱۰ کشور برتر 
از نظر انعطاف-پذیری )تاب آوری( اقلیم هستند، در عرض 
جغرافیایی بالاتر قرار دارند، که نشان دهنده فشار کمتری بر 
بهره وری ناشی از افزایش دما است. آنها همچنین زیرساخت 
های قوی تری در جهت جلوگیری از افزایش دما دارند. چین 
و هند رتبه نسبتاً ضعیفی دارند )به ترتیب 4۱ و 4۵(که 
منعکس کننده زیان آن ها به-علت تأثیر تغییرات آب وهوایی 
تا   GDP-۱٨/۱٪ ناخالص داخلی است )چین،  تولید  بر 
GDP -۲7٪(. همچنین، کشورهایی  اواسط قرن؛ هند، 
قرار  تغییرات آب وهوایی  منفی  تأثیرات  تحت  بیشتر  که 
می گیرند، اغلب کشورهایی هستند که کمترین امکانات را 
برای کاهش اثرات تغییرات آب و هوایی دارند. رتبه-بندی 
منفی  تأثیر  اقلیمی  تغییرات  که  نشان می دهد  شاخص 
بیشتری بر کشورهای در حال توسعه با درآمد سرانه کمتر 
جنوب  آسیای  کشورهای  مثال،  به عنوان  داشت.  خواهد 
شرقی، آمریکای لاتین، خاورمیانه و آفریقا از نظر ریسک 
فیزیکی کل و قابلیت سازگاری در رتبه پایینی قرار دارند. 
البته سنگاپور یک استثنا است که با وجودی که یک اقتصاد 
درحال توسعه نیست، اما به عنوان یک دولت شهر جزیره ای 
کوچک، به شدت در معرض ریسک های فیزیکی متعددی 
قرار دارد )به عنوان مثال، افزایش سطح دریا، فشارگرمایی( 
و در عین حال، از نظر قابلیت سازگاری برای مقابله با اثرات 
نامطلوب تغییرات آب و هوایی از آمادگی بالایی برخوردار 
است. در سطح کلی، این امر سنگاپور را نسبت به همتایان 
خود در آسه آن در برابر گرمایش جهانی مقاوم تر می کند. 
بنابراین، برای کشورهایی که بیشتر در معرض خطر هستند، 
بهبود ظرفیت آن ها برای مقابله با آسیب های اقتصادی، از 
رشد پایدار در بلندمدت حمایت می کند که موضوع بسیار 
مهمی است، زیرا ریسک های تغییرات آب و هوایی همچنین 
می تواند اثرات نامطلوبی بر رتبه بندی اعتبارات دولتی داشته 
باشد که یک حلقه بازخورد مالی حیاتی و بالقوه خطرناك 
را برای کشورهای آسیب پذیر از لحاظ فیزیکی و اقتصادی 
به دنبال دارد. بنابراین، ایجاد زیرساخت ها و نهادهای قوی 
می تواند زیان تولید ناخالص داخلی ناشی از فاجعه را کاهش 

داده و بهبود سریع پس از رویداد را تسهیل کند. 

بر اساس نتایج 
تجزیه و تحلیل 

سناریوی اقتصادی، 
شاخص ریسک 

مزمن )٣0 درصد 
از شاخص کل( 

کشورها را بر اساس 
اندازه کل تأثیر 

منفی تولید ناخالص 
داخلی ناشی از 
تغییرات آب و 

هوایی، مشروط به 
یک پارامتر عدم 

قطعیت آزمون 
استرس مضرب 
x10 رتبه بندی 

می کند
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 رتبه بندی  پنج کشور بالا و پایین بر اساس شاخص اقتصاد 
اقلیمی 

همان طور که گفته شد اقتصادهای جنوب و جنوب شرقی 
آسیا  در برابر اثرات نامطلوب تغییرات آب-وهوایی و اقلیمی 
در  پیشرفته  اقتصادهای  درحالی که  بوده،  آسیب پذیرتر 

نیم کره شمالی کمترین آسیب پذیری را خواهند داشت. 

* خطر آب و هوای شدید توسط امتیازات خطر آب و هوایی 
مؤسسه Swiss Re که منعکس کننده قرار گرفتن احتمالی 
هر کشور در معرض شرایط )رویدادهای( آب و هوایی شدید 
خشک و مرطوب به دلیل تغییرات آاقلیمی است، مشخص 

می شود.
** رتبه بندی قابلیت سازگاری بر اساس شاخص قابلیت 
 Verisk   Maplecroft سازگاری تغییر آب و هوایی از
است. تحلیل ما نمونه ای شامل 4٨ کشور را پوشش می دهد 
که ٩۰ درصد از تولید ناخالص داخلی جهانی را در سال 

۲۰۱٩ در اختیار داشته اند.

 ریسک های انتقال: پیامدهای مالی بالقوه حرکت به 
سمت اقتصاد کم کربن

 تأثیرات بیشتر در بخش های آب و برق، مواد و انرژی 
ریسک های انتقال ناشی از تغییرات آب و هوایی از سازگاری 
با اقتصاد کم کربن نشأت می گیرد، مانند تغییر در نحوه 
جامعه.  در  مقررات  و  فناوری  از  استفاده  منابع،  استقرار 

ریسک های انتقال پیامدهایی برای بازارهای مالی جهانی 
دارد. به طوری که کانال تاثیر اصلی پتانسیل کاهش ارزش 
دارایی ها در نتیجه حرکت مطلوب به سمت اقتصاد کم 
کربن) با تولید دارایی های سرگردان مانند ذخایر سوخت 
فسیلی یا ذخایر زغال سنگ( خواهد بود. در این قسمت 
از مطالعه از یک رویکرد مالیات کربن استفاده می شود که 

تأثیر یک  را به منظور سنجش  انتقال  هزینه های ریسک 
انتقال ناگهانی در صنایع و مناطق و ریسک بازار در پرتفوی 
بیمه گذار، نشان می دهد. نتایج حاکی از آن است که درآمد 
در بخش های آب و برق، مواد و انرژی بیشترین تأثیر را از 
تحمیل فوری ۱۰۰ دلار بر تن مالیات جهانی کربن خواهد 
داشت )شکل ۱۱(. بر اساس منطقه نیز تأثیر درآمدهای 
و   )APAC( اقیانوسیه  و  آسیا  در   -۲۰٪ تقریباً  وزنی 
حدود ٪۱۵- در قاره آمریکا و اروپا خواهد بود. علاوه بر 
تأثیرات سود، بسیاری از شرکت ها می توانند ریسک اعتباری 
را نیز افزایش دهند، زیرا تغییر در درآمدها و هزینه های 
پیش بینی شده آن ها می تواند بر ظرفیت بازپرداخت بدهی 
آن ها تأثیر بگذارد و یا ارزش وثیقه موجود را کاهش دهد. 
لازم به ذکر است که تلفات اعتباری جهانی از صنایع برق و 
نفت و گاز به تنهایی می تواند بین ۵۰ تا ٣۰۰ میلیارد دلار از 
بدهی های معوق باشد؛ در حالی که تأثیر آن بین شرکت های 
داخل این بخش به طور چشمگیری متفاوت است، احتمال 
نکول می تواند دو یا سه برابر برای شرکت هایی که بیشترین 

رتبه بندی قابلیت های رتبه بندی خطر فیزیکیکشوررتبه
سازگاری فعلی**

شاخص اقتصاد 
اقلیم

GDP خطر آبوهوای شدید*اثر

مرطوبخشک

٣٨٣۲٨٣/۱۱فنلاند۱

4۱۲٣7۲6/۱۱سوئیس۲

7۱۵4۱6۱/۱۵اتریش٣

٩۲۱٣۰۱۰٩/۱۵پرتغال4

۱۲۱٨۲۰۱6۱6کانادا۵

...

4۵4٣۱۱٣٩٣6تایلند44

4۲٣7۱٣464/٣6هند4۵

464٨۵4٣٣/٣7فیلیپین46

4٨47۲٣٣٣٣/٣٨مالزی47
444۵۱٩44۲/٣٩اندونزی4٨

جدول )٣( رتبه بندی پنج کشور بالا و پایین را بر اساس شاخص اقتصاد اقلیمی نشان می دهد.

Verisk Maplecroft, Swiss Re Institute :منبع 
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تأثیر را دارند افزایش یابد. لازم به ذکر است که زمان بندی 
از  بر شدت  انتقال  ایجاد  در  سیاستی  تصمیم گیری های 
به طوری که  می گذارد.  تأثیر  دارایی  ارزش  دادن  دست 
به  مرتبط(  قطعیت های  عدم  )و  گذار  ریسک های  درجه 
سیاست های اتخاذ شده توسط سیاست گذاران و زمان بندی 
آنها، و سرعت پیشرفت های فناوری بستگی دارد. به عنوان 
مثال، میانگین تلفات ارزش برای خودروسازان بین ۵ تا ۲۰ 
درصد است، درحالی که برای تولیدکنندگان بتن و سیمان، 
میانگین تلفات ارزش می تواند بین ۱۰ تا ۲۵ درصد بسته به 

زمان اقدامات سیاستی در پیش برد این گذار باشد. 
به  نیاز  کربن زدایی  که  است  ضروری  نکته  این  ذکر 

سرمایه گذاری بزرگ دارد و در عین حال فرصت هایی را در 
بسیاری از بخش ها ارائه می دهد. کربن زدایی سریع برخی 
از دارایی ها و سرمایه گذاری های موجود را در معرض خطر 
قرار می دهد، اما سرمایه گذاری در بخش های جدید و غیر 
سنتی را تسریع می کند. به عنوان مثال، برای دست یابی 
به هدف گرمایش زیر ۲ درجه سانتی گراد، IPCC  برآورد 
می کند که سرمایه گذاری سالانه حدود ۲/4 تریلیون دلار 
تا سال ۲۰٣۵ برای تغییر سیستم انرژی جهان مورد نیاز 
است. این نشان دهنده افزایش سالانه ۵۰۰ میلیارد دلاری 
انرژی در سه سال گذشته  از نرخ سرمایه گذاری جهانی 
است. این امر همچنین مستلزم تغییر در تقاضا در بخش ها 
و درون بخش ها خواهد بود. برخی از شرکت ها، حتی در 
بخش هایی که تأثیر منفی دارند، می توانند سود ببرند )شکل 
۱۲(.  به عنوان مثال، در بسیاری از کشورها، فتوولتائیک 

به  نسبت  کمتری  هزینه  حاضر  حال  در  خورشیدی 
نیروگاه های جدید زغال سنگ یا گاز برای تولید برق دارد. 
انرژی خورشیدی جزء کلیدی انرژی های تجدیدپذیر است.  
با توجه به این که آژانس بین المللی انرژی تخمین می زند 
که انرژی های تجدیدپذیر با هم ٨۰ درصد از رشد تقاضای 
برق جهانی تا سال ۲۰٣۰ را تأمین می کنند، ذینفعان اصلی 
احتمالاً مشاغل در بخش فتوولتائیک خورشیدی خواهند 

بود. 
 توجه: میله ها محدوده بین صدك های ۱۰ و ٩۰ عملکرد 
 MSCI All Countries شرکت را در هر بخش از شاخص
World  نشان می دهند. بخش ها زیرمجموعه ای از آن هایی 

هستند که مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته اند، که تمام 
 MSCI در  فهرست شده  شرکت های  که  را  بخش هایی 

ACWI در آنها وجود دارد، پوشش می دهند. 

و  آب  تغییرات  ریسک های  )فرونشانی(  کاهش   
هوایی

  پیامدها و نقش بیمه کسب وکار )بیمه تجاری(
بیمه  قابل  آب وهوایی  تغییرات  به  مربوط  ریسک های   
بر  آب وهوایی  تغییرات  اصلی  تأثیر  به طورکلی،  هستند. 
بیمه گران افزایش هزینه های زیان دهی است. اثرات افزایش 
دما از طریق  برخی ریسک های آب وهوایی نظیر امواج گرما، 
آتش سوزی های جنگلی، خشک سالی و بارندگی های سیل 
آسا به مطالبات بالاتر بیمه شده )مثلاً خسارت اموال، کمبود 
محصول، وقفه در تجارت( منجر می شود. این ریسک ها با 

 شکل 11. تأثیر تخمینی 100 دلار جهانی مالیات بر تن کربن بر درآمد شرکت، بر اساس بخش و منطقه

Swiss Re  منبع: مدل تاثیر مالیات کربن بلک راک، موسسه 

کربن زدایی نیاز به 
سرمایه گذاری بزرگ 
دارد و در عین حال 

فرصت هایی را در 
بسیاری از بخش ها 

ارائه می دهد. 
کربن زدایی سریع 

برخی از دارایی ها و 
سرمایه گذاری های 
موجود را در معرض 
خطر قرار می دهد، 

اما سرمایه گذاری در 
بخش های جدید و 

غیر سنتی را تسریع 
می کند.
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افزایش دما ارتباط مستقیم دارند) ریسک های ثانویه(. برای 
ریسک های  اصطلاح  )به  طوفان ها  مانند  ریسک ها  سایر 
اولیه(، هنوز عدم اطمینان زیادی در مورد علت و معلول 
با توجه به تغییرات آب و هوا وجود دارد. این تا حد زیادی 
پیچیدگی  و  اولیه  خطرات  نادر  نسبتاً  وقوع  دلیل  به 
وجود  علائمی  وجود،  این  با  است.  آن ها  شکل گیری 
دارد که تغییرات آب و هوایی بر خطر طوفان نیز تأثیر 
می گذارد. به عنوان مثال، نشانه هایی از افزایش مقیاس 
از  ناشی  طوفان  موج  و  شدید  بارش  نتیجه  در  سیل 
حوادث طوفان بزرگ )به اصطلاح اثرات ثانویه خطرات 

اولیه( وجود دارد.
مخاطرات  اقتصادی  هزینه های  متمادی  سالیان  طی   
روبه رشدی  روند  ثانویه(،  چه  و  اولیه  )چه  طبیعی 
داشته اند که ناشی از نقل مکان بیشتر افراد به مناطق 
وحشی-  مناطق  و  ساحلی  مناطق  جمله  از  پرخطر 
شهری و نیز تجمع دارایی های اقتصادی در مناطق در 
زیان  افزایش  پتانسیل  به  توجه  با  است.  خطر  معرض 
ناشی از تشدید خطر و افزایش مواجهه، برای اطمینان 
می مانند،  باقی  بیمه  قابل  طبیعی  خطرات  اینکه  از 
با کمی کردن  و  بیشتر  تحقیقات  از طریق  باید  صنعت 
مدل سازی عدم قطعیت در مناطقی که اطمینان پایین 
را مدنظر  اعتمادسازی  و  اعتماد  افزایش  باقی می ماند، 
فعال  به طور  باید  بیمه گران  این،  بر  علاوه  دهد.  قرار 

اقدامات محلی  و وضعیت  اجتماعی-اقتصادی  تحولات 
کاهش ریسک را برای به روزرسانی  ارزیابی های مستمر 
دنبال کنند، به طوری که مدل های ریسک نشان دهنده 
شرایط آب و هوایی و اجتماعی-اقتصادی کنونی باشند. 
به  نسبت  از  خود  شناخت  و  درك  باید  بیمه گذاران   
اجتماعی- و  اقلیمی  تغییرات  امروزه  که  خطراتی 

کنند.  به روز  و  داده  افزایش  می کنند،  ایجاد  اقتصادی 
آن ها می توانند با بستن شکاف های حفاظتی، به خانوارها 
و مشاغل کمک کنند تا مقاومت خود را در برابر خطرات 
بلایای طبیعی تقویت کنند. به طورکلی بیمه ابزار مهمی 
می توانند  مشاغل  و  خانوارها  آن  وسیله  به  که  است 
بهتر  مدیریت  برای  را  خود  تاب آوری  و  انعطاف پذیری 
خطرات فزاینده بلایای طبیعی تقویت کنند. بر اساس 
برآوردهای حاصل از داده های سیگما ، شکاف حفاظتی 
حدود  هوا  و  آب  به  مربوط  تلفات  برای  امروز  جهانی 
زیان های  کلان،  اقتصاد  سطح  در  است.  درصد   7۰
است  ممکن  فیزیکی  ریسک های  از  ناشی  نشده  بیمه 
در  اقتصادی  وری  بهره  و  منابع  بودن  دسترس  در  بر 
سراسر بخش ها با تأثیرات آبشاری بر سیستم مالی تأثیر 
بگذارد. بیمه جزء اصلی ایجاد تاب آوری در سطوح کلان 
پایدار  توسعه  هدف   ۱7 در  به طوری که،  است،  خرد  و 
)SDGs( سازمان ملل )UN(این موضوع که بیمه ابزار 
جوامع  آوری(  )تاب  انعطاف پذیری  تقویت  برای  اصلی 

 شکل 1٢. تغییر مورد انتظار در ارزش فعلی خالص سود در سناریویی که هدف آن گرم شدن بیش از ٢ درجه سانتیگراد 
با شروع اقدامات در سال ٢0٢0، نسبت به عدم اقدام سیاستی است.

 منبع: سناریوهای انتقال کم کربن: بررسی تحلیل سناریو برای ارزیابی سهام، مدیریت دارایی جهانی HSBC، اکتبر 
٢018

در سطح اقتصاد 
کلان، زیان های 
بیمه نشده ناشی از 
ریسک های فیزیکی 
ممکن است بر 
در دسترس بودن 
منابع و بهره وری 
اقتصادی در سراسر 
بخش ها با تأثیرات 
آبشاری بر سیستم 
مالی تأثیر بگذارد.
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است، مطرح شده است. دستور کار ۲۰٣۰ برای توسعه 
پایدار اشاره های صریحی به کاهش خطر بلایا دارد و 
شامل اهداف متعددی است که جنبه های مختلف تاب 

آوری را در بر می گیرد. 
می  بیمه گران  بلندمدت،  گذاران  سرمایه  عنوان  به   
کنند.  حمایت  کربن  کم  اقتصاد  به  گذار  از  توانند 
سبد  دارایی،  به  تعهد  با  بیمه گذاران  دیگر،  به عبارت 
PPPهای )مشارکت های عمومی خصوصی(  تعهدی و 
صفر خالص ، از انتقال ریسک های آب و هوایی حمایت 
می کنند. بیمه گران همچنین می توانند در عملکرد خود 
ظرفیت  ارائه دهندگان  و  نهادی  سرمایه گذاران  به عنوان 
ریسک، به فرصت های انتقال به اقتصاد کم کربن کمک 
کرده و از آن بهره ببرند. برای برخی از صنایع، تغییرات 
آب و هوایی منجر به کاهش ارزش دارایی های بیمه شده 
و یا ضرر در ارزش گذاری اوراق بهادار مرتبط )دارایی های 
سرگردان ( می شود. صنایعی که بر فناوری سبز، انرژی های 
تجدیدپذیر، جذب و ذخیره کربن تمرکز دارند، فرصت های 
می کنند.  فراهم  نیز  را  جدیدی  سرمایه گذاری  و  بیمه 
بیمه گران همچنین می تواند از طریق همکاری با مشتریان 
خود، از انتقال آنها به اقتصاد کم کربن از طریق فعالیت های 

پذیره نویسی و استراتژی های سرمایه گذاری حمایت کنند و 
با تعیین مناسب قیمت های ریسک و کار بر روی محصولات 
با ظهور خطرات  نویسی  ارائه راه حل های پذیره  جدید و 
جدید، تغییرات رفتاری را تشویق کنند. به عنوان مثال برای 
تسهیل گذار به اقتصاد خالص صفر، پذیره نویسی سوئیس 
ری سیاست زغال سنگ خود را تا سال ۲۰۲٣ از طریق 
آستانه قرار گرفتن در معرض زغال سنگ تشدید خواهد 
کرد. این میزان به تدریج کاهش خواهد یافت و منجر به 
حذف کامل قراردادهای ذغال سنگ حرارتی در کشورهای 
OECD تا سال ۲۰٣۰ و در سایر نقاط جهان تا سال 

۲۰4۰ خواهد شد.
   ابتکارات جهانی

 گروه کاری هیئت ثبات مالی  در مورد افشای اطلاعات 
مالی مرتبط با آب و هوا )TCFD( مجموعه ای از توصیه ها 
را برای اطمینان از افشای ریسک مالی مرتبط با اقلیم توسط 
شرکت ها ایجاد کرده است و همچنان به دنبال پذیرش بین 
المللی )داوطلبانه( استانداردها در تمام خدمات مالی است. 
اخیراً، یک گروه جهانی از بانک های مرکزی شبکه ای برای 
سبز کردن سیستم مالی )NGFS( ایجاد کرده اند که هدف 
آن هدایت سرمایه به سمت سرمایه گذاری های سبز و کم 

 شکل 1٣. چالش های ارزیابی ریسک های مالی اقلیم، شناسایی شده بر اساس تعداد حوزه های قضایی

2020 ,Basel Committee survey :منبع 
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کربن و ادغام ریسک های مرتبط با آب و هوا در نظارت بر 
ثبات مالی و نظارت خرد است. 

)بـه  اروپـا  قانون گـذاران در سراسـر  ملـی،  در سـطح   
عنـوان مثـال، بریتانیـا، هلنـد، فرانسـه، آلمـان(، آسـیا 
اقیانوسـیه )ماننـد اسـترالیا، سـنگاپور( و در ایالات متحده 
بررسـی هایی را دربـاره نحـوه مدیریـت ریسـک های گذار 
ناشـی از تغییـرات آب و هوایـی توسـط مؤسسـات مالـی 
انجـام داده انـد. نتایـج نشـان می دهـد کـه تعـداد کمی از 
شـرکت ها از رویکـرد اسـتراتژیک اسـتفاده می کننـد. بـا 
توجـه بـه ایـن یافته هـا، اداره مقـررات احتیاطـی بریتانیا 
کـه  بـود  جهانـی  سـطح  در  تنظیم کننـده  اولیـن 
اینکـه چگونـه  دسـتورالعمل های خاصـی را در مـورد 
شـرکت ها بایـد به طـور اسـتراتژیک ریسـک آب و هـوا 
را مدیریـت کننـد، صـادر کـرد و در دسـامبر ۲۰۱٩، 
بانـک انگلسـتان مقاله ای را برای اسـتفاده از سـناریوی 
اکتشـافی دوسـالانه BES( ۲۰۲۱( در مـورد خطـرات 
مالـی ناشـی از تغییـرات آب و هوایی منتشـر کرد. این 
کشـور قصد دارد در سـال ۲۰۲۱ تسـت استرس مرتبط 
بـا آب و هـوا را بـرای بزرگتریـن بانک ها، شـرکت های 
بیمـه و سیسـتم مالـی بـر اسـاس چارچوب سـناریوی 

NGFS اجـرا کنـد. 
بـه  دسـت یابی  بـرای  ابتـکارات،  ایـن  علی رغـم   
توافق نامـه  در  تعیین شـده  صفـر  خالـص  هـدف 
نیـاز  مـورد  بیشـتری  اقدامـات  و  تلاش هـا  پاریـس، 
بـه همه گیـری   بـه عنـوان مثـال، در واکنـش  اسـت. 
COVID-۱٩، دولت هـا در سراسـر جهـان بیـش از 
۱۲ تریلیـون دلار محـرك مالی در سـطح جهان متعهد 
شـده اند، امـا تعـداد بسـیار کمـی از این اقدامـات برای 
اهـداف سـبز، پایـدار یـا آب وهوایـی اسـت. در اتحادیه 
اروپـا، کشـورهای عضو باید نشـان دهند کـه ۲۵ درصد 
از هزینه هـای آن هـا بایـد مطابق با اهـداف آب و هوایی 
باشـد تا بـه صندوق بازیابی تازه ایجاد شـده دسترسـی 
پیـدا کننـد، امـا اقدامـات ایـالات متحده و کشـورهای 
آسـیایی تـا حـد زیـادی خامـوش اسـت. در عین حال، 
بیشـتر بانک هـای مرکزی ریسـک های آب وهوایی را در 
چارچوب هـای سـرمایه نظارتـی خـود لحـاظ نکرده اند. 
دلیـل اصلـی ایـن اسـت کـه تجزیـه و تحلیـل ریسـک 
آب و هـوا ذاتـاً پیچیـده اسـت، در حالی که شـکاف های 
داده هـا و چالش هـای روش شـناختی به عنـوان موانـع 
اصلـی بـرای ارزیابـی ریسـک های مالـی آب و هـوا در 

نظـر گرفتـه می شـوند )شـکل ۱٣(.
  اقدامـات و سیاسـت گذاری های مرتبـط بـا آب و هوا 

توسـط بخش هـای دولتـی و خصوصی 
تغییـر اقلیم یک ریسـک سیسـتماتیک اسـت کـه نیاز 
بـه یـک واکنـش هماهنـگ جهانـی دارد. بـرای مبارزه 

بـا تغییـرات اقلیمـی و تسـهیل حرکـت به اقتصـاد کم 
کربـن، بخش هـای دولتـی و خصوصـی بایـد اقدامـات 
سیاسـی مرتبـط بـا آب و هـوا را تسـریع کننـد و بـا 
یکدیگـر همـکاری کننـد. موارد زیـر به عنـوان اقدامات 
کلیـدی بـرای کاهـش پیامدهـای منفـی آب و هوایـی 

پیشـنهاد می شـود.
 بخش عمومی

 تسـریع و تقویت اثربخشـی سیاسـت عمومی: مالیات 
جهانـی کربن که از تصمیم-گیری بلندمدت پشـتیبانی 
می کنـد، از انتقـال خالـص صفر نیز پشـتیبانی می کند. 
مالیـات کربـن، بـا افزایش آشـنایی و درك، بـه ارتقای 
شـفاف تر قیمت گـذاری ریسـک های مرتبـط بـا آب و 
هـوا کـه در بازارهـای مالـی منعکـس می شـود، کمـک 

می کنـد. 
در  را  پایـداری  معیارهـای  مرکـزی  بانک هـای   
چارچوب هـای وثیقـه بگنجاننـد تـا مفـاد نقدینگـی را 
بـه مؤسسـات تعمیم دهند. ایـن ابـزار قدرتمندی برای 
هدایـت وثیقه هـای تعهد شـده بـه سـمت دارایی هـای 
سـبزتر و پایدارتـر به شـیوه ای سـازگار با بـازار خواهد 

 . د بو
 مشـوق های مالـی بـرای جـذب و کاهـش کربـن و 
توسـعه انعطاف پذیـر آب و هـوا. مشـوق های مالیاتـی 
در  گـذاری  بـه سـرمایه  را  کارهـا  و  می توانـد کسـب 
فناوری هـای جـذب کربـن و کاهـش انتشـار گازهـای 
گلخانـه ای تشـویق کند. ایـن همچنیـن می تواند منجر 
بـه تحقیقـات بیشـتر و توسـعه در ایـن مناطـق شـود 
توسـعه  سـمت  بـه  را  بیشـتری  مالـی  جریان هـای  و 

انعطاف پذیـر آب و هـوا ممکـن کنـد. 
 بسـته مالـی دولت ها بایـد هزینه هـای احتمالی آب و 
هـوا را در نظـر بگیرد. دولت هـا باید از رویکـرد ترازنامه 
کامـل بـرای نشـان دادن ثـروت خالـص  خود اسـتفاده 
هزینه هـای  بایـد  آن هـا  کار،  ایـن  انجـام  بـا  کننـد. 
احتمالـی آب و هـوا را نیـز در نظـر بگیرند زیـرا ممکن 
اسـت به شـدت بـر بودجـه مالـی آن هـا تأثیر بگـذارد. 
جملـه  از  جهانـی،  هماهنـگ  نظارتـی  رویکردهـای   
رویکردهای سـناریوی آب و هـوا. قانون گذاران و صنعت 
بایـد بـه طور مشـترك مدل سـازی ریسـک آب وهـوا را 
توسـعه دهنـد کـه نه تنهـا بتوانـد در سراسـر حوزه های 
از  مجموعـه ای  بـا  بلکـه  باشـد،  انعطاف پذیـر  قضایـی 
مفروضـات، سـناریوها و دسـتورالعمل ها همسـو باشـد. 
مقـررات مالـی مرتبـط بـا اقلیم بایـد مبتنی بر ریسـک 
و اصول باشـد و در سـطح بیـن المللی هماهنگ شـود. 
 شـفافیت و استانداردسـازی پیرامـون تعاریف، داده ها، 
اسـتانداردها و معیارهـا مـورد نیـاز اسـت. بـرای مثال، 
تعریفـی کـه در مـورد سـبز و پایـدار بـه کار مـی رود، 

بانک های مرکزی 
معیارهای پایداری 
را در چارچوب های 
وثیقه بگنجانند تا 
مفاد نقدینگی را 
به مؤسسات تعمیم 
دهند. این ابزار 
قدرتمندی برای 
هدایت وثیقه های 
تعهد شده به سمت 
دارایی های سبزتر 
و پایدارتر به شیوه 
ای سازگار با بازار 
خواهد بود. 
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بایـد جهانی باشـد. اسـتانداردهای مشـترك، که امکان 
ایجـاد برخـی تغییـرات منطقـه ای را فراهـم می کنـد، 
بـرای کشـف قیمـت کربـن کلیـدی اسـت و قابلیـت 

مقایسـه گزارش هـای شـرکتی را تقویـت می کنـد.
 بخش خصوصی

کربـن:  اقتصـاد کـم  بـه  از حرکـت  فعـال  حمایـت   
سـرمایه گذاران نهـادی، از جملـه شـرکت های بیمـه، با 
پیوسـتن بـه ائتـلاف مالـکان خالـص دارایی هـای صفر 
جسـورانه ای  تعهـد  می تواننـد  متحـد،  ملـل  سـازمان 
گازهـای  انتشـار  بـه  خـود  پرتفـوی  انتقـال  بـرای 
گلخانـه ای خالـص صفـر تـا سـال ۲۰۵۰ ارائـه دهنـد. 
بیمه گـذاران بایـد به کارگیری شـیوه های پذیره نویسـی 

پایـدار را در نظـر بگیرنـد. 
بیشتری  صراحت  با  باید  بندی  رتبه  آژانس های   
اقلیم  تغییر  بگیرند.  نظر  در  را  هوایی  و  آب  تغییرات 
یک ریسک سیستماتیک است که آژانس های رتبه بندی 
باید هنگام ارزیابی ترازنامه شرکت ها در روش رتبه بندی 
خود آن را در نظر بگیرند. آن ها می توانند نقش کلیدی 
در شکل دهی به بهترین شیوه ها در مورد آن چه که یک 
برای  را تشکیل می دهد،  رتبه بندی آب و هوای خوب 
جلوگیری از سبزشویی  جریان های سرمایه ایفا کنند. 

و   )PPPs( عمومی-خصوصــی  هــای  مشــارکت   
چندجانبــه توســعه  بانک هــای 

 ایجاد PPP با اهداف اقلیمی و معیارهای پایداری در 
هسته آنها: PPP ها باید برای طراحی، کاهش ریسک 

و تامین مالی پروژه های اقلیمی مثبت استفاده شوند.
در همین حال، انتشار گازهای گلخانه ای را می توان 
صندوق  داد.  کاهش  زمانی  بازه  این  در  درصد   ۱۵ تا 
بین المللی پول برآورد می کند که ضریب های اقتصادی 
مخارج سبز ۲ تا 7 برابر بیشتر از هزینه های مرتبط با 

مخارج غیر دوستدار محیط زیست است. 
مقیاس  در  پایدار  گذاری های  سرمایه  از  حمایت   
طریق  از  کافی  ریسک  اشتراك  مکانیسم های  با  بازار 
بخش های دولتی و خصوصی: داشتن رویکردهای شفاف 
و استاندارد شده به اشتراك گذاری ریسک، مقیاس گذاری 
با پایداری زیست محیطی را تسهیل  پروژه های مرتبط 
ارائه پوشش ریسک و  با  می کند. بیمه گذاران می توانند 
کسب تخصص برای حمایت بیشتر از هدایت جریان های 
و  چندجانبه  توسعه ای  بانک های  ترازنامه  از  سرمایه 
این  از  اقلیمی  مثبت  پروژه های  به  مؤسسات خصوصی 

حرکت حمایت کنند. 
 دانش و تخصص ریسک باید به اشتراك گذاشته شود: 
بخش خصوصی و به ویژه شرکت های بیمه اتکایی باید 
تخصص خود را در مورد مدل های ریسک و فناوری های 
جدید به اشتراك بگذارند تا اثرات تغییرات آب و هوایی 

و فجایع طبیعی بهتر درك شود و کاهش یابد.

  نتیجه گیری
نتایج حاصل از این مطالعه را می توان به صورت زیر خلاصه 

کرد. 
 ریسک آب و هوا یک ریسک سیستمیک است و نیاز 
به اقدام هماهنگ دارد. هیچ کشوری از اثرات تغییرات 
آب و هوایی مصون نیست و در واقع هیچ اقدامی یک 
گزینه نیست. بسیاری از اقتصادهای بزرگ در مدت ٣۰ 
سال تقریباً ۱۰ درصد از تولید ناخالص داخلی خود را 
از دست خواهند داد، در حالی که برخی از اقتصادهای 
نیمی از تولید  جنوب شرقی آسیا  ممکن است تقریباً 
ناخالص داخلی خود را در این بازه زمانی از دست بدهند.

تغییرات  از  را  منفی  تأثیر  بیشترین  که  کشورهایی 
که  هستند  کشورهایی  اغلب  می بینند،  آب وهوایی 
کمترین منابع را برای سازگاری و کاهش تأثیر افزایش 
جهانی  سیاست  اقدامات  بنابراین.  دارند  جهانی  دمای 
برای اطمینان از پیشرفت عادلانه در اقتصادهای سبز، 
هم برای منافع محلی و هم برای انعطاف پذیرتر کردن 

اقتصاد جهانی در بلندمدت مورد نیاز است.
 حرکـت به سـمت اقتصاد کـم کربن غیرقابـل مذاکره 
اسـت، امـا پیامدهایـی بـرای ارزیابـی دارایی هـا دارد. 
تغییـرات آب و هوایـی می توانـد  انتقـال  ریسـک های 
تأثیـر قابـل توجهـی بـر ارزش سـهام و ارزش گـذاری 
کـه  بخش هایـی  به طوری کـه،  باشـد،  داشـته  اعتبـار 
بیـش از همـه در معـرض مالیـات جهانـی کربـن قـرار 

دارنـد عبارتنـد از آب و بـرق، مـواد و انـرژی
دسـت یابی  قابـل  نتیجـه  بهتریـن  پاریـس  اهـداف   
بـه  بـه آن اهـداف و دسـت یابی  بازگشـت  هسـتند و 
آن نیازمنـد اقدامـات هماهنگ سیاسـت جهانی اسـت. 
بخش هـای دولتـی و خصوصـی، از جملـه شـرکت های 
بیمـه به عنـوان تأمین کننـده ظرفیـت انتقـال ریسـک، 
دانـش ریسـک و سـرمایه گذاری بلندمـدت، می تواننـد 
کننـد،  تسـهیل  را  کربـن  کـم  اقتصـاد  بـه  گـذار 
افشـای  و  داده هـا  شـفافیت،  افزایـش  به طوری کـه 
ریسـک های قیمـت و انتقـال مـورد نیـاز اسـت. بـرای 
ایـن منظـور، مـا بایـد اقدامـات سیاسـتی بیشـتری را 
در مـورد قیمت گـذاری کربـن همـراه بـا راه حل هـای 
مشـوق مبتنـی بـر طبیعـت و جبـران کربـن ببینیـم. 
همگرایـی بین المللـی در تعریـف آن چه سـرمایه گذاری 
سـبز و پایدار محسـوب می شـود، نیـز مورد نیاز اسـت. 
به عنـوان بخشـی از گزارش دهی شـرکت ها، مؤسسـات 
همچنیـن بایـد نقشـه های راه خـود را در مـورد این که 
چگونـه قصـد دارنـد به اهـداف خالـص صفـر و پاریس 

در سـال ۲۰۵۰ برسـند، افشـا کننـد. 

حمایت از 
سرمایه گذاری های 

پایدار در مقیاس 
بازار با مکانیسم های 

اشتراک ریسک 
کافی از طریق 

بخش های دولتی و 
خصوصی: داشتن 

رویکردهای شفاف 
و استاندارد شده 

به اشتراک گذاری 
ریسک، 

مقیاس گذاری 
پروژه های مرتبط 
با پایداری زیست 

محیطی را تسهیل 
می کند.


