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خلاصه اجرائی
تغییرات اقلیمی، ناشی از فعالیت های انسانی و افزایش گازهای گلخانه ای، به بحرانی جهانی تبدیل شده که تأثیرات عمیقی بر اقتصاد و صنایع دارد. 
گزارش های IPCC نشان می دهند که افزایش 1.1 درجه سانتی گرادی دمای جهانی نسبت به دوره پیشاصنعتی، رویدادهای شدید اقلیمی مانند 
خشکسالی، سیل و موج های گرما را تشدید کرده است. این تغییرات، همراه با فشارهای گذار به اقتصاد کم کربن، صنایع را با ریسک های فیزیکی و 
ریسک های انتقالی مواجه کرده است. استان یزد، با اقلیم خشک و وابستگی به صنایع آب بر و انرژی بر مانند فولاد، کاشی و سرامیکی و... به شدت 
در برابر این تهدیدات آسیب پذیر است. این هشدار سیاستی، آثار اقتصادی تغییرات اقلیمی بر صنایع یزد و گزینه های سیاستی برای سازگاری را بررسی 

می کند. 

تغییرات اقلیمی از طریق رویدادهای شدید اقلیمی، خسارات اقتصادی قابل توجهی ایجاد می کند. گزارش )NOAA, 2023(  خسارات جهانی 
ناشی از بلایای اقلیمی را 912 میلیارد دلار در سال های اخیر برآورد کرده است. در یزد، کاهش بارندگی، افزایش دما و تنش آبی، زنجیره تأمین، 
زیرساخت ها و بهره وری صنایع را تهدید می کند. مدل های )IPCC )2022 پیش بینی می کنند که تا سال 2050، در سناریوی  RCP 6.0، تولید 
صنعتی یزد برای کالاهای مصرفی بادوام ممکن است 2.2 تا 5.9 درصد کاهش یابد. این اثرات از اختلال در زنجیره تأمین، افزایش هزینه های 
تولید و کاهش بهره وری نیروی کار به دلیل گرمای شدید ناشی می شود. افزایش گرد و غبار و بیماریهای ناشی از آنها نیز به طور چشمگیری افزایش 

پیدا خواهد کرد.

دروهله ی اول ریسک های فیزیکی تغییر اقلیم شامل خشکسالی ها و افزایش دما است که تولید فولاد و کاشی را به دلیل وابستگی به آب مختل 
با کاهش آب های سطحی و افت سفره های زیرزمینی فرونشست را به  می کند، طوفان های گرد و غبار زیرساخت های صنعتی را تهدید می کند و 
بمبی ساعت برای شهروندان، تاسیسات و صنایع تبدیل می نماید و افزایش دما علاوه بر تشدید خشکی ها، با افزایش تبخیر و تعرق، کارایی نیروی 
کار را به شدت تحت تاثیر قرار می دهد . به طور خاص، 40 درصد تأسیسات صنعتی در مناطق با تنش آبی قرار دارند(WRI, 2020) . این تنش ها در 
ایران مرکزی و استان یزد بسیار بیشتر این اعداد و ارقام بوده که به صورت سالانه شتاب بیشتری به خود م‍ی‍گیرد  ریسک های انتقالی از سیاست های 
کم کربن مانند مالیات کربن و استانداردهای زیست محیطی ناشی می شوند که هزینه های عملیاتی صنایع پرانتشار)کربن زا( را افزایش می دهند. برای 
مثال، سیستم تجارت انتشار اتحادیه اروپا )ETS( تا سال 2030 انتشار را 35 درصد کاهش داده، اما هزینه های انطباق را 15 درصد افزایش داده 

.(European Commission, 2020) است

برای مدیریت ریسک های انتقالی، سیاست های پیشنهادی عبارتند از:
جمع آوری داده: ایجاد پایگاه داده استانی برای پایش انتشار کربن و مصرف انرژی، با الگوبرداری از EU ETS و همکاری سازمان محیط زیست 

و سازمان های مربوطه.
فناوری های کم کربن: ارائه وام های کم بهره برای سرمایه گذاری در فولاد سبز و بازیافت آب، با الهام از مکانیزم حفاظتی استرالیا.

آموزش: برگزاری کارگاه های آموزشی برای مدیران و کارگران، مشابه برنامه Net Zero 2050 امارات.
برنامه کربن صفر: تدوین استراتژی کربن صفر تا 2050، با الزام گزارش های پایداری، مشابه چشم انداز 2040 عمان.

برای ریسک های فیزیکی، سیاست های پیشنهادی شامل موارد زیر است:
نقشه برداری ریسک: ایجاد نقشه های ریسک اقلیمی با همکاری دانشگاه یزد، با الگوبرداری از سیستم های GIS استرالیا.

زیرساخت مقاوم: تدوین استانداردهای ساختمانی مقاوم در برابر گرما و ارائه وام برای مقاوم سازی، با الهام از امارات.
بیمه: توسعه بیمه های پارامتری برای خشکسالی، مشابه هند.

برنامه های تاب آوری: ترویج برنامه های مدیریت بحران با تمرکز بر بازیافت منابع، مشابه عمان.
تغییر استراتژی صنعتی: توسعه صنایع جایگزین و سازگار با تغییرات اقلیمی 

ادغام این سیاست ها در برنامه های استانی، تقویت همکاری ها، جذب سرمایه گذاری سبز و آموزش پایداری می تواند صنایع یزد را به سوی تاب آوری 
هدایت کند و الگویی برای مناطق خشک ارائه دهد.



تغییرات اقلیمی که با سرعت زیادی در حال انجام است و امروزه در محافل علمی و عمومی از آن صحبت می شود؛ از فعالیت های انسانی ناشی 
می شود؛ با افزایش غلظت گازهای گلخانه ای از زمان انقلاب صنعتی تشدید شده و بحرانی جهانی ایجاد کرده است. گزارش های هیئت بین دولتی 
تغییرات اقلیمی )IPCC( نشان می دهد که تأثیر فعالیت های انسان بر گرمایش جو، اقیانوس ها و خشکی ها بی سابقه بوده و تغییرات اخیر در سیستم 
اقلیمی در مقیاس و ابعاد مختلف بی نظیر است. این تغییرات با افزایش رویدادهای شدید اقلیمی مانند موج های گرما، بارش های سنگین و به 
تبع آن سیل های شدید، خشکسالی ها و طوفان های گرمسیری، ذوب یخ های زمینی همراه با بالا آمدن آب سطح دریاها، کاهش تنوع زیستی 
همراه بوده که حیات زیست سیاره زمین را با تهدید جدی مواجه نموده است. تغییرات اقلیمی به عنوان یک چالش سیاره ای، با تأثیرات گسترده بر 
اقتصاد جهانی، به تهدیدی راهبردی برای پایداری صنایع تبدیل شده است. در کنار بحرانهای دهه گذشته نظیر همه گیری کووید-19، تنش های 
ژئوپلیتیکی، اختلالات زنجیره تأمین، بحران انرژی و تورم بالا ، تغییرات اقلیمی با تشدید رویدادهای حدی)شدید اقلیمی( مانند خشکسالی، سیل، 
طوفان و گرمای شدید، این چالش ها را پیچیده تر کرده است. گزارش های جهانی نشان می دهند که خسارات اقتصادی ناشی از بلایای اقلیمی در 
سال های اخیر به حدود 912 میلیارد دلار رسیده که ایالات متحده به تنهایی 602 میلیارد دلار از آن را متحمل شده است .)NOAA, 2023( این 
وضعیت برای کشورهای کمتر توسعه یافته نیز با مقادیر کم و بیش وجود دارد که به نظر ارزیابی های درست و دقیقی تا به حال از آن صورت نگرفته 
است. این روند، زنگ خطری برای اقتصادهای وابسته به صنایع حساس به اقلیم است. در ایران، بویژه مناطق خشک و نیمه خشک ایران مرکزی 
از جمله استان یزد به دلیل رشد سریع جمعیت در سالهای اخیر و افزایش سطح رفاه این جمعیت و به تبع آن  نیاز به آب بسیار بیشتر از قبل، وجود و 
توسعه صنایع آب بر، خالی شدن سفره آبهای زیرزمینی مورد استفاده، افزایش خشکسالی ها، تنش آبی و مشکلات و چالش های ناشی از آن بیشتر 

و آسیب پذیری آن در برابر تغییرات اقلیمی شدیدتر خواهد شد.

با توجه به اثرات گسترده و فزاینده تغییرات آب و هوایی که به آن ها اشاره شد، از جمله افزایش دما، تغییر الگوهای بارش، وقوع رویدادهای 
شدید آب و هوایی )مانند خشکسالی های طولانی و موج های گرما(، کاهش شدید منابع آب با وجود افزایش جمعیت و گسترش صنایع و همچنین 
فشارهای ناشی از گذار به اقتصاد کم کربن )مانند مقررات سختگیرانه تر و افزایش هزینه های تولید(، بررسی دقیق اثرات این تغییرات بر صنایع 
استان یزد امری ضروری و حیاتی است. استان یزد به دلیل موقعیت جغرافیایی خود و قرارگیری در منطقه خشک ایران، به طور ویژه ای در معرض 
اثرات منفی و زیان بار تغییر اقلیم قرار دارد. صنایعی مانند کشاورزی )به دلیل محدودیت منابع آبی و افزایش دما(، گردشگری )به دلیل تغییرات 
فصلی و تخریب احتمالی جاذبه های طبیعی و تاریخی(، و صنعت )به دلیل افزایش تنش آبی و نیاز به انطباق با مقررات زیست محیطی جدید( 
می توانند به شدت تحت تاثیر این تغییرات قرار بگیرند. مخاطرات و بلایای محیطی و آثار آنها را نیز می توان به موارد مذکور اضافه نمود.ارزیابی 
دقیق این اثرات به شناسایی آسیب پذیری های موجود، پیش بینی چالش های آتی و تدوین استراتژی های سازگاری و کاهش اثرات منفی برای حفظ 
و توسعه پایدار صنایع استان کمک خواهد کرد. یزد با سهم 3 تا 4 درصدی از ارزش افزوده صنعتی کشور )سازمان صمت یزد، 1402(، به صنایعی 
نظیر فولاد، معدن، نساجی و کاشی و سرامیک وابسته است که به شدت تحت تأثیر کاهش منابع آبی ناشی از کاهش بارندگی، افزایش دما و افت 
کیفیت منابع آب و هزینه های زیادی انتقال آب قرار دارند. مدل های اقلیمی پیش بینی می کنند که تا سال 2050، در سناریوی RCP 6.0، بخش 
تولید صنعتی ممکن است با کاهش 2.2 تا 5.9 درصدی در تولید کالاهای مصرفی بادوام و 0.41 تا 2.76 درصدی در حمل ونقل مواجه شود 
.)IPCC,2022( این تأثیرات، از طریق اختلال در زنجیره تأمین، افزایش هزینه های تولید، افزایش مخاطرات محیطی  از قبیل گرمای شدید، 
طوفانهای گرد و غبار، فرونشست زمین، افزایش سیل خیزی و به تبع آنها افزایش بیماری نیروی انسانی و به تبع آنها کاهش بهره وری نیروی کار 

به صنایع یزد نیز تسری می یابد.
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افزایش دمای زمین در دهه های اخیر،  به دلیل فعالیت های انسانی به ویژه انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از مصرف سوخت های فسیلی، با 
اطمینان علمی بالا تأیید شده است. میانگین دمای سطح زمین در بازه ۲۰۱۱ تا ۲۰۲۰ حدود ۱.۱ درجه سانتی گراد نسبت به دوره پیشاصنعتی 
)1900-1850( بیشتر  بوده و نرخ گرمایش در این دوره سریع ترین میزان در دو هزار سال گذشته بوده است )IPCC, 2021(. عوامل طبیعی 
نقش ناچیزی در این تغییرات داشته اند و تقریباًً تمام افزایش دما به فعالیت های انسانی نسبت داده می شود. از سال ۱۸۵۰ تا ۲۰۱۹، حدود ۲۴۰۰ 
 CO2 ( به جو وارد شده که ۴۲ درصد آن در سه دهه اخیر )2019–1990( رخ داده است. در سال ۲۰۱۹، غلظتGtCO2( گیگاتن دی اکسیدکربن
در جو به ppm ۴۱۰ رسید، بالاترین سطح در دو میلیون سال گذشته. انتشار خالص گازهای گلخانه ای در سال ۲۰۱۹ حدود ۵۹ گیگاتن معادل 

CO2 تخمین زده شد که نسبت به سال ۲۰۱۰ و ۱۹۹۰ به ترتیب ۱۲ و ۵۴ درصد افزایش نشان می دهد.

از سال ۲۰۱۹ تا ۲۰۲۵، روند انتشار جهانی CO2 همچنان صعودی بوده و در سال ۲۰۲۴ با 0/8 درصد افزایش به 37/8 گیگاتن رسید. بالاترین 
سطح این گاز در طول تاریخ )IEA, 2024(. این افزایش عمدتاًً ناشی از رشد مصرف سوخت های فسیلی در بخش های مختلف صنعتی از جمله 
حمل و نقل، صنایع پتروشیمی، تولید برق و ... است. در سال ۲۰۱۹، انتشار جهانی CO2 حدود 35/۵ گیگاتن بود که در سال ۲۰۲۰ به دلیل 
همه گیری کووید-۱۹ گزارش ها حاکی از کاهش انشتار به 33/6 گیگاتن بوده است. با بازگشت فعالیت های اقتصادی، این میزان در سال ۲۰۲۱ 
به 36/3 گیگاتن، در سال ۲۰۲۲ به 36/7 گیگاتن و در سال ۲۰۲۳ به 37/01 گیگاتن رسید. پیش بینی می شود در سال ۲۰۲۵، انتشار جهانی به 
حدود 38/2 گیگاتن افزایش یابد. در سال ۲۰۲۴، غلظت CO2 در جو به ppm ۴۲۲.۵ رسید، حدود ۵۰ درصد بالاتر از سطح پیشاصنعتی. چین با 
انتشار ۱۲ گیگاتن CO2 بزرگ ترین منتشرکننده جهان است و هند با رشد 4/6 درصدی در انتشار این گاز نقش فزاینده ای دارد، در حالی که ایالات 

.)Global Carbon Project ,2024( متحده و اتحادیه اروپا کاهش هایی را تولید آن گزارش کرده اند

روند کنونی انتشار گازهای گلخانه ای نشان دهنده شکاف عمیق بین تعهدات کشورها و اهداف توافق پاریس برای محدود کردن گرمایش جهانی 
به زیر ۲ درجه سانتی گراد است. دستیابی به این هدف نیازمند کاهش ۴۳ درصدی انتشار جهانی تا سال ۲۰۳۰ است. بخش های انرژی، صنعت، 
حمل ونقل و ساختمان ها ۷۹ درصد از کل انتشار جهانی را تشکیل می دهند. در حالی که کشاورزی، جنگلداری و تغییرات کاربری زمین ۲۲ درصد 
سهم دارند. نابرابری در انتشار سرانه نیز قابل توجه است:۱۰ درصد پردرآمدترین خانوارها ۳۴ تا ۴۵ درصد از انتشار خانگی را تولید می کنند؛در حالی 

.)UNEP,2023 ( که نیمی از جمعیت فقیر جهان تنها ۱۳ تا ۱۵ درصد سهم از تولید این گاز را دارند

مسئله چیست ؟2.
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تولید فولاد و آهن،  انتشار جهانی دی اکسید کربن )CO2( است و زیرمجموعه هایی مانند  از  در این میان بخش صنعتی مسئول حدود ٪۲۵ 
پتروشیمی، داروسازی، پلاستیک، سیمان، ماشین آلات و صنایع چوب را در بر می گیرد. این بخش به ویژه در مسیر تحقق هدف جهانی رسیدن به 
کربن خنثی تا سال ۲۰۵۰، نقشی حیاتی در فرآیند کربن زدایی اقتصاد جهانی خواهد داشت. تولید سیمان – دومین ماده مصرفی جهانی به تنهایی 
۷٪  و تولید فولاد ۱۱٪ از انتشار CO2  را به خود اختصاص داده است.. همچنین صنایع پلاستیک و تولید آمونیاک )به عنوان یکی از پرمصرف ترین 
ترکیبات شیمیایی کشاورزی( به ترتیب ۳.۴٪ و ۱.۸٪ از انتشار جهانی CO2 را در بر می گیرند. بسیاری از فرآیندهای صنعتی به گرمای شدید نیاز 
دارند و یا به طور مستقیم CO2 تولید می کنند؛ مانند فرآیند تولید آمونیاک یا کلینکر سیمان. با پیشروی جهان به سوی کاهش کربن، صنایع سنگینی 
شامل سیاست های سخت گیرانه‌  ریسک ها  این  خواهند شد.  روبرو  قابل توجهی  گذار  ریسک های  با  آمونیاک  و  پلاستیک  فولاد، سیمان،  مانند 
زیست محیطی، قیمت گذاری کربن، تغییرات فناوری، و فشارهای اجتماعی و حقوقی است که بر تولیدکنندگان سنتی تأثیر می گذارد. از این رو، 

موسسات مالی باید نسبت به این ریسک ها هوشیار بوده و استراتژی های سرمایه گذاری خود را بازنگری کنند.

تغییرات اقلیمی ناشی از فعالیت های انسانی منجر به دگرگونی های سریع و گسترده در جو، اقیانوس ها، کرایوسفر و زیست کره شده و بسیاری 
تأثیرات منفی عمیقی بر طبیعت و جوامع  از رویدادهای شدید اقلیمی و نوسانات آب وهوایی را در سراسر جهان تشدید کرده است. این تغییرات 
انسانی ،به ویژه جمعیت های آسیب پذیربا کمترین نقش در ایجاد بحران اقلیمی داشته اند. به طور خاص افزایش دما، بالا آمدن سطح دریا، تشدید 
خشکسالی، افزایش سیلاب های عظیم و خسارت بار، فرونشست زمین، افزایش سطوح بیابانی در سطح جهان، امواج گرمایی و طوفان ها باعث 
ناامنی غذایی و آبی، مرگ ومیر، بیماری های جسمی و روانی، مهاجرت اجباری و آسیب به معیشت مردم شده اند. حدود ۳.۳ تا ۳.۶ میلیارد نفر )بیش 
از یک سوم جمعیت جهان( در مناطقی زندگی می کنند که در برابر اثرات تغییرات اقلیمی آسیب پذیرند. اثرات این بحران بر اکوسیستم ها نیز شدید 
و گاه غیرقابل برگشت بوده و گونه های بسیاری از بین رفته اند یا در معرض نابودی قرار گرفته اند. علاوه بر این، در مناطق شهری، شدت گرمای 
هوا و فشار بر زیرساخت ها مانند حمل ونقل، انرژی و آب رسانی افزایش یافته و بیشترین فشار بر ساکنان کم درآمد وارد شده است. این شرایط تحقق 
اهداف توسعه پایدار را دشوار کرده و آسیب پذیری اجتماعی، اقتصادی، بهداشت جسم و روان و محیط زیستی را در سطوح مختلف تشدید نموده 

است.
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نمودار1: سهم صنایع از انتشار کربن )سهم پرداخت هزینه کربن متناسب با آن(
Share of global direct CO2 emissions by industry sub-sector (CSIS, 2020)

 اثرات مشاهده‌شده از تغییرات اقلیمی:1-2.

باعث  انسانی  فعالیت  به واسطه  و زیست کره  اقیانوس، کرایوسفر  تغییرات سریع و گسترده در جو،  گستره و شدت تغییرات اقلیمی:  	.1
افزایش رویدادهای شدید آب‌ و هوا و به تبع آن افزایش مخاطرات محیطی و بلایای طبیعی از جمله خشکسیالیهای شدید، بارشهای رگباری و 
تلفات انسانی و خسارت های اقتصادی، گسترده، به ویژه در جوامع  با  سیل خیزی افزایش موج های گرمایی، فرونشست زمین و غیره که همراه 

آسیب پذیر شده اند  )اطمینان بالا(

گرمایش جهانی و افزایش سطح دریاها: انسان عامل اصلی گرمایش جو، اقیانوس و زمین و افزایش سطح دریاها در قرن گذشته بوده  	.2
است. بنابراین بسیاری از جزایر، شهرها و سکونتگاه های ساحلی و زیرساخت ها زیر آب رفته است یا در معرض تهدید جدی قرار گرفته اند)اطمینان 

بالا(.

آسیب پذیری انسانی و اکوسیستم ها: حدود ۳.۳ تا ۳.۶ میلیارد نفر در مناطق با آسیب پذیری بالا زندگی می کنند. رویدادهای شدید،  	.3
ناامنی غذایی و آبی را افزایش داده اند، به ویژه در آفریقا، آسیا، آمریکای جنوبی و کشورهای کوچک جزیره ای؛ این امر سبب تورم بالای مواد غذایی، 

کاهش کیفیت و کمیت آب آشامیدنی، افزایش فقر و حاشیه نشینی در این مناطق شده است )اطمینان بالا(.

آسیب های زیست محیطی غیرقابل بازگشت: تغییرات اقلیمی منجر به از بین رفتن گونه های جانوری و گیاهی، مرگ ومیر جمعی  	.4
زیستی، کاهش شدید پوشش های جنگلی و مرتعی، تخریب و فرسایش خاک، خشک شدن منابع آب سطحی از قبیل دریاچه ها، رودخانه ها، تالاب 
ها و باتلاق ها به عنوان زیستگاههای غنی و متنوع گیاهی و جانوری، پایین رفتن سفره های آب زیرزمینی و نزدیک شدن برخی اکوسیستم ها به 

نقاط غیرقابل بازگشت شده است )اطمینان بالا(.

تأثیر بر غذا و آب: کاهش امنیت غذایی و آبی جهانی، کند شدن رشد بهره وری کشاورزی و تأثیر منفی بر تولیدات شیلات از نتایج تغییرات  	.5
اقلیمی اند )اطمینان بالا(.

تأثیرات بهداشتی و جابه جایی جمعیت: افزایش بیماری ها، مرگ ومیر ناشی از گرما و فشارهای روانی، همچنین مهاجرت اقلیمی  	.6
نیافته، مناطق خشک و نیمه خشک، جزایر  و مناطق آسیب پذیر  و افزایش روزافزون پناهندگی های محیط زیستی به ویژه در کشورهای توسعه 

)اطمینان بالا(.
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نابودی  گردشگری(،  انرژی،  )کشاورزی،  اقلیم  به  حساس  بخش های  در  اقتصادی  خسارات  اجتماعی:  و  اقتصادی  آسیب های  	.7
معیشت ها و افزایش نابرابری های اجتماعی و جنسیتی )اطمینان بالا(.

8. آسیب به مناطق شهری: افزایش دمای شهری، افزایش آلودگی منابع زیستی شامل هوا، آب و خاکهای شهری، اختلال در زیرساخت های 
کلیدی و تأثیرات منفی بر سلامت و رفاه شهروندان، به ویژه اقشار آسیب پذیر شهری )اطمینان بالا(



سطح آسیب پذیری جهان تا 2050 در دو خطر خشکسالی و بارش‌های شدید در اثر تغییرات اقلیمی2-2.

 1))Dry Conditions(خشکسالی
خشکسالی به عنوان یکی از پیامدهای اصلی تغییرات اقلیمی، از مکانیسم های متعددی ناشی می شود. افزایش دمای جهانی تبخیر را از خاک 
و پوشش گیاهی تسریع می کند و رطوبت خاک را به شدت کاهش می دهد. تغییر در الگوهای چرخش عمومی جواز جمله جابجایی کمربندهای 
آب وهوایی و ضعف جریان های جت استریم، منجر به کاهش بارندگی در مناطق استوایی و نیمه‌ خشک مانند جنوب شرق آسیا و جنوب آفریقا 
آلبِِدو )انعکاس نور خورشید( گرمایش موضعی را تقویت  با افزایش  اثرات بازخوردی مثبت تشدید می گردد؛ خاک خشک  با  می شود. این شرایط 
می کند. پیامدهای این پدیده شامل کاهش تولید محصولات کشاورزی کلیدی مانند گندم و ذرت در مناطقی مثل آمریکای لاتین، کمبود آب شرب 
و تنش های اجتماعی بر سر منابع آبی در خاورمیانه، و افزایش آتش سوزی‌های جنگلی مشابه آنچه در استرالیا )۲۰20-۲019( رخ داد، است. 
این مخاطرات به ویژه در مناطقی با وابستگی به باران های موسمی، مانند اندونزی، یا مناطقی با سابقه خشکسالی مانند کیپ تاون، تهدیدی جدی 
محسوب می شوند. موقعیت جغرافیایی ایران مرکزی پتانسیل بسیار زیادی از نظر مو قعیت جغرافیایی و آب و هوایی برای خشکسالی های شدید 

دارد.

 2))Wet Conditions(بارش‌های شدید و سیل
بارش های شدید و سیلاب های ناشی از آنها نتیجه تغییر جدی چرخه آب و هوایی در اثر گرمایش جهانی هستند. با افزایش هر ۱ درجه سانتی گراد 
دما، ظرفیت جو برای نگهداری رطوبت حدود ۷٪ افزایش می یابد، که به بارش های متمرکز و شدید و سیل آسایی در برخی مناطق کره زمین منجر 
می شود. تبخیر سریع تر از اقیانوس ها و تقویت سیستم های کم فشار، بارندگی های رگباری و حدی را در مناطق مختلف کره زمین از جمله اروپای 
شمالی و شرقی )آلمان، لهستان(، شمال استرالیا و بخشهای وسیعی از آسیا را رقم می زند. این پدیده با ذوب یخ های قطبی و افزایش رطوبت جو در 
مناطق سردسیر و تقویت مونسون ها در مناطق گرمسیری تشدید می شود. پیامدهای اقتصادی-اجتماعی شامل تخریب زیرساخت ها )مانند سیل 
۲۰۲۱ آلمان با ۴۰ میلیارد یورو خسارت و سیلهای متعدد یک دهه اخیر ایران مانند یزد، شیراز، خوزستان، لرستان و ....(، شیوع بیماری های ناشی 
از آب راکد مانند مالاریا، و مهاجرت های اقلیمی از مناطق سیل زده مانند بنگلادش است. این خطرات به ویژه در مناطق ساحلی و پربارش، مانند 

ژاپن و کره جنوبی، چالشی فزاینده ایجاد می کند.
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نقشه  1-سطح آسیب پذیری جهان تا 2050 در برابر خطر خشکسالی 
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نقشه  2-سطح آسیب پذیری جهان تا 2050 در برابر خطر سیل

پیامدهای اقتصادی تغییر اقلیم3-2.

نه تنها  جهانی  دمای  افزایش  است.  شده  تبدیل  حاضر  قرن  اجتماعی  و  اقتصادی  چالش های  بزرگ ترین  از  یکی  به  آب وهوایی  تغییرات 
نشان  اخیر  دارد. مطالعات  اقتصادی کشورها در سراسر جهان  بر رشد  پیامدهای عمیقی  بلکه  داده،  قرار  تأثیر  را تحت  اکوسیستم های طبیعی 
می دهد که حتی افزایش اندک دما می تواند تأثیرات مخربی بر تولید ناخالص داخلی )GDP( کشورها داشته باشد و این تأثیرات در مناطق مختلف 
تا 2.6 درجه  Swiss Re )2021(، افزایش دمای جهانی حتی در حد 2.0  نابرابر توزیع شده است. بر اساس گزارش موسسه  جهان به صورت 
سانتی گراد تا اواسط قرن می تواند تولید ناخالص داخلی )GDP( جهانی را تا 13.9٪ نسبت به سناریوی بدون تغییرات اقلیمی کاهش دهد. این 
زیان ها در سناریوی شدید 3.2 درجه ای به 18.1٪ می رسد. کشورهای در حال توسعه، به ویژه در جنوب شرق آسیا )آسه آن(، خاورمیانه و آفریقا، 
به دلیل وابستگی به کشاورزی و زیرساخت های ضعیف، بیشترین آسیب را متحمل می شوند. تحقق اهداف توافق پاریس )محدودیت افزایش دما 

به کمتر از 2 درجه( می تواند تا 10٪ از این خسارات جهانی و تا 25٪ در مناطق پرخطر مانند اندونزی و تایلند را کاهش دهد.

نابرابـری منطقـه ای در تأثیـرات اقتصـادی تغییـرات اقلیمـی آشـکار اسـت. نقشـه های ارائه شـده بـر اسـاس سـناریوهای RCP2.6-2SSP  و  
RCP8.5-2SSP )تـا سـال 2049( نشـان می دهنـد کـه مناطـق اسـتوایی ماننـد آفریقـا، جنـوب آسـیا و بخش هایـی از آمریـکای جنوبـی بـا کاهش 

درآمـد سـرانه تـا 30٪ مواجـه خواهنـد شـد. ایـن کاهـش عمدتـاًً ناشـی از گرمـای شـدید، تغییرپذیـری دمـای روزانـه و بارش هـای نامنظم اسـت که 
کشـاورزی و معیشـت را مختـل می کنـد. در مقابـل، مناطـق شـمالی ماننـد شـمال اروپـا و کانـادا ممکـن اسـت بـه دلیـل بهبود شـرایط کشـاورزی و 
افزایـش دمـای مناسـب، شـاهد افزایـش درآمد سـرانه تـا 30٪ باشـند. داده هـای استخراج شـده از پایـگاه GADM نشـان دهنده اهمیت شناسـایی 

ریسـک های فیزیکـی بـرای مؤسسـات مالـی و سیاسـت گذاران اسـت تـا اسـتراتژی های سـازگاری مؤثـری طراحـی کننـد.
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تأثیرات منفی بر GDP جهانی:(1 
افزایش دمای جهانی تا 2.0-2.6 درجه سانتیگراد تا اواسط قرن )بر اساس تعهدات فعلی کاهش تغییرات آب وهوایی( می تواند تا %10  	

بیشتر از سناریوی توافق پاریس )کمتر از 2 درجه( به اقتصاد جهانی آسیب برساند.

در سناریوی شدید افزایش 3.2 درجه ای، خسارت GDP جهانی می تواند تا 14% بیشتر از اهداف پاریس باشد. 	

مناطق پرخطر:(2 
کشورهای جنوب شرق آسیا )ASEAN( بیشترین آسیب را خواهند دید. 	

در سناریوی 2.6 درجه ای، برخی اقتصادهای نوظهور مانند اندونزی، تایلند و عربستان سعودی می توانند تا 25% از خسارات GDP خود را  	
با تحقق اهداف پاریس کاهش دهند.

منطقه
افزایش کمتر از 2 درجه

)هدف پاریس(
افزایش 2.6 درجهافزایش 2 درجه

افزایش 3.2 درجه
 )سناریوی شدید(

18.1%-13.9%-11.0%-4.2%-جهان
OECD-%3.1-%7.6-%8.1-%10.6

9.5%-7.4%-6.9%-3.1%-آمریکای شمالی
17.0%-13.0%-10.8%-4.1%-آمریکای جنوبی

10.5%-8.0%-7.7%-2.8%-اروپا
27.6%-21.5%-14.0%-4.7%-خاورمیانه و آفریقا

26.5%-20.4%-14.9%-5.5%-آسیا
15.4%-11.7%-9.5%-3.3%-آسیای پیشرفته

37.4%-29.0%-17.0%-4.2%-آسه آن
16.3%-12.3%-11.2%-4.3%-اقیانوسیه

جدول1:شبیه سازی تأثیرات زیان های اقتصادی ناشی از افزایش دما بر تولید ناخالص داخلی )GDP( به درصد
)C°0( نسبت به دنیایی بدون تغییرات آب وهوایی 

(Fernando,Liu,& McKibbin,2021)
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هشدار سیاستی : ابعاد و آثار اقتصادی تغییر اقلیم بر صنایع 

آثار اقتصادی تغییر اقلیم به تفکیک پارامترهای اقلیمی 4-2.

 RCP2.6-2SSP برخـی مطالعـات تأثیـرات اقتصـادی تغییـرات اقلیمـی بـر درآمد سـرانه در سـطح زیرملـی را تا سـال 2049، تحـت سـناریوهای
و RCP8.5-2SSP، بـه تفکیـک پارامترهـای اقلیمـی بررسـی و بـرآورد کرده انـد ایـن برآوردهـا شـامل تأثیـر کلـی متغیرهـای اقلیمـی )a( و اجـزای 
 )f( و بـارش شـدید )e( تعـداد روزهـای مرطـوب ،)d( بـارش سـالانه ،)c( تغییرپذیـری دمـای روزانـه ،)b( خـاص ماننـد دمـای میانگیـن سـالانه
هسـتند(Kotz, Levermann, & Wenz, 2024). مقیـاس رنگ هـا از کاهـش شـدید درآمـد )قرمـز تیـره، تـا -30٪( تـا افزایش درآمد )آبـی تیره، تا 
+30٪( را نسـبت بـه سـناریوی بـدون تغییـرات اقلیمی نشـان می دهد. مناطق اسـتوایی مانند آفریقا، جنوب آسـیا و بخش هایـی از آمریکای جنوبی 
بـه دلیـل گرمـا و بارش هـای شـدید بـا کاهـش درآمـد تـا 30٪ مواجه هسـتند، در حالی کـه مناطق شـمالی مانند شـمال اروپـا، کانـادا و بخش هایی 

.(OECD, 2015) .از سـیبری بـه دلیـل بهبـود شـرایط کشـاورزی و دماهـای مناسـب تر، افزایش درآمـد تـا 30٪ را تجربـه می کننـد

و  بنگلادش  مانند هند،  آسیا، شامل کشورهایی  اقتصادی می شود. جنوب  تأثیرات  از  الگوهای متفاوتی  به  اقلیمی منجر  تنوع  آسیا،  قاره  در 
 )b( با رنگ قرمز تیره مشخص شده و کاهش درآمد تا 30-25٪ را نشان می دهد، که عمدتاًً ناشی از افزایش دمای میانگین )a( سریلانکا، در نقشه
و بارش های شدید )f( است. این مناطق به دلیل وابستگی شدید به کشاورزی و تراکم بالای جمعیت، در برابر گرما و سیلاب ها آسیب پذیر هستند. 
در مقابل، بخش هایی از آسیای شرقی مانند شمال چین و مغولستان در نقشه )a( تأثیرات متعادلی )رنگ نارنجی روشن، کاهش10-5٪( را نشان 
می دهند، اما تغییرپذیری دمای روزانه )c( می تواند بر تولید محصولات کشاورزی حساس مانند برنج تأثیر منفی بگذارد. ایران، واقع در غرب آسیا، 
نیز با چالش های جدی مواجه است. نقشه )a( کاهش درآمد 25-20٪ را برای ایران پیش بینی می کند، که عمدتاًً به دلیل افزایش دمای میانگین 
)b( و کاهش بارش سالانه )d( است. این شرایط، همراه با خشکسالی های مکرر، منابع آبی و کشاورزی ایران را تحت فشار قرار داده و می تواند به 

کاهش تولید محصولات استراتژیک مانند گندم و افزایش ناامنی غذایی منجر شود.

این تحلیل، که داده های آن از پایگاه GADM استخراج شده، ابزار ارزشمندی برای مؤسسات مالی و سیاست گذاران فراهم می کند تا ریسک های 
فیزیکی ناشی از تغییرات اقلیمی را شناسایی و استراتژی های سازگاری مؤثری تدوین کنند. برای ایران و کشورهای جنوب آسیا، سرمایه گذاری 
در زیرساخت های مقاوم در برابر گرما و سیل، بهبود مدیریت منابع آبی و توسعه کشاورزی پایدار ضروری است. در مقابل، مناطق شمالی آسیا و 
جهان می توانند از فرصت های اقتصادی ناشی از بهبود شرایط آب وهوایی بهره مند شوند، مشروط بر اینکه اثرات منفی جانبی مانند ذوب یخ های 
دائمی و تغییر اکوسیستم ها مدیریت شود. کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و پایبندی به توافقات بین المللی مانند توافق پاریس، برای کاهش این 

شکاف های اقتصادی و حفاظت از جوامع آسیب پذیر حیاتی است.

2024 ,kotz et al نقشه  3-تأثیرات اقتصادی تغییرات اقلیمی بر درآمد سرانه تا سال 2049-منبع
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Climate Risks in the (UNEP FI, 2023)-Industrials Sector-)2023( :ماخذ

تفسیرعنواننقشه

aتأثیرات ناشی از تمام متغیرهای اقلیمی

مناطق استوایی )آفریقا، جنوب آسیا، آمریکای جنوبی، استرالیا( با کاهش شدید 
درآمد )تا 30%-( به رنگ قرمز تیره.

مناطق شمالی )شمال اروپا، کانادا، روسیه( با افزایش درآمد )تا 30%+( به رنگ آبی.
تأثیرات اقلیمی در مناطق گرمسیری شدیدتر است.

b دمای میانگین سالانه

تأثیر منفی شدید در مناطق استوایی )آفریقا، جنوب آسیا، بخش هایی از آمریکای 
جنوبی( با کاهش درآمد تا %30.-

مناطق شمالی )مانند شمال اروپا و روسیه( تأثیر خنثی یا مثبت دارند.
افزایش دما در مناطق گرم تأثیر مخرب تری دارد.

c تغییرپذیری دمای روزانه

تأثیر منفی در مناطق استوایی همچنان شدید است، اما در شمال اروپا و آسیا کمتر 
دیده می شود.

تغییرپذیری دما می تواند بهره وری کشاورزی و سلامت را در مناطق گرمسیری مختل 
کند.

مناطق سردتر از تغییرپذیری دما کمتر آسیب می بینند.

d بارش سالانه کل

تأثیرات پراکنده تر و کمتر شدید نسبت به دما.
کاهش درآمد در برخی مناطق )مانند بخش هایی از آفریقا( و افزایش در مناطق دیگر 

)مانند شمال اروپا(.
تغییرات بارش تأثیر متفاوتی بر کشاورزی و منابع آب دارد.

e تعداد روزهای مرطوب سالانه
تأثیرات عمدتاًً خنثی یا اندکی منفی در اکثر مناطق.

تغییرات در تعداد روزهای بارانی تأثیر محدودی بر درآمد دارد.
برخی مناطق ممکن است از افزایش روزهای مرطوب بهره مند شوند )مانند شمال(.

f بارش روزانه شدید
تأثیرات منفی محدودتر، اما در جنوب آسیا و بخش هایی از آفریقا قابل توجه است.

بارش شدید می تواند باعث سیل و اختلال در زیرساخت ها شود.
مناطق معتدل و سرد تأثیر کمتری از بارش شدید دارند.

جدول 2، تفسیر و تحلیل شکل تأثیرات اقتصادی تغییرات اقلیمی بر درآمد سرانه تا سال 2049
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تأثیرات تغییر اقلیم بر بخش صنایع5-2.

برآوردهای اقتصادی فعلی از پیامدهای تغییرات اقلیمی اغلب شدت این تأثیرات را که در یافته های جدید علوم اقلیمی و شواهد تجربی مطرح 
شده، بازتاب نمی دهند. این مشکل از شکاف میان علوم اقتصادی و فیزیکی ناشی می شود و بسیاری از ارزیابی ها اثرات رویدادهای شدید، خطرات 
زنجیره ای و نقاط آستانه   را نادیده می گیرند. همچنین، استفاده از داده های تجمیع شده در مقیاس های بزرگ، اثرات شدید محلی را پنهان می کند و 
فقدان داده های محلی دقیق، تحلیل ها را ناکارآمد می سازد. همکاری میان اقتصاددانان و دانشمندان شمال و جنوب جهانی، همراه با رویکردهای 
نوین مانند "داستان پردازی"  برای بررسی سناریوهای مختلف، می تواند تحلیل های دقیق تری ارائه دهد و سیاست گذاری مؤثرتری را برای کاهش 

و سازگاری با تغییرات اقلیمی تسهیل کند.

تأثیرات تغییرات اقلیمی بر صنایع و ریسک‌های فیزیکی(1 
بخش صنایع شامل زیربخش های انرژی بر مانند فولاد، سیمان، پتروشیمی، پلاستیک و داروسازی است که به طور قابل توجهی به انتشار جهانی 
CO2 کمک می کنند. برای مثال، تولید سیمان 7٪، تولید آهن و فولاد 11٪، تولید پلاستیک در سال 2019 با 850 میلیون تن گاز گلخانه ای 

معادل 3.4٪، و تولید آمونیاک )عمدتاًً برای کودها( 1.8٪ از انتشار جهانی CO2 را تشکیل می دهند. بسیاری از این فرآیندها، مانند تولید سیمان 
و پتروشیمی، به گرمای زیاد نیاز دارند و CO2 را به عنوان محصول جانبی تولید می کنند، که کاهش کربن در آن ها را چالش برانگیز می کند. 

از سوی دیگر، ریسک های فیزیکی ناشی از تغییرات اقلیمی تأثیر مستقیمی بر شرکت ها دارند. افزایش شدت و فراوانی رویدادهای اقلیمی مانند 
خشکسالی، سیل، آتش سوزی و طوفان افزایش غلظت گرد و غبار در هوا، کاهش منابع آبهای سطحی و زیرزمینی، فرونشست زمین و مواردی از 
این دست تولید را مختل می کند، زیرساخت ها را فرسوده می سازد و عرضه و تقاضا را دچار نوسانات غیرقابل پیش بینی می کند. بخش هایی مانند 
آلودگی مواد غذایی مواجه هستند.  افزایش  تولید و  با کاهش  بارش  الگوهای  تغییرات دما و  به  به دلیل حساسیت  کشاورزی-تولید مواد غذایی، 
خدمات شهری، بانکداری و بیمه نیز از خسارات ناشی از این رویدادها متأثر می شوند. برای نمونه، رویدادهای شدید می توانند دسترسی جوامع به 

برق را مختل کنند و خسارات مالی سنگینی برای شرکت های خدمات شهری به همراه داشته باشند.

ریسک‌های گذار و سیاست‌های کاهش کربن(2 
ریسک های گذار ناشی از حرکت به سمت اقتصاد کم کربن، از طریق تغییرات سیاستی و مقرراتی، هزینه های جدیدی به شرکت ها تحمیل می کنند 
و با مفهوم "دارایی های بی ارزش" ارتباط دارند. بخش هایی مانند سوخت های فسیلی و خودروسازی، که نقش مهمی در انتشار گازهای گلخانه ای 
دارند، با مقررات سخت گیرانه تر، مالیات های بالاتر، بازارهای کربن و محدودیت های تولید مواجه شده اند. برای مثال، بخش نفت و گاز، مسئول 
47٪ از انتشار CO2 در سال 2020، با تغییر در تقاضای جهانی انرژی، کاهش قیمت نفت و افزایش دعاوی حقوقی روبه رو است. مقررات جدید 
مانند استانداردهای انتشار CO2 در اروپا، NOx در آمریکا و مصرف سوخت در چین، هزینه های تحقیق و توسعه و جریمه ها را برای خودروسازان 
افزایش داده و سودآوری آن ها را کاهش می دهد. در مقابل، سیاست های حمایتی مانند برنامه "55Fit for " در اروپا و آمریکا، فرصت هایی برای 
سرمایه گذاری در انرژی های تجدیدپذیر در بخش خدمات شهری ایجاد می کند، اما این گذار برای تولیدکنندگان برق نیز ریسک هایی به همراه دارد. 
افزایش جریمه انتشار و فشارهای نظارتی، فناوری های پاک را جذاب تر کرده و شرکت های نفت و گاز را به سمت منابع کم کربن سوق می دهد، اما 

این تغییرات ممکن است برخی از فعالان سنتی این صنایع را با چالش های جدی مواجه کند.



هشدار سیاستی : ابعاد و آثار اقتصادی تغییر اقلیم بر صنایع 
ی یزد

ق بازرگان
ی اتا

صاد
ی اقت

ها
ش 

ه
مرکز پژو

16

ریسک‌های انتقالی و تأثیرات اقتصادی آن‌ها(3 
ناشی  کم کربن  اقتصاد  به  گذار  از  انتقالی  ریسک های 
بخش  اقتصاد  بر  قابل توجهی  تأثیر  می توانند  و  می شوند 
صنایع داشته باشند. در زیر برخی از مهمترین این عوامل 

مورد اشاره قرار گرفته است:

 Ԁ افزایـش قیمـت کربـن افزایـش هزینـه بـرای
تولیـد و انتشـار کربـن

انتشار  تجارت  سیستم های  و  کربن  مالیات  اجرای 
مانند  پرانتشار  صنایع  عملیاتی  هزینه های   )ETS(
در حال حاضر، سی  افزایش می دهد.  را  فولاد  و  سیمان 
مورد مالیات کربن و نه سیستم ETS در سطح ملی اجرا 
شده اند که قیمت ها در آن ها بسیار متفاوت است. مجمع 
جهانی اقتصاد )WEF( برآورد کرده است که برای رسیدن 
 ،2050 سال  تا  خالص  صفر  به  صنعتی  زیربخش های 

قیمت کربن مشخصی لازم است. برای مثال، S&P Global  نشان داد که جایگزین های کاهش‌ کربن مانند هیدروژن سبز و جذب کربن برای 
تولید فولاد، مواد شیمیایی و سیمان در اروپا با قیمت کربن 131 یورو به ازای هر تن یا بالاتر از نظر مالی مقرون به صرفه می شوند. افزایش سریع 
قیمت برای تولید و انتشار کربن می تواند به تخصیص مجدد قابل توجه منابع منجر شود و بخش های وابسته به سوخت های فسیلی مانند صنایع را 
تحت تأثیر قرار دهد. همان طور که در آزمون استرس اقلیمی بانک مرکزی اروپا )ECB( نشان داده شده است. این آزمون نشان داد که در سناریوی 
انتقال نامنظم کوتاه مدت، ارزش افزوده ناخالص زیربخش محصولات نفتی تصفیه شده ممکن است بین سال های 2024 تا 2022 تا 15٪ کاهش 
یابد. زیان های تجمعی وام برای بانک ها در زیربخش مواد شیمیایی ممکن است در چنین سناریویی به حدود 100 واحد پایه برسد. شرکت هایی 
مانند Chevron Phillips Chemical اذعان دارند که مکانیزم های قیمت گذاری کربن می توانند هزینه های عملیاتی آن ها را افزایش داده و 
تقاضای محصولات را تحت تأثیر قرار دهند. تجربه بریتانیا با ETS و پشتیبانی از افزایش قیمت کربن )CPS( نشان می دهد که قیمت گذاری کربن 
 Chevron می تواند هزینه های تولید را افزایش دهد و به نشت کربن منجر شود، جایی که تولید داخلی کمتر رقابتی شده و واردات افزایش می یابد

.))Phillips Chemical, 2022

 Ԁمحدودیت‌های سیاست عمومی
دولت ها محدودیت های مختلفی بر فعالیت ها و محصولات صنعتی برای دستیابی به اهداف اقلیمی اعمال می کنند. این محدودیت ها شامل 
برای  برنامه چین  مانند  در مناطق حساس است؛  پروژه های جدید  و ممنوعیت  آلودگی  فرآیندهای سخت گیرانه تر صدور مجوز، محدودیت های 
ممنوعیت پروژه های جدید فولاد و سیمان در مناطق آلوده. محدودیت های مربوط به محصولاتی مانند پلاستیک های یک بارمصرف، که در بسیاری 
از کشورها اعمال شده می تواند تقاضا را کاهش داده و هزینه های صنعت پلاستیک را افزایش دهد. همان طور که در ممنوعیت موقت محصولات 
پلی استایرن در هند مشاهده شد. حذف یارانه های ناکارآمد سوخت های فسیلی، همان طور که در COP26 توافق شد، می تواند هزینه های انرژی 
با  امر ممکن است سود را کاهش داده و رقابت  این  افزایش دهد.  به طور قابل توجهی  این سوخت ها وابسته اند  به  را برای صنایعی که به شدت 
شرکت های بین المللی را افزایش دهد. نهادهای نظارتی نیز به طور فزاینده‌ای عملیات پتروشیمی را به دلیل تخلفات زیست محیطی هدف قرار 
می دهند، که منجر به هزینه های قابل توجه برای ارتقا و جریمه ها می شود، همان طور که در مورد Chevron، Phillips 66  و Dow دیده شده است.
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هشدار سیاستی : ابعاد و آثار اقتصادی تغییر اقلیم بر صنایع 

 Ԁتغییر فناوری و پیشرفت فناوری‌های کم‌کربن
توسعه و پذیرش جایگزین های کمتر کربن بر، خطراتی را برای تولیدکنندگان سنتی پرانتشار ایجاد می کند. آمونیاک سبز، که با استفاده از انرژی 
تجدیدپذیر تولید می شود، انتظار می رود رشد قابل توجهی پیدا کند و بازار جهانی آن تا سال 2030 به 5.5 میلیارد دلار برسد. این می تواند بار یارانه 
کود دولت هند را کاهش دهد. ظهور بیوپلاستیک ها، با ردپای کربن کمتر، رقابت را برای صنعت پلاستیک سنتی افزایش خواهد داد و بازار جهانی 
بیوپلاستیک ها و پلیمرها تا سال 2026 به 29.7 میلیارد دلار خواهد رسید همچنین انتظار می رود بیوبتن، جایگزین پایدارتری برای بتن سنتی 
شده و رشد قابل توجهی در بازار داشته باشد. به طور مشابه، فولاد سبز، تولیدشده با استفاده از هیدروژن تجدیدپذیردر حال جلب توجه است و انتظار 
می رود با افزایش قیمت گذاری کربن، رقابت پذیری هزینه ای آن با فولاد سنتی بهبود یابد. سرمایه گذاری در تولید فولاد سبز در حال افزایش است و 
شرکت هایی مانند Salzgitter و ArcelorMittal تعهدات قابل توجهی در این زمینه دارند. کسب وکارهای سنتی ممکن است برای رقابت به جذب 
و ذخیره کربن ) CCS( وابسته شوند، اما این فناوری با چالش هایی در توسعه، هزینه و استقرار گسترده مواجه است. تعداد محدودی از تأسیسات 

صنعتی با CCS در جهان وجود دارد، که بیشتر در بخش شیمیایی هستند و هیچ کدام برای تولید تجاری سیمان نیستند.

 Ԁریسک حقوقی نوظهور
شرکت های صنعتی با افزایش دعاوی حقوقی برای تخلفات زیست محیطی، از جمله دفع نامناسب زباله و تجاوز از محدودیت های انتشار مواجه 
 Lehigh برای نقض قانون هوای پاک و علیه شرکت های سیمان مانند United States Steel هستند. پرونده هایی علیه تولیدکنندگان فولاد مانند
Cement برای عدم کاهش انتشار مطرح شده است )Maplecroft, 2020(. دعاوی همچنین تلاش کرده اند تا ساخت نیروگاه های جدید مبتنی 
بر سوخت فسیلی را به دلیل نگرانی های تأثیرات اقلیمی متوقف کنند، همان طور که در ژاپن دیده شده است. شرکت ها همچنین به دلیل انتشار 
گازهای گلخانه ای از زغال سنگ غیرقانونی و آلودگی هوا که مقررات زیست محیطی را نقض می کند، در برزیل و چین با اقدامات قانونی مواجه 

شده اند.

 Ԁافزایش ریسک شهرت
شرکت های صنعتی در صورت کندی در پاسخ به تقاضاها برای شیوه های پایدارتر، با آسیب های فزاینده به شهرت از سوی مصرف کنندگان، 
فولاد  و   )LafargeHolcim( سیمان  کارخانه های  اعتراضات،  و  کمپین ها  هستند.  مواجه  غیرانتفاعی  سازمان های  و  سرمایه گذاران 
)ArcelorMittal( را به دلیل انتشار بالای کربن و عدم رعایت محیط زیست هدف قرار داده اند. ناآرامی عمومی همچنین می تواند از نگرانی ها در 

مورد آلودگی هوا از تأسیسات صنعتی ناشی شود، همان طور که در بوسنی دیده شد.

ریسک‌های فیزیکی و تأثیرات اقتصادی آن‌ها(4 
ایجاد  برای بخش صنایع  را  قابل توجهی  اقلیمی، ریسک های فیزیکی  تغییرات  به دلیل  افزایش دفعات و شدت رویدادهای آب وهوایی شدید 

می کند:

 Ԁخشکسالی و تنش آبی
بسیاری از فرآیندهای صنعتی به شدت به آب وابسته اند و در برابر خشکسالی آسیب پذیر هستند. بخش صنایع 40٪ از آب مورد استفاده توسط 
انسان را مصرف می کند. خشکسالی ها می توانند ظرفیت تولید صنعتی را کاهش دهند، همان طور که در خشکسالی رودخانه راین مشاهده شده 
است که بهره وری تولید در آلمان و هلند را تحت تأثیر قرار داد. تولید نیمه هادی ها به ویژه آب بر و در برابر خشکسالی آسیب پذیر است )فرآیند ساخت 
نیمه هادی ها )مثل تراشه های کامپیوتری( نیاز زیادی به آب دارد(. در چین، خشکسالی های شدید منجر به کمبود تولید برق آبی شده و بخش های 
انرژی بر مانند ذوب آلومینیوم و تولید فولاد را تحت تأثیر قرار داده و حتی باعث تعطیلی کارخانه ها شده است. تأسیسات پتروشیمی در خاورمیانه به 
دلیل تنش آبی موجود در منطقه بسیار آسیب پذیر هستند. تولید فولاد به آب قابل توجهی نیاز دارد و بخش بزرگی از ظرفیت جهانی فولاد در مناطق 
تحت تنش آبی، به ویژه در چین و هند، قرار دارد. تولید بتن نیز به آب زیادی نیاز دارد و بخش قابل توجهی از تقاضای آب آینده برای بتن در مناطق 
تحت تنش آبی پیش بینی می شود. تولیدکنندگان مواد شیمیایی نیز به شدت در معرض تنش آبی هستند و در طول رویدادهای خشکسالی تأثیرات 
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قابل توجهی بر تولید و سود دارند. خشکسالی در بخشهای زیادی از ایران مرکزی از جمله استان یزد که صنایع آب بر زیادی هم در آن توسعه پیدا 
کرده است، می تواند چالش های زیادی را برای تامین منابع آبی مورد نیاز آن ها بوجود بیاورد.

 Ԁافزایش دما
و  دهد  قرار  فشار  تحت  را  خنک کننده  فرآیندهای  دهد،  کاهش  را  صنعتی  محیط های  در  کارگران  بهره وری  می تواند  جهانی  دمای  افزایش 
هزینه های انرژی را افزایش دهد. مطالعات همبستگی منفی بین دما و خروجی تولید را نشان داده اند. بعلاوه،  دمای بیشتر با افزایش تبخیر و 
تعرق، خشکی ها را تشدید نموده و فشار بیشتری بر منابع آبی و صنایع آب بر وارد می کند. دماهای بسیار بالا همچنین می توانند حوادث صنعتی 

مانند آتش سوزی، انفجارها و نشت مواد شیمیایی را سبب شوند.

 Ԁطوفان‌ها و سیل‌های شدید
افزایش دفعات و شدت طوفان ها و سیل ها می تواند به تأسیسات تولیدی و زیرساختی مرتبط با آن ها آسیب برساند، زنجیره های تأمین را مختل 
نموده و منجر به حوادث ایمنی مانند نشت مواد شیمیایی شود. بعلاوه، درصد قابل توجهی از دارایی های صنعتی در آسیا در معرض سیل قرار دارند 
)Schiefelbein, 2022(. تأسیسات تولید نیمه هادی به دلیل تجهیزات گران قیمت و حساس به آب  آسیب پذیر هستند. طوفان هینامنور باعث 
تعطیلی کارخانه های فولاد Posco در کره جنوبی شد و زیان های مالی قابل توجهی  بر جای گذاشت. کارخانه های شیمیایی، که اغلب در مناطق 
و نشت مواد شیمیایی در طول طوفان های شدید هستند.همان طور که در طوفان هاروی در  بالای آسیب  دارند، در معرض خطر  قرار  ساحلی 
تگزاس دیده شد. طوفان های زمستانی شدید نیز می توانند عملیات کارخانه های پتروشیمی و زنجیره های تأمین جهانی را مختل کنند،  اتفاقی که 
در تگزاس در سال 2021  رخ داد و منجر به کمبود مواد اولیه کلیدی مانند پلاستیک و نیمه هادی ها شد. تأسیسات تولیدی در چین نیز به دلیل 
سیل متحمل زیان های اقتصادی قابل توجهی شده اند. تغییرات اقلیمی د ر بخشهای زیادی از دنیا از جمله ایران این سیلها را تشدید نموده اند که 

سیل های یک دهه اخیر در مناطق زیادی از ایران از قبیل فارس، خوزستان، سیستان و بلوچستان، یزد و ... را می توان به همین امر نسبت داد.

 Ԁ آتش‌سوزی‌ جنگل‌ها
دارند.  قابل توجهی  اجتماعی  و  اقتصادی  پیامدهای  و  هستند  کاغذ  و  خمیر  مانند  صنایعی  برای  فزاینده ای  تهدید  جنگلی  آتش سوزی های 
آتش سوزی های 2020-2019 استرالیا تا 10٪ از مزارع چوب نرم مورد استفاده در صنعت خمیر و کاغذ را تحت تأثیر قرار داد. آتش سوزی های اروپا 

در سال 2022 نیز منجر به تعطیلی موقت تأسیسات تولیدی شد.
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توضیحاتخلاصه ریسکنوع ریسک

ی انتقالی
ک ها

ریس

افزایش قیمت کربن
افزایش  دلیل  به  فولاد،  و  سیمان  مانند  صنایع،  بخش  در  بزرگ  انتشاردهندگان 
هزینه ها یا کاهش تقاضا ناشی از قیمت های بالاتر، تحت تأثیر منفی قیمت گذاری 

کربن قرار خواهند گرفت.

محدودیت های سیاستی عمومی

الزامات نظارتی سخت گیرانه تر برای تأسیسات صنعتی، فشار نظارتی زیست محیطی 
برای  داد.  افزایش خواهد  آلودگی صنعتی  و محدود کردن  برای کاهش کربن  را 
صنعتی  محصولات  کربن  شدت  تنظیم کننده  قوانین  بین المللی،  تولیدکنندگان 

وارداتی چالش های قابل توجهی ایجاد خواهد کرد.

تغییر فناوری و پیشرفت فناوری های کم کربن
کربن  قیمت  افزایش  با  همراه  کم کربن،  جایگزین های  در  فناوری  پیشرفت های 
به  سنتی  صنعتی  محصولات  از  تغییر  باعث  نظارتی،  محدودیت های  سایر  و 

جایگزین های کم کربن خواهد شد.

ریسک های حقوقی نوظهور
در سال های اخیر، پرونده های قضایی متعددی علیه شرکت های صنعتی به دلیل 

عدم رعایت مقررات زیست محیطی ثبت شده است.

افزایش ریسک شهرت
شرکت های بخش صنایع در صورت کندی در پاسخ به تغییر الگوهای تقاضا از سوی 
تولید و افشاگری های  اولیه، فرآیندهای  مصرف کنندگان و سهامداران برای مواد 

پایدارتر، با آسیب به شهرت مواجه خواهند شد.

ی فیزیکی
ک ها

ریس

طوفان ها و سیل های شدید
طوفان ها و رویدادهای سیلاب با شدت و دفعات بیشتری رخ خواهند داد و خطر 
آسیب به تأسیسات تولیدی و اختلال در زنجیره های تأمین را افزایش خواهند داد.

خشکسالی ها
شدت و دفعات بیشتر خشکسالی ها در مناطق خاص، شرکت های بخش صنایع با 

فرآیندهای تولیدی آب بر را تحت تأثیر منفی قرار خواهد داد.

افزایش دما
دماهای متوسط بالاتر، بهره وری کارگران را کاهش داده، فرآیندهای خنک کننده 

صنعتی را مختل کرده و هزینه های تهویه مطبوع را افزایش خواهد داد.

آتش سوزی های جنگلی
آتش سوزی های جنگلی تهدیدی برای آسیب به تأسیسات صنعتی، کاهش تأمین 

آب برای عملیات صنعتی و ایجاد شرایط کاری خطرناک برای کارکنان هستند.

جدول 3- انواع ریسک های ناشی از تغییر اقلیم برای صنایع

 Climate Risks in the (UNEP FI, 2023)-Industrials Sector
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آمار و ارقامشرحنوع 
ی انتقالی

ک ها
ریس

کربـن  مالیـات  کربـن:  قیمـت  افزایـش 
 )ETS( انتشـار  تجـارت  سیسـتم های  و 
هزینه هـای تولیـد را بـرای صنایـع پرانتشـار 
می دهـد. افزایـش  فـولاد  و  سـیمان  ماننـد 

- قیمـت کربـن 30 یورو/تـن CO2: افزایـش 49.3% قیمـت کلینکـر سـیمان و 
پرتلنـد. 28.2% سـیمان 

CO2 قیمت کربن برای خالص صفر تا 2050: 100-270 دلار/تن -
- CBAM اتحادیه اروپا: افزایش 20% هزینه های وارداتی فولاد و سیمان.

محدودیت هـای سیاسـتی عمومی: مقررات 
هزینه هـای  سـختگیرانه  زیسـت محیطی 

انطبـاق را افزایـش می دهـد.

- سیستم ETS چین تا 2025: پوشش 5 گیگاتن CO2 )7/1 انتشار جهانی(.

- سیاسـت های اتحادیـه اروپـا تـا 2030: کاهـش 55% انتشـار نسـبت بـه 1990، 
افزایـش 15% هزینه هـای انطبـاق.

کم کربـن  فناوری هـای  فنـاوری:  تغییـرات 
ماننـد هیـدروژن سـبز و آمونیـاک سـبز بازار 

را تغییـر می دهنـد.

- هیدروژن سبز در فولاد: اقتصادی در 131 یورو/تن CO2، کاهش 30% انتشار.
- آمونیاک سبز تا 2030: 20% بازار جهانی.

- خطر از دست دادن 25% سهم بازار برای تولیدکنندگان سنتی.

دعـاوی  شـهرتی:  و  قانونـی  ریسـک های 
اعتمـاد  عمومـی  اعتراضـات  و  قضایـی 
سـرمایه گذاران و بـازار را کاهـش می دهـد.

- 2300 پرونده قضایی اقلیمی )2015-2023(، 15% علیه صنایع.
- اعتراضات علیه AMSA: کاهش 10% ارزش سهام در 2022.

- کاهش 20% اعتماد سرمایه گذاران.

ی فیزیکی
ک ها

ریس

خشکسـالی و تنـش آبـی: محدودیت هـای 
آبـی تولیـد را مختـل می کنـد.

- خاورمیانه: کاهش 15% ظرفیت تولید بتن.
- چین 2022: کاهش 10% تولید صنعتی، افزایش 5% هزینه ها.

- تا 2030: 40% تأسیسات در مناطق با تنش آبی.

افزایـش دمـا: کاهـش بهـره وری و افزایـش 
خنک سـازی. هزینه هـای 

- افزایش 0.5 درجه سانتی گراد: 2 برابر زیان اقتصادی، کاهش 3% بهره وری.
- دماهای بالا: افزایش 10% خرابی تجهیزات الکترونیک.

- تا 2050: 20% هزینه های انرژی برای خنک سازی.

طوفان هـا و سـیل های شـدید: اخـتلال در 
تولیـد و زنجیـره تأمین.

- طوفان هینامنور 2022: خسارت 500 میلیون دلاری به پوسکو.
- سیل های چین 2021: خسارت 30 میلیارد دلاری )22% خسارات جهانی(.

- تا 2050: 25% تأسیسات در معرض سیل.

بـه  آسـیب  جنگلـی:  آتش سـوزی های 
منابـع. کاهـش  و  زیرسـاخت ها 

- آتش سوزی های استرالیا 2019-2020: خسارت 2 میلیارد دلاری.
- کانادا 2023: کاهش 3.7% تولید نفت و گاز.

- تا 2040: 15% تأسیسات در مناطق مستعد آتش سوزی.
Stede et al., 2021; WEF, 2022a; European Commission, 2021 -IEA, 2020a; European Commission, 2020- S&P Global, 
2022a; IEA, 2021; WEF, 2022b- Climate Case Chart, 2023; CER, 2022-Miller et al., 2018; Schiefelbein, 2022; WRI, 2020- 
Lui et al., 2022; IPCC, 2022; IEA, 2023- Bloomberg, 2022a; SCMP, 2022; WEF, 2023- CWP, 2021; Reuters, 2023; IPCC, 
2022

جدول 4-جدول اثارت تغییر اقلیم بر صنایع )براوردها و موارد عینی(
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خلاصه و دسته‌بندی اثرات اقتصادی تغییرات اقلیمی بر بخش صنعت6-2.

اثرات فیزیکی )شوک‌های اقلیمی((1 

 Ԁ:اختلال در زنجیره تأمین و تولید
 �.( SCMP, 2022) سیل در چین )2021(: خسارت 6,621,627 دلاری، 22% خسارات جهانی
 �.)Blmberg, 2022a( خسارت 500 میلیون دلاری به پوسکو :)طوفان هینامنور )2022
 �.)WEF, 2023( تا 2050: 25% تأسیسات صنعتی در معرض سیل

 Ԁ:آسیب به زیرساخت‌ها و منابع
طوفان در آمریکا: خسارت 512,025,923 دلاری )منبع اصلی(.� 
 �.)CWP, 2021( خسارت 2 میلیارد دلاری :)آتش‌سوزی‌های استرالیا )2020-2019
 �.(IPCC, 2022) تا 2040: 15% تأسیسات در مناطق مستعد آتش‌سوزی

 Ԁکاهش بهره‌وری و افزایش هزینه‌ها
خشکسالی در هند: خسارت 4,250,320 دلاری )منبع اصلی(.� 
 �.)Lui et al.,2022( کاهش 3% بهره‌وری، 10% خرابی تجهیزات :)افزایش دما )0.5 درجه سانتی‌گراد
 �.)IEA,2023( تا 2050: 20% افزایش هزینه‌های انرژی برای خنک‌سازی

 Ԁتنش آبی
 �.)Miller et al.,2018( خاورمیانه: کاهش 15% ظرفیت تولید بتن
 �.)Schiefelbein, 2022(کاهش 10% تولید صنعتی، 5% افزایش هزینه‌ها :)چین )2022
 �.)WRI, 2020( تا 2030: 40% تأسیسات در مناطق با تنش آبی

 Ԁتأثیرات غیرمستقیم
کاهش تولید کشاورزی: اثر بر صنایع غذایی و فرآوری )منبع اصلی(.� 
بخش انرژی: کاهش 0.12% تولید ناخالص جهانی )منبع اصلی(.� 
حمل‌ونقل: کاهش بازده 0.41- تا 2.73- درصد � 
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اثرات انتقالی )سیاست‌های اقلیمی((2 

 Ԁ:افزایش هزینه‌های تولید
 �(Stede et al.,2021). افزایش 49.3% قیمت کلینکر سیمان، 28.2% سیمان پرتلند :CO2 قیمت کربن 30 یورو/تن
 �.)European Commission, 2020) 2030 اتحادیه اروپا )2005(: کاهش 35% انتشار، افزایش 15% هزینه‌های انطباق تا ETS
 �.)IEA, 2020a( 7/1گیگاتن انتشار جهانی ،CO2 تولید5 گیگاتن :)چین )2025 ETS

 Ԁ:فرار کربن و تنظیمات وارداتی
مالیات کربن بریتانیا )Carbon Price Support(: افزایش واردات سیمان � 
 �.)European Commission, 2021( اتحادیه اروپا: 20% افزایش هزینه‌های وارداتی فولاد و سیمان CBAM

 Ԁ:رقابت فناوری‌های کم‌کربن
 �(S&P Global, 2022a). CO2 هیدروژن سبز در فولاد: کاهش 30% انتشار، اقتصادی در 131 یورو/تن
 �.(IEA, 2021) 2030 آمونیاک سبز: 20% بازار جهانی تا
 �.(WEF, 2022b) خطر از دست دادن 25% سهم بازار تولیدکنندگان سنتی

 Ԁ:محدودیت‌های نظارتی
 Ԁ  (COP26)ممنوعیت پروژه‌های فولاد و سیمان در چین، حذف یارانه‌های سوخت‌های فسیلی
 Ԁ(European Commission,2020). 1990 کاهش 55% انتشار اتحادیه اروپا تا 2030 نسبت به

 Ԁ:ریسک‌های حقوقی و شهرتی
 �(Climate Case Chart,2023). 2300 پرونده قضایی اقلیمی )2023-2015(، 15% علیه صنایع
 �.)CER,2022( کاهش 10% ارزش سهام :AMSA اعتراضات علیه
 �.(CER,2022)کاهش 20% اعتماد سرمایه‌گذاران

فشارهای اجتماعی و اقتصادی غیرمستقیم(3 

 Ԁ :افزایش آگاهی عمومی
رویدادهای شدید )خسارت کل چین: 10,300,896 دلار( فشار برای کاهش انتشار را تشدید می‌کند .� 

 Ԁ :تغییر تقاضا
 � (Chevron Phillips Chemical) .قیمت‌گذاری کربن تقاضای محصولات صنعتی را کاهش می‌دهد

 Ԁ :تأثیرات منطقه‌ای
 �.(Reuters,2023) آتش‌سوزی‌های کانادا )2023(: کاهش 3.7% تولید نفت و گاز
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گزینه های سیاستی مستخرج از تجارب 3.
تغییرات اقلیمی، پدیده ای فراگیر و چندوجهی، با پیامدهای عمیق و گسترده بر ساختار و عملکرد بخش های مختلف اقتصادی، از جمله صنایع، 
سایه افکنده است. این اثرات نه تنها در قالب شوک های فیزیکی ناشی از رویدادهای شدید آب و هوایی نظیر خشکسالی های طولانی و به تبع 
آن تنش های شدید آبی، سیل های ویرانگر و افزایش دما بروز می یابند، بلکه در قالب ریسک های گذار ناشی از تلاش های جهانی برای حرکت به 
سوی اقتصاد کم کربن نیز نمود پیدا می کند. این ریسک های گذار، که عمدتاًً از تغییرات در سیاست ها و مقررات زیست محیطی نشأت می گیرند، 
صنایع را با چالش های جدیدی در حوزه های هزینه های تولید، فناوری، رقابت پذیری و حتی ریسک های حقوقی و مالی مواجه ساخته اند. از این 
رو، تدوین و اجرای گزینه های سیاستی هوشمندانه و کارآمد، به منظور کاهش اثرات نامطلوب تغییرات اقلیمی بر صنایع و تسهیل گذار آن ها به 
سوی پایداری، از اهمیت استراتژیک برخوردار است. بخش پیش رو به بررسی طیف متنوعی از این گزینه های سیاستی می پردازد و بر رویکردهای 
مختلفی که دولت ها و نهادهای بین المللی در مواجهه با این چالش خطیر اتخاذ کرده اند؛ تاکید دارد. این بررسی، ضمن تبیین ابزارهای سیاستی 
کلیدی نظیر قیمت گذاری کربن، محدودیت های قانونی، حمایت های دولتی از فناوری های پاک و نقش نهادهای مالی، به ارزیابی اثربخشی و 
گاهانه تر در مسیر مقابله با  چالش های پیش روی هر یک از این گزینه ها نیز خواهد پرداخت، تا بستری برای درک عمیق تر و اتخاذ تصمیمات آ

اثرات تغییر اقلیم بر صنایع فراهم آورد.

در مواجهه با تغییرات اقلیمی، بسیاری ازدولت ها، به ویژه در کشورهای توسعه  یافته، مجموعه ای از سیاست ها را با هدف کاهش کربن در بخش 
ابزارها، سیاست های قیمت گذاری کربن  این  از مهم ترین  صنعت تدوین کرده اند که عمدتاًً ذیل »ریسک های گذار« دسته بندی می‌شوند. یکی 
نظیر مالیات بر تولید کربن و سیستم های تجارت انتشار است که با افزایش هزینه های عملیاتی صنایع پرانتشار مانند فولاد و سیمان، آن ها را به 
سمت کاهش آلایندگی سوق می دهد. تنوع در قیمت گذاری و پوشش انتشار گازهای گلخانه ای در کشورهای مختلف، به همراه سازوکارهایی مانند 
سازوکار حدی تعدیل کربن  در اتحادیه اروپا، تلاش هایی برای مقابله با نشت کربن و تنظیم بازار جهانی صنایع پرکربن را نشان می دهد. همچنین، 
محدودیت های قانونی مانند ممنوعیت احداث پروژه های صنعتی در مناطق آلوده، حذف یارانه های ناکارآمد سوخت های فسیلی،  تشدید مجوزها 

و مقررات زیست محیطی فشار مضاعفی بر صنایع وارد کرده اند.

توصیه های سیاستی برای مدیریت ریسک های انتقالی اثرات اقتصادی تغییر اقلیم1-3.

جمله  از  کرده اند؛  هموار  را  کم کربن  فناوری های  توسعه  مسیر  غیرمستقیم،  و  مستقیم  حمایت های  با  دولت ها  محدودیت ها،  این  کنار  در 
این  نوآوری های صنعتی.  از بیوپلاستیک و آمونیاک سبز، و تسهیل در تحقیق و توسعه  به استفاده  سرمایه گذاری در فولاد و بتن سبز، تشویق 
سیاست ها ضمن افزایش رقابت پذیری فناوری های پایدار، تهدیدی برای صنایع سنتی محسوب می شوند. در همین راستا، ریسک های حقوقی 
ناشی از نقض مقررات زیست محیطی و طرح دعاوی قضایی علیه صنایع آلاینده در حال افزایش است. در سطح مالی نیز، نهادهای مالی باید با 
تحلیل سناریوهای مختلف، اثرات سیاست های اقلیمی را در ارزیابی ریسک‌های سرمایه گذاری و برنامه های گذار مشتریان خود لحاظ کرده و به 
طور فعال در فرآیند گذار به اقتصاد کم کربن مشارکت داشته باشند. این تحولات، نیازمند پاسخ های راهبردی، نوآوری و تطبیق پذیری بالا از سوی 

صنایع و نهادهای مالی است. در ادامه گزینه های سیاستی در دو بخش 1- ریسک های انتقالی و 2-ریسک های فیزیکی ارائه می شود. 

مدیریت ریسک های انتقالی مستلزم جمع آوری دقیق و جامع اطلاعات در مورد اثرات استانداردهای دولتی جدید )بهبود کارایی انرژی، محدودیت 
سوخت های فسیلی، کنترل آلودگی( بر دارایی های پرتفوی و همچنین ارزیابی سرعت حرکت مشتریان به سوی اقتصاد کم کربن، کم آب بر و کم 

خطر از نظر ریسک مخاطرات محیطی همراه با تحلیل هزینه های انرژی، تقاضا و کارایی آن ها است. 

بررسی دقیق اطلاعات افشاشده توسط مشتریان در گزارش های مالی، پایداری و اقلیمی در خصوص ریسک های انتقالی، شناسایی مشتریان 
درگیر در دعاوی حقوقی مرتبط با فعالیت های صنعتی و مسائل زیست محیطی، و تعیین تعداد مشتریان دارای برنامه های انتقال با در نظر گرفتن 
ملاحظات انتقال عادلانه )مانند بازآموزی کارگران(، از جمله اقدامات ضروری در این راستا است. اطمینان از دسترسی به داده های انتشار گازهای 

گلخانه ای مشتریان برای ارزیابی دقیق ردپای کربن آن ها نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. 
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پس از جمع آوری اطلاعات، ارزیابی دقیق ریسک ها از طریق تحلیل سناریوهای انتقال در کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت، ارزیابی میزان 
مواجهه با مشتریان پرریسک و شرایط مالی آن ها، مقایسه شدت انتشار گازهای گلخانه ای و هزینه تولید مشتریان با میانگین های صنعت و منطقه، 
و بررسی میزان سرمایه گذاری مشتریان در عملیات کم کربن و تحقیق و توسعه فناوری های پایدار، گام های کلیدی در این مرحله محسوب می شوند.

جدول 5-توصیه های سیاستی برای مدیریت ریسک های انتقالی اثرات اقتصادی تغییر اقلیم

جزئیاتزیرمجموعه

جمع آوری اطلاعات

بررسی تأثیر استانداردهای جدید دولتی )کارایی انرژی، محدودیت سوخت فسیلی، کنترل آلودگی/زباله( بر دارایی های پرتفوی.
ارزیابی سرعت انتقال به اقتصاد کم کربن در پرتفوی و تحلیل هزینه های انرژی، تقاضا و کارایی.

ارزیابی میزان مصرف آبی صنایع مختلف و نحوه تهیه آب توسط آنها
بررسی اطلاعات افشاشده توسط مشتریان در گزارش های مالی، پایداری و اقلیمی درباره ریسک های انتقال.

شناسایی مشتریان درگیر در دعاوی حقوقی مرتبط با فعالیت های صنعتی، آلودگی یا مسائل زیست محیطی.
تعیین تعداد مشتریان دارای برنامه های انتقال و بررسی ملاحظات انتقال عادلانه )مانند بازآموزی کارگران(.

اطمینان از دسترسی به داده های انتشار گازهای گلخانه ای مشتریان برای ارزیابی ردپای کربن.

ارزیابی ریسک ها

تحلیل سناریوهای انتقال برای بررسی ریسک ها در کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت.
ارزیابی میزان مواجهه با مشتریان پرریسک و شرایط رابطه مالی )بدهی/سهام، مدت زمان(.

مقایسه شدت انتشار گازهای گلخانه ای مشتریان با میانگین های صنعت و منطقه.
تحلیل هزینه تولید مشتریان و مقایسه با میانگین های صنعت و منطقه.

بررسی میزان سرمایه گذاری مشتریان در عملیات کم کربن و تحقیق و توسعه فناوری های پایدار.

تعامل با مشتریان و 
به روزرسانی استراتژی

گاهی مدیران ارشد از ریسک های انتقال مشتریان. اطمینان از آ
حمایت از مشتریان برای انتقال به اقتصاد کم کربن و پشتیبانی از تلاش های انتقال عادلانه.

تعیین تأثیر ریسک های شناسایی شده بر استراتژی در بخش صنعت.
شناسایی تغییرات لازم در شیوه های مدیریت ریسک یا فعالیت های تجاری برای مدیریت ریسک های انتقال.

تعامل با مشتریان، به روزرسانی استراتژی و حمایت از گذار کم کربن

گاهانه با مشتریان و به روزرسانی مستمر استراتژی ها از اهمیت ویژه ای برخوردار است.  به منظور مدیریت موثر ریسک های انتقالی، تعامل فعال و آ
گاهی مدیران ارشد از ریسک های انتقالی مشتریان، حمایت از آن ها در مسیر انتقال به اقتصاد کم کربن و پشتیبانی از تلاش های انتقال  اطمینان از آ
عادلانه، تعیین تأثیر ریسک های شناسایی شده بر استراتژی های صنعتی، و شناسایی تغییرات لازم در شیوه های مدیریت ریسک و فعالیت های 
تجاری برای مدیریت این ریسک ها، از جمله اقدامات ضروری در این زمینه است. شناسایی آسیب پذیری های موجود در دارایی های سرمایه ای 
و مصرف انرژی مشتریان، با توجه به طراحی بلندمدت دارایی های صنعتی و آسیب پذیری عملیات انرژی بر در برابر نوسانات بازار و سیاست های 
دولتی، از دیگر جنبه های مهم مدیریت ریسک انتقالی است. حمایت از فناوری های کم کربن و افزایش کارایی منابع، از طریق ارزیابی پایداری 
برنامه های انتقال مشتریان با استفاده از چارچوب های معتبر، تمرکز بر بهینه سازی زنجیره تأمین و تولید انرژی تجدیدپذیر، و همکاری با تیم های 
با تغییرات مقرراتی و فناوری، نقش کلیدی در تسهیل گذار به سوی اقتصاد کم کربن  از انطباق سرمایه گذاری ها  ریسک اقلیمی برای اطمینان 
ایفا می کند. در نهایت، هم راستایی با هدف کربن صفر از طریق تعامل با مشتریان برای حمایت از انتقال کم کربن و کاهش انتشارات مالی شده، 
سرمایه گذاری در مدل های عملیاتی کم کربن و اولویت دهی به مدیریت زیست محیطی و اجتماعی، از جمله اقدامات بنیادین برای مدیریت جامع 

ریسک های انتقالی و دستیابی به اهداف پایداری بلندمدت محسوب می شوند.
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جزئیاتزیرمجموعه

شناسایی آسیب پذیری ها در 

دارایی های سرمایه ای و مصرف 

انرژی

دارایی های صنعتی به دلیل سرمایه بر بودن برای دهه ها طراحی شده اند؛ تغییرات در مقررات، فناوری یا تقاضا می تواند باعث تعطیلی 
زودهنگام و زیان های مالی شود.

عملیات صنعتی به دلیل انرژی بر بودن در برابر نوسانات بازار انرژی )مانند بحران 2022( آسیب پذیر هستند.

سیاست های دولتی )مالیات کربن، استانداردهای کارایی( می توانند سودآوری را کاهش دهند، به ویژه در زیربخش های کربن بر 
)مانند فولاد، سیمان(.

مؤسسات مالی باید ریسک های دارایی های بزرگ و آسیب پذیری مشتریان به هزینه های انرژی را ارزیابی کنند.

حمایت از فناوری های کم کربن 

و کارایی

شرکت های پیشرو برنامه های انتقال با سرمایه گذاری در انرژی تجدیدپذیر، فولاد سبز، آمونیاک سبز و بیوبتن توسعه داده اند.

مؤسسات مالی باید با استفاده از چارچوب های CDP یا TCFD پایداری برنامه های انتقال مشتریان را ارزیابی کنند.

تمرکز بر کارایی منابع، بهینه سازی زنجیره تأمین و تولید انرژی تجدیدپذیر برای آینده نگری سرمایه گذاری ها.

همکاری با تیم های ریسک اقلیمی برای اطمینان از انطباق سرمایه گذاری ها با تغییرات مقرراتی و فناوری.

هم راستایی با هدف کربن صفر

تعامل با مشتریان برای حمایت از انتقال کم کربن، اما تکمیل آن با استراتژی کاهش انتشارات مالی شده.

بسیاری از مؤسسات به کربن صفر تا 2050 متعهد شده اند و به اتحادهایی مانند Net-Zero Banking Alliance پیوسته اند.

تعهد کربن صفر شامل ارزیابی انتشارات پایه، تعیین اهداف علمی برای پرتفوی و بخش صنعت، و تدوین استراتژی های جامع است.

برنامه های انتقال شفاف برای نشان دادن تعهد به کربن صفر و کاهش ریسک های انتقال به ذینفعان.

سرمایه گذاری در مدل های 

عملیاتی کم کربن

انتقال به منابع انرژی کم کربن، سرمایه گذاری در کارایی و توسعه فرآیندهای کم انتشار.

نیاز به سرمایه گذاری در دارایی های سرمایه ای و سیستم های تحقیق و توسعه برای منابع انرژی کم کربن.

نتایج شامل کاهش شدت انتشارات و افزایش سهم مصرف انرژی تجدیدپذیر.

تدوین برنامه های انتقال برای تشریح مسیر به عملیات کم کربن و تکامل بخش های مختلف کسب وکار.

مدیریت زیست محیطی و 

اجتماعی

اولویت دهی به مدیریت زیست محیطی و اجتماعی به دلیل مشکلات تاریخی و جاری صنعت )آلودگی هوا، نشت مواد خطرناک(.

ترویج راه حل های بدون زباله برای کاهش آلودگی و حفاظت از اکوسیستم های مجاور.

استفاده از راه حل های مبتنی بر طبیعت )تالاب ها برای حفاظت از سیل، پوشش درختی برای کاهش هزینه های گرمایش/
سرمایش(.

طراحی ساخت وسازهای جدید برای بهبود معیشت جوامع و ایجاد منافع اجتماعی.

جدول6-خلاصه توصیه های سیاستی برای مدیریت ریسک های انتقالی
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گزینه‌های سیاستی برای مدیریت ریسک‌های فیزیکی ناشی از اثرات اقتصادی تغییر اقلیم2-3.

افزایش  و  آتش سوزی  مانند سیل، خشکسالی، طوفان،  و هوایی  رویدادهای شدید آب  اقلیمی، شامل  تغییرات  از  ناشی  فیزیکی  ریسک های 
دما، تاثیرات مخربی بر صنایع دارند. این تاثیرات می توانند منجر به اختلال در زنجیره تامین، آسیب به زیرساخت ها و دارایی ها، کاهش بهره وری، 
افزایش هزینه های عملیاتی و بیمه، و حتی توقف کامل فعالیت های صنعتی شوند. برای مثال، صنایع کشاورزی و غذایی به شدت در معرض 
خطر خشکسالی و تغییر الگوهای بارندگی قرار دارند، در حالی که صنایع با زیرساخت های ساحلی یا واقع در مناطق مستعد سیل، با تهدید مستقیم 
افزایش سطح دریا و سیلاب مواجه هستند. صنایع انرژی نیز در معرض خطراتی نظیر طوفان های شدید که می توانند به تاسیسات تولید و انتقال 
آسیب برسانند، قرار دارند. این ریسک های فیزیکی نه تنها عملکرد و سودآوری صنایع را تهدید می کنند، بلکه می توانند ثبات اقتصادی مناطق 
و کشورها را نیز به خطر اندازند. بنابراین، اتخاذ رویکردهای سیاستی فعالانه و هدفمند برای مدیریت و کاهش این ریسک ها از اهمیت حیاتی 
برخوردار است. دولت ها و نهادهای سیاست گذار نقش حیاتی در مدیریت ریسک های فیزیکی ناشی از تغییرات اقلیمی بر صنایع دارند. این نقش از 
طریق تسهیل دسترسی به اطلاعات دقیق، تنظیم چارچوب های بیمه ای و تاب آوری، و تشویق اقدامات سازگاری و کاهش اثرات، محقق می شود.

در حوزه توصیه های مدیریت ریسک، سیاست ها می توانند بر موارد زیر تمرکز کنند:
 Ԁ توسعه و انتشار داده‌های مکانی دقیق و قابل دسترس: دولت‌ها می‌توانند با سرمایه‌گذاری در جمع‌آوری و انتشار داده‌های دقیق مکانی در

مورد دارایی‌ها و خطرات فیزیکی بالقوه )مانند نقشه‌های پهنه‌بندی سیل، داده‌های مربوط به دما و بارش با تفکیک مکانی بالا( به موسسات مالی و صنایع 
کمک کنند تا ارزیابی دقیق‌تری از ریسک‌ها داشته باشند. همچنین، تسهیل دسترسی به ابزارهای تحلیل سناریوهای اقلیمی می‌تواند در برنامه‌ریزی 

بلندمدت موثر باشد.
 Ԁ طریق از  اقلیمی،  فیزیکی  خطرات  برابر  در  بیمه‌ای  پوشش  بهبود  هدف  با  می‌توانند  سیاست‌ها  تاب‌آوری:  و  بیمه‌ای  چارچوب‌های  تقویت 

تنظیم بازار بیمه، ارائه مشوق‌های بیمه‌ای برای صنایع آسیب‌پذیر، و توسعه راهکارهای بیمه اتکایی برای پوشش ریسک‌های سیستماتیک، عمل کنند. 
همچنین، تشویق و استانداردسازی برنامه‌های تاب‌آوری کسب‌وکار در صنایع مختلف از طریق ارائه راهنماها، مشوق‌ها و حتی الزامات قانونی می‌تواند به 

افزایش آمادگی در برابر اختلالات ناشی از رویدادهای شدید آب و هوایی کمک کند.
 Ԁ ادغام ملاحظات ریسک فیزیکی در ارزیابی‌های مالی: سیاست‌گذاران می‌توانند نهادهای مالی را ملزم به در نظر گرفتن ریسک‌های فیزیکی

اقلیمی در ارزیابی‌های مالی و اعتباری خود کنند. این امر می‌تواند از طریق وضع دستورالعمل‌ها، ارائه راهنماهای ارزیابی ریسک و تشویق به استفاده از 
تحلیل سناریوهای اقلیمی در فرآیندهای تصمیم‌گیری مالی صورت پذیرد.

در زمینه اقدامات تطبیقی و کاهشی مشتریان، سیاست ها می توانند مشوق ها و چارچوب هایی را برای موارد زیر ایجاد کنند:

 Ԁ توسعه و اجرای برنامه‌های تاب‌آوری: دولت‌ها می‌توانند با ارائه مشوق‌های مالی و فنی، تدوین استانداردها و راهنماها، و تسهیل تبادل دانش
و تجربیات، صنایع را به توسعه و اجرای برنامه‌های جامع تاب‌آوری و تطبیق با تغییرات اقلیمی تشویق کنند. این برنامه‌ها باید شامل ارزیابی ریسک‌ها، 

شناسایی آسیب‌پذیری‌ها، و تدوین اقدامات مشخص برای کاهش اثرات خطرات اقلیمی باشند.
 Ԁ سرمایه‌گذاری در زیرساخت‌های آماده برای آب و هوا: سیاست‌ها می‌توانند از طریق ارائه تسهیلات مالی، مشوق‌های مالیاتی و تدوین استانداردهای

کنند.  تشویق  را  موجود  زیرساخت‌های  مقاوم‌سازی  و  جدید  زیرساخت‌های  در  سرمایه‌گذاری  اقلیمی،  خطرات  برابر  در  مقاوم  زیرساختی  و  ساختمانی 
بر طبیعت(،  ارائه می‌دهند )مانند راهکارهای مبتنی  نیز  تاب‌آوری، مزایای زیست‌محیطی مشترک  افزایش  پروژه‌هایی که ضمن  از  همچنین، حمایت 

می‌تواند در اولویت قرار گیرد.
 Ԁ ،ترویج ابزارهای مالی نوآورانه: دولت‌ها می‌توانند با حمایت از توسعه و انتشار ابزارهای مالی نوآورانه )مانند اوراق قرضه سبز با هدف تاب‌آوری

بیمه‌های پارامتری مبتنی بر شاخص‌های آب و هوایی( که شرکت‌های تاب‌آور و سرمایه‌گذاری‌های سازگار با اقلیم را پاداش می‌دهند، به تسریع اقدامات 
تطبیقی در بخش صنعت کمک کنند.

 Ԁ به طور خلاصه، مدیریت ریسک‌های فیزیکی ناشی از تغییرات اقلیمی بر صنایع نیازمند رویکردی جامع و چندجانبه است که در آن دولت‌ها با تسهیل
دسترسی به اطلاعات، تنظیم چارچوب‌های حمایتی و تشویقی، و ادغام ملاحظات اقلیمی در سیاست‌های مالی و توسعه‌ای، نقش کلیدی ایفا می‌کنند. 
گاهی بیشتر از ریسک‌ها، آمادگی لازم برای مقابله با اثرات تغییرات اقلیمی را کسب کرده و در مسیر پایداری  این اقدامات به صنایع کمک خواهد کرد تا با آ

حرکت کنند.
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توضیحات خلاصهاقدامات کلیدیدسته بندی
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- دسترسی موسسات مالی به داده های سطح دارایی )نوع، عمر، ظرفیت، موقعیت، قیمت، تاب آوری(-برا

-لزوم شناخت دارایی های سرمایه ای مشتریان صنعتی )مکان، خطرات، پوشش بیمه، عوامل کاهنده/تشدید کننده(

-انجام تحلیل دوره ای دارایی ها و نظارت مستمر بر بزرگی و تغییرات ریسک- ترکیب اطلاعات دارایی با عوامل کاهنده/تشدید 
کننده و انجام تحلیل سناریو.
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- بررسی گزارش های مشتریان در مورد ریسک های فیزیکی و تاب آوری- درخواست اطلاعات در مورد اقدامات تطبیقی برای ۲. 
دارایی ها و مشتری به طور کلی

- مقایسه برنامه ها با برنامه های ملی تطبیق و سایر پیشنهادات- آشنایی با بازارهای بیمه و میزان پوشش دارایی ها-

گاهی از تحولات بازار بیمه و شناسایی خطرات عدم بیمه پذیری  آ

- توجه به ارتباط پوشش بیمه با سیاست های دولتی.
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- توسعه برنامه های تاب آوری و تطبیق برای سایت های مهم و زنجیره های تامین

- ارزیابی ریسک های آب و هوایی فعلی و آسیب پذیری های دارایی- بررسی سناریوهای مختلف آب و هوایی و تغییرات ریسک 
در طول زمان

- ایجاد رویه های پاسخگویی به اختلالات عرضه و مصرف

مسائل  و  تطبیقی  اقدامات  بین  هم افزایی  تقویت  اکوسیستم-  خدمات  برای  پرداخت  و  سبز  زیرساخت های  توسعه  بر  -تمرکز 
زیست محیطی.
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- سرمایه گذاری در دارایی های مقاوم در برابر خطرات آب و هوایی،اعمال استانداردهای ساختمانی مناسب برای شرایط فعلی و ۲.
آینده در برنامه ریزی دارایی های جدید

- در نظر گرفتن مقاوم سازی و دفاع های آب و هوایی برای زیرساخت های موجود

- اولویت دهی به سرمایه گذاری هایی با مزایای زیست محیطی مشترک )مانند احیای جنگل های مانگرو و تالاب ها(

- ترویج ابزارهای مالی برای پاداش دادن به شرکت های تاب آور.

جدول7-خلاصه توصیه های سیاستی برای مدیریت ریسک فیزیکی
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گزینه های سیاستی سازگاری  صنایع کلیدی استان یزد  با تغییر اقلیم 4.
مواجه  اقلیمی  تغییرات  از  ناشی  با چالش های جدی  آب،  و  انرژی  به  وابستگی صنایع  و  آبی،  منابع  اقلیم خشک، کمبود  دلیل  به  یزد  استان 
است. این توصیه ها با هدف کاهش ریسک های فیزیکی و انتقالی، تقویت تاب آوری صنایع، و هم راستایی با اهداف توسعه پایدار ارائه شده اند. این 

سیاست ها از تجارب موفق جهانی )مانند اتحادیه اروپا و استرالیا( و منطقه ای )مانند امارات متحده عربی و عمان( الهام گرفته شده اند.

 مدیریت ریسک‌های انتقالی1-4.

ریسک های انتقالی ناشی از سیاست ها و مقررات جدید برای کاهش انتشار کربن، مانند مالیات کربن یا استانداردهای کارایی انرژی، می توانند 
هزینه های عملیاتی صنایع یزد را افزایش دهند. برای مدیریت این ریسک ها، سیاست های زیر پیشنهاد می شود:

 جمع‌آوری و تحلیل داده‌های اقلیمی و صنعتی(1 

استانداردهای  با  تطبیق  میزان  و  انرژی،  مصرف  صنایع،  گلخانه ای  گازهای  انتشار  رصد  برای  استانی  جامع  داده  پایگاه  یک  ایجاد  اقدام: 
زیست محیطی.

برای  و  کرده  جمع آوری  را  صنایع  انتشار  دقیق  داده های  کربن(  انتشار  )تجارت   EU ETS سیستم  طریق  از  اروپا  اتحادیه  مشابه:  تجربه 
سیاست گذاری استفاده می کند.

جزئیات اجرایی:
 Ԁ.همکاری با سازمان محیط زیست و اتاق بازرگانی یزد برای گردآوری داده‌های سالانه از صنایع فولاد، کاشی، و نساجی
 Ԁ.استفاده از ابزارهای دیجیتال برای تحلیل سناریوهای کوتاه‌مدت و بلندمدت انتقال به اقتصاد کم‌کربن
 Ԁ.گاهی‌بخشی به صنایع و سرمایه‌گذاران انتشار گزارش‌های شفاف برای آ

حمایت از فناوری‌های کم‌کربن(2 

و  سبز  فولاد  مانند  سبز  فناوری های  در  سرمایه گذاری  برای  کم بهره(  وام های  و  مالیاتی  معافیت های  )مانند  مالی  مشوق های  ارائه  اقدام: 
سیستم های بازیافت آب.

تجربه مشابه: استرالیا از طریق برنامه "Safeguard Mechanism" صنایع را به کاهش انتشار کربن تشویق کرده و حمایت های مالی برای 
فناوری های پاک ارائه می دهد.

جزئیات اجرایی:

 Ԁ.تخصیص بودجه استانی برای حمایت از پروژه‌های تحقیق و توسعه در زمینه کاشی‌های کم‌کربن و فرآیندهای تولید نساجی پایدار
 Ԁ.ایجاد مراکز نوآوری صنعتی در یزد برای انتقال دانش و فناوری‌های سبز
 Ԁ.همکاری با دانشگاه‌های یزد برای توسعه فناوری‌های بومی سازگار با اقلیم

 تعامل با صنایع و آموزش(3 

اقدام: برگزاری دوره های آموزشی برای مدیران صنایع در زمینه مدیریت ریسک های انتقالی و انتقال عادلانه )مانند بازآموزی کارگران(.

تجربه مشابه: امارات متحده عربی با برنامه "Net Zero 2050" کارگاه‌های آموزشی برای صنایع برگزار کرده تا آن ها را با الزامات اقتصاد 
کم کربن آشنا کند.
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جزئیات اجرایی:
 Ԁ.سازماندهی کارگاه‌های مشترک با اتاق بازرگانی و سازمان فنی‌وحرفه‌ای یزد
 Ԁ.ترویج برنامه‌های انتقال عادلانه برای کارگران صنایع سنتی با آموزش مهارت‌های مرتبط با فناوری‌های سبز
 Ԁ.ایجاد پلتفرم‌های دیجیتال برای تبادل تجربیات بین صنایع یزد و سایر مناطق

هم‌راستایی با هدف کربن صفر(4 
اقدام: تدوین برنامه استانی برای رسیدن به کربن صفر تا سال 2050، با تمرکز بر صنایع پرمصرف انرژی.

تجربه مشابه: عمان با استراتژی Oman Vision 2040 برنامه های کاهش کربن را با توسعه صنعتی ادغام کرده است.
جزئیات اجرایی:

 Ԁ.الزام صنایع به ارائه گزارش‌های سالانه پایداری و برنامه‌های کاهش انتشار
 Ԁ.برای جذب سرمایه‌گذاری‌های سبز Net-Zero Banking Alliance پیوستن به اتحادهای بین‌المللی مانند
 Ԁ.تشویق صنایع به استفاده از انرژی تجدیدپذیر )مانند نیروگاه‌های خورشیدی( با یارانه‌های هدفمند

 مدیریت ریسک‌های فیزیکی2-4.

ریسک های فیزیکی مانند خشکسالی، سیل خیزی، فرونشست زمین، افزایش دما، و طوفان های گرد و غبار، زنجیره تأمین، زیرساخت ها، و 
بهره وری صنایع یزد را تهدید می کنند. سیاست های زیر برای کاهش این ریسک ها پیشنهاد می شود:

 توسعه داده‌های مکانی و تحلیل ریسک(1 
خشکسالی،  مستعد  مناطق  )مانند  آسیب پذیری ها  شناسایی  برای  یزد  صنعتی  مناطق  بر  تمرکز  با  اقلیمی  ریسک  نقشه های  ایجاد  اقدام: 

سیل خیزی، فرونشست و طوفان گرد و غبار(.

GIS برای نقشه برداری ریسک های اقلیمی در مناطق صنعتی استفاده کرده و داده ها را در اختیار  تجربه مشابه: استرالیا از سیستم های 
صنایع قرار داده است.

جزئیات اجرایی:

 Ԁ.همکاری با سازمان هواشناسی و دانشگاه یزد برای تولید داده‌های مکانی با دقت بالا
 Ԁ.ارائه ابزارهای تحلیل سناریو به صنایع برای ارزیابی ریسک‌های کوتاه‌مدت و بلندمدت
 Ԁ.انتشار داده‌ها در پلتفرم‌های عمومی برای دسترسی آسان صنایع و سرمایه‌گذاران

تقویت زیرساخت‌های مقاوم(2 
اقدام: سرمایه گذاری در زیرساخت های مقاوم در برابر اقلیم، مانند سیستم های خنک کننده پیشرفته و بازسازی واحدهای صنعتی قدیمی.

تجربه مشابه: امارات متحده عربی با استانداردهای ساختمانی مقاوم در برابر گرما و طوفان، تاب آوری زیرساخت های صنعتی را افزایش داده 
است.

جزئیات اجرایی:
 Ԁ.تدوین استانداردهای ساختمانی جدید برای واحدهای صنعتی با تأکید بر مقاومت در برابر گرما و کم‌آبی
 Ԁ.ارائه وام‌های کم‌بهره برای مقاوم‌سازی کارخانه‌های قدیمی در برابر طوفان‌های گرد و غبار
 Ԁ.اجرای پروژه‌های مبتنی بر طبیعت، مانند ایجاد کمربندهای سبز اطراف مناطق صنعتی برای کاهش گرد و غبار
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 تقویت چارچوب‌های بیمه‌ای(3 
اقدام: توسعه محصولات بیمه ای متناسب با ریسک های اقلیمی برای صنایع یزد، مانند بیمه های پارامتری برای خشکسالی.

تجربه مشابه: هند از بیمه های پارامتری برای حمایت از صنایع کشاورزی در برابر خشکسالی استفاده کرده است.

جزئیات اجرایی:
 Ԁ.همکاری با شرکت‌های بیمه برای طراحی محصولات متناسب با نیازهای صنایع یزد
 Ԁ.ارائه مشوق‌های دولتی برای کاهش هزینه‌های بیمه صنایع کوچک و متوسط
 Ԁ.ترویج بیمه اتکایی برای پوشش ریسک‌های سیستماتیک ناشی از رویدادهای شدید اقلیمی

 ترویج برنامه‌های تاب‌آوری(4 
اقدام: تشویق صنایع به تدوین برنامه های تاب آوری با تمرکز بر مدیریت منابع آب و انرژی و مخاطرات محیطی.

تجربه مشابه: عمان با برنامه های تاب آوری صنعتی، زنجیره تأمین را در برابر خشکسالی مقاوم کرده است.
جزئیات اجرایی:

 Ԁ.ارائه مشوق‌های مالی برای صنایعی که برنامه‌های جامع تاب‌آوری تدوین کنند
 Ԁ.برگزاری کارگاه‌های آموزشی برای تدوین برنامه‌های مدیریت بحران اقلیمی
 Ԁ.ترویج استفاده از سیستم‌های بازیافت آب و انرژی در صنایع کاشی و سرامیک

جایگزینی صنایع آب بر با فعالیتهای اقتصادی با مصرف آبی کم(5 
با شرایط اقلیمی، اجتماعی، جمعیتی و زیست محیطی یزد  با فعالیت های اقتصادی کم مصرف آب که  اقدام: ترویج جایگزینی صنایع آب بر 

سازگار باشند.
تجربه مشابه: سنگاپور با موفقیت به سمت صنایع کم مصرف آب مانند الکترونیک و بیوتکنولوژی حرکت کرده و وابستگی به آب را کاهش 

داده، در حالی که رشد اقتصادی را تقویت کرده است.
جزئیات اجرایی:

 Ԁ ،انجـام مطالعـات امکان‌سـنجی بـرای شناسـایی صنایـع کم‌مصـرف آب ماننـد الکترونیـک، فنـاوری اطلاعـات، داروسـازی، گردشـگری
صنایـع دسـتی فرهنگـی، انرژی‌هـای تجدیدپذیـر )خورشـیدی، بـادی( و بازیافـت، متناسـب بـا شـرایط یـزد.

 Ԁ.ارائه مشوق‌های مالیاتی و یارانه برای کسب‌وکارهایی که در صنایع کم‌آب مانند انرژی خورشیدی و بازیافت سرمایه‌گذاری کنند
 Ԁ.ایجاد مراکز نوآوری و برنامه‌های آموزشی برای انتقال نیروی کار به صنایع پایدار و پیشرفته مانند بیوتکنولوژی و فناوری اطلاعات

مکان‌یابی جدید صنایع به منظور کاهش آلودگی(6 

اقدام: انتقال صنایع آلاینده از مجاورت مناطق مسکونی پرجمعیت به منظور کاهش خطرات بهداشتی و آلودگی زیست محیطی.

تجربه مشابه: برنامه های جابه جایی صنعتی کره جنوبی، مانند انتقال کارخانه های شیمیایی از مناطق شهری به مناطق صنعتی تعیین شده، 
آلودگی شهری و خطرات بهداشتی را کاهش داده است.
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جزئیات اجرایی:
 Ԁ ،انجام ارزیابی‌های زیست‌محیطی و بهداشتی برای شناسایی صنایع پرریسک در یزد، به‌ویژه آن‌هایی که در نزدیکی مناطق مسکونی یزد

میبد، اردکان، رضوان‌شهر و زارچ قرار دارند.
 Ԁ از حمایت  با  باد،  توسط  آلاینده‌ها  پراکندگی  حداقل  با  کم‌جمعیت  و  کم‌ریسک  نواحی  در  تعیین‌شده  صنعتی  مناطق  توسعه 

سرمایه‌گذاری‌های‌زیرساختی.
 Ԁ ارائه مشوق‌های مالی مانند وام‌های کم‌بهره و معافیت‌های مالیاتی به صنایعی که به مناطق جدید منتقل می‌شوند، همراه با استانداردهای

سخت‌گیرانه انطباق زیست‌محیطی.

 توصیه‌های تکمیلی(7 
 Ԁ آمایش طرح‌های  مانند  یزد،  اقتصادی  توسعه  برنامه‌های  در  باید  اقلیمی  سیاست‌های  استانی:  توسعه  برنامه‌های  در  سیاست‌ها  ادغام 

سرزمین، ادغام شوند.
 Ԁ.تقویت همکاری‌های بین‌نهادی: ایجاد کمیته‌ای متشکل از نمایندگان دولت، صنعت، و دانشگاه برای نظارت بر اجرای سیاست‌ها
 Ԁ.جذب سرمایه‌گذاری خارجی: استفاده از ابزارهای مالی سبز، مانند اوراق قرضه سبز، برای تأمین مالی پروژه‌های پایدار صنعتی
 Ԁ.آموزش و فرهنگ‌سازی: ترویج فرهنگ پایداری در میان کارگران و مدیران صنایع از طریق رسانه‌ها و برنامه‌های آموزشی
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