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  چکیده

  قرار  تنیده درهم  هایبحران  از  ای مجموعه  کانون  در   اقلیمی،  تغییرات  اصلی   محرک  عنوانبه  فسیلی  هایسوخت  به  جهانی  وابستگی

  ها یافته.  پردازدمی  ها سوخت   این  چندبعدی  معایب  مند نظام  تحلیل  به  شواهد،   برمبتنی  و  ایرشته بین  رویکردی  با   مقاله  این.  دارد

  سالانه  بلکه  هستند،  اقلیمی  حدی  رویدادهای   و   جهانی  گرمایش   اساسی   عامل   تنهانه  فسیلی  هایسوخت  که  دهد می  نشان  وضوحبه

-اقتصادی  منظر  از.  کنندمی  ایجاد  موضعی  محیطیزیست  ویرانگر  پیامدهای   و   بوده  هوا  آلودگی  از  ناشی  زودرس  مرگ   هامیلیون   مسئول

  هانابرابری  تشدید  پنهان،   هاییارانه  طریق  از  سرمایه  ناکارآمد   تخصیص  ، «منابع  نفرین»  چون  هایی چالش  با   وابستگی  این   اجتماعی،

  کندمی  استدلال  مقاله.  است  همراه(  راکد  هایدارایی  و  کربن  حباب)  مالی  سیستماتیک  هایریسک   ایجاد   و(  محیطیزیست  عدالت)

  ذینفعان،  قدرت  و   پرکربن  هایزیرساخت   در  «تکنولوژیک  شدگی قفل»  مانند   عمیقی  ساختاری  موانع  دلیل  به  موجود  وضع  تداوم   که

 انرژی  سیستم  سمتبه  عادلانه   و   شدهریزیبرنامه  سریع،   گذار  نتیجه،  در.  سازد  ناممکن   را  پاریس   اقلیمی  اهداف  تحقق  و   است  ممکن

  برای   یکپارچه  سیاستی  پیشنهادهای  از  چارچوبی  پایان،  در.  است  ناپذیراجتناب   ضرورت  یک  تجدیدپذیر،  منابع  و  کارایی  بر  مبتنی

 اجرای   و   پاک   نوآوری  در  سابقهبی  گذاریسرمایه  ها، یارانه  تدریجی  حذف   کربن،   جامع   گذاریقیمت  شامل   گذار،  این  تسهیل

 . شودمی ارائه  «عادلانه گذار» هایاستراتژی 
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 مقدمه 

  رشد   اصلی  محرک  و  صنعتی  تمدن  فقرات  ستون  قرن  ونیمیک  از  طبیعی، بیش   گاز  و   خام  نفت  سنگ،فسیلی، زغال  هایسوخت 

 برای   غالب   سوخت  عنوانبه  یافته،توسعه  های زیرساخت  و  بالا  انرژی  چگالی   با   فشرده،  انرژی  منابع  این .  اندبوده  سابقهبی  اقتصادی

  جهانی  جوامع  مدت طولانی  و   شدید  وابستگی  حال،   این   با (.Smil, 2017)  اند کرده  عمل   پایه  صنایع  و   برق  تولید  ونقل، حمل  های بخش

  فراتر  هاهزینه این.  اند شده  آشکار  ایسیاره  مقیاسی  در  و چندبعدی  صورتبه   اکنون  که آورده  باربه  را   هاییهزینه  کربنی،  ذخایر  این  به

  اجتماعی  عدالت  و  المللیبین  امنیت  جهانی،  هایاکوسیستم   ثبات  عمومی،   سلامت   حیاتی  ابعاد  و  رفته  صرف  اقتصادی  ملاحظات  از

 ایگلخانه  گازهای  انتشار  نقش  مورد  در  قاطع  علمی  اجماع  گیریشکل  معضل،  این  درک  در  عطف  ینقطه.  گیرددربرمی  را  نسلیبین

  اقلیم  تغییر الدولبین هیئت پیاپی ارزیابی هایگزارش . است اقلیمی تغییرات یپدیده تشدید در فسیلی هایسوخت  احتراق  از ناشی

(IPCC) اکسیددیکربن  تمرکز  که  اندداده  نشان  مستند  طوربه  (CO₂) ی دوره   در  میلیون  در  بخش  ۲۸۰  حدود  از  که  اتمسفر  در 

 سوزاندن   ویژه به  و   انسانی   هایفعالیت  با   مستقیماً  یافته،  افزایش  حاضر   حال  در  میلیون  در   بخش  ۴۲۰  از  بیش   به   پیشاصنعتی

  شدت  و   فراوانی  افزایش  و   هااقیانوس  شدن  اسیدی  جهانی،  گرمایش  اصلی  عامل   افزایش،   این  و  است  مرتبط  فسیلی   هایسوخت 

  آلودگی .  شودنمی  اقلیم   یحوزه   به  محدود   فسیلی   های سوخت   معایب  این،   برعلاوه (.IPCC, 2021)  است  وهواییآب  حدی   رویدادهای 

  هاکارخانه  ها، نیروگاه  از (SO₂)  اکسید دی  گوگرد  و (NOx)  نیتروژن  اکسیدهای   ،(PM2.5, PM10)   معلق   ذرات  انتشار  از  ناشی   هوای

  سنگینی  عروقی - قلبی  و  تنفسی  هایبیماری  بار  و  است  جهان  سراسر  در  نفر  هامیلیون  زودرس  ومیرمرگ  مسئول  سالانه  نقلیه،  وسایل   و

  های سوخت   بازار  تاریخی،  آسان  دسترسی  رغمعلی  اقتصادی،  منظر  از (.WHO, 2021)  کندمی  تحمیل  بهداشتی  هایسیستم  بر  را

.  کندمی  تهدید   را  واردکننده   کشورهای  انرژی  امنیت  که  دارد  قرار  عرضه  هایشوک  و  ژئوپلیتیک  شدید   نوسانات  معرض  در  ذاتاً   فسیلی

  براین،علاوه (.Ross, 2012)  برند می  رنج  مالی  ثباتیبی  و  «هلندی  بیماری»  از  نفت،  درآمد  به  وابسته  اقتصادهای  از  بسیاری  همچنین،

 نشت   به  توانمی  جمله  از  که  دارد   ویرانگری  موضعی  محیطیزیست  پیامدهای  ها،سوخت   این  مصرف  و  فرآوری  استخراج،  یچرخه 

  اثر   بر  اندازهاچشم  یگسترده  تخریب  (،Fracking)  هیدرولیکی  شکست  فرآیند  اثر  در  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  دریاها،   در  نفت

 از  ایچندرشته  و جامع ارزیابی گسترده، ابعاد این درنظرگرفتن با . کرد  اشاره سمی پسماندهای عظیم حجم تولید  و روباز کاریمعدن

  پذیرش  با  مقاله  این.  است  پایدار  انرژی  هایسیاست  تدوین  برای  فوریت  یک  بلکه  علمی،  ضرورت  یک  تنهانه  فسیلی  هایسوخت  معایب

  پردازدمی  جهانی   و  ایمنطقه  محلی،  سطوح  در  فسیلی  هایسوخت   معایب  انتقادی  تحلیل  و   مندنظام  بررسی  به  پیچیده،  چارچوب  این

 .ورزدمی  تأکید کربنکم منابع سمتبه یافتهشتاب انرژی گذار ضرورت بر و

 مسأله  بیان

 یمحرکه موتور: دارند قرار مدرن پارادوکس  یک  کانون  در توسعه، و  صنعت پیشبرد  در خود تاریخی  نقش  رغمبه  فسیلی  هایسوخت 

  این .  دیگر  سوی  از   فزاینده   و  تنیدهدرهم  پیچیده،   جهانی   های بحران   از  ایمجموعه  ایجاد   اصلی   عامل   و   سو  یک   از  اقتصادی   رشد

  و   عمیق  اجتماعی  هاینابرابری   زیست،محیط  یگسترده  تخریب  کشنده،  هوای  آلودگی   بار،فاجعه  اقلیمی  تغییرات  شامل  هابحران 

  گرمایش   در  فسیلی   های سوخت   احتراق   محوری  نقش   مورد  در  قاطع  علمی   اجماع   وجود  با.  هستند  ژئوپلیتیکی-اقتصادی   ثباتی بی

 و  جهانی  انرژی  سیستم  ها،سوخت  این  اجتماعی  و  بهداشتی  گزاف  هایهزینه   از  انباشته  شواهد  وجود  نیز  و  آن،  پیامدهای  و  جهانی

 ای، گلخانه  گازهای   انتشار  طریق  از  تنهانه  وابستگی  این .  است  متکی  منابع  این  بر  غالب  صورتبه  هنوز  اقتصادی  یتوسعه  الگوهای

  که   ناقص  گذاریقیمت  پنهان،  هاییارانه  مانند  سازوکارهایی  طریق  از  بلکه  بخشد، می  تداوم  را  پرکربن  های زیرساخت  در  «شدگیقفل»
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  و عمیق شکاف یک نتیجه، در. شودمی تقویت صنعت این نفعانذی اقتصادی-سیاسی قدرت و گیرد،می نادیده را خارجی هایهزینه

  گرمایش   کردن  محدود   برای  پاریس  توافق  اهداف  با   مطابق)  ایگلخانه  گازهای   انتشار  سریع  کاهش  برای  فوری  الزامات  بین  خطرناک

  جامع، تحلیل یک ضرورت مسأله، این. دارد وجود فسیلی سوخت در گذاریسرمایه و انتشار واقعی مسیر و ( گرادسانتی درجه ۱.۵ به

 برای  مؤثر  بردیراه  هایچارچوب   یارائه  و  «فسیلی  هایسوخت   معایب»  مختلف  ابعاد  کامل  درک  برای  را  محورداده  و  ایرشته بین

 . کندمی ایجاب اقلیمی و انرژی بستبن این از عبور

 پژوهش   اهداف

 ای منطقه  محلی،  سطوح  در  فسیلی هایسوخت   چندبعدی  معایب  از  شواهد  برمبتنی  و  یکپارچه  جامع،  تحلیل  یک  یارائه:  اصلی   هدف

 . بنیادین حلراه تنها عنوانبه عادلانه و سریع انرژی گذار یک الزامات تبیین و جهانی  و

 : فرعی اهداف

کمّی  و   مند نظام  تحلیل.  ۱   و  بهداشتی  اقلیمی،   پیامدهای  و   فسیلی  هایسوخت  از  استفاده  بین  علی   پیوندهای  سازیبررسی 

 .شدهپذیرفته علمی  هایمدل  و تجربی هایداده به استناد با  محیطیزیست 

  نفرین »  مفاهیم  بر  تمرکز  با  فسیلی،  هایسوخت   به  وابستگی  از  ناشی   حکمرانی  و   اجتماعی-اقتصادی  هایچالش  تشریح  و  بررسی.  ۲

 .«محیطیزیست  عدالت»  و «پنهان های یارانه» ،«منابع

 و   «ذینفعان  قدرت»  ،«تکنولوژیک  شدگی قفل »  جمله  از  انرژی،  گذار  مسیر  در  موجود  نهادی  و  ساختاری  موانع  ارزیابی  و  شناسایی.  ۳

 . «راکد هایدارایی» خطر

  مبتنی   انرژی  سیستم  سمتبه  عادلانه  گذار  تسریع  برای  ایرشته بین  و   کاربردی  نوآورانه،  سیاستی  پیشنهادهای  از  چارچوبی  یارائه.  ۴

 . تجدیدپذیری و  کارایی بر

 پژوهش   سوالات

  بهداشتی،  اقلیمی،)  فسیلی  هایسوخت   معایب  مختلف  ابعاد  ای،رشته بین   رویکرد  یک  از  استفاده  با  توانمی  چگونه:  اصلی  سوال

  و  موجود  ساختاری  موانع  بر  غلبه  برای  جامع  بردیراه   چارچوب  یک  و   کرد  تحلیل  را(  حکمرانی  و  اجتماعی -اقتصادی   محیطی،زیست 

 نمود؟ طراحی عادلانه انرژی گذار یک تسریع

 : فرعی سوالات

 آخرین   براساس(  اکوسیستم  تخریب  هوا،  آلودگی  اقلیمی،  تغییرات)  جهانی   یچندگانه  هایبحران   در   فسیلی  هایسوخت  سهم.  ۱

 است؟ سازیکمیّقابل چگونه هامدل و علمی   هایداده

 آن   منفی   پیامدهای  از  آگاهی  رغم علی  را  فسیلی   هایسوخت   به  وابستگی  تداوم   که  سیاسی  و   اجتماعی-اقتصادی  هایمکانیزم.  ۲

 کنند؟ می عمل چگونه  و کدامند   کنند،می تضمین

 بازار،  موانع  بر  زمانهم  طوربه  توانندمی(  عمومی و ...   گذاریسرمایه  گری،تنظیم  گذاری،قیمت )  اینوآورانه  ابزارهای  و  هاسیاست  چه.  ۳

 کنند؟  غلبه انرژی گذار مسیر در سیاسی  مقاومت و نابرابری

  تشدید   به  منجر  که  شود  اجرا  و  طراحی  ایگونه  به   فسیلی  هایسوخت  از  گذار  فرآیند   که  کرد  حاصل  اطمینان  توانمی  چگونه.  ۴

 ؟(«عادلانه گذار)» کند محافظت صنعت این به وابسته کارگران  و جوامع از و نشده  موجود هاینابرابری

 اصلی  متن

  و  هوا  آلودگی  اقلیمی،  تغییرات  تأثیرات:  کرد  بندیطبقه  تنیدهدرهم  و  اصلی  یدسته   چهار  در  توانمی  را  فسیلی  هایسوخت  معایب

  نقش   نخست،.  ژئوپلیتیکی  و  اجتماعی -اقتصادی  هایچالش  و   موضعی،  اکولوژیکی  و   محیطیزیست   پیامدهای  بهداشتی،   پیامدهای 

  ویژهبه (GHGs)  ایگلخانه  گازهای  انتشار  طریق  از  انسانی   فعالیت   از  ناشی  اقلیمی  تغییرات  در  فسیلی  هایسوخت   محوری
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 است  انتروپوژنیک  CO₂  کل  انتشار   از  ٪۷۵  از  بیش  مسئول  فسیلی  هایسوخت   احتراق .  است (CH₄)  متان  و (CO₂)  اکسیدکربندی

 افزایش  با  مستقیماً  فرآیند  این (.IPCC, 2021)  است  شده  طبیعی  ایگلخانه  اثر  تشدید  و  اتمسفر در  آن  غلظت  افزایش  به  منجر  که

  یخی،  صفحات  و  هاچاهیخ  ذوب  ،(پیشاصنعتی  سطح  به  نسبت  گراد سانتی  درجه  ۱.۱  حدود  حاضر  حال  در)  جهانی  متوسط  دمای

  هایبارندگی  مدت،طوالنی   هایسالیخشک  گرمایی،  امواج  مانند  وهواییآب  حدی  رویدادهای  تشدید  و  دریاها  آب  سطح  افزایش

  انسانی   هایمهاجرت  و   سلامت  آب،   غذایی،   امنیت   بر  تغییرات  این  پیامدهای .  است  خورده  پیوند  ها طوفان  یافتنشدت  و   آساسیل

  هایسوخت  مناسب  یتصفیه  بدون  یا   ناقص   احتراق   از  ناشی  ایمنطقه  و   موضعی  هوای  آلودگی  دوم،.  است  ویرانگر  ایفزاینده  صورتبه

  (،NOx)  نیتروژن  اکسیدهای   ، (PM)  معلق  ذرات  از  عظیمی   مقادیر  نقلیه،  وسایل   و  صنایع  سوز،سنگزغال  های نیروگاه.  است  فسیلی

 PM2.5  ویژهبه  ها، آلاینده  این  معرض  در  قرارگیری.  کنندمی  منتشر  را (VOCs)  فرار  آلی  ترکیبات  و (Sox)  گوگرد  اکسیدهای

  های بیماری  مغزی،  سکته  قلب،  ایسکمیک  هایبیماری  از  ناشی  ومیرمرگ  افزایش  با  مستقیماً  ،(میکرومتر  ۲.۵  از  کمتر  قطر  با  ذرات)

  عمدتاً)  بیرون  هوای  آلودگی  که  زند می  تخمین  بهداشت  جهانی   سازمان .  است  مرتبط  ریه  سرطان  و  (COPD)  ریوی  مزمن  انسدادی

  مستقیم   تخریب  سوم، (.WHO, 2021)  شودمی  زودرس  مرگ  میلیون  ۴.۲  حدود  به  منجر  سالانه(  فسیلی  هایسوخت   از  ناشی

  روباز  روشبه  ویژهبه  سنگزغال  معادن  استخراج.  دهدمی  رخ  فسیلی  هایسوخت   عمر  یچرخه   طول  در  هااکوسیستم   و  زیستمحیط

  هم )   نشت  دائمی  خطرات  با   گاز و  نفت  استخراج.  شودمی هازیستگاه  رفتنازبین  و آب  منابع  آلودگی  انداز،چشم  کامل  تخریب  به  منجر

 Deepwater Horizon  یفاجعه  همانند  دارد،  سواحل  و  دریایی حیات بر  کشنداری  اثرات  که  است  همراه(  دریا  در  هم  و  خشکی  در

  آلودگی   باعث  تواندمی  آب،  بالای  مصرف  بر علاوه  شیل،   گاز  استخراج  برای(  فِرَکینگ)  هیدرولیکی  شکست  فرآیند .  ۲۰۱۰  سال  در

  یک  نیز  سنگزغال  خاکستر  پسماندهای  انبارسازی (.Vengosh et al., 2014)   شود  القایی   هایزلزله  وقوع  حتی  و   زیرزمینی  های آب 

  از   اغلب  نفت  صادرات  به  متکی  اقتصادهای .  است  ژئوپلیتیکی  و  اجتماعی-اقتصادی  معایب   چهارم،.  است  محیطیزیست  بزرگ  چالش

  افزایش  و  فساد   دولتی،  نهادهای   ضعف  اقتصادی،   ثباتیبی  به  منجر  نفت  درآمد  به  وابستگی  آن  در  که  برندمی  رنج  «منابع  نفرین»

  اختلالات   و  قیمت  شدید  نوسانات  معرض  در  نفت  یعمده  واردکنندگان  دیگر،  سوی  از (.Ross, 2012)  شودمی  اجتماعی  نابرابری

  سنگین  هاییارانه   از  اغلب  فسیلی  سوخت  صنایع  براین،علاوه.  کندمی  تهدید  را  هاآن   انرژی  امنیت  که  دارند  قرار  تأمین  یزنجیره 

  در .  شود  گذاریسرمایه  پاک  انرژی  های زیرساخت   یتوسعه  در  توانستمی  مالی  منابع  این  که   شوندمی  مند بهره  غیرمستقیم  و  مستقیم

 و  ترپرهزینه   ایفزاینده  طوربه  ماندهباقی  ذخایر  استخراج  و  هاستآن   بودن  پذیرپایان  معنایبه  منابع  این  تجدیدناپذیر  ذات  نهایت،

 .شودمی محیطیزیست  نظر از پرخطرتر

 پژوهش  پیشینه

  این از استفاده پیامدهای تشدید با همگام که است ایچندرشته  و  غنی ایپیشینه  دارای فسیلی هایسوخت  معایب یدرباره پژوهش

  اکسیدکربندی افزایش  احتمالی  پیامدهای   مورد  در جدی  هشدارهای  نخستین.  است  یافته  توسعه  علمی،   ابزارهای  تکامل   و   هاسوخت 

 از  مدرن  سیستماتیک  پژوهش  حال،  این  با.  گرددبازمی  آرنیوس  سوانت  مانند  دانشمندانی  کار  و  نوزدهم  قرن  اواخر  به  اتمسفری

  عمدتاً  اولیه  مطالعات.  گرفت  شکل  نفتی  هایبحران  و  محیطیزیست  هایجنبش  رشد   با  همزمان  و  میلادی  ۱۹۷۰  و  ۱۹۶۰  هایدهه

  بین   ارتباط  ۱۹۷۰  یدهه  در  همکاران  و   کلوب  یپیشگامانه  پژوهش.  بود  متمرکز  بهداشتی  اثرات  و   موضعی  هوای  آلودگی  روی  بر

 ,.Clubb et al)  داد   نشان  صنعتی  شهرهای  در  را  قلبی   و   تنفسی  هایبیماری  از  ناشی   ومیرمرگ  نرخ  افزایش  و  معلق  ذرات  غلظت

 از  پس  ویژهبه  فسیلی،   هایسوخت  فرآوری  و  استخراج  از  ناشی  محلی  زیستمحیط  تخریب  پیامدهای  از  درک  آن،  موازاتبه (.۱۹۷۹

 سمت  به   ایفزاینده  طوربه  پژوهشی  تمرکز  ،۱۹۹۰  و   ۱۹۸۰  یدهه  در.  یافت  گسترش  ، (۱۹۸۹)  والدز  اکسون  نفتی  نشت  مانند   فجایعی 
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  افزاییهم  سبب  که  بود   عطفینقطه  ۱۹۸۸  سال   در  (IPCC)   اقلیم  تغییر  الدولبین  هیئت  تشکیل.  شد   داده   سوق  جهانی   پیامدهای 

  ۱۹۹۰  سال  در  IPCC  ارزیابی  گزارش  اولین .  شد   انسان  فعالیت   از  ناشی   اقلیمی  تغییرات  خطرات  ارزیابی  برای  مختلف  علوم  دانشمندان

 ارتباط   بیشتری  قدرت  با  بعدی  های گزارش   اما  کرد،  خاطرنشان  را  احتمالی   گرمایش  و  ایگلخانه  گازهای  افزایش  ایمحتاطانه   طوربه

- اقتصادی  هایپژوهش  دوره،  همین  در (. IPCC, 1990)   نمودند  تأیید  را  شدهمشاهده  تغییرات  و  فسیلی  هایسوخت   انتشار  بین

 وارنر   و  ساچز  و  همکاران  و  آتیکی  همچون  محققانی  توسط  «فراوانی  پارادوکس »  یا  «منابع  نفرین»  مفهوم.  کردند  ظهور  نیز  جتماعیا

  نهادهای   کمتر،  اقتصادی  رشد  از  اغلب(  نفت  ویژهبه)  طبیعی  منابع  از  غنی  کشورهای  که  داد  نشان  تجربی  طوربه  و  یافت  توسعه

 پیشرفته  جهت چندین به  هاپژوهش ویکم،بیست  قرن  در (.Sachs & Warner, 1995) برند می رنج بیشتر هایدرگیری و ترضعیف 

  ثانیاً، .  کرد  فراهم  را  تردقیق  ریسک  تحلیل  و  ایمنطقه  برآوردهای امکان  و  شد   ترپیچیده  بسیار  اقلیمی  سازیمدل  اولاً، .  یافت  گسترش

 داخل   و   بیرون  هوای آلودگی  از   ناشی  ومیرمرگ  توانست  بیماری، جهانی  بار  یمطالعه مانند  بزرگ،   مقیاس   در  اپیدمیولوژیک  مطالعات 

 GBD 2019 Risk Factors)  کند  برآورد جهان سطح در کمیّ طوربه را( است فسیلی های سوخت  از ناشی  آن از بخشی که) خانه

Collaborators, 2020.) ،ًهیدرولیکی   شکست  مانند   جدید،  استخراج  هایفناوری  محیطیزیست   اثرات  مورد  در  پژوهش  ثالثا  

  آلودگی   برای  را  فناوری  این  خطرات  مستند  طوربه  همکاران  و  ونگوش  تحقیق  مانند   مطالعاتی .  گرفت  شتاب   شیل،  گاز   برای(  فراکینگ)

  کربن  اجتماعی   های هزینه  که کرد   ظهور  گذار  و   انرژی  اقتصاد   یحوزه  رابعاً، (.Vengosh et al., 2014)  داد   نشان   زیرزمینی  های آب 

  نسلیبین  انصاف   و  اقلیمی  عدالت  موضوع  به  نیز  نوظهور  های پژوهش.  کند می  تحلیل  را  فسیلی   هایسوخت  تدریجی  حذف   مزایای   و

  عظیم   حجم  این  باوجود.  دارند  تأکید  توسعهدرحال  و  یافتهتوسعه   کشورهای  بین  تأثیرات  و  هامسئولیت  در  نابرابری  بر  و   پردازندمی

  بهداشتی،   محیطی،   ابعاد   بین  پیچیده  پیوندهای  که  اییکپارچه   هایمدل  به  نیاز  ازجمله  دارد،  وجود  همچنان  هایی شکاف  پژوهش، 

(  خارجی  های هزینه)  واقعی   هایهزینه تردقیق  ارزیابی   نیز   و   کنند  سازیشبیه  بهتر  را   فسیلی هایسوخت  معایب   اجتماعی   و   اقتصادی

 .سیاستی مختلف سناریوهای در هاسوخت  این

 تغییرات  یحوزه  در.  اندکرده  بررسی  را  فسیلی   هایسوخت  معایب  مختلف  ابعاد   کیفی،   و   کمیّ   رویکردهای  با   متعددی   هایپژوهش

.  است  بوده  متمرکز  کربن  حسابداری  و  اقلیمی  سازیمدل  بر  ایگسترده  صورتبه  تحقیقات  ای،گلخانه  گازهای  انتشار  و  اقلیمی

  که  اندداده  نشان  و  پرداخته  اقلیمی  تثبیت  سناریوهای  و  انتشار  مسیرهای  تحلیل  به  همکاران  و  پاچائوری  یمطالعه  مانند   هایی پژوهش

  بمانند   باقی   نشده استفاده  عمدتاً   باید   فسیلی  سوخت  یشدهاثبات  ذخایر   گراد، سانتی  درجه  ۱.۵  به  گرمایش   کردن  محدود  برای

(Pachauri et al., 2014.) کربن اجتماعی یهزینه همکاران، و لیندر  تحقیق چون مطالعاتی چنین،هم (SCC) معیاری  عنوانبه را 

  سلامت،   و   هوا  آلودگی  محور  در (.Linder et al., 2020)  اند کرده  برآورد  CO₂  تن   هر  انتشار  از  ناشی  نهایی   خسارات  سازیکمیّ  برای

 عنوان تحت)  اروپا   در  نگرآینده گروهی هم  یمطالعه  نمونه،  برای.  اند داده  ارائه  محکمی شواهد  مقطعی،  و  طولی  اپیدمیولوژیک  مطالعات

ELAPSE) معرض  در  قرارگیری  بین  خطی  ارتباط  PM2.5  و  NO₂  راهنمای   حد  از  ترپایین  هایغلظت  در  حتی  طبیعی  ومیرمرگ  با  

 نفرین »  یفرضیه  آزمون  به  ایگسترده  تحقیقات  اقتصادی،   بعد  در  (.Stafoggia et al., 2021)  است  کرده   تأیید  را  WHO  کنونی

  نفت  صادرات  به  وابستگی   که  اندداده  نشان  پانل،   های داده  از  استفاده  با  همکاران،  و  مئولو  کار  مانند  مطالعاتی .  اندپرداخته   «منابع

 ,.Mehlum et al)  کند  تضعیف  را  بلندمدت  رشد  دموکراتیک،  نهادهای   و   انسانی   یسرمایه  در  گذاریسرمایه  کاهش   با   تواندمی

 Deepwater  نشت  مانند)  خاص  فجایع  روی  بر  دقیقی  موردی  مطالعات  موضعی،  محیطیزیست   پیامدهای  یزمینه   در (.۲۰۰۶

Horizon) بر   را  نفتی  نشت  درازمدت  اثرات   همکاران  و  جانسون  پژوهش.  است  شده  انجام  ترجامع  هایارزیابی  همچنین  و  

  و  تجربی  مطالعات  همچنین، (.Johnson et al., 2017)  اندکرده  بررسی  ساحلی  جوامع  معیشت  و  دریایی  هایاکوسیستم 

 فراکینگ  هایچاه  به  نزدیک  آشامیدنی  هایآب  در  متان  آلودگی  از  شواهدی  همکاران،  و  جکسون  تحقیق  مانند  هیدروژئوشیمیایی

  و   شناختیجامعه  هایپژوهش  ها،آسیب  نابرابر  توزیع  و  محیطیزیست  عدالت  با  ارتباط  در (.Jackson et al., 2013)  اندداده   ارائه
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  اقلیتی   جوامع  و   درآمدکم  مناطق  در  نامتناسبی   طوربه  آن  با   مرتبط  آلودگی  و   فسیلی  سوخت  تأسیسات  که  اند داده  نشان   جغرافیایی

  مطالعاتی   انرژی،  امنیت  منظر  از (.Mohai et al., 2009)  انجامد می  اجتماعی   و   بهداشتی  هاینابرابری   تشدید   به  که  است  شده  متمرکز

 و   پرداخته  ژئوپلیتیک  اختلالات  و  قیمتی  هایشوک   برابر  در  انرژی  هایسیستم  پذیریآسیب   تحلیل  به  همکاران  و  چرپ  کار  مانند

 انرژی،  گذار  و  گذاریسیاست  یحوزه   در (.Cherp et al., 2021)  اندکرده   برجسته  را  تجدیدپذیر  هایانرژی   با  سازیمتنوع  مزایای

  کربن،  مالیات   مانند)   انتشار  کاهش  مختلف  راهبردهای  مزایای   و   ها هزینه  (،IAMs)  ارزیابی   ییکپارچه   های مدل  از  استفاده   با   محققان

  تحلیل  به  زمانهم  طوربه  کمتری  مطالعات  پژوهش،   وسیع  حجم  رغمعلی  وجود،  این   با.  اند کرده  مقایسه  را(  وریبهره  استانداردهای

  و  CO₂  انتشار  کاهش  بین  احتمالی  تعارض  مانند)  فسیلی  هایسوخت  معایب  مختلف  ابعاد  بین (Trade-offs)  بستانبده  و  سینرژی

  یکلیه   که (Full-Cost Accounting)  کامل  های هزینه  ارزیابی  همچنین،.  اندپرداخته (  زیستی  سوخت  از  ناشی   ذرات  آلودگی  افزایش

  باقی  عملیاتی   و   پژوهشی   چالش   یک   همچنان  کند،   منعکس   انرژی  قیمت  در   را  اجتماعی   و  زیستمحیط  سلامت،   خارجی   هایهزینه

 . است مانده

 فسیلی  هایسوخت  معایب

 :نمود بیان زیر شرحبه  مختلف ابعاد  در و موردی صورتبه  توانمی را فسیلی  هایسوخت معایب

 : اقلیمی  و محیطیزیست معایب. ۱

  عامل   فسیلی،  هایسوخت  احتراق   از  ناشی   ، (CH₄)  متان  و (CO₂)  اکسیدکربندی ویژهبه  ای،گلخانه  گازهای   انتشار:  اقلیمی  تغییرات

 آب  سطح   افزایش  ها،یخچال  ذوب   زمین،   متوسط  دمای  افزایش  به  منجر  امر   این.  است  وهوایی آب   تغییرات  و   جهانی   گرمایش   اصلی

 (. IPCC, 2021) شودمی هاطوفان و  خشکسالی سیل،  مانند وهواییآب حدی رویدادهای  تشدید  و  هااقیانوس شدن اسیدی دریاها،

  هایآلاینده  زیادی  مقادیر(  نقلیه  وسایل   و  صنایع  سوز،سنگزغال  هاینیروگاه  در  ویژهبه)  فسیلی  های سوخت   احتراق :  هوا  آلودگی

 (O₃)  زمین  سطح  ازن  ،(Sox) گوگرد  اکسیدهای  ،(NOx)  نیتروژن  اکسیدهای  ،(،PM10  و  PM2.5)  معلق  ذرات  جمله  از  خطرناک

 (. WHO, 2021) کندمی منتشر  هوا در را (PAHs) ایچندحلقه  آروماتیک هایهیدروکربن و

 کاری معدن.  کند می  وارد  شدیدی   های آسیب  فسیلی  هایسوخت   فرآوری  و   انتقال  استخراج،  یچرخه :  زیستمحیط  مستقیم  تخریب

 شکست   طریق  از  ویژهبه)   گاز  و  نفت  استخراج.  شودمی  ها زیستگاه  رفتنازبین  و  اندازچشم  کامل  تخریب  به  منجر  سنگزغال  روباز

  گردد   القایی   های زلزله   وقوع   حتی   و   آب  بالای   حجم  مصرف  زیرزمینی،  هایآب  آلودگی  باعث  تواند می(  فراکینگ  یا   هیدرولیکی

(Vengosh et al., 2014.) دارند  ساحلی   و  آبی  هایاکوسیستم  بر  باریفاجعه  تأثیرات(  دریا  در   هم   و   خشکی  در  هم)  نفتی   هاینشت . 

  سنگزغال  بادی   خاکستر  جمله  از  پسماند،   عظیمی  مقادیر  سنگزغال  سوختن  و   فسیلی  هایسوخت   فرآوری:  سمی  پسماندهای   تولید

  عدم   صورت  در  و  است  بزرگی  چالش  آن  مدیریت  که کندمی  تولید  حفاری  گِل  و(  سرب  و  جیوه  آرسنیک،  مانند  سنگین  فلزات  حاوی)

 . سازدمی  آلوده را خاک و  آب منابع کنترل،

 : انسانی و  بهداشتی معایب. ۲

-قلبی   هایبیماری  نرخ  افزایش  با  فسیلی  هایسوخت   از  ناشی  هوای  هایآلاینده  معرض  در  قرارگیری:  هابیماری  و  زودرس  ومیرمرگ

  ارتباط   تحتانی  تنفسی  دستگاه  حاد   هایعفونت  و (COPD)  ریوی  مزمن  انسدادی   هایبیماری  ریه،  سرطان  مغزی،  سکته  عروقی، 

(  است فسیلی سوخت با مرتبط آن از ایعمده بخش که) بیرون هوای   آلودگی بهداشت، جهانی سازمان برآورد براساس. دارد مستقیم

 (. WHO, 2021) است جهان سراسر در زودرس مرگ میلیون ۴.۲ حدود مسئول سالانه
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  محلی   جوامع  و  اندازهاچشم  دگرگونی  همچنین  صنایع،  و  ترافیک  از  ناشی  صوتی  و  هوا  آلودگی:  رفاه  و  روان  سلامت  بر  منفی  تأثیرات

 .شوند منجر  زندگی کلی کیفیت کاهش و اضطراب استرس، افزایش به توانندمی استخراج، هایفعالیت اثر بر

 : اجتماعی-اقتصادی معایب. ۳

  شدید  وابستگی پایین،  اقتصادی رشد الگوی از گاز، و نفت غنی منابع  دارای کشورهای از بسیاری (:Resource Curse) منابع نفرین

  اغلب  طبیعی  منابع  از  حاصل  درآمد.  برندمی  رنج  درآمدی  نابرابری  افزایش  و  ضعیف  حکومتی  نهادهای  گسترده،  فساد  محصولی،تک

 (. Ross, 2012)  کندمی  مختل را اقتصاد دیگر هایبخش یتوسعه و شده توزیع رانت صورتبه مولد،  گذاریسرمایه جای به

.  هستند  ثباتبی  بسیار  اوپک  تصمیمات  و  هابحران  ژئوپلیتیک،  عوامل  دلیل به  نفت  جهانی  بازارهای:  اقتصادی   ثباتی بی  و   قیمت  نوسانات

  ایجاد   اقتصادی  هایبحران   تواندمی  و  ساخته  دشوار  صادرکننده   و   واردکننده  کشورهای  برای  را  بلندمدت  ریزیبرنامه  ها، نوسان  این

 . کند

  های هزینه  احتساب  عدم   مانند)  غیرمستقیم  و  مستقیم  هاییارانه   از  فسیلی   هایسوخت  کشورها،  از  بسیاری  در:  سنگین  هاییارانه

 از   را  مالی  منابع  و  گذاشته  هادولت  دوش  بر  سنگینی  مالی  بار  هایارانه  این.  شوند می  مندبهره(  زیستمحیط  و  سلامت  خارجی

 .کند می منحرف پایدار  و پاک انرژی هایزیرساخت در گذاریسرمایه

  و   بهداشتی  هایسیستم  بر  عظیمی  مالی   بار  هوا،  آلودگی   از  ناشی  هایبیماری  درمان   هایهزینه:  عمومی  سلامت  هنگفت  هایهزینه

 . آوردمی وارد کار نیروی وریبهره

 : امنیتی و ژئوپلیتیکی معایب. ۴

  قرار  خطر معرض در را هاآن  انرژی امنیت ژئوپلیتیکی، ثباتبی مناطق از گاز و نفت واردات به کشورها وابستگی: انرژی امنیت تهدید

 . بزند دامن المللیبین های درگیری به تواندمی و  دهدمی

  هایفناوری  در  نوآوری  و  گذاریسرمایه  یانگیزه  تواندمی  دسترس،  در  و  ارزان  فسیلی   هایسوخت   بر  تمرکز:  فناوری  نیافتگی توسعه 

 . کند  تضعیف کربنکم اقتصاد  در را کشورها یآینده پذیریرقابت و  داده کاهش  را تجدیدپذیر  و پاک انرژی

 :پایداری  با مرتبط معایب. ۵

 استخراج   و  رفت  خواهد  اتمام  به  رو   نهایت  در  ها آن  محدود  ذخایر.  هستند  تجدیدناپذیر  ذاتاً  فسیلی  هایسوخت :  تجدیدناپذیر  منابع

 .بود خواهد پرخطرتر و ترپرهزینه  ماندهباقی ذخایر

 همزمان  طوربه زیرا است، تضاد  در (SDGs) پایدار یتوسعه اهداف با  فسیلی هایسوخت  به وابستگی: پایدار یتوسعه با  تناسب عدم

 صرفهبهمقرون  و  پاک  انرژی  به  دسترسی  و(  ۱۵  و   ۱۴  اهداف)  آب  زیر  و   خشکی  در  زندگی   ،(۱۳  هدف )  اقلیمی  اقدام  ،( ۳  هدف)  سلامت  بر

 . گذاردمی  منفی تأثیر( ۷ هدف )

 :زیرساختی و  فناوری  معایب. ۶

  و   انتقال  پالایش،  استخراج،  یگسترده  هایزیرساخت  در  کلان  های گذاری سرمایه (:Technological Lock-in)  فناوری  شدگیقفل

  حالت   یک(  سوزدرون  خودروهای  ناوگان  و  بنزین  توزیع  هایشبکه  لوله،  خطوط  ها،پالایشگاه  مانند)  فسیلی  هایسوخت   مصرف

 زیرا  سازد، می پیچیده فنی نظر از و پرهزینه را پاک منابع برمبتنی انرژی سیستم سمت به گذار امر این. کند می ایجاد «شدگیقفل»

 (.Seto et al., 2016) هاستآن مفید عمر  پایان از پیش ثابت هایسرمایه کنارگذاری مستلزم

  قدیمی،  هاینیروگاه  و  خودروها  داخلی  احتراق   موتورهای  در  ویژهبه  فسیلی،  سوخت  کاربردهای  از  بسیاری:  انرژی  تبدیل  پایین  کارایی

  هدررفت  معنایبه   امر  این.  شودمی  تلف  گرایان  صورتبه   اولیه  انرژی  از  ایعمده  بخش  و  برخوردارند  پایینی   انرژی  تبدیل  کارایی  از

 . است مفید انرژی واحد هر تولید  برای آلاینده بیشتر انتشار و  منابع

 : عدالتی -اجتماعی  معایب. ۷
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  جوامع.  شودنمی  توزیع  عادلانه صورتبه  فسیلی  هایسوخت   منفی  پیامدهای(:  هاآسیب  ناعادلانه  توزیع)  ها هزینه  تحمیل  در  نابرابری

  در  اغلب   دارند،   ایگلخانه  گازهای  تاریخی   انتشار  در   را  سهم  کمترین  که  ایتوسعه درحال  کشورهای  و  قومی  هایاقلیت  درآمد، کم

  عدالت»  عنوانتحت  پدیده  این.  گیرندمی  قرار  اقلیمی  تغییرات  تأثیرات  برابر  در  پذیرترینآسیب  و   محلی  های آلودگی  شدیدترین  معرض

 (. Mohai et al., 2009) گیردمی  قرار مطالعه مورد «محیطیزیست 

  کاهش   را  ها دام  و  کشاورزی  محصولات  سلامت  و  خاک  حاصلخیزی  تواند می  آب  و   هوا  آلودگی:  کشاورزی  و  محلی   معیشت  بر  تأثیر

  آلودگی   و   اجباری  جابجایی   با  را(  کشاورزی  یا   ماهیگیری  مانند )  سنتی   معیشت  و   محلی   جوامع  اغلب  نیز  استخراج  هایفعالیت.  دهد

 . کندمی تخریب آنها  نیاز مورد آبی  منابع

 : هادرگیری  و  ملی امنیت با مرتبط معایب. ۸

  و   داخلی  مسلحانه  هایدرگیری   یتشدیدکننده  یا  محرک  تواندمی  گاز  و  نفت  ارزشمند  منابع  کنترل:  هادرگیری  یکنندهتغذیه

  ایپدیده  شود،می  استفاده  هاجنگ  کردنطولانی  و  شورشی  هایگروه  مالی  تأمین  برای  اغلب  منابع  این  از  حاصل  درآمد.  باشد  المللیبین

 (. Le Billon, 2001) است معروف درگیری بافت  در «منابع نفرین» به که

 پذیریآسیب  هایهدف  نفتی،  هایپایانه  و   هاپالایشگاه  لوله،  خطوط  یگسترده  و   متمرکز  هایشبکه:  حیاتی   هایزیرساخت  پذیریآسیب 

 .کند مختل جدی طوربه را منطقه یا کشور یک انرژی امنیت تواندمی که هستند سایبری حملات یا تروریسم خرابکاری، برای

 :بازگشتغیرقابل و  بلندمدت معایب. ۹

 زمین   اقلیمی  سیستم  در  بحرانی  هایآستانه  از  عبور  خطر  ایگلخانه  گازهای  انتشار  یادامه (:Tipping Points)  اقلیمی  هایآستانه

  یا   گرینلند  یخی  یصفحه   بازگشتغیرقابل  ذوب  (،AMOC)  اطلس  اقیانوس  گردش  توقف  شامل  هاآستانه  این.  دهد می  افزایش  را

  دنبال  به  را  کنترلغیرقابل  و  شدید  اقلیمی  تغییرات  عبور،  صورت  در  که  است(  پرمافراست)  منجمد  هایخاک  از  متان  ناگهانی   رهاسازی

 (. Lenton et al., 2019) داشت خواهند

  فسیلی،   سوخت  هایپروژه  از  ناشی  ها زیستگاه  مستقیم  تخریب  و ها اقیانوس  شدن  اسیدی  اقلیمی،   تغییرات:  زیستی  تنوع  دادنازدست 

 تأمین )  بشر  نیاز  مورد  اکوسیستمی  خدمات  هایپایه  خود  که  شودمی  زیستی  تنوع  شدید  کاهش  و   هاگونه   انقراض  نرخ  تسریع  باعث

 . کند می  تضعیف را( اقلیم تنظیم آب،  غذا،

 : آینده اشتغال و نوآوری برای مانع. ۱۰

  ایجاد   ایناعادلانه  رقابتی  شرایط  فسیلی،   سوخت  بخش  به  پنهان  هاییارانه  و  مداوم  حمایت:  پاک  هایانرژی  بخش  رشد   کردن  کند

 . سازدمی کند  را کربنکم هایحلراه سایر و تجدیدپذیر انرژی هایفناوری  نفوذ و توسعه که کند می

 مواجه   بالایی  ریسک  با  فسیلی  سوخت  هایپروژه  در  جدید  هایگذاریسرمایه (:Stranded Assets)  راکد  هایدارایی   ایجاد  خطر

  پایان  از  قبل پاک،  هایفناوری  قیمت  کاهش   یا  گیرانهسخت  اقلیمی  هایسیاست  دلیلبه  نزدیک  ایآینده  در  است  ممکن  زیرا  هستند،

 .آورند بار به عظیمی  مالی زیان و شوند تبدیل راکد هایدارایی به و  شده غیراقتصادی خود یشدهطراحی  عمر

 : نظارت و حکمرانی چارچوب در معایب. ۱۱

 ایجاد  به  تواندمی  بخش  این  از  حاصل  کلان  درآمدهای  فسیلی،  منابع  دارای  کشورهای  از  بسیاری  در:  شفافیت  و  پاسخگویی  در  ضعف

  امر  این .  است  نفتی   درآمدهای   به  متکی   باشد،   پاسخگو  خود  شهروندان  به  آنکه  از  بیش   حکومت  آن  در  که  بینجامد   "رانتیر  دولت "  یک

 (.Ross, 2012) شود دموکراتیک نهادهای تضعیف و مالی  شفافیت کاهش فساد،  مشوق  تواندمی
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  فرآیندهای   بر  نفوذ  اعمال   توانایی  اغلب  بالا،   سیاسی  و  اقتصادی  قدرت  دلیلبه  فسیلی  سوخت  صنعت:  اجرا  و  مقررات تنظیم  در  چالش

  بدون   سریع  مجوزهای  اعطای  تر،ضعیف  استانداردهای  تدوین  به  منجر  تواندمی  این.  دارد  را  ایمنی  و  محیطیزیست   مقررات  تنظیم

 . شود اجرا بر  ناکافی  نظارت و  مناسب ارزیابی

 :انرژی هایسیستم آوریتاب با مرتبط معایب. ۱۲

(.  بزرگ  هاینیروگاه مانند)  است  متمرکز عمدتاً  فسیلی  سوخت  بر  مبتنی  انرژی  سیستم:  حوادث  برابر  در  پذیریآسیب   و  بودن  متمرکز

  پذیرآسیب  حملات،  یا  فنی  هایخرابی  ، (شوندمی  تشدید  اقلیمی  تغییرات  تأثیرتحت  که)   شدید  طبیعی  حوادث  برابر  در  ساختار  این

 . شود مدتطولانی و  گسترده هایخاموشی به منجر  تواندمی و است

  و   پیچیده   جهانی  تأمین  هایزنجیره  وجود  مستلزم  فسیلی   هایسوخت   پیوسته  تأمین:  لجستیکی  پیچیده  هایشبکه  به  وابستگی

و    طبیعی  بلایای  تحریم،  درگیری،  دلیلبه )  زنجیره  این  از  نقطه  هر  در  اختلال.  است(  لوله  خطوط  کش،نفت  هایکشتی)  پذیرآسیب 

 . دهد قرار تأثیرتحت را سیستم کل تواند می(  ...

 : نسلی بین و اخلاقی  معایب. ۱۳

  آلودگی   اقلیمی،   تغییرات  سنگین  های هزینه  فسیلی،  هایسوخت  از  کنونی استفاده:  آینده   هاینسل  بر   محیطیزیست  بدهی   بارگذاری

  اخلاقی  چالش یک مسئله این. اندنداشته وضعیت این ایجاد در نقشی  که کند می منتقل  آینده هاینسل  به را زیستمحیط تخریب و

 (. Gardiner, 2011) کند می ایجاد نسلی بین انصاف باب در عمیق

  دیدگیآسیب  یا   نابودی  به  منجر  توانندمی  اقلیمی  تغییرات  پیامدهای  و  استخراج  هایفعالیت:  فرهنگی   و  طبیعی  میراث  تخریب

...   مرجانی  هایصخره  سال،کهن  هایجنگل  مانند)  طبیعی  میراث  جبرانغیرقابل   یا   ساحلی  هایگاهسکونت)  فرهنگی  میراث  و(  و 

 . شود( خاص  هایاکوسیستم  به وابسته جوامع

 : گذاریسرمایه و  مالی بازارهای در معایب. ۱۴

  اساس  بر   مالی   بازارهای  در  فسیلی  سوخت  بخش   در   فعال   هایشرکت  از  بسیاری  ارزش (:Carbon Bubble)  کربن  قیمتی  حباب   ایجاد

  زمین   در  ذخایر  این  از  ایعمده  بخش   ماندن باقی  به  منجر  اقلیم   جهانی  های سیاست  اگر .  شودمی  محاسبه  ها آن  ی شدهاثبات  ذخایر

  مالی   بازارهای در  ثباتیبی به منجر  تواندمی و یافته کاهش  شدت  به  هاشرکت این ارزش ،(بارفاجعه گرمایش از جلوگیری برای) شود

 (.Campiglio, 2016) شود جهانی

  در  گذاریسرمایه  از  را  مالی   منابع  فسیلی،  سوخت  یتوسعه و  اکتشاف  هایپروژه  سویبه  سرمایه  عظیم  جریان:  سرمایه  جریان  انحراف

 . کند می منحرف  هستند، ضروری آینده برای که اقلیمی تغییرات  با تطبیق و انرژی وریبهره پاک،  هایفناوری

 : فرهنگی و شناختیروان معایب. ۱۵

  گیری شکل  به  گذشته،  هایدهه  در  فسیلی  هایسوخت  پایین  نسبتاً  قیمت  و   فراوانی :  انرژی  اتلاف  و   گراییمصرف  فرهنگ  ترویج

 .است دشوار آن تغییر که است کرده کمک صنعتی جوامع در انرژی اتلاف فرهنگ  و برانرژی مصرف الگوهای

 و   جوامع  برخی  در  را  احساس  این  گسترده،  هایزیرساخت   و  دیرینه  وابستگی:  تغییر  برابر  در  مقاومت  و  امنیت  کاذب  حس  ایجاد

  تغییر  برابر  در  مقاومت  تواندمی  نگرش  این.  است  ناپذیراجتناب   و  "مطمئن"  ایگزینه  فسیلی  سوخت  که  کندمی  ایجاد  گیرانتصمیم

 . باشد داشته دنبالبه را جایگزین هایحلراه پذیرش  کندی و

 آنالیزها  و دیتاها

  تغییرات   یحوزه  در.  دهد می  نشان  وضوحبه  را  فسیلی  هایسوخت   معایب  کمیّ  ابعاد  پژوهشگران،  هایتحلیل  و   تجربی  هایداده  بررسی

  صنعت،  و  فسیلی  هایسوخت   از  حاصل  CO₂  انتشار  که  دهدمی  نشان  کربن  جهانی  یپروژه  توسط  شدهگردآوری  هایداده  اقلیمی،

  است  رسیده  تن   میلیارد  ۳۶.۴  رکورد  به  ۲۰۲۱  سال   در  و   بوده  ۲۰۱۹-۲۰۱۰  یدهه  در  تن   میلیارد  ۳۶.۸  حدود  سالانه  میانگین  طوربه
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(Friedlingstein et al., 2022.) افزایش   و   تجمعی  انتشار  این  بین  را  مستقیمی  علیّ   پیوند  ها داده  این  بر مبتنی  اقلیمی  آنالیزهای  

  سوخت   انتشار  که  داد  نشان  علیت،   هایمدل  از  استفاده  با  همکاران  و  اتکینسون  یمطالعه  مثال،  برای.  دهند می  نشان  جهانی   دمای

 ,.Atkinson et al)  دهد می  توضیح   را  ۲۰۱۹  سال   تا  شدهمشاهده  گرمایش   از  گرادسانتی  درجه  ۱.۲  تا  ۱.۰  معادل  سهمی  فسیلی

  های سوخت  از  ناشی  هوای  آلودگی  که  کندمی  برآورد (GBD)  بیماری  جهانی  بار  یمطالعه  هایداده  سلامت،  یحوزه   در (.۲۰۲۱

  ومیرمرگ  کل   از  ٪۲۰  معادل   که  است  بوده   جهان  سطح  در  زودرس  مرگ  میلیون ۸.۳  حدود  مسئول ۲۰۱۹  سال  در   تنهایی به  فسیلی

  امید   تواندمی  فسیلی  سوخت  انتشار  حذف  که  داد  نشان  مطالعه  این   در  فایده-هزینه  آنالیز (.Vohra et al., 2021)  است  بزرگسالان

 همکاران   و   کونتروف  توسط  کشوری  بین  پانل   هایداده  آنالیز  اقتصادی،  بعد  در.  دهد   افزایش  سال  ۱.۱  میانگین  طوربه  را  زندگی   به

  درآمد   نابرابری  افزایش  و  سرانه  داخلی   ناخالص  تولید   رشد  نرخ  کاهش   با (  نفت)  طبیعی  منابع   صادرات  به  وابستگی   که  کرد  تأیید 

  دهد می  نشان  پول  المللیبین  صندوق  هایداده  همچنین، (.Kontorovich et al., 2020)  است  همراه  بلندمدت  در(  جینی  ضریب)

 از  ٪۶.۸  یا   آمریکا  دلار  تریلیون  ۵.۹  از  بیش   به  ۲۰۲۰  سال  در(  خارجی   هایهزینه  احتساب  با )  فسیلی  سوخت  جهانی   های یارانه  که

  Deepwater Horizon  نفتی  نشت  روی   بر  طولی   یمطالعه  موضعی،   محیطیزیست  آثار   یزمینه   در.  است  رسیده   جهانی  ناخالص   تولید

  دریا   کف  رسوبات  در  دهه،  یک  از  پس   حتی  هیدروکربنی   آلودگی  که  داد  نشان  میدانی  بردارینمونه   و  ایماهواره  تصاویر  از  استفاده  با

  کیفیت  های داده  آنالیز (.Beyer et al., 2016)  است  داده   کاهش   ٪۵۰  تا   را  منطقه  در  ها دلفین  جمعیت  و   مانده   باقی   غذایی   زنجیره  و

  گازی،   های چاه  از  کیلومتری  یک  یفاصله  در  آشامیدنی   آب  هایچاه  که  داد  نشان  نیز  پنسیلوانیا  در  فراکینگ   تأثیر  تحت  مناطق  در  آب

  گذار  و  سیاست  یحوزه  در (.Jackson et al., 2013)  دارند  قرار  متان  بالای  هایغلظت  معرض  در  بیشتر  برابر  شش  میانگین  طوربه

  هایانرژی   در  گذاریسرمایه   اگرچه  که  دهدمی  نشان  انرژی  المللیبین  آژانس  توسط  انرژی  جهانی  گذاریسرمایه  هایداده  آنالیز  انرژی،

  برای  نیاز  مورد  سطح  از  مداوم  طوربه  همچنان  فسیلی  سوخت  تأمین  یزنجیره  در  گذاریسرمایه  اما   است،   رشد  حال  در  تجدیدپذیر

  ها داده  این (. IEA, 2024)  است  رسیده  دلار  تریلیون  ۱.۱  حدود  به  ۲۰۲۳  سال  در  و  رفته  فراتر  پاریس   توافق  اهداف   به  دستیابی

 .است جهانی انرژی سیستم در  «کربن شدگیقفل» وجود نشانگر

  نشان   را  ایهشداردهنده  نتایج  فسیلی،   هایسوخت  از  ناشی  اقلیمی  تغییرات  اقتصادی   هایهزینه   یحوزه   در  ترپیشرفته  هایداده

  هایهزینه  یابد،  ادامه  انتشار  فعلی  روند  اگر  که  کرد  برآورد  همکاران  و  کاوس  توسط  Nature  یمجله  در  منتشرشده  آنالیز.  دهدمی

  جابجایی  و بهداشتی هایهزینه  افزایش ها،زیرساخت به آسیب کشاورزی، وریبهره  کاهش شامل ) اقلیمی خسارات از ناشی  اقتصادی

 بر  که  نابرابر  بسیار  توزیعی  با  باشد،  سالانه  جهانی  داخلی  ناخالص  تولید  از  ٪۵.۵  تا  ۱.۵  معادل  ۲۱۰۰  سال  تا  تواندمی(  جمعیت

  توسط   تاریخی  هایداده  آنالیز  انرژی،  امنیت  یحوزه  در (.Kause et al., 2022)  گذاردمی  شدیدتری  تأثیر  درآمدکم  کشورهای

  ناخالص  تولید  رشد   درصدی  ۰.۸  کاهش   متوسط  طوربه  گذشته،  دهه   پنج  در   نفت  قیمت  هایشوک  که   داد   نشان  همکاران  و  گوردرزی

 این (.Gorderzi et al., 2021)  است  داشته  دنبال  به  شوک  از  پس  سال  در  نفت  خالص  یواردکننده  کشورهای  در  را  سرانه  داخلی

  تیسدل   جامع   یمطالعه  محیطی،زیست  عدالت   یزمینه  در.  کند می  تأیید  را   واردکننده  اقتصادهای  سیستماتیک  پذیریآسیب  وابستگی،

  با)  نامتناسبی  طوربه  پوسترنگین  و   درآمدکم  جوامع  که  داد  نشان  متحده   ایالات  در  دقیق  مکانی   هایداده  از  استفاده   با  همکاران  و

 از   بالاتری  سطوح  و  کنندمی  زندگی  هاپالایشگاه  و  فسیلی  سوخت  هاینیروگاه  به  نزدیک  یفاصله  در(  بیشتر  برابر  ۲  تا  ۱.۵  احتمال

 حاکی   اینیشیاتیو  اَسِتس  استراندد  توسط  کربن  حباب  هایداده  آنالیز (.Tisdale et al., 2023)  کنندمی  تجربه  را  مرتبط  هایآلاینده

  سنگ زغال  ذخایر  از  ٪۹۰  و   گاز  و   نفت  ذخایر  از  ٪۶۰  تا   گراد،سانتی  درجه  ۱.۵  به  گرمایش   شدن  محدود  صورت  در  که  است  آن  از

  مالی  ثبات  و  برسد  دلار  تریلیون  ۱۱  از  بیش   به  تواندمی  بالقوه   راکد   های دارایی  این  ارزش  اساس،   این  بر .  بمانند  باقی   نشده استفاده  باید 
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  مناطق   از  مدت طولانی  پایش  هایداده  اکوسیستم،  سلامت  و  محلی  مقیاس   در (.Carbon Tracker Initiative, 2021)  کند   تهدید  را

  سولفات   غلظت درصدی  ۴۰  تا  ۳۰  افزایش  به  منجر  استخراج  هایفعالیت که  است  داده   نشان   آپالاشیا  در  سنگزغال  روباز  کاریمعدن

 (.Palmer et al., 2010)  است  داده   کاهش  ٪۷۰  تا  را  آبزیان  زیستی   تنوع  و  شده   دستپایین  سطحی  هایآب  در  سنگین  فلزات  و

  گاز و  نفت   هایچاه  بالای  تراکم با  مناطق  که است  کرده تأیید (NASA's Aura satellite)  ناسا   ایماهواره  های داده  آنالیز  همچنین،

  تأسیسات   این   از  انتشار  برآوردهای   با   که  هستند   اتمسفر  در  متان  بالای  بسیار  هایغلظت  دارای(  تگزاس  در   پرمین  یحوضه  مانند )

  های تحلیل  و   چندلایه   های داده  این.  است  قوی  مدت کوتاه  گرمایشی  اثر  با   ایگلخانه  گاز   از   عمده   منبع  یک  ی دهندهنشان  و   دارد  مطابقت

 ضرورت  و  دهند می  تشکیل  فسیلی  هایسوخت  به  وابستگی  تداوم  علیه  قاطع  علمی  یپرونده  یک  تجمعی  صورتبه  شواهد،  برمبتنی

 . کنندمی تبدیل ناپذیراجتناب  گیرینتیجه  یک به  را عادلانه و سریع انرژی گذار یک

 پیشنهادها   و   گیرینتیجه

 گیری نتیجه

  قیمت   از  فراتر  بسیار  فسیلی  هایسوخت  به  وابستگی  واقعی  هایهزینه  که  دهدمی  نشان  وضوحبه   حاضر  محورداده  و  مندنظام  ارزیابی

  امنیت و اجتماعی عدالت اکولوژیکی، ثبات عمومی، سلامت اقلیمی، هایسیستم  بر چندبعدی صورتبه ها هزینه این و هاستآن  بازار

 ایجاد   ضمن  انسان،  فعالیت  از  ناشی  اقلیمی  تغییرات  اصلی  یمحرکه  موتور  عنوانبه  فسیلی  هایسوخت.  است  افکنده  سایه  اقتصادی

  وارد انسانی و طبیعی هایسرمایه به جبرانیغیرقابل هایآسیب  و  زده دامن نیز را اقتصادی و سیاسی ثباتیبی کشنده، هوای آلودگی

  و   فسیلی   های سوخت   احتراق   بین  علیت  یرابطه  در   تردیدی   هیچ  دیگر   انباشته،   تجربی   های داده  و   قاطع   علمی   اجماع.  اندکرده

 Tipping)  اقلیمی  اوج  نقاط  از  عبور  ریسک  تنها  نه  کنونی  مسیر  تداوم  این،  برعلاوه.  است  نگذاشته  باقی  کنونی  جهانی   هایبحران 

Points) خود   که  کرده  گرفتار  «کربن  حباب»  و  «تکنولوژیک  شدگیقفل»  دام  در  را  جهانی  انرژی  سیستم  بلکه  دهد،می  افزایش  را 

  گیری نتیجه.  دفاعقابل  اخلاقی  نظر  از  نه  و  است  عملی  یگزینه  یک  نه  موجود  وضع  حفظ  بنابراین،.  است  آینده   مالی  ثبات  برای  تهدیدی

  مبتنی  انرژی  پارادایم   یک  سمتبه  فسیلی  سوخت  بر  مبتنی  انرژی  سیستم  از  شدهریزیبرنامه  و  عادلانه  سریع،  گذار  که  است  این  نهایی 

  آینده   و  حاضر  هاینسل   برای  مرفه  و  سالم  امن،  ایآینده  تضمین  برای  ناپذیراجتناب   ضرورت  یک  تجدیدپذیر،   منابع  و  بالا  کارایی  بر

 .است

 آینده  هایپژوهش  و  فوری هایاقدام  برای  پیشنهادها

  خارجی  کامل   های هزینه  که  کربن  انتشار   برای  قیمت  تعیین :  کربن  جامع   گذاریقیمت  هایسیاست  یگسترده  و   سریع  اجرای.  ۱

  تا   عادلانه،   گذار  در  گذاریسرمایه  یا  شهری  سهام  سود  صورتبه  آن  عواید  بازتوزیع  با   همراه  کند،   منعکس  را  زیستمحیط  و  سلامت

 .شود  ارسال نوآوری و  مصرف کاهش  برای قوی  اقتصادی هایسیگنال

  و   شفاف  راهنقشه  ایجاد :  فسیلی  سوخت  غیرمستقیم  و  مستقیم  هاییارانه  تدریجی  حذف  برای  نظارتی   هایچارچوب   یتوسعه.  ۲

  های زیرساخت   یتوسعه   سمتبه  مالی  منابع  این  هدایت  و(  رسدمی  دلار  هاتریلیون   به  سالانه  که)  هایارانه  این  حذف  برای  شدهبندیزمان

 . گذار طول در پذیر آسیب  کارگران و جوامع از حمایت و وتوسعهتحقیق پاک، انرژی

 ی زمینه   در  نوآوری  بر  ویژه  تمرکز:  سازیذخیره  هایسیستم  و  پاک  انرژی  هایفناوری  یتوسعه  و  پژوهش  در  سابقهبی  گذاریسرمایه.  ۳

  های فناوری  و   هوشمند  هایشبکه  اجتناب،غیرقابل  سنگین  صنایع  برای (CCS)  کربن  سازیذخیره  و  جذب   سبز،  هیدروژن  تولید

 .بادی و خورشیدی انرژی تکمیل برای جزرومدی و گرمایی زمین  انرژی

 بازآموزی،   برای  اقتصادی  و   اجتماعی  هایبرنامه  طراحی :«(Just Transition)  عادلانه  گذار»  المللیبین  و  ملی   هایاستراتژی   تدوین.  ۴

  هانابرابری  تشدید   از  تا   دارند   فسیلی  سوخت  صنایع   به  شدیدی  وابستگی  که  جوامعی   و  کارگران  درآمد  از  حمایت  و   جدید   اشتغال  ایجاد

 . شود جلوگیری
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  المللیبین   یگیرانه سخت  استانداردهای  اجرای:  طبیعی  منابع  از  حاصل  درآمدهای  برای  شفافیت  و  حکمرانی  هایچارچوب   تقویت.  ۵

  ی چرخه   شکستن  منظوربه  فساد،  با  مبارزه  و  گاز  و   نفت  بخش  هایهزینه  و  درآمدها  در  شفافیت  تضمین  برای (EITI  معیارهای  مانند )

 .«منابع نفرین»

  های صندوق   و  بیمه  هایشرکت  ها،بانک  الزام:  مالی   نظارتی  هاینظام  در  راکد  هایدارایی  و  اقلیمی  ریسک  ارزیابی  سازییکپارچه.  ۶

 . شدن راکد  معرض در فسیلی سوخت هایدارایی و اقلیمی تغییرات  با مرتبط  مالی هایریسک مدیریت و  افشا به گذاریسرمایه

 : یزمینه  در نگرآینده ایرشته بین های پژوهش. ۷

 سازی شبیه   را  غذایی  امنیت  و  اشتغال   سلامت،  انتشار،  کاهش  راهبردهای  بین پیچیده  پیوندهای  که  ارزیابی  ییکپارچه  هایمدل(  الف

 . کنندمی

 . فسیلی سوخت صنایع زائد مواد از مجدد  یاستفاده و  بازیافت هایفناوری یتوسعه ( ب

 . پراکنده  تجدیدپذیر منابع برمبتنی  انرژی سیستم امنیتی و ژئوپلیتیک تحلیل( ج
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