
كپروتكل كيوتو، رهيافت ها و چالش ها

چكيده 
آغاز   ١٩٩٢ سال  از  كه  است  جهاني  جامعه  محيطي  زيست  اقدامات  از  كيوتو  پروتكل  آن  پيامد  و  هوا  و  آب  تغيير  كنوانسيون    
در  جهاني  اقدامات  كه  امر  اين  به  عنايت  با  و  پروتكل  و  كنوانسيون  اين  اثرگذاري  حيطه  بودن  گسترده  به  توجه  با  است.  گرديده 
حال  در  يافته،  توسعه  كشورهاي  بر  متفاوتي   ... و  اجتماعي  اقتصادي،  اثرات  مي تواند  کيوتو  پروتکل  شدن  لازم الاجرا  و  راستا  اين 
بگذارد،  غيره  و  اكولوژيكي  لحاظ  از  آسيب پذير  نفت،  به  وابسته  اقتصاد  با  كشورهاي  گذار،  حال  در  اقتصاد  با  كشورهاي  توسعه، 
متفاوتي  و  متعدد  سودمندي هاي  مختلف،  جوامع  براي  پروتكل  اين  اجراي  از  حاصل  چالش هاي  و  رهيافت ها  بر  تحليلي  لذا 
منطقه  در  ما  كشور  است،  فسيلي  انرژي  منابع  به  وابسته  حاضر  حال  در  ايران  اقتصاد  كه  آن  به  توجه  با  داشت.  دربرخواهد  را 
خشك و نيمه خشك جهان قرار داشته ، در پاره ای از مناطق زيست بومی آسيب پذير و شکننده برخوردار است و از طرف ديگر 
اقدامات بهينه سازي متعدد و مؤثري در ساليان اخير در كشور به انجام رسيده است از اين رو در اين نوشتار ضمن بررسي ساختار 
كنوانسيون و پروتكل، نتايج حاصل از مدل هاي مختلف در مورد اثرات پروتكل كيوتو بر اقتصاد كشور و نيز اثرات اكولوژيكي آن 
باشد. آينده  های  ريزی  برنامه  و  ها  سازی  در زمينه تصميم  اين تحليل بتواند تا حدودی راهگشايی  تا  بررسي قرار مي گيرد.  مورد 
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محسن بختيار
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مقدمه 
كنوانسيون تغيير آب و هوا [۱ و ۲ و ۳]

  نخستين كنفرانس آب و هواي جهان در سال ۱۹۷۹ 
برگزار شد. در سال ۱۹۸۹ هيأت بين الدول تغيير آب و هوا 
(IPCC) تشكيل شد كه اولين گزارش خود را در سال 
زمين  اجلاس  تشكيل  با  زمان  هم  نمود.  منتشر   ۱۹۹۰
 UNFCCC۱ در ريودوژانيرو كنوانسيون تغيير آب و هوا
نيز به نحوي گسترده مطرح شد. مسأله مهم و مشكل زا در 
كه  است  زمين  كره  شدن  گرم  هوا،  و  آب  تغيير  مورد 
 N٢O،  CH۴  ،CO٢ گلخانه اي  گازهاي  انتشار  اثر  در 
HFCs و SF۶ ايجاد مي شود. در ميان اين گازها از نقطه 

نظر گرمايش جهاني، گاز CO٢ مهمترين گاز گلخانه اي 
است.

IPCC در اولين گزارش خود در سال ۱۹۹۰ با شواهد 

انسان  بر  و   ، نموده  اثبات  را  اقليم  تغيير  مسأله  علمي، 
ساخت بودن پديده گرمايش جهاني تاکيد شد. در سال 
عنوان  تحت  را  خود  ارزيابي  اولين  هيأت  اين   ،۱۹۹۵
و  علمي  شواهد  گزارش  اين  در  كه  نمود  ارائه   SAR

متعددي دال بر انسان ساخت بودن تغيير آب و هوا ذكر 
شده بود. IPCC آمار مهمي ارائه نمود كه چنانچه بشر 
به فعاليتهاي خود به همين روال ادامه دهد در كرة زمين 
 ۲  ºC ميزان به  ساليانه  متوسط  دماي   ،۲۱۰۰ سال  تا 
افزايش خواهد يافت. اين امر سبب مي شود تا سطح آب 
سطح  افزايش  اين  پيامد  يابد.  افزايش  متر   ۰/۵ درياها 
دريا، جزاير پاسيفيك و كارائيب به زير آب مي روند. منابع 
آب زيرزميني جزايري نيز كه به زير آب نمي روند به آب 
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دريا آلوده شده و قابل استفاده نيست بدين سبب سكونت 
در آنها امكان ناپذير خواهد شد [ ۱، ۲ و ۳]. اين اخطار 
 IPCC سبب گرديد در سال ۱۹۹۲ با توجه به اقدامات
، چار چوبي براي كنوانسيون تغيير آب و هوا تحت عنوان 
UNFCCC يا تنظيم شود. در اين چارچوب بر ضرورت 

اتحاد كشورهاي جهان براي مقابله با تغيير اقليم تأكيد 
شده است. يكي از موارد مهم اين كنوانسيون آن است كه 
مي توان به روند تحقيقات ادامه داد و امكان اضافه نمودن 
پروتكل  دارد.  وجود  آن  به  پروتكل  يا  قانوني  سندهاي 
كيوتو دومين «سند مادر» است كه در سومين نشست 

اعضاي كنوانسيون (COP۳) به تصويب رسيـــد [۳].

مفاد و اهداف كنوانسيون [۱]
  كنوانسيون تغيير آب و هوا داراي ۲۶ ماده و ۲ ضميمه 
است. در متن كنوانسيون پس از شرح كليات و تعاريف به 
اهداف، تعهدات، اصول راهكارهاي تحقيقاتي و آموزشي، 
كشورها  بين  اطلاعات  تبادل  نحوة  و  كنوانسيون  اركان 
ملزم  را  صنعتي  كشورهاي  كنوانسيون،  است.  پرداخته 
هدف  است.  نموده  گلخانه اي  گازهاي  انتشار  كاهش  به 
تثبيت  از  عبارتست  هوا  و  آب  تغيير  كنوانسيون  اصلي 
غلظت  گازهاي گلخانه اي در اتمسفر در حدي كه از تأثير 
خطرناك فعاليت هاي انسان در نظام آب و هوا ممانعت 
شود به گونه اي كه امكان سازگاري طبيعي زيست بوم ها 
با تغيير آب و هوا و صيانت از توليد غذا و توسعة پايدار 

اقتصادي فراهم آيد [۱]. 

 اركان كنوانسيون
است  وابسته اي  سازمانهاي  و  اركان  داراي  كنوانسيون    
ركن  بالاترين  هستند.  خاصي  وظيفه  داراي  هريك  كه 
 «COP يا  اعضاء  «كنفرانس  كنوانسيون  تصميم گيري 
مي باشد كه در سطح وزيران و هر سال يك بار تشكيل 

جلسه مي دهد[۱] .

پروتكل كيوتو [۱] 
  نخستين بررسي درباره تعهدات كشورهاي توسعه يافته 

اعضاء  كنفرانس  جلسه  نخستين  در  صلاحيت  لحاظ  از 
 ،۱۹۹۵ (سال  گرفت  صورت   (COP١) متعاهدين  يا 
دستورالعمل  خصوص  در  موردي۱   گروه  برلين).  شهر 
ارايه  نهايي  توافق  براي   COP٣ در  را  متني  برلين 
كردند. در سال ۱۹۹۷ در COP٣ كشورهاي جهان در 
با  تا  رسيدند  نتيجه  اين  به   (۱/CP  .۳) توافقنامه  يك 
نمايند  ملزم  را  صنعتي  كشورهاي  پروتكل،  يك  تصويب 
انتشار گازهاي گلخانه اي مشترك خود را تا حداقل ٪۵ 
سالهاي  بين  در   ،۱۹۹۰ سال  نشر  ميزان  با  مقايسه  در 
 ۱۶ در  كيوتو  پروتكل  دهند.  كاهش   ۲۰۱۲ الي   ۲۰۰۸
مارس ۱۹۹۸ به جهت امضاء گشوده شد و ۹۰ روز پس 
از آن كه به وسيله حداقل ۵۵ گروه از طرفهاي متعاهد 
آمد.  درخواهد  اجرا  مرحله  به  شود،  تصويب  كنوانسيون 
اين طرفهاي متعاهد كشورهاي توسعه يافته را كه عامل 
پخش و انتشار حداقل ۵۵٪ كل دي اكسيد كربن توليد 
شده به وسيله گروه صنعتي در سال ۱۹۹۰ هستند، نيز 

شامل مي شود.
مفاد اصلي پروتكل 

در  است.  ضميمه   ۲ و  ماده   ۲۸ داراي  كيوتو  پروتكل    
اهداف،  به  تعاريف  و  كليات  شرح  از  پس  پروتكل  متن 
تعهدات، اصول، ساز و كارها و اركان پروتكل و نيز نحوة 
تبادل منابع مالي و انتقال فن آوري بين كشورها پرداخته 
است. پروتكل كيوتو كشورهاي صنعتي را ملزم به كاهش 
نشر گازهاي گلخانه اي مشترك تا حداقل ۵٪ نسبت به 
 (۲۰۱۲ الي   ۲۰۰۸ زماني  فاصله  (در   ۱۹۹۰ سال  نشر 

نموده است. 
تعهدات كشورهاي عضو 

الف) طرفهاي متعاهد عضو Annex I  پروتكل۲

كانادا،  بلژيك،   اطريش،   استراليا،  كشورهاي:  شامل 
اتحاديه  استوني،  دانمارك،   چك،  جمهوري  كرواسي، 
ايسلند،  مجارستان،  يونان،  آلمان،  فرانسه،  فنلاند،  اروپا، 
ليتواني،   ،  Liechtenstein لاتويا،   ژاپن،  ايتاليا،  ايرلند،  
لوگزامبورگ، موناكو، هلند، نيوزيلند، نروژ،  لهستان، پرتغال، 
سوئد،  اسپانيا،  اسلووني،  اسلوواكي،  روسيه،  روماني، 
شمالي ايرلند  و  كبير  بريتانياي  آمريكا،  اوكراين،  سوييس، 
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گازهاي  انباره هاي  و  چاهك ها  افزايش  و  محافظت   -۲
نشده اند،۳-  كنترل  مونترال  پروتكل  در  كه  گلخانه اي 
ارتقاء اشكال پايدار فعاليت هاي كشاورزي مربوط به تغيير 
آب و هوا، ۴- تحقيق، ارتقاء، توسعه و استفاده گسترده 
از انواع جديد و تجديدپذير انرژي و فن آوري هاي كنترل 
بازار،  نقايص  حذف  يا  تدريجي  كاهش   -۵  ،  CO٢ نشر 
مالي  يارانه هاي  و  مالياتي  معافيت هاي  مالي،  انگيزه هاي 
كه  گلخانه اي  گازهاي  دهنده  انتشار  تمام بخش هاي  در 
كارهاي  و  ساز  اجراي  و  كنوانسيون  اهداف  با  تضاد  در 
بازار هستند، ۶- محدود كردن و يا كاهش نشر گازهاي 

پروتكل  در  كه  نقل  و  حمل  بخش  از  ناشي  گلخانه اي 
كاهش  يا  و  كردن  محدود    -۷ نشده انـد،  ذكر  مونترال 
انتشار متان از طريق بهبود و به كارگيري مديريت مواد 
با  همكاري   -۸ انرژي،  توزيع  و  انتقال  توليد،  نيز  و  زايد 
ساير طرف هاي متعاهد در جهت افزايش كارآيي فردي 
غيره  و  شده  تصويب  اقدامات  و  سياستها  مشترك  يا 
كشورهاي عضو ضميمه I  اين پروتكل، متعهد به كاهش 
نشر GHGs  خود به ميزان مندرج در جدول ۱ مي باشند 
[۴]. در تاريخ ۲۵ نوامبر ۲۰۰۴ با تصويب پروتكل توسط 
و  يافته  قطعيت  پروتكل،  اين  شدن  لازم الاجرا  روسيه، 

GHG پروتكل كيوتو در مورد كاهش نشر I جدول ١ ـ تعهدات اعضاي ضميمه
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 ۸۴ تاريخ  اين  در  است.  شده  آغاز   آن  روزه   ۹۰ مهلت 
كشور پروتكل را امضاء، ۱۲۹ كشور در مرحله تصويب، 
الحاق و ... آن هستند كه در مجموع تمامي اين كشورهـا 

۶۱/۶٪ از كل انتشار GHG را برعهده دارند[۵].

نقطه نظرهاي مخالف و موافق پروتكل كيوتو 
  كشورهاي موافق ـ نقطه نظرات كلي اين كشورها در 
شامل  كيوتو  پروتكل  شدن  لازم الاجرا  با  موافقت  مورد 

موارد ذيل مي باشد: 
۱- نياز به انجام اقدامات كنترل و مقابله براساس وقايع 
و  هوا  و  آب  تغيير  خطر  بر  دال  علمي  شواهد  و  جهاني 
گازهاي  تثبيت  ضرورت   -۲ زيست،  محيط  تخريب 
و  غذا  توليد  بوم ها،  زيست  از  حفاظت  براي  گلخانه اي 
از  حفاظت  به  عزم   -۳ پايدار،  اقتصادي  توسعه  تأمين 
 -۴ آتي،  نسلهاي  و  حاضر  نسل  براي  هوا  و  آب  سامانه 
متعهد شدن كشورهاي صنعتي (كه توليـــد كننده بخش 
اعظم گازهاي گلخانه اي هستنــد) براي كاهش نشر اين 
گازها و حفـــاظت از محيـــط زيست، ۵- برخورداري 
امكانات  از  پذير  آسيب  و  توسعه  حال  در  كشورهاي 
تغيير  با  مقابله  و  تطابق  براي  بين المللي  كارهاي  و  ساز 
انرژي هـــاي  كاربرد  بسط  و  توسعه   -۶ هــــوا،  و  آب 
نــــو، ۷- انتقال دانش و فن آوري كاهش نشر گازهاي 
توسعه  و  گازها  اين  چاهك هاي  از  حفاظت  گلخانه اي، 
وابستگي  و  مصرف  كاهش   -۸ ظرفيــــت ها،  ايـــن 
و  انرژي  بازدهي  ۹-افزايش  فسيلي،  سوختــــــهاي  به 
بهينه سازي مصرف سوخت هاي فسيلي، ۱۰- حفظ توان 

رقابت در بازارهاي تجاري با آمريكا و ...
كشورها  اين  كلي  نظرات  نقطه  ـ  مخالف  كشورهاي    
ذيل  موارد  شامل  كيوتو  پروتكل  شدن  لازم الاجرا  با 

مي باشد: 
۱- اقدامات اتخاذ شده در پروتكل نبايد براي كشورهايي 
كه مسئول اصلي تغييرات زيست محيطي نيستند اثرات 
سوء در بر داشته باشد، ۲- عدم پذيرش تعهد در مورد 
كشورهاي گروه  از سوي  گلخانه اي  كاهش نشر گازهاي 
۷۷ و چين به واسطه مقصر نبودن در فرآيند تغيير انسان 

ساخت آب و هوا، ۳- مشخص نبودن تعهد كمي مشاركت 
در  كشورهاي  براي  گلخانه اي  گازهاي  نشر  كاهش  در 
نشر  كاهش  فرآيندهاي  بودن  گران   -۴ توسعه،  حال 
گازهاي گلخانه اي و عدم امكان اجراي پروتكل براساس 
سامانه هاي اقتصادي در كشور متعاهد پروتـكل، ۵- اشاره 
به اثرات نامطلوب (شامل اثرات نامطلوب تغيير آب و هوا،  
و  محيطي  ـ  اجتماعي  اثر  و  بين المللي  روابط  بر  تأثير 
اقتصادي بر كشورهاي در حال توسعه به ويژه كشورهاي 
با اقتصاد وابسته به نفت)، ۶-  در مورد قبول مسئوليت 
كشورهاي پيشرفته براي تطابق در سطح جهاني با تغيير 
آب و هوا (ماده ۴-۴ كنوانسيون) از آن جايي كه تميز 
علمي بين تغيير آب و هواي انسان ساخت و طبيعت آب  
و هوا نمي توان قايل شد، هزينه هاي فزاينده و قابل قبول 
تطابق با تغيير آب و هوا مشخص نيستند، ۷- در صورت 
تطابق  وام هاي  ايجاد  و  كيوتو  پروتكل  شدن  الاجرا  لازم 
عملكرد  تطابق)  ماليات  بر  (مشتمل   ۱CDM طريق  از 
بين المللي در مورد تخصيص وام ميان كشورهاي آسيب 
 CDM پذير مشخص نيست، ۸- ساز و كار اعطاي وام
پروژه به پروژه، براساس نمايه آسيب پذيري يا براساس 
كوشش ها جهت تخفيف آسيب و غيره كاملاً واضح نيست، 
به   win-win موقعيتهاي  براساس  كه   JI پروژه  در   -۹
انجام مي رسد، امكان انتـــقال مسئوليت كاهش نشـــر 
گازهاي گلخانه اي از كشـــورهاي شمـــال به جنـــوب 
  ٢JI/CDM وجـــود دارد، ۱۰- حمايت كنندگان پروژه
آنان  به  خوبي  سرمايه  نرخ  دارند  تمايل  كه  آن  عين  در 
بازگردانده شود اما خطرات فني ـ اقتصادي و سياسي را 
  JI/CDM مد نظر دارند، ۱۱- قواعد تسهيم مجوزها در
به نحو مؤثر و كارآمد مشخص نشده است، ۱۲- دستيابي  

  : كيوتو  پروتكل   ٦/١ بند   -
براي  يافته  توسعه  كشورهاي  ميان  مشترك  همكاري  ـ 

كاهش كمي نشر گازهاي گلخانه اي
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به اهداف پروتكل كيوتو نيازمند يك تغيير ساختاري در 
تمامي بخش هاي اقتصادي به ويژه بخش انرژي و صنعت 

است و غيره
صادرات  و  تقاضا  در  تغييرات  و  كيوتو  پروتكل 

سوخت هاي فسيلي در جهان [۴۲-۶] 
  در اين مورد تحقيقات و پيش بيني هاي متعددي وجود 

دارد كه برخي از آن ها عبارتند از:
با در نظر  ۱rivm (هلند)  الف) براساس تحقيقات مركز 

گرفتن ماده ۸-۴ از كنوانسيون تغيير آب و هوا ديدگاه
اهداف  اجراي  صورت  در  كه  است  اين   OPEC۲

ملاحظه اي  قابل  كاهش  امر  اين   ،GHGs نشر  كاهش 
كشورهاي  براي  نفت  صادرات  از  حاصل  درآمدهاي  بر 
عضو اين سازمان به وجود خواهد آورد. در حالي كه اين 
كشورها از معيارهاي كاهش دهنده اثرات تغيير آب و هوا 
 OPEC چندان متأثر نخواهند شد. با توجه به عملكرد
توسعه  كشورهاي  توسط  نفت  تقاضاي  كاهش  برابر  در 
اين  كيوتو،  پروتكل  شدن  لازم الاجرا  صورت  در  يافته 
كاهش درآمد حدود ۱۵ تا ۳۰٪ (نسبت به شرايط فعلي) 

در سال هاي آتي خواهد بود.
  مهمترين پيشنهاد اين تحقيق آن است كه منابع تأمين 
مالي از قبيل وام هاي بانك جهاني و IMF۳ بايد توسط 
كشورهاي OPEC براي مقابله با اثرات منفي لازم الاجرا 
اين  از  گيرند.  قرار  استفاده  مورد  كيوتو  پروتكل  شدن 
منابع مالي بايد براي حفاظت و تثبيت تعادل در پرداخت 
(با استفاده از IMF) يا تجديد ساختار اقتصاد نفت (با 
استفاده از بانك جهاني) در كشورهاي توليد كننده نفت 
استفاده كرد. منابع مالي براي چنين وام هايي با تعيين 
روش هاي  يا   Annex I كشورهاي  در  نفت  بر  ماليات 

مشابه بايد تأمين شود. 
ب) نتايج حاصل از مدل ۴WEP۲۰۰۱  ـ  در گزارش 

 GDP چنانچه  تحقيق  اين  براساس  ژاپن،   CRIEPI۵

در گروه ۷۷ و چين و ساير كشورهاي آسيايي حدود ٪۱ 
كاهش   ٪۳/۶ حدود  نفت  بين المللي  قيمت  يابد  كاهش 
يافته و در همين زمان تقاضاي نفت حدود ۰/۳٪ در جهان 
تقليل خواهد يافت. از طرف ديگر چنانچه ۱٪ از عرضه 
انرژي OPEC كاسته شود (يعني حدود ۳ ميليون بشكه 
افزايش   ٪۴/۷ حدود  انرژي  جهاني  قيمت هاي  سال)  در 
يافته و در اين شرايط تقاضاي جهاني انرژي حدود ٪۰/۱ 

كاهش مي يابد. 
در  آسيايي:  كشورهاي  ساير  و  چين  اقتصادي  توسعه    
شرايطي كه نرخ رشد اقتصادي چين و ساير كشورهاي 
آسيايي حدود ۱٪  افزايش يابد قيمت هاي جهاني نفت تا 

سال ۲۰۲۵ حدود ۲۳٪ افزايش مي يابد.
  تأثير توليد انرژي هسته اي در جهان: چنانچه واحدهاي 
و چين و  كشورهاي گروه ۷۷  هسته اي در  انرژي  توليد 
ساير كشورهاي آسيايي تقريباً با سرعت به تعويق انداخته 
شوند قيمت جهاني نفت، زغال سنگ و LNG آسيايي 
ترتيب  به  سال  اولين  در   ٪۱۰۸ و   ٪۴۱  ،٪۱۷ حدود 

افزايش خواهد يافت.
 Annex معيارهاي لحاظ شده توسط كشورهاي عضو  
اثرات  داراي  كيوتو  پروتكل  اهداف  به  دستيابي  براي   I
 Annex اقتصادي نامتجانس براي كشورهاي غير عضو
I و صادر كننده نفت است. كشورهاي ياد شده بيش از 
ساير كشورها از اجراي پروتكل كيوتو صدمه خواهند ديد. 
   MS-MRT۶ براساس تجزيه و تحليلي با استفاده از مدل
دلار آمريكا براي  ميليارد  است مبلغ ۲۴۰ تا ۵۵۰  لازم 
كاهش و جبران صدمات اقتصادي كشورهاي OPEC در 

فاصله زماني سالهاي ۲۰۰۰ الي ۲۰۳۰ هزينه شود. 
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سناريو در اين تحقيق لحاظ شده است: 
۱.  ادامه وضعيت موجود: پيش بيني توليد نفت و رشد 
اقتصادي براساس پيش بيني هاي EIA بوده و محدوديت 

انتشار كربن اعمال نمي شود. 
۲.  پروتكل كيوتو بدون سازوكارهاي انعطافي و ماليات: 
نشر  كاهش  جهت   Annex I عضو  كشورهاي  براي 

كربن. 
۳.  پروتكل كيوتو با ماليات هاي انرژي موجود و يارانه ها 
درآمدهاي  (با  شده  جايگزين  كربن  ماليات هاي  با  كه 
كشورها  همه  انعطافي:  سازوكارهاي  بدون  برابر)  خالص 
نفتي  سوخت هاي  ماليات  بوده،  كربن  بر  ماليات  داراي 
در صنايع به نصف تقليل يافته و ماليات بنزين به سطح 
يارانه هاي  تمام  است.  يافته  كاهش  آمريكا  ماليات هاي 

زغال سنگ حذف شده است.
۴.  پروتكل كيوتو با سازوكارهاي انعطافي و بدون ماليات 
(كشورهاي عضو Annex I با CDM): با مجوز تجارت 
سازوكارهاي  تمامي   Annex I عضو  كشورهاي  بين 
براي  كشورها  نياز  رفع  در   ٪۵۰ تنها  مي توانند  انعطافي 

كاهش نشر كربن، مشاركت داشته باشند.
نتايج كليدي اين تحقيق عبارتند از:

واسطه  به    Annex I كشورهاي  نفت  تقاضاي   .۱
محدوديت نشر كربن و ماليات هاي بيشتر بر مصرف نفت 

كاهش خواهد يافت.
كمتر،  تقاضاي  واسطه  به  نفت  جهاني  قيمت هاي   .۲

كاهش مي يابد.

به كاهش قيمت،  صادرات نفت براي پاسخ  و  ۳.  توليد 
تقليل خواهد يافت.

كننده  صادر  كشورهاي  براي  نفت  صادرات  تقاضاي    .۴
نفت غير عضو Annex I كاهش خواهد يافت زيرا مقدار 

و قيمت صادرات نفت كاهش مي يابد.
  براساس نتايج اين مدل، كشورهاي مشخص صادر كننده 
نفت به ميزان زيادي رفاه را از دست خواهند داد. به طور 
كلي، كشورهاي صادر كننده نفت، هزينه هاي بيشتري را 

نسبت به كشورهاي Annex I متحمل خواهند شد.

فسيلي  سوخت هاي  بازار  بر  كيوتو  پروتكل  اثرات   
[ ۴ الي ۴۱]

  فرض بر اين است كه ماليات كربن از سال ۱۹۹۵ در 
تمام كشورهاي صنعتي وضع شود و به تدريج به ميزان 
دلار   ۱۲۵ (معادل  كربن  دي اكسيد  تن  هر  در  دلار   ۳۴
در هر تن كربن) در سال ۲۰۰۰ افزايش يابد. اين ميزان 
در  را  كربن  اكسيد  دي  گاز  انتشار  كه  آن  براي  ماليات 
سال ۲۰۰۰ به سطوح ۱۹۹۰ برگرداند كافي است. ماليات 
شده  فرض  يكسان  مناطق  تمام  براي  كربن  اكسيد  دي 
به  ماليات  اين  سوخت،  هر  كربن  محتوي  برحسب  اما 
ميزان مختلف براي هر يك از سوخت ها در نظر گرفته 
شده است. در جدول ۲ قيمت هاي انرژي با ماليات هاي 
دي اكسيد كربن در اثر شبيه سازي مدل تقاضاي جهاني 

انرژي ارايه شده است.

جدول ٢ـ  قيمت هاي انرژي با ماليات هاي دي اكسيد كربن در مقايسه با قيمت هاي بدون ماليات (مساوي با ١٠٠)،
 سال ٢٠١٠

Archive of SIDعلوم و تكنولوژي محيط زيست

www.SID.ir



  ماليات دي اكسيدكربن كه صرفاً براساس محتوي كربن 
بر  مختلفي  نسبي  اثرات  داراي  مي كند  تغيير  سوخت ها 
افزايش  است.  مختلف  كشورهاي  در  موجود  قيمت هاي 
قابل توجه در قيمت هاي مصرف كننده نهايي در مناطقي 
صورت خواهد گرفت كه انرژي ارزان بوده و به آن يارانه 
به  نسبت  زغالسنگ  و  گاز  قيمت هاي  مي شود.  پرداخت 

قيمت نفت افزايش بيشتري خواهند داشت. 

۱(OWEM) مدل اوپك
در اين مدل در سناريوي اوليه تحت عنوان كيوتو فرض 
بر اين است كه ۳ منطقه OECD (آمريكاي شمالي ـ 

اروپاي غربي و منطقه پاسيفيك OECD) ماليات بر

در   -  ٪۳/۲ و   -  ٪۸  ،  -٪۶/۵ با  برابر  ترتيب  به  كربني   
اهداف  به  رسيدن  براي   ۱۹۹۰ سال  ميزان  با  مقايسه 

كيوتو تا سال ۲۰۱۰ وضع مي نمايند. 

نتايج مدل  
  نتايج مهم مدل OWEM در  جدول ۳ خلاصه شده 
مي نمايد.  ارايه  اوپك  كل  بر  را  اثرات  جدول  اين  است. 
مدل به وضوح نشان مي دهد كه چنانچه پروتكل  نتايج 
كيوتو با مشاركت كامل كشورهاي Annex I  (صنعتي) 
به اجرا درآيد اثرات زيانبار آن بر قيمت هاي نفت خام و 

اقتصاد ايران به طور قابل توجهي كاهش مي يابد. 

جدول ٣ ـ اثرات اجراي پروتكل كيوتو بر كل اوپك براساس سناريوهاي مختلف
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درصد  با  خام  نفت  جهاني  قيمت هاي  كه  طوري  به    
بسيار كمتري (بين ۲/۱ و ۴/۳٪) بين سال ۲۰۱۰ و سال 
۲۰۳۰ كاهش مي يابد در حالي كه در سناريوي كاهش 
ماليات ها، قيمت ها حتي افزايش نيز مي يابند. نتايج زير 

در مورد اثرات بر ايران قابل توجه مي باشد:
چنانچه  كه  است  آن  از  حاكي  آمده  دست  به  نتايج    
  Annex I كشورهاي كامل  مشاركت  با  كيوتو  پروتكل 
(صنعتي) به اجراء درنيايد اثرات زيانبار ناشي از اجراي 
آن بر قيمت هاي جهاني نفت خام و نيز اقتصاد ايران به 

طور قابل ملاحظه اي كاهش خواهد يافت.
تغيير  از  ناشي  اكولوژيكي  ـ  اقتصادي  هزينه هاي 

آب و هوا در ايران [۲۵ و ۴۲] 
- برآورد هزينه هاي اقتصادي ناشي از تغيير آب و 

هوا در ايران
  با توجه به برآوردهاي به انجام رسيده به وسيله ۲ مدل 
 Extern در جامعه اروپايي در گزارش FUND و OF

E Externalities ميزان هزينه هاي اقتصادي ناشي از 

وقوع تغيير آب و هوا در كشورهاي جنوب شرقي آسيا و 
ايران تخمین زده شده است. نتايج اين بررسي ها در زير 

ارايه مي شود. 
 ۴ جدول  در   :  FUND مدل  از  حاصل  نتايج   ×
مدل  در  گرمايش  اثر  در  اثرات  الگوي  و  نواحي  تخريب 
FUND به عنوان نمونه ارايه شده است. اين تخريبها به 

۲ دسته تقسيم شده اند. ۱ـ تخريب هاي وابسته به تغيير 
آب و هوا (جدول ۴)، 

۲ـ تخريب هاي وابسته به نرخ تغيير آب و هوا (اين مورد 
مي تواند سالهاي زياد تدوام داشته و مقادير عددي كمتر 

در جدول بيانگر اهميت كمتر نمي باشد). 
اين  شده اند.  مير  و  مرگ  به  منجر  عمدتاً  تخريب ها  اين 
عوامل در كشورهاي در حال توسعه و در اثر فشار گرما 
و مالاريا ايجاد مي شوند. تعديل و كاهش مرگ و مير در 

كشورهاي OECD در اثر كاهش فشار سرما مي باشد.
دارد  منفي  روندي  كشاورزي جهاني  تخريب  برآوردهاي 
اما  است).  مفيد  كشاورزي  براي  هوا  و  آب  تغيير  (زيرا 
مناطق  دارد.  وجود  مناطق  بين  در  عمده اي  تفاوت هاي 

كسب  را  سودهايي  هوا  و  آب  تغيير  اثر  در  دنيا  معتدل 
كشورهاي  و  آسيا  مركزي  نواحي  در  بخصوص  مي كنند 
داراي اقتصاد در حال گذار، از طرف ديگر در كشورهاي 
شرقي،  نيمه  و  آفريقا  لاتين،  آمريكاي  جنوبي،  آسياي 
محصولات كشاورزي به شدت كاهش مي يابند. در ايران 

محصولات كشاورزي افزايش خواهد يافت.
ساير اثرات منجر به تخريب كمتر مي شوند، اما اثر حوادث 
كشورهاي  در  عمده  تخريب هاي  به  منجر  غيرمترقبه 
OECD ـ اقيانوسيه و آمريكاي شمالي مي شود و اين 

از  هستند.  حاره اي  سيكلون هاي  با  ارتباط  در  تخريب ها 
دست رفتن منابع و ساير صدمات در اثر اين حوادث در 
حوادث  اما  مي باشد  مشهود  كاملاً   OECD كشورهاي 
مذكور در كشورهاي در حال توسعه اغلب منجر به مرگ 
در  دريا  سطح  افزايش  اثرات  همچنين  مي شوند.  مير  و 
شمالي  آمريكاي  و  اقيانوسيه  ـ   OECD كشورهاي 
مهمترين عامل محسوب مي شوند چرا كه در اين نواحي 
توسعه اي  اهداف  و  دارد  وجود  ارزشي  با  بسيار  سواحل 

گسترده اي براي اين سواحل در نظر گرفته شده است. 
در بخش جنوب و جنوب شرقی آسيا نيز نتايج و بررسي 
هوا  و  آب  تغيير  وقوع  شرايط  در  که  دهد  مي  نشان  ها 
و منابع  به حيات انسانی  آمده  وارد  های  تخريب  ميزان 
کشاورزی بسيار شديدتر از تغيير نرخ تغيير آب و هوا در 

منطقه می باشد.
 ×نتايج به دست آمده از مدل OF: در جدول ۵ 
تخريب هاي پايه در مدل OF در هر بخش و ناحيه ارايه 
استفاده  با   ۲۱۰۰ الي   ۱۹۹۰ زماني  فاصله  است.  شده 
است.  گرفته  قرار  نظر  مد   ٪۳ و   ٪۱ تنزيل  نرخ هاي  از 
منابع ساحلي (حفاظت ساحلي، از دست رفتن تالاب ها، 
از دست رفتن زمين در خشكي و مهاجرت ساحلي) نيز 
در نظر گرفته شده اند. كشورها براساس طبقه بندي مدل 
«خطرات  بخش هاي  هزينه  شده اند.  تعريف   FUND

طبيعي» و «ساير خطرات غيرمستقيم» در اين مدل در 
نظر گرفته نشده اند زيرا مدل OF اين اثرات را از ديدگاه 

جهاني بررسي مي كند.
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جدول ٤ ـ  تخريب در اثر گرمايش قابل ملاحظه  در جهان (برحسب ميليارد دلار آمريكا در سال)
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تخريب ها  از  ملي  برآوردهاي  ندارد  نظر  در   OF مدل    
را ارايه كند. تخريب ها به صورت منطقه اي بيان شده و 
كشور  هر  براي  اعتماد  قابل  برآوردهاي  عنوان  به  نبايد 

مدنظر قرار گيرند. 
اكثراً  كشاورزي،  محصولات  و  ساحلي  ×تخريب هاي 
كشورهاي آفريقايي و جنوب و جنوب شرقي آسيا (ايران) 
را با مشكلات متعددي مواجه خواهند نمود (جدول ۵). 

اين عوامل مجموعاً  ۸۴٪ از هزينه منابع ساحلي و بيش 
از ۹۵٪ از تخريب هاي كشاورزي را دربردارند. پيش بيني 
مي شود بسياري از نواحي در بخش كشاورزي از تغييرات 
آب و هوا نتايج سودمندي را به دست آورند اما اين نتايج 
يا  نواحي  ساير  در  شده  ايجاد  هزينه هاي  با  مقايسه   در 

هزينه هاي ساير بخش ها قابل اغماض مي باشد.

 OF جدول ٥ ـ  مجموع تخريب ها (طي سالهاي ١٩٩٠ الي ٢١٠٠) برحسب نواحي و الگوي اثرات در مدل
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اقدام هاي مؤثر و لازم براي به حداقل رساندن آثار 
كيوتو  پروتكل  تصويب  صورت  در  زيانبار  احتمالي 

[۲۳ و ۴۱] 
کاهش  جهت  لازم  اقدامات  برق  بخش  با  ارتباط  در    
به  را  کيوتو  پروتکل  الاجراشدن  لازم  و  تصويب  تبعات 

صورت كلي مي توان به صورت زير ارايه نمود. 
- عمليات كنترل آلودگي محيط زيست : در مرحله 
احتراق،  پس  مرحله  در  احتراق-احتراق،  پيش 
سوخت هاي  احتراق  جانبي  محصولات  بازچرخش 
فسيلي به ويژه زغال سنگ، به كارگيري فناوري هاي 

پاك در كنترل نشر گازهاي گلخانه اي.
به  سوخت  تغيير  سوخت:  سامانه  عمليات   -
گازطبيعي، تغيير سوخت از سوخت هاي با پايه كربن 
به سوخت هاي بدون كربن، آمايش اوليه زغال سنگ، 
كيفيت  آزمايش  بنزين،  بدون  موتورهاي  از  استفاده 

سوخت ـ ارزيابي و تضمين. 
اصلاح  برق:   توليد  مداوم  سيستم هاي  عمليات   -
ادوات احتراق، ارتقا بويلر، ارتقا چرخه توربين، كاهش 
و  نيروگاه ها  تجهيز  جانبي،  ادوات  از  مزاحم  بارهاي 
رفته،  هدر  به  حرارت  بازيافت  سيستم هاي  كنترل، 
همزمان،  حرارت  و  برق  توليد  سيستم هاي  نصب 
افزايش  براي  برقابي  از  استفاده  انرژي،  مديريت 
بازدهي در عمليات نيروگاه ها و بازاريابي برق و الخ

خط  كنترل  بهبود  تبديل:  سيستم هاي  عمليات   -
جريان، كاهش هدر روي كنداكتور، نصب مبدل هاي 
خطوط  نصب  خط،  ولتاژ  تثبيت  و  افزايش  كارآتر، 
و  نرم افزاري  سيستم هاي  تبديل،  كارآتر  و  جديد 

مدل هاي رايانه اي و غيره 
در  روي  هدر  كاهش  توزيع:  سيستم  عمليات   -
خودكار  و  كردن  آمد  روز  فعال،  برق  سيستم هاي 
شدن ابزار توزيع و كنترل، كاهش هدرروي كنداكتور، 
انرژي،  ذخيره  سيستم هاي  كارآتر،  مبدل هاي  نصب 

بهبود خدمات به مصرف كننده و غيره 
- عمليات مديريت كارآيي انرژي در مصرف نهايي و 
در بخش تقاضا: بهبود مديريت تقاضا در بخش خانگي،  

بهبود برنامه هاي مديريت تقاضا در بخش هاي تجاري 
ـ خدمات ـ صنعت، پرداخت تعرفه هاي اقتصادي براي 
كاهش تقاضا، بهبود فن آوري الكتريكي كارآ از لحاظ 

انرژي، برنامه آگاهسازي و اطلاع رساني و غيره 
زمين  توده،  زيست   : تجديدپذير  انرژي  عمليات   -
يا  نگهداري  مقياس،  كوچك  برقابي  انرژي  گرمايي، 
فتوولتاييك،  موجود،  برقابي  انرژي  توليد  افزايش 
از  آمده  دست  به  سوختهاي  خورشيدي،   حرارتي 
زايدات، انرژي باد، ساز و كارهاي مالي براي پروژه هاي 

انرژي تجديدپذير و ... 
و  نگهداري  نشر:  تجارت  و  كاهش  عمليات   -
حمايت  كربن،  چاهك هاي  ساير  و  جنگل  كاشت 
بهبود  را  كربن  چاهك هاي  كه  سازمان هايي  از 

مي بخشند، همكاري در تجارت نشر و ... 
اجراي  پايش:  و  تحقيق  آمار،  گردآوري  عمليات   -
برنامه هاي گزارش دهي نشر گازهاي گلخانه اي، تهيه 
فهرست، كمي كردن نشر گازهاي گلخانه اي، محاسبه 
هزينه ـ منفعت كاهش نشر گازهاي گلخانه اي انتقال 
كاهش  براي  تحقيقاتي  مراكز  تحقيقاتي  يافته هاي 
نشر گازهاي گلخانه اي، حمايت از تحقيقات كاهش 

نشر گازهاي گلخانه اي و ...
آن:  بازآرايي  يا  انرژي  بخش  ساختار  تجديد   -
تمركززدايي توليد ـ توزيع و انتقال، توسعه مديريت 
در سطوح ارشد و مياني و افزايش بازدهي، افزايش 
توليد،  بخش  در  غيردولتي  برق  شركت هاي  نقش 
خصوصي سازي، تجديد ساختار مهندسي براي اجراي 

بهتر رهيافت هاي بازار و ...
- عمليات تجديد قوانين: قوانين در بخش تقاضا 
و تشويق ها، قوانين كارآيي انرژي و مشوق ها، قوانين 
ذخيره سازي انرژي و مشوق ها، قوانين كنترل نشر و 

مشوق ها، ساير قوانين مرتبط با تغيير آب و هوا 

در بخش آب، آب و فاضلاب 
اثرات  تمام  از  فهرستي  و  مدارك  تهيه  گردآوري،   -
تغييرات سطح آب برحسب انتقال ذرات، كيفيت آب، 

Archive of SID         رحيمي و همكاران  

www.SID.ir



ميزان شوري، چرخش توده هاي دريايي، و لايه بندي 
عمودي آب.

- توسعه،  ارزشگذاري و در دسترس قرار دادن سريع 
شاخص هاي آب و هوا براي ارزشگذاري تغييرات آب 
و هوايي غيرطبيعي كه مي توانند بر الگوهاي مصرف 

آب و منابع آن اثر بگذارند.
پايش  و  جزييات  و  هيدرولوژي  چرخه هاي  آناليز   -

حوادث غيرمترقبه به طغيان ها.
- آناليز بسامد، مقدار رديابي و طول مدت سامانه هاي 

آب با تمركز بر بارش و باد و دما.
بر  ناحيه  هر  در  آب  عرضه  مقايسه  نتايج  تعيين   -
حسب مناطق خاص در سناريوهاي تغيير آب و هوا

- كنترل سايش، سيل بردگي و تراوش نمك در اثر 
افزايش سطح درياها

- آگاهسازي جامعه،  محدود كردن بناهاي ساحلي، 
ديواره هاي  ساخت  و  دريا  پيشرفت  حد  پيش بيني 

ساحلي در مناطق پيشرفت.
- در نظر گرفتن تمهيدات و تسهيلات قانوني و جلب 

اطمينان عمومي در درازمدت
- صرفه جويي در مصرف آب، جايگزيني فعاليت هاي 
آب  آن ها  در  كه  فعاليت هايي  با  آب  كننده  مصرف 

مورد مصرف بهينه قرار مي گيرد.

 بحث و نتيجه گيري
  براساس آن چه تا كنون ارايه شد چالش ها و فرصت هاي 
پروتكل كيوتو براساس نتايج مدل هاي مختلف، متفاوت 
و متنوع است. اما قدر مسلم آن است كه آثار تغيير آب و 
هوا و گرمايش جهاني در كشور (چه به صورت مثبت و يا 
منفي) بر توزيع منابع انرژي و نحوه استفاده از آن ها اثر 
خواهد گذارد. لذا علاوه بر موارد اشاره شده براي كاهش 
كيوتو  پروتكل  در  تعهدات  به  پايبندي  كلي  هزينه هاي 
براساس نتايج مدل ها، مي توان برخي از سياست ها را به 

شرح ذيل مورد توجه قرار داد:
از  اقدام  مانند  بين المللي  سطح  در  جمعي  اقدام   ×
و  آب  تغيير  كنوانسيون  متعاهدين  كنفرانس  طريق 

هواي سازمان ملل متحد (UNFCCC) به منظور 
جامع،  و  آزاد  صورت  به  انتشار  تجارت  طرح  اجراي 
طرح اجراي مشترك (JI) و روش هاي اجراي طرح 

 (CDM) سازوكار توسعه پاك
× اقدامات در سطح ۲ جانبه مانند تبادل تجربيات 
در باره چگونگي مديريت مؤثر درآمدها در گذشته و 

به منظور بيمة موثر خود عليه كاهش آتي درآمد.
و  صادركنندگان  توسط  جانبه  يك  اقدامات   ×
انگيزه  ايجاد  مانند  فسيلي،  سوختهاي  واردكنندگان 
براي كشورهاي صادر كننده جهت سرمايه گذاري در 
صنايع جديد كه به ايجاد تنوع در سرمايه گذاري ها و 
يا به حذف پرداخت يارانه به سوخت هاي فسيلي (كه 
رفتار بازار را از حالت طبيعي خارج كرده و موجب 
و  شده  منعكس  بازار  در  ناصحيح  علايم  تا  مي شود 
موجب حمايت از يك سوخت نسبت به سوخت ديگر 

در كشورهاي وارد كننده  شود) منجر گردد.

  براي اتخاذ يك تصميم واقع بينانه در خصوص چالش ها 
و فرصت هاي پروتكل كيوتو براي بخش انرژي كشور، در 
درجه اول لازم است مدل سازي اثرات پروتكل كيوتو بر 
عرضه، تقاضا و اقتصاد انرژي در داخل كشور و با استفاده 
از مدل هاي ملي به انجام برسد. چرا كه در مدل هاي تهيه 
و  بين المللي  بازار  ويژه  شرايط  ديگر  كشورهاي  در  شده 
ساير عوامل لحاظ گرديده كه بعضاً با شرايط ملي كشور 
سازگار نمي باشد. تا بر آن اساس بتوان به تجزيه و تحليل 
يافت.  دست  دقيقتر  نتيجه گيري  و  منفعت  ـ  هزينه 
پروتكل  شدن  لازم الاجرا  صورت  در  است  مسلم  آنچه 
ويژه  به  جهاني  بازارهاي  با  ارتباط  در  آن  اثرات  كيوتو، 
پيوستن  بنابراين  شد.  خواهد  نيز  ايران  به  مبتلا   ، نفت 
و يا نپيوستن ايران به پروتکل تغييری در روندهای بين 
المللی به صورت ملموس به وجود نخواهد آورد. از طرف 
از  تعدادی  فسيلی در  مقدار تقاضای سوخت های  ديگر 
کشورهای در حال توسعه از قبيل چين ، هند،  پاکستان 
و غيره در  آينده بايد مورد بررسی دقبق قرار گبرد که تا 
چه حد می تواند در متعادل ساختن قيمت سوخت های 
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فسيلی در بازارهای جهانی تاثير گذار بوده و کاهش درآمد 
کشورهای با اقتصاد وابسته به نفت را جبران نمابد.

   در صورت پيوستن به پروتکل کيوتو، علاوه بر همگامی 
منابع  از  حفاظت  المللی  بين  اقدامات  با  همراستايی  و 
طريق  از  كه  دارد  وجود  امكان  اين  زيست،  محيط  و 
های  بيمه،پروژه  وام،  قبيل  (از  جبراني  سازوکارهاي 
CDM و...) مزايايي عايد كشور شود اما ترديد جدي در 

مورد جذب سرمايه هاي خارجي وجود دارد که اين مشکل 
بايد از طريق تجديد و بازنگری روند فعلی و رفع نواقص 
آن به انجام برسد. از طرفی با شکل گيری هر چه سريعتر 
برخی  در  (و  ای  گلخانه  گازهای  نشر  تجارت  بازارهای 
موارد آلاينده) که يکی ديگر از سازوکارهای انعطاف پذير 
در پروتکل کيوتو می باشد لازم است مشخص شود که 
اثرات اقتصادی و نيز بازاريابی آن در جذب انواع امکانات 
مالی ، فناوری و پروژه ای به ويژه برای کشورهای در حال 

توسعه چگونه خواهد بود. 
  قدر مسلم آن است كه اعمال راهكارهاي بهينه سازي 
سطوح  و  بخش ها  كليه  در  انرژي  بهره وري  و  مصرف 
انرژي  منابع  از  صيانت  جهت  راهگشا  اقدامي  انرژي، 
فسيلي، كاهش نشر گازهاي گلخانه اي، افزايش درآمد و 
حفظ محيط زيست خواهد بود. اين اقدامات همگامی و 
همراستايی کشور با اهداف اصلی کنوانسيون و پروتکل 
را در موارد اصلی بيان می دارد. اما نکته مسلم ، صدمات 
اقتصادی وارده به کشورهای در حال توسعه با زيست بوم 
های شکننده و آسيب پذير در اثر افزايش غلظت گازهای 
در   . نيست  جبران  قابل  راحتی  به  که  است  ای  گلخانه 
و  قوی  اجرايی  ضمانت   ، پروتکل  در  چنانچه  موارد  اين 
مستدلي  برای عمل به تعهدات کشورهای عضو ضميمه 
يک (کشورهای پيشرفته و با اقتصاد در حال گذار) تعيين 
بيمه  و  وام  تخصيص  کارآ،  های  فناوری  انتقال  و  شده 
به  علوم نوين  و  دانش  و انتقال  مستند  و  اطمينان  قابل 
کشورهای در حال توسعه و آسيب پذير به انجام برسد با 
توجه به لازم الاجراشدن پروتکل به نظر می رسد بررسی 
امکان  الحاق  به  آن  بتواند فوايدی  برای کشور در بر 
داشته باشد. اين در شرايطی است که هيچ گونه تعهدی 

در  ای  گلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  به  الزام  زمبنه  در 
آينده برای کشورهای در حال توسعه در متون و الحاقات 
قدر  نگيرد.  قرار  پذبرش  مورد  و  نشده  اضافه   ، پروتکل 
عدم  يا  و  الحاق  برای  مشخص  راهکار  يک  ارائه  مسلم 
الحاق کشور به پروتکل ، مقوله ای است که نياز به اجماع 

تمامی صاحبنظران ، سياستمداران و غيره دارد.
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