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Abstract 

This study examines the impact of economic sanctions on the growth of carbon dioxide (CO₂) 

emissions in selected countries (Iran, Russia, and Venezuela) using a quasi-experimental 

Difference-in-Differences (DiD) approach. Data were collected for the period 2010–2023, with 

Saudi Arabia, the United Arab Emirates, and Turkey serving as the control group. The overall 

model findings indicate that sanctions led to an approximate 2.1% increase in CO₂ growth in 

sanctioned countries, whereas non-sanctioned countries experienced an average decrease of 

about 2%. Pairwise country analyses reveal that the most significant emission growth occurred 

relative to Turkey, and in the Iran-Turkey and Russia-Turkey models, this effect was statistically 

significant. The results also highlight that economic growth consistently remains a major driver 

of greenhouse gas emissions. These findings suggest that economic sanctions, in addition to 

imposing financial and trade restrictions, can have adverse environmental consequences, 

emphasizing the need for policymakers to consider environmental impacts and sustainable 

development when designing sanction regimes. 

Keywords: Carbon Dioxide Emissions, Difference-In-Differences, Economic Sanctions, 

Environment,  Iran, Russia, Venezuela 
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زمایش بر رشد انتشار  ه آ ای شب زیست: مطالعه ها و محیط تحریم 
 اکسیدکربن در اقتصادهای هدف دی 

 **** ی آبادفتح  ی مهد***، ی موسو نیرحس ی م، ** یدوستکوئ دلیصالح قو ، *ی مهتاب ناصر صدرآباد

 ۱۴۳- ۱۶۴شماره صفحه:  ۱۴۰۵/ ۰۱/ ۲۵:  رش ی پذ   خ ی تار  ۲۰/۰۶/۱۴۰۴: افتیدر  خیتار  پژوهشی  نوع مقاله:

 چکیده
کسی بر رشد انتشار د  یاقتصاد  یها م یاثر تحر یمطالعه بررس نیا  هدف و   هیروس ران،یمنتخب )ا  یدر کشورها  دکربنی ا

شبه  روش  از  استفاده  با  تفاوت   یشیآزماونزوئلا(  در  داده  (DiD) هاتفاوت  برا است.  زمان  یها   ۲۰۲3تا    ۲۰۱۰  یبازه 
کشورها  شدهی آورجمع  سعود  ی و  متح   ،یعربستان  ترک   یعرب   دهامارات  مورداستفاده  به   هیو  کنترل  گروه  عنوان 

کل  ی هاافته ی اند.  قرارگرفته  در   CO₂ در رشد انتشار   یدرصد   ۲.۱حدود    شی موجب افزا  هام ی که تحر  دهدینشان م  یمدل 
درحالشده   یمی تحر  یکشورها  حدود    یمیرتحری غ  ی کشورها  کهی اند،  کرده  ی درصد  ۲کاهش  تجربه  تحلرا    ل یاند. 

ک ز ی ن یشور کجفت - ران یمشاهده شد و در دو مدل ا هیبا ترک  سهی انتشار در مقا شیاثر افزا  نیشتر یاز آن است که ب یحا
ک   نیهمچن   جیمعنادار بوده است. نتا   یاثر از نظر آمار  نیا   هیترک -هی و روس  هی ترک طور  به  یکه رشد اقتصاد   کنند ی م  دیتأ

  ، یاقتصاد  ی هام یکه تحر  دهدینشان م  هاافتهی  ن یاست. ا  یاانه گلخ   یانتشار گازها   شی افزا  یاز عوامل اصل  یکی مداوم  
در    دیبا  گذاران است ی داشته باشند و س  ز ین  یست یز ط یاثرات نامطلوب مح   توانندیم   ،یاقتصاد  یهات ی علاوه بر محدود

 . را مدنظر قرار دهند  دار ی به توسعه پا از یو ن یط یمحست یاثرات ز  ها،م ی تحر یطراح

کس ی انتشار د  : کلیدي های  ه واژ   ونزوئلا، ستی ز ط ی ها، مح تفاوت در تفاوت  ،ی اقتصاد   م ی تحر   ه، ی روس   ران، ی ا   دکربن، یا

 . JEL: F51, Q56, C23 یبندطبقه
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مقدمه  -۱  

.  اندشدهلیهای جهانی تبدترین دغدغههای اخیر به یکی از مهم محیطی و تغییرات اقلیمی در دههمسائل زیست  
گلخانه گازهای  کسیویژه دای، بهانتشار  گرمایش   (CO2ن)کرب  دیا وهوایی محسوب  جهانی و تغییرات آب، عامل اصلی 

د(IPCC, 2021)  شودمی سیاست.  نقش  میان،  این  آلایندهر  انتشار  الگوهای  بر  سیاسی  ـ  اقتصادی  تحولات  و  ها  ها 
سیاست و  پژوهشگران  از  بسیاری  توجه  که  است  تحولات،  موضوعی  این  از  یکی  است.  کرده  جلب  خود  به  را  گذاران 

که بهتحریم کشورهای تحرهای اقتصادی است  به    کنندهکیعنوان ابزاری برای اعمال فشار سیاسی و اقتصادی توسط 
می گستردهتحریم.  رودکار  پیامدهای  اقتصادی  داخلی،  های  ناخالص  تولید  رشد  ازجمله  اقتصادی  متغیرهای  بر  ای 
زیست و  ها بر محیط ، تأثیر آنحالنیباا (. Neuenkirch & Neumeier, 2016) دارندگذاری خارجی و رفاه اجتماعی سرمایه

کسیدکربن کمتر موردتوجه قرارگرفته است. از  ویژه بر انتشار دیبه ، کاهش تعاملات تجاری و محدودیت دسترسی سو کی ا
فناوری میبه  پیشرفته  رکود  های   ، دیگر سوی  از  شود.  آلاینده  و  قدیمی  انرژی  منابع  از  بیشتر  استفاده  به  منجر  تواند 

کاهش فعالیتاقتصادی ناشی از تحریم گلخانه  جهیهای صنعتی و درنتها ممکن است باعث  گازهای  ای  کاهش انتشار 
اثر تحریم این دوگانگی نشان می (.Peksen, 2019)   گردد که جهت و شدت  زیست، موضوعی تجربی و  ها بر محیطدهد 

 ست.تر اهای دقیقنیازمند بررسی
کمتر به اثرات زیست ها تمرکز داشتهمطالعات پیشین عمدتاً بر پیامدهای اقتصادی و سیاسی تحریم محیطی اند و 

توانند بر سطح رفاه اجتماعی و رشد اقتصادی  ها میاند که تحریماند. برای مثال، برخی تحقیقات نشان دادهآن پرداخته
ها را  ها و انتشار آلایندههای اندکی رابطه میان تحریماما پژوهش   (؛Afesorgbor & Mahadevan, 2016)  بگذارنداثر منفی  

کرده کردن آن است  ؛اندبررسی  که این مطالعه درصدد پر  در  .  بنابراین، یک شکاف پژوهشی مهم در ادبیات وجود دارد 
تحریم اثر  مقاله،  دیاین  انتشار  بر  اقتصادی  موردبررسهای  منتخب  کشورهای  در  کسیدکربن  میقر  یا برای ار  گیرد. 

از روش تفاوت در تفاوت تا تغییرات  شود. این روش به محقق امکان میاستفاده می 1ها دستیابی به این هدف،  دهد 
کشورهای مشابه اما بدون تحریم  انتشار دی کشورهای تحت تحریم )ایران، روسیه و ونزوئلا( را با تغییرات  کسیدکربن در  ا

کند. داده تا    1960برای دوره زمانی   CO2 های مربوط به انتشار )عربستان سعودی، امارات متحده عربی و ترکیه( مقایسه 
 2عنوان دوره پس از تحریم به  3202تا    2010های  شده است. در این چارچوب، سالالمللی استخراجاز منابع معتبر بین  3202

 .شوندتعریف می  3عنوان دوره پیش از تحریمهای پیش از آن بهو سال
در این مطالعه از دو جهت اهمیت دارد: نخست، این روش امکان کنترل عوامل   ( DiD) آزمایشانتخاب طراحی شبه

و مشاهده را فراهم میثابت  کشورها  گروه نشده میان  نزدیک به یک کند؛ دوم، مقایسه  کنترل شرایطی  و  آزمایش  های 
تواند تصویر روشنی از های تحقیق می، یافتهبیترتنی ابه  (. Angrist & Pischke, 2009)  نمایدآزمایش طبیعی ایجاد می

 
1. Difference-in-Differences: DiD 

2. post-treatment 

3. pre-treatment 



 

 ... ی ا : مطالعه ست ی ز ط ی و مح   ها م ی تحر  
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درمجموع، این مطالعه با تمرکز بر کشورهایی .  محیطی آن ارائه کندهای اقتصادی و پیامدهای زیستارتباط میان تحریم
ها منجر آیا تحریم :کوشد به پرسش مهمی پاسخ دهداند، میهای اقتصادی بودهفشار تحریمهای اخیر تحتکه در سال 

دی انتشار  کاهش  یا  افزایش  میبه  کسیدکربن  میا پرسش  این  به  پاسخ  نهشوند؟  درباره  تواند  علمی  ادبیات  به  تنها 
گذاران در زمینه طراحی راهبردهای مقابله با تغییرات اقلیمی در زیست غنا بخشد، بلکه برای سیاستها و محیطتحریم

 .های سیاسی ـ اقتصادی نیز اهمیت عملی داشته باشدشرایط محدودیت

 تحقیق ادبیات  -2

 نظری  مبانی -2-۱
ها با هدف تغییر رفتار  فشار قرار دادن دولتالملل برای تحتعنوان ابزاری در سیاست بینهای اقتصادی بهتحریم

یا اقتصادی آن گسترده(.  Hufbauer et al, 2007)  شوندها شناخته می سیاسی  که طیف  ابزار  از محدودیت این  های  ای 
آثار شود، میگذاری را شامل می سرمایهتجاری، مالی و   گذارد.  کشور هدف بر جای  تواند پیامدهای متفاوتی بر اقتصاد 

 : است یبررسها معمولاً در سه سطح قابلتحریم
 (گذاری مستقیم خارجیرشد اقتصادی، تجارت خارجی، سرمایه) سطح کلان اقتصادی ❖

اقتصاد کلان  سطح  دسترس  هامیتحر  ،یدر  کردن  محدود  با  بازارها   یمعمولاً  به  کاهش   ،یجهان  یکشورها 
کاهش    هاتیمحدود  نیهمراه هستند. ا  یالملل نیاختلال در تجارت ب  جادیو ا   یخارج  میمستق  یگذارهیسرما منجر به 

اقتصاد درآمدها  یرشد  در  نوسان  پ  شوندیم  یارز   یو  تول  یبرا  یاگسترده  یامدهای که  دارند   دی ساختار  اشتغال   و 
(Neuenkirch & Neumeier, 2016  .)برا  ،یخارج  یو فناور  هیکاهش ورود سرما کشورها    ی ها رساختیز   ینوساز   یتوان 

  ، یبه منابع داخل  شتر ی ب  یرا به سمت وابستگ  یموارد اقتصاد مل  یاریکرده و در بس  فیرا تضع  یورو بهبود بهره   ید یتول
م  ،یل یفس  یهایانرژ   تصادرا  ژهیوبه   ی اقتصاد  یهامیتحر  جه،یدرنت  (.Kaempfer & Lowenberg, 2007)  دهدیسوق 
 ر ییتغ  یبه شکل  ز یرا ن  یو مصرف انرژ   دیتول  بیترک  توانندیبلکه م  سازند،یرا مختل م  ی اقتصاد  دار یرشد پا  ر یتنها مسنه

 گذارد. یبرجا ستیز طیبر مح میرمستقیدهند که آثار غ
 (شهروندان، توزیع درآمد، نابرابریرفاه )  سطح اجتماعی ❖

عدالت    فیو تضع  یدرآمد  ینابرابر  شیاغلب به کاهش رفاه شهروندان، افزا  یاقتصاد  یهام یتحر  ،یدر سطح اجتماع
کاهش قدرت    یاساس   یکالاها   متیق  شیتورم، افزا  جادی با ا  م،یاز تحر  یناش  یهاتی. محدودشوندیمنجر م  یاجتماع و 

آس  یزندگ   طیخانوارها، شرا  دیخر م  ر یپذ بیاقشار  ا(.  Afesorgbor & Mahadevan, 2016)   کندیرا دشوارتر  بر   ن،یعلاوه 
کاهش دسترس  هامیتحر امر    نیو ا  شوندیمدرن م   یازجمله بهداشت، آموزش و انرژ   یبه خدمات عموم  یمعمولاً باعث 

تشد  یاجتماع  یهاینابرابر چندینمایم  د یرا  در  سمت دولت  تواند یم  یاقتصاد  یفشارها  ،یطیشرا  نی.  به  را  ها 
اولو   ییهااستیس که  دهد  تأمآن  تیسوق  اقتصادکوتاه  یازها ین  نیها  پا  یمدت  توسعه  به  توجه  نه  و   دار یباشد، 
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ز  )طیمحست یملاحظات  اجتماع رو نیازا(.  Peksen, 2019ی  آثار  غبه  هامیتحر  ی،    تیفیک  توانندیم  میرمستقیطور 
 قرار دهند. ر یتحت تأث ز یرا ن ستیز طیمح
 ( ستیز طیها و کیفیت محالگوهای مصرف انرژی، انتشار آلاینده)  محیطیسطح زیست  ❖

می  نظری،  دیدگاه  تحریم از  اثرگذاری  برای  اصلی  کانال  دو  محیط توان  بر  کردها  شناسایی  اول، .  زیست  کانال   کانال 
کاهش فعالیتتحریم .است  کاهش رشد و فعالیت اقتصادی های تولیدی و صنعتی  ها معمولاً موجب رکود اقتصادی و 

کسیدکربن  کاهش انتشار دی   جهیهای فسیلی و درنتتواند به کاهش تقاضا برای انرژیشوند. این موضوع میمی  بینجامد ا
(Kaempfer & Lowenberg, 2007).  کاهش رشد و فعال که از طر  ییرهایمس  نیتراز مهم   یکی  یاقتصاد  تیکانال   ق یاست 

کسیبر انتشار د   توانند یم  هامیآن تحر  رد، یگیقرار م  یاقتصاد  یهام یدر معرض تحر  یکشور  یاثر بگذارند. وقت  دکربنیا
  نیو واردات و همچن  دراتکاهش صا  ،یخارج  میمستق  یگذارهیافت سرما  ،یخارج  یبه بازارها  یدر دسترس  تیمحدود

ارز خارج اقتصاد  یکمبود  رکود  رکود به معناشودیم  یباعث  تول  ی.  فعال  ،یصنعت  د یکاهش سطح  بخش   یهاتیافت 
تقاضا   ت،یوضع  نی است. به دنبال ا   یکاهش حجم مبادلات تجار  نیو همچن  یمیو پتروش  مانیمانند فولاد، س  بر یانرژ 
و    یلیفس  یهایانرژ   یبرا گاز  مسنگزغال )نفت،  کاهش  ظرف  یدی تول  یهابنگاه  رایز   ابدیی (    تیفعال  یترنییپا  تیبا 
  میطور مستقبه  یکاهش در مصرف انرژ  نی. اشودیتر م کل کوچک  یبه علت کاهش تقاضا  ز یو بخش خدمات ن  کنندیم

کسیخود را در کاهش انتشار د  .دهدینشان م دکربنی ا
نفت خام کاهش   دینشان داد که تول  کایاروپا و آمر  هیاتحاد  ۲۰۱۲  یهام یپس از تحر  یهادر سال  رانینمونه، تجربه ا  یبرا

کاهش مصرف داخل  جهی با مشکل فروش و صادرات مواجه شدند؛ نت  بر یانرژ   عیاز صنا   یاریو بس  افتی   ی هایانرژ   یآن 
گازها  یو افت نسب  یلیفس   ز ی در ونزوئلا ن  ینمونه مشابه(.  Farzanegan & Markwardt, 2009)  بود  یاگلخانه  یدر انتشار 

و    یو صادرات نفت موجب رکود اقتصاد  دیتول  دیکاهش شد  ،یو نفت  یمال  دی شد  یهامیتحر  یشده است؛ در پمشاهده
تقاضا گرد  یانرژ   یکاهش  کشور  داخل  نظر  از .  دیدر  د  نیا  ،یمنظر  با  ب  ییهادگاهیروند  مثبت  رابطه  بر  رشد    نیکه 

افزا  یاقتصاد اول  یآلودگ  شیو  مراحل  ک   هیدر  تأ فرض  کنند،یم  دیتوسعه  با  مطابق  است.  کوزنتس    یمنحن  هیهمخوان 
 ، یو کاهش مصرف انرژ   یناخالص داخل  دیکاهش تول  لیبه دل  ،یاقتصاد  تیکاهش فعال  ایرکود    طیدر شرا  ،یطیمحست یز 

  ها میاست و در صورت رفع تحر یاثر معمولاً موقت نیالبته ا (. Grossman & Krueger, 1995) یابد یکاهش م یسطح آلودگ
 . ابدیی م شیو سطح انتشار مجدداً افزا یانرژ  یتقاضا برا ،یاقتصاد طیبهبود شرا ای

،یدانیببه ا  هامیتحر  گر م  نیاز  منف  کیهمانند    توانندی کانال  انرژ   ی»شوک  مصرف  که  کنند  عمل    یهایتقاضا« 
کسیرا محدود ساخته و سطح انتشار د  یلیفس کاهش م  دکربنیا که ا  دیاما با  ؛دهدیرا  کاهش الزاماً به    نی توجه داشت 

پا  یمعنا   ی هااستیس  جهی است و نه نت  یاز رکود و ضعف اقتصاد  یناش  رایز   ست،ین  یطیمحستیز   طیشرا  دار یبهبود 
ک.  یهایگذار به سمت انرژ  ایکارآمد  یستیز طیمح  پا

های  زیست است. تحریم ها بر محیطمسیر مهم اثرگذاری تحریماست. این    جایگزینی فناوری و منابع انرژیدوم  کانال  
فناوری به  هدف  کشور  دسترسی  معمولاً  سرمایهاقتصادی  و  پیشرفته  صنعتی  تجهیزات  نوین،  را  های  خارجی  گذاری 
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کارآمد  ، صنایع داخلی برای ادامه فعالیت ناچار به استفاده از فناوریجهیکنند. درنتشدت محدود میبه های قدیمی، نا
های  ویژه در حوزه انرژی اهمیت دارد، زیرا کشور تحت تحریم توان نوسازی زیرساختشوند. این موضوع بهبر میو انرژی

بهره  و  انرژی  فناوریتولید  از  کگیری  پا نیروگاههای  مانند  انرژیتر  یا  بالا  راندمان  با  دست  های  از  را  تجدیدپذیر  های 
تر سوق  تر اما آلایندهدر چنین شرایطی، کشورها اغلب به سمت منابع انرژی ارزان(.  Esfahani & Pesaran, 2009)  دهدمی

های نو باعث شد  درن نفتی و انرژیشوند. برای مثال، در ایران و ونزوئلا محدودیت در دسترسی به تجهیزات مداده می 
های  سنگ در برخی صنایع افزایش یابد. همچنین، واردات تجهیزات مربوط به انرژیکه استفاده از نفت سنگین و زغال

  ی کند ها بههای خورشیدی با مشکل جدی مواجه شد و توسعه این بخشهای بادی یا سلولتجدیدپذیر مانند توربین
آلایندهجهیدرنت(.  Dizaji & Farzanegan, 2021)  رفتپیش   کشور به سمت منابع  کرده و انتشار ، ترکیب انرژی  تر تغییر 

کسیدکربن در بلندمدت افزادی  .است افتهیشی ا
گذاری و انتقال فناوری، کشورها از منظر نظری نیز این کانال با ادبیات وابستگی فناورانه همخوان است. در غیاب سرمایه 

کنند و به نمی  انرژی   ی جاتوانند مسیر توسعه پایدار را طی  ک و افزایش بهره حرکت به سمت  وری، در یک چرخه های پا
گسترده  گرفتار می معیوب از استفاده  این روند در تضاد با فرضیه منحنی (.  Hufbauer et al, 2007)   شوند تر از منابع آلاینده 

محیطی است، زیرا کشور تحت تحریم حتی در صورت رشد اقتصادی جزئی، به دلیل ناتوانی در دسترسی به کوزنتس زیست 
کارآمد، نمی فناوری  کاهش دهد های  کانال جایگزینی فناوری و منابع انرژی نشان می   .تواند آلودگی را  که درمجموع،  دهد 

مدت باعث کاهش انتشار ناشی از رکود شوند، اما در بلندمدت از طریق تشدید وابستگی ها گرچه ممکن است در کوتاه تحریم 
شوند.    محیطی توانند منجر به افزایش آلودگی زیست های سبز می گذاری در فناوری کاهش سرمایه   های فسیلی وبه انرژی 

کوتاه کسیدکربن استها بر انتشار دیمدت و بلندمدت تحریماین موضوع بیانگر اهمیت تفکیک آثار   .ا
های  زیست به شرایط اقتصادی، سطح وابستگی به انرژیها بر محیطدهد که اثر خالص تحریماین دوگانگی نشان می

محدودیت با  سازگاری  در  کشور  توانایی  و  داردفسیلی  بستگی  چارچوب.  ها  این،  بر  و  علاوه  پایدار  توسعه  نظری  های 
زیست کوزنتس  تحریم(  Environmental Kuznets Curve: EKC)  محیطی»منحنی  میان  رابطه  توضیح  در  و  نیز  ها 

، در مراحل اولیه رشد اقتصادی، آلودگی محیطی افزایش  EKC توانند به کار گرفته شوند. بر اساس فرضیهزیست می محیط
کاهش میمی آلودگی  روند  از درآمد سرانه،  از رسیدن به سطحی مشخص  اما پس   ,Grossman & Krueger) یابدیابد، 

کندی رشد می(.  1995 کشورهای تحت تحریم، رکود یا   CO2 تواند این مسیر را مختل سازد و الگوی متفاوتی از انتشار در 
 . ایجاد کند

 پیشینه تحقیق  .2-2

 ی مطالعات خارج - 2-2-1 
که تحریمنشان داده(  ۲۰۲4)  1قویدل دوستکوهی و همکاران  را در   توانند اثر پدیده بیماری هلندیهای نفتی میاند 

آزمایشی استفاده شده و دو دوره مجزا مورد بررسی قرار خیز معکوس کنند. در این مطالعه از طراحی شبهکشورهای نفت
 

1. Ghavidel Doostkouei et al.     
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کاهش درآمد نفتی( و دوره بدون تحریم گرفته است: دوره تحریم  که  ها )رونق درآمد نفتی(. نتایج نشان می ها ) دهد 
ها، کاهش درآمد نفتی باعث تضعیف ارزش واقعی ارز ملی و افزایش تولید کالاهای قابل معامله نسبت  در دوره تحریم 

دوره  طول  در  ارز  واقعی  خ  نر الگوی  این  است.  شده  معامله  غیرقابل  کالاهای  رفتار  به  با  غیرتحریم  و  تحریم  های 
کلاسیک بیماری هلندی همخوانی دارد: ارز در دوره تحریم کاهش ارزش داشته و در دوره بدون تحریم افزایش ارزش  
کالاهای قابل معامله سهم و رشد واقعی بیشتری نسبت به بخش غیرقابل معامله   یافته است. علاوه بر این، بخش 

نشان در   که  است،  کرده  تجربه  تحریم  تحریم دوره  مثبت  اثر  تحریک  دهنده  و  هلندی  بیماری  علائم  کاهش  در  ها 
   .محور است تولید صادرات 

که تحر  رانیدر مورد ا  یامطالعه در  (  ۲۰۲۱(  1دیزجی و فرزانگان   یهایمصرف انرژ   شیموجب افزا  هامینشان دادند 
کاهش سرما  یلیفس که نت  یانرژ   ن ینو  یهایدر فناور  ی گذارهیو  کسیانتشار د  شیآن افزا  جه یشدند،  بود. به   دکربنیا

،ید  انیب ک و سرما  یهایکشور به فناور  یدسترس  هامیاز تحر  یناش   یهاتیمحدود  گر کاهش    یخارج  ی هایگذار هیپا را 
ک  هاافتهی  نیکرده است. ا  ندهیو آلا  یمیقد  یرا مجبور به استفاده از منابع انرژ   عیداده و صنا   ی امدها ی که پ  کندیم  دیتأ

گازها  یهاو الگو  ستیز ط یبر مح  یاثرات قابل توجه  توانندیبلکه م  ستند،ین  یتنها اقتصاد  هامیتحر   یا گلخانه  یانتشار 
  داشته باشند
ها وابسته به شرایط اقتصادی و سیاسی کشور هدف  مند بیان کرد که کارایی تحریمدر یک مرور نظام(  ۲۰۱9)  2پیکسان 

، تحریم و همچنین سطح چندجانبه بودن تحریم جانبه یا محدود ممکن است اثرگذاری  های یکها است. به عبارت دیگر
تحریم به  نسبت  آنکمتری  اثربخشی  و  باشند  داشته  چندجانبه  میزان  های  اقتصادی،  توانمندی  به  زیادی  حد  تا  ها 
کشور هدف بستگی دارد. این یافتهوابستگی به تجارت بین ای و شرایط  ها اهمیت تحلیل زمینهالمللی و ظرفیت تطبیق 

ها،  دهد که پیامدهای اقتصادی تحریمسازد و نشان میها برجسته میاقتصادی ـ سیاسی کشورها را در بررسی آثار تحریم
فعالیت و  رشد  کاهش  جمله  میاز  صنعتی،  محیطهای  بر  توجهی  قابل  غیرمستقیم  اثرات  انتشار تواند  و  زیست 

کسیدکربن داشته باشددی  .ا
که فشارهای خارجی مانند تحریم می  ( ۲۰۱7)  3بیرمن و هودک  کردند  کشورها های محیطتواند سیاستاشاره  زیستی 

کوتاهرا تضعیف کند و به اولویت  .مدت اقتصادی منجر شوددهی به بقا و رشد 
اثرات تحریم(  ۲۰۱6)4  نئونکیرچ و نیمر  از تحقیقات تجربی برجسته در حوزه  که به بررسی  یکی  اقتصادی است  های 

رشد اقتصادی کشورهای هدف پرداخته است. شده توسط سازمان ملل و ایالات متحده بر  های اعمالپیامدهای تحریم
کشورهای مورد مطالعه   (GDP) ها اثر منفی و معناداری بر تولید ناخالص داخلیدهد که تحریمنتایج این تحقیق نشان می

، محدودیت گذاری خارجی منجر به  های خارجی و کاهش سرمایههای تجاری، مسدود شدن داراییدارند. به بیان دیگر
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شوند. این اثر منفی بر رشد اقتصادی، علاوه بر پیامدهای  کند شدن رشد اقتصادی و کاهش توان تولیدی این کشورها می
های صنعتی و تولیدی در شرایط  زیست نیز داشته باشد؛ زیرا کاهش فعالیتتواند آثار غیرمستقیم بر محیطاقتصادی، می

کسیدکربن را تحت تأثیر قرار می های فسیلی را کاهش داده و انتشار دی رکود، تقاضا برای انرژی   های دهد. بنابراین، یافتها
کانالها را نشان مینه تنها اهمیت اقتصادی تحریم  این مقاله از  اثرگذاری تحریمدهد، بلکه به توضیح یکی  ها بر های 

 .کندزیست نیز کمک میکیفیت محیط

 ی مطالعات داخل   -2-2-2 
کیفیت محیط زیست در ایران با  مستقیم و غیرمستقیم تحریم اثرات  به بررسی    (1404مداح ) ها و فساد اقتصادی بر 

. نتایج نشان پرداخت ،2021تا  1996های دوره استفاده از مدل معادلات ساختاری مبتنی بر حداقل مربعات جزئی و داده
که تحریممی کردن ظرفیتدهد  های اقتصادی دولت، به طور  های تولیدی و تغییر در اولویتهای اقتصادی با محدود 

شده زیست  محیط  کیفیت  کاهش  موجب  و معناداری  مالی  فشارهای  دلیل  به  دولت  تحریم،  شرایط  در  اند. 
کوتاهمحیطی به سمت هزینهای و زیستهای توسعههای خارجی، منابع خود را از حوزهمحدودیت مدت و ضروری های 

کاهش سرمایهسوق می ک و تضعیف سیاستاری در فناوریگذدهد و همین امر سبب   .شودهای حفاظتی میهای پا
ها بر محیط زیست  دهد که فساد اقتصادی یکی از مسیرهای کلیدی انتقال اثر تحریمهای مقاله نشان میهمچنین یافته

گسترش فساد را فراهم میهای رانتهای تجاری و افزایش فرصتها با ایجاد محدودیتاست. تحریم  کنند  جویی، زمینه 
سیاست کارایی  کاهش  طریق  از  فساد  این  به  و  نظارتی،  نهادهای  تضعیف  و  منابع  تخصیص  در  انحراف  عمومی،  های 

زیست  تخریب  و  آلودگی  می افزایش  منجر  صورت محیطی  به  هم  ایران  در  زیست  محیط  کیفیت  اساس،  این  بر  شود. 
این پژوهش بیانگر چندبعدی بودن مسئله محیط زیست پذیرد. نتایج  ها تأثیر میمستقیم و هم غیرمستقیم از تحریم

گونه به  تحریماست،  چون  عواملی  که  بینای  همهای  حکمرانی،  ضعف  و  اقتصادی  فساد  کیفیت  المللی،  بر  زمان 
با این چالشزیست  اثرگذارند و مقابله مؤثر  و سیاستمحیطی  گذاری  ها مستلزم اصلاحات نهادی، شفافیت اقتصادی 

 .هماهنگ در حوزه محیط زیست است
با عنوان »تحریم علمی به مثابه ابزار سیاست خارجی آمریکا؛ مطالعه موردی ای  در مقاله(  1403)و همکاران    دهقانی

« به بررسی ابعاد حقوقی، علمی و  کشور تحریم فناوری فضایی ایران و محرومیت از حق بر علم و آثار آن بر محیط زیست 
 رویکرد  با  و   تحلیلی–های ایالات متحده علیه ایران پرداخته است. این مطالعه که به روش توصیفیمحیطی تحریمزیست 
  فراتر  آمریکا، خارجی سیاست از  بخشی عنوانبه ایران فضایی فناوری  تحریم که  دهدمی نشان  شده،  انجام  موردی کیفی

ت. نویسندگان  اس  گذاشته  برجای  کشور   محیطیزیست   و   علمی  توسعه  بر   عمیقی  پیامدهای  اقتصادی،  و   سیاسی   آثار   از 
که فناوری فضایی نقشی کلیدی در پایش، نظارت و جمعبیان می های محیطی دارد و از طریق ابزارهای  آوری دادهکنند 

داده و  دور  از  ماهوارهسنجش  آلودگیبرداری  طبیعی،  منابع  دقیق  رصد  امکان  بحران ای،  و  اقلیمی  تغییرات  های  ها، 
کشور را در زمینه مدیریت سازد. ازاینمحیطی را فراهم می زیست  رو، تحریم دسترسی به این علوم، عملاً ظرفیت علمی 

کرده است  .پایدار منابع طبیعی و تحقق اهداف توسعه پایدار محدود 
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)میرزا می1400یی  نشان  تحریم(  که  میدهد  سرمایهها  موانع  ایجاد  با  پیامدهای  توانند  بر  علاوه  فناوری،  و  گذاری 
 .زیستی کشور را نیز تحت تأثیر قرار دهندهای محیطاقتصادی و اجتماعی، مسیر توسعه پایدار و سیاست

ای مثبت های اقتصادی رابطهدر یک مطالعه اقتصادسنجی جامع نشان دادند که تحریم  (1398و همکاران )  حسینی
کاهش دسترسی به فناوریو معنادار با انتشار دی کسیدکربن در ایران دارند و دلیل اصلی این ارتباط،  های نوین انرژی ا

تحریم  فناوریاست.  تجهیزات پیشرفته،  واردات  شدن  محدود  موجب  سرمایهها  و  ک  پا بخش های  در  خارجی  گذاری 
های  کند. این امر به ویژه در بخشاند، که صنایع داخلی را مجبور به استفاده از منابع انرژی سنتی و آلاینده میانرژی شده

نیروگاه مانند  انرژی  سرمایهپرمصرف  کاهش  این،  بر  علاوه  است.  مشهود  پتروشیمی  و  فولاد  صنایع  در  گذاها،  ری 
بهرهفناوری بهبود  مانع  نوین  انرژیهای  توسعه  و  انرژی  میوری  تجدیدپذیر  گازهای  های  انتشار  نتیجه  در  و  شود، 
ها تنها محدود به کاهش رشد اقتصادی  دهد که اثرات تحریمهای این مطالعه نشان مییابد. یافتهای افزایش میگلخانه

کشور نیز تأثیرگذار است.  طور مستقیم و غیرمستقیم بر محیطو نوسانات درآمدی نیست، بلکه به کیفیت هوای  زیست و 
زیست ابعاد  به  توجه  اهمیت  موضوع  سیاستاین  بینمحیطی  و  اقتصادی  میهای  برجسته  را  نشان  المللی  و  سازد 

 .محیطی داشته باشند توانند همزمان پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و زیست ها میدهد که تحریممی
محیطی اند و آثار زیست ها تمرکز داشتهدهد که بیشتر مطالعات بر پیامدهای اقتصادی تحریممرور ادبیات نشان می

کشور خاص، مانند ایران، محدود شده و بررسی  کمتر بررسی شده است. همچنین، مطالعات موجود غالباً به یک  آن 
این، مقایسه بر  علاوه  است.  نگرفته  انجام  تحریم  بدون  مشابه  کشورهای  و  تحریم  تحت  مختلف  کشورهای  میان  ای 

روش از  شبهاستفاده  تفاوتهای  در  تفاوت  مانند  می (DiD) هاآزمایشی  و  است  اندک  حوزه  این  قابل  در  نتایج  تواند 
عربستان   مقابل  در  ونزوئلا  و  روسیه  )ایران،  منتخب  کشورهای  بر  تمرکز  با  حاضر  پژوهش  بنابراین،  دهد.  ارائه  اتکاتری 

تر از اثر  تر و جامع کوشد تصویری روشنها، میکارگیری روش تفاوت در تفاوتسعودی، امارات متحده عربی و ترکیه( و به
کسیدکربن ارائه دهدهای اقتصادی بر انتشار دیتحریم  .ا

کید دارد که تحریم علمی و فناورانه، افزون بر نقض اصول بنیادین حقوق بینیافته الملل از جمله  های این پژوهش تأ
کشورها دارد. محرومیت ایران از فناوریحق بر علم، اثرات غیرمستقیم اما قابل های فضایی و  توجهی بر محیط زیست 
بحران مدیریت  نظارتی،  نوین  زیستابزارهای  پیشهای  در  کشور  توانایی  و  کرده  دشوار  را  با  محیطی  مقابله  و  بینی 

ها  هایی چون آلودگی هوا، خشکسالی و فرسایش منابع طبیعی را تضعیف کرده است. از دید نویسندگان، این تحریمپدیده
همکارینه روح  با  بینتنها  علمی  می های  بلکه  دارند،  مغایرت  آسیب المللی  بروز  به  منجر  محیطی زیست های  توانند 

سیاستگسترده  در  بازنگری  ضرورت  بر  پژوهش  نتیجه،  رود. در  فراتر  ملی  مرزهای  از  آن  آثار  که  شوند  تحریمی تر  های 
کید دارد تا ضمن احترام به اصول حقوق بشری و حق بر علم، از بروز پیامدهای ناخواسته بر محیط زیست  بین المللی تأ

 .و توسعه پایدار جلوگیری شود
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 پژوهش یشناسروش -3

کسی با تمرکز بر انتشار د  ست،یز طیبر مح  یاقتصاد  یهامی اثر تحر  ی مطالعه بررس  نیا  هدف کشورها  دکربن،یا  یدر 
برا است.  ا  یابیدست  یمنتخب  از    نیبه  تفاوت  یمبتن  یشیآزماشبه  یطراح  ک یهدف،  در  تفاوت  روش   (DiD) هابر 

ااستفاده است.  مقا  نیشده  امکان  د  راتییتغ  سهیروش  انتشار  کسیدر  تحر  یکشورها  انیم  دکربنیا گروه    میتحت  (
کشورهاشیآزما کنترل( را در دوره قبل و بعد از اعمال تحر  میبدون تحر  ی( و  گروه  مطالعه،   نیا  در   .سازدی فراهم م  هام ی)

گروه آزماو ونزوئلا به هیروس ران،یسه کشور ا  کشورها شیعنوان    ی اقتصاد یهامیبا تحر یموردبررس یها سال یکه ط یی)
عنوان گروه کنترل به  هیو ترک  یامارات متحده عرب  ،یعربستان سعود   ی اند( انتخاب شدند. در مقابل، کشورهامواجه بوده

کشورها گرفته شدند. داده   نیدر ا  میبدون تجربه تحر  امامشابه    طیبا شرا  یی) مربوط به رشد انتشار   یهادوره( در نظر 
کسید کردن اثر تحریم .  شده استاستخراج  2023  تا  1960  یبازه زمان  یبرا  یالملل نیاز منابع ب  دکربنیا ها، برای مشخص 

تحریمبه  2023تا    2010های  سال از  »پس  دوره  سال (post-treatment period) «عنوان  بهو  آن  از  پیش  دوره  های  عنوان 
تحریم از  گرفتهtreatment period-» (pre (»پیش  نظر  استدر  باا1شده  تحریمحالنی.  که  داشت  توجه  باید  در  ،  ها 

های ایران در سال اند؛ برای مثال تحریمهای متعددی داشته، شامل ایران، روسیه و ونزوئلا، موج یکشورهای موردبررس
مجدداً بازگشت. به همین دلیل، تعیین یک برش ساده از سال   ۲۰۱۸با برجام کاهش یافت و در    ۲۰۱6شدت گرفت، در    ۲۰۱۲
، با توجه به چارچوب روش  حالنیبندی شود. بااعنوان »پس از تحریم« ممکن است منجر به خطای طبقهبه بعد به  2010

های کاهش  مدت دورهآزمایش که نیازمند تقسیم دوره به دو بخش قبل و بعد از حادثه است، امکان جدا کردن کوتاه  شبه
کوتاه برجام( از دوره »پس از تحریم« وجود ندارد. بر این اساس، سال   ن نقطه  عنوابه  2010یا بازگشت تحریم )مانند دوره 

  2010مهم است از سال    آنچهاما    در این رابطه وجود دارد؛  موردنظر و خطای    شده استآغاز دوره »پس از تحریم« انتخاب
 ییوتابل  یهامنظور برآورد مدل، از روش دادهبه سال بعد از برجام ایران تحریم نبوده است.  2سال تنها  14یعنی  2023تا 

(Pooled OLS) شده استاستفاده : 

1 2 3log( 2 post dum (post dum) )it t i t i it itd CO X     = + + +  + +  
کنترل و متغ  شیگروه آزما  کیتفک  یبرا  ی مجاز  ر یعنوان متغبه dum ر یمتغ  ،یمدل برآورد  در  گروه  عنوان  به post ر ی و 

  انگر ینما (dum × post) ر یدو متغ  نیضرب ا. حاصلاندشدهف یتعر  هام یدوره قبل و بعد از تحر  نیب  ز یتما  یبرا  یمجاز  ر یمتغ
کسی بر انتشار د  هامیاثر خالص تحر نیز عوامل کنترلی هستند   xمتغیر    .بر آن قرار دارد   لیتحل   یاست که تمرکز اصل  دکربنیا

 بخش صنعت است.   افزودهارزش که در این تحقیق رشد اقتصادی، رشد درصد جمعیت شهری و رشد سهم 

 

گرفته . 1 سال تحریم برای هر کشور بر اساس تجربه   شود یمدر روش دوم که در ادامه توضیح داده خواهد شد و کشورها به صورت زوج در نظر 
 همان کشور انتخاب خواهد شد.  
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 β1 بر رشد انتشار اثر کلی گذر زمان CO2 )در کل کشورها )بدون در نظر گرفتن تحریم.    β2  میانگین رشد  تفاوت CO2 
که همان  CO2 ها بر رشداثر خالص تحریم   β3.  دهدی مرا نشان    بین گروه تحت تحریم و گروه کنترل در دوره پیش از تحریم 

کاذب و عدم مانا بودن .  دهدیمرا نشان    هدف اصلی این تحلیل است از رگرسیون  که برای اجتناب  لازم به ذکر است 
 است.  شدهاستفادهمتغیر وابسته  عنوانبهاز رشد آن  CO2متغیر 

 ق یتحق  یهاافته ی لیتحل  و  جینتا -4

 .زمانصورت همو سه کشور کنترل( به شی: شامل همه شش کشور )سه کشور آزمایکل لیتحل-الف 
که در هر ترکدوبه  یهابی: شامل ترکیجفت  لیتحل  -ب گروه آزما  کی  بیدو  کنترل    کیو    شیکشور از  گروه  کشور از 

 اند.شدهانتخاب

 نتایج تحلیل کلی  -۴-۱
 مدل کلی برای برآورد به شرح زیر است. 

𝑑 𝑙𝑜𝑔( CO2)𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽1POST𝑡 + 𝛽2DUM𝑖 + 𝛽3(POST𝑡 × DUM𝑖) + 𝛽4𝑈𝑅𝐵𝐴𝑁 + 𝛽5GROWTH𝑖𝑡

+ 𝛽6𝐼𝑁𝐷𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡  

تحریم  اثر  بررسی  دنبال  به  تخمینی   دیمدل  انتشار  رشد  بر  روسیه،  ها  )ایران،  تحریمی  کشورهای  در  کسیدکربن  ا
آزمایش طبیعی یا »دیفرنس ونزوئلا( در مقایسه با کشورهای غیرتحریمی )عربستان، امارات، ترکیه( با استفاده از روش شبه

آن است.  متغیر  CO₂ در دیفرنس« است. متغیر وابسته تغییرات لگاریتمی انتشار  که نمایانگر رشد  برای  «post» است 
کشورهای تحت تحریم و متغیر تعاملی «dum» ، متغیر (۲۰۲۱تا    ۲۰۱۰پس از تحریم )  نشان دادن دوره کردن   برای مشخص 

«post × dum»   گرفتهعلیِ تحریمبرای سنجش اثر عنوان  نیز به INDو    growth»  ،URBAN»    اند. متغیر شدهها در نظر 
کشورها و رشد سهم    دهندهنشانکه    کنترل در مدل واردشده است   افزوده ارزشرشد اقتصادی، در صد جمعیت شهری 

جدول   شود.  بررسی  متغیرها  مانایی  است  لازم  مدل  برآورد  از  قبل  است.  صنعت  برای  هاآزمون  1بخش  واحد  ریشه  ی 
 . دهدیممتغیرها را نشان 
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 آزمون ریشه واحد برای سه متغیر مرود استفاده در مدل  .۱ جدول  

-Levin-Lin سری متغیر 
Chu t* 

Breitung t-
stat 

IPS W-
stat 

ADF-Fisher 
Chi² 

PP-Fisher 
Chi² 

 ایستایی 

رشد درصد جمعیت  
 (UR) شهری 

-۰٫۱۲۵ (۰٫۰۵۰ ) ۰٫۰36 (۰٫۰۱4 ) -۰٫۰۵۱ 
(۰٫۰۸۰ ) 

۲٫9۵3 (۰٫۰66) 3٫937 
(۰٫۰۱4 ) 

در   ایستا
   سطح

 رشد اقتصادی
(GROWTH) 

-6٫۲۸۰ (۰٫۰۰۰ ) -4٫769 (۰٫۰۰۰) -4٫۸7۲ 
(۰٫۰۰۰) 

۲7٫۱34 (۰٫۰۰۰ ) ۲6٫۸79 
(۰٫۰۰۰) 

ر  دایستا 
 سطح

کسید  رشد انتشار دی ا
 (CO₂) کربن 

-۱3٫۰7۵  (۰٫۰۰۰ ) -۱۰٫77۰ (۰٫۰۰۰ ) -۱۲٫۲69 
(۰٫۰۰۰) 

76٫969 (۰٫۰۰۰ ) 76٫9۱4 
(۰٫۰۰۰) 

در  ایستا 
 سطح

  افزودهارزشرشد سهم  
 صنعت

-۱۱٫۰۸۲ (۰٫۰۰۰ ) -4٫77۰ (۰٫۰۰۰) -۸٫۲۸۰ 
(۰٫۰۰۰) 

در  ایستا  (۰٫۰۰۰) 9٫۵۰۱ ( ۰٫۰۰۰) ۱۰٫۱۱۱
 سطح

پنل  شهیر   یها آزمون م  یواحد  هر    دهندینشان  اقتصاد  ،یموردبررس  ر ی متغ  چهار که  رشد  انتشار    ،یشامل  رشد 
کسید ،یدعبارت( هستند. بهستایمانا )ا بخش صنعت افزودهارزش ی و رشد سهم شهر تیرشد درصد جمع ،کربن دیا  گر

  ن ی. اگرددی مبلندمدت خود باز  نیانگیبه سمت م  ستم یندارند و س  یدائم  ر یتأث  رهایمتغ  نیمدت در اکوتاه  یهاشوک
ز   یانباشتگهم  لی بلندمدت و تحل  یسازمدل  یبرا  یتوجهقابل  تیاهم  افتهی   کنندهنیتضم  رهایمتغ  ییستایا  رایدارد، 

نتا شبه  یهامدل  جیصحت  روابط  بروز  خطر  کاهش  و  ا  توان یم  ن، یبنابرا  ؛است  یانباشتگهمپنل  در   رهایمتغ  نیاز 
کرد   یاضاف یریگبه تفاضل از ی بلندمدت بدون ن یها لیتحل  .استفاده 

کربن است( متغیر وابسته رشد انتشار دی)  کشور منتخب  6برآورد مدل تفاضل در تفاضل برای  .2جدول   کسید   ا

 ضریب متغیر  تعریف  متغیر 
α  0٫0126 مدل ثابت-** 

POST   ۰٫۰۰۸ ( ۲۰۱۰ سال از  بعد) تحریم  از  پس  متغیر - 
DUM   0٫0056 (تحریم تحت  کشورهای )  آزمایش  گروه  متغیر- 

POST× DUM   ۰.۰۲10 آزمایش  گروه و  تحریم متقابل اثر** 
GROWTH   ۰.۰۰46 داخلی  ناخالص تولید  رشد متغیر*** 

URBAN   1٫518 رشد درصد جمعیت شهری*** 
IND  0٫115 افزوده بخش صنعت رشد سهم ارزش*** 

 
کسیدمتوسط رشد    دهندهضریب عرض از مبدأ نشان  2در جدول   ضریب  کربن در گروه شاهد قبل از تحریم است.    دیا

که نشان می  ۰.۰۰۵6برابر با منفی   «dum» متغیر  کشورهای تحریمی بهاست  طور متوسط  دهد در دوره پیش از تحریم، 
 . متغیر نیستنتیجه معنادار    اما ایناند،  نسبت به کشورهای غیرتحریمی داشته CO₂ رشد کمتری در انتشار   درصد  ۰٫۵6
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«post»   منفی با  برابر  ضریبی  سال    -۰.۰۰۸دارای  از  پس  غیرتحریمی،  کشورهای  در  که  معنی  این  به  طور  به  ۲۰۱۰است، 
 اما از نظر آماری معنادار نیست.   ؛است افتهیدرصد کاهش ۲حدود  CO₂ متوسط انتشار 

که برابر با   «post × dum» مدل مربوط به ضریب متغیر تعاملی  ترین یافتهمهم  و از نظر آماری معنادار در   ۰.۰۲۱۰است 
اطمینان   می  9۵سطح  نشان  را  دیفرنس  در  دیفرنس  روش  در  موردنظر  علی  اثر  همان  ضریب  این  است.    ؛ دهددرصد 

که تحریمبنابراین می گفت  کشورهای هدف موجب افزایش  توان  اند. این  شده CO₂ درصدی در رشد انتشار   ۲.۱ها در 
می نشان  معنادار  تحریمنتیجه  که  نهدهد  انرژیها  مصرف  یا  آلودگی  کاهش  به  منجر  کشورهای  تنها  در  فسیلی  های 

گلخانهتحریمی نشده گازهای  ، رشد انتشار  اند. این پدیده ممکن است ناشی  ای را افزایش دادهاند، بلکه برخلاف انتظار
سرمایه کاهش  مانند  عواملی  انرژیاز  در  ،گذاری  تجدیدپذیر سوخت   های  به  آلایندهگرایش  کارآمدی  های  نا و  تر 

 .المللی باشدزیستی در شرایط محدودیت بینهای محیطسیاست
و از نظر آماری بسیار معنادار   ۰.۰۰46که نمایانگر رشد اقتصادی است دارای ضریبی برابر با   «growth» همچنین متغیر 

که هر یک واحد افزایش در رشد اقتصادی منجر به حدود نیم درصد افزایش در رشد انتشار   است. این بدان معناست 
CO₂ که یافتهمی کوزنتس  ای مطابق با انتظار و ادبیات موجود  شود  در آخر اینکه رشد درصد جمعیت   .استدر منحنی 

سهم   رشد  و  گازهای    افزودهارزش شهر  انتشار  افزایش  باعث  نظری  مبانی  مطابق  صنعت  جمله  اگلخانهبخش  از  ی 
کسید   ۰.33وزنی حدود   R-squared شود. مقدار درمجموع، مدل ازلحاظ آماری مناسب ارزیابی می.  شودیمکربن    دیا

ک از تغییرات رشد انتشار   33دهد حدود  ه نشان می است  شده است. توسط متغیرهای مدل توضیح داده  CO₂ درصد 
 F ها وجود ندارد. همچنین، آمارهماندهای از خودهمبستگی در باقیبوده و نشانه  ۲واتسون نزدیک به  -آماره دوربین

به میمدل  نشان  که  است  معنادار  کامل  شکل  طور  به  را  وابسته  متغیر  تبیین  توان  مستقل  متغیرهای  مجموعه  دهد 
 .معناداری دارند

تحریم  که  است  آن  تحلیل  این  نهایی  بیننتیجه  دوره های  در  نه یموردبررس  المللی  آثار ،  مهار  به  موفق  تنها 
کشورهای هدف نشدهزیست  کشورها منجر شدهاند، بلکه به افزایش انتشار دیمحیطی در  کسیدکربن در این  اند. این ا

کی از آن است که سیاست گیرند یزیستی نیز موردبازنگرهای تحریمی باید از منظر پیامدهای محیطیافته حا    .قرار 

 نتایج تحلیل جفتی کشورها -۴-2
کشورها در جدول   از    شدهگزارش   3نتایج تحلیل جفتی  را تفسیر و  هامدل است. در ادامه هریک  کشوری  ی جفت 

از   کلی  از  شودیمارائه    ها آنسپس یک نتیجه  کشورها    نیترمهم. یکی  کشورهای    صورتبهتفاوت  که  جفتی این است 
که برای ایران   بیترتنیا به. اندشدهف ی تعر postایران، روسیه و ونزوئلا بر اساس تاریخ تحریم مربوط به خود توسط متغیر 

که    ۱979از سال   بعد از تسخیر سفارت آمریکا در تهران وضع    متحدهالاتیها توسط انخستین تحریم  1979در نوامبر  بوده 
سال  شد از  روسیه  برای  که    2014.  بینتحریمبوده  جدی  الحاق  های  از  پس  دیگران(  و  آمریکا  اروپا،  )اتحادیه  المللی 
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های هدفمند توسط آمریکا  اولین تحریمبوده که    2005. برای ونزوئلا از سال  جزیره کریمه و دخالت در اوکراین وضع شدشبه
 . علیه ونزوئلا به دلیل عدم همکاری در حوزه مقابله با مواد مخدر آغاز شد 2005از سال 

کسیدبرآورد اثر تحریم بر انتشار گاز   .3جدول    جفت کشوری –کربن به روش تفاضل در تفاضل  د یا

ضریب متغیر   نتیجه   مشاهدات نوع مدل  
 تعاملی

 مدل

Method: Panel EGLS  
  

 0٫0075 معنادار غیر  114
(0٫029 ) 

 عربستان -ایران 

Method: Panel Least Squares  107  0٫0524 غیر معنادار - 
(0٫049) 

 امارات -ایران 

Method: Panel EGLS  
  

 0٫0323* معنادار  122
(0٫022) 

 ترکیه -ایران 

Method: Panel EGLS  
  

 0٫0125 غیر معنادار  85
(0٫036 ) 

 عربستان -روسیه

Method: Panel EGLS  
  

 -0٫0283 غیر معنادار  78
(0٫025) 

 امارات -روسیه

Method: Panel EGLS  
  

 0٫0335*** معنادار  93
(0٫015) 

 ترکیه -روسیه

Method: Panel EGLS  
  

 -0٫013 غیر معنادار  107
(0٫058 ) 

 عربستان -ونزوئلا

Method: Panel EGLS  
  

 -0٫048 غیر معنادار  78
(0٫066 ) 

 امارات - ونزوئلا

Method: Panel EGLS  
  

 0٫0010 غیر معنادار  115
(0٫048) 

 ترکیه -ونزوئلا

 عربستان -ایران •
کشور ایران به کشور تحت تحریم و عربستان بهدر این برآورد، دو  کشور شاهد مورد مقایسه قرارگرفتهعنوان  اند  عنوان 

کسیدکربن بررسی شود. نتایج حاصل از برآورد مدل با روش حداقل مربعات تعمیم دی ها بر رشد انتشار  تا اثر تحریم   یافتها
(EGLS) ها بر دهد که ضریب متغیر »تعامل« که نمایانگر اثر خالص تحریمو تصحیح واریانس ناهمسان مقطعی نشان می

که با وجود (  ۰.۰۰7۵ایران نسبت به عربستان است، مثبت ) اما ازلحاظ آماری معنادار نیست. این موضوع بیانگر آن است 
کسیدکربن در ایران پس از اعمال تحریمافزایش خفیف نرخ رشد دی  ها نسبت به کشور شاهد، این افزایش از نظر آماری  ا

کشور عربستان پس از سال تحریم را نشان میقابل که تغییرات در  دهد، منفی  اتکا نیست. ضریب متغیر »پس از تحریم« 
کاهش نیز معنادار نیست. همچنین، ضریب (  ۰.۰۱۰۰) کشور است، ولی این  کاهش رشد انتشار در این  از  کی  بوده و حا
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، متغیر رشد اقتصادی   (DUM) متغیر مجازی مربوط به ایران در دوره پیش از تحریم نیز معنادار نیست. از سوی دیگر
 ( معنادار  و  مثبت  ضریبی  انتشار (  ۰.۰۰36دارای  افزایش  و  اقتصادی  رشد  میان  مستقیم  رابطه  تأییدکننده  که  است 

کسیدکربن استدی که در سطح اطمینان آماری، نمی، نتایج این مقایسه نشان مییطورکل. به1ا توان از وجود اثر  دهد 
کسیدکربن در ایران نسبت به عربستان سخن گفتها بر رشد انتشار دیمشخص و معنادار تحریم  .ا

 امارات متحده عربی-ایران •
کشور آزمایش( و امارات متحده عربی ها برای ایران )بهر اساس نتایج حاصل از برآورد مدل تفاوت در تفاوتب عنوان 

کشور شاهد(، می)به گاز دیتوان شواهدی از تفاوتعنوان  کشور  های ساختاری در رشد انتشار  کسیدکربن بین این دو  ا
کرد. ضریب متغیر مجازی کشور  درصد( است  ۱با سطح معناداری  ۰٫۰77مثبت و از نظر آماری معنادار ) (DUM) مشاهده 

کل دوره موردبررس که نشان می برخوردار   CO₂ از رشد متوسط بالاتری در انتشار   یدهد ایران، در مقایسه با امارات، در 
 .منابع انرژی مصرفی باشدتواند ناشی از تفاوت در ساختارهای اقتصادی، شدت انرژی، یا ترکیب  بوده است. این یافته می

گرچه مثبت است اما از نظر آماری معنادار نیست.  ۰٫۰39، با ضریبی برابر با  (POST) تحریم  متغیر مربوط به دوره پس از   ،
تعاملی متغیر  از    (DUMPOST) ضریب  پس  دوره  تفاضلی  اثر  می  تحریمکه  امارات  به  نسبت  ایران  در  منفی  را  سنجد، 

گرچه  (  -۰٫۰۵۲4) ممکن است با کاهش نسبی   تحریمبوده اما فاقد معناداری آماری است. این موضوع بیانگر آن است که ا
به کاهش  این  اما  باشد،  بوده  همراه  ایران  در  انتشار  رشد  نرخ  استدر  نبوده  متمایز  امارات  روند  از  معناداری   .طور 

کنترل رشد اقتصادی گلخانه  اثری مثبت و معنادار بر رشد (GROWTH) همچنین، متغیر  گازهای  ای دارد. این  انتشار 
که افزایش رشد اقتصادی با تشدید انتشار یافته مطابق با انتظارات نظری بوده و نشان می    .همراه بوده است CO₂ دهد 

برآورد نشان می این  نتایج  که علیدر مجموع،  امارات،  دهد  و  ایران  انتشار بین  تفاوت ساختاری در سطح   تحریمرغم 
نتوانسته اثر افتراقی معناداری بر کاهش رشد انتشار در ایران نسبت به کشور شاهد ایجاد کند و همچنان رشد اقتصادی  

 .شودترین عامل محرک انتشار محسوب میمهم 

 ترکیه -ایران •
کشور آزمایش( و ترکیه )بهها برای ایران )بهبر اساس نتایج حاصل از برآورد مدل تفاوت در تفاوت کشور  عنوان  عنوان 

گاز دی کشور مشاهده میشاهد(، شواهدی نسبتاً معنادار از تفاوت در روند رشد انتشار  کسیدکربن میان این دو  شود. ا
که در    -۰٫۰۲۱منفی و از نظر آماری معنادار است )با ضریب   (POST) تحریم ضریب متغیر دوره پس از   که بیانگر آن است   )

دوره   از  پس  انتشار تحریمکل،  رشد  نرخ   ، CO₂ به کشور  دو  هر  کاهشدر  میانگین  می   افتهیطور  این  تواند  است. 
متغیر   .شدای یا جهانی بامحیطی یا تغییرات ساختاری اقتصادی در مقیاس منطقهدهنده اثر یک سیاست زیستنشان

از نظر   و   است(  ۰٫۰3۲3سنجد، مثبت ) می  تحریمکه اثر افتراقی ایران نسبت به ترکیه را در دوره پس از   DUMPOST تعاملی

 

گزارش شده است و سایر ضرایب گزاش نشده است. ۲لازم به ذکر است در جدول   . 1  فقط ضریب تعاملی 
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که با اطمینان    درصد معنادار است.   90در سطح اطمینان  آماری معنادار   کرد   توانیآماری مکم  این بدان معناست  ادعا 
از   پس  ایران  تغییرات  روند  بهکه  ترکیه  به  نسبت  استمداخله،  بوده  متفاوت  معناداری  گاز    طور  انتشار  بر  تحریم  و 

کسید مثبت و بسیار معنادار است که مطابق   (GROWTH) ضریب متغیر رشد اقتصادیکربن اثر مثبت داشته است.    دیا
نشان نظری،  انتظارات  محرکبا  از  یکی  همچنان  اقتصادی  رشد  که  است  آن  انتشار  دهنده  افزایش  اصلی  های 

کسیدکربن در این دو کشور استدی  .ا

 عربستان -روسیه •
دهنده عدم وجود اثر معنادار در  آمده نشاندستها میان روسیه و عربستان، نتایج بهر تحلیل تفاوت در تفاوتد

گاز دی کسیدکربنتغییرات انتشار  منفی است، اما  (POST) تحریم   است. ضریب متغیر دوره پس از   تحریمپس از   (CO₂) ا
که در این دو کشور  این به این معناست که نمی . این ضریب از نظر آماری معنادار نیست کرد  توان با اطمینان آماری ادعا 

از   انتشار تحریمپس  رشد  نرخ  در  معناداری  افزایش  یا  کاهش   ، CO₂ استمشاهده تعاملی  .شده  متغیر   همچنین 
DUMPOST   ولی از  (  ۰٫۰۱۲۵سنجد، ضریب مثبت دارد )را میتحریم   که اثر افتراقی میان روسیه و عربستان در دوره پس از

کنش به  بنابراین، این نتیجه نیز نشان  ؛نظر آماری معنادار نیست کشور در وا دهنده عدم تفاوت معنادار میان این دو 
که رشد  و نشان می  در این مدل معنادار است (GROWTH) ، ضریب متغیر رشد اقتصادیتیدرنها  .است  تحریم دهد 

گاز دی انتشار  افزایش  بر  تأثیر مثبتی  که طبق نظریه اقتصادی  کشور دارد  کسیدکربن در هر دو  زمینه ا های موجود در 
وت  دهد که در این مطالعه، تفادر کل، تحلیل نشان می  .تغییرات اقلیمی و توسعه اقتصادی، این نتیجه مورد انتظار است

کنش  شود و تنها متغیر رشد اقتصادی های خاص مشاهده نمیهای روسیه و عربستان به تغییرات در دوره معناداری در وا
 .در این دو کشور است CO₂ دارای تأثیر معناداری بر نرخ انتشار 

 امارات  -روسیه •
دارد، اما این (  ۰٫۰۲۸3ضریب منفی ) DUMPOST ها میان روسیه و امارات، متغیر تعاملیر تحلیل تفاوت در تفاوتد

 تحریم تواند به این معنا باشد که هیچ تفاوت معناداری در تأثیرات بعد از این می . ضریب نیز از نظر آماری معنادار نیست
که نشان  ۰٫۰۰46برابر با   (GROWTH) ضریب متغیر رشد اقتصادی  .شودبین روسیه و امارات مشاهده نمی دهنده است 

گاز دی کسیدکربن استتأثیر مثبت و معنادار آن بر افزایش انتشار  که رشد اقتصادی در هر این نتیجه نشان می.  ا دهد 
های موجود در زمینه تغییرات اقلیمی و تأثیرات  با نظریه   ی طورکلدارد که به CO₂ دو کشور تأثیر مثبتی بر افزایش انتشار گاز 

است هماهنگ  تفاوتیطورکلبه  .اقتصادی  در  تفاوت  تحلیل  می،  نشان  امارات  و  روسیه  میان  تأثیر ها  هیچ  که  دهد 
کنش به   کشور در وا شود و تنها متغیر رشد اقتصادی دارای تأثیر معناداری در مشاهده نمی  تحریممعنادار بین این دو 

 .است CO₂ افزایش انتشار 
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 ترکیه  -روسیه •
که تغییرات پس از  ها میان روسیه و ترکیه، نتایج نشان میدر تحلیل تفاوت در تفاوت و تعامل   (POST) تحریمدهند 

گاز دی (DUMPOST) این تغییرات با متغیر دامی کسیدکربنتأثیر معناداری بر تغییرات در میزان انتشار  در این   (CO₂) ا
دهنده تأثیر منفی و معنادار معنادار است که نشاناز نظر آماری  است و    ۰٫۰۲۱۰-برابر با   POST ضریب متغیر .  دو کشور دارند

 ، میزان انتشار تحریمدهد که بعد از  در این دو کشور است. این نتیجه نشان می CO₂ بر انتشار   تحریماین تغییرات پس از  
CO₂   بگذارد و انتشار   ستیز طیمحاست اثر منفی بر    توانستهبیشتر از ترکیه شده است، پس تحریم    مراتببهدر روسیه

کسید است که تأثیر مثبت و معناداری  ۰٫۰۰67برابر با  (GROWTH) ضریب متغیر رشد اقتصادیکربن را بیشتر کند.   دیا
گاز دی کشور دارد )سطح معناداری  بر افزایش انتشار  کسیدکربن در هر دو  که رشد این نتیجه نشان می(.  ۰٫۰۰۰۰ا دهد 

 .  داشته است CO₂ اقتصادی در این دو کشور تأثیر مثبتی بر افزایش انتشار 

 عربستان  -ونزوئلا  •
از  ها میان ونزوئلا و عربستان، نتایج نشان می در تحلیل تفاوت در تفاوت که تغییرات پس  و   (POST) تحریمدهند 

گاز دی (DUMPOST) تعامل این تغییرات با متغیر دامی کسیدکربنتأثیر معناداری بر تغییرات در میزان انتشار   (CO₂) ا
کشور ندارند دهنده عدم تأثیر معنادار که نشان  نیستاست و معنادار    -۰٫۰۰۲4برابر با   POST ضریب متغیر   .در این دو 

 CO₂ میزان انتشار   تحریم دهد که بعد از  در این دو کشور است. این نتیجه نشان می CO₂ بر انتشار   تحریمتغییرات پس از  
دارد   -۰٫۰۱3معنادار   ر ی نیز ضریب منفی و غ DUMPOST متغیر تعاملی. در این دو کشور تغییرات معناداری نداشته است

نشان از  که  پس  تأثیرات  در  معنادار  تفاوت  عدم  کشور    تحریمدهنده  دو  این  رشد تیدرنهااست.  در  متغیر  ضریب   ،
گاز دی  ۰٫۰۰3۵برابر با   (GROWTH) اقتصادی که تأثیر مثبت و معناداری بر افزایش انتشار  کسیدکربن در هر دو است  ا

 .داشته است CO₂ ر تأثیر مثبتی بر افزایش انتشار دهد که رشد اقتصادی در این دو کشواین نتیجه نشان می . کشور دارد

 امارات -ونزوئلا  •
و تعامل این   تحریمدهد که تغییرات پس از  ها میان ونزوئلا و امارات نشان میتایج مدل در رابطه با تفاوت در تفاوتن

کسیدکربنتغییرات با متغیر دامی تأثیر معناداری بر تغییرات در انتشار دی  کشور نداشته (CO₂) ا اند. ضریب  در این دو 
و    -۰٫۰4۸معادل   "DUMPOST" متغیر تعامل آماری معنادار نیست. لذا  است  که تحریم    توانینماز نظر  کرد   ر یتأثادعا 

گاز   انتشار  بر  کسیدمثبت  دارد.    دیا اقتصادیتیدرنهاکربن  رشد  ضریب   ، "GROWTH"   تأثیر   ۰٫۰۰۱9معادل که  است 
 .دهدرا نشان می CO₂ غیرمعناداری از رشد اقتصادی بر تغییرات در میزان انتشار 

 ترکیه –ونزوئلا  •
 "DUMPOST" دهد ضریب متغیر تعاملها نشان میتفاوتدر مورد رابطه بین ونزوئلا و ترکیه، نتایج مدل تفاوت در  

ندارد. ضریب رشد  CO₂ تأثیر معناداری بر انتشار یعنی اینکه تحریم    و از نظر آماری معنادار نیست؛  است   ۰٫۰۰۱۰برابر با  
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دیگر  ها مدلمانند    اقتصادی است "GROWTH" ی  معنادار  و  می  مثبت  نشان  مثبت که  تأثیر  اقتصادی  رشد  دهد 
 .دارد CO₂ معناداری بر تغییرات در میزان انتشار 

 نتیجه کلی برآوردهای جفت کشوری  -۴-۳
دی یافته  گاز  انتشار  بر  را  تحریم  اثر  که  دوم  جدول  و  های  تفاضل  در  تفاضل  روش  از  استفاده  با  کربن  کسید  ا

کشور به  جفت  آلودگی    ی صورت  و  تحریم  میان  رابطه  از  معنادار  اما  پیچیده  نسبتاً  تصویری  کرده،  بررسی 
کشور   9کند. در این تحلیل  محیطی ترسیم می زیست  که در آن تخمین زده   ی مدل جفت  کشورهای ایران،  شده  ها 

ونزوئلا   و  تحریم به   – روسیه  کشورهای    کشورهای عنوان  به   –   ترکیه   و   امارات   عربستان،   کشورهای   با   – شده  عنوان 
 .اند شده   مقایسه   –   تحریم   بدون   ولی   مشابه 

که نشان می  ۵مدل، در    9در میان این   دهد در این موارد، تحریم مورد ضریب متغیر تعاملی مثبت برآورد شده است 
کربن منجر شده است. باابه افزایش انتشار دی کسید  مورد تنها دو مدل معناداری آماری دارند:    ۵، از میان این  حالنیا

(. این  0٫0335ترکیه با ضریب مثبت و بسیار معنادار )-( و مدل روسیه 0٫0323ترکیه با ضریب مثبت و معنادار )-مدل ایران
که تحریم نشده، تحریم در ایران و روسیه با افزایش قابل کشور ترکیه  که در مقایسه با  کی از آن است  در   یتوجهنتایج حا

ک،  تواند به دلیل تغییر ساختار تولید، افت در دسترسی به فناوریهمراه بوده است. این افزایش می CO₂ انتشار  های پا
مدل دیگر ضریب متغیر تعاملی منفی    4در مقابل، در    .تحریم باشد  جهیهای فسیلی درنتیا وابستگی بیشتر به سوخت 

کی از آن  معنادار نیست، اما جهت منفی آنآماری  نفی، ضریب ازنظر کدام از این موارد مدر هیچ  و برآورد شده است  ها حا
کاهش انتشار  که در بعضی شرایط تحریم ممکن است منجر به  - عنوان نمونه، در مدل ایرانشده باشد. به CO₂ است 

مشاهدها بزرگ  نسبتاً  و  منفی  ضریب  می مارات  این  است.  غیرمعنادار  گرچه  افت  شده،  صنعتی،  تولید  کاهش  به  تواند 
 .منجر به کاهش انتشار شده است تیمصرف انرژی یا کاهش رشد اقتصادی ناشی از تحریم مربوط باشد که درنها

که در تمامی مدل نکته جالب که ترکیه بهتوجه این است  کشور مقایسههایی  ای حضور دارد، چه با ایران، چه  عنوان 
که مقایسه با ترکیه  با روسیه و چه با ونزوئلا، ضریب برآورد شده مثبت است. این الگو نشان می   ساختار   با  کشوری  –دهد 

کسید ر انتشار دیب   تحریم  اثر   به  نسبت  حساسیت  بیشترین  –  تحریمی  هایمحدودیت  بدون  ولی  مشابه  نسبتاً   اقتصادی ا
مطالعه، معیار مناسبی برای  عنوان کشور مرجع در این  توان استنباط کرد که ترکیه بهکند. همچنین میکربن را آشکار می

زیست الگوهای  در  تحریم  از  ناشی  انحراف  کشور سنجش  تحریممحیطی  استهای  نشان    .شده  نتایج  این  درمجموع، 
که تحریممی کشورهای موردمطالعه داشتهاثر مثبتی )افزایشی( بر انتشار دی  یطورکلها بهدهد  کربن در  کسید  اند. این  ا

هایی از ارتباط بین  ها نشانهصورت آماری معنادار بوده و در سایر موارد نیز علائم ضرایب و مقادیر آناثر در دو مورد به
گرچه برخی ضرایب منفی هستند، اما عدم معناداری آماری آنتحریم و افزایش آلودگی را نمایان می ها مانع از  سازند. ا

ها در توان چنین نتیجه گرفت که تحریم، مییطورکلبه  شود.می  CO₂ استنتاج قطعی در مورد اثر کاهشی تحریم بر انتشار 
کشورهایی    ژهیواند، بههای آلاینده شدهزیستی و وابستگی بیشتر به انرژیهای محیطعمل موجب تضعیف سیاست در 
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کاهش بازدهی زیستیتحت تحریم، دچار افت فنّاور  جه یو درنت  دارندیکه وابستگی بالاتری به صادرات انرژ  محیطی و ، 
گازهای گلخانه  .اندای شدهافزایش انتشار 

 CO₂ آزمون فرض موازی بودن روند انتشار  -۴-۴
که  بندجمعقبل از پرداختن به   برای   parallel trend testی مقاله لازم است مهمترین آزمون روش تفاضل در تفاضل 

از واقعه یعنی تحریم است باید انجام شود.   برآورد مدل پانلقبل  از  برای   EGLS (Cross-section SUR) نتایج حاصل 
دهد که ضریب متغیر تعاملی بین  ( نشان می2010ها )قبل از سال  آزمون فرضیه موازی بودن روندها در دوره پیش از تحریم 

این یافته (.  4)جدول    بوده و از نظر آماری معنادار نیست  0٫000566برابر با   (DUM×TREND) روند زمانی و متغیر دامی
گروه  بیانگر آن است که شیب روند انتشار دی گروه آزمایش )ایران، ونزوئلا و روسیه( و کشورهای  کسیدکربن در کشورهای  ا

مع تفاوت  تحریم  از  پیش  دوره  در  ترکیه(  و  عربی  متحده  امارات  سعودی،  )عربستان  است. شاهد  نداشته  ناداری 
گروه، در دوره قبل از اعمال تحریم CO₂ ، تغییرات نرخ رشد لگاریتمی انتشار گر یدعبارتبه ها، روند مشابهی را در هر دو 

کرده است  .دنبال 
کسیدکربن دیبا توجه به معنادار نبودن ضریب متغیر تعاملی، فرضیه صفر مبنی بر وجود روندهای موازی در انتشار   ا

گروه که پیش از شوک تحریمهای آزمایش و شاهد رد نمیبین   ها، الگوی تغییرات انتشار شود. این نتیجه مؤید آن است 
CO₂  به کشور  گروه  دو  تفاوتدر  در  تفاوت  روش  اعتبار  اساسی  شرط  بنابراین،  و  است  کرده  حرکت  موازی   هاطور 

(Difference-in-Differences)  ازا است.  برقرار  مطالعه  این  میرو نیدر  انتشار  ،  روند  در  بعدی  تغییرات  توان 
سال  دی از  پس  کسیدکربن  تحریم  2010ا اثر  به  بیشتری  اطمینان  با  تفاوترا  به  نه  و  داد  نسبت  در ها  ساختاری  های 

گروه  .هاروندهای پیشین میان 

کسیوابسته )انتشار د  ر یبودن روند متغ  ی. آزمون مواز4جدول    2010کربن( قبل از سال  د یا

 (.Prob) احتمال  t (t-Statistic) آماره (Std. Error) خطای استاندارد (Coefficient) ضریب  متغیر 
C 0٫073 0٫016 4٫467 0٫000*** 

DUM کشورها  ***0٫007 - 2٫711 0٫0165 - 0٫045 ( شیآزما ی )
@TREND 0٫003 - 2٫938 0٫00041 - 0٫0012 ( ی)روند زمان*** 

DUM × @TREND 0٫0005 0٫0004 1٫348 0٫178 

 یاستیس یشنهادهایو ارائه پ یریگجه ینت -۵

تحلیل انجامدر  شبه های  روش  از  استفاده  با  تفاوتشده  در  تفاوت  بهآزمایشی  تجربی  شواهد  نشان   یروشنها، 
تحریممی که  بیندهد  اقتصادی  دیهای  انتشار  مسیر  بر  معناداری  اثر  )ایران،  المللی  هدف  کشورهای  در  کسیدکربن  ا

گذاشته که تحریمروسیه و ونزوئلا( برجای  کی از آن است  کلی حا   ۲.۱طور میانگین منجر به افزایش  ها بهاند. نتایج مدل 
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کشورهای تحریمی شده CO₂ درصدی در رشد انتشار  کاهش حدود    کهیاند، درحال در  کشورهای غیرتحریمی،  گروه    ۲در 
مشاهده انتشار  رشد  در  جهتدرصدی  تفاوت  این  است.  تحریمشده  که  است  آن  بیانگر  نهدار  کاهش ها  موجب  تنها 

ک، سرمایهاند، بلکه با ایجاد محدودیت در دسترسی به فناوریهای آلاینده نشدهوابستگی به انرژی گذاری در  های پا
کردهزیرساخت را نیز تضعیف  انرژی تجدیدپذیر  گرایش به مصرف سوختجهیاند و درنتهای  را  ،  آلاینده  های فسیلی و 

داده عبارتافزایش  به  تحریمی اند.  انگیزه،  کاهش  و  انرژی  کارایی  افت  جمله  از  غیرمستقیم،  مسیرهای  از  های  ها 
گلخانهزیست  گازهای   .اندای شدهمحیطی، منجر به تشدید انتشار 

که رشد اقتصادی همچنان از  ها نشان میعلاوه بر این، ضریب مثبت و معنادار متغیر رشد اقتصادی در مدل  دهد 
کوزنتس زیست CO₂ ترین عوامل افزاینده انتشار مهم  خوانی دارد. محیطی هماست و این یافته با الگوی نظری منحنی 

کشورتحلیل که اثر تحریم  یهای جفت  کشور مقایسهنیز نشان دادند  های ویژه در مدل ای متفاوت است؛ بهها بسته به 
 نتایج   این.  است  بوده  مثبت  و توجه  قابل  ایگلخانه  گازهای  انتشار   رشد  بر   هاتحریم  تأثیر   ترکیه،–روسیه  و   ترکیه–ایران

 سازد،می   برجسته  تطبیقی  هایتحلیل  در   را  تحریم  بدون  ولی  مشابه  اقتصادی  ساختار   با  مرجع  کشورهای  انتخاب  اهمیت
که بر عملکرد زیست خالص تحریم  اثر   تر دقیق  شناسایی  به   هاییمقایسه  چنین  چرا کمک میها  کشورها  کند.  محیطی 

کشورها مانند ایرانحالنیباا گرچه  امارات، – ، در برخی جفت   معناداری  عدم  دلیل  به  اما  شد،   مشاهده  منفی  ضریب  ا
 .داد ارائه هاتحریم کاهنده اثر  مورد در  قطعی گیرینتیجه تواننمی آماری،
آمده، چند نتیجه کلیدی و سیاستی از این پژوهش قابل استنباط است. نخست آنکه،  دستهای بهتوجه به یافتهبا  
زیستتحریم ملاحظات  لحاظ  بدون  گر  ا اقتصادی  میهای  شوند،  طراحی  قابلمحیطی  جانبی  اثرات  بر توانند  توجهی 

کولوژیک کشورها بر جای گذارند. دوم، کشور  پذیری در برابر این آثار نیازمند  های تحت تحریم برای کاهش آسیبپایداری ا
ک هستند. سوم، همسویی رشد اقتصادی با  های تجدیدپذیر و فناوریهای داخلی در حوزه انرژیتقویت ظرفیت های پا

بهرهسیاست و  سبز  اجتنابهای  ضرورتی  انرژی،  نشود. وری  منجر  آلودگی  تشدید  به  اقتصادی  رشد  تا  است  ناپذیر 
ونقل( و های انرژی، صنعت و حمل ها )در بخش توانند با تمرکز بر اثرات بخشی تحریمهای آینده می، پژوهش تیدرنها

، سازوکارهای دقیقهای طولی در دورهاستفاده از داده زیست ها بر محیطتری از نحوه انتقال اثر تحریمهای زمانی بلندتر
 .را شناسایی کنند

سیاست در  بازنگری  اهمیت  بر  مطالعه  این  نتایج  زیست درمجموع،  منظر  از  تحریمی  دارد. های  کید  تأ محیطی 
محیطبی پیامدهای  به  تحریمتوجهی  میزیستی  ازاینها  کند.  تهدید  را  پایدار  توسعه  دستاوردهای  رو،  تواند 

ک، همکاریها، راهکارهای مکملی نظیر حمایت از فناوریگذاران باید هنگام طراحی یا اعمال تحریمسیاست های  های پا
محیطی و انتقال دانش فنی را مدنظر قرار دهند تا ضمن تحقق اهداف اقتصادی و سیاسی، از تشدید  ای زیستمنطقه
 .محیطی نیز جلوگیری شودهای زیستچالش

های اقتصادی قرار دارند، باید رویکردی فعالانه و سازگار  ا توجه به نتایج این پژوهش، کشورهایی که در معرض تحریمب
گیرند تا آثار منفی این محدودیت ها معمولاً دسترسی  زیست را کاهش دهند. تحریمها بر محیطبا شرایط تحریم در پیش 
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ک را محدود میهای نوین و انرژیکشورها به فناوری های فسیلی و آلاینده  ، وابستگی به سوختجهیکنند و درنتهای پا
می تحرافزایش  کشور  شرایطی،  چنین  در  ظرفیت  مییابد.  از  استفاده  با  باید  سرمایهشونده  داخلی،  در های  گذاری 

شرکتفناوری تقویت  بومی،  دانشهای  بهرههای  و  همکاریبنیان  از  منطقهگیری  غیردولتی های  نهادهای  یا  ای 
فناوریبین توسعه  مسیر  سیاستالمللی،  اصلاح  کند.  حفظ  را  ک  پا یارانههای  در  بازنگری  جمله  از  انرژی  های  های 

کمها و ایجاد مشوقهای فسیلی، اعمال مالیات بر آلایندهسوخت کاهش وابستگی  کربن میهایی برای صنایع  تواند به 
کند. علاوه بر این، توسعه زیرساختهای آلاینده و افزایش بهرهبه انرژی کمک  های انرژی تجدیدپذیر مانند  وری انرژی 

های خارجی  پذیری در برابر تحریمخورشیدی و بادی، حتی در مقیاس کوچک و محلی، راهکاری مؤثر برای کاهش آسیب
 .و نوسانات بازار جهانی انرژی است 

تحریم کشور  فناورانه،  و  اقتصادی  اقدامات  کنار  سیاستدر  باید  زیستشونده  چارچوبی های  در  را  خود  محیطی 
گلخانه گازهای  انتشار  مستمر  ارزیابی  و  پایش  نظام  ایجاد  کند.  بازطراحی  پایدار  و  داده شفاف  منظم  انتشار  های  ای، 

المللی را تقویت کند.  تواند اعتماد عمومی و بینگذاری، میزیستی، و مشارکت نهادهای علمی و مدنی در سیاستمحیط
های آموزشی،  ویژه از طریق همکاریای و جهانی، بهزیستی در سطح منطقه گیری از دیپلماسی محیطهمچنین، بهره

کمک میپروژه کشورها، به تداوم مسیر توسعه پایدار    کند. درمجموع، های مشترک پژوهشی و استفاده از تجارب سایر 
ها به فرصتی برای نوآوری، بازنگری در ساختار انرژی و تقویت استقلال تواند با تبدیل چالش تحریمشونده میکشور تحریم
گامی مؤثر در جهت دستیابی به رشد سبز و پایدار برداردتنها اثرات منفی تحریمفناورانه، نه  .ها را کاهش دهد، بلکه 
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